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1 UvoD
V minulosti podnebie ovplyviovalo fudi - dnes ludia ovplyvriuju podnebie.

Hoci vedci pracovali celé desatrocia na tom, aby pochopili zmeny pocasia, aZz do konca 80-tych
rokov nasho storoCia dlhodobé klimatické zmeny pritahovali len niekolko malo odbornikov. Od
tohoto obdobia vS8ak mnozstvo poznatkov v tejto oblasti narastlo do takej miery, Ze dnes sa
problematike klimatickych zmien venuju tisicky vedcov a mnozstvo politikov resp. uradnikov na
celom svete. NajzavaznejSie zistenia odbornikov sledujucich vyvoj zmeny klimy na Zemi su
publikované vedeckym vyborom OSN - IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
zdruzujucim viac ako 2500 klimatolégov z celého sveta. Posledné vysledky publikované v tretej
sprave IPCC (2001) zhrnul jej predseda Robert T. Watson na rokovani ¢lenskych krajin OSN v
novembri 2000 v Haagu nasledovne: ,, Prevazna vaésina vedcov, uvedomujlc si neistoty, ktoré
v tejto oblasti existuju, je presved€ena o tom, ze klimatické zmeny uz nastali a budice zmeny
klimy su nevyhnutné. Otazkou v suéasnosti nie je €i klimatické zmeny nastanu, ale aké budu
velké, rychle a kde sa prejavia“.

Od poslednej doby ladovej bola zemska klima relativne stabilna. Poc¢as uplynulych 10.000
rokov sa priemerna teplota menila v rozsahu o menej ako 1 st. C za storocie. PocCas tohto
obdobia sa vyvinula moderna spolo¢nost a UspeSne sa prispésobila miestnej klime a jej
prirodzenym zmenam. Dnes sa vSak klima meni ovela rychlejSie. Teplota Zeme je
jednoznacne vysSia ako pocas ktoréhokolvek storoCia za uplynulych tisic rokov, navyse 20.
storoCie sa stalo silne netypickym. Zem sa za poslednych 100 rokov oteplila 0 0,4 az 0,8 st.
C, pricom pevnina sa oteplila viac ako oceany. Posledné dve desatrocia sa stali najteplejSimi
v uplynulom storo&i. V skuto€nosti tri najteplejSie roky za poslednych sto rokov sa vyskytli
v 90. rokoch 20. storoCia a vSetkych dvanast najteplejSich rokov storo€ia bolo
zaznamenanych od roku 1983. SuCasne dochadza aj k zmenam zrazkovej €innosti, narasta
hladina mori, topia sa ladovce, stenCuje sa hrubka ladu v Antarktide a vyskyt extrémnych
vrtochov pocasia narasta v mnohych Castiach sveta.

VSetky tieto skutoCnosti sa davaju do suvislosti s narastom atmosferickej koncentracie
sklenikovych plynov. Tento narast je spésobeny ludskou ¢innostou, hlavne spalovanim uhlia,
ropy azemného plynu, odleshovanim a intenzivnym polnohospodarstvom. Koncentracia
sklenikovych plynov je najvySSia za poslednych 420.000 rokov. Tieto vysledky pochadzaju
z podrobnej analyzy meteorologickych udajov (pozemné, atmosferické aj satelitné merania),
analyzy vrstiev ladu a geologickych S$truktur, ktoré umoZhuju pochopit vyvoj podnebia v
davnej minulosti. V3etky tieto data su spracované na zaklade pocitatovych modelov
vyuzivajucich tisice rovnic, s cielom simulovat spravanie atmosféry a oceanov v budicnosti.

Klimatické zmeny mézu mat charakter nevypocitatelnych zmien pocasia. V sprave IPCC sa
uvadza, Ze: "V désledku zvySovania teploty sa vyskyt zaplav, sucha, poZiarov a horu¢av v
niektorych regionoch oCakava vo zvySenej miere". Niektoré zmeny by mohli nastat nahle a
mat dopad len na jeden region , kym ostatné oblasti by boli usetrené.

V dobe, ked mnoho fudi zZije v klimatizovanych obydliach a konzumuje Cerstvé potraviny
vypestované v oblastiach vzdialenych tisicky kilometrov, fahko dochadza u fudi k ignorovaniu
zavislosti na podnebi. Va¢sina miest sa nachadza v blizkosti dostatoénych zdrojov vody a
ludia nepocituju riziko jej nedostatku. Podobne je to aj s potravinami. Nase potreby su
zabezpelované polnohospodarstvom alebo rybarstvom, ktoré su vSak zavislé na urditej
teplote, zrazkach a vlhkosti vzduchu. Ludia sa dokaZzu vysporiadat s lokalnymi suchami,
burkami alebo zaplavami, av3ak rozsiahle a sufasne sa vyskytujuce katastrofy v ddsledku
otepfovania podnebia by boli pravdepodobne nezvlddnutefné.

Aky bude skuto¢ny dopad tychto zmien je dnes tazko mozné predpovedat, pretoze globalna
klima predstavuje velmi komplikovany systém. Ak sa jeden kfuCovy parameter zmeni, ako
napr. priemerna teplota vzduchu, ostatné parametre sa zmenia tiez. Tak sa napr. mdzu
zmenit poveternostné podmienky a mnozstvo zrazok. Hladina mori sa moze zvySit a ohrozit
ostrovné a nizko polozené Staty. Vo svete, ktory je uz dnes zmietany réznymi tazkostami,
tieto prirodné zmeny mézu vyvolat dalSie napatia a konflikty medzi narodmi. Existuje viacero



predpovedi buduceho vyvoja a désledkov klimatickych zmien na prirodu a ¢loveka. Podobne
sa hromadia aj fakty, ktoré podporuju tieto predpovede a podfa mnohych odbornikov
signalizuju, ze obdobie klimatickych zmien sa skuto€ne uz zacalo.

"Klimatické zmeny mézu mat’ pre Fudstvo také katastrofalne dosledky
ako 2. svetova vojna".
John Gummer , minister zZivotného prostredia Velkej Britanie na konferencii OSN o
klimatickych zmenéach v Zeneve v juli 1996.




2 SKLENIKOVY JAV

Zemska klima je zavisla od neustaleho toku energie zo Sinka. Tato energia dopada na Zem
hlavne vo forme viditelného sveta. Asi 30 % energie sa okamzite odrazi spat do vesmiru,
avSak vacSina z absorbovanej energie (70 %) prechadza atmosférou a ohrieva zemsky
povrch.

Z dlhodobého hfladiska musi Zem vyZarovat do vesmiru rovnaké mnoZstvo energie, aké
prijala zo Sinka.

Kedze Zem je ovela chladnejSia ako Sinko nevyzaruje energiu vo forme viditelného svetla.
Namiesto toho vyzaruje infraCervené resp. tepelné Ziarenie. Je to tepelna energia, ktoru
pozname napr. z vyzarovania elektrického grilu eSte pred tym ako sa kovové Casti grilu
sfarbia doCervena.

Vacsinu infraéerveného Ziarenia, ktoré Zem vysiela, pohltia v atmosfére vodné pary, oxid
uhli¢ity a iné prirodzene sa vyskytujice "sklenikové plyny". Celkove tieto plyny spdsobuji
zachytavanie energie 2,5 Watt na kazdy meter Stvorcovy povrchu Zeme, ¢o v globalnom
rozmere zodpoveda priemernému tepelnému vykonu 300.000 atémovych elektrarni, ale len
asi jednému percentu dopadajucej sinecnej energie, ktora ,pohana“ klimaticky systém. Hoci
sa jedno percento méze zdat malo v globalnom meradle to predstavuje energiu 1,5 milién ton
ropy spalenej kazdu minutu, ¢o je asi 100 krat viac ako je celosvetova spotreba energie.

Sklenikové plyny zabrariuju tomu, aby energia zo zemského povrchu unikla okamZite do
vesmiru. Namiesto toho réznymi procesmi ako su Ziarenie, vzdusné prudenie, vyparovanie,
tvorba oblakov a zrazkova &innost, prena$aju energiu do vyS$Sich vrstiev atmosféry. Tento
pomalsi, nepriamy proces néas viastne chrani, pretoZze ak by Zem vyZiarila pohltent energiu
okamZite po prijati, stala by sa chladnou a bez Zivota podobne ako napr. Mars.

Produkovanim sklenikovych plynov napr. cestou spalovania fosilnych paliv zvédéSujeme
schopnost atmosféry pohicovat infraCervené Ziarenie, a tak naruSujeme rovnovahu, ktoru
zabezpeduje podnebie medzi dopadajucou a vyzZarovanou energiou. Zdvojnasobenie
koncentracie sklenikovych plynov znamena zniZenie rychlosti vyZarovania energie na$ej
planéty do vesmiru o 2%. Energia sa vSak nembze hromadit - mbéze sa len menit z jednej
formy na druhtd. Preto sa podnebie bude musiet’ tomuto vyvoju prispésobit a nadbytoénej
energie sa zbavit. Aj ked’ sa 2 % nezdaju tak vela, je si potrebné uvedomit, Ze rychlost s
akou sa atmosféra zohrieva predstavuje prispevok 3 miliény ton ropy spalenej kazdu minttu.

Vécésina klimatolégov je presvedlena, Ze na8im pri¢inenim dochéddza k zavaZnej zmene
energetického "stroja", ktory riadi klimaticky systém. Je zrejmé, Ze priroda sa s tymito
zmenami vyrovna, désledky pre ludstvo v§ak mézu byt katastrofalne.

e Ludska cinnost spdsobuje uvolfovanie sklenikovych plynov do atmosféry.

¢ Narast koncentracie sklenikovych plynov sa deje rychlostou, ktora v histérii nema
obdobu a vysledkom je zosilneny sklenikovy jav.

e Absorbovanim infraderveného Zziarenia sklenikové plyny ovplyvAuju energeticku
rovnovahu v klimatickom systéme. V désledku emisii pochadzajucich z ludskej €innosti
sa klimaticky systém bude musiet vyrovnat s ,hrubSou prikryvkou® sklenikovych plynov,
tak aby bola udrZzana rovnovdha medzi energiou dopadajucou zo Sinka a energiou,
ktoru Zem vyZaruje spat do vesmiru.

e Toto prispbsobenie ma za nasledok ,globalne oteplenie® zemského povrchu a prizemnej
vrstvy atmosféry. Oteplovanie je pre klimu najjednoduchSou cestou ako sa zbavit
prebytoénej energie. Uz aj maly narast teploty je sprevadzany mnohymi dalSimi
zmenami ako suU napr. vacsSia oblacnost a prudenie vetrov. Niektoré z tychto zmien
moézu zosilnit oteplovanie (pozitivha spatna vazba) iné ho mdzu zoslabit (zaporna
spatna vazba).

« Emisie aerosodlov sulfatov mbdzu spOsobovat lokalne ochladenie. Tieto emisie
pochadzajuce hlavne z uholfnych elektrarni vytvaraju oblaky mikroskopickych c¢astic,
ktoré odrazaju slne¢né ziarenie spat do vesmiru. Toto Ciastone vyrovnava jav




globalneho oteplovania. Aerosoly sulfatov vSak zostavaju v atmosfére relativne kratku
dobu v porovnani s dlho Zzijucimi sklenikovymi plynmi. Sulfaty tiez spésobuju problémy
s kyslymi dazdami. To znamena, Ze z hladiska ochladzovania atmosféry nie je mozné
spoliehat sa na sulfaty donekonecna.

* Aj emisie sklenikovych plynov z minulosti maju za nasledok klimatické zmeny. Kedze
klima nereaguje okamzite, budu zmeny trvat eSte mnoho rokov aj po zniZzeni emisii a
zastaveni narastu koncentracie sklenikovych plynov. Niektoré vyznamné désledky
klimatickych zmien ako je napr. narast hladiny mori budu pokraCovat eSte ovela dlhSie.




3 SKLENIKOVE PLYNY A AEROSOLY

Hlavnymi sklenikovymi plynmi su vodna para, oxid uhli€ity (CO;), 0zén (O3), metan (CH,),
oxidy dusika a freény resp. halény (CFC). Okrem CFC vSetky ostatné plyny sa v prirode
vyskytuju prirodzene. Spolu predstavuju menej ako 1 % zlozenia zemskej atmosféry. Je to
vSak dost na to, aby vytvorili ,prirodzeny sklenikovy jav‘ na Zemi. Tento efekt udrzuje teplotu
Zeme asi o 30 st. Celzia vy$Siu ako by bola bez pritomnosti tychto plynov v atmosfére, a tak
umoziuje zivot na Zemi vo forme ako ho pozname.

Uz v roku 1896, Svédsky chemik Svante Arrhenius zistil, ze oxid uhliity uvolfiovany pri
spalovani uhlia mbéze zvySit atmosfericku teplotu v buducnosti. Pochopil, ze tento plyn je
sklenikovym plynom, vytvarajucim atmosfericki obalku absorbujucu teplo. Spodiatku sa
mys$lienka, Ze niekolko miliard obyvatefov Zeme by mohlo zmenit zloZenie atmosféry, zdala
absurdna. Av3ak celkova vrstva vzduchu, siahajuca len do vzdialenosti 50 km od povrchu
Zeme, sa ukazala byt prekvapujuco tenka. Ak by Zem mala velkost jablka, potom by jej
atmosféra bola hruba len ako jeho Supka.

Koncentracia sklenikovych plynov v atmosfére bola po miliény rokov v rovnovahe. Rovnovaha
v koncentracii CO, bola az do nastupu priemyselnej revolucie zabezpefovana prirodnymi
procesmi, pri ktorych vyznamnu Ulohu hraju rastliny. Tieto pohlcuju CO; zo vzduchu a vody a
premiefiaju ho na rastlinné bunky - biomasu. Tato reakcia (fotosyntéza) prebieha vdaka
slne€nému ziareniu a da sa zapisat nasledovne :

| CO, + (sIne&né ziarenie) + H,0 O, + CH,0

kde CH:O reprezentuje biomasu. Ked rastliny v prirode odumrd (hniju) alebo su spalené,
v nich viazany uhlik opat uvolnuju do atmosféry vo forme CO..

Biomasa sa vSak po miliény rokov nachadza aj pod zemskym povrchom vo forme fosilnych
paliv ako je uhlie, ropa alebo zemny plyn. Tieto paliva sa vytvorili z organickej hmoty - z
odumretych rastlin a Zivogichov. Clovek paliva tazi resp. vyuziva, a tak naru$uje pdvodnu
rovnovahu. Emisiam sklenikovych plynov pri spalovani fosilnych paliv nie je mozné zabranit.
Vyroba elektriny, tepla alebo jazda autom je vzdy spojena s emisiami a zatazou atmosféry.
Niektoré z tychto innosti prispievaju ku sklenikovému javu viac iné mene;j.

Vznik CO; pri spalovani fosilnych paliv obsahujucich uhlik (vo forme CH;) sa da zapisat
nasledovne :

CH.+ 3 O, - Teplo + 2H,0 + CO;

Dalsie sklenikové plyny ako napr. metan mézu vznikat pri nekvalitnom spalovani.

Z celkovych emisii, ktoré fudstvo roCne produkuje pripadd na vyrobu energie asi 40%, na
dopravu 20% a na obyvatelstvo a sluzby 20%. Zostavajucich 20% predstavuju iné cinnosti
ako napr. odleshovanie a polnohospodarstvo. V poslednom obdobi najrychlejSi rast
zaznamenali emisie pochadzajuce z vyroby elektriny a z dopravy, ktoré mimoriadnym tempom
rastu obzvlast v rozvojovych krajinach.



Percentualne zastupenie zdrojov emisii sklenikovych plynov vo svete.

| . CO; CH. N.O CFC
Energetika 80 26 9 =
Odlesnovanie 18 - 17 -
Iny priemysel 2 - 15 100
Hnojenie pédy - - 48 -
Fermentacia - 24 - -
Pestovanie ryze - 17 - -
Skladky odpadu - 11 - -
Spalovanie - 8 11 -
biomasy

Odpady zo - 7 - -
zvierat

Odpady - 7 - -
z domacnosti

Koncentracia CO, v atmosfére sa zvySuje aj vdaka tomu, ze Clovek ni¢i lesné porasty
rychlejSie ako su tieto nahradzované novymi. Typickym prikladom je likvidacia tropickych
pralesov, ktora v sucasnosti nadobudla obrovské rozmery. Ro¢ne zmizne zo zemského
povrchu viac ako 170.000 kilometrov Stvorcovych dazdovych pralesov. Je to plocha 3,5 krat
vacSia ako rozloha Slovenskej republiky.

* Ak by emisie mali postupovat takym tempom ako dnes, je isté Ze koncentracia CO, v
atmosfére sa v porovnani s obdobim pred zaciatkom priemyselnej revolucie, oskoro
zdvojnasobi a bude aZ trojndsobna v roku 2100. Proces narastania koncentracie sa stale
zrychluje. V désledku fudskej €innosti bolo priblizne 2/3 oxidu uhli¢itého v atmosfére
nahromadené od obdobia skon&enia druhej svetovej vojny.

Koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére dosiahla 368 ppm (dielov na milién dielov vzduchu)
€o je najviac za poslednych 150.000 rokov. Je to o 30% viac ako v ¢ase pred priemyselnou
revollciou, ktora odstartovala proces spalovania fosilnych paliv - hlavne uhlia. Zivotnost CO.
v atmosfére je priblizne 50-200 rokov ¢o znamena, Zze ak by sa dnes okamzite znizili vSetky
emisie CO, na nulu, eSte v roku 2100 by sa v atmosfére nachadzala polovica emisii CO;
pochadzajiuca z [udskej cinnostii Zmeny v zlozeni atmosféry spdsobené c&lovekom
pravdepodobne uz prispeli k pozorovanému narastu teploty na Zemi za poslednych 150
rokov.

V 80-tych rokoch vedci po prvykrat zistili narast koncentracie dalSich sklenikovych plynov
(metén, oxid dusny a iné), pricom ich prispevok ku sklenikovému javu predstavuje asi 50%.
Koncentracia metanu narastla ako dbsledok extenzivnej pofnohospodarskej vyroby resp.
tazby a spracovania fosilnych paliv, v porovnani s predindustriadinym obdobim o 145 %. Dal$i
prispevok predstavuju chemické latky (CFC a HCFC) pouzivané v priemysle na chladenie.
Vyroba tychto latok je vSak s ohfadom na ich vplyv na ni¢enie ozdénovej vrstvy postupne
obmedzovana.

¢ Najvacsim prispievatelom k prirodzenému sklenikovému javu je vodna para. Jej
pritomnost v atmosfére nie je priamo &lovekom ovplyvnena. AvSak vodna para ma vplyv
na klimatické zmeny z hladiska existencie kladnej spatnej vazby. TeplejsSi vzduch
udrZuje viac vlhkosti a z po€itaovych modelov vyplyva, Ze mierne globalne oteplenie by
viedlo k narastu koncentracie vodnych par, ¢im by sa dalej zosilnil u€inok sklenikového
javu. KedzZe pocitaCové modelovanie oblacnosti a zrazkovej Cinnosti je mimoriadne
zlozité, zostava presny rozsah tejto spatnej vazby neisty.

* Oxid uhliCity je v su€asnosti zodpovedny za viac ako 60 % zosilneného sklenikového
javu, spbésobujuceho klimatické zmeny. Tento plyn sa v atmosfére vyskytuje prirodzene,
avSak spafovanie uhlia ropy azemného plynu vedie k neuveritelne rychlemu




uvolfiovaniu uhlika do atmosféry, ktory bol predtym uskladneny vo fosilnych palivach.
Podobnym sp&sobom prispieva k uvolfiovaniu uhlika (predtym ulozenom v stromoch) aj
odlesfiovanie. Sucasné celosvetové ro¢né emisie uhlika do atmosféry predstavuju asi 7
miliard ton, €o je asi 1 % celkovej hmotnosti oxidu uhli¢itého v atmosfére.

Oxid uhli¢ity vyprodukovany ludskou ¢innostou vstupuje do prirodného uhlikového cyklu.
Mnoho miliard ton oxidu uhli¢itého sa prirodzene vymiena kazdy rok medzi atmosférou,
oceanmi a vegetaciou. Tieto vymeny boli v prirode v rovhovahe a po¢as 10 tisic rokov
pred nastupom priemyselnej revolucie doSlo ku zmene koncentracie oxidu uhli¢itého
o menej ako 10 %. Za poslednych 200 rokov sa vS8ak jeho koncentracia zvysila az o 30
%. Hoci polovica oxidu uhli¢itého tvoreného lfudskou €innostou je pohlcovana oceanmi
a vegetaciou, atmosfericka koncentracia rastie o 10 % kazdych 20 rokov.

Dalsim délezitym [fudskym vplyvom na klimu sG emisie aerosélov. Tieto oblaky
mikroskopickych €astic nie su sklenikovymi plynmi. Popri r6znych prirodnych procesoch
st vytvarané <z oxidu siri¢ittho vypusStaného hlavne elektrariami a dymom
z odlesfiovania. Aerosoly ,vypadavaju“ z atmosféry po niekofkych dfioch, av8ak tym Ze
su produkované v obrovskych mnoZstvach je ich vplyv na klimu vyznamny. Aerosodly
ochladzuju klimu miestne, tym Z2e odrazaju slne¢né Ziarenie spat do vesmiru. Aerosoly
s navySe zarodkom obla¢nosti, ktora ma taktiez ochladzovaci efekt. Nad velmi
priemyselne rozvinutymi oblastami mézu aerosoly eliminovat oteplovanie spdsobené
narastom koncentracie sklenikovych plynov.

Metan je dalSim velmi vyznamnym sklenikovym plynom, ktorého atmosfericka
koncentracia sa vdaka ludskej cCinnosti zdvojnasobila. Hlavnym [udskym zdrojom
metanu je polnohospodarstvo, kde najvyznamnejSiu ulohu hra pestovanie ryZze a chov
dobytka. Dal§imi zdrojmi emisii st skladky odpadov, uholné banictvo a tazba zemného
plynu. Hlavnymi zachytmi su chemické reakcie v atmosfére, ktoré je vSak velmi zlozité
modelovat a predpovedat.

Emisie metanu z minulosti dnes prispievaju 15-20 % k zosilnenému sklenikovému javu.
Rychly narast koncentracii metanu sa v porovnani s oxidom uhli€itym prejavil len
nedavno, avsak jeho prispevok zacgina byt vyznamny. Vyhodou je, Ze doba Zivotnosti
metanu v atmosfére je len 12 rokov, kym oxid uhliity v nej zostava ovela dlhSie.

Oxidy dusika, freony (CFC) a ozén prispievaju 20 % ku zosilnenému sklenikovému javu.
Koncentracie oxidov dusika sa zvysSili o 15 % hlavne v désledku intenzivneho
polnohospodarstva. Emisie frednov rastli aZ do 90-tych rokov. Potom ich koncentracie
boli, vdaka uplathovaniu prisnejSich pravidiel na ochranu stratosferického ozénu
(Montrealsky protokol), stabilizované. Koncentracie ozénu v prizemnych vrstvach
atmosféry v niektorych regidnoch rastd hlavne v dbésledku znedistenia ovzduSia
(doprava), hoci v stratosfére tieto koncentracie klesaju.




4 ZMENA KLiMY

NajdblezitejSia zmena, ktord sme v zemskej atmosfére spbsobili a dalej spdsobujeme, je
zmena koncentracie sklenikovych plynov. Problém spodiva v tom, Ze ich stale sa zvySujuca
koncentracia vyrazne prispieva ku sklenikovému javu.

Vedci veria, Zze nastavajuce obdobie rychlych klimatickych zmien bude znac¢ne
nepredvidatelné. Globalna aj lokalna klima sa méze menit nahle a nebezpecne. Vo viacerych
odbornych S§tudiach sa predpoklada, ze tak ako bude narastat priemerna teplota Zeme,
budeme svedkami stale vacSieho vyskytu zaplav, ni€ivych burok, sucha, poziarov a velkych
teplotnych vykyvov.

Faktom je, Ze zmeny podnebia ovplyviiovali existenciu ¢loveka na Zemi uz od pociatku. Ludia
na ne reagovali, bud prispbésobenim sa alebo stahovanim sa na iné miesta. Poas poslednej
doby ladovej napr. poklesli hladiny mori a fudia mohli putovat medzi jednotlivymi kontinentmi.
Zem bola vystavena mnohym prirodnym zmenam a katastrofam. Niektoré z nich spdsobili len
malo vyznamnu zmenu klimy. Najznamejsia z nich bola tzv. mald doba ladovd, ktoru zaZila
Eurdpa na zaciatku stredoveku, znamenajica migraciu a konflikty medzi narodmi. Otazkou
zostava, Ci ludstvo je dnes schopné takéto zmeny zvladnut.

Problematika globalnych klimatickych zmien pravdepodobne ovladne svetové dianie v
buducich desatroliach. Prehlasenie velkej vacésiny svetovych klimatolégov je jasné: ak
ludstvo radikalne neobmedzi emisie sklenikovych plynov do atmosféry, speje do obrovskych
problémov. Pokial bude zvySovanie emisii pokraCovat su€asnym tempom, priemerna teplota
na Zemi by sa mohla zvysit az o 1 st. Celzia za necelych 30 rokov. Odvtedy €o €lovek chodi
po Zemi sa rychlost otepfovania ani len nepriblizila k tak vysokym hodnotam. Zavery
medzinarodnej konferencie o svetovej klime v Toronte v roku 1988 hovoria o uc&inku
klimatickych zmien, ktory sa v svojich potencialnych dopadoch zaraduje hned za celosvetovu
atdomovu vojnu. Vyjadrenie ministra zZivotného prostredia Velkej Britanie na konferencii OSN v
Zeneve (jul 1996) o tom, Ze katastrofalne désledky tychto zmien pre ludstvo sa daju porovnat
s 2. svetovou vojnou, len pod¢iarkuje predchadzajuce tvrdenie.

Zavaznost klimatickych zmien viedla k zaloZzeniu medziviadnej komisie OSN pre klimatické
zmeny (IPCC). Vedci pracujuci v ramci tejto komisie, ktori tu dnes zastupuju viac ako 40
krajin vyhlasili, Zze ak sa ma stabilizovat koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére na
su€asnej Urovni, musia sa globalne emisie znizit o viac ako 60 %.

Od roku 1992, kedy na summite OSN v Rio de Janeiro, doslo k podpisu Ramcového dohovoru
o klimatickych zmenach, sa diskusia v odbornych aj politickych kruhoch vacésinou
sustredovala na otazku ¢&i skutoéne dochadza k ohrievaniu zemskej atmosféry. Od polovice
90-tych rokov vSak nastava zmena a vacsina klimatolégov (IPCC) je presvedéena, ze
klimatické zmeny vyvolané [udskym pri€inenim skuto¢ne nastali. Tento zaver je podporovany
nielen stalym narastom priemernej teploty Zeme, ale prejavuje sa aj na lokalnej urovni napr.
topenim [ladovcov, posunom zaciatku roénych obdobi a rychlou migraciou niektorych
rastlinnych a zivo¢iSnych druhov. Odbornici z IPCC uz v sprave z roku 1995 vyhlasili, ze ...
"narast koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére takmer uréite ovplyvriiuje sucéasnu
svetovd klimu."

3. sprava IPCC z roku 2001 hovori, Ze: “Zemska klima sa v porovnani s pred-industrialnym
obdobim pozorovatelne zmenila tak na globalnej ako aj regionalnej urovni, priCom niektoré
z tychto zmien je mozné priradit désledkom ludskej Cinnosti. Ludska Cinnost viedla k zvySeniu
koncentracii sklenikovych plynov a aerosélov v atmosfére. Atmosferické koncentracie
najdélezitejSich sklenikovych plynov ako su CO;, CH4, N2O a troposférického ozénu dosiahli
najvySSich urovni prave vdaka spalovaniu fosilnych paliv, intenzivnemu polnohospodarstvu
a krajinnym zmenam. Narastajuci poCet dékazov dava obraz oteplujicej sa atmosféry a inych
zmien klimatického systému.

Z celosvetového hladiska je velmi pravdepodobné, Ze 90. roky sa stali najteplejSimi v historii
merania teplét, pricom rok 1998 bol najteplejSim od zadiatku tychto merani v roku 1861.
Povrchova teplota na severnej pologuli bol vy$Sia ako kedykolvek predtym pocas uplynulého



tisicroCia. Teplotné zmeny neboli rovhomerné na celosvetovej urovni, ale menili sa
v zavislosti na regiénoch a réznych Castiach prizemnej vrstvy atmosféry.

IPCC tvrdi, Ze vaha dbékazov vedie k nazoru, Zze pozorované zmeny su minimalne z ¢asti
spbésobené ludskou ¢innostou. Klimatické modelovanie, ktoré berie do uvahy pozorovany
narast koncentracii sklenikovych plynov, aerosélov a pozorovany pokles ozénu v prizemnej
vrstve atmosféry, spolu so zmenami vulkanickej a solarnej aktivity, poukazuje na zhodu
uvedenych skutoCnosti s narastom priemernej teploty atmosféry. Toto spolu so zakladnym
poznanim sklenikového javu vedie k tvrdeniu, Ze za pozorovanymi zmenami zemskej klimy je
potrebné hladat ludsku &innost. V skuto€nosti, pozorované zmeny teploty od 70-tych rokov,
nie je mozné vysvetlit iba zmenami sinecnej aktivity a vulkanickych emisii. Zmeny teploty je
v8ak velmi dobre mozné vysvetlit pomocou modelov berucich do uvahy ¢lovekom vyvolané
zmeny koncentracii sklenikovych plynov a aerosélov. Suhlas s klimatickymi modelmi je nielen
na globalnej ale aj na regionalnej udrovni. Napr. klimaticky model predpoveda narast
intenzivnej zrazkovej Cinnosti v USA, ¢o je v zhode s pozorovaniami.

IPCC okrem prehlasenia, Zze existuje silny dékaz o fudskom pri¢ineni na zvySeni globalnej
teploty, uvadza Z2e zmeny vySky morskej hladiny, velkosti snehovej pokryvky a zmeny
zrazkovej ¢innosti su v zhode s narastom teploty pri povrchu Zeme. Existuje viacero dokazov
pre tieto tvrdenia zahrfiujuce vyskyt silnych burok, posun zraZzkovej aktivity do inych oblasti,
zmenSenie ladovcov mimo pdlov, néarast vySky morskej hladiny, zmeny teploty oceanov,
sten€ovanie hrubky ladu a iné. Podla IPCC je velmi pravdepodobné, Ze oteplenie pocas 20.
storo€ia vyznamne prispelo k pozorovanému narastu morskej hladiny v désledku tepelného
zvacsovania objemu morskej vody a rozsiahlej straty ladovej pokryvky Zeme.

Sucasné regionalne zmeny klimy, hlavne narast teploty ovplyvnili hydrologicky systém,
morské i rie€ne ekosystémy v mnohych Castiach Zeme. Pozorované zmeny tychto systémov
su v zhode s predpokladanym smerom ocCakavanych zmien regionalnych teplét.
Pravdepodobnost, Ze pozorované zmeny by mohli v oakavanom smere vzniknut nahodne je
podla IPCC zanedbatelna.

Narastajuce celospoloCenské straty v dosledku vycinov poclasia a regionalnej zmeny klimy
svedCia o narastajucej zranitelnosti nasho prostredia v doésledku klimatickych zmien. Je
mozné povedat, Ze niektoré spoloensko-ekonomické systémy boli postihnuté narastom
zaplav, obdobi sucha sprevadzanych narastom ekonomickych strat. AvSak v dosledku toho,
ze tieto systémy su ovplyviiované aj inymi faktormi ako napr. demografickym pohybom,
zmenou vyuzivania pody, je kvantifikacia relativnych désledkov (antropogénne aj prirodzené)
zlozita.

Zmeny atmosféry, klimy a biofyzikalneho systému Zeme v 20. storo¢i.

Indikator | Pozorované zmeny
Koncentracie sklenikovych plynov
Atmosfericka koncentracia CO, 280 ppm v obdobi rokov 1000-1750
368 ppm v roku 2000 (narast 31+4%).
Atmosfericka koncentracia CH, 700 ppb v obdobi rokov 1000-1750
1750 ppb v roku 2000 (narast 151+25%).
Atmosfericka koncentracia N,O 270 ppb v obdobi rokov 1000-1750
316 ppb v roku 2000 (narast 17£5%).
Troposféricka koncentracia Os; Narast o 35215% v obdobi od roku 1750 do
roku 2000. Meni sa regionalne.
Stratosfericka koncentracia Os; Poklesla v obdobi od 1970 do 2000, meni sa

v zavislosti na zemepisnej polohe.

Atmosféricka koncentracia HFCs, |Globalne vzrastla za poslednych 50 rokov.
PFCs, a SFs

Pocasie

Globalna teplota povrchu Zeme Vzrastla 0 0,6£0,2°C pocas 20.storocia.
Teplota Zeme vzrastla viac ako teplota
oceanov (velmi pravdepodobné).

Povrchova teplota severnej |Vzrastla po€as 20. st. viac ako pocas




hemisféry

ktoréhokolvek iného st. za poslednych 1000
rokov. 90. roky boli najteplejSou dekadou
uplynulého tisicro€ia (pravdepodobné).

Rozsah zmien teplét den-noc

Poklesol na pevnine v rokoch 1950-2000.
Nocéné minimalne teploty vzrastli dvojnasobne
v porovnani s dennymi max. teplotami
(pravdepodobné).

Pocet horucich dni

Vzrastol (pravdepodobne).

Pocet chladny (mrazivych) dni

Poklesol v 20.st. takmer pre vSetky miesta na
pevnine (velmi pravdepodobné).

Zrazky na kontinentoch

Vzrastli o 5-10% pocCas 20.st. na severnej

hemisfére (velmi pravdepodobné), hoci
v niektorych oblastiach poklesli (napr. v Sev.
a Zap. Afrike a krajinach v okoli

Stredozemného mora).

Silné burky

Vzrastli v strednych a severnych
zemepisnych Sirkach (pravdepodobné).

Vyskyt a dizka obdobia sucha

Vzrastlo letné vysuSovanie a vyskyt sucha
v niektorych  oblastiach  (pravdepodobné).
V niektorych regidnoch (8asti Azie a Afriky)
vyskyt a dizka obdobia sucha vzrastli pogas

uplynulych desatroéi.

Fyzikalne a

biologické indikatory

Vy8ka hladiny mori

Narastala v priemere o1 aZz 2 mm rocne
poc¢as 20.storocia.

Doba zamrznutia riek a jazier

Poklesla o 2 tyZdne poc¢as 20.st. v strednych
a vySSich oblastiach severnej hemisféry
(velmi pravdepodobné).

Velkost a hrabka Arktického fadu

Stencenie 0 40 % v uplynulych desatrociach
v obdobi od konca leta do zaciatku jesene
(pravdepodobné) a zmenSenie zaladnenia
0 10-15 % od roku 1950 na jar a v lete.

Ladovce (mimo pdlov)

Globalne zmensenie pocas 20. storocCia.

Snehova pokryvka

Poklesla asi o 10 % od zaciatku satelitného

sledovania Zeme (1960) (velmi
pravdepodobné).

Permafrost (vecny lad) Topenie, oteplenie a degradovanie casti
polarnych, subpolarnych a vysokohorskych
regionov.

El Nino jav Stal sa Castejsim, pretrvavajucejsim
a intenzivnej§im poc€as uplynulych 20-30
rokov v porovnani s predchadzajiucim
storo€im.

VegetaCna sezbéna

Na severnej hemisfére, obzvlast na dalekom
severe, sa predlZzovala pocas uplynulych 40
rokov o 1-4 dni za desatrodie.

Fléra a fauna

Organizmy sa presuvaju smerom k zemskym
polom a do vySSich polbéh (rastliny, hmyz,
vtaky a ryby)

Spravanie zvierat, vyvoj rastlin

SkorSie obdobie kvitnutia, skorSi navrat
stahovavych vtakov, skorSi vyskyt hmyzu
v severnej hemisfére.

Odumieranie koralov

VyS§Si vyskyt hlavne pocas obdobia El Nino.

Ekonomické indikatory

Ekonomické straty v dbésledku
extrémnych vycinov pocasia

PocCas uplynulych 40 rokov vzrastli Skody
(zohfadnujuce inflaciu) desatnasobne. Cast
tychto 8kdéd je spojena so socialno-

ekonomickymi faktormi a €ast s klimatickymi




| faktormi. |
|

Vysv.: ppm (part per milién) = milidntina,

ppb (part per billion) = miliardtina.

El Nino je relativne teply a uzky prad v Tichom oceane objavujuci sa okolo Vianoc (z toho je
odvodeny aj nazov El Nino — dietatko). Su¢asne dochadza k zmene tlaku vzduchu medzi
vychodnou a zapadnou ¢&astou v okoli rovnika a zmene smeru vetrov fukajucich v tejto
oblasti. Mimoriadne silne a pretrvavajuce EI Nino javy vedu k vzniku tropickych cyklénov
v juhozapadnom a strednom Pacifiku.

Tabulka zmien uvadza len niektoré klucové indikatory. Zahffia zmeny priraditelné
antropogénnym klimatickym zmenam ako aj zmeny suvisiace s prirodzenymi podnebnymi
zmenami. Spolahlivost a pravdepodobnost vyskytu uvedenych javov vychadza zo zisteni
publikovanych v 3. sprave IPCC (2001). Je zalozena na vysledkoch pozorovani a modelovani.
Pojem ,vel'mi pravdepodobné® znamena, zZe pravdepodobnost vyskytu javu je pravdiva na
90-99%, pojem ,pravdepodobné“ znamena pravdivost na 66—90%.

5 MODELOVANIE KLiMY

Klimaticky systém je mimoriadne zloZity. NavySe neexistuje Ziaden jednoduchy spdsob stanovenia
klimatickych zmien v buducnosti v désledku stupajucich koncentracii sklenikovych plynov. Ak by
povrchova teplota Zeme bola jedinym parametrom, potom by bolo na zaklade su¢asného vyvoja
jednoduché predpovedat narast teploty o 1 az 1,5 st. Celzia do roku 2100. AvSak takato priama
zavislost' je takmer nepouzitelna, pretoze je fyzikdlne nemozné, aby doSlo k otepleniu klimatického
systému o 1 st. Celzia bez toho, aby to malo vplyv na iné zmeny.

Z merani teploty na Zemi vyplyva, e od roku 1860 sa globalna teplota zvysSila o 0,4 az 0,8 st.
Celzia. Tento narast sa, pri zahrnuti ochladzovacieho u&inku emisii siry, dobre zhoduje s projekciou
pocitatového modelovania. Merania teploty pred rokom 1900 su vSak red3ie a najvy3Si narast
teploty bol zaznamenany medzi rokmi 1910 az 1940, t.. eSte pred najvaSim rastom emisii
sklenikovych plynov. Je zrejmé, Ze tu existuje viac ako len jednoducha priama zavislost na raste
emisii. To sa vSak vzhfadom na komplikovanost klimatického systému da oCakavat.

Morska hladina vzrastla o 10 az 25 cm a horské ladovce sa stale zmenSuju. Tym, Ze sa vrchna
vrstva oceanov ohrieva voda zvacSuje svoj objem a morska hladina sa zvySuje. Z pocitaCovych
modelov vyplyva, Ze narast globalnej teploty o 0,4 az 0,8 st. Celzia skuto¢ne zodpoveda 10 az 25
cm narastu morskej hladiny. AvSak skuto€nu a zdanlivd vySku hladiny tiez ovplyviiuju iné, tazsie
predpovedatelné zmeny, hlavne sneZenie a topenie ladu v Gréonsku a Antarktide a pomaly pohyb
kontinentov po uvolneni obrovského mnoZstva ladu. Takmer vSetky merania velkosti fadovcov

poukazuju na ich zmenSovanie pocas uplynulého storocia.

Pozorovany trend oteplovania je silnejSi ako to predpovedaju pocitatové modely, €o by mohlo byt
prejavom aj prirodzenych zmien. Klu€ovym problémom je, Ze klimatoldgovia nemaju k dispozicii
Ziadny priamy spdsob sledovania klimy ,ponechanej svojmu osudu®. Neexistuje ziaden spdsob ako
porovnat ,signal“ pochadzajuci od klimatickych zmien a pozadovy ,signal“ prirodzenej variacie
poCasia. Pozadovy signal mbéze byt vypocitany pomocou modelov na zaklade konstantnej
koncentracie sklenikovych plynov. Z vysledkov vyplyva, Ze je nepravdepodobné, aby pozorovany
trend otepfovania na urovni 0,4 az 0,8 st. Celzia bol désledkom ndhodnych variacii poCasia.

Klimatické modely nezahriuju viacero zdrojov variacii, ktoré tieZ mdézu ovplyviiovat dlhodoby vyvoj
klimy. Sucasné pocitaCové modely napr. nezahriiuju vplyv vulkanickych erupcii na prirodzené
vykyvy globalnej teploty, ktoré mé2u mat’ ochladzujuci u€inok na urovni niekolkych desatin stupria
Celzia. Tiez vplyv dlhodobych zmien slnecnej aktivity bol zahrnuty do modelov len nedavno.
SInecna aktivita mohla byt zodpovedna za relativne chladné obdobie v 16., 17., a 19. storoci (tzv.
mala doba ladova), kedy bola severna pologula chladnej$ia o 0,5 st. Celzia ako je dnes. Cast
oteplenia (asi 20 az 30%) po€as 19. storoCia by mohla byt prisidena zmenenej aktivite Sinka.

Modely je mozné vyuzit na ocenenie vSeobecného vyvoja klimatickych zmien. Vzhfadom k tomu, ze
tu existuje viacero neznamych faktorov ovplyvriujucich celosvetovu teplotu, su klimatolégovia
opatrni vo vyhlaseniach, ze klimatické zmeny su désledkom len jedného faktora. Namiesto toho sa
ich pozornost sustreduje na porovnhavanie pozorovanych trendov vyvoja a teploty a vysledkov
pocitatovych modelov.



Viacero studii poukazuje na to, ze existuje stale vacsi suhlas medzi pozorovaniami teplotnych zmien
a vysledkami modelov. Studie zamerané na sledovanie povrchovej teploty poukazuju na to, Ze
pevnina sa otepluje rychlejSie ako oceany. Tiez hovoria otom, Ze existuje nizSie oteplenie
atmosféry v oblastiach ovplyvnenych emisiami sulfatov a v oceanoch kde dochadza k vacsiemu
premieSavaniu povrchovej a spodnej vody. VSetky tieto faktory su zahrnuté v pocitacovych
modeloch. AvSak pokrytie celého zemského povrchu je neuplné a porovnavania teplét na pevnine
a na moriach sa uskuto€huju réznymi spésobmi. PodrobnejSie merania pocas kratSej doby su v3ak
uskuto€fiované meteorologickymi stanicami na pevnine. Tieto merania poukazuju na to, Ze
stratosféra (10 km nad povrchom Zeme) sa ochladzuje a troposféra (nizSia vrstva atmosféry) sa
otepluje, o je tiez predpovedané pocitatovymi modelmi.

Satelitné merania su este prili§ kratke na to, aby odhalili vyznamné zmeny klimy. Zemska klima
musi byt sledovana niekolko desatroli aby bolo mozné oddelit klimatické zmeny od prirodzenych
zmien. Najdlhsie satelitné pozorovania su kratSie ako 20 rokov. Z modelov vychadza, ze pocas take;j
kratkej doby nie je mozné zistit' Ziadne zmeny. VSetko ¢o je mozné povedat o satelitnych meraniach
je, Zze tieto udaje su vzhode s pocitatovymi modelmi a pozorovaniami pozemskych
meteorologickych stanic. Satelitné Udaje v8ak poskytuju globalne pokrytie Zeme, ¢o pomaha
overovat spravnost’ pocitaCovych modelov a znizovat' neurcitosti.

Viacero dékazov poukazuje na to, Ze je nepravdepodobné aby suasné zmeny boli spésobené
vyluéne znamymi zdrojmi prirodnych variacii. Trend vyvoja ukazuje na isty vplyv €loveka, ktory je
vacsi ako by sa dal o€akavat z prirodnych zmien klimy. Vzhfadom na neur€itosti tykajuce sa
schopnosti modelov realisticky simulovat’ prirodzené zmeny, vSak tento dokaz este nie je ustaleny.
Pre mnohych klimatolégov je vSak dostatoCny, nakolko tu existuje istd zhoda medzi pozorovaniami
a modelovanim klimy.

Pocitatové modelovanie klimy je rozhodujice pre pochopenie klimatickych zmien. Pocitace
umoziuju vedcom predpovedat mnoho vzajomnych sudvislosti medzi jednotlivymi zlozkami
klimatického systému. NajpodrobnejSie predpovede su zalozené na kombinovanom modeli
atmosfericko-oceanskej cirkulacie. Je to podobny model ako sa vyuziva na predpoved
polasia, v ktorom su fyzikdlne zakony riadiace pohyb atmosféry zuZzené do systému rovnic
rieSenych super vykonnymi pocitaémi. AvSak klimaticky model musi navySe zahrifiovat aj
rovnice reprezentujice spravanie sa oceanov, pddnej vegetacie a kryosféry (ladovce na
pevnine i na mori, zemské poly).

,Kladna spatna vazba“ zahrnujuca vodné pary, sneh, alad mdéze zosilnit priamy désledok
emisii sklenikovych plynov dva az trikrat. Sneh a lad odrazaju velmi ucinne sIlnecné ziarenie.
Ak oteplenie spdsobi topenie snehu skdr ako zvyCajne, dochadza k vacsej absorpcii energie
Zemou, €o spbOsobi dalSie oteplenie. Toto je hlavny dévod preCo sa olakava, ze severné
oblasti Zeme sa budu oteplovat viac. Vplyv spatnej vazby spdsobenej vodnymi parami je eSte
dolezitejSi. Vodna para je velmi silny prirodzeny sklenikovy plyn a z modelov vyplyva, Ze
globalne oteplenie zvysi koncentraciu vodnej pary v niZz8ich vrstvach atmosfeéry.

Zmena oblaénosti méZe zosilnit alebo zniZit klimatické zmeny. Z modelov vyplyva, Ze
oblaénost sa zmeni, ked sa atmosféra otepli. AvSak s ohfadom na typ a miesto oblakov
désledky mbézu byt rozdielne. Oblaky odrazaju sinecné Ziarenie, z ¢oho by vyplyvalo, Ze viac
oblaénosti bude znamenat celkové ochladenie. AvSak vacSina oblakov, obzvlast tie vo
vySnych vrstvach atmosféry maju tiez izolaény ucinok - tym Ze su velmi chladné, odrazaju
energiu do vesmiru relativhe malo uc¢inne, ¢im udrzuju planétu tepld. Preto méze mat spatna
vazba spbésobena oblacnostou rozdielne désledky. Oblaky su hlavnym dévodom pre velké
neurcitosti v klimatickych modeloch pre rézne emisné scenare.

Rychlost a ¢asova postupnost’ klimatickych zmien silne zavisi na reakcii oceanov. Najvyssie
vrstvy oceanov su v neustalom styku s atmosférou a preto sa oCakava, Zze sa budu ohrievat
spolu so zemskym povrchom. AvSak zohriatie vrchnych 100 metrov oceanov si vyZzaduje az
40 krat viac energie ako zohriatie celej zemskej atmosféry o rovnakud teplotu. Tym Ze hibka
oceanov dosahuje niekolko kilometrov a na ich ohriatie je potrebnej viac energie oCakava sa,
Ze oceany budu spomalovat ohrievanie atmosféry. O kolko sa spomali ohrievanie bude
zavisiet na hibke, do ktorej teplo v oceanoch prenikne. Najmodernejsie klimatické modely iba



zadinaju zohladfovat procesy vymeny energie medzi atmosférou a hibkou oteplenia oceanov,
a tak tato suvislost zostava nadalej délezitym zdrojom neistoty.

Klimatické predpovede musia zacat od stabilnej a realistickej simulacie su¢asnej klimy, ¢o nie
je jednoduché zistit. ldealne by bolo keby klimaticky model mohol vychadzat z pred
industridlnej koncentracie sklenikovych plynov a naslednému pozorovanému nérastu
koncentracie by bola priradend odozva klimy. Nevyhnutné aproximacie vedu k tomu, Ze
model sa postupne odklana sucasnej klimy. Existuje viacero spésobov ako korigovat tento
odklon a ziskat' stabilnej8i model klimy. Takéto korekcie su v8ak stale predmetom diskusie,
pricom sa oCakava, Ze v blizkej buducnosti rozsah korekcii bude podstatne zniZzeny.

Schopnost vedecky overit pocitatovy model je ¢asto obmedzena nedostatonou znalostou
skuto€nej klimy. Procesy, ktoré maju z hladiska modelovania klimy vyznam su predovSetkym
dlhodobé a pokryvaju obdobie niekolko desiatok i sto rokov. Detailné pozorovania vSak
existuju len pocas niekolkych poslednych desatroCi. Vedci sa snazia tento nedostatok
nahradit nepriamym pozorovanim. Tato snaha viedla k tomu, ze simulovanie klimy v minulosti
sa neustale zlepSuje.

Klimatické modely su vedecké nastroje a nie zariadenia na predpovedanie buducnosti.
Pocitalové modelovanie klimy si vyZaduje obrovské zdroje a kladie mimoriadne vysoké
naroky na vypoc&tovu techniky. Z toho dévodu sa do roka uskutolni len niekofko malo
modelovani klimy. Praca spojena s interpretovanim vysledkom je v8ak Casto eSte naro&nejSia.
Hoci v8etka ¢€innost spojena s modelovanim by mohla navodit dojem spolahlivosti, ani
najdokonalejSi pocitaC nedokaze uplne presne predpovedat buduci vyvoj klimy. Napriek tomu
by neistoty nemali byt precefiované. Udava sa, Ze nie su vacSie ako neistoty spojené
s ekonomickymi modelmi, ktoré su ¢asto zakladom pre rozhodovanie politikov a ekonémov.
Kedze klimatické zmeny mézu nastat len raz a ziadne iné modely k dispozicii nie su, je
pocitatové modelovanie najlepSim nastrojom, ktory dnes mame k dispozicii.



5.1 ZAZNAMY Z MINULOSTI

Klimatické zmeny, ktoré prebehli v minulosti poskytuju dolezity vstup pre klimatolégov.
Stadium minulych zmien (paleoklimatolégia) dava moznost nahliadnut do buducich zmien
predpovedanych pocitaovymi modelmi. Tieto zmeny tieZz poskytuju klu€ovu kontrolu
vedeckych zaverov klimatickych procesov a schopnosti modelovat ich.

Zemska klima sa prirodzene meni. Kazda zloZka tohto zlozitého systému sa vyvija v réznom
¢asovom obdobi. Atmosféra sa meni pocas niekolkych hodin a jej detailné spravanie nie je
mozné predpovedat ani na niekolko dni vopred. Horné vrstvy oceanov sa prispdsobuju pocas
niekolkych sezén, av8ak zmeny v hibkach oceanov prebiehaju podéas storogi. Zivot rastlin
a zivoCichov, ktory ovplyviiuje zrazky a teploty, sa meni pocCas niekolkych desatroci.
Kryosféra (sneh alad) sa meni eSte pomalSie — zmeny v hribke fadovcov si vyzaduju
storoCia. Geosféra (pevnina) sa meni najpomalSie — tvorba pohori alebo posun kontinentov,
¢o ovplyviiuje vetry a oceanske prudy, prebieha po&as milibnov rokov.

Systematické meranie teploty prebieha na Zemi len od roku 1860. Takéto merania zahriuju
teploty na pevnine a merania teploty povrchovej vrstvy mori. Tieto udaje musia byt podobne
kontrolované s ohfadom na mozné zmeny meracich metdéd a miest. Napr. vela meracich miest
bolo umiestnenych v blizkosti miest. AvSak ako mesta rastli mali aj vplyv na narast teploty
v ich blizkosti. Tieto efekty sa berud do uvahy pri dneSnom modelovani.

Studie o minulej klime su zaloZené na nepriamych pozorovaniach. Meniaca sa hladina jazier
mdéze napr. odhalit vztah medzi mnozstvom zrazok a odparovanim v minulosti. Letokruhy
stromov, koralové utesy, ladovce alebo oceanske sedimenty mo6Zu tiez uchovavat zaznam
o klime v minulosti. Vyuzitim kombinacie merani, modelov a ,detektivnej prace“ vedci
transformuju veli€iny, ktoré meraju (ako napr. chemické zloZenie ladu), na fyzikalne veliginy,
ktoré potrebuju zistit ako napr. teplota v Antarktide pred 100 tisic rokmi.

Z vysledkov vyplyva, Ze pocas uplynulych niekolko milién rokov bolo podnebie na Zemi
urCované fadovymi dobami. Doby lfadové boli spustané pomalymi zmenami sklonu zemskej
osi a drahy okolo Sinka. Tieto zmeny ovplyvnili nielen mnozstvo dopadajicej energie zo Sinka
na Zem, ale aj geografické rozlozenie energie. PoCas poslednej doby ladovej globalna teplota
klesla o 5 st. Celzia a l[adova pokryvka sa rozSirila na vac¢siu ¢ast Eurdpy a Severnej Ameriky.
Ladové doby boli prerusované teplejSimi obdobiami.

TEPLOTY NA ZEMI

Zmeny koncentracie sklenikovych plynov mohli zosilnit fadové obdobia. Malé zmeny
mnoZstva energie dopadajucej zo Sinka v désledku zmeny zemskej osi totiZ nie su dostatocné
na vyvolanie tak velkej zmeny teploty po€as doby ladovej. Vzorky velmi starého fadu ukazuju,
Ze pocCas tohto obdobia sa tiez podstatne menila koncentracia sklenikovych plynov
v atmosfére, o mohlo zohrat vyznamnu ulohu pri zosilneni teplotnych vykyvov.

Rekons&trukcia podnebia v minulosti mdéze byt pouzitd ako kontrola su€asnych klimatickych
modelov. Porovnanim modelu popisujiceho podnebie doby ladovej v minulosti
s paleontologickymi dokazmi poskytuje rozhodujucu kontrolu schopnosti modelu predpovedat
zmeny klimy v buducnosti. Av8ak paleontologické dbkazy nie su vzdy hodnoverné. Podla
niektorych zdrojov boli tropické moria pocas vrcholu doby ladovej chladnejSie v porovnani so
suCasnostou o 5 st. Celzia a podla inych zdrojov len 0 1 az 2 st. Je preto velmi zlozité odliSit
chybu modelu od neistoty dokazov.

Ukazuje sa, Ze klima je pozoruhodne stabilnd od poslednej velkej doby ladovej pred 10 tisic
rokmi. Z vedeckych pozorovani vyplyva, Ze globalna teplota sa od usvitu ludskej civilizacie
menila v rozsahu men$om ako jeden stuperi C. Co sa javi ako velmi pokojné medzi ladové
obdobie v porovnani s extrémnymi a rychlymi zmenami klimy po€as predchadzajucich 100
tisic rokov.

Uvadza sa, ze Zem zazila malu dobu ladovu, ktora zacala okolo roku 1400 a trvala asi 490
rokov. Pocas tohto obdobia sa dramaticky ochladila Eurépa a Severna Amerika. Teplota
oceanov klesla 02 az 3 stupne C, Co bolo dostatoné na to, aby lad pokryl velka &ast



Severného Atlantiku a zablokoval vacésinu pristavov v zime. PoCasie sa vyrazne zmenilo aj
v Eurdpe, rieky ktoré predtym nikdy nezamfzali, sa naraz v zime vyuzivali na korCulovanie.

Z pocitaCovych modelov vyplyva, ze pozemska klima by mohla byt na konci 21. storocia
teplejSia ako kedykolvek predtym poCas medzifadovych obdobi. Asi pred 125.000 rokmi
v obdobi medzi dvoma dobami ladovymi bola teplota v Eurépe a Azii asi o 2 st. vy$Sia ako je
dnes. Av8ak z modelov vyplyva, Ze do konca 21. st. by mohla teplota vyrast az o 6 st. C.

Dramatickost potencialnych zmien klimy vyplyva aj zo skuto&nosti, Ze priemerna teplota Zeme
bola po¢as poslednej doby ladovej len o 3 az 5 st. Celzia nizSia, ako je dnes. Pocas tohto
obdobia fadovec pokryval vacsiu ¢ast’ Eurdpy, a tam kde sa dnes nachadza New York lezala
100 metrov hruba vrstva ladu. Ak by doSlo k otepleniu o rovhako velky teplotny rozdiel,
vyvolalo by to zmeny v opatnom smere, ktoré by mohli byt rovhako dramatické. Posledna
doba ladova sa vyskytla pred niekolkymi tisicroCiami - oteplenie v désledku sklenikového javu
by mohlo spbsobit rovnaké zmeny uz pocas nasledujucich dvoch storoci.

Ukazuje sa, Ze nahle klimatické zmeny v davnej minulosti mali vyrazny dopad na Zivot na
Zemi. Biologicka historia Zemi je poznaena masivnym vyhynutim niektorych organizmov.
Existuje niekofko vysvetleni pre takéto masivne vyhynutie, avSak z pozorovani vyplyva, Ze
niektoré tieto javy boli sprevddzané s relativne nahlymi zmenami klimy — podobnymi tym,
ktoré su predpovedané pocitaovymi modelmi pre 21. storo€ie. Z uvedeného vyplyva, Ze
po€as nasledujucich 100 rokov mézu nastat také podmienky, ktoré sa na Zemi nevyskytli
niekofko milién rokov.



6 VYSLEDKY MODELOVANIA KLiMY

Klimatické zmeny budi mat’ pravdepodobne znaény dopad na celosvetové Zivotné
prostredie. Z pocitaCového modelovania buduacich klimatickych zmien vyplyva, Ze
celosvetova teplota vzrastie do roku 2100 o 1,4 az 5,8 st. Celzia. Do roku 2100 sa tiez
predpoklada narast vysky hladiny mori o 15-95 cm. Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im rychlejsia je
zmena v prirode, tym vacsie je riziko $kéd. Uvedené zmeny budu mat za nasledok zatopenie
nizko leziacich pobreznych Uzemi a iné Skody. Hranice klimatickych zén (a tym aj ekosystémy
a polnohospodarske zény) sa mézu v regidonoch ako je napr. Eurépa, posunut smerom na
sever o 150 az 550 km. Lesy, puste, pastviny a iné neupravované ekosystémy budu
vystavené vacsiemu klimatickému stresu. Vysledkom bude pokles alebo Uplné vymiznutie
niektorych zivo&isnych resp. rastlinnych druhov. O&akava sa, Ze vysSie teploty v budicnosti
spOsobia zvySenie vyparovania vody z rastlin, pddy, mori a oceanov, o nevyhnutne povedie
k zvySenej zraZzkovej Cinnosti, podla principu: "¢o ide hore musi ist aj dole".

Ludstvo bude vystavené novym rizikam a tlakom.

Je nepravdepodobné, Ze by mohla byt ohrozena celosvetova potravinova bezpecnost, aviak
v niektorych regidnoch sa méze v dosledku sucha prejavit nedostatok polnohospodarskych
plodin a nasledne aj hlad. Ovplyvnené budu vodné zdroje ako vysledok zmien zrazkovej
¢innosti resp. odparovania vody z mori a oceanov. Infrastruktura bude taktiez ovplyvnena a to
hlavne v désledku narastu hladiny mori a extrémnych vyc&inoch pocasia. Ekonomické aktivity,
l[udské obydlia a zdravie budi vystavené mnohym priamym ¢&i nepriamym dopadom
klimatickych zmien. Pravdepodobne najviac postihnuti budu [ludia Zijuci v rozvojovych
krajinach.

Ludia a ekosystémy sa budu musiet’ prispdsobit’ budicim klimatickym podmienkam.
Tak emisie sklenikovych plynov z minulosti ako aj tie su€asné prispeli k tomu, 2e Zem musi v
21. storo€i Celit istému stupfiu klimatickych zmien. Prispésobenie sa tymto podmienkam si
bude vyZadovat pochopenie socio-ekonomickych a prirodnych ekosystémov, ich citlivosti na
klimatické zmeny aich vnutornej schopnosti prispdsobit sa. Stabilizacia atmosferickych
koncentracii sklenikovych plynov si bude vyzadovat znac¢né usilie.

Zmeny aj po stabilizacii emisii.

Aj po stabilizacii atmosferickych koncentracii CO, a inych sklenikovych plynov sa o¢akava, ze
teplota vzduchu bude nadalej rast rychlostou niekolko desatin st. C za storocie, pricom
morskd hladina by mala stupat eSte po mnoho storo¢i. DIhé obdobie do nadobudnutia
opatovnej klimatickej rovnovahy je spésobené pomalym prenosom tepla do oceanov. Niektoré
zmeny klimatického systému v 21. storoCi by v3ak boli nezvratné. Sem patri napr. velké
topenie ladovcov a podstatnd zmena cirkulacie oceanskych prudov, ktorych néavrat do
poévodného stavu by si vyZzadoval mnoho storoli. Prah pre zmenu oceanskeho prudenia by
mohol nastat’ uz pri relativne malom avsak vefmi rychlom otepleni.

6.1 KONCENTRACIE SKLENIKOVYCH PLYNOV

Buduce emisie sklenikovych plynov budu =zavisiet na velkosti svetovej populéacie,
ekonomickych, technologickych a socialnych trendoch rozvoja. Sduvislost s populaénym
vyvojom je zrejma, ¢im viac ludi, tym vacSia spotreba energie a tym vacsie emisie. Suvislost
s ekonomickym rozvojom je menej jasna. Bohaté krajiny emituju podstatne viac sklenikovych
plynov na osobu ako krajiny chudobné. Av3ak aj medzi krajinami s rovhakou ekonomickou
urovnou existuju rozdiely v mnozstve emisii v zavislosti na geografickej polohe, energetickych
zdrojoch a efektivnosti pouzivania tychto zdrojov.

Ako navod pre politikov vytvarajud ekondémovia ,scenare“ buducich emisii. Scenar nie je
predpovedou, ale skér naznacenim buduceho trendu, priCom vysledkom su rastice, stagnujuce
alebo klesajuce emisie. Vacsina scenarov sa zhoduje v tom, Ze buduice emisie budu zavisiet hlavne
na vyvoji v rozvojovych krajinach. Hoci su€asny stav z hfadiska koncentracie sklenikovych plynov
v atmosfére bol zapri€ineny rozvinutymi krajinami vacsina buducich emisii bude pochadzat z
rozvojovych krajin, kde rast ekonomiky a populacie je najrychlejsi a pre ktoré su projekcie sucasne
najmenej isté.



V typickom scenari zalozenom na absencii akychkolvek opatreni na znizovanie emisii by sa
emisie oxidu uhliitého zvysili zo 7 miliard ton uhlika v roku 1990 na 20 mld. v roku 2100.
Scenar vychadza z predpokladu, Ze svetova populacia sa zdvojnasobi do roku 2100
a ekonomicky rast bude pokradovat na urovni 2-3 % roCne. Tento scenar znamena
zdvojnasobenie pred-industrialnej koncentracie oxidu uhli¢itého do roku 2030 ajej az
strojndsobenie do roku 2100. V scenari je zahrnuty aj prispevok ostatnych sklenikovych
plynov prepocitanych na ekvivalent oxidu uhli¢itého. UZ zdvojnasobenie by znamenalo
koncentracie dlho Zijucich sklenikovych plynov aké na Zemi neboli po miliény rokov.

Rézne predpoklady o zdrojoch a zachytoch davaju rézne vysledky. Buduce emisie su vSak
neisté a musia byt premietnuté do poé&itadovych modelov. Dal$ie neistoty do modelu vnasaju
zachyty (absorpcia sklenikovych plynov) aich odozva na meniacu sa klimu. ZvySujuce sa
koncentracie oxidu uhli¢itého napr. spésobuju rychlejsi rast rastlin a vysSiu absorpciu CO, pri
fotosyntéze. Tento typ zachytu s intenzivnejSim rastom stromov v severnych oblastiach by
mohol absorbovat az 25 % oxidu uhli¢itého vyprodukovaného ¢lovekom v sucéasnosti. Dnes
nikto nevie aku ulohu budd hrat v buducnosti zachyty a ako mdze ovplyvnit dalSi vyvoj
intenzivnejSie obrabanie polnohospodarskej pody.

Existujuce medzinarodné zavazky by mohli mierne znizit rychlost rastu emisii. Stabilizacia
emisii na su€asnej urovni by oneskorila zdvojnasobenie koncentracii CO, do roku 2100. Aj
ked takyto optimisticky scenar je vzhladom na sucasny vyvoj (rast emisii) malo
pravdepodobny, nezabranil by rastu koncentracie sklenikovych plynov po roku 2100.
Stabilizacia koncentracii v 22. storo¢i na urovni dvojnasobku predindustrilalnej Urovni by si
vyzadovala az 30% znizenie suCasnych emisii ato inapriek rastu populacie a svetovej
ekonomiky.

3. sprava IPCC uvadza, Ze narast koncentracie oxidu uhli¢itého, priemernej teploty a morskej
hladiny bude pokradovat poCas 21. storocia pri vSetkych (Siestich) uvazovanych scenaroch.
Predpoklada sa narast koncentracie oxidu uhli¢itého do roku 2100 v rozsahu od 540 do 970
ppm. Podas pred-industrialnej éry bola tato koncentracia 280 ppm a v su¢asnosti je na drovni
368 ppm (rok 2000). Vzhladom na odliSné socio-ekonomické aspekty (demografické,
socialne, ekonomické a technologické) a neistoty spdsobené zachytmi IPCC predpoklada, Ze
chyba pre vysSie uvedenej predpovede v roku 2100 by mohla byt na urovni od -10 do +30%.
Z toho vyplyva rozsah koncentracii od 490 do 1260 ppm, €o je koncentracia o 75 az 350%
vys§Sia ako v roku 1750 (predindustrialne obdobie). Koncentracie ostatnych sklenikovych
plynov by sa pre vSetkych 6 uvazovanych scenarov mali liSit podstatne viac.

6.2 TEPLOTY

Z pocitatového modelovania budicich klimatickych zmien vyplyva, Zze celosvetova
teplota vzrastie do roku 2100 o 1,4 az 5,8 st. Celzia v porovnani s rokom 1990. Tieto
hodnoty su vySSie ako sa predpokladalo v predchadzajucej sprave IPCC z roku 1995, kde sa
uvadzal rast teploty pre Sest scenarov od 1,0 do 3,5 st. C. Narast teploty o 1,4 st. C az 5,8 st.
C je asi dva az desatkrat viac ako je priemerna hodnota zaznamenaného oteplenia pocas 20.
storoCia. Z analyzy paleoklimatickych dat vychadza, zZe projektovany narast je vacsi ako
akakolvek ina klimaticka zmena za poslednych 10.000 rokov.

Predpokladany narast teploty vychadza zo su€asného trendu emisii sklenikovych plynov bez
opatreni na ich zniZovanie. Existuje tu v8ak viacero neistdt tykajucich sa rozsahu a dopadu
klimatickych zmien, hlavne na regionalnej urovni. Vzhladom na oneskorovaci ucinok oceanov,
povrchova teplota Zeme nereaguje bezprostredne na narast koncentracie sklenikovych
plynov, a preto sa predpoklada, Ze klimatické zmeny budu pokracovat niekolko desatrodi aj
po pripadnej stabilizacii atmosferickych koncentracii. V su€asnosti viacero dékazov poukazuje
na to, Ze klima zacala reagovat na minulé emisie sklenikovych plynov.

VyS&sie teploty aj vacsi rozsah su spdsobené hlavne predpokladanymi niz§imi emisiami oxidu
siriitého (SO;). Pre obdobia rokov 1990 az 2025 a 1990 az 2050, IPCC predpoklada narast
teplét v rozsahu od 0,4 do 1,1°C resp. 0,8 az 2,6°C. OcCakava sa, Zze vSetky pevniny sa budu
oteplovat viac ako uvedené globalne priemery, obzvlast na severnej pologuli a po€as zimy.
Spolahlivost pre predpovede na regionalnej Urovni je vSak stale nizka.



6.3 ZRAZKY

Klimatické zmeny vyvolaju vacsie zrazky, ale tiez aj va¢8ie odparovanie. Vo v8eobecnosti toto
zosilnenie hydrologického cyklu povedie k vihSej klime. Otazkou zostava kolko tejto vihkosti
skonc¢i tam, kde je potrebna? Klimatické modely dnes eSte nie su schopné vytvorit presné
regionalne predpovede. NavySe hydrologicky cyklus je mimoriadne zloZity — zmena zrazok
moze ovplyvnit povrchovu vihkost a vegetaciu, ktoré maju vplyv na cyklus odparovania vody
a tvorbu oblakov, ¢o zas ovplyvnuje zrazkovu Cinnost. Hydrologicky cyklus tieZ reaguje na iné
ludské €innosti ako je napr. odlesfiovanie, urbanizacia a vysSie vyuzivanie vodnych zdrojov.

IPCC predpoklada, ze priemerné globalne zrazky vzrastu pocas 21. storoia o 5 az 20 %,
hoci na regionalnej urovni sa predpoklada tak narast ako aj pokles zrazok. Z modelovania
klimy tiez vyplyva, Ze odparovanie vody bude v désledku narastania teploty intenzivnejsie,
¢im vzrastie tak mnozZstvo, intenzita ako aj vyskyt zraZzok. Nie vSetky oblasti sveta v8ak budu
mat zraZok viac. Je pravdepodobné, Ze zrazky vzrastu v severnejSich a strednych oblastiach
tak v lete ako aj v zime. Narast zraZok sa oCakava v zime aj rovnikovej Casti Afriky a nad
Antarktidou rovnako ako v lete vo vychodnej Azii. Menej zrazok sa predpoklada v zime
v Australii, strednej Amerike a juznej Afrike. VacSie rocné zmeny zrazkovej cinnosti sa
predpokladaju vo vacsine oblasti, kde je oCakavany priemerny narast zrazok. Z vysledkov
modelovania tiez vyplyva, zZe pustne a polopustne oblasti v severnej a juznej Afrike, Juznej
Eurépe, na Blizkom Vychode, v Latinskej Amerike a Australii sa stanu eSte suchSimi. V
oblastiach ako st Blizky Vychod, severna Cina, severna India alebo zapad USA, ktoré uz
dnes trpia nedostatkom vlahy, by kazdy dalSi pokles zrazok viedol k vaznym nasledkom.
Podla udajov Svetovej Banky chronicky nedostatok vody dnes trapi viac ako jednu tretinu
svetovej populacie a ovplyviiuje produkciu potravin a ekonomicky rozvoj v asi 80-tich
krajinach.

Odbornici tiez o€akavaju stale viac silnych zrédzok kratSieho trvania a nasledkom toho
CastejSie zaplavy. Vo svete klimatického zméatku si budeme musiet’ pravdepodobne zvykat na
zdanlivo protichodné sucasné udalosti ako sU sucha a zaplavy. Suvisi to s tym, Ze zmena
zrazkovej Cinnosti ovplyvni mnozstvo zachytenej vody. Viaceré modely poukazuju na to, Ze
odtok vody z krajiny sa stane intenzivnejSim. To zvySi prietoky v riekach a nasledne zaplavy,
pricom sa znizi schopnost pddy pohlcovat vodu.

Sezdénne zmeny zrazkovej Cinnosti mdzu tiez ovplyvnit regionalne rozlozenie zasob tak
podzemnej ako aj povrchovej vody. Cim suchsia klima, tym citlivej$ia je miestna hydrolégia.
Relativne malé zmeny teploty a zraZzok moézZu spdsobit relativne velké zmeny prietokov.
Pustne a polopustne oblasti budu preto obzvlast citlive na znizend zrazkovu cinnost
a zvy8ené odparovanie a rastlinné dychanie.

VysSS8ie poloZené oblasti mbéZu vykazovat vysSie prietoky v dosledku vacésich zrazok. Prietoky
vody su ovplyviiované aj zniZzenym sneZenim a zmenSovanim ladovcov obzvlast na jar
a v lete kedy sa voda vyuziva v polnohospodarstve a prispieva najviac k vyrobe elektrickej
energie vo vodnych elektrarhach. VSetky klimatické modely poukazuju na zvy3enu pdédnu
vihkost v severnejSie polozenych oblastiach v zimnych mesiacoch. Vacésina modelov
predpoklada znizenie pddnej vihkosti v severnych a strednych zemepisnych dizkach v letnych
mesiacoch, ktoré zahriuju niektoré dblezité polnohospodarske oblasti Eurépy a Severnej
Ameriky.

Podzemné zasoby vody v rezervoaroch a studniach budu ovplyvnené. Zmeny na povrchu
ovplyvnia aj rychlost doplfiovania podzemnych zasob vody. Kvalita vody sa mézZe tieZ zmenit
v dbésledku zmien mnozZstva a sezénneho rozloZenia zrazok.

Zmenené prietoky a odparovanie tiez ovplyvni prirodné ekosystémy. Sladkovodné
ekosystémy budu reagovat na zmenené prietokové rezimy a uroven vodnej hladiny. Zmena
teploty vody moéze ovplyvnit zivot arast niektorych organizmov atiez rbéznorodost
a produktivitu ekosystémov. Zmeny v hydrologickom cykle ovplyvnia aj mnozstvo zivin
a rozpustenych organickych latok vo vode a tym aj ich kvalitu resp. Cistotu.

Stupajuca hladina mori povedie k zaplaveniu pobreznych zasob sladkej vody. Pobrezné
rezervary sladkej vody mdézu byt Uplne zni¢ené prienikom slanej morskej vody po tom ako sa



zvySi hladina mori. Pohyb slanej vody smerom hore ustim riek ovplyvni zavlaZzovanie sladkou
vodou na hornom toku riek.

Znizené zasoby vody budu vytvarat dodatocny tlak na ludi, polnohospodarstvo a zivotné
prostredie. Regionalne zasoby vody obzvlast v rozvojovych krajinach sa dostanu v 21. st. do
viacerych problémov. Klimatické zmeny znasobia problémy spojené so znecistenim vodnych
zdrojov. NajzranitelnejSimi oblastami su pustne a polopustne regiony, niektoré nizkopolozené
miesta, delty riek a malé ostrovy.

Dodato¢né problémy s vodou moézu vyvolat konflikty medzi narodmi. Existuje viacero
suvislosti medzi klimatickymi zmenami, dostupnostou vody, produkciou potravin, rastom
populacie a ekonomikou krajin. AvSak klimatické zmeny pravdepodobne prispeju
k ekonomickym a politickym problémom obzvlast v regiénoch, kde uz dnes je nedostatok
vody. Vo svete existuje viacero krajin, ktoré sa delia so svojimi susedmi o zdroje vody, pricom
Casto tieto zdroje boli pri¢inou medzinarodnych konfliktov.

6.4 STUPANIE MORSKEJ HLADINY

Globalna hladina mori vzrastla o010 az 25 cm pocas uplynulych 100 rokov. Je
pravdepodobné, Ze vacSina z tohto narastu suvisi so zaznamenanym narastom priemernej
celosvetovej teploty 0 0,4 az 0,8 st. C v prizemnej vrstve atmosféry od roku 1860.

Z modelov vyplyva, Zze morska hladina stupne o dalSich 15 az 95 cm do roku 2100.
Predpoklada sa, ze oteplovanie atmosféry mdze spésobit narast hladiny mori o 18 cm do
roku 2030, pri€om rychlost tohto narastu predstavuje 3 az 10 mm za rok. Tento nérast bude
spOsobeny expanziou vody oceanov a prilevom sladkej vody z topiacich sa fadovcov.

Rychlost a velkost nérastu morskej hladiny sa bude menit lokalne a regionédlne v zavislosti na
charaktere pobreZia, zmenach oceanskych prudov, rozdieloch hustoty morskej vody a
pohyboch pevniny. Situacia je o to zavaznejSia, Ze aj keby doslo k stabilizacii koncentracie
sklenikovych plynov v atmosfére, vzhladom na velkd zotrvacénost celého klimatického
systému, hladina mori bude nadalej stupat eSte niekolko desatroci .

Pobrezné oblasti a malé ostrovy su mimoriadne zranitelné. V poslednych desatroCiach boli
oblasti v blizkosti mori upravované a velmi intenzivhe vyuzivané, ¢o ich robi este
zranitelnejSimi  z hfadiska stupania morskej hladiny. Rozvojové krajiny so slabSou
vykonnostou ekonomiky budu postihnuté najviac, aviak aj nizko polozené pobrezné oblasti
rozvinutych krajin mézu byt vaZzne zasiahnuté. Pri suasnom stupni ochrany by narast hladiny
mora o 1 meter spbsobil stratu 0,05 % pody v Uruguaji, 1% v Egypte, 6 % v Holandsku, 17,5
% v Bangladési, a az 80 % atolu Majuro na Marshallovych ostrovoch.

Stupajuca hladina mori predstavuje vazne riziko aj pre delty riek. Podla IPCC by stupajuca
hladina mora mohla zaplavit mnohé ustia riek, a tak znemoznit ludom obyvat tieto regiony.
Dnes viac ako polovica obyvatelstva Zeme byva v oblastiach vzdialenych maximalne 60 km
od pobrezia mori a oceanov, pricom pocet obyvatelov tu rastie rychlejSie ako v ostatnych
oblastiach.

Prenikanie slanej morskej vody bude znizovat kvalitu a mnozstvo Cerstvej vody. VyS$Sia
hladina mori mdéze spdsobit extrémne javy ako su vysoky priliv, intenzivne burky a seizmické
morské viny (tsunami), ktoré vyvolaju dalSiu deStrukciu pobrezZia. Zaplavy v dosledku
intenzivnych burok uz dnes postihuju v priemere 46 milién fudi ro¢ne, vaésinou v rozvojovych
krajinach. Zo &tudii vyplyva, Ze pocCet postihnutych sa mbéze zvysit az na 92 milién pri 50 cm
naraste a 118 milién pri naraste hladiny o 1 meter.

V strednodobom horizonte sa napr. predpoklada, Ze vacéSina plazi na vychodnom pobrezi
USA by mohla v najblizSich 25 rokoch zmiznuat. Odhady pre Holandsko hovoria, zZe tato
krajina bude musiet investovat az 3.000 miliard dolarov, €o je desatnasobok roéného hrubého
domaceho produktu, na vybudovanie hradzi pred stupajucou hladinou Severného mora.

Studia vypracovana Azijskvou Rozvojovou Bankou uvadza, Zze medzi najviac ohrozené krajiny
patria Bangladés$, India, Cina, Malajzia, Filipiny, Sri Lanka a Vietnam. Hladina oceanu pri



Jakarte by mohla vzrast asi o 1 meter do roku 2070 a zaplavit tak velku ¢ast mesta. Vo
Vietname by zvySena hladina mora mohla viest k zaplavam v ustiach riek ako je Mekong
alebo Cervend Rieka. Toto by malo vazne nasledky na produkciu ryZze - hlavnej
pofnohospodarskej plodiny v krajine. V Bangladés$i (10 milién ludi tu zije v oblasti nizSej ako 1
meter nad hladinou mora) a v Cine by bolo v désledku zvy$enia hladiny mori prinatenych asi
70 miliénov ludi opustit svoje obydlia poCas 21. storolia. To vSetko v obdobi, kedy tieto
krajiny zapasia s ekonomickymi problémami. V Afrike sa predpokladd, Ze zhruba 16 %
obyvatelov Egypta (Zijucich hlavne v delte rieky Nil) bude musiet opustit svoje domovy do
konca tohto storocia. Nizko leZiace oblasti Mozambiku su takisto vystavené velkému riziku.
Klimatické zmeny by takto mohli vyvolat novu vinu environmentalnych uteéencov, ktori sa v
buducnosti moZno stanu uplne beZznymi, tak ako su dnes napr. politicki uteéenci.

V désledku kombinacie stupajucej hladiny mori a silnych burok su mimoriadne ohrozené malé
ostrovy. "Sklenikovy jav a stupanie hladiny mora ohrozuju samotnu podstatu nasej existencie"
vyhlasil Bikenibeu Paeniu, premiér Tuvalu na svetovej konferencii o klime v novembri 1990.
leremia Tabai, byvaly prezident Kiribati hovori: "Ak dbjde v dbésledku klimatickych zmien k
narastu hladiny mora o 1 meter, nasa krajina prakticky zmizne z povrchu Zeme". To isté plati
aj pre desiatky inych malych ostrovov v Karibskej oblasti a Tichom oceane. Najviac ohrozené
su Maledivy, Marshallove ostrovy, Tokelau a Tuvalu.

Désledky stupania morskej hladiny pre niektoré rozvojové krajiny.

Pocet l'udi v milionoch
Bangladés Brazilia Cina Egypt

Sucasny pocet 116 158 1115 56
obyvatelov
Pocet l'udi, ktori budu 11,4 2,5 72,4 8,0

nuteni opustit’ svoje
domovy v buducnosti
Percento z populacie 9,8 % 1,6 % 6,4 % 14,2 %

Narast hladiny mori mdzZe poskodit klu€ové ekonomické parametre. Velka Cast potravin sa
produkuje v pobreznych oblastiach s intenzivnym polnohospodarstvom resp. rybarstvom,
ktoré budu obzvlast zranitefné. Inymi rizikovymi odvetviami su turisticky ruch, fudské
usadlosti alebo poistovne, ktoré uz dnes zaznamenavaju rekordné S$kody v doésledku
extrémnych vrtochov pocasia.

Narast hladiny mori bude mat vplyv aj na l[udské zdravie. Premiestnenie zaplavenych
komunit, obzvlast tych s obmedzenymi finanénymi zdrojmi, zvySi riziko réznych infek&nych
a inych choréb. Hmyz a dalSi prenasaci chordb sa mézu rozSirit do novych oblasti. NaruSenie
sanitarnych zariadeni, kanalizacie a odvodnovacich systémov povedie k dalSim zdravotnym
désledkom.

Cenné pobrezné ekosystémy sa ocitnU vo vaznom riziku. V pobreznych oblastiach sa
nachadzaju najproduktivnejSie ekosystémy na Zemi ako napr. mangrovnikové porasty alebo
koralové utesy. Koralové atoly su obzvlast citlivé na zmeny zrazkovej ¢innosti a teploty vody.
Koraly su schopné udrzovat svoj rast s rasticou hladinou mori avSak v désledku rastucej
teploty dochadza k ich poSkodzovaniu. Mangrové porasty, (pésobia ako zdroj potravy a oblast
Zivota ikier pre pobrezny rybolov), koraly (chrania pobrezie pred erdziou vinami) a pobrezie
samé by boli ohrozené aj nepatrnym narastom morskej hladiny. A tak napriek tomu, zZe
obyvatelia ostrovov v Tichom a Indickom ocedne resp. v Karibskej oblasti prispievaju ku
zmenam klimy najmenSou mierou, budu postihnuti zrejme najviac.

Oceénske ekosystémy moézu tiez utrpiet Skodu. Popri narastajucej hladine mori mézu
klimatické zmeny znizit snehovu pokryvku Zemi atym aj ovplyvnit oceanske prudy a
vertikadlnu vymenu vody. Toto by mohlo mat’ vplyv na biologicku produktivitu, dostupnost’ Zivin,



ekologicku Strukturu a funkénost morskych ekosystémov. Meniaca sa teplota mbéze spdsobit
geograficky posun biodiverzity, obzvlast vo vysSich zemepisnych Sirkach, kde by sa mohlo
prediZit obdobie rastu (v pripade rovnakého mnozstva Zivin a slneéného Ziarenia). Navy$e
kazda zmena Cinnosti plankténu méze ovplyvnit schopnost oceanov absorbovat
a uskladhovat uhlik. Toto by mohlo spbdsobit ,spatnd vazbu“ klimatického systému a znizit
resp. zosilnit klimatické zmeny.

Niektoré prirodné sily ovplyvnia dosledky zvySenej hladiny mori. PobreZzné oblasti su vefmi
dynamické systémy. Sedimentacia, fyzicka alebo bioticka obrana (ako napr. koralové utesy)
a iné miestne podmienky budu spolu pdsobit so zvySujucou sa hladinou. Napr. zdsoba pitnej
vody bude viac alebo menej ovplyvnena pritokom &erstvej vody a velkostou jej rezervoaru.
Predpoklada sa, Ze sedimentacia prevysi rast morskej hladiny hlavne v oblastiach bohatych
na sedimenty ako je napr. Australia, kde pdsobia silné prilivové prudy.

Pozorovany narast hladiny mora suvisiaci s rastucou teplotou vedie k obave, ze ¢asom by
mohlo déjst k stale rychlejS§iemu topeniu fadu a snehu vo svete. Uplné roztopenie polarneho
ladu by malo za nésledok narast hladiny mora o 65 metrov. Hoci z modelov vyplyva, Ze objem
snehu a fadu v Arktickych oblastiach by mal v 21. storo¢i narastat, pri neustalom raste
svetovej teploty by mohlo dbjst k jeho podstatnému roztopeniu a nérastu hladiny mora
o niekolko metrov po€as nasledujucich 1000 rokov. Na druhej strane v Antarktide a Gréonsku
by malo prist k ubytku l'adu uz poas 21. storoCia. Z modelov vyplyva, Ze teplota v Gronsku
by sa mala zvySit jeden az trojnasobne v porovnani s celosvetovym priemerom a mala by byt
vyS8ia miniméalne o 3 stupne do roku 2100. Ak by takyto stav pretrval niekolko tisicro€i doslo
by k uplnému roztopeniu Gronskeho ladovca a narastu morskej hladiny o 7 metrov. Oteplenie
0 5,5 st. C pretrvavajuce po dobu 1000 rokov by prispelo k narastu morskej hladiny o 3 metre.

6.5 Zastavenie golfského prudu - ochladenie

Podla nazoru viacerych odbornikov by paradoxne mohlo namiesto oteplenia v Eurépe prist
k jej citelnému ochladeniu. Takato situacia by mohla nastat ako nasledok vyssej teploty mori,
zvySeného topenia fadu a prenikania studenej Arktickej vody do oceanov, ¢im by mohlo déjst
k naruSeniu cirkulacie oceanskych prudov. Studeny arkticky prid totiz prenikad zo severného
polarneho regionu az do tropickych oblasti, kde sa ohrieva a nasledne prudi ako tzv. Golfsky
prud opat na sever a udrzuje tak napr. teplotu vo Velkej Britanii o 5 st. C vy3Siu ako by bola
v nepritomnosti tohto prudu. Britania a &ast Skandinavie by sa bez existencie teplého
Golfského prudu klimou pribliZila chladnym a nehostinnym podmienkam v severnej Kanade,
ktora lezi na tej istej zemepisnej Sirke. Podla oceanografov z univerzity v Aberdeene
narastajuca teplota mori sa uz prejavila v 20 %-nom poklese prietoku studenej arktickej vody
okolo severnej &asti Skotska v porovnani s rokom 1950. Zmenou cirkulacie oceanskych
prudov sa vysvetluje aj vznik malej doby ladovej, ktora trvala v obdobi rokov 1400 az 1800,
kedy bola vacsia Cast severnej Eurépy ovela chladnejSia ako je dnes.

6.6 SUCHO

Ocakava sa, Ze na globalnej urovni sa urychli odparovanie vody. To znamena, ze bude prsat
CastejSie, ale voda sa bude odparovat rychlejSie, o spdsobi vysuSovanie pddy pocas
najdélezitejSieho vegetacného obdobia. Sucha - hlavne v chudobnych krajinach - mézu znizit
zasoby Cistej vody az na urovefn, kedy bude ohrozené zdravie Cloveka. Znepokojujuca
skutoénost spocdiva v tom, ze svetové zasoby Cistej vody su uz dnes, v désledku ekonomickej
aktivity a narastu populacie, obmedzené. Sprava IPCC uvadza, Zze globalne oteplenie by
mohlo v désledku sucha taktiez znizit celkovu produkciu potravin.

Vzhfadom na velku zavislost na urovni pddnej vihkosti su potencialnym rizikom zniZenia
kvality pddy a Sirenim pustnych oblasti ohrozené hlavne pastviny subtropického a tropického
pasma. Kombinaciou s inymi vplyvmi, ako su napr. ich nadmerné vyuZivanie, aj malé zniZenie
zrazok alebo zvySenie vyparovania, méze zmenit tieto pastviny na pust - proces ktory je len
tazko mozné zastavit. Desertifikacia dnes priamo ohrozuje viac ako 250 milion ludi. Pastviny
v dosledku straty vody uz dnes miznu v africkej oblasti Sahelu ale aj v inych regiénoch sveta.

V sucasnosti je az 19 krajin, hlavne na Blizkom Vychode a v Afrike, klasifikovanych ako
chudobnych na vodu. Do roku 2025 by sa aj v nepritomnosti klimatickych zmien mal tento



poCet az zdvojnasobit. Hlavnou pri¢inou je zvySeny dopyt obyvatelstva a ekonomicky rast.
Klimatické zmeny mézu tato skutoénost este zhorsit.

6.7 Pol'nohospodarstvo a potravinova bezpeénost’

IPCC predpoklada, Zze polnohospoddrska produkcia by sa v désledku nastdvajucich
klimatickych zmien mohla zniZit v mnohych krajinach tropického a subtropického
pasma. V sucasnosti trpi podvyzivou az 800 miliéon ludi. Tym Ze pocCet obyvatelov rastie,
v priebehu nasledujucich troch az Styroch desatrofiach by sa mal dopyt po potravinach
zdvojnasobit az strojnasobit. Z analyz vyplyva, Ze pri malych zmenach teploty (menej ako 2
st. C) by v priemere celosvetova produkcia potravin nemala byt ovplyvnena. AvSak v pripade
vy§Sieho narastu teploty by mala zacat klesat.

Zmeny produkcie by mali byt viditelné aj na regionalnej urovni, priCom v zavislosti na type
plodiny by sa mali vynosy v miernom pasme zvysit. V tropickom a subtropickom regiéne, kde
sa niektoré plodiny nachadzaju na hranici teplotnej unosnosti a kde dominuje sucha
a nezavlazovana zem, by malo prist k zniZeniu produkcie uz pri malej zmene klimy. Tyka sa
to hlavne niektorych oblasti Afriky a Juznej Ameriky, kde by pokles produkcie mohol v tomto
storo¢i dosiahnut az 30%. Tato situacia by vyrazne prispela k vaésiemu Sireniu hladu, ktory je
uz dnes pritomny v mnohych krajinach.

Predpoklada sa, ze pri kazdom otepleni atmosféry o jeden stupen Celzia dbjde k posunu
polnohospodarsky vyuzitelnych oblasti o 150-200 km na sever. SuCasne sa oCakava, ze
vacSie sucha v lete mézu znizit drodu v miernom pasme o 10-30 %, pri€om je mozné, Ze
dnesné najproduktivnejSie oblasti ako napr. stredozapad USA budld vystavené cCastejSim
sucham a vindm horu€av ako dnes. Na druhej strane atmosferické modely zrazkovej €innosti
poukazuji aj na to, Ze v niektorych severnych oblastiach by v désledku prediZenia
vegetaCného obdobia a intenzivnejSich zraZok mohlo déjst k zvySeniu polnohospodarske;j
produkcie. AvSak vac¢sina takychto oblasti, ktoré by z klimatickych zmien mohli mat’ prospech,
ako suU napr. severna Cast Kanady a Sibir ma nedostatok kvalitnej poédy, takej ako sa
vyskytuje napr. na stredozapade USA alebo Ukrajine. Z uvedeného vyplyva, ze je velmi
nepravdepodobné, aby bolo takto mozné nahradit "vypadok" produkcie potravin v t.C.
urodnych oblastiach Zeme. VySSie teploty by tiez prispeli k Sireniu hmyzu a chordb, ktoré by
dalej znizili vytazky polnohospodarskych plodin. Potencialne rizika je mozné vidiet na
skutoCnosti, ze v obdobi 1988 az 1995 doSlo v dosledku sucha a horu¢av v USA ftrikrat k
znizeniu produkcie obilia, ¢o prispelo k vyraznému znizeniu celosvetovych zasob obilia.

VySSie teploty ovplyvnia drodnost. Hoci rast a zdravotny stav rastlin sa méze zlepSit
v dosledku zmenSenia mrazov, niektoré rastliny mo6zu byt podkodené vy33imi teplotami a to
hlavne v kombinécii s nedostatkom vody. Problémom méze byt, Ze isté druhy burin sa budu
rozSirovat do vy38Sich zemepisnych Sirok. ZniZzend urodnost sa olakava tieZz v désledku
rozSirovania sa Skodcov a rastlinnych chor6b smerom k zemskym pdlom.

Vys§Sia koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére méze na druhej strane zvysSit produkciu
potravin. V principe vysSie urovne CO, stimuluju fotosyntézu niektorych rastlin. Plati to
predovSetkym o tzv. rastlinach C3, pretoze hladina CO; u nich potlaga foto-respiraciu, ¢im
u nich dochadza k vys$Siemu prijmu vody. C3 rastliny predstavuju vacésinu rastlinnych druhov
na Zemi a patri k nim napr. pSenica, jamen, zemiak a dalSie. Odozva ostatnych rastlin (napr.
C4), kam patri vac¢sina tropickych rastlin (napr. cukrova trstina) na rastucu koncentraciu CO;
by nemala byt tak dramaticka. Experimenty zaloZzené na zdvojnasobeni koncentracie CO,
potvrdili, Ze takéto zvySené ,CO. hnojenie“ dokaze zvysit urodnost C3 rastlin az o 30 %.
Tento efekt v8ak mdZe byt zosilneny alebo zoslabeny sprevadzajucimi zmenami teploty,
zrazok alebo vyskytu Skodcov.

Zivodisna vyroba a produktivita pasienkov bude tiez ovplyvnena. Ak zmeny
v polnohospodarskej produkcii povedu k vy§S§im cenam obilia chovanie dobytka bude drahSie.
Globalne oteplenie by nemalo mat vplyv na lov ryb, hlavnhe na mori. Dopady by sa mohli
prejavit na narodnej resp. lokalnej urovni, kde by sa mohlo zmenit zlozenie druhov ryb.
Takéto lokalne javy by mohli prehibit problémy v krajinach zavislych na miestnom rybarstve.
Vo vSeobecnosti plati, ze pozitivnym javom by mala byt dlhSia reprodukéna sezéna, nizsia
umrtnost po€as zimnych mesiacov a rychlejsi rast ryb vo vysSich zemepisnych polohach.



Negativhym javom by malo byt ovplyvnenie reprodukénej schopnosti, migraénych ciest a
vztahov ekosystému.

Najzranitelnej§imi  fudmi su chudobni aizolovani. Chudobni z hfadiska obchodu,
infrastruktary, pristupu k technoldégiam a informaciam budu mat najvacésie problémy vyrovnat
sa s ucinkami klimatickych zmien na polnohospodarstvo. NajchudobnejSie oblasti sveta, ktoré
zavisia na izolovanych polnohospodarskych systémoch v pustnych a polo-pustnych oblastiach
budu vystavené najvacSiemu riziku. Takémuto riziku bude vystavena vacésina obyvatelov
Zijuca v sub-saharskej oblasti, juznej, vychodnej a juhovychodnej Azii, tropickych oblastiach
Latinskej Ameriky a na Pacifickych ostrovoch.

Rozumna politika by mohla zlepSit potravinovu bezpeclnost. Negativhe javy klimatickych
zmien moézu byt zmiernené napr. vhodnym vyberom rastlinnych druhov, zlepSenym
hospodarenim s vodou a zavlazovacimi systémami a krajinnym planovanim.

6.8 Biologicka diverzita a ekosystémy

Klimatické zmeny ohrozia biologicku diverzitu — obrovsky zdroj ekologickych, ekonomickych
a kultirnych hodnét. Oteplenie o 1 az 6 st. C pocas nasledujucich 100 rokov by posunulo
sucasné klimatické zéony smerom k zemskym pélom o 150 az 550 km. Zlozenie a geografické
rozlozenie ekosystémov sa zmeni tak ako sa zmeni odozva jednotlivych organizmov na nové
podmienky. Sucasne sa silnejSie prejavia aj désledky dalSich ekologickych problémov ako je
napr. odlesfiovanie. Organizmy, ktoré sa nedokazu dostatoCne rychlo prispésobit mézu
nenavratne vyhynat.

Koralové utesy, ktoré su biologicky najrozmanitejSimi morskymi ekosystémami a su dblezité
pre rybarstvo, ochranu pobrezia pred erdziou resp. pre turistiku, su velmi zranitelné
v dosledku narastajucej teploty mori. Ich vyznamné odumieranie sa predpoklada pri naraste o
3-4 st. C nad dlhodoby priemer po¢as sezénneho 6-mesa&ného maxima. Kratkodobé zmeny
teploty o 1 az 2 stupne C m6zu spdsobovat ich vyblednutie.

Lesy sa prispbésobuju pomaly zmenenym podmienkam. Z pozorovani vyplyva, Ze narast
globalnej teploty o 1 st. C ovplyvni funkénost a zlozenie lesnych porastov. Pre typicky scenar
klimatickych zmien v 21. storoc¢i vychadza, Ze z hladiska ich zlozenia az jedna tretina lesov
bude ovplyvnena. Zmiznat by mohli celé lesy, pricom presadit by sa mohli nové kombinacie
druhov atym aj nové ekosystémy. DalSie problémy vyvolané oteplenim by mohli byt
spOsobené Sirenim sa Skodcov, patogénnych organizmov a lesnymi poziarmi. Kedze vy$sie
oteplenie sa ofakava v severnejSich zemepisnych Sirkach, viac postihnuté by mali byt lesy
mierneho pasma ako tropické lesy.

Lesy hraju ddlezitu ulohu v klimatickom systéme. Su velkou zdsobarfiou uhlika —nachadza sa
vnich az 80 % vSetkého uhlika skladovaného vegetaciou na Zemi a 40 % uhlika
obsiahnutého v péde. Velké mnozstvo uhlika sa méze uvolnit do atmosféry ako ddésledok
zmeny jedného typu lesa na iny, pretoZze odumieranie lesa vedie k vaé¢Siemu uvolneniu uhlika
ako je jeho absorpcia pri raste. Lesy tiez priamo ovplyviuju klimu na miestnej, regionalnej i
kontinentalnej arovni, tym Zze ovplyvhAuju prizemnua teplotu, vyparovanie, drsnost terénu,
tvorbu oblakov a zrazky.

Pustne a polopustne ekosystémy sa mézu stat’ eSte drsnejSim prostredim. O¢akava sa, ze az
na malé vynimky sa puste stanu eSte horucejSimi oblastami. VysSie teploty mdzu ohrozit
organizmy, ktoré tu existuju na hranici ich teplotnej unosnosti.

Pastviny mézu vykazovat zmenenu sezénu rastu. Pasienky dnes poskytuju obZivu pre asi 50
% svetového dobytka a zmena teploty a zrazok méze zmenit napr. hranice medzi pastvinami
a lesmi. V tropickych oblastiach by zmeny vodného cyklu (odparovanie-dychanie) znamenali
zmenu urodnosti a zloZenia organickych druhov.

Horské oblasti su uz dnes vystavené znacnému tlaku zo strany [udskej d&innosti.
Predpokladany ubytok horskych ladovcov a snehovej pokryvky, navySe ovplyvni kvalitu podu
a hydrologicky cyklus (vac¢sina riek prameni v horach). V désledku migracie do vysSich poldh,
budi  organizmy  ZzZijuce v blizkosti  vrcholov  vytlatované a postupne  vyhynu.



Polnohospodarstvo, turisticky ruch, vyroba elektriny vodnymi elektrarnami, drevarsky
priemysel a iné aktivity sa taktiez mézu dostat do problémov. Potravinové a palivové zdroje
hlavne v rozvojovych krajinach budu naruSené.

Ladova pokryvka Zeme sa zmens$i. Mimoriadne citlivym na zmenu teploty je veCny lad a sneh
(kryosféra), ktory predstavuje zasobu az 80 % pitnej vody na Zemi. Z klimatickych modelov
vyplyva, Zze horské ladovce sa zmenSia o jednu tretinu az polovicu v priebehu nasledujucich
100 rokov. Toto nasledne ovplyvni blizke ekosystémy a spolo&nosti, podobne ako sa zmeni
prietok vody v riekach a zdsoba vody v krajine, €o ovplyvni polnohospodarstvo a vyrobu
elektriny vo vodnych elektrarnach. Charakter krajiny mnohych horskych a polarnych oblasti
sa dramaticky zmeni. Topenie sa ve¢ného ladu mdze destabilizovat infrastruktdru a uvolnit
dalsi uhlik a metan do atmosféry. Na druhej strane niektoré rieky a polarne oblasti nebudu
zamrzat a tak rozSiria moznosti plavby.

Niektoré Studie poukazuju na to, ze v budidcom storoCi by mohla byt zaplavena takmer
polovica svetovych primorskych mokradi. Mokrade poskytuju Uuto€isko pre mnozstvo
Zivo€isSnych druhov, tiez prispievaju k zlepSovaniu kvality vody, reguluju zaplavy resp. sucha
v danej oblasti. TeplejSia klima prispeje k zmenseniu rozlohy mokradi aj v désledku vysSieho
odparovania. Zmenenim ich hydrologického cyklu tak dojde k zmene biologickych,
biochemickych a hydrologickych funkcii tychto ekosystémov a tieZ k zmene ich geografického
rozloZenia. Oblasti, ktoré mdézu byt najviac postihnuté zahriiuju zapadné pobrezZie Afriky,
Australiu, oblast Stredozemného mora a velku &ast vychodnej Azie, obzvlast Filipiny a Papuu
Novu Guineu. Strata mokradi pravdepodobne ovplyvni populaciu a ulovky ryb, pre ktoré su
oblasti mokradi zdrojom potravy .

Mnohi odbornici su presvedceni, ze znacné klimatické zmeny mdzu ovplyvnit zivot vacsiny
organizmov na Zemi. Hoci podnebie vzdy formovalo biologické druhy, rychlost zmien ktoré sa
dnes predpokladaju, daleko predstihuje prirodné procesy. V skutoCnosti aj malé zmeny
sezonnych tepldt, ktoré organizmy dokdzu zvladnut, mdézu narusit ich potravinovy retazec, a
tak ovplyvnit cely ekosystém. Napriklad zvySujuca sa teplota vbéd vazne ohrozuje zdravotny
stav tropickych koralovych ekosystémov, ktoré poskytuju zivné prostredie pre mnoho ryb,
rastlin a suasne su zdrojom surovin pre lekarsky vyskum, rybarstvo aj turistiku.

VysS8ie teploty tieZ ovplyviuju migraciu ryb, hmyzu a baktérii, ktoré sa presuvaju do novych
oblasti a vytla¢aju z nich iné Zivo&iSne druhy. Je len tazko mozné odhadnut dopad tychto
zmien, av8ak v kombinacii s inymi negativnymi u€inkami ako su znedistenie vzduchu, véd a
poédy mbézu mat klimatické zmeny katastrofalne dopady na ekosystém .

Podfa niektorych odbornikov je mozné uz dnes pozorovat zmeny na urovni biologického
sveta. Dr. Tom Goreau z Discovery Marine Laboratory v prehlaseni pred vyborom senatu
USA na adresu ubytku koralov v Karibskej oblasti povedal : "Mozno sme svedkami prvej
vystrahy globalnych zmien, ktoré by pre fudstvo predstavovali vaZznu hrozbu".

Oteplovanie véd oceanov ovplyviiuje morské prudy a tym aj Zivot v moriach a oceanoch.
Predpoklada sa, Ze tento jav mdZe viest k zniZzeniu ro€ného ulovku ryb o 8 % v roku 2100.
Niektoré Studie poukazuju na ohrozenie populécie lososov v severozapadnej Casti Tichého
oceanu, odkial tieto ryby moézu byt nutené posuvat sa do chladnejSich oblasti. Strata tychto
druhov ryb méze mat vazne dopady na miestne rybarstvo, na ktorom je dnes zavislych mnoho
fudi.

Ludska Cinnost mbze Ciastoéne pombct prirodnym ekosystémom prispdsobit sa. Vytvaranim
prirodzenych migraénych koridorov a pomahanim niektorym druhom migrovat je mozné
pomdct lesnym ekosystémom. Pastvinam je mozné pomdct vhodnym vyberom rastlinnych
druhov resp. regulaciou poctu dobytka.

6.9 Zdravie Fudi

Klimatické zmeny budd mat Siroké dopady na ludské zdravie. Zdravotny stav Cloveka zavisi
na dostatku potravy, Cistej pitnej vody, bezpecnom obydli, dobrych socialnych podmienkach,
zivotnom prostredi a spOsobe kontroly infekénych chordb. VSetky tieto faktory mdézu byt
ovplyvnené meniacou sa klimou.



Kazdy narast intenzity a frekvencie vyskytu extrémnych vrtochov pocasia predstavuje riziko.
Viny horucav, zaplavy, burky a sucha moézu spdsobovat umrtia, zranenia, hlad, emigraciu
lfudi, vyskyt infek€nych choréb a psychické poruchy. Hoci odbornici nie su si isti tym ako
klimatické zmeny ovplyvnia vyskyt barok, predpovedaju Ze niektoré regidony budu vystavené
CastejSim zaplavam alebo sucham. NavySe zaplavovanie pobreznych oblasti sa zhorsi
v dosledku narastu morskej hladiny.

VIny horu&av su spojené so srdcovo-cievnymi, dychacimi a inymi chorobami. Predpoklada sa,
Ze vyskyt tychto chordb aj nasledné Umrtia sa zvysia, hlavne u star$ich ludi. Castejsi vyskyt
teplého a horuceho poclasia a tepelnych inverzii méze zhorsit kvalitu vzduchu v mnohych
mestach. Na druhej strane miernejSie zimy pravdepodobne znizia umrtia 2z chladu
v niektorych krajinach.

Znizenim zasob pitnej vody mézu klimatické zmeny ovplyvnit aj kvalitu vody. To mbze tiez
znizit acinnost Cistiacich stanic odpadovych véd a zvySit koncentraciu baktérii a inych
mikroorganizmov vo vodach. Nedostatok vody mdze prinatit niektorych fudi pouzivat menej
kvalitnu pitni vodu napr. z riek, ktoré su Casto kontaminované. VSetky tieto faktory mézu
spOsobit’ zvySeny vyskyt infekénych chordb.

Potravinova bezpelnost mébZe byt ohrozena v zranitelnych regidonoch. Pokles miestnej
produkcie potravin vedie &asto k podvyZive a hladu s dlhodobymi zdravotnymi désledkami
hlavne na deti.

Existuje dlhy zoznam potencialnych zdravotnych dopadov klimatickych zmien. Astma, alergie,
srdcovo-cievne a dychacie choroby mézu byt vyvolané pretrvavanim pelov a inych Skodlivin
v podmienkach teplejSej klimy.

Mozné ucinky klimatickych zmien na zdravie obyvatelov.

| Zmeny teploty a klimy

Priame Gc¢inky

Pri¢ina Uginok
Teplotné extrémy Zvyseny vyskyt ochoreni resp. umrti v
désledku horu€av a mrazov.
Zvyseny vyskyt prirodnych Umrtia, zranenia, psychologické
katastrof poruchy.

Zmeny ekologickych systémov
Nepriame ucinky

Pri¢ina Uginok
Zmeny v aktivite parazitov VySSi vyskyt a Sirenie infekénych choréb
do novych oblasti.
Znizena produkcia potravin PodvyZziva a hlad, vplyv na detsky vyvoj.
Stupanie hladin mori a nasledné VySSi vyskyt infekénych choréb,
premiestiiovanie obyvatelstva psychologické poruchy.

V sprave IPCC z roku 1996 sa uvadza, ze "vzhfadom k zmenam v dostupnosti vody a potravin
a narastajucim zdravotnym problémom, spésobenymi horu€avami a rozSirenim infekcii, zvlast
vo velkych mestach, je mozné predpokladat znaény vplyv na zdravie obyvatelstva, vratane
skratenia dizky Zivota". Hlavnym zdravotnym problémom vyplyvajicim z klimatickych zmien
nie je fakt, Ze poc&asie bude teplejSie, o by umoznilo ludom sa tomuto trendu prispdsobit, ale
Ze dbjde k nahlym a znaénym narastom a poklesom teplét. Je zname, Ze najvacsia umrtnost
sa viaze na prvych niekolko dni horucav, a tak ¢im viac a CastejSie sa tieto budu vyskytovat,
tym vy&Siu damrtnost budd vyvolavat. Hoci sa tvrdi, Ze teplejSie zimy znizia umrtnost u



starSich ludi, je treba zdéraznit, Ze najvyssi pocet umrti u fudi mladSich ako 45 rokov pripada
na letné obdobie.

HORUCAVY

VIny hord€av maju na svedomi predCasnu smrt ludi (predovSetkym starSich a chorych) v
désledku prehriatia organizmu a zlyhania srdca. Studie vypracované v USA a Cine poukazuju
na to, Zze viny horu€av by mohli hlavne vo velkomestach spdsobit zvySenie umrtnosti az o
niekofko tisic osdb ro¢ne.

Podla Antona Kunsta z Erasmus University v Rotterdame vina horuéav v roku 1994 v
Holandsku, kedy priemerna denna teplota dosiahla 18 °C, si vyziadala 3000 umrti, o je
narast o 10 %. Tieto dodatocné umrtia neboli kompenzované zniZenim umrtnosti v jeseni a v
zime. Na zé&klade udajov z Holandska, dochadza Statisticky k narastu umrti vtedy, ked
priemerna teplota po€as 24 hodin prekro¢i 16,5 st. Celzia. Po€as poslednych 30 rokov bola v
lete priemerna denna teplota 16,2 °C. V americkom Chicagu si extrémne letné horucavy v
roku 1995 vyziadali niekolko sto ludskych zivotov.

SiRENIE CHOROB

Zmenit sa mbze aj geografické rozdelenie organizmov, ktoré prenasaju choroby.
Znepokojujuca sa ukazuje skutoCnost, Ze zvierata a hmyz, ktoré prenasaju nakazlivé choroby
ako suU malaria, cholera alebo ZItd horu€ka maju lepSiu zZivhu pédu v teplych a vlhkych
podmienkach, ktoré sa tieZz spajaju s klimatickymi zmenami. Komare ainy hmyz sa
v teplejSom podnebi budu Sirit do severnejSie poloZzenych miest. Priblizne 45 % svetovej
populacie Zije v suasnosti v oblastiach vhodnych na prenos malarie. Klimatické zmeny mozu
prispiet aj k Sireniu daldich hmyzom prenosnych choréb ako je napr. Zltd zimnica. Podla
Udajov z Holandska sa predpoklada, ze narast celosvetovej teploty o 3 st. Celzia méze
zdvojnasobit vyskyt choréb prenasanych hmyzom v tropickych oblastiach a zdesatnasobit ich
vyskyt v oblastiach mierneho pasma.

Ocakava sa, ze choroby ako malaria, astma, encefalitida, tuberkul6za, lepra a iné sa stanu
ovela beznejSimi ako dnes. Podla Svetovej Zdravotnickej Organizacie uz dnes kazdoro¢ne
ochorie na malariu 110 milién obyvatefov, priCom na jej nasledky ro€ne zomiera 2 miliony
ludi. Vplyvom rastucich tepl6t sa vytvaraju idealne podmienky pre liahnutie komarov a iného
hmyzu prenasSajuceho nakazlivé choroby aj v novych oblastiach vratane USA, Australie,
Velkej Britanie alebo Ciny.

Odbornici tiez veria, ze vysSia teplota oceanov spbsobuje rozSirovanie morskych rias, o
ktorych sa predpoklada, e st zodpovedné za vznik epidémii cholery v juhovychodnej Azii a
juznej Amerike. V Case, kedy je vyskyt mnohych infekénych chordéb znova na vzostupe, mézu
takto klimatické zmeny vyznamne zhorsit’ celu situaciu.

V novembri 1991 predstavitelia australskeho zdravotnictva oznamili, ze od roku 1970 sa
zvysil poCet pripadov malarie na tomto kontinente Stvornasobne. Su€asne sa predpoklada, ze
k tomuto zvySeniu doSlo v dosledku vy38Sich teplot a "zlepSenim podmienok" pre Sirenie
hmyzu. V 90-tych rokoch bol v 24 Statoch USA tiez hlaseny vyskyt obrovskych komarov
prenasajucich smrtelné mozgové ochorenie tzv. vychodnu konsku encefalitidu.

6.10 EXTREMY POCASIA

Podla IPCC by sa v désledku nastupujuacich klimatickych zmien mohla zvySit frekvencia
a rozsah extrémnych prejavov pocasia ako su silné buarky, hori€avy, sucha, poziare alebo
zaplavy. Podfa viacerych klimatickych modelov, by mal su€asny vyvoj, ktory je poznamenany
narastajucou frekvenciou a dopadom tychto javov vo svete, nadalej pretrvavat. Hoci by sa ich
vyskyt mohol v niektorych regiénoch zvysit, nie je velmi jasné ¢i bude dochadzat aj
k CastejSim vyskytom extrémov pocasia ako su tropické burky, cyklény alebo tornada. AvSak
aj keby nedoslo k ich CastejSiemu vyskytu a zvySenej intenzite, mdzZe prist k ich zemepisnému
posunutiu do inych miest, ktoré mézZu na ne byt menej pripravené a viac zranitelné.

Podla IPCC sa predpokladaju nasledujuce extrémy pocasia.

| Extrémna zmena | Predpokladany dopad s vysokou




pravdepodobnost’ou

Vyssie maximalne teploty, viac horucich dni
a vin horuc¢av (velmi pravdepodobné)

ZvysSena umrtnost a chorobnost' u starsSich

a chudobnejSich ludi. Posun turistov do

inych miest. ZvySené riziko pre niektoré
ofnohospodarske plodiny

Vy$Sie minimalne teploty, menej chladnych
a mrazivych dni (vefmi pravdepodobné)

Znizena umrtnost v désledku chladu,
znizené riziko pre niektoré plodiny a zvysené
riziko pre iné rastliny. RozSirovanie
niektorych Skodcov a chordb do inych
oblasti. ZniZzené naroky na vykurovanie.

IntenzivnejSie zrazkové javy (velmi
pravdepodobné v mnohych oblastiach)

Zvysene riziko zaplav, lavin a zosuvu pody.
ZvySend erozia pédy. ZvySeny prietok
v riekach.

ZvySené vysudovanie a riziko vyskytu
sucha v strednych zem. polohach
(pravdepodobné)

Znizena produkcia pofnohosp. plodin.
ZvySene riziko pre zaklady budov v dosledku
pohybu p6dy. ZniZzena kvalita a zasoby vody.
Zvysene riziko lesnych poZiarov.

Zvysena intenzita tropickych cyklénov
a zrazok (pravdepodobné v niektorych
regionoch)

Riziko pre obyvatelov, riziko Sirenia
infekénych choréb. ZvySena erdzia pobrezia,
infrastruktiry a poskodenia budov.
PoSkodenie pobreznych ekosystémov ako su
koralové utesy a mangrovniky.

IntenzivnejSie obdobia sucha a zaplav
v désledku El Nino javu (pravdepodobné)

Znizena produkcia polnohosp. plodin.

ZvySenda premenlivost zraZok pocas letnych
azijskych monzunov (pravdepodobné)

Zvyseny rozsah zaplav a sucha niektorych
Castiach Azie.

Zvys$end intenzita burok v strednych
polohach (mald zhoda v modeloch).

ZvySené riziko pre ludi. VySSie Skody na
majetku a infradtrukture. PoSkodenie

pobreZznych ekosystémov.

6.11 VPLYV NA EKONOMIKU

Ekondmovia, aj napriek velkym neistotdm a regionalnemu charakteru predpokladanych
doésledkov klimatickych zmien, sa uz dlh§iu dobu snazia odhadnut potencialne finanéné Skody
spOsobené tymito zmenami. Ohrozené sa ukazuje byt hlavne polfnohospodarstvo, rybarstvo,
drevarsky priemysel a turistika. Len v oblasti pofnohospodarstva sa do konca buduceho
storoCia predpokladaju Skody vo vySke 40 miliard dolarov ro¢ne.

Popri polnohospodarstve existuju aj iné sektory hospodarstva ako napr. poistovnictvo, ktoré
su ohrozené klimatickymi zmenami. V obdobi 1990-1995 najvacsie svetové poistovne vyplatili
rekordnych 57 miliard dolarov v désledku 8kéd vyvolanych zmenami poc¢asia. Posledny vyvoj
znamenal, Ze niektoré poistovne sa zacali vaZzne zaoberat’ vplyvom klimatickych zmien na ich
buduci vyvoj. Franklin Nutter, prezident zdruZenia americkych poistovni, to zhrnul
nasledovne: "Poistovne budu prvé v rade postihnutych klimatickymi zmenami ... €¢o méze mat
za nasledok bankrot celého tohto odvetvia. Od roku 1995, kedy bol svet postihnuty rekordnou
finanénou Skodou spdsobenou vrtochmi pocasia (Skody dosiahli 38 miliard dolarov), je zrejmé
Z2e odhadnut mozné skody v buducnosti je dnes takmer nemozné.

V jednej z najdékladnejSich analyz, William Cline z InStitutu pre Medzinarodnu Ekonomiku vo
Washingtone sa uvadza, ze Skody pre americkl ekonomiku vyplyvajice zo zdvojnasobenia
koncentracie CO, v atmosfére m6zu dosiahnut’ 53 miliard dolarov za rok, ¢o je 1 % su€asného
hrubého domaceho produktu USA. Iné odhady hovoria aZz o 120 miliardach dolarov rocne.

Pre rozvojové krajiny by tieto Skody mohli mat obrovské désledky. Napriklad zaplavy v
Severnej Kérei v roku 1995 priviedli tuto krajinu na pokraj kolapsu. Podobne aj pre ostatné
krajiny zapasiace s nedostatkom kapitalu by takéto katastrofy, pretrvavajuce dlhSiu dobu
alebo opakujuce sa CastejSie, mohli viest' k zabrzdeniu ekonomického rozvoja .



Bangladé$ je pravdepodobne najzranitefnejSou krajinou na svete z hladiska dopadov
klimatickych zmien. Len 8 % krajiny je dostatocne vysoko polozena nad morom, navySe viac
ako 220 riek predstavuje neustale riziko zaplav. IPCC predpoklada, ze priemerna teplota
v tejto krajine narastie o 1,3 st. C do roku 2030 a 0 2,6 st. C do roku 2075. Monzunové zrazky
by mali vzrast o 11 % do roku 2030 a o 27 % do roku 2075. Znizit by sa mal aj zimna
produkcia potravin v zavislosti na poklese pddnej vihkosti na mnohych miestach krajiny.
Vlada v Bangladés$i sa aj preto intenzivne snaZi na medzinarodnej urovni o vyvoj v oblasti
pestovania ryZe, ktord by akceptovala slani morsku vodu. Do roku 2030 sa predpoklada
narast morskej hladiny o 30 cm a zatopenie velkej Easti uzemia.

Inym ekonomickym dopadom klimatickych zmien, prejavujucim sa vo vyspelych krajinach,
moze byt ovplyvnenie turistického ruchu. Niektoré nizkopolozené lyziarske oblasti by mohli
v désledku oteplenia prist o snehovu pokryvku uplne uZz v nasledujucich 15 rokoch.
V mnohych alpskych strediskach uz dnes teploty stupli o 1 st. C za poslednych desat rokov.
Hranica snehu sa tak posunula asi o 150 metrov vy$Sie a v nasledujucich 15 rokoch by sa
mohla posunut v Alpach na 1200 az 1800 metrov. VacSina fadovcov by mohla v désledku
oteplenia Uplne zmiznut. Turistické strediska vo Svajgiarsku, ale aj v inych krajinach budu
prinutené v stale zvySenej miere investovat do zasneZovacich zariadeni, ktoré su vsak
neuc¢inné, ked teplota vzduchu je nad bodom mrazu. Av3ak kym v nizko poloZzenych
strediskdch by mal sneh postupne uplne zmiznut, podfa niektorych stadii by vysoko-poloZzené
regiony mali mat snehu viac. Z pozorovani vyplyva, Z?e lyZiarska sezéna sa predlZuje do jari,
nakolko viac snehu vo vy38ich polohach pada prave na konci sezény.



7 ZACALI SA UZ KLIMATICKE ZMENY ?

Podla IPCC existuju dékazy o tom, Ze klimatické zmeny sa uZ zacali. Zemska klima sa
prirodzene meni, ¢o stazuje urlenie uc€inku narastajucej koncentracie sklenikovych plynov.
Avsak trend narastu globalnej teploty sa zhoduje s trendom predpovedanym na z&klade
pocitacového modelovania klimy. Zda sa velmi nepravdepodobné, Ze narast teploty by bol
spbsobeny vyluéne prirodzenymi zmenami. Hoci tu zostava viacero neistét, klimatolégovia
veria, ze vaha dékazov podporuje tedriu vplyvu ludskej ¢innosti na klimu.*

Je evidentné, ze uplynulé dve desatrodia boli najteplejSimi v uplynulom tisicro¢i, morska
hladina stipa a meni sa charakter zrazkovej cinnosti. Arkticky lad sa stencuje a vyskyt
aintenzita javu EI-Nino narasta. Svet na mnohych miestach trpi vinami horuéav, sucha,
zaplav a extrémne vyc€iny pocasia viedli k obrovskym Skoddm na fudskych Zivotoch i na
majetku. Hoci individualne extrémne javy nemézu byt priamo spajané s ¢lovekom vyvolanymi
klimatickymi zmenami, vyskyt a rozsah tychto javov su pravdepodobnejSie poCas teplejSej
Klimy.

TEPLOTY

Zaznamy z meteorologickych stanic rozmiestnenych po celom svete vyhodnocuje Svetova

meteorologicka organizacia. Z jej vysledkov, ktoré sa nahromadili od roku 1866 vyplyva, Ze:

e sucasna priemerna teplota zemského povrchu : 15,27 st. Celzia je o 0,6 stupfia vysSia, ako
bola pred sto rokmi. Zem sa za poslednych 100 rokov oteplila 0 0,4 az 0,8 st. C, pricom
pevnina sa oteplila viac ako oceany. Posledné dve desatroCia sa stali najteplejSimi
v uplynulom storoéi (podlfa meteorologickych zaznamov) resp. v uplynulom tisicroci
(paleoklimatologické zaznamy) .

¢ Globalna teplota bola v roku 2000 o 0,32 st. C nad priemerom z obdobia rokov 1961-1990.
Tato hodnota je podobnéa ako v roku 1999, ktory sa stal 5. najteplejSim rokom v 140-rocnej
histérii merania teplét. TeplejSimi boli len roky 1998, 1997, 1995 a 1990. Desat
najteplejSich rokov bolo zaznamenanych od roku 1983, priCom 8 najteplejSich sa vyskytlo
od roku 1990.

* V Anglicku sa stal rok 2000 jednym z 20-tich najteplejSich za poslednych 342 rokov
merania teploty. V Nérsku bol rok 2000 tretim najteplejSim od roku 1866, v USA 7. od roku
1895, v Kanade 6. najteplejSim, pricom teplota sa vySplhala o 1,1 st. C nad normal
a v Japonsku rok 2000 bol 5. najteplejSim v 103-ro¢nej histérii nerania teplét.

¢ 90. roky sa stali najteplejSim obdobim v historii merania teploty na Zemi, a to aj napriek
erupcii sopky Mt. Pinatubo (1991), ktora v désledku uvolnenia obrovského mnozstva
prachovych ¢astic do atmosféry spdsobila odtienenie sineéného zZiarenia.

e Analyzami regionalnych zmien klimy bolo mozné potvrdit celkovy trend. Globalne
oteplovanie je nehomogénny jav - severny a juzny pol sa otepluju rychlejSie ako rovnikoveé
oblasti, pricom kontinenty sa otepluju rychlejSie ako oceany.

¢V roku 1995 Narodné Klimatické Datové Centrum USA oznamilo, Ze z analyzy podasia v
USA za niekolko desatroCi vyplyva, Ze teplotné a zrazkové extrémy su ovela CastejSie v
poslednom obdobi ako to bolo v minulosti a su v zhode s narastom koncentracie
sklenikovych plynov v atmosfére.

Podla spravy National Oceanic and Atmospheric Administration sa stal oktéber roku 2001
najteplejSim mesiacom v histérii merania teplét od roku 1880 v USA. Oktébrové teploty boli
nadpriemerné v 23 rokoch z poslednych 25 rokov. Z celosvetového hladiska bolo obdobie od
januara do oktdbra v roku 2001 druhym najteplejSim v histérii.

HORUCAVY A SUCHO

+ Kazdy regién sveta z €asu na €as zaznamendva rekordné klimatické extrémy. V roku
1995 napr. letné viny horucav zasiahli stredozapad USA a Indicky subkontinent. Viac ako
700 Tudi zomrelo len v USA v dbsledku horucav a priblizne 500 ludi zomrelo v severnej
Indii, kedy teploty vystupili az na 50 st. C.

« V prvych desatrociach 20. st. sa v severozapade USA stale viac prejavovalo sucho, ktoré
kulminovalo v 30.tych rokoch a od tohto obdobia sa postupne zmierfiovalo. V su€asnosti



sa sucho prejavuje hlavne v Sahelskej oblasti, kde od 70.tych rokov ubytok vlahy
predstavuje az 20 % v porovnani s predchadzajucimi 70 rokmi v tejto africkej oblasti.
Patro¢né sucho (1986-90) v Kalifornii bolo najdlh§im v tomto storoCi. Az do roku 1992
bola polnohospodarska produkcia ochromena a mnozili sa zaplavy hmyzu. Obyvatelia v
tomto State ohodnotili vodu na druhom mieste ddélezitosti svojho zaujmu, hned za
potlacenim kriminality.

Zatial &o celkové zrazky vo Velkej Britanii v roku 1991 boli normalne, postihlo Juzné
Anglicko najtazsie sucho od zacCiatku storocia.

V roku 1992 vyvolalo sucho vo Francuzsku a Spanielsku mimoriadne opatrenia na ochranu
vodnych zasob. Dansko hlasilo najhorSie sucho vo svojej historii s oakavanymi stratami
na urode vo vySke 1 miliardy dolarov. Najtazsie sucho za poslednych 150 rokov spdsobilo
v auguste 1992 obrovské hospodarske straty v Rakusku.

Devat africkych krajin nachadzajucich sa v tzv. Sahelskej oblasti (od Mauretanie po
Sudan) je postihnutych mimoriadne dlhym suchom uz od roku 1968. Pokles zrazok v tejto
oblasti obyvanej 40 miliénmi fudi predstavuje az 40%.

Suché pocasie a nasledny nedostatok vody sp6sobil, ze v roku 1992 v Zambii prestali
pracovat vodné elektrarne. V ddsledku sucha pracuju vodné elektrarne na Nile len na 17%
ich kapacity.

V Juznej Afrike suchom postihnuti chovatelia dobytka sa domahaju pristupu do prirodnych
rezervacii.

V roku 1993 postihlo sucho Severovychodny Queensland (Australia) - najhorSie v tomto
storo€i. Sucho nasledovalo aj v dalSich rokoch a drasticky zniZilo produkciu obilia, baviny
a inych plodin. Australsky premiér Paul Keating v roku 1995 vyhlasil: "Toto nie su ojedinelé
katastrofy. Prichadzaju uz uplne pravidelne spolu s klimatickymi zmenami."

Sucho, ktoré postihlo juhozapad a stred USA v obdobi od augusta 1995 do maja 1996 bolo
najvacsSie za poslednych 150 rokov. Nedostatok vlahy udusil vysevy ozimnej pSenice v
Texase, Oklahome, Kolorade a v Kansase. Sucho spésobilo skazu na stavoch dobytka -
kravy sa nemaju na dom past a ceny krmiva vzrastli az trojndsobne. Skody, ktoré utrpeli
texaski farmari len do konca juna 1996 dosiahli 2,4 miliard dolarov.

Podla dennika China Daily z 10.07.2001 viac ako polovica zo 4.000 jazier, ktoré napajaju
vodou jednu z najvacésSich &inskych riek Jang-ce-Tiang sa neustale zmensSuje a vedie
k nedostatkom pitnej vody pre miestne obyvatelstvo. V okrese Madoi, ktory je
v severozapadnej Casti najblizSie k rieke sa zmensuju plochy pastvin po tom ako vysychaju
rieCne koryta a jazera na okoli. Sucho v lete roku 2001 malo za nasledok vyschnutie viac
ako 120 zdrojov pitnej vody v tomto okrese, priCcom vyschlo asi 30 pastvin. Len polovicu
pastvin bolo mozné vyuZit pre chov dobytka, ¢im sa asi 380.000 kusov dobytka ocitlo bez
krmiva.

NajsilnejSie sucho za poslednych 30 rokov zaznamenali v lete roku 2000 v Irane. Najvacsie
poziare za poslednych 50 rokov boli zaznamenané v juznych a zapadnych &astiach USA,
po tom, ¢o sa po niekolko mesiacov udrzali teploty nad priemerom minulych rokov.
Extrémne sucho postihlo v auguste 2000 az 36% rozlohy USA.

Vina horucav zasiahla vlete roku 2000 aj juznu Eurdépu, pricom rekordné teploty
dosahujuce az 43 st. C boli dosiahnuté na viacerych miestach. Takymito teplotami boli
postihnuté Turecko, Grécko, Rumunsko a Taliansko. V Bulharsku bol dosiahnuty 100-ro¢ny
teplotny rekord na viac ako 75% meracich staniciach. Horu€avy okrem uhynutia velkého
poctu dobytka vyvolali aj 1400 lesnych poziarov, ktoré znicili 58.000 hektarov a 73 domov.
Grécko zasiahlo vroku 2000 niekolko poziarov pocas viny horucéav, priCom najviac
postihnuty bol ostrov Samos, kde oheri zasiahol patinu jeho rozlohy.

ZAPLAVY

L]

Jun 1991: po najhorSej monzunovej zaplave v historii zostalo bez pristreSia 100 000
obyvatelov v Bombaiji. Najhorsia zaplava storogia zanechala pozdiz riek Jang-ce v Cine 10
milién oséb bez pristresia.

August 1991: Dunaj vo Viedni dosiahol rekordnu vySku hladiny. Barmu postihli najhorSie
zaplavy za poslednych 50 rokov.

September 1991 : monzunové zaplavy v juhovychodnej Azii boli najtazsie v celej historii.
December 1991 : najdlhSie trvajuce zradzky za poslednych 40 rokov spésobili rozsiahle
zaplavy v Egypte a Izraeli.



« Jul 1992 : povoder storodia v USA spustosila 9 $tatov pozdiz rieky Mississippi. Najhorsia
zaplava za poslednych 50 rokov v €inskej provincii FudZian postihla viac ako 9 milién
obyvatelov.

e December 1993 : severnu Eurépu postihli najtazsie zaplavy za poslednych 60-100 rokov.
Bolo evakuovanych mnoho miest v Nemecku, Belgicku a Francuzsku. V Holandsku bol
vyhlaseny mimoriadny stav.

e V januari 1994 a 1995 bola Eurdpa zasiahnuta "storoCnymi" zaplavami, ktoré viedli k
evakuacii 250 000 fudi v Holandsku a spdsobili Skody za miliardy dolarov. Zaplavy boli
spOsobené nezvylajne dlhym obdobim dazda.

eV oktébri roku 2001 bolo katastrofalnymi zaplavami postihnuté AlZzirsko. Zahynulo 650 fudi
a 24.000 zostalo bez pristresia.

« Katastrofalne zaplavy sa vyskytuju stale CastejSie aj na Slovensku. V lete roku 1998
zahynulo az 40 ludi pri zaplavach vo vychodoslovenskych okresoch PreSov, Sabinov a
LevocCa. Po prietrzi mraCien sa 20. jula rozvodnili miestne toky v niekolko desiatkach obci.
V dedine Jarovnice napr. zmietla tri metre vysoka (podfa niektorych svedkov az
Sestmetrova) a 50 m Sirokd vodna vina 130 rodinnych domov. Najviac postihnuti boli
Rémovia, ktorych chatréové obydlia na brehu riecky Mald Svinka zniCila voda ako prvé.
Materialne Skody presiahli miliardu Sk.

e Zaplavy, hoci nie tak katastrofalne, sa opakovali aj v rokoch 1999 a 2000. V juli roku 2000
za 24 hodin spadlo na vychodnom Slovensku miestami az 83 milimetrov zrazok, ¢o
predstavuje 83 litrov vody na kazdy Stvorcovy meter. Takyto napor koryta tokov nemohli
dlho vydrzat. Na celom uzemi preSovského kraja, ktoré zahffia aj podtatransku oblast, bol
vyhlaseny mimoriadny stav. V okresoch Kezmarok resp. St. Lubovna bola zaliata vac¢sina
tamojSich obci. Nechybali sprievodné javy, ako prerusené Zzelezni¢né trate, spadnuté
mosty €i nefunk&né inzinierske siete.

7.1.1  STUPANIE MORSKEJ HLADINY

Satelitnym meranim bol zisteny narast hladiny mori o 3 milimetre od roku 1992 do 1995, ¢o je
trend zodpovedajuci nameranému oteplovaniu atmosféry. Z celosvetovych pozorovani
vyplyva, Zze morska hladina stupla za poslednych 100 rokov o 10 az 25 cm. Takyto narast sa
postupne zaclina stale viac prejavovat v nizko polozenych oblastiach ako su napr. viaceré
ostrovy v Tichomori. O tom, Ze stupanie hladiny mora sa stava vaznym problémom svedci aj
sprava, ktoru vydala agentura BBC 6. oktobra 2001. Podla tejto informacie na zaklade zmluvy
poskytne Novy Zéland utoCisko obyvatefom Pacifického suostrovia Tuvalu. Obyvatelia tychto
ostrovov v Tichom oceane su stale viac ohrozovani narastajucou morskou hladinou. Exodus
ostrovanov by sa mal zacat v roku 2002. Hoci presny pocet ludi, ktori budu opustat ostrov
v jednotlivych rokoch stanoveny nebol, ich vystahovanie by malo trvat 30 rokov.

Tuvalu je skupinou 9 ostrovov s rozlohou 26 km? a po¢tom obyvatelov asi 10.000. Ako dévod
podpisania zmluvy sa uvadzaju doésledky klimatickych zmien, ktoré sa na suostrovi prejavuju
okrem narastania morskej hladiny aj naslednou devastaciou zasob pitnej vody, stale
intenzivnejSimi tropickymi cyklénmi, znizenymi vynosmi z polnohospodarstva v dosledku
prieniku slanej morskej vody a erdziou pobreznych oblasti. Hoci najvy$si bod na suostrovi ma
vySku 4,5 metra, podla predpovedi vedcov by pri su€asnom trende rastu morskej hladiny
mohlo déjst k zaplaveniu suostrovia do roku 2050. Zmiznutie Tuvalu zo zemského povrchu
vyvolava mnozstvo otazok. Aké by mohli byt ekonomické a bezpelnostné aspekty zmiznutia
inych nizko poloZenych oblasti vo svete? Kam by bolo presidlenych asi 7 milion ohrozenych
ludi. Existuje sp6sob kompenzacie za stratu krajiny, jej histérie, kultary a spésobu Zivota?
Ako vycislit tuto stratu a kto by to mal zaplatit?

Existuju aj dalSie skuto&nosti, ktoré svedcia o rizikach stupajucej hladiny mori.

e Tajna sprava vlady Velkej Britanie z roku 1990 uvadza, Ze v pripade zdvihu morskej
hladiny budu musiet byt urcité Casti Velkej Britdnie evakuované. Sprava popisuje situaciu
ako "Casovanu prilivovi bombu". V roku 1992 sa vlade doporu€ovalo namiesto budovania
ochrannych valov za mnoho miliénov libier zvolit "riadeny ustup" z pobreznych oblasti.
Vlada pripusta, Zze obrovska rozloha polnohospodarskej pédy vo vychodnom Anglicku
bude musiet byt pravdepodobne obetovana moru.

e V roku 1993 zasiahlo do ulic Beiry, druhého najva&Sieho mesta Mozambiku , more.
Centrum mesta, normalne vzdialené dva kilometre od pobrezia, vykazuje eréziu. Beira je
jedno z desiatich svetovych miest najviac ohrozenych narastom morskej hladiny.



¢ V roku 1993 po tom, €o silné dazde a mimoriadne vysoky priliv narusil 60 metrovy Usek
morského ochranného valu v Guayane, zostala polnohospodarska p6da pod 25 cm vrstvou
vody a bola vyhlasena celonarodna katastrofa.

Jednou z ohrozenych krajin je aj Holandsko, kde pred morskou hladinou sa fudia chrania
vysokymi valmi. VySku valu v upravovali napr. v obci Pettener uz niekolkokrat od roku 1976,
kedy bola len poloviéna v porovnani s dneSkom. AvSak ani to nemusi byt dost. Viac ako
polovica Uzemia Holandska sa nachadza pod uroviiou morskej hladiny a vacSia cast
ostatného Uzemia je ohrozovana eréziou pobrezia alebo zaplavami. Holandska vlada chce
investovat do ochrany pred narastajucou morskou hladinou 10 az 25 mld. dolarov v tomto
storoCi. AvSak tak ako sa zvySuje vySka hradzi, zvySuje sa aj riziko nasledkov ich pretrhnutia.
V roku 1953 k takému pretrhnutiu doSlo na juhu krajiny, priCom sa utopilo takmer 2000
obyvatelov. Rie¢ne zaplavy v roku 1995 spésobili evakuaciu 200.000 oséb a miliénov kusov
zvierat. Velka €ast vidieka by bola zatopend ak by prestali pracovat ¢erpadla precerpavajuce
vodu za hraddzu do Severného mora. Pre Holandsko s vybudovanou infrastruktirou
a finanénymi moznostami je vSak jednoduchsSie zvladnut problémy s narastajucou hladinou
mora ako pre rozvojové krajiny ako je napr. Bangladés.

7.1.2 TOPENIE LADU

Sneh, lad a trvalo zamrznuta poda pokryvaju 41 milion km? zemského povrchu. Tieto oblasti
maju mimoriadny vyznam pre zemsku klimu, nakolko su délezitym zdrojom vody. Oteplenie
atmosféry zmensuje snehovu a fadovi pokryvku Zeme a prispieva tak k zvySenej zrazkovej
¢innosti a vyparovaniu vody. NavySe sneh odraza slne¢né Ziarenie ovela viac ako po6da. Ked
pride k otepleniu a zniZeniu snehovej pokryvky, oteplovanie sa urychli, nakolko p6da bude
pohlcovat viac tepelného ziarenia.

Celkova plocha, hrubka sezénnej vrstvy snehovej pokryvky a objem ladovcov sa dnes
vyrazne zmen$uju. Sucasné pbsobenie tychto dopadov v niektorych oblastiach spolu s
kladnou spatnou vazbou, mbdze spdsobit, Ze tento ubytok by mohol byt v buducnosti skér
nahly ako pomaly.

Zmens3ujuci sa objem horskych ladovcov zostava dnes stale najmarkantnej§im a celkom
jednoznaénym dokazom, Ze dochadza k rychlym a celosvetovo dlhodobym klimatickym
zmenam.

* Horské fadovce vSade na svete ustupuju. Jadra ladovcov ukazuju, Ze teploty v obdobi
1950-2000 boli vysSie, ako v ktoromkolvek inom 50-ro€nom obdobi po€as poslednych
12.000 rokov. Roztapanie sa alpskych fadovcov ma za nasledok objavovanie sa predmetov
a fudi, ktoré boli v nich zmrazené po mnoho tisic rokov. Tak bol v roku 1992 objaveny
5000 rokov stary "fadovy muz (Otzi)", ktory sa snazil prejst Alpami v obdobi .

¢ Od roku 1850 sa plocha alpskych ladovcov zmenSila 0 40 % a ich objem o0 50 %. Z mapy
Rakuska uplne zmizlo 25 ladovcov.

e Podla profesora Martina Benistona zo Svajciarskej univerzity vo Fribourgu by do konca
21.storoCia malo v doésledku oteplenia zmiznat 50 az 90 % alpskych fadovcov. V désledku
narastajucej teploty sa otepluju nielen ladovce, ale aj p6da pod nimi a to az o jeden stupen
C za poslednych 10 rokov.

¢ Nielen topenie ladovcov, ale aj ubytok snehu je evidentny v Alpskom regiéne. Podla
niektorych klimatolégov by sa pri si€asnom trende mohlo za 15 rokov ocitnut mnoho nizko
poloZzenych lyZiarskych oblasti uplne bez snehu. Teploty v Alpach stupli asi o jeden stuperni
C za poslednych 10 rokov, &o spbsobilo, Ze posunutie snehovej hranice v priemere o 150
m nahor. Oakava sa, Ze tato hranica by sa mohla posunut v priebehu nasledujucich 15
rokov zo sucasnych 1200 metrov na 1800 metrov.

» Ladovce na Novej Guinei, ktoré su sledované od roku 1936, sa zmensSili o 16 km?, pricom
maju dnes velkost' len 3 km?. Rychlost ich roztapania sa tiez zvySuje z 30 m za rok na
sucasnych 45 m za rok. Pri tomto tempe je zrejmé, Ze v najbliz§ich rokoch zmiznu uplne.

¢ Od roku 1990 vedci hlasia stupajuce teploty véd v Antarktide, maly ale vyznamny vzrast
teplot vzduchu a maly ale vyznamny ubytok ladovej pokryvky mora na tomto kontinente.

e V decembri 1990 zostali uvdznené fadové medvede na subarktickom Wrangelovom
ostrove, potom &o zmizlo 2000 km morského fadu na ostrove. Pretoze tu medvede
nenachadzaju ziadny zvy&ajny zdroj potravy, su nutené lovit mroze, ktoré tu tiez uviazli.



e Vjuli roku 1991 NASA ohlasila, ze podla pozorovani z druzice sa rozloha ladu v Arktickom
oceane v obdobi 1978-1987 zmensila o0 2 %.

¢ V roku 1995 bolo pozorované, Ze ladova kryha velka 2700 km Stvorcovych kilometrov sa
odtrhla z Larsenovej ladovej bariéry v Antarktide a skoncila v Juznom Atlantiku. Vedci tiez
predpokladaju, ze za poslednych 5 rokov sa z Antarktického polostrova odtrhlo pat
takychto velkych radovcov.

¢ V Antarktide sa zmenSila hrubka ladovca na ostrove Pine Island o 10 metrov, ¢o je
o desatkrat viac ako je mnozstvo snehu, ktory tu za obdobie sledovania spadol.

¢ Snehova pokryvka na africkom KilimandZare sa zmenSila o 82% od roku 1912, pri€om pri
stu¢asnom vyvoji by mala tplne zmiznut v roku 2015. V désledku zmensSujucej sa snehovej
pokryvky na tomto vrchole uz doSlo k vyschnutiu niekolkych riek napajanych jeho vodou.
Podobny trend bol zaznamenany aj v peruanskych Andéach, Himalajach, Rusku resp. v
USA.

¢ Pravdepodobne jedinym ladovcom, ktory zvac3uje svoju velkost je ladovcovy systém
v Noérsku. Pobrezné ladovce, ku ktorym tento fadovec patri, su vSak velmi zlozité, pricom
aj klimatické modely predpokladaju narastajuce snehové zrazky v tejto oblasti.

7.1.3 ORGANIZMY

ZvySené teploty sa prejavuju aj na flére a faune. Pozorované su nasledovné javy:

¢ Pri¢inou zvySeného ubytku koralov v Karibskom mori su nadnormalne teploty morskej
vody. Z uziny Hormuz v Arabskom zdlive bol hlaseny az 50 %-ny ubytok koralov. V
utesoch Francuzskej Polynézie hlasia az 85%-ny ubytok.

« Koralové utesy v Thajsku stratili svoju farbu az do hibky 8 metrov, pri¢om voda v tejto
oblasti ma o 2 st. Celzia vysSiu teplotu ako v minulosti. Velky ubytok koralov je hlaseny aj
z laguny na Tahiti, kde odbornici predpokladaju ich uplné vymiznutie eSte v tomto storodi.

« Oceanografovia z Hopkinsovho Ustavu v Monterey (USA), ktori sleduju podmorsky Zivot
viac ako 60 rokov tvrdia, Zze morské slimaky a iné zivoCichy, zijuce v teplych vodach, sa
roz$iruju smerom na sever pozdiz pobrezia Tichého oceanu.

¢ Podobne sa dava do suvislosti aj 80%-ny ubytok plankténu pri pobrezi juznej Kalifornie a
zvysSenie teploty mora poc¢as uplynulych 40-tich rokov.

* V severnom Finsku je pozorované roz8irovanie sa borovicového porastu na sever do
tundry rychlostou 40 metrov za rok.

e V oblastiach JuZnej Ameriky bol tiez zaznamenany vyskyt komara (Aedes aegypti)
spOsobujuceho zItd zimnicu a to az vo vySke 2000 metrov nad morom, ¢o je o 1000 metrov
vySSie ako sa bezne vyskytuje.

¢ V rokoch 1992-93 pocas troch po sebe nasledujucich teplych letach doSlo v Rakusku a
Nemecku k najtazSiemu zamoreniu lesov kérovcami, priCom boli spustoSené tisice
hektarov porastov.

e V juni 1993 boli mierne zimy a sucha pri€inou prvej zaplavy kobyliek v Madarsku za
poslednych 60 rokov.

e Vroku 2001 sa epidemicky rozsiril chrobak napadajuci ihlicnaté stromy v kanadskej
provincii Britska Kolumbia. Styri roky nezvyé&ajne teplych zim prispeli k jeho premnoZeniu
na ploche 8 milién hektarov — plocha vaésia ako irsko - a sposobili $kodu 6 mid.
kanadskych dolarov. Infikovana oblast je o 80 % vacésia ako minuly rok.

7.2 Klimatické katastrofy a extrémne javy

Podnebie sa od nepamati prirodzene meni. Zmeny mozu byt spésobené vonkajSimi silami ako
su napr. vulkanické erupcie alebo zmeny sinecnej aktivity. TaktieZ mézu nastat ako désledok
vnutorného pdsobenia réznych zloZiek klimatického systému — atmosféry, oceanov, biosféry,
l[adovcov azemského povrchu. Prirodzena premenlivost poCasia c&asto vedie ku
poveternostnym extrémom a katastrofam. V rozpati dni, mesiacov a rokov mézZze meniaca sa
klima priniest viny horucav, extrémneho chladu, zaplavy, sucha silné burky a iné extrémy.
Klimaticky extrém je znacné odchylenie sa od normalneho stavu klimatického systému.
Klimatickou katastrofou je stav kedy extrémny jav ma znaény dopad na fudské zdravie alebo
majetok. Takéto katastrofy sa v niektorych Castiach sveta vyskytuji ¢asto a podfa mnohych
odbornikov CastejSie ako v minulosti. Hoci vplyv narastajucej koncentracie sklenikovych
plynov a globalnej teploty nie je mozné jednoznacne dat do suvislosti s dnes pozorovanymi
extrémami pocasia, predpovede IPCC o tom, Ze zmena klimy modze mat vazny vplyv na ich
intenzitu a frekvenciu vyskytu, je treba brat vazne.



7.21 BURKY

Mnoho klimatolégov o€akava, Ze globalne otepfovanie posilni intenzitu a zhor8i nasledky
burok tak v oblastiach mierneho ako aj tropického pasma. Odborna Studia vypracovana pre
najvacsiu vzajomnu poistoviiu (poistuju poistovne) na svete Munich Re hovori: "TeplejSie
podnebie a teplejSie moria spésobuju va&Siu vymenu energie a klu€ovou mierou prispievaju k
vzniku tropickych cyklénov, tornad a silnych burok". Tieto vazby neboli definitivhe potvrdené,
ale posledny vyvoj pocasia na Zemi nasvedcuje, Ze silné burky su dnes ovela beznejSie, ako
boli v minulosti.

Hurikany, cykléony a tajfuny ako sa rézne pomenuvaju v réznych &astiach sveta patria k
najni¢ivejSim prirodnym katastrofam. Tieto obrovské vzdusné prudy vznikaju v teplych
tropickych oblastiach ako su napr. Karibské more, juzny Pacifik a Indicky ocean. Silné dazde
sprevadzaju vietor pohybujuci sa rychlostou 120 az 320 km za hodinu, ¢o spésobuje zaplavy
v nizko poloZenych oblastiach. Meteorolég Kerry Emanual z Massachussetts Institute of
Technology predpoklada, Ze nérast teploty mori o 3 az 4 stupne, ako vyplyva z
atmosferickych modelov, méze spdsobit narast nicivého potencialu hurikanov az o 50 % a
vyvolavat pravidelné burky, v ktorych rychlost vetra bude dosahovat aj 350 km/hod.

Donald Friedman v $tadii pre poistoviiu Travelers Insurance Company uvadza, ze takéto
oteplenie mo6ze predizit obdobie hurikdnov v severnej Amerike o viac ako dva mesiace,
spbsobit’ Sirenie sa burok dalej na sever, a tak zasiahnut velké sidelné celky ako je napr.
New York.

FAKTY:

¢ Oktober 1990: hurikan Trudy sa stal najsilnejSim hurikdanom vychodného Pacifiku vSetkych
Cias.

eV maji roku 1991 cyklén s rychlostou 270 km/hod. zasiahol Bangladés$ a spdsobil obrovské
zaplavy na pobrezi. Priblizne 140.000 fudi zahynulo a viac ako milibn domov bolo
zni¢enych. Finan&né straty predstavovali 3 miliardy dolarov, ¢o je viac ako 10 % hrubého
domaceho produktu Bangladésa.

e August 1991: tajfun Mireille bol najsilnejSim tajfunom v Japonsku za poslednych 30 rokov.

e August 1992: hurikan Andrew spustoSil karibsku oblast a juhovychodné pobrezie USA.
Zanechal po sebe 74 mftvych a 250.000 ludi bez pristreSia. Bola to najdrah$ia prirodna
katastrofa v dejinach USA. Hoci systém varovania obyvatelov obmedzil obete na Zivotoch,
ekonomické 8kody boli znacné. Tento hurikan, ktory zasiahol Floridu rychlostou vetra 235
km/hod, spbsobil sucasne najvacSie finanéné straty spdsobené pocasim v dejinach
ludstva. Andrew doslova zrovnal 430 km? okresu Dade na Floride so zemou, pricom znigil
85.000 domov. Straty boli odhadnuté na 30 miliard dolarov, ¢o je zhruba tolko kolko
spOsobili v histérii tri najvacsie hurikany v USA dohromady. Robert Sheets, v tom Case
riaditel National Hurican Center, odhadol ze ak by Andrew smeroval len o 30 km dalej na
sever, spdsobil by Skody asi 100 mld. dolarov v oblasti Miami a New Orleans, ktoré by sa
ocitli asi 6 metrov pod vodou.

¢ September 1992: cyklén Iniki ktory postihol Hawai, bol v predchadzajucich 5 rokoch
desiatou vichricou spdsobujicou Skody vo vySke 1 miliardy dolarov.

e Januar 1993 : cyklén Kina bol druhym cyklonom na FidZi poas Styroch tyzdnov a
najhorsim za poslednych 20 rokov.

e September 1993 : tajfun Yancy, trinasty v roku 1993, bol najmohutnejSou burkou, ktora
postihla Japonsko za poslednych 50 rokov. Neo&akavané vichrice s mimoriadnou
intenzitou zasiahli tiezZ oblasti mierneho pasma.

Sprava U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration uvadza, ze v USA za posledné

desatrolie dochadza "k stadlemu narastu mnozZstva zraZok poc€as jednodfiovych burok". V

Eurdpe sa ovela CastejSie vyskytuju silné zimné burky, ktoré len v roku 1990 sp6sobili Skody

za viac ako 10 miliard dolarov .

« V roku 1995 bola tazkymi dazdami a zaplavami postihnuté oblast vychodnej Azie, &o malo
za nasledok $kody 6,7 mid. dolarov v Cine a az 15 mid. dolarov v severnej Koérei, kde
doslo k takym stratam na urode, Ze bolo potrebné doviest obilie zo zahranicia .

o Katastrofalny hurikan (Mitch), ktory bol najsilnej$i v historii, zasiahol v roku 1998 strednu
Ameriku a zanechal po sebe viac ako 10.000 mftvych. Zdevastoval ekonomiku Hondurasu
aj Nikaragui.



¢ Rok 2001 sa stal najhorS§im v histérii z pohfadu vyskytu tajfunov na Tajwane. Do konca

septembra ich bolo zaznamenanych 8. Len v jednom tyZdni zahynulo viac ako 100 ludi.

Od roku 1990 svet zazil pravdepodobne najvacsie katastrofy vyvolané vrtochmi pocasia.
Podfa niektorych odbornikov tieto udalosti pravdepodobne naznadcili buduci vyvoj.

Katastrofa Miesto Rok Umrtia Skody v
mlid. dolarov
Burka Daria Eurdpa 1990 - 4.6
Burka Vivian Eurdpa 1990 - 3,2
Cyklon Bangladés 1991 140. 000 3,0
Zaplavy Cina 1991 3074 15,0
Tajfun Mireille Japonsko 1991 62 6,0
Hurikan Andrew Sev. Amerika 1992 74 30,0
Cyklon Iniki Sev. Amerika 1992 4 3,0
Zimna burka Sev. Amerika 1993 246 5,0
Zaplavy na Mississippi Sev. Amerika 1993 41 12,0
Zimné burky Sev. Amerika 1994 170 4,0
Jarné zaplavy Cina 1994 1846 7.8
Zaplavy Taliansko 1994 64 9,3
Zimné zaplavy Eurépa 1995 28 3,5
Zaplavy Cina 1995 1390 6,7
Burka, zaplavy Sev. Kérea 1995 68 15,0
Hurikan Opal Sev. Amerika 1995 28 3,0
Zaplavy Bangladesh 1998 ? 4,3
Hurikan Dominik. Rep. 1998 ? 1,0
Hurikan Mitch Honduras 1998 10.000 3,8

Pozn. : Zoznam nezahriiuje vSetky prirodné katastrofy. Chybaju udaje z rokov 1996-98 a po
roku 1998.

7.3 POISTOVNICTVO

Poistovne, ktoré hradia Skody na majetku a zdravi pravdepodobne uZ dnes pocituju désledky
meniacej sa klimy. Od roku 1990 do 1995 poistovne na celom svete vyplatili na odSskodnom
za katastrofy spdsobené vykyvmi poc€asia 57 miliard dolarov - bolo to o 40 miliard dolarov viac
ako pocas celych 80-tych rokov. Hoci nie je isté &i Skody boli spésobené klimatickymi
zmenami, H.R. Kaufmann, generalny riaditel Swiss Re - jednej z najvaéSich vzajomnych
poistovni v Eurépe, povedal Ze: "Existuje dost vedeckych dékazov poukazujucich na to, zZe
minuloro¢né straty (1995) spdsobené prirodnymi katastrofami neboli nahodou ... Pokial
neddjde k u€innym krokom méze to mat na celé poistovnictvo skuto€ne katastrofalny dopad.”

Len samotny hurikdn Andrew priviedol ku krachu 7 americkych poistovni, ktoré neboli
schopné zaplatit nahrady Skéd. Dilema riaditefov poistovni spo€iva v tom, Ze roné poistné
sa pocCita na zaklade priemeru $kdd spdsobenych v minulosti, pricom sa predpoklada, Ze
Skody v buducnosti budu zhruba rovnaké. AvSak klimatické zmeny mézu spbsobit, Ze tato
zauzivana metdéda nebude viac pouZitefna. V ddésledku toho dnes mnoho poistovni znizuje
svoje zavazky a ustupuje od poistovania majetku v pobreZznych a ostrovnych oblastiach a na
miestach, kde je pravdepodobnost silnych burok, zaplav alebo poZiarov vysoka. Tato politika
v8ak znamena, Ze ked sukromné poistovne nebudu mat zaujem o poistovanie riskantnych
oblasti, pripadné skody bude pravdepodobne musiet znasat Stat. AvSak Skody narastaju asi
0 10% roc¢ne Co je podstatne viac ako rast HDP. V takomto pripade budu celu Skodu musiet
znasat postihnuti, tak ako sa to dnes deje v rozvojovych krajinach.




Straty spbsobené Skodami, ktoré musia znasat poistovne dosahuju miliardy dolarov.
Asociacia americkych poistovni The Reinsurance Association of America uviedla v roku 2000,
ze 50 % poistovacich strat vo svete za poslednych 40 rokov bolo spésobenych prirodnymi
katastrofami, ktoré sa vyskytli od roku 1990.

V jali 2000 varoval Cerveny kriz, e katastrofy spdsobené po&asim sa stali Gastej§imi v druhe;
polovici 90. rokov a vzrastli z asi 200 pred rokom 1996 na 392 v roku 2000. Len v roku 1998
si vyZiadali 50.000 fudskych Zivotov a Skody dosiahli 93 miliard dolarov, pricom len 15 mid.
bolo poistenych.

ROK 2000

Podla Munich Re (najvac¢sia vzajomna poistovha na svete) by v nasledujicich desatrociach
Skody spOsobené klimatickymi zmenami mohli dosiahnut viac ako 300 mld. dolarov ro¢ne. Vo
svojej sprave za rok 2000 Munich Re uvadza, ze tento rok bol rokom zaplav. Nikdy predtym
nebolo zaznamenanych tolko prirodnych katastréf v jednom roku, avSak nastastie z hfadiska
strat na fudskych zZivotoch resp. na majetku zostal tento rok na urovni priemeru. Celkovo bolo
zaregistrovanych viac ako 850 katastrof €o je asi o 100 viac ako v roku 1999 a o 200 viac ako je
priemer 90. rokov. Celkove pri nich zahynulo 10.000 ludi. V roku 1999 to bolo viac ako 70.000, na
ktorych sa podpisali tri najvacsie katastrofy zemetrasenie v tureckom Izmite, cyklon v indickom
Orissa a zaplavy vo Venezuele.

NajcastejSimi boli silné burky, ktorych pocet dosiahol v roku 2000 az 300 a spdsobili az 75 % strat
poistovni. Zimné burky objavujuce sa v Eurépe nedosiahli uroven predchadzajuceho roka, kedy sa
Skody vySplhali na historické maximum 17,7mld. dolarov, z ktorych 10,4 mid. boli poistené.

Zaplavy spbsobili az 50 % ekonomickych strat a 21 % finannych strat poistovni. Niekolko-tyzdriové
zaplavy v Mozambiku v roku 2000 boli jedinou velkou prirodnou katastrofou v tomto roku vo svete.
Znamenali stratu obydlia pre pol miliona fudi. Zaplavy v severovychodnej Indii trvajuce od augusta
do oktébra 2000 viedli k smrti 1450 ludi a ekonomickym stratdm dosahujucim 1,2 mid. dolarov.

Zaplavy v SvajCiarskych a talianskych Alpach (Valais, Aosta Valley) v oktébri 2000 spdsobili
ekonomické straty 8,5 mld. dolarov, pricom poistenych bolo len 420 milién. Historické zaplavy
postihli v oktébri a novembri roku 2000 aj Velka Britaniu a spdsobili straty na majetku 1,5 mid.
dolarov, z ktorych 50% bolo poistenych.

Masivne zaplavy postihli aj 2/3 australskeho $tatu Novy Juzny Wales a zasiahli uzemie velké ako
Francuzsko. Uzemie bolo nastastie riedko zaludnené a straty boli preto relativnhe mierne — 250 mil.
dolarov.

V USA boli najhorSimi katastrofami roku 2000 sucho a poziare, ktoré zasiahli uzemie niekolko tisic
km? . Zapadné $taty ldaho a Montana zaZili najhorSie poZiare za posledné desatrodia, pricom $kody
dosiahli 1 miliardu dolarov. Najvacsiu Skodu napachali Novom Mexiku, kde zasiahli aj nuklearne
centrum v Los Alamos.

Problémy spésobené vrtochmi po&asia spdsobili britskym firmam v roku 2000 straty asi 3 mid.
dolarov. Priblizne kazda piata firma bola nutena zruSit nejaky projekt v désledku vycinov
pocasia.

Porovnanie strat z velkych prirodnych katastr6f v obdobi 1950-2000.

1950 — 1960 — 1970 - 1980 — 1990 - 1991 —
1959 1969 1979 1989 1999 2000
Mid. USD

Pocet 20 27 47 63 89 84
Ekonomické 40,7 73,1 131,5 204,2 629,2 591,0

traty

traty ? 7,0 12,0 25,5 118,8 104,4
poist’ovni




Podfa udajov Munich Re zaplavy vzrastli osemnasobne v porovnani so 60-tymi rokmi. Ak by mal
tento trend pokracovat, dospeli by sme do bizarnej situacie uz okolo roku 2065, kedy by mali
Skody z prirodnych katastréf prevysit celosvetovy hruby domaci produkt.

Az 96 % vSetkych Uumrti z prirodnych katastr6f spésobenych poCasim pripada na rozvojové
krajiny, pricom vroku 2025 bude viac ako polovica obyvatefov tychto Statov mimoriadne
ohrozena zaplavami a burkami. Len v Bangladési sa poc¢ita s 20 milion fTudmi, ktori budd musiet
natrvalo opustit svoje domovy a stanu sa environmentalnymi ute€encami.

8 PRISPOSOBOVANIE SA KLIMATICKYM ZMENAM

Ani okamzité a dramatické zniZenie emisii sklenikovych plynov neméze uplne zabranit
klimatickym zmenam. Klimaticky systém reaguje na zmeny koncentracie sklenikovych plynov
s urCitym oneskorenim, ato hlavne v dbsledku zotrvaénej schopnosti oceanov pohlcovat
teplo. Minulé aj su€asné emisie spbsobili, Ze klimatické zmeny budu pokraCovat aj po¢as 21.
storoCia bez ohfadu na sufasné emisie. Prirodné ekosystémy aj civilizacia budu musiet
reagovat na rozsah a rychlost tychto zmien. Preto je nevyhnutné, aby popri kontrole emisii
boli vyvijané aj snahy na minimalizovanie dopadov a prispdsobovanie sa ekosystémov.

NajzranitelnejSimi ekologickymi a socialno-ekonomickymi systémami su tie, ktoré maju
mierou odozvy na dané klimatické zmeny a meria sa napr. odozvou zlozenia a funkénosti
ekosystému na danu zmenu teploty. Prispdsobivost je mierou, ktorou je ekosystém schopny
sa prispdsobit zmenam podmienok. Zranitelnost’ definuje rozsah $kdd systému spOsobenych
klimatickymi zmenami a zavisi nielen na citlivosti systému ale aj na jeho prispésobivosti.

Ekosystémy, ktoré su uz dnes vystavené najvysSiemu stresu su obzvlast zranitefné. Vacsina
z nich je citlivd na fudsku C&innost a vyuZivanie prirodnych zdrojov. Socialno-ekonomické
systémy sa ukazuju byt zranitelnejSimi v rozvojovych krajindch so slab3ou ekonomikou
a infrastruktarou. Ludia zijaci v pustnych alebo polo-pustnych oblastiach resp. v nizko
poloZzenych primorskych regiénoch alebo na malych ostrovoch, su vystaveni najvacsSiemu
riziku. VacSia hustota obyvatelov vytvara z niektorych citlivych oblasti miesta obzvlast
zranitelné v désledku burok, zaplav alebo sucha.

Prispésobenie sa klimatickym zmenam méze nastat spontanne alebo planovité. Jednotlivci,
podniky, vlady alebo priroda samotna sa ¢asto prispbésobuju dopadom klimatickych zmien bez
akejkofvek vonkajSej pomoci. V mnohych pripadoch v8ak budu musiet ludia planovat ako
minimalizovat negativne dopady.

Existuje niekolko spb6sobov ako sa prispésobit klimatickym zmenédm. Opatrenia mézu byt
uskuto€nené vopred na zabranenie 8kéd napr. stavanim bariér proti narastu hladiny mori.
Znizovat 8kody na uUnosnu urovenl je tieZ mozné napr. vyberom vhodnych
polnohospodarskych plodin zaistujucich urodu pri najhorSich podmienkach. Inou moznostou
je rozdelenie §kdd na viac subjektov alebo zmena Cinnosti na komunalnej urovni.

Uspe$né stratégie su zavislé na ekonomickych moznostiach, dostupnosti technoldgii, turovni
vedy a informovanosti verejnosti. Problémom je, Ze vela hlavne rozvojovych krajin ma
obmedzené moznosti pristupu k modernym technolégiam. Transfer technoldgii a dostupnost
finan&nych zdrojov z vyspelych krajin je preto klu€ovou otazkou ucinného prispésobovania sa
klimatickym zmenam na narodnej i medzinarodnej urovni.

Politika prispésobovania ma vyznam aj bez klimatickych zmien. Extrémne vykyvy poc&asia,
dlhotrvajuce sucha alebo zaplavy spbsobuju obrovské Skody. Vac&sia snaha prispdsobit sa
tymto javom by pomohla znizit Skody z kradtkodobého hfadiska bez ohladu na dlhodobé
klimatické zmeny.

Moznosti prispbésobovania sa su vSak komplikované znaénymi neistotami. Dnes este nie je
mozné presne stanovit rozsah buducich dopadov na ktorykolvek systém alebo lokalitu. Suvisi
to s tym, ze klimatické predpovede na regionalnej Urovni su poznacené neistotami, navySe
dnesné poznanie prirodnych a socialno-ekonomickych procesov je obmedzené.



Prispbésobovanie sa niektorych organizmov je vidiet uz dnes. Zo satelitnych snimok
vyhodnocovanych NASA (Goddard Space Flight Center v Marylande) vyplyva, Ze rastliny
zaznamenavaju od roku 1981 silnejSi rast severne od 40. stupfia zemepisnej Sirky (od
strednej Eurdpy az po Sibir). Eurazia sa ukazuje ,zelenSou“ ako Severna Amerika. Vegetacia
je silnejSia a zasahuje dlhSie Casové obdobie roka. Rozloha, ktoru vegetacia pokryva sa
nezvacsila, ale zvadsila sa jej hustota. Leta sa tiez predlzuju - asi o 18 dni v Eurazii resp.
0 12 dni v Sev. Amerike. Jar nastdva v Eurazii asi o tyZden skér a zaliatok jesene sa posunul
o 10 dni. V Severnej Amerike sa prediZilo vegetaéné obdobie o 12 dni.

Pozorovali sa aj zmeny v spravani vtdkov. V druhej pol. 20. storoCia niektoré druhy zaéinaju
klast vajiCka skor a niektoré zmenili migraéné koridory.

9 KLIMATICKE ZMENY — PROBLEM MORALKY A ETIKY

Aktudlna otadzka znie: Ak su désledky klimatickych zmien neist¢é mé& zmysel problém
ignorovat, alebo zagat konat uz dnes? Klimatické zmeny su hrozbou pre fudstvo, ale stale
existuju neistoty suvisiace s tym, aké désledky tieto zmeny vyvolaju. Je zrejmé, Ze zabranit
tymto zmenam bude velfmi tazké a hlavne drahé. Preto istd skupina ludi a politikov nesuhlasi
s tym, Ze problém klimatickych zmien existuje a argumentuju tym, Ze odbornici dnes nemézu
dokazat, Ze hrozby o ktorych hovoria sa skuto¢ne vyplnia. Navyse tiez nie je jasné, ktoré
oblasti sveta budu postihnuté viac a ktoré menej. Z politického hfadiska by bolo mozné
CiastoCne klimatickym zmenam zabranit, a to hlavne podporovanim opatreni zameranych na
znizovanie emisii sklenikovych plynov. V suasnosti vSak takmer vSetky krajiny s opatreniami
vyCkavaju, kym désledky a obete tychto zmien nebudud uUplne jasné. Otazne je €i na potrebné
zmeny v politike uz nebude prili§ neskoro.

Pre politikov tato neistota predstavuje skutoénu dilemu: ako reagovat na problém, ktorého
presny rozsah je neisty. Napriek tomu dnes vlady alebo jednotlivci v mnohych inych
oblastiach Casto reaguju aj na situacie, kedy su neistoty ovela vacésie. Typickymi prikladmi,
kedy fudia podnikaju kroky na zniZenie rizika napriek velkym neistotdm, su investicie do
poistenia domacnosti alebo vladne investicie do zbrojenia. Opatrnost hovori, Ze v pripade
takého problému, akym su klimatické zmeny, by bolo nelogické Cakat s opatreniami na
znizovanie emisii sklenikovych plynov do doby, kedy sa katastrofalne zmeny naplno prejavia.

Inym problémom je geograficka Sirka problematiky a €asovy horizont, ktorého sa klimatické
zmeny tykaju. Tieto skutoCnosti by si vyZadovali, aby krajiny spolupracovali pri ochrane klimy
aj z pohladu buducich generacii. Dal$im problémom v politickych kruhoch je neistota tykajdca
sa najekonomickejSieho pristupu k nahradeniu fosilnych paliv.

SEVER PROTI JUHU

Clovekom vyvolané klimatické zmeny mézu byt dal§im v rade problémov zataZujucich vztahy
bohatych krajin severu a chudobnych krajin na juhu. Staty s vysokou Zivotnou uroviiou v
Eurdpe, severnej Amerike alebo Japonsko, kde priemyselna revolucia a s fou spojené
spalovanie fosilnych paliv zacalo skér, vytvorili svoje bohatstvo aj vdaka obrovskému
zatazeniu atmosféry sklenikovymi plynmi. Rozvojové krajiny sa dnes pravom obavaju, ze sa
dostanu pod tlak, aby obmedzili svoje hospodarske aktivity (napr. spalovanie uhlia), pretoze
bezpecéna uroven koncentracie tychto plynov, ktoru je atmosféra schopna akceptovat, bola uz
prekroCena. Pouzivanie fosilnych paliv, na ktorom buduju hospodarstvo rozvojové krajiny, je
totiz nevyhnutne zviazané s emisiami sklenikovych plynov.

PretoZe emisie pochadzajuce z vyuZivania energie najviac prispievaju ku klimatickym
zmenam, da sa oCakavat tlak na v3etky krajiny, aby zniZili mnozstvo spafovaného uhlia, ropy
a plynu. Rozvojové krajiny, ktoré len nastupuju na cestu industrializacie a ktoré maju
problémy s uZivenim vlastného obyvatelstva, nechcu akceptovat tieto obmedzenia. Ich
ekonomicky rozvoj je uz aj tak znaéne stazeny. Casto argumentuju tym, Ze ak by suhlasili s
obmedzenim spalovania fosilnych paliv, ktoré su dnes najlacnejSie a najziadanejSie pre
priemysel, ako budud schopné vyvoja ?

Nespravodlivost spociva aj v tom, ze vyspelé krajiny, ktoré reprezentuju len 20 % svetovej
populacie spotrebovavaju az 80 % svetovych zdrojov. Z globalneho pohladu tu ludia Ziju



mimoriadne dobre. Je pekné zit dobre, avSak keby kazdy obyvatel Zeme konzumoval tak vela
ako obyvatel USA alebo Eurépy, nebolo by pre vSetkych dostatok prirodnych zdrojov ako su
napr. Cista voda alebo potraviny, o palivach ako je ropa a zemny plyn ani nehovoriac.

Existuju este dalSie nespravodlivosti, ktoré sa stale CastejSie objavuju v politickej diskusii.
Krajiny, ktoré budu dbsledkami klimatickych zmien (narastanie hladiny mori, zniZenie
pofnohospodarskej produkcie, intenzita burok) najviac postihnuté su prevazne rozvojové
krajiny. Rozvojové Staty dnes nemaju dostatok odbornych a ekonomickych nastrojov na to,
aby boli schopné vyrovnat sa s tymito désledkami. Uz dnes v mnohych tychto krajinach
populaény rast zahnal miliény ludi do oblasti, ktoré su z hfadiska mozZnych désledkov
klimatickych zmien velmi ohrozené.

Tak ako sa zvySuje pocet ludi na Zemi a rastu ich naroky na vysSiu zivotnu uroven, rastie aj
tlak na zivotné prostredie. Uz dnes vSak pre viac ako miliardu fudi existuju problémy s pitnou
vodou. Co sa bude diat ked klimatické zmeny situaciu e$te zhor$ia ? Existuju aj problémy so
zasobovanim ludi potravinami - dnes hladuju miliény fudi na celom svete. Ale su aj iné
problémy: ulovky ryb sa znizuju, nakolko niektoré oblasti oceanov a mori uz boli jednoducho
vytazené. Podobne nie je mozné ani dalej zvySovat produkciu obilia.

Globalne oteplovanie je typickym désledkom fudského apetitu po prirodnych zdrojoch.
Jednym z prikladov je vyuZivanie fosilnych paliv ako su uhlie, ropa, zemny plyn ale aj uran.
Poc¢as uplynulého storo€ia ludstvo vytaZilo a spalilo obrovské zasoby tychto paliv, ktoré sa v
prirode vytvorili za miliény rokov. Pri su€asnej urovni spotreby budu zdsoby tychto prirodnych
zdrojov vyCerpané - z pohfadu existencie [udstva na Zemi - za relativne velmi kratku
dobu.

Zivotnost rezerv fosilnych paliv na Zemi.

Zdroj | Zivotnost' (roky)
Ropa 40

emny plyn 62
Uhlie 224

NedostatoCny postup v rieSeni problematiky klimatickych zmien nie je vS8ak spdsobeny len
komplexnostou problematiky, ale aj vlastnou politikou krajin. Zaujmové skupiny, ktoré vyrazne
ovplyviuju politiku krajin, zahriiuju producentov fosilnych paliv ako napr. Exxon Corp. Statnu
Kuwaitska ropna spoloénost, automobilovy a petrochemicky priemysel, ktory vyuziva fosilne
palivd ako aj skupinu krajin zavislych na pouzivani fosilnych paliv ako je napr. USA alebo
Australia.

Aliancia malych ostrovnych $tatov, pozostavajuca z 36 krajin priamo ohrozenych zvySujlicou
sa hladinou mori, v su€asnosti vyvija velmi aktivhy tlak v rdmci jednani o klimatickych
zmenach prebiehajicich na péde OSN. K snaham tejto skupiny krajin sa pripajaju rézne
poistovacie spolo¢nosti, vystavené riziku finanénych strat spésobenych zmenou klimy a
spoloc¢nosti profitujice z vyuzivania sinecnej, veternej a inych typov obnovitelnych energii.
Mimovladne environmentalne skupiny podporuju tieto skupiny a vyzyvaju vlady jednotlivych
krajin k prijatiu prisnejSich zavazkov na znizenie emisii sklenikovych plynov. Kli¢ovym
bodom ich snazenia su dalekosiahle zmeny v energetike vratane presmerovania investicii do
oblasti uspor a obnovitelnych zdrojov energie. Je to sulasne jedina cesta udrzatelného
rozvoja spolo¢nosti.

10 KLIMATICKE ZMENY - POLITICKA DISKUSIA

Mnozstvo a zavaznost nahromadenych vysledkov z oblasti monitorovania svetovej klimy viedla na
zaciatku 90. rokov ktomu, ze pri OSN bol vytvoreny osobitny sekretariat zaoberajuci sa touto
problematikou. Odozvou medzinarodného spoloCenstva na hrozbu klimatickych zmien bol Dohovor
o klimatickych zmenach, ktory bol prijaty v Riu de Janeiro vroku 1992. Ramcovy dohovor o
klimatickych zmenach je jednym zo série dohéd, ktorym sa krajiny zdruzené v ramci OSN, zavazuju
Celit tomuto problému. Podobné dohody sa tykaju takych problémov, ako su znecistovanie mori,



poskodzovanie ozdénovej vrstvy, ohrozovanie rastlinnych a Zzivo€iSnych druhov, dezertifikacia ai.
Dohovor o klimatickych zmenach je zamerany na nie€o mimoriadne zavazné - globalne zmeny
podnebia v désledku fudskej Cinnosti.

Podstatné je, ze Dohovor uznava problém klimatickych zmien. To je dblezity krok vpred, nakolko
sa jedna o problém , ktorého désledky su dnes neisté a tykaju sa skér nasledujucich generacii ako
nas. Pre Slovensko Dohovor nadobudol platnost 23.novembra 1994 a do roku 2001 ho ratifikovalo
183 Statov sveta.

Dohovor stanovuje "kone¢ny ciel”, ktorym je stabilizacia koncentracie sklenikovych
plynov v atmosfére na urovni, ktora by zabranila vzniku nebezpecnych klimatickych
zmien. Tento ciel v8ak nestanovuje presne, aka koncentracia by sa mala dosiahnut. Hovori len
o tom, zZe uroven by nemala byt nebezpecna. Tato definicia odraza skutoCnost, ze v Case
prijimania Dohovoru existovali znaéné neistoty o moznom vplyve koncentracie sklenikovych
plynov na zmenu klimy.

Dohovor tiez stanovuje, ze takato uroven koncentracie sklenikovych plynov, by mala byt
dosiahnuta v €ase, ktory bude dostatoéne dlhy na to, aby sa ekosystémy prirodzene
adaptovali na klimatické zmeny, aby nebola ohrozena produkcia potravin a aby bol
umozneny udrzatelny ekonomicky rozvoj. Tato pozZiadavka suvisi s hlavnym cielom
Dohovoru - ochranou produkcie potravin a ekonomickym rozvojom, ktoré by boli klimatickymi
zmenami pravdepodobne najviac ohrozené. Z poziadavky je mozné vycitit, Ze niektoré
klimatické zmeny su neodvratitelné (o €om je dnes presvedcena vacsina klimatolégov) a tiez, ze
je nutné uskutoCnit isté preventivhe opatrenia, aby sa ekosystémy mohli tymto zmenam
prisposobit.

Z Dohovoru vyplyva - okrem iného - zavazok pre krajiny Prilohy | (rozvinuté krajiny, vratane
Slovenska) v roku 2000 zabezpedit emisie sklenikovych plynov niz$ie, ako mali v roku 1990. Dalej
vyzyva vsetky ostatné krajiny aby obmedzovali emisie, zbierali relevantné informacie, vytvarali
stratégie prispdsobenia sa klimatickym zmenam a spolupracovali v oblasti vyskumu a vyvoja novych
technoldgii.

Problémom dohovoru je, Ze napriek tomu Ze je definovany ako zavazny pre krajiny, ktoré ho
podpisali, neexistuje ziaden mechanizmus (sankcie) ktory by tieto krajiny skuto¢ne nuatili spinit
ho.

Vrcholnym organom Dohovoru je jeho konferencia zmluvnych stran, ktora sa schadza
spravidla raz ro¢ne. Prva konferencia sa konala v Berline v roku 1995. Konferencia uznala
zavadzky Dohovoru za nepostacujluce pre dosiahnutie jeho cielov a rozhodla o mandate na
pripravu sprisnujuceho protokolu pre redukciu sklenikovych plynov po roku 2000 (tzv.
Berlinsky mandat), ¢o sa malo tykat krajin Prilohy | Dohovoru.

V dnhoch 1.-10. decembra 1997 sa konala v Kjéte v Japonsku 3. konferencia stran Ramcového
dohovoru OSN o zmene klimy, ktorej taziskom bolo naplnenie Berlinskeho mandatu. Bol tu
prijaty Kjotsky protokol k Dohovoru, ktory sprisfiuje zavazky pre krajiny Prilohy I. Pre
Slovensko to znamena v obdobi rokov 2008-2012 neprekrodit uroven emisii sklenikovych
plynov z roku 1990, znizenl o 8% (rovnako ako EU). Kyotsky protokol vyzaduje vaésiu
aktivitu po roku 2000. Clenské $taty, ktoré podpisali Kyétsky protokol, suhlasili s tym, Ze
rozvinuté krajiny zniZzia sumarne emisie Siestich sklenikovych plynov 0 5,2 % v obdobi rokov
2008-2012 v porovnani s rokom 1990.

Délezitou €astou protokolu su mechanizmy flexibility. Ich podstatou je mySlienka, podla ktorej
jedna krajina zaplati zniZenie emisii v druhej krajine, kde su potrebné nizSie jednotkové naklady
a zodpovedajucu redukciu alebo dohodnuty podiel si odpoCita zo svojej inventury
(obchodovanie s emisiami). Tento mechanizmus by mal viest k ekonomicky najefektivnejSiemu
znizeniu emisii sklenikovych plynov umoznenim redukcie vSade tam, kde existuje potencial za

Kjotsky protokol do konca roka 2001 nenadobudol pravnu platnost - preSiel iba procedurou
podpisu. Platnost nadobudne aZ po ratifikacii 55 krajinami, priom medzi nimi musia byt krajiny



Prilohy | Dohovoru, ktoré mali spolu najmenej 55% emisii oxidu uhli¢itého krajin tejto prilohy v
roku 1990.

V dhoch 2.-13. novembra 1998 sa konala v Buenos Aires v Argentine 4. konferencia stran, ktora
prijala tzv. "Akény plan z Buenos Aires" - supis uloh na zabezpecenie plnej funkénosti Kjétskeho
protokolu. Akény plan smeruje k tomu, aby vSetky potrebné pravidlda a mechanizmy boli
dopracované do 6. konferencie stran, ktord sa uskutolnila 12.-24.11.2000 v Haagu v
Holandsku.

Na konferencii v Haagu sa vSak v dbsledku zlozitosti jednotlivych bodov a protichodnych zaujmov
jednotlivych stran Dohovoru nepodarilo dosiahnut konsenzus v najdélezitejSich bodoch (podiel
domacich aktivit vzhfadom na vyuzitie flexibilnych mechanizmov; podiel aktivit, zameranych na
podporu zachytov; vyuzivanie redukcie sklenikovych plynov, dosiahnutych zmenou vyuZivania pody a
lesného hospodarstva; spdsob financovania opatreni na prispdsobenie sa zmene klimy v najviac
ohrozenych krajinach...). Preto konferencia prijala rozhodnutie o jej pokracovani v dfioch 16. — 27. jula
2001 v Bonne, Nemecko.

Cielom rokovania konferencie stran Ramcového dohovoru o zmene klimy v Bonne bolo odsuhlasit
pravidla, ktoré by umoznili uplathovat v praxi Kjoétsky protokol k dohovoru. Prvy pokus prijat tieto
pravidla sa uskuto€nil v novembri 2000 v Haagu a stroskotal. Za cenu Ustupkov na vSetkych stranach
sa napokon podarilo v Bonne dosiahnut dohodu.

Dohoda nepridava krajindm Ziadne nové povinnosti, ani neposkytuje ulavy. Dohoda je len
politickym voditkom podrobnejSie rozvijajucim Kjotsky protokol. Zavazky redukcie emisii
sklenikovych plynov, ako su uvedené v prilohe protokolu, zostavaju platit, dohoda vsSak
podrobnejSie definovala, do akej miery mozno na ich plnenie vyuzivat aktivity v lesnom
hospodarstve. Najdenim konsenzu v niektorych otazkach, suvisiacich s mechanizmami
flexibility, bol vykonany dalSi krok smerom k realnemu vyuzivaniu tychto mechanizmov.
Napokon definovanim désledkov neplnenia zavazkov protokolu bol polozeny zaklad pre
presadzovanie jeho plnenia.

LOBIZMUS

Politicka diskusia v ramci klimatickych zmien je formovana z jednej strany odbornymi
poznatkami svedé&iacimi o nutnosti opatreni na zniZovanie emisii sklenikovych plynov a z druhej
strany zaujmovymi skupinami, snaziacimi sa tieto opatrenia zabrzdit. Zavery prezentované
panelom vedcov pri OSN — IPCC - ziskali Siroki podporu a boli prijaté medzi odbornikmi aj
vacsinou politikov. Nie su v8ak dostato¢né na to, aby presvedcili tzv. "klimatickych skeptikov",
ktori argumentuju tym, Ze pocitaCové modely su prili§ jednoduché na to, aby boli schopné
predpovedat buduci vyvoj a Ze teplotné zaznamy vykazuju niz§i narast ako vyplyva z modelov.
Déveryhodnost ,klima skeptikov® bola €asto spochybnena skutonostou, ze ich vyskum bol
financovany ropnym a uhofnym priemyslom - t.j. subjektami silne zainteresovanymi na
nemennosti suCasného stavu vyuzivania paliv. Hoci ich argumenty nie su povazované
odbornikmi z IPCC za prijatefné, dostava sa im publicity v niektorych médiach s ciefom vytvorit
istu "rovnhovahu", zaniest do verejnosti pochybnosti, a tak spomalit medzinarodny vyjednavaci
proces .

Zavaznym rozhodnutim uskuto€nenym v roku 2001 bolo odstupenie USA od zavazkov
Kjotskeho protokolu po nastupe G. Busha do uUradu prezidenta. Toto rozhodnutie bolo
formované silnym tlakom ropnej a uholnej lobby v USA astalo sa teréom ostrej
medzinarodnej kritiky. USA, sa ako najvacsi producent sklenikovych plynov na svete, dostali
po tomto rozhodnuti do znacénej izolacie.

EMISIE

Rémcovy Dohovor o klimatickych zmenach zavazoval priemyselne vyspelé krajiny udrzat emisie
sklenikovych plynov v roku 2000 na urovni roku 1990 resp. tieto emisie zniZit. Tento ciel sa
tykal len vyspelych krajin a krajin strednej a vychodnej Eurdépy vratane Ruska. Napriek
skutoénosti, Ze tento zavazok je minimum ¢o mdZu krajiny pre zabranenie klimatickym zmenam
urobit (na uplné zamedzenie rizika klimatickych zmien by bolo potrebné az 60%-né znizenie
emisii), az polovica krajin, ktorych sa zavazok tyka ho nesplnila.



V obdobi 1990-1995 stupli emisie uhlika, ktory vedie k tvorbe oxidu uhli¢itého v atmosfére o0 113
milion ton a celosvetovo dosiahli 6 miliard ton v roku 1995, pricom dalSich 1,6 miliardy ton
pochadza z odleshovania. Keby nedoSlo k ekonomickému poklesu v postkomunistickych
krajinach, tento narast by bol vys$si 0 400 az 500 milién ton.

Rozdiely v emisiach sklenikovych plynov su medzi jednotlivymi krajinami obrovské. V USA
pripada na jedného obyvatefa 5,3 ton uhlika rone, na Slovensku 2,8 tony, v Japonsku je to 2,4
tony ale v Indii predstavuju emisie len 0,2 tony (pozri tabufku).

Emisie uhlika v r6znych krajinach sveta.

Krajina Emisie uhlika v mil. Emisie v tonach uhlika na
ton obyvatela
USA 1371 5,26
Cina 835 0,71
Rusko 455 3,08
Japonsko 299 2,39
Nemecko 234 2,89
India 222 0,24
Francuzsko 920 1,56
Pol'sko 89 2,31
Australia 75 4,19
Slovensko 15 2,80

Tento aZz dvadsatnasobny rozdiel v emisiach na obyvatela odraZza mnoho rozdielov medzi
jednotlivymi krajinami, vratane priemyselnej urovne a osobnych prijmov. Av8ak velmi zavaznou
¢rtou su aj velké rozdiely medzi krajinami na rovnakej ekonomickej urovni : emisie na jedného
obyvatela st az o 75 % vy$éie v Cine ako v Brazilii alebo az o 120 % vy$sie v USA ako v
Japonsku. Tento stav suvisi s rozdielmi v G¢innosti vyuzivania energie a v kombinacii
palivovych zdrojov v danej krajine .

Emisie oxidu uhli¢itého v milion ton.

Scenar | 1990 1994 1998 Kjotsky zaviazok
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
Francuzsko 388 378 413 388

Velka Britania 584 559 546 511
Holandsko 161 168 181 151
Kanada 466 482 529 438

USA

Z vy$Sie uvedeného vyvoja (rastuce emisie) je evidentné, ze USA odstupilo od svojho
zavazku z Kjéta aj preto, ze tento ciel jednoducho nielen Zze nemdze splnit, ale smeruje
k jeho vyraznému prekroCeniu. Americky program ani za administrativy B. Clintona, kedy sa
USA k svojmu zavazku hlasili, nezahrfioval Ziadne progresivne opatrenia, ktoré by mohli
ucinne znizit spotrebu fosilnych paliv — zdroj najvy$Sich emisii. Tato situacia podporuje
plytvanie energiou. Vzhfadom na silnu opoziciu zo strany vyrobcov sa nepodarilo presadit’ ani
prisnejSie limity na spotrebu paliva v automobiloch. NavySe od roku 1995 Kongres dokonca
znizoval planované financie na podporu klimatického programu a obnovitelnych zdrojov
energii.



Odstupenie od zavazku z Kjéta dokumentuje aj skutoénost, ze emisie oxidu uhli¢itého v USA
vzrastli len v roku 2000 o 3,1 % a celkovo od roku 1990 o 14 %. Zavazok z Kjéta bol znizit
emisie o0 7 % do roku 2008 az 2012 v porovnani s rokom 1990. Je evidentné, Ze pri suasnom
vyvoji az 21 % znizenie emisii by si v USA vyziadalo enormné politické Usilie a ekologickejsie
uvazovanie, pre ktoré nie je v su€asnej americkej administrative dostatoné pochopenie.

EUROPSKA UNIA

V krajinach EU sa pri absencii opatreni ako napr. zvy$enie cien paliv predpoklada celkovy
narast emisii, pricom az 13 krajin svoj zavazok z Kjéta pravdepodobne nesplni. Nemecko,
ktoré je silnym zastancom znizovania emisii, profituje hlavne z kolapsu tazkého priemyslu v
byvalej NDR, ¢o sa uz dnes premietlo do znaéného znizenia emisii v tejto krajine (-10 % v
porovnani s rokom 1990). Napriek medzinarodne proklamovanym snaham nemeckej vliady o
obmedzenie emisii sklenikovych plynov, domaca politika nadalej podporuje opacny trend.
Prikladom su silné dotacie do uholného priemyslu, kde tzv. ,uholny fenig“ bol nahradeny
ro€nou dotaciou vo vyske 5,3 miliard dolarov stimulujucou spalovanie domaceho uhlia.
Podobne aj opatrenia v doprave zaostavaju za ostatnym svetom (Nemecko ako jedna z mala
krajin na svete nema rychlostny limit na dialnicach).

Najprogresivnejsiu politiku zniZzovania emisii sklenikovych plynov presadzuju tak doma ako aj
na medzinarodnej urovni Dansko a Holandsko. Dansky program je zamerany na zniZenie
emisii do roku 2005 o 20 % v porovnani s rokom 1990. VIada si najviac slubuje od zavedenia
systému energetickej a CO, dane. Danska politika tiez silne podporuje investicie do
vyuZivania obnovitelnych energetickych zdrojov hlavne veternej energie a biomasy.

Politika v Holandsku je zamerana hlavne na efektivnejSie vyuzivanie energie (odpadové teplo,
kombinovana vyroba elektriny a tepla), plynofikaciu a uUspory energie v domacnostiach a
priemysle. Systém energetickych dani, silna podpora bicyklovej prepravy (az 10% rozpoctu
ministerstva dopravy ide na tento ucel) a verejnych dopravnych prostriedkov (dotacie az 5,7
miliard dolarov ro€ne) su kfu€ovymi bodmi holandskej politiky.

ROZVOJOVE KRAJINY

Emisie sklenikovych plynov v rozvojovych krajinach rapidne rastu v doésledku narastu
domacej spotreby a zvySujucich sa narokov na dopravu. Dohovor o klimatickych zmenéach
nevyZaduje, aby sa tieto krajiny zaviazali ku stabilizacii emisii, a tak napr. tieto vzrastli za
obdobie §tyroch rokov v Cine o 13%, v Brazilii 0 16% , v Indii 0 24% a v Juznej Kérei o 44 %.
Ukazuje sa, ze tento trend bude pokraCovat aj v dalSom obdobi.

POSTKOMUNISTICKE KRAJINY

Je pozoruhodné, Ze prave krajiny poznacené najvacsim plytvanim energiou podporovanym
dotaciami do energetiky a orientaciou na tazky priemysel, boli krajinami kde doSlo k
najvacsiemu znizeniu emisii sklenikovych plynov. V dbésledku restrukturalizacie hospodarstva
a upadku tazkého priemyslu tak doslo v obdobi 1986-1994 k zniZeniu emisii v Rusku o 20%,
Pofsku o 27% a Ukrajine o 38%. Na Slovensku toto zniZzenie predstavovalo 16 % v obdobi
1990-94. Je zrejmé, Ze tieto krajiny fahko splnia zdvazok z Kjota a navy8e budu mat priestor
na predavanie emisii. Otazkou zostava, aky trend budu mat tieto emisie po oZiveni
hospodarstva. Da sa predpokladat, Ze bez adekvatnej politiky sa tieto krajiny dostanu velmi
rychlo na predchadzajucu uroven a emisiu budu nadalej rast'.

11  MOZNOSTI ZNIZOVANIA EMISIi

Napriek frustrujicemu nedostatku politickej vole dosiahnut zmenu suéasného vyvoja, ukazuje
sa, Ze rychly vyvoj v oblasti novych technoldgii je schopny vyrazne spomalit a v blizkej
buducnosti aj zastavit emisie sklenikovych plynov a otepfovanie atmosféry. Pozornost v
odbornych kruhoch sa sustreduje hlavne na energetiku. Polnohospodarstvo a lesnictvo vratane
pripravovanych projektov zalesfiovania a tzv. spolo¢né zavadzanie (joint implementation) v
poslednom obdobi tiez nadobudaju na stale vaéSom vyzname. Politici by mali podporovat
zavadzanie energeticky uspornych a klimaticky unosnych technoldgii a to tak na strane vyroby
ako aj spotreby energii. Kla¢ovymi spotrebitefmi energie su priemysel, domacnosti, Urady,
doprava a polnohospodarstvo. ZvySenie energetickej uc€innosti je mozné dosiahnut
prostrednictvom vhodnych ekonomickych a legislativnych stimulov pre spotrebitefov
i investorov. Mal by byt vytvoreny taky legislativny ramec, ktory by podporoval cenovo vyhodné



opatrenia a vyuzivanie najlepSich technoldgii. Vyznamnu ulohu tu hra dahovy systém,
legislativne stanovené limity obchodovanie s emisiami, informacna kampan, dobrovolné
zavazky a odstranovanie dotacii do energetiky, ktoré z hladiska klimatickych zmien pdsobia
kontra produktivne.

Podla mnohych S§tudii je mozné pocCas nasledujucich 20 az 30 rokov zlepSit energeticku
ucinnost o 10 az 30 % a to bez zvy3Senia nakladov. Viacero expertov je presvedCenych, Ze je
mozné dosiahnut ivy88ich Uspor pofas tohto obdobia. Takéto uUspory su realizovatelné vo
v8etkych sektoroch ekonomiky vyuzitim suasnych znalosti a technolégii. Z dlhodobého
hfadiska tak bude mozné priblizit sa k ekonomike s nulovymi emisiami.

11.1 ENERGETIKA

Energetika je najdblezitejSim sektorom ovplyviiujucim emisie sklenikovych plynov. Prave tu
existuje aj najviac moznosti ako nahradit su€asny neefektivny systém vyuzivania prirodnych
zdrojov zaloZeny na spalovani fosilnych paliv ekologicky CistejSimi obnovitelnymi zdrojmi ako
su biomasa, slne¢na , veterna alebo vodna energia.

Ekonomika zaloZena na energeticky vysoko-uginnych technolégiach méze taktiez vyrazne
znizit spotrebu fosilnych paliv. Vacésina dnesSnych elektrarni (uholnych alebo atémovych)
napr. pracuje len s 30% ucinnostou, €o znamena, ze az 70% energie obsiahnutej v palive je
vypustanych vo forme odpadového tepla kominom (chladiacimi vezami) do atmosféry.
Alternativou ku klasickej vyrobe elektrickej energie a vyrobe tepla pre systémy dialkového
karenia je napr. kombinovana vyroba elektriny a tepla. U&innost premeny energie tu dosahuje
az 90 %.

OBNOVITELNE ZDROJE

Dnes pozname technoldgie, ktorymi je mozZné vyrabat elektrinu alebo teplo priamo z
prirodnych zdrojov, ktoré su dostupné takmer na kazdom mieste na Zemi. MoZnosti
obnovitelnych zdrojov energie su ovela vacésie ako si vacsSina lfudi mysli. V kazdej krajine je
mnozstvo vyuzitelnej energie z obnovitelnych zdrojov vaésie, ako zasoby uhlia, ropy, plynu
alebo uranu.

Z technického hladiska je mozné napr. v solarnych domoch znizit spotrebu energie o 30 az
80 %. ZvySené naklady na stavbu (asi 15 %) sa vratia vo forme uSetrenej energie. Sine¢né
zohrievanie vody je jednym z najdostupnejSich spdsobov Setrenia energie. Pat milionov
slne¢nych ohrievacov vody (kolektorov) by ro¢ne odstranilo emisie takmer 10 miliéon ton CO..
Aj ked ceny elektriny a tepla z obnovitelnych zdrojov su pri su¢asnom spdsobe kalkulovania
(bez zaratania $kéd spbésobenych fosilnymi palivami na zdravi a Zivotnom prostredi) zvacsa
vySSie ako v pripade fosilnych paliv, existuje tu vzhfadom na ich stale klesajuci trend néadej,
Ze v priebehu nasledujucich 10-20 rokov budu konkurencieschopné s cenami energie z uhlia,
ropy alebo plynu. Ceny elektriny z veternej energie su v niektorych oblastiach sveta (Dansko,
USA, SRN) uz dnes na urovni cien elektriny vyrabanej z uhlia a su podstatne nizSie ako cena
elektriny vyrobenej v novej atbmovej elektrarni.

USPORY ENERGIE

VacSina spotrebiCov energie je dnes poznaCena velmi nizkou uc€innostou vyuzitia energie —
klasické ziarovky alebo automobily vyuzivaju ¢asto len 10-15% z dodanej energie. Nové
technoldgie a spotrebie ako napr. Usporné Ziarovky (ucinnost az 80%) mdzu drasticky znizit
spotrebu energie, prispiet k ozdraveniu Zivotného prostredia a su€asne zabezpedit udrzatelny
vyvoj spoloénosti. Tak ako obrovska snaha nahradit konsku silu parnymi strojmi na konci
minulého storo€ia viedla k ekonomickému rastu, mébZe aj posun k udrZzatelnému
energetickému systému prispiet k oziveniu ekonomiky na zacliatku tohto buduceho.

Niekolko prikladov :

® Nové technoldégie umoziuju stavat budovy, ktoré potrebuju o 75 % menej energie na
vykurovanie ako budovy stavané kedysi. Pokial by sa napr. v USA pocas nasledujucich 50
rokov stavali len takéto moderné domy, potom by tu bolo mozné uSetrit tolko energie kolko
sa vyrobi v 85 elektrarfiach a kolko poskytnu dva aljaSské ropovody.



® V USA sa rocne predaju nové elektrospotrebice, ktoré pre svoju €innost potrebuju 6000
MW (vykon 6 atomovych elektrarni). Ak by sa predavali len energeticky najucinnejsie
spotrebice, klesla by ich spotreba len na 2000 MW.

® Sprava pre britskd vladu hovori o tom, Ze spotrebu energie na jedného obyvatela v tejto
krajine je mozné znizit do roku 2025 o0 40 %.

11.2 DOPRAVA

Doprava sa na celkovej spotrebe energie podiela jednou tretinou a emisie CO; z tohto sektora
predstavuju takmer 25% z celosvetovych emisii. Napriek tomu, ze dnes existuju moznosti ako
znizit spotrebu automobilov z priemernych 8 az 9 litrov na 100 km na 2 az 3 1/100 km,
automobilovy priemysel neprejavuje skoro ziadny zaujem o znizenie spotreby paliv.

V USA, kde emisie CO, z dopravy boli takmer také velké ako sumarne emisie z dopravy v
Afrike, vychodnej Eurépe, Azii a Latinskej Amerike, sa dokonca priemerna spotreba paliva na
jeden automobil zvysSila z 8,6 1/100 km v roku 1985 na 8,9 I/100 km v roku 1999. NizSia
spotreba, zavedenie vy83ich dani v doprave, obmedzenie najvyS$Sej povolenej rychlosti
vozidiel a podpora verejnych dopravnych prostriedkov su najdélezitejSimi kratkodobymi
opatreniami na znizenie emisii v tomto sektore. Z dlhodobého hladiska ropa nema buducnost,
nakolko jej zasoby sa odhaduju na 30 az 50 rokov a zmysluplnym sa ukazuje len prechod na
obnovitelné zdroje (elektromobily, palivové ¢lanky, vodikom pohanané automobily atd.).

POLITICKE OPATRENIA NA ZNIZOVANIE EMISI| SKLENIKOVYCH PLYNOV

V sucasnosti existuje zhoda v tom, Ze mame dostatok technickych aj ekonomickych moznosti
veducich k potrebnému znizeniu emisii sklenikovych plynov. Tieto v8ak nie su dnes
adekvatne podporované politickymi opatreniami, bez ktorych nie je mozné uskutoénit
potrebné zmeny. Opatrenia veduce k znizovaniu emisii zahriuju :

« Podporu obnovitefnym zdrojom a usporam energii (zvySovanie ucinnosti vyuZivania
energie).

« Odstrafiovanie institucionalnych bariér (presadzovat aj financovat velké centralizované
zdroje na baze fosilnych paliv je dnes stale jednoduchS$ie ako decentralizované zdroje
vyuzivajuce obnovitelné energie).

- Odstranenie opatreni, ktoré podporuju zvySené emisie sklenikovych plynov ako su dotacie
pri vyuzivani fosilnych paliv (nizSie ceny energii pre odberatefov s vysokou spotrebou)
alebo nezahffianie externych nakladov do ceny energie.

« Zavadzanie medzinarodne koordinovanych opatreni ako je napr. uhlikovo-energeticka dan
pri vyuzZivani energie.

« Zastavenie likvidacie tropickych pralesov.

« Podpora vzdelavacej a osvetovej &innosti a tieZ informovanie verejnosti o moznostiach
zniZzovania emisii.

- Podporovanie prechodu na paliva s niz§imi emisiami uhlika (napr. nahradzovanie uhlia
zemnym plynom).

« Podporovanie vyskumu novych technoldgii veducich k zniZzovaniu emisii sklenikovych
plynov.

- Podpora zvySovania zachytov uhlika napr. cestou zaleshovania.

11.3 SPOLOCNE ZAVADZANIE

V poslednom obdobi sa na péde OSN pri jednaniach o klimatickych zmenach velmi intenzivne
hovori o tzv. spoloénom zavadzani (Joint Implementation). Jedna sa o snahu hlavne
vyspelych krajin nerealizovat opatrenia na znizenie emisii sklenikovych plynov doma, ale v
ramci spolo¢nych projektov s rozvojovymi resp. post-komunistickymi krajinami realizovat a
spolu financovat tieto projekty v zahranici. Znizenie emisii sklenikovych plynov, ktoré by bolo
désledkom tychto projektov, by potom vykazovali vyspelé krajiny.

Uvedena filozofia sa stretla s velkym zdujmom zo strany rozvojovych a postkomunistickych
krajin, ktoré oCakavaju, Ze budu profitovat z toho, Ze sa lacno resp. zadarmo dostanu k
vyspelym technolégiam. Z hladiska klimatickych zmien aj ekonomiky ma tento postup svoju
logiku: emisie CO, maju globalny charakter, a preto nie je rozhodujuce v ktorom S3tate sa



znizia. Z pohfadu ekonomiky je vSak lacnejSie realizovat projekty v rozvojovych ako vo
vyspelych krajinach.

Politika spoloéného zavadzania ma vSak aj svoje slabiny a je kritizovana ochranarskymi
organizaciami hlavne preto, Zze zbavuje vyspelé krajiny zodpovednosti za domace emisie,
ktoré daleko prevy$uju emisie v rozvojovych krajinach. Dalsim kritickym bodom je, Ze
oCakavany prenos technoldgii, na ktory v suvislosti so spolonym zavadzanim spoliehaju
hlavhe v postkomunistickych krajinach, by sa zrejme nerealizoval, pretoze napr.
zaleshovanie, ktoré je tieZ chapané ako cesta zniZovania emisii, vychadza omnoho lacnejdie.
V ramci tzv. pilotnej fazy spoloéného zavadzania sa uvedena skutocnost prejavila aj na
americko-ruskom projekte, pri ktorom sa bude Rusko zalesfiovat z americkych pehazi a
znizenie emisii CO; by bolo vykazované v USA. Otazky ako sa da zhodnotit a skontrolovat
vysadenie stromov, pre€o sa ma zaleshovat Rusko a sucasne prebieha likvidacia tropickych
pralesov na inych miestach planéty a to prave v désledku politiky vyspelych krajin (vratane
USA), zostavaju mimo diskusie.

12 KLIMATICKE ZMENY A SLOVENSKA REPUBLIKA

Ramcovy dohovor o klimatickych zmenach vstdpil do platnosti 23.11.1994. Slovensko
akceptovalo vSetky zavazky Dohovoru, vratane znizenia emisii sklenikovych plynov do roku
2000 na uroveri roku 1990. Dalej si Slovensko, ako vnutorny ciel, stanovilo dosiahnut
znizenie emisii CO; 0 20% do roku 2005 oproti roku 1988. Podla 3. Narodnej spravy sa vSak
SR hlasi len k tzv. Kjotskemu zavazku t.j. znizit emisie o 8 % pocas cielového obdobia 2008-
2012 v porovnani s rokom 1990. Slovensko sa sucasne zaviazalo v pravidelnych intervaloch
vypracovavat narodné spravy o klimatickych zmenach a predkladat ich medzinarodnému
sekretariatu. Do konca roka 2001 MZP SR vypracovalo tri takéto spravy, informéacie uvedené
v nich su pouzité v tejto kapitole.

Podiel Slovenskej republiky na globalnych antropogénnych emisiach sklenikovych plynov tvori
zhruba 0.2%. Priemerna ro¢na emisia na obyvatela (11 ton CO, v roku 1990) je nizSia ako
priemer v krajinach OECD, napriek tomu patri Slovensko medzi 15 Statov s najvy$Sou emisiou
na obyvatela. Uroveri znegistenia ovzdusia bola najvy$sia koncom 80-tych rokov. V désledku
poklesu vykonnosti ekonomiky doslo v prvej polovici 90-tych rokov k vyznamnému zniZeniu
emisii.

Celkové antropogénne emisie sklenikovych plynov na Slovensku.

| | 1988 1990 1992 1994 1996 1999

co, [Gg]  61.000 60.000 49.000 43.000 45000 45.000

CH. (Gal 322 268 244 254 222

N.O (Gal 19 14 12 10 9

PFC, HFC, SF, | [C9 8kv. 272 249 144 91 93
COy]

Emisie stanovené k 30.1.2001

CO:; - oxid uhlicity

Emisie

NajvyznamnejSim zdrojom CO, na Slovensku je spalovanie fosilnych paliv pri vyrobe energie a
v doprave. Dalej oxid uhligity vznika v technologickych procesoch pri vyrobe cementu, véapna,
magnezitu a v potravinarskom priemysle (kvasné procesy). V tejto bilancii je zahrnuta aj vyroba
koksu a emisie CO; vznikajuce pri produkcii hlinika. PouZzité boli emisné faktory stanovené na
zaklade obsahu uhlika v palivach. Do ovzdus8ia sa CO, dostava aj pri konverzii Ik a lesnych
pléch na polnohospodarsku pédu a pri lesnych poziaroch (v rokoch 1965 az 1990 to bolo
90 000 ha). Metodikou IPCC bola stanovena priemerna emisia CO; z konverzie travnatych pléch
rovna priblizne 500 Gg/rok.

Podiel jednotlivych zdrojov na emisiach
CO, v r.1990, 1992 a 1994.



Technolégie Energetika

Doprava

Zachyty

Slovenska republika ma plochu 49 036 km?, z toho je 41% lesnych ploch. Od zaciatku storoéia
sa postupne transformuje Cast polnohospodarskej pédy na lesnd. V obdobi 1950-1991 sa
mnozstvo viazaného uhlika v lesoch Slovenska zvySilo zhruba o 48,8 Tg. Je to désledok
rozSirovania zalesnenej plochy a zvySenia hektarovych zasob drevnej hmoty. Fixacia uhlika v
lesnych ekosystémoch Slovenska sa stanovuje na zaklade bilancie uhlika v nadzemnej (stromy,
bylinny kryt, nadlozny humus) a podzemnej (korene, humus v pdde) Casti lesa, vcitane
zhodnotenia tazby dreva a lesnych poziarov. Roény zachyt (1996) CO, bol stanoveny na
5 281 Gg. Predpokladana neistota stanovenia sa pohybuje okolo 30-50 %.

Celkové emisie a zachyty CO, [Gg] v rokoch 1988, 1990-1996

Scenar | 1988 1990 1992 1994 1996
Celkové narodné emisie 61253 60032 48725 43454 46 105
Cisté emisie 57315 55775 44468 38 338 40824
Energetika 58253 56585 45616 40339 43 104
o Stacionarne zdroje 53753 51417 41500 36 200 38940
Emisie Doprava 4 500 5168 4116 4189 4164
Procesy v priemysle 3000 3 447 3109 3065 3001
pz')‘fjko"m’e mineralne 3000 3167 2896 2770 2731
Iné - 280 213 295 270
Lesné ekosystémy -3938 -4 257 -4 257 -5116 -5 281
Hospodarske lesy -3938 4013 -4013 -4461 -4265
Konverzia travnatych
Zachyty |plach 462 462 462 462
Odlesnovanie - 317 317 126 111
Zalesnovanie - -1753 1753 1773 -1776
Spal. biomasy/ les. ) 730 730 530 187

poZiare

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

CH. — metan

Najvacsim zdrojom metédnu u nas je pofnohospodarstvo, velkochovy hovadzieho dobytka a
oSipanych. CHs vznikd ako priamy produkt latkovej vymeny bylinozravcov a ako produkt
organického odburavania zivociSnych exkrémentov. Vypocty emisii pre SR vychadzaju z udajov
uvedenych v Statistickej roéenke SR 1966. Velmi vyznamnym zdrojom metanu su uniky



zemného plynu v rozvodnych sietach. Metan unika do ovzdusia aj pri tazbe hnedého uhlia a pri
spalovani biomasy. Dal$im vyznamnym zdrojom metanu su skladky komunalneho odpadu a
odpadové vody (hlavne septiky a Zzumpy). Metan vznika bez priameho pristupu kyslika.

Emisie CH, [Gg] v rokoch 1990-1996.

| . 1990 2000 2010 2020

e narodné | 394 347 303 313

emisie

Energetika 25 18 11 10
Stacionarne zdroje 24 17 10 9
Doprava 1 1 1 1

Fugitivne emisie 121 102 105 118
Tazba 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 - -

Pol'nohospodarstvo 175 140 113 109
Entericka fermentacia 110 87 69 66
Zivo&isne odpady 65 53 44 43

Lesné ekosystémy 3 3 3 1

| Spaloy'ame biomasy/ 3 3 3 y
esné poziare

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

Emisie boli stanovené k 30.6.1998

N:O - oxid dusny

V porovnani s inymi sklenikovymi plynmi mechanizmus emisii a zachytov oxidu dusného nie je
celkom preskumany. Hodnoty su zatazené pomerne znaénym stupnom neistoty. Hlavnou
pri¢inou emisii N.O su prebytky mineralneho dusika v péde (désledok intenzivneho hnojenia) a
nepriaznivy vzdusny rezim pdd (pouzivanie tazkych mechanizmov pri obrabani). Emisie v
energetike a v doprave boli stanovené na zaklade bilancie spotreby fosilnych paliv, aplikovanim
emisnych faktorov podla IPCC. Emisia N,O vznikajuca pri manipulacii s odpadovymi vodami
a kalmi bola stanovend porovnanim viacerych metodik.

Agregované emisie

Aby bolo mozZné porovnat ako jednotlivé sklenikové plyny prispievaju k zvySeniu globalneho
sklenikového efektu, uvadzaju sa emisie v agregovanom tvare. Emisie jednotlivych
sklenikovych plynov sa vyjadruju pomocou GWP (globalny potencial oteplovania) pre ¢asovy
horizont 100 rokov. Hodnoty GWP poditaji s priamym aj sekundarnym prispevkom
sklenikovych plynov k oteplovaniu atmosféry. GWP podla IPCC spravy z roku 1995 su pre
CO;=1, CHs=21 a N:0=310, CF4=6 500, C,Fs=9 200.

Agregované emisie sklenikovych plynov na Slovensku v roku 1996:

CO. 80 %,
CH, 11 %,
N.O 8%,
CxFx 1%




12.1 Projekcie emisii CO. zo spalovania a transformacie fosilnych paliv

Podstatné pre splnenie nasho zavazku je ako sa budu vyvijat emisii sklenikovych plynov
v buducnosti. Pre tento ucel sa pod gesciou MZP SR pripravuju rbzne scenare dalSieho vyvoja.
V modeli z roku 1999 sa pre celu energeticku sustavu pouZili nasledujuce scenare:

Scenar 1 Zakladny scenér, v ktorom poZiadavky zdkona o ovzdudi musia splnit' len novo-
inStalované zdroje.

Scenar 2 PIné uplatnenie zakona o ovzdusSi pre vSetky zdroje (novo-inStalované aj
existujuce).

Scenar 3 Rovnaky ako scenar 2 + zohladnenie ucinku opatreni na Usporu energie, ktorych
stimulacia je podporovana sucasnou a pripravovanou legislativou.

Scenar 4 Rovnaky ako scenar 3 + predpoklada vyraznejSiu inovaciu a restrukturalizaciu
technoldgii v priemysle, ktora sa prejavi v znizovani energetickej naro¢nosti o 1% za rok.
Scenar 5 Rovnaky ako scenar 4 + vysSie vyuzitie potencialu obnovitelnych zdrojov aZ na

hodnotu uvadzanu v pripravovanom navrhu Energetickej koncepcie SR do roku 2010 (32,4 PJ, €o
predstavuje 2473 Gg COy).

Modelové projekcie vyvoja emisii CO, pre jednotlivé scenare su sumarizované v nasledujucom
obradzku. Na obrazku je znazornena aj uroven emisie podfa pévodného Narodného ciela, t.j.
20%-né znizenie emisii CO, zo spalovania a transformacie paliv v roku 2005 v porovnani s
rokom 1988. Tento ciel je mozné dosiahnut len v pripade aplikacie opatreni podla scenarov €. 3 a 4,
t.j. pri implementacii vSetkych opatreni na Usporu energie a spotrebu pohonnych hmét v doprave.
Nedosiahne sa tym vSak stabilizacia emisii a urovern emisii podla Narodného ciela bude do roku
2010 mierne prekroCena pre scenar 3, resp. vyrovnand pre scendr 4. Pri uplnej implementacii
obnovitelnych zdrojov (scenar 5) sa priebeh emisii blizi k stabilizacii.

Obr. 5. Projekcie emisii CO, zo spalovania a transformacie paliv
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Projekcie emisii sklenikovych plynov vSak mbze ovplyvnit rad faktorov, ktoré plne
nekoreSponduju s modelovymi predpokladmi. Su to napr. pomalsi rast HDP oproti optimistickému
variantu v modeli, razantnejSie désledky plnej liberalizacie cien energie na restrukturalizaciu
ekonomiky v prospech menej energeticky naro¢nych vyrob a na akceleraciu opatreni na usporu
energie v bytovo-komunalnom sektore, v spotrebnom priemysle a doprave. Ddlezitym
medznikom bude o&akavany vstup do EU, ktory vyznamne ovplyvni celt slovensku legislativu
(napr. zavedenie uhlikovej dane) a ekonomiku.

12.2 Projekcie zachytov CO, v lesnictve a pri vyuzivani krajiny

Projekcie zachytov atmosférického CO. lesnymi porastami boli vypracované na zaklade
predpokladanych zmien druhového zloZenia lesov (nahrada ihli€nanov listnatymi drevinami),
zalesnovania nezalesnenych pléch a revitalizaénych opatreni v lesoch poskodenych imisiami, a
to pre tri scenare (s vysokym, strednym a nizkym u&inkom opatreni). Celkova projekcia je



zhrnuta v tabulke. V slovenskych lesoch sa v dlhodobom vyhlade predpoklada narast zasob
sekvestrovaného uhlika.

Projekcie zachytu CO; lesnymi porastami [Tg CO,]

Scenar 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
ysoky 0.00 1,82 5,26 10,81 20,41 36,42 58,96
tredny 0.00 0,97 3,70 8,14 16,22 29,43 45,59

Nizky 0.00 0,53 1,40 3,38 6,71 12,84 18,67

12.3 OCAKAVANE DOSLEDKY KLIMATICKYCH ZMIEN, ZRANITEUNOST PROSTREDIA A
ADAPTACNE OPATRENIA

Klimatické zmeny a premenlivost klimy na Slovensku je mozné opisat na zaklade pozorovani
observatéria v Hurbanove v obdobi 1871-1996 alebo radu inych klimatickych a zrdZkomernych
stanic v obdobi 1901-1996. Rast priemernej ro¢nej teploty vzduchu (T) asi o 1°C a pokles
ro¢nych uhrnov atmosférickych zrazok (R) asi o 15% na juhu a asi o 5% na severe Slovenska
ako aj vyznamny pokles relativnej vihkosti vzduchu na juhozapade Slovenska a pokles
charakteristik snehovej pokryvky takmer na celom Slovensku sa pozoroval od zadiatku nasho
storoCia. Predbezné scenare zmien teploty vzduchu boli pripravené v roku 1991 a predbezné
analégové scenare klimatickej zmeny boli vydané v decembri 1993 pri reSpektovani ofakava-
ného priemerného ro¢ného oteplenia o 1-2°C okolo roku 2025 v porovnani s obdobim 1951-
1980 (Prva narodna sprava, 1995). Podla scenarov z roku 1996 sa o€akava rast ro€nych
priemerov teplét o 2 az 4°C za celé obdobie do roku 2075 oproti priemerom z obdobia 1951-
1980, vacsi by mal byt rast teploty v zime (3 az 7°C) ako v lete (1 az 4°C). Pri ro€nych uhrnoch
zraZzok su odhady neistejSie, analdégové scenare predpokladaju pokles az o 18%. Zmeny
ostatnych klimatickych prvkov su ovplyvnené zmenami teplét a zraZzok, oCakéava sa dalSi pokles
vihkosti vzduchu a vyrazny pokles snehovej pokryvky az do vySky 1000 m n.m.

Rocné priemery teploty vzduchu (T) a udhrny zraZok (R) vo vegetacnom obdobi (IV-IX) v
Hurbanove, JZ Slovensko, 1871-1996 (11-ro¢. kizavé priemery a linearne trendy)
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12.4 Hydrologicky cyklus, vodné zdroje a vodné hospodarstvo

Podla vSetkych aplikovanych klimatickych scenarov je ovela pravdepodobnejsi pokles priemernych
ronych prietokov ako zachovanie dlhodobého priemeru z obdobia 1931-1980. Zmeny maju



severojuzny gradient, pricom sever Slovenska bude ovplyvneny najmenej. Aridita juznych a
juhovychodnych nizin méze dosiahnut po€as obdobia malej vodnosti vyznamny stuperi a Specificky
odtok sa v urcitych oblastiach mdze priblizit' az k nule.

Analyza doésledkov klimatickej zmeny na hydrologické pomery Slovenska signalizuje
vSeobecny pokles potencialu prirodzenych zdrojov vody (povrchovych aj podzemnych). To spolu s
oCakavanym narastom obyvatelstva, prekonavanim ekonomickej recesie, ozivovanim
ekonomickych aktivit a sprisnenymi ekologickymi kritériami pre vyuzivanie vodného bohatstva
vyvola vSeobecné zhorSenie vodohospodarskej bilancie. Vzhfadom na nerovnomerné priestorové aj
C¢asové rozlozenie zdrojov vody a jej spotreby sa bude postupne zvySovat pocet regidnov s
napatou, pripadne pasivnou vodohospodarskou bilanciou. Tento nepriaznivy stav bude potrebné
eliminovat’ viacerymi opatreniami réznych kategérii: legislativnymi, organizanymi a technickymi,
zameranymi jednak na tvorbu novych vodnych zdrojov (nadrze a prevody vody, umela infiltracia) a
jednak na ochranu vodnych zdrojov a ich zdrojovych oblasti.

12.5 Lesy a lesné ekosystémy

Ocakavané dosledky klimatickej zmeny na lesy a lesné ekosystémy mozno zosumarizovat
nasledovne:
¢ potencialne ohrozenie vSetkych funkcii lesa vratane produkéne;j
e nepriaznivy synergizmus pbsobenia zmeny klimy pri pretrvavajlicej imisnej zatazi a posobeni
dalSich antropogénnych Skodlivych Cinitelov
¢ dlhodobost produkénej doby lesnych porastov
Na analyzu moznych doésledkov klimatickej zmeny na lesy Slovenska boli pouzité 2 modely, a to
Holdridge model (staticky model vegetacnych spoloCenstiev) a Forest Gap model (dynamicky
stochasticky model vyvoja lesnych spolo¢enstiev). Podla Holdridge modelu najvyraznejSie zmeny
bioklimatickych podmienok mozno o€akavat v nizinnych a horskych oblastiach. Najmenej bude
postihnuta oblast stredohorskych lesov. Predpoklada sa zanik bioklimatickych podmienok
alpinskeho stupfia a v nizinnych oblastiach nastup novych suchomilnych spoloCenstiev teplejSej
miernej zény. Podla “Forest Gap” modelu je mozné ziskané vysledky zovSeobecnit nasledovne:
Oblast horskych smrekovych lesov (prevladajucou drevinou je v suCasnosti smrek): vyrazné
zvySenie vyskytu buka a javora horského, zniZzenie zastupenia smreka, zvySenie celkovej produkcie
biomasy (+17% oproti suCasnosti). Oblast stredohorskych zmieSanych lesov (previadajacimi
drevinami v sucasnosti su smrek, jedla a buk): uplné absencia ihli¢natych druhov, vyrazné zvySenie
zastupenia dubov, javorov a jasena, slabé zvySenie celkovej produkcie biomasy (+5% oproti
sucasnosti). Oblast podhorskych zmieSanych lesov (prevladajucimi drevinami v su€asnosti su jedla,
dub zimny, buk a hrab): takmer Uplna absencia duba zimného a hraba, vyrazna dominancia
lesostepnych spoloCenstiev duba plstnatého, znizenie celkovej produkcie biomasy (-38% oproti
sucasnosti).

12.6 POUNOHOSPODARSTVO

Klimatické podmienky ovplyviiuju rastlinnd polnohospodarsku vyrobu. Niektoré plodiny su viac
ovplyvnené premenlivostou klimy a vynimo¢énymi meteorologickymi javmi (jarné a silné zimné
mrazy, vysoké teploty pri nizkej relativnej vihkosti, krupobitie ap.). Klimatické zmeny mézu
viest k selekénému tlaku. Vysledok takéhoto tlaku na rastliny je dnes tazko predpovedatelny.
Je v8ak isté, ze polas adaptacného procesu moéze byt stabilita ekosystémov negativne
ovplyvnena napriklad objavenim sa nového superenia druhov, novymi chorobami a Skodcami,
novymi patogénnymi latkami, rastom nebezpelenstva poziarov a erdzie pddy. V dosledku
rastu teploty vzduchu méze dbjst k rozSireniu prirodzeného vyskytu tropickych chordb a
patogénov severnym smerom.

13 ZAVER

Pri uspokojovani naSich "zakladnych potrieb" boli takmer vzdy kladené kratkodobé zaujmy
pred dlhodobé nasledky. Napriek tomu, Ze uz od minulého storolia vieme, ze CO, a iné
sklenikové plyny maju sklon absorbovat ziarenie a ohrievat atmosféru, celosvetovo
vypustame do atmosféry od déb priemyselnej revolucie (ako produkt spalovania fosilnych
paliv) asi 7 miliard ton uhlika roéne.



Niekolko poslednych rokov ukazalo, Zze sa uZz nemdézeme dalej vyhybat désledkom
klimatickych zmien. Vedci sa zhodli na tom, ze fudstvom spbsobené oteplovanie atmosféry je
najvacSie za poslednych 100.000 rokov - od doby kedy ¢lovek obyva nasu planétu.

Je to skutoCne tak vazne? Vedci predpokladaju ze zvySenie priemernej teploty vzduchu o 3 st.
Celzia do roku 2030 by mohlo mat tragické nasledky. Takyto narast teploty by si vyzadoval,
aby sa rychlost zmien prirodnych systémov zvyS$ila 10 az 60 krat v porovnani so zmenami po
skoneni doby fadovej pred 12.000 rokmi. Dnes nevieme, &i ekosystém, s ktorym sme
nerozluéne spojeni, je schopny takéto rychle zmeny zvladnut. Nasledky pre niektorych fudi by
vSak mohli znamenat katastrofu v podobe nedostatku jedla, ¢astejSich zaplav, straty zdrojov
pitnej vody, ekonomického kolapsu, zvySeného poctu environmentalnych ute€encov a tiez aj
narastajuceho medzinarodného napatia. Toto je vyzva adresovana vSetkym politikom, ktori
maju moc ovplyvnit suéasny vyvoj.

Dnes existuju technické aj ekonomické moznosti ako tento nepriaznivy proces zastavit. Nie je
ich v8ak mozné realizovat bez informovania verejnosti a podpory zo strany politikov. Ukazuje

sa, ze prave politickd vbla zmenit sucasny vyvoj chyba najviac. Ekonomické zaujmy uzkych
kruhov spolognosti su silnejSie ako zaujmy nielen nas, ale i nasledujucich generacii.
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