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1 ÚVOD
V minulosti podnebie ovplyvňovalo ľudí - dnes ľudia ovplyvňujú podnebie.

Hoci vedci pracovali celé desaťročia na tom, aby pochopili zmeny počasia, až do konca 80-tych 
rokov  nášho  storočia  dlhodobé  klimatické  zmeny  priťahovali  len  niekoľko  málo  odborníkov.  Od 
tohoto  obdobia  však  množstvo  poznatkov  v  tejto  oblasti  narástlo  do  takej  miery,  že  dnes  sa 
problematike  klimatických  zmien  venujú  tisícky  vedcov  a množstvo  politikov  resp.  úradníkov  na 
celom  svete.  Najzávažnejšie  zistenia  odborníkov  sledujúcich  vývoj  zmeny  klímy  na  Zemi  sú 
publikované  vedeckým  výborom  OSN  -  IPCC  (Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change) 
združujúcim viac  ako 2500 klimatológov  z celého  sveta.  Posledné  výsledky  publikované v tretej 
správe IPCC (2001) zhrnul jej predseda Robert T. Watson na rokovaní členských krajín OSN v 
novembri 2000 v Haagu nasledovne: „ Prevažná väčšina vedcov, uvedomujúc si neistoty, ktoré 
v tejto oblasti existujú, je presvedčená o tom, že klimatické zmeny už nastali a budúce zmeny 
klímy sú nevyhnutné. Otázkou v súčasnosti nie je či klimatické zmeny nastanú, ale aké budú 
veľké, rýchle a kde sa prejavia“.

Od poslednej  doby ľadovej  bola  zemská klíma relatívne  stabilná.  Počas  uplynulých  10.000 
rokov sa priemerná teplota  menila  v rozsahu o menej  ako 1 st.  C  za  storočie.  Počas tohto 
obdobia  sa  vyvinula  moderná  spoločnosť  a úspešne  sa  prispôsobila  miestnej  klíme  a jej 
prirodzeným  zmenám.  Dnes  sa  však  klíma  mení  oveľa  rýchlejšie.  Teplota  Zeme  je 
jednoznačne vyššia ako počas ktoréhokoľvek storočia za uplynulých tisíc rokov,  navyše 20. 
storočie sa stalo silne netypickým. Zem sa za posledných 100 rokov oteplila o 0,4 až 0,8 st. 
C, pričom pevnina sa oteplila viac ako oceány. Posledné dve desaťročia sa stali najteplejšími 
v uplynulom storočí.  V skutočnosti  tri  najteplejšie  roky  za  posledných  sto  rokov  sa  vyskytli 
v 90.  rokoch  20.  storočia  a všetkých  dvanásť  najteplejších  rokov  storočia  bolo 
zaznamenaných od roku 1983. Súčasne dochádza aj  k zmenám zrážkovej  činnosti,  narastá 
hladina  morí,  topia  sa  ľadovce,  stenčuje  sa  hrúbka  ľadu  v Antarktíde  a výskyt  extrémnych 
vrtochov počasia narastá v mnohých častiach sveta. 

Všetky  tieto  skutočnosti  sa  dávajú  do  súvislosti  s nárastom  atmosferickej  koncentrácie 
skleníkových plynov. Tento nárast je spôsobený ľudskou činnosťou, hlavne spaľovaním uhlia, 
ropy  a zemného  plynu,  odlesňovaním  a intenzívnym  poľnohospodárstvom.  Koncentrácia 
skleníkových  plynov  je  najvyššia  za  posledných  420.000  rokov.  Tieto  výsledky  pochádzajú 
z podrobnej analýzy meteorologických údajov (pozemné, atmosferické aj  satelitné merania), 
analýzy  vrstiev  ľadu  a  geologických  štruktúr,  ktoré  umožňujú  pochopiť  vývoj  podnebia  v 
dávnej  minulosti.  Všetky  tieto  dáta  sú  spracované  na  základe  počítačových  modelov 
využívajúcich tisíce rovníc, s cieľom simulovať správanie atmosféry a oceánov v budúcnosti.

Klimatické zmeny môžu mať charakter nevypočitateľných zmien počasia. V správe IPCC sa 
uvádza, že: "V dôsledku zvyšovania teploty sa výskyt  záplav,  sucha, požiarov a horúčav  v 
niektorých regiónoch očakáva vo zvýšenej miere".  Niektoré zmeny by mohli  nastať náhle a 
mať dopad len na jeden región , kým ostatné oblasti by boli ušetrené.

V  dobe,  keď  mnoho  ľudí  žije  v  klimatizovaných  obydliach  a  konzumuje  čerstvé  potraviny 
vypestované v oblastiach vzdialených tisícky kilometrov, ľahko dochádza u ľudí k ignorovaniu 
závislosti  na podnebí.  Väčšina  miest  sa  nachádza  v  blízkosti  dostatočných  zdrojov  vody a 
ľudia  nepociťujú  riziko  jej  nedostatku.  Podobne  je  to  aj  s  potravinami.  Naše  potreby  sú 
zabezpečované  poľnohospodárstvom  alebo  rybárstvom,  ktoré  sú  však  závislé  na  určitej 
teplote,  zrážkach  a  vlhkosti  vzduchu.  Ľudia  sa  dokážu  vysporiadať  s  lokálnymi  suchami, 
búrkami  alebo  záplavami,  avšak  rozsiahle  a  súčasne  sa  vyskytujúce  katastrofy  v  dôsledku 
otepľovania podnebia by boli pravdepodobne nezvládnuteľné. 

Aký bude skutočný dopad týchto zmien je dnes ťažko možné predpovedať, pretože globálna 
klíma predstavuje  veľmi  komplikovaný  systém.  Ak  sa  jeden  kľúčový  parameter  zmení,  ako 
napr.  priemerná  teplota  vzduchu,  ostatné  parametre  sa  zmenia  tiež.  Tak  sa  napr.  môžu 
zmeniť poveternostné podmienky a množstvo zrážok. Hladina morí sa môže zvýšiť a ohroziť 
ostrovné a  nízko  položené štáty.  Vo svete,  ktorý  je  už dnes zmietaný rôznymi  ťažkosťami, 
tieto prírodné zmeny môžu vyvolať ďalšie napätia a konflikty medzi národmi. Existuje viacero 
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predpovedí budúceho vývoja a dôsledkov klimatických zmien na prírodu a človeka. Podobne 
sa  hromadia  aj  fakty,  ktoré  podporujú  tieto  predpovede  a  podľa  mnohých  odborníkov 
signalizujú, že obdobie klimatických zmien sa skutočne už začalo. 

"Klimatické zmeny môžu mať pre ľudstvo také katastrofálne dôsledky
ako 2. svetová vojna".

John Gummer , minister životného prostredia Veľkej Británie na konferencii OSN o 
klimatických zmenách v Ženeve v júli 1996.
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2 SKLENÍKOVÝ JAV
Zemská klíma je závislá od neustáleho toku energie zo Slnka. Táto energia dopadá na Zem 
hlavne vo forme viditeľného sveta.  Asi  30 % energie sa  okamžite odrazí  späť do vesmíru, 
avšak  väčšina  z absorbovanej  energie  (70  %)   prechádza  atmosférou  a  ohrieva  zemský 
povrch. 

Z  dlhodobého  hľadiska  musí  Zem  vyžarovať  do  vesmíru  rovnaké  množstvo  energie,  aké  
prijala zo Slnka.

Keďže Zem je oveľa chladnejšia ako Slnko nevyžaruje energiu vo forme viditeľného svetla. 
Namiesto  toho  vyžaruje  infračervené  resp.  tepelné  žiarenie.  Je  to  tepelná  energia,  ktorú 
poznáme  napr.  z vyžarovania  elektrického  grilu  ešte  pred  tým  ako  sa  kovové  časti  grilu 
sfarbia dočervena.

Väčšinu  infračerveného  žiarenia,  ktoré  Zem vysiela,  pohltia  v  atmosfére  vodné  pary,  oxid  
uhličitý  a  iné  prirodzene  sa  vyskytujúce  "skleníkové  plyny".  Celkove  tieto  plyny  spôsobujú  
zachytávanie  energie  2,5  Watt  na  každý  meter  štvorcový  povrchu  Zeme,  čo  v  globálnom  
rozmere  zodpovedá priemernému tepelnému výkonu  300.000  atómových  elektrární,  ale  len 
asi  jednému percentu dopadajúcej slnečnej energie,  ktorá „poháňa“ klimatický systém. Hoci 
sa jedno percento môže zdať málo v globálnom meradle to predstavuje energiu 1,5 milión ton 
ropy spálenej každú minútu, čo je asi 100 krát viac ako je celosvetová spotreba energie. 

Skleníkové  plyny  zabraňujú  tomu,  aby  energia  zo  zemského  povrchu  unikla  okamžite  do 
vesmíru.  Namiesto toho rôznymi procesmi ako sú žiarenie,  vzdušné prúdenie, vyparovanie,  
tvorba  oblakov  a  zrážková  činnosť,  prenášajú  energiu  do  vyšších  vrstiev  atmosféry.  Tento  
pomalší,  nepriamy proces nás vlastne chráni,  pretože ak by Zem vyžiarila  pohltenú energiu  
okamžite po prijatí, stala by sa chladnou a bez života podobne ako napr. Mars.

Produkovaním  skleníkových  plynov  napr.  cestou  spaľovania  fosílnych  palív  zväčšujeme  
schopnosť  atmosféry  pohlcovať  infračervené  žiarenie,  a  tak  narušujeme  rovnováhu,  ktorú  
zabezpečuje  podnebie  medzi  dopadajúcou  a  vyžarovanou  energiou.  Zdvojnásobenie 
koncentrácie  skleníkových  plynov  znamená  zníženie  rýchlosti  vyžarovania  energie  našej  
planéty do vesmíru  o 2%. Energia sa však nemôže hromadiť  -  môže  sa len meniť  z jednej  
formy  na  druhú.  Preto  sa  podnebie  bude  musieť  tomuto  vývoju  prispôsobiť  a  nadbytočnej  
energie sa zbaviť.   Aj keď sa 2 % nezdajú tak veľa, je si potrebné uvedomiť,  že  rýchlosť s  
akou sa atmosféra zohrieva predstavuje príspevok 3 milióny ton ropy spálenej každú minútu.

Väčšina  klimatológov  je  presvedčená,  že  naším  pričinením  dochádza  k  závažnej  zmene 
energetického  "stroja",  ktorý  riadi  klimatický  systém.  Je  zrejmé,  že  príroda  sa  s  týmito  
zmenami vyrovná, dôsledky pre ľudstvo však môžu byť katastrofálne.

• Ľudská činnosť spôsobuje uvoľňovanie skleníkových plynov do atmosféry.
• Nárast  koncentrácie  skleníkových  plynov  sa  deje  rýchlosťou,  ktorá  v histórii  nemá 

obdobu a výsledkom je zosilnený skleníkový jav.
• Absorbovaním  infračerveného  žiarenia  skleníkové  plyny  ovplyvňujú  energetickú 

rovnováhu v klimatickom systéme. V dôsledku emisií pochádzajúcich z ľudskej činnosti 
sa klimatický systém bude musieť vyrovnať s „hrubšou prikrývkou“ skleníkových plynov, 
tak  aby  bola  udržaná  rovnováha  medzi  energiou  dopadajúcou  zo  Slnka  a energiou, 
ktorú Zem vyžaruje späť do vesmíru.

• Toto prispôsobenie má za následok „globálne oteplenie“ zemského povrchu a prízemnej 
vrstvy  atmosféry.  Otepľovanie  je  pre  klímu  najjednoduchšou  cestou  ako  sa  zbaviť 
prebytočnej  energie.  Už  aj  malý  nárast  teploty  je  sprevádzaný  mnohými  ďalšími 
zmenami  ako  sú  napr.  väčšia  oblačnosť  a prúdenie  vetrov.  Niektoré  z týchto  zmien 
môžu  zosilniť  otepľovanie  (pozitívna  spätná  väzba)  iné  ho  môžu  zoslabiť  (záporná 
spätná väzba).

• Emisie  aerosólov  sulfátov  môžu  spôsobovať  lokálne  ochladenie.  Tieto  emisie 
pochádzajúce  hlavne  z uhoľných  elektrární  vytvárajú  oblaky  mikroskopických  častíc, 
ktoré  odrážajú  slnečné  žiarenie  späť  do  vesmíru.  Toto  čiastočne  vyrovnáva  jav 
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globálneho otepľovania.  Aerosóly sulfátov však zostávajú  v atmosfére relatívne krátku 
dobu v porovnaní s dlho žijúcimi skleníkovými plynmi. Sulfáty tiež spôsobujú problémy 
s kyslými  dažďami. To znamená, že z hľadiska ochladzovania atmosféry nie je možné 
spoliehať sa na sulfáty donekonečna.

• Aj  emisie  skleníkových  plynov  z minulosti  majú  za  následok  klimatické  zmeny.  Keďže 
klíma nereaguje okamžite, budú zmeny trvať ešte mnoho rokov aj po znížení emisií  a 
zastavení  nárastu  koncentrácie  skleníkových  plynov.  Niektoré  významné  dôsledky 
klimatických zmien ako je napr. nárast hladiny morí budú pokračovať ešte oveľa dlhšie.
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3 SKLENÍKOVÉ PLYNY A AEROSOLY
Hlavnými  skleníkovými  plynmi  sú  vodná  para,  oxid  uhličitý  (CO2),  ozón  (O3),  metán  (CH4), 
oxidy  dusíka  a freóny  resp.  halóny  (CFC).  Okrem  CFC  všetky  ostatné  plyny  sa  v prírode 
vyskytujú  prirodzene.  Spolu  predstavujú  menej  ako 1 % zloženia  zemskej  atmosféry.  Je to 
však dosť na to, aby vytvorili „prirodzený skleníkový jav“ na Zemi. Tento efekt udržuje teplotu 
Zeme asi o 30 st. Celzia vyššiu ako by bola bez prítomnosti týchto plynov v atmosfére, a tak 
umožňuje život na Zemi vo forme ako ho poznáme.

Už  v  roku  1896,  švédsky  chemik  Svante  Arrhenius  zistil,  že  oxid  uhličitý  uvoľňovaný  pri 
spaľovaní  uhlia  môže  zvýšiť  atmosferickú  teplotu  v  budúcnosti.  Pochopil,  že  tento  plyn  je 
skleníkovým  plynom,  vytvárajúcim  atmosferickú  obálku  absorbujúcu  teplo.  Spočiatku  sa 
myšlienka, že niekoľko miliárd obyvateľov Zeme by mohlo zmeniť zloženie atmosféry, zdala 
absurdná.  Avšak  celková  vrstva  vzduchu,  siahajúca  len  do  vzdialenosti  50 km od povrchu 
Zeme,  sa  ukázala  byť  prekvapujúco  tenká.  Ak  by  Zem  mala  veľkosť  jablka,  potom  by  jej 
atmosféra bola hrubá len ako jeho šupka.

Koncentrácia skleníkových plynov v atmosfére bola po milióny rokov v rovnováhe. Rovnováha 
v  koncentrácii  CO2 bola  až  do  nástupu  priemyselnej  revolúcie  zabezpečovaná  prírodnými 
procesmi, pri ktorých významnú úlohu hrajú rastliny. Tieto pohlcujú CO2 zo vzduchu a vody a 
premieňajú  ho  na  rastlinné  bunky  -  biomasu.  Táto  reakcia  (fotosyntéza)  prebieha  vďaka 
slnečnému žiareniu a dá sa zapísať nasledovne :

CO2 + (slnečné žiarenie) + H2O → O2 + CH2O

kde  CH2O  reprezentuje  biomasu.  Keď rastliny  v  prírode  odumrú  (hnijú)  alebo  sú  spálené, 
v nich viazaný uhlík opäť uvoľňujú do atmosféry vo forme CO2.

Biomasa sa však po milióny rokov nachádza aj pod zemským povrchom vo forme fosílnych 
palív  ako  je  uhlie,  ropa  alebo  zemný plyn.  Tieto  palivá  sa  vytvorili  z  organickej  hmoty -  z 
odumretých  rastlín  a  živočíchov.  Človek  palivá  ťaží  resp.  využíva,  a  tak narušuje  pôvodnú 
rovnováhu. Emisiám skleníkových plynov pri spaľovaní fosílnych palív nie je možné zabrániť. 
Výroba elektriny,  tepla alebo jazda autom je vždy spojená s emisiami a záťažou atmosféry. 
Niektoré z týchto činností prispievajú ku skleníkovému javu viac iné menej. 

Vznik  CO2 pri  spaľovaní  fosílnych  palív  obsahujúcich  uhlík  (vo  forme  CH2)  sa  dá  zapísať 
nasledovne :
CH2 + 3 O2 → Teplo + 2H2O + CO2

Ďalšie skleníkové plyny ako napr. metán môžu vznikať pri nekvalitnom spaľovaní.

Z  celkových  emisií,  ktoré  ľudstvo  ročne  produkuje  pripadá  na  výrobu  energie  asi  40%,  na 
dopravu  20% a na obyvateľstvo a služby 20%. Zostávajúcich 20% predstavujú iné činnosti 
ako  napr.  odlesňovanie  a  poľnohospodárstvo.  V  poslednom  období  najrýchlejší  rast 
zaznamenali emisie pochádzajúce z výroby elektriny a z dopravy, ktoré mimoriadnym tempom 
rastú obzvlášť v rozvojových krajinách.
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Percentuálne zastúpenie zdrojov emisií skleníkových plynov vo svete.

CO2 CH4 N2O CFC

Energetika 80 26 9 -
Odlesňovanie 18 - 17 -
Iný priemysel 2 - 15 100
Hnojenie pôdy - - 48 -
Fermentácia - 24 - -
Pestovanie ryže - 17 - -
Skládky odpadu - 11 - -
Spaľovanie 
biomasy

- 8 11 -

Odpady zo 
zvierat

- 7 - -

Odpady 
z domácností

- 7 - -

Koncentrácia  CO2 v  atmosfére  sa  zvyšuje  aj  vďaka  tomu,  že  človek  ničí  lesné  porasty 
rýchlejšie  ako  sú  tieto  nahradzované  novými.  Typickým  príkladom  je  likvidácia  tropických 
pralesov,  ktorá  v  súčasnosti  nadobudla  obrovské  rozmery.  Ročne  zmizne  zo  zemského 
povrchu viac ako 170.000 kilometrov štvorcových dažďových pralesov. Je to plocha 3,5 krát 
väčšia ako rozloha Slovenskej republiky. 

• Ak by emisie  mali  postupovať  takým tempom ako  dnes,  je  isté  že  koncentrácia  CO2 v 
atmosfére  sa  v  porovnaní  s  obdobím  pred  začiatkom  priemyselnej  revolúcie,  čoskoro 
zdvojnásobí a bude až trojnásobná v roku 2100. Proces narastania koncentrácie sa stále 
zrýchľuje.  V  dôsledku  ľudskej  činnosti  bolo  približne  2/3  oxidu  uhličitého  v  atmosfére 
nahromadené od obdobia skončenia druhej svetovej vojny.

Koncentrácia oxidu uhličitého v atmosfére dosiahla 368 ppm (dielov na milión dielov vzduchu) 
čo je najviac za posledných 150.000 rokov. Je to o 30% viac ako v čase pred priemyselnou 
revolúciou, ktorá odštartovala proces spaľovania fosílnych palív - hlavne uhlia. Životnosť CO2 

v atmosfére je približne 50-200 rokov čo znamená, že ak by sa dnes okamžite znížili  všetky 
emisie  CO2 na  nulu,  ešte  v  roku  2100  by  sa  v  atmosfére  nachádzala  polovica  emisií  CO2 

pochádzajúca  z  ľudskej  činnosti.  Zmeny  v  zložení  atmosféry  spôsobené  človekom 
pravdepodobne  už  prispeli  k  pozorovanému  nárastu  teploty  na  Zemi  za  posledných  150 
rokov.

V  80-tych  rokoch  vedci  po  prvýkrát  zistili  nárast  koncentrácie  ďalších  skleníkových  plynov 
(metán, oxid dusný a iné), pričom ich príspevok ku skleníkovému javu predstavuje asi 50%. 
Koncentrácia  metánu  narástla  ako  dôsledok  extenzívnej  poľnohospodárskej  výroby  resp. 
ťažby a spracovania fosílnych palív, v porovnaní s predindustriálnym obdobím o 145 %. Ďalší 
príspevok  predstavujú  chemické látky  (CFC a HCFC)  používané  v  priemysle  na chladenie. 
Výroba  týchto  látok  je  však  s  ohľadom  na  ich  vplyv  na  ničenie  ozónovej  vrstvy  postupne 
obmedzovaná.

• Najväčším  prispievateľom  k prirodzenému  skleníkovému  javu  je  vodná  para.  Jej 
prítomnosť v atmosfére nie je priamo človekom ovplyvnená. Avšak vodná para má vplyv 
na  klimatické  zmeny  z hľadiska  existencie  kladnej  spätnej  väzby.  Teplejší  vzduch 
udržuje viac vlhkosti a z počítačových modelov vyplýva, že mierne globálne oteplenie by 
viedlo k nárastu koncentrácie vodných pár, čím by sa ďalej zosilnil účinok skleníkového 
javu.  Keďže  počítačové  modelovanie  oblačnosti  a zrážkovej  činnosti  je  mimoriadne 
zložité, zostáva presný rozsah tejto spätnej väzby neistý.

• Oxid  uhličitý  je  v súčasnosti  zodpovedný  za  viac  ako  60  % zosilneného  skleníkového 
javu, spôsobujúceho klimatické zmeny. Tento plyn sa v atmosfére vyskytuje prirodzene, 
avšak  spaľovanie  uhlia  ropy  a zemného  plynu  vedie  k neuveriteľne  rýchlemu 
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uvoľňovaniu uhlíka do atmosféry,  ktorý  bol  predtým uskladnený vo fosílnych palivách. 
Podobným spôsobom prispieva k uvoľňovaniu uhlíka (predtým uloženom v stromoch) aj 
odlesňovanie. Súčasné celosvetové ročné emisie uhlíka do atmosféry predstavujú asi 7 
miliárd ton, čo je asi 1 % celkovej hmotnosti oxidu uhličitého v atmosfére.

• Oxid uhličitý vyprodukovaný ľudskou činnosťou vstupuje do prírodného uhlíkového cyklu. 
Mnoho miliárd ton oxidu uhličitého sa prirodzene vymieňa každý rok medzi atmosférou, 
oceánmi a vegetáciou. Tieto výmeny boli  v prírode v rovnováhe a počas 10 tisíc rokov 
pred  nástupom  priemyselnej  revolúcie  došlo  ku  zmene  koncentrácie  oxidu  uhličitého 
o menej ako 10 %. Za posledných 200 rokov sa však jeho koncentrácia zvýšila až o 30 
%. Hoci polovica oxidu uhličitého tvoreného ľudskou činnosťou je pohlcovaná oceánmi 
a vegetáciou, atmosferická koncentrácia rastie o 10 % každých 20 rokov.

• Ďalším  dôležitým  ľudským  vplyvom  na  klímu  sú  emisie  aerosólov.  Tieto  oblaky 
mikroskopických častíc nie sú skleníkovými plynmi. Popri rôznych prírodných procesoch 
sú  vytvárané  z oxidu  síričitého  vypúšťaného  hlavne  elektrárňami  a dymom 
z odlesňovania. Aerosóly „vypadávajú“ z atmosféry po niekoľkých dňoch, avšak tým že 
sú  produkované  v obrovských  množstvách  je  ich  vplyv  na  klímu  významný.  Aerosóly 
ochladzujú klímu miestne, tým že odrážajú slnečné žiarenie späť do vesmíru. Aerosóly 
sú  navyše  zárodkom  oblačnosti,  ktorá  má  taktiež  ochladzovací  efekt.  Nad  veľmi 
priemyselne  rozvinutými  oblasťami  môžu  aerosóly  eliminovať  otepľovanie  spôsobené 
nárastom koncentrácie skleníkových plynov.

• Metán  je  ďalším  veľmi  významným  skleníkovým  plynom,  ktorého  atmosferická 
koncentrácia  sa  vďaka  ľudskej  činnosti  zdvojnásobila.  Hlavným  ľudským  zdrojom 
metánu je poľnohospodárstvo,  kde najvýznamnejšiu úlohu hrá pestovanie ryže a chov 
dobytka. Ďalšími zdrojmi emisií sú skládky odpadov, uhoľné baníctvo a ťažba zemného 
plynu. Hlavnými záchytmi sú chemické reakcie v atmosfére, ktoré je však veľmi zložité 
modelovať a predpovedať.

• Emisie metánu z minulosti  dnes prispievajú 15-20 % k zosilnenému skleníkovému javu. 
Rýchly  nárast  koncentrácií  metánu  sa  v porovnaní  s oxidom  uhličitým  prejavil  len 
nedávno,  avšak jeho príspevok začína byť významný.  Výhodou je,  že  doba životnosti 
metánu v atmosfére je len 12 rokov, kým oxid uhličitý v nej zostáva oveľa dlhšie. 

• Oxidy dusíka, freóny (CFC) a ozón prispievajú 20 % ku zosilnenému skleníkovému javu. 
Koncentrácie  oxidov  dusíka  sa  zvýšili  o  15  %  hlavne  v dôsledku  intenzívneho 
poľnohospodárstva. Emisie freónov rástli  až do 90-tych rokov. Potom ich koncentrácie 
boli,  vďaka  uplatňovaniu  prísnejších  pravidiel  na  ochranu  stratosferického  ozónu 
(Montrealský  protokol),  stabilizované.  Koncentrácie  ozónu  v prízemných  vrstvách 
atmosféry  v niektorých  regiónoch  rastú  hlavne  v dôsledku  znečistenia  ovzdušia 
(doprava), hoci v stratosfére tieto koncentrácie klesajú.
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4 ZMENA KLÍMY
Najdôležitejšia  zmena,  ktorú  sme  v  zemskej  atmosfére  spôsobili  a  ďalej  spôsobujeme,  je 
zmena koncentrácie skleníkových plynov.  Problém spočíva v tom, že ich stále sa zvyšujúca 
koncentrácia výrazne prispieva ku skleníkovému javu. 

Vedci  veria,  že  nastávajúce  obdobie  rýchlych  klimatických  zmien  bude  značne 
nepredvídateľné. Globálna aj lokálna klíma sa môže meniť náhle a nebezpečne. Vo viacerých 
odborných  štúdiách  sa  predpokladá,  že  tak  ako  bude  narastať  priemerná  teplota  Zeme, 
budeme svedkami stále väčšieho výskytu záplav, ničivých búrok, sucha, požiarov a veľkých 
teplotných výkyvov.  

Faktom je, že zmeny podnebia ovplyvňovali existenciu človeka na Zemi už od počiatku. Ľudia 
na ne reagovali, buď prispôsobením sa alebo sťahovaním sa na iné miesta. Počas poslednej 
doby ľadovej napr. poklesli hladiny morí a ľudia mohli putovať medzi jednotlivými kontinentmi. 
Zem bola vystavená mnohým prírodným zmenám a katastrofám. Niektoré z nich spôsobili len 
málo významnú zmenu klímy.  Najznámejšia z nich bola tzv.  malá doba ľadová, ktorú zažila 
Európa na začiatku stredoveku, znamenajúca migráciu a konflikty medzi národmi.  Otázkou 
zostáva, či ľudstvo je dnes schopné takéto zmeny zvládnuť. 

Problematika  globálnych  klimatických  zmien  pravdepodobne  ovládne  svetové  dianie  v 
budúcich  desaťročiach.  Prehlásenie  veľkej  väčšiny  svetových  klimatológov  je  jasné:  ak 
ľudstvo radikálne neobmedzí emisie skleníkových plynov do atmosféry, speje do obrovských 
problémov. Pokiaľ bude zvyšovanie emisií pokračovať súčasným tempom, priemerná teplota 
na Zemi by sa mohla zvýšiť až o 1 st. Celzia za necelých 30 rokov. Odvtedy čo človek chodí 
po  Zemi  sa  rýchlosť  otepľovania  ani  len  nepriblížila  k  tak  vysokým  hodnotám.  Závery 
medzinárodnej  konferencie  o  svetovej  klíme  v  Toronte  v  roku  1988  hovoria  o  účinku 
klimatických zmien, ktorý sa v svojich potenciálnych dopadoch zaraďuje hneď za celosvetovú 
atómovú vojnu. Vyjadrenie ministra životného prostredia Veľkej Británie na konferencii OSN v 
Ženeve (júl 1996) o tom, že katastrofálne dôsledky týchto zmien pre ľudstvo sa dajú porovnať 
s 2. svetovou vojnou, len podčiarkuje predchádzajúce tvrdenie. 

Závažnosť  klimatických  zmien viedla  k  založeniu  medzivládnej  komisie  OSN pre klimatické 
zmeny (IPCC).  Vedci  pracujúci  v  rámci   tejto  komisie,  ktorí  tu  dnes zastupujú  viac  ako 40 
krajín  vyhlásili,  že  ak  sa  má  stabilizovať  koncentrácia  oxidu  uhličitého  v  atmosfére  na 
súčasnej úrovni, musia sa globálne emisie znížiť o viac ako 60 %.

Od roku 1992, kedy na summite OSN v Rio de Janeiro, došlo k podpisu Rámcového dohovoru 
o  klimatických  zmenách,  sa  diskusia  v  odborných  aj  politických  kruhoch  väčšinou 
sústreďovala na otázku či  skutočne dochádza k ohrievaniu zemskej atmosféry.  Od polovice 
90-tych  rokov  však  nastáva  zmena  a  väčšina  klimatológov  (IPCC)  je  presvedčená,  že 
klimatické zmeny vyvolané ľudským pričinením skutočne nastali. Tento záver je podporovaný 
nielen stálym nárastom priemernej teploty Zeme, ale prejavuje sa aj na lokálnej úrovni napr. 
topením  ľadovcov,  posunom  začiatku  ročných  období  a  rýchlou  migráciou  niektorých 
rastlinných a živočíšnych druhov. Odborníci z IPCC už v správe z roku 1995 vyhlásili,  že ... 
"nárast  koncentrácie  skleníkových  plynov  v  atmosfére  takmer  určite  ovplyvňuje  súčasnú 
svetovú klímu."

3.  správa IPCC z roku 2001 hovorí,  že:  “Zemská klíma sa v porovnaní s pred-industriálnym 
obdobím pozorovateľne zmenila tak na globálnej  ako aj  regionálnej  úrovni,  pričom niektoré 
z týchto zmien je možné priradiť dôsledkom ľudskej činnosti. Ľudská činnosť viedla k zvýšeniu 
koncentrácií  skleníkových  plynov  a aerosólov  v atmosfére.  Atmosferické  koncentrácie 
najdôležitejších skleníkových plynov  ako sú CO2, CH4, N2O a troposférického ozónu dosiahli 
najvyšších  úrovní  práve vďaka spaľovaniu  fosílnych palív,  intenzívnemu poľnohospodárstvu 
a krajinným zmenám. Narastajúci počet dôkazov dáva obraz otepľujúcej sa atmosféry a iných 
zmien klimatického systému. 

Z celosvetového hľadiska je veľmi pravdepodobné, že 90. roky sa stali najteplejšími v histórii 
merania  teplôt,  pričom  rok  1998  bol  najteplejším  od  začiatku  týchto  meraní  v  roku  1861. 
Povrchová teplota na severnej pologuli bol vyššia ako kedykoľvek predtým počas uplynulého 
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tisícročia.  Teplotné  zmeny  neboli  rovnomerné  na  celosvetovej  úrovni,  ale  menili  sa 
v závislosti na regiónoch a rôznych častiach prízemnej vrstvy atmosféry.  

IPCC tvrdí, že váha dôkazov vedie k názoru, že pozorované zmeny sú minimálne z časti 
spôsobené ľudskou činnosťou.  Klimatické modelovanie, ktoré berie do úvahy pozorovaný 
nárast  koncentrácií  skleníkových  plynov,  aerosólov  a pozorovaný  pokles  ozónu  v prízemnej 
vrstve  atmosféry,  spolu  so  zmenami  vulkanickej  a solárnej  aktivity,  poukazuje  na  zhodu 
uvedených  skutočností  s nárastom priemernej  teploty  atmosféry.  Toto  spolu  so  základným 
poznaním skleníkového javu vedie k tvrdeniu, že za pozorovanými zmenami zemskej klímy je 
potrebné hľadať ľudskú činnosť. V skutočnosti, pozorované zmeny teploty od 70-tych rokov, 
nie je možné vysvetliť  iba zmenami slnečnej aktivity a vulkanických emisií.  Zmeny teploty je 
však veľmi dobre možné vysvetliť  pomocou modelov berúcich do úvahy človekom vyvolané 
zmeny koncentrácií skleníkových plynov a aerosólov. Súhlas s klimatickými modelmi je nielen 
na  globálnej  ale  aj  na  regionálnej  úrovni.  Napr.  klimatický  model  predpovedá  nárast 
intenzívnej zrážkovej činnosti v USA, čo je v zhode s pozorovaniami.

IPCC okrem prehlásenia,  že  existuje  silný  dôkaz  o ľudskom pričinení  na  zvýšení  globálnej 
teploty,  uvádza  že  zmeny  výšky  morskej  hladiny,  veľkosti  snehovej  pokrývky  a zmeny 
zrážkovej činnosti sú v zhode s nárastom teploty pri povrchu Zeme. Existuje viacero dôkazov 
pre tieto tvrdenia zahrňujúce výskyt silných búrok, posun zrážkovej aktivity do iných oblastí, 
zmenšenie  ľadovcov  mimo  pólov,  nárast  výšky  morskej  hladiny,  zmeny  teploty  oceánov, 
stenčovanie hrúbky ľadu a iné. Podľa IPCC je veľmi pravdepodobné, že oteplenie počas 20. 
storočia  významne prispelo  k pozorovanému nárastu  morskej  hladiny  v dôsledku  tepelného 
zväčšovania objemu morskej vody a rozsiahlej straty ľadovej pokrývky Zeme.

Súčasné  regionálne  zmeny  klímy,  hlavne  nárast  teploty  ovplyvnili  hydrologický  systém, 
morské i riečne ekosystémy v mnohých častiach Zeme. Pozorované zmeny týchto systémov 
sú  v zhode  s predpokladaným  smerom  očakávaných  zmien  regionálnych  teplôt. 
Pravdepodobnosť, že pozorované zmeny by mohli v očakávanom smere vzniknúť náhodne je 
podľa IPCC zanedbateľná.
 
Narastajúce  celospoločenské  straty  v dôsledku  výčinov  počasia  a regionálnej  zmeny  klímy 
svedčia  o narastajúcej  zraniteľnosti  nášho  prostredia  v  dôsledku  klimatických  zmien.  Je 
možné  povedať,  že  niektoré  spoločensko-ekonomické  systémy  boli  postihnuté  nárastom 
záplav,  období sucha sprevádzaných nárastom ekonomických strát.  Avšak v dôsledku toho, 
že  tieto  systémy  sú  ovplyvňované  aj  inými  faktormi  ako  napr.  demografickým  pohybom, 
zmenou využívania pôdy, je kvantifikácia relatívnych dôsledkov (antropogénne aj prirodzené) 
zložitá.

Zmeny atmosféry, klímy a biofyzikálneho systému Zeme v 20. storočí.

Indikátor Pozorované zmeny
Koncentrácie skleníkových plynov

Atmosferická koncentrácia CO2 280 ppm v období rokov 1000-1750 
368 ppm v roku 2000 (nárast 31±4%).

Atmosferická koncentrácia CH4 700 ppb v období rokov 1000-1750 
1750 ppb v roku 2000 (nárast 151±25%).

Atmosferická koncentrácia N2O 270 ppb v období rokov 1000-1750
316 ppb v roku 2000 (nárast 17±5%).

Troposférická koncentrácia O3 Nárast  o 35±15% v období od roku 1750 do 
roku 2000. Mení sa regionálne.

Stratosferická koncentrácia O3 Poklesla v období od 1970 do 2000, mení sa 
v závislosti na zemepisnej polohe.

Atmosférická koncentrácia HFCs, 
PFCs, a SF6

Globálne vzrástla za posledných 50 rokov.

Počasie
Globálna teplota povrchu Zeme Vzrástla  o 0,6±0,2°C  počas  20.storočia. 

Teplota  Zeme  vzrástla  viac  ako  teplota 
oceánov (veľmi pravdepodobné).

Povrchová  teplota  severnej Vzrástla  počas  20.  st.  viac  ako  počas 
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hemisféry ktoréhokoľvek  iného  st.  za  posledných  1000 
rokov.  90.  roky  boli  najteplejšou  dekádou 
uplynulého tisícročia (pravdepodobné).

Rozsah zmien teplôt deň-noc Poklesol  na  pevnine  v rokoch  1950-2000. 
Nočné minimálne teploty vzrástli dvojnásobne 
v porovnaní  s dennými  max.  teplotami 
(pravdepodobné). 

Počet horúcich dní Vzrástol (pravdepodobne).
Počet chladný (mrazivých) dní Poklesol v 20.st. takmer pre všetky miesta na 

pevnine (veľmi pravdepodobné).
Zrážky na kontinentoch Vzrástli  o  5-10%  počas  20.st.  na  severnej 

hemisfére  (veľmi  pravdepodobné),  hoci 
v niektorých oblastiach poklesli  (napr.  v Sev. 
a Záp.  Afrike  a krajinách  v okolí 
Stredozemného mora).

Silné búrky Vzrástli  v stredných  a severných 
zemepisných šírkach (pravdepodobné).

Výskyt a dĺžka obdobia sucha Vzrástlo  letné  vysušovanie  a výskyt  sucha 
v niektorých  oblastiach  (pravdepodobné). 
V niektorých  regiónoch  (časti  Ázie  a Afriky) 
výskyt  a dĺžka  obdobia  sucha  vzrástli  počas 
uplynulých desaťročí.

Fyzikálne a biologické indikátory
Výška hladiny morí Narastala  v  priemere  o 1  až  2  mm  ročne 

počas 20.storočia.
Doba zamrznutia riek a jazier Poklesla o 2 týždne počas 20.st. v stredných 

a vyšších  oblastiach  severnej  hemisféry 
(veľmi pravdepodobné). 

Veľkosť a hrúbka Arktického ľadu Stenčenie  o 40 % v uplynulých  desaťročiach 
v období  od  konca  leta  do  začiatku  jesene 
(pravdepodobné)  a zmenšenie  zaľadnenia 
o 10-15 % od roku 1950 na jar a v lete.

Ľadovce (mimo pólov) Globálne zmenšenie počas 20. storočia.
Snehová pokrývka Poklesla  asi  o  10 % od začiatku satelitného 

sledovania  Zeme  (1960)  (veľmi 
pravdepodobné). 

Permafrost (večný ľad) Topenie,  oteplenie  a degradovanie  častí 
polárnych,  subpolárnych  a vysokohorských 
regiónov.

El Nino jav Stal  sa  častejším,  pretrvávajúcejším 
a intenzívnejším  počas  uplynulých  20-30 
rokov  v porovnaní  s predchádzajúcim 
storočím.

Vegetačná sezóna Na severnej hemisfére, obzvlášť na ďalekom 
severe,  sa  predlžovala  počas uplynulých  40 
rokov o 1-4 dni za desaťročie.

Flóra a fauna Organizmy sa presúvajú smerom k zemským 
pólom  a  do  vyšších  polôh  (rastliny,  hmyz, 
vtáky a ryby)

Správanie zvierat, vývoj rastlín Skoršie  obdobie  kvitnutia,  skorší  návrat 
sťahovavých  vtákov,  skorší  výskyt  hmyzu 
v severnej hemisfére.

Odumieranie korálov Vyšší výskyt hlavne počas obdobia El Nino.
Ekonomické indikátory

Ekonomické  straty  v dôsledku 
extrémnych výčinov počasia

Počas  uplynulých  40  rokov  vzrástli  škody 
(zohľadňujúce  infláciu)  desaťnásobne.  Časť 
týchto  škôd  je  spojená  so  sociálno-
ekonomickými  faktormi  a časť  s klimatickými 
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faktormi. 

Vysv.: ppm (part per milión) = milióntina,
ppb (part per billion) = miliardtina.
El Nino je relatívne teplý a úzky prúd v Tichom oceáne objavujúci sa okolo Vianoc (z toho je 
odvodený  aj  názov  El  Nino  –  dieťatko).  Súčasne  dochádza  k zmene  tlaku  vzduchu  medzi 
východnou  a západnou  časťou  v okolí  rovníka  a zmene  smeru  vetrov  fúkajúcich  v tejto 
oblasti.  Mimoriadne  silne  a pretrvávajúce  El  Nino  javy  vedú  k vzniku  tropických  cyklónov 
v juhozápadnom a strednom Pacifiku. 

Tabuľka  zmien  uvádza  len  niektoré  kľúčové  indikátory.  Zahŕňa  zmeny  priraditeľné 
antropogénnym  klimatickým  zmenám  ako  aj  zmeny  súvisiace  s  prirodzenými  podnebnými 
zmenami.  Spoľahlivosť  a pravdepodobnosť  výskytu  uvedených  javov  vychádza  zo  zistení 
publikovaných v 3. správe IPCC (2001). Je založená na výsledkoch pozorovaní a modelovaní. 
Pojem „veľmi pravdepodobné“ znamená, že pravdepodobnosť výskytu javu je pravdivá na 
90–99%,  pojem „pravdepodobné“  znamená pravdivosť na 66–90%. 

5 MODELOVANIE KLÍMY 
Klimatický systém je mimoriadne zložitý. Navyše neexistuje žiaden jednoduchý spôsob stanovenia 
klimatických zmien v budúcnosti v dôsledku stúpajúcich koncentrácií  skleníkových plynov.  Ak by 
povrchová teplota Zeme bola jediným parametrom, potom by bolo na základe súčasného vývoja 
jednoduché predpovedať nárast teploty o 1 až 1,5 st. Celzia do roku 2100. Avšak takáto priama 
závislosť je takmer nepoužiteľná, pretože je fyzikálne nemožné, aby došlo k otepleniu klimatického 
systému o 1 st. Celzia bez toho, aby to malo vplyv na iné zmeny.

Z meraní teploty na Zemi vyplýva,  že od roku 1860 sa globálna teplota zvýšila o 0,4 až 0,8 st. 
Celzia. Tento nárast sa, pri zahrnutí ochladzovacieho účinku emisií síry, dobre zhoduje s projekciou 
počítačového  modelovania.  Merania  teploty  pred  rokom 1900 sú  však  redšie  a najvyšší  nárast 
teploty  bol  zaznamenaný  medzi  rokmi  1910  až  1940,  t.j.  ešte  pred  najväčším  rastom  emisií 
skleníkových plynov. Je zrejmé, že tu existuje viac ako len jednoduchá priama závislosť na raste 
emisií. To sa však vzhľadom na komplikovanosť klimatického systému  dá očakávať.

Morská hladina vzrástla o 10 až 25 cm a horské ľadovce sa stále zmenšujú. Tým, že sa vrchná 
vrstva oceánov ohrieva voda zväčšuje svoj  objem a morská hladina sa zvyšuje.  Z počítačových 
modelov vyplýva, že nárast globálnej teploty o 0,4 až 0,8 st. Celzia skutočne zodpovedá 10 až 25 
cm nárastu morskej hladiny. Avšak skutočnú a zdanlivú výšku hladiny tiež ovplyvňujú iné, ťažšie 
predpovedateľné zmeny, hlavne sneženie a topenie ľadu v Grónsku a Antarktíde a pomalý pohyb 
kontinentov  po  uvolnení  obrovského  množstva  ľadu.  Takmer  všetky  merania  veľkosti  ľadovcov 
poukazujú na ich zmenšovanie počas uplynulého storočia.

Pozorovaný trend otepľovania je silnejší ako to predpovedajú počítačové modely, čo by mohlo byť 
prejavom aj  prirodzených zmien.  Kľúčovým problémom je,  že klimatológovia  nemajú k dispozícii 
žiadny priamy spôsob sledovania klímy „ponechanej svojmu osudu“. Neexistuje žiaden spôsob ako 
porovnať  „signál“  pochádzajúci  od  klimatických  zmien  a pozaďový   „signál“  prirodzenej  variácie 
počasia.  Pozaďový  signál  môže  byť  vypočítaný  pomocou  modelov  na  základe  konštantnej 
koncentrácie skleníkových plynov. Z výsledkov vyplýva,  že je nepravdepodobné, aby pozorovaný 
trend otepľovania na úrovni 0,4 až 0,8 st. Celzia bol dôsledkom náhodných variácií počasia. 

Klimatické modely nezahrňujú viacero zdrojov variácií, ktoré tiež môžu ovplyvňovať dlhodobý vývoj 
klímy.  Súčasné  počítačové  modely  napr.  nezahrňujú  vplyv  vulkanických  erupcií  na  prirodzené 
výkyvy globálnej teploty, ktoré môžu mať ochladzujúci účinok na úrovni niekoľkých desatín stupňa 
Celzia.  Tiež  vplyv  dlhodobých  zmien  slnečnej  aktivity  bol  zahrnutý  do  modelov  len  nedávno. 
Slnečná aktivita mohla byť zodpovedná za relatívne chladné obdobie v 16., 17., a 19. storočí (tzv. 
malá doba ľadová),  kedy bola severná pologuľa chladnejšia o 0,5 st.  Celzia  ako je dnes.  Časť 
oteplenia (asi 20 až 30%) počas 19. storočia  by mohla byť prisúdená zmenenej aktivite Slnka.

Modely je možné využiť na ocenenie všeobecného vývoja klimatických zmien. Vzhľadom k tomu, že 
tu  existuje  viacero  neznámych  faktorov  ovplyvňujúcich  celosvetovú  teplotu,  sú  klimatológovia 
opatrní vo vyhláseniach, že klimatické zmeny sú dôsledkom len jedného faktora. Namiesto toho sa 
ich  pozornosť  sústreďuje  na  porovnávanie  pozorovaných  trendov  vývoja  a teploty  a výsledkov 
počítačových modelov.
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Viacero štúdií poukazuje na to, že existuje stále väčší súhlas medzi pozorovaniami teplotných zmien 
a výsledkami  modelov.  Štúdie  zamerané  na  sledovanie  povrchovej  teploty  poukazujú  na  to,  že 
pevnina  sa  otepľuje  rýchlejšie  ako  oceány.  Tiež  hovoria  o tom,  že  existuje  nižšie  oteplenie 
atmosféry  v oblastiach ovplyvnených  emisiami  sulfátov a v  oceánoch  kde  dochádza  k väčšiemu 
premiešavaniu  povrchovej  a spodnej  vody.  Všetky  tieto  faktory  sú  zahrnuté  v počítačových 
modeloch. Avšak pokrytie celého zemského povrchu je neúplné a porovnávania teplôt na pevnine 
a na moriach sa uskutočňujú rôznymi spôsobmi. Podrobnejšie merania počas kratšej doby sú však 
uskutočňované  meteorologickými  stanicami  na  pevnine.  Tieto  merania  poukazujú  na  to,  že 
stratosféra (10 km nad povrchom Zeme) sa ochladzuje a troposféra (nižšia vrstva atmosféry) sa 
otepľuje, čo je tiež predpovedané počítačovými modelmi. 

Satelitné merania sú ešte príliš krátke na to, aby odhalili  významné zmeny klímy. Zemská klíma 
musí byť sledovaná niekoľko desaťročí aby bolo možné oddeliť klimatické zmeny od prirodzených 
zmien. Najdlhšie satelitné pozorovania sú kratšie ako 20 rokov. Z modelov vychádza, že počas takej 
krátkej doby nie je možné zistiť žiadne zmeny. Všetko čo je možné povedať o satelitných meraniach 
je,  že  tieto  údaje  sú  v zhode  s počítačovými  modelmi  a pozorovaniami  pozemských 
meteorologických  staníc.  Satelitné  údaje  však  poskytujú  globálne  pokrytie  Zeme,  čo  pomáha 
overovať správnosť počítačových modelov a znižovať neurčitosti.

Viacero dôkazov poukazuje  na to,  že  je  nepravdepodobné aby súčasné zmeny boli  spôsobené 
výlučne známymi zdrojmi prírodných variácií. Trend vývoja ukazuje na istý vplyv človeka, ktorý je 
väčší  ako  by  sa  dal  očakávať  z  prírodných  zmien  klímy.  Vzhľadom na  neurčitosti  týkajúce  sa 
schopnosti modelov realisticky simulovať prirodzené zmeny, však tento dôkaz ešte nie je ustálený. 
Pre mnohých klimatológov je však dostatočný, nakoľko tu existuje istá zhoda medzi pozorovaniami 
a modelovaním klímy.

Počítačové modelovanie klímy je rozhodujúce pre pochopenie klimatických zmien.  Počítače 
umožňujú  vedcom  predpovedať  mnoho  vzájomných  súvislostí  medzi  jednotlivými  zložkami 
klimatického  systému.  Najpodrobnejšie  predpovede  sú  založené  na  kombinovanom  modeli 
atmosfericko-oceánskej  cirkulácie.  Je  to  podobný  model  ako  sa  využíva  na  predpoveď 
počasia,  v ktorom sú fyzikálne zákony riadiace pohyb atmosféry zúžené do systému rovníc 
riešených  super  výkonnými  počítačmi.  Avšak  klimatický  model  musí  navyše  zahrňovať  aj 
rovnice  reprezentujúce  správanie  sa  oceánov,  pôdnej  vegetácie  a kryosféry  (ľadovce  na 
pevnine i na mori, zemské póly).

„Kladná  spätná  väzba“  zahrňujúca  vodné  pary,  sneh,  a ľad  môže  zosilniť  priamy dôsledok 
emisií skleníkových plynov dva až trikrát. Sneh a ľad odrážajú veľmi účinne slnečné žiarenie. 
Ak oteplenie spôsobí topenie snehu skôr ako zvyčajne, dochádza k väčšej absorpcii energie 
Zemou,  čo  spôsobí  ďalšie  oteplenie.  Toto  je  hlavný  dôvod  prečo  sa  očakáva,  že  severné 
oblasti Zeme sa budú otepľovať viac. Vplyv spätnej väzby spôsobenej vodnými parami je ešte 
dôležitejší.  Vodná  para  je  veľmi  silný  prirodzený  skleníkový  plyn  a z modelov  vyplýva,  že 
globálne oteplenie zvýši koncentráciu vodnej pary v nižších vrstvách atmosféry. 

Zmena  oblačnosti  môže  zosilniť  alebo  znížiť  klimatické  zmeny.  Z modelov  vyplýva,  že 
oblačnosť  sa  zmení,  keď  sa  atmosféra  oteplí.  Avšak  s ohľadom  na  typ  a miesto  oblakov 
dôsledky môžu byť rozdielne. Oblaky odrážajú slnečné žiarenie, z čoho by vyplývalo, že viac 
oblačnosti  bude  znamenať  celkové  ochladenie.  Avšak  väčšina  oblakov,  obzvlášť  tie  vo 
vyšných  vrstvách  atmosféry  majú  tiež izolačný účinok -  tým že sú veľmi  chladné,  odrážajú 
energiu do vesmíru relatívne málo účinne, čím udržujú  planétu teplú. Preto môže mať spätná 
väzba  spôsobená oblačnosťou  rozdielne  dôsledky.  Oblaky  sú  hlavným dôvodom pre  veľké 
neurčitosti v klimatických modeloch pre rôzne emisné scenáre.

Rýchlosť a časová postupnosť klimatických zmien silne závisí na reakcii oceánov. Najvyššie 
vrstvy oceánov sú v neustálom styku s atmosférou a preto sa očakáva, že sa budú ohrievať 
spolu so zemským povrchom. Avšak zohriatie vrchných 100 metrov oceánov si  vyžaduje až 
40 krát viac energie ako zohriatie celej zemskej atmosféry o rovnakú teplotu. Tým že hĺbka 
oceánov dosahuje niekoľko kilometrov a na ich ohriatie je potrebnej viac energie očakáva sa, 
že  oceány  budú  spomaľovať  ohrievanie  atmosféry.  O koľko  sa  spomalí  ohrievanie  bude 
závisieť na hĺbke, do ktorej teplo v oceánoch prenikne. Najmodernejšie klimatické modely iba 
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začínajú zohľadňovať procesy výmeny energie medzi atmosférou a hĺbkou oteplenia oceánov, 
a tak táto súvislosť zostáva naďalej dôležitým zdrojom neistoty.

Klimatické predpovede musia začať od stabilnej a realistickej simulácie súčasnej klímy, čo nie 
je  jednoduché  zistiť.  Ideálne  by  bolo  keby  klimatický  model  mohol  vychádzať  z pred 
industriálnej  koncentrácie  skleníkových  plynov  a následnému  pozorovanému  nárastu 
koncentrácie  by   bola  priradená  odozva  klímy.  Nevyhnutné  aproximácie  vedú  k tomu,  že 
model  sa postupne  odkláňa súčasnej  klímy.  Existuje  viacero spôsobov ako korigovať  tento 
odklon a získať stabilnejší model klímy.  Takéto korekcie sú však stále predmetom diskusie, 
pričom sa očakáva, že v blízkej budúcnosti rozsah korekcií bude podstatne znížený.

Schopnosť  vedecky  overiť  počítačový  model  je  často  obmedzená nedostatočnou znalosťou 
skutočnej klímy. Procesy, ktoré majú z hľadiska modelovania klímy význam sú predovšetkým 
dlhodobé  a pokrývajú  obdobie  niekoľko  desiatok  i  sto  rokov.  Detailné  pozorovania  však 
existujú  len  počas  niekoľkých  posledných  desaťročí.  Vedci  sa  snažia  tento  nedostatok 
nahradiť nepriamym pozorovaním. Táto snaha viedla k tomu, že simulovanie klímy v minulosti 
sa neustále zlepšuje. 

Klimatické  modely  sú  vedecké  nástroje  a nie  zariadenia  na  predpovedanie  budúcnosti. 
Počítačové  modelovanie  klímy  si  vyžaduje  obrovské  zdroje  a kladie  mimoriadne  vysoké 
nároky  na  výpočtovú  techniky.  Z toho  dôvodu  sa  do  roka  uskutoční  len  niekoľko  málo 
modelovaní klímy. Práca spojená s interpretovaním výsledkom je však často ešte náročnejšia. 
Hoci  všetka  činnosť  spojená  s modelovaním  by  mohla  navodiť  dojem  spoľahlivosti,  ani 
najdokonalejší počítač nedokáže úplne presne predpovedať budúci vývoj klímy. Napriek tomu 
by  neistoty  nemali  byť  preceňované.  Udáva  sa,  že  nie  sú  väčšie  ako  neistoty  spojené 
s ekonomickými  modelmi,  ktoré sú často základom pre rozhodovanie  politikov a ekonómov. 
Keďže  klimatické  zmeny  môžu  nastať  len  raz  a žiadne  iné  modely  k dispozícii  nie  sú,  je 
počítačové modelovanie najlepším nástrojom, ktorý dnes máme k dispozícii.

1



5.1 ZÁZNAMY Z MINULOSTI
Klimatické  zmeny,  ktoré  prebehli  v minulosti  poskytujú  dôležitý  vstup  pre  klimatológov. 
Štúdium  minulých  zmien  (paleoklimatológia)  dáva  možnosť  nahliadnuť  do  budúcich  zmien 
predpovedaných  počítačovými  modelmi.  Tieto  zmeny  tiež  poskytujú  kľúčovú  kontrolu 
vedeckých záverov klimatických procesov a schopnosti modelovať ich.

Zemská klíma sa prirodzene mení. Každá zložka tohto zložitého systému  sa vyvíja v rôznom 
časovom období.  Atmosféra sa mení počas niekoľkých hodín a jej detailné správanie nie je 
možné predpovedať ani na niekoľko dní vopred. Horné vrstvy oceánov sa prispôsobujú počas 
niekoľkých  sezón,  avšak  zmeny  v hĺbkach  oceánov  prebiehajú  počas  storočí.  Život  rastlín 
a živočíchov,  ktorý  ovplyvňuje  zrážky  a teploty,  sa  mení  počas  niekoľkých  desaťročí. 
Kryosféra  (sneh  a ľad)  sa  mení  ešte  pomalšie  –  zmeny  v hrúbke  ľadovcov  si  vyžadujú 
storočia. Geosféra (pevnina) sa mení najpomalšie – tvorba pohorí alebo posun kontinentov, 
čo ovplyvňuje vetry a oceánske prúdy,  prebieha počas miliónov  rokov.

Systematické meranie teploty prebieha na Zemi len od roku 1860. Takéto merania zahrňujú 
teploty na pevnine a merania teploty povrchovej vrstvy morí. Tieto údaje musia byť podobne 
kontrolované s ohľadom na možné zmeny meracích metód a miest. Napr. veľa meracích miest 
bolo umiestnených v blízkosti  miest.  Avšak ako mestá rástli  mali  aj  vplyv na nárast  teploty 
v ich blízkosti. Tieto efekty sa berú do úvahy pri dnešnom modelovaní.

Štúdie o minulej klíme sú založené na nepriamych pozorovaniach. Meniaca sa hladina jazier 
môže  napr.  odhaliť  vzťah  medzi  množstvom  zrážok  a odparovaním  v minulosti.  Letokruhy 
stromov,  korálové  útesy,  ľadovce  alebo  oceánske  sedimenty  môžu  tiež  uchovávať  záznam 
o klíme  v minulosti.  Využitím  kombinácie  meraní,  modelov  a  „detektívnej  práce“  vedci 
transformujú veličiny, ktoré merajú (ako napr. chemické zloženie ľadu), na fyzikálne veličiny, 
ktoré potrebujú zistiť ako napr. teplota v Antarktíde pred 100 tisíc rokmi.

Z výsledkov  vyplýva,  že  počas uplynulých  niekoľko  milión  rokov  bolo  podnebie  na  Zemi 
určované ľadovými  dobami.  Doby ľadové boli  spúšťané pomalými  zmenami sklonu zemskej 
osi a dráhy okolo Slnka. Tieto zmeny ovplyvnili nielen množstvo dopadajúcej energie zo Slnka 
na Zem, ale aj geografické rozloženie energie. Počas poslednej doby ľadovej globálna teplota 
klesla o 5 st. Celzia a ľadová pokrývka sa rozšírila na väčšiu časť Európy a Severnej Ameriky. 
Ľadové doby boli prerušované teplejšími obdobiami. 

TEPLOTY NA ZEMI
Zmeny  koncentrácie  skleníkových  plynov  mohli  zosilniť  ľadové  obdobia.  Malé  zmeny 
množstva energie dopadajúcej zo Slnka v dôsledku zmeny zemskej osi totiž nie sú dostatočné 
na vyvolanie tak veľkej zmeny teploty počas doby ľadovej. Vzorky veľmi starého ľadu ukazujú, 
že  počas  tohto  obdobia  sa  tiež  podstatne  menila  koncentrácia  skleníkových  plynov 
v atmosfére, čo mohlo zohrať významnú úlohu pri zosilnení teplotných výkyvov.

Rekonštrukcia  podnebia  v minulosti  môže  byť  použitá  ako  kontrola  súčasných  klimatických 
modelov.  Porovnaním  modelu  popisujúceho  podnebie  doby  ľadovej  v  minulosti 
s paleontologickými dôkazmi poskytuje rozhodujúcu kontrolu schopnosti modelu predpovedať 
zmeny  klímy  v budúcnosti.  Avšak  paleontologické  dôkazy  nie  sú  vždy  hodnoverné.  Podľa 
niektorých zdrojov boli tropické moria počas vrcholu doby ľadovej chladnejšie v porovnaní so 
súčasnosťou o 5 st. Celzia a podľa iných zdrojov len o 1 až 2 st. Je preto veľmi zložité odlíšiť 
chybu modelu od neistoty dôkazov.

Ukazuje sa, že klíma je pozoruhodne stabilná od poslednej veľkej doby ľadovej pred 10 tisíc 
rokmi.  Z vedeckých pozorovaní  vyplýva,  že globálna teplota sa od úsvitu ľudskej  civilizácie 
menila v rozsahu menšom ako jeden stupeň C. Čo sa javí ako veľmi pokojné medzi ľadové 
obdobie  v porovnaní  s extrémnymi  a rýchlymi  zmenami  klímy  počas  predchádzajúcich  100 
tisíc rokov. 

Uvádza sa, že Zem zažila malú dobu ľadovú, ktorá začala okolo roku 1400 a trvala asi 490 
rokov.  Počas  tohto  obdobia  sa  dramaticky  ochladila  Európa  a Severná  Amerika.  Teplota 
oceánov  klesla  o 2  až  3  stupne  C,  čo  bolo  dostatočné  na  to,  aby  ľad  pokryl  veľkú  časť 
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Severného  Atlantiku  a zablokoval  väčšinu  prístavov  v zime.  Počasie  sa  výrazne  zmenilo  aj 
v Európe, rieky ktoré predtým nikdy nezamŕzali, sa naraz v zime využívali na korčuľovanie. 

Z počítačových  modelov  vyplýva,  že  pozemská  klíma  by  mohla  byť  na  konci  21.  storočia 
teplejšia  ako  kedykoľvek  predtým  počas  medziľadových  období.  Asi  pred  125.000  rokmi 
v období medzi dvoma dobami ľadovými bola teplota v Európe a Ázii asi o 2 st. vyššia ako je 
dnes. Avšak z modelov vyplýva, že do konca 21. st. by mohla teplota vyrásť až o 6 st. C.

Dramatickosť potenciálnych zmien klímy vyplýva aj zo skutočnosti, že priemerná teplota Zeme 
bola počas poslednej doby ľadovej len o 3 až 5 st.  Celzia nižšia,  ako je dnes. Počas tohto 
obdobia ľadovec pokrýval väčšiu časť Európy, a tam kde sa dnes nachádza New York ležala 
100  metrov  hrubá  vrstva  ľadu.  Ak  by  došlo  k  otepleniu  o  rovnako  veľký  teplotný  rozdiel, 
vyvolalo  by to zmeny v  opačnom smere,  ktoré  by mohli  byť  rovnako dramatické.  Posledná 
doba ľadová sa vyskytla pred niekoľkými tisícročiami - oteplenie v dôsledku skleníkového javu 
by mohlo spôsobiť rovnaké zmeny už počas nasledujúcich dvoch storočí.

Ukazuje  sa,  že  náhle  klimatické  zmeny v dávnej  minulosti  mali  výrazný  dopad na život  na 
Zemi.  Biologická  história  Zemi  je  poznačená  masívnym  vyhynutím  niektorých  organizmov. 
Existuje  niekoľko  vysvetlení  pre  takéto  masívne  vyhynutie,  avšak  z pozorovaní  vyplýva,  že 
niektoré  tieto  javy  boli  sprevádzané  s relatívne  náhlymi  zmenami  klímy  –  podobnými  tým, 
ktoré  sú  predpovedané  počítačovými  modelmi  pre  21.  storočie.  Z uvedeného  vyplýva,  že 
počas  nasledujúcich  100  rokov  môžu  nastať  také  podmienky,  ktoré  sa  na  Zemi  nevyskytli 
niekoľko milión rokov.
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6 VÝSLEDKY MODELOVANIA KLÍMY
Klimatické  zmeny  budú  mať  pravdepodobne  značný  dopad  na  celosvetové  životné 
prostredie.  Z počítačového  modelovania  budúcich  klimatických  zmien  vyplýva,  že 
celosvetová  teplota  vzrastie  do  roku  2100  o 1,4  až  5,8  st.  Celzia.  Do  roku  2100  sa  tiež 
predpokladá nárast výšky hladiny morí o 15-95 cm. Vo všeobecnosti platí, že čím rýchlejšia je 
zmena v prírode, tým väčšie je riziko škôd. Uvedené zmeny budú mať za následok zatopenie 
nízko ležiacich pobrežných území a iné škody. Hranice klimatických zón (a tým aj ekosystémy 
a poľnohospodárske  zóny)  sa  môžu  v regiónoch  ako  je  napr.  Európa,  posunúť  smerom na 
sever  o  150  až  550  km.  Lesy,  púšte,  pastviny  a iné  neupravované  ekosystémy  budú 
vystavené  väčšiemu  klimatickému  stresu.  Výsledkom  bude  pokles  alebo  úplné  vymiznutie 
niektorých živočíšnych resp. rastlinných druhov. Očakáva sa, že vyššie teploty v budúcnosti 
spôsobia zvýšenie vyparovania vody z rastlín, pôdy, morí a oceánov, čo nevyhnutne povedie 
k zvýšenej zrážkovej činnosti, podľa princípu: "čo ide hore musí ísť aj dole". 

Ľudstvo bude vystavené novým rizikám a tlakom. 
Je nepravdepodobné, že by mohla byť ohrozená celosvetová potravinová bezpečnosť, avšak 
v niektorých  regiónoch  sa  môže  v dôsledku  sucha  prejaviť  nedostatok  poľnohospodárskych 
plodín  a následne  aj  hlad.  Ovplyvnené  budú  vodné  zdroje  ako  výsledok  zmien  zrážkovej 
činnosti resp. odparovania vody z morí a oceánov. Infraštruktúra bude taktiež ovplyvnená a to 
hlavne v dôsledku nárastu hladiny morí a extrémnych výčinoch počasia. Ekonomické aktivity, 
ľudské  obydlia  a zdravie  budú  vystavené  mnohým  priamym  či  nepriamym  dopadom 
klimatických  zmien.  Pravdepodobne  najviac  postihnutí  budú  ľudia  žijúci  v rozvojových 
krajinách. 

Ľudia a ekosystémy sa budú musieť prispôsobiť budúcim klimatickým podmienkam.
Tak emisie skleníkových plynov z minulosti ako aj tie súčasné prispeli k tomu, že Zem musí v 
21.  storočí  čeliť  istému stupňu klimatických  zmien.  Prispôsobenie  sa týmto podmienkam si 
bude vyžadovať pochopenie socio-ekonomických a prírodných ekosystémov, ich citlivosti  na 
klimatické  zmeny  a ich  vnútornej  schopnosti  prispôsobiť  sa.  Stabilizácia  atmosferických 
koncentrácií skleníkových plynov si bude vyžadovať značné úsilie.

Zmeny aj po stabilizácii emisií.
Aj po stabilizácii atmosferických koncentrácií CO2 a iných skleníkových plynov sa očakáva, že 
teplota  vzduchu  bude  naďalej  rásť  rýchlosťou  niekoľko  desatín  st.  C  za  storočie,  pričom 
morská  hladina  by  mala  stúpať  ešte  po  mnoho  storočí.  Dlhé  obdobie  do  nadobudnutia 
opätovnej klimatickej rovnováhy je spôsobené pomalým prenosom tepla do oceánov. Niektoré 
zmeny  klimatického  systému  v 21.  storočí  by  však  boli  nezvratné.  Sem  patrí  napr.  veľké 
topenie  ľadovcov  a podstatná  zmena  cirkulácie  oceánskych  prúdov,  ktorých  návrat  do 
pôvodného stavu by si  vyžadoval  mnoho storočí.  Prah pre zmenu oceánskeho prúdenia by 
mohol nastať už pri relatívne malom avšak veľmi rýchlom oteplení.

6.1 KONCENTRÁCIE  SKLENÍKOVÝCH PLYNOV
Budúce  emisie  skleníkových  plynov  budú  závisieť  na  veľkosti  svetovej  populácie, 
ekonomických,  technologických  a sociálnych  trendoch  rozvoja.  Súvislosť  s populačným 
vývojom je zrejmá, čím viac ľudí, tým väčšia spotreba energie a tým väčšie emisie. Súvislosť 
s ekonomickým rozvojom je menej jasná. Bohaté krajiny emitujú podstatne viac skleníkových 
plynov na osobu ako  krajiny  chudobné.  Avšak  aj  medzi  krajinami  s rovnakou ekonomickou 
úrovňou existujú rozdiely v množstve emisií v závislosti na geografickej polohe, energetických 
zdrojoch a efektívnosti používania týchto zdrojov.

Ako  návod  pre  politikov  vytvárajú  ekonómovia  „scenáre“  budúcich  emisií.  Scenár  nie  je 
predpoveďou, ale skôr naznačením budúceho trendu, pričom výsledkom sú rastúce,  stagnujúce 
alebo klesajúce emisie. Väčšina scenárov sa zhoduje v tom, že budúce emisie budú závisieť hlavne 
na vývoji v rozvojových krajinách. Hoci súčasný stav z hľadiska koncentrácie skleníkových plynov 
v atmosfére  bol  zapríčinený  rozvinutými  krajinami  väčšina  budúcich  emisií  bude  pochádzať  z 
rozvojových krajín, kde rast ekonomiky a populácie je najrýchlejší a pre ktoré sú projekcie súčasne 
najmenej isté.
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V typickom scenári založenom na absencii  akýchkoľvek opatrení na znižovanie emisií  by sa 
emisie  oxidu uhličitého zvýšili  zo  7  miliárd  ton uhlíka v roku 1990 na 20 mld.  v roku 2100. 
Scenár  vychádza  z predpokladu,  že  svetová  populácia  sa  zdvojnásobí  do  roku  2100 
a ekonomický  rast  bude  pokračovať  na  úrovni  2-3  %  ročne.  Tento  scenár  znamená 
zdvojnásobenie  pred-industriálnej  koncentrácie  oxidu  uhličitého  do  roku  2030  a jej  až 
strojnásobenie  do  roku  2100.  V scenári  je  zahrnutý  aj  príspevok  ostatných  skleníkových 
plynov  prepočítaných  na  ekvivalent  oxidu  uhličitého.  Už  zdvojnásobenie  by  znamenalo 
koncentrácie dlho žijúcich skleníkových plynov aké na Zemi neboli po milióny rokov. 

Rôzne  predpoklady  o zdrojoch  a záchytoch  dávajú  rôzne  výsledky.  Budúce  emisie  sú  však 
neisté a musia byť premietnuté do počítačových modelov. Ďalšie neistoty do modelu vnášajú 
záchyty  (absorpcia  skleníkových  plynov)  a ich  odozva  na  meniacu  sa  klímu.  Zvyšujúce  sa 
koncentrácie oxidu uhličitého napr. spôsobujú rýchlejší rast rastlín a vyššiu absorpciu CO2 pri 
fotosyntéze.  Tento  typ  záchytu  s intenzívnejším  rastom stromov v severných  oblastiach  by 
mohol absorbovať až 25 %  oxidu uhličitého vyprodukovaného človekom v súčasnosti. Dnes 
nikto  nevie  akú  úlohu  budú  hrať  v budúcnosti  záchyty  a ako  môže  ovplyvniť  ďalší  vývoj 
intenzívnejšie obrábanie poľnohospodárskej pôdy.

Existujúce  medzinárodné  záväzky  by mohli  mierne znížiť  rýchlosť  rastu  emisií.  Stabilizácia 
emisií  na súčasnej  úrovni  by oneskorila  zdvojnásobenie koncentrácií  CO2 do roku 2100. Aj 
keď  takýto  optimistický  scenár  je  vzhľadom  na  súčasný  vývoj  (rast  emisií)  málo 
pravdepodobný,  nezabránil  by  rastu  koncentrácie  skleníkových  plynov  po  roku  2100. 
Stabilizácia  koncentrácií  v  22.  storočí  na úrovni  dvojnásobku predindustrilálnej  úrovni  by si 
vyžadovala  až  30%  zníženie  súčasných  emisií  a to  i napriek  rastu  populácie  a svetovej 
ekonomiky.

3. správa IPCC uvádza, že nárast koncentrácie oxidu uhličitého, priemernej teploty a morskej 
hladiny bude pokračovať počas 21. storočia pri  všetkých (šiestich) uvažovaných scenároch. 
Predpokladá sa nárast koncentrácie oxidu uhličitého do roku 2100 v rozsahu od 540 do 970 
ppm. Počas pred-industriálnej éry bola táto koncentrácia 280 ppm a v súčasnosti je na úrovni 
368  ppm  (rok  2000).  Vzhľadom  na  odlišné  socio-ekonomické  aspekty  (demografické, 
sociálne, ekonomické a technologické) a neistoty spôsobené záchytmi IPCC predpokladá, že 
chyba pre vyššie uvedenej predpovede v roku 2100 by mohla byť na úrovni od -10 do +30%. 
Z toho vyplýva rozsah koncentrácií  od 490 do 1260 ppm, čo je koncentrácia o 75 až 350% 
vyššia  ako  v  roku  1750  (predindustriálne  obdobie).  Koncentrácie  ostatných  skleníkových 
plynov by sa pre všetkých 6 uvažovaných scenárov mali líšiť podstatne viac.

6.2 TEPLOTY
Z počítačového  modelovania  budúcich  klimatických  zmien  vyplýva,  že  celosvetová 
teplota  vzrastie  do  roku  2100  o 1,4  až  5,8  st.  Celzia  v porovnaní  s rokom  1990.  Tieto 
hodnoty sú vyššie ako sa predpokladalo v predchádzajúcej správe IPCC z roku 1995, kde sa 
uvádzal rast teploty pre šesť scenárov od 1,0 do 3,5 st. C. Nárast teploty o 1,4 st. C až 5,8 st. 
C je asi dva až desaťkrát viac ako je priemerná hodnota zaznamenaného oteplenia počas 20. 
storočia.  Z  analýzy  paleoklimatických  dát  vychádza,  že  projektovaný  nárast  je  väčší  ako 
akákoľvek iná klimatická zmena za posledných 10.000 rokov. 

Predpokladaný nárast teploty vychádza zo súčasného trendu emisií skleníkových plynov bez 
opatrení na ich znižovanie. Existuje tu však viacero neistôt týkajúcich sa rozsahu a dopadu 
klimatických zmien, hlavne na regionálnej úrovni. Vzhľadom na oneskorovací účinok oceánov, 
povrchová  teplota  Zeme  nereaguje  bezprostredne  na  nárast  koncentrácie  skleníkových 
plynov, a preto sa predpokladá, že klimatické zmeny budú  pokračovať niekoľko desaťročí aj 
po prípadnej stabilizácii atmosferických koncentrácií. V súčasnosti viacero dôkazov poukazuje 
na to, že klíma začala reagovať na minulé emisie skleníkových plynov. 

Vyššie teploty aj väčší rozsah sú spôsobené hlavne predpokladanými nižšími emisiami oxidu 
síričitého (SO2). Pre obdobia rokov 1990 až 2025 a 1990 až 2050, IPCC predpokladá nárast 
teplôt v rozsahu od 0,4 do 1,1°C resp. 0,8 až 2,6°C. Očakáva sa, že všetky pevniny sa budú 
otepľovať viac ako uvedené globálne priemery,  obzvlášť na severnej pologuli  a počas zimy. 
Spoľahlivosť pre predpovede na regionálnej úrovni je však stále nízka. 
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6.3 ZRÁŽKY
Klimatické zmeny vyvolajú väčšie zrážky, ale tiež aj väčšie odparovanie. Vo všeobecnosti toto 
zosilnenie hydrologického cyklu povedie k vlhšej klíme. Otázkou zostáva koľko tejto vlhkosti 
skončí  tam,  kde je  potrebná? Klimatické modely  dnes ešte  nie  sú schopné vytvoriť  presné 
regionálne  predpovede.  Navyše  hydrologický  cyklus  je  mimoriadne  zložitý  –  zmena zrážok 
môže ovplyvniť povrchovú vlhkosť a vegetáciu, ktoré majú vplyv na cyklus odparovania vody 
a tvorbu oblakov, čo zas ovplyvňuje zrážkovú činnosť. Hydrologický cyklus tiež reaguje na iné 
ľudské činnosti ako je napr. odlesňovanie, urbanizácia a vyššie využívanie vodných zdrojov.

IPCC predpokladá, že priemerné globálne zrážky vzrastú počas 21. storočia o 5 až 20 %, 
hoci  na regionálnej  úrovni  sa  predpokladá tak nárast  ako  aj  pokles  zrážok.  Z modelovania 
klímy tiež  vyplýva,  že  odparovanie  vody  bude  v dôsledku  narastania  teploty  intenzívnejšie, 
čím vzrastie tak množstvo, intenzita ako aj výskyt zrážok. Nie všetky oblasti sveta však budú 
mať zrážok viac. Je pravdepodobné, že zrážky vzrastú v severnejších a stredných oblastiach 
tak  v lete  ako  aj  v zime.  Nárast  zrážok  sa  očakáva  v zime aj  rovníkovej  časti  Afriky  a nad 
Antarktídou  rovnako  ako  v lete  vo  východnej  Ázii.  Menej  zrážok  sa  predpokladá  v zime 
v Austrálii,  strednej  Amerike  a južnej  Afrike.  Väčšie  ročné  zmeny  zrážkovej  činnosti  sa 
predpokladajú  vo  väčšine  oblastí,  kde  je  očakávaný  priemerný  nárast  zrážok.  Z výsledkov 
modelovania  tiež vyplýva,  že  púštne a polopúštne oblasti  v severnej  a južnej  Afrike,  Južnej 
Európe,  na  Blízkom  Východe,  v Latinskej  Amerike  a  Austrálii  sa  stanú  ešte  suchšími.  V 
oblastiach ako  sú  Blízky  Východ,  severná  Čína,  severná  India  alebo  západ USA,  ktoré  už 
dnes  trpia  nedostatkom  vlahy,  by  každý  ďalší  pokles  zrážok  viedol  k  vážnym  následkom. 
Podľa  údajov  Svetovej  Banky chronický  nedostatok  vody  dnes  trápi  viac  ako  jednu  tretinu 
svetovej  populácie  a  ovplyvňuje  produkciu  potravín  a  ekonomický  rozvoj  v  asi  80-tich 
krajinách.

Odborníci  tiež  očakávajú  stále  viac  silných  zrážok  kratšieho  trvania  a  následkom  toho 
častejšie záplavy. Vo svete klimatického zmätku si budeme musieť pravdepodobne zvykať na 
zdanlivo  protichodné súčasné udalosti  ako  sú suchá a  záplavy.  Súvisí  to  s tým,  že  zmena 
zrážkovej  činnosti  ovplyvní  množstvo zachytenej vody.  Viaceré modely poukazujú na to,  že 
odtok vody z krajiny sa stane intenzívnejším. To zvýši prietoky v riekach a následne záplavy, 
pričom sa zníži schopnosť pôdy pohlcovať vodu. 

Sezónne  zmeny  zrážkovej  činnosti  môžu  tiež  ovplyvniť  regionálne  rozloženie  zásob  tak 
podzemnej ako aj povrchovej vody. Čím suchšia klíma, tým citlivejšia je miestna hydrológia. 
Relatívne  malé  zmeny  teploty  a zrážok  môžu  spôsobiť  relatívne  veľké  zmeny  prietokov. 
Púštne  a polopúštne  oblasti  budú  preto  obzvlášť  citlivé  na  zníženú  zrážkovú  činnosť 
a zvýšené odparovanie a rastlinné dýchanie.

Vyššie položené oblasti môžu vykazovať vyššie prietoky v dôsledku väčších zrážok. Prietoky 
vody  sú  ovplyvňované  aj  zníženým  snežením  a zmenšovaním  ľadovcov  obzvlášť  na  jar 
a v lete  kedy  sa  voda  využíva  v poľnohospodárstve  a prispieva  najviac  k výrobe  elektrickej 
energie  vo  vodných  elektrárňach.  Všetky  klimatické  modely  poukazujú  na  zvýšenú  pôdnu 
vlhkosť  v  severnejšie  položených  oblastiach  v zimných  mesiacoch.  Väčšina  modelov 
predpokladá zníženie pôdnej vlhkosti v severných a stredných zemepisných dĺžkach v letných 
mesiacoch,  ktoré  zahrňujú  niektoré  dôležité  poľnohospodárske  oblasti  Európy  a Severnej 
Ameriky.

Podzemné  zásoby  vody  v rezervoároch  a studniach  budú  ovplyvnené.  Zmeny  na  povrchu 
ovplyvnia aj rýchlosť doplňovania podzemných zásob vody. Kvalita vody sa môže tiež zmeniť 
v dôsledku zmien množstva a sezónneho rozloženia zrážok. 

Zmenené  prietoky  a odparovanie  tiež  ovplyvní  prírodné  ekosystémy.  Sladkovodné 
ekosystémy budú reagovať na zmenené prietokové režimy a úroveň vodnej hladiny.  Zmena 
teploty  vody  môže  ovplyvniť  život  a rast  niektorých  organizmov  a tiež  rôznorodosť 
a produktivitu  ekosystémov.  Zmeny  v hydrologickom  cykle  ovplyvnia  aj  množstvo  živín 
a rozpustených organických látok vo vode a tým aj ich kvalitu resp. čistotu.

Stúpajúca  hladina  morí  povedie  k zaplaveniu  pobrežných  zásob  sladkej  vody.  Pobrežné 
rezerváry sladkej vody môžu byť úplne zničené prienikom slanej morskej vody po tom ako sa 
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zvýši hladina morí. Pohyb slanej vody smerom hore ústím riek ovplyvní zavlažovanie sladkou 
vodou na hornom toku riek.

Znížené  zásoby  vody  budú  vytvárať  dodatočný  tlak  na  ľudí,  poľnohospodárstvo  a životné 
prostredie. Regionálne zásoby vody obzvlášť v rozvojových krajinách sa dostanú v 21. st. do 
viacerých problémov. Klimatické zmeny znásobia problémy spojené so znečistením vodných 
zdrojov. Najzraniteľnejšími oblasťami sú púštne a polopúštne regióny, niektoré nízkopoložené 
miesta, delty riek a malé ostrovy.

Dodatočné  problémy  s vodou  môžu  vyvolať  konflikty  medzi  národmi.  Existuje  viacero 
súvislostí  medzi  klimatickými  zmenami,  dostupnosťou  vody,  produkciou  potravín,  rastom 
populácie  a ekonomikou  krajín.  Avšak  klimatické  zmeny  pravdepodobne  prispejú 
k ekonomickým  a politickým  problémom  obzvlášť  v regiónoch,  kde  už  dnes  je  nedostatok 
vody. Vo svete existuje viacero krajín, ktoré sa delia so svojimi susedmi o zdroje vody, pričom 
často tieto zdroje boli príčinou medzinárodných konfliktov.

6.4 STÚPANIE MORSKEJ HLADINY
Globálna  hladina  morí  vzrástla  o 10  až  25  cm  počas  uplynulých  100  rokov.  Je 
pravdepodobné,  že  väčšina  z tohto  nárastu  súvisí  so  zaznamenaným nárastom  priemernej 
celosvetovej teploty o 0,4 až 0,8 st. C v prízemnej vrstve atmosféry od roku 1860. 

Z modelov  vyplýva,  že  morská  hladina  stúpne  o ďalších  15  až  95  cm  do  roku  2100. 
Predpokladá  sa,  že  otepľovanie  atmosféry  môže  spôsobiť  nárast  hladiny  morí  o  18 cm do 
roku 2030, pričom rýchlosť tohto nárastu predstavuje 3 až 10 mm za rok. Tento nárast bude 
spôsobený expanziou vody oceánov a prílevom sladkej vody z topiacich sa ľadovcov. 

Rýchlosť a veľkosť nárastu morskej hladiny sa bude meniť lokálne a regionálne v závislosti na 
charaktere  pobrežia,  zmenách  oceánskych  prúdov,  rozdieloch  hustoty  morskej  vody  a 
pohyboch pevniny.  Situácia je o to závažnejšia,  že  aj keby došlo k stabilizácii  koncentrácie 
skleníkových  plynov  v  atmosfére,  vzhľadom  na  veľkú  zotrvačnosť  celého  klimatického 
systému, hladina morí bude naďalej stúpať ešte niekoľko desaťročí .

Pobrežné oblasti  a malé  ostrovy  sú mimoriadne zraniteľné.  V posledných  desaťročiach boli 
oblasti  v blízkosti  morí  upravované  a veľmi  intenzívne  využívané,  čo  ich  robí  ešte 
zraniteľnejšími  z hľadiska  stúpania  morskej  hladiny.  Rozvojové  krajiny  so  slabšou 
výkonnosťou ekonomiky budú postihnuté najviac,  avšak aj  nízko položené pobrežné oblasti 
rozvinutých krajín môžu byť vážne zasiahnuté. Pri súčasnom stupni ochrany by nárast hladiny 
mora o 1 meter spôsobil stratu 0,05 % pôdy v Uruguaji, 1% v Egypte, 6 % v Holandsku, 17,5 
% v Bangladéši, a až 80 % atolu Majuro na Marshallových ostrovoch.

Stúpajúca hladina morí predstavuje vážne riziko aj pre delty riek. Podľa IPCC by stúpajúca 
hladina mora mohla zaplaviť mnohé ústia riek, a tak znemožniť ľuďom obývať tieto regióny. 
Dnes viac ako polovica obyvateľstva Zeme býva v oblastiach vzdialených maximálne 60 km 
od  pobrežia  morí  a  oceánov,  pričom počet  obyvateľov  tu  rastie  rýchlejšie  ako  v  ostatných 
oblastiach. 

Prenikanie  slanej  morskej  vody  bude  znižovať  kvalitu  a množstvo  čerstvej  vody.  Vyššia 
hladina morí môže spôsobiť extrémne javy ako sú vysoký príliv, intenzívne búrky a seizmické 
morské  vlny  (tsunami),  ktoré  vyvolajú  ďalšiu  deštrukciu  pobrežia.  Záplavy  v dôsledku 
intenzívnych búrok už dnes postihujú v priemere 46 milión ľudí ročne, väčšinou v rozvojových 
krajinách. Zo štúdií vyplýva, že počet postihnutých sa môže zvýšiť až na 92 milión pri 50 cm 
náraste a 118 milión pri náraste hladiny o 1 meter.

V  strednodobom  horizonte  sa  napr.  predpokladá,  že  väčšina  pláží  na  východnom  pobreží 
USA  by  mohla  v  najbližších  25  rokoch  zmiznúť.  Odhady  pre  Holandsko  hovoria,  že  táto 
krajina bude musieť investovať až 3.000 miliárd dolárov, čo je desaťnásobok ročného hrubého 
domáceho produktu, na vybudovanie hrádzí pred stúpajúcou hladinou Severného mora.

Štúdia vypracovaná Ázijskou Rozvojovou Bankou uvádza, že medzi najviac ohrozené krajiny 
patria  Bangladéš,  India,  Čína,  Malajzia,  Filipíny,  Sri  Lanka  a  Vietnam.  Hladina  oceánu  pri 
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Jakarte  by  mohla  vzrásť  asi  o  1  meter  do  roku  2070  a zaplaviť  tak  veľkú  časť  mesta.  Vo 
Vietname  by  zvýšená  hladina  mora  mohla  viesť  k  záplavám v  ústiach  riek  ako  je  Mekong 
alebo  Červená  Rieka.  Toto  by  malo  vážne  následky  na  produkciu  ryže  -  hlavnej 
poľnohospodárskej plodiny v krajine. V Bangladéši (10 milión ľudí tu žije v oblasti nižšej ako 1 
meter nad hladinou mora) a v Číne by bolo v dôsledku zvýšenia hladiny morí prinútených asi 
70  miliónov  ľudí  opustiť  svoje  obydlia  počas  21.  storočia.  To  všetko  v  období,  kedy  tieto 
krajiny  zápasia  s ekonomickými  problémami.  V  Afrike  sa  predpokladá,  že  zhruba  16  % 
obyvateľov Egypta  (žijúcich hlavne v delte rieky Níl)  bude musieť  opustiť  svoje  domovy do 
konca tohto storočia.  Nízko ležiace oblasti  Mozambiku sú takisto vystavené veľkému riziku. 
Klimatické zmeny by takto mohli  vyvolať novú vlnu environmentálnych utečencov, ktorí sa v 
budúcnosti možno stanú úplne bežnými, tak ako sú dnes napr. politickí utečenci.

V dôsledku kombinácie stúpajúcej hladiny morí a silných búrok sú mimoriadne ohrozené malé 
ostrovy. "Skleníkový jav a stúpanie hladiny mora ohrozujú samotnú podstatu našej existencie" 
vyhlásil  Bikenibeu Paeniu, premiér Tuvalu na svetovej konferencii o klíme v novembri 1990. 
Ieremia  Tabai,  bývalý  prezident  Kiribati  hovorí:  "Ak  dôjde  v  dôsledku  klimatických  zmien  k 
nárastu hladiny mora o 1 meter, naša krajina prakticky zmizne z povrchu Zeme". To isté platí 
aj pre desiatky iných malých ostrovov v Karibskej oblasti a Tichom oceáne. Najviac ohrozené 
sú Maledivy, Marshallove ostrovy, Tokelau a Tuvalu.

Dôsledky stúpania morskej hladiny pre niektoré rozvojové krajiny.

Počet ľudí v miliónoch
Bangladéš Brazília Čína Egypt

Súčasný počet 
obyvateľov

116 158 1 115 56

Počet ľudí, ktorí budú 
nútení opustiť svoje 
domovy v budúcnosti

11,4 2,5 72,4 8,0

Percento z populácie 9,8 % 1,6 % 6,4 % 14,2 %

Nárast  hladiny morí  môže poškodiť  kľúčové ekonomické parametre.  Veľká časť potravín  sa 
produkuje  v pobrežných  oblastiach  s intenzívnym  poľnohospodárstvom  resp.  rybárstvom, 
ktoré  budú  obzvlášť  zraniteľné.  Inými  rizikovými  odvetviami  sú  turistický  ruch,  ľudské 
usadlosti  alebo  poisťovne,  ktoré  už  dnes  zaznamenávajú  rekordné  škody  v dôsledku 
extrémnych vrtochov počasia. 

Nárast  hladiny  morí  bude  mať  vplyv  aj  na  ľudské  zdravie.  Premiestnenie  zaplavených 
komunít,  obzvlášť  tých  s obmedzenými  finančnými  zdrojmi,  zvýši  riziko  rôznych  infekčných 
a iných chorôb. Hmyz a ďalší prenášači chorôb sa môžu rozšíriť do nových oblastí. Narušenie 
sanitárnych  zariadení,  kanalizácie  a odvodňovacích  systémov povedie  k ďalším zdravotným 
dôsledkom. 

Cenné  pobrežné  ekosystémy  sa  ocitnú  vo  vážnom  riziku.  V pobrežných  oblastiach  sa 
nachádzajú najproduktívnejšie ekosystémy na Zemi ako napr. mangrovníkové porasty alebo 
korálové útesy. Korálové atoly sú obzvlášť citlivé na zmeny zrážkovej činnosti a teploty vody. 
Korály  sú  schopné  udržovať  svoj  rast  s rastúcou  hladinou  morí  avšak  v dôsledku  rastúcej 
teploty dochádza k ich poškodzovaniu. Mangrové porasty, (pôsobia ako zdroj potravy a oblasť 
života ikier pre pobrežný rybolov),  korály (chránia pobrežie pred eróziou vlnami) a pobrežie 
samé  by  boli  ohrozené  aj  nepatrným  nárastom  morskej  hladiny.  A  tak  napriek  tomu,  že 
obyvatelia  ostrovov  v  Tichom  a  Indickom  oceáne  resp.  v  Karibskej  oblasti  prispievajú  ku 
zmenám klímy najmenšou mierou, budú postihnutí  zrejme najviac.

Oceánske  ekosystémy  môžu  tiež  utrpieť  škodu.  Popri  narastajúcej  hladine  morí  môžu 
klimatické  zmeny  znížiť  snehovú  pokrývku  Zemi  a tým  aj  ovplyvniť  oceánske  prúdy  a 
vertikálnu výmenu vody. Toto by mohlo mať vplyv na biologickú produktivitu, dostupnosť živín, 
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ekologickú štruktúru a funkčnosť morských ekosystémov. Meniaca sa teplota môže spôsobiť 
geografický posun biodiverzity,  obzvlášť  vo vyšších  zemepisných šírkach,  kde by sa mohlo 
predĺžiť  obdobie  rastu  (v  prípade  rovnakého množstva  živín  a slnečného žiarenia).  Navyše 
každá  zmena  činnosti  planktónu  môže  ovplyvniť  schopnosť  oceánov  absorbovať 
a uskladňovať  uhlík.  Toto  by  mohlo  spôsobiť  „spätnú  väzbu“  klimatického  systému  a znížiť 
resp. zosilniť klimatické zmeny. 

Niektoré  prírodné sily  ovplyvnia  dôsledky zvýšenej  hladiny morí.  Pobrežné oblasti  sú veľmi 
dynamické systémy. Sedimentácia, fyzická alebo biotická obrana (ako napr. korálové útesy) 
a iné miestne podmienky budú spolu pôsobiť so zvyšujúcou sa hladinou. Napr. zásoba pitnej 
vody bude viac alebo menej ovplyvnená prítokom čerstvej  vody a veľkosťou jej  rezervoáru. 
Predpokladá sa, že sedimentácia prevýši  rast morskej hladiny hlavne v oblastiach bohatých 
na sedimenty ako je napr. Austrália, kde pôsobia silné prílivové prúdy.

Pozorovaný  nárast  hladiny  mora  súvisiaci  s rastúcou  teplotou  vedie  k obave,  že  časom by 
mohlo dôjsť k stále rýchlejšiemu topeniu ľadu a snehu vo svete. Úplné roztopenie polárneho 
ľadu by malo za následok nárast hladiny mora o 65 metrov. Hoci z modelov vyplýva, že objem 
snehu  a ľadu  v Arktických  oblastiach  by  mal  v 21.  storočí  narastať,  pri  neustálom  raste 
svetovej  teploty  by  mohlo  dôjsť  k jeho  podstatnému  roztopeniu  a nárastu  hladiny  mora 
o niekoľko metrov počas nasledujúcich 1000 rokov. Na druhej strane v Antarktíde a Grónsku 
by malo prísť k úbytku ľadu už počas 21. storočia. Z modelov vyplýva, že teplota v Grónsku 
by sa mala zvýšiť jeden až trojnásobne v porovnaní s celosvetovým priemerom a mala by byť 
vyššia minimálne o 3 stupne do roku 2100. Ak by takýto stav pretrval niekoľko tisícročí došlo 
by k úplnému roztopeniu Grónskeho ľadovca a nárastu morskej hladiny o 7 metrov. Oteplenie 
o 5,5 st. C pretrvávajúce po dobu 1000 rokov by prispelo k nárastu morskej hladiny o 3 metre.

6.5 Zastavenie golfského prúdu - ochladenie
Podľa názoru viacerých odborníkov by paradoxne mohlo namiesto oteplenia v Európe prísť 
k jej citeľnému ochladeniu. Takáto situácia by mohla nastať ako následok vyššej teploty morí, 
zvýšeného topenia ľadu a prenikania studenej Arktickej vody do oceánov, čím by mohlo dôjsť 
k narušeniu cirkulácie oceánskych prúdov. Studený arktický prúd  totiž preniká zo severného 
polárneho regiónu až do tropických oblastí, kde sa ohrieva a následne prúdi ako tzv. Golfský 
prúd opäť na sever a udržuje tak napr. teplotu vo Veľkej Británii o 5 st. C vyššiu ako by bola 
v neprítomnosti  tohto  prúdu.  Británia  a časť  Škandinávie  by  sa  bez  existencie  teplého 
Golfského prúdu klímou priblížila  chladným a nehostinným podmienkam v severnej  Kanade, 
ktorá  leží  na  tej  istej  zemepisnej  šírke.  Podľa  oceánografov  z univerzity  v Aberdeene 
narastajúca teplota morí sa už prejavila v 20 %-nom poklese prietoku studenej arktickej vody 
okolo  severnej  časti  Škótska  v porovnaní  s rokom  1950.  Zmenou  cirkulácie  oceánskych 
prúdov sa vysvetľuje aj vznik malej doby ľadovej, ktorá trvala v období rokov 1400 až 1800, 
kedy bola väčšia časť severnej Európy oveľa chladnejšia ako je dnes. 

6.6 SUCHO
Očakáva sa, že na globálnej úrovni sa urýchli odparovanie vody. To znamená, že bude pršať 
častejšie,  ale  voda  sa  bude  odparovať  rýchlejšie,  čo  spôsobí  vysušovanie  pôdy  počas 
najdôležitejšieho vegetačného obdobia. Suchá - hlavne v chudobných krajinách - môžu znížiť 
zásoby  čistej  vody  až  na  úroveň,  kedy  bude  ohrozené  zdravie  človeka.  Znepokojujúca 
skutočnosť spočíva v tom, že svetové zásoby čistej vody sú už dnes, v dôsledku ekonomickej 
aktivity  a  nárastu  populácie,  obmedzené.  Správa  IPCC  uvádza,  že  globálne  oteplenie  by 
mohlo v dôsledku sucha taktiež znížiť celkovú produkciu potravín.

Vzhľadom  na  veľkú  závislosť  na  úrovni  pôdnej  vlhkosti  sú  potenciálnym  rizikom  zníženia 
kvality pôdy a šírením púštnych oblastí ohrozené hlavne pastviny subtropického a tropického 
pásma. Kombináciou s inými vplyvmi, ako sú napr. ich nadmerné využívanie, aj malé zníženie 
zrážok alebo zvýšenie vyparovania, môže zmeniť tieto pastviny na púšť - proces ktorý je len 
ťažko možné zastaviť. Desertifikácia dnes priamo ohrozuje viac ako 250 milión ľudí. Pastviny 
v dôsledku straty vody už dnes miznú v africkej oblasti Sahelu ale aj v iných regiónoch sveta.

V súčasnosti  je  až  19  krajín,  hlavne  na  Blízkom  Východe  a v  Afrike,  klasifikovaných  ako 
chudobných  na vodu.  Do roku 2025 by sa aj  v neprítomnosti  klimatických  zmien mal  tento 
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počet  až  zdvojnásobiť.  Hlavnou  príčinou  je  zvýšený  dopyt  obyvateľstva  a ekonomický  rast. 
Klimatické zmeny môžu túto skutočnosť ešte zhoršiť.

6.7 Poľnohospodárstvo a potravinová bezpečnosť
IPCC  predpokladá,  že  poľnohospodárska  produkcia  by  sa  v dôsledku  nastávajúcich 
klimatických  zmien  mohla  znížiť  v mnohých  krajinách  tropického  a subtropického 
pásma.   V súčasnosti  trpí  podvýživou  až  800  milión ľudí.  Tým že  počet  obyvateľov rastie, 
v priebehu  nasledujúcich  troch  až  štyroch  desaťročiach  by  sa  mal  dopyt  po  potravinách 
zdvojnásobiť až strojnásobiť. Z analýz vyplýva, že pri malých zmenách teploty (menej ako 2 
st. C) by v priemere celosvetová produkcia potravín nemala byť ovplyvnená. Avšak v prípade 
vyššieho nárastu teploty by mala začať klesať.

Zmeny produkcie by mali  byť  viditeľné aj  na regionálnej  úrovni,  pričom v závislosti  na type 
plodiny by sa mali výnosy v miernom pásme zvýšiť. V tropickom a subtropickom regióne, kde 
sa  niektoré  plodiny  nachádzajú  na  hranici  teplotnej  únosnosti  a kde  dominuje  suchá 
a nezavlažovaná zem, by malo prísť k zníženiu produkcie už pri malej zmene klímy. Týka sa 
to hlavne niektorých oblastí Afriky a Južnej Ameriky, kde by pokles produkcie mohol v tomto 
storočí dosiahnuť až 30%. Táto situácia by výrazne prispela k väčšiemu šíreniu hladu, ktorý je 
už dnes prítomný v mnohých krajinách.
 
Predpokladá  sa,  že  pri  každom oteplení  atmosféry  o  jeden  stupeň  Celzia  dôjde  k  posunu 
poľnohospodársky  využiteľných  oblastí  o  150-200  km  na  sever.  Súčasne  sa  očakáva,  že 
väčšie  suchá v  lete  môžu znížiť  úrodu v  miernom pásme o 10-30 %,  pričom je  možné,  že 
dnešné  najproduktívnejšie  oblasti  ako  napr.  stredozápad  USA  budú  vystavené  častejším 
suchám a vlnám horúčav ako dnes. Na druhej strane atmosferické modely zrážkovej činnosti 
poukazujú  aj  na  to,  že  v  niektorých  severných  oblastiach  by  v  dôsledku  predĺženia 
vegetačného  obdobia  a  intenzívnejších  zrážok  mohlo  dôjsť  k  zvýšeniu  poľnohospodárskej 
produkcie. Avšak väčšina takýchto oblastí, ktoré by z klimatických zmien mohli mať prospech, 
ako  sú  napr.  severná  časť  Kanady  a  Sibír  má  nedostatok  kvalitnej  pôdy,  takej  ako  sa 
vyskytuje  napr.  na  stredozápade  USA  alebo  Ukrajine.  Z  uvedeného  vyplýva,  že  je  veľmi 
nepravdepodobné,  aby  bolo  takto  možné  nahradiť  "výpadok"  produkcie  potravín  v  t.č. 
úrodných oblastiach Zeme. Vyššie teploty by tiež prispeli k šíreniu hmyzu a chorôb, ktoré by 
ďalej  znížili  výťažky  poľnohospodárskych  plodín.  Potenciálne  riziká  je  možné  vidieť  na 
skutočnosti,  že  v  období  1988  až 1995 došlo  v  dôsledku  sucha a  horúčav  v  USA trikrát  k 
zníženiu produkcie obilia, čo prispelo k výraznému zníženiu celosvetových zásob obilia.

Vyššie  teploty  ovplyvnia  úrodnosť.  Hoci  rast  a zdravotný  stav  rastlín  sa  môže  zlepšiť 
v dôsledku zmenšenia mrazov,  niektoré rastliny môžu byť poškodené vyššími teplotami a to 
hlavne v kombinácii s nedostatkom vody. Problémom môže byť, že isté druhy burín sa budú 
rozširovať  do  vyšších  zemepisných  šírok.  Znížená  úrodnosť  sa  očakáva  tiež  v dôsledku 
rozširovania sa škodcov a rastlinných chorôb smerom k zemským pólom. 

Vyššia  koncentrácia  oxidu  uhličitého  v atmosfére  môže  na  druhej  strane  zvýšiť  produkciu 
potravín.  V princípe  vyššie  úrovne  CO2 stimulujú  fotosyntézu  niektorých  rastlín.  Platí  to 
predovšetkým  o tzv.  rastlinách  C3,  pretože  hladina  CO2 u nich  potláča  foto-respiráciu,  čím 
u nich dochádza k vyššiemu príjmu vody. C3 rastliny predstavujú väčšinu rastlinných druhov 
na Zemi a patrí k nim napr. pšenica, jačmeň, zemiak a ďalšie. Odozva ostatných rastlín (napr. 
C4), kam patrí väčšina tropických rastlín (napr. cukrová trstina) na rastúcu koncentráciu CO2 

by  nemala  byť  tak  dramatická.  Experimenty  založené  na  zdvojnásobení  koncentrácie  CO2 

potvrdili,  že  takéto  zvýšené  „CO2 hnojenie“  dokáže  zvýšiť  úrodnosť  C3  rastlín  až  o 30  %. 
Tento  efekt  však  môže  byť  zosilnený  alebo  zoslabený  sprevádzajúcimi  zmenami  teploty, 
zrážok alebo výskytu škodcov. 

Živočíšna  výroba  a  produktivita  pasienkov  bude  tiež  ovplyvnená.  Ak  zmeny 
v poľnohospodárskej produkcii povedú k vyšším cenám obilia chovanie dobytka bude drahšie. 
Globálne  oteplenie  by  nemalo  mať  vplyv  na  lov  rýb,  hlavne  na  mori.  Dopady by  sa  mohli 
prejaviť  na  národnej  resp.  lokálnej  úrovni,  kde  by  sa  mohlo  zmeniť  zloženie  druhov  rýb. 
Takéto lokálne javy by mohli prehĺbiť problémy v krajinách závislých na miestnom rybárstve. 
Vo všeobecnosti  platí,  že  pozitívnym javom by mala byť dlhšia reprodukčná sezóna,  nižšia 
úmrtnosť  počas  zimných  mesiacov  a rýchlejší  rast  rýb  vo  vyšších  zemepisných  polohách. 
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Negatívnym  javom  by  malo  byť  ovplyvnenie  reprodukčnej  schopnosti,  migračných  ciest  a 
vzťahov ekosystému.

Najzraniteľnejšími  ľuďmi  sú  chudobní  a izolovaní.  Chudobní  z hľadiska  obchodu, 
infraštruktúry, prístupu k technológiám a informáciám budú mať najväčšie problémy vyrovnať 
sa s účinkami klimatických zmien na poľnohospodárstvo. Najchudobnejšie oblasti sveta, ktoré 
závisia na izolovaných poľnohospodárskych systémoch v púštnych a polo-púštnych oblastiach 
budú  vystavené  najväčšiemu  riziku.   Takémuto  riziku  bude  vystavená  väčšina  obyvateľov 
žijúca v sub-saharskej  oblasti,  južnej,  východnej a juhovýchodnej Ázii,  tropických oblastiach 
Latinskej Ameriky a na Pacifických ostrovoch.

Rozumná  politika  by  mohla  zlepšiť  potravinovú  bezpečnosť.  Negatívne  javy  klimatických 
zmien  môžu  byť  zmiernené  napr.  vhodným  výberom  rastlinných  druhov,  zlepšeným 
hospodárením s vodou a zavlažovacími systémami a krajinným plánovaním. 

6.8 Biologická diverzita a ekosystémy
Klimatické zmeny ohrozia biologickú diverzitu – obrovský zdroj  ekologických,  ekonomických 
a kultúrnych  hodnôt.  Oteplenie  o 1  až 6  st.  C  počas  nasledujúcich  100 rokov  by  posunulo 
súčasné klimatické zóny smerom k zemským pólom o 150 až 550 km. Zloženie a geografické 
rozloženie ekosystémov sa zmení tak ako sa zmení odozva jednotlivých organizmov na nové 
podmienky. Súčasne sa silnejšie prejavia aj dôsledky  ďalších ekologických problémov ako je 
napr.  odlesňovanie.  Organizmy,  ktoré  sa  nedokážu  dostatočne  rýchlo  prispôsobiť  môžu 
nenávratne vyhynúť. 

Korálové útesy,  ktoré sú biologicky najrozmanitejšími morskými ekosystémami a sú dôležité 
pre  rybárstvo,  ochranu  pobrežia  pred  eróziou  resp.  pre  turistiku,  sú  veľmi  zraniteľné 
v dôsledku narastajúcej teploty morí. Ich významné odumieranie sa predpokladá pri náraste o 
3-4 st. C nad dlhodobý priemer počas sezónneho 6-mesačného maxima. Krátkodobé zmeny 
teploty o 1 až 2 stupne C môžu spôsobovať ich vyblednutie. 

Lesy  sa  prispôsobujú  pomaly  zmeneným  podmienkam.  Z pozorovaní  vyplýva,  že  nárast 
globálnej teploty o 1 st. C ovplyvní funkčnosť a zloženie lesných porastov. Pre typický scenár 
klimatických zmien v 21. storočí vychádza,  že z hľadiska ich zloženia až jedna tretina lesov 
bude ovplyvnená. Zmiznúť by mohli celé lesy, pričom presadiť by sa mohli nové kombinácie 
druhov  a tým  aj  nové  ekosystémy.  Ďalšie  problémy  vyvolané  oteplením  by  mohli  byť 
spôsobené šírením sa škodcov,  patogénnych organizmov a lesnými požiarmi.  Keďže vyššie 
oteplenie sa očakáva v severnejších zemepisných šírkach, viac postihnuté by mali byť  lesy 
mierneho pásma ako tropické lesy. 

Lesy hrajú dôležitú úlohu v klimatickom systéme. Sú veľkou zásobárňou uhlíka –nachádza sa 
v nich  až  80  %  všetkého  uhlíka  skladovaného  vegetáciou  na  Zemi  a 40  %  uhlíka 
obsiahnutého  v pôde.  Veľké  množstvo  uhlíka  sa  môže  uvoľniť  do  atmosféry  ako  dôsledok 
zmeny jedného typu lesa na iný, pretože odumieranie lesa vedie k väčšiemu uvoľneniu uhlíka 
ako je jeho absorpcia pri raste. Lesy tiež priamo ovplyvňujú klímu na miestnej, regionálnej i 
kontinentálnej  úrovni,  tým  že  ovplyvňujú  prízemnú  teplotu,  vyparovanie,  drsnosť  terénu, 
tvorbu oblakov a zrážky.

Púštne a polopúštne ekosystémy sa môžu stať ešte drsnejším prostredím. Očakáva sa, že až 
na  malé  výnimky  sa  púšte  stanú  ešte  horúcejšími  oblasťami.  Vyššie  teploty  môžu  ohroziť 
organizmy, ktoré tu existujú  na hranici ich teplotnej únosnosti. 

Pastviny môžu vykazovať zmenenú sezónu rastu. Pasienky dnes poskytujú obživu pre asi 50 
% svetového dobytka a zmena teploty a zrážok môže zmeniť napr. hranice medzi pastvinami 
a lesmi. V tropických oblastiach by zmeny vodného cyklu (odparovanie-dýchanie) znamenali 
zmenu úrodnosti a zloženia organických druhov.

Horské  oblasti  sú  už  dnes  vystavené  značnému  tlaku  zo  strany  ľudskej  činnosti. 
Predpokladaný úbytok horských ľadovcov a snehovej pokrývky, navyše ovplyvní kvalitu pôdu 
a hydrologický cyklus (väčšina riek pramení v horách). V dôsledku migrácie do vyšších polôh, 
budú  organizmy  žijúce  v blízkosti  vrcholov  vytlačované  a postupne  vyhynú. 
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Poľnohospodárstvo,  turistický  ruch,  výroba  elektriny  vodnými  elektrárňami,  drevársky 
priemysel a iné aktivity sa taktiež môžu dostať do problémov. Potravinové a palivové zdroje 
hlavne v rozvojových krajinách budú narušené.

Ľadová pokrývka Zeme sa zmenší. Mimoriadne citlivým na zmenu teploty je večný ľad a sneh 
(kryosféra),  ktorý predstavuje zásobu až 80 % pitnej  vody na Zemi. Z klimatických modelov 
vyplýva, že horské ľadovce sa zmenšia o jednu tretinu až polovicu v priebehu nasledujúcich 
100 rokov.  Toto následne ovplyvní blízke ekosystémy a spoločnosti,  podobne ako sa zmení 
prietok  vody  v riekach  a zásoba  vody  v krajine,  čo  ovplyvní  poľnohospodárstvo  a výrobu 
elektriny vo  vodných  elektrárňach.  Charakter  krajiny mnohých horských a polárnych  oblastí 
sa dramaticky zmení.  Topenie sa večného ľadu môže destabilizovať infraštruktúru a uvoľniť 
ďalší  uhlík  a metán do atmosféry.  Na druhej  strane niektoré rieky a polárne oblasti  nebudú 
zamŕzať a tak rozšíria možnosti plavby. 

Niektoré  štúdie  poukazujú  na  to,  že  v  budúcom  storočí  by  mohla  byť  zaplavená  takmer 
polovica  svetových  prímorských  mokradí.  Mokrade  poskytujú  útočisko  pre  množstvo 
živočíšnych druhov, tiež prispievajú k zlepšovaniu kvality vody, regulujú záplavy resp. suchá 
v danej oblasti. Teplejšia klíma prispeje k zmenšeniu rozlohy mokradí aj v dôsledku vyššieho 
odparovania.  Zmenením  ich  hydrologického  cyklu  tak  dôjde  k zmene  biologických, 
biochemických a hydrologických funkcií týchto ekosystémov a tiež k zmene ich geografického 
rozloženia.  Oblasti,  ktoré  môžu  byť  najviac  postihnuté  zahrňujú  západné  pobrežie  Afriky, 
Austráliu, oblasť Stredozemného mora a veľkú časť východnej Ázie, obzvlášť Filipíny a Papuu 
Novú Guineu. Strata mokradí pravdepodobne ovplyvní  populáciu a úlovky rýb,  pre ktoré sú 
oblasti mokradí zdrojom potravy .

Mnohí odborníci  sú presvedčení,  že značné klimatické zmeny môžu ovplyvniť  život  väčšiny 
organizmov na Zemi. Hoci podnebie vždy formovalo biologické druhy, rýchlosť zmien ktoré sa 
dnes  predpokladajú,  ďaleko  predstihuje  prírodné  procesy.  V  skutočnosti  aj  malé  zmeny 
sezónnych teplôt, ktoré organizmy dokážu zvládnuť, môžu narušiť ich potravinový reťazec, a 
tak ovplyvniť  celý ekosystém. Napríklad zvyšujúca sa teplota vôd vážne ohrozuje zdravotný 
stav  tropických  koralových  ekosystémov,  ktoré  poskytujú  živné  prostredie  pre  mnoho  rýb, 
rastlín a súčasne sú zdrojom surovín pre lekársky výskum, rybárstvo aj turistiku.

Vyššie teploty tiež ovplyvňujú migráciu rýb, hmyzu a baktérií,  ktoré sa presúvajú do nových 
oblastí  a  vytláčajú  z  nich iné živočíšne  druhy.  Je len ťažko možné odhadnúť  dopad týchto 
zmien, avšak v kombinácii  s inými negatívnymi účinkami ako sú znečistenie vzduchu, vôd a 
pôdy môžu mať klimatické zmeny katastrofálne dopady na ekosystém .

Podľa  niektorých  odborníkov  je  možné  už  dnes  pozorovať  zmeny  na  úrovni  biologického 
sveta.  Dr.  Tom Goreau z   Discovery Marine Laboratory v  prehlásení  pred výborom senátu 
USA  na  adresu  úbytku  korálov  v  Karibskej  oblasti  povedal  :  "Možno  sme  svedkami  prvej 
výstrahy globálnych zmien, ktoré by pre ľudstvo predstavovali vážnu hrozbu".

Otepľovanie  vôd  oceánov  ovplyvňuje  morské  prúdy  a  tým  aj  život  v  moriach  a  oceánoch. 
Predpokladá sa, že tento jav môže viesť k zníženiu ročného úlovku rýb o 8 % v roku 2100. 
Niektoré  štúdie  poukazujú  na  ohrozenie  populácie  lososov  v  severozápadnej  časti  Tichého 
oceánu, odkiaľ tieto ryby môžu byť nútené posúvať sa do chladnejších oblastí. Strata týchto 
druhov rýb môže mať vážne dopady na miestne rybárstvo, na ktorom je dnes závislých mnoho 
ľudí.

Ľudská činnosť môže čiastočne pomôcť prírodným ekosystémom prispôsobiť sa. Vytváraním 
prirodzených  migračných  koridorov  a pomáhaním  niektorým  druhom  migrovať  je  možné 
pomôcť  lesným  ekosystémom.  Pastvinám  je  možné  pomôcť  vhodným  výberom  rastlinných 
druhov resp. reguláciou počtu dobytka.

6.9 Zdravie ľudí
Klimatické zmeny budú mať široké dopady na ľudské zdravie. Zdravotný stav človeka závisí 
na dostatku potravy, čistej pitnej vody, bezpečnom obydlí, dobrých sociálnych podmienkach, 
životnom  prostredí  a  spôsobe  kontroly  infekčných  chorôb.  Všetky  tieto  faktory  môžu  byť 
ovplyvnené meniacou sa klímou.
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Každý nárast intenzity a frekvencie výskytu extrémnych vrtochov počasia predstavuje riziko. 
Vlny  horúčav,  záplavy,  búrky  a suchá  môžu  spôsobovať  úmrtia,  zranenia,  hlad,  emigráciu 
ľudí,  výskyt  infekčných  chorôb  a psychické  poruchy.  Hoci  odborníci  nie  sú  si  istí  tým  ako 
klimatické zmeny ovplyvnia výskyt  búrok, predpovedajú že niektoré regióny budú vystavené 
častejším  záplavám  alebo  suchám.  Navyše  zaplavovanie  pobrežných  oblastí  sa  zhorší 
v dôsledku nárastu morskej hladiny.

Vlny horúčav sú spojené so srdcovo-cievnymi, dýchacími a inými chorobami. Predpokladá sa, 
že výskyt týchto chorôb aj následné úmrtia sa zvýšia, hlavne u starších ľudí. Častejší výskyt 
teplého  a horúceho  počasia  a tepelných  inverzií  môže  zhoršiť  kvalitu  vzduchu  v mnohých 
mestách.  Na  druhej  strane  miernejšie  zimy  pravdepodobne  znížia  úmrtia  z chladu 
v niektorých krajinách. 

Znížením zásob pitnej  vody môžu klimatické zmeny ovplyvniť  aj  kvalitu  vody.  To môže tiež 
znížiť  účinnosť  čistiacich  staníc  odpadových  vôd  a zvýšiť  koncentráciu  baktérií  a iných 
mikroorganizmov vo vodách.  Nedostatok vody môže prinútiť  niektorých ľudí používať  menej 
kvalitnú  pitnú  vodu  napr.  z riek,  ktoré  sú  často  kontaminované.  Všetky  tieto  faktory  môžu 
spôsobiť zvýšený výskyt infekčných chorôb.

Potravinová  bezpečnosť  môže  byť  ohrozená  v zraniteľných  regiónoch.  Pokles  miestnej 
produkcie  potravín  vedie  často  k podvýžive  a hladu  s dlhodobými  zdravotnými  dôsledkami 
hlavne na deti.

Existuje dlhý zoznam potenciálnych zdravotných dopadov klimatických zmien. Astma, alergie, 
srdcovo-cievne a dýchacie choroby môžu byť vyvolané pretrvávaním peľov a iných škodlivín 
v podmienkach teplejšej klímy. 

Možné účinky klimatických zmien na zdravie obyvateľov.

Zmeny teploty a klímy 

Priame účinky 
Príčina Účinok

Teplotné extrémy Zvýšený výskyt  ochorení resp. úmrtí v 
dôsledku horúčav a mrazov.

Zvýšený výskyt prírodných 
katastrôf

Úmrtia, zranenia, psychologické 
poruchy.

Zmeny ekologických systémov  
Nepriame účinky

Príčina Účinok
Zmeny v aktivite parazitov Vyšší výskyt a šírenie infekčných chorôb 

do nových oblastí.
Znížená produkcia potravín Podvýživa a hlad, vplyv na detský vývoj.

Stúpanie hladín morí a následné 
premiestňovanie obyvateľstva

Vyšší výskyt infekčných chorôb, 
psychologické poruchy.

V správe IPCC z roku 1996 sa uvádza, že "vzhľadom k zmenám v dostupnosti vody a potravín 
a narastajúcim zdravotným problémom, spôsobenými horúčavami a rozšírením infekcií, zvlášť 
vo veľkých mestách,  je možné predpokladať značný vplyv na zdravie  obyvateľstva,  vrátane 
skrátenia  dĺžky života".  Hlavným zdravotným problémom vyplývajúcim z klimatických zmien 
nie je fakt, že počasie bude teplejšie, čo by umožnilo ľuďom sa tomuto trendu prispôsobiť, ale 
že dôjde k náhlym a značným nárastom a poklesom teplôt. Je známe, že najväčšia úmrtnosť 
sa viaže na prvých niekoľko dní horúčav, a tak čím viac a častejšie sa tieto budú vyskytovať, 
tým  vyššiu  úmrtnosť  budú  vyvolávať.  Hoci  sa  tvrdí,  že  teplejšie  zimy  znížia  úmrtnosť  u 
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starších ľudí, je treba zdôrazniť, že najvyšší počet úmrtí u ľudí mladších ako 45 rokov pripadá 
na letné obdobie. 

HORÚČAVY
Vlny  horúčav  majú  na  svedomí   predčasnú  smrť  ľudí  (predovšetkým starších  a  chorých)  v 
dôsledku prehriatia organizmu a zlyhania srdca. Štúdie vypracované v USA a Číne poukazujú 
na to, že vlny horúčav by mohli  hlavne vo veľkomestách spôsobiť  zvýšenie úmrtnosti  až o 
niekoľko tisíc osôb ročne.

Podľa  Antona  Kunsta  z  Erasmus  University v  Rotterdame  vlna  horúčav  v  roku  1994  v 
Holandsku,  kedy  priemerná  denná  teplota  dosiahla  18  °C,  si  vyžiadala  3000  úmrtí,  čo  je 
nárast o 10 %. Tieto dodatočné úmrtia neboli kompenzované znížením úmrtnosti v jeseni a v 
zime.  Na  základe  údajov  z  Holandska,  dochádza  štatisticky  k  nárastu  úmrtí  vtedy,  keď 
priemerná teplota počas 24 hodín prekročí 16,5 st. Celzia. Počas posledných 30 rokov bola v 
lete priemerná denná teplota  16,2  °C. V americkom Chicagu si  extrémne letné horúčavy v 
roku 1995 vyžiadali niekoľko sto ľudských životov.

ŠÍRENIE CHORÔB
Zmeniť  sa  môže  aj  geografické  rozdelenie  organizmov,  ktoré  prenášajú  choroby. 
Znepokojujúca sa ukazuje skutočnosť, že zvieratá a hmyz, ktoré prenášajú nákazlivé choroby 
ako  sú  malária,  cholera  alebo  žltá  horúčka  majú  lepšiu  živnú  pôdu  v   teplých  a  vlhkých 
podmienkach,  ktoré  sa  tiež  spájajú  s  klimatickými  zmenami.  Komáre  a iný  hmyz  sa 
v teplejšom  podnebí  budú  šíriť  do  severnejšie  položených  miest.  Približne  45  %  svetovej 
populácie žije v súčasnosti v oblastiach vhodných na prenos malárie. Klimatické zmeny môžu 
prispieť  aj  k šíreniu  ďalších  hmyzom  prenosných  chorôb  ako  je  napr.  žltá  zimnica.  Podľa 
údajov  z  Holandska  sa  predpokladá,  že  nárast  celosvetovej  teploty  o  3  st.  Celzia  môže 
zdvojnásobiť výskyt chorôb prenášaných hmyzom v tropických oblastiach a zdesaťnásobiť ich 
výskyt v oblastiach mierneho pásma.

Očakáva sa, že choroby ako malária, astma, encefalitída, tuberkulóza, lepra a iné sa stanú 
oveľa bežnejšími  ako dnes.  Podľa  Svetovej  Zdravotníckej  Organizácie už dnes každoročne 
ochorie  na  maláriu  110 milión obyvateľov,  pričom na jej  následky ročne zomiera 2  milióny 
ľudí. Vplyvom rastúcich teplôt sa vytvárajú ideálne podmienky pre liahnutie komárov a iného 
hmyzu  prenášajúceho  nákazlivé  choroby  aj  v  nových  oblastiach  vrátane  USA,  Austrálie, 
Veľkej Británie alebo Číny.

Odborníci  tiež  veria,  že  vyššia  teplota  oceánov  spôsobuje  rozširovanie  morských  rias,  o 
ktorých sa predpokladá, že sú zodpovedné za vznik epidémií cholery v juhovýchodnej Ázii a 
južnej Amerike. V čase, kedy je výskyt mnohých infekčných chorôb znova na vzostupe, môžu 
takto klimatické zmeny významne zhoršiť celú situáciu.

V  novembri  1991  predstavitelia  austrálskeho  zdravotníctva  oznámili,  že  od  roku  1970  sa 
zvýšil počet prípadov malárie na tomto kontinente štvornásobne. Súčasne sa predpokladá, že 
k  tomuto  zvýšeniu  došlo  v  dôsledku  vyšších  teplôt  a  "zlepšením  podmienok"  pre  šírenie 
hmyzu.  V 90-tych  rokoch  bol  v  24  štátoch  USA  tiež  hlásený  výskyt  obrovských  komárov 
prenášajúcich smrteľné mozgové ochorenie tzv. východnú konskú encefalitídu. 

6.10 EXTRÉMY POČASIA
Podľa  IPCC  by  sa  v dôsledku  nastupujúcich  klimatických  zmien  mohla  zvýšiť  frekvencia 
a rozsah  extrémnych  prejavov  počasia  ako  sú  silné  búrky,  horúčavy,  suchá,  požiare  alebo 
záplavy. Podľa viacerých klimatických modelov, by mal súčasný vývoj, ktorý je poznamenaný 
narastajúcou frekvenciou a dopadom týchto javov vo svete, naďalej pretrvávať. Hoci by sa ich 
výskyt  mohol  v niektorých  regiónoch  zvýšiť,  nie  je  veľmi  jasné  či  bude  dochádzať  aj 
k častejším výskytom extrémov počasia ako sú tropické búrky, cyklóny alebo tornáda. Avšak 
aj keby nedošlo k ich častejšiemu výskytu a zvýšenej intenzite, môže prísť k ich zemepisnému 
posunutiu do iných miest, ktoré môžu na ne byť menej pripravené a viac zraniteľné. 

Podľa IPCC sa predpokladajú nasledujúce extrémy počasia. 

Extrémna zmena Predpokladaný dopad s vysokou 
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pravdepodobnosťou 
Vyššie maximálne teploty, viac horúcich dní 
a vĺn horúčav (veľmi pravdepodobné)

Zvýšená úmrtnosť a chorobnosť u starších 
a chudobnejších ľudí. Posun turistov do 
iných miest. Zvýšené riziko pre niektoré 
poľnohospodárske plodiny 

Vyššie minimálne teploty, menej chladných 
a mrazivých dní (veľmi pravdepodobné) 

Znížená úmrtnosť v dôsledku chladu, 
znížené riziko pre niektoré plodiny a zvýšené 
riziko pre iné rastliny. Rozširovanie 
niektorých škodcov a chorôb do iných 
oblastí. Znížené nároky na vykurovanie.

Intenzívnejšie zrážkové javy (veľmi 
pravdepodobné v mnohých oblastiach)

Zvýšené riziko záplav, lavín a zosuvu pôdy. 
Zvýšená erózia pôdy. Zvýšený prietok 
v riekach.  

Zvýšené vysušovanie a riziko výskytu 
sucha v stredných zem. polohách 
(pravdepodobné) 

Znížená produkcia poľnohosp. plodín. 
Zvýšené riziko pre základy budov v dôsledku 
pohybu pôdy. Znížená kvalita a zásoby vody. 
Zvýšené riziko lesných požiarov. 

Zvýšená intenzita tropických cyklónov 
a zrážok (pravdepodobné v niektorých 
regiónoch) 

Riziko pre obyvateľov, riziko šírenia 
infekčných chorôb. Zvýšená erózia pobrežia, 
infraštruktúry a poškodenia budov. 
Poškodenie pobrežných ekosystémov ako sú 
korálové útesy a mangrovníky.

Intenzívnejšie obdobia sucha a záplav 
v dôsledku El Nino javu (pravdepodobné)

Znížená produkcia poľnohosp. plodín.

Zvýšená premenlivosť zrážok počas letných 
ázijských monzúnov (pravdepodobné)

Zvýšený rozsah záplav a sucha niektorých 
častiach Ázie.

Zvýšená intenzita búrok v stredných 
polohách (malá zhoda v modeloch).

Zvýšené riziko pre ľudí. Vyššie škody na 
majetku a infraštruktúre. Poškodenie 
pobrežných ekosystémov.

6.11 VPLYV NA EKONOMIKU
Ekonómovia,  aj  napriek  veľkým  neistotám  a  regionálnemu  charakteru  predpokladaných 
dôsledkov klimatických zmien, sa už dlhšiu dobu snažia odhadnúť potenciálne finančné škody 
spôsobené týmito zmenami. Ohrozené sa ukazuje byť hlavne poľnohospodárstvo, rybárstvo, 
drevársky  priemysel  a  turistika.  Len  v  oblasti  poľnohospodárstva  sa  do  konca  budúceho 
storočia predpokladajú škody vo výške 40 miliárd dolárov ročne. 

Popri poľnohospodárstve existujú aj iné sektory hospodárstva ako napr. poisťovníctvo, ktoré 
sú ohrozené klimatickými zmenami. V období 1990-1995 najväčšie svetové poisťovne vyplatili 
rekordných 57 miliárd dolárov v dôsledku škôd vyvolaných zmenami počasia. Posledný vývoj 
znamenal, že niektoré poisťovne sa začali vážne zaoberať vplyvom klimatických zmien na ich 
budúci  vývoj.  Franklin  Nutter,  prezident  združenia  amerických  poisťovní,  to  zhrnul 
nasledovne: "Poisťovne budú prvé v rade postihnutých klimatickými zmenami ... čo môže mať 
za následok bankrot celého tohto odvetvia. Od roku 1995, kedy bol svet postihnutý rekordnou 
finančnou škodou spôsobenou vrtochmi počasia (škody dosiahli 38 miliárd dolárov), je zrejmé 
že odhadnúť možné škody v budúcnosti je dnes takmer nemožné.

V jednej z najdôkladnejších analýz, William Cline z Inštitútu pre Medzinárodnú Ekonomiku vo 
Washingtone sa uvádza,  že škody pre americkú ekonomiku vyplývajúce zo zdvojnásobenia 
koncentrácie CO2 v atmosfére môžu dosiahnuť 53 miliárd dolárov za rok, čo je 1 % súčasného 
hrubého domáceho produktu USA. Iné odhady hovoria až o 120 miliardách dolárov ročne. 

Pre  rozvojové  krajiny  by  tieto  škody  mohli  mať  obrovské  dôsledky.  Napríklad  záplavy  v 
Severnej Kórei v roku 1995 priviedli  túto krajinu na pokraj  kolapsu. Podobne aj pre ostatné 
krajiny  zápasiace  s  nedostatkom  kapitálu  by  takéto  katastrofy,  pretrvávajúce  dlhšiu  dobu 
alebo opakujúce sa častejšie, mohli viesť k zabrzdeniu ekonomického rozvoja .
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Bangladéš  je  pravdepodobne  najzraniteľnejšou  krajinou  na  svete  z hľadiska  dopadov 
klimatických zmien. Len 8 % krajiny je dostatočne vysoko položená nad morom, navyše viac 
ako  220  riek  predstavuje  neustále  riziko  záplav.  IPCC  predpokladá,  že  priemerná  teplota 
v tejto krajine narastie o 1,3 st. C do roku 2030 a o 2,6 st. C do roku 2075. Monzúnové zrážky 
by  mali  vzrásť  o  11  % do  roku  2030  a o  27  % do  roku  2075.  Znížiť  by  sa  mal  aj  zimná 
produkcia  potravín  v závislosti  na  poklese  pôdnej  vlhkosti  na  mnohých  miestach  krajiny. 
Vláda  v Bangladéši  sa  aj  preto  intenzívne  snaží  na  medzinárodnej  úrovni  o vývoj  v oblasti 
pestovania  ryže,  ktorá  by  akceptovala  slanú  morskú  vodu.  Do  roku  2030  sa  predpokladá 
nárast morskej hladiny o 30 cm a zatopenie veľkej časti územia.

Iným  ekonomickým  dopadom  klimatických  zmien,  prejavujúcim  sa  vo  vyspelých  krajinách, 
môže byť  ovplyvnenie  turistického ruchu.  Niektoré nízkopoložené lyžiarske  oblasti  by mohli 
v dôsledku  oteplenia  prísť  o snehovú  pokrývku  úplne  už  v nasledujúcich  15  rokoch. 
V mnohých alpských strediskách už dnes teploty stúpli o 1 st. C za posledných desať rokov. 
Hranica snehu sa tak posunula  asi  o 150 metrov vyššie  a v nasledujúcich 15 rokoch by sa 
mohla posunúť v Alpách na 1200 až  1800 metrov.  Väčšina ľadovcov by mohla v dôsledku 
oteplenia  úplne  zmiznúť.  Turistické  strediská  vo  Švajčiarsku,  ale  aj  v iných  krajinách  budú 
prinútené  v stále  zvýšenej  miere  investovať  do  zasnežovacích  zariadení,  ktoré  sú  však 
neúčinné,  keď  teplota  vzduchu  je  nad  bodom  mrazu.  Avšak  kým  v nízko  položených 
strediskách by mal sneh postupne úplne zmiznúť, podľa niektorých štúdií by vysoko-položené 
regióny mali mať snehu viac. Z pozorovaní vyplýva, že lyžiarska sezóna sa predlžuje do jari, 
nakoľko viac snehu vo vyšších polohách padá práve na konci sezóny.
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7 ZAČALI SA UŽ KLIMATICKÉ ZMENY ?
Podľa  IPCC  existujú  dôkazy  o tom,  že  klimatické  zmeny  sa  už  začali.  Zemská  klíma  sa 
prirodzene  mení,  čo  sťažuje  určenie  účinku  narastajúcej  koncentrácie  skleníkových  plynov. 
Avšak  trend  nárastu  globálnej  teploty  sa  zhoduje  s trendom  predpovedaným  na  základe 
počítačového modelovania  klímy.  Zdá sa veľmi  nepravdepodobné,  že  nárast  teploty  by bol 
spôsobený  výlučne  prirodzenými  zmenami.  Hoci  tu  zostáva  viacero  neistôt,  klimatológovia 
veria, že váha dôkazov podporuje teóriu vplyvu ľudskej činnosti na klímu.“

Je  evidentné,  že  uplynulé  dve  desaťročia  boli  najteplejšími  v uplynulom  tisícročí,  morská 
hladina  stúpa  a  mení  sa  charakter  zrážkovej  činnosti.  Arktický  ľad  sa  stenčuje  a výskyt 
a intenzita  javu  El-Nino  narastá.  Svet  na  mnohých  miestach  trpí  vlnami  horúčav,  sucha, 
záplav  a extrémne  výčiny  počasia  viedli  k obrovským  škodám  na  ľudských  životoch  i na 
majetku. Hoci individuálne extrémne javy nemôžu byť priamo spájané s človekom vyvolanými 
klimatickými  zmenami,  výskyt  a rozsah  týchto  javov  sú  pravdepodobnejšie  počas  teplejšej 
klímy. 

TEPLOTY
Záznamy  z meteorologických  staníc  rozmiestnených  po  celom  svete  vyhodnocuje  Svetová 
meteorologická organizácia. Z jej výsledkov, ktoré sa nahromadili od roku 1866 vyplýva, že:
• súčasná priemerná teplota zemského povrchu : 15,27 st. Celzia je o 0,6 stupňa vyššia, ako 

bola pred sto rokmi. Zem sa za posledných 100 rokov oteplila o 0,4 až 0,8 st.  C, pričom 
pevnina  sa  oteplila  viac  ako  oceány.  Posledné  dve  desaťročia  sa  stali  najteplejšími 
v uplynulom  storočí  (podľa  meteorologických  záznamov)  resp.  v uplynulom  tisícročí 
(paleoklimatologické záznamy) . 

• Globálna teplota bola v roku 2000 o 0,32 st. C nad priemerom z obdobia rokov 1961-1990. 
Táto hodnota je podobná ako v roku 1999, ktorý sa stal 5. najteplejším rokom v 140-ročnej 
histórii  merania  teplôt.  Teplejšími  boli  len  roky  1998,  1997,  1995  a  1990.  Desať 
najteplejších rokov bolo zaznamenaných  od roku 1983, pričom 8 najteplejších sa vyskytlo 
od roku 1990.

• V Anglicku  sa  stal  rok  2000  jedným  z 20-tich  najteplejších  za  posledných  342  rokov 
merania teploty. V Nórsku bol rok 2000 tretím najteplejším od roku 1866, v USA 7. od roku 
1895,  v Kanade  6.  najteplejším,  pričom  teplota  sa  vyšplhala  o 1,1  st.  C  nad  normál 
a v Japonsku rok 2000 bol 5. najteplejším v 103-ročnej histórii nerania teplôt.

• 90. roky sa stali  najteplejším obdobím v histórii  merania teploty na Zemi, a to aj napriek 
erupcii  sopky  Mt.  Pinatubo  (1991),  ktorá  v  dôsledku  uvolnenia  obrovského  množstva 
prachových častíc do atmosféry spôsobila odtienenie slnečného žiarenia.

• Analýzami  regionálnych  zmien  klímy  bolo  možné  potvrdiť  celkový  trend.  Globálne 
otepľovanie je nehomogénny jav - severný a južný pól sa otepľujú rýchlejšie ako rovníkové 
oblasti, pričom kontinenty sa otepľujú rýchlejšie ako oceány.

• V roku 1995 Národné Klimatické Datové Centrum USA oznámilo, že z analýzy počasia v 
USA za niekoľko desaťročí vyplýva,  že teplotné a zrážkové extrémy sú oveľa častejšie v 
poslednom  období  ako  to  bolo  v  minulosti  a  sú  v  zhode  s  nárastom  koncentrácie 
skleníkových plynov v atmosfére.

Podľa  správy  National  Oceanic  and  Atmospheric  Administration  sa  stal  október  roku  2001 
najteplejším  mesiacom v histórii  merania  teplôt  od  roku  1880  v  USA.  Októbrové  teploty  boli 
nadpriemerné v 23 rokoch z posledných  25 rokov.  Z celosvetového hľadiska bolo  obdobie  od 
januára do októbra v roku 2001 druhým najteplejším v histórii. 

HORÚČAVY A SUCHO
• Každý  región  sveta  z času  na  čas  zaznamenáva  rekordné  klimatické  extrémy.  V roku 

1995 napr. letné vlny horúčav zasiahli stredozápad USA a Indický subkontinent. Viac ako 
700 ľudí zomrelo len v USA v dôsledku horúčav a približne 500 ľudí  zomrelo v severnej 
Indii, kedy teploty vystúpili až na 50 st. C. 

• V prvých desaťročiach 20. st. sa v severozápade USA stále viac prejavovalo sucho, ktoré 
kulminovalo v 30.tych rokoch a od tohto obdobia sa postupne zmierňovalo. V súčasnosti 
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sa  sucho  prejavuje  hlavne  v Sahelskej  oblasti,  kde  od  70.tych  rokov  úbytok  vlahy 
predstavuje až 20 % v porovnaní s predchádzajúcimi 70 rokmi v tejto africkej oblasti. 

• Päťročné sucho (1986-90)  v  Kalifornii  bolo  najdlhším v tomto storočí.  Až do roku 1992 
bola poľnohospodárska produkcia ochromená a množili  sa záplavy hmyzu.  Obyvatelia v 
tomto  štáte  ohodnotili  vodu  na  druhom  mieste  dôležitosti  svojho  záujmu,  hneď  za 
potlačením kriminality.

• Zatiaľ  čo  celkové  zrážky  vo  Veľkej  Británii  v  roku  1991  boli  normálne,  postihlo  Južné 
Anglicko najťažšie sucho od začiatku storočia.

• V roku 1992 vyvolalo sucho vo Francúzsku a Španielsku mimoriadne opatrenia na ochranu 
vodných zásob. Dánsko hlásilo najhoršie sucho vo svojej  histórii  s očakávanými stratami 
na úrode vo výške 1 miliardy dolárov. Najťažšie sucho za posledných 150 rokov spôsobilo 
v auguste 1992 obrovské hospodárske straty v Rakúsku.

• Deväť  afrických  krajín  nachádzajúcich  sa  v  tzv.  Sahelskej  oblasti  (od  Mauretánie  po 
Sudán) je postihnutých mimoriadne dlhým suchom už od roku 1968. Pokles zrážok v tejto 
oblasti obývanej 40 miliónmi ľudí predstavuje až 40%.

• Suché  počasie  a  následný  nedostatok  vody  spôsobil,  že  v  roku  1992  v  Zambii  prestali 
pracovať vodné elektrárne. V dôsledku sucha pracujú vodné elektrárne na Níle len na 17% 
ich kapacity.

• V Južnej Afrike suchom postihnutí chovatelia dobytka sa domáhajú prístupu do prírodných 
rezervácií.

• V roku 1993 postihlo  sucho Severovýchodný Queensland (Austrália)  -  najhoršie  v tomto 
storočí. Sucho nasledovalo aj v ďalších rokoch a drasticky znížilo produkciu obilia, bavlny 
a iných plodín. Austrálsky premiér Paul Keating v roku 1995 vyhlásil: "Toto nie sú ojedinelé 
katastrofy. Prichádzajú už úplne pravidelne spolu s klimatickými zmenami."

• Sucho, ktoré postihlo juhozápad a stred USA v období od augusta 1995 do mája 1996 bolo 
najväčšie  za  posledných  150  rokov.  Nedostatok  vlahy  udusil  výsevy  ozimnej  pšenice  v 
Texase, Oklahome, Koloráde a v Kansase. Sucho spôsobilo skazu na stavoch dobytka - 
kravy sa nemajú na čom pásť a ceny krmiva vzrástli  až trojnásobne. Škody, ktoré utrpeli 
texaskí farmári len do konca júna 1996 dosiahli 2,4 miliárd dolárov.

• Podľa denníka China Daily z 10.07.2001 viac ako polovica zo 4.000 jazier, ktoré napájajú 
vodou  jednu  z  najväčších  čínskych  riek  Jang-ce-Tiang  sa  neustále  zmenšuje  a vedie 
k nedostatkom  pitnej  vody  pre  miestne  obyvateľstvo.  V  okrese  Madoi,  ktorý  je 
v severozápadnej časti najbližšie k rieke sa zmenšujú plochy pastvín po tom ako vysychajú 
riečne korytá a jazerá na okolí. Sucho v lete roku 2001 malo za následok vyschnutie viac 
ako 120 zdrojov pitnej vody  v tomto okrese, pričom vyschlo asi 30 pastvín. Len polovicu 
pastvín bolo možné využiť pre chov dobytka, čím sa asi 380.000 kusov dobytka ocitlo bez 
krmiva.

• Najsilnejšie sucho za posledných 30 rokov zaznamenali v lete roku 2000 v Iráne. Najväčšie 
požiare za posledných 50 rokov boli zaznamenané v južných a západných častiach USA, 
po  tom,  čo  sa  po  niekoľko  mesiacov  udržali  teploty  nad  priemerom  minulých  rokov. 
Extrémne sucho postihlo v auguste 2000 až  36% rozlohy USA.

• Vlna  horúčav  zasiahla  v lete  roku  2000  aj  južnú  Európu,  pričom  rekordné  teploty 
dosahujúce  až  43  st.  C  boli  dosiahnuté  na  viacerých  miestach.  Takýmito  teplotami  boli 
postihnuté Turecko, Grécko, Rumunsko a Taliansko. V Bulharsku bol dosiahnutý 100-ročný 
teplotný rekord na viac ako 75% meracích staniciach. Horúčavy okrem uhynutia veľkého 
počtu dobytka vyvolali aj 1400 lesných požiarov, ktoré zničili 58.000 hektárov a 73 domov. 
Grécko  zasiahlo  v roku  2000  niekoľko  požiarov  počas  vlny  horúčav,  pričom  najviac 
postihnutý bol ostrov Samos, kde oheň zasiahol pätinu jeho rozlohy. 

ZÁPLAVY
• Jún  1991:  po  najhoršej  monzúnovej  záplave  v  histórii  zostalo  bez  prístrešia  100  000 

obyvateľov v Bombaji. Najhoršia záplava storočia zanechala pozdĺž riek Jang-ce v Číne 10 
milión osôb bez prístrešia.

• August  1991: Dunaj vo Viedni dosiahol rekordnú výšku hladiny.  Barmu postihli  najhoršie 
záplavy za posledných 50 rokov.

• September 1991 : monzúnové záplavy v juhovýchodnej Ázii boli najťažšie v celej histórii. 
• December  1991  :  najdlhšie  trvajúce  zrážky  za  posledných  40  rokov  spôsobili  rozsiahle 

záplavy v Egypte a Izraeli.

3



• Júl 1992 : povodeň storočia v USA spustošila 9 štátov pozdĺž rieky Mississippi. Najhoršia 
záplava  za  posledných  50  rokov  v  čínskej  provincii  Fudžian  postihla  viac  ako  9  milión 
obyvateľov.

• December 1993 : severnú Európu postihli najťažšie záplavy za posledných 60-100 rokov. 
Bolo  evakuovaných  mnoho  miest  v  Nemecku,  Belgicku  a  Francúzsku.  V  Holandsku  bol 
vyhlásený mimoriadny stav.

• V  januári  1994  a  1995  bola   Európa  zasiahnutá  "storočnými"  záplavami,  ktoré  viedli  k 
evakuácii  250 000  ľudí  v  Holandsku a  spôsobili  škody za  miliardy dolárov.  Záplavy  boli 
spôsobené nezvyčajne dlhým obdobím dažďa.

• V októbri roku 2001 bolo katastrofálnymi záplavami postihnuté Alžírsko. Zahynulo 650 ľudí 
a 24.000 zostalo bez prístrešia. 

• Katastrofálne  záplavy  sa  vyskytujú  stále  častejšie  aj  na  Slovensku.  V lete  roku  1998 
zahynulo až 40 ľudí pri záplavách vo  východoslovenských  okresoch  Prešov,  Sabinov a 
Levoča. Po prietrži mračien sa 20. júla rozvodnili miestne toky v niekoľko desiatkach  obcí. 
V  dedine   Jarovnice   napr.  zmietla  tri  metre  vysoká  (podľa  niektorých  svedkov  až 
šesťmetrová)  a  50  m  široká  vodná  vlna  130  rodinných  domov.  Najviac  postihnutí  boli 
Rómovia, ktorých chatrčové obydlia na  brehu riečky Malá  Svinka zničila voda  ako prvé. 
Materiálne škody presiahli miliardu Sk. 

• Záplavy, hoci nie tak katastrofálne, sa opakovali aj v rokoch 1999 a 2000. V júli roku 2000 
za  24  hodín  spadlo  na  východnom  Slovensku  miestami  až  83  milimetrov  zrážok,  čo 
predstavuje  83 litrov vody na každý štvorcový meter. Takýto nápor korytá tokov nemohli 
dlho vydržať. Na celom území prešovského kraja, ktoré zahŕňa aj podtatranskú oblasť, bol 
vyhlásený mimoriadny stav. V okresoch Kežmarok resp. St. Ľubovňa bola zaliata väčšina 
tamojších  obcí.  Nechýbali  sprievodné  javy,  ako  prerušené  železničné  trate,  spadnuté 
mosty či nefunkčné inžinierske siete. 

7.1.1 STÚPANIE MORSKEJ HLADINY
Satelitným meraním bol zistený nárast hladiny morí o 3 milimetre od roku 1992 do 1995, čo je 
trend  zodpovedajúci  nameranému  otepľovaniu  atmosféry.  Z celosvetových  pozorovaní 
vyplýva, že morská hladina stúpla za posledných 100 rokov o 10 až 25 cm. Takýto nárast sa 
postupne začína stále  viac prejavovať  v  nízko položených oblastiach ako sú napr.  viaceré 
ostrovy v Tichomorí. O tom, že stúpanie hladiny mora sa stáva vážnym problémom svedčí aj 
správa, ktorú vydala agentúra BBC 6. októbra 2001. Podľa tejto informácie na základe zmluvy 
poskytne Nový Zéland útočisko obyvateľom Pacifického súostrovia Tuvalu. Obyvatelia týchto 
ostrovov v Tichom oceáne sú stále viac ohrozovaní narastajúcou morskou hladinou. Exodus 
ostrovanov by sa mal začať v roku 2002. Hoci presný počet ľudí,  ktorí  budú opúšťať ostrov 
v jednotlivých rokoch stanovený nebol, ich vysťahovanie by malo trvať 30 rokov.
 
Tuvalu je skupinou 9 ostrovov s rozlohou 26 km2 a počtom obyvateľov asi 10.000. Ako dôvod 
podpísania zmluvy sa uvádzajú dôsledky klimatických zmien, ktoré sa na súostroví prejavujú 
okrem  narastania  morskej  hladiny  aj  následnou  devastáciou  zásob  pitnej  vody,  stále 
intenzívnejšími  tropickými  cyklónmi,  zníženými  výnosmi  z poľnohospodárstva  v dôsledku 
prieniku slanej morskej vody a eróziou pobrežných oblastí. Hoci najvyšší bod na súostroví má 
výšku  4,5  metra,  podľa  predpovedí  vedcov  by  pri  súčasnom trende  rastu  morskej  hladiny 
mohlo  dôjsť  k zaplaveniu súostrovia  do roku 2050.  Zmiznutie  Tuvalu  zo zemského povrchu 
vyvoláva množstvo otázok. Aké by mohli byť ekonomické a bezpečnostné aspekty zmiznutia 
iných nízko položených oblastí vo svete? Kam by bolo presídlených asi 7 milión ohrozených 
ľudí.  Existuje  spôsob  kompenzácie  za  stratu  krajiny,  jej  histórie,  kultúry  a spôsobu života? 
Ako vyčísliť túto stratu a kto by to  mal zaplatiť?

Existujú aj ďalšie skutočnosti, ktoré svedčia o rizikách stúpajúcej hladiny morí.
• Tajná  správa  vlády  Veľkej  Británie  z  roku  1990  uvádza,  že  v  prípade  zdvihu  morskej 

hladiny budú musieť byť určité časti Veľkej Británie evakuované. Správa popisuje situáciu 
ako "časovanú prílivovú bombu". V roku 1992 sa vláde doporučovalo namiesto budovania 
ochranných  valov  za  mnoho  miliónov  libier  zvoliť  "riadený  ústup"  z  pobrežných  oblastí. 
Vláda  pripúšťa,  že  obrovská  rozloha  poľnohospodárskej  pôdy  vo  východnom  Anglicku 
bude musieť byť pravdepodobne obetovaná moru.

• V  roku  1993  zasiahlo  do  ulíc  Beiry,  druhého  najväčšieho  mesta  Mozambiku  ,  more. 
Centrum mesta, normálne vzdialené dva kilometre od pobrežia, vykazuje eróziu.  Beira je 
jedno z desiatich svetových miest najviac ohrozených nárastom morskej hladiny.
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• V roku 1993 po tom, čo silné dažde a mimoriadne vysoký príliv narušil  60 metrový úsek 
morského ochranného valu v Guayane, zostala poľnohospodárska pôda pod 25 cm vrstvou 
vody a bola vyhlásená celonárodná katastrofa.

Jednou  z ohrozených  krajín  je  aj  Holandsko,  kde  pred  morskou  hladinou  sa  ľudia  chránia 
vysokými valmi. Výšku valu v upravovali napr. v obci Pettener už niekoľkokrát od roku 1976, 
kedy  bola  len  polovičná  v porovnaní  s dneškom.  Avšak  ani  to  nemusí  byť  dosť.  Viac  ako 
polovica  územia  Holandska  sa  nachádza  pod  úrovňou  morskej  hladiny  a väčšia  časť 
ostatného  územia  je  ohrozovaná  eróziou  pobrežia  alebo  záplavami.  Holandská  vláda  chce 
investovať  do  ochrany  pred  narastajúcou  morskou  hladinou  10  až 25  mld.  dolárov  v tomto 
storočí. Avšak tak ako sa zvyšuje výška hrádzí, zvyšuje sa aj riziko následkov ich pretrhnutia. 
V  roku  1953  k takému  pretrhnutiu  došlo  na  juhu  krajiny,  pričom  sa utopilo  takmer  2000 
obyvateľov.  Riečne záplavy v roku 1995 spôsobili  evakuáciu 200.000 osôb a miliónov kusov 
zvierat. Veľká časť vidieka by bola zatopená ak by prestali pracovať čerpadlá prečerpávajúce 
vodu  za  hrádzu  do  Severného  mora.  Pre  Holandsko  s vybudovanou  infraštruktúrou 
a finančnými  možnosťami  je  však  jednoduchšie  zvládnuť  problémy s narastajúcou  hladinou 
mora ako pre rozvojové krajiny ako je napr. Bangladéš. 

7.1.2 TOPENIE ĽADU
Sneh, ľad a trvalo zamrznutá pôda pokrývajú 41 milión km2 zemského povrchu. Tieto oblasti 
majú mimoriadny význam pre zemskú klímu, nakoľko sú dôležitým zdrojom vody.  Oteplenie 
atmosféry zmenšuje snehovú a ľadovú pokrývku Zeme a prispieva tak k zvýšenej zrážkovej 
činnosti a vyparovaniu vody. Navyše sneh odráža slnečné žiarenie oveľa viac ako pôda. Keď 
príde k otepleniu a zníženiu  snehovej  pokrývky,  otepľovanie sa urýchli,  nakoľko pôda bude 
pohlcovať viac tepelného žiarenia.

Celková  plocha,  hrúbka  sezónnej  vrstvy  snehovej  pokrývky  a  objem  ľadovcov  sa  dnes 
výrazne  zmenšujú.  Súčasné  pôsobenie  týchto  dopadov  v  niektorých  oblastiach  spolu  s 
kladnou  spätnou  väzbou,  môže  spôsobiť,  že  tento  úbytok  by  mohol  byť  v  budúcnosti  skôr 
náhly ako pomalý.

Zmenšujúci  sa  objem  horských  ľadovcov  zostáva  dnes  stále  najmarkantnejším  a  celkom 
jednoznačným  dôkazom,  že  dochádza  k  rýchlym  a  celosvetovo  dlhodobým  klimatickým 
zmenám.
• Horské  ľadovce  všade  na  svete  ustupujú.  Jadrá  ľadovcov  ukazujú,  že  teploty  v  období 

1950-2000  boli  vyššie,  ako  v  ktoromkoľvek  inom  50-ročnom  období  počas  posledných 
12.000 rokov. Roztápanie sa alpských ľadovcov má za následok objavovanie sa predmetov 
a  ľudí,  ktoré  boli  v  nich zmrazené po mnoho tisíc  rokov.  Tak bol  v  roku 1992 objavený 
5000 rokov starý "ľadový muž (Otzi)", ktorý sa snažil prejsť Alpami v období .

• Od roku 1850 sa plocha alpských ľadovcov zmenšila o 40 % a ich objem o 50 %. Z mapy 
Rakúska úplne zmizlo 25 ľadovcov. 

• Podľa profesora Martina Benistona zo  švajčiarskej   univerzity  vo  Fribourgu by do konca 
21.storočia malo v dôsledku oteplenia zmiznúť 50 až 90 % alpských ľadovcov. V dôsledku 
narastajúcej teploty sa otepľujú nielen ľadovce, ale aj pôda pod nimi a to až o jeden stupeň 
C za posledných 10 rokov. 

• Nielen  topenie  ľadovcov,  ale  aj  úbytok  snehu  je  evidentný  v Alpskom  regióne.  Podľa 
niektorých klimatológov by sa pri súčasnom trende mohlo za 15 rokov ocitnúť mnoho nízko 
položených lyžiarskych oblastí úplne bez snehu. Teploty v Alpách stúpli asi o jeden stupeň 
C za posledných 10 rokov, čo spôsobilo, že posunutie snehovej hranice v priemere o 150 
m nahor. Očakáva sa, že táto hranica by sa mohla posunúť v priebehu nasledujúcich 15 
rokov zo súčasných 1200 metrov na 1800 metrov.

• Ľadovce na Novej Guinei, ktoré sú sledované od roku 1936, sa zmenšili o 16 km2, pričom 
majú dnes veľkosť len 3 km2.  Rýchlosť ich roztápania sa tiež zvyšuje  z 30 m za rok na 
súčasných 45 m za rok. Pri tomto tempe je zrejmé, že v najbližších rokoch zmiznú úplne.

• Od roku 1990 vedci hlásia stúpajúce teploty vôd v Antarktíde, malý ale významný vzrast 
teplôt vzduchu a malý ale významný úbytok ľadovej pokrývky mora na tomto kontinente.

• V  decembri  1990  zostali  uväznené  ľadové  medvede  na  subarktickom  Wrangelovom 
ostrove,  potom  čo  zmizlo  2000  km  morského  ľadu  na  ostrove.  Pretože  tu  medvede 
nenachádzajú žiadny zvyčajný zdroj potravy, sú nútené loviť mrože, ktoré tu tiež uviazli.
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• V júli roku 1991 NASA ohlásila, že podľa pozorovaní z družice sa rozloha ľadu v Arktickom 
oceáne v období 1978-1987 zmenšila o 2 %.

• V roku 1995 bolo pozorované, že ľadová kryha veľká 2700 km štvorcových kilometrov sa 
odtrhla z Larsenovej ľadovej bariéry v Antarktíde a skončila v Južnom Atlantiku. Vedci tiež 
predpokladajú,  že  za  posledných  5  rokov  sa  z  Antarktického  polostrova  odtrhlo  päť 
takýchto veľkých ľadovcov.

• V Antarktíde  sa  zmenšila  hrúbka  ľadovca  na  ostrove  Pine  Island  o 10  metrov,  čo  je 
o desaťkrát viac ako je množstvo snehu, ktorý tu za obdobie sledovania spadol.

• Snehová pokrývka na africkom Kilimandžáre sa zmenšila o 82% od roku 1912, pričom pri 
súčasnom vývoji by mala úplne zmiznúť v roku 2015. V dôsledku zmenšujúcej sa snehovej 
pokrývky na tomto vrchole už došlo k vyschnutiu niekoľkých riek napájaných jeho vodou. 
Podobný  trend  bol  zaznamenaný  aj  v peruánskych  Andách, Himalájach,  Rusku  resp.  v 
USA.

• Pravdepodobne  jediným  ľadovcom,  ktorý  zväčšuje  svoju  veľkosť  je  ľadovcový  systém 
v Nórsku. Pobrežné ľadovce, ku ktorým tento ľadovec patrí, sú však veľmi zložité, pričom 
aj klimatické modely predpokladajú narastajúce snehové zrážky v tejto oblasti.

7.1.3 ORGANIZMY
Zvýšené teploty sa prejavujú  aj na flóre a faune. Pozorované sú nasledovné javy:
• Príčinou  zvýšeného  úbytku  korálov  v  Karibskom  mori  sú  nadnormálne  teploty  morskej 

vody.  Z  úžiny  Hormuz  v  Arabskom  zálive  bol  hlásený  až  50  %-ný  úbytok   korálov.  V 
útesoch Francúzskej Polynézie hlásia až 85%-ný úbytok. 

• Korálové  útesy  v  Thajsku  stratili  svoju  farbu  až do  hĺbky  8  metrov,  pričom voda  v  tejto 
oblasti má o 2 st. Celzia vyššiu teplotu ako v minulosti. Veľký úbytok korálov je hlásený aj 
z lagúny na Tahiti, kde odborníci predpokladajú ich úplné vymiznutie ešte v tomto storočí.

• Oceánografovia  z  Hopkinsovho Ústavu v  Monterey (USA),  ktorí  sledujú  podmorský život 
viac ako 60 rokov tvrdia, že morské slimáky a iné živočíchy,  žijúce v teplých vodách, sa 
rozširujú smerom na sever pozdĺž pobrežia Tichého oceánu. 

• Podobne sa dáva do súvislosti aj 80%-ný úbytok planktónu pri pobreží južnej Kalifornie a 
zvýšenie teploty mora počas uplynulých 40-tich rokov. 

• V  severnom  Fínsku  je  pozorované  rozširovanie  sa  borovicového  porastu  na  sever  do 
tundry rýchlosťou 40 metrov za rok.

• V  oblastiach  Južnej  Ameriky  bol  tiež  zaznamenaný  výskyt  komára  (Aedes  aegypti) 
spôsobujúceho žltú zimnicu a to až vo výške 2000 metrov nad morom, čo je o 1000 metrov 
vyššie ako sa bežne vyskytuje.

• V rokoch 1992-93 počas troch po sebe nasledujúcich teplých letách došlo  v  Rakúsku a 
Nemecku  k  najťažšiemu  zamoreniu  lesov  kôrovcami,  pričom  boli  spustošené  tisíce 
hektárov porastov.

• V  júni  1993  boli  mierne  zimy  a  suchá  príčinou  prvej  záplavy  kobyliek  v  Maďarsku  za 
posledných 60 rokov.

• V roku  2001  sa  epidemicky  rozšíril  chrobák  napadajúci  ihličnaté  stromy  v kanadskej 
provincii  Britská Kolumbia. Štyri  roky nezvyčajne teplých zím prispeli k jeho premnoženiu 
na  ploche  8  milión  hektárov  –  plocha  väčšia  ako  Írsko  -   a spôsobili  škodu  6  mld. 
kanadských dolárov. Infikovaná oblasť je o 80 % väčšia ako minulý rok.

7.2 Klimatické katastrofy a extrémne javy
Podnebie sa od nepamäti prirodzene mení. Zmeny môžu byť spôsobené vonkajšími silami ako 
sú napr. vulkanické erupcie alebo zmeny slnečnej aktivity. Taktiež môžu nastať ako dôsledok 
vnútorného pôsobenia rôznych zložiek klimatického systému – atmosféry, oceánov, biosféry, 
ľadovcov  a zemského  povrchu.  Prirodzená  premenlivosť  počasia  často  vedie  ku 
poveternostným extrémom a katastrofám. V rozpätí dní, mesiacov a rokov môže meniaca sa 
klíma priniesť  vlny  horúčav,  extrémneho chladu,  záplavy,  suchá  silné  búrky  a iné  extrémy. 
Klimatický  extrém  je  značné  odchýlenie  sa  od  normálneho  stavu  klimatického  systému. 
Klimatickou katastrofou je stav kedy extrémny jav má značný dopad na ľudské zdravie alebo 
majetok.  Takéto katastrofy sa v niektorých častiach sveta vyskytujú  často a podľa mnohých 
odborníkov  častejšie  ako  v minulosti.  Hoci  vplyv  narastajúcej  koncentrácie  skleníkových 
plynov a globálnej teploty nie je možné jednoznačne dať do súvislosti  s dnes pozorovanými 
extrémami počasia, predpovede IPCC o tom, že zmena klímy môže mať vážny vplyv na ich 
intenzitu a frekvenciu výskytu, je treba brať vážne. 
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7.2.1 BÚRKY
Mnoho  klimatológov  očakáva,  že  globálne  otepľovanie  posilní  intenzitu  a  zhorší  následky 
búrok tak v oblastiach mierneho ako aj tropického pásma. Odborná štúdia vypracovaná pre 
najväčšiu  vzájomnú  poisťovňu  (poisťujú  poisťovne)  na  svete  Munich  Re hovorí:  "Teplejšie 
podnebie a teplejšie moria spôsobujú väčšiu výmenu energie a kľúčovou mierou prispievajú k 
vzniku tropických cyklónov, tornád a silných búrok". Tieto väzby neboli definitívne potvrdené, 
ale posledný vývoj počasia na Zemi nasvedčuje, že silné búrky sú dnes oveľa bežnejšie, ako 
boli v minulosti. 

Hurikány,  cyklóny  a  tajfúny  ako  sa  rôzne  pomenúvajú  v  rôznych  častiach  sveta  patria  k 
najničivejším  prírodným  katastrofám.  Tieto  obrovské  vzdušné  prúdy  vznikajú  v  teplých 
tropických oblastiach ako sú napr. Karibské more, južný Pacifik a Indický oceán. Silné dažde 
sprevádzajú vietor pohybujúci sa rýchlosťou 120 až 320 km za hodinu, čo spôsobuje záplavy 
v  nízko  položených  oblastiach.  Meteorológ  Kerry  Emanual z  Massachussetts  Institute  of 
Technology predpokladá,  že  nárast  teploty  morí  o  3  až  4  stupne,  ako  vyplýva  z 
atmosferických  modelov,  môže spôsobiť  nárast  ničivého potenciálu  hurikánov až o 50 % a 
vyvolávať pravidelné búrky, v ktorých rýchlosť vetra bude dosahovať aj 350 km/hod.

Donald  Friedman  v  štúdii  pre  poisťovňu  Travelers  Insurance  Company uvádza,  že  takéto 
oteplenie  môže  predĺžiť  obdobie  hurikánov  v  severnej  Amerike  o  viac  ako  dva  mesiace, 
spôsobiť  šírenie sa búrok ďalej  na sever,  a  tak zasiahnuť veľké sídelné celky ako je napr. 
New York.

FAKTY:
• Október 1990: hurikán Trudy sa stal najsilnejším hurikánom východného Pacifiku všetkých 

čias.
• V máji roku 1991 cyklón s rýchlosťou 270 km/hod. zasiahol Bangladéš a spôsobil obrovské 

záplavy  na  pobreží.  Približne  140.000  ľudí  zahynulo  a  viac  ako  milión  domov  bolo 
zničených.  Finančné straty predstavovali 3 miliardy dolárov, čo je viac ako 10 % hrubého 
domáceho produktu Bangladéša. 

• August 1991: tajfún Mireille bol najsilnejším tajfúnom v Japonsku za posledných 30 rokov.
• August  1992:  hurikán  Andrew spustošil  karibskú  oblasť  a  juhovýchodné  pobrežie  USA. 

Zanechal  po sebe 74 mŕtvych a 250.000 ľudí  bez prístrešia.  Bola to najdrahšia prírodná 
katastrofa v dejinách USA. Hoci systém varovania obyvateľov obmedzil obete na životoch, 
ekonomické škody boli značné. Tento hurikán, ktorý zasiahol Floridu rýchlosťou vetra 235 
km/hod,  spôsobil  súčasne  najväčšie  finančné  straty  spôsobené  počasím  v  dejinách 
ľudstva. Andrew doslova zrovnal 430 km2 okresu Dade na Floride so zemou, pričom zničil 
85.000  domov.  Straty  boli  odhadnuté  na  30  miliárd  dolárov,  čo  je  zhruba  toľko  koľko 
spôsobili  v  histórii  tri  najväčšie  hurikány  v  USA dohromady.  Robert  Sheets,  v  tom čase 
riaditeľ National Hurican Center, odhadol že ak by Andrew smeroval len o 30 km ďalej na 
sever, spôsobil by škody asi 100 mld. dolárov v oblasti Miami a New Orleans, ktoré by sa 
ocitli asi 6 metrov pod vodou.

• September  1992:  cyklón  Iniki ktorý  postihol  Hawai,  bol  v  predchádzajúcich  5  rokoch 
desiatou víchricou spôsobujúcou škody vo výške 1 miliardy dolárov.

• Január  1993  :  cyklón  Kina bol  druhým  cyklónom  na  Fidži  počas  štyroch  týždňov  a 
najhorším za posledných 20 rokov.

• September  1993 :  tajfún  Yancy,  trinásty  v  roku  1993,  bol  najmohutnejšou  búrkou,  ktorá 
postihla  Japonsko  za  posledných  50  rokov.  Neočakávané  víchrice  s  mimoriadnou 
intenzitou zasiahli tiež oblasti mierneho pásma.

Správa U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration uvádza, že v USA za posledné 
desaťročie  dochádza  "k  stálemu  nárastu  množstva  zrážok  počas  jednodňových  búrok".  V 
Európe sa oveľa častejšie vyskytujú silné zimné búrky, ktoré len v roku 1990 spôsobili škody 
za viac ako 10 miliárd dolárov .
• V roku 1995 bola ťažkými dažďami a záplavami postihnutá oblasť východnej Ázie, čo malo 

za  následok škody 6,7  mld.  dolárov v  Číne  a  až  15 mld.  dolárov  v  severnej  Kórei,  kde 
došlo k takým stratám na úrode, že bolo potrebné doviesť obilie zo zahraničia .

• Katastrofálny hurikán (Mitch), ktorý bol najsilnejší v histórii,  zasiahol v roku 1998 strednú 
Ameriku a zanechal po sebe viac ako 10.000 mŕtvych. Zdevastoval ekonomiku Hondurasu 
aj Nikaragui.
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• Rok  2001  sa  stal  najhorším  v histórii  z pohľadu  výskytu  tajfúnov  na  Tajwane.  Do  konca 
septembra ich bolo zaznamenaných 8. Len v jednom týždni zahynulo viac ako 100 ľudí.  

Od  roku  1990  svet  zažil  pravdepodobne  najväčšie  katastrofy  vyvolané  vrtochmi  počasia. 
Podľa niektorých odborníkov tieto udalosti pravdepodobne naznačili budúci vývoj.  

Katastrofa Miesto Rok Úmrtia Škody v
mld. dolárov

Búrka Daria Európa 1990 - 4,6
Búrka Vivian Európa 1990 - 3,2
Cyklón Bangladéš 1991 140. 000 3,0
Záplavy Čína 1991 3074 15,0
Tajfún Mireille Japonsko 1991 62 6,0
Hurikán Andrew Sev. Amerika 1992 74 30,0
Cyklón Iniki Sev. Amerika 1992 4 3,0
Zimná búrka Sev. Amerika 1993 246 5,0
Záplavy na Mississippi Sev. Amerika 1993 41 12,0
Zimné búrky Sev. Amerika 1994 170 4,0
Jarné záplavy Čína 1994 1846 7,8
Záplavy Taliansko 1994 64 9,3
Zimné záplavy Európa 1995 28 3,5
Záplavy Čína 1995 1390 6,7
Búrka, záplavy Sev. Kórea 1995 68 15,0
Hurikán Opal Sev. Amerika 1995 28 3,0
Záplavy Bangladesh 1998 ? 4,3
Hurikán Dominik. Rep. 1998 ? 1,0
Hurikán Mitch Honduras 1998 10.000 3,8

Pozn. : Zoznam nezahrňuje všetky prírodné katastrofy. Chýbajú údaje z rokov 1996-98 a po 
roku 1998.

7.3 POISŤOVNÍCTVO
Poisťovne, ktoré hradia škody na majetku a zdraví pravdepodobne už dnes pociťujú dôsledky 
meniacej sa klímy. Od roku 1990 do 1995 poisťovne na celom svete vyplatili  na odškodnom 
za katastrofy spôsobené výkyvmi počasia 57 miliárd dolárov - bolo to o 40 miliárd dolárov viac 
ako  počas  celých  80-tych  rokov.  Hoci  nie  je  isté  či  škody  boli  spôsobené  klimatickými 
zmenami,  H.R.  Kaufmann,  generálny  riaditeľ  Swiss  Re -  jednej  z najväčších  vzájomných 
poisťovní  v Európe,  povedal že:  "Existuje dosť vedeckých dôkazov poukazujúcich na to,  že 
minuloročné  straty  (1995)  spôsobené  prírodnými  katastrofami  neboli  náhodou  ...  Pokiaľ 
nedôjde k účinným krokom môže to mať na celé poisťovníctvo skutočne katastrofálny dopad."

Len  samotný  hurikán  Andrew  priviedol  ku  krachu  7  amerických  poisťovní,  ktoré  neboli 
schopné zaplatiť  náhrady škôd. Dilema riaditeľov poisťovní spočíva v tom, že ročné poistné 
sa  počíta  na  základe  priemeru  škôd  spôsobených  v  minulosti,  pričom sa  predpokladá,  že 
škody v  budúcnosti  budú zhruba  rovnaké.  Avšak  klimatické zmeny môžu spôsobiť,  že  táto 
zaužívaná metóda nebude viac  použiteľná.  V dôsledku toho dnes mnoho poisťovní  znižuje 
svoje záväzky a ustupuje od poisťovania majetku v pobrežných a ostrovných oblastiach a na 
miestach, kde je pravdepodobnosť silných búrok, záplav alebo požiarov vysoká. Táto politika 
však znamená,  že keď súkromné poisťovne nebudú mať záujem o poisťovanie  riskantných 
oblastí, prípadné škody bude pravdepodobne musieť znášať štát. Avšak škody narastajú asi 
o 10% ročne čo je podstatne viac ako rast HDP. V takomto prípade budú celú škodu musieť 
znášať postihnutí, tak ako sa to dnes deje v rozvojových krajinách.
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Straty  spôsobené  škodami,  ktoré  musia  znášať  poisťovne  dosahujú  miliardy  dolárov. 
Asociácia amerických poisťovní The Reinsurance Association of America uviedla v roku 2000, 
že 50 % poisťovacích strát  vo svete za posledných 40 rokov bolo spôsobených prírodnými 
katastrofami, ktoré sa vyskytli od roku 1990.

V júli 2000 varoval Červený kríž, že katastrofy spôsobené počasím sa stali častejšími v druhej 
polovici 90. rokov a vzrástli z asi 200 pred rokom 1996 na 392 v roku 2000. Len v roku 1998 
si vyžiadali  50.000 ľudských životov a škody dosiahli  93 miliárd dolárov, pričom len 15 mld. 
bolo poistených. 

ROK 2000
Podľa Munich Re (najväčšia vzájomná poisťovňa na svete) by v nasledujúcich desaťročiach 
škody spôsobené klimatickými zmenami mohli dosiahnuť viac ako 300 mld. dolárov ročne. Vo 
svojej správe za rok 2000 Munich Re uvádza, že tento rok bol rokom záplav. Nikdy predtým 
nebolo zaznamenaných toľko prírodných katastrôf v jednom roku, avšak našťastie z hľadiska 
strát na ľudských životoch resp. na majetku zostal tento rok na úrovni priemeru. Celkovo bolo 
zaregistrovaných viac ako 850 katastrôf čo je asi o 100 viac ako v roku 1999 a o 200 viac ako je 
priemer 90. rokov. Celkove pri nich zahynulo 10.000 ľudí. V roku 1999 to bolo viac ako 70.000, na 
ktorých  sa  podpísali  tri  najväčšie  katastrofy  zemetrasenie  v tureckom Izmite,  cyklón  v indickom 
Orissa a záplavy vo Venezuele.

Najčastejšími boli silné búrky, ktorých počet dosiahol v roku 2000 až 300 a spôsobili až 75 % strát 
poisťovní. Zimné búrky objavujúce sa v Európe nedosiahli úroveň predchádzajúceho roka, kedy sa 
škody vyšplhali na historické maximum 17,7mld. dolárov, z ktorých 10,4 mld. boli poistené.

Záplavy spôsobili až 50 % ekonomických strát a 21 % finančných strát poisťovní. Niekoľko-týždňové 
záplavy v Mozambiku v roku 2000 boli jedinou veľkou prírodnou katastrofou v tomto roku vo svete. 
Znamenali stratu obydlia pre pol milióna ľudí. Záplavy v severovýchodnej Indii trvajúce od augusta 
do októbra 2000 viedli k smrti 1450 ľudí a ekonomickým stratám dosahujúcim 1,2 mld. dolárov.

Záplavy v švajčiarskych a talianskych Alpách (Valais, Aosta Valley) v októbri  2000 spôsobili 
ekonomické straty 8,5 mld. dolárov, pričom poistených bolo len 420 milión. Historické záplavy 
postihli v októbri a novembri roku 2000 aj Veľkú Britániu a spôsobili straty na majetku 1,5 mld. 
dolárov, z ktorých 50% bolo poistených.

Masívne záplavy postihli aj 2/3 austrálskeho štátu Nový Južný Wales a zasiahli územie veľké ako 
Francúzsko. Územie bolo našťastie riedko zaľudnené a straty boli preto relatívne mierne – 250 mil. 
dolárov.

V USA boli najhoršími katastrofami roku 2000 sucho a požiare, ktoré zasiahli územie niekoľko tisíc 
km2 . Západné štáty Idaho a Montana zažili najhoršie požiare za posledné desaťročia, pričom škody 
dosiahli  1 miliardu dolárov. Najväčšiu škodu napáchali Novom Mexiku, kde zasiahli  aj nukleárne 
centrum v Los Alamos.  

Problémy spôsobené vrtochmi počasia spôsobili britským firmám v roku 2000 straty asi 3 mld. 
dolárov.  Približne  každá  piata  firma  bola  nútená  zrušiť  nejaký  projekt  v dôsledku  výčinov 
počasia.

Porovnanie strát z veľkých prírodných katastrôf v období 1950–2000.

1950 –
1959

1960 –
1969

1970 –
1979

1980 –
1989

1990 –
1999

1991 –
2000

Mld. USD
Počet 20 27 47 63 89 84
Ekonomické 
straty

40,7 73,1 131,5 204,2 629,2 591,0

Straty 
poisťovní

? 7,0 12,0 25,5 118,8 104,4
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Podľa údajov Munich Re záplavy vzrástli osemnásobne v porovnaní so 60-tymi rokmi. Ak by mal 
tento trend pokračovať, dospeli  by sme do bizarnej situácie už okolo roku 2065, kedy by mali 
škody z prírodných katastrôf prevýšiť celosvetový hrubý domáci produkt. 

Až  96  %  všetkých  úmrtí  z prírodných  katastrôf  spôsobených  počasím  pripadá  na  rozvojové 
krajiny,  pričom v roku  2025  bude  viac  ako  polovica  obyvateľov  týchto  štátov  mimoriadne 
ohrozená záplavami a búrkami. Len v Bangladéši sa počíta s 20 milión ľuďmi, ktorí budú musieť 
natrvalo opustiť svoje domovy a stanú sa environmentálnymi utečencami. 

8 PRISPÔSOBOVANIE SA KLIMATICKÝM ZMENÁM
Ani  okamžité  a dramatické  zníženie  emisií  skleníkových  plynov  nemôže  úplne  zabrániť 
klimatickým zmenám. Klimatický systém reaguje na zmeny koncentrácie skleníkových plynov 
s určitým  oneskorením,  a to  hlavne  v dôsledku  zotrvačnej  schopnosti  oceánov  pohlcovať 
teplo. Minulé aj súčasné emisie spôsobili, že klimatické zmeny budú pokračovať aj počas 21. 
storočia  bez  ohľadu  na  súčasné  emisie.  Prírodné  ekosystémy  aj  civilizácia  budú  musieť 
reagovať na rozsah a rýchlosť týchto zmien.  Preto je nevyhnutné,  aby popri  kontrole emisií 
boli vyvíjané aj snahy na minimalizovanie dopadov a prispôsobovanie sa ekosystémov.

Najzraniteľnejšími  ekologickými  a sociálno-ekonomickými  systémami  sú  tie,  ktoré  majú 
najvyššiu  citlivosť  na  klimatické  zmeny  a najnižšiu  schopnosť  prispôsobiť  sa.  Citlivosť  je 
mierou  odozvy  na  dané  klimatické  zmeny  a meria  sa  napr.  odozvou  zloženia  a funkčnosti 
ekosystému na danú zmenu teploty.  Prispôsobivosť je mierou, ktorou je ekosystém schopný 
sa prispôsobiť zmenám podmienok. Zraniteľnosť definuje rozsah škôd systému spôsobených 
klimatickými zmenami a závisí nielen na citlivosti systému ale aj na jeho prispôsobivosti.

Ekosystémy, ktoré sú už dnes vystavené najvyššiemu stresu sú obzvlášť zraniteľné. Väčšina 
z nich  je  citlivá  na  ľudskú  činnosť  a využívanie  prírodných  zdrojov.  Sociálno-ekonomické 
systémy  sa  ukazujú  byť  zraniteľnejšími  v rozvojových  krajinách  so  slabšou  ekonomikou 
a infraštruktúrou.  Ľudia  žijúci  v púštnych  alebo  polo-púštnych  oblastiach  resp.  v nízko 
položených  prímorských  regiónoch  alebo  na  malých  ostrovoch,  sú  vystavení  najväčšiemu 
riziku.  Väčšia  hustota  obyvateľov  vytvára  z niektorých  citlivých  oblastí  miesta  obzvlášť 
zraniteľné v dôsledku búrok, záplav alebo sucha. 

Prispôsobenie sa klimatickým zmenám môže nastať spontánne alebo plánovité.  Jednotlivci, 
podniky, vlády alebo príroda samotná sa často prispôsobujú dopadom klimatických zmien bez 
akejkoľvek  vonkajšej  pomoci.  V mnohých  prípadoch  však  budú  musieť  ľudia  plánovať  ako 
minimalizovať negatívne dopady. 

Existuje  niekoľko  spôsobov  ako  sa  prispôsobiť  klimatickým  zmenám.  Opatrenia  môžu  byť 
uskutočnené  vopred  na  zabránenie  škôd  napr.  stavaním  bariér  proti  nárastu  hladiny  morí. 
Znižovať  škody  na  únosnú  úroveň  je  tiež  možné  napr.  výberom  vhodných 
poľnohospodárskych plodín zaisťujúcich úrodu pri najhorších podmienkach. Inou možnosťou 
je rozdelenie škôd na viac subjektov alebo zmena činností na komunálnej úrovni. 

Úspešné stratégie sú závislé na ekonomických možnostiach, dostupnosti technológií,  úrovni 
vedy  a informovanosti  verejnosti.  Problémom  je,  že  veľa  hlavne  rozvojových  krajín  má 
obmedzené možnosti  prístupu k moderným technológiám. Transfer technológií  a dostupnosť 
finančných zdrojov z vyspelých krajín je preto kľúčovou otázkou účinného prispôsobovania sa 
klimatickým zmenám na národnej i medzinárodnej úrovni. 

Politika  prispôsobovania  má význam aj  bez  klimatických  zmien.  Extrémne výkyvy  počasia, 
dlhotrvajúce  suchá  alebo  záplavy  spôsobujú  obrovské  škody.  Väčšia  snaha  prispôsobiť  sa 
týmto  javom  by  pomohla  znížiť  škody  z krátkodobého  hľadiska  bez  ohľadu  na  dlhodobé 
klimatické zmeny.

Možnosti  prispôsobovania  sa sú však  komplikované značnými  neistotami.  Dnes ešte  nie  je 
možné presne stanoviť rozsah budúcich dopadov na ktorýkoľvek systém alebo lokalitu. Súvisí 
to  s tým,  že  klimatické predpovede na regionálnej  úrovni  sú poznačené neistotami,  navyše 
dnešné poznanie prírodných a sociálno-ekonomických procesov je obmedzené.
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Prispôsobovanie  sa  niektorých  organizmov  je  vidieť  už  dnes.  Zo  satelitných  snímok 
vyhodnocovaných  NASA  (Goddard  Space  Flight  Center  v Marylande)  vyplýva,  že  rastliny 
zaznamenávajú  od  roku  1981   silnejší  rast  severne  od  40.  stupňa  zemepisnej  šírky  (od 
strednej Európy až po Sibír). Eurázia sa ukazuje „zelenšou“ ako Severná Amerika. Vegetácia 
je silnejšia  a  zasahuje  dlhšie  časové  obdobie  roka.  Rozloha,  ktorú  vegetácia  pokrýva  sa 
nezväčšila,  ale zväčšila sa jej  hustota. Letá sa tiež predlžujú - asi  o 18 dní v Eurázii  resp. 
o 12 dní v Sev. Amerike. Jar nastáva v Eurázii asi o týždeň skôr a začiatok jesene sa posunul 
o 10 dní. V Severnej Amerike sa predĺžilo vegetačné obdobie o 12 dní.

Pozorovali  sa aj zmeny v správaní vtákov. V druhej pol. 20. storočia niektoré druhy začínajú 
klásť vajíčka skôr a niektoré zmenili migračné koridory. 

9 KLIMATICKÉ ZMENY – PROBLÉM MORÁLKY A ETIKY
Aktuálna  otázka  znie:  Ak  sú  dôsledky  klimatických  zmien  neisté  má  zmysel  problém 
ignorovať,  alebo začať konať už dnes?  Klimatické zmeny sú hrozbou pre ľudstvo,  ale stále 
existujú neistoty súvisiace s tým, aké dôsledky tieto zmeny vyvolajú. Je zrejmé, že zabrániť 
týmto zmenám bude veľmi ťažké a hlavne drahé. Preto istá skupina ľudí a politikov nesúhlasí 
s tým, že problém klimatických zmien existuje a argumentujú tým, že odborníci dnes nemôžu 
dokázať,  že  hrozby  o  ktorých  hovoria  sa  skutočne  vyplnia.  Navyše  tiež  nie  je  jasné,  ktoré 
oblasti  sveta  budú  postihnuté  viac  a  ktoré  menej.  Z  politického  hľadiska  by  bolo  možné 
čiastočne klimatickým zmenám zabrániť, a to hlavne podporovaním opatrení zameraných na 
znižovanie emisií skleníkových plynov. V súčasnosti však takmer všetky krajiny s opatreniami 
vyčkávajú, kým dôsledky a obete týchto zmien nebudú úplne jasné. Otázne je či na potrebné 
zmeny v politike už nebude príliš neskoro. 

Pre  politikov  táto  neistota  predstavuje  skutočnú  dilemu:  ako  reagovať  na problém,  ktorého 
presný  rozsah  je  neistý.  Napriek  tomu  dnes  vlády  alebo  jednotlivci  v  mnohých  iných 
oblastiach často reagujú aj  na situácie, kedy sú neistoty oveľa väčšie. Typickými  príkladmi, 
kedy  ľudia  podnikajú  kroky  na  zníženie  rizika  napriek  veľkým  neistotám,  sú  investície  do 
poistenia  domácností  alebo  vládne  investície  do  zbrojenia.  Opatrnosť  hovorí,  že  v  prípade 
takého  problému,  akým  sú  klimatické  zmeny,  by  bolo  nelogické  čakať  s  opatreniami  na 
znižovanie emisií skleníkových plynov do doby, kedy sa katastrofálne zmeny naplno prejavia.

Iným problémom je geografická šírka problematiky a časový horizont,  ktorého sa klimatické 
zmeny týkajú. Tieto skutočnosti by si vyžadovali, aby krajiny spolupracovali pri ochrane klímy 
aj z pohľadu budúcich generácií. Ďalším problémom v politických kruhoch je neistota týkajúca 
sa najekonomickejšieho prístupu k nahradeniu fosílnych palív.

SEVER PROTI JUHU
Človekom vyvolané klimatické zmeny môžu byť ďalším v rade problémov zaťažujúcich vzťahy 
bohatých  krajín  severu  a  chudobných  krajín  na  juhu.  Štáty  s  vysokou  životnou  úrovňou  v 
Európe,  severnej  Amerike  alebo  Japonsko,  kde  priemyselná  revolúcia  a  s  ňou  spojené 
spaľovanie  fosílnych  palív  začalo  skôr,  vytvorili  svoje  bohatstvo  aj  vďaka  obrovskému 
zaťaženiu atmosféry skleníkovými plynmi. Rozvojové krajiny sa dnes právom obávajú, že sa 
dostanú pod tlak, aby obmedzili  svoje hospodárske aktivity (napr. spaľovanie uhlia), pretože 
bezpečná úroveň koncentrácie týchto plynov, ktorú je atmosféra schopná akceptovať, bola už 
prekročená. Používanie fosílnych palív, na ktorom budujú hospodárstvo rozvojové krajiny, je 
totiž nevyhnutne zviazané s emisiami skleníkových plynov.

Pretože  emisie  pochádzajúce  z  využívania  energie  najviac  prispievajú  ku  klimatickým 
zmenám, dá sa očakávať tlak na všetky krajiny, aby znížili množstvo spaľovaného uhlia, ropy 
a  plynu.  Rozvojové  krajiny,  ktoré  len  nastupujú  na  cestu  industrializácie  a  ktoré  majú 
problémy  s  uživením  vlastného  obyvateľstva,  nechcú  akceptovať  tieto  obmedzenia.  Ich 
ekonomický rozvoj je už aj tak značne sťažený. Často argumentujú tým, že ak by súhlasili s 
obmedzením  spaľovania  fosílnych  palív,  ktoré  sú  dnes  najlacnejšie  a  najžiadanejšie  pre 
priemysel, ako budú schopné vývoja ? 

Nespravodlivosť spočíva aj v tom, že vyspelé krajiny, ktoré reprezentujú len 20 % svetovej 
populácie spotrebovávajú až 80 % svetových zdrojov. Z globálneho pohľadu tu ľudia žijú 
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mimoriadne dobre. Je pekné žiť dobre, avšak keby každý obyvateľ Zeme konzumoval tak veľa 
ako obyvateľ USA alebo Európy, nebolo by pre všetkých dostatok prírodných zdrojov ako sú 
napr. čistá voda alebo potraviny, o palivách ako je ropa a zemný plyn ani nehovoriac.

Existujú  ešte  ďalšie  nespravodlivosti,  ktoré  sa  stále  častejšie  objavujú  v  politickej  diskusii. 
Krajiny,  ktoré  budú  dôsledkami  klimatických  zmien  (narastanie  hladiny  morí,  zníženie 
poľnohospodárskej  produkcie,  intenzita  búrok)  najviac  postihnuté  sú  prevažne  rozvojové 
krajiny.  Rozvojové štáty dnes nemajú dostatok odborných a ekonomických nástrojov na to, 
aby  boli  schopné  vyrovnať  sa  s  týmito  dôsledkami.  Už  dnes  v  mnohých  týchto  krajinách 
populačný  rast  zahnal  milióny  ľudí  do  oblastí,  ktoré  sú  z  hľadiska  možných  dôsledkov 
klimatických zmien veľmi ohrozené.

Tak ako sa zvyšuje počet ľudí na Zemi a rastú ich nároky na vyššiu životnú úroveň, rastie aj 
tlak na životné prostredie. Už dnes však pre viac ako miliardu ľudí existujú problémy s pitnou 
vodou. Čo sa bude diať keď klimatické zmeny situáciu ešte zhoršia ? Existujú aj problémy so 
zásobovaním  ľudí  potravinami  -  dnes  hladujú  milióny  ľudí  na  celom  svete.  Ale  sú  aj  iné 
problémy: úlovky rýb sa znižujú, nakoľko niektoré oblasti oceánov a morí už boli jednoducho 
vyťažené. Podobne nie je možné ani ďalej zvyšovať produkciu obilia.

Globálne  otepľovanie  je  typickým  dôsledkom  ľudského  apetítu  po  prírodných  zdrojoch. 
Jedným z príkladov je využívanie fosílnych palív ako  sú uhlie, ropa, zemný plyn ale aj  urán. 
Počas uplynulého storočia ľudstvo vyťažilo a spálilo obrovské zásoby týchto palív, ktoré sa v 
prírode vytvorili za milióny rokov. Pri súčasnej úrovni spotreby budú zásoby týchto prírodných 
zdrojov vyčerpané  -  z pohľadu  existencie  ľudstva na  Zemi -   za  relatívne  veľmi krátku 
dobu. 

Životnosť rezerv fosílnych palív na Zemi.

Zdroj Životnosť (roky)

Ropa 40
Zemný plyn 62
Uhlie 224

Nedostatočný  postup  v  riešení  problematiky  klimatických  zmien  nie  je  však  spôsobený len 
komplexnosťou problematiky, ale aj vlastnou politikou krajín. Záujmové skupiny, ktoré výrazne 
ovplyvňujú politiku krajín, zahrňujú producentov fosílnych palív ako napr.  Exxon Corp. štátnu 
Kuwaitskú ropnú spoločnosť,  automobilový a petrochemický priemysel, ktorý využíva fosílne 
palivá  ako aj  skupinu krajín  závislých  na používaní  fosílnych palív  ako je napr.  USA alebo 
Austrália. 

Aliancia malých ostrovných štátov, pozostávajúca z 36 krajín priamo ohrozených zvyšujúcou 
sa  hladinou  morí,  v  súčasnosti  vyvíja  veľmi  aktívny  tlak  v  rámci  jednaní  o  klimatických 
zmenách  prebiehajúcich  na  pôde  OSN.  K  snahám  tejto  skupiny  krajín  sa  pripájajú  rôzne 
poisťovacie  spoločnosti,  vystavené  riziku  finančných  strát  spôsobených  zmenou  klímy  a 
spoločnosti  profitujúce z  využívania  slnečnej,  veternej  a  iných  typov obnoviteľných  energií. 
Mimovládne environmentálne skupiny podporujú  tieto skupiny a vyzývajú  vlády jednotlivých 
krajín  k  prijatiu  prísnejších  záväzkov  na  zníženie  emisií  skleníkových  plynov.  Kľúčovým 
bodom ich snaženia sú ďalekosiahle zmeny v energetike vrátane presmerovania investícií do 
oblasti  úspor  a  obnoviteľných  zdrojov  energie.  Je  to  súčasne  jediná  cesta  udržateľného 
rozvoja spoločnosti.

10 KLIMATICKÉ ZMENY - POLITICKÁ DISKUSIA 
Množstvo a závažnosť nahromadených výsledkov z oblasti  monitorovania svetovej klímy viedla na 
začiatku  90.  rokov  k tomu,  že  pri  OSN  bol  vytvorený  osobitný  sekretariát  zaoberajúci  sa  touto 
problematikou. Odozvou medzinárodného spoločenstva na hrozbu klimatických zmien bol Dohovor 
o klimatických  zmenách,  ktorý  bol  prijatý  v Riu  de  Janeiro  v roku  1992.  Rámcový  dohovor  o 
klimatických zmenách je jedným zo série dohôd,  ktorým sa krajiny združené v rámci OSN, zaväzujú 
čeliť  tomuto problému.  Podobné dohody sa týkajú  takých  problémov,  ako sú  znečisťovanie  morí, 
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poškodzovanie  ozónovej  vrstvy,  ohrozovanie  rastlinných  a  živočíšnych  druhov,  dezertifikácia  ai. 
Dohovor  o  klimatických  zmenách  je  zameraný  na  niečo  mimoriadne  závažné  -  globálne  zmeny 
podnebia v dôsledku ľudskej činnosti. 

Podstatné je, že Dohovor uznáva problém klimatických zmien. To je dôležitý krok vpred, nakoľko 
sa jedná o problém , ktorého dôsledky sú dnes neisté a týkajú sa skôr nasledujúcich generácií ako 
nás.  Pre Slovensko Dohovor nadobudol platnosť 23.novembra 1994 a do roku 2001 ho ratifikovalo 
183 štátov sveta. 

Dohovor  stanovuje  "konečný  cieľ",  ktorým  je  stabilizácia  koncentrácie  skleníkových 
plynov  v  atmosfére  na  úrovni,  ktorá  by  zabránila  vzniku  nebezpečných  klimatických 
zmien. Tento cieľ však nestanovuje presne, aká koncentrácia by sa mala dosiahnuť. Hovorí len 
o  tom,  že  úroveň  by  nemala  byť  nebezpečná.  Táto  definícia  odráža  skutočnosť,  že  v  čase 
prijímania  Dohovoru  existovali  značné  neistoty  o  možnom  vplyve  koncentrácie  skleníkových 
plynov na zmenu klímy.

Dohovor tiež stanovuje, že takáto úroveň koncentrácie skleníkových plynov, by mala byť 
dosiahnutá  v  čase,  ktorý  bude  dostatočne  dlhý  na  to,  aby  sa  ekosystémy  prirodzene 
adaptovali  na  klimatické  zmeny,  aby  nebola  ohrozená  produkcia  potravín  a  aby  bol 
umožnený  udržateľný  ekonomický  rozvoj.  Táto  požiadavka  súvisí  s  hlavným  cieľom 
Dohovoru -  ochranou produkcie potravín  a ekonomickým rozvojom, ktoré by boli  klimatickými 
zmenami  pravdepodobne   najviac  ohrozené.  Z  požiadavky  je  možné  vycítiť,  že  niektoré 
klimatické zmeny sú neodvrátiteľné (o čom je dnes presvedčená väčšina klimatológov) a tiež, že 
je  nutné  uskutočniť  isté  preventívne  opatrenia,  aby  sa  ekosystémy  mohli  týmto  zmenám 
prispôsobiť.

Z  Dohovoru  vyplýva  -  okrem  iného  -  záväzok  pre  krajiny  Prílohy  I (rozvinuté  krajiny,  vrátane 
Slovenska) v roku 2000 zabezpečiť emisie skleníkových plynov nižšie, ako mali v roku 1990. Ďalej 
vyzýva  všetky  ostatné  krajiny  aby  obmedzovali  emisie,  zbierali  relevantné  informácie,  vytvárali 
stratégie prispôsobenia sa klimatickým zmenám a spolupracovali v oblasti výskumu a vývoja nových 
technológií.

Problémom dohovoru je,  že  napriek tomu že je definovaný ako záväzný pre krajiny,  ktoré ho 
podpísali, neexistuje žiaden mechanizmus (sankcie) ktorý by tieto krajiny skutočne nútili splniť 
ho.

Vrcholným  orgánom  Dohovoru  je  jeho  konferencia  zmluvných  strán,  ktorá  sa  schádza  
spravidla  raz ročne.  Prvá konferencia  sa konala  v Berlíne v roku 1995.  Konferencia  uznala  
záväzky  Dohovoru  za  nepostačujúce pre  dosiahnutie  jeho  cieľov  a  rozhodla  o  mandáte  na 
prípravu  sprísňujúceho  protokolu  pre  redukciu  skleníkových  plynov  po  roku  2000  (tzv.  
Berlínsky mandát), čo sa malo týkať krajín Prílohy I Dohovoru.

V dňoch 1.-10. decembra 1997 sa konala v Kjóte v Japonsku 3. konferencia strán Rámcového 
dohovoru OSN o zmene klímy,  ktorej ťažiskom bolo naplnenie Berlínskeho mandátu. Bol tu 
prijatý  Kjótsky  protokol  k  Dohovoru,  ktorý  sprísňuje  záväzky  pre  krajiny  Prílohy  I.  Pre 
Slovensko  to  znamená  v  období  rokov  2008-2012  neprekročiť  úroveň  emisií  skleníkových 
plynov  z  roku  1990,  zníženú  o  8%  (rovnako  ako  EÚ).  Kyótsky  protokol  vyžaduje  väčšiu 
aktivitu  po  roku  2000.  Členské  štáty,  ktoré  podpísali  Kyótsky  protokol,  súhlasili  s tým,  že 
rozvinuté krajiny znížia sumárne emisie šiestich skleníkových plynov o 5,2 % v období rokov 
2008-2012 v porovnaní s rokom 1990. 

Dôležitou časťou protokolu sú mechanizmy flexibility.  Ich podstatou je myšlienka, podľa ktorej 
jedna krajina zaplatí zníženie emisií v druhej krajine, kde sú potrebné nižšie jednotkové náklady 
a  zodpovedajúcu  redukciu  alebo  dohodnutý  podiel  si  odpočíta  zo  svojej  inventúry 
(obchodovanie s emisiami). Tento mechanizmus by mal viesť k ekonomicky najefektívnejšiemu 
zníženiu emisií skleníkových plynov umožnením redukcie všade tam, kde existuje potenciál za 
najnižšie náklady. 

Kjótsky  protokol  do  konca  roka  2001  nenadobudol  právnu  platnosť  -  prešiel  iba  procedúrou 
podpisu. Platnosť nadobudne až po ratifikácii 55 krajinami, pričom medzi nimi musia byť krajiny 
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Prílohy I Dohovoru, ktoré mali spolu najmenej 55% emisií oxidu uhličitého krajín tejto prílohy v 
roku 1990.

V dňoch 2.-13. novembra 1998 sa konala v Buenos Aires v Argentíne 4. konferencia strán, ktorá 
prijala tzv. "Akčný plán z Buenos Aires" - súpis úloh na zabezpečenie plnej funkčnosti Kjótskeho 
protokolu.  Akčný  plán  smeruje  k  tomu,  aby  všetky  potrebné  pravidlá  a  mechanizmy  boli 
dopracované  do  6.  konferencie  strán,  ktorá  sa  uskutočnila  12.-24.11.2000  v Haagu  v 
Holandsku.

Na konferencii  v Haagu sa však v dôsledku zložitosti  jednotlivých bodov a protichodných záujmov 
jednotlivých  strán  Dohovoru  nepodarilo  dosiahnuť  konsenzus  v najdôležitejších  bodoch  (podiel 
domácich  aktivít  vzhľadom  na  využitie  flexibilných  mechanizmov;  podiel  aktivít,  zameraných  na 
podporu záchytov; využívanie redukcie skleníkových plynov, dosiahnutých zmenou využívania pôdy a 
lesného hospodárstva;  spôsob  financovania  opatrení  na prispôsobenie  sa  zmene klímy  v  najviac 
ohrozených krajinách...). Preto konferencia prijala rozhodnutie o jej pokračovaní v dňoch 16. – 27. júla 
2001 v Bonne, Nemecko. 

Cieľom rokovania konferencie strán Rámcového dohovoru o zmene klímy v Bonne bolo odsúhlasiť 
pravidlá,  ktoré  by  umožnili  uplatňovať  v praxi  Kjótsky protokol  k dohovoru.  Prvý  pokus prijať  tieto 
pravidlá sa uskutočnil v novembri 2000 v Haagu a stroskotal. Za cenu ústupkov na všetkých stranách 
sa napokon podarilo v Bonne dosiahnuť dohodu. 

Dohoda  nepridáva  krajinám  žiadne  nové  povinnosti,  ani  neposkytuje  úľavy.  Dohoda  je  len 
politickým  vodítkom  podrobnejšie  rozvíjajúcim  Kjótsky  protokol.  Záväzky  redukcie  emisií 
skleníkových  plynov,  ako  sú  uvedené  v prílohe  protokolu,  zostávajú  platiť,  dohoda  však 
podrobnejšie  definovala,  do  akej  miery  možno  na  ich  plnenie  využívať  aktivity  v lesnom 
hospodárstve.  Nájdením  konsenzu  v niektorých  otázkach,  súvisiacich  s mechanizmami 
flexibility,  bol  vykonaný  ďalší  krok  smerom  k reálnemu  využívaniu  týchto  mechanizmov. 
Napokon  definovaním  dôsledkov  neplnenia  záväzkov  protokolu  bol  položený  základ  pre 
presadzovanie jeho plnenia.

LOBIZMUS
Politická  diskusia  v  rámci  klimatických  zmien  je  formovaná  z  jednej  strany  odbornými 
poznatkami svedčiacimi o nutnosti opatrení na znižovanie emisií skleníkových plynov a z druhej 
strany  záujmovými  skupinami,  snažiacimi  sa  tieto  opatrenia  zabrzdiť.  Závery  prezentované 
panelom vedcov  pri  OSN – IPCC -  získali  širokú  podporu  a  boli  prijaté  medzi  odborníkmi  aj 
väčšinou politikov. Nie sú však dostatočné na to, aby presvedčili tzv. "klimatických skeptikov", 
ktorí  argumentujú  tým,  že  počítačové  modely  sú  príliš  jednoduché  na  to,  aby  boli  schopné 
predpovedať budúci vývoj a že teplotné záznamy vykazujú nižší nárast ako vyplýva z modelov. 
Dôveryhodnosť  „klima  skeptikov“  bola  často  spochybnená  skutočnosťou,  že  ich  výskum  bol 
financovaný  ropným  a  uhoľným  priemyslom  -  t.j.  subjektami  silne  zainteresovanými  na 
nemennosti  súčasného  stavu  využívania  palív.  Hoci  ich  argumenty  nie  sú  považované 
odborníkmi z IPCC za prijateľné, dostáva sa im publicity v niektorých médiách s cieľom vytvoriť 
istú "rovnováhu", zaniesť do verejnosti  pochybnosti, a tak spomaliť medzinárodný vyjednávací 
proces .

Závažným  rozhodnutím  uskutočneným  v roku  2001  bolo  odstúpenie  USA  od  záväzkov 
Kjótskeho  protokolu  po  nástupe  G.  Busha  do  úradu  prezidenta.  Toto  rozhodnutie  bolo 
formované  silným  tlakom  ropnej  a uhoľnej  lobby  v USA  a stalo  sa  terčom  ostrej 
medzinárodnej kritiky. USA, sa ako najväčší producent skleníkových plynov na svete, dostali 
po tomto rozhodnutí do značnej izolácie. 

EMISIE
Rámcový Dohovor o klimatických zmenách zaväzoval priemyselne vyspelé krajiny udržať emisie 
skleníkových  plynov v roku 2000 na úrovni  roku 1990 resp.  tieto emisie znížiť.  Tento cieľ  sa 
týkal  len  vyspelých  krajín  a  krajín  strednej  a  východnej  Európy  vrátane  Ruska.  Napriek 
skutočnosti, že tento záväzok je minimum čo môžu krajiny pre zabránenie klimatickým zmenám 
urobiť  (na úplné zamedzenie  rizika  klimatických zmien by bolo  potrebné až 60%-né zníženie 
emisií), až polovica krajín, ktorých sa záväzok týka ho nesplnila. 
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V období 1990-1995 stúpli emisie uhlíka, ktorý vedie k tvorbe oxidu uhličitého v atmosfére o 113 
milión  ton  a  celosvetovo  dosiahli  6  miliárd  ton  v  roku  1995,  pričom ďalších  1,6  miliardy  ton 
pochádza  z  odlesňovania.  Keby  nedošlo  k  ekonomickému  poklesu  v  postkomunistických 
krajinách, tento nárast by bol vyšší o 400 až 500 milión ton.

Rozdiely  v  emisiách  skleníkových  plynov  sú  medzi  jednotlivými  krajinami  obrovské.  V  USA 
pripadá na jedného obyvateľa 5,3 ton uhlíka ročne, na Slovensku 2,8 tony, v Japonsku je to 2,4 
tony ale v Indii predstavujú emisie len 0,2 tony (pozri tabuľku).

Emisie uhlíka v rôznych krajinách sveta.

Krajina Emisie uhlíka v mil. 
ton

Emisie v tonách uhlíka na 
obyvateľa

USA 1371 5,26
Čína 835 0,71
Rusko 455 3,08
Japonsko 299 2,39
Nemecko 234 2,89
India 222 0,24
Francúzsko 90 1,56
Poľsko 89 2,31
Austrália 75 4,19
Slovensko 15 2,80

Tento  až  dvadsaťnásobný  rozdiel  v  emisiách  na  obyvateľa  odráža  mnoho  rozdielov  medzi 
jednotlivými krajinami, vrátane priemyselnej úrovne a osobných príjmov. Avšak veľmi závažnou 
črtou sú aj veľké rozdiely medzi krajinami na rovnakej ekonomickej úrovni : emisie na jedného 
obyvateľa  sú až o  75 % vyššie  v  Číne ako v  Brazílii  alebo až o  120 % vyššie  v  USA ako v 
Japonsku.  Tento  stav  súvisí  s  rozdielmi  v  účinnosti  využívania  energie  a  v  kombinácii 
palivových zdrojov v danej krajine .

Emisie oxidu uhličitého v milión ton.

Scenár 1990 1994 1998 Kjótsky záväzok

USA 4.914 5.151 5.478 4.570
Japonsko 1.124 1.214 1.147 1.056
Nemecko 1.015 904 886 802
Taliansko 433 418 459 405
Francúzsko 388 378 413 388
Veľká Británia 584 559 546 511
Holandsko 161 168 181 151
Kanada 466 482 529 438

USA
Z vyššie  uvedeného  vývoja  (rastúce  emisie)  je  evidentné,  že  USA  odstúpilo  od  svojho 
záväzku  z Kjóta  aj  preto,  že  tento  cieľ  jednoducho  nielen  že  nemôže   splniť,  ale  smeruje 
k jeho výraznému prekročeniu. Americký program ani za administratívy B. Clintona, kedy sa 
USA  k svojmu  záväzku  hlásili,  nezahrňoval  žiadne  progresívne  opatrenia,  ktoré  by  mohli 
účinne  znížiť  spotrebu  fosílnych  palív  –  zdroj  najvyšších  emisií.  Táto  situácia  podporuje 
plytvanie energiou. Vzhľadom na silnú opozíciu zo strany výrobcov sa nepodarilo presadiť ani 
prísnejšie limity na spotrebu paliva v automobiloch. Navyše od roku 1995 Kongres dokonca 
znižoval  plánované  financie  na  podporu  klimatického  programu  a  obnoviteľných  zdrojov 
energií. 
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Odstúpenie od záväzku z Kjóta dokumentuje aj skutočnosť, že emisie oxidu uhličitého v USA 
vzrástli  len v roku 2000 o 3,1 % a celkovo od roku 1990 o 14 %. Záväzok z Kjóta bol znížiť 
emisie o 7 % do roku 2008 až 2012 v porovnaní s rokom 1990. Je evidentné, že pri súčasnom 
vývoji až 21 % zníženie emisií by si v USA vyžiadalo enormné politické úsilie a ekologickejšie 
uvažovanie, pre ktoré nie je v súčasnej americkej administratíve dostatočné pochopenie.

EURÓPSKA ÚNIA
V krajinách EÚ sa pri  absencii  opatrení  ako napr.  zvýšenie  cien palív  predpokladá celkový 
nárast  emisií,  pričom až 13 krajín  svoj  záväzok  z Kjóta  pravdepodobne nesplní.  Nemecko, 
ktoré je silným zástancom znižovania emisií,  profituje hlavne z kolapsu ťažkého priemyslu v 
bývalej  NDR, čo sa už dnes premietlo do značného zníženia emisií  v tejto krajine (-10 % v 
porovnaní s rokom 1990). Napriek medzinárodne proklamovaným snahám nemeckej vlády o 
obmedzenie  emisií  skleníkových  plynov,  domáca  politika  naďalej  podporuje  opačný  trend. 
Príkladom  sú  silné  dotácie  do  uhoľného  priemyslu,  kde  tzv.  „uhoľný  fenig“  bol  nahradený 
ročnou  dotáciou  vo  výške  5,3  miliárd  dolárov  stimulujúcou  spaľovanie  domáceho  uhlia. 
Podobne aj opatrenia v doprave zaostávajú za ostatným svetom (Nemecko ako jedna z mála 
krajín na svete nemá rýchlostný limit na diaľnicach).

Najprogresívnejšiu politiku znižovania emisií skleníkových plynov presadzujú tak doma ako aj 
na  medzinárodnej  úrovni  Dánsko  a  Holandsko.  Dánsky  program  je  zameraný  na  zníženie 
emisií do roku 2005 o 20 % v porovnaní s rokom 1990. Vláda si najviac sľubuje od zavedenia 
systému  energetickej  a  CO2 dane.  Dánska  politika  tiež  silne  podporuje  investície  do 
využívania obnoviteľných energetických zdrojov hlavne veternej energie a biomasy. 

Politika v Holandsku je zameraná hlavne na efektívnejšie využívanie energie (odpadové teplo, 
kombinovaná  výroba  elektriny  a  tepla),  plynofikáciu  a  úspory  energie  v  domácnostiach  a 
priemysle.  Systém energetických  daní,  silná podpora bicyklovej  prepravy (až 10% rozpočtu 
ministerstva dopravy ide na tento účel) a verejných dopravných prostriedkov (dotácie až 5,7 
miliárd dolárov ročne) sú kľúčovými bodmi holandskej politiky. 

ROZVOJOVÉ KRAJINY
Emisie  skleníkových  plynov  v  rozvojových  krajinách  rapídne  rastú  v  dôsledku  nárastu 
domácej  spotreby  a  zvyšujúcich  sa  nárokov  na  dopravu.  Dohovor  o  klimatických  zmenách 
nevyžaduje,  aby sa tieto  krajiny zaviazali  ku  stabilizácii  emisií,  a  tak napr.  tieto  vzrástli  za 
obdobie štyroch rokov v Číne o 13%, v Brazílii o 16% , v Indii o 24% a v Južnej Kórei o 44 %. 
Ukazuje sa, že tento trend bude pokračovať aj v ďalšom období. 

POSTKOMUNISTICKÉ KRAJINY
Je  pozoruhodné,  že  práve  krajiny  poznačené najväčším  plytvaním  energiou  podporovaným 
dotáciami  do  energetiky  a  orientáciou  na  ťažký  priemysel,  boli  krajinami  kde  došlo  k 
najväčšiemu zníženiu emisií skleníkových plynov. V dôsledku reštrukturalizácie hospodárstva 
a úpadku ťažkého priemyslu tak došlo v období 1986-1994 k zníženiu emisií v Rusku o 20%, 
Poľsku o 27% a Ukrajine o 38%. Na Slovensku toto zníženie predstavovalo 16 % v období 
1990-94. Je zrejmé, že tieto krajiny ľahko splnia záväzok z Kjóta a navyše budú mať priestor 
na  predávanie  emisií.  Otázkou  zostáva,  aký  trend  budú  mať  tieto  emisie  po  oživení 
hospodárstva. Dá sa predpokladať, že bez adekvátnej politiky sa tieto krajiny dostanú veľmi 
rýchlo na predchádzajúcu úroveň a emisiu budú naďalej rásť.

11 MOŽNOSTI ZNIŽOVANIA EMISIÍ  
Napriek frustrujúcemu nedostatku politickej  vôle dosiahnuť zmenu súčasného vývoja,  ukazuje 
sa,  že  rýchly  vývoj  v  oblasti  nových  technológií  je  schopný  výrazne  spomaliť  a  v  blízkej 
budúcnosti  aj  zastaviť  emisie  skleníkových  plynov  a otepľovanie  atmosféry.  Pozornosť  v 
odborných kruhoch sa sústreďuje hlavne na energetiku. Poľnohospodárstvo a lesníctvo vrátane 
pripravovaných  projektov  zalesňovania  a  tzv.  spoločné  zavádzanie  (joint  implementation)  v 
poslednom  období  tiež  nadobúdajú  na  stále  väčšom  význame.  Politici  by  mali  podporovať 
zavádzanie energeticky úsporných a klimaticky únosných technológií a to tak na strane výroby 
ako  aj  spotreby  energií.  Kľúčovými  spotrebiteľmi  energie  sú  priemysel,  domácnosti,  úrady, 
doprava  a poľnohospodárstvo.  Zvýšenie  energetickej  účinnosti  je  možné  dosiahnuť 
prostredníctvom  vhodných  ekonomických  a legislatívnych  stimulov  pre  spotrebiteľov 
i investorov. Mal by byť vytvorený taký legislatívny rámec, ktorý by podporoval cenovo výhodné 
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opatrenia  a  využívanie  najlepších  technológií.  Významnú  úlohu  tu  hrá  daňový  systém, 
legislatívne  stanovené  limity  obchodovanie  s emisiami,  informačná  kampaň,  dobrovoľné 
záväzky  a odstraňovanie  dotácií  do  energetiky,  ktoré  z hľadiska  klimatických  zmien  pôsobia 
kontra produktívne.

Podľa  mnohých  štúdií  je  možné  počas  nasledujúcich  20  až  30  rokov  zlepšiť  energetickú 
účinnosť o 10 až 30 % a to bez zvýšenia nákladov. Viacero expertov je presvedčených, že je 
možné  dosiahnuť  i vyšších  úspor  počas  tohto  obdobia.  Takéto  úspory  sú  realizovateľné  vo 
všetkých  sektoroch  ekonomiky  využitím  súčasných  znalostí  a  technológií.  Z dlhodobého 
hľadiska tak bude možné priblížiť sa k ekonomike s nulovými emisiami.

11.1 ENERGETIKA
Energetika  je  najdôležitejším sektorom ovplyvňujúcim emisie  skleníkových  plynov.  Práve tu 
existuje aj najviac možností ako nahradiť súčasný neefektívny systém využívania prírodných 
zdrojov založený na spaľovaní fosílnych palív ekologicky čistejšími obnoviteľnými zdrojmi ako 
sú biomasa, slnečná , veterná alebo vodná energia.

Ekonomika  založená  na  energeticky  vysoko-účinných  technológiách  môže  taktiež  výrazne 
znížiť  spotrebu  fosílnych  palív.  Väčšina  dnešných  elektrární  (uhoľných  alebo  atómových) 
napr. pracuje len s 30% účinnosťou, čo znamená, že až 70% energie obsiahnutej v palive je 
vypúšťaných  vo  forme  odpadového  tepla  komínom  (chladiacimi  vežami)  do  atmosféry. 
Alternatívou  ku  klasickej  výrobe  elektrickej  energie  a  výrobe  tepla  pre  systémy diaľkového 
kúrenia je napr. kombinovaná výroba elektriny a tepla. Účinnosť premeny energie tu dosahuje 
až 90 %.
 
OBNOVITEĽNÉ ZDROJE
Dnes  poznáme  technológie,  ktorými  je  možné  vyrábať  elektrinu  alebo  teplo  priamo  z 
prírodných  zdrojov,  ktoré  sú  dostupné  takmer  na  každom  mieste  na  Zemi.  Možnosti 
obnoviteľných zdrojov energie sú oveľa väčšie ako si väčšina ľudí myslí. V každej krajine je 
množstvo využiteľnej  energie z obnoviteľných zdrojov väčšie,  ako zásoby uhlia, ropy,  plynu 
alebo uránu. 

Z technického hľadiska je možné napr. v solárnych domoch znížiť  spotrebu energie o 30 až 
80 %. Zvýšené náklady na stavbu (asi 15 %) sa vrátia vo forme ušetrenej energie. Slnečné 
zohrievanie  vody  je  jedným  z  najdostupnejších  spôsobov  šetrenia  energie.  Päť  miliónov 
slnečných ohrievačov vody (kolektorov) by ročne odstránilo emisie takmer 10 milión ton CO2. 
Aj keď ceny elektriny a tepla z obnoviteľných zdrojov sú pri súčasnom spôsobe kalkulovania 
(bez zarátania škôd spôsobených fosílnymi palivami na zdraví a životnom prostredí)  zväčša 
vyššie ako v prípade fosílnych palív, existuje tu vzhľadom na ich stále klesajúci trend nádej, 
že v priebehu nasledujúcich 10-20 rokov budú konkurencieschopné s cenami energie z uhlia, 
ropy alebo plynu. Ceny elektriny z veternej energie sú v niektorých oblastiach sveta (Dánsko, 
USA, SRN) už dnes na úrovni cien elektriny vyrábanej z uhlia a sú podstatne nižšie ako cena 
elektriny vyrobenej v novej atómovej elektrárni.

ÚSPORY ENERGIE
Väčšina spotrebičov energie je dnes poznačená veľmi nízkou účinnosťou využitia  energie – 
klasické  žiarovky  alebo  automobily  využívajú  často  len  10-15%  z  dodanej  energie.  Nové 
technológie a spotrebiče ako napr. úsporné žiarovky (účinnosť až 80%) môžu drasticky znížiť 
spotrebu energie, prispieť k ozdraveniu životného prostredia a súčasne zabezpečiť udržateľný 
vývoj  spoločnosti.  Tak  ako  obrovská  snaha  nahradiť  konskú  silu  parnými  strojmi  na  konci 
minulého  storočia  viedla  k  ekonomickému  rastu,  môže  aj  posun  k  udržateľnému 
energetickému systému prispieť k oživeniu ekonomiky na začiatku tohto budúceho.

Niekoľko príkladov :
• Nové  technológie  umožňujú  stavať  budovy,  ktoré  potrebujú  o  75  %  menej  energie  na 

vykurovanie ako budovy stavané kedysi. Pokiaľ by sa napr. v USA počas nasledujúcich 50 
rokov stavali len takéto moderné domy, potom by tu bolo možné ušetriť toľko energie koľko 
sa vyrobí v 85 elektrárňach a koľko poskytnú dva aljašské ropovody.
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• V USA sa ročne predajú nové elektrospotrebiče,  ktoré pre svoju činnosť potrebujú 6000 
MW  (výkon  6  atómových  elektrární).  Ak  by  sa  predávali  len  energeticky  najúčinnejšie 
spotrebiče, klesla by ich spotreba len na 2000 MW.

• Správa pre britskú vládu hovorí o tom, že spotrebu energie na jedného obyvateľa v tejto 
krajine je možné znížiť do roku 2025 o 40 %. 

11.2 DOPRAVA
Doprava sa na celkovej spotrebe energie podieľa jednou tretinou a emisie CO2 z tohto sektora 
predstavujú takmer 25% z celosvetových emisií. Napriek tomu, že dnes existujú možnosti ako 
znížiť  spotrebu  automobilov  z  priemerných  8  až  9  litrov  na  100  km  na  2  až  3  l/100  km, 
automobilový priemysel neprejavuje skoro žiadny záujem o zníženie spotreby palív.

V USA, kde emisie CO2 z  dopravy boli  takmer také veľké ako sumárne emisie z dopravy v 
Afrike, východnej Európe, Ázii a Latinskej Amerike, sa dokonca priemerná spotreba paliva na 
jeden  automobil  zvýšila   z  8,6  l/100  km v  roku  1985  na 8,9  l/100  km v  roku  1999.  Nižšia 
spotreba,  zavedenie  vyšších  daní   v  doprave,  obmedzenie  najvyššej  povolenej  rýchlosti 
vozidiel  a  podpora  verejných  dopravných  prostriedkov  sú  najdôležitejšími  krátkodobými 
opatreniami na zníženie emisií v tomto sektore. Z dlhodobého hľadiska ropa nemá budúcnosť, 
nakoľko jej zásoby sa odhadujú na 30 až 50 rokov a zmysluplným sa ukazuje len prechod na 
obnoviteľné zdroje (elektromobily, palivové články, vodíkom poháňané automobily atď.).

POLITICKÉ OPATRENIA NA ZNIŽOVANIE EMISIÍ SKLENÍKOVÝCH PLYNOV
V súčasnosti existuje zhoda v tom, že máme dostatok technických aj ekonomických možností 
vedúcich  k  potrebnému  zníženiu  emisií  skleníkových  plynov.  Tieto  však  nie  sú  dnes 
adekvátne  podporované  politickými  opatreniami,  bez  ktorých  nie  je  možné  uskutočniť 
potrebné zmeny. Opatrenia vedúce k znižovaniu emisií zahrňujú :

• Podporu  obnoviteľným  zdrojom  a  úsporám  energií  (zvyšovanie  účinnosti  využívania 
energie).

• Odstraňovanie  inštitucionálnych  bariér  (presadzovať  aj  financovať  veľké  centralizované 
zdroje  na  báze  fosílnych  palív  je  dnes  stále  jednoduchšie  ako  decentralizované  zdroje 
využívajúce obnoviteľné energie).

• Odstránenie opatrení, ktoré podporujú zvýšené emisie skleníkových plynov ako sú dotácie 
pri  využívaní  fosílnych  palív  (nižšie  ceny  energií  pre  odberateľov  s vysokou  spotrebou) 
alebo nezahŕňanie externých nákladov do ceny energie. 

• Zavádzanie medzinárodne koordinovaných opatrení ako je napr. uhlíkovo-energetická daň 
pri využívaní energie.

• Zastavenie likvidácie tropických pralesov.
• Podpora  vzdelávacej  a  osvetovej  činnosti  a  tiež  informovanie  verejnosti  o  možnostiach 

znižovania emisií.
• Podporovanie  prechodu na palivá  s  nižšími  emisiami  uhlíka  (napr.  nahradzovanie  uhlia 

zemným plynom).
• Podporovanie  výskumu  nových  technológií  vedúcich  k  znižovaniu  emisií  skleníkových 

plynov.
• Podpora zvyšovania záchytov uhlíka napr. cestou zalesňovania.

11.3 SPOLOČNÉ ZAVÁDZANIE
V poslednom období sa na pôde OSN pri jednaniach o klimatických zmenách veľmi intenzívne 
hovorí  o  tzv.  spoločnom  zavádzaní  (Joint  Implementation).  Jedná  sa  o  snahu  hlavne 
vyspelých krajín nerealizovať opatrenia na zníženie emisií  skleníkových plynov doma, ale v 
rámci  spoločných  projektov  s  rozvojovými  resp.  post-komunistickými  krajinami  realizovať  a 
spolu financovať tieto projekty v zahraničí. Zníženie emisií skleníkových plynov, ktoré by bolo 
dôsledkom týchto projektov, by potom vykazovali vyspelé krajiny. 

Uvedená filozofia sa stretla s veľkým záujmom zo strany rozvojových a postkomunistických 
krajín,  ktoré  očakávajú,  že  budú  profitovať  z  toho,  že  sa  lacno  resp.  zadarmo  dostanú  k 
vyspelým technológiám. Z hľadiska klimatických zmien aj ekonomiky má tento postup svoju 
logiku:  emisie  CO2 majú  globálny  charakter,  a  preto  nie  je  rozhodujúce  v  ktorom štáte  sa 
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znížia.  Z  pohľadu  ekonomiky  je  však  lacnejšie  realizovať  projekty  v  rozvojových  ako  vo 
vyspelých krajinách. 

Politika  spoločného  zavádzania  má  však  aj  svoje  slabiny  a  je  kritizovaná  ochranárskymi 
organizáciami  hlavne  preto,  že  zbavuje  vyspelé  krajiny  zodpovednosti  za  domáce  emisie, 
ktoré  ďaleko  prevyšujú  emisie  v  rozvojových  krajinách.  Ďalším  kritickým  bodom  je,  že 
očakávaný  prenos  technológií,  na  ktorý  v  súvislosti  so  spoločným  zavádzaním  spoliehajú 
hlavne  v  postkomunistických  krajinách,  by  sa  zrejme  nerealizoval,  pretože  napr. 
zalesňovanie, ktoré je tiež chápané ako cesta znižovania emisií, vychádza omnoho lacnejšie. 
V  rámci  tzv.  pilotnej  fázy  spoločného  zavádzania  sa  uvedená  skutočnosť  prejavila  aj  na 
americko-ruskom  projekte,  pri  ktorom  sa  bude  Rusko  zalesňovať  z  amerických  peňazí  a 
zníženie emisií  CO2 by bolo vykazované v USA. Otázky ako sa dá zhodnotiť a skontrolovať 
vysadenie stromov, prečo sa má zalesňovať Rusko a súčasne prebieha likvidácia tropických 
pralesov na iných miestach planéty a to práve v dôsledku politiky vyspelých krajín (vrátane 
USA), zostávajú mimo diskusie.

12 KLIMATICKÉ ZMENY A SLOVENSKÁ REPUBLIKA
Rámcový  dohovor  o  klimatických  zmenách  vstúpil  do  platnosti  23.11.1994.  Slovensko 
akceptovalo všetky záväzky Dohovoru, vrátane zníženia emisií  skleníkových plynov do roku 
2000  na  úroveň  roku  1990.  Ďalej  si  Slovensko,  ako  vnútorný  cieľ,  stanovilo  dosiahnuť 
zníženie emisií CO2 o 20% do roku 2005 oproti roku 1988. Podľa 3. Národnej správy sa však 
SR hlási len k tzv. Kjótskemu záväzku t.j. znížiť emisie o 8 % počas cieľového obdobia 2008-
2012 v porovnaní s rokom 1990. Slovensko sa súčasne zaviazalo v pravidelných intervaloch 
vypracovávať  národné  správy  o klimatických  zmenách  a predkladať  ich  medzinárodnému 
sekretariátu. Do konca roka 2001 MŽP SR vypracovalo tri takéto správy, informácie uvedené 
v nich sú použité v tejto kapitole.

Podiel  Slovenskej  republiky  na  globálnych antropogénnych emisiách  skleníkových plynov  tvorí 
zhruba  0.2%.  Priemerná  ročná  emisia  na  obyvateľa  (11  ton  CO2 v  roku  1990)  je  nižšia  ako 
priemer v krajinách  OECD, napriek tomu patrí Slovensko medzi 15 štátov s najvyššou emisiou 
na obyvateľa.  Úroveň znečistenia ovzdušia bola najvyššia  koncom 80-tych rokov.  V dôsledku 
poklesu  výkonnosti  ekonomiky  došlo  v  prvej  polovici  90-tych  rokov  k  významnému zníženiu 
emisií. 

Celkové antropogénne emisie skleníkových plynov na Slovensku.

1988 1990 1992 1994 1996 1999

CO2 [Gg] 61.000 60.000 49.000 43.000 45.000 45.000
CH4 [Gg] 322 268 244 254 222
N2O [Gg] 19 14 12 10 9

PFC, HFC, SF6
[Gg ekv. 

CO2] 272 249 144 91 93

Emisie stanovené k 30.1.2001

CO2 - oxid uhličitý
Emisie
Najvýznamnejším zdrojom CO2  na Slovensku je spaľovanie fosílnych palív pri výrobe energie a 
v doprave.  Ďalej oxid uhličitý vzniká v technologických procesoch pri  výrobe cementu, vápna, 
magnezitu a v potravinárskom priemysle (kvasné procesy). V tejto bilancii je zahrnutá aj výroba 
koksu a emisie CO2 vznikajúce pri produkcii  hliníka. Použité boli emisné faktory stanovené na 
základe obsahu uhlíka v palivách.  Do ovzdušia sa CO2 dostáva aj  pri  konverzii  lúk a lesných 
plôch  na  poľnohospodársku  pôdu  a  pri  lesných  požiaroch  (v  rokoch  1965  až  1990  to  bolo 
90 000 ha). Metodikou IPCC bola stanovená priemerná emisia CO2 z konverzie trávnatých plôch 
rovná približne 500 Gg/rok.

Podiel  jednotlivých  zdrojov  na  emisiách 
CO2 v r.1990, 1992 a 1994.
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Záchyty
Slovenská republika má plochu 49 036 km2, z toho je 41% lesných plôch. Od začiatku storočia 
sa  postupne  transformuje  časť  poľnohospodárskej  pôdy  na  lesnú.  V  období  1950-1991  sa 
množstvo  viazaného  uhlíka  v  lesoch  Slovenska  zvýšilo  zhruba  o  48,8 Tg.  Je  to  dôsledok 
rozširovania zalesnenej plochy a zvýšenia hektárových zásob drevnej hmoty. Fixácia uhlíka v 
lesných ekosystémoch Slovenska sa stanovuje na základe bilancie uhlíka v nadzemnej (stromy, 
bylinný  kryt,  nadložný  humus)  a  podzemnej  (korene,  humus  v pôde)  časti  lesa,  včítane 
zhodnotenia  ťažby  dreva  a  lesných  požiarov.  Ročný  záchyt  (1996)  CO2 bol  stanovený  na 
5 281 Gg. Predpokladaná neistota stanovenia sa pohybuje okolo 30-50 %. 

Celkové emisie a záchyty CO2 [Gg] v rokoch 1988, 1990-1996

Scenár 1988 1990 1992 1994 1996

Emisie

Celkové národné emisie 61 253 60 032 48 725 43 454 46 105
  Čisté emisie 57 315 55 775 44 468 38 338 40 824
Energetika 58 253 56 585 45 616 40 389 43 104
  Stacionárne zdroje 53 753 51 417 41 500 36 200 38 940
  Doprava 4 500 5 168 4 116 4 189 4 164
Procesy v priemysle 3 000 3 447 3 109 3 065 3 001
  Nekovové minerálne 
prod. 3 000 3 167 2 896 2 770 2 731

  Iné - 280 213 295 270

Záchyty

Lesné ekosystémy -3 938 -4 257 -4 257 -5 116 -5 281
  Hospodárske lesy -3 938 -4 013 -4 013 -4 461 -4 265
  Konverzia trávnatých  
 plôch - 462 462 462 462

Odlesňovanie - 317 317 126 111
Zalesňovanie - -1 753 -1 753 -1 773 -1 776
Spaľ. biomasy/ les. 
požiare - 730 730 530 187

Emisie/záchyty  v  lesných  ekosystémoch  boli  stanovené  pre  roky  1990,  1994  a  1996
Emisie, ako boli stanovené k 30.6.1998

CH4 – metán
Najväčším  zdrojom  metánu  u  nás  je  poľnohospodárstvo,  veľkochovy  hovädzieho  dobytka  a 
ošípaných.  CH4 vzniká  ako  priamy  produkt  látkovej  výmeny  bylinožravcov  a  ako  produkt 
organického odbúravania živočíšnych exkrémentov. Výpočty emisií pre SR vychádzajú z údajov 
uvedených  v  Štatistickej  ročenke  SR  1966.  Veľmi  významným  zdrojom  metánu  sú  úniky 
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zemného plynu v rozvodných sieťach. Metán uniká do ovzdušia aj pri ťažbe hnedého uhlia a pri 
spaľovaní  biomasy.  Ďalším  významným  zdrojom metánu  sú  skládky  komunálneho  odpadu  a 
odpadové vody (hlavne septiky a žumpy). Metán vzniká bez priameho prístupu kyslíka.

Emisie CH4 [Gg] v rokoch 1990-1996.

1990 2000 2010 2020

Celkové  národné 
emisie 396 347 303 313

Energetika 25 18 11 10
  Stacionárne zdroje 24 17 10 9
  Doprava 1 1 1 1
Fugitívne emisie 121 102 105 118
  Ťažba uhlia 33 24 25 27
  Rozvod ropy a plynu 88 78 80 91
Procesy v priemysle 7 7 6 6
  Metalurgia 7 6 6 6
  Iné - 1 - -
Poľnohospodárstvo 175 140 113 109
  Enterická fermentácia 110 87 69 66
  Živočíšne odpady 65 53 44 43
Lesné ekosystémy 3 3 3 1
  Spaľovanie  biomasy/ 
lesné požiare 3 3 3 1

Odpady 65 77 65 69
  Skládky 53 65 53 58
  Odpadové vody 12 12 12 11

Emisie boli stanovené k 30.6.1998

N2O - oxid dusný
V porovnaní s inými skleníkovými plynmi mechanizmus emisií a záchytov oxidu dusného nie je 
celkom  preskúmaný.  Hodnoty  sú  zaťažené  pomerne  značným  stupňom  neistoty.  Hlavnou 
príčinou emisií N2O sú prebytky minerálneho dusíka v pôde (dôsledok intenzívneho hnojenia) a 
nepriaznivý  vzdušný  režim  pôd  (používanie  ťažkých  mechanizmov  pri  obrábaní).  Emisie  v 
energetike a v doprave boli stanovené na základe bilancie spotreby fosílnych palív, aplikovaním 
emisných  faktorov  podľa  IPCC.  Emisia  N2O vznikajúca  pri  manipulácii  s  odpadovými  vodami 
a kalmi bola stanovená porovnaním viacerých metodík. 

Agregované emisie
Aby  bolo  možné porovnať  ako  jednotlivé  skleníkové  plyny  prispievajú  k  zvýšeniu  globálneho 
skleníkového  efektu,  uvádzajú  sa  emisie  v  agregovanom  tvare.  Emisie  jednotlivých 
skleníkových  plynov sa vyjadrujú  pomocou GWP (globálny potenciál  otepľovania)  pre  časový 
horizont  100 rokov.   Hodnoty  GWP  počítajú  s  priamym  aj  sekundárnym  príspevkom 
skleníkových  plynov  k  otepľovaniu  atmosféry.   GWP podľa  IPCC správy  z  roku  1995  sú  pre 
CO2 =1, CH4 =21  a  N2O=310, CF4=6 500, C2F6=9 200.

Agregované emisie skleníkových plynov na Slovensku v roku 1996:

CO2 80 %,
CH4 11 %,
N2O 8%,
CxFx 1%
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12.1 Projekcie emisií CO2 zo spaľovania a transformácie fosílnych palív

Podstatné  pre  splnenie  nášho  záväzku  je  ako  sa  budú  vyvíjať  emisií  skleníkových  plynov 
v budúcnosti. Pre tento účel sa pod gesciou MŽP SR pripravujú rôzne scenáre ďalšieho vývoja. 
V modeli z roku 1999 sa pre celú energetickú sústavu použili nasledujúce scenáre:
Scenár 1 Základný  scenár,  v  ktorom  požiadavky  zákona  o  ovzduší  musia  splniť  len  novo-
inštalované zdroje.
Scenár 2 Plné  uplatnenie  zákona  o  ovzduší  pre  všetky  zdroje  (novo-inštalované  aj 
existujúce).
Scenár 3 Rovnaký ako scenár 2 + zohľadnenie účinku opatrení na úsporu energie, ktorých 
stimulácia je podporovaná súčasnou a pripravovanou legislatívou.
Scenár 4 Rovnaký  ako  scenár 3  +  predpokladá  výraznejšiu  inováciu  a  reštrukturalizáciu 
technológií v priemysle, ktorá sa prejaví v znižovaní energetickej náročnosti o 1% za rok.
Scenár 5 Rovnaký  ako  scenár 4  +  vyššie  využitie  potenciálu obnoviteľných zdrojov  až  na 
hodnotu  uvádzanú v  pripravovanom návrhu  Energetickej koncepcie SR do roku 2010 (32,4 PJ, čo 
predstavuje 2473 Gg CO2). 

Modelové projekcie vývoja emisií CO2 pre jednotlivé scenáre sú sumarizované v nasledujúcom 
obrázku.  Na  obrázku  je  znázornená aj  úroveň emisie  podľa pôvodného Národného cieľa,  t.j. 
20%-né zníženie  emisií  CO2  zo  spaľovania  a  transformácie  palív  v  roku  2005  v  porovnaní  s 
rokom 1988. Tento cieľ je možné dosiahnuť len v prípade aplikácie opatrení podľa scenárov č. 3 a 4, 
t.j. pri implementácii všetkých opatrení na úsporu energie a spotrebu pohonných hmôt v doprave. 
Nedosiahne sa tým však stabilizácia emisií a úroveň emisií podľa Národného cieľa bude do roku 
2010 mierne prekročená pre scenár 3, resp. vyrovnaná pre scenár 4. Pri úplnej implementácii 
obnoviteľných zdrojov (scenár 5) sa priebeh emisií blíži k stabilizácii.

Obr. 5.  Projekcie emisií CO2 zo spaľovania a transformácie palív
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Projekcie  emisií  skleníkových  plynov  však  môže  ovplyvniť  rad  faktorov,  ktoré  plne 
nekorešpondujú s modelovými predpokladmi. Sú to napr. pomalší rast HDP oproti optimistickému 
variantu  v  modeli,  razantnejšie  dôsledky  plnej  liberalizácie  cien  energie  na  reštrukturalizáciu 
ekonomiky v prospech menej energeticky náročných výrob a na akceleráciu opatrení na úsporu 
energie  v  bytovo-komunálnom  sektore,  v  spotrebnom  priemysle  a  doprave.  Dôležitým 
medzníkom bude očakávaný vstup do EÚ, ktorý významne ovplyvní celú slovenskú legislatívu 
(napr. zavedenie uhlíkovej dane) a ekonomiku.

12.2 Projekcie záchytov CO2 v lesníctve a pri využívaní krajiny

Projekcie  záchytov  atmosférického  CO2 lesnými  porastami  boli  vypracované  na  základe 
predpokladaných  zmien  druhového  zloženia  lesov  (náhrada  ihličnanov  listnatými  drevinami), 
zalesňovania nezalesnených plôch a revitalizačných opatrení v lesoch poškodených imisiami, a 
to  pre  tri  scenáre  (s  vysokým,  stredným  a  nízkym  účinkom  opatrení).  Celková  projekcia  je 
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zhrnutá  v  tabuľke.  V  slovenských  lesoch  sa v  dlhodobom výhľade predpokladá nárast  zásob 
sekvestrovaného uhlíka.

     Projekcie záchytu CO2 lesnými porastami [Tg CO2]

Scenár 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Vysoký 0.00 1,82 5,26 10,81 20,41 36,42 58,96
Stredný 0.00 0,97 3,70 8,14 16,22 29,43 45,59
Nízky 0.00 0,53 1,40 3,38 6,71 12,84 18,67

12.3 OČAKÁVANÉ DÔSLEDKY KLIMATICKÝCH ZMIEN, ZRANITEĽNOSŤ PROSTREDIA A 
ADAPTAČNÉ OPATRENIA 

Klimatické zmeny a premenlivosť klímy na Slovensku je možné opísať na základe pozorovaní 
observatória v Hurbanove v období 1871-1996 alebo radu iných klimatických a zrážkomerných 
staníc  v  období  1901-1996.  Rast  priemernej  ročnej  teploty  vzduchu  (T)  asi  o  1°C  a  pokles 
ročných úhrnov atmosférických zrážok (R) asi o 15% na juhu a asi o 5% na severe Slovenska 
ako  aj  významný  pokles  relatívnej  vlhkosti  vzduchu  na  juhozápade  Slovenska  a  pokles 
charakteristík snehovej pokrývky takmer na celom Slovensku sa pozoroval  od začiatku nášho 
storočia. Predbežné scenáre zmien teploty vzduchu boli  pripravené v roku 1991 a predbežné 
analógové scenáre klimatickej  zmeny boli  vydané v decembri  1993 pri  rešpektovaní očakáva-
ného priemerného ročného oteplenia  o  1-2°C okolo  roku 2025 v  porovnaní  s  obdobím 1951-
1980  (Prvá  národná  správa,  1995).  Podľa  scenárov  z roku  1996  sa  očakáva  rast  ročných 
priemerov teplôt o 2 až 4°C za celé obdobie  do roku 2075 oproti priemerom z obdobia 1951-
1980, väčší by mal byť rast teploty v zime (3 až 7°C) ako v lete (1 až 4°C). Pri ročných úhrnoch 
zrážok  sú  odhady  neistejšie,  analógové  scenáre  predpokladajú  pokles  až  o  18%.  Zmeny 
ostatných klimatických prvkov sú ovplyvnené zmenami teplôt a zrážok, očakáva sa ďalší pokles 
vlhkosti vzduchu a výrazný pokles snehovej pokrývky až do výšky 1000 m n.m.

Ročné  priemery  teploty  vzduchu  (T) a   úhrny  zrážok  (R)  vo  vegetačnom období  (IV-IX)  v 
Hurbanove, JZ Slovensko, 1871-1996 (11-roč. kĺzavé priemery a lineárne trendy)
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12.4 Hydrologický cyklus, vodné zdroje a vodné hospodárstvo
Podľa všetkých aplikovaných klimatických scenárov je oveľa  pravdepodobnejší pokles priemerných 
ročných prietokov  ako  zachovanie  dlhodobého  priemeru  z  obdobia  1931-1980.  Zmeny  majú 
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severojužný  gradient,  pričom  sever  Slovenska  bude  ovplyvnený  najmenej.  Aridita  južných  a 
juhovýchodných nížin môže dosiahnuť počas obdobia malej vodnosti významný stupeň a špecifický 
odtok sa v určitých oblastiach môže priblížiť až k nule. 

Analýza  dôsledkov  klimatickej  zmeny  na  hydrologické  pomery  Slovenska signalizuje 
všeobecný pokles potenciálu prirodzených zdrojov vody (povrchových aj podzemných). To spolu s 
očakávaným  nárastom  obyvateľstva,  prekonávaním  ekonomickej  recesie,  oživovaním 
ekonomických  aktivít  a  sprísnenými  ekologickými  kritériami  pre  využívanie  vodného  bohatstva 
vyvolá všeobecné zhoršenie vodohospodárskej bilancie. Vzhľadom na nerovnomerné priestorové aj 
časové  rozloženie  zdrojov  vody  a  jej  spotreby  sa  bude  postupne  zvyšovať  počet  regiónov  s 
napätou, prípadne pasívnou vodohospodárskou bilanciou. Tento nepriaznivý stav bude potrebné 
eliminovať viacerými  opatreniami rôznych kategórií:  legislatívnymi,  organizačnými  a technickými, 
zameranými jednak na tvorbu nových vodných zdrojov (nádrže a prevody vody, umelá infiltrácia) a 
jednak na ochranu vodných zdrojov a ich zdrojových oblastí.

12.5 Lesy a lesné ekosystémy

Očakávané  dôsledky  klimatickej  zmeny  na  lesy  a  lesné  ekosystémy  možno  zosumarizovať 
nasledovne:
• potenciálne ohrozenie všetkých funkcií lesa vrátane produkčnej
• nepriaznivý synergizmus pôsobenia zmeny klímy pri pretrvávajúcej imisnej záťaži  a pôsobení 

ďalších antropogénnych škodlivých činiteľov
• dlhodobosť produkčnej doby lesných porastov
Na analýzu možných dôsledkov klimatickej zmeny na lesy Slovenska boli použité 2 modely, a to 
Holdridge  model  (statický  model  vegetačných  spoločenstiev)  a  Forest  Gap  model  (dynamický 
stochastický model vývoja lesných spoločenstiev). Podľa Holdridge modelu najvýraznejšie zmeny 
bioklimatických  podmienok možno očakávať  v  nížinných  a  horských  oblastiach.  Najmenej  bude 
postihnutá  oblasť  stredohorských  lesov.  Predpokladá  sa  zánik  bioklimatických  podmienok 
alpínskeho stupňa a v nížinných oblastiach nástup nových  suchomilných spoločenstiev teplejšej 
miernej  zóny.  Podľa “Forest Gap” modelu je možné získané výsledky zovšeobecniť nasledovne: 
Oblasť  horských  smrekových  lesov  (prevládajúcou  drevinou  je  v  súčasnosti  smrek):  výrazné 
zvýšenie výskytu buka a javora horského, zníženie zastúpenia smreka, zvýšenie celkovej produkcie 
biomasy  (+17%  oproti  súčasnosti).  Oblasť  stredohorských  zmiešaných  lesov  (prevládajúcimi 
drevinami v súčasnosti sú smrek, jedľa a buk): úplná absencia ihličnatých druhov, výrazné zvýšenie 
zastúpenia  dubov,  javorov  a  jaseňa,  slabé  zvýšenie  celkovej  produkcie  biomasy  (+5%  oproti 
súčasnosti). Oblasť podhorských zmiešaných lesov (prevládajúcimi drevinami v súčasnosti sú jedľa, 
dub  zimný,  buk  a  hrab):  takmer  úplná  absencia  duba  zimného  a  hraba,  výrazná  dominancia 
lesostepných  spoločenstiev  duba  plstnatého,  zníženie  celkovej  produkcie  biomasy  (-38% oproti 
súčasnosti). 

12.6 POĽNOHOSPODÁRSTVO

Klimatické podmienky ovplyvňujú rastlinnú poľnohospodársku výrobu. Niektoré plodiny sú viac 
ovplyvnené premenlivosťou klímy a výnimočnými meteorologickými javmi (jarné a silné zimné 
mrazy,  vysoké teploty pri  nízkej  relatívnej  vlhkosti,  krupobitie ap.).   Klimatické zmeny môžu 
viesť k selekčnému tlaku. Výsledok takéhoto tlaku na rastliny je dnes ťažko predpovedateľný. 
Je  však  isté,  že  počas  adaptačného  procesu  môže  byť  stabilita  ekosystémov  negatívne 
ovplyvnená napríklad objavením sa nového súperenia druhov, novými chorobami a škodcami, 
novými  patogénnymi  látkami,  rastom  nebezpečenstva  požiarov  a  erózie  pôdy.  V  dôsledku 
rastu  teploty  vzduchu  môže  dôjsť  k  rozšíreniu  prirodzeného  výskytu  tropických  chorôb  a 
patogénov severným smerom. 

13 ZÁVER
Pri  uspokojovaní  našich  "základných  potrieb"  boli  takmer  vždy  kladené  krátkodobé záujmy 
pred  dlhodobé  následky.  Napriek  tomu,  že  už  od  minulého  storočia  vieme,  že  CO2 a  iné 
skleníkové  plyny  majú  sklon  absorbovať  žiarenie  a  ohrievať  atmosféru,  celosvetovo 
vypúšťame  do  atmosféry  od  dôb  priemyselnej  revolúcie  (ako  produkt  spaľovania  fosílnych 
palív) asi 7 miliárd ton uhlíka ročne.
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Niekoľko  posledných  rokov  ukázalo,  že  sa  už  nemôžeme  ďalej  vyhýbať  dôsledkom 
klimatických zmien. Vedci sa zhodli na tom, že ľudstvom spôsobené otepľovanie atmosféry je 
najväčšie za posledných 100.000 rokov - od doby kedy človek obýva našu planétu.

Je to skutočne tak vážne? Vedci predpokladajú že zvýšenie priemernej teploty vzduchu o 3 st. 
Celzia do roku 2030 by mohlo mať tragické následky. Takýto nárast teploty by si vyžadoval, 
aby sa rýchlosť zmien prírodných systémov zvýšila 10 až 60 krát v porovnaní so zmenami po 
skončení  doby  ľadovej  pred  12.000  rokmi.  Dnes  nevieme,  či  ekosystém,  s  ktorým  sme 
nerozlučne spojení, je schopný takéto rýchle zmeny zvládnuť. Následky pre niektorých ľudí by 
však mohli znamenať katastrofu v podobe nedostatku jedla, častejších záplav, straty zdrojov 
pitnej vody, ekonomického kolapsu, zvýšeného počtu environmentálnych utečencov a tiež aj 
narastajúceho  medzinárodného napätia.  Toto  je  výzva  adresovaná všetkým politikom,  ktorí 
majú moc ovplyvniť súčasný vývoj. 

Dnes existujú technické aj ekonomické možnosti ako tento nepriaznivý proces zastaviť. Nie je 
ich však možné realizovať bez informovania verejnosti a podpory zo strany politikov. Ukazuje 
sa, že práve politická vôľa zmeniť súčasný vývoj  chýba najviac. Ekonomické záujmy úzkych 
kruhov spoločnosti sú silnejšie ako záujmy nielen nás, ale i nasledujúcich generácií. 
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