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,Niet vacsej viny ako povolovat vasniam, niet vacsieho
nestastia ako nepoznat mieru, niet osudnejSej chyby nez
stat sa chamtivym.”

Tao te ting
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Uvod

Klimatickd zmena nadobutda v dnesnej dobe na vyznamnosti. Nakolko uz nejde iba o pred-
pokladané progndzy, ale ich vysledok méZeme priamo pozorovat uz v sucasnosti. V tlaci,
ale aj v politickych vyjadreniach sa stale vyskytuji nezrovnalosti v danej problematike. Casto
sa stava, Ze politici, alebo média pod vplyvom lobbingu energetickych a priemyselnych spo-
lo¢nosti prezentuji polopravdy a upravené fakty a tak sa verejnost dostava do konfrontacie
nazorov. Dosledkom toho je, Ze mnohi uZ nevedia ¢o si maju o problematike klimatickej
zmeny mysliet a ¢asto rezignuju v nazoroch. Preto v tejto broZure stru¢ne a ¢o najjasnejsie
prezentujem poznatky sticasnych vedcov o pricinach vzniku, sicasnych désledkoch a buda-
cich prognéz klimatickej zmeny vo svete a na Slovensku.

’

Vyznam slova klima

Klima je dlhodoby rezim pocasia. DIhodoby rezim sa vnima ako obdobie v trvani najme-
nej 30 rokov. Pojem klima sa tiez vnima ako Statisticky stbor stavov Uplného klimatického
systému Zeme, ktorym prechadza pocas dlhsich (najmenej 30 roénych) ¢asovych obdobi.
(charakteristika klimy podla Svetovej meteorologickej organizécie WMO)

Klimaticky systém Zeme zahffia zlozky Zeme, ktoré priamo alebo nepriamo ovplyviuju
klimu. Ide o atmosféru, hydrosféru (vodstvo), kryosféru (sneh a lad na Zemi), litosféru
(vrchna cast zemskej kory), biosféru (Zivot na Zemi) a noosféru (aktivna cinnost a jej
vysledky c¢loveka).
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Ak hovorime o globalnych zmenach klimy, myslime tym celosvetovy priemer teploty
vzduchu, celosvetovy Uhrn zraZok, ahrn vyparu. Vsetko to boli zmeny klimy prirodzeného
charakteru. Ale aj regionéalne zmeny klimy mézu byt prirodzeného charakteru. Méze ist

o trend, kolisanie a vacsie odchylky od dlhodobych normalov. Pod pojmom globalne otep-
lovanie rozumieme teraz iba ¢lovekom zapric¢inent zmenu v klimatickom reZime Zeme.
(M. Lapin, 2008)

Rastlinné a Zivocisne spolocenstva, rovnako aj ludské aktivity sa od konca poslednej lado-

vej doby (za predoslych 10 tis. rokov) adaptovali na vladnuce klimatické pomery, ¢i uz ide

o priemer, alebo premenlivost. Zmeny v klimatickych pomeroch znamenaju aj nové adaptacie
tak pre ekosystémy ako pre ¢loveka a jeho aktivity. Zmeny v minulosti prebiehali v dlhych ¢a-
sovych obdobiach (niekolko desatrodi, pripadne storoci) a s miernou vychylkou od normalu.
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_0 rozumieme pod pojmom

Milan Lapin (31. 3. 2008): ,Teraz hovorime o globalnom oteplovani alebo o klimatickej
zmene preto, Ze sa zacal menit pomerne rychlo globalny priemer teploty vzduchu. Zacala
rast, pricom pric¢ina nie je ani v Sinku, ani v cirkulacii ocednov, a ani v sopeénych erupciach,
ani v jave El Nino La Nina. Teraz dokonca sIne¢né Ziarenie klesa, napriek tomu priemerna
teplota stUpa. to znamen4, Ze pricina je niekde inde. Ta pricina je predovsetkym v kon-
centracii sklenikovych plynov v atmosfére. Pretoze kym za uplynulych 12 000 rokov bola
koncentrécia sklenikovych plynov v atmosfére takmer konstantna, mierne kolisala, od roku
1750 zacala stapat, predovietkym vdaka CO, a metanu. A v poslednych 50 rokoch stapa
velmi rychlo. Pre nas fyzikov je to Uplne jasné, ¢im viac sklenikovych plynov je v atmosfére,
tym viac sa zadrZuje energia tepelného vyzarovania Zeme, ohrieva sa atmosféra, a vracia
toto Ziarenie spat, tym sa zvySuje prizemna teplota. Toto je fyzikalne tak jasny efekt, Ze sa to
neda popriet. Preto sa ¢udujem skeptikom, ako je Vaclav Klaus a dalsim, ktori tieto zrejmé
fyzikalne zakony nebert do Gvahy. To by sme uz mohli spochybriovat aj Gravitacny alebo



Pascalov zakon, dokonca Archimedov zakon, ked uz spochybriujeme takéto velmi jasné
a zretelné zakony.”

Pri rychlych zmenach dochédza k nestabilite ekosystémov a k znaénym $kodam na socio-
ekonomickych aktivitdch ¢loveka. Nova rovnovéha pre prirodné systému méze nastat az
po niekolkych storociach. Rovnako aj ludské aktivity sa rychlym zmenam prispésobuji len
velmi pomaly. Je to najma v dbsledku ¢asovej a finanénej nadroc¢nosti adaptacnych procesov
(zmeny v stravovani, $lachtenie odolnych polnohospodarskych kultir, byvanie, zmeny vo
vodnom hospodarstve (vystavba protipovodinovych zariadeni, Gprava tokov, Cistenie vody,
zavlaZzovanie) zaberaji ¢asové rozpatie niekolko desatroci, zmeny v lesnych ekosystémoch
aj niekol'ko storoci).

Milan Lapin: ,Vyskumy ladovcov ukazali, Ze v sic¢asnosti je v atmosfére najviac oxidu uhlici-
tého CO,, ktory spbsobuje v najvaciej miere sklenikovy efekt, za poslednych 600 000 rokov.
V rokoch 1960 - 2002 sa jeho ro¢né emisia strojnasobila. Hlavnou pri¢inou je spalovanie
fosilnych paliv, hlavne ropy, plynu a uhlia.”

Obr. 1: Priemerné teploty vzduchu v Hurbanove v sezénach Maj - August v obdobi 1871 - 2003, trend je

vyjadreny 11- a 30-roénymi kizavymi priemermi

mcCl Priemery teploty viduchu v Hurbanove v sezénach Maj-August v obdobi 18712003
Trend je vyjadreny 11- 8 30-rotngmi kizavyml priemermi
] i W roku 2003 sa vys kol extram, Wory nemd obdobu v cele] histéni
W=l i 7 Wit 33 9 —
meteoraiogickych pocorovanl v strednej Eurdpe ta 228 rokoy —
12 e | (¥ juharipadne Eurdps bol tents sebdm sdls wyrarnsidl) ¥
Fa
Fan]
19
18
L
| wl i i
16 -
- R RN - 3=umu£§mu¢|
EEES2EBEERsasanddssEdES EEEE
e E T T T OToE T TR OTE T T T T T T T e e e

GLOBALNE OTEPLOVANIE A KLIMATICKA ZMENA VO SVETE

IN



Povoden ako taka vznika pri zvySenom mnozstve vody v prostredi, ktora sa nestaci pohltit
v pode a flére, vyparit, alebo dostato¢ne rychlo odtiect z daného Gzemia. Povoden je vzdy
stuhrou mnohych faktorov, ktoré sa na danom tzemf a v danej chvili spoja. Ide teda o ¢aso-
vo-priestorovi udalost. Zo zaciatku je potrebné stru¢ne upresnit rovnicu vodnej bilancie
povodia:

Zjednodusene: R=E + Q + AW

Kde

e R -Uhrny zrdZok padnuté na plochu povodia za urciti ¢asovu jednotku

e E - vyparvody z povodia za urcity ¢as

e Q- odtok z povodia za urcity ¢as

e AW - zmena zasoby vody v hornych vrstvach p6dy = absorbcia vody zemou za urcity
¢as (vsakovanie)

Priemerny Ghrn ro¢ny Uhrn zrédZok predstavuje na celom tizemi Slovenska 754 mm, 65 %

z tohto Uhrnu sa v priemere vypari a 35 % predstavuje odtok. Najmensie ro¢né ahrny zra-
7ok sa vyskytovali v strede Podunajskej niziny, vo vysokych polohach Karpat prekracovali aj
1 500 mm. (Tretia ndrodna sprava o zmene klimy, Slovenska republika, 2001).

V pripade, Ze je na danom Uzemi prebytok vody, méZu vzniknut podmienky, ktoré oznacu-
jeme ako vlhko, zamokrenie, povoden, zaplava, privalovd povoder a podobne.

Z faktorov ovplyvniujucich povoden su:

e privalové dazde (s intenzitou okolo 80 mm za hodinu a viac - CiZe v priebehu jednej
hodiny padne na 1 m? plochy 80 litrov vody).

e predchadzajuce nasytenie pddy vodou z dlhotrvajicich miernejsich zrazok, alebo topia-
ceho sa snehu a nasledny kratkodoby privalovy dazd.

e tvar reliéfu postihnutého povodia (najnebezpecnejsi je lievikovity, kedy sa vietka odte-
kajuica voda stretne v rovnakom bode a rovnakom case).

e stav protipovodniovych opatreni - hradzi, zahradzanie bystrin, zanesenie toku koryta
bystrin a potoka, Cistota a udrziavanie odtokovych kanalov v obciach, vyska a tvar
odvodriovacieho koryta potoka a podobne.



o zalesnenie povodia a stav lesov v povodi - les dokaZe zadrzat obrovské mnozstvo vody
a spevnovat pddu pred zosuvom. Pri va¢som a neprimeranom odlesneni, pripadne
po kalamite sa tieto vlastnosti stracaju a riziko povodni vyrazne stupa.

e plocha polnohospodarskej pody, jej obhospodarovanie a faza obhospodarovania
v ktorej sa nachadza (pdda s vysadenymi a vyrastenymi rastlinami ma vacsiu absorb¢nt
a vyparovaciu schopnost ako poda prave po zozati, alebo pred vysadbou, kedy je hola.)

Niekolkodrové velkoplosné zrazky mozu sposobit v nizinach velkoplo$né povodne v okoli
velkych riek, ktoré tiez sposobuji znaéné skody. Pri nich zohrava tiez vyznamnu tlohu pre-
doslé nasytenie pddy vodou, stav hradzi a ich naplnenie, stav protipovodnovych opatreni,
zalesnenie okolia rieky, ktoré zabrani odnosu p6dy a zalesnenie povodi, ktoré danu rieku
napajaja.

V poslednych desatroc¢iach mdéZeme pozorovat vyrazny Gbytok lesov. Je sposobeny ¢&i uz
planovanym vyrubom, spracovanim polomov vzniknutych po nicivych vichriciach, alebo
réznymi naruseniami zdravotného stavu lesa, ktoré si Ziadaju velkoplosny vyrub a spracova-
nie ,nakazeného” dreva. Kazdopadne lesy st nasou poslednou a najdolezitejsou ochranou
pred nic¢ivymi Ucinkami klimatickych zmien, najma proti vrtochom pocasia. Je preto velmi
délezité dbat o to, aby sa spravnou starostlivostou, spravnym drevinovym zloZzenim a vhod-
nymi asana¢nymi prostriedkami udrzal zdravotny stav nasich lesnych porastov na vysokej
arovni a aby tym mohli pInit okrem drevoprodukénej funkcie aj iné, pre obycajnych fudi
ovela prospesnejsie funkcie. Nesmieme takisto podcernovat schopnost lesnych ekosystémov
regenerovat sa do takého stavu, ktory bude z dlhodobého hladiska ovela stabilnejsi ako
ludmi vysadené lesy. Priroda sa dokaze o seba postarat vzdy lepSie a hlavne lacnejSie ako
¢lovek.

Vysledky oteplovania klimy mozno badat uz v poslednych desatrociach. Teply vzduch obsa-
huje viac vodnej pary. Ma viac energie a teda podmieniuje vznik silnych barok s mnozstvom
bleskov a privalovymi dazdami. Teplo ovplyviuje evapotranspiraciu, ¢ize vypar z povrchu

rastlin a p6dy. Narusuje sa tym vodna bilancia izemia a je potrebné zavlaZzovanie. Badatel-
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ny posun vegetacnych pasiem ma za nasledok oslabenie stability ekosystémov a zdravotny
stav lesov. Tym neprospievaju ani rézne imisie z priemyslu, smog, prizemny ozén a kyslé
dazde, ktoré lesy oslabuji. PremnoZzenie Skodcov, ktorym sa v zvySujliicom sa pocte teplych
dni a miernych zim dari a tym poskodzuji a oslabuju lesné porasty, ktoré nie su schopné
odolavat ¢oraz silnejsim narazom vetra pri burkach a vznikaji polomy. Odhalené svahy
povodi dokazu zadrzat malo vody, znamena to stratu a vyschynanie prameniov a zvyse-

ny vodny odtok mdZze spdsobit pri vhodnych podmienkach kratkodobé silné povodne

v podhorskych obciach. Velkoplo3né narusenie lesnych ekosystémov a ubldanie starych

a zdravych porastov méa za nasledok velkoplo3né povodne v niZinnych oblastiach.

Znamena to stratu a vyschynanie pramenov a zvySeny vodny odtok méze sposobit pri
vhodnych podmienkach kratkodobé silné povodne v podhorskych obciach. Velkoplo3né
narusenie lesnych ekosystémov a ubudanie starych a zdravych porastov méa za nasledok
velkoplosné povodne v niZinnych oblastiach. Priemer teploty vzduchu o 2 az 4 °C vyssi ako
doteraz. Celkové Ghrny zrazok asi o 10 % nizsie ako doteraz. Castejsi vyskyt vin horacav

s dennymi priemermi teploty vzduchu nad 24 °C. Castejsi vyskyt a vacsia individualna dizka
suchych periéd, sporadicky vyskyt niekolkodennych epizéd s vysokymi Uhrnmi zrazok.
Pocet dni s barkou podobny ako doteraz (15 aZ 30 za leto), ale velmi silnych barok bude
zrejme asi 0 50 % viac. Za¢nu sa objavovat tornada pri mimoriadne silnych burkach na ce-
lom Uzemi Slovenska. Vzhladom na to, Ze krajina nie je na takéto pocasie disponovana,
bude castejsi vyskyt nahlych lokalnych povodni, ale aj lesnych poziarov v hociktorej Casti
Slovenska. (Zdroj: Milan Lapin, 26. 08. 2005, Oddelenie meteoroldgie a klimatoldgie,
KAFZM, FMFI UK, Bratislava)



Sucho nastéva vtedy, ak je vody nedostatok. Pre jeho vznik je podstatny obsah vody v atmo-
sfére (vodna para), na povrchu zeme (voda, lad, sneh) a v pode. Ak je v pode (v prostredi)
nedostatok vody pre rastliny (Zivocichy), vznika tzv. fyziologické sucho. Ak je nedostatok
vody na formovanie zvycajnych prietokov v riekach a na udrziavanie zvycajnej hladiny
podzemnej vody, vznika tzv. hydrologické sucho. Ak je nedostatok vody pre zvycajné social-
ne a ekonomické aktivity, vznika tzv. socio-ekonomické sucho (zasobovanie obyvatelstva
pitnou vodou, potravinova bezpecnost a pod.). My sa teraz sustredime iba na tzv. meteoro-
logické (klimatologické) sucho, ktoré sa definuje na zaklade vztahu potencialnej a skutoc¢nej
evapotranspiracie (pripadne aj atmosférickych zrazok).

Potencialna evapotranspiracia (Eo) je suma vyparu z pddy a fyziologického vyparu (transpi-
racie) rastlin a Zivocichov za danych meteorologickych podmienok, ak voda nie je limituja-
cim faktorom (je neobmedzeny dostatok vody na vypar v prostredi). Ak je voda obmedzu-
jucim limitom, ide o skuto¢nt evapotranspiraciu.

Na stabilitu dazdového pralesa ma sucho velmi negativny dopad. Silné sucho zasiahlo
Amazonskud panvu uz v minulom roku a ani v budicnosti nebude podla vsetkého lepsie.
Niektoré pritoky Uplne vyschli. Mnoho miliénov ryb uhynulo. Desattisice ludi st odrezani
od zasobovania potravinami a liekmi. V suchom poraste sa lahko Siria poZiare.

Experiment zamestnancov amerického Vyskumného centra vo Woods Hole (Woods Hole
Research Center, WHRC) v Massachusetts naznacil, Ze amazonskému pralesu hrozi vazne
nebezpecenstvo. Je mozné, Ze uz po troch rokoch sucha bude prekroéena kriticka hranica
a nastartovany proces, ktory cely prales nenavratne znici a pretvori na savanu alebo pust.
(¢lanok z 23. jula 2006, dennik Independent)

Suchd, mozno uz v najblizsich rokoch zmenia v lepsom pripade prales na savanu, v hor$im
pripade na pust. M6Zu nastat obrovské poziare, ktoré sa rychlo rozsiria po vyprahnutej
krajine a pri nich sa do ovzdusia uvolni enormné mnozstvo oxidu uhli¢itého. Globélne otep-
lovanie sa eSte viac urychli. Pocitacové modely potvrdili, Ze pokial bude Amazonsky prales
poskodeny priblizne z polovice, déjde k prekroceniu kritickej irovne. ESte nedavno sa vedci
domnievali, Ze tento vyvoj v dohladnej dobe nehrozi. Realita podla doposial pozorovanych
vysledkov prekvapila nielen ich.
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Ladovce st uz dlht dobu povazované za citlivy a spolahlivy indikéator lokalnej klimy. World
Glacier Monitoring Service zbiera Gdaje o vyvoji ladovcov z celého sveta, t. j. sleduje
vysledny efekt rocnych prirastkov a Ubytkov ladovcov. Je niekolko skupin ladovcov. Horské
ladovce, plavajuci morsky lad, napriklad v Arktide, Selfovy lad, ktory je natlaceny pri pobre-
Zi, a potom je lad v malej nadmorskej vyske a ladovce vo velkej nadmorskej vyske.

V minulom storoci sa priemerna svetova teplota zvysila len o 0,6 stupriov Celzia, pricom

v Eurépe o jeden stupen. Aj tak vSak roztapanie ladovcov a oteplovanie mori sposobili,

Ze v rokoch 1870 - 2001 sa morské hladina zvysila o necelych 20 centimetrov. Priemerna
globalna teplota, ktora je v sticasnosti okolo 15°C, sa zvysi v tomto storoci o 1,4 az 5,8°C.
MoZno to nevyzera byt vela. Pripomerime si vSak, Ze pocas ladovej doby, ktora sa skoncila
pred 11 500 rokmi, bola priemerna globalna teplota len o 5°C niZSia nez dnes a polarny
ladovec pokryval vaéSinu nasho kontinentu. V poslednom obdobi sa vdaka globalnemu
oteplovaniu rychlost ubytku ladovcov sa zvysuje. Ladovce vSak nestracaju svoju hmotu len
v dosledku vysSich tepl6t. Poc¢as zimy, napriek narastu zrazok, ziskané mnozstvo snehu

na konci zimy pokleslo. K tomu dochadza v désledku prsania a teplét nad bodom mrazu aj
v zimnom obdobi.

Ro¢na strata ladu v Grénsku je cca 230 km? rocne z celkového objemu 2,5 mil. km3 ladu,
pri tplnom roztopeni by to znamenalo zvySenie hladiny oceanov cca o 6,5 metra. Z pozo-
rovani vyplyva, Ze od roku 1850 alpské ladovce stratili 50 % svojej plochy.

Ladovce sa ale pocas roka nespravaju pasivne. Z hladiska ro¢nej kulminécie ich objemu
modzeme pozorovat fazu ablacie, kedy sa sneh nahromadeny pocas zimy straca (leto)

a zénu akumulécie, kedy sneh pocas leta ostane zachovany a pribada napadany sneh
(zima). Aby bol ladovec v rovnovahe, musi mat do konca leta cca 60 % svojej rozlohy

v zéne akumulécie. Z tohto hladiska rozliSujeme dva typy Gstupu ladovcov: 1) rovnovazny
a 2) nerovnovazny. Rovnovazny Ustup nastane po dostato¢nej strate hmoty ladovca, naj-
CastejSie v jeho najspodnejsich Castiach, az kym nedéjde k rovnovéahe v akumulécii a ablacii.
(Prirodzeny Ustup ladovca v teplej Casti roku). Ak ladovec nemdze dosiahnut bod, kedy je
nastolena rovnovaha (roztopi sa viac ako sa stihne doplnit v zime, pripadne sa netopi viac,
ale pocas zimy nedokaze nadobudnut dostatoénu velkost vplyvom vyssich teplét, kratSieho
zimného obdobia, mensieho poctu zrazok a podobne), je v stave nerovnovahy s aktualnou



klimou, t. j. ide o nerovnovazny Ustup. Takyto ladovec sa bude topit aj po tom, ako sa klima
menit prestane. Je preto velmi ddlezité rozliSovat, ¢i ladovce odpovedaju na zmenu klimy
rovnovaznym alebo nerovnovaznym spésobom.

Ladovec, ktory sa pri svojom Ustupe blizi stavu rovnovahy sa bude zmensovat najma

na svojom konci, a v urcitej nadmorskej vyske nad tymto koncom, spravidla v blizkosti linie
rovnovahy, kde sa bude stenc¢ovat iba nevyznamne. To znamena, ze aspon urcita ¢ast ladov-
ca je zdrava. Ladovec, ktory sa ani pri Ustupe nebliZi stavu rovnovéahy sa bude vyznamne
stendovat v oblasti celej svojej dizky. Takyto stav nerovnovahy je mozné identifikovat dvoma
spdsobmi. V prvom pripade pozorujeme vyrazné stencovanie v celom dizkovom profile
l[adovca. A v druhom ide o niekolko po sebe nasledujtcich rokov, kedy nie je pozorovana
oblast akumuléacie - to znamena Ze linia rovnovahy je nad Groviiou ladovca.

Merania o hmote ladovcov v Severnej Amerike za poslednych 20 rokov st dostupné pre

16 ladovcov. Tento zdznam ukazuje, Ze napriek vyraznému Gstupu vietkych 16 ladovcov,
existuje stale nerovnovaha v ich hmote. Rychlost ibytku ich hmoty sa zvySovala nasledov-
ne: - 0,35 m/av 1984 - 1990; - 0,59 m/av 1991 - 1997 a na - 0,91 m/a v 1998/2005.
Namiesto toho, aby sa ladovce pribliZovali k stavu rovnovahy po desatrociach Gstupu, ich
hmotnostna bilancia je stale viac negativna a nachadzaju sa tak dalej od rovnovahy. (Zdroj:
Dyurgerov, Mark B. and Mark F. Meier (2005). Glaciers and the Changing Earth System:
A 2004 Snapshot. Institute of Arctic and Alpine Research. Occasional Paper 58. Archivova-
né v NSIDC. Prebraté z Wikipédie. PreloZil, spracoval a doplnil Mgr. Alexander A¢)

Jeden zaujimavy priklad o citlivosti ladovcov sa vyskytol vo februari 2002. Vtedy sa odtrhla
¢ast Larsenovho Selfového ladovca (Larsen B) o ploche 3 250 km?. Vedci predpokladali, Ze
na zaklade termodynamickych poznatkov sa bude tato kryha postupne rozpadat 100 rokov.
Na ich velké prekvapenie sa kryha rozpadla na ladovu triest za 35 dni.
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Obr. 2: Kumulativna bilancia ladovcov od roku 1984
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Obr. 3: Zmeny horskych ladovcov od roku 1970
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Modré kruhy na obréazku ¢. 3 naznacuji pozitivnu bilanciu a hnedé kruhy naznacuju
negativnu bilanciu ladovcov. Pozitivna bilancia v oblasti Skandinavie je do znaénej miery
sposobena narastom v mnozstve snehovych zrazok. Aj tu uz vSak dochadza k postupné-
mu prechodu do negativnej bilancie v dosledku zvysujicich sa teplét. (Zdroj: Dyurgerov,
Mark B. and Mark F. Meier (2005). Glaciers and the Changing Earth System: A 2004
Snapshot. Institute of Arctic and Alpine Research. Occasional Paper 58. Archivované

v NSIDC. Prebraté z Wikipédie dria 12. 9. 2009)



patria aj tropické cyklény nazyvané aj hurikany, ci tajfany. Patria k najnebezpecnejsim
Zivlom nasej planéty. Nad tropickymi oceanmi ich kazdy rok vznikne priemerne 80. Avsak aj
napriek svojim nicivym ucinkom predstavuji velmi dolezity prvok vo fungovani celosvetovej
klimy. Pomahaji udrziavat atmosféru v tepelnej rovnovahe. Zbavuju tropickd oblast preby-
tocného tepla kumulovaného v povrchovych vrstvach atmosféry. Mnozstvo tepla vytvorené
jednym priemernym hurikdnom je obrovské a jeho celkovy vykon predstavuje priblizne

6 x 1014 W, ¢o je asi 200 nasobok vykonu vsetkych elektrarni na Zemi.

Tropické cyklény sa od cyklén vyskytujacich sa v nasich zemepisnych Sirkach, liSia najma
velkostou (st ovela mensie - do 1000 km), velkymi horizontalnymi rozdielmi tlaku vzduchu
(12 - 20hPa na 100 km) a ovela vyssou rychlostou vetra (118 - 350 km/h). Tropické cykl6-
ny st cyklonalne viry, ktoré vznikaja v teplych tropickych oblastiach s teplotou aspon 26 -
27°C, ¢ize medzi 5° a 20° severnej a juznej zemepisnej Sirky, v ktorej sa prejavuje zbieha-
nie prizemného pradenia a vystup vzduchu veduci k vzniku bohatej kopovitej obla¢nosti.
(Zdroj: Tropické cyklony v meniacom sa svete, Quark, ¢. 10, oktéber 2009, rocnik XV)

Obr. 4: Hurikan nad oceanom pri pohlade z druZice
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Ako vznika hurikan a aku

Planéta sa otepluje a koncentruje teplo v oceanoch a povrchovej &asti zeme. Cim viac je
energie v ekosystéme, tym burlivejsie st prejavy pocasia. Vysvetlime si princip vzniku huri-
kanu: V tropickych oblastiach, kde je teplota najvyssia, nad vodou vznikaji hurikény. Voda
sa vyparuje, stupa a zraza sa do oblakov. Pri kondenzéacii sa uvoliiuje teplo spotrebovava-
né pri vypare z hladiny oceanu, ktoré ohrieva vzduch vo vyske a preto ten este rychlejsie
stupa. Vytvara sa oblast s velmi nizkym tlakom, ktora nasava vlhky vzduch z priestoru nad
hladinou oceanu, kde sa vytvara jeho nedostatok, ktory sa dopifia vzduchom pradiacim

v prizemnej vrstve zo SirSieho okolia. Tento proces dodava hurikdnom energiu a silu, ktora
zavisi od mnozstva dostupnej vihkosti a tepla, ktoré poskytuje ocean. Avsak aby mohla
vzniknut koordinovana cirkulacia s destruktivnymi Gc¢inkami je dolezita este jedna ,malic-
kost”. Tou je slaby, horizontalny pohyb vzduchu, ktorého smer a rychlost sa s vyskou menia
len nepatrne. Ten vznika kvoli otdéavému pohybu nasej planéty a nazyva sa tiez Corioli-
sova sila. Ta dodava hurikanom tocivy moment, ktory ich nasmeruje smerom na vychod

a k pélom. Bez tejto sily by bol hurikén len neorganizovanou zlozkou burkovych kopovitych
oblakov a nikdy by neziskal potrebnu silu a organizéciu pradenia. Silné dazde sprevadzaju
vietor pohybujuci sa rychlostou 120 az 320 km za hodinu. Meteorolég Kerry Emanuel pred-
poklada, Ze narast teploty mori o 3 az 4 stupne mbze spdsobit narast nicivého potencialu
hurikanov az o 50 % a vyvolavat pravidelné buarky s rychlostou vetra az 350 km za hodinu.

V roku 2005 bolo na svete 27 hurikanov. Tu st uvedené nejaké priklady:

Oktéber 1990 - hurikan Trudy sa stal najsilnejsim hurikanom Pacifiku vsetkych cias. M3j
1991 - cyklén s rychlostou 270 km za hodinu zasiahol Bangladés. 140 000 [udi zahynulo,
finan¢né straty 3 mld. dolarov. August 1992 - hurikan Andrew spustosil karibsku oblast

a juhovychodné pobrezie USA. Rok 2001 sa stal najhorsim z pohladu vyskytu tajfinov

na Taiwane. Téma silnejucich tropickych cyklon a globalneho oteplovania nadobudla

na vaznosti najma po roku 2005, kedy pocas hurikdnovej sezény dosiahlo 7 tropickych
burok v atlantiku kategériu silnych hurikdnov a Styri z nich, Emily, Katrina, Wilma a Rita
to dotiahli az na najvyssi piaty stupen intenzity. Hurikan Katrina sa stal neslavne slavnym
vdaka spustoseniu New Orleans. Wilma, z oktébra 2005 je v novodobych dejinach zatial
najintenzivnejsi hurikan, ktory bol v priestore Atlantiku zaznamenany. V jeho oku bol name-
rany najnizsi atmosféricky tlak na zapadnej pologuli: 882 hPa, absolttny rekord drzi zatial



tajfun Tip, z oktébra 1979 (870 hPa). Taktiez v roku 2008 hurikan Nargis, ktory zasiahol
Mjanmarsko na prelome aprila a méaja zanechal za sebou obrovski spust, 146 000 mitvych
a tisice nezvestnych. Od roku 1990 svet zazil pravdepodobne najvéacsie katastrofy vyvolané
vrtochmi pocasia. Podla odbornikov tieto udalosti naznacuji buduci vyvoj. (Zdroj: Tropické
cyklony v meniacom sa svete, Quark, ¢. 10, oktober 2009, rocnik XV)

Pricin dvihania hladiny morf je viacero. Asi najpodstatnejsia je teplotna roztaznost morskej
vody (morska voda sa takisto roztahuje ako kolajnica. Cim je teplejsia, tym sa roztahuje
viac. Momentalne je situacia taka, ze zhruba 2/3 - 3/4 zdvihania hladiny oceanov je spo-
sobenych teplotnou roztaznostou. Napriklad oteplenie vody z 25°C na 26 °C moze zvysit
hladinu oceanov o 3 cm. Dal$im vyznamnym faktorom je topenie elfového ladu a pev-
ninskych ladovcov. Ak by sa roztopil vietok lad v Grénsku a Antarktide, podla najnovsich
vypoctov by sa hladina svetovych ocednov a mori zvysila o 70 metrov. Ak by sa pri terajsej
velkosti ludskej populécie a jej rozloZeniu vo svete zvysila morska hladina len o jeden meter,
postihlo by to 145 miliénov ludi, Zijucich hlavne na malych ostrovoch &i v deltach velkych
riek - Gangy a Mekongu v Azii & Nilu v Afrike. Straty na osidleniach, dobytku, priemysle

a infrastruktdre by mohli dosiahnut skoro 950 miliard dolarov. Najhorsi scenar predpo-
veda, Ze morské ladovce v Arktide by sa mohli roztopit v lete uz do roku 2030. To by bola
katastrofa nielen pre ladové medvede. Zvysenie teploty o jeden stupen bude znamenat, Ze
hranica snehu klesne o 120 metrov v Chile a 150 metrov v Alpach. Ak by vsak letna teplota
vzduchu stupla o tri stupne Celzia, potom by Alpy prisli o 80 % svojich ladovcov.
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Poskodzovanie, zhorSovanie zdravotného stavu a nasledné hynutie lesnych porastov vyvo-
lava opravnené obavy. V prevaznej vacsine pripadov sa za najskodlivejsieho cinitela povaZzu-
je znecistenie ovzdusia. §peciﬁckym problémom je poznanie pdsobenia imisii na zadkladné
zlozky lesa, pddu, vodu a lesné dreviny.

Dlhodobé meteorologické merania a scenare zmeny klimy potvrdzuju narast teploty atmo-
sféry a zvac¢Sovanie medziroénych rozdielov hlavne pocas letnych obdobi. Stdpajaca frekven-
cia a intenzita klimatickych extrémov je zrejma zo stUpajucich $kod spésobovanych narodné-
mu hospodarstvu. V pripade lesnych ekosystémov st dopady zmeny klimy tym zavaznejsie,
Ze napriklad na rozdiel od polnohospodarstva, zmierfiovacie a adaptacné opatrenia nie je
mozné vyvijat a aplikovat rychlostou primeranou rychlosti klimatickych zmien. Potreba riese-
nia tejto Ulohy odraza trendy vyskumu na eurdépskej trovni (séria projektov venovanych kli-
matickym zmenam podporenych v ramci ramcovych programov EU ako CECILIA, CLAVIER,
ADAM, CIRCLE...), ako aj Narodny lesnicky program SR na roky 2009 - 2011, v ktorom
predstavuje problematika klimatickych zmien jeden z dominantnych konceptov.

Obr. 5: Kalamity a velkoplo$né vyruby maju tieZ negativny dopad na zmenu klimy
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poziarmi. Lesy hraji délezit( dlohu v klimatickom systéme. St velkou zasobarrou uhlika -
nachadza sa v nich az 80 % vsetkého uhlika skladovaného vegetéciou na Zemi a 40 % uhlika



obsiahnutého v pode. Velké mnozstvo uhlika sa méze uvolnit do atmosféry ako désledok
zmeny jedného typu lesa na iny. Niektoré Studie poukazuji na to, Ze v budliicom storo¢i by
mohla byt zaplavena takmer polovica svetovych primorskych mokradi. Mokrade poskytu-
ju Gtocisko pre mnozstvo zivocisnych 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.

Pod pojmom sklenikovy efekt atmosféry rozumieme sumu désledkov radiacne aktivnych ply-
nov v atmosfére, ktoré absorbuju tepelné vyZzarovanie Zeme, zohrievaju ¢ast atmosféry kde
sa nachadzaju a silnejsim spatnym vyzarovanim atmosféry menia bilanciu tepelného Ziarenia
na povrchu Zeme. Tak sa stabilizuje urcita priemerna teplota vzduchu v prizemnej vrstve
Zeme (teraz je to asi + 15 °C, prirodzeny sklenikovy efekt atmosféry predstavuje zvysenie
teploty prizemnej vrstvy atmosféry na Zemi o 33 °C, bez neho by sme tu mali - 18°C).

Obr. 6: Zjednoduseny model sklenikového efektu
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Neprirodzené zvySovanie radiacne aktivnych plynov (CO,, metéan, vodna para,...) narusuje
prirodzend stabilitu a odraza viac tepelného Ziarenia spat na zemsky povrch, ¢im nepriro-
dzene zvySuje teplotu prizemnej vrstvy atmosféry.

V minulosti sa predpokladalo ze meteorologické procesy, teda aj klimatické pomery su
mosféry, 20 % podiel hydrosféry a 30 % zostava na ostatné subsystémy. Najnovsie ucebnice
teoretickej klimatolégie venuji preto interakcii medzi atmosférou a hydrosférou mimo-
riadnu pozornost. Tiez sa predpokladalo, Ze klimatické pomery dominantne ovplyviujd
astronomické a geografické faktory. Podla poslednych vysledkov vedeckého badania je aj
vplyv cirkula¢nych a antropogénnych faktorov velmi vyznamny.

Obr. 7: Koncentracia CO od roku 1959 merana na observatériu Mauna Loa, Hawaii (vratane vyrazného
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Nasleduje oxid uhlicity

(CO,) s takmer 30%
prispevkom k sklenikovému efektu, metan (CH,), oxid dusny (N,O) a 0zén (O,) spolu pri-
spievaju 3 %. Chlérofluérokarbény (CFC) - skupina umelych latok, ich substituenty HCFC
a HFC, a dalsie ako fluorizované uhlovodiky (PFC), st tieZ sklenikové plyny. Dalsie atmosfé-
rické plyny ako oxid uholnaty (CO), oxid dusika (NOx) a nemetanové prchavé organické
uhlovodiky (NMVOC) nie st sklenikovymi plynmi, ale prispievaja nepriamo k sklenikovému
efektu atmosféry. Spoloc¢ne st evidované ako prekurzory ozénu, pretoze ovplyviiuju vznik
a rozpad ozénu v atmosfére. Aeros6ly a oxid siricity (SO, - prekurzor siranov), prispievajd



negativne k sklenikovému efektu (U. S. Country Studies Program 1997). Od roku 1958
je koncentracia CO, dokumentovana v atmosfére na stanici Mauna Loa (KEELING et al.,
1984). Narast z predindustrialnej koncentracie CO, (250 - 290 ppm) na koncentréaciu
315 ppm v 1958 a 345 ppm v 1984 potvrdzuje ro¢ny narast 1,8 ppm, ¢o odpoveda 0,5 %
rastu za rok. Zdvojnasobenie koncentracie CO, sa predpoklada v roku 2075.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) v kooperacii s WEC (World Energy
Council) vytvorili niekolko scenarov buduceho rastu koncentrécie radiacne aktivnych
(sklenikovych) plynov. Jeden z najéastejsie pouzivanych - scénar I1S92a (business as usual),
predpokladé ako zékladnu podmienku, Ze emisie budu rast tempom 0,5 % rocne. Za tohto
predpokladu mozno ocakévat narast teploty v 21. storoci v priemere o 2,5°C (lokélne 1,5 -
5,8°C, IPCC 2001) ¢o znamena 0.25°C za dekadu (HOUGHTON, 1998).

Dékazy naznaduju, Ze existuje urcita kriticka hranica, ktorej prekro¢enie méze mat globalne
fatalne nasledky. Ekosystémy na zemi, rovnako ako aj stabilita ladovcov ukazuju, ze global-
ne oteplovanie mozno prirovnat k snehovej guli valiacej sa po svahu, ktora samospadom
nabera ¢oraz viac hmoty. Zoberme si napriklad severski tajgu. Rozsiahle ihli¢naté pasmo
lesov, ktoré produkuje obrovské mnozstvo kyslika a zachytava volny oxid uhlicity z atmo-
sféry. Ma vsak jednu velkd slabinu. Vacsina lesov méa korene v hrubej vrstve permafrostu -
trvale zamrznutej pdde, ktoré rozmiza iba v plytkej hibke pocas kratkeho leta. Oteplovanie
pozorovat tzv. ,opité lesy” - ide o les, kde ani jeden strom nerastie kolmo k zemi. Zaprici-
nuje to kalamity obrovskych rozmerov. Umierajice lesy produkuju este viac CO,, z roz-
mrazeného permafrostu sa uvolfiuje mnozstvo metanu do atmosféry, ¢o vo vyraznej miere

napomaha sklenikovému efektu.

Ak bude pokracovat sic¢asné tempo narastania emisii, je priam isté, ze do roku 2100 bude
ich koncentracia dvoj- az trojnasobne vyssia ako pred zaciatkom priemyselnej revoldcie.
Proces narastania koncentrécie sa stale zvysuje. V désledku ludskej ¢innosti bolo priblizne
2/3 oxidu uhlicitého v atmosfére nahromadené od obdobia skonéenia druhej svetovej voj-
ny. Koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére dosiahla 368 ppm (dielov na 1 milién vzdu-
chu), €o je najviac za poslednych 150 000 rokov. Zivotnost CO, v atmosfére je priblizne
50 - 200 rokov, ¢o znamen4, Ze aktuélne zniZenie emisii sa prejavi az o niekolko desatroci
neskér. (RNDr. E. Bédi, 2002)

Suché v tropickych oblastiach zapricifuji uhyn pralesov, spolu s vyrubovanim pricha-
dzame takto o pluca planéty, ktoré nielen Ze prestavaju vyrabat kyslik, ale aj spotrebuvat
CO,. Dokonca poziare, Umyselné vypalovanie a odumieranie lesa emituje sklenikové plyny
do prostredia a prispieva tym ku globalnemu oteplovaniu.
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Posuny klimatickych pasiem maji za nasledok odumieranie lesov a narusenie stability
rastlinnych i Zivocisnych ekosystémov. Savany sa menia na puste, lesy na luky a savany.
Narusuje sa tym vodna bilancia Gzemia, znizeny vypar, lokalna mikroklima Gzemia, Siria
sa choroby, skodcovia, hromadné kalamity a odumieranie lesov. Rozkladajlica sa biomasa

a poziare zvysuju podiel CO, v atmosfére.

Obr. 8: Grafy percentualneho zastipenia zdrojov emisii skleniko
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Asi pred 3 mil. rokmi sa nastartoval terajs$i termo-halinny systém oceanickej cirkulacie
(vztah teploty a salinity - obsahu soli, morskej vody). Pocas poslednych 2 mil. rokov ma
svetovy ocean v hibke va¢sej ako 3km teplotu vody vade nizsiu ako 4°C. ,Termo-halinné
dynamo” Zeme ma tri aktivne zdroje svojej existencie - atmosférickd cirkulaciu, studené
morské pridy formujice sa v polérnej priladovcovej oblasti a teplé velmi slané morské pru-
dy formujlce sa v tropickych Sirkach s velmi malymi dhrnmi zrazok (odhaduje sa, Ze 25%
sa podiela na cirkulacii oceanov atmosféricka cirkulacia a 75 % pripada na procesy genero-
vané priamo v dosledku rozdielnej hustoty morskej vody). Zvysenie teploty morskej vody

a rast thrnov zrazok v polarnej priladovcovej oblasti ako aj zmeny v oblasti terajsich subtro-
pickych anticyklon budd znamenat s velkou istotou zmenu a neskorSie spomalenie morskej
cirkulacie - tzv. termo-halinny kolaps (pravdepodobne nie skér ako za niekol'ko storodi aj
pri globalnom otepleni o0 3°C do roku 2100). Znamenalo by to zadsadné zmeny v rozloZeni
klimatickych pasiem najma na severnej pologuli. Na celkovom charaktere termo-halinnej
cirkulacie vo svetovom oceane sa vyznamnou mierou podielaju aj pomalé zmeny orografie
podmorského dna (zmena terénu vplyvom magmatickej ¢innosti a pohybom litosférickych
dosiek) a rychlejSie zmeny atmosférickej cirkulacie.

Obr. 9: Hruba schéma oceanickej termohalinnej cirkulacie
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Mohli by sme vymenovat aj dalSie charakteristiky, faktory a procesy, pri ktorych podmienky
v okoli Eurépy hraju velmi vyznamnu Glohu v celosvetovom klimatickom systéme Zeme.

Na druhej strane je stale viac a viac zrejmé, Ze prave podmienky v okoli severného Atlantiku
sU najviac ovplyvnené antropogénnou (ludskou) ¢innostou. To nepochybne moZze zname-
nat, Ze tato Cast nasej planéty méze nastartovat nevratné zmeny v krajinnych sférach zeme,
ktoré sa aj najviac v tejto oblasti prejavia (v pripade kolapsu termo-halinnej cirkulécie sa tu
moze paradoxne regionalne ochladit az o 10°C v priestore medzi Nérskom a Grénskom,
kym globalny rast teploty bude az 3°C za storocie). Spomalenie termo-halinnej cirkulécie
oceanov uz nastalo niekol'kokrat za poslednych 400 tis. rokov. Skoro vzdy to bolo na konci
ladovych dob. Klima strednej Eurépy je okrem podmienok v severnom Atlantiku ovplyvne-
na aj Stredomorim a azijskym kontinentom. Na tychto miestach sa zrejme budd podmienky
vyvijat podstatne odlisne ako v severnom Atlantiku. (Prof. RNDr. Milan Lapin, CSc., modifi-
kdcia profesorskej inauguracnej predndsky z 20. 9. 2004)

Obr. 10: Termohalinna cirkulacia oceanov

Zdroj: http.//www.standrews.ac.uk/~dib2/GE1001/oceans.html zo dria 20. 9. 2009



Socialno-ekonomickeé

problémy

Prirodné pohromy podnietené klimatickymi zmenami zvysia pocet ludi, ktori sa budu snazit
prestahovat z chudobnych ¢asti sveta do bohatsich krajin. vysoky komisar OSN pre ute-
¢encov Antonio Guterres: ,Takmer kazdy model dlhodobych nasledkov klimatickych zmien
predpoveda pokracujuce rozsirovanie pusti az k tomu, Ze déjde k zni¢eniu existenénych
vyhliadok v mnohych castiach sveta. A na kazdy centimeter vzrastu hladiny mora pribudne
dalsi milién ludi vyhnanych z domova.

UNHCR koncom roku 2006 pomahal po celom svete so starostlivostou o priblizne 32,9 mi-
libna ludi, ktori utiekli zdomovov pred prirodnymi pohromami, vojnami, politickym a na-
rodnostnym Utlakom. Je nepochybné, Ze vyznamné zmeny v klimy s naslednymi posunmi
klimatickych pasiem by mohli mat dalekosiahle désledky na globalnu sociélnu, politickd

a vojensku stabilitu. Teraz je na Zemi 12-krat viac ludi ako bolo pred 500 rokmi, ked zacala
tzv. mala ladova doba v stredoveku. Dnes uz nie je mozné rozsiahle stahovanie narodov,
lebo vsetky vhodné miesta st obsadené.

Usilie vedcov zaoberajtcich sa klimatickou zmenou nesmeruje k tomu, aby sa zastavil
alebo spomalil ekonomicky rast. Lahko sa da dokazat, Ze uplatnenim najnovsich vedeckych
poznatkov sa da znizit emisia sklenikovych plynov do atmosféry aj o viac ako 20 % v porov-
nani s rokom 1990 bez ohrozenia trvalo udrzatelného rozvoja a potravinovej bezpec¢nosti.
K tomu je potrebné, aby predovietkym vlady priemyselne rozvinutych krajin podporovali
opatrenia s dlhodobou koncepciou namiesto populistickych rieSeni so zdanlivo rychlou
navratnostou vlozenych prostriedkov. TiezZ treba propagovat zniZovanie spotreby energie
a zmenu konzumnej spolo¢nosti na kultlirnu a poznatkovu. Kjétsky protokol vznikol ako
kompromis po dlhych rokovaniach a predpokladanym globalnym znizenim emisie CO,,

0 5,2 % oproti referencnému roku 1990 urcite nestaci na to, aby sa zastavilo globalne
oteplovanie. Snaha je iba o jeho spomalenie na taku Groven, aby sa ekosystémy a aktivity
¢loveka dokazali [ah3ie adaptovat na zmenené klimatické podmienky.

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
nadpriemerne. Keby kazdy obyvatel Zeme konzumoval tolko ako obyvatel' USA alebo
Eurdpy, nebolo by pre vsetkych dostatok prirodnych zdrojov.
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Nedostato¢ny postup v rieSeni problematiky klimatickych zmien je tiez spésobeny vlast-
nou politikou krajin. Zaujmové skupiny, ktoré vyrazne ovplyviuja politiku krajin, zahriuja
producentov fosilnych paliv, automobilovy, energeticky a petrochemicky priemysel, ktory
vyuziva fosilne paliva.

Vplyv klimatickej zmeny

Eurépske polnohospodarstvo je a aj nadalej bude ovplyviiované klimatickymi zmenami. Re-
lativne rychly rast priemernych tepl6t, ktoré vedecké kruhy o¢akéavaju v budicom storoci,
bude spdsobovat problémy a vyzvy, ktoré vyriesi skor prispdsobenie polnohospodarstva
ako politické zasahy a legislativne Gpravy. Prinos polnohospodarstva k antropogénnym
pri¢indam globalneho oteplovania sa vSak zniZuje a to najmenej kvoli zmenam v politike.
Buduce poziadavky na vodu budu zavisiet od rentability réznych plodin, pokroku zavlaho-
vej techniky, ekonomickej navratnosti alebo rezervoaroch vody na farme, cien a poplatkov
statok vody, na severe a v horskych oblastiach by malo byt viac zaplav. Stc¢asné environ-
mentalne problémy, ako je na juhu rozsirovanie pusti a vyplavovanie pddy na severe mézu
situaciu este zhorSovat.

Klimatickd zmena ovplyviuje polnohospodarstvo na celom svete. Odbornici su presvedce-
ni, Ze aj maly rozsah globalneho oteplovania povedie k zniZeniu Grody polnohospodarskych
ne ucinky na polnohospodarske vynosy budu este zosilnené castejsim vyskytom extrémne-
ho pocasia (napriklad zaplav, vin hort¢av a sucha).



Vplyv klimatickej zmeny

Najvacsie vplyvy klimatickych zmien na zdravie ma narast teploty, dlhsie trvanie tepl6t a ich
intenzita. Teploty v Eurépe opakovane dosahuju 35 - 40°C (teplotné vrcholy v r. 2003 vys-
Sie ako 40°C). V mesiaci august v tomto roku v dosledku extrémne vysokej teploty zomrelo
v Eurépskych krajinach viac ako 35 000 ludi (len vo Francuzku 15 tisic). (Katarina Halzlo-
vd, Klimatické zmeny a zdravie, Svetovy deri zdravia 2008)

Horucavy tiez sposobuju vyskyt novych pelovych alergénov a mnozstvo pred¢asnych amrti
v dosledku prehriatia organizmu. Crevné, respiraéné, koZné ochorenia a trazy. Len v 12-
tich eurépskych statoch bolo pozorovanych viac ako 70 000 predéasnych tmrti v dosledku
horucav v lete 2003. Stale CastejSie lesné poZziare, zapricinené suchom, zvySuju pocet pripa-
dov s tazkymi popaleninami.

Klimatické zmeny maju tiez za nasledok zvyseny vyskyt infekénych chorob spésobeny
zlepSenim podmienok pre vyskyt ich medzihostitelov a prenasacov ako su klieste a koma-
re. Niektoré choroby, bezne obmedzené hlavne na tropické oblasti, sa mézu za teplejSich
podmienok rozsirit i do strednych zemepisnych Sirok. Prikladom takejto choroby je malaria,
prenasana komarmi za optimalnych podmienok pri teplotach 15 az 32 stupriov Celzia a re-
lativne vzdusnej vihkosti 50 az 60 %.

Inymi chorobami, ktoré sa pravdepodobne $iria z rovnakych dévodoy, st Zlta zimnica,
hortcka Dengue a lymfaticka filariézia. PredloZzené argumenty naznacuju, Ze dopad klima-
tickej zmeny na zdravie méZze byt velky. Faktory zahrnuté vo vsetkych pripadoch s viak
velmi zlozité, akékolvek kvantitativne zavery budi vyzadovat omnoho ddkladnejsiu Stadiu
priamych Gcinkov podnebia na ludi a epidemiolégie chordb, nez sa budi pravdepodobne
Sirit. Bol navrhnuty medzinarodny projekt Global Health Watch: ma zhromazdovat data
potrebné k realizacii takychto stadii.

Zmeny klimy moéZu ovplyvnit mnozstvo, kvalitu a dostupnost pitnej vody. Extrémne udalosti
(rozsiahle obdobie horucav, suchd, nepravidelné zrazky, barky, zaplavy) mozu byt spusta-

¢om epidémii.

Smog a imisie nielen zabijajd, ale zhorsuji chronické dychacie a srdcovocievne ochorenia,
poskodzuju plicne tkanivo a prispievaju k rakovine, kombinovany efekt vysokych teplét +
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prizemny ozén + prachové Castice (znecistené ovzdusie sa podiela 5 - 12 % na Gmrtiach
v désledku hortcich vin) - vedie k pred¢asnym Gmrtiam a narastu ochoreni. 370 000 ludi
v EU zomiera roéne kvoli znecistenému ovzdusiu predéasne.

Aké su najvyznamnej

Fosilne paliva:

Uhlie: Uhlie je najcastejSie pouZivané tuhé palivo na vyrobu tepla spalovanim. Svetova
spotreba uhlia je 5 200 miliénov ton ro¢ne, z toho je 75 % vyuzivanych na vyrobu elektrickej
energie. V oblasti Ciny a Indie sa ro¢ne spotrebuje 16 miliénov ton uhlia a predpoklada

sa, ze v roku 2025 narastie tato spotreba na 2 700 miliénov ton rocne (Zdroj: Wikipedia).
V USA sa kazdorocne spotrebuje miliarda ton uhlia, z toho az 90 % na vyrobu elektrickej
energie. Pri udrzani sicasnej spotreby vystacia zasoby uhlia na priblizne 120 rokov.

Tazba uhlia: Pozname dva typy tazby uhlia: povrchovu a hibinnd. Tazba uhlia negativne p6-
sobi na pddu a vzhlad krajiny, pricom povrchova tazba ma ovela zavaznejsie dosledky ako
hlbinna tazba. Podzemné dobyvanie uhlia méze vyznamne ovplyvriovat zdroje podzemnych
vod - bana mdze zapricinit odvodnenie velkého uzemia. Nezanedbatelné su tiez aniky
metanu, jedného z hlavnych sklenikovych plynov, do atmosféry. Hlbinna taZzba ohrozuje na-
vyse lizemie zavalmi a zdplavami vplyvom nahromadenia dazdovej a podpovrchovej vody

v Sachtéach po ukonéeni tazby.

Pri spalovani uhlia vznika oxid uhlicity spolu s premenlivym mnozstvom oxidu siri¢itého

v zavislosti od kvality spracovavaného uhlia. Pri nedokonalom spalovani vznika dalej oxid
uholnaty, vodik, niZsie uhlovodiky a sadze. Oxid siriity reaguje s vodou za vzniku kyseli-

ny siricitej. Ak sa dostane do atmosféry, reaguje s vodnou parou a vznikaju kyslé dazde.
Emisie z uholnych elektrarni predstavuji najvacsi umely zdroj oxidu uhlic¢itého, ¢im vyrazne
prispievaju ku globalnemu oteplovaniu. Moderné elektrarne vyuZzivaji mnohé techniky

na obmedzenie skodlivosti odpadovych latok. Napriek tomu, Ze su tieto techniky v niekto-
rych krajinach uz Siroko vyuzivané, st stale pomerne drahé.



Ropa: Je hneda az nazelenkasta horfava kvapalina tvorena zmesou uhlovodikov, najma al-
kanov. vznikla rozkladom zvy3kov pravekych rastlin a zivo¢ichov. Nachadza sa vo vrchnych
vrstvach zemskej kory. Vyskytuje sa spolo¢ne so zemnym plynom a vodou. Je zakladnou
surovinou petrochemického priemyslu.

Hustota ropy sa podla druhu pohybuje v rozmedzi 0,730 az 1 g/cm?3. Pre meranie objemu
ropy sa pouziva miera 1 barel = 42 americkych galénov = 35 britskych galénov = 158,97 lit-
rov. MnozZstvo ropy sa tiez niekedy udava v tonach. Jednej tone zodpoveda priblizne

7,33 barelov.

Ropa a vyrobky z nej st zakladnym palivom pre dopravu a surovinou pre vyrobu plastov.
Vyrabaju sa z nej aj niektoré lieky, hnojiva a pesticidy. Predovsetkym chudobnejsie krajiny
pouZivaju ropné produkty aj na vyrobu elektriny (asi 7% celkovej svetovej produkcie).
Z&kladom spracovania ropy je jej frakéna destilacia. Najlahsie plynné uhlovodiky st metéan,
etan, propan, butan. Petroléter sa pouziva ako rozpustadlo. Benzin, petrolej z ktorého sa
vyraba letecky benzin, plynovy olej z ktorého sa ziskava motorova nafta a lahky vykurovaci
olej. Zvysok tzv. mazut, je surovina pre vyrobu tazkych vykurovacich olejov a asfaltu.

Kvoli jej Sirokej vyuzitelnosti v takmer vsetkych sférach ludskych ¢innosti je velmi tazké urcit
podiel ropy na produkcii sklenikovych plynov.

Zemny plyn: Zemny plyn je prirodny horlavy plyn vyuzivany ako vyznamné plynné fosilne
palivo. Je to zmes uhlovodikov, z ktorych 50 az 98 % objemu tvori metan. Okrem metanu
obsahuje aj propan, butan a dalsie latky. Je lahsi ako vzduch, je nedychatelny a dusivy. Je
bezfarebny a bez zapachu, preto sa pri Uprave pachovo zafarbuje, aby bol identifikovatel-
ny. Vdaka tomu, Ze obsahuje predovsetkym metan, ma v porovnani s ostatnymi fosilnymi
palivami pri spalovani najmensi podiel CO, na jednotku uvolnenej energie.

Spalovanie: Ako plynné palivo mé vieobecna schopnost dobre vytvérat zapalni zmes, spa-
lovanie preto prebieha s vysokym vyuzitim kyslika aj paliva. Dokonalé premiesanie vzduchu
a plynu pred spalovanim zabranuje vzniku emisii pevnych sadzi, zemny plyn neobsahuje
zltceniny siry, takZe spaleniny s takmer bez siricitanov. Emisie dusi¢nanov su tiez o 25 -
30 % mensie v porovnani s uhlim a 30 - 40 % s kvapalnymi palivami. Pri horeni vznika len
nepatrné mnozstvo CO, a produkuje o 50 % menej CO, ako hnedé uhlie a 0 75% menej
ako vykurovacie oleje.

Raselina: Pravdepodobne prvym fosilnym palivom bola raselina. Je to organicky sediment,

ktory sa utvoril z rastlinnych tiel vo vodnom prostredi bez pristupu vzduchu. Na miestach
s trvalym nadbytkom povrchovej alebo podzemnej vody a s nedostatkom kyslika dochadza
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k hromadeniu odumretych rastlin v réznom stupni rozkladu. Odumreta rastlinnad hmota sa
nazyva raselina, ak obsahuje viac ako 50 % spalitelnych organickych latok v susine. Je velmi
miakka. Mézeme ju najst v miernych pasmach Zeme. Cerstva raselina sa sklada az z 90 %
vody, takZe sa musi pred pouzitim ako palivo susit. Z raseliny mézeme dostat aj raselinovy
plyn, ktory sa vyuZiva ako palivo do motorov. Pri procese ziskavania plynu z raseliny vznika-
ju cenné organické latky, ako st alkoholy a fenoly. Tie sa pouzivaja ako suroviny v réznych
vyrobnych procesoch, napriklad pri vyrobe umelych hmét, lakov, farieb a vosku. Rozdrvent
raselinu pouzivame k vyrobe extrémne pevného baliaceho papiera a pre vyrobu nabytku

a podlahovych krytin. V polnohospodarstve sa raselina pouziva ako material pre podstiela-
nie dobytka. Nevyhodou je komplikovany proces Cistenia.

Raseliniska mozno néjst na 60 % mokradovych Gzemiach na celom svete. V niektorych kra-
jinach bolo vsak zni¢enych alebo poskodenych az 90 % tychto vyznamnych ekosystémov.
Odhaduje sa, Ze z povrchu zeme z nich vymizlo az 50 % a ich destrukcia dalej pokracuje.
Tazba raseliny sa na Slovensku za¢ala rozvijat v 18. storodi, ale bola lokalna a maloplo$na.
Raselina sa vyuzivala aj ako palivo.

Odhadovana ,Zivotnost” fosilnych zdrojov energie

Zdroj Odhadovana Zivotnost (roky)
Uhlie 224

Ropa 40

Zemny plyn 62

(RNDr. E. Bédi, 2002)

Polnohospodarstvo

Polnohospodarstvo je vyznamnym producentom sklenikovo-aktivnych plynov, ¢&im priamo
prispieva k zmenam ich prirodzenej koncentracie v atmosfére. V 80-tych rokoch vedci
prvykrat zistili narast koncentracie dalSich sklenikovych plynov (metan, oxid dusny a iné),
pricom ich prispevok ku sklenikovému plynu predstavuje asi 50 %. Koncentracia metanu
narastla ako désledok extenzivnej polnohospodarskej vyroby, resp. tazby a spracovania
fosilnych paliv s predindustridlnym obdobim o 145 %. Najvyznamnejsiu rolu pri polno-
hospodarskej produkcii metadnu hra pestovanie ryZe a chov dobytka. Emisie metanu dnes
prispievaju 15 - 20 % k zosilnenému sklenikovému javu. Vyhodou meténu oproti oxidu
uhli¢itému je jeho pomerne kratka doba ,Zivotnosti“ v atmosfére, ¢o je priblizne 12 rokov.
Dalsie sklenikové plyny produkované predovietkym intenzivnym polnohospodarstvom st
oxidy dusika, ktoré sa zvysili o 15 %. (RNDr. E. Bédi, 2002)



Emisie z polnohospodarskeho sektora krajin EU predstavuiju asi 9% vietkych emisif skleni-
kovych plynov EU. Trvalym silim polnohospodarskeho sektora sa méze dosiahnut zniZenie
emisii. V rokoch 1990 - 2005 celkové mnoZstvo polnohospodarskych emisii EU v skutoé-
nosti pokleslo o 20 % .To kontrastuje s celosvetovym narastom polnohospodarskych emisii
o takmer 17 %. Polnohospodarstvo je vyznamnym zdrojom dvoch sklenikovych plynov so
silnym Gcinkom: oxidu dusného (N,O) a metanu (CH,).

Na Slovensku sa polnohospodarstvo podiela na celkovej produkcii N,O asi na Grovni 76 %
(Emissions of Greenhouse Gases in the SR 1990 - 1994).

Emisie N,O z polhohospodarstva mozno rozdelit na:

¢ Priame emisie N,O z hospodarenia na polnohospodarsky vyuzivanych pédach
Sa désledkom prirodzenych mikrobialnych procesov - nitrifikacie a denitrifikacie.
Priame emisie N,O z pédy st zavislé od vstupov latok obsahujicich dusik (syntetické
hnojiva, zivocisne odpady, pozberové zvysky), resp. procesov prebiehajacich v niekto-
rych typov porastov (biologicka fixacia dusika). (Bouwman, 1990, cit. In IPCC 1996)

¢ Emisie N,O z hospodarenia zo ZivociSnymi odpadmi
Pocas skladovania mastalného hnoja sa uvolfiuje urcité mnozstvo N,O. Zavisi predo-
véetkym od spdsobu a dizky uskladnenia zivo&ignych odpadov.

» Nepriame emisie N,O
Vznikaji v désledku atmosférickej depozicie amoniaku a NO,, ako aj transformacie
z vyplaveného dusika a strat dusika odtokom.

Tendencia v spotrebe priemyselnych hnojiv v SR mala v prvej polovici 90-tych rokov klesaju-
ci trend, ¢o sa prejavuje aj na prispevku emisii N,O z tohto zdroja. V nasledujicich rokoch
sa v8ak prejavuju stupajuce tendencie v spotrebe tychto hnojiv. Mnozstvo dusika v do-
stavajuce sa do pddy koreluje s produkciou biomasy a v ramci nej aj hospodarskej tGrody

a pozberovych zvyskov. Okrem toho vyrazne zavisi aj od atmosférickych vplyvov jednotli-
vych roc¢nikov. Emisia N,O z polnohospodarskych péd je ovplyviiovana okrem priamych,

¢i nepriamych vstupov dusikatych latok aj réznorodostou porastov a poveternostnymi
vplyvmi, ktoré mézu proces uvolfiovania N,O vyrazne urychlit, alebo spomalit.
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Obr. 11: Graf emisii N,O z polnohospodarskej pédy na Slovensku

Priame emisie N,0 v tonach z polnohospodarskych péd v rokoch 1990 - 1998 v SR
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Z opatreni na zniZenie emisii N,O z polnohospodarsky vyuZivanych péd treba zd6éraznit:
e pouzivanie vhodnych typov a mnozstva hnojiv ako aj vhodny sp6sob ich aplikacie

e zdrziavanie trvalych porastov

¢ vhodny spdsob obhospodarovania pody

(Zdroj: doc. RNDr. Bernard Siska, PhD; Katedra biometeorolégie a hydrolégie, FZKI SPU
v Nitre)

Priemysel:

Velké mnozstvo CO, vznika v priemysle najma v technologickych procesoch pri vyrobe ce-
mentu, vapna, magnezitu a v potravinarskom priemysle (kvasné procesy). Tiez je vyznamna
produkcia koksu a emisie CO, vznikajice pri produkcii hlinika. Pri tazbe uhlia, ropy, zemné-
ho plynu a spalovani biomasy sa uvoliiuje velké mnozZstvo metanu. Tiez sa velké mnozstvo
metanu uvoltuje pri Gnikoch a poruchach potrubia zemného plynu.



Doprava:

Doprava sa na celkovej spotrebe energie podiela jednou tretinou a emisie CO, z tohto
sektora predstavuju takmer 25 % z celkovych emisii. (RNDr. E. Bédi, 2002)

Cestna doprava: Vyprodukuje 91 - 97 % skodlivych emisii zo vSetkych druhov dopravy. Pri
spotrebe 10 litrov na 100 km spali motor osobného auta ro¢ne priemerne okolo 1 000 litrov
benzinu a z jeho vyfuku unikne do ovzdusia cca 350 kg oxidu uhlicitého, 50 kg uhlovodikov,
15kg oxidu dusika, vyse 0,5 kg olova a dalSich cca 250 druhov skodlivin, ktoré ovplyviuju
[udské zdravie. Rusné krizovatky miest vykazuju hlukovi hladinu 90 dB aj viac (pripust-

na norma je 65 dB). Velké rozlohy cestnych komunikéacii nedovoluju presakovanie vody

do podlozia a znecistuji povrchovu vodu saponatmi, olejmi a ropnymi produktmi.

Letecka doprava: V obdobi medzi rokmi 1990 a 2004 naréstli emisie z leteckej dopra-

vy 0 86 %. Pri spalovani pohonnej latky - kerozinu vznikaji predovsetkym oxid uhlicity
(CO,), oxid uholnaty (CO), oxidy dusika (NO,), oxid siric¢ity (SO,), metan (CH,), prchavé
uhlovodiky bez metanu (NMVOC) a vodna para (H,0). Najvacsia Cast leteckej dopravy
vyuziva nadmorski vysku od 10km. Dopravou najviac zatazena vrstva atmosféry sa nazyva
tropopauza. V tejto vyske je prirodzeny vyskyt vody minimalny, pocasie v tejto vyske uz
nema ziaden vplyv, chyba Cistiaci G¢inok dazda. Preto zostavaju a pdsobia Skodlivé latky

v tejto vrstve atmosféry az niekol'ko tisickrat dlhsie ako v troposfére, v ktorej si $kodliviny
svoje posobenie udrzia vacsinou len niekol'ko hodin.

Zelezni¢na doprava: Je environmentélne i energeticky velmi vyhodna. Podla eurépskych
Statistik spotreby energie u Zeleznic v porovnani s cestnou dopravou 1:6 a s leteckou dopra-
vou 1:17. Podla odbornikov vystavba dialnice si vyzaduje 3 - 4 krat viac energie a materialu
ako vystavba Zeleznice o tej istej kapacite.

Vodna doprava: Je sice mélo narocna, ale spésobuje enormné zasahy do vodnych ekosys-
témov a rezimu vodnych tokov. Podla Statistiky jedna motorova lod alebo ¢In za 1 mesiac
vypusti do vody 100 - 200 litrov oleja. Najcastejsie palivo je tazky olej, ako alternativy
prichadzaju do uvahy zemny plyn, vodik a veterna energia. Vyhodou tazkého oleja je jeho
cena. Nevyhodou je, Ze jeho spalovanie vedie k vy$sim emisiam skodlivych latok. (Zdroj:
(http;//referaty.atlas.sk/prirodne-vedy/ekologia/26209/?print=1) zo dria 17. 10. 2009)

Odlesiiovanie:

Rocéne je zni¢enych 105 000 km? lesov, hlavne tropickych pralesov ¢o je 2 krat viac ako je
rozloha Gzemia Slovenska. Kazdd minutu zmizne 20 ha tropickych dazdovych pralesov
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t. j. za rok je to vySe 10 miliénov ha. Pri zachovani tohto tempa hrozi, ze okolo roku 2057
zostaneme bez pralesov. Dazdové pralesy su vystavované sustavnému tlaku rasticej po-
pulécie, ktora potrebuje pédu. Tropické dazdové lesy rastd na chudobnych pédach, takze
polnhohospodarske plochy, ktoré vznikli vyrabanim lesa nevydrzia dlho vyZivovat plodiny.
Po zaniku vegetacie je pdda vystavena prirodnym Zivlom, je splavend, zanasa rieky a jazera.
Sdbezne s miznutim lesov miznd rézne druhy Zivocichov a rastlin. Odlesriovanim vznika
velké naruSovanie klimatickych pomerov, ktorého désledkom je rast obsahu oxidu uhlici-
tého v globalnej atmosfére a tym dochadza ku globalnemu oteplovaniu. Ni¢enie pralesov
vytvara 10 - 30 % celosvetovych emisii oxidu uhlicitého.

Mnohokrat sa stava, Ze st vyrubané velké izemie pralesa kvéli nepatrnému mnozstvu
najcennejSieho dreva, ktoré je potom exportované do vyspelych statov Eurépy, Severnej
Ameriky a Japonska. Odhaduje sa, Ze v korunach tropickych lesov Zije asi 30 miliénov dru-
hov rézneho hmyzu, ¢o znamen4, Ze tieto lesy, ktoré pokryvaju len 6 % povrchu Zeme, st
domovom pre 70 % vsetkych druhov organizmov Zijucich na Zemi.

Nicenie pralesov vytvara 10 - 30 % celosvetovych emisii oxidu uhli¢itého.

Co st teda désledky deforestacie?

e Uhyn ZivocisSnych druhov - ohrozenie biodiverzity

e znizena produkcia kyslika

+ globalne oteplovanie - sklenikovy efekt

e zmena vzhladu krajiny

e strata moznosti najst potenciélne lieciva na doposial neliecitelné choroby (AIDS)
(Zdroj: http;//www.gep.szm.sk/05 %20deforestacia/deforestacia.html zo dria
17.10. 2009)

Urbanizacia

Populacny rast a rozvoj ludskych sidiel, asfaltovanie, beténovanie, zastreSovanie, kanalizo-
vanie, vyuzivanie a obhospodarovanie polnohospodarske;j i lesnej krajiny urychluje procesy
posiliovania sklenikového efektu a oteplovania klimy.

Toto pretvaranie, predovietkym kanalizovanie dazdovej vody z krajiny, prindsa so sebou
rizikd obmedzenej akumulécie vod v krajine, znizuje vypar do atmosféry a zvysSuje odtok
dazdovych vod do potokov, riek a oceanu. Obmedzovanie prirodzenej akumulacie a zvy-
Sovanie odtoku dazdovej vody znizuje objem vody v malom vodnom cykle (vyparovanie
a kondenzécia vody nad pevninou). Kanalizovanie dazdovej vody obmedzuje prirodzent
akumulaciu dazdovych vod v krajine, vysusuje celé regidny a znizuje vypar vody do atmo-
sféry.



Stapanie hladin oceanov sa doteraz pripisuje iba roztapaniu ladovcov zmenou klimy. Ked'si
zoberieme fakt, Ze kazdym rokom je skanalizovanych viac ako 700 mld. m3 daZzdovej vody,
za poslednych 100 rokov sa z kontinentov skanalizovalo viac ako 37 000 mld. m3 dazdovej
vody. Ten isty objem vody pribudol v ocednoch. Hladina oceanov stupla o 10cm.

Vyskum klimatickej zmeny je prili§ orientovany na vedecké poznanie znecistovania atmosfé-
ry tzv. sklenikové plyny (CO,, N,O, CH,,...). Ostatné vplyvy st povaZované za nepodstatné
(aerosdly v atmosfére, vplyv letectva, prachové Castice, Ziarenie, vyuzitie krajiny). Mozné-
mu vplyvu stavu vody v krajine na klimatickG zmenu sa nevenuje Ziadny vyskum na svete.
PriliSné sustredenie vedeckého badania na sklenikové plyny vedie k zaveru, Ze iné vplyvy

na oteplovanie klimy neexistujd, resp. st zanedbatelné.

Odpady

Odpad je vec, ktorej sa majitel chce zbavit alebo tiez hnutelné vec ktorej odstranenie je po-
trebné z hladiska ochrany Zivotného prostredia. Skladky komunéalneho odpadu a odpadové
vody s vyznamnymi producentmi metanu. Prirodny odpad v kolobehu latok rastliny -
bylinoZravce - mésozravce - chrobaky - mikroorganizmy je teoreticky dokonaly. Kazdy
prirodny odpad ma svojho odberatela a spotrebitela. Odpad vzniknuty v désledku ludskej
¢innosti predstavuje vsak vyrazny problém. Pre mnohé druhy ,ludského odpadu” neexistuje
takmer Ziaden odberatel, ktory by ho prirodzenou cestou vedel spracovat a vyuZit pre seba
(plasty, toxické odpady, tazké kovy...).

Désledky rastu odpadov

e znecistovanie Zivotného prostredia

e tvorba skladok

e premnozenie Skodcov v miestach vysokej koncentracie odpadu
o riziko vzniku nakazlivych choréb a infekcii

o trvalé zataZenie prostredia

e zniZenie estetickej hodnoty krajiny

Doésledky hromadenia odpadov:

e Zlozky ekosystému su navzajom poprepéjané. Vietko, ¢o sa tymto spésobom ulozilo
do oceanoy, sa k ndm cez niekolko medzistupriov znovu vrati. V prirode prebieha
neustaly kolobeh latok.

o Dosledok velkého rastu odpadov je aj vznik neorganizovanych divokych skladok, ktoré
nekontrolované a nezabezpecené ¢asto spdsobuju obrovské skody na ekosystémoch.
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MozZnosti rieSenia problémov s odpadmi:

V niektorych pripadoch je mozné pouzit odpad na ziskanie energie. M6zZe to byt napriklad
kompostovanim organického odpadu, produkciou bioplynu alebo spalovanim. Iny spdsob
zbavovania sa odpadov je ich recyklacia. Recyklovanie dobré, ale ¢asto nie velmi ekonomic-
ké. Recyklacia papiera a skla je ekonomicky vyhodna, ale recyklacia plastov a osobitného
odpadu je zvycajne stratova. Recyklované plasty ¢asto nedosahuju potrebnu kvalitu.

Skladky:

Na Slovensku sa v skladkach skladuje takmer 80 % vsetkého odpadu. Viac odpadu skladuju
na skladkach v Taliansku az 90 %, vo Velkej Britanii az 83 %, ale napriklad v Japonsku skla-
dujti len 31%, v Dansku 30 %, v Svajciarsku 15 % a v Rakusku asi len 10 % odpadu.

Co su teda priginy hromadenia odpadu?

e priemyselny a hospodarsky rozvoj

e pouzivanie materialov s dlhou dobou rozkladu

e nedostacujlice a neucinné technolégie likvidacie/minimalizacie/recyklacie odpadu
« nedostacujlca legislativa o povinnosti a o spdsobe odstrafiovania odpadov

Vyvoj emisii

Emisie sklenikovych plynov dosahovali najvyssiu Urovern koncom 80-tych rokov. V obdobi
1990 - 1994 doslo k poklesu priblizne o0 28 % a od roku 1995 sa emisie GHGs (skleniko-
vych plynov) pohybuji na priblizne rovnakej Grovni. Celkové emisie sklenikovych plynov
(vyjadrené v CO, ekvivalenotch) v roku 2004 predstavovali 51 046,16 Gg bez zapocitania
zachytov zo sektoru VyuZivanie krajiny - Zmeny vo vyuZivani krajiny a lesnictvo (LULUCF),
¢o predstavuje pokles oproti zakladnému roku 1990 o takmer 30% (22 000 Gg). Emisie
oznacované v literatlre aj ako net emisie so zapocitanim zachytov v sektore LULUCF
(vyuzivanie krajiny a lesnictvo) v roku 2004 predstavovali 46 795,27 Gg. Oproti roku 2003
klesli celkové emisie bez LULUCF o 50 Gg, ¢o predstavuje priblizne 1%. Emisie metanu
(CG4) v roku 2004 dosiahli aroven 203,9 Gg, ¢o je pokles oproti bilancii z roku 2003 o 7%
a pokles oproti zakladnému roku 1990 o viac ako 33 %. Celkové emisie N,O v roku 2004
dosiahli 13,15 Gg, ¢o je mierny narast oproti roku 2003, avSak pokles oproti zakladnému
roku 1990 o viac ako 33 %. Emisie N,O preukazuji mierne stdpajdcu tendenciu uz od roku



2000 a su najvyssie v spominanom ¢asovom obdobi. Celkovo mézeme konstatovat, Ze
emisie sklenikovych plynov maju klesajucu tendenciu s vynimkou niektorych rokov, najma
v dbésledku zniZenia priemyselnych hnojiv a znizenim stavu dobytka.

Na konferencii OSN o Zivotnom prostredi a rozvoji (Rio de Janeiro, 1992) bol prijaty Ram-
covy dohovor o zmene klimy - zakladny medzinarodny pravny nastroj na ochranu globalnej
klimy. Dohovor v SR vstlpil do platnosti 23. 11. 1994. Slovensko akceptovalo vietky zavaz-
ky Dohovoru, vratane zniZenia emisii sklenikovych plynov do roku 2000 na Groven roku
1990. Dalej si Slovenska republika ako vnttorny ciel stanovila dosiahnut ,Torontsky ciel”, to
je 20 % zniZenie emisii do roku 2005 oproti roku 1990. V stc¢asnosti m6Zeme povedat, Ze
Slovensko ma realny predpoklad splnit vyssie uvedené ciele. (Zdroj: http.//enviroportal.sk/
pdft/spravy zp/br05-sk/06_Emisie. GHG.pdf zo dria 17.10.2009)

Na zaklade bilancie vztahujlcej sa k roku 1998 celkové emisie CO,, dosiahli 45 mil. ton.

V porovnani s rokom 1990 je to o 17 mil. ton menej emisii CO,, ¢o predstavuje 27,4 % po-
kles. Ro¢ny zachyt CO, sa pohybuje v rozmedzi 1 500 - 4 000 Gg. Predpokladana neistota
stanovenia sa pohybuje okolo 30 - 50 %. Celkové emisie metanu sa pohybovali v roku 1998
na arovni 270 tis. ton (oproti roku 1990 25,8 % pokles) a oxidu dusného na Grovni 11 tis.
ton (oproti roku 1990 45,7 % pokles). Najvacsi podiel na tvorbe emisii sklenikovych plynov
pochéadza z vyroby elektriny a tepla (65 %).

Emisie sklenikovych plynov v rokoch 1990 - 1998

Emisie 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
CO, (mil. t) 62 55 50 48 45 47 47 46 45

CH, (tis. t) 364 334 304 287 280 289 298 285 270
N,O (tis. t) 11,9 16,9 14,9 12,5 12,6 13,2 11 11 10,8

Emisie ako boli stanovené k 15. 4. 2000, Zdroj: SHMU

Trend v emisiach CO, (vyjadreny v mil. ton emisii CO,) porovnany s trendom vyvoja HDP
(vyjadrenym v stalych cenach roka 1995 - mil. USD) je ukazovatelom ekologickej efektivity
narodného hospodarstva, a teda aj Uspesnosti integracie environmentalnej politiky do sek-
torov ekonomickej ¢innosti. Prejavom ucinnosti opatreni realizovanych v oblasti redukcie
sklenikovych plynov by malo byt oddelenie trendov vyvoja HDP a emisii sklenikovych plynov,
menovite rast HDP by mal byt doprevadzany poklesom emisii sklenikovych plynov. Analyza
tohto ukazovatela v podmienkach Slovenskej republiky poukazuje na skuto¢nost, Ze v obdo-
bi rokov 1993 - 1995 bol pokles HDP doprevadzany narastom emisii sklenikovych plynov
(negativna tendencia). Naopak od roku 1996 vyvoj HDP bol v pozitivnej korelacii s emisia-
mi sklenikovych plynov (pokles emisii sklenikovych plynov doprevadzany narastom HDP).
(Zdroj: SHMU)
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Obr. 12: Podiel jednotlivych zdrojov na emisiach sklenikovych plynov
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Vyvoj v oblasti novych technolégii je schopny vyrazne spomalit a v blizkej budtcnosti aj za-
stavit emisie sklenikovych plynov a oteplovanie atmosféry. Pozornost v odbornych kruhoch
sa sustreduje hlavne na energetiku. Polnohospodarstvo a lesnictvo vratane pripravovanych
projektov zalesriovania a tzv. spolo¢né zavadzanie (joint implementation) v poslednom
obdobi tiez nadobudaju na stale va¢Som vyzname. Politici by mali podporovat zavadzanie
energeticky Uspornych a klimaticky Gnosnych technolégif a to tak na strane vyroby ako aj
spotreby energii. Kli¢ovymi spotrebitelmi energie st priemysel, domacnosti, Urady, dopra-
va a polnohospodarstvo. Zvysenie energetickej icinnosti je mozné dosiahnut prostrednic-
tvom vhodnych ekonomickych a legislativnych stimulov pre spotrebitelov i investorov. Mal
by byt vytvoreny taky legislativny ramec, ktory by podporoval cenovo vyhodné opatrenia

a vyuzivanie najlepSich technolégii. Vyznamnu Glohu tu hra danovy systém, legislativne
stanovené limity obchodovanie s emisiami, informacna kampan, dobrovolné zavazky

a odstraniovanie dotécii do energetiky, ktoré z hladiska klimatickych zmien p6sobia kontra
produktivne.

Podla mnohych stadii je mozné pocas nasledujucich 20 az 30 rokov zlepsit energeticki
Gcinnost 0 10 az 30 % a to bez zvysenia nakladov. Viacero expertov je presvedéenych, ze



je mozné dosiahnut i vy3sich Uspor pocas tohto obdobia. Takéto Uspory su realizovatelné
vo vietkych sektoroch ekonomiky vyuzitim sticasnych znalosti a technolégii. Z dlhodobého
hladiska tak bude mozné pribliZit sa k ekonomike s nulovymi emisiami. (E. Bédi, 2002)

Energetika

Energetika je najdolezitejsim sektorom ovplyviiujicim emisie sklenikovych plynov. Prave tu
existuje aj najviac moznosti ako nahradit sti¢asny neefektivny systém vyuzivania prirodnych
zdrojov zaloZeny na spalovani fosilnych paliv ekologicky ¢istejSimi obnovitelnymi zdrojmi
ako su biomasa, slne¢né, veterna alebo vodna energia. Ekonomika zaloZena na energeticky
vysoko-ucinnych technolégiach moze taktiez vyrazne znizit spotrebu fosilnych paliv. Vacsina
dnesnych elektrarni (uholnych alebo atémovych) napr. pracuje len s 30 % ucinnostou, co
znamena, ze az 70 % energie obsiahnutej v palive je vypustanych vo forme odpadového
tepla kominom (chladiacimi vezami) do atmosféry. Alternativou ku klasickej vyrobe elek-
trickej energie a vyrobe tepla pre systémy dialkového kdrenia je napr. kombinovana vyroba
elektriny a tepla. U&innost premeny energie tu dosahuje az 90 %. (E. Bédi, 2002)

Obnovitelné zdroje energie

Dnes pozname technolégie, ktorymi je mozné vyrabat elektrinu alebo teplo priamo

z prirodnych zdrojov, ktoré st dostupné takmer na kazdom mieste na Zemi. Moznosti
mnozstvo vyuzitelnej energie z obnovitelnych zdrojov vacsie, ako zasoby uhlia, ropy, plynu
alebo uranu. Z technického hladiska je mozné napr. v solarnych domoch znizit spotrebu
energie 0 30 az 80 %. Zvysené naklady na stavbu (asi 15 %) sa vratia vo forme usetrenej
energie. Sine¢né zohrievanie vody je jednym z najdostupnejsich spésobov Setrenia energie.
Pat miliénov sIne¢nych ohrievacov vody (kolektorov) by ro¢ne odstranilo emisie takmer

10 milién ton CO,,.

Aj ked ceny elektriny a tepla z obnovitelnych zdrojov st pri si¢asnom spdsobe kalkulovania
(bez zaratania $kdd spdsobenych fosilnymi palivami na zdravi a Zivotnom prostredi) zvacsa
vyssie ako v pripade fosilnych paliv, existuje tu vzhladom na ich stale klesajtci trend nadej,
ze v priebehu nasledujucich 10 - 20 rokov budd konkurencieschopné s cenami energie

z uhlia, ropy alebo plynu. Ceny elektriny z veternej energie su v niektorych oblastiach sveta
(Dénsko, USA, SRN) uz dnes na Urovni cien elektriny vyrabanej z uhlia a su podstatne
nizsie ako cena elektriny vyrobenej v novej atdbmovej elektrarni. (E. Bédi, 2002)
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Uspory energie

Vadsina spotrebicov energie je dnes poznacena velmi nizkou G¢innostou vyuZzitia energie -
klasické Ziarovky alebo automobily vyuZivaju ¢asto len 10 - 15% z dodanej energie. Nové
technolégie a spotrebice ako napr. Usporné Ziarovky (Uc¢innost az 80 %) moZu drasticky
znizit spotrebu energie, prispiet k ozdraveniu zivotného prostredia a stic¢asne zabezpecit
udrzatelny vyvoj spolo¢nosti. Tak ako obrovska snaha nahradit konsku silu parnymi strojmi
na konci minulého storocia viedla k ekonomickému rastu, moze aj posun k udrzatelnému
energetickému systému prispiet k oZiveniu ekonomiky na zaciatku tohto buduceho.

Niekol'ko prikladov:

¢ Nové technolégie umoznuju stavat budovy, ktoré potrebuju o 75% menej energie
na vykurovanie ako budovy stavané kedysi. Pokial by sa napr. v USA pocas nasleduju-
cich 50 rokov stavali len takéto moderné domy, potom by tu bolo mozné usetrit tolko
energie kolko sa vyrobi v 85 elektrariiach a kolko poskytni dva aljasské ropovody.

eV USA sa roc¢ne predajua nové elektrospotrebice, ktoré pre svoju ¢innost potrebuji 6000
MW (vykon 6 atdmovych elektrarni). Ak by sa predavali len energeticky najacinnejsie
spotrebice, klesla by ich spotreba len na 2000 MW.

e Sprava pre britskd vladu hovori o tom, Ze spotrebu energie na jedného obyvatela v tejto
krajine je mozné znizit do roku 2025 o 40 %. (E. Bédi, 2002)

Doprava

Doprava sa na celkovej spotrebe energie podiela jednou tretinou a emisie CO,, z tohto sekto-
ra predstavuju takmer 25 % z celosvetovych emisii. Napriek tomu, Ze dnes existuji moznosti
ako znizit spotrebu automobilov z priemernych 8 az 9 litrov na 100km na 2 az 31/100km,
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 zvysila z 8,6 1/100 km v roku 1985 na 8,9 I/100 km v roku 1999. Nizsia
spotreba, zavedenie vyssich dani v doprave, obmedzenie najvyssej povolenej rychlosti
vozidiel a podpora verejnych dopravnych prostriedkov st najdolezitejSimi kratkodobymi
opatreniami na zniZenie emisii v tomto sektore.

Z dlhodobého hladiska ropa nemé budtcnost, nakolko jej zasoby sa odhaduju na 30 az 50
rokov a zmysluplnym sa ukazuje len prechod na obnovitelné zdroje (elektromobily, palivo-
vé ¢lanky, vodikom pohanané automobily atd.). (E. Bédi, 2002)



Politické opatrenia na zniZovanie emisii sklenikovych plynov

V stcasnosti existuje zhoda v tom, Ze mame dostatok technickych aj ekonomickych moz-

nosti veducich k potrebnému znizZeniu emisii sklenikovych plynov. Tieto vSak nie si dnes

adekvatne podporované politickymi opatreniami, bez ktorych nie je mozné uskutocnit
potrebné zmeny. Opatrenia vedice k zniZovaniu emisii zahriuju:

e Podporu obnovitelnym zdrojom a Gsporam energii (zvy$ovanie Gcinnosti vyuzivania
energie).

o Odstranovanie institucionalnych bariér (presadzovat aj financovat velké centralizované
zdroje na baze fosilnych paliv je dnes stale jednoduchsie ako decentralizované zdroje
vyuzivajuce obnovitelné energie).

e Odstranenie opatreni, ktoré podporuji zvysené emisie sklenikovych plynov ako su
dotacie pri vyuZzivani fosilnych paliv (niZSie ceny energii pre odberatelov s vysokou
spotrebou) alebo nezahfanie externych nakladov do ceny energie.

e Zavadzanie medzindrodne koordinovanych opatreni ako je napr. uhlikovo-energeticka
dan pri vyuZivani energie.

e Zastavenie likvidacie tropickych pralesov.

e Podpora vzdelavacej a osvetovej ¢innosti a tiez informovanie verejnosti o moznostiach
zniZovania emisii.

e Podporovanie prechodu na paliva s nizsimi emisiami uhlika (napr. nahradzovanie uhlia
zemnym plynom).

e Podporovanie vyskumu novych technolégii veduicich k zniZzovaniu emisii sklenikovych
plynov.

e Podpora zvySovania zachytov uhlika napr. cestou zalesriovania.

(E. Bédi, 2002)

Spoloc¢né zavadzanie

V poslednom obdobi sa na pdde OSN pri jednaniach o klimatickych zmenach velmi inten-
zivne hovorf o tzv. spolo¢nom zavéadzani (Joint Implementation). Jedna sa o snahu hlavne
vyspelych krajin nerealizovat opatrenia na zniZzenie 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.

Uvedené filozofia sa stretla s velkym zaujmom zo strany rozvojovych a postkomunistic-
kych krajin, ktoré o¢akavaju, 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 rozhodujice v ktorom State
sa znizia. Z pohladu ekonomiky je vSak lacnejsie realizovat projekty v rozvojovych ako vo
vyspelych krajinach.
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Politika spolo¢ného zavadzania ma vsak aj svoje slabiny a je kritizovana ochranarskymi
organizaciami hlavne preto, Ze zbavuje vyspelé krajiny zodpovednosti za doméace emisie,
ktoré daleko prevy3ujd emisie v rozvojovych krajinach. Dal$im kritickym bodom je, Ze
ocakavany prenos technolégii, na ktory v stvislosti so spolo¢nym zavadzanim spoliehaju
hlavne v postkomunistickych krajinach, by sa zrejme nerealizoval, pretoze napr. zalesiova-
nie, ktoré je tiez chapané ako cesta zniZovania emisii, vychadza omnoho lacnejsie. V rdmci
tzv. pilotnej fazy spolo¢ného zavadzania sa uvedené skutoc¢nost prejavila aj na americko-
ruskom projekte, pri ktorom sa bude Rusko zalesrovat z americkych penazi a zniZzenie
emisii CO, by bolo vykazované v USA. Otazky ako sa da zhodnotit a skontrolovat vysadenie
stromov, preco sa ma zalesiovat Rusko a sucasne prebieha likvidacia tropickych pralesov
na inych miestach planéty a to prave v dosledku politiky vyspelych krajin (vratane USA),
zostavaju mimo diskusie. (E. Bédi, 2002)

-t

Slovenska klimaticka koalicia

Téma klimatickych zmien a globalneho oteplovania sa stava stale vaznejSou témou, ktora
uz okrem ochranarskych organizacii zac¢ina zaujimat aj politikov, média, Siroku verejnost

a v neposlednom rade aj firmy, ktoré st pod tlakom zniZovania emisii CO, a firmy, ktoré su
schopné k zniZeniu zatazenia klimy prispiet. Klimatické zmeny sa stali pre mnohych poli-
tikov zaujimavou témou na ziskavanie voli¢ov, ¢o v mnohom vedie k zjednoduseniu tohto
problému, ¢i uz popieranim zmeny klimy alebo vyrazného podielu ¢loveka na zvySovani
neumernej zataze zivotného prostredia. Toto bagatelizovanie vyznamu globalneho oteplo-
vania sa prejavuje v navrhovani rieseni, ktoré nespiiaju podmienky odbornosti a komplex-
nosti alebo podmienku Sirokej verejnej participacie.

To, na ¢o environmentéalne mimovladne organizacie upozorfiuji uz desiatky rokov sa stale
viac potvrdzuje v expertnych vyskumnych pracach vedcov z oblasti klimatolégie a meteoro-
logie, geoldgie alebo biolégie. Vacsina vedcoy, ktora sa téme globélneho oteplovania a jeho
nasledkov systematicky venuje, konstatuje vyraznt zmenu klimy Zeme v kratkom ¢asovom
obdobi, ktora sa s pravdepodobnostou hranic¢iacou s istotou deje vdaka ludskej ¢innosti

a jej synergickych efektov. Tu je v3ak dolezZité spomenut, Ze nie je mozné tento ludsky vplyv
obmedzit iba na spalovanie fosilnych paliv. Synergicky efekt spalovania ropy, uhlia a ply-
nu, spolu s odlesriovanim a zmenou ekosystémov, zmena povrchu Zeme (betonizacia,
asfaltizacia a pod.), intenzivne trvalo neudrzatelné polnohospodarstvo, nesetrny a toxicky
priemysel a zmena vodného rezimu tokov spolu v komplexe sp6sobuju to comu zjednodu-



Sene hovorime globalne oteplovanie. Aktivity klimaskeptikov smerujlce k popieraniu zmeny
klimy Zeme spdsobenej ¢lovekom, vyzyvajic k pokra¢ovaniu nedetrného spdsobu Zivota su
na jednej strane smutnou realitou spoloc¢nosti a hrozbou pre bezpecnost ludskej populécie.
Na druhej strane st motorom k exaktnejSiemu vyskumu a dékazom vplyvu ludskej ¢innosti
na zivotné prostredie a jeho vaznych nasledkov nielen pre ludskd populaciu.

Nastastie m6Zeme uz v stcasnosti konstatovat, Ze si vac¢Sina verejnosti uvedomuje vaznost
situdcie a viac alebo menej suhlasi s potrebou zmeny neudrzatelnej civilizacie k spolo¢nosti,
ktoréa bude k zdrojom tejto planéty pristupovat Setrne a s rozumom.

Potreba SirSej komunikacie problému globalneho oteplovania a rieSenia zniZenia emisii CO,

a inych faktorov, ktoré zmenu klimy ovplyviiujd, medzi politikmi, mimovladnymi organiza-

ciami, verejnostou a firmami je hlavnym motivom zalozenia Slovenskej klimatickej koalicie

(SKK, dalej len Koalicia). Slovenska klimaticka koalicia je koalicia mimovladdnych organiza-

cif, ktoré chct

1. systematicky prispievat k vysvetlovaniu problému globélneho oteplovania a klimatic-
kych zmien pre Sirokd verejnost,

2. aktivne pracovat na rieSeniach zniZzovania emisii CO, a inych sklenikovych plynov,

3. spolupracovat s politikmi a politickymi stranami, firmami a institGciami pri navrhovani
rieSeni zmen3ovania zataZe Zivotného prostredia a

4. monitorovat vplyv verejnych kampani, zakonov a nariadeni, dota¢nych mechanizmov
a inej navrhovanej ¢innosti, ktorej cielom je zniZzit vplyv ¢loveka na zmenu klimy.

ZalozZenie Koalicie bolo inicivané na strategickom workshope mimovladnych organizacii,
ktoré 18. a 19. oktébra 2007 organizovalo o. z. ZA MATKU ZEM a Heinrich Boll Stiftung.
Zakladajicimi ¢lenmi Koalicie su tiez o. z. TATRY, Mladi zeleni, Greenpeace, o. z. 2ivica,
Centrum energetickych alternativ a Centrum pre trvaloudrzatelné alternativy. Podporu
cielov a c¢innosti Koalicie na workshope deklarovala aj Strana zelenych na Slovensku, ktora
prisltbila aktivnu spolupracu s SKK. Stucastou Koalicie je aj nezavisla expertna komisia,
zloZena zo zastupcov akademickej obce, mimovladnych organizacii a odbornych institdcii.
Cielmi expertnej komisie je 1/ priprava a pripomienkovanie odbornych podkladov slGzia-
cich ako argumentacna béza pre politicky lobing, 2/ priprava informacénych materialov,
workshopov, konferencii a diskusii, 3/ navrhovanie opatreni pre firmy a verejna spravu a 4/
priprava legislativnych nastrojov zniZzovania emisii sklenikovych plynov.

Clenom SKK méZe byt kazda mimovladna organizacia, ktora sthlasi s cielmi a aktivitami
Koalicie. O prijati za ¢lena SKK rozhoduju vsetci ¢lenovia Koalicie konsenzualne.
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Zaver

Klimatolégovia sticasnosti maju pomerne dost preverenych znalosti o fungovani klimatic-
kého systému Zeme, rovnako ako aj o prebiehajucej klimatickej zmene. V zdklade mozno
poznamenat, Ze - klima zeme sa menila v minulosti a jej zmena prebieha i v sG¢asnosti.

V poslednych desatrociach badat v zmenach klimy proces globalneho oteplovania a lud-
ska cinnost vplyvom emisii sklenikovych plynov na tom nesie vyznamny podiel. Klimaticka
zmena ma v urcitych oblastiach Zeme vyrazny vplyv na ekonomiku a prirodné procesy
postihnutych oblasti. Buduci vyvoj v oblasti smerovania energetiky, dopravy, priemyslu

a s tym spojenymi emisiami sklenikovych plynov (CO,, CH,, N,O, NO,,,...) ma velky vplyv
aj na intenzitu a dopady klimatickej zmeny na svet. KedZe je Klimaticky systém Zeme

velmi zlozZity, je potrebné jeho komplexné Studovanie na vSetkych Grovniach. Jedine vtedy
mozeme predpokladat jeho buduci vyvoj, podla ktorého by sa malo orientovat svetové
hospodarstvo a ekonomika. Zakladnym predpokladom stabilného fungovania sticasného
hospodarstva je predovsetkym trvalo udrzatelny rozvoj. Je preto na pleciach kazdého z nas
si uvedomit klady a zapory nasej ¢innosti ale aj necinnosti, prekonat pohodlnost, ktort
nam stcasny systém poskytuje, zistit, ¢o ja konkrétne moZem pre zlepSenie situacie v rdmci
mojich moZnosti urobit a teoretické poznatky aplikovat do praxe.

Tato sprava podava len zakladné informacie o klimatickej zemne, pricin jej vzniku, sucas-
ného priebehu a budiceho dopadu. Ak mate zaujem o podrobnejsie informécie, prosim
kontaktujte nas na E-mailovej adrese zmz@zmz.sk, alebo bratislava@zmz.sk.

Rovnako odporuc¢am nasledujlice internetové stranky:
www.zmz.sk

www.usporyenergii.sk

www.klimatickezmeny.sk

www.alternativy.sk
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