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KARPATSKY ROZVOJOVY INSTITUT

Karpatsky rozvojovy institat, zalozeny v roku 2004, je nezavisld, odborna, neziskova organizacia in$piru-
juca a presadzujica komplexny environmentalny, socialny a ekonomicky regionalny a komunélny rozvoj.
Nasim poslanim je presadzovanie systémovych zmien v prospech udrzatelného rozvoja izemi, s dérazom
na rozvoj periférnych, marginalizovanych oblasti, prostrednictvom formovania ideologicky nezavislého
a intelektudlne kritického prostredia. Problematiku rozvoja chapeme komplexne vratane rozvoja social-
neho, environmentélneho a kultirneho rozvoja. Sme vyskumnym, vzdeldvacim a poradenskym centrom
typu think-tank, ktoré poskytuje analyzy potencialu a prilezitosti na rozvoj, ako aj odborné rozvojové
studie ¢i scenare.

Karpatsky rozvojovy institat ma komplexné odborné znalosti v oblasti podpory integrovaného rozvoja
regionov, miest a obci a dlhoro¢né skisenosti s ich prenosom do praxe. Svoje poznatky KRI transferuje
Studentom cez predndskovti ¢innost a spolo¢né projekty s Fakultou verejnej spravy, Univerzity PJ. Safrika
a s fakultou Humanitnych a prirodnych vied, Presovskej Univerzity.

Aktivity Karpatského rozvojového instititu maja celoslovensky dopad, s presahom aj do zahranicia, naj-
mé na prihrani¢né oblasti Slovensko - Polsko, Slovensko — Madarsko, Slovensko — Ukrajina, ako aj na
uzemie Vychodného Srbska.

V stucasnosti v KRI realizujeme vyskum a angazujeme sa v presadzovani nasledujicich tém:
« Dobré spravovanie rozvoja na lokalnej a regionalnej trovni

 Zaclenovanie environmentalnych vyziev do rozvoja na lokédlnej a regiondlnej tirovni
 Lokalny ekonomicky pristup ako udrzatelna alternativa pre marginalizované Gzemie
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Uvod

V priebehu tejto a nasledujicich dekad sa predpo-
klada, ze velké mnozstvo Iudi, najma ti, ktori ziju
v chudobnejsich oblastiach, resp. su socialne slab-
$i, budu ohrozeni nedostatkom vody a potravy,
zdravotnymi rizikami, Zivelnymi katastrofami ¢i
dal$imi nepriaznivymi efektmi klimatickej zmeny.
Vzhladom k tomu je absolitne nevyhnutné vyvi-
nut spoloc¢né usilie na boj s klimatickou zmenou,
ako aj adaptovat sa na jej dopady. Ak by pokracova-
lo spravovanie izemi doteraj$im sposobom, straty
na zdravi, Zivote, majetku a verejnych aktivach by
boli vysoké, a v neposlednom rade by to vyraznym
sposobom znizilo dynamiku rozvoja postihnutych
uzemi. Rozvoj sa nemdze pokladat za udrzatelny,
ak sa neberu do uvahy predpokladatelné dopa-
dy klimatickej zmeny, a preto je nevyhnutné dat
tejto problematike vysokd a neodkladnu prioritu
na vsetkych trovniach.

Stcasna a nastavajuca zmena klimy sa negativne
dotyka aj Slovenska a jeho lokalit. Zac¢ina napriklad
dochadzat k zosilneniu a zvy$eniu poctu lokalnych
extrémov pocasia ¢i dlhodobym sucham.

Napriek tomu, Ze samospravy miest a obci v SR
ziskali vdaka decentralizacii vyznamné pravo-
moci a néstroje, si v problematike zmeny klimy,
az na malé vynimky, pomerne nec¢inné. Naopak
nezriedka sa modzeme stretnut s takymi ich roz-
hodnutiami, ktoré nepriaznivo vplyvaju na zme-
nu klimy. Hlavnou pri¢inou necinnosti, resp. ne-
spravneho rozhodovania samosprav, je nedostatok
vedomosti o hrozbach plynucich zo zmeny klimy
pre dané uzemie a o tom, ako tieto hrozby zmier-
novat ¢i celit im.

Vychadzajuc z toho, ze dopady klimatickej zmeny
maju hlavne lokalny charakter, ako aj z toho, ze
miestne samospravy su zodpovedné za rozvoj svoj-
ho tzemia, vratane integrovanie dopadov klimatic-
kej zmeny do rozhodovacieho procesu a beznych
¢innosti na svojom uzemi, je nevyhnutné zvysit ich
povedomie, motivaciu a vedomosti pre dobré spra-

vovanie rozvoja' s ohladom na zmenu klimy. K to-
muto cielu by mala prispiet aj tato publikacia, ktora
je vytvorena ako prva prirucka tohto druhu nielen
na Slovensku, ale aj v okolitych krajindch. Urcena
je hlavne pre volenych a vykonnych pracovnikov
miestnych samospray, ale aj pre ostatnu lokalnu ve-
rejnu spravu a organizacie, ktoré ovplyviuju, resp.
mozu ovplyvnit klimatickd zmenu a jej dopady
na lokdlnej urovni. Je zostavena tak, aby stimulo-
vala k aktivitdm, ktoré nielen reaguju na priame
ohrozenia vyplyvajtice zo zmeny klimy, ale aj aby
tieto aktivity organicky prepdjala s aktivitami sla-
ziacimi na socio-ekonomicky rozvoj tizemia.

V samotnej publikacii, v suvislosti so zmiernova-
nim dopadov zmeny klimy, pouzivame casto vyraz
rozvoj Uzemia (izemny rozvoj), ale aj vyraz udrza-
telny rozvoj izemia. V nasom ponimani to nie st
synonyma. Rozvoj je $ir$i pojem a nie nevyhnut-
ne musi byt udrzatelny, teda zalozeny na procese,
v ktorom vyuzivanie zdrojov, smerovanie investicii,
orientacia technologického rozvoja, institucionalne
zmeny, reakcia na predvidatelné ¢i nepredvidatelné
okolnosti st vo vzdjomnej harmonii a podporuju
tak st¢asny ako aj buduci potencial naplnat ludské
potreby a naroky.

Ako ¢itat tuto prirucku? Zakladné informacie, kto-
ré je potrebné vediet o globalnej zmene klimy a jej
dopadoch na Slovensku pri spravovani uzemia st
predmetom prvej kapitoly. Vztahy medzi uspes-
nostou rozvojovych aktivit v tuzemi a dopadmi
klimatickej zmeny, resp. konkrétne procesy ako sa
adaptovat na zmenu klimy na lokalnej urovni ako
aj uloha, pozicia a nastroje lokalnych samosprav
na Slovensku pre reakciu na zmenu klimy st obsa-

1 Dobré spravovanie rozvoja predstavuje taky proces vy-
uzivania a zvySovania rozvojového potencidlu daného
uzemia, ktory vznikd optimalizaciou socio-ekonomickych
aktivit a efektivnym vyuzitim vSetkych disponibilnych
zdrojov a prilezitosti, a ktory dodrzuje principy ako su
transparentnost, participativnost, efektivnost a uéinnost,
¢o sa nasledne odraza v zvysenej konkurencieschopnosti,
lepsej zivotnej irovni a kvalite Zivota obyvatelov.
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hom kapitoly 2. Kapitola 3, ktora je najrozsiahlejsia
a z hladiska priameho vyuzitia kla¢ova, podrobne
popisuje mitiga¢né a adaptacné opatrenia, ktoré
je mozné aplikovat na lokalnej trovni. V oblasti
zmiernovania prehlbovania zmeny klimy st opat-
renia popisované na sektorovom principe (energe-
tika, doprava, zelen v sidlach, vodné hospodarstvo,
lesné hospodarstvo a polnohospodarstvo). Adap-
ta¢né opatrenia su systémovo usporiadané podla
dopadov klimatickej zmeny (vlny horucav, zvyse-
nie priemernej teploty, silné vetry a vichrice, pokles
priemernych zrazok, intenzivne zrazky). Na zaver,
v kapitole 4 st uvedené ilustra¢né pripadové stadie
zo sveta a Slovenska, kde uspesne zaviedli lokalne
opatrenia na zmiernenie dopadov zmeny klimy.

Do publikacie autorsky prispelo viac ako 15 po-
prednych expertov zo Slovenska tak z univerzitné-

ho prostredia, z odbornych $pecializovanych insti-
tucii, ako aj odbornikov zo samospravy. Karpatsky
rozvojovy institat, okrem autorskych textov, viedol
cely proces pripravy publikacie, vratane vypraco-
vania zadani pre expertov, pripomienkovania ich
textov a kone¢ného odborného zostavenia.

Tato prirucka nema ambiciu, aby vycerpavajico
pokryla absolitne vsetky oblasti a vsetky infor-
macie, ktoré st vo sfére vplyvu klimatickej zmeny
na lokalny rozvoj k dispozicii. Vzhladom k tomu,
ze sa jedna o prvy komplexny pohlad na tato tema-
tiku na Slovensku, skor sa sustreduje na jej stimu-
la¢no-aplikac¢ny efekt. Karpatsky rozvojovy institat
spolu so svojimi odbornymi partnermi hodla pra-
videlne texty aktualizovat a doplnovat tak, ako to
ukdazu nové informdcie, poznatky, pripadne lokalna
potreba.
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1. Zmena klimy: Globalny problém
s lokalnymi dopadmi

Naga civilizacia dosiahla stav, kedy ovplyviuje
okolity svet nie len lokélne, ale aj globalne. Od po-
¢iatku priemyselnej revoltcie dokazali ludia zvysit
koncentraciu sklenikovych plynov na troven, aka
panovala na Zemi naposledy pred 15 az 20 milién-
mi rokov. A dokazali sme to urobit velmi rychlo.
Dokonca tak rychlo, ze v najblizsich desatroc¢iach
a storociach hrozia nezvratné zmeny podnebia
na celej planéte.

Hrozba zmeny klimy a jej negativne dosledky pred-
stavuju v sucasnosti velmi vazny a bezprostredny
problém. Najnapadnejsim prejavom klimatickej
zmeny je bezpochyby globalne oteplovanie, pre-
javujuce sa tak na pevninach ako aj na oceanoch.
Oteplovanie na pevninach so sebou prinasa cely
rad pozoruhodnych, predovsetkym negativnych
dosledkov. Popri Coraz castejsich extrémnych pre-
javoch pocasia (vlny horucav, dlhsie trvajuce a in-
tenzivnejsie sucho, silnejsie a prudsie burky, a pod.)
treba do buducnosti pocitat napriklad s rozsire-
nim vyskytu $kodcov polnohospodarskych plodin
¢i parazitov a prenasacov chorob ludi. Zavaznu
hrozbu predstavuje, a to aj v nasich zemepisnych
$irkach, castejs$i vyskyt nebezpe¢nych poveternost-

nych, resp. hydrometeorologickych javov, akymi st
burky, vichrice, povodne a v tropickych oblastiach
najma hurikdny a tajfuny. Budu ich sprevadzat sko-
dy na irode veduce k zvySovaniu cien potravin, les-
né poziare veduce k hospodarskym stratam, $kody
na obydliach aj sietovej infrastrukture, ¢i ndtena
migracia ludi.

Prejavy a dopady klimatickej zmeny, resp. glo-
balneho oteplovania, sa Zial pomerne zasadne
stihli prejavit uz aj na Slovensku. Velmi vyrazny
regiondlny vzostup teploty vzduchu je v jednotli-
vych regiéonoch doprevadzany vyznamnymi zme-
nami dal$ich klimatickych prvkov, predovsetkym
poklesom zrazok a narastom ich extrémnosti.
Zvysujuca sa teplota vzduchu bezprostredne vedie
v teplej Casti roka k castejSich a intenzivnejSim
vilnam horuceho pocasia, ktoré striedaju stale
silnejsie a nicivej$ie burky. V kombinicii s ¢as-
tejSim vyskytom suchych obdobi (bez vyskytu
akychkolvek zrazok) vedu uvedené extrémne pre-
javy pocasia k vzniku ¢oraz vac¢sich materialnych
$kod v polnohospodarstve, priemysle, sidlach, ako
aj vacsich dopadov na Iudsku spolo¢nost z hladis-
ka zdravia populécie.

1.1. Globalna zmena klimy
1.1.1. PocCasie a klima

Podnebie alebo klima nie je to isté ako pocasie.
Pod pojmom pocasie rozumieme aktudlny stav at-
mosféry (teplota vzduchu, obla¢nost, tlak vzduchu
a jeho vlhkost, smer a rychlost vetra, atd.). Klima
(podnebie) je charakteristicky dlhodoby rezim po-
¢asia v danej oblasti.

Klima je vysledkom vzajomného pdsobenia via-
cerych faktorov, ako napriklad slne¢ného Ziare-
nia, pozicie Zeme vo¢i Slnku, rozlozenia pevnin
a oceanov, charakteru morskych prudov, vratane

termohalinnej cirkulacie?, sope¢nej ¢innosti, mag-
netického pola Zeme, dopadov mimozemskych te-
lies na Zem, biosféry Zeme, chemického zlozenia
atmosféry a pod. Akakolvek zmena jedného alebo
viacerych faktorov sa prejavi v zmenach klimatic-
kych podmienok Zeme.

2 Termohalinnd cirkuldcia je zloZity systém prirodzeného
pohybu povrchovych a hlbokomorskych pradov vo sve-
tovych oceanoch, ktory sposobuje rozdiely v teplote a sla-
nosti morskej vody v polarnych a tropickych $irkach
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Klimaticky systém Zeme (Obr. 1) zahfna zlozky
Zeme, ktoré priamo alebo nepriamo ovplyviuja
klimu. Ide o atmosféru, hydrosféru (vodstvo), kry-
osféru (sneh a lad na Zemi), litosféru (vrchna cast
zemskej kory), biosféru (zivot na Zemi) a noosféru
(aktivna ¢innost ¢loveka a jej vysledky).

Pod pojmom ,zmena klimy® resp. klimaticka
zmena rozumieme iba tie zmeny v klimatickych
pomeroch, ktoré su sposobené ludskymi aktivi-
tami. Terminom ,zmeny klimy“ (mnozné ¢islo)
sa v minulosti oznacovali vSetky zmeny stvisiace

Zmeny v atmosfére
zlozenie, pradenie

Zmeny
slnecnej
cinnosti
Atmosféra
Nz, Oz, Ar, Hzo, COZ
CH4, Nzo, 03 atd.
Aerosoly
) Zrazky
Interakga vypar
atmosféry
a morského ladu N
A
: Vymena
tepla Vyzarovanie
zemského povrch
Vietor Cinnosti ¢loveka
mMa
H (n ]
N CHH
Morsky lad

N

Hydrosféra
ocean

s klimou - v sucasnosti sa tymto terminom (podla
IPCC, 1996) oznacuju len zmeny klimy prirodze-
ného charakteru. Klima na Zemi prechadzala v mi-
nulosti zasadnymi zmenami, no sii¢asna zmena je
pomerne vynimoc¢nd najma svojou rychlostou.

Zmeny
v kolobehu vody

Oblac¢nost

Interakcia zemského
povrchu a atmosféry

N

Pevninsky —
v ladevec

-

Interakcia
. S \\ 74
pody a biosféry Zems

Horsky
'adovec

Biosféra

ky povrch

Zmeny v kryosfére

sneh a zamrznuta péda, morsky lad, pevninské a horské ladovce

Zmeny v oceane
pradenie, vyska hladiny, biochémia

Zmeny zemského povrchu
orografia, vyuzitie pddy, vegetacia, ekosystémy

OBR. 1: Schéma klimatického systému Zeme; ZDROJ: [48]
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1.1.2. Prehrievajuca sa planéta —
pOzorované prejavy a dopady
klimaticke] zmeny

Meteorologické pozorovania poukazuju na to,
ze priemerna teplota zemského povrchu je
o takmer 0,8 °C vyssia ako bola pred 100 rokmi.
Od polovice 70. rokov sa oteplilo 0 0,6°C. V prie-
behu poslednych 25 rokov rastli globalne teploty
vzduchu rychlostou priblizne 0,2°C za desatrocie,
¢o je vo velmi dobrej zhode s predpovedami zalo-
zenymi na naraste mnozstva sklenikovych plynov.
Dokonca aj napriek poklesu intenzity slne¢ného
ziarenia, trend oteplovania pokracuje. Zatial po-
sledna sprava Medzivladneho panelu o zmene kli-
my (Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC)? uvadza, ze 12 najteplejsich rokov v historii
meteorologickych pozorovani sa vyskytlo od za-
ciatku 90. rokov 20 storocia.

0,6

=— Rocny priemer
5-rocny priemer

0.4

Teplotné odchylky v °C od priemeru 1951 — 80

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

08 : . 1l

—=— Rocny priemer severnej pologule N

06 B — 5»r96[1\7 p_rieme_r §evgrnej pologule ﬁ A e
' —=— Rocny priemer juznej pologule 17
—— 5-rocny priemer juznej pologule l\ﬁ i

Teplotné odchylky v °C od priemeru 1951 — 80

1880 1900 1920

1960

1940 1980 2000

OBR. 2: Priemernd ro¢na globalna teplota pevnin a oced-
nov (vlavo), a severnej a juznej pologule (vpravo) v obdobi
1880 - 2009. Na obrazku vpravo je vidiet vyraznejsi trend
ndrastu priemernej teploty na severnej pologuli - ¢o je do-
sledok vicsieho podielu pevnin na nej; Zproy: [29]

3 Stvrtd a zatial poslednd hodnotiaca sprava IPCC vydana
v roku 2007

Na nizsie uvedenom grafe na Obr. 3, ktory zachy-
tava vyvoj globédlnej teploty zemského povrchu
od roku 1850 do roku 2006, je mozné identifikovat
dve hlavné fazy oteplovania v 20. storo¢i, a to v ob-
dobiach 1910 - 1940 a neskor 1975 - 2006. Linedr-
ne trendy* oznacené farebnymi ¢iarami potvrdzuju
zrychlovanie oteplovania ku koncu 20. storocia
a na zaciatku 21. storocia.

dT[°C]
15
1,0

0,5

50 rokov 25 rokov

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 Roky

OBR. 3: Globalna teplota zemského povrchu v obdobi

1850 - 2006. Teplota je uvadzana v odchylkach od dlho-
dobého priemeru 1961 - 1990. Linedrne trendy st vypo-
¢itané pre ¢asové obdobia 150 (0,045 °C + 0,012°C), 100
(0,074°C + 0,018°C), 50 (0,128°C + 0,026°C) a 25 (0,177°C
+ 0,052 °C) rokov - trendy jednozna¢ne potvrdzuju zrychlo-
vania oteplovania); ZDRroj: [38]

Najdolezitejsie prejavy zmeny klimy je mozné
na zaklade zaverov IPCC zhrnut do nasledujicich
bodov (niektoré su zhrnuté aj na Obr. 4):

1. ZvySenie priemernej globalnej teploty vzdu-
chu v dosledku interakcie prirodnych faktorov
a ludskych aktivit 0 0,74 °C za sto rokov (1906 -
2005).

2. Zvy3enie teploty oceanov minimalne do hibky
3 000m a povrchu oceanov o 0,6°C, a sucas-
ne vzostup hladiny oceanov o 0,12 - 0,22m
v priebehu 20. storocia.

4 Linedrny trend v skuto¢nosti mierne podhodnocuje sku-
to¢ny nérast globalnej teploty vzduchu (vzhladom na neli-
nearnu povahu oteplovania).
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Indikatory oteplujuceho sa sveta

Teplota nad pevninami

Snehova pokryvka
Hranice lesov postivajlce sa na sever na do vyssich poléh

Skorsi prichod jari

Druhy migrujice na sever a do vyssich poléh

P Teplota vzduchu pri povrchu (troposféra)

Hladina oceanov

Tepelny obsah oceanov

| s

Teplota nad oceanmi

]\’ Teplota povrchovych véd oceanov

Ladovcové stity \

Morsky lad

OBR. 4: Najvyznamnejsie prejavy klimatickej zmeny na globélnej urovni; ZpRrOJ: [15]

3. Topenie horskych a kontinentalnych ladovcov
vo vsetkych vyznamnych horskych oblastiach
sveta, v Gronsku a Antarktide.

4. Zvysenie frekvencie a intenzity extrémnych
prejavov pocasia, vzrast Castosti vyskytu a in-
tenzity extrémnych maxim meteorologickych
a hydrologickych prvkov na celom svete — napr.
intenzivnejsie zrazky; prehibenie extrémnych
meteorologickych a hydrologickych minim
(okrem minimalnej teploty vzduchu) - castejsi
vyskyt sucha, atd.

5. Zvy$enie maximalnych teplot vzduchu, zvyse-
nie castosti vyskytu tropickych dni (maximal-
na denna teplota > 30°C), predlZovanie a rast
extrémnosti vin horucav, zvysenie Castosti
vyskytu obdobi bez zrazok, zvysenie minimal-
nych dennych teplot vzduchu, znizenie frekven-
cie mrazovych dni na véetkych kontinentoch.

6. Zvysenie cCastosti vyskytu extrémnych zrazok,
najmé vo vlhkych oblastiach, rast intenzity, zvy-
$enie Castosti vyskytu a maximalnych prietokov
v povodi.

7. Vyznamny ndrast zrazok vo vychodnych cas-
tiach Severnej a Juznej Ameriky, severnej Eurd-
py a severnej a centralnej Azie, pokles zrazok
v Stredomor, Sahelu, juznej Afrike a juznej Azii.

8. Zmensenie rozsahu snehovej pokryvky, najma
na severnej pologuli, v jarnom a letnom obdobi
05% (1966 - 2005); skratenie obdobia s vysky-
tom trvalej snehovej pokryvky, vyrazny ustup
trvalo zamrznutej pody (permafrostu) na sever-
nej pologuli.

9. Zmeny vzdusného pradenia, posun cirkulac-
nych systémov smerom ku geografickym pdélom

(smerom na sever, resp. na juh od rovnika), zo-
silnenie zdpadnych vetrov v miernych zemepis-
nych $irkach.

10.ZvyS$enie castosti vyskytu silnych hurikanov
a tajfunov, narast ich destruktivnej sily.

11.Predlzenie vegetacného obdobia vo vyssich
geografickych polohéach.

12.V dosledku rastu teploty vod dochadza k jej zvy-
$enej eutrofizacii’, ¢o vedie k zvySeniu frekven-
cie vyskytu vodnych (morskych) rias, vratane
toxickych druhov.

Analyzy pocasia na celej Zemi za niekolko desat-
ro¢i potvrdili, ze teplotné a zrazkové extrémy su
v sii¢asnosti ovela castejsie ako v minulosti. Velkym
problémom je narastajtice sucho v mnohych regio-
noch sveta (Obr. 5).

V stcasnosti sa sucho prejavuje hlavne v oblasti Sa-
helu, v Australii, ale napriklad aj na juhozapade
USA. Nicivé suchd postihli aj Eurdpu, a to napri-
klad v roku 2003 a 2006. Australia bojuje s dlhodo-
bym suchom uz od roku 2003 a len v roku 2009 si
rozsiahle poziare nasledujuce po rekordnej vlne ho-
rucav vyziadali viac ako 200 ludskych Zzivotov. Su-
cho v lete 2009 znizilo trodu obilia v Rusku o 38 %
a z tretieho najvacsieho exportéra obilnin sa stal
z roka na rok dovozca, ¢o viedlo k rastu cien potra-
vin vo svete. Sucho v lete nasledujticeho roka (2010)
na juhu a v strede eurdpskej casti Ruska prispelo
k rozsiahlym a vytrvalym poziarom lesov a raseli-

5 Proces obohacovania vdd o Ziviny, predovsetkym o dusik
a fosfor
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nisk, ktoré na tyzdne zamorili ovzdusie miest vrata-
ne Moskvy a viedli k stratdm na Zivotoch.
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OBR. 5: Suchom najviac postihnuté regiony sveta v dosledku
poklesu vydatnosti atmosférickych zrazok; Zproy: [37]

Opakom st extrémne privalové dazde casto spre-
vadzané povodnami. Prikladom mozu byt mi-
moriadne intenzivne zrazky lokdlneho charakte-
ru na vychodnom Slovensku v juli 1998, kedy sa
v dosledku burkovej ¢innosti a prietrzi mracien
vylialo z brehov niekolko vodnych tokov v oblasti
Levocskych vrchov a Bachurne (najviac postihnu-
tym bolo povodie Malej Svinky). S priemerne tep-
lejsimi podmienkami v atmosfére pravdepodobne
stviseli aj intenzivne zrazky v priebehu roku 2010
na celom uzemi Slovenska. Zatial posledné analyzy
extrémnych javov uverejnenych tohto roku (2011)
dospeli k zaveru, Ze na kontinentoch severnej po-
logule dochddza k vyznamnému narastu intenzity
privalovych zrédzok, a to az o 7% za poslednych 50
rokov [65].

Stéle teplejSia atmosféra podmienuje castejsi vy-
skyt aj dalsich extrémnych prejavov pocasia. Pat-
ria medzi ne napriklad silnejsie burky, krupobitie,
hurikdny a vichrice. Stvrté hodnotenia IPCC zistilo
podstatny vzostupny trend zavaznosti (extrémnosti
a destruktivnej sily) tropickych cyklén (hurikdnov
a tajfinov) od polovice 70. rokov 20. storocia s ten-
denciou k dlhsiemu trvaniu a k vy$sej intenzite bu-
rok (uvedené tendencie vyznamne suvisia s naras-
tom povrchovych teplot oceanov a mori). Tiez doslo
k zaveru, ze dal$i narast intenzity burok je v buduc-
nosti velmi pravdepodobny. V Atlantickom oceane
stupa pocet hurikanov, v roku 2004 bol v Brazilii

zaznamenany prvy atlanticky hurikdn na juznej po-
loguli, v roku 2005 hurikan znicil velké americké
mesto (New Orleans), ktoré sa dodnes z pohromy
nespamitalo, hurikan sa priblizil k pobreziu Eur6py.

Globalne oteplovanie vedie aj k vys$$iemu vysky-
tu a dlhSiemu trvaniu obdobi tropickych horucav
v oblastiach mierneho pasma. Napriklad vlna ho-
rucav v roku 2003 suvisela vo Francuzsku a dalsich
krajinach zapadnej Eurépy so smrfou priblizne
50 000 Iudi. Vyssie priemerné teploty v horskych
a polarnych oblastiach vedu k rychlejsiemu tope-
niu Tadovcov, ¢oho bezprostrednym dosledkom
je stipanie hladiny mori a oceanov. V ohrozeni
st mnohé nizko polozené krajiny, ako napriklad
Holandsko a Maledivy, alebo mesta (Amsterdam,
Sydney, New York, Tokio, Benatky). Dosledky sa
vSak priamo nedotykaju len obyvatelstva Zijiceho
v postihnutych ¢astiach sveta. Roztapanie fadovcov
a snehu meni - znizuje albedo (odrazavost) Zeme,
¢o znamend, Ze zemsky povrch v priemere odrazi
stale menej slne¢ného ziarenia spat do vesmirneho
priestoru. Sneh a Iad odrazaju 80 az 90 % slnec¢né-
ho ziarenia, ale moria v tropickych oblastiach len
asi 5%, a lesy a laky len 10 az 20 %. Cim menej je
na Zemi snehu a fadu a ¢im je pocas roka pokrytie
mori a pevniny snehom a ladom kratsie, tym viac
slne¢ného ziarenia a tepla z neho vznikajuceho
Zem absorbuje.®

Potrebné je si uvedomit, ze kvoli posobeniu roz-
nych faktorov a odlisnych miestnych podmienok
nemozno ocakavat, ze zmeny teploty vzduchu
v dosledku globélneho oteplovania budu vsade rov-
naké. Napriklad zmeny prudenia atmosféry a ocea-
nov mozu viest aj k ochladeniu niektorych oblasti.
Tento predpoklad potvrdzuju analyzy teplotnych
trendov z roznych regiénov sveta. Naopak najvy-
raznej$i narast oteplenia je pozorovany v polar-
nych oblastiach, najma v Arktide, kde prebieha az
dvojnasobnou rychlostou v porovnani s globalnym
priemerom.

6 KedZe plati, Ze na roztopenie 1 kilogramu 0 stupnové-
ho ladu na 0 stupiiovi vodu je potrebné tolko tepla, ako
na ohriate toho istého litra vody z 0 na 80 stupiiov Celzia
(preto pohar vriaceho ¢aju ochladime malou kockou ladu
viac, ako keby sme do neho priliali rovnaké mnozstvo stu-
denej vody), skupenské teplo Tadu, akumulovaného v po-
larnych oblastiach, posobi ako obrovsky tlmi¢ rastu teplo-
ty. Ak sa v8ak tieto ,tlmi¢e“ alebo ,,brzdy“ roztopia, dalsi
rast teplot bude rychlejsi.
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OBR. 6: Teplejsia a na vodnu paru bohat$ia atmosféra ma za nasledok silnejsie a nic¢ivej$ie burky a tropické cyklony, ktoré
na mnohych miestach planéty spdsobuju ¢oraz Castejsie povodne; ZDROJ: [32]

Inym vadZznym problémom je rozmfzanie per-
mafrostu (trvalo zamrznutd poda) v rozsiahlych
oblastiach Sibire a Kanady. Nové vyskumy per-
mafrostu v tychto regiéonoch naznacuju, ze moze
ist o velky zdroj CO, a CH, (metan - niekolko na-
sobne silnejsi sklenikovy plyn ako CO,), ktory by
zvysil ich atmosférické koncentracie, pokial by do-
$lo k jeho uvolnovaniu. Celkové mnozstvo uhliku
ulozeného v trvalo zamrznutej pode je odhadované
na 1672 Gt (1672 miliard ton; 1 Gt = 109 ton)’.

s00 1 VYyvoj celkového obsahu tepla Zeme

1 O Oteplovanie oceanov
160 1 M Oteplovanie pevnin a atmosféry

120 A1

80

Zmeny obsahu tepla od roku 1950 (10™ Joules)

Oteplovanie
oceanov
40
0t~ - . ﬂ
Oteplovanie pevnin a atmosféry
1950 ) 1§60 ) 1§7o R k1§80 ) 1§90 ) 2obo
(o]

OBR. 7: Vyvoj kumulativneho mnozZstva tepla v zemskej at-
mosfére a v ocednoch - rychlost hromadenia energie a tepla
od roku 1970 je ekvivalentné dvom atdémovym bombam

v Hiro$ime zvrhnutych kazdu sekundu; Zproy: [15]

Odhady mnozstva tepla pohlcovaného oceanmi sa
zjednotili a zistilo sa, Ze st 0 50 % vyssie ako udavali
predchddzajuice vypocty (nové odhady st v stlade
s hodnotami narastu hladiny oceanov - [57]). Dru-
zZicové pozorovania a merania ukazuju, Ze hladina
oceanov od zaciatku ich merania v roku 1993 stu-

7 Uvedené mnozstvo priblizne zodpoveda 3-ndsobku mnoz-
stva CO,, ktoré sme do atmosféry vypustili od zaciatku
priemyselnej revolucie (500 Gt uhlika).

pa o 3,4mm za rok. To je o 80 % rychlejsie tempo,
ako uvadzala Tretia hodnotiaca sprava IPCC z roku
2001. Popri raste teploty a hladiny svetovych oce-
anov, vyssia koncentracia CO, v atmosfére vedie
k narastu kyslosti morskej vody, ¢o bezprostredne
ohrozuje zivot mnohych druhov morskych orga-
nizmov. Narast CO, v oceanoch priamo spdsobil
pokles pH povrchu oceanu od roku 1750 v prieme-
re 0 0,1 pH (¢o je narast kyslosti o 30 %) [67], [64],
[73].

Vsetky vyssie uvedené fakty sa zatial tykali najma
pozorovanych prejavov globalneho oteplovania
(prevazne na trovni fyzikalnych zmien). Pozorova-
né zmeny vsak zacinaji vyznamne ovplyviovat zi-
vot, tak v mori ako aj na pevninach, nehovoriac uz
o ich zdsadnych dopadoch na fungovanie Iudskej
spolo¢nosti a jeho hospodarske aktivity. Hoci iden-
tifikovat dopady klimatickej zmeny je vzhladom
na velké neistoty a nedostatok priamych pozorova-
ni tazsie ako rozpoznat fyzikalne prejavy globalne-
ho oteplovania, v nasledujucich bodoch prinasame
stru¢ny prehlad doposial pozorovanych dopadov
na ekosystémy, faunu a fléru a ludsku spolo¢nost:

1. Zmena priestorového vyskytu biotopov, tby-
tok biotopov, pokles biodiverzity ekosystémov,
migrdcia rastlinnych a Zivo¢i$nych druhov, vy-
mieranie druhov, zdvazné zmeny v potravino-
vych retazcoch vybranych regionov sveta.

2. Invazia exotickych druhov rastlin a Zivocichov
z teplejsich klimatickych zén do oblasti s po-
vodne chladnej$im razom podnebia.

3. Vyrazny pokles primarnej produktivity eko-
systémov v reakcii na zvyseny teplotny a vodny
stres (v dosledku vyssich teplot vzduchu, dlhsie
trvajuceho sucha, atd.). Na druhej strane je po-
zorovany rast produktivity lesov v niektorych
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regiénoch ako dosledok predlzovania vegetac-
ného obdobia.

4. ZhorSenie zdravotného stavu (kondicie) rastlin-
nych a lesnych spolocenstiev miernych a sub-
tropickych $irok v dosledku rastuceho teplotné-
ho a vodného stresu, ako aj invézie rastlinnych
$kodcov z teplejsich oblasti.

5. Vadsi rozsah lesnych poziarov v dosledku ex-
trémnejs$ieho pocasia ako aj zhor$ujuceho sa
zdravotného stavu lesnych porastov miernych
a subtropickych $irok.

6. Pokles produktivity ocednov o 6% v obdobi
od zaciatku 80. rokov (ide o najvyraznejsi po-
kles za poslednych 1400 rokov).

7. Zvy$end ,umrtnost koralov v dosledku vyssie
priemernej teploty morskej vody (tzv. blednutie

koralov postihlo v roku 1998 viac ako 16 % ko-
ralovych utesov).

8. Zvysené mnozstvo rias v riekach a jazerach
miernych $irok v dosledku rastu teploty vody
(zvy$end miera eutrofizacie).

9. Skordi zaciatok pestovania mnohych polno-
hospodarskych plodin, zlepsenie podmienok
pestovania vinnej révy v mnohych oblastiach
miernych $irok.

10. Zvysenie pred¢asnej umrtnosti u fudi v dosled-
ku extrémnejsich a dlhsich vin horacav.

11.Rozsirovanie exotickych infek¢nych ochoreni
(napr. maldrie) do miernych geografickych $i-
rok.

1.1.3. Priciny klimatickej zmeny

KedZze zmeny, o ktorych hovorime st otazkou po-
slednych priblizne 100 rokov, potom z okruhu
moznych pri¢in oteplovania musime vynechat tie,
ktorych vplyv sa prejavuje v casovych horizon-
toch desiatok tisic az niekolkych miliénov rokov,
teda hlavne geologické zmeny a zmeny orbital-
nych parametrov Zeme. Na zdklade experimentov
vykonanych pomocou klimatickych modelov je
mozné vylucit aj niektoré daldie faktory, ktoré po-
sobia v ovela kratsich ¢asovych horizontoch, a to
najma vplyv vniitornej premenlivosti klimatického
systému®, zmeny slne¢ného Ziarenia alebo sopec-
nu ¢innost. V savislosti s tymito zisteniami vydal
Medzivladny panel pre zmenu klimy prehlasenie,
v ktorom ako hlavnu pri¢inu globalneho oteplova-
nia v 20. storo¢i a na zaciatku 21. storocia oznacuje
vplyv [udskej ¢innosti.

Porozumenie moznych pric¢in uvedenych trendov
globalnej teploty sa od vydania IPCC AR4 posu-
nulo o nie¢o dopredu. Najviacsia Cast oteplenia
v 20. storo¢i je velmi pravdepodobne sposobena
Tudskou ¢innostou. Napriklad podiel slne¢nej ak-
tivity na oteplovani zemského povrchu v obdobi

8 Kratkodobé kolisanie a premenlivost spdsobend viac-me-
nej pravidelne sa opakujicimi klimatickymi fenoménmi
(napr. oteplujuci efekt oscilécie El Nifio, atd.).

posledného storocia je priblizne len 10 % (v obdo-
bi poslednych 25 rokov je dokonca zanedbatelny;
[50]). Dopadajtice slne¢né Ziarenie bolo v priebehu
poslednych 50 rokov takmer konstantné, okrem
dobre znameho 11-ro¢ného slne¢ného cyklu (kto-
ry nemd na oteplovanie vyraznejsi vplyv). V sku-
to¢nosti vSak za toto obdobie mierne pokleslo.
Tento prirodzeny ochladzujuci efekt je viak desat
krat slabsi ako ucinok zvysujucich sa koncentra-
cii sklenikovych plynov, takze globdlne oteplova-
nie zretelne nespomalilo. Dalsie prirodzené fak-
tory, ako napriklad sopecné erupcie alebo znamy
klimaticky jav El Nifio spdsobuju len kratkodobé
medziro¢né’® kolisania globalnej teploty zemského
povrchu, nemozu teda vysvetlit Ziadny dlhodobejsi
klimaticky trend. V sucasnosti sa odhaduje Ze z cel-
kového oteplenia o 0,8 °C ide na vrub antropogén-
nych (spésobenych Iudskou ¢innostou) faktorov
minimadlne 0,5°C (zvy$ok, teda maximalne 0,3°C
sa vysvetluje prispenim prirodnych ¢initelov, naj-
ma slnka).

Atmosféra predstavuje zmes plynov, z ktorych nie-
ktoré maju schopnost zachytavat teplo vyzarované

9 Kréatkodobé kolisanie klimatickych charakteristik identi-
fikovatelné na trovni rokov; silné sope¢né erupcie (napr.
Mt. Pinatubo v roku 1991) mozu viest k ochladeniu glo-
balnej klimy na obdobie 2 az 3 rokov.
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zemskym povrchom - su to tzv. sklenikové plyny
(vodna para - H,0, oxid uhli¢ity - CO,, metan
- NH, alebo oxid dusny - N,0). Svojimi fyzikal-
nymi vlastnostami udrziavaji na Zemi teplo sl-
ne¢ného Ziarenia. Tento ohrievaci u¢inok zemskej
atmosféry sa nazyva sklenikovy efekt. Mnohé skle-
nikové plyny su prirodzenou sucastou atmosféry
(vodna para, oxid uhlicity, metan, 0zén), niektoré
st viak umelého pdvodu (freény). Clovek svojou
¢innostou ovplyviuje aj koncentracie prirodzenych
sklenikovych plynov, a to najma oxidu uhli¢itého,
metdnu a ozénu. Sklenikovy efekt je prirodzeny jav,
ktory umoznuje Zivot na Zemi v dnes$nej podobe
(bez neho by na Zemi bolo o cca 33°C chladnej-
$ie). Pric¢inou globalneho oteplovania teda nie je
existencia sklenikového efektu, ale jeho zosilnenie
zvy$enim koncentracie sklenikovych plynov v do-
sledku Iudskej ¢innosti (Obr. 8)°.

Koncentracia CO, v atmosfére dosiahla v roku
2010 priblizne hodnotu 390 ppm (to znamena 390
molekdl CO, na milién cCastic vzduchu). Koncen-
tracia CO, v atmosfére je o viac ako 105 ppm nad
svojou prirodzenou uroviiou (o cca 31%), ktoru
dosahovala pred priemyselnou revoltuciou. Sti¢asna
koncentracia je vyssia nez kedykolvek za posled-
nych minimalne 800 000 rokov a mozno aj za po-
slednych 3 az 20 miliénov rokov ([56], [77], [72]).
V obdobi 2000 - 2008 sa koncentricia CO, v at-
mosfére zvySovala tempom 1,9 ppm roc¢ne (v 90.
rokoch to bolo 1,5 ppm rocne), ¢o desatnasobne
prevy$uje maximalne tempo zistené z idajov v la-
dovych vrtoch v Grénsku a Antarktide.

10 Najdolezitej$im sklenikovym plynom je vodna para, ktord
sa na prirodzenom sklenikovom efekte podiela pribliz-
ne 36 — 70 %. Nasleduje oxid uhli¢ity (CO,) s 9 - 26 %,
metan so 4 - 9% a ozén s 3 - 7%. Rozsah podielu jednot-
livych sklenikovych plynov zavisi, okrem iného, aj od me-
niacej sa koncentracie niektorych plynov v jednotlivych
oblastiach sveta, predovSetkym vodnej pary. Ddsledok
rastucej koncentracia sklenikovych plynov, predovsetkym
CO,, na rastucu teplotu vzduchu podrobnejsie $tudoval
ako prvy §védsky fyzik Svante Arrhenius uz koncom 19.
storocia. Jeho odhady ucinnosti CO, pri tomto procese sa
neskdr ukazali byt mierne nadhodnotené, ale aj napriek
tomu boli na svoju dobu pomerne presné.
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OBR. 8: Pozorovany nérast koncentracie CO, v atmosfére
(vlavo) v obdobi 1955 - 2008), historicka rekons$trukcia

a namerané hodnoty koncentracii CO,, NH, a N,O v obdobi
poslednych dvetisic rokov; Zproy: [15]

Koncentracia metanu (CH,) v atmosfére sa k roku
2007 zvysila zo 700 ppb'! na nieco viac ako 1800
¢astic z miliardy (ppb)' v roku 2010, teda o viac ako
160 %, po takmer desatro¢i minimdlnych zmien.
Priestorové rozlozenie ndrastu emisii CH4 ukazuje,
ze vyznamnu tlohu hraju najmi emisie CH4 na se-
vernej pologuli (zdrojom je velmi pravdepodobne
rychla destrukcia permafrostu).

Priemyselna revolicia prirodzeny kolobeh uhlika
narusila, pretoze ludia zacali do ovzdusia dodavat
velké mnozstvo oxidu uhlic¢itého a dalsich skleni-
kovych plynov. Najvacsi podiel na antropogénnych
emisiach CO, pochadza zo spalovania uhlia (40 %)
a ropy (40 %; Obr. 9). Zvysnych priblizne 20 % po-
chadza zo spalovania zemného plynu. Mnozstvo
uvolneného CO, vSeobecne velmi rychlo rastie
a v roku 2008 dosiahlo hodnoty okolo 30 miliard
ton ro¢ne. Polovicu tohto mnozstva zatial pohlcuja
oceany a pevninské ekosystémy.

11 Carbon Dioxide Information Analysis Center: http://
cdiac.ornl.gov/pns/current_ghg.html

12 Odhady priemernych ro¢nych koncentracii metdnu st
rozne pre severnu a juznu pologulu — severna hemisféra
ma v priemere vyssie koncentrdcie CH4 (1871 ppb v roku
2010) ako juzna (1750 ppb v roku 2010)
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OBR. 9: Podiel najvyznamnejsich fosilnych paliv na emisii
¢istého uhlika do atmosféry v Gt (miliarda ton); Zproy: [27]

Z krajin prispievaju v sucasnosti k zvySovaniu kon-
centricie CO, najmi Cina (takmer 26 %; treba viak
poznamenat, e Cina ma vzhladom na svoju velkt
populaciu stéle velmi nizku hodnotu mnozstva emi-
sil na obyvatela; 6t CO, na obyvatela), USA (17 %;
17,2t CO, na obyvatela) a Rusko (takmer 5%; 11t
CO, na obyvatela)®. K zvySovaniu koncentracie
CO, v ovzdusi vedie aj postupné vypalovanie lesov.
V miernom pasme sa sice rozloha lesov nezmensu-
je, ale dramaticky st ni¢ené najma lesy v tropickych
oblastiach. Treba vediet, Ze tropické pralesy nie st
len nenahraditelnymi centrami zivota a biodiver-
zity, ale vo velkej miere su aj uloziskom CO, ¢im
prispievaju k stabilizacii klimy. Globélne tempo ras-
tu CO, z fosilnych paliv sa za poslednych 18 rokov
zvysilo trojnasobne, a to z 1% rocne v 90. rokoch
na 3,4 % za rok v obdobi 2000 - 2008.

Viacsina z prejavov klimatickej zmeny uvedena
v predoslej kapitole sice eSte nie je priamym do-
kazom toho, Ze globalne oteplovanie je spdsobené
Tudskymi aktivitami, no trochu detailnejsi pohlad
na uvedené tendencie odhali, Ze prepojenie medzi
rastom globdlnej teploty a dal$imi sivisiacimi zme-
nami a zmenou chemizmu atmosféry v dosledku
rastu koncentracie sklenikovych plynov tu skuto¢ne
existuje. Niz$ie uvadzame zoznam klucovych argu-
mentov, ktoré svedcia o tom, Ze suc¢asné oteplovanie
je s vysokou mierou pravdepodobnosti zapri¢inené
najma silnejucim sklenikovym efektom zemskej at-
mosféry podmienenym Iudskou ¢innostou (grafic-
ky st argumenty znazornené aj na Obr. 10):

13 Udaje za rok 2009; zdroj: http://www.rivm.nl/bibliotheek/
rapporten/500212001.pdf

1. Od roku 1950 je najvacsie oteplovanie pozoro-
vané v noci a vo vyssich geografickych $irkach
severnej pologule, oteplovanie je vyraznejsie
v zime a na jar ako v lete (v pripade, Ze by bolo
hlavnou pric¢inou slnko, oteplovanie by sa viacej

prejavovalo cez den a v lete).

2. V pripade, Ze by slnko bolo hlavnou pric¢inou

sucasného oteplovania, zvySovala by sa aj tep-
lota stratosféry'* - satelitné merania, ktoré
mame k dispozicii od roku 1979 vsak dokazu-
ju, Ze teplota tejto vrstvy atmosféry sa znizuje
(0 asi 0,5°C), ¢o potvrdzuje ulohu silnejuceho
sklenikového efektu. Vyssia koncentracia skle-
nikovych plynov v niz$ich vrstvach troposféry
zadrzuje ¢im dalej tym viac tepla v prizemnych
vrstvach atmosféry.

3. Atmosférické koncentracie CO, st vyznamne

niz$ie na juznej ako na severnej pologuli, ¢o
suvisi s rozsiahlej$im stupniom industrializacie
a tym aj vysSou produkciou CO, na severe.

4. Minimalne od 70. rokov sa oteplovanie na juz-

nej pologuli prejavuje pomalsie ako na severnej
pologuli (vyznamnu ulohu zohrava aj vacsie za-
stipenie oceanov na juznej pologuli).

5. Z historického hladiska je sicasnd koncentra-

cia CO, (ako aj koncentracia dalsich skleniko-
vych plynov, najmi metanu) v atmosfére vyraz-
ne vyssia ako v obdobi poslednych minimalne
800-tisic rokov.

6. Koncentracia izotopu uhlika 12C sa v atmosfére

zvysuje na ukor izotopov 13C a 14C. ZvySova-
nie 12C je dané tym, ze sa do atmosféry stale vo
vac¢som mnozstve dostava uhlik z fosilnych pa-
liv. (Rastliny uprednostnuju v ramci uhlikového
cyklu lahsi izotop 12C, z ktorého st budované aj
fosilne paliva).

7. Podla vypoctov, ktoré st zalozené na priebehu

troch vyznamnych astronomickych (orbital-
nych) parametrov Zeme ovplyvnujucich celkovy
prisun slnecnej energie (zmeny prejavujuce sa
v ¢asovych horizontoch 10-tisic az 100-tisic ro-
kov) a ¢asovy priebeh ladovych a medziladovych
dob by malo v sticasnej dobe dochadzat skor
k ochladzovaniu globélnej klimy - ako ale vieme,
globalna teplota sa naopak zvysuje.

8. Podla vyvoja teploty v Eurdpe, Severnej Ameri-

ke a severnej Azii, ktory bol analyzovany na za-

14 Vrstva atmosféry leziaca bezprostredne nad troposférou,

sy

10 - 12km v miernych $irkach)
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Ludské stopy v klimatickej zmene

Ochladzovanie vy$$ich vrstiev atmosféry'
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A Noci sa otepluju rychlejsie ako dni®

V zime sa otepluje viac ako v lete’

Viac uhlika z fosilnych paliv v koraloch®

Menej unikajuceho tepla do vesmiru*

§il

Menej kysliku vo vzduchu®

Stenéovanie vy$sich vrstiev atmosféry”
5

Vy$8i obsah fosilneho uhliku vo vzduchu

Viac tepla sa vracia k zemskému povrchu®

Charakter oteplovania oceanov'®

OBR. 10: Najvyraznejsie indikatory podporujtce tedriu ludmi podmienenej klimatickej zmeny; Zproy: [15]

klade rozboru hustoty letokruhov a prirastku
koralov bolo dokazané (Osborn a Briff, 2006),
ze sucasne oteplovanie je rychlejsie a vyraznej-
$ie nez to v 10. — 13. storoci, ktoré postihlo len
niektoré geografické regiony (sucasné oteplova-
nie ma globdlny charakter).

Vzostup koncentracie CO, na stucasnych cca
392 ppm (z priblizne 280 ppm v roku 1750) nie
je zdovodnitelné ziadnym prirodnym faktorom

(vulkanicka ¢innost, astronomické faktory, geo-
magnetizmus, zmeny slnec¢nej aktivity, atd.).

10. Absorbcia tepla vyzarovaného zemskym po-
vrchom do atmosféry a kozmického priestoru
sa vyrazne zvySuje v pasmach absorpcie naj-
vyznamnejsich sklenikovych plynov (najma
CO,).

1.1.4. Zmena klimy v 21. storoci
a oCakavané dopady

Klimatolégovia dokazu v sti¢asnosti, s urcitou mie-
rou neistoty, odhadnut mozny vyvoj klimatického
systému Zeme - pouzivaju k tomu pocitacové mo-
dely klimy, ktoré su zaloZzené na preverenych fy-
zikalnych principoch. Okrem tzv. globalnych mo-
delov sa pouzivaju aj tzv. regionalne modely klimy,
ktoré nepocitaju vyvoj atmosféry na celej Zemi, ale
len v ramci urcitej obmedzenej oblasti.

Narastajuce koncentracie sklenikovych plynov spo-
sobia zmeny v celom klimatickom systéme Zeme.
Akym konkrétnym spésobom, na to aspon ¢iastoc-
ne davaju odpoved prave klimatické modely. Pre
kazdy konkrétny trend buducich emisii (podla tzv.

emisnych scenarov SRES®) sklenikovych plynov
sa pripravuje cely rad scenarov buduceho vyvoja
klimy. Ziskavame teda vzdy urcité rozpitie vysled-
kov, nie teda len jednu konkrétnu hodnotu. Rast
priemernej globalnej teploty vzduchu sa pre sce-
nare s vysokymi emisiami (A1FI) vobec neprekry-
va s vysledkami optimistickejsich scenarov (B1).
Z toho vyplyva, ze vyvoj globalnych teplot, a to naj-
mé v druhej polovici 21. storocia, bude do znacnej
miery zavisiet na hodnotach emisii.

15 Special Report on Emissions Scenarios — obsahuje stbor
hypotetickych scendrov vyvoja emisii hlavnych skleniko-
vych plynov v zavislosti od demografického a ekonomic-
kého vyvoja, rychlosti aplikovania $etrnej$ich a uspornej-
$ich technolégii, atd.
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Ak bude aj nadalej pokracovat rast emisii skleni-
kovych plynov, celkom uréite nas uz do konca 21.
storocia ¢akaju zavazné zmeny klimatickych pod-
mienok na celej Zemi. V zavislosti od toho, kolko
fosilneho uhlika do atmosféry vypustime, moze
globalna teplota vzduchu do konca tohto storo-
¢ia vzrast o dalsich 1,1 aZ 6,4°C, ¢o znamena, Ze
v porovnani s obdobim pred priemyselnou re-
voluciou to bude predstavovat narast o 2 az 7°C
(Obr. 11).

7°C

Historicka rekonstrukcia 6°C

Scenar ATFI
Scenar A2

°

Scenar B1 4°C

Priame meteorologické merania 3°C

500 1000 1500 2000

2100

OBR. 11: Rekonstrukcia globdlnej priemernej teploty
vzduchu (modrd) a progndzy jej vyvoja do roku 2100 (podla
IPCC AR4) podla troch vybranych scendrov vyvoja global-
nych emisii CO,; ZDROJ: [37]

Jednou z klucovych otazok klimatologického vy-
skumu je aj to, o kolko stupnov Celzia sa na svete
moze oteplit v pripade, ze koncentricia CO, do-
siahne dvojnasobok v porovnani s obdobim pred
priemyselnou revoliciou (rok 1750; 280 ppm).
Najnovsie vyskumy naznacuju, Ze pri zdvojnasobe-
ni obsahu CO, v atmosfére sa pravdepodobne otep-
li 0 2 az 4,5°C (stredny odhad je 3°C) v porovnani
s predindustrialnou dobou.

Len pre porovnanie, v najchladnejsich obdobiach
poslednych dob Iadovych bol celosvetovy prie-
mer teploty vzduchu len asi o 4 az 7°C nizsi ako
v sucasnosti (na Slovensku to bolo asi 0 10 — 12°C
menej), no celkovy raz krajiny bol diametralne
odlisny od toho dne$ného. Hladina oceanov bola
0 120 metrov nizsie, vac¢siu ¢ast Kanady a severnej
Eur6py pokryvali rozsiahle kontinentélne fadovce
(podobné tomu dnesnému v Antarktide a Gron-
sku) a zivotné prostredie v strednej Eurdpe pripo-
minali skor tundru. Treba na druhej strane podo-
tknut, ze odchylka (oteplenie) opa¢nym smerom
(teda maximalne +7,0°C v globalnom priemere)

by znamenalo podmienky, aké na Zemi panova-
li pocas najteplejdich obdobi zndmej geologické
historie (obdobne teplo bolo napriklad v obdobi
Kriedy, na konci Druhohdr, priblizne pred 100 - 65
miliénmi rokov - Antarktida bola bez zaladnenia
a na vicsine kontinentov panovala tropicka, pre-
vazne suchd klima).

V dosledku stale vyssich teplot sa stanu niektoré
oblasti Zeme vlhsimi, naopak iné castejsie postih-
ne dlhotrvajuce a teda aj intenzivnejsie sucho. Viny
horucav budu prichadzat castejsie a je potrebné
pocitat aj s tym, Ze budu extrémnejsie. Na druhej
strane sa zvysi, hlavne v dosledku vyssej extremi-
ty zrazok, riziko vyskytu lokalnych a regionalnych
povodni. Najma na severnej pologuli bude pokra-
¢ovat ustup snehovej pokryvky v chladnej casti
roka. Podobny osud ¢aka aj plavajiaci morsky lad,
ktory bude vyraznejsie ustupovat najmi v lete.
Viacsia cast horskych ladovcov do konca storocia
zmizne a hladina svetovych ocednov pravdepodob-
ne vzrastie aj o viac ako jeden meter. Pokracujice
oteplovanie vyrazne ovplyvni Zivot v oceanoch, a to
predovsetkym v dosledku rasticej kyslosti morskej
vody.

Narastajice mnozstvo extrémov pocasia, pripad-
ne iné z vys$sie uvedenych prejavov klimatickej
zmeny, povedu k coraz vaznej$im Skoddam na zi-
votnom prostredi, v hospodarstve, lesnych eko-
systémoch a negativne ovplyvnia zdravie ludskej
populacie. V. mnohych oblastiach sveta sa zivot-
né podmienky Iudi zhorsia natolko, Ze to povedie
k hromadnym migraciam obyvatelov. Zvysi sa vy-
skyt chudoby, hladu a choro6b, zhorsi sa dostup-
nost pitnej vody, ¢o moze viest k vzniku novych
vojnovych konfliktov. Niektorym negativhym
dopadom sa pravdepodobne nevyhne ani oblast
strednej Eurdpy.
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1.2. Zmena klimy a jej dopady
na Slovensku a v jeho regidénoch
1.2.1. Prejavy klimaticke) zmeny
Vv 20. storoci

Globalne oteplovanie vedie k vyznamnému narastu
teploty vzduchu v celej kontinentalnej ¢asti Eurépy,
vratane Slovenska. Od roku 1881 sa na Slovensku
zvysila priemerna rocna teplota vzduchu o 1,6°C
(vyznamné pozitivne trendy boli zaznamenané aj
vjednotlivych ro¢nych sezénach - Obr. 12) a sucas-
ne poklesli rocné uhrny zrazok v priemere na ce-
lom zemi Slovenska o 24 mm (o 5,6 %; v juznych
regionoch je tento pokles este vyraznejsi, viac ako
10%). V porovnani s celoslovenskym priemerom
a juznymi oblastami sa rezim atmosférickych zra-
zok v severnych a severovychodnych regiénoch
bud menilen nepatrne (bez tatisticky vyznamného
trendu), alebo smeruje k vy$§im ro¢nym thrnom
(narast o priblizne 5%). V pripade dal$ich meteo-
rologickych prvkov doslo od roku 1901 k pomerne
vyraznému poklesu ro¢nej priemernej relativnej
vlhkosti vzduchu'® o 5% (vo vegetacnom obdobi je
tento pokles este o nieco vyraznejsi, 6 %). Parcidlny
tlak vodnej pary zaznamenal v rovnakom obdobi
len nevyznamné zmeny, av§ak dosahoval v ro¢nom
priemere relativne nizsie hodnoty najmé v obdobi
rokov 1976 - 1993 (predovietkym vo vegeta¢nom
obdobi; april - september). Zasadné zmeny teplot-
ného a zrazkového rezimu boli na Slovensku po-
zorované aj v ramci obdobia 1951 - 2009, hlavne
od roku 1985.

Na Obr. 13 st znazornené dlhodobé zmeny ro¢-
nych ako aj sezédnnych (april - september) prieme-
rov teploty vzduchu a thrnov zrazok (%) v ramci
obdobia 1988 - 2007 v porovnani s normalovym
obdobim 1961 - 1990. Ako je mozné vidiet z Obr.
13a vyznamny narast rocnej priemernej teplo-
ty vzduchu je zjavny najma v nizsie polozenych
juznych regionoch Slovenska (narast do 1,2°C).

16 Relativna vlhkost vzduchu (RH) a parcidlny tlak vodnej
pary (e) maju velky vyznam najma v réznych agromete-
orologickych aplikdciach - v priemere nizsie hodnoty RH
zvySuju tzv. vysu$ny efekt atmosféry, to znamena, ze vzdu-
ch dokaéze absorbovat viac vodnej pary, ¢o pri urcitych po-
veternostnych situaciach (slne¢né pocasie, veterno, atd.)
vyrazne zvysuje vypar zo zemského povrchu.

Pri hodnoteni vegeta¢ného obdobia (Obr. 13b) je
uvedeny trend este vyraznejsi (do 1,6°C). V pri-
pade ro¢nych uhrnov zrazok (Obr. 13c) klesaju
uhrny takmer na celom tzemi (pokles az do 20 %)
s vynimkou horskych oblasti na severe a severovy-
chode Slovenska (narast do 10 %). Situdacia je vSak
diametralne odlisnd pri posudzovani zrazok vo
vegetacnom obdobi (Obr. 13d), kedy je mozné na-
opak prave v juznejsich regidonoch, predovsetkym
na vychodnom Slovensku, pozorovat vyraznejsi
narast sezonnych thrnov (miestami az do 20 %).
Tento pomerne vyrazny narast je pravdepodobne
sposobeny najmd narastom zrazok vypadavaja-
cich pocas burok, ktoré sa v teplej casti roka po-
dielaji vyznamnou mierou na celkom mnozstve
zrazok.

Zmena teplotného rezimu roc¢nej priemernej,
pripadne sezénnej teploty vzduchu nevedie len
k zmene priemernych hodnét teploty vzduchu
v jednotlivych mesiacoch, ale aj k narastu variabi-
lity extrémne vysokych teplot vzduchu, ¢o sa preja-
vuje aj vo vyznamnom naraste poctu a extrémnosti
vin hortéav, predovietkym v juznych regiénoch
Slovenska. To, ze hortcav aj na Slovensku pribuda
nie je ani zdaleka subjektivny pocit a uz vobec to
nie je vysledok nahody. Vyrazny narast tak celko-
vého poctu ako aj ich extrémnosti je mozné dolo-
zit skuto¢nymi meraniami. Zvlast vyrazny je tento
narast v najjuznej$ich oblastiach Slovenska, kde
sa vyskyt vin hort¢av v poslednych dvoch desat-
rociach takmer zdvojnasobil. Zatial ¢o v obdobi
pred rokom 1991 sme v priemere zaznamenali
len okolo 20 hortcich vin za desatrocie, v po-
slednych dvoch dekadach, a najmi po roku 2001,
sa toto ¢islo netiprosne zvysilo na 40 a viac. Co
je este zavaznejsie, zvysila sa aj extrémnost tychto
obdobi. To znamena, Ze trvaju dlhsie a zaroven su
pocas nich dosahované vyssie maximalne teploty
vzduchu. Len pre predstavu, v porovnani so za-
¢iatkom 20. storocia sd v sucasnosti horucavy az
$estnasobne extrémnejsie.
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Prikladom tohto nekompromisného trendu st roky
1992, 1994, 1998, 2003 a naposledy 2007. Najdlhsiu
vlnu hortcav sme zaregistrovali prave v roku 1992.
Trvala bez prerusenia 47 dni. O tom, ze obdobie
poslednych dvoch desatro¢i je na hort¢avy mimo-

Priemery teploty vzduchu v Hurbanove a Ghrny zrazok v SR

riadne $tedré, svedci aj fakt, Ze 10 z 15 najzavaznej-
$ich vin sa vyskytlo po roku 1991. Pravdepodob-
nost toho, zZe sa v ktorykolvek letny den vyskytne
extrémne teplé pocasie vzrastla na juhu Sloven-
ska azZ o jednu $tvrtinu.
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OBR. 12: Dlhodobé zmeny priemernej teploty vzduchu T a zrdZok R v teplom polroku (IV - IX) na Slovensku v obdobi

1881 - 2010; ZDROYJ: [43]
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OBR. 13: Rozdiely ro¢nych (a) a sezénnych (IV - IX; b) priemernych tepldt vzduchu na Slovensku medzi obdobiami 1988 -
2007 a 1961 - 1990; rozdiely ro¢nych (c) a sezénnych (IV - IX; d) thrnov atmosférickych zrazok v % nérastu/poklesu medzi

obdobiami 1988 - 2007 a 1961 — 1990; ZDROJ: [25]
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Medzi dalsie pozoruhodné zmeny v klimatickom
rezime patria zmeny rocného rezimu vyskytu su-
chych obdobi, resp. zrazkovo deficitnych obdobi.
Na Obr. 14 je mozné vidiet porovnanie pravde-
podobnosti vyskytu zrazkovo deficitnych obdobi
na stanici Hurbanovo v ramci obdobi 1901 - 1990
a 1991 - 2006. Z grafu je mozné identifikovat vy-
znamny narast vyskytu suchych obdobi v zimnom
a jarnom obdobi (predovsetkym v janudri a v ob-
dobi april az jul) a naopak vyrazny pokles v jesen-
nych mesiacoch, najmd v septembri a oktébri, ¢o
pochopitelne savisi s ndrastom jesennych thrnov
zrazok (mediteranny rezim sa v nasich podmien-
kach prejavuje stale zretelnejsie).

V poslednom obdobi registrujeme aj pomerne
vyznamné zmeny rozsahu a trvania snehovej
pokryvky. Vzhladom na velkd rozmanitost pri-
rodného prostredia Slovenska je rozloZenie a tr-
vanie snehovej pokryvky na naSom tzemi velmi
premenlivé. Klimatologické analyzy potvrdzuju
vieobecny ubytok trvania snehovej pokryvky, ako
aj pokles podielu atmosférickych zrazok dopadaju-
cich na zemsky povrch v tuhom skupenstve (okrem
najvyssich horskych poloh). Najvyraznejsi ubytok
tuhych zrazok bol zaznamenany v nadmorskych
vyskach od 1000 do 1500m (mozno sem zahrnut
aj kotliny stredného Slovenska). V oblastiach pod
1000 m n. m. za¢inaju vyraznejsie dominovat teku-
té zrazky, najma na zaciatku a konci zimy. V hor-

P [%]
50

skych regiénoch, kde k tomuto trendu dochadza,
je v8ak zatial celkovy pokles podielu tuhych zrazok
mierne kompenzovany narastom ich absolitneho
mnozstva, ¢o laicky povedané znamena, Ze sneze-
nie je na hordch sice menej casté ako v minulosti,
ale sumdrne pri nom moze napadnit viac snehu.
Tento zaver je vo vSeobecnej zhode s poznatkami
o celkovom ndraste mnozstva zrdzok v horskych
regionoch v suvislosti s globdlnou klimatickou
zmenou. Zohladnujuc vysledky regionalnych ana-
lyz snehovej pokryvky, je mozné dokonca odhad-
nut aj pribliznd nadmorska vysku, nad ktorou je
pokles podielu tuhych zrazok, naopak vystriedany
jeho miernym ndrastom. Na severnych svahoch
pohori lezi tato kriticka hranica vo vyske oko-
lo 1800 m n. m., zatial ¢o na juzne orientovanych
svahoch je to az o celych 500 m vyssie. Potrebné je
v$ak nakoniec poznamenat, Ze v lokalitich s celo-
ro¢ne vysokymi thrnmi zrazok (Kysuce, Orava),
nie su dlhodobé zmeny vyskytu a mnozstva sne-
hovej pokryvky vyznamné. Celkové trvanie sne-
hovej pokryvky sa vyznamne skracuje najma v niz-
$ie polozenych regiénoch Slovenska, pricom vsak
od nadmorskej vysky 1100 m sa za¢inaju prejavovat
pozitivne trendy vybranych charakteristik snehovej
pokryvky (ndrast trvania ako aj priemernej vysky).
Niektoré vybrané, uz pozorované prejavy a dopady
st uvedené v Tab. 1, vid strana 25.
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OBR. 14: Porovnanie ro¢ného rezZimu pravdepodobnosti vyskytu (P[ %]) dni v bezzrazkovom obdobi v Hurbanove v obdobi

1901 - 1990, resp. 1991 - 2006; ZpROJ: [70]
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V maji 2010 zasiahli velka cast Slovenska mimo-
riadne zrazky a na skoro 400 zrazkomernych sta-
niciach boli prekonané dovtedy platné rekordy
mesacénych thrnov zrazok za mdj (mnohé z nich
maju k dispozicii tdaje uz od roku 1901). Vysled-
kom boli rozsiahle zaplavy najma poli, ale aj obydli
v rozli¢nych povodiach Slovenska a neskor aj zo-
suvy podmacanej pody, ktoré si vynutili zbtranie
viacerych domov v obci Nizna Mysla.

Vzhladom na charakter tychto zrazok - §lo prevazne
o vytrvalé dazde, nie privalové burky - boli v tomto
pripade straty na zivotoch minimalne. Z klimato-
logického hladiska sa pozoruhodnymi stali najma
zrazky a vytrvalé dazde v mdji 2010, kedy v niekto-
rych regiénoch spadlo dokonca az $tvorndsobné
mnozstvo vody ako je v tomto mesiaci normalne.
Zaujimava bola aj skuto¢nost, ze zrazky, ktoré sa
v tomto mesiaci vyskytovali takmer kazdy den, vy-
padavali pri priemerne teplejsich podmienkach ako
je pre takto zrazkovo nadnormalne obdobia typické.
Z analyzy vyplynulo, Ze teplota vzduchu v priebehu
celého mesiaca (brané ako priemerna teplota maja
2010) bola az o 2°C vyssia ako pri obdobne dazdi-
vych majoch v minulosti. Aj ked priemerne teplejsie
podmienky v priebehu maja 2010 boli sposobené
predovsetkym cirkulacnych faktormi (vzduchové

hmoty sa k ndm v prevaznej miere dostavali od ju-
hozapadu), uvedena situdcia je dobrym prikladom
toho, aké intenzivne a casté zrazZky mozno na Slo-
vensku ocakavat pri priemerne;j teplejsich klimatic-
kych podmienkach a pri vhodnych poveternostnych
situdciach (napr. pretrvavajica cyklondlna situacia
sposobujtca velku obla¢nost a trvalé zrazky).

Snehové kalamity predstavuju riziko povodni
v Case topenia ako tomu bolo napriklad pri po-
vodni na Hrone v decembri 2009. V zime voda
z topiaceho sa snehu nemoéze dostatocne rychlo
vsakovat do zmrznutej zeme a tak aj mensie daz-
de spojené s nahlym topenim snehu mozu vyvolat
povodne. Predvidanie tohto rizika umoznuje znizit
straty napriklad aktivnym odstranovanim blokad
na tokoch. Prikladom snehovych kalamit z ne-
davnej histdrie st na sneh bohaté zimy 2004/2005
a 2005/2006, kedy velka zataz napadaného snehu
dokonca prekrocila maximalne hodnoty noriem
pre zatazenie technickych konstrukeii snehom (tie
sa v dosledku prave situdcie v zime 2005/2006 za-
¢ali nanovo prehodnocovat). Ku krajne extrémnym
snehovym podmienkam vSak dochadza takmer
kazdoro¢ne vzdy v inych oblasti Slovenska (v za-
vislosti od expozicie voci prevladajucim vetrom) —
dobrym prikladom je dekada 2001 - 2010.

1.2.2. Scenare klimatickej zmeny
a oCakavané dopady

Doteraz sa na Slovensku spracovali vystupy z de-
viatich modelov vseobecnej cirkuldcie atmosféry
zo $tyroch svetovych klimatickych centier, pricom
najvacsi doraz sa zatial kladol na modely CCCM
2000" a GISS 1998:¢. Scenare klimatickej zmeny sa
tykajt nielen ro¢ného chodu jednotlivych klimatic-
kych prvkov pre niektoré buduce ¢asové horizon-
ty, ale aj ¢asovych radov tychto prvkov az do roku
2100.

17 CCCM 2000 - atmosféricko-ocednsky prepojeny model
vSeobecnej cirkulacie (GCM) Kanadského strediska pre
klimatické modelovanie a analyzu

18 GISS 1998 - atmosféricko-oceansky prepojeny model vse-
obecnej cirkulacie (GCM) Goddardovho tstavu pre ve-
smirne $tadie pri NASA

Podla vybranych scenarov klimatickej zmeny moze
priemerna teplota vzduchu vzrast na naSom uze-
mi do konca 21. storocia o 2 az 4°C (Obr. 15).
Takéto klimatické zmeny neboli u nds zaznamena-
né za poslednych priblizne 10 tisic rokov. V praxi
bude narast o 4°C znamenat presun teplotnych
pomerov Podunajskej niziny do regionu pod Vy-
sokymi Tatrami. Narast globalnej teploty vzduchu
sa u nas prejavi castejSimi obdobiami sucha a in-
tenzivnej$imi privalovymi dazdami, ktoré buda
sposobovat ¢oraz vicsie Skody.

Klimatické scendre predpokladaju na celom tizemi
Slovenska pokles priemerného ro¢ného thrnu zra-
zok a rast priemernej ro¢nej teploty vzduchu pre
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Priemerna rocna teplota vzduchu [°C] v r. 2006 - 2100 v Hurbanove podla modelu
CCCM 2000 na zaklade réznych emisnych scenarov (1S92a, A2-SRES, B2-SRES)
(V obdobi 1901 — 2005 su v grafe uvedené (daje podla merani v Hurbanove)
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OBR. 15: Scendre ro¢nych priemerov teploty vzduchu [°C] v Hurbanove v r. 2006 - 2100; ZDROJ: [76]

vsetky uvazované casové horizonty (2010, 2030,
2050, 2075). Podla scendrov bude pravdepodobne
celé uzemie Slovenska poznacené znizenim dl-
hodobého priemerného rocného odtoku, pricom
v ¢asovom horizonte 2010 sa predpoklada pokles
odtoku v kategérii od -5 % do 20 % na viac ako 81 %
plochy, v horizonte 2030 na viac ako 87 % tizemia
v kategorii od -20 % do 40 % a v horizonte 2075 sa
takmer 80 % plochy uizemia Slovenska bude nacha-
dzat v pasme poklesu vi¢som ako —40%. Dopady
znizenia ro¢ného odtoku sa pravdepodobne preja-
via najmi vo zvySeni rizika nedostatku disponi-
bilnej uzitkovej vody pre priemysel a [udské sidla,
ako aj polnohospodarsku vyrobu. Negativne tato
tendencia velmi pravdepodobne ovplyvni aj letny
turisticky ruch viazany na vodné roky a nadrze.

Z hladiska vodnej bilancie podmienenej thrnom
zrazok, teplotou vzduchu, vlhkostou vzduchu i dal-
$ich faktorov, sa predpokladd zvySovanie ro¢ného
deficitu evapotranspiracie®. Pre nizinné - juzné
casti Slovenska sa predpokladd v podmienkach
zmenenej klimy zvySenie deficitu o 126 mm, t. j.
0 50 %. Pre vyssie poloZené oblasti sa predpoklada
v podmienkach zmenenej klimy zvysenie deficitu
len 0 66 mm, ¢o vsak v tychto polohach predstavuje
ndrast o 111 %.

19 Evapotranspiracia zahffa procesy vyparu z povrchu pody
a rastlin ako aj samotnu transpiraciu rastlin

Podla najnovsich predpokladov sa budi musiet
obyvatelia regionov Slovenska pripravit na ¢oraz
castejsie, dlhSie a tym aj extrémnejsie horucavy.
Uz do roku 2050 sa ich vyskyt pravdepodobne
zvy$i v porovnani s nedavhou minulostou az
$tvornasobne (Obr.16) a trvanie jednotlivych
vin sa predizi minimalne o 3 dni. Este s hor§im
scenarom musime pocitat do konca 21. storodia,
kedy sa mimoriadne horucavy buda pravdepodob-
ne vyskytovat uz kazdoro¢ne. Rovnako je velmi
pravdepodobné, Ze teplotné maxima budu coraz
Castejsie atakovat 40 stupnovi hranicu, ¢i ju do-
konca pravidelne prekracovat. Na takyto mimo-
riadny napor tropickych teplot sa budeme musiet
jednoducho pripravit a pocitat s jeho nepriaznivy-
mi dosledkami, a to predovietkym v mestach, kde
st podmienky uz dnes pocas extrémne teplych dni
takmer neznesitelné®.

K roku 2075 sa predpoklad4 prediZenie hlavného
vegetacného obdobia (ohrani¢ené T>10°C) na juz-
nom Slovensku o 43 dni, v severnejsie leziacich
a polnohospodarsky vyuzivanych castiach az o 84
dni. Rastuca koncentridcia CO, v atmosfére velmi
pravdepodobne zvysi rastovy potencial fytomasy,
a to az 0 35 % (pri raste koncentracie na 660 ppm).

20 Pre definovanie tropického dia a na vymedzenie zaciatku
vlny hortcav (pokial tato hodnota je dosiahnutd minimal-
ne pocas troch po sebe nasledujtcich dnoch) sa pouziva
hrani¢na hodnota Tmax = 30,0°C.
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OBR. 16: Projekcie ensemblovych modelov pre priemerny pocet dni s kombinovanym vyskytom tropickych dni (Tmax >
30°C) a tropickych noci (Tmin > 20°C) v Eurdpe pre obdobia 2021 - 2050 a 2071 - 2100 (porovnanie s vyskytom uvedenej

charakteristiky v referenénom obdobi 1961 - 1990); Zdroj: [26]

Napriklad podla scenara CCCM sa v hlavnhom ve-
geta¢nom obdobi predpoklada zvysenie produke-
ného potencialu k ¢asovému horizontu 2010 o 8 %,
2030 0 19% a 2075 o 47 %. Pri vyssich teplotach
v budicnosti sa predpoklada vyssi vyskyt hniloby
jadrového ovocia spdsobeny hubou Monilia fructi-
gena, mucnatky vinic¢a, mucnatky jablonovej, vyssi
vyskyt virusovych ochoreni. Pre vyskyt $kodcov
maja vyznam teplotné extrémy zimy. Nizke teploty
v zime znizuju napr. vyskyt vrtivky ceresnovej, ale
aj inych skodcov. Vysokd vlhkost vzduchu a pody
moze naopak podporovat vyskyt vosiek ako pre-

nasacov $arky sliviek. Oteplovanie sposobi zvyse-
nie vzchadzania semien a plodov z hlbsich vrstiev
pody, zvysi sa podiel teplomilnych druhov burin,
predpoklada sa zmena uc¢innosti herbicidov.

Nizsie uvadzame prehlad ocakavanych dopadov
klimatickej zmeny v dosledku zmeny frekvencie
vyskytu vybranych poveternostnych javov na uze-
mi Slovenska (Tab. 1):

TABUEKA 1: Ocakdvané dopady klimatickej zmeny v dosledku zmeny frekvencie vyskytu vybranych poveternostnych javov

na uzemi Slovenska.

DOPADY V SEKTOROCH

JAV - TENDENCIA Lesnrlctvo - Polnoho,s- ot milie Prlem}'sel - Doprava - Ludské zdravie
podarstvo — Ekosystémy Spoloc¢nost

ZvySenie priemer- |+ Zhor$enie ,zdravot- « Riziko mensej dostup- |« ZniZenie u¢innosti « Riziko vyssie a Castejsie

nych ro¢nych teplot ného stavu“ lesnych nosti uzitkovej a pitnej elektrérni na fosilné teplotného stretu
spolocenstiev v do- vody v dosledku vyssie paliva « Zhor$enie zdravotného
sledku vyskytu novych vyparu z prirodnych + ZniZenie kapacity stavu ludi v dosledku
$kodcov, rychlej zmeny (otvorenych) vodnych prenosovych elektrizac- vécej premenlivosti
klimatickych podmie- zdrojov nych sieti pocasia (kvoli vyssej
nok, nedostato¢ného |« ZniZenie kvality vody teplote)
¢asu pre adaptaciu v dosledku eutrofizacie
na nové podmienky

/ 25/

GLOBALNY PROBLEM

ZMENA KLIMY:

1.

S LOKALNYMI

DOPADMI



Mensi vyskyt chlad- Zvysenie produktivity Vplyv na vodné zdroje ZniZenie dopytu « ZniZenie umrtnosti
nych dni, vyssie ekosystémov v chlad- v zévislosti od topenia po energii a tepla, v [udskej populdcii
teploty v chladnom nej$ich oblastiach® snehovej pokryvky menej ¢asté narusenie v dosledku menej ¢asté-
obdobi roka Znizenie produktivity - docasné zvysenie dopravy v dosledku ho vystavenia chladu

v teplejsich” mnozstva vody z topia- mensieho mnozstva

Zvyseny epidemicky ceho sa snehu snehu, fadu, negativne

vyskyt hmyzu dopady na zimny turis-

ticky ruch

Castejsi vyskyt Niz$ie vynosy a pro- Zvysenie dopytu Znizenie kvality Zivota |« Zvy$ené riziko umrt-

(intenzfvnejiich) vin
horucav

duktivita ekosystémov
v teplejsich oblastiach

po vode pre ucely za-
vlaZovania a chladenia,

v populdcidch bez
primeraného byvania,

nosti v ludskej popu-
lacii, najma v star$ich

v dosledku vacsieho zhorenie kvality vody najma v teplejsich vekovych kategoridch,
teplotného stresu v dosledku intenzivnej- oblastiach u chronicky chorych
ZvySenie rizika po- $ej eutrofizacie Tudi, v socidlne izolova-
Ziarov nych populdciach
Castejsie a inten- Zvysené riziko $kod Zvysené riziko Castejsej Zvysené riziko $kod o ZvySené riziko poctu
zivnejsie (silnejsie) v lesnych spolo- kontaminécie vodnych elektriza¢nych prenoso- umrti v dosledku
burky Censtvach (polomy zdrojov v dosledku vych stistav zasiahnutia ¢loveka

spdsobené extrémnym Castejsich nahlych Zvy$ené riziko bleskom, a v dosledku
vetrom, poziare v do- povodni rastu $kod v doprave inych extrémnych
sledku vys. elektrickej Zvysené riziko rastu v dosledku castejsieho prejavov burok (vietor,
aktivity burok) $kod vodohospodar- krupobitia, veternych kripy, atd.)
Rast $kdd na poln. skych stavieb kalamit, apod.
plodinach v dosledku
Castejsich prietrzi
mracien
Zvysenie Castosti Zvysené riziko pogko- Nepriaznivy vplyv Zvy$ené riziko naru- o Zvy$ené riziko umrti
(a intenzity) inten- denia trody, lesnych na kvalitu povrchovych $enia sidel, obchodu  Vyraznejsie $ireni
zivnych zrazok porastov a podzemnych vod a dopravy infekénych a dermato-
Zvy$ené riziko podnej Znecistenie dodavok Narus$enie fungovania logickych ochoreni
erdzie pitnej vody spolo¢nosti v ddsledku
Sirenie epidemickych povodni a snehovych
ochoren{ kalamit
Straty majetku
Castejsi vyskyt (dlh- Zvy$ené riziko posko- Zvysené riziko akutne- ZniZenie potencidlu o Zvy$ené riziko nedo-
$ie obdobia) sucha denia pody ho nedostatku vody vyroby elektrickej statku potravin a vody
Straty urody a netirody Vyrazné obmedzenie energie o Zvysené riziko pod-
Uhyn dobytka dodavok kvalitnej pitnej Nedostatok vody VyZivy
Zvy$ené riziko poziarov vody, najma v teplejsich v sidlach o Zvy$ené riziko vyskytu
oblastiach Negativne dopady chordb potravin a vody

na letny turisticky ruch
(vodny)

Ubytok snehovej
pokryvky — skraco-
vanie obdobia s jej
vyskytom

Znizenie strat v dosled-
ku snehovych kalamit
vlesnych spolocen-
stvach

Zvysené riziko vyskytu
holomrazov

Zvysené riziko nedo-
statku vody z topenia
snehu v jarnom a let-
nom obdobi

Zvysené riziko vzniku
sucha na jar a v lete,
ako dosledok nedo-
statku vody z topenia
snehu

Negativne dosledky pre
zimny turisticky ruch
ZniZenie strat v doprave
v dosledku menej ¢asté-
ho vyskytu snehu

Znizené riziko $irenia
ochoreni v chladnom
polroku

Mensie mnozstvo
urazov spojenych

s pritomnostou snehu
na zemskom povrchu

ZproJ: upravené KRI na zdklade [37]

Rozsah a konkrétnych charakter dopadov bude pochopitelne zavisiet od priebezne prijimanych adaptacnych

opatreni v jednotlivych rezortoch (velkost a priebeh oc¢akavanej klimatickej zmeny v nasledujicom obdobi

bude naopak zavisiet najma od nasej schopnosti prijimat a implementovat mitigacné mechanizmy).

21 Medzi chladnejsie oblasti Slovenska zaradujeme regiony na severozapade (Orava, Kysuce), severe (Liptov, tatransky region)
a severovychode (Lubovnianska kotlina, Spis, severny Sari§, Ondavska a Laboreckd vrchovina), vratné niektorych dalsich

kotlin (Turc¢ianska kotlina, Horehronie, atd.)

22 Medzi teplejsie oblasti Slovenska zaradujeme predovsetkym Podunajskd, Zahorskd a Vychodoslovenskd nizinu, Juhosloven-
skt kotlinu a juzné predhoria Karpat, ako aj niektoré kotliny (Ziarska, Zvolenska, Kogicka, stredné Povazie, Hornonitrianska

kotlina, atd.)
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2. Zmiernovanie dopadov
zmeny klimy a udrzatelny rozvoj
na lokalnej Grovni

Vyraz udrzatelny rozvoj sa pouziva casto a ma
mnohé vyznamy v interpretacii roznych Iudi. V tej-
to publikacii ho chapeme ako taky manazment
véetkych prirodnych, Tudskych, finan¢nych a ma-
jetkovych zdrojov, ktory vedie k maximalizacii
benefitov pre socidlno-ekonomicky blahobyt sub-
jektov, ktori ziju ¢i podnikaju, resp. budu zit ¢i pod-
nikat na danom tzemi.

Je dolezité si uvedomit, ze zapas s klimatickou

zmenou a jej dopadmi implicitne patri do udrza-

telného rozvoja. Je to dané predovsetkym tym, ze:

« Klimatickd zmena je vysledkom neudrzatelnych
sposobov rozvoja (nadmerna spotreba neobno-
vitelnych zdrojov, nadmerné vypustanie emisii
sklenikovych plynov a pod.). A teda rozvoj, kto-
ry neprispieva, resp. zmiernuje klimaticka zme-
nu prispieva k udrzatelnosti (napr. zavadzanie
takych vyrobnych ¢innosti, ktoré maja vysoku
pridana hodnotu, bez naroku na zvy$enie spo-
treby energie ¢i dopravnej zataze, resp. vyuziva-
nie Gzemia bez naroku na zniZovanie rozsahu
zelenej infrastruktury a pod.).

o Aktivity stvisiace s reakciou na zmenu klimy
mozno chapat aj ako rozvojové aktivity, nie ako
len adapta¢né/mitigacné technické opatrenia
(napr. vytvorenie zelenej travnikovo-stromovej
oazy v centre mesta, ktora md vyznam z hladis-
ka pohlcovania CO, ¢i vytvarania chladivej zony
v &ase vin horucav, moze byt sucasne §portovym
centrom pre exteriérové aktivity obyvatelov
mesta).

« Dopady klimatickej zmeny velmi ¢asto stazuju
rozvoj a ohrozuju uc¢innost a udrzatelnost roz-
vojovych investicii. Naopak udrzatelny rozvoj
v svojej podstate zohladnuje environmental-
ne aspekty (teda aj problematiku zmeny klimy
a prispevku k nej) a sicasne by mal redukovat
zranitelnost na dopady klimatickej zmeny.
Zranitelnost totiz zalezi na faktoroch, ktoré
st priamo spojené s rozvojom. Jedna sa o pri-
stup k ekonomickym, ekologickym, socialnym
a fudskym zdrojom, vhodnost institucionalne-

ho ramca, sposob spravovania rozvoja tizemia
a kvalitativne charakteristiky infrastruktury.

Mozno konstatovat, Ze dobry (udrZatelny) roz-
voj vedie aj k budovaniu odolnosti uzemia voci
klimatickej zmene a naopak, opatrenia na zvy-
Sovanie odolnosti voci klimatickej zmene mozu
synergicky prispiet k rozvojovym zamerom
v uzemi.

Pod budovanim odolnosti tzemia voc¢i klimatickej
zmene sa mysli najma znizenie jeho zranitelnosti
voci vplyvom, ktoré sposobuju zatazovu situdciu
(napr. znizenie rizika povodni, zmiernenie efektov
horucav v obytnych budovach, zariadeniach soci-
alnych a zdravotnickych sluzieb, schopnost odold-
vat vichriciam, zamedzovanie nadmerného odtoku
vody a pod.). To sa dosiahne napriklad planova-
nim, ktoré berie do tvahy zmenu klimy, zmenou
charakteru a vlastnosti infrastruktury, protipovod-
novymi opatreniami, zmenou manazmentu zelene
a pod. Sucasne sa pod zvysovanim odolnosti chape
aj zvy$ovanie schopnosti pruzne a efektivne reago-
vat na zatazové situdcie vznikajuce ako vysledok
dopadov klimatickej zmeny (zaplavy, suchd, vlny
horucav, burky a pod.) a to napr. poskytnutim ta-
kych sluzieb ako je pristup k vode, k zdravotnickej
starostlivosti, vytvorenim komplexnych havarij-
nych planov, lepsou koordinaciou a nastavenim
zachrannych zloziek, uvedomelou reakciou obyva-
telov a pod.

Niekolko zakladnych charakteristik systémov, kto-
ré st odolné voci dopadom zmeny klimy uvadzame
v nasledujucom prehlade (Tab. 2).
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TABUEKA 2: Zakladné charakteristiky systémov odolnych voci zmene klimy

Rozsiahla diverzita

NajdolezitejSou charakteristikou odolnych systémov je diverzita. Napriklad diverzifikacia energetickych zdrojov zvysi odol-
nost komunity, ktora nebude zavisla od jedného zdroja, ktory moze byt ohrozeny napriklad extrémnymi prejavmi pocasia
v danej lokalite.

Efektivne spravovanie, efektivne institucie

Pod efektivnym spravovanim sa v ramci odolnych systémov rozumeju decentralizované organiza¢né $truktury a také poli-
tiky, ktoré su flexibilnejsie a reflektuji vo vacsej miere potreby lokalnych komunit. Za najdélezitejsie institdcie pri budovani
odolnych systémov su povazované tie, ktoré dokazu transformovat vedecké data o zmene klimy do realizovatelnych ndvodov
a postupov pre prax.

Akceptacia neistoty a zmeny

Schopnost systému akceptovat neistoty a zmeny. Nelinedrna nepravidelnost systému je brana do tvahy, ¢o postiva proces
tvorby politik a stratégii od pokusu kontrolovat zmenu a vytvérat umeld stabilitu k tomu, aby boli systémy schopné sa so
zmenou vyrovnat, resp. sa na iiu adaptovat, ¢i ju do istej miery ovplyviiovat.

Zapojenie komunity

Maximélna informovanost verejnosti, vyuZitie jej lokdlnych poznatkov a zru¢nosti zvy$uje odolnost systému. Napr. zlepse-
nim koordindcie ¢innosti oficidlnych zachrandrskych zloziek sa priprava na nepredvidané udalosti vyplyvajice zo zmeny
klimy nekondi, pretoze ak rozmer krizovej situacie prerastie disponibilnu kapacitu tychto zloziek, je to prave komunita, ktora
bude v kone¢nom dosledku priamo reagovat na vzniknuty stav.

Socidlno-ekonomicka spravodlivost

Existencia vysokého stupna socidlnej a ekonomickej spravodlivosti zvySuje odolnost systému. Ddlezitost socialnych hodnot
a $truktur je uzndvana, pretoze prepojenie a spolupatri¢nost v rimci komunity zvy$uje odolnost a tiez spravodlivy pristup
k prirodnym zdrojom. Systémy, ktoré nerovnomerne rozdeluju riziko a nebert do avahy principy spravodlivosti a rovnosti,
sa stavaju menej odolnymi.

Zvys$ovanie vedomosti

Neustale zvySovanie vedomosti o zmene klimy a jej moznych dopadov na kvalitu Zivota v danom tzemi, zvy$uje schopnost
sa prisposobovat zmene klimy, a teda aj zvy$uje odolnost.

Novy pristup k planovaniu

Cielom planovanych aktivit nie je odpor vo¢i zmene, ale priprava ako s fiou koexistovat cez inkorporaciu moznych scendrov
spojenych so zmenou klimy do plinov a manaZmentu tizemia. NerovnovaZna dynamika systému je vnimand ako fakt. Ziad-
ny pristup budovania odolnosti by sa nemal zaoberat myslienkou obnovy rovnovahy, pretoze po néhlej ¢i postupnej zmene
uz povodny rovnovazny stav systému, ku ktorému by sme sa chceli vratit, neexistuje. A zaroven ani nie je ziaduce, aby sme sa
opdt vratili do povodného stavu, v ktorom sme rovnako zranitelni. Zmena moéze priniest nové usporiadanie jednotlivych zlo-
ziek systému. To vSak nespdsobi jeho zlyhanie pokial ostane medzi nimi zachovana vzdjomna korelacia. Schopnost systému
udrzat si tieto vézby, hoci v inom rozpolozeni, je nédsledne mozné pouzit ako indikitor miery odolnosti.

Zproj: upravené KRI na zéklade [85]
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2.1. Strategicky a legislativny ramec
v oblasti zmeny klimy

Vonkajsie prostredie a podmienky pre reakciu
na klimatickt zmenu na lokdlnej trovni st urcova-
né existujucimi, prijatymi, platnymi strategickymi
dokumentmi a suvisiacou legislativou na medzi-
narodnej a narodnej Grovni. Deklarované medzi-
narodné stratégie a politiky v oblasti zmeny klimy,
resp. zmiernovania dopadov zmeny klimy, definuja
ramec pre aktivity v tejto oblasti v zmysle v nich
prijatej filozofie, smerovania a cielov. Na medzi-
narodnej (EU) trovni prijatd legislativa priamo
ovplyviuje podobu narodného legislativneho ram-
ca. V tejto Casti sme sa zamerali na klucové doku-
menty a ich stru¢na charakteristiku. Obsah tychto
dokumentov vo vSeobecnosti urc¢uju dva zakladné
pristupy k problematike zmeny klimy - a to tzv. mi-
tigacia a adaptdcia.

MITIGACIA - teda zmiernovanie antropogénneho
prispevku k zmene klimy, znamena realizaciu akti-
vit zameranych na znizovanie emisii sklenikovych
plynov, alebo posilnenie ich pohlcovania, zachy-
tavania a uskladnovania (napr. rozsirovanie lesov
a zelene v sidlach, zachytavanie CO, a hlbinné skla-
dovanie).

Medzivladny panel o zmene klimy (IPCC) definuje
mitigaciu klimatickej zmeny ako: ,antropogénne
intervencie na znizenie zdrojov, alebo zvicSenie

zachytov sklenikovych plynov*

Najvyznamnejsie sektory, kde je potreba mitiga-

cie na Slovensku a podiel jednotlivych sektorov

na emisiach sklenikovych plynov v roku 2009:

o Energetika - 44,5%

o Doprava - 21,6%

o Priemyselné procesy (vratane rozpustadiel) -
21,9%

 Polnohospodarstvo — 7 %

« Odpadové hospodarstvo — 5%

Celkové emisie sklenikovych plynov, aj so zapo-
¢itanim zachytov pri vyuzivani krajiny a lesnic-
tve v roku 2009 predstavovali 39 977,06 Gg CO,
ekvivalentov (zachyty predstavovali 3 449,01 Gg

CO,). V porovnani s rokom 2008 sice klesli takmer
0 10%, ddovodom vsak boli hlavne dosledky eko-
nomickej recesie a nie prijaté opatrenia. Na poklese
sa najviac podielala energetika a priemysel. Sektory
ako je polnohospodarstvo a odpady nezaznamena-
li vyrazny pokles a st celkovo stabilné v produkcii
sklenikovych plynov. Podla oc¢akdvani a projek-
cii nadalej rastu emisie v sektore doprava, hlavne
v cestnej doprave, a priemyselné emisie fluérova-
nych plynov (F-plynov), ktoré st nahradou freénov
zakazanych Montrealskym protokolom.

ADAPTACIA - je prispdsobovanie sa dopadom
zmeny klimy predchadzanim a zmiernovanim jej
negativnych dopadov, zvy$ovanim odolnosti voci jej
dopadom, vyrovnanie sa s nasledkami klimatickej
zmeny a aktivity vyuzivajuce jej priaznivé dosledky.

IPCC definuje adaptaciu nasledovne: ,,Prispdsobe-
nie sa prirodnych alebo ludskych systémov na nové
alebo meniace sa prostredie. Prispdsobenie sa zme-
ne klimy sa tyka prispdsobovania sa prirodnych
alebo ludskych systémov v reakcii na aktualne ale-
bo oc¢akavané klimatické podnety alebo ich ucinky,
ktoré zmiernuju $kody alebo vyuzivaju vyhodné
prilezitosti. Rozne typy prisposobenia sa mozu byt
delené na preventivnu a reaktivnu adaptaciu, suk-
romnu a verejnu adaptaciu a autonémne a plano-
vané prisposobenie®

NajvyznamnejSie oblasti z hladiska potreby
adaptacie na prebiehajtce a budice dopady zmeny
klimy su: Planovanie rozvoja, Vodné hospodarstvo,
Zelen v sidlach a jej manazment, Lesné hospodar-
stvo a sluzby, ekosystémy a ich vlastnosti, Polno-
hospodarstvo, Zdravotnictvo, Energetika, Doprava

Adaptacia na negativne vplyvy zmeny klimy moze

prebiehat tromi sp6sobmi:

o Predbezna adapticia - preventivne opatrenia
realizované pred udalostami vyplyvajicimi zo
zmeny klimy.

o Spontinna adapticia - reaktivne opatrenia
na javy, ktoré su vyvolané ekologickymi zme-
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nami v prirodnom prostredi v dosledku klima-
tickej zmeny - postupné prisposobovanie sa Zi-
vych organizmov a prirody.

+ Planovana systematicka adaptdcia - je zalozena
na odbornych analyzach a strednodobych a dl-
hodobych predpokladoch je vysledkom uvedo-

melého politického rozhodnutia.

2.1.1. Medzinarodny ramec

RAMcCOVY DOHOVOR OSN O ZMENE KLiMY -
UNFCCC (United Nations Framework Convention
on Climate Change), prijaty dia 9. 5. 1992 v New
Yorku. V mene Slovenskej republiky bol dohovor
podpisany 19. maja 1993. Zakladnym cielom toh-
to dohovoru je dosiahnut stabilizaciu koncentracie
plynov sposobujucich sklenikovy efekt v atmosfére
na rovni, ktord by zabranila nebezpec¢nej antropo-
génnej interferencii s klimatickym systémom. Ta-
kato droven by sa mala dosiahnut v ramci rozum-
nej ¢asovej lehoty, ktora by umoznila ekosystémom
adaptovat sa prirodzenym sposobom na zmenu
klimy, zabezpecit, aby nebola ohrozena produkcia
potravin, a umoznit, aby ekonomicky rozvoj po-
krac¢oval udrzateInym spdsobom [111].

Zavazky, ktoré z neho vyplyvaju, a ktorym sa clen-
ské krajiny zavézuju st hlavne:

Prijat a pravidelne aktualizovat narodna politi-
ku a realizovat opatrenia, aby emisie skleniko-
vych plynov v roku 2000 neprekrocili Groven
roku 1990.

Pravidelne hlasit Konferencii zmluvnych stran
(COP) detailné informacie vztahujice sa k im-
plementécii dohovoru.

Formulovat a implementovat narodné progra-
my opatreni na boj so zmenou klimy.
Udrzatelne manazovat zachyty uhlika, predo-
véetkym v oblasti lesov a zelene.

Vypracovat inventarizaciu sklenikovych plynov
podla odsthlasenych pravidiel.

Podporovat transfer technoldgii medzi krajina-

mi a kontinentmi.

Brat do uvahy otazky zmeny klimy v socidlnej,
hospodarskej a environmentalnej politike.
Podporovat vzdelanie a verejné povedomie
vV tejto oblasti.

Kjotsky protokol [95] - prijaty na tretej sekcii
Konferencie zmluvnych stran UNFCC v roku 1997
v Kjote v Japonsku a nadobudol platnost 16. 2. 2005.
Je to pravne zavdzna dohoda, na zaklade ktorej
priemyselné krajiny znizia ich kolektivne emisie
sklenikovych plynov o 5,2 % do roku 2012 v porov-
nani s rokom 1990. Cielom je véeobecné znizenie
Siestich sklenikovych plynov: oxidu uhli¢itého, me-
tanu, oxidu dusikatého, halogénovych uhlovodikov
(HFC), perfluorované uhlovodiky (PFCs) a hexa-
fluoridy siry (SF6), vypocitané na priemer pétroc-
ného obdobia 2008 - 12. Narodné ciele sa pohybu-
ju od 8 % redukcie pre Eurdpsku tniu, 7 % redukcie
pre USA, 6 % pre Japonsko, 0% pre Rusko, a povo-
lené 8% zvysenie pre Australiu a 10% pre Island
a pod. K protokolu sa v$ak nakoniec nepripojili
Spojené $taty americké a Australia, ale 18. 11. 2004
sa k nemu pridalo Rusko vdaka ¢omu nadobudol
platnost. Niektoré suc¢asné odhady naznacuju, ze aj
keby bol Kjotsky protokol uspesne a celkovo spl-
neny, redukcie emisii by zredukovali zvysenie glo-
balnej priemernej teploty v rozpiti priblizne medzi
0,02°C a 0,28 °C do roku 2050, ¢o je nedostatocné.

Kodansky dohovor - klimaticka konferencia v Ko-
dani sa uskutocnila v decembri 2009 za ucelom
nacrtnutia novej medzinarodnej dohody nahra-
dzajutcej Kjotsky protokol. Vysledkom bolo prijatie
dohody, ktora Eurépu ,,sklamala®, kedZe jej vysled-
kom nebolo prijatie zavizného ciela zniZit emisie
sklenikovych plynov. Eurépska tinia navyse ostala
pocas posledného vyjednavania bokom a o zave-
re¢nom navrhu dohody rokovali najma Spojené sta-
ty, Cina, India, Brazilia a Juzn4 Afrika. Vznikla tak
minimalistickd Kodanska dohoda, ktor4 uznava, Ze
na udrzanie rastu globalnej teploty pod dva stup-
ne Celzia ,bude potrebné“ spravit vyrazné skrty
v emisiach a krajiny by mali v tomto smere ,,nie¢o”
podniknat. Finalnu dohodu podporilo takmer 120
zo 194 clenskych statov OSN, vratane najvacsich
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znecistovatelov ako Cina, Spojené staty, EU, Rus-
ko a India. Vac¢sina krajin vSak dohovor vnima ako
ukazku nedostatku zaangazovanosti $tatov, kedze
text dohody je nezavdazny a nespomina dlhodobu
viziu zniZenia emisii do roku 2050, ¢i strednodoby
ciel do roku 2020.

Vysledky rokovani 16. konferencie Ramcového
dohovoru OSN o zmene klimy a 6. zasadnutia
Kjotskeho protokolu - Cancun, Mexiko, 29. no-
vember - 10. december 2010. Schvéleny balik
rozhodnuti v Canctne - tzv. Canctinska dohoda
(Cancun agreement) [118] — pokryva zdkladné ele-
menty Kjotskeho protokolu. V dokumentoch kon-
ferencie sa podarilo zachovat architekturu a vietky
dolezité ¢lanky Kodanského nezavazného dohovo-
ru, ktoré su v sucasnosti premietnuté do schvale-
nych rozhodnuti s pravnou zavaznostou. Strany tu
po prvykrat suhlasili v oficialnom UNFCCC doku-
mente s cielom udrzat dlhodoby rast priemernej
globalnej teploty na 2°C do roku 2100 a vytvore-
nie registra pre mitigacné opatrenia rozvojovych
krajin, vytvorenie Zeleného klimatického fondu
na dlhodobé financovanie adaptacie a zniZzovania
emisii sklenikovych plynov (mitigacia) v rozvojo-
vych krajinach spolu so zaviazkom na generovanie
finan¢nych zdrojov vo vyske 100 miliard USD ro¢-
ne do roku 2020.

Dalsimi vystupmi dohody v Canctine je schvile-
nie iniciativ na podporu zniZovania emisii z od-
lesniovania a degradacie lesov (REDD+), vytvo-
renie technologického mechanizmu na podporu
transferov adapta¢nych a mitiga¢nych technologii
rozvojovym krajinam, schvalenie adapta¢ného
ramca na pomoc pri adaptacii rozvojovych krajin
na nepriaznivé dosledky zmeny klimy. V Canctine
sa v8ak zatial nepodarilo vyriesit politicky citliva
otazku o pravnej forme buducej globalnej dohody
(dohod). Nenaplnili sa ani o¢akavania o ambicii
krajin prijat prisnejsie reduk¢né ciele.

Biela kniha o adaptacii na klimatické zmeny [88] -
predlozena Eurdpskou komisiou v aprili roku 2009.
Stanovuje ramec na zmiernenie moznych dosled-
kov zmeny klimy na EU a opiera sa o vysledky roz-
siahlych konzultdcii, ktoré podnietila Zelena kniha
o prisposobeni sa zmene klimy v Eurdpe z roku
2007 [137]. EU v sucasnosti spolupracuje s ostat-
nymi partnerskymi krajinami v ramci UNFCCC
na priprave dohody o zmene klimy na obdobie

po roku 2012, ktora bude obsahovat adaptacné aj

mitigacné opatrenia. Opatrenia vyplyvajtce z Bie-

lej knihy pre EU a ¢lenské taty su:

o Zintenzivnit usilie o zaclenenie adaptacnych
opatreni do vsetkych zahrani¢nopolitickych
opatreni EU.

o Posilnit dialdg s partnerskymi krajinami o otaz-
kach adaptacie.

o Podporit Ramec pre adapta¢né opatrenia v ram-
ci UNFCCC.

Klimaticko-energeticky balicek [119] - prija-

ty Eurépskym parlamentom 17. 12. 2008. Tyka sa

Eurdpskej klimatickej politiky po roku 2012 (kedy

skon¢i platnost Kjotskeho protokolu). Hlavy $tatov

a vlad EU stanovili rad klimatickych a energetic-

kych cielov, ktoré musia byt splnené do roku 2020,

znamy ako ,,20-20-20 Jedna sa o:

 Znizenie emisif sklenikovych plynov v EU naj-
menej 0 20 % pod troven roku 1990.

« 20% spotreby energie EU musi pochédzat z ob-
novitelnych zdrojov.

« 20% zniZenie spotreby primarnej energie v po-
rovnani s predpokladanou uroviou, ktoré maju
byt dosiahnuté prostrednictvom zlepsenia ener-
getickej efektivnosti.

Veduci predstavitelia niektorych krajin EU navrhli
aj zniZenie emisii o 30 % za predpokladu, Ze sa os-
tatné krajiny vypustajuce sklenikové plyny v rozvi-
nutom aj rozvojovom svete zaviazu, Ze splnia svoj
spravodlivy diel znizenia emisii na zaklade global-
nej dohody o klime. Rokovania o takejto dohode
stale prebiehaji. 26. maja 2010 Eurdpska komisia
zverejnila oznamenie ,, Analyza moznosti precho-
du k viac ako 20% znizeniu emisii sklenikovych
plynov a hodnotenie rizika tniku uhlika®, ktora
prehodnocuje analyzu vplyvov roznych trovni zni-
zovania (20 % a 30 % ciela). Klimaticko-energeticky
bali¢ek obsahuje $tyri zakladné smernice a dalsie
nariadenia a sprievodné dokumenty:

1. Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2009/28/ES z 23. aprila 2009 o podpore vyuzi-
vania energie z obnovitelnych zdrojov energie;

2. Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2009/29/ES z 23. aprila 2009, ktorou sa meni
a doplha smernica 2003/87/ES s cielom zlepsit
a rozsirit schému Spolocenstva na obchodova-
nie s emisnymi kvétami sklenikovych plynov;

3. Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2009/30/ES z 23. aprila 2009, ktorou sa meni
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a dopliia smernica 98/70/ES, pokial ide o kva-
litu automobilového benzinu, motorovej naf-
ty a plynového oleja a zavedenie mechanizmu
na monitorovanie a zniZenie emisii skleniko-

vych plynov; 6.

Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2009/31/ES z 23. aprila 2009 o geologickom uk-
ladani oxidu uhli¢itého;

Nariadenie Eur6pskeho parlamentu a Rady (ES)
¢. 443/2009 z 23. aprila 2009, ktorym sa stano-

vuju vykonové emisné normy novych osobnych
automobilov ako sucast integrovaného pristupu
Spolocenstva na znizenie emisii CO, z lahkych
uzitkovych vozidiel[103];

Rozhodnutie Eurépskeho parlamentu a Rady ¢.
406/2009/ES z 23. aprila 2009 o usili ¢lenskych
$tatov znizit emisie sklenikovych plynov s cie-
lom splnit zavazky Spolocenstva tykajtce sa zni-
zenia emisii sklenikovych plynov do roku 2020.

2.1.2. Ramec na Slovensku

Slovenska republika zatial nema pripravent kom-

plexni ndrodnu stratégiu na zmiernovanie do-

padov zmeny klimy. Ministerstvo Zivotného
prostredia SR na zaciatku roka 2012 deklarova-

lo ,v dohladnej dobe takuto stratégiu pripravit®
Nedavno ukoncil Slovensky hydrometeorologicky
ustav (SHMU) projekt ,,Dosledky klimatickej zme-

ny a mozné adaptacné opatrenia v jednotlivych
sektoroch na Slovensku®, ktorého vystupy by mali
sluzit na pripravu takejto stratégie.

Dalej uvadzame legislativno-strategické dokumen-
ty, ktoré v ¢ase vzniku tejto publikdcie su relevant- o
né z hladiska mitigacie ¢i adaptacie:

Zakon ¢. 555/2005 o energetickej hospodar-
nosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov [132]. Tento zdkon ustanovuje postupy e
a opatrenia na zlepSenie energetickej hospodar-
nosti budov s cielom optimalizovat vnutorné
prostredie v budovach a znizit emisie oxidu uh-
licitého z prevadzky budov a urcuje pdsobnost
organov verejnej spravy. Urcuje postupy a opat-
renia na zlepSenie energetickej hospodarnosti
budov - jednotni metodiku vypoctu energe-
tickej hospodarnosti budovy, ur¢enie minimal-
nych poziadaviek na energetickd hospodarnost
novych budov a vyznamne obnovovanych bu-
dov, povinné vydavanie certifikatov o energetic-

kej hospodarnosti budov.

Energeticka politika SR, z 11. januara 2006, e
ktora stanovuje zakladné politické ciele pre ob-
last energetiky. Neuvadza vsak ziadne konkrét-

ne opatrenia ani ciele [92].
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Nariadenie Vlady SR ¢. 246/2006 o minimal-
nom mnozstve pohonnych latok vyrobenych
z obnovitelnych zdrojov v motorovych benzi-
noch a motorovej nafte uvddzanych na trh Slo-
venskej republiky [104]. Toto nariadenie bolo
doposial dvakrat novelizované nariadenim VI1a-
dy SR ¢.304/2008 a ¢. 402/2010.

Zakon ¢. 476/2008 o energetickej efektivnosti
a o energetickej hospodarnosti budov [129].
Tento zdkon ustanovuje povinnosti pri pouziva-
ni energie a poziadavky na efektivnost pri pou-
Zivani energie.

K zakonu o energetickej efektivnosti bolo vyda-
né metodické usmernenie ¢. 1532/2010-3400,
ktorym sa ustanovujui podrobnosti k uplatneniu
zakona [101].

Program vysSieho vyuzitia biomasy a slnecnej
energie v domacnostiach nadobudol u¢innost
20. aprila 2009 [110]. Na program bolo vycle-
nenych celkom 8 milionovEUR V roku 2011
boli posudzované ziadosti o dotacie na slne¢né
kolektory a kotly na biomasu v celkovej sume
okolo 2,6 mil. EUR.

Zakon ¢. 309/2009 o podpore obnovitelnych
zdrojov energie a vysoko ucinnej kombino-
vanej vyroby [125]. Tento zdkon ustanovuje
sposob a podmienky podpory vyroby elektriny
z obnovitelnych zdrojov, vysoko u¢innou kom-
binovanou vyrobou, vyrobou z biometanu.

Z hladiska tspor energii a efektivneho vyuziva-
nia energie, ako aj z hladiska zniZovania ekono-
mického zatazenia obyvatelov a firiem je takisto
nutné pripomenut Nariadenie vlady o energe-
tickom S$titkovani [104].



Koncepcia vyuzivania obnovitelnych zdro-
jov energie, schvalena uznesenim Vlady SR
¢. 282/2003, odhaduje potencial obnovitelnych
zdrojov na urovni 136 PJ [100].

V roku 2007 bola vypracovana Stratégia vys-
S$ieho vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie
(OZE), ktora hovori o technickom potencia-
li obnovitelnej energie na urovni 202 PJ, ¢o je
asi 30 % sucasnej spotreby primarnych zdrojov
na Slovensku [116]. Ak porovname tieto dve
spravy, tak Stratégia z roku 2007 hovori o po-
tenciali o 70 PJ vy$Som ako Koncepcia OZE,
schvalena uznesenim vlady z aprila 2003.
Dopravna politika Slovenskej republiky
do roku 2015, schvalend uznesenim Vlady SR
¢. 445/2005 [91]. Dopravna politika je konci-
povana ako dlhodoby strategicky dokument,
ktorym vlada SR deklaruje svoje zamery a cie-
le v oblasti dopravy pre zabezpecenie trva-
lo udrzatelného rozvoja dopravy s doérazom
na poziadavku vicsej mobility pri respektovani
principov spolo¢nej dopravnej politiky EU. Im-
plementdcia predlozeného dokumentu sa usku-
to¢ni realizdciou navrhovanych opatreni, ktoré
budu konkretizované v akénom plane, ako aj
aktualizaciou koncepcii rozvoja jednotlivych
druhov dopravy do roku 2015.

Akény plan vyuzivania biomasy na roky
2008 - 2013 - schvaleny vladou 27. februara
2008, poukazuje na moznosti vyuzitia biomasy
na energetické ucely, jej potencialy a moznosti
financovania zo $trukturalnych fondov [87].
Stratégia energetickej bezpecnosti SR [115]
- jej cielom je dosiahnut konkurencieschopnu
energetiku zabezpecujucu bezpeénd, spolahli-
vu a efektivnu dodavku vsetkych foriem energie
za prijatelné ceny s prihliadnutim na ochranu
odberatela, ochranu Zivotného prostredia, tr-
valo udrzatelny rozvoj, bezpecnost zasobova-
nia a technicku bezpec¢nost. Vlada SR schvilila
Stratégiu 15. oktdbra 2008. Na zaklade ¢lanku
4 ods. 3 Smernice ¢. 2009/28/ES o podpore vy-
uzivania energie z obnovitelnych zdrojov ener-
gie a 0 zmene a doplneni a naslednom zruseni
smernic 2001/77/ES a 2003/30/ES Slovenska re-
publika zverejiuje tento dokument s prognézou,
v ktorom uvadza odhadované mnozstvo energie
z obnovitelnych zdrojov energie. Slovenska re-
publika ma podla prilohy 1 Smernice povin-
nost zvysit vyuzivanie OZE v pomere ku hrubej
konecnej energetickej spotrebe zo 6,7 % v roku
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2005 na 14 % v roku 2020, ¢o je asi 70 PJ. Celkové
naklady spojené s tymto cielom odhadlo Minis-
terstvo hospodarstva SR na 3,3 az 4,3 mld. EUR.
6. oktobra 2010 Ministerstvo hospodarstva SR
spracovalo Narodny akény plan pre energiu
z obnovitelnych zdrojov, ktory ma poukazat
na moznosti Slovenska ako dosiahnut zavazny
ciel 14 % obnovitelnych zdrojov energie do roku
2020 [105].
V madji 2011 schvélila Vlada SR Ak¢ny plan
energetickej efektivnosti na roky 2011 - 2013,
ktorého cielom je uspora energie na trojro¢né
obdobie v objeme 9 366 T7J [86].
Vyhlaska 428/2010 Z. z. (k Zakonu ¢. 476/2008
Z. z. o efektivnosti pri pouzivani energie) - pri-
lohy 8 a 9 sa tykaju energetickej naro¢nosti vod-
ného hospodarstva [121].
Zakon ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane priro-
dy a krajiny v zneni Zakona ¢. 454/2007 Z. z.
[128]. Tento zdkon upravuje pésobnost organov
$tatnej spravy a obci, ako aj prava a povinnosti
pravnickych osob a fyzickych os6b pri ochrane
prirody a krajiny s cielom prispiet k zachova-
niu rozmanitosti podmienok a foriem zivota
na Zemi, utvarat podmienky na trvalé udrzia-
vanie, obnovovanie a raciondlne vyuzZivanie
prirodnych zdrojov, zachranu prirodného de-
di¢stva, charakteristického vzhladu krajiny
a na dosiahnutie a udrzanie ekologickej stabi-
lity. Aj ked sa tento zdkon priamo nezaobera
problematikou zmeny klimy, niektoré jeho usta-
novenia su v sulade s opatreniami pre mitigaciu
¢i adaptaciu na dopady zmeny klimy.
Zakon ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povod-
nami [122]. Zakon sa zameriava na preventivne
opatrenia a to hlavne v oblastiach, kde je zvy-
$ené riziko povodnovej aktivity tak, aby sa pre-
dislo moznym $kodam na zdravi ludi a majetku.
Zakon stanovuje povinnosti dvom skupinam
subjektov. Prva skupina subjektov pozostava
Z organov a organizacii Statnej spravy, organov
ochrany pred povodnami, vys$ich Gzemnych
celkov a obci. Druha skupina subjektov pozo-
stava z pravnickych a fyzickych osob. Z mno-
hych povinnosti a tloh obci vyplyvajicich zo
zakona mozeme uviest napriklad:
~ Podla § 8 ods. (15) obec koordinuje po-
volovanie stavieb a urcovanie regulativ
priestorového usporiadania a funk¢ného
vyuzivania Uzemia v izemnom pldne obce
alebo v izemnom pldne zény s opatreniami
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na ochranu pred povodnami, ktoré si uve-
dené v schvalenom plane manazmentu po-
vodnového rizika.

~ § 11 ods. (6) zmocnuje obec (alebo organ
ochrany pred povodnami) v pripade povod-
ne, ktora ohrozuje ludské zdravie, vzniku
povodnovych $kod, vyhlasit III. stupen po-
vodnovej aktivity.

~ § 21 o Uzemi s retenénym potencidlom
v ods. (1) uvadza, Ze obec (alebo organ
ochrany pred povodnami) moéze rozhodnu-
tim urcit Gzemie s reten¢nym potencidlom
ako zaplavové izemie pre potreby splostenia
povodnovej vilny. Pri takomto uréeni izemia
sa postupuje rovnako ako pri uréovani inun-
da¢ného dzemia, na ktorom sd zakizané
stavby a ¢innosti podla § 20 ods. 6a 7. V ods.
(2) sa doplnia, ze ak nemozno zriadit vodnt
stavbu na ochranu pred povodnami na cu-
dzej nehnutelnosti, mozno vo verejnom
zaujme potrebnu nehnutelnost vyvlastnit,
alebo vlastnicke prava k nej obmedzit podla
osobitného predpisu.

~ § 26 sa zaobera povinnostami obce. Z mno-
hych ustanoveni chceme upozornit napri-
klad na ods. (3) pism. a) 4. podla ktorého
obec spolupracuje v ramci svojich moznos-
ti na vykonavani preventivnych opatreni
na ochranu pred povodnami v katastralnom
uzemi obce, najméd preventivnych opatre-
ni, ktoré spomaluju odtok vody z povodia
do vodnych tokov, zvysuju retencnu schop-
nost povodia alebo podporuju prirodzenu
akumulaciu vody v lokalitach na to vhod-
nych, zmens$uju maximalny prietok povod-
ne alebo chrania intravilan pred zaplavenim
povrchovym odtokom s ich vlastnikmi,
spravcami alebo uzivatelmi.

~ § 26 ods. 3 pism. a) 6. stanovuje, ze obec
uklada v§eobecne zavaznym nariadenim po-
vinnost vypracovat a aktualizovat povodno-
vy plan zachrannych prac pravnickej osobe
a fyzickej osobe - podnikatelovi, ktorej ob-
jekt moze byt postihnuty povodnou a prikla-
da ich k povodiniovému planu obce.

Zakon ¢. 364/2004 Z.z. o vodach [126]. Tento
zékon vytvara podmienky na vSestrannu ochra-
nu vod vratane vodnych ekosystémov a od vod
priamo zavislych ekosystémov v krajine, za-
chovanie alebo zlepSovanie stavu vod, ucel-
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né, hospodarne a trvalo udrzatelné vyuzivanie
vod, manazment povodi a zlepSenie kvality Zi-
votného prostredia a jeho zloziek, zniZovanie
nepriaznivych ucinkov povodni a sucha, za-
bezpecenie funkcii vodnych tokov, bezpe¢nost
vodnych stavieb. Tento zdkon sucasne upravuje
prava a povinnosti fyzickych oséb a pravnic-
kych osob k vodam a nehnutelnostiam, ktoré
s nimi suvisia pri ich ochrane, G¢elnom a hos-
podarnom vyuzivani, opravnenia a povinnosti
organov §tatnej vodnej spravy a zodpovednost
za porusenie povinnosti podla tohto zédkona.
Koncepcia vodohospodarskej politiky SR,
z roku 2006 na obdobie po vstupe SR do Euré6p-
skej unie v planovacom horizonte do roku 2015
[99]. Statna vodohospodarska politika je kon-
cipovana ako subor zasad a spdsobov praktic-
kého pouzivania podporujicich a obmedzujui-
cich u¢innych nastrojov a opatreni na ochranu
a hospodarenie s vodou. Zameriava sa na vodu
ako sucast trvalo udrzatelného rozvoja.

Zikon NR SR ¢. 572/2004 Z.z. o obchodovani
s emisnymi kvétami [133]. U¢elom zikona je
zabezpecit efektivne fungovanie schémy obcho-
dovania v podmienkach Slovenskej republiky
tak, aby z pohladu Zivotného prostredia boli
v schéme obchodovania zacleneni len ti pre-
vadzkovatelia, ktori maju signifikantny vplyv
na celkové emisie sklenikovych plynov v Slo-
venskej republike.

Zakon ¢.
navrhovani a pouzivani vyrobkov (zakon
o ekodizajne) [130] - ustanovuje poziadavky
na environmentalne navrhovanie a pouzivanie
vyrobkov, aby mohli byt uvedené na trh alebo
uvedené do prevadzky s cielom zabezpecit vol-
ny pohyb tychto vyrobkov na vniutornom trhu
Europskej tinie. Zakon sa nevztahuje na osobné
dopravné prostriedky.

Zakon ¢. 50/1976 Zb. o izemnom planova-
ni a stavebnom poriadku (stavebny zakon)
v zneni neskorsich predpisov [123].
Rozhodnutia vo vSeobecnom hospodarskom
zaujme podla zakona o energetike, ktoré pod-
poruju vyuzivanie domaceho uhlia pri vyrobe

529/2010 o environmentalnom

elektriny. Jednd sa zaroven o nepriamu podpo-
ru tazby nekvalitného hnedého uhlia - lignitu
(najmladsie hnedé uhlie), ktoré emituje vyssie
mnozstva CO, na mnozZstvo vyrobenej energie
a vyssie emisie SOx, NOx a popolceka ako cier-



ne uhlie, ¢o mozno chapat ako negativne opat-
renie z hladiska vplyvov na zmeny klimy.

Medzinarodné a narodné stratégie, ako aj zavazky

z nich a relevantnej legislativy vyplyvajuce v oblasti o

znizovania emisii sklenikovych plynov a adaptacie
na sucasné a budice dosledky klimatickej zmeny

nie je mozné naplnit bez konkrétnych lokalnych

(regionalnych a miestnych) mitiga¢nych a adap-

ta¢nych planov. Na lokalnej urovni by samospra-

vy mali aktivne vstupovat do znizovania emisii

a adaptacie na dopady zmeny klimy, a to najma: .

 vytvaranim regionalnych a lokalnych rozvojo-
vych planov zalozenych na vytvarani zelenych
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pracovnych miest, ochrane zelene, rozvoji ve-
rejnej dopravy a obmedzeni osobnej automo-
bilovej dopravy, odpadovych a energetickych
politik;

zapdjanim sa do pripravy politickych opatre-
ni a finan¢nych schém tykajucich sa mitigacie
a adapticie;

pripravou a realizaciou lokalnych mitiga¢nych
a adaptacnych stratégii a ak¢énych planov;
osvetovymi aktivitami medzi obyvatelmi a pod-
nikatelmi na ich dzemi;

vytvaranim a schvalovanim vseobecne zaviz-
nych nariadeni a dal$ich opatreni.
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2.2. Spravovanie rozvoja na lokalnej
urovni v podmienkach klimatickej
zmeny

Je prakticky nevyvratitelne dokdzané, ze globalna
klima sa v poslednom obdobi meni velkou rych-
lostou, na ¢om ma ITudsky faktor zasadny podiel.
Prejavy a dopady zmeny klimy maji a budd mat
velmi vyrazny, hlavne negativny, vplyv na rozvoj
uzemi a kvalitu Zivota ich obyvatelov. Ukazuje sa
ako nevyhnutné premietnut sucasné, a s vysokou
mierou pravdepodobnosti predpokladané budice
dopady klimatickej zmeny do lokalnych rozvojo-
vych planov, ako aj do kazdodennych ¢innosti. Ne-
zastupitelné miesto a jedinecnu poziciu majui v tej-
to oblasti prave samospravy ako lidri, realizatori
a koordindtori rozvoja svojho tizemia.”

Tak ako uz bolo spomenuté, existuji v podstate
dva principidlne pristupy k zmiernovaniu dopadov
zmeny klimy:

« Mitigacia - teda obmedzovanie emisii skleni-
kovych plynov (najmé kyslicnika uhli¢itého
a metanu), aby sa zmiernila/spomalila klimatic-
ka zmena.

» Adaptacia, ktora berie do tvahy, ze klimatickd
zmena tu uZ je a v blizkej budiicnosti sa zvysi
Castost, resp. intenzita jej dopadov, ktorym sa
bude potrebné prispdsobit a limitovat ich vplyv
na rozvoj.

Je nesporné, ze aj ked sa pouziju tie najtvrdsie mi-
tiga¢né opatrenia, nevyhneme sa dal$im buducim
dopadom klimatickej zmeny (uz len z dévodu do-
teraz produkovanych emisii) — a teda realizacia
adaptacnych opatreni je v kazdom pripade nevy-
hnutna. A naopak je potrebné konstatovat, Ze nie je
mozné sa plne a donekonec¢na adaptovat na dopady
zmeny klimy - takze mitigacia na vSetkych trov-
niach je potrebna, aby sme sa vyhli este horsim
dopadom.

23 Spravovat Uzemie znamend nielen politicky rozhodovaci
proces, ale aj procesy koordinovania ¢innosti medzi roz-
nymi subjektmi pdsobiacimi na danom tzemi, pri uplat-
fovani ich socio-ekoniomickych pravomoci s cielom do-
siahnut synergické efekty a vyss$iu dynamiku rozvoja.

Mitigécia a adaptacia maju rovnaky konecny za-
mer - znizovat neZiaduce dopady klimatickej
zmeny. Su neodmyslitelne navzdjom prepojené,
pretoze ¢im viac mitiga¢nych opatreni budeme ro-
bit teraz, o to menej je potrebné ¢i jednoduchsie sa
adaptovat v budicnosti. Napriek tomu, Ze existuje
o tomto zhoda, oba procesy boli v podstate dote-
raz uvazované separatne. Mitigacia bola a stdle je
viac povazovana za globalnu ¢i narodnu zélezitost
(hlavne krajin a producentov, ktori nest najvacsiu
zodpovednost), kde je mozné prijimat opatrenia
s predpokladom vicsieho efektu na dlhodobé a tr-
valé znizenie sklenikovych plynov. Adaptacia sa
skor poklada za lokalnu zalezitost, kedze opatrenia
mozu byt ,,na mieru $ité“ konkrétnym dopadom
zmeny klimy, mozu reagovat na konkrétne rizika,
ako aj byt priamo zviazané s konkrétnymi rozvo-
jovymi zamermi daného tzemia. I ked je nutné
presnejsie analyzovat konkrétne informacie o né-
kladoch na adaptaéné opatrenia, uz viaceré eko-
nomické studie ukazuju, ze naklady vynalozené
na opatrenia zamerané na rieSenie otazok zmeny
klimy sa casto nizsie ako ndklady odstranovania
$kod pri nec¢innosti.

V stcasnosti zmiernovanie dopadov zmeny kli-
my na lokalnej trovni je na Slovensku velmi casto
zanedbavany proces a chape sa ako viac-menej
oddelene od procesov rozvoja komunity. Pokial
sa deje, primarne sa sustreduje na to, ako zmiernit
$kody z budtcich nahlych nepredvidanych udalos-
ti spésobenych zmenou klimy (hlavne povodne).
Navyse planovanie opatreni na zmiernenie dopa-
dov zmeny klimy, v pripade ak sa vobec deje, vy-
chadza zo sucasnej socio-ekonomickej situdcie a zo
stcasnych rozvojovych ¢i klimatickych trendov
a Casto nepocita so zmenami v budicnosti.

Jednou z hlavnych pricin tohto stavu je neuvedo-
menie si, resp. podcenovanie vplyvu klimatickej
zmeny na strednodoby ¢i dlhodoby rozvoj uze-
mia, ¢o moze viest k velkym stratdm verejnych fi-
nancii. Naopak zdévodnenie nakladov, ktoré treba
investovat ako reakciu na udalosti, ktoré sa s urdi-
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Nasledky: vacsie Skody pre rozvoj, zdravie ludi, ich majetky

i)

Klimaticka zmena, resp. jej dopady st nedostatocne zohladnené

pri ¢innostiach miestnej samospravy

0 ) 0

\2 \5

Nizke Nedostatok Chybajl Nedostatocny Absencia tlaku
uvedomenie  vedomosti ako konkrétne pravny, verejnosti na
si hrozieb adresovat informacie strategicky zvySenie aktivity
vyplyvajlcich dopady Kz o adaptacnych  ainstitucionalny  verejnej spravy
z KZ a mitigacnych ramec v tejto oblasti
opatreniach na
lokalnej
Grovni

OBR. 17: Pri¢iny a nasledky suc¢asného stavu v oblasti zmierniovania dopadov zmeny klimy na lokalnej urovni; Zproj: KRI

tou neistotou predpokladaji, spdsobuje problémy
pred tymi, ktori rozhoduju (volenymi zastupcami),
ale aj pred verejnostou. Casto je spochybhovana
moznost vyskytu podobnych (alebo inych) uda-
losti, aké sa uz udiali v minulosti, ale aj presnost
odhadu eventualnych dosledkov dopadov zmeny
klimy na uzemie. Pochybnosti o presnosti odhadov
(¢i uz v blizkej alebo dalekej buducnosti), velkosti
a Castosti dopadov klimatickej zmeny, spolu s po-
chybnostami o ich efektoch na jednotlivé sektory
uzemia, su jednym z vaznych faktorov necinnos-
ti v oblasti zmiernovania dopadov zmeny klimy
na lokalnej urovni (ale nielen tam).

Nedostatok vedomosti, ako adresovat dopady
klimatickej zmeny, ako aj chybajice informacie
o konkrétnych adaptacnych a mitigacnych opat-
reniach na lokalnej urovni prispievaju k tomu, ze
samospravy nekonaju, a ak, tak konajui fragmen-
tovite. Casto ich opatrenia nielenze nemusia byt
ucinné pre dany dopad zmeny klimy (napr. vysadba
travnikov bez stromového pokrytia nielenze nie je
prostriedkom na znizenie dopadov vilny horucav,
ale Casto nenaplna ani funkciu zadrziavania vody
v krajine), ale nespravnym manazmentom mozu
naopak prispievat k zmene klimy (napr. vyrub stro-
mov s vysokou sekvestracnou schopnostou a ich
nahrada mladymi stromami).

Jednou z dalsich bariér pre viac aktivnejsiu ¢innost
samosprav na uzemi Slovenska v oblasti zacleno-
vania dopadov klimatickej zmeny je nedostatocny
legislativny, strategicky a institucionalny ramec

na narodnej drovni hlavne v oblasti adaptacie. Aj
ked podla vypoctov ekonémov Slovenskej akadé-
mie vied bude Slovensko musiet na zmiernenie
dosledkov klimatickej zmeny vyclenit do roku
2050 19 az 36 miliard EUR, do vydania tejto pub-
likdcie SR stdle nema narodnu adapta¢nu stratégiu,
z ktorej by sa odvijali adapta¢né plany a programy
na regionalnej a lokalnej trovni. Zatial vznikla len
$tudia Slovenského hydrometeorologického usta-
vu s navrhmi opatreni na adaptaciu a zmiernenie
dosledkov zmeny klimy vo vodnom hospodarstve,
polnohospodarstve, zdravi obyvatelstva, turistike,
biodiverzite, energetike a doprave. Sucasne v tejto
oblasti neexistuje ani odborna institucionalna pod-
pora.

To, ze absolutne chyba systematicky tlak verej-
nosti v tejto oblasti na svojich zastupcov v miest-
nych a regionalnych parlamentoch, aby konali, je
nie len odrazom ich apatie, ale je spdsobené najma
nedostatkom informacii (pripadne ich podavanim
nekvalifikovanym sposobom).

Toto vsetko sposobuje, Ze klimaticka zmena, resp.
jej dopady nie st (alebo st len nedostatocne)
zohladnované pri planovani, povolovacich pro-
cesoch, pri vyjadrovani sa k aktivitam v uzemi, ¢i
beznej operativnej Cinnosti samospravy. Potom
sa napriklad stava, ze su planované a schvalované
rozvojové ¢innosti, ktorych efekt je uz v sucasnosti
(a bude este viac v buducnosti) minimalny. Napri-
klad vystavba lyziarskeho aredlu s lyZiarskymi sva-
hmi pod nadmorskou vyskou 800 - 900 m, ktora
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sa povazuje za hrani¢nu z hladiska dlhodobejsieho
vyskytu prirodzeného snehu, si bude vyzadovat in-
tenzivne umelé zasnezovanie, ¢o je prinajmensom
problematické z hladiska navratnosti investicii
a navyse velky narok na spotrebu vody moze mat
dopad aj na zdsoby vody v danom tzemi.

Nasledkami takéhoto stavu st a budu velké skody
v oblasti rozvoja Gzemia a poskodzovanie zdravia
[udi a majetku (Obr. 17).

Za spravne povazujeme zaoberat sa na lokalnej
urovni tak adaptaciou ako aj mitigaciou a oba pro-
cesy zviazat so spravovanim rozvoja tizemia. Uka-
zuje sa ako nevyhnutné v prvom rade premietnut
sicasné a s vysokou mierou pravdepodobnosti
predpokladané buduce dopady klimatickej zme-
ny do lokalnych rozvojovych planov a nasledne aj

do kazdodennych ¢innosti samosprav. Vypracova-
na by mala byt komplexna klimaticka stratégia,
ktora sa zaobera tak mitigaciou ako aj adaptaciou.
V kazdom pripade by klimaticka stratégia (resp.
jednotlivé kroky procesu jej zostavenia) mala byt
sucastou celkového procesu pripravy, resp. aktua-
lizacie rozvojového planu uzemia (PHSR), aby sa
zuzitkovala potencidlna synergia a dosiahla pre-
viazanost rozvojovych cielov s cielmi klimatic-
kej stratégie. Napriek tomu, Ze sucastou celkovej
klimatickej stratégie pre dané tizemie by mali byt
tak stratégia pre adaptaciu na dopady klimatickej
zmeny ako aj mitiga¢na stratégia, mozu byt vypra-
cované aj samostatne. Viac dérazu v nasledujicej
¢asti venujeme priprave adaptacnej stratégie, pre-
toze tato oblast je na lokalnej Grovni menej znama
a popisana, ale pritom je v nej velmi potrebné robit
prvé kroky.

2.2.1. MitigaCna stratégia
na lokalnej drovni

Proces pripravy mitigacnej stratégie, teda straté-
gie na zmiernenie prispevku ¢loveka k zmene kli-
my, mozno schematicky rozdelit do $tyroch casti
(Obr. 18):

1. Podrobné zmapovanie stavu v sektoroch pro-
dukujucich najvdcsie mnozstvo emisii skleni-
kovych plynov, kde patri nielen inventarizacia
emisii sklenikovych plynov (hlavne CO,), ale aj
stav technologickych zariadeni, ktoré tieto ply-
ny produkuju.

2. Posudenie zavaznosti rizik z existujiceho stavu
a identifikacia rozvojovych prilezitosti, ktoré
by zmena sucasného stavu (zmena technologii,
sposobu produkcie, spésobu poskytovania slu-
zieb a pod.) mohla priniest (Setrenie energie,

Posudenie rizik

Zmapovanie stavu a prilezitosti

pracovné prileZitosti, zdravsie Zivotné prostre-
die a pod.).

3. Vypracovanie Stratégie a Ak¢ného planu (cielov,
opatreni a aktivit) na minimalizaciu prioritnych
rizik a vyuzitie prileZitosti.

4. Mobilizacia zdrojov (materialnych, Tudskych,
finan¢nych atd.), ich alokdcia a implementacia
stratégie.

Pri planovani a realizacii mitiga¢nej stratégie na lo-

kalnej urovni je nevyhnutné dodrziavat urcité kri-

téria, ktoré suvisia s rozvojom komunity a to naj-

ma:

« Environmentalna udrzatelnost (ako priklady
nevhodnej aplikdcie mitiga¢nych opatreni moz-

Alokacia zdrojov,

Zostavenie stratégie ) Py
implementacia

OBR. 18: Kroky procesu pripravy mitiga¢nej stratégie; Zproj: KRI
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no uviest napr. biomasovy zdroj energie, ktory
ma predimenzovanu produkénd kapacitu nad
realny potencial suroviny a je potrebné zvazat
surovinu z velkych vzdialenosti, ¢o prispieva
k dodato¢nej produkcii CO,, resp. je treba zvy-
§it tazbu nad environmentdlnu unosnost tze-
mia; podobne nevhodna je aj vystavba malych
vodnych elektrarni, ktoré nere$pektuja principy
ochrany tzemia, napr. vplyv na ichtyofaunu,
obojzivelniky...)

« Lokalne socialne benefity (energia z lokalnych
zdrojov ma byt uré¢end hlavne pre lokalne potre-
by za primerané ceny, mitiga¢né opatrenia maja
zahrnat podporu tvorby pracovnych miest pre
miestnych [udi)

o Lokalne ekonomické benefity (mitigacné opat-
renia si impulzmi na rozvoj lokdlnej ekonomi-
ky a nie st megaprojektmi velkych firiem, ktoré

z lokalnej ekonomiky vysavajui financie cez vyu-
zivanie obnovitelnych zdrojov energie)

« Komplexnost opatreni (za zly priklad mozno
povazovat teplaren na baze OZE, ktora zasobuje
nezateplené sidlisko alebo projekt, ktory neriesi
cely palivovy zivotny cyklus v pripade biomasy)

Existuju niektoré obmedzenia technologickych
alternativ k fosilnym zdrojom energie, s ktorymi
je treba pri mitigacnej stratégii pocitat. Medzi ne
mozno zaradit tzv. energetickd navratnost (EROI -
energy return on investment) a teda pomer energie,
ktory ziskame z nejakej ¢innosti vztiahnuty k ener-
gii vynaloZenej na produkciu tejto energie. Alter-
nativy k fosilnym zdrojom energie maju spravidla
aj niZz$iu energetickd navratnost ako samotné
fosilne paliva, maju svoje fyzikalno-technické ob-
medzenia vyuZivania a aj environmentalne a so-
cialne limity (podrobnejsie v kapitole 3).

2.2.2. Adaptacna stratégia
na lokalnej drovni

Ocakéva sa, ze prakticky vietky uzemia budu
ovplyvnené rychlo sa meniacou klimou. Potreba
adaptovat sa na dopady zmeny klimy je preto velmi
velka. Nedostatok konkrétnych adapta¢nych straté-
gii na lokdlnej urovni (ale ¢asto aj na ndrodnej ¢i re-
gionalnej) poukazuje na to, Ze existuje poziadavka
urcitého navodu pre pripravu lokalnych adaptac-
nych stratégii (LAS), ¢co mdze napomoct dosiahnut
progres v tejto oblasti. Adaptaciu na dopady klima-
tickej zmeny je potrebné zamerat hlavne na nasle-
dujuce oblasti ¢innosti lokalnej samospravy:

o Vybudované prostredie (napr. tvorba tzemné-
ho planu, aplikdcia stavebného zakona, sposob
vyuzivania krajiny, povolovanie stavieb, rekon-
$trukcia a udrzba verejnych budov a pod.)

o Infrastruktira (napr. dodavka a Cistenie pitnej
vody, vystavba a udrzba kanalizacie, vystavba
a udrzba ciest, mostov a chodnikov, budovanie
a udrzba verejného osvetlenia, vystavba skladok
apod.)

o Sluzby (napr. poziarna ochrana, verejny po-
riadok, zber odpadu, manazment odpadovych

vod, zdravotna starostlivost, verejnd doprava,
socidlne sluzby, reagovanie na pohromy a pod.)

« Stratégie, koncepcie a plany (napr. plan hospo-
darskeho a socidlneho rozvoja, izemny plan,
energeticka koncepcia a pod.)

Predtym nez popiSeme proces tvorby adaptacnej
stratégie, je dobré este objasnit vztah a prieniky
adapticie na dopady zmeny klimy s manazmen-
tom havarijnych rizik. Su to dve témy, ktoré sa
z Casti prekryvaju, avak nie su totozné. Prekryvaja
sa napriklad v reakcii na dopady niektorych extré-
mov pocasia (privalové dazde, vichrice, poziare zo
sucha), ale niektoré udalosti (poziare vzniknuté
neklimatickou pri¢inou, priemyslené havarie, ze-
metrasenia a pod.) patria iba pod znizovanie ha-
varijnych rizik. Naopak dlhodobé prispésobovanie
na meniace sa priemerné klimatické podmienky je
témou vysostne adaptacnou.
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Adaptacia na dopady
zmeny klimy

Manazment
klimatickych rizik

Manazment havarijnych rizik

OBR. 19: Prienik adaptacie s manazmentom rizik;
ZDproj: KRI

V beinom rizikovom manaZzmente na lokalnej
urovni sa nerozliSuje medzi reakciou na tzv. klima-
tické rizikd (napr. povodne, vichrice,) a neklimatic-
ké rizika (napr. zrazky vlakov, poziare). Manazment
klimatickych rizik sa netyka len zakladnych za-
chrannych zloziek, ostatnych zachrannych zloziek
a policajného zboru, ale sa vztahuje aj k rozho-
dovaciemu procesu miestnej samospravy, ktora
v spolupraci s ostatnymi subjektmi verejnej spravy
a dal$imi aktérmi musi podporovat taky udrzatelny
rozvoj, ktory berie do uvahy klimatické rizika, resp.
minimalizuje ich dopad na Iudi a prostredie na da-
nom uzemi. Prepojenim manazmentu havarijnych
rizik a rizik stvisiacich so zmenou klimy vytvara-
me komplexny manazment rizik.

Zvazenie rizik spojenych s klimatickou zmenou ma
byt sucastou vietkych existujucich politik, stratégii,
planov a programov tak, ako to odporuca aj Eurdp-
ska komisia. Je dolezité, aby sa lokalna adaptac¢na
stratégia (LAS) stala integralnou sucastou straté-
gie rozvoja uzemia uvedomujuc si, Ze ciele, opatre-
nia ¢i aktivity v planoch, ktoré nie st vo¢i dopadom
klimatickych zmien odolné alebo s nimi nepocita-
ju, nie st udrzatelné, ale naopak stavaju sa niekedy
nerealizovatelné, resp. iba ¢iasto¢ne realizovatelné.

1. Identifikacia

buducich
predpokladanych 2. Zhodnotenie
dopadov KZ a nastavenie —> zranitelnosti —
prostredia pre Uspesny Gzemia
adaptacny
proces

Na lokalnej Grovni uz teraz existuje mnozstvo stra-
tégil a planov, ktoré pomahaji niektorymi opat-
reniami zmiernovat zranitelnost voc¢i dopadom
klimatickej zmeny bez toho, aby boli explicitne
klasifikované alebo zaradené medzi ,adaptacné“
(medzi takéto stratégie/plany mozno zaradit napr.
Plan manazmentu povodia, Plan rekonstrukcie so-
cialneho byvania, Plan reakcie na vypuknutie zdra-
votnej nakazy, Povodnové plany, Miestny tizemny
systém ekologickej stability, Plany dopravnej in-
frastruktary, Plan rozvoja turizmu a pod.). Je do-
lezité pri priprave LAS zobrat do uvahy vsetky
tieto dokumenty, aby boli identifikované a pripad-
ne modifikované tie ich casti, ktoré napomahaju
zmiernovat zranitelnost, resp. manazovat rizika.

Proces pripravy stratégie adaptovania sa na do-
pady klimatickej zmeny je popisany rdamcovo,
tak aby pomohol zodpovednym pracovnikom
na miestnej urovni (volenym a vykonnym) vytvorit
si zakladnu predstavu o obsahu, potrebnosti a ne-
vyhnutnosti jednotlivych krokov (Obr. 20).

KROK 1 - Identifikacia buducich predpoklada-
nych dopadov klimatickej zmeny a nastavenie
prostredia pre uspe$ny adaptacny proces

V tomto kroku je potrebné identifikovat, aké prav-
depodobné dopady zmeny klimy mozno ocakavat
na danom tzemi. Tento klimatologicky scenar je
zalozeny na pozorovanych skuto¢nostiach a uda-
lostiach z nedavnej minulosti a na klimatologic-
kych predpokladoch pre dané uzemie, resp. region,
v ktorom sa tizemie nachadza. Na Slovensku takéto
scendre su pripravované SHMU (pre celé Slovensko
st udaje uz v roku 2012 k dispozicii a predpoklada
sa, Ze budi doplnené aj na urovni geografickych
regiénov). Ohrozenia ¢i prilezitosti vyplyvajice
z klimatologického scenara su podnetom pre roz-
hodnutie samospravy sa nimi zaoberat.

3. Stanovenie 4. V/yber
smerovania RN a implementacia
adaptacnej adaptacnych

stratégie opatreni

OBR. 20: Kroky procesu pripravy adapta¢ne;j stratégie; Zproj: KRI
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Pri priprave lokalnej adaptacnej stratégie (LAS) je
dolezité ziskat hned na zaciatku trvalu politicka
a odbornu podporu a to tak od volenych (prima-
tor, starosta, poslanci) ako aj od vykonnych repre-
zentantov samospravy, aby sa neskor zakorenila
tato problematika do vSetkych relevantnych doku-
mentov a ¢innosti miestnej samospravy. Sucasne je
dolezité ziskat podporu a zapojit do procesu aj za-
stupcov tych organizdcii, ktoré sa musia, resp. by sa
mali jednak vyjadrovat ku priprave LAS, ako aj ¢ast
zo stratégie implementovat (sprava povodia, Grady
zivotného prostredia, lesné drady a organizacie,
urad verejného zdravotnictva a pod.).

Odporuca sa, aby sa zacalo urcitym formalizova-
nym zaviazkom samospravy na zapas s klimatickou
zmenou a jej dopadmi, napr. vo forme oficidlnej
politiky ¢i vyhldsenia. Sticasne samosprava, ako
lider tohto procesu v uzemi, deleguje zodpoved-
ného predstavitela samospravy, ktory bude stat
na cele procesu pripravy a implementacie LAS.
V zavislosti od organizacnej Struktiry mestskej
samospravy mozu tuto ulohu prebrat bud priamo
viceprimator ¢i prednosta uradu alebo delegovany
veduci organizacnej zlozky (atvar rozvoja mesta,
utvar stratégie, Utvar planovania a pod.). Je po-
trebné vytvorit riadiacu/koordinacnu skupinu,
ktora sa sklada (okrem lidra pre LAS) z dalsich
volenych a vykonnych reprezentantov samospra-
vy, reprezentantov $tatnych relevantnych organov,
ako aj odbornikov z inych institucii. Tato skupina/
tim koordinuje pripravu a implementaciu LAS.
Lokalna adaptacna stratégia by mala byt vytvara-
na interdisciplindarnym timom (mozu to byt vlastni
odbornici alebo kontrahovani experti), ktory za-
hrna $pecialistov z roznych sektorov (klima, voda,
lesy, energia, bezpec¢nost, zelen, vystavba, doprava,
spravovanie a pod.).

V tejto ivodnej faze je dolezité, aby sa vypracoval aj
kvalifikovany odhad nakladov na vypracovanie
LAS, ktory prirodzene v priebehu procesu moze
byt modifikovany v zavislosti na vzniku/zmene
ndakladov, ktoré neboli zname pri inicidlnom odha-
de. Celkové naklady mozu zahrnovat napr. nakla-
dy na vypracovanie $tadii ¢i prieskumov, naklady
na zahrnutie verejnosti do procesu, naklady na za-
mestnancov a pod. Financovanie pripravy LAS
moze byt kombinované jednak z vlastnych zdrojov
ako aj externych doplnkovych zdrojov, kde sa pred-
poklada v blizkej buducnosti vicsia alokacia.

KROK 2 - Zhodnotenie zranitelnosti izemia

Zranitelnost je miera pre pripadné buduce sko-
dy sposobené dopadmi klimatickej zmeny. Nielen
uroven/amplitida dopadu klimatickej zmeny (ex-
pozicia) robi systém zranitelny, ale aj jeho citlivost
k tomuto dopadu a schopnost sa na tento dopad
adaptovat. Eurépska Unia pouziva rovnicu Me-
dzinarodného panelu pre klimaticka zmenu, kto-
ra hovori, ze ,Zranitelnost je funkciou expozicie,
citlivosti a adaptivnej kapacity® (Obr. 21). Stupen
zranitelnosti je vychodiskom pre nastavenie adap-
tacnej stratégie. Je dolezité, aby bolo uvazované
vzdy zo zranitelnostou nie¢oho (nejakého systému)
na nieco (napr. privalové zrazky) alebo s nou spo-
jené skody (napr. povodne). Medzi faktory, ktoré
ovplyviiuju expoziciu patria napr. lokalizacia v ri-
zikovej zdéne (v zaplavovom tuzemi, v teplotnych
ostrovoch a pod). Citlivost na expoziciu zélezi
na kvalitativnych charakteristikach systému, napr.
na kvalite byvania ¢i kvalite prevadzkovych budov
(kvalitna tepelna izoldcia na fasddach znizuje pre-
nos vin horucav dovnitra, kvalitna konstrukcia
znizuje stupen poskodenia a pod.). Adaptivna ka-
pacita — ako schopnost vysporiadat sa s dopadmi
klimatickej zmeny, mo6ze byt zvys$ena napr. rychlym
a lahkym pristupom ohrozenych skupin do zdra-
votnickeho zariadenia alebo poistenim proti $ko-
dam sposobenych dopadmi klimatickej zmeny.

Expozicia Citlivost
Mozny dopad  ElXeElu\VaF:!
| kapacita

)

Zranitel'nost

OBR. 21: Prvky zranitelnosti izemia; Zproj: [113]

Cielom kroku 2 je ziskat lepsie porozumenie, akym
sposobom dopady klimatickej zmeny ovplyv-
nia sluzby, kvalitu Zivota jednotlivych socidlnych
skupin, miestnu ekonomiku a majetok v Uzemi,
a tiez identifikovat prioritné oblasti, ktorymi sa je
potrebné zaoberat. Pod tento krok patria dve ob-
lasti:
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« Prvou je posudenie existujucich socio-ekono-
mickych scendrov (napr. Plan hospodarskeho
a socidlneho rozvoja, Uzemny plan, sektorové
koncepcie a pod.) z hladiska identifikdcie ich
vplyvov na klimatickt zmenu a identifikacie do-
padov klimatickej zmeny na ich realizovatelnost
(zhodnotenie zranitelnosti ich klucovych cielov,
opatreni a aktivit).

o Druhou oblastou je posudenie existujucich
prirodnych a socialnych systémov a ich citli-
vost na dopady klimatickej zmeny, ako aj ich
schopnost adaptovat sa na ne.

Stcastou tohto kroku je aj prioritizacia rizik a pri-
lezitosti, ktoré st spojené s klimatickou zmenou.
Neexistuje jednoznacny najlepsi sposob, ako sa
rozhodnut, ktoré klucové systémy maju byt vybra-
né na hodnotenie zranitelnosti. Zavisi to na kli-
matickom a socio-ekonomickom kontexte danej
lokality, ako aj na dovodoch, preco sa pripravuje
lokalna adaptac¢na stratégia. Ak je stratégia robena
len pre jeden sektor (napr. vodné hospodarstvo)
alebo na konkrétne riziko (napr. povodne), vtedy
sa klucové systémy definuju jednoduchsie. Ak sa
vytvara LAS komplexne pre celé tzemie, potom
treba vybrat systémy, ktorymi sa bude zaoberat
na zaklade kriteridlneho hodnotenia (napr. ohro-
zenie zdravia, ekonomicka dolezitost pre tizemie,
velkost iizemia/pocet Iudi, ktoré sa musi adaptovat,
pravomoci a pod.).

Pri hodnoteni zranitelnosti uzemia uzito¢ny sposob,
ako ziskat lepsie pochopenie ovplyvnenia tzemia
dopadmi klimatickej zmeny v dlhodobejsej perspek-
tive, je analyzovat dopady minulych a sucasnych
zmien pocasia v uzemi ¢i blizkom okoli (napr. pri-
valové zrazky, viny hortceho pocasia, dlhé suchd),
ako aj zaoberat sa ich trendmi v poslednom obdobi
(napr. narast intenzity zrazok, pocet horucich dni,
pocet dni sucha a pod.). V rdmci tejto analyzy je do-
lezité zhodnotit, ako sa na tieto udalosti reagovalo,
aké to malo nasledky, kolko to stilo a pod. Rozsah
hrozieb pre uzemie prichddzajicich so zmenou kli-
my zavisi od toho, ako sa bude klima, ale aj spolo¢-
nost a ekonomika tizemia menit v prichadzajicich
rokoch. Je potrebné sa zamerat na vytvorenie a vy-
uzitie moznych buducich klimatickych, ale aj so-
cio-ekonomickych scendrov. Klimatické scendre su
zaloZené na kvalifikovanych predpokladoch o tom,
ako sa bude vyvijat situdcia vo svete a s tym spojené
emisie sklenikovych plynov a zrychlovanie ¢i spo-

malovanie klimatickej zmeny. Tieto udaje sice nie
st dostupné na lokalnej drovni, ale kazdé tzemie
sa nachadza v urc¢itom pasme, kde sa dané zmeny
a s nimi spojené dopady oc¢akavaji. Na druhej stra-
ne lokdlne socio-ekonomické scendre, ktoré su za-
lozené na pravdepodobnom vyvoji daného uzemia
(ktory zavisi aj od sucasnych rozhodnuti) ukazu,
¢i spolo¢nost bude viac alebo menej adaptovatelna
na klimatickd zmenu - napr. pri ndraste socialnych
a ekonomickych rozdielov, pri starnuti populdcie,
pri ubytku zelenej a modrej infrastruktdry v Gzemi,
pri ekonomickom poklese a pod.

Na zaklade odhadu vyvoja zmeny klimy a zéklad-
nej socidlno-ekonomickej $truktiry spolocnosti
v tzemi je potrebné identifikovat pravdepodobné
dopady klimatickej zmeny na tuzemie. Tieto mozu
byt podopreté technickym modelovanim, kedy
je presnejSie urceny potencidlny rozsah dopadov
(napr. zaplavové dzemia, Uzemia viac postihnu-
té suchom, tepelné ostrovy a pod.). Vzhladom
k tomu, Ze modelovanie moze byt cenovo naklad-
né, je mozné pouzit aj metddu tzv. kvalifikované-
ho odhadu s vyuzitim expertného postdenia pre
identifikaciu pravdepodobnych a najvaznejsich
dopadov. Je délezité si uvedomit uréitu neistotu
v identifikovani ocakavanych dopadov, pretoze aj
ked sa dopady klimatickych zmien daju s pomer-
nou presnostou predpokladat v dlhodobom hori-
zonte, v kratkodobej perspektive mozno ocakavat
zvraty vo vyvoji lokalneho podnebia. Je potrebné
zvazovat dopady hlavne na Tudi (zdravie, zivotny
$tyl a pod.), na kvalitu a typ poskytovanych sluzieb
v uzemli, ako aj na infrastruktaru, budovy, investi-
cie a pod.

Na hodnotenie rizik a ich prioritizaciu (nevyhnut-
nost prioritizacie si vyzaduja aj ekonomické fakto-
ry, teda naklady a o¢akavané benefity), ktoré zo se-
bou nest dopady klimatickej zmeny pre jednotlivé
systémy v ramci daného uzemia, existuje viacero
kvantitativnych metodologii. Vzhladom k velkému
rozsahu a charakteru rizik spojenych s dopadmi
klimatickej zmeny sa odporica robit aj tie kvalita-
tivne, s pomocou $irSieho okruhu zainteresovanych
odbornikov (napr. formou workshopov). Zamera-
nie a investovanie do adaptacie na dopady klima-
tickej zmeny by malo byt proporciondlne zavaz-
nosti rizik, pretoze existuje aj viacero rizik, ktoré
nemaju poévod v zmene klimy, a aj tie si tiez vyza-
duji pozornost a zdroje.
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KROK 3 - Stanovenie strategického smerovania

Na zéklade predchadzajuceho kroku - Zhodno-
tenie zranitelnosti uzemia, je potrebné stanovit
ramce pre lokalnu adaptacnu stratégiu tak, aby sa
venovala konkrétnym prioritnym oblastiam, kde je
najvicsie ohrozenie. Ide o to, aby sa brali do tvahy
existujuce limity (disponibilny ¢as, zdroje na reali-
zaciu opatreni), a aby stratégia bola uskuto¢nitelna
(nie nevyhnutne je potrebné vyriesit vsetky problé-
my spojené s dopadmi klimatickej zmeny uz v pr-
vom cykle pripravy LAS).

Treba si definovat:

a. Uzemie (cely kataster mesta/obce, mesto a jeho
okolie, ¢ast mesta), na ktorom sa planuju robit
adaptacné opatrenia. Sti¢asne si treba stanovit
uzemie, z ktorého sa budu zbierat udaje, a s vply-
vom ktorého je potrebné pocitat vzhladom
k povahe dopadov klimatickej zmeny (napr.
lesy, polnohospodarstvo, vystavba a pod.).

b. Sektor (doprava, vodné hospodarstvo, energeti-
ka, zelend a modra infrastruktira a pod.), s kto-
rym je potrebné sa prioritne zaoberat, tzn. ktory
je najviac ohrozeny, resp. adaptacné opatrenia
v lom mozu vyznamne prispiet k znizeniu rizik.

c. Dopady klimatickej zmeny (privalové zrazky,
horucavy, sucha a pod.), na ktoré sa stratégia su-
stredi (nie vSetky dopady st rovnako vyznamné
pre dané uzemie).

d. Casovy ramec pre implementiciu LAS, ktory
musi byt realisticky tak z hladiska zdrojov, ale aj
z hladiska moznych $kod, ktoré mozu vzniknut,
ak adapta¢né opatrenia nebudd zrealizované
v danom ¢asovom horizonte.

Stanovené ramce maju dolezitd implikdciu na to,
ako bude LAS navrhnutd a manaZzovana, a ktoré in-
Stitticie budu do procesu zahrnuté.

KROK 4 - Planovanie a implementacia konkrét-
nych adaptacnych opatreni

Vytvorenie detailného ak¢ného planu, ktory sta-
novi ako, kedy a kto ma implementovat adaptacné
opatrenia, je nevyhnutné k tomu, aby sa adaptacna
stratégia dostala do reality. Takyto plan musi byt
odkonzultovany a odstuhlaseny s klu¢ovymi hrac-
mi, aby sa zaistilo, Ze tito budu napomocni pri jeho
realizacii.

Na zaklade existujucich poznatkov a skusenosti
(vlastnych ¢i z inych tizemi) je vhodné vytvorit ka-
talog (zoznam) opatreni, ktoré mozu byt realizova-
né ako odpoved na klimaticku zranitelnost daného
uzemia identifikovanu v kroku 2. Mézu byt navrh-
nuté viaceré moznosti, ako dosiahnut obdobny vy-
sledok/efekt a mozu zahrnovat aj volbu ,,neurobit
ni¢“ v stvislosti s identifikovanym rizikom, tzn. ak-
ceptovat pripadné straty. Existuje viacero typovych
kategorii pre adaptacné intervencie:

« Siva infrastruktara predstavuje fyzicky zasah
alebo konstrukéné opatrenia na to, aby sa budo-
vy a ostatna infrastruktura stala odolnejsia voci
extrémom pocasia.

o Zelena infrastruktira vyuziva funkcie ekosysté-
mu, aby sa dosiahli cenovo efektivnejsie a nie-
kedy lepsie uskutocnitelné adaptacné riesenia.
Navyse tento pristup prispieva aj k eko-udrza-
telnosti, ¢i uz znizenim straty biodiverzity, spo-
malenim degraddcie ekosystémov ¢i obnove-
nim vodnych cyklov.

o ,Midkké" neinfrastrukturalne pristupy sa vzta-
huju k motivaénym/kontrolnym stimulom/
opatreniam ako je informacno-osvetova cin-
nost, dotacna politika, povolovacie ¢i vyjadro-
vacie procesy, izemny plan a pod.

Klucovou fazou kroku 4 je postdenie moznosti

adaptacnych opatreni z hladiska

o ich vhodnosti pre miestny kontext,

« miery ich efektivnosti pre zniZenie zranitelnos-
ti, resp. zvySenie odolnosti,

o ich udrzatelnosti (teda nie jednorazové ¢i jed-
nosenzénne opatrenia)

a to na zaklade nasledujucich kritérii:
1. Velkost dopadu, ak by dané opatrenie bolo im-
plementované, a ¢o by to znamenalo z hladiska
~ socialneho (prednost maju tie opatrenia,
ktoré nenarusuju, resp. prispievaju k zacho-
vaniu principu rovnosti, socidlnej inkluzie
a kohézie),
~ ekonomického (analyza nakladov a vynosov
pre dané opatrenie, ktort vzhladom k urcitej
neistote v predikcii $kdd a dlhodobej uplat-
nitelnosti adaptacnych opatreni, je niekedy
tazké pouzit v jej tradi¢nej podobe, ale je po-
trebné ju doplnit kvalifikovanym expertnym
nazorom),
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~ environmentalneho (posudenie z hladiska
ich dopadu na zivotné prostredie, vratane
prispevku k emisii sklenikovych plynov).

2. Naliehavost z hladiska potencidlneho nebezpe-
Censtva (i rizika spojeného s dopadmi zmeny
klimy. Niektoré adapta¢né opatrenia je vhod-
né implementovat vo velmi kratkom ¢asovom
horizonte, aby celili urgentnym rizikam, na iné
je treba doslednt pripravu a planovanie. Kazda
LAS by mala byt zmesou kratkodobych opatre-
ni a pripravnych krokov na implementaciu dl-
hodobych variantov.

3. Uskutoénitelnost a schopnost realizovat opat-
renie je dolezitym kritériom vyberu. Predmet-
né opatrenie uvedené v katalégu vhodnych
opatreni na dany dopad(y) zmeny klimy musi
byt uskuto¢nitelné v danych podmienkach
a musi existovat kapacita a zdroje na jeho re-
alizaciu.

4. Potreba koordindcie/priamej kooperacie s tize-
miami a institdciami, ktoré su v jurisdikeii
inych subjektov (ind samosprava, $tatne orga-
ny). Opatrenie, ktoré si vyzaduje takuto sucin-
nost nemoze byt zaradené do opatreni, ak nie
je ziskany suhlas dotknutych.

Na zaklade vysledkov kriteridlneho hodnotenia je
potrebné sa dohodnut (odsihlasit si) vyber adap-
tacnych opatreni, ktoré budu v uzemi realizované.
Odporuca sa, aby bol vyber komunikovanymi s vo-
lenymi predstavitelmi samospravy, zainteresovany-
mi subjektmi mimo samospravy ako aj s obéanmi.

Ako nahle st adapta¢né opatrenia vybrané, je po-
trebné pripravit implementacny plan, kde bude
jasne stanovené, kto je zodpovedny za implemen-
taciu planu a jeho jednotlivych casti, odkial a ako
sa bude implementdcia financovat a ¢asovy plan
na implementaciu jednotlivych opatreni. Sucastou
planu implementicie je stanovenie, s kym je potreb-
né pri danom opatreni spolupracovat a na akom
zaklade (zmluvne, konzulta¢ne, informativne).

Pre vSetky $tyri hore spomenuté kroky pripravy Lo-

kalnej adaptacnej stratégie je treba mat na pamati,

Ze existuju témy, ktorym je nevyhnutné venovat sa

prierezovo a to:

 Priebezny zber informdcii - pretoze jednak
informacie stale pribudaju a navy$e neexistuje
konstantna linedrna klimatickd a socio-eko-
nomicka zmena, takze efektivnost a ucinnost

stratégie sa zvySuje s jej aktualizaciou na zak-
lade novych/zmenenych skuto¢nosti. V tejto
suvislosti je potrebné aj vytvorit, resp. doplnit
havarijné plany prepojené s mapami rizik dopa-
dov klimatickej zmeny (povodnové mapy, mapy
dopadov horucav atd.).

o Komunikacia a zahrnutie vSetkych, ktorych
aktivity a rozhodovanie mdze ovplyvnit uspes-
nost realizacie adaptacnej stratégie. Stucasne je
nevyhnutné zvysovat povedomie ob¢anov a in-
§titacii o prichadzajacich rizikach, investovat
do zberu a disemindcie informacii o rizikach
a zaviest prisnejsie reguldcie pre tie aktivity, kto-
ré zvy$uju stupen rizika dopadov klimatickej
zmeny (napr. vystavba v ohrozenych zénach,
vyrub stromov, krajinno-izemné usporiadanie
apod.).

« Iterativny proces, tzn. neustile opakovanie nie-
ktorych analyz a prehodnocovanie opatreni,
kde je nevyhnutné zvysit ich efektivitu.

Napriek tomu, Ze existuje blizky koncepcny vztah
medzi mitigdciou a adaptaciou, redlne aktivity
a stratégie sa Casto liSia medzi tymito dvomi pri-
stupmi a tiez byvaju manazované rozlicnymi sku-
pinami manazérov. Mali by medzi nimi existovat
synergie, resp. adaptacné opatrenia by nemali zvy-
$ovat emisiu sklenikovych plynov a naopak miti-
gacné by nemali zvySovat zranitelnost Gzemia.

Zaclenenie rizik klimatickej zmeny do komplexné-
ho uvazovania o rozvoji v uzemi potrebuje zme-
nu paradigmy v spravovani a Specialne planovani
rozvoja na lokalnej urovni. Je potrebny odklon
od tradi¢ného pristupu (ktory reaguje len na bez-
prostredné dopady zmeny klimy a planuje adap-
ta¢né kroky na zmiernenie rizik, ktoré sa uz stali
a mozu sa opakovat) smerom k prehodnoteniu st-
¢asného rozvojového planu a postdeniu citlivosti
jeho zamerov a cielov vo¢i viacndsobnému tlaku
rizik vyplyvajicich zo zmeny klimy, podobne ako
tlaku z vyraznych zmien ekonomickych a social-
nych podmienok.
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Tento novy pristup zddraziuje vztah medzi sa-
casnymi zaujmami danej komunity v jej Specific-
kych podmienkach a budicimi zmenami v oblas-
ti klimy v socio-ekonomickom kontexte. Navyse

zarucuje, ze rozvojovy plan a jeho implementacia
nebude viest komunitu do zbyto¢nych rizik a strat
vyplyvajutcich z buducich zmien klimy (Obr. 22).

Socio-ekonomicka zmena

\2

Rozvojova Rizika

9Jc v ramci sektorov
stratégia > Jdzemia
(dnes - (dnes —

vlbwslaesd) v buddcnosti

T

Klimatickd zmena

%

\

Zranitelnost
sektora/Uzemia
(dnes -

v budicnosti)

—> Adaptacia

OBR. 22: Zaclenenie rizik KZ do komplexného uvazovania o rozvoji; Zproj: KRI
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2.3. Pravomoci a moznosti
miestnej samospravy pre reakciu
na zmenu klimy

Zakladnou tlohou samospravy je starostlivost
o vSestranny rozvoj jej uzemia a o potreby jej oby-
vatelov (Zakon. ¢.369/1990 Zb. v zneni jeho zmien
a doplnkov [127]). Tato zakonom $iroko zadefino-
vand uloha obci je $pecifikovand v mnohych dal-
$ich pravnych predpisoch pre rozne oblasti zivota
a rozvoja obce, ktoré jednoznacne a jasne urcuju
a usmernuju vykon originalnych funkcii, ¢i statom
preneseny vykon $tatnej spravy. Takymi oblastami
Zivota a rozvoja obci st napriklad socidlna starost-
livost, starostlivost o zelenl na izemi mesta, hospo-
darenie s majetkom mesta, vlastna investi¢na ¢in-
nost na zhodnocovanie majetku mesta, ale aj napr.
preneseny vykon Statnej stavebnej spravy, skolskej
spravy a dalsie.

Samospravy vykonavaju aj mnohé dalsie ¢innosti

a ulohy s ciefom skvalitnovania Zivota obyvatelov,

ktoré nevyplyvaju z presne definovanych zakonov.

Takymi st napr. kultara, Sport, rekredcia, cestovny

ruch a pod. Samosprava si vytvara pre zabezpece-

nie tychto ¢innosti vlastné nastroje:

o definuje a vydava vSeobecne zavazné pravne
predpisy,

 vyuziva vlastny majetok a infrastrukturu, vlast-
ny rozpocet,

« financne, a to Casto velmi vyznamne, podporu-
je verejnoprospesné ¢innosti vykonavané inymi
subjektmi na Gzemi mesta (Sportové, kulturne,
duchovné, a pod.),

 planuje a realizuje vlastné aktivity s vedomim
a cielom, Ze su pre zabezpecenie kvality Zivota
v obci potrebné.

Zmena klimy prichddza do cinnosti samospravy
ako nova téma ¢i nova agenda. A kedZze sa doty-
ka vsetkych oblasti Zivota a rozvoja obce a ma
vac¢§inou negativny dopad na kvalitu prostredia
a kvalitu zivota Iudi, je dnes nie len dolezité, ale
uz nevyhnutné proaktivne a preventivne vytvarat
na urovni lokalnej samospravy také podmienky,
aby v ramci svojich ¢innosti, s vyuzitim platnej le-
gislativy a svojich pravomoci, zmiernovala dopady
zmeny klimy na svojom uzemi.

Tato nova téma, resp. agenda si ziada nové pri-
stupy samospravy, nové informdcie, novy pohlad
na situdciu, ¢i nové postupy v konani a rozhodo-
vani. Zmena je podmienena zvy$enim uvedomenia
o tom, ¢o sa deje, preco sa to deje, a aké bude mat
zmena klimy dopady na obyvatelov a izemia miest
a obci. Zmena myslenia si Ziada aj zmenu ,,zauzi-
vanych chodni¢kov® a hladanie novych a uc¢innych
nastrojov, ako ovplyviiovat negativny prispevok
k zmene klimy a ako sa na nu adaptovat.

Dolezity nastroj pre aktivity, opatrenia a rozho-

dovanie samospravy na lokalnej turovni so zacle-

nenim ovplyviovania zmeny klimy a zmiernova-
nia jej dopadov na tzemie obce a jej obyvatelov,
vytvaraju hlavne dva klucové zakony:

o Prvym je Zakon o podpore regionalneho roz-
voja ¢. 539/2008 Z. z., v zmysle ktorého je obec
povinna vypracovavat, schvalovat a vyhodno-
covat Program hospodarskeho a socidlneho roz-
voja s cielom zabezpecenia trvalo udrzatelného
rozvoja obci, miest, regiéonov [131]. Klimaticka
zmena ma dopady takmer na vietky zakonom
definované rozvojové oblasti, ¢i rozvoj ovplyv-
nujice ¢innosti (rozvoj ob¢ianskej vybavenosti
a sluzieb, technickda a dopravna infrastruktu-
ra, obnova a regeneracia uzemi miest, ochrana
a podpora zdravia, dostupnost kvalitného by-
vania, rozvoj $portu, ochrana a zveladovanie
zivotného prostredia a obmedzovanie vplyvov
poskodzujucich zivotné prostredie, ochrana
prirody a efektivne vyuzivanie prirodnych zdro-
jov, vyuzivanie alternativnych zdrojov energie,
atd.).

o Druhym je Zékon ¢. 50/1976 Zb. o uizemnom
planovani a stavebnom poriadku (staveb-
ny zakon) v zneni neskorsich predpisov, ktory
komplexne riesi funk¢né vyuzitie izemia, ur-
¢uje zasady jeho organizacie a vecne i ¢asovo
koordinuje stavebné ¢innosti ovplyviujuce roz-
voj uzemia, ur¢uje podmienky o rozhodovani
vo vystavbe, utvara predpoklady na zabezpece-
nie trvalého stladu vsetkych prirodnych, civi-
liza¢nych a kulturnych hodnoét v tizemi, najma
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so zretelom na starostlivost o Zivotné prostredie
[123].

Okrem nérodnej legislativy dal$imi nastrojmi sa-
mospravy pre zmiernovanie dopadov zmeny klimy
na lokalnej trovni su hlavne:

« platna legislativa na lokalnej arovni (vSseobec-
ne zavazné nariadenia - VZN)

o planovacie strategické rozvojové dokumenty
(Program hospodarskeho a socialneho rozvoja
- PHSR, Uzemny pldn - UP, odvetvové straté-
gie, koncepcie, a pod.)

o rozhodnutia, rozhodovacie akty (zavazné sta-
noviska, stavebné povolenia, nariadenia, vyjad-
renia,...)

o finan¢né nastroje (danové dulavy, grantové
programy, dotécie,...)

« infrastruktira (vyuzitie a skvalitnenie technic-
kej infrastruktury, ob¢ianskej vybavenosti,...)

« informacné nastroje (osveta, vzdelavanie,...).

Miestna samosprava teda planuje, rozhoduje, pri-
pravuje a realizuje vlastné rozvojové aktivity, po-
skytuje verejno-prospesné sluzby, je tvorcom ¢i spo-
lutvorcom prostredia a podmienok Zivota v meste.
Do vsetkych tychto svojich ¢innosti by nevyhnutne
mala zakomponovavat opatrenia, regulativy, zasa-
dy, ktorymi vie znizovat svoj prispevok k zmene
klimy, a cez ktoré sa moze adaptovat na ocakavané
dopady zmeny klimy na Zivot a rozvoj obce.

SAMOSPRAVA AKO PLANOVAC rozvoja Uzemia

obce a kvality zivota jeho obyvatelov:

« analyzuje stav obce a podmienok Zivota,

« definuje politiku rozvoja a

e vypracovava rozvojové stratégie a programy,
v ktorych je potreba brat do uvahy zranitelnost
mesta na dopady zmeny klimy ako aj prispevok
mesta k zmene klimy.

Produktom vyssie uvedenych dvoch zakladnych
pravnych predpisov — zdkona o podpore regio-
néalneho rozvoja a stavebného zékona, su uzemné
plany miest/obci a ind tzemnopldnovacia doku-
mentdcia a programy hospodarskeho a socialneho
rozvoja miest/obci, ktoré strednodobo az dlhodobo
(na obdobie cca 10 i viac rokov) definujui stratégiu
rozvoja a rozvojové priority na zaklade podrobnych
prieskumov a rozborov uzemia, SWOT analyz, ¢i
analyz identifikovanych problémov a prilezitosti.
Na zéklade analyzy zranitelnosti by samosprava

mala definovat aj politiku a stratégiu reagovania
na zmenu klimy. Jej ciele, opatrenia a aktivity je po-
trebné zapracovat do oboch zavaznych rozvojovych
dokumentov.

V sucasnosti nie je v samospravach Standardom,
na rozdiel od inych oblasti, ktoré su predmetom za-
dania spracovania prieskumov a analyz v izemnych
planoch ¢i rozvojovych programoch, aby ich sucas-
tou uz na lokalnej urovni boli aj analyzy zamerané
na zmenu klimy a jej dopady na Zivot obyvatelov,
na Uzemie, v ktorom Ziju a na rozvojové a investic-
né aktivity, ktoré sa v tomto izemi planuju a reali-
zuji. Ani v zakonoch a k nim suvisiacich platnych
vykonavacich vyhlaskach, ani v metodikach tvorby
uzemnych pldnov a rozvojovych programov ne-
najdeme jednoznacné a presné pojednanie o tom,
ze je potrebné sa v nich zamerat aj na problema-
tiku zmeny klimy (tak, ako je to v pripadoch, ked
napr. sucastou PHSR musi byt zlepSenie dopravne;j,
technickej, socidlnej infrastruktary, rozvoj kultury,
podnikania, ochrana zivotného prostredia a pod.).
Problematiku zmeny klimy je mozné v uvedenej
legislative najst len nepriamo — napr. pod kom-
plexnym vyuzivanim prirodného potencialu, pod
ochranou prirody a zivotného prostredia, ¢i pod
¢innostami zameranymi na obmedzovanie posko-
dzovania zivotného prostredia a environmentalnej
infrastruktury a pod. V niektorych pripadoch moz-
no najst Casti, ktoré savisia so zavadzanim opatre-
ni na zmiernenie dopadov zmeny klimy. Napriklad
vyznamnu ulohu zévaznej casti izemného planu
v pripade mitiga¢nych a adapta¢nych opatreni,
konkrétne protipovodnovych opatreni, zdoraziu-
je Zak. ¢. 7/2010 Z.z. o ochrane pred povodinami
v spojitosti s planom manazmentu povodnového
rizika, ktory uvadza aj pravomoc obce koordinovat
stavby a urcovat v izemnom plane obce alebo zény
regulativy priestorového usporiadania a funkéného
vyuzitia izemia obce spojené s realizaciou protipo-
vodnovych opatreni (§ 8 ods. 15 cit. zakona) [122].
V PHSR tiez mozno ndjst ¢ast, ktora sa zaobera ob-
medzovanim vplyvov poskodzujucich Zivotné pros-
tredie (vid'§ 3 ods. 2 pism.n, zak. ¢. 539/2008 Z. z.).

Tvorba novych alebo aktualizacia rozvojovych

a koncepénych dokumentov ddva samospravam

priestor pre:

o rozsirenie zadani (oproti $tandardne zakonom
zadefinovanym castiam tychto dokumentov)
o potrebu zakomponovat aj prognézu ocaka-
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vanych dopadov zmeny klimy na dané uzemie
a analyzu zranitelnosti uzemia na tieto dopady;
« stanovenie cielov, opatreni, aktivit tak, aby
zohladnovali identifikované rizika a prilezitosti
vychadzajuce zo zmeny klimy;
« stanovenie osobitnych cielov, opatreni a aktivit
na zmiernenie dopadov zmeny klimy.

Opatrenia na zmiernenie dopadov zmeny klimy

v tzemi by mali byt stcastou:

« zasad a regulativov priestorového usporiadania
a funk¢ného vyuzivania Gizemia obce,

« zasad a regulativov starostlivosti o Zivotné pro-
stredie,

» Uzemného systému ekologickej stability a tvor-
by krajiny vratane ploch zelene.

A ako také by sa mali stat sucastou zaviznej Cas-
ti uzemného planu vyhlasenej vSeobecne zaviz-
nym nariadenim obce. Prikladom zakomponova-
nia rieSenia problémov dopadov zmeny klimy uz
na drovni planu moze byt Rozvojovy plan mesta
Spisska Nova Ves 2011 — 2020 [112], v ktorom
mesto definovalo viziu, ciel a opatrenia na reagova-
nie na zmenu klimy a jej dopady na lokalnej trovni:

Cast z Vizie mesta Spisska Nova Ves: Mesto vyraz-
nym spdsobom zniZuje mozné $kody na majetku
a zdravi vyplyvajuce z extrémnychvykyvov pocasia,
ako st povodne, poziare, havarie, snehové kalamity
a pod. Toto sa dosiahlo predovsetkym skvalitne-
nim planovacich a rozhodovacich procesov v ob-
lasti prevencie a adaptacie na zmenu klimy, ako
aj modernizaciou vybavenia zachrannych zloziek
a zlep$enou koordinaciou ich ¢innosti.

V priorite ,,Bezpe¢né mesto” definuje mesto:
o Ciel - Zvysit pripravenost mesta na rieSenie mi-
moriadnych udalosti a ich nasledkov.
» Opatrenie - ZvySenie prevencie pred rizikami
vyplyvajicimi zo zmeny klimy.
 Aktivity zamerané na plnenie opatrenia
~ spracovanie analyzy rizik vyplyvajtcich zo
zmeny klimy s dérazom na povodne, sneho-
vé kalamity, horucavy, vichrice;
~ vypracovanie programu adaptacie na dopa-
dy zmeny klimy;
~ definovanie zasad planovania a rozhodova-
nia Mesta zohladnujuce rizika vyplyvajuce
zo zmeny klimy;
~ prehodnotit vsetky koncepcie, procesy po-

volovania a vydavania rozhodnuti v oblas-
tiach s pravdepodobnym vplyvom dopadov
klimatickej zmeny.

SAMOSPRAVA AKO ROZHODOVAC
o ¢innostiach v obci, najma:
« vydava stanoviska k investi¢nej ¢innosti v obci,

rozhoduje

k vyuzitiu miestnych zdrojov,

 vydava zavdzné stanoviskd k umiestiiovaniu sta-
vieb a prevadzok na svojom tizemi,

« povoluje stavby a prevadzky v sulade s platnou
legislativou (stavebny zakon),

 rozhoduje o aktivitach, ktoré obec sama reali-
zuje na svojom uzemi a v ramci zhodnocovania
svojho majetku,

« rozhoduje o vyrube stromov a o nahradnej vy-
sadbe,

« rozhoduje o podmienkach separicie a zhodno-
covania odpadov,

 rozhoduje o podmienkach zabezpecovania ¢is-
toty v meste,

« prijima vSeobecne zavdzné nariadenia, a dalsie.

Nevyhnutnym predpokladom na to, aby rozhod-
nutia obce vydané v spravnom konani obsaho-
vali podmienky, v ramci ktorych je mozné ulozit
zakonnym sposobom aj stkromnym pravnickym
a fyzickym osobam vykonat mitiga¢né alebo adap-
tacné opatrenia, je dokument obce - VSeobecne
zavizné opatrenie (VZN), ktoré ma vSeobecnu
zavaznost pre vsetky fyzické a pravnické osoby
posobiace na jej izemi. VZN obce vSak moze byt
schvalené len na zdklade konkrétneho ustanovenia
zakona alebo podla splnomocnenia zakona. Tato
podmienka vyplyva z tpravy ¢l. 13 pism. a) Ustavy
Slovenskej republiky, podla ktorého je mozné uk-
ladat obci povinnosti len podla konkrétneho usta-
novenia zakona alebo na zaklade splnomocnenia
zakona, pricom obsah vSeobecne zavizného doku-
mentu musi byt v medziach zakona a pri zachovani
zakladnych prav a slobod.

Pri splneni tejto zakladnej podmienky (schvéleny
a platny véeobecne zavizny dokument) je mozné
podmienit suhlasy, zaviazné stanoviska, vyjad-
renia podla § 4 ods. 3 pism. d) zak. ¢. 369/1990
Zb. o obecnom zriadeni v zneni neskorsich pred-
pisov (napr. stanoviska k podnikatelskej ¢innosti,
k umiestneniu prevadzky a pod.) vykonavanim
opatreni pre zmiernovanie dopadov vyplyvaji-
cich z klimatickej zmeny [127]. Takto podmiene-
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nie stanoviska su v$ak len upozornenim, Ze obec
v pripade schvalovania alebo povolovania kon-
krétnych realizovanych aktivit v spravnom konani
tieto podmieni nevyhnutnymi mitiga¢nymi alebo
adaptacnymi opatreniami. Ulozit takéto povinnos-
ti konkrétnym sikromnym pravnickym a fyzickym
osobam moze obec len v rozhodnutiach vydava-
nych v spravnom konani, predovsetkym v uzem-
nom rozhodnuti o umiestneni stavby, resp. v roz-
hodnuti o zmene vyuzZitia izemia. Rozhodnutia
vydavané v spravnom konani su zakonnym postu-
pom a rovnako je zdkonné aj uplatnenie sankcii
za nere$pektovanie podmienok rozhodnuti, tyka-
jucich sa opatreni na reagovanie na zmenu klimy,
¢im je zabezpecend aj ich vynutitelnost.

Dalsimi dokumentmi, okrem tzemného planu,

na zdklade ktorych samosprava moéze rozhodovat

o umiestiovani stavieb a prevadzok na uzemi mes-

ta, v sulade s jej klimatickou politikou su:

o urbanisticka $tudia, ktora sa spracovava pre
konkrétnu mensiu ¢ast izemia s rieSenim Speci-
fickych aj uzemno-technickych, krajinno-eko-
logickych i environmentalnych problémov pre
dany ucel/funkciu vyuzitia tzemia,

o Uzemny generel, ktory podrobne rie$i pod-
mienky osidlenia, byvania, dopravy, priemyslu,
obcianskej vybavenosti, zelene, rekreacie a dal-
$ie — napr. generel dopravy, generel zelene,

o Uzemna progndza, ktora riesi moznosti dlho-
dobého priestorového usporiadania a funkéné-
ho vyuzitia tizemia. Spracovava sa na zaklade
viacerych rozborov analyz vratane hodnotenia
uzemného systému ekologickej stability, ten-
dencii uzemného rozvoja a starostlivosti o Zi-
votné prostredie,

« ostatné podklady ako stratégie, Statne politiky,
odvetvové koncepcie, uzemné systémy ekolo-
gickej stability (M USES), uzemné priemety
ochrany prirody a krajiny, koncepcie rozvoja
jednotlivych oblasti Zivota obci.

Najvyssi stupen konkretizacie mitiga¢nych a adap-
tacnych opatreni by mal obsahovat izemny generel,
resp. Uzemny plan zdny, ktoré svojim charakterom
najviac vyhovuju potrebdm stanovenia podmie-
nok tychto opatreni a zdroven maju vysoky stupen
vynutitelnosti (procesy a podmienky povolovania
umiestnenia stavieb, povolovania zmien vyuzitia
uzemia prave s dorazom na realizaciu mitigacnych
a adaptacnych opatreni).

Otvorenou vs$ak ostava otdzka spracovania zaviz-
ného dokumentu obce ako osobitného véeobecne
zavazného nariadenia S$pecidlne o ,klimatic-
kych zmenach®, ktoré by umoznovalo samosprave
v spravnych konaniach ukladat povinnost realiza-
cie mitiga¢nych alebo adapta¢nych opatreni. Také-
to nariadenie je mozné vydat podla § 6 ods. 1 zdk.
¢. 369/1990 Zb. len v ramci originalnych kompe-
tencii samospravy (v tomto pripade originalnej
pravomoci obce vytvarat a chranit zdravé Zivotné
prostredie podla § 4 ods. 2 pism. h zak. ¢. 369/1990
Zb) [127]. Avsak v tejto spojitosti je potrebné upo-
zornit, Ze organy prokuratiry venuju osobitnd
pozornost dodrziavaniu siladu VZN vydavanych
obcami so zakonmi, resp. inymi v§eobecnymi za-
vaznymi predpismi. Bariérou by nemal byt ani fakt,
ze v sti¢asnosti v ziadnom pravnom predpise nie st
stanovené $pecifické poziadavky na obsah ani po-
stup pri priprave ,VZN o klimatickych zmenach®,
ktory by garantoval sulad s Ustavou SR, platny-
mi pravnymi predpismi, ako aj odborné spracova-
nie takéhoto vSeobecne zavizného dokumentu.

K spravnemu rozhodovaniu, ktoré zahrnuje dopa-
dy klimatickej zmeny, samosprava potrebuje okrem
legislativnych podmienok a postupov a kvalitnych,
klimu zohladnujucich, analytickych a strategic-
kych dokumentov, aj efektivne nastavené interné
mechanizmy komunikacie a rozhodovania. Roz-
hodovanie samospravnych organov musi byt kon-
zistentné a komplexné, aby sa nestalo, Ze niektoré
rozhodnutia (napr. priprava a spracovanie projek-
tovych dokumentacii, izemné a stavebné konania,
tvorba a pripomienkovanie §tadii, a pod.) bert
a iné nebert do uvahy reakciu na zmenu klimy.

SAMOSPRAVA AKO REALIZATOR VLASTNYCH
AKTIVIT - v ramci rozvojovych a beznych, opera-
tivnych ¢innosti. Mitiga¢né a adaptacné opatrenia
uvedené v zavaznych dokumentoch obce (PHSR
a UP) vytvaraju zdklad pre ich priame plnenie
samospravou. Najmd v pripadoch ak zamery
a aktivity dokumentov st aplikované samospra-
vou na obecnych pozemkoch (napr. na plochach
verejnej zelene) a na stavbach vo vlastnictve obce.
Stcasne je mozné zmluvne vymedzit podmienky
spravcom alebo ndjomcom majetku vo vlastnictve
obce. Samosprava takto moze priamo aplikovat
rieSenia zamerané na zmiernenie dopadov zmeny
klimy napr. ako investor vystavby a rekonstrukcie
vlastnych stavieb ¢i zariadeni (budov, kde sidli sa-
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mosprava, $koly, domovy socialnych sluzieb, po-
likliniky a pod.), alebo infrastruktury v majetku
mesta (ako napr. dopravna infrastruktdra, verejné
osvetlenie, vodovody, kanalizacie, ak je obec vlast-
nikom a spravcom tychto sieti). Samosprava ma
kompetencie i nastroje (vratane obecného rozpo-
¢etu) priamo realizovat opatrenia (napr. znizova-
nie energetickej naro¢nosti vlastnych budov, a tym
i znizovanie emisie CO, do ovzdusia a to zateplova-
nim, vyberom vhodnych stavebnych materidlov pri
stavbach a rekonstrukciach budov a pod.).

V pripade, Ze obec je vlastnikom lesov a md jasne
definovanu politiku a stratégiu zmiernovania do-
padov zmeny klimy, moze realizaciu takejto politi-
ky uplatnovat (ak je v sulade s platnou legislativou
v lesnom hospodarstve) zmluvne v ramci ¢innosti
subjektu, ktory obec zriadi za uc¢elom zabezpeco-
vania ¢innosti lesného hospodarstva. Napriklad
moze uplatnovat podmienky pri tvorbe lesnych
hospodarskych planov a nasledne pri ich dosled-
nom uplatnovani v lesohospodarskej ¢innosti, kto-
ré znamenaju zvySenie sekvestracie a uskladnenia
vzdusného CO, do pddy za pomoci zelene, zvyse-
nim statickej stability lesnych porastov, ponechava-
nim prebierkovej hmoty a roztrisenej kalamitnej
hmoty v porastoch, zalesiiovanim nelesnych pod,
prediienim rubnych dob, zmenou drevinového
zloZenia, zvy$enim zalesnenia a dalsie.

SAMOSPRAVA AKO POSKYTOVATEL VEREJNO-

PROSPESNYCH SLUZIEB mOze napriklad:

o pri zabezpecovani verejnej dopravy v meste,
uplatnovat v ramci licencii pre verejného pre-
pravcu mitigacné, ¢i adaptacné opatrenia pros-
trednictvom zmluvnych podmienok,

 zavadzat systémové opatrenia na regulaciu do-
pravy s ciefom zabezpecenia plynulosti dopravy
a tym zniZovania emisii CO,,

 budovat cyklisticka dopravu,

« realizovat racionalizaciu verejného osvetlenia
a mnohé dalsie.

Samosprava zaklada a zriaduje obecné podni-
ky, ale aj iné pravnické osoby, ktoré hospodaria
s majetkom obce a poskytuju produkty a sluzby
obyvatelom. Prostrednictvom zmlav a v sulade
s prislusnou legislativou s tymito organizaciami
a spolo¢nostami mdze samosprava vyzadovat plne-
nie mitiga¢nych a adapta¢nych opatreni, ktoré ma
definované v politike, ¢i stratégii obce zameranej

na zmiernovanie dopadov zmeny klimy (napr. pri
uzatvarani zmliv o vykonoch vo verejnom zaujme
napr. s dopravnymi spolo¢nostami).

SAMOSPRAVA AKO PODPOROVATEL A UMOZNO-
VATEE realizdcie mitiga¢nych a adapta¢nych opa-
treni moze aktivne vytvarat vlastné systémové,
najma financ¢né nastroje. Samosprava obce v sula-
de so Zak. ¢. 583/2004 Z. z. o rozpoctovych pra-
vidlach verejnej spravy v zneni neskorsich predpi-
sov mdze poskytnut vlastné prostriedky - dotaciu
pre realizaciu mitiga¢nych a adaptaénych opatreni
sukromnym osobam, ktoré maju sidlo alebo tr-
valy pobyt na uzemi obce, alebo ktoré posobia ¢i
vykonavaju ¢innost na tzemi obce alebo posky-
tuju sluzby obyvatelom obce, za podmienok usta-
novenych vseobecne zaviaznym nariadenim obce
na podporu vSeobecne prospesnych sluzieb alebo
verejnoprospesnych ucelov [135]. Ako vSeobecne
prospesné sluzby podla Zak. ¢. 213/1997 Zb. o ne-
ziskovych organizaciach poskytujucich véeobecne
prospesné sluzby su definované aj sluzby, resp. ¢in-
nosti v oblasti tvorby a ochrany Zivotného prostre-
dia, zachovania prirodnych hodnét, humanitarna
pomoc v ohrozeni Zivota, ¢i pri zivelnej pohrome
(napr. odstranovanie nasledkov povodni) [124].
Teda za vSeobecne prospesné sluzby a ¢innosti je
mozné chapat aj realizaciu mnohych mitiga¢nych
a adaptacnych opatreni. V tejto spojitosti a v sulade
so zakonom o rozpoctovych pravidlach moze obec
na plnenie svojich tloh pouzit okrem rozpoctu aj:
« prostriedky mimorozpoctovych penaznych fon-
dov,
« zisk z podnikatelskej ¢innosti,
 navratné zdroje financovania a zdruzené pros-

triedky.

V ramci poskytovania dotacii na zaklade vydaného
VZN obce, resp. v pripade Statutu mimorozpoc-
tového penazného fondu obce, je mozné uplatnit
aj grantovy program, prostrednictvom ktorého
moze obec podporit realizaciu mitiga¢nych a adap-
tacnych opatreni na zaklade stanovenych kritérii.

Dalim aktivnym finanénym nastrojom obce moze
byt uprava dane z nehnutelnosti. Podla Zak. ¢
582/2004 Z.z. o miestnych daniach, v zneni neskor-
$ich predpisov, dovodom znizenia dane fyzickej ale-
bo pravnickej osobe z pozemkov za to, Ze realizuje
opatrenia pre mitigaciu alebo adaptéciu, je zohlad-
nenie miestnych podmienok v obci, alebo v jej Casti
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vo VZN o dani z nehnutelnosti [134]. Spravca dane
moze tymto VZN podla miestnych podmienok
v obci alebo jej casti (napr. na zaklade uzemného
planu zo6ny, tzemného generelu) urcit sadzby dane
rozne pre jednotlivé druhy pozemkov alebo pre
jednotlivé katastralne izemia. Spravca dane moze
cez VZN ustanovit znizenie dane z pozemkov ale-
bo oslobodit od dane z pozemkov v pripadoch, ak
sa jedna napr. o pozemky, ktorych hospodarske
vyuzivanie je obmedzené vzhladom na podmienky
ochrany a tvorby Zivotného prostredia alebo st po-
stihnuté ekologickymi katastrofami alebo sa jedna
o brehové porasty, remizky, vetrolamy a iné plochy
stromovej a krovinatej vegetacie na nelesnych po-
zemkoch s podoochranou, ekologickou alebo kra-
jinotvornou funkciou. Nevyhnutnou podmienkou
upravy VZN o znizenie dane z pozemku su vsak
predchadzajuce zavazky (pred dpravou VZN) do-
tknutych vlastnikov pozemkov vykonat mitiga¢né
a adaptacné opatrenia obsiahnuté v konkrétnom
pravnom akte, napr. v zmluvach o zdruzeni.

Znizit dan zo stavieb pri vykonani mitigacnych
alebo adaptacnych opatreni je mozné len v pripa-
de vlastnictva stavby pravnickymi osobami, ktoré
nie su zaloZené alebo zriadené na podnikanie (§ 17
ods. 3 pism. a) zak. ¢. 582/2004 Z. z.).

V praxi najmenej vyuzivanou, resp. nevyuzivanou
moznostou je zniZzenie miestnej dane podla Zak.
¢.582/2004 Z. z. vykonavanim dobrovolnickej ¢in-
nosti podla osobitného predpisu (zak. ¢. 406/2011
Z.z.0 dobrovolnictve) v prospech obce na podporu
plnenia jej uloh napr. aj pri realizacii mitiga¢nych
a adaptacnych opatreni. Tato moznost je vhodné
vyuzit formou uzatvarania zmlav o zdruzeni, kde
vkladom ¢lenov (najma fyzickych osob) bude dob-
rovolnicka praca so zameranim na znizovanie do-
padov zmeny klimy.

Vyuzivanie rieSeni veducich k zniZovaniu ne-
priaznivych dopadov zmeny klimy ¢i znizova-
niu spotreby energii, a tym zniZovaniu produkcie
CO, sukromnymi subjektmi a prevadzkovatelmi
poOsobiacimi na dzemi mesta, mdze samosprava
podporit, okrem finan¢nych nastrojov, zvySenim
informovanosti o ich prinosoch a tcinkoch, ale aj
kvalifikovanym poradenstvom. Odporucania pre
iné ako samospravne subjekty by mali vychadzat
z definovanej a v organoch samospravy schvalenej
politiky a stratégie obce/mesta zameranej na zmier-
novanie zmeny klimy a jej dopadov na obec/mesto.
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3. Opatrenia na adresovanie
klimatickej zmeny na lokalnej
urovni v SR

V tejto kapitole sa zaoberame opatreniami, ktoré

je mozné a potrebné realizovat na lokalnej trovni

(na trovni miest ¢i obci a ich okoli), pre zmierno-

vanie Tudského prispevku ku zmene klimy, ako aj

pre adaptaciu sa na jej dopady. Takychto opatreni,
ktoré mozu byt prijaté ¢i implementované, je velké
mnozstvo a nie je mozné, a ani v tejto etape ziadu-
ce, aby boli vymenované a charakterizované vsetky.

Ako ramcové kritéria pre ich vyber sluzili hlavne:

o Utinnost (realizované opatrenie ma vyznam-
nej$i vplyv na redukciu emisii sklenikovych ply-
nov, resp. prinasa vyznamnejsie zvysenie odol-
nosti uzemia voc¢i dopadom klimatickej zmeny)

 Efektivita (naklady realizovaného opatrenia
skuto¢ne zodpovedaju o¢akavanému vysledku)

« Miestna samosprava mdze viac ¢i menej ovplyv-
novat realizaciu opatreni

« Nazor $pecialistov, ktori texty v danej Casti za-
stresovali

Uvedomujeme si, ze obsaznost (detailnost infor-
macii) sa pri jednotlivych opatreniach 1isi, ¢o je
dané jednak podkladmi, ktoré vypracovali sekto-
rovi odbornici, mnozstvom dostupnych poznat-
kov a informdcii, ako aj uplatnitelnostou opatreni

v samospravnom prostredi. Naviac nebolo ambi-
ciu hlavnych autorov, v tejto prvej inicidlnej pub-
likacii tohto druhu na Slovensku, vycerpavajico
popisat vSetky opatrenia, skor vztiahnut pozor-
nost na moznosti, ktoré su aplikovatelné na lo-
kalnej urovni a sii¢asne poukazat na ich pozitiva,
pripadné bariéry zavedenia, naklady ¢i neklima-
tické prinosy. Aj ked nie vSetky opatrenia vie pria-
mo realizovat miestna samosprava, mdze byt pre
mnohé inicidtorom, partnerom ¢i podporovate-
fom.

Opatrenia su rozdelené na dve casti. V prvej Casti
sa venujeme opatreniam na zmiernenie prispevku
¢loveka k zmene klimy - mitiga¢nym opatreniam
(kapitola 3.1) a su $truktdrované podla sektorov
(energetika, doprava, vodné hospodarstvo, zele-
nd infrastruktara v sidlach, polnohospodarstvo
a lesné hospodarstvo) a podla hlavnych okruhov
¢innosti v tom ktorom sektore. V druhej casti st
popisané opatrenia na prisposobenie sa sucasnym
a budicim dopadom zmeny klimy na rézne oblasti
kvality Zivota obc¢anov na lokédlnej trovni - adap-
tacné opatrenia (kapitola 3.2.) a st $trukturované
podla dopadov zmeny klimy.
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3.1. Opatrenia pre zmiernovanie
prispevku k zmene klimy
3.1.1. Oblast energetiky

Najlepsia energia je ta, ktort sme nemuseli vyro-
bit a nechyba ndm. Tato znama myslienka plati aj
v pripade zniZovania fudmi produkovanych emisii
sklenikovych plynov. Energetika je sektor, ktory
u nas v najvacsej miere produkuje emisie skleniko-
vych plynov. ZniZovanie spotreby energie emisie
znizuje priamo (zniZovanim spotreby energie z fo-
silnych zdrojov) alebo nepriamo (z celého Zivotné-
ho cyklu vyroby energie).

Zatial ¢o uspory energie nespdsobuju negativne

dopady, alternativne zdroje energie (nahradzajui-

ce fosilne) zapasia s viacerymi problémami a ob-

medzeniami, ako st:

« Environmentdlne a socidlne obmedzenia
Snaha zabezpecit obnovitelnymi zdrojmi ener-
gie (OZE) dnesnu vysoku spotrebu energie
vedie nezriedka k znacnej zatazi prirody. Na-
priklad zvysenie tazby dreva pre zabezpecenie
rasticeho dopytu po biomase ako zdroja ener-
gie zatazuje ekosystémy. V roku 2010 sa spotre-
ba dreva v Severnej Amerike, Eurdpe a $tatoch
byvalého Sovietskeho bloku zvysila o 5,6 %,
pri¢om najvyznamnej$i narast v poslednych ro-
koch bol spdsobeny spotrebou drevenych peliet
pre energetické tcely. Predpokladany ro¢ny rast
spotreby do roku 2020 je 11%. Podobne nad-
merné pestovanie plodin pre vyrobu biopaliv
znizuje vymery uréené na pestovanie plodin
na potraviny a krmiva pre zvieratd, ¢o prispieva
k rastu cien potravin a znizovaniu potravinovej
pomoci pre najchudobnejsie $taty. Tiez biopali-
va (repka olejna a kukurica) pestované v Eurépe
produkuju niekedy az o 50-70 % viac skleniko-
vych plynov ako fosilne palivd. Zabezpecenie
velkych dodavok energie cez fotovoltaické ¢lan-
ky zabera mnoho priestoru, ktory by mohol byt
vyuzity efektivnejsie a pod.

o Fyzikdlno-technické obmedzenia
Napriklad u¢innost vyuzitia vetra je obmedze-
na tzv. Betzovym limitom, tzn. Ze teoreticky je
maximalne mozné vyuzitie energie vetra 59,3 %
(redlne je to vidy menej). Pri ziskavani veter-
nej energie sa vyuziva pomerne vzacna surovi-

na neodymium, ktoré ma obmedzené zasoby
kontrolované z 97 % jedinym stitom (Cinou).
Obmedzenia fotovoltaickych ¢lankov spocivaju
zase v skladovatelnosti a Gc¢innosti, ktora je cca
10 - 18 %.

o NizSia energetickd ndvratnost oproti fosilnym
zdrojom energie
Energeticka navratnost vyjadruje pomer ener-
gie, ktoru ziskame z nejakej ¢innosti vztiahnuta
k energii vynaloZenej na produkciu tejto ener-
gie. Zial, alternativy k fosilnym zdrojom energie
maju spravidla nizsiu energeticki navratnost.
Napriklad priemerna energetickd navratnost
(EROI) pre hladanie a produkciu domacej ropy
v USA v 90-tych rokoch 20. storocia bola 11 -
18 kilojoulov ziskanych na 1 vynalozeny kilo-
joul (teda pomer 11 - 18 : 1). Drviva vicsina
zdrojov energie, ktoré predstavuju alternativu
k fosilnym zdrojom mad energeticktl navratnost
niz$iu. Medzi najneefektivnejsie patria biopali-
va, ale aj tak ich energeticka navratnost je ¢asto
len 0,8 ziskaného kilojoulu na 1 kilojoul vynalo-
zeny (0,8 : 1), vlepsich pripadoch 1 -3: 1.

Uvedomenie si negativ a obmedzeni alternativnych
zdrojov energie k fosilnym neznamena rezignaciu
na usilie o zniZovanie emisii sklenikovych plynov
z fosilnych zdrojov. Dava ndm len reédlnejsi obraz
a zvyraznuje dolezitost a prioritu uspor energie.

3.1.1.1. USPORY ENERGIE

Uspory energie st spravidla najefektivnej$im a na-
kladovo najvyhodnej$im sposobom znizovania
emisii sklenikovych plynov. Rezervy v oblasti spor
na Slovensku mame znac¢né. Staci si uvedomit, ze
energetickd naro¢nost SR je takmer dvojnasobna
v porovnani s priemerom krajin OECD a §tvor-
nasobna v porovnani s krajinami EU.

Uspory energie prind$aji okrem zniZovania emisii

sklenikovych plynov aj nasledné vyznamné benefity:

o Ekonomické

 Rast cien fosilnych paliv premietajuci sa do cien
elektriny a tepla, ktoré tvoria ¢oraz vyznamnej-
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$iu cast vydavkov na chod samosprav, podni-
kov a domacnosti, by mal byt sam dostato¢nou
motivaciou pre realizaciu opatreni zameranych
na znizovanie spotreby energie. Okrem toho
vSak ispory energie prispievaju k uc¢elnému vy-
nakladaniu finan¢nych prostriedkov v domace;j
ekonomike, ktoré by inak museli byt pouzité
na dovoz primdrnych energetickych surovin,
¢im sa podporuje ekonomicky rozvoj na regio-
nélnej aj lokalnej urovni. Kedze sa casto jedna
o technicky nendroc¢né riesenia, realizacia ener-
geticky uspornych opatreni stimuluje aj rozvoj
malého a stredného podnikania a umoznuje
vznik novych pracovnych prilezitosti. Finan¢né
uspory v ramci platieb za teplo alebo elektric-
ki energiu sa budd kumulovat po cely cas zi-
votnosti budov a technologickych celkov, kde sa
investicie do uspor realizovali. Bolo by vhodné,
keby obec takto usetrené peniaze opit ucelovo
pouzila na financovanie dal$ich opatreni pre
uspory energie. Popri priamych usporach je
mozné ocakavat aj nepriame uspory prostred-
nictvom platieb externym dodavatelom sluzieb,
ktori si neefektivne vyuzivanie a zvySené platby
premietaju do cien sluzieb.

Bezpecnostné

Znizujeme tym zavislost na dovoze strategic-
kych energetickych surovin. Takmer 98 % do-
macej spotreby plynu je importovanych z Ruskej
federacie, podobne 98 % spotreby ropy dovaza-
me zo zahranicia, u ¢ierneho uhlia predstavuje
dovoz zo zahranicia 100 %, hnedého uhlia dova-
zame kazdy rok cca 800 000 ton. Niekedy sa tiez
zabuda, Ze ani jadrova energia nas nezbavuje
vyraznej energetickej zavislosti — 100 % jadrové-
ho paliva, ktory vyuzivame v nasich jadrovych
elektrarnach je z Ruskej federacie.
Environmentdlne

USetrena energia nespdsobuje negativne dopa-
dy na Zivotné prostredie.

Prispevok k plneniu medzindrodnych zdvizkov SR
Jednou z povinnosti SR ako ¢lenského statu Eu-
répskej tnie je aj poziadavka zvysit energeticku
efektivnost tak, aby sa dosiahol ciel energetic-
kej efektivnosti 20 % do roku 2020. Tento zava-
zok bude mat dosah aj na samospravy, nakol-
ko na verejnej urovni existuje velky potencial
uspor (niektori odbornici uvadzaji nasledovné
udaje o potencidly uspor energie v SR: 20 % spo-
treby primarnych zdrojov do roku 2020 a 50 %
spotreby primarnych zdrojov do roku 2050).

Z pohladu vyuzivania energie jestvuju znacné roz-
diely medzi r6znymi objektmi. V sticasnosti sa pre
stanovenie efektivneho vyuzivania energie pouziva
tzv. energetické hodnotenie budov. Hodnotenie
zahrnuje aj subor postupov a opatreni na zlepSenie
energetickej hospodarnosti budov s cielom optima-
lizovat vnutorné prostredie v budovach zamerané
na tepelno-technické vlastnosti stavebnych kon-
$trukcii, vykurovanie a pripravu teplej vody, vetra-
nie a klimatizdciu, elektroinstaldcie a osvetlenie.

Z hladiska energetickej spotreby sa budovy zara-
duju do siedmych tried od A (najlepsie, v podstate
len domy s takmer nulovou spotrebou energie - pa-
sivne domy) po G. Certifikat okrem toho obsahu-
je aj udaje o miestach spotreby energie, emisiach
CO,, spotrebe primarnej energie a navrh opatreni
na zlepSenie energetickej hospodarnosti budovy
(tepelnoizolac¢nych vlastnosti obalovych konstruk-
cii, zvy$enie ucinnosti technického a energetického
vybavenia budovy atd.).

Okrem tohto hodnotenia sa pouziva ukazovatel

spotreby energie na meter $tvorcovy za jeden rok

(kWh/m?/rok), ktory je kritériom uspornosti, pri-

¢om budovy sa delia na:

« star$ie budovy, so spotrebou viac ako 200 kWh/
m?*/rok

« novostavby: 100 - 150 kWh/m?/rok

o energeticky efektivne domy: 50 - 100 kWh/m?¥
rok

« nizkoenergetické domy: 15 - 50 kWh/m?*/rok

« pasivne domy: 5 - 15 kWh/m?/rok

« nulové domy: menej ako 5 kWh/m?/rok

o plusové domy: menej ako 0 kWh/m?/rok (vlast-
na vyroba energie prevysuje spotrebu)

Hoci niektoré typy budov je problematické zaradit
do kategoérii, novostavby sa zvycajne nachadzaju
v energetickej triede C aj ked legislativa pozaduje
triedu B, starsie budovy po rekonstrukcii st ¢asto
v triedach B-D. Pre obce je dolezité, ze pri predaji
budovy, prendjme, dokonceni novej budovy ale-
bo pri rekonstrukcii budovy existuje povinnost
energetickej certifikacie. Stibor opatreni navrhnu-
ty na zaklade energetického auditu je dolezitym
krokom pre zhodnotenie potencidlu uspor energie
v budove.

Eurépsky parlament a Rada prijali v maji 2010 pre-
pracovanu smernicu o energetickej hospodarnos-

/54/



ti budov 2010/31/EU, ktora ma byt implementova-
na do nasich pravnych predpisov do 9. jula 2012.
Pre samospravy je zaujimave, Ze sa v nej zvyrazinu-
je pozitivny priklad verejnych budov - preambula
uvadza, ze budovy, v ktorych sidlia verejné organy
by mali byt prikladom zohladnovania environmen-
talnych a energeticky Setrnych pristupov. Smernica
urcuje okrem iného povinnost, aby vetky nové bu-
dovy boli po roku 2020 budovami s takmer nulo-
vou spotrebou energie, pricom nové budovy, v kto-
rych sidlia, a ktoré vlastnia verejné organy musia
byt budovami s takmer nulovou spotrebou energie
uz od roku 2018.

Spotreba energie v nasich podmienkach je ovplyv-
nend najmi spotrebou tepla, teplej vody a spotrebou
elektriny elektrickymi spotrebi¢mi a na osvetlenie.
Preto najddlezitejSie okruhy ¢innosti pre opatre-
nia na uspory energie na urovni samosprav su:

1. Vykurovanie objektov a priprava teplej uzitko-

vej vody
2. Efektivne vyuzivanie elektrickej energie
3. Prevadzka energetickych zariadeni objektov

1. Vykurovanie objektov a priprava teplej uzit-
kovej vody

Priblizne 80 % celkovej spotreby energie v sekto-
re domacnosti a vo verejnom sektore predstavuje
spotreba tepla, ktora vo velkej miere zavisi od kli-
matickych podmienok, pricom tato odchylka
moze byt medziroc¢ne az 10 %. V absolutnej hod-
note spotreba tepla vyznamne zavisi od tepelno-
-technickych vlastnosti budov, i¢innosti systému
vykurovania a vetrania, ich pravidelnej udrzby
a kontroly, ale aj od spravania sa obyvatelov. Roz-
hodujuci potencial uspor sa nachadza v objektoch
sektorov zdravotnictva a $kolstva, pricom uspory
je mozné dosiahnut hlavne zlep$enim tepelno-
-technickych vlastnosti budov, vybavenosti budov
regula¢nou technikou a zmenou spdsobu ich pre-
vadzkovania. Pri realizacii uspornych opatreni je
nutné zvazovat vidy nielen samotnu technolégiu
(napr. kotol, elektromotory), ale aj stvisiace ¢lan-
ky, ktoré sa na spotrebe podielaju ako napr. ener-
getické prepravné trasy (potrubia), steny a stropy
budov atd. Kombindacia energeticky efektivnych
technoldgii so zlepSenim tepelnych vlastnosti bu-
dov a zariadeni (izolacia budov a potrubi, regula-
cia vykurovacich systémov atd.) prindsa najlepsie
vysledky.

OPATRENIE: 1.a) Podpora zlepSovania tepelno-
-technickych vlastnosti budov izolovanim a za-
teplovanim budov a potrubi

Znacné uspory energie je mozné dosiahnut izo-
lovanim hlavne starS§ich domov. Spotreba tepla
v tychto a inych slabo izolovanych budovach byva
relativne velmi velka. Pouzitie kvalitnej izolacie by
malo byt samozrejmostou pri novostavbach. Naj-
jednoduchsi spdsob realizacie tspor spociva v izo-
lacii striech, podlah a stien, v oknidch vymenenim
jednoduchého presklenia za dvojité. Efektivnejsie
uspory energie sa dosiahnu aj pouzitim dostatoc-
nej hrubky tepelnoizola¢nych vrstiev. Ta zavisi
od pouzitého materidlu, pokial sa vS§ak chceme po-
hybovat v rovine nizkoenergetickych $tandardov,
u rozsirenych materialov by sa mala pohybovat vy-
soko nad dnes pouzivanymi 10 cm. Izolacia budov
predstavuje najvyznamne;j$i sposob tspor energie.
Aj tu vSak plati, Ze skor ako sa k takémuto opatre-
niu pristupi, je potrebné zanalyzovat vlastné straty
tepla. Niekedy je totiz finan¢ne vyhodnejsie zateplit
len priestory s najvacsimi inikmi (priestory okolo
okien, dveri, podkrovné priestory, medzery medzi
panelmi), resp. nahradit staré oknd za nové ako in-
vestovat do izolacie celej budovy, ¢o je ¢asto velmi
nakladné. Samotnymi murmi budovy totiZ neuni-
ka ani zdaleka tolko tepla ako cez vyssie uvedené
netesné priestory. Izolacie tepelnych rozvodov po-
kial st starsie ako 20 rokov by vsak spravidla mali
byt realizované ako prvé.

Izolovanim dovtedy neizolovaného domu je moz-
né znizit spotrebu tepla az o cca 30 % — 50 %. Kon-
krétne uspory vsak zavisia na type budovy jej veku
a pozitych stavebnych materidloch. Nie je to len
hrubka izoldcie, ktord méa vplyv na celkovu spot-
rebu energie, su to aj straty pri vetrani, reguldcia,
spravanie sa uzivatela atd. Na trhu dnes existuje
velké mnozstvo materidlov s roznymi izola¢nymi
vlastnostami a réznymi cenami a ich vyber zavisi
od finan¢nych moznosti investora. Uz len zaizolo-
vanim priestorov okolo okien, dveri, stropu a na-
hradenim starych dveri a okien za nové uspornej-
$ie, dochadza aj k 30 % — 40 % uspore na nakladoch
za vykurovanie budovy.

Naklady na zateplovanie zavisia na zvolenom sys-
tém zateplenia a stave a type budovy, pricom casto
ani firmy pontkajuce izolaciu budov nie st schop-
né presne spocitat navratnost vlozenych investicii.
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Dodato¢na izolacia budov prinasa vo vicsine pri-

padov okrem zniZenia spotreby energie aj:

+ zlepSeny komfort byvania a znizenie nakladov
na energie,

« eliminovanie zatekania, pomaha v boji s kon-
denzaciou vlhkosti a vznikom plesni,

« zniZenie teplotného namahania nosnych kon-
Strukcit,

« predlZenie zivotnosti budovy (bezne aj 0 25 - 35
rokov),

« znizenie hladiny hluku - tepelna izolacia fungu-
je tiez ako zvukova izolacia,

« zlepSenie architektonického vzhladu budovy.

OPATRENIE: 1.b) Vybavenost budov regulacnou
technikou (pre teplu vodu a teplo)

Regulovanie rozvodu tepla v budovach je dolezitym
krokom na ceste k usporam. Vyregulovanie teplo-
vodného systému by malo predchadzat samotnému
zatepleniu. Samotnou reguldciou je mozné docielit
aj 30% uspory v spotrebe tepla v budove. Medzi
bariéry pri rozhodovani o aplikacii tohto opatrenia
patri nedostato¢na informovanost o jeho moznom
prinose.

OPATRENIE: 1.c) VyZadovanie nizkoenergetické-
ho $tandardu u novostavieb

Nizkoenergeticky $tandard budov je definovany
spotrebou tepla od 15 do 50 kWh/m?/rok. Reali-
zacia nizkoenergetickych budov vychadza z kon-
cepéného pristupu k ich navrhovaniu, ked sa ener-
getické vlastnosti ovplyviiuju uz v pripravnej faze
projektu, hlavne koordinaciou s koncepciou vy-
kurovania, denného osvetlenia atd. K zdkladnym
aspektom nizkoenergetickej budovy patri, okrem
iného, pasivne vyuzitie slne¢nej energie, dosiahnu-
tie velmi dobrych tepelnoizola¢nych parametrov
obvodového plasta, vntutorné usporiadanie zohlad-
nujuce sulad vykurovacieho rezimu, tepelnych z6n
a orientacie priestorov na svetové strany a pod. Vy-
uzivaniu a vyzadovaniu tohto standardu u novosta-
vieb pomdhaju aj standardy dané legislativou.

Dosledné uplatiovanie tychto poziadaviek moze
vyrazne prispiet k usporam energie i financii. Vys-
$ie naklady na nizkoenergetické budovy su pri
rasticich nakladoch na energie pomerne rychlo
ndvratnou investiciou.

Neinformovanost o potenciali uspor je hlavnou ba-
riérou pri rozhodovani o tomto opatreni. V niekto-

rych pripadoch aj pouzivanie energeticky naroc-
nejsich materialov a technologii z hladiska vyroby
a dopravy.

Medzi pozitiva patri:

« mensie mnozstvo emisii,

 zniZena spotreba energie - mensie prevadzkové
naklady,

« mensSia zavislost od rastov cien energie,

o kratsia vykurovacia sezéna,

o vyssia zivotnost vykurovacej sustavy,

« vyssia tepelna pohoda,

 ochrana proti hluku.

OPATRENIE: 1.d) Podpora pasivneho $tandardu
u novostavieb

Pasivny $tandard budov je definovany hlavne spot-
rebou tepla od 5 - 15 kWh/m?*/rok. Celkova spotre-
ba primdrnej energie vratane domacich spotrebic¢ov
(vratane strat pri vyrobe, distribucii elektrického
pradu) je 120 kWh/m?*/rok a tesnost obalového
plasta ma max. 0,6/h (pri pretlaku alebo podtlaku
50 pascalov neunikne viac ako 60 % z celkové ob-
jemu vzduchu v danom priestore). Pasivna budova
je zaloZena predovsetkym na efektivnom vyuzivani
lokalnych energetickych zdrojov tepla - pasivnom
vyuzivani slnecnej energie, vyuzivani vnatornych
zdrojov tepla (obyvatelia, spotrebice) a spatnom
vyuzivani tepla z vnutorného vzduchu.

Vysoké investi¢né naklady a v niektorych pripadoch
pouzivanie energeticky naroc¢nej$ich materialov
a technologii z hladiska vyroby a dopravy su ¢asto
bariérami zavedenia tohto opatrenia. Pri projektoch
energeticky pasivnych (rovnako aj nizkoenergetic-
kych) domov je dolezité vyhybat sa energeticky na-
ro¢nym, environmentalne zataZujicim materidlom.
Elimindcie tejto bariéry spociva v uprednostnovani
stavebnych materidlov energeticky menej naro¢nych
(z hladiska celého zivotného cyklu), podla moznosti
z miestnych zdrojov. Vhodnym parametrom, ktory
ulah¢i vyber energeticky Setrnych materidlov je aj
indikator PEI ,viazanej primarnej energie® Zahrna
v sebe mnozstvo spotrebovanej primarnej energie
v danom materiali - energiu vynalozenu na zis-
kanie suroviny, vyrobu a dopravu materialu. Pri
vystavbe dvoch rovnakych energeticky pasivnych
domoch, avsak pouzivajic energeticky rozne mate-
rialy, sa budu ich emisie sklenikovych plynov, skod-
livin a energetickd naro¢nost vyznamne odlisovat.
Pasivny dom s energeticky naro¢nej$imi materialmi
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(tehly, Zelezobeténové stropy, kontaktné izolacie)
mal v jednom porovnani ,zabudovani® spotrebu
energie viac neZ 2-nasobne vyssiu oproti miestnym
$etrnym materialom (drevo, celuldza a hlina) a mal
niekolko nasobne vyssie emisie sklenikovych ply-
nov [147].

2. Efektivne vyuzivanie elektrickej energie
Spotrebu elektrickej energie je mozné znizit via-
cerymi sposobmi. Mnohé technické rieSenia vy-
uzivaju iba lep$ie nastavenie pouzivanych elek-
trospotrebicov, napr. ich vhodnym umiestnenim,
resp. zmenou spdsobu alebo ¢asu ich vyuzivania.
Vypinanie mimo ¢asu pouZzivania - napr. pocita-
¢ov, tlaciarni, kopirok, resp. faxov, by malo byt sa-
mozrejmostou. Kupa elektrospotrebicov by mala
byt orientovana na najuspornejsie vyrobky triedy
A resp. A+. V pripade pocitacov by mali byt vy-
berané len tie, ktoré su vybavené rezimom ,sleep
mode t.j. Ze sa automaticky prepinaju do dsporné-
ho rezimu pocas ich nepouzivania. Spotreba elek-
triny v tomto rezime je velmi nizka, pricom pocita¢
je pripraveny k prevadzke. Pre klimatizacné zaria-
denia, ktorych nakup u nas rastie, by malo platit to,
¢o o osvetleni - t.j. pouzivanie len ked'ich je skutoc-
ne treba. Ekonomické je doplnit klimatizacné za-
riadenia ¢asovymi spina¢mi a detektormi pohybu,
aby sa automaticky vypinali, ked sa v budove nikto
nenachddza. Nakup tychto zariadeni by vsak mal
byt zvazeny v situdcii, ked je mozné aplikovat ne-
nakladné opatrenia ako napr. tienenia.

OPATRENIE: 2.a) Racionalizacia verejného osvet-
lenia

Opatrenie spociva v optimalnom ¢asovani zapina-
nia, zmene smerovania svetla a odstraneni zbytoc-
ného osvetlovania. Optimalne ¢asovanie zapinania
osvetlenia znamend napriklad nastavenie osvetle-
nia ulic v obciach na rézne podmienky v zavislosti
na zmene prirodzeného svitu. Tak je dosiahnuta
uspora energie tym, Ze sa osvetlenie vypina skor
a zapina neskor v lete ako v zime, resp. kopiruje
aj dalSie ro¢né obdobia. Pre zmenu smerovania
osvetlenia a odstrdnenie zbyto¢ného osvetlovania
casto staci zmena zavesnej vysky, zmena rozostu-
pov (napriklad doplnenim svietidiel na neosade-
né stoziare), vymena vyloznika, nastavenie uhla
svietidla (volbou uhla vylozenia alebo nastavenim
na svietidle), prip. nastavenie optiky svietidla pre
typy, ktoré to umoznuja.

Uéinnost opatrenia a Uspory zdvisia na si¢asnom
systéme osvetlenia v obci a naklady suvisia hlavne
s dovybavenim zapinania osvetlenia o automaticka
regulaciu. Nizka informovanost o technickych rie-
$eniach a navratnosti investicii je ¢asto prekazkou
pre jeho zavedenie.

OPATRENIE: 2.b) Realizicia tspor z osvetlenia
v budovach

Opatrenie spociva v automatickom vypinani v noci
a na toaletach, v pouzivani primeranych svetelnych
zdrojov na chodbach (niz$ia intenzita svetla), v pri-
sposobeni intenzity osvetlenia vonkajsiemu svetlu
a v nakupe iba uspornych ziaroviek (kompaktné
fluorescencné Ziarivky).

Efektivnejsie osvetlovanie priestorov je vyznam-
nym zdrojom uspor energie. Dovodom pre prefe-
renciu kompaktnych fluorescen¢nych Ziariviek je,
ze halogénové lampy nie st tak usporné, nakolko
pouzivaju nizke napitie a su zapojené cez transfor-
mator, ktory sa vyznacuje malou, ale trvalou spot-
rebou elektriny.

Vyuzitie vSetkych moznosti zvySuje ucinnost
opatrenia. Uspory zévisia na stdvajicom systéme
osvetlenia a naklady suvisia hlavne s nahradou
stavajucich osvetlovacich telies za nové. Doterajsia
detailna informovanost o technickych rieseniach je
pomerne nizka.

OPATRENIE: 2¢) Nahrada elektrického vykurova-
nia a pripravy teplej vody

Elektricka energia je nielen drahsia ako iné zdro-
je, ale pri jej vyrobe, prenose a naslednej preme-
ne na teplo dochadza k zna¢nym stratam energie
(Casto viac ako 70%). Sucasne cena elektrickej
energie stipa rychlejsie ako cena napriklad bioma-
sy, ¢im mozno dosiahnut vyraznd usporu nakladov
za vykurovanie vSade tam, kde je to mozné.

3. Prevadzka energetickych zariadeni budov

Pri planovani vystavby novej budovy je potrebné,
aby obec mala moznost obozndmit sa s jej ener-
getickou spotrebou este skor ako zacne za energie
platit. Nie vzdy su totiz pouzité technoldgie a ma-
teridly na vysokej technicko-energetickej trovni.
Casto su lacnejsie materidly neskor vyvazené zvy-
$enymi platbami za energie
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Optimalizacia pripravy tepla a teplej vody by mala
zahrnovat aj temperovanie objektov, resp. iplné vy-
pinanie systémov v mimo pracovnom obdobi. Ako
vysoko efektivne sa osvedcili ¢asovacie zariadenia,
ktoré vypinaji obehové cerpadlo v noci a auto-
maticky znizuju teplotu v miestnosti. Potrebné je
zvazit aj vzdialenosti, na ktoré sa distribuuje teplo,
napr. skratenie hlavne vonkajsich rozvodov pri-
spieva k zniZovaniu strat.

OPATRENIE: 3.a) Zabranenie predimenzovaniu
energetickych technologii

Pri kdpe ¢i modernizacii kotlov, alebo obehovych
¢erpadiel je potrebné, aby okrem vysokej energetic-
kej uc¢innosti premeny energie bola brana do Gvahy
aj redlna potreba energie. Predimenzovanie tech-
nolo6gii znamena zbyto¢né plytvanie energetickymi
zdrojmi. Optimadlne navrhnuty systém znamena
uspory nakladov za vykurovanie.

OPATRENIE: 3b) Zabezpeclenie efektivnej ter-
mostatickej regulacie vykurovacich telies

Vsetky radiatory by mali byt termostaticky regu-
lované, pricom by mala byt zabezpecena teplot-
nd pohoda, nie vSak prekurovanie. Prekurovanie
miestnosti je zial stale beznym nedostatkom nasich
budov. ZniZenie teploty v miestnosti o jeden stu-
pen znamena znizenie spotreby energie asi 0 6 %.

OPATRENIE: 3.c) Optimalizacia pripravy tepla
a teplej vody, zahfnajic temperovanie objektov
respektive uplné vypinanie systémov v mimo
pracovnom obdobi

Vykurovanie objektov v ¢ase, ked v nich nie st lu-
dia je Casté a regulacia dodévok tepla podla potreby
(pracovnej doby) je vyznamnym zdrojom uspor.
Néklady suvisia hlavne s instalovanim automatic-
kého zapinania kotla.

OPATRENIE: 3.d) Skratenie vzdialenosti distribu-
cie tepla - osobitne vonkajsich rozvodov
Potrubné rozvody teplej vody, hlavne starsie a ne-
dostato¢ne izolované, si znaénym zdrojom strat
energie na trase k odberatelovi. Prebudovanie sys-
tému potrubi je casto velmi nakladné, avsak v pri-
pade velkych strat je skratenie potrubi zdrojom vy-
znamnych uspor na vykurovanie.

3.1.1.2. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE (OZE)
Pred prechodom k citlivému vyuzivaniu obnovitel-
nych zdrojov energie, z hladiska efektivity vynalo-

zenych finan¢nych prostriedkov, je potrebné najprv
zvazit skutocné energetické potreby a moZnosti
energetickych dspor, ktoré su casto lacnejsie a je
ich mozné aj rychlejsie uplatnit. Napriek tomu, ze
vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie je spo-
jené s istymi obmedzeniami (fluktudcia dostupnej
energie, v niektorych pripadoch aj vyssie investi¢né
naklady), ich vyuzivanie vedie k viacerym pozitiv-
nym dopadom nielen pre Zivotné prostredie, ale aj
pre socialnu sféru, ktorych efekty sa nie vzdy daja
exaktne vycislit. OZE okrem iného:

o viazu finan¢né zdroje v domacej ekonomike,
ktoré by sa inak pouzili na ndkup primarnych
energetickych surovin v zahranici,

« podporuju rozvoj vidieckych regidénov, stimuluju
inovacie, rozvoj malého a stredného podnikania,

 energetické vyuzitie bioplynu vznikajiceho pri
anaerdbnej digescii pomdha zhodnocovat od-
pady na miestnej urovni a sucasne ziskavat elek-
trickd, resp. tepelnu energiu,

 prinasaju aj nové pracovné prilezitosti,

o zvy$uju diverzifikiciu a bezpecnost dodavok
energie.

Vyroba 1 TJ tepla z OZE v nasich podmienkach

moze znamenat v niektorych pripadoch znizenie

emisii CO, cca o:

« 61,3 ton, ak by sa dané mnozstvo tepla vyrobilo
z ¢ierneho uhlia,

+ 36,6 ton, ak by sa dané mnozstvo tepla vyrobilo
zo zemného plynu.

Ak by sa dané mnozstvo tepla vyrobilo z hnedého
uhlia dochddza k zniZeniu emisii SO, o 1,1 tony
a 0,4 tony popolceka.

Existuje viacero sposobov vyuzitia OZE, ktoré je
mozné v nasich podmienkach uplatnit. Pri rozho-
dovani o ich vyuzivani je potrebné zvazit nielen
ich potencial v danom mieste a investicné naklady
s nimi spojené, ale aj environmentalne obmedze-
nia (vid tvod kapitoly 3.1.1) a socialnu akceptaciu
tychto zdrojov na uzemi samospravy. Napriklad
vystavba niektorych typov veternych elektrarni
v chranenych tzemiach nie je na niektorych uze-
miach vhodna ¢i moznd, resp. ich vystavba v bliz-
kosti osidleni nemusi byt akceptovana (z dovodu
rusenia) obyvatelmi.

Z hladiska doterajsich skusenosti md vyznam uva-
zovat o nasledujucich aplikaciach OZE:

/58/



1. Biomasa:
~ Priame spalovanie biomasy na vyrobu tepla,
napr. z drevného odpadu (Stiepka, brikety,
pelety), resp. odpadu z polnohospodarskej
produkcie (slama). Inym zdrojom biomasy
mozu byt aj tzv. energetické rastliny pesto-
vané len pre ucely spalovania. Tieto by mali
byt pestované vylu¢ne na nizkokvalitnych,
resp. kontaminovanych podach, pricom je
potrebné analyzovat udrzatelnti mieru zébe-
ru pody pre takéto ucely v podmienkach SR.
~ Vyroba bioplynu z odpadov zo Zivocisnej
vyroby, bioodpadov z komundlnej sféry
a vyuzitie bioplynu na skladkach tuhého ko-
munalneho odpadu.
~ Osobitnu kategériu predstavuje priprava
biopaliv (bionafta, bioetanol) pre dopravu.
Pestovanie vychodiskovych energetickych
plodin (olejnaté, cukornaté a Skrobové plo-
diny) je v8ak velmi kontroverzné a neodpo-
ruca sa vo vyznamnejsej miere, nakolko pri
§irSfom vyuziti tychto zdrojov by zdkonite
dochadzalo k problému potravinovej bez-
pecnosti a rastom cien potravin.
2. Slnec¢na energia:
~ pasivna slne¢na architektura,
~ solarne kolektory na pripravu teplej uzitko-
vej vody, resp. na vykurovanie,
~ fotovoltaické c¢lanky na vyrobu elektrickej
energie, pri zabezpeceni eliminacie ich ne-
vhodnej lokalizacie (irodné pddy a pod.).
3. Veternd energia:
~ veterné turbiny na vyrobu elektriny do pre-
nosovej siete, pri zabezpeceni elimindcie ich
nevhodnej lokalizacie,
~ malé veterné agregaty na vyrobu elektriny
pre tzv. ,ostrovnu prevadzku® (vyroba elek-
trickej energie na mieste, ktoré sa nachadza
v uzemi, kde nie je mozné pripojenie k dis-
tribucnej sieti; moze ist tiez o prevadzku, kde
je poziadavka na vytvorenie samostatného
a nezavislého napdjania objektu).
4. Vodna energia:
~ malé vodné elektrarne pri dodrzani kritérii
ochrany prirody.
5. Geotermadlna energia:
~ hortice pramene na pripravu tepla na vyku-
rovanie, resp. tepla uzitkova vodu,
~ tepelné cerpadld na pripravu tepla na vyku-
rovanie.

1. Biomasa
Biomasa je stabilny domaci zdroj paliv, ktorého
objem produkcie aj ceny dokazeme dostatocne
presne predpovedat a jej vyuzivanie je v naich
podmienkach overené. Z hladiska znizenia emisii
sklenikovych plynov ma vyznam vyuzit biomasu
ako ndhradu za uhlie, vykurovaci olej a popripade
aj zemny plyn v sektore tepelného hospodarstva.
Vyuzivanie hlavne odpadovej biomasy je z pohla-
du emisii povazované za neutralne, pricom sa vy-
chadza z toho, Ze pri jej spalovani sa vyprodukuje
len tolko CO,, kolko sa ho naakumulovalo pocas
rastu biomasy, resp. ze pri spaleni sa do atmosféry
uvolni tolko CO,, kolko by sa ho uvolnilo pri or-
ganickom rozklade biomasy bez energetického vy-
uzitia. Pri presnom vypocte vsak do bilancii emi-
sii sklenikovych plynov je potrebné zapocitat aj
emisie suvisiace so zberom, dopravou, eventualne
siatim (energetické plodiny). Vo vSeobecnosti je
pre zhodnotenie znizenia emisii CO, na jednotku
energie 1 Joule mozné pouzit orientacné hodnoty
emisii pri spalovani:
o uhlie - 2 jednotky emisii na jeden Joule ziskanej
energie,
o vykurovaci olej - 1,5
o zemny plyn - 1

Vyuzivanim biomasy pre energetické ucely docha-

dza niekedy k zhodnoteniu zdrojov (odpadov),

ktoré boli predtym bezcenné, ¢o pomdha preko-
navat problémy v polnohospodarstve, resp. prave

v komunalnej sfére. Prakticky v kazdom sloven-

skom regidne existuje nevyuzity potencial hlavne:

« Drevnej odpadovej hmoty (tenc¢ina a hrubina
z porastov a prerezavania obecnych stromov,
odpady v lesnickych skladoch, odpady v ma-
nipula¢nych skladoch, odpady z drevospracu-
jucich prevadzok, pne, kusové odpady, piliny,
hobliny).

« Polnohospodarskej odpadovej biomasy (slama
predovietkym obilna alebo slama z repky olej-
natej, ale aj zvysky slne¢nic ¢i kukurice a pod.).
Bezny vynos predstavuje asi 10 ton suchej hmo-
ty z hektara psenice alebo repky.

« Organickych odpadov z komunalnej sféry, pol-
nohospodarstva (exkrementy zvierat), resp. po-
travindrstva.

Je potrebné zdodraznit, Ze vyuzitie biomasy by malo
byt vylu¢ne orientované na tzv. odpadovt bioma-
su. V pripade odpadov z lesnych porastov podobne
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ako aj pri polnohospodarskej produkcii obilnin je
z hladiska udrzatelného rozvoja nutné ponechat
vacsiu Cast tychto odpadov (drevo, slama) na mies-
te, aby bola zabezpecena regeneracia lesnej, resp.
polnohospodarskej pody. Na zaklade zahrani¢nych
skusenosti sa odporuca, aby podiel odobratej bio-
masy nebol vacsi ako 30 %.

OPATRENIE: l.a) Zabezpecenie implementacie
priameho spalovania biomasy - vyroba tepla
Drevnt biomasu, eventualne slamu je mozné spa-
lovat v $pecidlnych kotloch, ktorych prevadzka je
bez ohladu na nastaveny vykon riadena automatic-
ky v zéavislosti na okamzitej potrebe tepla. Napriek
tomu, Ze priame spalovanie biomasy sa vo svete
vyuziva aj na vyrobu elektrickej energie v elektrar-
nach, na obecnej irovni md vyznam uvazovat hlav-
ne so spalovanim biomasy na vyrobu tepla. Spalo-
vanie prebieha v $pecialnych kotloch, ktoré podla
ich vyuzitia mozno rozdelit na:

« malé kotly s vykonom do 50kW vhodnych
na vykurovanie rodinnych domov a mensich
objektov, ktoré su najcastejSou aplikaciou tak
u nas ako aj v zahranici;

« stredné kotly s vykonom od 50 do 500kW
na vykurovanie objektov ob¢ianskej vybavenos-
ti ako st napr. $koly, skolky obecné budovy a iné
prevadzky;

o velké kotly s vykonom nad 500kW, ktoré su
vhodné pre centralne tepelné zdroje obci i mest-
skych casti, pre vic¢sie nemocnice aj priemysel-
né prevadzky.

Spdsob priameho spalovania biomasy je vhodny
aj pre velké centralne zdroje tepla s vykonom nie-
kolko desiatok MW. Ak v prevadzke vznika aj para,
je mozné zaroven vyrabat popri teple aj elektricku
energiu, ¢o prinasa dodatoc¢ny zisk, avsak techno-
légia vyzaduje podstatne vyssie finan¢né naklady.

Vzhladom k tomu, Ze cerstvd biomasa obsahuje
velky podiel vody, ktord nielenze znizuje Gc¢innost
horenia, ale aj prispieva ku rychlej kordzii kotla,
je nutné pouzivat suchu biomasu s obsahom vody
menej ako 20%. Z tohto dévodu sa biomasa susi
a upravuje napr. do podoby peletiek (zlisované pi-
liny) alebo brikiet, ¢o navyse prispieva k znizeniu
poziadavky na kapacitu skladovacich priestorov.
Najcastej$imi vstupnymi surovinami su drevné
piliny, triesky, kora a hobliny. V zmesi s drevnym
odpadom je mozne briketovat aj slamu, jej podiel
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by vsak v zavislosti na kvalite dreva nemal byt vyssi
ako 25% z celkovej hmotnosti vstupnej suroviny.
Brikety a pelety predstavuju uslachtilé palivo s niz-
kym obsahom siry (0,07 %) a vysokou vyhrevnos-
tou (18 az 20 MJ/kg).

Z pohladu samosprav je najjednoduchsie a naj-
lacnej$ie spracovat drevné odpady Stiepkovacom
na Stiepku a po jej vysuseni priamo spalovat v $pe-
cidlnych kotloch. Stiepkovacie zariadenie je lacnej-
$ie ako peletovaci, resp. briketovaci stroj. Pouzitie
stiepky v klasickych kotloch na uhlie je teoreticky
mozné, avak z hladiska spolahlivosti je vhodné
pouzit $pecidlny kotol na biomasu (drevo), ktoré-
ho cena nie je vyssia ako u inych kotlov a navyse
je mozné na jeho zakupenie Cerpat dotacie zo $tat-
nych programov podpory OZE.

Co sa tyka nékladov, relativne najdrahsim aviak
najkvalitnej$im palivom sa drevné pelety. Ich cena
je podstatne vyssia ako cena Stiepky. Aj pre také-
to palivo je vSak ekonomika prevadzky kotla velmi
vyhodnad a lacnejsia ako spalovanie zemného ply-
nu. Vstupnd investicia do kotla na pelety (20 kW)
predstavuje sumu cca 4 000 EUR aj s instalaciou.
KedZe z programu statnej podpory je mozné na ko-
tol na biomasu cerpat dotaciu vo vyske 1 000 EUR,
je navratnost vlozenych investicii na Grovni cca 7
rokov (bez dotacie asi 10 rokov) a to za predpokla-
du stabilnych cien zemného plynu. Pri hodnoteni
navratnosti investicii je vSak nutné vziat do avahy
aj Zivotnost zariadenia, ktora sa pri spravnom pou-
zivani pohybuje na urovni 15 rokov.

Z konkrétnych skasenosti vyplyva, ze nahradenim
zemného plynu za biomasu (pelety) v rodinnom
dome je mozné na palive ro¢ne usetrit okolo 500
EUR. V nasledujtcej tabulke st udaje pre konkrét-
ny dom (kotol 23,7 kW), cena s instalaciou - 4 206
EUR (z toho 1 000 EUR dotécia).

Spotreba zemného plynu 3550 m° | €M 1 680,77
(okt. 2008 — okt. 2009) EUR
Predpokladand spotreba pe-

liet, v cene 0,166 €/kg, vratane | 6 800kg cenaElUléS,SO
dopravy

KedZe pelety st drahsie ako napr. $tiepka alebo ku-
sové drevo, je v pripade vyuzitia lacnejsich zdrojov
mozné pocitat s va¢sou usporou, avsak komfort
takéhoto spalovania (nutnost castejsieho prikla-
dania, ¢asto ru¢ného) je nizsi. Pre vacsie zariade-
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nia na vykurovanie obecnych budov a zariadeni je
ekonomika ¢asto vyhodnejsia vzhladom na mozné
centralizované zasobovanie viacerych objektov,
velkost pouzitého kotla a hlavne moznost cerpat
doticie zo $trukturalnych fondov EU az vo vyske
95% investicnych nakladov. Konkrétne tspory
vsak nie je mozné vseobecne vy¢islit, nakolko jed-
notlivé budovy sa velmi liSia z pohladu spotreby
energie, ro¢ného vyuzitia, roznorodosti pouzitych
kotlov.

KedZe cerstva biomasa ma relativne nizky ener-
geticky obsah, hra jej objem a preprava dolezita
tlohu pri ekonomickej analyze. Ukazuje sa, Ze pri
vyrobe tepla, ale aj elektriny z biomasy alebo bio-
plynu v decentralizovanych systémoch nie je eko-
nomické zvazat biomasu zo vzdialenosti viac ako
40km, ¢o je tiez spojené s negativnymi vplyvmi
na zivotné prostredie (spotreba pohonnych latok,
hluk, pradnost a exhalaty z dopravy). Energeticky
obsah suchej biomasy je na trovni energie obsiah-
nutej v hnedom uhli.

V porovnani s inymi OZE ma vyuzitie bioma-
sy niekolko vyhod. Je ju mozné vyuzit celoro¢ne
na vyrobu tepla, teplej vody, elektriny. Naklady
s nou spojené su relativne nizke a vyznamne pri-
spieva k tvorbe pracovnych prilezitosti. Nakolko jej
zber a Uprava nevyzaduje ziadne Specidlne znalosti
otvara sa tu priestor pre tvorbu novych pracovnych
prilezitosti pre marginalizovanu skupinu [udi, ¢asto
znevyhodnenu na sti¢asnom trhu prace.

Biomasa je lokalny zdroj, to znamena, Ze finan¢né
prostriedky suvisiace s platbami za teplo a tepla
vodu zostavaji na miestnej, resp. regionalnej Grov-
ni a neodchddzaju mimo nu v podobe nakladov
za dodavky plynu, uhlia alebo elektriny. Finan¢né
vyhody domdcich paliv sa akumuluju nielen bez-
prostrednym zvySenim kupnej sily obyvatelstva
v dosledku znizenia nakladov za vykurovanie,
zniZzovania nezamestnanosti ako vysledku novych
vyrobnych programov pre miestne podniky, ale aj
nepriamym uc¢inkom pokracujicich reinvesticii
do miestneho hospodarstva. Tym, ze sa platby re-
alizuji medzi miestnymi subjektmi zvySuje sa aj
disponibilny objem financii, ktoré obyvatelia ¢asto
opit vynakladaju na miestnej trovni a tym stimu-
luji miestny rozvoj a dochddza k multiplika¢nému
efektu.

OPATRENIE: 1.b) Vyuzitie bioplynu na vyrobu
elektriny a tepla v bioplynovych reaktoroch
Bioplyn predstavuje hodnotné palivo, ktoré vzni-
ka ako vedlajsi produkt pri vyhnivani organickych
latok v uzatvorenych nadrziach bez pristupu kys-
lika - tzv. anaerébne vyhnivanie. Energia v nom
obsiahnuta je len asi o tretinu nizsia ako v zemnom
plyne. Savisi to so zlozenim bioplynu, v ktorom sa
okrem metanu nachadza aj zna¢ny podiel inych
plynov (sirovodik spdsobujuci neprijemny za-
pach). Po precisteni v§ak bioplyn (metan) je mozné
vyuzit podobne ako zemny plyn. Z tohto dévodu
je dnes cielene vyrabany v $pecidlne vybudovanych
zariadeniach.

Na lokalnej urovni, v polnohospodarskej a potra-
vinarskej vyrobe vznika velky potencidl energe-
tického zhodnotenia odpadov prostrednictvom
bioplynovych reaktorov. Kedze od roku 2006 v SR
plati zakaz zneSkodnovania tzv. zeleného bioodpa-
du z parkov, zahrad atd. vznikd pre obce moznost
tieto biologicky rozlozitelné odpady zbierat a na-
sledne ich energeticky zhodnotit v bioplynovom
zariadeni. Napriek tomu, Ze kompostovanie, ktoré
u nas prevlada, je najjednoduch$ou a najlacnej-
$ou alternativou zneskodnovania tychto odpadov,
ukazuje sa, Ze vyroba bioplynu a jeho energetické
zhodnotenie by v niektorych pripadoch mohlo pri-
niest zaujimavy ekonomicky efekt.

Z polnohospodarskych odpadov sa v najvicsej
miere vyuziva moc¢ovka (tekuté a pevné vykaly hos-
podarskych zvierat premiesané s vodou), pripadne
i slameny hnoj, slama, zvysky trav, stonky kuku-
rice, zemiakova vnat a dalSie. Slamu, piliny a iny
odpad je tiez mozné spracovat tymto spdsobom,
ale proces trva dlhsie. Z nich sa bioplyn vyraba
v digestoroch, ktorych objem sa pohybuje od 1 m?
(domaci) az do niekolko tisic m* (velké bioplynové
zariadenia). Vstupna surovina v digestore vyhniva
od 10 dni do niekolko tyzdnov v zavislosti na zlo-
zeni a okolitej teplote. Hoci baktérie pri rozklade
organickej latky samotné vytvaraja teplo, v nasich
klimatickych podmienkach v zimnom obdobi toto
teplo nie je dostatocné, a preto je potrebné digestor
ohrievat vonkajsim zdrojom zvycajne spalovanim
¢asti vznikajuceho bioplynu. Teplota, pri ktorej vy-
hnivanie v digestore prebieha optimalne, by nemala
klesnut pod 35°C. Zvycajna teplota je pre mezofil-
né baktérie 37 az 43 °C, pre termofilné 50 az 60 °C.
Bioplyn je z digestora odcerpavany, skladovany
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a nasledne spalovany zvycajne v plynovej turbine,
pricom sa vyraba elektrina aj teplo. VSeobecne je
mozné pre odhad vyroby bioplynu z hnojovice po-
uzit nasledujice udaje:

1 krava (500kg) 25 MJ/den

1 prasa (150kg) 7 MJ/den
10 prasiat (60 kg/ks) 32 MJ/den
200ks hydiny 36 MJ/den

Bioplyn ako produkt vyhnivania organickej hmo-
ty v bioplynovom reaktore obsahuje cca 50 — 65 %
metdnu, ktory podobne ako zemny plyn je mozné
vyuzit jeho spalovanim na vyrobu elektriny, resp.
tepla. U¢innost takéhoto spalovania metanu je viac
ako 90 %, pricom pre kombinovanu vyrobu elektri-
ny a tepla sa vysledna energia obsiahnutd v meta-
ne rozdeluje cca 50 % - 50 %. V celkovej bilancii je
v8ak nutné pocitat aj so spotrebou energie bioplynu
na udrziavanie teploty (ohrev v zime) bioplynové-
ho reaktora, ktora sa pohybuje na trovni 10 %.

KedZe investi¢né naklady su silne zavislé na velko-
sti zariadenia (mnozZstve vstupnej organickej suro-
viny) a dodato¢nych zariadeniach, je mozné uviest
len orienta¢né hodnoty, ktoré st na irovni cca 3 -
4 000 EUR na 1 kW instalovaného elektrického
vykonu pre organické odpady zo Zivoci$nej vyro-
by. Pri realizdcii komunalneho bioplynového za-
riadenia spracovavajuceho komunalne bioodpady
je potrebné uvazovat aj s vystavbou dodato¢nych
zariadeni (hala na prijem odpadov, linka na sepa-
raciu odpadov, skladovanie atd.) ¢im sa investi¢né
naklady mozu zvysit az na 6 — 8 000 EUR na 1 kW
vykonu.

Vystavba bioplynovej stanice na miestnej urovni
je vhodna tam, kde je mozné pocitat so stabilnym
prisunom organického odpadu. Stabilny prisun or-
ganickej hmoty s vyhovujucim zlozenim je kriticky
parameter ekonomiky vyroby, ¢o vyvolava pozia-
davku spravneho dimenzovania bioplynovej stani-
ce, ktorad si vyzaduje relativne vysoké investicné na-
klady. Napriklad pri odpadoch zo zivoci$nej vyroby
sa ich objem moze menit v dosledku znizovania
poctu zvierat, a tym dochadza k neefektivhemu vy-
uzitiu technoldgie a finan¢nych prostriedkov. Toto
riziko je nizdie pri vyuzivani komunalnych odpa-
dov, avsak v tomto pripade exituje riziko, Ze tieto
odpady, pokial nie su spolahlivo triedené, mozu
obsahovat aj pre tvorbu bioplynu nebezpecné lat-

ky ako su napr. antibiotika niciace baktérie, ktoré
su nevyhnutné pri procese tvorby bioplynu. Pozi-
tivom bioplynovych zariadeni je, ze zhodnocuju
odpady, s ktorymi je na komunalnej, resp. polno-
hospodarskej urovni potrebné nakladat environ-
mentalne vhodnym spdsobom.

OPATRENIE: 1.c) Vyuzitie kalov z (isticiek odpa-
dovych vdd na vyrobu bioplynu

Na Slovensku existuje viacero cisti¢iek odpadovych
vod vyuzivajicich odpadovy kal na vyrobu bioply-
nu, ktory je nasledne jednoduchymi zariadeniami
spalovany s vyrobou tepla pozivaného v objektoch
¢isticky. Takéto technoldgie st velmi jednoduché
a princip vyroby a spalovania bioplynu je podobny
ako v pripade odpadov zo zivocisnej, resp. polno-
hospodarskej produkcie a maju aj podobnu ucin-
nost.

Kedze Ccisticky odpadovych vod sa umiestnuju
zvac¢Sa mimo obce a ich vyroba bioplynu je obme-
dzena mnozstvom spracovavanej odpadovej vody,
je dodavka teplej vody zo spalovania bioplynu
zvacsa obmedzena na blizke okolie.

OPATRENIE: 1.d) Vyuzitie plynu zo skladok ko-
munalneho odpadu

Viadsina komundlneho odpadu koné¢i na sklad-
kach, ktoré su najhorsim legalnym sp6sobom na-
kladania s odpadmi. Skladky pozostavaju hlavne
z organickych latok, preto su tieto miesta (popri
svojich negativach) aj zdrojom bioplynu. Na roz-
diel od procesu hnitia, ktory prebieha v digesto-
roch, su podmienky na sklddkach odlisné. Nie je
tu ani dostato¢na teplota ani vlhkost, ¢o cely pro-
ces hnitia spomaluje a tvorba bioplynu prebieha
po rokoch a nie po tyzdinoch. Vysledny produkt
- skladkovy plyn je tiez zmesou prevazne meta-
nu a oxidu uhli¢itého, podobne ako bioplyn. Zo
skusenosti vyplyva, Ze pocas zivotnosti skladky
vznikne v priemere asi 150 - 300 m® plynu z kaz-
dej 1 tony komunalneho odpadu. Obsah metdnu
v skladkovom plyne predstavuje asi 50 - 60 %, ¢o
vedie k energetickej hodnote plynu na trovni 5 -
6 GJ na tonu odpadu.

Technoldgia ziskavania plynu zo skladok po ich
uzatvoreni pozostava z prekrytia skladky ilovou
vrstvou alebo inym nepriepustnym materidlom
a umiestnenim sustavy zbernych potrubi s otvor-
mi, do ktorych vnika skladkovy plyn. Skladkovy
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plyn sa bezne vyuziva na vyrobu elektriny a tepla
pri spalovani skladkového plynu.

Z hladiska znizovania emisii sklenikovych plynov
je vyuzivanie bioplynu (metanu) prospe$né. Me-
tan ma totiz az 21 krat vyssiu schopnost zachytavat
v atmosfére teplo ako CO,, a preto nahradenie emi-
sif CO, emisiami metdnu pri spalovani bioplynu je
prospesné nielen pre atmosféru, ale da sa zhodnotit
aj pri obchodovani s emisiami sklenikovych ply-
nov, ktoré je pre vietky Staty EU zévizné.

Naklady na bioplynové zariadenie st cca 34 000
EUR na 1 kW instalovaného vykonu. Osobitné na-
klady v8ak tvoria zberné potrubia bioplynu umiest-
nené v samotnej skladke, ¢co moze zvysit investicné
naklady na dvojndsobok.

Nevyhodou bioplynovych zariadeni na skladkach
komunalnych odpadov je, Ze po uzavreti skladky
tvorba bioplynu klesa, ¢o komplikuje navrh velko-
sti zariadenia. Problémom su aj samotné potrubia
na skladke (kordzia, zanasanie, prederavenie atd.),
ale na druhej strane sa pre samospravy otvara dal-
$ia moznost tvorby finan¢nych prostriedkov ako
vedlajsieho efektu pri zhodnocovani organickych
odpadov.

2. Slnecna energia

Napriek tomu, Ze Slnko poskytuje energiu sice
v obrovskom prebytku, ale v ,zriedenej forme
a nerovnomerne (zima-leto, noc-den, pocasie),
slne¢na energia ma spomedzi uvddzanych OZE
v podmienkach Slovenska najvacsi celkovy poten-
cial* [192]. Vzhladom na finan¢né a technologické
moznosti je predpoklad vyuzivania slnecnej ener-
gie (tak pasivnou formou v podobe vhodnej slnec¢-
nej architektdry ako aj aktivnou cez vyuzitie slnec-
nych kolektorov a fotovoltaickych ¢lankov) najma
na vyrobu tepla, teplej uzitkovej vody a elektrickej
energie.

OPATRENIE: 2.a) Podpora pasivneho vyuzitia sl-
necnej energie
Najjednoduchsim a zvacsa lacnym spdsobom vy-

24 Celkovy potencidl predstavuje energiu obnovitelného
zdroja, ktord je mozné premenit na iné formy energie
za jeden rok a jej velkost je dand prirodnymi podmienka-
mi. Cast celkového potencialu, ktord sa da vyuzit po zave-
deni dostupnej technoldgie predstavuje technicky poten-
cidl.

uzitia slnecnej energie je tzv. slne¢na architektad-
ra, teda dizajn budov tak, aby dopadajuce Zziare-
nie, jeho absorpcia a distribucia po budove bola
¢o najvyssia. Pre typicki budovu moze prispe-
vok pasivneho slne¢ného dizajnu predstavovat az
15%-nu usporu energie na vykurovanie. Ked si
uvedomime, ze na Slovensku sa az 40 % spotrebo-
vanej energie (v pripade domacnosti a verejného
sektora az 80%) vyuziva na vykurovanie budov
zistime, Ze v slnecnej architekture sa skryva ob-
rovsky a ¢asto nedoceneny potencial aspor. Na ko-
munalnej urovni by malo byt prioritné posudzovat
kazdy navrh novych, resp. rekonstrukcie starych
verejnych objektov aj z tohto pohladu. Najvacsi
zisk z pasivneho vyuzitia slne¢ného Ziarenia, a to
pri najnizsich nakladoch, sa da docielit uz pri pro-
jektovani budovy.

Zasadou byva, ze vietky velké oknd by mali byt
orientované na juh. Budova s takto orientovany-
mi oknami potrebuje az o 10-20 % menej tepelnej
energie ako podobna budova s vychodo-zapadnou
orientaciou okien. Ak je takato orientacia okien
kombinovana s efektivhym rozlozenim obytnych
a neobytnych (nevykurovanych) priestorov domu
a dobrou izolaciou severnej steny, tak uspory bez
vynalozenia dodato¢nych nakladov moézu dosiah-
nut az 50 %. Efektivne rozloZenie priestorov zna-
mend umiestiiovanie obyvanych (pracovnych)
miestnosti v juznej casti budovy a neobytnych,
resp. miestnosti s niz§im narokom na vykurovanie
(kuchyna, predsien, chodba, sklad ai.) v severnych
castiach budovy.

Néklady v procese navrhu, resp. vystavby budovy
su prakticky nulové, pretoze je len na architekto-
vi ako navrhne rozloZenie miestnosti, resp. okien
v budove. Naklady na realizaciu sa vyrazne lisia
v zavislosti od konkrétneho navrhu podoby slnec-
nej architektury. Soldrny dizajn zvysuje uzitkova
hodnotu budov, ¢o sa prejavi aj pri ich predaji.

V sucasnych budovach je zvycajne velmi zlozité ro-
bit dodato¢né opatrenia. Jednou z moznosti viak je
napriklad dobudovanie tzv. zimnej zahrady.

OPATRENIE: 2.b) Podpora a vyuzitie slne¢nych
kolektorov

Slne¢né kolektory su zariadenia, ktoré umoznuja
premenit znac¢nu ¢ast dopadajiicej energie na uzi-
to¢nu tepelnu energiu. Kolektory sa dnes v na-
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$ich zemepisnych podmienkach vyuzivaju hlavne
na pripravu teplej uzitkovej vody, ohrievanie vody
pre bazény a kupaliskda a eventudlne vykurova-
nie. Vykurovanie objektov slne¢nymi kolektormi
je zlozité a vyzaduje si ¢asto napriklad podlahové
kurenie, vacsie plochy kolektorov, resp. pouzitie
drahsich vakuovych kolektorov. Zvycajne prinasa
uzivatelovi mensi zisk ako systémy na pripravu tep-
lej vody, a to tak z hladiska energie ako i ceny. Suvisi
to s tym, Ze vykurovanie je potrebné hlavne v zim-
nom obdobi, kedy je uc¢innost vyroby tepla kolek-
tormi najnizsia. Naopak v lete je cely systém vacsi-
nou nevyuzivany. Sucasne je nutné mat k dispozicii
zalohovy systém kurenia, o vyrazne zvysuje inves-
ticné naklady a cenu energie. Av§ak v miestach, kde
je potrebné vykurovanie aj v lete, napr. na horskych
chatdch, moze byt solarne kurenie vhodnym riese-
nim. Hoci solarne vykurovanie domov je technicky
mozné, zvycajne byva ovela ekonomickejsie inves-
tovat do lepsej izolacie domu, a tak znizit spotrebu
energie a naklady na vykurovanie.

Vyhodna v8ak byva kombinacia solarnych kolekto-
rov s kotlami na biomasu. Slne¢né teplo pokryva
spotrebu energie hlavne mimo vykurovacej sezony
(priprava teplej vody od aprila do oktébra) a v zime
len na predohrev vody. Vyuzivanie kotlov na bio-
masu zabezpecuje teplo hlavne v zime nakolko
v letnych mesiacoch je poznacené niz§ou tcinnos-
tou pri malej zatazi a relativne velkych stratach.
Skusenosti ukazuju, Ze takéto kombinované systé-
my st velmi praktické. Priblizne 20 - 30 % spotre-
by energie byva pokrytych slne¢nymi kolektormi
a zvy$nych 70 — 80 % biomasou. Bezne dostupné
ploché kolektory vykazuju priemernt ro¢nu ucin-
nost okolo 30 % az takmer 60 %.

V pripade vyuzivania kolektorov na pripravu teplej
vody pre priemerny rodinny dom je mozné roc-
ne udetrit az 60 - 75% prevadzkovych nakladov
(cet za teplo a teplt vodu), pricom typicky solarny
systém vyprodukuje 350 — 500 kWh na jeden m?
Vyuzitim solarnych kolektorov sa pre samospravy
otvara priestor zna¢nych dspor energie a financif
hlavne v komunalnych bytovych domoch. Najeko-
nomickejsie sa javi ich zabudovanie do stavajicich
systémov za ucelom predohrevu vody s naslednym
doohrevom klasickym palivom. Napriklad v byto-
vom dome v Dudinciach zakupili zasobnik vody
o objeme 5001 a investicie do solarneho zariadenia
vratane montéaze dosiahli 12 965 EUR (z toho 3 450

EUR dostali preplatenych po instalacii zo $tatnej
dotacie). Navratnost vlozenych investicii pre ten-
to dom s 24 bytmi a 50 obyvatelmi je asi 8,5 roka.
Hoci viacero solarnych systémov vykazuje dlhsiu
dobu navratnosti investicii je potrebne si uvedomit,
ze tieto zariadenia maju vo vSeobecnosti aj dlhsiu
dobu zivotnosti — 25 az 30 rokov - oproti napriklad
kotlom na biomasu.

Z hladiska ekonomiky prevadzky zariadenia je
rozhodujicim faktorom to, do akej miery je moz-
né vyuzit velké mnozstvo vyrobeného tepla (teplej
vody) v letnych mesiacoch. V pripade instalacie so-
larnych kolektorov na budovy §kol existuje zna¢né
riziko, Ze potencial slne¢nej energie zostane nevy-
uzity v ¢ase letnych prazdnin. Z dovodu efektivne-
ho vynaloZenia finan¢nych prostriedkov je preto
ziaduce, aby samospravy hladali moznosti vyuzitia
»letného tepla“ napriklad v objektoch ob¢ianskej
vybavenosti, v niektorych zdravotnickych zariade-
niach apod.

Vyhrievanie bazénov slne¢nou energiou je logic-
kym riesenim. V letnych mesiacoch, kedy SIn-
ko svieti najviac a teplota vzduchu je najvyssia, je
nezmyselné spalovat fosilne paliva alebo pozivat
elektrickt energiu na ohrev vody. Navratnost ta-
kejto solarnej investicie byva zvacsa cca 2 - 4 roky.
Navyse solarne vyhrievanie moéze predizit sezonu
o niekolko tyzdnov bez dodato¢nych nakladov.

Bariérou pre zavedenie tohto opatrenia su relativne
vysoké vstupné naklady na zaciatku (nésledné pre-
vadzkové naklady sa prakticky zanedbatelné). Ba-
riérou moze byt aj charakter strechy, ktory tam nie
vidy umoznuje umiestnit kolektory. Alternativou
moze byt umiestnenie na zem v blizkosti budovy.

OPATRENIE: 2.c) Podpora a vyuzitie fotovoltaic-
kych systémov

Fotovoltaické (FV) clanky, vyuzivajice polovo-
di¢ovu technoldgiu, premienaji slne¢nt energiu
priamo na elektrinu. Typicky systém s fotovolta-
ickymi c¢lankami na baze krystalického kremika
s 12%-nou ucinnostou, napojeny na verejnu elek-
tricku siet je v nasich podmienkach schopny roc-
ne vyrobit az 1150 kWh elektriny z kazdého kWp
(Wp - spickovy vykon) instalovaného vykonu.

Elektrinu z FV ¢lankov je mozné vyuzit na:
« vyrobu elektriny dodavanej do prenosovej siete,
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+ dobijanie batérii pre tzv. ostrovnu prevadzku
budov.

Pre niektoré osamotené objekty vzdialené od pre-
nosovej siete (napr. horské chaty) je ekonomic-
ké vyuzit FV na vyrobu elektriny namiesto napr.
tradi¢nych znecistujucich a hlu¢nych generatorov
na vykurovaci olej. Solarna elektrina vyrobena po-
¢as dna sa vyuziva na dobijanie batérii, z ktorych sa
energia odoberd v dobe ked Slnko nesvieti. Takéto
systémy je mozné na urovni obci vyuzit aj pre indi-
vidudlne napdjanie osvetlenia, telekomunika¢nych
zariadeni, vzdialenych objektov a inych aplikécii,
ktoré sa nezaobidu bez energie.

Uéinnost premeny dopadajuceho slne¢ného Ziare-
nia solarnych ¢lankov sa pohybuje od 6 %, pre lacné
tenko-vrstvové clanky, aZ po cca 14 - 15% pre bez-
né kremikové FV ¢lanky.

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi (URSO) sta-
novil vykupné ceny elektriny vyrobenej z fotovol-
taickych ¢lankov (do 100 kW vykonu, instalované
napr. na streche budovy) pre rok 2012 na urovni
194,54 EUR/MWh, pre instaldcie nad 100 kW bola
podpora zrusena. Napriek tomu, Ze ceny su nizie
ako v minulosti, je efektivita vynalozenych pro-
striedkov v roku 2012 stale relativne dobra a na-
vratnost moze dosiahnut cca 5 — 7 rokov. Suvisi to
s vyraznym poklesom cien FV ¢lankov v dosledku
rozmachu ich vyroby. Zivotnost technologickych
zariadeni je min. 25 rokov a vykupné ceny su garan-
tované na 15 rokov. Vzhladom na obrovsky rozvoj
v tejto oblasti je v blizkej buducnosti mozné oca-
kavat pokles vykupnych cien, resp. obmedzovanie
poctu povoleni velkych FV elektrarni. Na druhej
strane v8ak v dosledku obrovského rozmachu tych-
to technoldgii vo svete je mozné oc¢akavat dlhodoby
pokles cien FV technologii.

Technoldgia FV elektrarni je overena a nepredsta-
vuje ziaden vyznamny technicky problém. 100 kW
zariadenie moze vyrobit asi 100 MWh elektriny
za rok, ¢o pri sucasnych vykupnych cenach pred-
stavuje 19,540 EUR.

Negativny dopad vyuzivania FV ¢lankov u nas aj
v zahrani¢i ma ich umiestiovanie na polnohospo-
darsky hodnotnych plochach. Plocha potrebna pre
dany vykon FV elektrarne zavisi na uc¢innosti pane-
lov. Pre krystalické materialy je to 6 az 8 m*> na kW

a pre amorfné asi dvojnasobok. Taktiez je nutné
zapocitat medzery medzi radmi panelov, ¢o mdze
viest az k zdvojnasobeniu resp. strojnasobeniu plo-
chy. Z uvedeného je zrejmé, vystavba velkych FV
elektrarni vyzaduje velké plochy (asi 20 000 m* na 1
MW). Je ddlezité zabezpecit, aby sa na tieto ucely
nevyuzivala polnohospodarska poda. Prijatelnej-
$im rieSenim je instalacia FV ¢lankov na strechy
budov. Takéto riesenia su sice drahsie, av$ak pred-
stavujti udrzatelnejsie riesenie. Dal$ie problémy FV
stvisia s obmedzenymi zasobami niektorych suro-
vin pre ich vyrobu - kovmi vzacnych zemin.

Pozitivom zavedenia opatrenia je finan¢ny prijem
a samostatnost v pokryvani vlastnej spotreby elek-
trickej energie.

3. Veterna energia

V porovnani s potencidlom ostatnych OZE je po-
tencial vyuzitia veternej energie v SR velmi nizky?>.
Veterna energia vSak predstavuje jeden z najprog-
resivnej$ich sektorov energetiky na svete. Aj dis-
tribu¢né spolo¢nosti v SR registruju mnozstvo Zia-
dosti o pripojenie veternych parkov a je podanych
viacero zamerov na nové veterné parky?.

OPATRENIE: Podpora uplatnenia veternych elek-
trarni na environmentalne prijatelnych tze-
miach

Moderné veterné turbiny sa lisia hlavne svojim vy-
konom. Najmensie turbiny s vykonom od 100 W
sa pouzivaju napr. na cerpanie vody alebo dodava-
nie elektriny do batérii. Velké turbiny s vykonom
nad 100 kW dodavaju zvycajne elektrinu do verej-
nej elektrickej siete. Rozvoj veternych elektrarni vo
svete je obrovsky (instalacia viac ako 150 000 MW
v roku 2009), pricom percentudlny rocny narast
instalovaného vykonu je najvyssi (31 %) spomedzi
vsetkych druhov vyroby elektrickej energie.

Na mnohych miestach sveta st veterné turbiny pri-

25 'V roku 2002 bol potencial veternej energie SR odhadnuty
na cca 600 GWh/rok, tito hodnota by predstavovala asi
1,2% spotreby elektriny na Slovensku. V sucasnosti, ked
sa pouzivaju turbiny s va¢$im vykonom, mozno predpo-
kladat, Ze vyuzitelny potencial Slovenska je skoro dvojna-
sobny. S dynamicky sa vyvijajicou technoldégiou veternych
turbin sa modze potencidl do roku 2015 zvysit na hodnotu,
ktord by predstavovala 8 — 9 % sti¢asnej spotreby elektriny
v SR.

26 Na Slovensku existuju 3 malé veterné parky s celkovym vy-
konom 5,1 MW: Cerova, Ostry vrch, Skalité.
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jimané ako ekologické riesenie problému vyroby
elektrickej energie. Tak ako v inych oblastiach ani
v tomto pripade nie je vyroba uplne bez dosledkov
na okolité prostredie. Aj tu je vSak potrebné roz-
liSovat medzi malymi a velkymi turbinami. Malé
turbiny v zasade neovplyvnuju okolité prostredie.
V pripade vacsich turbin a veternych parkov sa ako
problémové parametre uvadzaja hluk, vizudlny
efekt a vplyv na vtactvo.

Hluk, ktory vytvaraju veterné turbiny, vznika ako
dosledok turbulencie vzduchu pri prechode vr-
cholu listu rotora okolo stoziara turbiny a tiez ako
dosledok chodu prevodovky. Pretoze tento nizko
frekvencny hluk je znakom neefektivnosti a tiez
s ohladom na staznosti obyvatelov, vyrobcovia sa
tymto problémom intenzivne zaoberaju. Vysled-
kom bolo zna¢né znizenie hlu¢nosti modernych
turbin. Za kriticka hladinu hluku je povazovanych
40 dBA (decibel), ¢o je uroven pri ktorej je mozné
spat. Tato uroven sa zvycajne dosahuje vo vzdiale-
nosti 250 metrov od velkej veternej turbiny. Aj ked
technoldgie veternych agregatov sa vyvijaju a ich
hlu¢nost sa zniZuje, minimalne 300 metrova vzdia-
lenost od obydli by v8ak vo v§eobecnosti mala byt
pri povolovani samospravou vyzadovana, podobne
ako v zahranici.

Veterné turbiny st viditelné z velkej vzdialenosti
a niektorymi skupinami obyvatelstva su povazo-
vané za ru$ivé momenty v reliéfe krajiny. Pravdou
vsak je, ze krajina byva velmi ¢asto zastavand inymi
vysokymi objektmi napr. stoziarmi elektrického ve-
denia, voci ktorym sa kritika neozyva. Okrem ne-
gativneho ovplyviovania vizualneho dojmu z oko-
litej krajiny sa niekedy uvadza aj problém suvisiaci
s rizikom pre pilotov malych lietadiel lietajucich
nizko nad zemou. Pre nich vysoké stoziare turbin
mozu byt niekedy nebezpecné.

Niekedy sa ako problém spojeny s veternymi turbi-
nami udévaju aj kolizie vtakov s tymito zariadenia-
mi. Hoci niektoré vtaky si na turbiny zvyknud skor
a iné neskor byva zvykom, ze pred vystavbou ve-
ternych parkov sa posudzuje ich vplyv na migraciu
vtakov v danom mieste.

KedZe veterné elektrarne mozu v niektorych loka-
litach ovplyvnovat biotické systémy, je nevyhnut-
né dodrziavat hlavne ustanovenie Rady Eurépy,
ktoré neodporica umiestriovat veterné elektrarne

v chranenych tzemiach, vratane uzemi v ramci
NATURA 2000.

Vyvoj v Eurdpe nie je motivovany iba ochranou
zivotného prostredia (zniZovanim emisii skleni-
kovych plynov), ale aj ekonomikou vyroby elek-
triny. Cena vyrobenej elektriny z veternej energie,
v dosledku zlepsenia technoldgie, dlhodobo klesa
a v niektorych krajinach je uz porovnatelna s ce-
nou elektriny vyrobenou v klasickych elektrarnach
na fosilne paliva.

Tento rozvoj viak nie je jednoducho mozné v na-

$ich podmienkach kopirovat. Dévodom je:

« Malo vhodnych miest s dostato¢nou priemer-
nou rychlost vetra na naom tzemi. Z hladiska
poveternostnych podmienok potencialne vhod-
nych pre vystavbu veternych elektrarni je po-
trebné, aby priemerna ro¢na rychlost vetra vo
vyske 10 m nad zemou bola min. 4 m/s. Pri tejto
rychlosti je uz mozné uvazovat o ekonomickom
vyuziti veternej energie.

« Vhodné lokality pre umiestiiovanie veternych
agregatov sa zvac$a nachddzaju vo vyssie po-
lozenych oblastiach s nadmorskou vyskou nad
500 m, pricom tieto oblasti st ¢asto chranenym
uzemiami, kde vystavba veternych elektrarni nie
je povolena resp. st velmi vzdialené od rozvod-
nej siete, na ktoré by mali byt napojené. Predize-
nie elektrického vedenia k veternému agregatu
znamena vzdy zvy$enie nakladov na vyrobu.

Pre veterné elektrarne su podobne ako pre elektri-
nu z FV stanovené URSO vykupné ceny, ktoré by
mali stimulovat investicie do tejto oblasti. Avsak
obmedzenia pri vydavani povoleni na pripdjanie
veternych elektrarni si obdobné ako pri fotovolta-
ickych systémoch. Suvisi to s premenlivostou do-
davanej elektriny a problémami v rozvodnej sieti.
Napriek tomu existuji snahy hlavne zahrani¢nych
investorov o budovanie tychto zariadeni na nasom
uzemi, kedze vykupné ceny a navratnost vlozenych
investicif je pritazliva.

Zhodnotit potencidl vyroby elektriny z vetra je
zlozitejsie ako v pripade slne¢nej energie. Stvisi to
s tym, Ze mnozstvo vyrobenej energie kriticky zavisi
na rychlosti vetra v priebehu roka. Typicka turbina
s vykonom 600 kW vyrobi za rok asi 500 000 kWh
pri priemernej rychlosti vetra 4,5 m/s. Pri priemer-
nej rychlosti vetra 9 m/s je to az 2 000 000 kWh.
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Tym, Ze vyroba elektriny narasta s tretou mocninou
rychlosti vetra, ma vyznam poznat okrem priemer-
nej rychlosti vetra v roku aj pocet dni s extrémne
vysokymi rychlostami. Casto uz maly pocet dni
s vysokymi rychlostami vetra vyrovnad straty vyply-
vajuce z relativne nizkej priemernej rychlosti, resp.
viacerych bezveternych dni pocas roka. Ekonomi-
ka prevadzky je pri velkych elektrarnach umiestne-
nych na dobrych lokalitach velmi dobra.

Pre malé veterné agregaty s vykonom menej ako
100 kW plati to ¢o pre malé FV systémy s dobi-
janim batérii - t. j. Ze je ich mozné vyuzit v§ade
tam, kde nie je pristup k elektrickej rozvodne;j sieti.
Zhodnotit rychlost vetra a teda spocitat ich efekti-
vitu je v8ak zlozitejsie ako v pripade FV.

Medzi pozitiva vyuzivania veternej energie patri aj:

« privyrobe elektriny vetrom vznikd menej odpa-
dov spojenych s environmentalnymi rizikami;

« takmer vSetky Casti zariadeni sa daju recyklovat,

o v porovnani s klasickymi elektrariiami je ich
mozné pomerne jednoducho, lacno a v relativ-
ne kratkej dobe postavit a pripojit do verejnej
siete.

4. Vodna energia

Hoci vyuzivanie energie vody na pohon mecha-
nickych zariadeni je velmi starou zalezitostou,
v sucasnosti sa vodné diela vyuzivaju takmer vy-
lu¢ne na vyrobu elektrickej energie. Vyhodou ta-
kejto vyroby je, Ze je to zdroj nespdsobujuici emisie
$kodlivin do ovzdusia a navyse je mozné ho vyu-
zit na kontinudlne pokrytie spotreby na rozdiel
od vyznamne fluktuujuicej slne¢nej a veternej ener-
gii. Nevyhodou su v$ak vysoké investi¢cné néklady
na vystavbu a tiez aj negativne dopady na okolité
zivotné prostredie, hlavne v pripade vic¢sich vod-
nych diel.

Potencial vodnej energie na ktoromkolvek mieste
je dany dvoma veli¢inami: mnoZzstvom pretekajuicej
vody (prietok) za jednotku ¢asu a vertikalnou vys-
kou spadu vody. Vyska spadu na rozdiel od prieto-
ku vody je nemennd. Prietok sa meni v dosledku
premenlivej intenzity, rozloZenia a trvania zrazok.
Okrem toho zavisi aj na odparovani alebo infiltra-
cii do zeme. Z pohladu elektrarenskych spolo¢nosti
je vodna energia spomedzi vietkych obnovitelnych
energetickych zdrojov najziadanej$im zdrojom.
Suvisi to s tym, Ze poskytuje moznost vybudova-

nia velkych vykonov a historicky sa preukazala ako
ekonomicky jeden z najlacnejsich spdsobov vyroby
elektriny.

Velké vodné elektrarne s priehradami si vyzadu-
ju velké investicie a zna¢né zasahy do prostredia.
Z pohladu samosprav md preto vyznam uvazovat
len o budovani malych vodnych elektrarni.

OPATRENIE: Podpora, respektive vystavba malych
vodnych elektrarni, pokial je mozné zabezpecit
minimalizaciu dopadov na vodny tok, Zivotné
prostredie

Priblizne 17 % technicky vyuziteIného hydroener-
getického potencidlu Slovenska je rozptylenych
v malych tokoch (asi 400 lokalit) vhodnych pre bu-
dovanie malych vodnych elektrarni (MVE). Hoci
vyroba elektriny z nich by pokryla zhruba len 1%
z celkovej spotreby elektrickej energie SR, moze byt
tento potencial zaujimavy z pohladu obci. V stcas-
nosti existuje zna¢nd snaha podnikatelov znovu
ozivit tuto vystavbu, resp. rekonstruovat staré vod-
né diela ako st mlyny a pily, kde sa aspon scasti
zachovali niektoré stavebné upravy.

MVE su elektrarne s celkovym instalovanym vy-
konom do 10 MW. Zvy¢ajne predstavuju komplex,
ktory je tvoreny vzduvacim stupniom, odberovym,
privadzacim a odvadzacim systémom a budovou,
kde je umiestnend vlastna technologia, t.j. turbina,
generator, rozvodna.

Mozeme ich rozdelit na 2 zakladne typy:
o deriva¢né (odklonové)
o priehradové (hradzové)

Deriva¢ny typ MVE je v nasich podmienkach naj-
beznejsi a jeho zdkladom je deriva¢ny kanal, ktory
odbocuje v mieste vzduvacieho objektu, odobera
¢ast prietoku z hlavného riecista a vedie ju na tur-
binu elektrarne. V ur¢itej vzdialenosti za MVE sa
voda vracia spét do hlavného riecista.

Pri navrhovani MVE je potrebné cely proces pla-
novat aj s ohladom na podmienky ochrany priro-
dy a krajiny a zachovania biologickej rozmanitosti.
Podmienky su dané zdkonom o vodach a v legisla-
tivnych normach tykajucich sa ochrany prirody. Pri
udelovani povolenia sa vyzaduje aby:

« boli dodrzané protipovodnové opatrenia na da-

nom toku a v danej lokalite,
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« bol zabezpeceny pozadovany biologicky prie-
tok, t. j. aby elektraren neodoberala také mnoz-
stvo vody, Ze p6vodné koryto ostane suché,

« neboli narusené hladiny podzemnych vod a ne-
vytvarali sa ladové zatarasy.

Mali by sa umiestiiovat a navrhovat na vhodnych
lokalitach (tokoch) s dostato¢nym spadom a prie-
tokom vody. Vylucit by sa mala vystavba na vod-
nych tokoch, ktoré st zaradené do narodného
zoznamu uzemi eurdpskeho vyznamu. MVE by
sa mali budovat len na upravenych tokoch a nie
na prirodzenych tokoch riek.

MVE st ¢asto vnimané ako rusivy prvok v priro-

de, menia pévodny ekosystém a podla mnohych

prind$aju viac negativ ako pozitiv. Vzhladom

k tomu, ze MVE vyznamne zasahuji do pomerov

na vodnom toku, je pri ich budovani potrebné zva-

zit vSetky potencidlne dopady na Zivotné prostre-

die, napriklad:

 ovplyvnenie migracie a vyskytu ryb v dosledku
nizkych prietokov nad priehradami (hrddzami).
Rybochody su riesenim avsak podla niektorych
rybarov nie dostato¢nym.

« nadmerné usadzovaniu splavenin, ¢o si vyzadu-
je Castejsie precistovanie toku.

Utinnost celého systému malej vodnej elektrdrne
vratane privodného systému sa pohybuje od 40 %
(mikro vodné elektrarne) po 70% (bezné malé
vodné elektrarne) a naklady na vystavbu malej
vodnej elektrarne su silne zavislé na vykone turbiny
a nutnosti stavebnych uprav (privodny a odvodny
kanal atd.).

Medzi bariéry zavedenia tohto opatrenia patria:

« vyssie investi¢né naklady spojené hlavne so sta-
vebnymi pracami (dpravami),

o zlozité ziskanie povolenia na vystavbu,

» majetkovopravne vysporiadanie izemia pod sa-
motnou MVE, ale aj na trase jednotlivych roz-
vodov,

Na druhej strane medzi pozitiva mozno zaradit:

« dlhu zivotnost - casto viac ako 80 rokov, ¢o je
3 — 4 krat viac ako pre ktorykolvek iny obnovi-
telny zdroj energie,

o+ spolahlivost,

« bezpecnost vlozenych investicii,

« nizke prevadzkové naklady,

« ozivenie niektorych starych vodnych diel moze
popri vyrobe energie priniest aj vyuzitie pros-
tredia na rekrea¢no-turistické ucely,

5. Geotermalna energia

Druhy najvacsi celkovy potencial (za slne¢nou
energiou) z OZE ma geotermalna energia. Vlast-
nosti geotermélnych vod na Slovensku predurcu-
ju vyuzivanie tejto energie najmi na vykurovanie
a liecebné tucely. Technicky potencidl je vyrazne
nizéi z dovodu technologickych problémov suvi-
siacich s chemickym zloZenim geotermalnych vod.

OPATRENIE: 5.a) Podpora respektive vystavba vel-
kych geotermalnych energetickych zdrojov

V desatkilometrovej vrstve zemského obalu, ktora
je dostupna sucasnej vitacej technike, sa nachadza
dostatok energie na pokrytie celej nasej spotreby
na obdobie niekolko tisic rokov. Teplotny gradient
na kazdych sto metrov pod zemskym povrchom
predstavuje 2 az 4°C, pri¢com v hibke 2 500 metrov
pod povrchom sa nachadza hortca voda s teplotou
az 200°C. Uzemie Slovenska je v porovnani s mno-
hymi inymi krajinami relativne bohaté na geoter-
malne zdroje a na zaklade geologického prieskumu
bolo uz v roku 1993 vy¢lenenych 25 perspektivnych
oblasti pre jej vyuzitie. Potencidl geotermalnych
vod s teplotou vod 75 - 95 °C, vyuzitelny napriklad
na vykurovanie budov, predstavuje asi 200 MW.

Vo svete je vela geotermalnych zdrojov vhodnych
na priamu vyrobu elektrickej energie v parnej tur-
bine. Nase geotermalne vody maju nizsiu teplotu
45 - 130°C, preto st z pohladu energetiky vhod-
né predovsetkym na vykurovanie budov, bazénov,
resp. sklenikov. Na zdklade doterajsich skusenosti
je mozné povedat, ze vo viacerych slovenskych ob-
ciach, s dostato¢nymi geotermalnymi zdrojmi, by
bolo mozné pokryt znacnu cast spotreby tepelnej
energie v bytovo-komundlnej sfére prave z takych-
to zdrojov (napr. opatrenie realizované v Galante
prinasa az 10 MW).

V systémoch, ktoré vyuzivaju geotermalnu energiu
napr. na vykurovanie objektov, hortuca voda z vrtu
nemoze byt priamo pouzita vo vykurovacom systé-
me. Tato voda sa vyznacuje vysokou koncentraciou
mineralnych latok, ktoré sposobuju relativne rych-
lu degradaciu (koréziu) pouzitych materidlov a na-
vyse aj z hygienického hladiska nie je mozné, aby
takdto voda bola priamo pouzivand napr. v okru-
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hoch teplej uzitkovej vody. Pouzitie vymennika
s vysokou koréznou odolnostou je preto nevyhnut-
né a sekundarny okruh s ¢istou vodou predstavuje
vlastny vykurovaci systém. Geotermalna voda cir-
kulujtca v primarnom okruhu, po tom co stratila
svoju energiu byva znova reinjektovana do Zeme.
Vyuzivanie geotermalnej energie by malo byt reali-
zované len mimo chranenych tzemi.

Naklady na vystavbu geotermalneho zariadenia st
zavislé na spdsobe vyuzitia. Najlacnejsie je vyuziva-
nie geotermdlnej energie na vyhrievanie bazénov.
Drahsim je vykurovanie budov a najdrah$im spo-
sobom je vyroba elektrickej energie v geotermalnej
elektrarni.

Najvicsim problémom zavedenia opatrenia je nut-
nost environmentalne Setrne zneskodnovat vyuzita
geotermalnu vodu. V praxi sa uplatiuje, ako bolo
spomenuté, spitna injektaz do zeme, ¢o je eko-
nomicky ndroc¢né. Kritickym problémom su tiez
vysoké pociatocné investicie. Tie suvisia hlavne
s geologickym prieskumom a uskuto¢nenim vrtov
do hibky 1 500 - 3 000 m. Cena geotermalneho vrtu
do hibky 3,5km stoji viac ako 3 mil. EUR. Prob-
lémom tiez je, Ze hlavne prieskumné prace nie je
mozné prefinancovat z programov podpory OZE.
Samotnu realizaciu projektu je mozné financovat aj
s podporou zo $trukturalnych fondov EU.

Vyuzitim geotermalnej energie na ohrev vody v ba-
zénoch je mozné ozivit turisticky ruch v regione,
pri¢om sezéna moze byt zna¢ne predizena, nakol-
ko geotermalny pramen je mozné vyuzivat po cely
rok.

OPATRENIE: 5.b) Podpora vyuzivania respektive
vystavba tepelnych cerpadiel

Relativne novymi zariadeniami su tzv. tepelné cer-
padld, ktoré vyuzivaju okolité prostredie ako zdroj
vstupnej energie a tito potom premiefaji na uZi-
toénu tepelnu energiu napriklad pre systémy in-
dividudlneho vykurovania domov. Je to najrych-
lejsie sa rozvijajuca oblast celého ,geotermalneho
priemyslu® Tieto zariadenia pracuju na podob-
nom principe ako chladni¢ky - odoberaja teplo
jednému médiu a vo vymenniku ho odovzdavaju
druhému, ktoré sa nasledne vyuzije vo vykurova-
com systéme. K tomu, aby tento proces prebiehal
v uzavretom cykle, je potrebné systému dodavat
elektrickd energiu na pohon elektromotora kom-
presorového tepelného cerpadla resp. iné palivo
(nafta, plyn). Ako médium, z ktorého sa teplo odo-
berda moze sluzit teplo zeme (odoberd sa trubkami
uloZzenymi pod povrchom), okolity vzduch alebo
tiez voda zo studni.

Tepelné cerpadla nemaju takmer Ziadne negativne
vplyvy na zivotné prostredie. Pouzivaju sa na vyku-
rovanie domov, administrativnych a inych priesto-
rov alebo na ohrev vody. Chod cerpadla vyzaduje
dodavanie elektrickej energie, pricom energeticky
zisk byva 3 az 6-nasobkom dodanej energie. Ener-
gia sa pri tomto procese nevytvara, nakolko aj
tu plati zakon zachovania energie. Uvedeny zisk
znamena, ze okolitému prostrediu bola odobrata
energia. Ako zdroj tepla sa vyuziva povrchova ale-
bo podzemna voda, odpadova tepld voda, geoter-
malny pramen, poda alebo okolity vzduch. Velmi
vyhodné je spojit tepelné ¢erpadlo s chladiacim za-
riadenim, takze vznikne dvojaky u¢inok (chladenie
na jednej strane a vykurovanie na druhej).
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3.1.2. Oblast dopravy

Samotnd Gcinnost v oblasti zniZenia emisii skle-
nikovych plynov je imerna tomu, ako mesto za-
definuje poziadavky na riesenie dopravy v danom
uzemi a nakolko dosledne za¢ne preferovat formy
dopravy produkujiice mensie mnozstvo emisii. Pri
aktivnom a koncepénom pristupe sa uz zo stredno-
dobého hladiska mozu dosahovat pomerne vyraz-
né vysledky. Vyhodou navyse je, Ze spolo¢ne so sys-
témovym znizovanim emisii z dopravy dochadza aj
k znizovaniu hlu¢nosti a zvySenie bezpecnosti cest-
nej premavky.

Hlavné okruhy cinnosti pre opatrenia v oblasti

dopravy na lokélnej irovni su:

1. Systematickd dopravna politika

2. Regulacia individualnej automobilovej dopravy

3. Budovanie dopravnej infrastruktury pre nemo-
torovu (cyklisticku a pesiu) dopravu

4. Podpora a preferencia verejnej osobnej dopravy

5. Manazment dopravy

3.1.2.1. SYSTEMATICKA DOPRAVNA POLITIKA
Samosprava by mala realizovat dopravnu politiku,
ktorej vizia a ciele by sa mali napliat a zrealizovat
za Ucelom zniZenia negativnych dopadov na klimu
(zniZovanie sklenikovych plynov), na Zivotné pros-
tredie a v neposlednom rade aj na obyvatelov.

OPATRENIE: 1.a) RieSenie problematiky dopravy
v planovacich dokumentoch

Stcastou Programu hospodarskeho a socidlne-
ho rozvoja obce je aj (prakticky vzdy) smerovanie
rozvoja dopravy. Toto smerovanie je premietnuté
do tzemného planu, ktory ma povinnost vypra-
covat kazda obec, ktora ma min. 2 000 obyvatelov.
Uzemny plan definuje zakladné druhy dopravy vo
vztahu k uzemiu s tym, Ze v nich si uvedené také
druhy dopravy, ktoré zohladnuju zmensovanie pri-
spevku k zmene klimy. Na tizemny plan nadvizuje
generel dopravy, ktory slizi ako zakladny dopravny
plan pre determinovanie konkrétnych druhov do-
pravy a ich sposobu vyuzitia v danom meste, obci.
Na zaklade tychto dokumentov je potom mozné
pripravit akény plan a determinovat finan¢né pro-
striedky pre naplianie vychodisk tychto strategic-
kych dokumentov.

Mesto, obec by malo do dokumentov zakompono-

vat nasledujuce zasady:

« priobsluhe socidlnej vybavenosti preferovat ob-
sluhu verejnou osobnou dopravou a nemotoro-
vou dopravou pred individudlnou automobilo-
vou dopravou;

« vymedzit dopravnu infrastruktiru pre verejna
osobnu dopravu a nemotorovi dopravu medzi
napr. mestskymi ¢astami alebo aj ¢astami obce,
resp. jej katastralneho uzemia;

« pre nové obytné komplexy nevytvarat parkova-
nie pri domoch, ale sustredit parkovanie v hro-
madnych gardzach, napr. na okraji mestskej
Stvrte;

o pri vystavbe novych komer¢nych a obytnych
komplexov pozadovat vystavbu dopravnej in-
frastruktury aj pre cyklistov.

Medzi prekazky zavadzania klimaticky a environ-

mentalne prijatelnej dopravnej politiky patri aj to, Ze:

« nie vSetky opatrenia musia byt kladne prijaté
verejnostou;

« navypracovanie generelu dopravy a pre jeho re-
alizaciu su nutné finan¢né prostriedky;

« je potreba Sirokého timu odbornikov na vypra-
covanie takychto dokumentov, a ¢asto na turovni
mesta chybaji potrebné odborné znalosti.

OPATRENIE: 1.b) Vytvorenie podmienok pre pou-
Zivanie alternativnych pohonnych latok s nizSou
produkciou sklenikovych plynov

Samospravy by mali vytvorit podmienky aj pre po-

uzivanie alternativnych paliv pre motorové vozidla

ako napriklad LPG, CNG, elektrina alebo vyuziva-
nie hybridnych pohonov. Podmienky sa moézu vy-
tvorit prostrednictvom:

o ZniZenia alebo oslobodenia od poplatkov
za vstup do zény pre vozidla pouzivajice tieto
pohonné latky

o Znizenia parkovacich poplatkov pre vozidla po-
uzivajuce tieto pohonné latky

« Vybudovania siete dobijacich stanic pri bydlis-
kach a obcianskej vybavenosti

o Znizenia poplatkov sadzby dane za motorové
vozidla
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o Znizenie dani pre subjekty, ktoré umoznia vy-
stavbu Cerpacich stanic pre alternativne paliva

Toto je mozné realizovat v spolupraci so suk-
romnym sektorom. Sukromné spoloc¢nosti, ktoré
v stcasnosti prevadzkuju cerpacie stanice, mozu
ponuknut napriklad zariadenia na elektrické dobi-
janie automobilov, rozsirit ponuku ¢erpania alter-
nativnych paliv, za ¢o im samosprava moze znizit
prislusny druh dane.

Spalovanim alternativnych paliv vznikd menej
emisii sklenikovych plynov. Napriklad v pripade
vyuzivania zemného plynu vznikd v porovnani
s benzinom o 40 % mensie mnozstvo CO, a 0 20%
menej oxidov dusika, ako aj nizs$ie mnozstvo Skod-
livych latok vo vyfukovych plynoch, ako su biely,
$edy a cierny dym, akroleiny, aldehydy ¢i aerosoly.
Spalovanie zemného plynu sa pozitivne prejavi aj
na hlucnosti, ktora je cca o 4 — 12 decibelov nizsia
ako u beznych paliv. V porovnani so zazihovymi ¢i
vznetovymi motormi produkuji motory spalujtice
zemny plyn asi desatkrat menej plynnych skodli-
vych latok.

V problematike tzv. alternativnych pohonnych la-
tok je potrebné zdoraznit, ze ich rozvoj je, bez zasa-
denia do ramca dal$ich opatreni a bez zvazovania
moznych dopadov ich pouzivania, trochu kontro-
verznym opatrenim. Tieto alternativy vo vécsine
pripadov produkuji o nie¢o menej emisii skleni-
kovych plynov a niektorych skodlivin na jednotku
prepravy. Ak sa vsak, kvoli tomu, bude dalej zvy-
$ovat mnozstvo dopravy vykonanej individualnou
automobilovou dopravou, mnozZstvo emisii skleni-
kovych plynov i niektorych dalsich $kodlivin moze
zostat v niektorych pripadoch porovnatelne vysoké
ako dnes. Pojem ,,alternativne pohonné latky“ tiez
neznamena, Ze pouzivanie tychto pohonnych latok
nema Zziadne negativne dopady na klimu, Zivotné
¢i socidlne prostredie. Napriklad vyrazné zvySenie
pouzivania biopaliv moze zvysit ceny potravin aich
dostupnost pre chudobnych. Viaceré vyssie uvede-
né paliva su tiez fosilneho povodu s ¢im suvisia ich
negativne dopady. V pripade elektrickej energie
zavisi aj to, odkial elektricka energia pochadza, ak
pochadza napr. z tepelnych elektrarni, tak dopad
na zivotné prostredie moze byt vacsi (napr. 1kWh
= 607 gramov CO, atd). Preto klticovou stratégiou
stale ostava prevencia (napriklad dizajn smerom
k znizovaniu potreby dopravy) a zniZovanie ener-

getickej a surovinovej naro¢nosti dopravy (prefe-
rovanie hromadnej dopravy, cyklodopravy a pod.).

Bariéry pre alternativne pohonné latky predstavu-
ju vyssie investi¢né naklady ako aj potreba Speci-
alneho technologického vybavenia na prevadzku
a skladovanie (napr. CNG). Problémom moze byt
aj dostupnost zdrojov ako aj fakt, Ze nemaju az také
dobré vykonové vlastnosti pre motory ako klasické
paliva.

3.1.2.2. REGULACIA INDIVIDUALNE]
AUTOMOBILOVE] DOPRAVY

Narast individualnej automobilovej dopravy (IAD)
vyzaduje opatrenia, ktoré vsade tam, kde je mozné
dosiahnut vyraznejsie znizenie produkcie skleni-
kovych plynov, povedu k znizovaniu zatazenia IAD
(s pozitivnym dopadom na prakticky vsetky zlozky
zivotného prostredia, bezpecnost a zivot v meste).
Reguldcia IAD je nevyhnutne spojena s preferova-
nim a podporou verejnej dopravy, resp. podporou
a rozvojom alternativnych druhov dopravy.

OPATRENIE: 2.a) Spoplatnenie vyuzZivania verej-
ného priestranstva na parkovanie osobného au-
tomobilu na izemi mesta, obce

Velmi dolezity sposob redukcie vyuzivania indivi-
dudlneho motorizmu je spoplatnenie vlastnictva
osobného automobilu vo vztahu k vyuzivaniu ve-
rejného priestranstva na parkovanie. To znamend,
ze mesto alebo obec stanovi pre kazdého obyvatela,
ktory vlastni osobny automobil povinnost preuka-
zat, ze ma pren parkovacie miesto. Ak parkovacie
miesto nema, musi zaplatit samosprave poplatok,
ktory bude sluzit na vybudovanie a adrzbu parko-
vacieho miesta (velkokapacitnych garazi a pod.)
bud prostrednictvom samospravy alebo sukromne;
parkovacej spolo¢nosti.

Toto opatrenie patri medzi velmi u¢inné a nizko-
nakladové opatrenia. Znizovanie emisii skleniko-
vych plynov sa tu dosahuje prostrednictvom zahr-
nutia ndkladov na vyuzivanie Uzemia pre osobny
automobil do adresného poplatku pre jeho uzivate-
[a. Zahrnutie realnych nakladov uZzivania osobného
automobilu prispieva k zrealneniu ekonomickych
podmienok pre jednotlivé druhy dopravy, ¢oho
dosledkom je viditelné ,,zvyhodnenie® tych druhov
dopravy, ktoré produkuji menej sklenikovych ply-
nov a menej zatazuju prostredie. Taktiez sa tymto
pristupom mesta, obce vyhnu stavu, ked budu mu-
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siet vybudovat z vlastnych finan¢nych zdrojov par-
kovacie miesta pre obc¢anov, ktori si kupili osobny
automobil, avSak nemaju pren parkovacie miesto.
Ide o spravodlivé rozlozenie nakladov - ten, kto
pouziva automobil by mal znasat vSetky naklady
suvisiace s jeho prevadzkou. Podobny systém fun-
guje v sucasnosti napriklad v nemeckom Vaubane,
Japonsku a niektorych ¢inskych mestach.

Naklady na toto opatrenie spocivaju v informovani
obcanov, vydajmi na osadenie prislusnych doprav-
nych znaciek (1 dopravna znacka stoji cca 70 EUR)
a vypracovani a vymdhani sank¢nych opatreni.

Hlavnu bariéru zavedenia opatrenia predstavuje
negativne prijatie takéhoto opatrenia od samot-
nych obc¢anov motoristov. Pomoct prekonat tuto
bariéru moze poukdzanie na prvok spravodlivos-
ti a osobnej zodpovednosti (pre¢o by mali vietci
obyvatelia mesta znasat naklady na vybudovanie
parkovacieho miesta, ked ich vyuzivaju len niektori
obcania).

Tymto opatrenim sa nielen zniZia emisie z dopra-
vy, ale aj sa zlepsi dopravna situdcia v meste/obci,
zlepsi sa ovzdusie v obytnych $tvrtiach a znizi sa
potreba verejnych vydavkov na vystavbu garazi.

OPATRENIE: 2.b) Nebudovanie parkovacich miest
v centrach miest

Skusenosti z praxe ukazuju, ze v pripade vybudo-
vania parkovacich miest v centre mesta, pritiahnu
viac automobilov ako samotny pocet parkovacich
miest a bude nutné opit vybudovat nové parkova-
cie miesta, ¢o predstavuje z dlhodobého hladiska
opakujuci sa, rastici problém. Takymto sposobom
sa motoristom ulah¢uje pouzivanie automobilu
v ramci mesta, pricom sa u nich vytvoria navyky
na neustale pouzivanie automobilu, ¢o zvysuje en-
vironmentalnu zataz pre mestské prostredie a pro-
dukciu emisif sklenikovych plynov [181].

Sucasny trend nesystematickej zastavby centier
miest sposobuje, Ze si mesta vytvaraju problémy
do buducnosti so zahlcovanim dopravnej siete
individudlnou automobilovou dopravou. Mestd
a obce by sa mali zamerat na to, aby nepovolova-
li v centrach miest vystavbu komerc¢nych komple-
xov (napr. hypermakety, nakupné centra apod.)
s moznostou parkovat osobné automobily, pretoze
vygeneruju nové prepravné vztahy. Takéto kom-

plexy potom generuju vysokd intenzitu dopravy,
ktora ma negativny dopad na kvalitu prepravy
danej dopravnej siete. Prikladom negativneho
dopadu moze byt mesto Kew vo Velkej Britanii,
kde malé obchody nahradil hypermarket s mnoz-
stvom parkovacich miest, ktory vygeneroval nové
prepravné vztahy IAD. Vysledkom bolo zhorsenia
dopravnej situdcie a zivotného prostredia. Mesto
by preto nemalo povolovat komer¢né stavby (hy-
permarkety, obchodné centra) s vysokym poctom
parkovacich miest, pokial sa daju obsluzit verejnou
osobnou dopravou. Napriklad mesta Amsterdam,
Pariz, Zirich, Strasburg, Hamburg uz pristapili
k obmedzenému poctu parkovacich miest, ktoré
st povolené pri novovybudovanych komplexoch
za podmienky, Ze sa dajui obsluzit verejnou osob-
nou dopravou [217]. ZniZenie parkovacich miest
v Kodani posluzilo na zlep$enie infrastruktdry pre
chodcov a cyklistov, podobne aj v Parizi vzniklo
viac priestoru pre vybudovanie novych elektricko-
vych trati a ciest cyklistickej dopravy.

Kazda redukcia parkovacieho miesta znizi podiel
produkcie osobnych automobilov na emisiach CO,
[142]. Usporu mozno vypoditat tak, Ze vyndsobime
pocet parkovacich miest s priemernym poctom ki-
lometrov, ktoré osobny automobil v meste vykona
za den a s produkciou CO, za 1 km (priemerne 160
CO, g/km). Samotné opatrenie patri medzi uc¢inné
a nizkonakladové opatrenie.

Za bariéry zavedenia opatrenia mdzeme povazovat
jeho negativne vnimanie investormi komercnych
komplexov (obchodnych spolo¢nosti, developerov)
ako aj niektorymi obéanmi — motoristami [205].

OPATRENIE: 2.c) ZvySenie parkovacich poplatkov
Zvysenie parkovacich poplatkov predstavuje eko-
nomické opatrenie, ktoré ma realny dopad na par-
kovanie v rdmci daného uzemia [157]. Okrem
potencidlneho zniZenia emisii sklenikovych ply-
nov a zataze prostredia moze samosprava ziskat
viac finan¢nych prostriedkov, ktoré modze pouzit
napriklad pre rozvoj MHD alebo budovanie ciest
pre cyklodopravu. Napriklad v Barcelone sa 100 %
prijmov z parkovania pouziva na dotovanie systé-
mu verejnych bicyklov Bicing. Londyn zase vyu-
ziva prijem z parkovného na dotovanie bezplatnej
MHD pre seniorov a zdravotne postihnutych. Sa-
mozrejme zlepsi sa aj dopravna situacia v meste.
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Ide o uc¢inné a nizkonakladové opatrenie. Zahrna
tak zniZenie poctu osobnych automobilov v meste
na zaklade zvySenych nakladov [151], ako aj narast
finan¢nych prostriedkov pre financovanie rozvoja
environmentalne Setrnych druhov dopravy [155].

Predmetné opatrenie ma dopad aj na delbu pre-
pravnej prace. V Zirichu sa znizilo pouzivanie
osobného automobilu o 6%, pricom vyuzivanie
MHD narastlo o 7 %. Podobne aj Pariz zaznamenal
zniZenie vyuZzivania automobilov o 13 %.

Uzivatelia motorovej dopravy su citlivi na zmenu
nakladov vztahujucich sa na pouzivanie osobného
automobilu, preto bariéru opatrenia predstavu-
je negativne prijatie u ¢asti motoristov, tie je vsak
mozné do istej miery prekonat napriklad postup-
nym primeranym zvySovanim parkovacich poplat-
kov a budovanim lepsich podmienok pre alterna-
tivne druhy dopravy [172].

OPATRENIE: 2.d) Vytvaranie zachytnych parko-
visk na okrajoch miest

Aby individudlna auto doprava nezatazovala vnu-
torny dopravny systém mesta, je vhodné, aby mesto
vytvaralo zachytné parkoviska typu Park and Ride
(Zaparkuj a cestuj), ktoré sluzia na zachytavanie
automobilov na okrajoch miest alebo na vhodnych
lokalitdich mimo centra mesta. Su to parkoviska,
kde si motoristi mozu zaparkovat svoj automo-
bil a potom pokracuji do mesta prostrednictvom
MHD, pri¢om v cene za parkovanie maju uz aj
listok na MHD (bud celodenny alebo listok, ktory
im umozni cestu do a z mesta). To nasledne sposobi
odlahcenie dopravy v centrach miest. V sucasnosti
takéto zachytné parkoviska funguji napriklad vo
Viedni a Prahe. Ich funkcia moze byt zamerana len
na parkovanie alebo mdze byt multifunk¢na, teda
st tam napriklad ststredené obchodné domy a ina
socialna vybavenost - irady, posta a pod.

Opatrenie patri, z hladiska zmiernovania emi-
sif CO, medzi pomerne malo u¢inné a nakladné
z toho dovodu, Ze Gplne neodstranuje dovody vy-
uzivania osobného automobilu, ale ho skor redu-
kuje v urcitych oblastiach, napr. v centrach miest.
Naklady na vybudovanie 1 parkovacieho miesta sa
pohybuji od 3 000 EUR. Pocet parkovacich miest
sa pohybuje od 500 miest a viac.

OBR. 23: Priklad termindlu Park and Ride
ZpRroJ: archiv autora, Ing. Marian Gogola, PhD.

Negativa sposobuju prvotné investicné naklady
na vybudovanie parkovacich miest ako aj potreba
plochy na zastavanie, ktoré sa samosprave vratia
vo forme uSetrenych financii na rieSenie parko-
vania v centrach, resp. budovania parkovacich
miest. Dalsie bariéry mozu predstavovat problémy
s vhodnym pozemkom na takéto parkovisko (ma-
jetkopravne vysporiadanie) ako aj kooperacia me-
dzi dopravcami verejnej osobnej dopravy.

Medzi pozitiva patri odlah¢enie dopravnej infras-
truktdry v meste, podpora verejnej osobnej do-
pravy zvySenim objemu cestujucich, vytvorenie
novych pracovnych miest na zachytnych parkovis-
kach, ako aj zniZenie negativnych dopadov dopravy
v ramci mesta.

OPATRENIE: 2.e) Regulacia vstupu motorového
vozidla do mestskej Casti

Okrem znizenia emisii sklenikovych plynov a za-
taze prostredia sa dané opatrenie pouziva zaroven
v pripade, Ze mestd maju casti, v ktorych dochadza
ku zahlcovaniu dopravnej infrastruktiry a vzniku
kolén, ktoré brania pohybu z jednej casti mesta
do druhej. V takom pripade mozu samospravy pri-
stupit k regulovaniu vstupu motorovych vozidiel
nasledovnymi sposobmi:

« Spoplatnenim vstupu do danej oblasti — ¢asovo
neobmedzenym

« Spoplatnenim - ¢asovym napriklad pocas spicky

o Zakazom pre individualne motorové vozidla -
casovym

Vo svete funguje viacero systémov spoplatnenia
motorovych vozidiel do prislusnej mestskej cas-
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ti, napriklad centra mesta. Najstarsi takyto sys-
tém spoplatnovania funguje v Singapure. V Eur6-
pe existuje spoplatnenie vstupu do centra mesta
od roku 2003 v Londyne od 7:00 do 18:00 poobede
pocas pracovného tyzdna, pricom sa plati poplatok
10 libier za vstup.

Predmetné opatrenie patri medzi G¢innejsie. U¢in-
nost zavisi od viacerych faktorov. Ako priklad vsak
modzeme uviest §védsky Stokholm. VyuZiva spo-
platnenie od roku 2007 (od 6:30 do 8:30 - za kazdy
vstup do danej zony sa plati poplatok od 1,05 EUR
do 2,10 EUR), pricom vysledkom spoplatnenia je
25 % redukcia automobilovej dopravy.

Na druhej strane opatrenie sa radi k nakladnej$im.
Najvicsie polozky predstavuji naklady na monito-
rovanie a kontrolu vstupu vozidiel do kontrolova-
nej oblasti.

Vzhladom k moznému negativhemu prijatiu opat-
renia u casti motoristickej verejnosti je potrebné
zvazit mieru prinosnosti oboch variantov (reali-
zécie a nerealizacie daného opatrenia). V pripa-
de nerealizacie st na miske vah mozné problémy
s postupnym zahltenim dopravného systému, ktory
pre mesto neprindsa uzitok, alebo regulacia, pomo-
cou ktorej moze mesto ziskat finan¢né prostriedky
a zlepsenie Zivotného prostredia. Treba spomentt,
Ze st potrebné investicie do informacnych techno-
16gii, ktoré sa mozu pouzit na monitorovanie danej
oblasti.

OPATRENIE: 2.f) Vytvorenie zelenych zon

Mestd, obce mdzu ohranidit Gzemia, ktoré si podla

ich nazoru vyzadujt ochranu pred vznikom znecis-

tenia z dopravy, pricom mesto by malo:

+ definovat emisné limity podla prislusnych no-
riem,

« vyznacit tieto miesta v ramci obce alebo mesta,

o definovat sposob preukdzania emisnych limitov
(oznacenie na automobile),

« stanovit poplatky pre jednotlivé emisné limity
za vstup do takejto zony,

« stanovit sposob kontroly.

Pre ob¢anov tak vznikne povinnost oznadit si vo-
zidlo podla emisnych limitov. Nasledne mesto
musi prostrednictvom mestskej policie, alebo tech-
nologickych zariadeni kontrolovat vstup do tychto
zén a v pripade porusenia zaviest pokuty. Takéto

zelené zOny, alebo zony priatelské k zivotnému pro-
strediu zaviedli uz v roku 2008 v Nemecku v nie-
ktorych mestach (v si¢asnosti je ich 42, pricom sa
planuje rozsirenie o dal$ich 40 miest). Nazyvaju sa
tzv. Umweltschuzt zény (zény ochrany Zivotného
prostredia) a st to zony, kde maja vstup iba vo-
zidla, ktoré produkuji nizsie emisie. Vozidla mu-
sia mat preto farebne oznaceny Stitok (nalepku)
podla produkcie emisii na zdklade 4 kategérii Eu-
répskych emisnych standardov a to Euro 1 - ziaden
§titok, Euro 2 - erveny $titok, Euro 3 - Zlty §titok,
Euro 4 - zeleny §titok, ktorymi sa musia pri vstu-
pe do zony preukazat. To plati nielen pre nemecké,
ale aj ostatné zahrani¢né vozidla. Vplyv na znize-
nie produkcie sklenikovych plynov spociva v tom,
ze majitelia motorovych vozidiel st spoplatiova-
ni v zavislosti od emisnych limitov, ktoré spliiaju.
Na uré¢enom tizemi mdzu jazdit iba tie vozidla, kto-
ré splfajti prisne emisné limity.

Toto opatrenie patri medzi tcinnejsie, je vSak na-
kladné. Néklady predstavuju investicie pre ozna-
¢enie, monitorovanie a kontrolu daného uzemia,
teda napriklad vybudovanie dopravnych znaciek,
systému kontroly, a tiez je potreba vypracovania re-
gulativov zo strany samospravy. Na druhej strane,
okrem zniZenia emisii, opatrenie prinasa zlep$enie
dopravnej situdcie v meste, ozdravi ovzdusie a vy-
tvara nové pracovné miesta.

OPATRENIE: 2.g) Podpora systému carpooling
Znizenie dopadov individudlnej automobilovej
dopravy na klimu a prostredie je mozné docielit aj
vyuzivanim osobnych automobilov a to spésobom,
pri ktorom obyvatelia efektivne vyuzivaju pocet
miest vo svojich osobnych automobiloch (napr.
na odvoz spolupracovnikov do a z prace), pricom
si jednotlivi cestujuci rozdelia naklady na dopravu.
Systém carpooling (zdielanie aut) je urceny ludom,
ktori cestuji rovnakym smerom (napr. do prace)
v rovnakom case a mozu tuto cestu absolvovat spo-
lo¢ne v jednom aute miesto toho, aby isiel kazdy sa-
mostatnym autom. Je zaujimavym rieSenim najma
pre obyvatelov prilahlych mestskych a vidieckych
oblasti. Modze vhodne dopliiat systémy verejnej
osobnej dopravy v danej oblasti. Mesto moze kon-
krétne pomoct vytvorenim:

« webovej stranky, kde by jednotlivci, ktori cestu-
ju osobnym automobilom uviedli ponuku odvo-
zu a pripadni zaujemcovia by sa mohli na danu
cestu prihlasit;

/741



+ spolukoordinovanim a propagovanim tohto
projektu.

Dobré skusenosti maju so systémom, napriklad
v Nemecku, Belgicku, Velkej Britanii alebo USA.
Toto opatrenie patri medzi u¢inné a nizkondakla-
dové. Zvysuje vyuzivanie osobnych automobilov
efektivnym sposobom, a tym znizuje aj tvorbu
sklenikovych plynov a inych $kodlivych emisii. Na-
klady pre zavedenie st skoro nulové. V pripade bu-
dovania internetového portalu, ktory by zdruzoval
pouzivatelov tohto systému, je mozné vytvorit web
stranku s nakladmi od cca 100 EUR na rok.

Napriek tomu, Ze systém moze poskytnuit lepsiu
mobilitu aj pre oblasti, ktoré nie s dostato¢ne ob-
sluzena verejnou osobnou dopravou, problémom
je, Ze cestujuci v SR ¢asto nemaji informacie a sku-
senosti s tymto druhom dopravy a chyba aj pod-
pora zo strany napriklad spravcov ciest (je mozné
napr. $pecidlne vyhradit pruhy pre auta prevazajice
viac pasazierov) alebo zamestnavatelov (napr. po-
skytnutim parkovacieho miesta pre auto, ktoré do-
pravuje do prace viacerych zamestnancov).

OPATRENIE: 2.h) Podpora systému carsharing

Systém carsharing (zdielanie dut) umoznuje obyva-

telom efektivne vyuzivat osobny automobil iba vte-

dy, ked ho potrebuji, pricom obyvatelia nemusia
automobil vlastnit. Idealnym je spojenie tohto sys-
tému s podporou vyuzivania verejnej osobnej do-
pravy a alternativnych foriem dopravy. Vyuziva sa
napriklad v Nemecku, Velkej Britanii ako aj USA.

Aby takyto systém samosprava spustila moze:

« zalozit spolo¢nost sama, pripadne v spolupraci
so sukromnym investorom, za celom pozicia-
vania osobnych automobilov svojim ob¢anom,
pri¢om sa stanovia tarify za pouzivanie osobné-
ho automobilu;

« vytvorit jednotny rezerva¢ny a obsluzny systém;

o propagovat tento systém v ramci svojich kom-
petencii.

Tento systém ciasto¢ne odburava potrebu vlastnit
osobny automobil. Ciasto¢ne posobi aj na zniZenie
potreby vyuzivania individudlnej automobilovej
dopravy, a tym aj redukuje tvorbu sklenikovych
plynov a inych $kodlivych emisii.

Radi sa k nakladnym opatreniam. Problém pred-
stavuju prvotné investicie na zriadenie systému
(nakup vozidiel - 1 vozidlo cca 8 000 EUR), pricom
je nutné mat k dispozicii viacero vozidiel. Taktiez je
nutné zriadit organizdtora a vytvorit systém pozi-
¢iavania zalozeny na informacnych technolégiach.

3.1.2.3. BUDOVANIE DOPRAVNE]
INFRASTRUKTURY PRE NEMOTOROVU
(CYKLISTICKU A PESIU) DOPRAVU

Z hladiska efektivity mestského dopravného systé-
mu, sucasne s potrebou zniZovania emisii skleni-
kovych plynov a zataze prostredia je potrebné, aby
mesto alebo obec preferovali také druhy dopravy,
ktoré dokazu v danom sidelnom ttvare zabezpecit
efektivhu mobilitu z hladiska udrzatelného stavu
mestskej aglomeracie. Slovenské mesta a obce maju
zvacsa, okrem niektorych vynimiek, vhodné pod-
mienky na realizaciu podpory pesej a cyklistickej
dopravy.

OPATRENIE: 3.a) Budovanie cyklistickych komu-
nikacii

Cyklistické komunikacie maju ddlezity vyznam pri
vyuzivani cyklistickej dopravy, pretoze tvoria zak-
ladnt dopravnu infrastruktdru pre jej uzivatelov.
Vyuzivanie alebo nevyuzivanie bicykla je potom
priamo umerné tejto dopravnej infrastrukture.
Cyklistické komunikdcie maji polohu umiestne-
nia neobmedzenti. To znamend, Ze ak sa dodrzia
zékladné parametre navrhovania (napr. stanovené

TABUEKA 3: Odporucana $irka komunikdacie v zavislosti od intenzity cyklistov

Jednosmerna cyklisticka premavka

Obojsmerna cyklisticka premavka

Spickova intenzita v jednom Sirka komunikacie [m)]

smere [cyklistov/hod.]

Spickov4 intenzita v oboch Sirka komunikécie [m]

smeroch [cyklistov/hod.]

0-150 1,00; 1,25; 1,50 0-50 1,00; 1,25; 1,50
151 - 750 2,50 51 -150 2,50
751 a vyssie 3,75 151 a vyssie 3,75

ZpRoy: archiv autora, Ing. Maridn Gogola, PhD.
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v STN 73 61 01) je mozné ich viest cez akikolvek
pripustnu oblast. V obciach v zastavanom uzemi
alebo v izemi uré¢enom na zastavanie sa cyklistické
komunikécie oddeluju od vozovky zvySenymi ob-
rubnikmi alebo deliacim pasom.

Vo vseobecnosti rozliujeme:
 Cyklistické komunikdcie v zastavanom tzemi
alebo v tizemi ur¢enom na zastavanie
~ v hlavnom dopravnom priestore
~ mimo hlavny dopravny priestor alebo v pri-
druzenom priestore
+ Cyklistické komunikacie mimo zastavaného
uzemia
~ na pozemnej komunikdcii pre motorové vo-
zidla
~ mimo pozemnej komunikdcie pre motorové
vozidla

Najidedlnejsi spdsob v pripade, Ze nam to $irko-
vé pomery umoziuju, je vybudovanie samostat-
nej cesticky pre cyklistov, ktord sa buduje s min.
$irkou - 1,25 metra v jednom smere (v pripade
stiesnenych podmienok je mozné $irku zmensit
na 1 meter). Av$ak je mozné budovat aj Sirsie cyk-
lokomunikacie, pricom odporucana Sirka zavisi
od intenzity cyklistov (vid Tab. 3).

OBR. 24: Samostatna obojsmernd cesticka; ZDRoJ: archiv
autora, Ing. Maridn Gogola, PhD.

OBR. 25: Samostatny pruh vybudovany na chodniku, kde
predtym parkovali osobné automobily
ZDROJ: archiv autora, Ing. Maridn Gogola, PhD.

Taktiez je mozné na mestskych komunikaciach in-
tegrovat cyklistov do hlavného dopravného priesto-
ru prostrednictvom vyhradeného pruhu alebo
pasu pre cyklistov. Pricom plati zasada, ze cyKklis-
tické pasy, pruhy sa navrhuju tam, kde nie je vysoka
intenzita dopravy. V zastavanom tzemi alebo v ur-
¢enom na zastavanie sa oddeluju od dopravného
priestoru zvySenym obrubnikom s bezpe¢nostnym
odstupom najmenej 0,5m, deliacim pasom $irky
1,50 m, alebo bo¢nym deliacim pasom.

Cyklisticky pruh v hlavnom dopravnom priestore

sa navrhuje minimalne so $irkou:

« 1,50m pre jednosmerny alebo obojsmerny pas
v pridruzenom dopravnom priestore,

o 1,25m pri ich oddeleni, alebo v stiesnenych
podmienkach,

o 1,00m, ak je cyklisticky pruh navrhovany spolu
s chodcami alebo v stiesnenych podmienkach
(vid Tab. ¢. 3).
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OBR. 26: Samostatny pruh v hlavnom dopravnom priestore
v zastavanom uzemi (hore) a mimo zastaveného tizemia
(dole); ZpRroJ: archiv autora, Ing. Maridn Gogola, PhD.

Moze sa vybudovat aj cyklisticky pas, ktory sa
sklada najmenej z dvoch pruhov Sirky 1,25m na-
vrhnutych bud pre obojsmernd dopravu alebo jed-
nosmernt.

OBR. 27: Priklad obojsmerného cyklistického pasu
Zproy: archiv autora, Ing. Maridn Gogola, PhD.

Pri obojsmernych pasoch sa odportca, aby $irka
jazdného pruhu mala min. 1,50m, alebo medzi
protismerné pruhy sa vlozil deliaci pas $irky min.
0,50 m.

Viacucelovy pruh sa umiestiuje len tam, kde nie

je mozné umiestnit samostatny cyklisticky pruh.

Viacucelovy pruh ma $irku 1,20 m a navrhuje sa pri

splneni tychto podmienok:

« navrhuje sa na jazdnom pruhu $irke min. 3,50 m

o priemerna rychlost na komunikacii nesmie byt
vacsia ako 50 km/h

« intenzita nemdze byt vicsia ako 7000 voz/den

« podiel autobusov a nakladnej dopravy musi byt
niz$i ako 6 % za den

+ Okrem tychto zdsad je nutné povedat, ze ak
$irkové pomery nedovoluju vybudovanie sa-
mostatnej cesticky pre cyklistov, je mozné vy-
budovat spolo¢né komunikacie pre chodcov
a cyklistov, pricom tu platia nasledovné pravidla
ohladne intenzity.

» Kapacita na spolo¢nych komunikaciach chod-
cov a cyklistov za hodinu pri optickom oddeleni
pasu pre cyklistov a chodcov sa uvazuje:
~ 0 - 30 cyklistov + 600 chodcov,
~ 31 - 150 cyklistov + 300 chodcov,
~ 151 - 300 cyklistov + 60 chodcov.

» Kapacita na spolo¢nych komunikaciach chod-
cov a cyklistov za hodinu bez ich oddelenia sa
uvazuje:
~ 50 cyklistov + 500 chodcov,
~ 250 cyklistov + 50 chodcov.

Vybudovanie spolo¢ného pruhu pre chodcov
a cyklistov sa odporuca len v zriedkavych pripa-
doch, ak nie je moznd ina alternativa. Problém
je v tom, ze cyklisti mozu ohrozovat chodcov.
Po chodniku totiz idu niekolko nasobne rychlej-
$ie ako chodci - cca 20km/h, kym chodci zvycaj-
ne 3 — 4 km/h. V pripade, Ze to $irkové moznosti
umoznuju, je lepsie vymedzit na chodniku ¢ast pre
chodcov a cyklistov s min. $irkou 1,5m.

Ak napriklad nie je mozné vybudovat cyklotrasy
na samostatnej cesticke, a prilahla cestna komu-
nikdcia nemd vysokd intenzitu vozidiel, je lepsie
vyznacit prvky na ceste, ktoré upozornia vodicov
na cyklistov ako budovat spolo¢né chodniky pre
cyklistov a chodcov. Obzvlast nie je vhodné, aby sa
viedli cyklotrasy tak, Ze ¢ast sa tiahne po chodniku
a Cast po ceste.

Budovanie cyklistickej infrastruktary tGcinne pri-
spieva k znizovaniu emisii sklenikovych plynov
tym, Ze vytvara lepsie podmienky pre cyklodopra-
vu v sidle a zvy$uje jej podiel na tkor individualne;j
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automobilovej dopravy, vdaka ¢omu sa produkuje
niekolkondsobne menej emisii. Clovek, ktory ide
na bicykli vyprodukuje asi 16g CO, oproti au-
tomobilu, produkujicemu priemerne 160g CO,
na 1km.

Predmetné opatrenie patri medzi nakladnejsie,
avsak lacnejsie oproti nakladom na individualnu
automobilovu dopravu. Stvisi to s niz§imi investic-
nymi nakladmi na vybudovanie dopravnej infras-

truktiry pre nemotorovu dopravu.

TABUEKA 4: Porovnanie nakladov na dopravnu infrastruk-
taru automobilu a bicykla

i’il(f)f:;‘;ﬁi . automobil bicykel
néklady na 1 parkovacie

miesto v Euro 3000 300
vyuzitie plochy 1 park. 1 10 (vertiklne)
miesta automobilu

zaber plochy v m? 11 1 (vertikdlne)
ndklady na Lkm cesty 5 000 000 100 000

v intravildne v Euro

ZDproy: archiv autora, Ing. Marian Gogola, PhD.

Medzi bariéry zavedenia toho opatrenia patri v si-
¢asnosti na Slovensku nedostatok skusenych do-
pravnych inzinierov a projektantov, ktori by vedeli
navrhnut cyklotrasu, ktora funkéne obsluzi dané
tizemie. Dal§i problém tvoria problematické majet-
kovo pravne vztahy pozemku, po ktorom by mala
prechddzat cyklotrasa a neochota tych, ktori rozho-
duju vyclenit alebo ndjst prostriedky na budovanie
cyklistickej infrastruktury.

Dal$imi pozitivami tohto opatrenia je:

 Podpora rozvoja miestneho podnikania,

o Podpora cestovného ruchu,

« ZvySenie poctu pracovnych miest,

+ Znizenie nehodovosti suvisiacich s motorovymi
vozidlami,

 Pozitivny dopad na zdravie (vid Tab. 5)

TABUEKA 5: Porovnanie zdravotnych benefitov medzi
pouzivanim automobilu a bicykla

Zdravotné

[ automobil

bicykel

pocet kalorii
spalenych 126 476
pocas 1 hodiny

rovnomerna zataz
celého tela
posilituje kardio-

dalsie vyhody pohodlie vaskularny systém
speviuje kostru
a svalstvo
posobi antistresovo
ochabovanie svalov
nevyhody znizuje imunitu
vplyva na obezitu
ZDROJ: [159]

+ Niekolko nasobne nizs$ie naklady na udrzbu
a opravu dopravnej infrastruktury pre nemoto-
rovu dopravu (cyklisticka infrastruktira ma 10
krat nizsie naklady na opravy ako klasicka do-
pravna infrastruktira pre motorova dopravu),

« Nizsie naklady na vybudovanie doplnkovych
sucasti dopravnej infrastruktary (parkovacie
miesta pre bicykle, u pesej dopravy - nie st po-
trebné).

o Ma moznost prepravit viac ludi oproti individu-
alnej automobilovej doprave, pricom potrebuje
mensiu dopravnu infrastruktaru (kapacita kla-
sického pruhu pre bicykle v jednom smere je az
7 000 cyklistov za hodinu)

« Vybudovanie dopravnej infrastruktury pre cyk-
listickii dopravu spotrebuje ovela menej CO,
ako pre motorovu dopravu

o+ Ziadne priame emisie sklenikovych plynov
a inych skodlivin z dopravy, (vid Tab. 6)

TABUEKA 6: Porovnanie emisii CO,

dopravny automobil | bicykel | MHD
prostriedok

pocet emisii CO, 160 0 120
na 1 cestujiceho v g/

km

Zdroj: archiv autora, Ing. Marian Gogola, PhD.

Vyroba bicykla generuje emisie sklenikovych ply-
nov, avsak st ovela nizsie (cca 10kg) ako vyroba
osobného automobilu, na ktorého vyrobu sa vyuzi-
vaju viaceré technoldgie (cca 6 ton a viac).
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OPATRENIE: 3.b) Vybudovanie parkovacich miest
pre cyklisticka dopravu
Dopliujucim opatrenim k budovaniu cyklistic-
kych komunikacii je vybudovanie dopliujicej in-
frastruktury pre cyklisticki dopravu, ¢o je zakla-
dom pre uspesné aplikovanie tohto druhu dopravy
v danom sidelnom utvare. Ak chceme, aby [udia
vyuzivali bicykel, potrebuju mat dobré a relativ-
ne bezpe¢né moznosti jeho parkovania. Naklady
na vybudovanie cyklostojanov st pritom skuto¢ne
nizke. Pri budovani cyklostojanov je vhodné sa za-
merat na:

« vybudovanie stojanov pri strediskach obcian-
skej/socidlnej vybavenosti (8koly, urady, zdra-
votné, kultirne, Sportové a spolocenské zaria-
denia);

« vybudovanie strazenych parkovisk pre bicykle
na zelezni¢nych, autobusovych staniciach;

 vybudovanie uzamykatelnych parkovisk pre bi-
cykle u zamestnavatelov alebo pri socialnej vy-
bavenosti.

Pri vybere vhodnych cyklostojanov je vhodné, aby
sa vybrali stojany, ktoré buda univerzalne pre vset-
ky bicykle (napr. v tvare obrateného pismena ,,U®).

OBR. 28: Priklady vhodnych univerzalnych stojanov
Zproy: archiv autora, Ing. Marian Gogola, PhD.

Samosprava by si mala dat pozor, aby nebudovala
stojany pre bicykle, ktoré nie su bezpe¢né ani uni-
verzalne. Napriklad také, kde sa bicyklu umozni
iba zasunut koleso do stojanu.

OBR. 29: Priklad nevhodného stojanu - nie je mozné
uzamknut rdm bicykla
ZpRoJ: archiv autora, Ing. Marian Gogola, PhD.

Pri autobusovych a zelezni¢nych staniciach sa od-
poruca budovat strazené parkoviska pre bicykle.
Tu je vhodné v zavislosti od majetkovo-pravne-
ho stavu spolupracovat s dopravcami, ktori dané
zastavky alebo stanice vyuzivaju, aby sa dohodli
na vybudovani strazenych parkovisk. Samozrejme,
ze za poskytnuté sluzby si moze stanovit aj prime-
rany poplatok, ktory bude odrazat néklady spoje-
né s prevadzkou daného strazeného parkoviska.
Mozna je aj spolupraca s dopravcami alebo inymi
spolo¢nostami, ktoré mozu poskytnut technolégiu
na zabezpecenie parkoviska, pricom sa dohodnu
na pomernom deleni nakladov.

Strazené parkoviskd mozu byt:

o s obsluhou (zamestnanec parkoviska vam bi-
cykel odoberie a uschova);

o bez obsluhy - automatické (bicykel iba odo-
vzdate do systému, ktory sa on postara);

« bez obsluhy - samoobsluzné (sami si bicykel
odlozite a uzamknete na vyhradené miesto).
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OBR. 30: Velkokapacitné uloziska pre bicykle na Zeleznic-
nej stanici; ZDRoJ: archiv autora, Ing. Marian Gogola, PhD.

Ulah¢enie parkovania bicyklov s tym, Ze sa obyva-
telia nemusia bat, Ze im ukradnu bicykle, je jednym
z dovodov, preco vybudovat strazené pristresky pre
bicykle, ¢i uz u zamestnavatelov, alebo pri inej so-
cialnej vybavenosti mesta. Napr. na ploche 4 x 3m
je mozné vertikdlne uskladnit az 20 bicyklov.

Samosprava mdze poskytnut pozemok, kde sa ta-
kéto pristre$ky postavia. Financované moézu byt
bud z rozpoctu samospravy, pripadne sa uréi na-
jomné pre vyuzivatel pristreskov.

OBR. 31: PristreSok pre bicykle; Zproy: archiv autora,
Ing. Marian Gogola, PhD.

Ide o velmi uc¢inné opatrenie. Vybudovanie cyk-
lostojanov ma dopad na aktivne vyuzivanie cyklis-
tickej dopravy a vedie k zniZeniu vyuzivania moto-
rovej dopravy, ako aj s tym spojenej redukcii emisii.
Dopady su identické ako u opatrenia vybudovanie
cyklistickej infrastruktury, pretoze su na sebe za-
vislé. Toto opatrenie patri medzi nizkonakladové.
Ako priklad mozeme uviest priemerné naklady
na jednoduchy cyklostojan cca 50 EUR.

Okrem toho, Ze vybudovanie parkovacich miest

pre cyklisticki dopravu spotrebuje ovela menej

CO, ako pre motorovu dopravu a obyvatelia vyu-

ziji druh dopravy, ktory neprodukuje sklenikové

plyny v porovnani s IAD toto opatrenie md aj na-
sledujuce pozitiva:

« Vybudovanie cyklostojanov moze viest k znize-
niu narokov obyvatelov na vybudovanie parko-
vacich miest pre automobily;

o Lepsia dostupnost obcianskej vybavenosti (ob-
chody, trady, sluzby a pod.); - nema to byt extra
(povodne nebolo)?

Bezpecné cyklouschovne znamenaju znizenie
rizika kradeze;

« Cyklotschovne maju maly zaber plochy oproti
parkovacim miestam pre automobily;

o V pripade strazenych cyklouschovni je moznost
vytvorenia pracovnych miest;

o Zdravotné benefity pre obyvatelstvo;

« Podpora lokalnej ekonomiky.

OPATRENIE: 3.c) Zavedenie systému verejnych bi-

cyklov

Systém verejnych bicyklov funguje na principe, zZe

si mozu obcania po splneni vopred stanovenych

podmienok ako je registracia a zaplatenie vstupné-
ho poplatku, pozic¢at bicykel na verejnych stanovis-
tiach. Mesto alebo obec moze:

« poskytnut miesta, kde by boli umiestnené sta-
novistia verejnych bicyklov,

« nakupit bicykle a stanovit tarifu za pozicanie
bicykla,

« zalozit dopravnu spoloc¢nost, ktord bude tento
systém prevadzkovat, pripadne ju moze pre-
vadzkovat v ramci svojej dopravnej spolocnosti,
ak v danom meste funguje.

Verejné bicykle sa v poslednom obdobi stali velmi
popularnymi v eurépskych mestach, vo svete je
vy$e 200 miest, ktoré ich maju zavedené. Najblizsie
k Slovensku funguju napriklad v Krakove a Viedni.
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Systémy sa odlisuju tym, ze su:

 registracné, teda pouzivatel sa musi zaregistro-
vat, ziska kartu, pomocou ktorej si moze bicykel
pozicat a za vyuzivanie bicykla sa plati podla
doby pozi¢ania bicykla (napr. Barcelona);

« otvorené a pouzivatel plati iba zalohu za pozica-
nie bicykla, ktora sa mu vrati ked bicykel vrati
na stanoviste (napr. Kodan).

Tieto systémy sa neodportuca budovat v malych
mestach alebo obciach, kde by nebol potencidlny
dopyt po takejto sluzbe. Toto opatrenie sa hodnoti
ako ucinné, jeho benefity st rovnaké ako v pripade
budovanie cyklistickej infrastruktury. Je to nizko
nakladové opatrenie, ked finan¢né prostriedky su
potrebné na spustenie systému a zavedenie systé-
mu vypozi¢ania. Samotny systém mozno spustit cca
od 5000 EUR (cena zahrna systém a 20 bicyklov).

3.1.2.4. PODPORA A PREFERENCIA VEREJNE]
OSOBNEJ DOPRAVY

Verejnd osobna doprava predstavuje oproti indi-
vidudlnej automobilovej doprave spdsob dopravy,
ktory dokaze v priestore a ¢ase prepravit niekolko-
nasobne viac cestujucich ako v osobnom automo-
bile. Z hladiska znizenia prispevku k zmene klimy
je dolezitda podpora a preferencia verejnej osobnej
dopravy (VOD).

OPATRENIE: 4.a) Preferencia VOD prostrednic-
tvom dopravnej infrastruktury

V pripade zabezpecenia preferencie v ramci do-
pravného systému mesta sa odporuca vybudova-
nie alebo segregovanie dopravnej infrastruktary
pre vozidla verejnej osobnej dopravy, napriklad pre
autobusy z jednej Casti mesta do druhej. Sidelny
utvar musi zadefinovat a vytvorit samostatné pruhy
na cestach, ktoré budu vylucne sluzit vozidlam
VOD. Takymto sposobom sa zabezpeci preferencia
VOD na pozemnych komunikacidch daného mesta.

Toto opatrenie patri medzi uc¢innejsie, kedze au-
tobus alebo iny dopravny prostriedok verejnej
osobnej dopravy produkuje v porovnani s osob-
nym automobilom menej exhaldtov, ak zoberieme
do tvahy mnozstvo prepravenych osob. Sucasne
patri medzi mierne ndkladnejsie opatrenia, hlav-
né finan¢né prostriedky pre jeho aplikovanie su-
visia s nakladmi na vyznacenie pruhov na povrch
vozovky (napr. 1km stoji cca 1 000 EUR), napriek
tomu nie vietky pozemné komunikdcie v meste

maju Sirkové moznosti pre vybudovanie samostat-
nej dopravnej infrastruktary (napr. bus pruhov).

OBR. 32: Priklad vyhradeného bus pruhu
ZDROJ: archiv autora, Ing. Maridn Gogola, PhD.

Niektoré samospravy tiez nie vzdy dokazu ocenit

prinos tohto efektivnejsieho druhu dopravy, i ked

prinasa:

o Setrenie verejnych finan¢nych prostriedkov
(napr. nie je nutnost budovat tolko parkovisk),

« investovanie do VOD sa mnohondsobne vrati
mestu spat,

« zdravotné benefity pre obyvatelstvo,

« zlepSenie mobility,

o mensie naroky na zaber Uzemia,

 zniZenie produkcie emisii z dopravy.

OPATRENIE: 4.b) Preferencia vozidiel MHD - ¢a-
sova

Casové preferencia vozidiel MHD moze efektivne
preferovat MHD pocas dopravnej $picky a viest
k tomu, aby nevznikali dopravné zapchy. V pripade,
ze $irkové podmienky neumoznuji vybudovat sa-
mostatnu infrastruktiru pre VOD, alebo vymedzit
samostatny pruh len pre MHD, je mozné vytvorit
¢asovu preferenciu MHD pocas dopravnej $picky,
¢im sa zabezpedi, ze sa efektivne prepravi viac ces-
tujucich a dopravna infrastruktura bude vyuzita
efektivnejsie. Takyto sposob funguje na niektorych
uliciach v Prahe.
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OBR. 33: Priklad ¢asovej preferencie MHD
Zproyj: archiv autora, Ing. Marian Gogola, PhD.

Toto opatrenie patri medzi nizkonakladové, nevy-
zaduje si vytvarat $pecialne pruhy pre MHD len si
vyzaduje vytvorenie $pecializovaného dopravného
znacenia (cena jednej znacky umoznujucej prefe-
renciu je cca 100 EUR).

Hromadnejsiemu zavadzaniu tohto opatrenia bra-
ni jeho nedocenenie z pohladu miest a nedostatok
skusenosti s tymto typom rieSeni v SR.

OPATRENIE: 4.c) Integrovanie systémov verejnej
osobnej dopravy
Podstatou opatrenia je integrovanie viacerych dru-
hov dopravy a prevadzkovatelov verejnej osobnej
dopravy tak, aby sa na danom tzemi umoznilo ¢o
najjednoduchsie cestovanie obyvatelom bez ohla-
du, aky druh dopravy vyuziju. Aby verejna osobna
doprava mohla plnohodnotne konkurovat indivi-
dudlnej automobilovej doprave je potrebné, aby sa
v ramci regionu, mesta, vytvorili podmienky pre
integraciu vsetkych zucastnenych dopravcov, ktori
sa zaoberaju prepravou cestujucich v ramci verejnej
osobnej dopravy. Ide predovietkym o dopravcov,
ktori poskytuju sluzby vo verejnej autobusovej a ze-
lezni¢nej doprave. Ti predstavuju hlavnych doprav-
cov, ktori tvoria kostru integrovaného dopravného
systému. K nim je dolezité napojit aj jednotlivych
poskytovatelov MHD v jednotlivych mestach tak,
aby dany systém vytvaral jednotny dopravny sys-
tém. Vysledkom takejto integracie je:
+ Jedna tarifa u vSetkych dopravcov
+ Jeden cestovny listok, na ktory moze cestujuci
cestovat [ubovoInymi spojmi a dopravcami
« Rovnakd marketingova stratégia
+ Jednotné vybavenie cestujucich (to znamena, ze
si mozete kuapit cestovny listok u ktoréhokolvek

dopravcu do ktoréhokolvek ciela v integrova-
nom systéme)

Pre mestd, obce, vyssie izemné celky a dopravcov

to znamena, Ze musia:

o zalozit organizatora dopravy, ktory bude zohra-
vat organiza¢nu tlohu, teda delit trzby, podpi-
sovat zmluvy s dopravcami, manazovat tarifnd
politiku;

 dohodnut sposob integracie (¢i to bude v ramci
celého kraja, alebo len casti);

 dohodnut spdsob financovania a tarify.

Vyznam tohto opatrenia z hladiska zniZenia pri-
spevku k zmene klimy spociva v zniZeni vyuzivania
individualnej automobilovej dopravy a s tym stvi-
siacom znizeni emisii z dopravy. Naklady zahfnaju
prostriedky vynakladané na vytvorenie jednotného
organizatora dopravy, napriklad prendjom budovy,
platy zamestnancov a podobne.

Bariérami zavedenia opatrenia mozu byt:

« Zdlhavy proces integracie, zapojenia jednotli-
vych dopravcov

« Neochota jednotlivych dopravcov integrovat.
Tu by mali pdsobit samospravy na zadefinova-
nie verejnych sluzieb a licencii - ak chcu doprav-
covia ziskat licenciu, jednou z podmienok bude
participovat na integracii.

« DPotreba vytvorenia administratora systému

« Prvotné investicie na spustenie integracie, ktoré
je mozné prekonat pomocou osvety a kampane
o prinosoch tohto systému

3.2.1.5. MANAZMENT DOPRAVY

V pripade miest alebo obci je dolezité, aby doprav-
na infrastruktura bola postavena tak, aby na nej
nevznikali zbyto¢né kongescie a kolény motoro-
vych vozidiel. Z hladiska samosprav je dolezité,
aby mohli vozidla, ¢o najplynulejsie prejst danym
mestom alebo jeho ¢astou.

OPATRENIE: 5.a) Optimalizacia svetelnych signa-
liza¢nych zariadeni

Svetelné signalizacné zariadenia na krizovatkach
predstavuju zakladny spdsob regulacie premavky
na cestnych komunikaciach. Z pohladu dopra-
vy v meste je nevyhnutné, aby pracovali tak, aby
¢o najmenej zdrziavali vozidla nimi prechadzaja-
ce. Svetelné signaliza¢né zariadenia (tzv. semafo-
ry) Casto spdsobuju neplynulost premavky, ¢o ma
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okrem iného za nasledok vyssie emisie. Preto je
dolezité, aby najvacsie intenzity a smerovania do-
pravnych priadov mohli prejst cez krizovatky bez
zastavenia na tzv. zelenu vlnu. Toto je mozné vyko-
nat prostrednictvom koordinacie svetelnych signa-
liza¢nych zariadeni. Samosprava by mala:

o Vykonat dopravny prieskum na krizovatkach,
aby sa zistili najvacsie intenzity a smerovania
prepravnych pradov

 Nastavit svetelne riadené krizovatky na koordi-
naciu dopravného prudu

Toto opatrenie je pomerne nakladné. Aby mala op-
timalizacia Gspech musi riesit skoro vsetky krizo-
vatky v danom smere. Néklady sa pohybuju od 30
tisic EUR na 1 krizovatku. Taktiez treba ratat s vy-
pracovanim dopravno-inzinierskej dokumentacie,
kde sa naklady pohybuju cca. od 1 000 EUR.

OPATRENIE: 5.b) Vyuzivanie inteligentnych do-
pravnych systémov

Opatrenie je zalozené na vyuziti informacnych
technoldgii a zariadeni na regulovanie premav-
ky, ¢i uz pocas $picky, pripadne na zaklade stavu
znecistenia. Inteligentné dopravné systémy dokazu
regulovat premavku, a teda napr. obmedzit vjazdy
vozidiel do centier miest, pripadne si vynucovat
restrikéné opatrenia (poplatok za vstup, mytne)
zo strany uzivatelov osobnych automobilov. In-
teligentné dopravné systémy mozu byt zalozené
na regulovani intenzity dopravy (napr. zdkaz vstu-
pu do ur¢itych lokalit), presmerovani ¢i parkova-
ni. Mozu informovat o znelisteni, zakazat vjazd
do centra mesta a podobne. Pomocou nich je moz-
né vytvorit jednotné riadiace centrum, ktoré bude
poskytovat a zbierat informacie z celej dopravnej
infrastruktary. Toto opatrenie v oblasti zniZovania
emisii sklenikovych plynov a zataze prostredia patri
medzi menej uc¢inné a vysoko nakladné. Samotné
systémy su velmi drahé, naklady napriklad na za-
kupenie dopravnej znacky s premennym znacenim
a prislu§nym systémom stoja cca od 1 000 EUR.

Medzi bariéry zavedenia, okrem vysokych investic¢-
nych nékladov, patri nutnost udrziavat technicka
infrastruktaru a potreba odborného $pecializo-
vaného persondlu. Neklimatickymi pozitivami je
zlepsenie mobility v danom tzemi, moznost vytvo-
renia novych pracovnych miest, zniZenie vynakla-
dania finan¢nych prostriedkov na odstrafiovanie
nasledkov dopravnych nehod, zdravotné benefity.

OPATRENIE: 5.c) Vylucenie tranzitnej dopravy
z mestskych komunikacii

Doprava, ktora nema pévod ani ciel v danom si-
delnom ttvare a napriek tomu vyuziva vnutorny
mestsky dopravny systém, je pre dané uzemie ne-
ziaduca. V tranzitnej doprave maja velky podiel
nakladné vozidla tzv. kamidény, ktoré produku-
ju viac emisii oproti osobnym automobilom. Aj
z tohto dévodu je potrebné tranzitni dopravu od-
klonit takym spdsobom, aby nezatazovala vnutor-
ny mestsky systém. Z hladiska klimy a produkcie
$kodlivych emisii ma toto opatrenie vyznam preto,
ze vybudovanim obchvatu sa znizi produkcia skle-
nikovych plynov a dalSich emisii nielen v danom
meste, ale aj celkovo. Je to spdsobené tym, ze mest-
ské komunikacie, ktoré st stavané na niz$ie povole-
né rychlosti umoznuju prejazd tranzitnej dopravy
niz$ou rychlostou, pri¢om pri niz$ich rychlostiach
dochadza k produkcii va¢sich objemov emisii, vra-
tane sklenikovych plynov.

Toto opatrenie patri, z hladiska prehlbovania kli-
matickej zmeny, medzi pomerne malo uc¢inné z do-
vodu, ze sa sice vyluci tranzitna doprava z danej
mestskej oblasti, ¢im sa zniZia aj emisie z dopra-
vy, avSak produkovanie vac¢siny emisii sa presunie
na iné miesto. Naviac je to finan¢ne naro¢né opat-
renie, vyzadujtce velké ndklady, napriklad na vy-
kup pozemkov a ich vysporiadanie, ¢i samotnu
vystavbu (ndklady na vystavbu 1km cca. 3 miliény
EUR), pricom sa jedna obycajne o dlhy proces rea-
lizacie (az niekolko rokov).

Okrem znizenia emisii z tranzitnej dopravy (v po-
rovnani s osobnymi automobilmi, nakladné auto-
mobily produkuju viac skodlivin, v pripade star-
$ich nakladnych automobilov je to az 50-krat viac,
v pripade noriem EURO 2 - 4-krat viac.) je dalSou
vyhodou zniZenie opotrebovanosti mestskych ko-
munikdcii a teda mensie finan¢né naroky na opra-
vu a udrzbu. Navyse sa zlepsi priepustnost mest-
skych komunikacii.
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3.1.3. Oblast zelen v sidlach

v ¢

V sucasnosti sa pri definovani pojmu ,zelen
(greenspaces), resp. otvorené priestranstva (open
spaces) stretdvame Coraz cCastejSie s rozsirenym
pojmom ,,zelena infrastruktura“ (green infrastruc-
ture), ktory viac naznacuje vSetky funkcie, ktoré
zelen v urbanizovanom prostredi splia. Zelen v jej
klasickom ponimani chapeme ako jednotlivé plo-
chy ¢i prvky — napr. parky, zelen na sidliskach, stro-
moradia alebo aj mestské ¢i obecné lesy, sluziace
na rekredciu obyvatelov. V §irSom zmysle sa zelen
a otvorené priestranstva chapu ako suvisla matica
nezastavaného uzemia medzi budovami a $truktd-
rami vSetkych miest a obci. Tato matica nielen pre-
pdja navzajom jednotlivé priestory medzi sebou,
ale zaroven spdja zastavané uzemie mesta s jeho
prirodnym zazemim a okolitou krajinou. Zaroven
vnimame uzly tejto matice vo forme siete navza-
jom prepojenych prvkov. Jedna sa teda o prechod
od vnimania zelene ako jednotlivej plochy ¢i prvku
ku integracii tychto prvkov do celkového systému.
V zavislosti od toho, kde sa ten ktory prvok zelenej
infrastruktiry nachadza vo vztahu k celku a k os-
tatnym priestorom, mdze hrat rézne ulohy a mozno
od ocakavat, Ze bude plnit rozli¢né funkcie [191].

V stale vicsej miere sa uznava, Ze ,zelena infras-
truktira“ ma rovnocenné postavenie dolezitosti,
ako je tomu u ostatnej infrastruktary. Z pohladu
zmeny klimy a jej moznych negativnych dosledkov
jej postavenie nadobuida na vyzname.

Hlavné okruhy opatreni v oblasti zelen v sidlach:

1. Sekvestracia a uskladnenie vzdusného CO,
za pomoci zelene

2. Nepriame znizovanie emisii CO, vdaka uspo-
ram energie potrebnej na vykurovanie a klima-
tizaciu prostrednictvom zelene

3.1.3.1. SEKVESTRACIA (NAVIAZANIE)

A USKLADNENIE VZDUSNEHO CO, ZA POMOCI
ZELENE

Uhlik sa uskladnuje priamo vo vegetacii v telach
rastlin, ale aj prostrednictvom pddy. Vegetacia po-
hlcuje a viaze vzdusny CO, pocas celého obdobia
svojho rastu. Uhlik sa prirodzene uvoliuje a rozkla-
da pri thyne rastliny. Dlhodobo je uhlik viazany vo
vsetkych produktoch z dreva - napr. nabytku, dre-

venych budovach a pod. Este viac uhlika sa usklad-
nuje v pdde, pricom lesné pody maju spravidla vyssi
obsah uhlika nez nelesné a tento v nich mdze pre-
trvavat desiatky az stovky rokov. Rovnako mftve
drevo je schopné viazat uhlik este desiatky rokov.
Zmeny v krajinnej $trukture — obzvlast ¢o sa tyka
lesnych porastov a mokradi, ale aj zvy$ovanie po-
dielu zastavanych ploch v mestach, vedd k zmendm
v uskladnenom uhliku. V suvislosti s tymito skutoc-
nostami je potrebné jednak optimalizovat pristup
k lesom tak, aby objem v nich viazaného uhlika bol
¢o najvicsi, ako aj sustredit pozornost na vegetaciu
v intravildne, ktord ma svoje nezastupitelné miesto.

OPATRENIE: l.a) ZvySovanie rozlohy mestskej,

respektive obecnej zelene

Priamo v mestach a obciach je mozné zvysovat roz-

lohy zelene na zanedbanych, nedostato¢ne vyuzi-

vanych ¢i opustenych plochach - tzv. brownfields

(ako su napr. opustené priemyselné komplexy

apod.), ato:

o premenou okolitej polnohospodarskej krajiny
okolo sidla,

« zakladanim malych parc¢ikov na predtym ,,neze-
lenych® plochach,

« vysadzanim vegetacie vo vnutroblokoch a dvo-
roch mesta ¢&i obce,

« prostrednictvom vyuzivania netradi¢nych spo-
sobov zelene, ako su vegetatné stredové pasy,
vegetacné strechy a steny, popinavé rastliny, Zivé
ploty a pod.

Obec si v sulade so zakonom 543/2002 Z. z. o ochra-
ne prirody a krajiny ma viest zoznam pozemkov
vhodnych na nahradnu vysadbu. Zoznam pozem-
kov je potrebné pravidelne aktualizovat a na vy-
sadbu vyuzivat aj finan¢né nastroje vyplyvajtce
z uvedeného zakona v pripade finan¢nej nahrady
za vyrubané dreviny.

Ako sme uviedli v popise predoslého opatrenia,
vegetacia pohlcuje a viaze vzdu$ny CO,. Pri po-
sudzovani mnozstva naviazaného uhlika zelenou
v urbanizovanom prostredi sa ukazuje, Ze toto
mnozstvo bude zavisiet hlavne od celkovej rozlo-
hy novovysadenej zelene. Zaroven vsak rovnako
zalezi aj na type zelenej plochy, nakolko najviac
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uhlika pohlcuju plochy porastené stromami a to
28,86 kg uhlika na m? zatial ¢o travnaté plochy len
0,14kg C m?>.

Néklady sa vztahuju k naro¢nosti a rozsahu prac,
poziadaviek na sadbovy materidl, druh stromu,
jeho velkostné parametre, potrebnti vymenu sub-
stratu, dopravu, naslednu starostlivost a zalievku.
V pripade vegetacnych striech, ¢i horizontédlnych
zelenych stien sa jednd o finan¢ne naro¢nejsie in-
vesticie.

OBR. 34: Zelené steny — Quai Branly, Pariz
Zdroj: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova

Obr. 34: Najnovsie vyskumy potvrdzuji, ze vege-
tacia v meste ma nezastupitelné miesto pre zdravie
obyvatelov a to fyzické, ale aj dusevné, ba dokonca
obytné prostredie so zeleniou podla niektorych od-
bornych zdrojov prispieva k miernemu zniZovaniu
kriminality a po¢tu nasilnych trestnych ¢inov. Bio-
logicky odpad vznikajuci pri udrzbe zelene (listie,
orezané kondre a pod.) moéze byt zdrojom obnovi-
telnej energie alebo zdkladom pri tvorbe kompostu
¢i mulcov.

OPATRENIE: 1.b) Désledna ochrana a obnova
mokradi na uzemi obci, miest a v ich okoli

Za mokrade su povazované vsetky biotopy, ktorych
existencia je podmienena pritomnostou vody. St to
Uzemia s modiarmi, slatinami, raSeliniskami a vo-
dami prirodnymi alebo umelymi, trvalymi alebo
docasnymi, stojatymi aj te¢ucimi. Maju nesmierny
vyznam pre zachovanie rozmanitosti Zivych orga-
nizmov, ako prirodzené ¢isticky vod a ako preven-
cia povodni. Zaroven zachyty uhlika v mokradiach
st dokazatelne velmi vysoké. Podla niektorych
informacii celkové mnozstvo uhlika uskladnené
v mokradiach moze dosiahnut celkové mnozstvo

atmosférického uhlika, ktory sa odhaduje na 753
GT.

Uéinnost tohto opatrenia je velmi vysokd. Tab. 7
ukazuje ako by bolo mozné postupovat v sna-
he zvysit podiel a potencial sekvestracie uhlika
za pomoci zmeny polnohospodarskych postupov
a technoldgii (minusové hodnoty ukazuju znize-
nie podielu sekvestracie uhlika), obnova mokradi
pritom vysoko prevysuje vietky ostatné pozitivne
sposoby.

TABUEKA 7: Potencidly ro¢nej sekvestracie uhlika v t CO,
na ha za rok

nulové obrabanie 1,42
minimalne obribanie <1,42
zakonzervovanie pody <142
hlboko koreniace rastliny 2,27
hospodarske hnojiva 1,38
rastlinné zvysky 2,54
kaly 0,95
komposty 1,38
extenzifikicia 1,98
organické polnohospodarstvo 1,90
konverzia ornych pdd na lesy 2,27
konverzia ornych pdod na laky 7,03
konverzia luk na orné pody - 3,66
konverzia trvalych plodin na orné pody - 3,66
konverzia lesov na orné pody -70
absencia hlbokej orby 5,0
obnova mokradi 17

ZDRoJ: [160]

Ochrana mokradi si vyzaduje minimalne naklady.
Pri obnove mokradi, ktoré boli poskodené roz-
siahlym odvodnenim v druhej polovici minulého
storocia sa postupuje zvycajne opa¢nym spdsobom
ako pri ich odvodnovani, ¢o znamend vzdavanie
vody v odvodnovacich kanaloch pomocou réznych
typov prehradzok a stavidiel, alebo zasypanie men-
$ich odvodnovacich priekop. Zasypavanie mensich
kandlov sa robi zvycajne len s ruénym naradim, pri
vacsich objemoch prac sa pouziva mechanizacia.
Tieto prace su uz finan¢ne naroc¢nejsie financne.

Mokrade st ohrozené biotopy. Nedostatok infor-
macii o ich dolezitosti a kratkodobé ekonomické
zaujmy viedli casto k likvidacii existujucich mok-
radi a ich premene na produké¢nd, alebo inak vyu-
zivanu podu. Pri ich obnove spésobom popisanym
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vyssie je potrebné presvedcit a ziskat sthlas vset-
kych vlastnikov a uzivatelov dotknutych pozemkov.

3.1.3.2. NEPRIAME ZNIZOVANIE EMISIf CO,
VDAKA USPORAM ENERGIE POTREBNE]

NA VYKUROVANIE A KLIMATIZACIU
PROSTREDNICTVOM ZELENE

Zelen - aj v podobe alternativnych druhov mest-
skej zelene, ma vycislitelny vplyv na uspory ener-
gii, ktoré sa vyuzivaju na klimatizaciu a na kdrenie
budov. Na zéklade odbornych prac z USA a Velkej
Britanie sa odhaduje uspora energie z dovodu tie-
nenia stromami budov a zniZenie teplotnych strat
z dévodu spomalenia vetra.

Celkovo sa odhaduje 3% tuspora energii pre kaz-
du obytnua budovu, ak do vzdialenosti menej ako
10 metrov st stromy. Podla niektorych vyskumnych
prac sa odhaduje zniZenie energii na kurenie a kli-
matizdciu o 10 % ako dosledok tienenia korunami
stromov.

OPATRENIE: 2.a) V ramci sadovnickych projek-
tov vysadieb stromov na uzemi mesta, obce dbat
na orientaciu vysadby k svetovym stranam a kli-
matickym podmienkam s ciefom energetickych
ziskov

Velky vyznam tu zohrava hlavne poloha stromov
vo vztahu k budove, typ a velkost stromov, vzdia-
lenosti od budovy a pod. Vo vseobecnosti sa od-
porucaju vysadzat listnaté opadavé dreviny na juz-
nych stranach fasady, ktoré po opade listov naopak
umoznuju vyuzivat tepelné zisky zo slnka v chlad-
nych mesiacoch.

Naklady na toto opatrenie sa vztahujui k naro¢nosti
a rozsahu prac, poziadaviek na sadbovy material,
druh stromu, jeho velkostné parametre, potrebnu
vymenu substratu, dopravu, naslednt starostlivost
a zalievku. V pripade vegetacnych striech, ¢i hori-
zontélnych zelenych stien sa jedna o finan¢ne na-
rocCnejsie investicie.

Napriek tomu, Ze mikroklimatické charakteristiky
(ako napr. prevladajuce pradenie vzduchu, orien-
tacia k svetovym stranam a pod.) si nesmierne
dolezité pri navrhovani a projektovani jednotlivych
stavieb a obytnych $tvrti, v praxi st len velmi zried-
kavo zohladnované. Pri sadovnickych kompozici-
ach sa prioritne uplatnuje estetické hladisko. Jedna
z bariér zavedenia je aj nedostatok informacii a po-
vedomia o problematike. Ako bariéra zavedenia
tohto opatrenia moze byt existencia sieti a tech-
nickej infrastruktury v blizkosti budov, kde platia
urcité obmedzenia pri vysadbe.

OPATRENIE: 2.b) Podpora vyuzivania alternativ-
nych druhov zelene

Opatrenie ma za ciel zvysit rozlohu vegetacie v sid-
lach aplikdciou tzv. alternativnych druhov zelene -
vegetacnych striech, vertikdlnej popinavej zelene
na fasadach urcitych budov a podobne. Aplikaciu
tychto foriem zelene je mozné podporit napriklad
zavedenim regulativov v izemnom planovani, ale-
bo formou VZN o tvorbe a ochrane zelene na tze-
mi mesta/obce.

Utinnost tohto opatrenia je vzhladom k dal§im
pozitivhym efektom vegetacie v urbanizovanom
prostredi vysoka. Niektoré stadie uvadzaju znac-
nu usporu energii na klimatizaciu v pripade vy-
budovanej vegeta¢nej strechy, nakolko vegeta¢na
strecha moze pohltit energiu z tepla az 150W/m?
Podla simulacie teplot napriklad v Manchestri by
sa zvy$enim podielu zelene o 10 % podarilo udrzat
priemernu teplotu v husto obyvanych oblastiach
mesta v roku 2080 na alebo dokonca pod droviiou
rokov 1961 - 1990.

Néklady sa vztahuju opdt k ndro¢nosti a rozsahu
prac, poziadaviek na sadbovy material, druh stro-
mu, jeho velkostné parametre, potrebni vymenu
substratu, dopravu, naslednu starostlivost a za-
lievku.

/86 /



3.1.4. Oblast vodného hospodarstva

Zmiernenie antropogénneho prispevku k zmene
klimy v oblasti vodného hospodarstva obsahuje
kroky zamerané na zniZenie produkcie skleniko-
vych plynov v tomto sektore. Inymi slovami jedna
sa predovsetkym o zniZenie energetickej naro¢nos-
ti sektoru a s tym spojené znizenie objemov emisii
sklenikovych plynov, predovsetkym CO,. Energia
sa vo vodnom hospodarstve sidiel vyuziva najma
na Cerpanie a dopravu vody zo zdrojov k spotre-
biskam, na rozvod v ramci spotrebisk, na odka-
nalizovanie a na cistenie odpadovych vod. Hlavné
okruhy opatreni na lokalnej urovni v oblasti vod-
ného hospodarstva:
1. Energeticka optimalizacia fungovania systému
kanalizdcia - COV
2. Vyuzivanie vodnych zdrojov pokial mozno ¢o
najblizsich k spotrebiskam
3. Podpora aplikacie domovych ¢istiarni odpado-
vych véd v mensich obciach
4. Podpora pitia zdravotne vyhovujucej vody z vo-
dovodu

OPATRENIE: 1. Energeticka optimalizacia fungo-

vania systému kanalizacia - COV

Hlavnymi atribitmi energetickej optimalizacie

fungovania systému kanalizacia - COV st najmi:

o vhodnd spolupraca vlastnika a prevadzkovate-
fa COV (aktualizované informécie o mnoZstve
a charaktere odpadovych vod),

« podrobna analyza a vyhladanie kritickych miest
systému kanaliza¢na siet - COV, (znizenie ba-
lastnych a zrazkovych vod v kanalizdcii, ktoré
tvoria niekedy az 10 % objemu vod odvadzanej

do COV; uplathovanie prvkov reguldcie a au-
tomatizacie, vyuzivanie najnovsich technoldgii
apod.).

Energetickou optimalizaciou COV sa daju dosiah-
nut zaujimavé uspory elektrickej energie, ktoré ilu-
struje Tab. 8.

Na zaklade udajov uvedenych v tabulke mozno vy-
pocitat, ze energetickou optimalizdciou COV stred-
ne velkého mesta so 40 000 EO¥ sa d4 ro¢ne usetrit
priblizne 400 000 kWh (rozdiel medzi 28 a 38 na-
sobené 40 000 obyvatelov). Zodpoveda to priblizne
17-dennej vyrobe elektrickej energie zdroja s vyko-
nom 1 MW, ktorej konecna cena na trhu predsta-
vuje priblizne 31 000 EUR. Ak Slovenské elektrarne
udavaji na vyrobu 1 MWh elektrickej energie pro-
dukciu necelych 0,18 ton CO,, pri usetrenych 400
MW v energeticky optimalizovanej COV v stredne
velkom meste na Slovensku by sa znizilo mnozstvo
emisii CO, o priblizne 72 ton za rok. Pri mensich
sidlach do 7000 EO je vzhladom na relativne vy3-
$ie ocakavané znizenie spotreby elektrickej energie
na EO uspora relativne vyssia. Finan¢na naro¢nost
je jednorazovym vydavkom potrebnym na energe-
tickd optimalizaciu a usetrené naklady mozu viest
k zniZeniu ceny sto¢ného v podnikoch vodarni.

27 EO - ekvivalentny obyvatel - spravidla jedna osoba, pro-
ducent znedistenia; umelo zavedena jednotka, ktora pred-
stavuje produkciu odpadovej vody 150 l.den™ a produkeiu
znecistenia 60g BSK5.den™

TABULKA 8: MoZnosti Gspor elektrickej energie pri energetickej optimalizacii COV

. Roc¢na spotreba elektrickej energie Roc¢na spotreba elektrickej energie
VLR DT (kWh/rok) (kWh/EO/rok)
(Ekvivalentnych - — - —
obyvatelov - EO) Pred energetlckou Po energe:ucke) Pred energetlckou Po energeflcke]
optimalizaciou optimalizacii optimalizaciou optimalizacii
7000 350 000 270 000 50 38
18000 900 000 550 000 50 30
25000 1,25 mil. 1 mil. 50 40
40000 1,5 mil. 1,1 mil. 38 28
360000 14,0 mil. 11,7, 0 mil. 39 32

ZpRroyJ: upravené KRI podla [183]
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OPATRENIE: 2. VyuZivanie vodnych zdrojov po-
kial mozno ¢o najblizsich k spotrebiskam
Predmetné opatrenie ma takisto dopad na znizenie
energetickej naro¢nosti, aj ked stvisi viacej so Zzi-
votnym $tylom a podmienkami v obchodnom sek-
tore, na ktory maju obce len obmedzeny dosah.

Utinnost spociva v zniZzeni mnoZstva spotrebova-
nej energie a nakladov na dopravu vody na velké
vzdialenosti. Nie je mozné stanovit pausalne nakla-
dy na toto opatrenie, kazdy pripad je nutné kalku-
lovat individuélne, podla charakteristik lokalneho
zdroja (vzdialenost, vydatnost, zabezpecenie), cha-
rakteru a potrebného technického vybavenia navr-
hovanej trasy vodovodu. V pripade tohto opatrenia
je potrebna kalkulacia vyhodnosti opatrenia v po-
rovnani s centralizovanymi zdrojmi.

Opatrenie je pouzitelné len v niektorych lokalitach,
kde su dostato¢ne vydatné lokalne zdroje vod.
K dal$im moznym bariéram patri potreba budova-
nia novych zdrojov a ochrannych pasiem.

K pozitivam patri zniZenie energetickej naro¢nosti
pri zachytavani, odbere a doprave vody do spotre-
bisk (zniZenie narokov na dopravu vody, precerpa-
vanie vody v potrubi cez terénne prekazky), mozna
cenova vyhodnost v porovnani s cenou zo vzdia-
leného velkoodberu. V neposlednom rade je to
uvedomenie si zodpovednosti miestnych komunit
za kvalitu lokalneho prirodného zdroja, ¢o moze
pozitivne ovplyvnit mieru jeho ochrany.

OPATRENIE: 3. Podpora aplikacie domovych cis-
tiarni odpadovych vod (COV) v mensich obciach
V porovnani s vyvozom zump si domové COV
vyhodnejsie z hladiska tspor energie (a nepriamo
aj znizovania emisii) i z hladiska vplyvu na Zivotné
prostredie (zamedzenie samovolného i zimerného
vytoku obsahu Zimp do pédno-horninového pro-
stredia).

Energetickd naroc¢nost (prikon) domovych Cdis-
tiarni odpadovych vod sa v $tandardnej kategorii
pohybuje v rozsahu od 50 do 70 W, ¢o predstavuje
priemernu spotrebu elektrickej energie 1,2 kWh/
den (duchadlo pracuje cca 20 hod. denne), ¢o je asi
438 kWh/rok. Dosahuje sa 90 - 98 % tcinnost Cis-
tenia odpadovych vod.

V porovnani s vyvozom Zzimp si domové COV
vyhodnejsie z hladiska navratnosti prostriedkov
(udévana navratnost do 2 rokov). Cistenie zump je
cenovo a v kone¢nom dosledku aj energeticky na-
ro¢nejsie - vyzaduje spotrebu pohonnych hmot fe-
kalnych vozidiel na jazdu a ¢erpanie a obsah zamp
aj tak napokon skon¢i v niektorej COV, kde spotre-
buje prislusné mnozstvo energie potrebnej na Cis-
tenie. Tento postup mozno klasifikovat ako u¢inné
a nizkonakladové a7 nakladné opatrenie (v zavis-
losti od konkrétnych podmienok).

Castou bariérou je nechut ob&anov stavat domo-
vé COV z roznych dovodov (konzervativizmus,
nedovera, nedostatok financii) a velkd ponuka
roznych systémov a z toho vyplyvajica dezorien-
tacia na trhu. Na druhej strane vyroba, instalacia
a tdrzba domovych COV moze byt zaujimavou
prilezitostou pre rozvoj malého a stredného podni-
kania a zamestnanost v regiénoch.

OPATRENIE: 4. Podpora pitia zdravotne vyhovu-
jucej vody z vodovodu

Uz niekolko rokov je badatelny trend u nezanedba-
telnej Casti spolo¢nosti — krytie dennej biologickej
potreby vody prostrednictvom pitia balenych na-
pojov a aj obycajnej vody. Vyroba, balenie a dis-
tribucia roznych napojov a vody balenej prevazne
vo flasiach a obaloch na jedno pouzitie, urcenej
na bezné pitie, je energeticky naro¢né a z tohto po-
hladu prispieva k zvysenej spotrebe energie.

Cena 1,5 litra Cistej kvalitnej vody v PET flasi v ob-
chode je priblizne 0,3 EUR (0,2 EUR/liter). Cena
1 litra vody z vodovodu pri cene vodného a sto¢-
ného 2,24 EUR za m® je 0,0022 EUR/liter (je teda
cca 90-krat lacnejsia), pricom vodarenské spoloc-
nosti st zo zakona povinné dodavat kvalitnd pitna
vodu vyhovujucu vsetkym pozadovanym normam.
Tento postup mozno klasifikovat ako G¢inné a niz-
konakladové opatrenie. Existuje vsak nechut udi
menit zauzivané zvyky, podliehanie reklame, a ke-
dze v niektorych lokalitach st senzorické vlastnosti
pitnej vody nie prave idealne, fudia uprednostiuja
balent vodu.
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3.1.5. Oblast polnohospodarstva

Napriek tomu, ze hlavnym sklenikovym plynom
v zemskej atmosfére je vodna para a potom CO,,
k vyznamnym sklenikovo aktivnym plynom emito-
vanym v sektore polnohospodarstva patria aj N,O
a CH,. Zatial ¢o v sektore polnohospodarstva sa
vodna para a CO, dostavaju do atmosféry hlavne
v dosledku prirodzenych procesov (transpircia,
vypar), emisie N,O a CH, st typickym sprievod-
nym javom intenzifikacie polnohospodarstva.

Hlavné okruhy mitiga¢nych opatreni v oblasti pol-

nohospodarstva na lokalnej trovni: Spravna pol-

nohospodarska prax veduca k potld¢aniu emisii

sklenikovych plynov (N,O, CH,, NH,) obsahuje

1. Manazment dusika (N) zohladnujici cely N-
-cyklus;

2. Vhodna stratégia kfmenia hospodarskych zvie-
rat;

3. Nizko emisné techniky aplikacie organickych
hnojiv;

4. Nizko emisné techniky skladovania organic-
kych hnojiv;

5. Nizko emisné systémy ustajnenia zvierat.
Ako ukazuji dlhoro¢né vyskumy, najefektiv-
nejsou dostupnou stratégiou znizovania emisii
CO, z polnohospodarstva je

6. Podpora ekologického polnohospodarstva,
pricom znizovaniu sklenikovych plynov poméha
aj redukcia energetickej a surovinovej naro¢nosti
produkcie potravin a to napr. vo forme ako je

7. Podpora lokalnej produkcie potravin.

OPATRENIE: 1. ManaZzment cyklu dusika

Pre navrh ucinnej stratégie minimalneho zneciste-
nia vody a atmosféry a optimalneho vyuzitia dusi-
ka v rastlinnej vyrobe je dolezité brat do tivahy cely
N-cyklus.

Pre znizenie strat a G¢inné vyuzitie dusika porast-

mi je nevyhnutné:

« vyvarovat sa nadbytoc¢nej spotreby dusika tak
z organickych ako aj mineralnych hnojiv;

« aplikovat hnojivo v ro¢nom obdobi, ked vypla-
vovanie dusika bude minimalne a ak je to moz-
né tam, kde porasty prave aktivne rastu.

OPATRENIE: 2. Stratégia kimenia hospodarskych

zvierat

Obsah dusika v exkrementoch prepocitany na jed-
notku produkcie je nizsi, ak hospodarske zvierata
nie st kfmené proteinmi viac ako je to efektivne.
Znizenie mnozstva dusika v mastalnom hnoji, tru-
se alebo v hnojovici potlaci nielen emisie, ale aj dal-
$ie potencialne uvolnovanie dusika (vyplavovanim,
denitrifikdciou).

OPATRENIE: 3. Nizko emisné techniky aplikacie
organickych hnojiv zo Zivo¢iSnej vyroby
Organické hnojiva (hnojovica, ¢i mastalny hnoj
a podstielky z chovov brojlerov) si vyznamnym
zdrojom emisii sklenikovych plynov v polnohos-
podarstve. ZniZenie ich unikov v praxi tiez zname-
n4, ze potencialne bude viac dusika dostupného pre
prijem porastom.

OPATRENIE: 3.a) Nizko emisné techniky pre teku-
té organické hnojiva

Najucinnej$im sposobom zniZovania emisii skle-
nikovych plynov z tekutych organickych hnojiv je
pouzitie vhodnej aplika¢nej techniky. Cielom musi
byt zapracovat hnojovicu do pddy ¢o najrychlejsie
po jej aplikacii na pédny povrch.

Injektory redukuju emisie tym, Ze umiestiiuju or-
ganické hnojivo pod povrch pody. Takto sa zmen-
$uje povrchova plocha hnojiva, ktora dochadza
do styku so vzduchom a zvysuje sa jeho infiltra-
cia do pody. Injektory st vSeobecne efektivnejsie
ako pasové rozdelovace. Plytké (alebo brazdové)
injektory vyrezu tzke brazdy do pddy, ktoré vy-
plni hnojovica alebo iné tekuté organické hnojivo.
Najcastejsie sa pouzivaju na travnatych plochach.
Hibkové injektory aplikuji hnojovicu alebo teku-
té organické hnojiva do pddy pomocou injekénych
vidlic. St vhodnejsie pre pouzitie na ornej pdde,
pretoZe na travnom poraste je riziko mechanické-
ho poskodenia. Zaoravacie injektory su zalozené
na pruzinovych alebo pevnych vidlicovych kultiva-
toroch a su pouzitelné len na ornej pode.

Pasové rozdelovace znizuju emisie z hnojovic
a inych tekutych organickych hnojiv tym, Ze zmen-
$uju povrchovi plochu hnojiva dochadzajuceho
do styku so vzduchom a zmensuju prevzdusio-
vanie. Ué¢innost tychto zariadeni kolie v zavislos-
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t

i od vysky travneho krytu. RozliSujeme dva typy

zariadeni:

Povrchovy aplikator (zavesné hadice) — moco-
vina je aplikovana na povrch travneho krytu
alebo pooranej pody pomocou série ohybnych
hadic. Toto je vhodné pre pouzitie medzi riad-
kami v rastacich porastoch.

Podpovrchovy aplikator (péatkovy) — mocovina
sa normalne aplikuje cez pevné trubky. Niekto-
ré typy su navrhnuté tak, aby vyrezali plytku
brazdu a tak sa umoznila infiltracia.

OPATRENIE: 3.b) Nizko emisné techniky pre tuhé
organické hnojiva

Zaoravanie, napriek tomu, ze je pouzitelné pre
zapracovanie vsetkych typov organickych hnojiv
na ornej pdde, je jedinou praktickou technikou
znizZovania emisii z tuhych hnojov. Vic¢sina amo-
niaku sa uvolniuje niekolko hodin po aplikacii, pre-
to sa doporucuje zapracovat hnojivo do jedného
dna. Tuhé organické hnojivo musi byt kompletne

zahrnuté pddou, aby sa dosiahlo maximalne po-

tlacenie emisii. Zaoranie je zvycajne najucinnejsim

N

nia organickych hnojiv zo ZivociSnej

posobom zapracovania.

OPATRENIE: 4. Nizko emisné techniky skladova-

Yry .

vyroby

Aj ked emisie sklenikovych plynov z ustajnenia

a naslednej aplikacie organickych hnojiv zo Zivo-

v,

7Y Y7

¢iSnej vyroby tvoria najvacsi podiel, uniky z ich

skladovania mozu tiez vyznamne prispievat k cel-
kovym emisiam. Skladovanie umoznuje aplikovat
organické hnojiva do pddy v obdobi roku, ked rizi-
ko znecistenia vody (napr. vyplavovanim dusika) je
nizke. Tiez dovoluje vyuzitie tychto hnojiv v rast-
linnej vyrobe vo vhodnom termine.

OPATRENIE: 4.a) Skladovanie hnojovice a inych

tekutych organickych hnojiv

Hnojovica po odstraneni zo stavieb, v ktorych st

zvieratd ustajnené, by mala byt skladovana v nadr-

ziach (alebo silach) pri respektovani zasad:

« Kapacita uskladnenia musi byt dostato¢ne velka
na to, aby sa vylucilo riziko uniku a znecistenia
vody, a aby umoznila aplikaciu dusika podla
potrieb porastu. Potrebné je tiez vylucit casté
mie$anie a vyprdzdnovanie nadrzi.

« Zmensenie povrchovej plochy nadoby.

+ Kryty na skladiska hnojovice (tekutych organic-
kych hnojiv) st pomerne uc¢innymi prostried-
kami zniZzovania emisii amoniaku.

TABUEKA 9: Techniky potld¢ania amoniaku pre aplikdcie organickych hnojiv zo Zivo¢i$nej vyroby

Technika zniZovania | Typ hnojiva VyuzAltle Redukcia emisii Obmedzenia pouzitia
na podach
Aplikédtor povrchovy | Hnojovica a tekuté | Travne porasty/ 10 - 50 % Sklon, velkost a tvar svahu. Viskozita
organické hnojivd | orna poda tekutych organickych hnojiv. Sirka
kolajovych pasov pre pestovanie
obilnin
Vyska porastu je faktorom na ornej
pode
Aplikator patkovy Hnojovica a tekuté | Hlavne travne 40-70% Ako vyssie
(botkovy) organické hnojivd | porasty
Plytka injekcia Hnojovica a tekuté | Hlavne travne Otvorené brazdy | Ako vyssie. Nevhodné pre kamenité
organické hnojiva | porasty 50 - 70% alebo velmi kompaktné pody
Zakryté brazdy
70 - 90 %
Hlboka injekcia Hnojovica a tekuté | Ornd poda 70 - 90 % Ako vyssie. Potreba vysoko vykon-
(vratane zaoravacich | organické hnojiva nych traktorov
injektorov)
Zaoranie do pody Vietky typy orga- | Ornd poda vratane | 20 - 90 % Obrabana, hlavne poorana poda
nickych hnojiv zatravnenych
pozemkov

Zdroj: archiv autora, Doc. RNDr. Bernard Sigka, PhD.
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OPATRENIE: 4.b) Skladovanie tuhych organickych

hnojov zo zivocisnej vyroby

V stcasnosti nepozname osvedcenu techniku zni-

zovania emisii plynov zo skladovania tuhych hno-

jov zo Zivoci$nej vyroby. Zasady pre obmedzenie
emisii sklenikovych plynov su:

o Prikryt sklad tuhych organickych hnojiv. Toto
znizi emisie, je vSak nepraktické, ak sa musi
hnojivo navazat ¢asto. Znizenie emisii v tomto
kroku je ¢asto neutralizované vy$s$imi emisiami
v dal$ich $tadidch prace s tuhymi hnojivami.

o Zmensit povrchova plochu kdp na najmensiu
moznu.

« Drzat hnoj ¢o najsuchsi.

OPATRENIE: 5. Nizko emisné systémy ustajnenia
zvierat

Ustajnenie zvierat spolu s aplikaciou organickych
hnojiv zo zivocisnej vyroby do pody je jednym
z najvicsich zdrojov emisii amoniaku z polno-
hospodarstva. Vsetky typy ustajnenia musia brat
do uvahy kddex blaha zvierata. Dobré hospoda-
renie na ploche farmy moze prispiet nielen k zni-
zeniu emisii sklenikovych plynov a amoniaku, ale
aj inych foriem znecistenia.

K potlacaniu emisii v rostovanych podlaznych sys-
témoch - o$iparne s produkciou hnojovice, moézu
prispiet nasledujuce aspekty/zasady?:

o Zmensit povrchovi plochu rostov na podlahach.
Rosty by mali svojou konstrukciou umoznit
maximalny odnos trusu a mocu do kanalov.

o Znizit exponovanu plochu hnojovice pod rost-
mi.

« ZniZenie teploty hnojovice.

o Ovplyvnit spravanie sa zvierat a navrh vybehov.

o Vylacit ventilaciu priamo nad povrchom hnojo-
vice v kanaloch. Vyssia rychlost pradenia vzdu-
chu zvysuje emisie.

V systémoch osiparni so slamenou podstielkou je

dolezité:

« Spravovat podstielku tak, aby mali oSipané cisté
suché lezovisko.

o Predchddzat hromadeniu mocu.

Systémy so slamenou podstielkou st z hladiska
blaha zvierat lepsie, ale systémy s prili§ hlbokou
podstielkou sa spdjaju tiez s vysokymi emisiami
amoniaku a oxidu dusného, hlavne v §tadiach skla-
dovania a kompostovania. Primerane malé mnoz-

stvo slamy poskytuje lepsie podmienky pre o$ipané
a je tiez lepsie aj pre prostredie.

Znizenie emisii v prirodzene ventilovanych kravi-
noch je problematické. Pouzivanie vody na Cistenie
zvy$uje objem hnojovice, ktora sa musi uskladnit
a spracovat. V modernych stavbach pre nizko emis-
né systémy pre kraviny sa zohladnuje navrh podlah
a priechodov tak, aby sa minimalizovala exponova-
na povrchova plocha mocu a zaistil sa jeho rychly
odvod do zachytnych jam.

OPATRENIE: 6. Podpora ekologického polnohos-
podarstva

Najdlhsie, takmer 30 ro¢né vyskumné porovna-
vanie ekologického a konven¢ného polnohospo-
darstva na svete realizované americkym Rodale
Institute ukazuje, Ze prechod k regenerativnym po-
stupom ekologického polnohospodarstva moze byt
pravdepodobne najefektivnejsou dostupnou stra-
tégiou znizovania emisii CO,. Celistvy, systémovy
pristup k polnohospodarstvu, pouzivajuci regene-
rativne ekologické postupy ako napriklad:

« vyuzivanie krycich plodin,

o kompostovanie,

o striedavé hospodarenie a pod.

znizuje mnozstvo atmosférického oxidu uhli¢ité-
ho v ovzdusi jeho ukladanim v pode. Tieto vyhody
mozu byt za istych okolnosti dosiahnuté bez toho,
aby doslo k zniZeniu vynosov ¢i znizeniu prijmov
polnohospodarov. K podobnému zéveru dospela
aj Sstudia Worldwatch Institute ,,Mitigating Climate
Change Through Food and Land Use, podla ktorej
by bolo mozné znizit ro¢ny objem svetovych emisii
CO, o % len niektorymi zmenami spdsobu obhos-
podarovania pddy. Ide napriklad o:
 udrzovanie uhlika viazaného v pdde minimali-
zaciou orby a pouzivanim mensieho mnozstva
mineralnych hnojiv;
« hospodarenie s viacro¢nymi rastlinami
o prijatie vhodnej$ich postupov v Zivoc¢i$nej vyro-
be, vritane zniZenia mnoZstva zvierat a strieda-
vou pastvou a pod.

Aj ked schopnost viazat uhlik je ovplyviiovana
miestnymi klimatickymi podmienkami a pddnymi
typmi, vysledky pozorovani Rodale Institute uka-
zuju, ze prevadzkovanie ekologického polnohospo-
darstva na 1,4 miliardach hektdroch by mohlo via-
zat takmer 40 % sucasnych svetovych emisii CO,.
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Bariérou pre zavedenie opatrenia je, mimo iné, le-
gislativno-ekonomicky ramec polnohospodarstva
v SR i EU, v ktorom pretrvavaji priame a nepria-
me dotacie podporujice menej vhodné polnohos-
podarske postupy z hladiska klimy a udrzatelného
rozvoja.

OPATRENIE: 7. Podpora lokalnej produkcie potra-
vin

Hlavnym dovodom podpory lokdlnej produkcie
potravin, v savislosti so znizovanim emisii skle-

nikovych plynov, je zniZovanie dopravnych vzdia-
lenosti. Ide o podporu miestnych, domacich pol-
nohospodarov a podporu zahradkarskych oblasti
v mestach a primestskych zénach.

Bariérou zostava sucasny ekonomicko-legislativ-
ny ramec pre produkciu potravin na medzinarod-
nej i narodnej urovni, tlaky na zmenu vyuzivania
zahradkarskych oblasti na iné ucely, nedostatoc-
né povedomie o prinose predmetného opatrenia
u zodpovednych a verejnosti.

3.1.6. Oblast lesného hospodarstva

Lesy a dalsie spolocenstva drevin plnia v krajine
vyznamné, nezastupitelné funkcie, ktoré su z hla-
diska ekologickej stability krajiny, jej racionalneho
vyuzivania a dlhodobo udrzatelného rozvoja nena-
hraditelné. Mnohé z vyznamov lesov su popisané
v nasledujucej kapitole o adapta¢nych opatreniach
(vid kapitola 3.2). Je potrebné spomenut, Ze jeden
hektar ihli¢natého lesa prefiltruje ro¢ne asi 18 mi-
liénov metrov kubickych vzduchu a zachyti 30 - 80
ton prachu, vyrobi kyslik pre desiatich Iudi a zni-
zuje hlu¢nost o 20 - 30 dB. Rekrea¢ny vyznam pre
obyvatelov nadobuida na osobitnom vyzname v pri-
pade primestskych lesov. Za dolezity prvok krajiny
ich mozno povazovat aj z hladiska vyznamného
podielu na sekvestracii (viazani) uhlika. Rastliny
maju nenahraditelnd schopnost - pohlcovat v pro-
cese fotosyntézy atmosféricky CO, a uhlik v nom
obsiahnuty ukladat v organickych pletivach svojich
tiel. Tato ich funkcia prispieva k zniZovaniu emi-
sif sklenikovych plynov najma oxidu uhlicitého,
nakolko uhlik je na dlhy cas zadrziavany v lesnej
biomase, v pode a v produktoch z dreva. Lesy, vda-
ka mimoriadne velkému objemu drevnej biomasy
(dendromasy), st schopné dlhodobo akumulovat
velké objemy uhlika, ¢im znizuji obsah CO, v at-
mosfére. Kym vacsina fudskych aktivit (priemyselna
vyroba, energetika, doprava, polnohospodarstvo,
odpadové hospodarstvo atd.) produkuje sklenikové
plyny spdsobujice a urychlujice klimatické zmeny,
lesné hospodarstvo naopak zmiernuje tieto nega-
tivne antropogénne vplyvy viazanim CO,.

Opatrenia pre zmiernenie prispevku cloveka
k zmene klimy v sektore lesného hospodarstva
(i na zmiernenie negativnych vplyvov spdsobenych
klimatickou zmenou) sa doteraz na Slovensku vy-
raznej$ie neuplatnovali. Prvé navrhy mitigacnych
opatreni sa v ostatnych rokoch realizovali skor
v teoretickej rovine ako v praxi. Kli¢ovym pred-
pokladom je zabezpecenie dobrého stavu lesov,
v ramci ktorého dokazu dlhodobo plnit svoje funk-
cie aj v oblasti sekvestracie uhlika. Dosiahnut to
je mozné predovsetkym uplatnovanim principov
dlhodobo udrzatelného a prirode blizkeho obhos-
podarovania lesov a posiliiovanim biologickej a ge-
netickej diverzity. Dlhodobo udrzatelné hospoda-
renie predstavuje spravu a vyuzivanie lesov a lesnej
pody takym spdésobom a v takom rozsahu, ktory
zachovava ich biodiverzitu, produként schopnost
a regeneracnu kapacitu, vitalitu a schopnost plnit
v sucasnosti i v budicnosti zodpovedajuce funk-
cie, vyuzitelné na miestnej, narodnej a globalnej
urovni, a ktoré pritom neposkodzuju ostatné eko-
systémy. Ako ciel hospodarenia sa tu neuvadzaju
na prvom mieste funkcie lesov (ako bolo dosial
zvykom), ale stav lesov a lesnej pody. Kym sucasny
princip viactcelového lesného hospodarenia je za-
merany na vystupy z lesa, ekologicky pristup zdo-
raznuje stav ekosystémov — biodiverzitu, rezisten-
ciu (odolnost) a resilienciu (odolnost/pruznost).
Hladi sa pritom na krajinu ako celok, kde maju byt
ekologické struktury a procesy v plnom rozsahu za-
chované. Cielom je dosiahnutie vhodnej druhovej,
vekovej a priestorovej Struktury lesnych porastov,
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a tym zabezpecenie pozadovanej ekologickej sta-
bility a biologickej rozmanitosti ako predpokladu
plnenia funkcii lesov vyuzitelnych v ekologickej,
socialnej a hospodarskej sfére. Pri prirode blizkom
sposobe pestovania lesa sa namiesto monokultur-
nych rovnovekych porastov vysadzaju odolnejsie
porasty s roznymi druhmi drevin rozli¢ného veku.
Prirodné, alebo prirode blizke lesné ekosystémy
sa vyznacuju autoregulacnou schopnostou. Ten-
to pristup sa da v sucasnosti uplatnit na 70 az 75
percentach obhospodarovanych lesov Slovenska.
Dodrziavanie uvedenych zakladnych principov ma
univerzalnu platnost a je s nimi potrebné uvazovat
nielen v suvislosti so zmiernovanim dopadov kli-
matickej zmeny.

OPATRENIE: 1. ZniZenie plochy trvalého odlesne-
nia, resp. zabranenie dal$iemu trvalému odlesne-
niu a zvySenie zalesnenej plochy - zalesnovanie
nelesnych pod

Lesné ekosystémy patria k najvyznamnejsim ¢lan-
kom v kolobehu uhlika v prirode. Pripadné odles-
novanie krajiny by, okrem inych negativ, znizovalo
mnozstvo pohlcovaného uhlika lesnymi ekosysté-
mami.

Celkova lesnatost SR je podla Narodnej inventari-
zacie a monitoringu lesov SR (z roku 2007) 44,3 %
(£ 0,9%). Ked berieme do uvahy lesy nachadzajuce
sa iba na lesnej pode je lesnatost Slovenska 38,7 %
(+ 0,9%). Vymera lesov na Slovensku sa dlhodo-
bo a bez vyraznych skokov mierne zvysuje, av$ak
lesnatost jednotlivych regionov je velmi rozdielna.

Rozdiel vo vymere polnohospodarskej pody a vy-
uzivanej polnohospodarskej pody je viac ako 500
tis. ha. Tato plochu tvori nevyuzivana ornd poda,
asi 85 000 ha a produkéne nevyuzivané plochy
lik a pasienkov v horskych a podhorskych ob-
lastiach. Zmena vyzivania krajiny znamena po-
tencial nielen pre zmeny zasob uhlika v biomase,
ale aj zmenu podmienok pre procesy akumuldcie
uhlika v podach. Clovekom nevyuzivané plochy sa
postupne premienaji na les, ktory v danych pod-
mienkach je tzv. vrcholovym spolo¢enstvom zod-
povedajucim danym podmienkam. Zalesnovanim
nelesnych ploch sa tento proces urychli a clovek
moze skor vyuzivat funkcie lesa, kde patri aj via-
zanie uhlika.

Pre podmienky Slovenska sa odhaduje priemer-
na zasoba organického uhlika v lesnej pode okolo
150 t.ha (celkova zasoba do hibky 1 m), pri pode
s trvalym travnym porastom 130 t.ha™ a pri ornej
pode len 108 t.ha™. Pri zalesneni ornej pddy sa aku-
muluje 0,3 az 2,8t C.ha! za rok. Pri zalesneni trva-
1ého travneho porastu je akumulacia uhlika v pode
mensia. Vyznamnd je v8ak uz akumuldcia uhlika
v pokryvkovom humuse. Priemernd zasoba uhli-
ka v pokryvkovom humuse v lesoch Slovenska je
8,5 tha!, v pripade porastov ihli¢natych drevin to
moze byt az niekolko desiatok ton uhlika na hektar

pody.

PoInohospodarsky nevyuzivané pddy so sebou pri-
nasaju mnozstvo negativ, ktoré maju nie len nega-
tivny dopad na kultirnu a estetickd hodnotu kraji-
ny, ale aj na ekonomiku. St to straty z nevyuzivanej
pody, naklady na boj so $iriacou sa burinou a hlo-
davcami, ndklady na nasledné rekultivacie (zlep-
$enie) pddy atd. Na zalesnenie, oznac¢ované ako
revitalizacia, renaturalizacia, ¢i rekultivacia pody
su potrebné vstupné financie, ktoré vsak nasledne
prinesu niekolkonasobny efekt.

Zabranenie dal$iemu trvalému odlesneniu moze
byt niekedy chapané ako brzda pri dalsom roz-
voji regionu z hladiska budovania dopravnych
komunikacii, rozvoja miest, obci, prip. pri budo-
vani obchodnych centier a priemyselnych parkov.
K uvedenej problematike je potrebné pristupovat
komplexne, nie len z hladiska tzkych zaujmov je-
dincov, ¢i urcitych skupin. Je potrebné uviest, ze
za urcitych podmienok su mozné kompromisné
rieSenia, kedy mozu byt trvalo odlesnené plochy
nahradené inymi trvalymi lesnymi porastmi. V pri-
pade zvySovania zalesnenej plochy ¢i zalesnovani
nelesnych pod je bariérou aj sic¢asna legislativa, ne-
znalost funkcif lesov a moznosti ich vyuzitia i po-
merne dlha doba navratnosti vlozenych investicii.

Okrem klimatickych pozitiv, zachovanie lesnych
porastov a mimo les rastucich spolocenstiev dre-
vin umoziuje integrované vyuzivanie komplexu
ich funkcii vyuzitelnych v ekologickej (pozitivny
vplyv na ekologicku stabilitu krajiny), hospodar-
skej a socidlnej oblasti. Zvysenie lesnatosti bude
prinosom nielen pre drevnu produkciu, ochranu
prirody a tvorbu krajiny, ale najma pre racionalne
vyuzivanie funkéného potencialu krajiny, ochranu
ovzdusia, pddy, vody, zivych organizmov (bioty)
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a v neposlednom rade pre skvalitnovanie Zivotné-
ho prostredia a rozvoj vidieka. Zalesnovanim ne-
lesnych ploch sa otvaraju moznosti vyuzivania lesa
a ich funkcii nie len v hospodarskej oblasti, ale aj
na rekreaciu, oddych a regeneraciu sil, na zdravot-
né ucinky a liecenie, v kultirnej a historickej ob-
lasti, na $port a turistiku, pri melioraciach, rekul-
tivaciach a revitalizacidach antropogénne narusenej
krajiny, na zvy$enie zamestnanosti a pod.

OPATRENIE: 2. Podpora zvySovania sekvestracie
uhlika pri hospodareni na obecnych, mestskych
lesoch

Uhlik moze byt dlhodobo skladovany v lesnej bio-
mase a v lesnej pode (v podnom humuse). Vyznam
ma vsak aj Zivotnost vyrobkov z dreva. Vyrobky
z najcennejsich sortimentov viazu uhlik mnoho
desiatok rokov, pricom v pripade vyuzivania bio-
masy na energetické tucely sa uhlik z dreva dostava
do atmosféry kratko po tazbe.

Fixacia uhlika vlesnych ekosystémoch SR sa stano-
vuje na zaklade bilancie uhlika v nadzemnej a pod-
zemnej Casti lesa. Mnozstvo uloZeného uhlika v les-
nom ekosystéme zavisi od mnozstva zivej biomasy,
teda od celej nadzemnej Zivej biomasy (kmene, pne,
konare, kora, semena a asimilacné organy - listova
biomasa), zivej pozemnej biomasy, mrtvej nad-
zemnej a podzemnej organickej hmoty (odumre-
té stojacie a leziace stromy, konare, pne, korene),
od mnozstva opadu (organicka neziva biomasa na-
chadzajtca sa na pdde v roznom stupni rozkladu)
a od mnozstva organickej hmoty nachadzajucej sa
v pode. Objem uhlika viazaného v lese do znacnej
miery zavisi od dlzky hromadenia. Po zaloZeni po-
rastu sa uhlik postupne uklada v dreve, v nadloz-
nom humuse a v pdde. Samotny proces ukladania
kulminuje v 10 az 20 rokoch veku porastu. Potom
intenzita procesu pozvolna klesd, ale staly narast
a akumulacia objemu uhlika v poraste pokracuje.
A7 v neskorom veku (po mnoho desiatok az sto-
viek rokov) sa dosiahne hrani¢na kapacita viazania
(sekvestracie) uhlika v lesnom ekosystéme a do-
chadza k rovnovdznemu stavu - strata uhlika roz-
kladom organického materialu v lese sa vyrovnava
s mnozstvom, ktoré sa do biomasy uklada.

Vzhladom k tomu, ze medzi vyskou a hrubkou
stromov je pomerne tesna zavislost, mézeme ndrast
suchej hmotnosti celkovej biomasy stromu vhodne
vyjadrit zavislostou od jeho hrubky (vid Obr. 35).

OBR. 35: Suchd hmotnost (g) celkovej biomasy stromu,
biomasy nadzemnej Casti, biomasy kmena, biomasy vetiev,
biomasy ihli¢ia a biomasy korenov v zavislosti od hribky d,
pre drevinu smrek a buk; Zproy: [150]

Odhaduje sa, Ze pocas zivotného cyklu (teda od vy-
sadby po vyrub) ihli¢natého hospodarskeho lesa sa
naviaze za 1 rok 2,5 tony uhlika z 1 hektara porastu.
Rovnako sa odhaduje, Ze zhruba 250 ro¢ny porast
prirodzeného listnatého lesa (bez hospodarskej
¢innosti, teda bez akychkolvek zasahov) na Sloven-
sku vykazuje zachyty az okolo 494 gramov uhlika
na m’ lesa.

Z hladiska uc¢innosti opatrenia st teda ziaduce po-

rasty s maximalnym objemom dreva (teda starsie,

plne zakmenené), tvorené ¢o najproduktivnej$imi
drevinami a s hrubou humusovou vrstvou. Uéin-
nost opatrenia je mozné zvysit:

« zmenou drevinového zloZenia;

« prebudovanim na vyberkovy hospodarsky spo-
sob;

+ predizenim rubnych dob;

« zvy$enim zakmenenia lesnych porastov;

« rekonstrukciou mélo produktivnych, alebo pre-
riedenych porastov;

o zvySenim podielu mftvej organickej hmoty
(prebierkovej hmoty a roztrusenej kalamitnej
hmoty) v porastoch;

« ochranou lesa pred biotickymi $kodcami;

« zvy$enim statickej stability a odolnosti porastov
pred abiotickymi faktormi;

« zvySenim celkovej ekologickej stability;

« protipoziarnou ochranou.

Samosprava by mala podporovat zvysovanie sek-
vestracie uhlika pri hospodareni v mestskych ¢i
obecnych lesoch predovsetkym pri pripomienko-
vani lesnych hospodarskych planov presadzovanim
tychto zasad.
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Nékladmi spojenymi s opatreniami na zvysenie
sekvestracie uhlika z ovzdusia do pody sa zaobe-
ralo viacero vedeckych studii, pricom nielenze su
takéto naklady, v porovnani s nakladmi na znizo-
vanie emisii CO, z priemyslu a energetiky, velmi
nizke, ale zdroven prinasaju nevy¢islitelné hodno-
ty z pohladu vyuzivania pody, stabilizacie ekosys-
témov, ochrany prirody a podobne. Samozrejme
bariérou pre zavedenie tohto opatrenia mozu byt
kratkodobé ekonomické zaujmy niektorych vlast-
nikov lesov preferujice rychly zisk, nedostato¢na
znalost problematiky, absencia ekonomickych sti-
mulov a dlha doba prejavenia sa efektu.

Na druhej strane nahromadenim biomasy v les-
nych ekosystémoch dochiadza k maximdlnemu
narastu odolnosti tychto porastov pred vonkajsi-
mi vplyvmi. Aby bola zabezpecena aj druha zlozka
ekologickej stability lesnych ekosystémov, najvhod-
nejsia je prirode blizka a stanovidtu zodpovedajica
$truktura lesnych ekosystémov. Takéto spolocen-
stva nielenze maju dlhodobo zabezpec¢ent maxi-
malnu ekologicku stabilitu, ale optimélne plnia aj
komplex vsetkych funkcii, ktoré je mozné, ako uz
bolo uvedené, velmi vhodne vyuzivat v ekologickej,
ekonomickej i socialnej oblasti.
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3.2. Opatrenia pre adaptaciu
na zmenu klimy

Prvym krokom adaptacie na dopady zmeny klimy
je principialne zmiernovanie nasho prispevku k nej
(teda mitigacia, ktorej opatrenia na lokalnej trovni
st popisané v kapitole 3.1). Potreba a rozsah adap-
tacie zavisi aj od tspechu prijatych zmiernujicich
opatreni a to nielen na lokélnej trovni, ale hlavne
na urovni statov a ich zoskupeni. Dnes je vSak zrej-
mé, ze vzhladom na doposial nedostato¢nt ochotu
medzinarodného spolocenstva prijat zavazky pre
ucinné znizenie emisii sklenikovych plynov, ako
aj na pomaly rozklad emisii sklenikovych plynov
v atmosfére, vyznamnym dopadom zmeny klimy
na zdravie a zivoty [udi, ich majetok a na rozvoj
uzemia sa nevyhneme. Preto je nevyhnutné in-
tenzivne sa zaoberat adaptaciou vsetkych sekto-
rov v spoloc¢nosti na jednotlivé dopady klimatickej
zmeny. Aj ked mitiga¢né a adaptacné opatrenia tre-
ba realizovat na vsetkych urovniach - na miestnej,
narodnej i medzinarodnej Grovni, $pecialne v pri-
pade adaptacnych opatreni je velmi dolezita lokal-
na uroven. Vacsina dopadov zmeny klimy sa totiz
prejavuje miestne a pripravenost mesta ¢i regiénu
lepsie odolat, resp. vysporiadat sa s danymi dopad-
mi mdze zohrat vyznamnu tlohu pri:

« prevencii alebo redukcii dosledkov vyplyvaju-

cich z rizik zmeny klimy,

 vyrovnavani sa so stratami a rizikami,

« zdielani zodpovednosti za straty a rizika,

« vyuzivani potencialnych prilezitosti vyplyvaju-
cich zo zmeny klimy.

V zavere kapitoly 1, o zmene klimy, su v tabulke uve-

dené hlavné dopady klimatickej zmeny na tizemi Slo-

venska. Pre tcely popisu adaptacnych opatreni sme

vybrali pat dosledkov klimatickej zmeny s potencial-

ne najzavaznej$im dopadom na lokalnu troven:

a. Castejsi vyskyt intenzivnych vin hortéav

b. Zvysenie priemernych ro¢nych teplot

c. Castejsie a silnejsie burky — Castejsi vyskyt sil-
nych vetrov a vichric

d. Pokles zrazok - castej$i vyskyt sucha

e. Zvysenie Castosti intenzivnych privalovych zra-
zok

Adaptacné opatrenia si dalej popisované s ohla-
dom na S$pecifické oblasti, ktorych sa dotykaju.
Vzhladom k tomu, Ze niektoré adapta¢né opatrenia
st vhodné pre viaceré dopady zmeny klimy, ako aj
s prihliadnutim na to, Ze niektorych ¢itatelov moze
zaujimat len reakcia na urcity dopad, opatrenia sa
¢iasto¢ne opakuju pod prislusnymi dopadmi, resp.
sa odvolavaju na uz popisované.

3.2.1. Castejsi vyskyt intenzivnych
vin horucav

Uvedené opatrenia su zamerané hlavne na reduko-
vanie vysokych teplot ¢i uz na verejnych priestran-
stvach, v zastavanych oblastiach, v budovach alebo
v doprave.

3.2.1.1. OPATRENIA NA VEREJNYCH
PRIESTRANSTVACH

OPATRENIE: 1.a) Koncipovat urbanisticka $truk-
turu mesta (kompoziciu stavieb a zelene) tak, aby

umoznovala lepsiu cirkulaciu vzduchu

Stucastou opatrenia je poznat a podporit dobru
cirkulaciu a vymenu vzduchu medzi urbanizova-
nym prostredim mesta a jeho prirodnym zazemim,
a tak zmiernit vysoké letné horucavy v prehriatych
mestskych $tvrtiach, ale aj zlepsit kvalitu ovzdusia
v sidle.
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Uvedené opatrenie je mozné realizovat formou

« odporucani,

« regulativov v izemnom planovani,

« zamedzenim vystavby a investi¢nej ¢innosti, kto-
ra by vymenu vzduchu negativne ovplyvnovala.

Napriklad Ministerstvo hospodarstva Spolkovej
krajiny Nemecko Badensko-Wiirttembersko v spo-
lupraci s oddelenim ochrany Zivotného prostredia
mesta Stuttgart vydalo odporucania pre tuzemné
planovanie v stlade s § 9 (1) Federalneho Staveb-
ného zakona v Nemecku, kde sa uvadza, ze vsetky
investicné zamery by mali byt zohladnené z celo-
mestského hladiska. S cielom ochrany mikroklimy
v sidle a v stlade s tymto opatrenim to znamena
napr. zlep$enie podmienok pre obyvatelov miest vo
vztahu ku klimatickému komfortu formou podpo-
ry dodavky cerstvého vzduchu a prostrednictvom
lokalneho systému prevetravania ovzdusia v meste.
Na Obr. 36 je ukazka realizdcie tohto odporucania
s jasnym vymedzenim ploch, kde sa nemoze reali-
zovat vySkova zdstavba a nezastavatelnych ploch so
zelenou z ddovodu ochrany mikroklimy mesta.

Hlavna ventilacna linia

Privod ¢erstvého vzduchu

Zabezpecenie tzv. malej
vymeny vzduchu

Priestory, ktoré nesmd byt
zastavané, z dévodu pradenia
vzduchu

Priestory, kde je zakaz
vystavby vysokych budov

OBR. 36: Vymedzenie ploch z dovodu ochrany mikroklimy
mesta; ZDROJ: [221]

Pri projektoch novej vystavby je potrebné pod-
porovat prevetravanie obytnych $tvrti za pomoci
vodnych ploch, trasovania komunikécii a linio-
vej zelene. Na Obr. 37 je projekt buducej vystav-

by eko-stvrte v nemeckom Tubingene, kde malé
vodné plochy vytvorené zachytavanim zrazkovej
vody na okraji Stvrte (vid $ipky) ochladia vzduch
a za pomoci stromoradi a trasovania ulic sa ten-
to chladnejsi vzduch dostane do centra samotnej
obytnej Stvrte.

Nakolko sa jednd o opatrenie na trovni projektovej
dokumentacie (pri novych S$tvrtiach) alebo uzem-
noplanovacej dokumentdcie, nie je opatrenie spo-
jené s priamymi nakladmi.

Napriek tomu, ze mikroklimatické charakteris-
tiky — ako napr. prevladajiuce prudenie vzduchu,
orienticia k svetovym stranam a pod., st nesmier-
ne dolezité pri navrhovani a projektovani jednotli-
vych stavieb a obytnych §tvrti, s v praxi len velmi
zriedkavo zohladiniované. Jedna z bariér zavedenia
je aj nedostatok informacii a povedomia o proble-
matike, potreba spoluprace multiprofesnych timov,
zlozenych z viacerych odbornikov a pod. Ani pri
posudzovani vplyvu ¢innosti a stavieb na zZivotné
prostredie (EIA) nie je zatial zahrnuté hladisko
zmeny klimy a mozné dosledky stavieb a inves-
ticnej ¢innosti na kvalitu Zivota obyvatelov nielen
v sticasnosti, ale aj v blizkej budicnosti.

OPATRENIE: 1.b) ZvySovanie podielu vegetacie,
osobitne v zastavanych centrach miest

Vegeta¢na pokryvka s roznou $truktiurou ma vy-
razny mikroklimaticky efekt zahrfnajuci aj ochla-
dzovanie Gzemia pri horucavach. Rozne vegetacné
plochy vSak maju rozne intenzivne ochladzovacie
ucinky, ktoré zavisia hlavne od mnozstva a druhu
vegetacie, najmi od podielu drevin. Cim je vicsia
samotna rozloha zelene a vicsie je zastipenie stro-
mov, tym je vyraznejsi ochladzovaci efekt. Aj z toh-
to dovodu by v skladbe vegetacie mal prevazovat
podiel drevin - stromov k travnikom, pokial to in-
zinierske siete na pozemku dovoluju.

Aktivity v ramci opatrenia by mali byt zamerané
predovsetkym na zvySovanie rozlohy mestskych
parkov a dalsich vegeta¢nych ploch, vysadbu
stromov do uli¢nych stromoradi a na parkoviska,
zriadenie vegetacnych stredovych deliacich pasov
na komunikaciach.

Podiel vegetacie by mal byt vyjadreny ako tzemny
regulativ. Zo zahranic¢ia pozname viaceré typy re-
gulativov v oblasti zelene.
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OBR. 37: Projekt eko-$tvrte v Nemeckom Tubingene; ZDRroJ: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova

Vo Velkej Britanii Usmernenie ¢. 17 Vladnej plano-
vacej politiky pod nazvom ,,Planovanie otvorenych
priestorov, ploch na Sport a rekredciu“ sa zaobera
nielen zelenou (akokolvek $iroko si zadefinujeme
tento pojem), ale aj otvorenymi verejnymi priestor-
mi, ktoré nielen poskytuju priestor pre rekrea¢né
vyzitie, ale maju aj vizualno-esteticki hodnotu
[239]. Znamy je Standard tzv. ,National Playing
Field Association®, ktory bol revidovany v roku
2008. V sucasnosti sa vold $tandard ,,Planning and
Design for Outdoor Sport and Play“ a v kvantita-
tivnej rovine stanovuje 1,6 ha rekreacnej zelene
na 1 000 obyvatelov a 0,8 ha detskych ihrisk. Via-
ceré britské mestské rady obdobne prijali standard
tzv. ,rekreacnych/zelenych verejnych otvorenych
priestranstiev® (amenity open spaces), ktory pred-
stavuje okolo 0,5 - 0,8 ha na 1 000 obyvatelov,
a ktory sa aplikuje pri novych vystavbach [262].
Z pohladu ochrany biodiverzity je znamy ukazova-
tel kvality zivota mestskych obyvatelov, ktory pred-
stavuje 1 ha prirodného prvku na 1 000 obyvatelov.
Iniciativa ,,CitySpace planning® v Chicago (USA) si

stanovila za ciel zabezpecit standard 2 ac.?® ,,open
spaces” na 1 000 obyvatelov do roku 2010 [260].

Podla dalsich pristupov je dolezité vziat do uva-
hy nielen kvantitativne vyjadrenie rozlohy zelene,
ale aj jej rozmiestnenie na Gizemi mesta, teda bud
dostupnost ploch vegetaénych verejnych priestran-
stiev z najvzdialenejSieho miesta mesta, alebo
v ramci spadovych tzemi. Z pohladu roznych eu-
ropskych politik sa zeleni na verejnych priestran-
stvach, jej podiel a dostupnost, objavuje aj medzi
indikatormi udrzatelného rozvoja miest (napr. Eu-
ropean Common Indicators, STATUS?, TISSUE*),
pricom sa meria a sleduje dostupnost zelene, ktora
je definovana ako byvanie v okruhu do 300 metrov
od verejného priestranstva.

28 1ac.=1aker =cca4 047 m?

29 Sustainability tools and targets for the urban thematic stra-
tegy — Nastroje udrzatelnosti a ciele pre Tematicku straté-
giu Zivotného prostredia

30 Trends and indicators for monitoring the EU thematic
strategy on sustainable development of urban environ-
ment - Trendy a indikdtory monitorovania Tematickej
stratégie mestského Zivotného prostredia
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V ramci udrzatelného rozvoja miest sa presadzuje
aj koncept kompaktného mesta, ktory sice prina-
$a mensie rozlohy zelene na obyvatela, ale zaroven
chrani okolitd krajinu pred fragmentaciou, zmen-
$uje vzdialenost, ktort je potrebné prejst z mesta
do prirodného zdzemia a pod. Zelen v kompaktom
meste sa moze realizovat aj podporou netradi¢nych
foriem zelene, malych parcikov, zelenych (rastlin-
nych) fasad a striech. Typickym prikladom je Bar-
celona, kde husto zastavené uizemie s 164 obyv./ha
ma nielen velmi nizky podiel nepriepustnych ploch
na obyvatela, ale zaroven 99,4 % obyvatelov ma do-
stupnost do 300 m k verejnej zeleni.

S obdobnym pristupom sa stretavame vo Velkej

Britanii, kde sa dostupnost zelene vyjadruje bud

vzdialenostou, alebo ¢asom pesej dochadzky do ze-

lene alebo k ploche na kratkodobu rekreaciu. Ty-

pické ukazovatele su:

o ihriskd pre malé deti: dostupnost do 90 m

o ihriskd pre 10 - 13 ro¢né deti: dostupnost
do 300 m

o ihriskd pre 14 - 18 ro¢né deti: dostupnost
do 1 000 m

o S$portoviska: dostupnost do 1 000 m

 parky: dostupnost do 400 m

o rekreacné verejné priestranstva: dostupnost
do 400m

Dostupnost zelene sa $iroko vyuziva pre jednotlivé

kategorie zelene podla ich vyznamnosti pre sidlo:

o parky a verejné priestory regionalneho vyzna-
mu: dostupnost do 8km (podla London Plan-
ning Advisory comitee, LPAC, 1992)

o parky s celomestskym vyznamom: dostupnost
do 3,2km (podla London Planning Advisory
comitee, LPAC, 1992)

o parky s vyznamom pre danu Stvrt: dostupnost
do 1,2km [250] alebo 2,5km (Dundee City Co-
uncil, 1999 a Glasgow City Council, 1997)

Prikladom dalsich $tandardov je ,The Natural

England Accessible Natural Greenspace Standards®

(Standardy pre dostupné prirodné oblasti zelene)

v Anglicku:

« ziadna osoba by nemala Zit vo vdcsej vzdiale-
nosti ako 300m od najblizSej oblasti prirodnej
zelene s rozlohou najmenej 2 ha

« na 1 000 obyvatelov by mal pripadat najmenej
1 ha miestnej prirodnej rezervacie

o do2km od domova by mala byt najmenej jedna
20 ha oblast zelene

o do 5km by mala byt jedna 100 ha oblast zelene

o do 10km by mala byt k dispozicii 500 ha oblast
zelene

V roku 2009 - 2010 prebehla aktualizacia Stan-
dardov minimalnej vybavenosti obci, metodickej
prirucky pre potreby izemného planovania, ktora
ma v sicasnosti odporucaci charakter a zohladnili
sa v nej trendy a $tandardy zo zahranicia, ktoré
sa s uspechom aplikuju, ¢o sa odrdza na kvalita-
tivnom obraze sidla uz dnes (napr. mesto Graz)
[272]. Standardy st navrhnuté ako kvantitativne
(napr. m?/obyvatel), ale aj kvalitativne (napr.: % po-
kryvnosti drevinami, % vegeta¢nych ploch, index
nepriepustnosti).

Ekologicky vyvazené sidlo sa charakterizuje ako
také, ktoré ma plosny podiel zelene viac nez 40 —
60% [270] a [272] (pri planovani ,eko® $tvrti vo
Velkej Britanii plati véeobecné pravidlo, ze 40 %
pozemkov, sukromnych i verejnych, by mala byt
zelen). Podla rozli¢nych, v sucasnosti znamych
a dostupnych pramenov, sa da skonstatovat, ze
priemernd potreba zelene pre zastavané izemie si-
delného tutvaru sa podla uvedenych autorov pohy-
buje okolo 75 m? na obyvatela.

Co sa tyka ucinnosti tohto opatrenia, ochladzova-
ci efekt vegetacie bol potvrdeny viacerymi $tudia-
mi. Rozsah tohto efektu zavisi nielen od samotnej
rozlohy parku, pomeru a kvality vegetacie, ale
aj umiestnenia parku v ramci mesta, charakteru
okolitej zastavby, clenitosti terénu a i. Na zdklade
viacerych zdrojov mozno povedat, Ze v parkoch
je teplota vzduchu nad zemskym povrchom
v priemere o 2,26 °C niz$ia neZ v ostatnych mest-
skych $tvrtiach. Ide o spriemerovany rozdiel teplot
z roznych vyskumov teplot v parkoch a ostatnych
castiach mesta. Aj merania prostrednictvom zalie-
tavania termoviznou kamerou v Bratislave pocas
letnych horucav v roku 2007 ukazali vyrazné roz-
diely teplot vzduchu 2 m nad zemskym povrchom
medzi luznym lesom (+ 29,87°C) a zastavanou
plochou s prilahlym parkoviskom v areali sluzieb
pri obchodnom centre (+ 42,06°C). Meranie sa
uskutoc¢nilo v rovnakom case a za rovnakych pod-
mienok (vid Obr. 38).
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Samotny ochladzovaci efekt vegetacie na svoje oko-
lie sa prejavi len pri parkoch s dostato¢ne velkou
rozlohou. Tento efekt je badatelny do vzdialenosti
500m v zavislosti od charakteru okolitej zastavby,
pri parkoch s rozlohou viac ako 150 ha to moze
byt az do vzdialenosti 1 km. Zjednodusene mozno
povedat, Ze velké plochy zelene ochladzuju aj svoje
okolie a tento vplyv je badatelny od okraja parku
do vzdialenosti zodpovedajucej priblizne jeho roz-
lohe.

Viaceré odborné prace zo zahranicia i Slovenska
zistili velké rozdiely v teplotach na samotnych ve-
getaénych plochach, v zavislosti od mnozstva zele-
ne a osobitne stromov. Napriklad pri merani v roku
2006 [261] bol zisteny maximalny teplotny rozdiel
medzi teplotou vzduchu na travniku bez stromov
a pod samostatne stojacim, solitérnym stromom
(az 14,6 °C; meranie realizované na urovni terénu).
Ochladzovaci efekt sa prejavil pri tomto merani
na vsetkych plochach s drevinami. Prekvapujico
vysoké boli hodnoty teploty vzduchu na samotnom

travniku, ktoré boli v niekolkych pripadoch porov-
natelné s teplotami vzduchu nameranymi na asfal-
tovych plochach (cesta a parkovisko).

Néklady na realizaciu opatrenia sa vztahuju k nd-
roc¢nosti a rozsahu prac, poziadavkam na sadbovy
materidl, druhom stromov, ich velkostnym para-
metrom, potrebnej vymene substratu, doprave, na-
slednej starostlivosti a zalievke.

V zastavanych centrach miest je casto problém
s existujucimi inzinierskymi sietami, ktoré neu-
moznuju vysadbu stromov osobitne do uli¢nych
stromoradi. Tento problém je mozné scasti elimi-
novat pouzivanim ochrannych folii proti prekore-
neniu a poskodeniu sieti.

Zelen v sidlach ma navy$e dalsie nesporné funkcie,
ako je napr. rekreacna, esteticka, zmiernovanie vet-
ra a tym aj zachytavanie prachovych castic, zmier-
novanie hluku a iné.

OBR. 38: Ukdzka termovizneho snimkovania Gizemia Bratislavy. V Bratislave bolo realizované dna 16. 8. 2007 zalietanie ter-

moviznou kamerou v 4 koridoroch s celkovou dizkou 20 km a $irkou koridoru 200 m, kde za pomoci termoviznej kamery bolo
uskuto¢nené meranie teploty vo vyske 2 m nad zemskym povrchom za vopred stanovenych podmienok - ¢as zalietania od 12.
do 14. hodiny, jasno, bezvetrie, alebo vietor nepresahujtci 3-5m/s, predpovedanad teplota pre zalietavané izemie od 28 - 30°C;

ZDproy: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova
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OPATRENIE: 1.c) Vysadba spolocenstiev mestskej
a primestskej stromovitej vegetacie

Do tohto opatrenia patri plo$na vysadba sidlisko-
vej a priemyselnej vegetacie v intravilanoch miest
a obci, primestska vysadba spolocenstiev drevin
v extravilanoch miest a obci.

Spolocenstva drevin najmé stromovitého vzrastu
plnia atmosférické funkcie, v ramci ktorych napo-
méhaju v tlmeni vplyvov horucav podstatne G¢in-
nejsie ako jednotlivé dreviny, alebo tzv. nizka vege-
tacia. Lesy a iné spolocenstva stromov teda mozu
vyznamne ovplyviovat zloZenie vzduchu, jeho
¢istotu, teplotu a vlhkost, pohyb vzduchu, ioniza-
ciu vzduchu a pod., ¢o sa vyrazne prejavi nielen
na mikroklime samotného spoloc¢enstva, ale doka-
ze ucinne ovplyvnit aj prilahlé napr. urbanizované
prostredie. Vyznam vplyvu spolocenstiev drevin
narasta s ich plochou, s narastom extrémnych hod-
not teplot, s klesajucou lesnatostou uzemia.

Z hladiska vyuzitia vplyvu drevin a ich spoloc¢en-
stiev na extrémne teploty mozno uviest, Ze podobne
ako modifikuje les a mimo les rastuce spolocenstva
drevin priame slnec¢né Ziarenie, tak ovplyviuje aj
celkovy svoj tepelny rezim. V lese je vzduch v zim-
nych mesiacoch o nieco teplejsi (najviac v smreko-
vom poraste), v letnych mesiacoch zas chladnejsi
(najviac v bucine). Tieto ucinky je mozné pozoro-
vat ako pocas roku, tak aj v dennom chode. Pod-
la niektorych tdajov v literature, pocas horticeho
slne¢ného dna vznikaju az 30°C rozdiely medzi
teplotou vegetacie a niektorymi plochami v meste.
Kolektiv pod vedenim prof. Cabouna [229] zistil
pocas extrémnych horucav v juli 2007 rozdiely az
55°C na roznych povrchoch. Pri teplote vzduchu
sa prejavili mensie rozdiely (av$ak stale vyznamné)
ako pri teplote povrchov. Rozdiely v teplote vzdu-
chu vo vyske 1,5m boli do 24,6°C a pri relativnej
vlhkosti vzduchu bol rozdiel az 40 %. Z uvedeného
vyplyva, ze funkcia drevin a ich spolocenstiev nie
je konstantna. Zavisi od konkrétnej extrémnej hod-
noty teploty, dizky jej trvania stupiia prevetravania
uzemia, druhovej, vekovej a priestorovej struktury
porastu a dalsich faktorov.

Podstatny rozdiel medzi vegetdciou a nezivymi po-
vrchmi je ten, Ze kym prehriate plochy vytvorené
¢lovekom v urbanizovanom prostredi naakumulu-
ju velké mnozstvo tepla, ktorym ohrievaju okolie
aj po zapade slnka, vegetacia neakumuluje teplo,

ale po ukonceni priameho Ziarenia sa rychlo ochla-
dzuje (odparovanim vody) a neposobi ako sekun-
darny zdroj tepla. Vegetacia nielenze vytvara tien,
¢im zabranuje prehrievaniu antropogénnych po-
vrchov, ale vzhladom na odraz, pohlcovanie tepla
a jeho nasledné vyuzitie pri zivotnych dejoch rast-
lin (najmé pri dychani - respirdcii a fotosyntéze)
posobi ako vyznamny tepelny stabilizator.

Podobné stabiliza¢né — extrémy zmiernujtce Gcin-
ky ma les a spolocenstva drevin rastice mimo les aj
na vlhkost vzduchu. Uvedené skuto¢nosti je mozné
uspe$né vyuzit na znizovanie priemernych ro¢nych
teplot, ako aj na zmiernovanie nepriaznivého u¢in-
ku vyskytu dlhodobého obdobia sucha na lokali-
tach, ktoré je mozné ovplyvnit lesom alebo mimo
les rastiicimi spolo¢enstvami drevin.

Spolocenstva drevin mozu, pri extrémnych si-
tudciach viac dni trvajucich horucav bez pohybu
vzduchu, spdsobit asponn mierny pohyb vzduchu
a vymenu suchého prehriateho vzduchu za chlad-
nejsi a vlhkej$i. To ma vyznam pri ochladzovani
a zvlh¢ovani mestského prostredia v ramci zmier-
fovania dopadov vin horucav a pri hygiene Zivot-
ného prostredia. Rozdiely medzi teplotou vegeta-
cie a prehriatymi plochami napr. v urbanizovanom
prostredi sposobuju mierny pohyb vzduchu a vy-
stupné prudy. Cim st rozdiely vicsie, tym k vicsej
cirkulacii dochadza, ¢o moze pomoct kvalite a po-
hode Zivota v urbanizovanom prostredi. Uz jeden
strom dokaze ovplyvnit prostredie vo svojej tesnej
blizkosti. Cim je spolocenstvo drevin vicsie, tym
je ich vplyv vyraznejsi. Lesna vegetacia spdsobuje
pri bezvetri pohyb vzduchu az 1 m/s a prevetra-
va prilahlé uzemia az do priemernej vzdialenosti
500 m.

Pozitiva vysadby mestskej a primestskej vegetacie
vo vadsich skupinach vytvérajucich spolocenstva,
spociva v Gizasnych moznostiach vyuzivania tych-
to spolocenstiev v ekologickej, hospodarskej, ale
najma socialnej oblasti. Okrem pozitivneho vplyvu
na zivotné prostredie obyvatelov a jeho estetiku, je
mozné spolocenstvé drevin a ich funkcie vyuzivat
na rekredciu, oddych, regeneraciu sil, na hygienic-
ké, zdravotno-liecebné ucely, na zachytavanie hlu-
ku napr. z dopravy a priemyslovych centier, na vy-
chovu a vzdelavanie a pod.
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OPATRENIE: 1.d) VyuzZivanie vodnych prvkov
Voda je v mestskom prostredi nielen velmi atrak-
tivna, ale ma vyznam z viacerych hladisk. Voda
ucinne ochladzuje prostredie a vytvara prijemnud
mikroklimu. Na zdklade niektorych vyskumov
sa teplota na zaveternej strane znizuje v prieme-
re o 3 K a efekt ochladzovania je citelny do 35m
od vodného prvku. Vyuzivanie vodného prvku pri
ochladzovani prostredia je zname uz z minulos-
ti (napr. maurské stavby v Alhambre ¢i Granade).
Vodny prvok moéze mat charakter mensich ¢i vac-
$ich vodnych ploch bez obehu vody (napr. jazier-
ka vytvorené zachytavanim dazdovej vody), alebo
s obehom vody (napr. potokov s obehom vody, fon-
tan).

Vodné prvky bez obehu vody st lacnejsie a nespot-
rebuvaji energiu pri prevadzke. Néklady na vodné
prvky s obehom vody st vyssie, avSak primerané
vzhladom k pozitivam, osobitne vysokej atraktiv-
nosti a estetickému pdsobeniu fontdn, umelych
potdcikov. Treba pocitat aj s ndkladmi spojenymi
s naslednou ddrzbou a so zabezpecenim bezped-
nosti pohybu, najma deti, v ich blizkosti.

OBR. 39: Vodna plocha v obytnom prostredi ma okrem
mikroklimatického ucinku aj efekt esteticky; Zproj: archiv
autora, Ing. Zuzana Hudekova

3.2.1.2. OPATRENIA V A NA BUDOVACH
OPATRENIE: 2.a) Dostato¢na tepelna izolacia sta-
vieb

Zlepsenie tepelnej izolacie budovy pomdha nielen
v zime chranit stavebnd konstrukciu pred unikom
tepla (a samozrejme $ireniu chladu z exteriéru),
ale aj v lete, v diioch horucav udrziavat vnutorné
priestory chladnejsie, a tym tlmit vplyv horucav
na vnutorné prostredie. Predmetné opatrenie tak
zvy$uje kvalitu prostredia v budove a moze znizit
naklady na chladenie v pripade existujucej pre-
vadzky klimatizacie. Podrobnejsie informacie k za-

teplovaniu budov uvddzame v casti 3.1.1.1., veno-
vanej usporam energie.

OPATRENIE: 2.b) Tienenie transparentnych vypl-
ni otvorov

Objekty konstrukcie zvonku, resp. zvnutra okien,
balkénovych dveri, zimnych zahrad, transparent-
nych fasad vrhajuce tien (pergoly, markizy, lamely,
zaluzie, rolety, zaclony) su jednoduchymi, ale velmi
dolezitymi a u¢innymi prvkami na udrzanie opti-
malnej vnutornej teploty budovy.

Z hladiska chladenia budovy je vnutorné tienenie
okien (zaluzie, rolety, zaclony) menej Gc¢inné ako
vonkajsie, nakolko k blokovaniu slne¢ného ziare-
nia dochddza az v miestnosti, kde sa cast tepelného
ziarenia absorbovala. V pripade, ked nie st k dis-
pozicii vonkajsie tieniace konstrukcie zaluzie alebo
rolety, je vnatorné tienenie nevyhnutné. Reflexné
filmy a natery, ktoré sa nanasaju na sklo a casto
je mozné sa s nimi stretnuf na administrativnych
budovach, st schopné odrazit az 85 % dopadajtce-
ho Zziarenia. Takyto film ale blokuje Ziarenie pocas
celého roka a je preto pre nizkoenergetické, resp.
energeticky pasivne domy nevhodny hlavne na ok-
nach orientovanych na juh. Mo6ze vsak byt ucinny
na netienenych, na vychod a zapad orientovanych
oknach, pripadne na administrativnych budovach.

OPATRENIE: 2.c) Racionalne vyuzivanie klimati-
zacnych zariadeni

Klimatiza¢né zariadenia m6zu pomoct v ochladzo-
vani budov pri vlnach hortac¢av. Na druhej strane
vSak klimatizacia nie je pre prehrievajuce sa bu-
dovy vzdy optimalnym riesenim najma z hladiska
zdravotnych otazok pri jej nadmernom pouzivani.
Navyse pri klimatizovani dochadza k znac¢nej spot-
rebe energie a nepriamo aj k emisiam sklenikovych
plynov. Preto ciefom tohto opatrenia je zabezpecit
také vyuzitie klimatiza¢nych zariadeni v budovach,
ktoré minimalne zvySuje spotrebu energie a emisie
sklenikovych plynov.

Zabezpecit rozumné vyuzitie klimatiza¢nych za-
riadeni mozno okrem technologickych opatre-
ni hlavne komplexnym pristupom. Ten spociva
v aplikdcii energeticky nendaro¢ného ochladzovania
(tienenim, vyuzivanim zelene a pod.) a v aplikdcii
klimatizacie len v budovach, kde sa zdrziavaja naj-
zranitelnejsie skupiny obyvatelstva (chori a starsi
ludia, deti do 4 r., Iudia s kardiovaskuldrnymi, res-
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pira¢nymi chorobami, ludia uzivajtci niektoré typy
liekov a pod.).

OPATRENIE: 2.d) Vyuzivanie svetlych farieb a od-
razivych povrchov na budovach

Povrchy striech a fasad budov, ktoré absorbuju tep-
lo pocas dna, ho potom v noci vyzaruju a vzduch sa
tak nestaci chladit. Rozsiahlym vyuzivanim striech
s povrchom vysoko odrazovym pre svetlo a teplo
mozno prispiet k chladiacemu efektu. Svetlé (pokial
mozno biele) povrchy na fasadach lepsie odrazaju
ziarenie ako tmavé odtiene. Navyse takéto povrchy
zabranujui prehrievaniu striech ¢i fasad, reduku-
ju vykyvy teplot medzi diiom a nocou a prinasaju
uspory ndkladov na klimatizaciu i kirenie. Pokial
z objektivnych dovodov nie je Ziaduce aplikovat
bielu, velmi svetld farbu (napr. na historickej pa-
miatke), m6zeme aplikovat povrchy striech, ktoré
maju patri¢nt pozadovanu farbu, avsak ich fyzikal-
ne vlastnosti zabezpecia vysoku odrazivost slnec-
ného Ziarenia.

Biele povrchy striech maji odrazivost okolo 0,8 az
0,9. Koeficient SRI (angl. solar reflectance index —
hodnota, ktord udava schopnost odrazat slne¢né
teplo za malého narastu teplot) vyjadruje sthrnne
okrem odrazivosti aj infra¢ervent emitanciu. Cier-
ne telesa maju odrazivost 0,05 a emitanciu 0,9 — SRI
index 0; standardné biele telesa maji odrazivost 0,8
a emitanciu 0,9 — SRI index 100. Cim je SRI index
vys$si, tim ma strecha lepsSie parametre z hladiska
tzv. chladiaceho efektu striech.

OBR. 40: Ukdzka aplikdcie bielej odrazivej strechy;
ZDROJ: [224]

OPATRENIE: 2e) VyuZivanie vegetacnych striech

Chladiaci efekt vegeta¢nych striech je dany hlavne
odparovanim vody, tieniacim efektom vegetacie,
schopnostou odrazat slnecné ziarenie, spotrebou

energie na proces fotosyntézy a tepelnou akumu-
laciou zadrzovanej vody. Vegetacné strechy zmier-
nuju teploty budov o niekolko°C v priestoroch
pod strechami. Prestup tepla skrz strechu z von-
kajsieho prostredia do vnutorného moze byt ze-
lenou, vegeta¢nou strechou zniZeny na viac nez
90 %. Merania v letnych dioch z poslednych rokov
napriklad v Nemecku preukdzali, ze v extrémne
teplych obdobiach s dennou teplotou 35°C teplota
na spodnej strane vegeta¢nej strechy nikdy nepre-
siahla 25°C.

Vegetaciou moze byt pokryta v podstate akakolvek
strecha, ktord unesie zvic¢Sené statické zataZenie
nosnej konstrukcie. Ta na dané zatazenie musi byt
uspoOsobena.

Vegetacné strechy delime na extenzivne a inten-
zivne. Extenzivna sa skladd zo stresnych kon-
$trukcii s tnosnostou 60 — 300 kg/m?. Obsahuje
rastliny rozrastajuce sa do plochy (trvalky) a su-
chomilné rastliny, ktoré znesu extrémne podmien-
ky striedania tepla, sucha a mrazu. Koberce travy
maju hrubka substratu 3 - 6cm, vysadend trava
6 - 15cm, plazivé dreviny 15 — 20 cm. Intenzivna
stre$na zelen sa realizuje na konstrukciach s tnos-
nostou do 1 000 kg/m? a moznostou pouzit zeminu
v hrabke 1 az 1,3m, ktora je vhodna na zédhradu
s pouzitim kvetov, krikov a nizkych stromov.

Zakladat vegeta¢nu ,,stresnu zahradu“ je optimélne
na plochych strechach so sklonom cca 2 - 5%. Ve-
getacné strechy véak mozeme lokalizovat v roznych
uhloch sklonu. Sklon do 5° - pokrytie vegetdciou im
poskytuje ochranu pred poveternostnymi vplyvmi
a predlzuje zivotnost. Sklon 3° az 20° - substrat nie
je potrebné zaistovat proti zosuvu, nie je potrebna
drenazna vrstva. Sklon 20° az 40° — potrebuju sub-
strat zaisteny proti zosuvu. Sklon vacsi ako 40° - vy-
uzivaju na zaistenie substratu $pecialne konstrukcie
striech s vegetacnymi kobercami v dvoch vrstvach,
konstrukcia je este upevnena lanami.

Vegetacné strechy patria v oblasti striech medzi
investi¢ne nakladnejsie a konstrukéne naroc¢nejsie
(vyzaduju silnt nosnua konstrukciu a precizne pre-
vedenie hydroizolacnej vrstvy) opatrenia v porov-
nani napr. s bielymi, svetlymi natermi striech. Tato
problematika je vsak zlozitejsia. Naklady je potreb-
né prepocitavat komplexne, t. j. okrem nakladov
na vystavbu striech zohladnit aj:
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« zivotnost jednotlivych striech - ta hovori zvicsa
v prospech vegeta¢nych striech oproti mnohym
inym;

+ dlhodobé prevadzkové ndklady na udrzbu jed-
notlivych druhov striech. Naklady na opravy
a udrzbu viacerych dnes rozsirenych striech
po cca 40 rokoch prinasaja casto vyssie nakla-
dy ako naklady na opravy a udrzbu vegeta¢nych
striech; v pripade vegeta¢nych striech je potreb-
nd permanentnd vicsia alebo mensia udrzba
v zavislosti od druhu vegetacie.

OBR. 41: Ukdzka aplikdcie vegeta¢nych striech v meste
Kodan; Zproj: [259]

Na Slovensku uviedli oslovené spolo¢nosti, ktoré sa

vegetacnymi strechami zaoberaju zaciatkom roku

2012 nasledovné ceny:

o priemerné naklady na extenzivhu vegetacnu
strechu od 25,2 do 48 EUR/m? (s DPH);

o priemerné naklady na intenzivhu vegetacnu
strechu od 42 do 66 EUR/m? (s DPH).

Ceny vsak zavisia od réznych faktorov, odvijaja sa
napriklad od sklonu a druhu aplikovanej vegetacie,
ich hustoty a podobne. Predovsetkym u intenziv-
nych striech je ich cena zavisla od navrhu sado-
vych tprav. Ako bolo povedané, vyssie naklady pri
vystavbe sa kompenzuju minimalizaciou narokov
na opravy strechy a jej izoldcie, predlZzenim Zivot-
nosti. Znizuju sa tiez naklady na odvod dazdovych
vod a prevadzkové naklady na klimatizaciu bu-
dov. Z hladiska celej doby zivotnosti striech a pri
zvazeni vietkych aspektov mozu byt v niektorych
pripadoch vegeta¢né strechy zaujimavé oproti nie-
ktorym inym alternativam. Medzi dalSie pozitivne
efekty tychto striech patri:

o zlepsuji ovzdusie -
z ovzdusia, filtruja castice prachu a zabranu-
ju jeho vireniu, zniZuju riziko a koncentraciu
smogu,

o zabranuju prehrievaniu striech,

« redukuju vykyvy teplot,

« funguju ako zvukova izolacia (napr. vlhka ze-
mina o hrabke 12cm znizuje prestup hluku
0 40 dB, 20 cm vrstva zeminy o 46 dB),

« su povazované za poziaru odolné,

« zmiernuju kolisanie vlhkosti vzduchu,

absorbuju  skodliviny

« maju velky vyznam v ramci podpory biodiver-
zity,

 plnia estetické hladisko, mdzeme ich vyuzit aj
na iné ucely, napr. pre pestovanie kvetin.

Pri¢om pozitiva zelenych striech st tym vacsie, ¢im
hustejsia a silnejsia je vrstva vegetacie.

OPATRENIE: 2f) VyuZivanie popinavej vertikalnej
zelene

Popinavé rastliny suvislo pokryvajice fasady pri-
spievaju k tepelnej izolacii budov - clona listov tImi
tepelné vykyvy vonkajsieho prostredia pdsobiace
na budovy a vzduchova vrstva medzi listim a ste-
nou dlhsie uchovava teplo. Vrstva listov tak v hort-
cich letnych dnoch zabranuje prehriatiu steny a pri
klesajucich teplotach zasa drzi ziaduce teplo. Tym
popinava vertikdlna zelen prispieva k zlepSeniu
a ozdraveniu mikroklimy v budovach, no zaroven
aj klimy miest.

Pre vyuzitie vertikalnej zelene na fasadach sa pou-
zivaju viaceré druhy viacro¢nych rastlin, ktoré su
schopné pridrzat sa steny svojpomocne, a tie ktoré
potrebuji opornu konstrukciu.
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OBR. 42: Ukdzka popinavych rastlin - Pavini¢ a Vistéria
ZDROJ: [225]

Najbeznej$ou popinavou rastlinou u nas je popi-
navy stalozeleny brectan, rastici aj na miestach
s nedostatkom slnka. V zasade nepotrebuje opornu
konstrukciu, ale z hladiska omietky je vsak lepsie ju
zhotovit. Je vhodny aj na prekrytie vac¢sich ploch,
dorasta do vysky cca 20m. Negativom brectanu
je jeho jedovatost pri poziti. Pavini¢ je nendro¢na
rychlo rastuca rastlina, nepotrebuje oporu, je to
opadavajuci druh. Vistéria je ovijava rastlina s dl-
hymi strapcami kvetov, potrebuje oporu, vyzivna
podu, dostatok slnka. Vlkovec je rastlina s velkymi
prekryvajucimi sa listami; hodi sa na tuzke a vysoké
plochy (napr. stipy). Na severnt stranu st vhodnej-
$ie neopadavé stalozelené druhy z dévodu ich lep-
$ej tepelnej izoldcie, moézu posobit aj ako vetrolam.
Cas a pracu $etria priliepavé druhy rastlin, oporna
konstrukcia vSak umoznuje stanovit hranice pre
popinavé rastliny.

OBR. 43: Pavini¢; ZpRrOJ: [256]

Popinava vertikalna zelen patri medzi najmenej
nékladné opatrenia. Priemerne je potrebnych cca
10 - 20 kusov rastlin na 10m dlhd stenu. Jeden
kus rastliny stoji (podla druhu) od 1 - 4 EUR, az
po 12 EUR i viac. Nédklady na 10m steny stoja pri

lacnejsich druhoch cca od 10 do 80 EUR, plus pri-
padné naklady na opornu konstrukciu, ktora sa da
zabezpecit taktieZ za pomerne nizku cenu. Odbor-
na literattra potom hovori niekedy az o 10 — 30 %
uspore nakladov na spotrebovant energiu za vyku-
rovaciu sezénu.

K vlastnému plastu budovy vdaka fasade z popina-
vych rastlin prenikne len zlomok slne¢nej energie.
Preto ak sa nepokryta stena zahreje na slnku napri-
klad na 42°C, td ista stena pod zelenou fasadou ma
len cca 22°C.

Zavedeniu opatrenia mozu branit predsudky ma-

jitelov budov. Jednym z nich je napriklad strach

z mozného $irenia neziaduceho hmyzu, ktory nie

je opodstatneny, pretoze uvedené druhy popina-

vych rastlin nie st hostitelmi Ziadneho hmyzu. Ani
obava z poskodzovania omietky nie je namieste —

v skutocnosti fasady chrania pred mechanickym

poskodenim, od necistot, prachu, kyslych dazdov,

ziarenim a pod, ¢im sa zvySuje zivotnost fasad troj-
nasobne. Medzi dalSie pozitivne efekty popinavej
vertikdlnej zelene patri:

« nie je v konflikte s planovanou alebo existuju-
cou zastavbou a pre svoj plo$ny rast vyzaduje
minimum priestoru, zaroven vytvara nadzem-
nd hmotu porovnatelnu s velkym stromom;

o zmiernuje teplotné extrémy — v lete chladi
a zime zabranuje tepelnym unikom;

« mierne znizenie ndkladov na energiu vdaka tl-
meniu prudenia vzduchu hustou vrstvou listia;

o odcerpavanie vody korenmi (desiatok litrov
denne) zo zakladovej skary, ¢o je vyznamné
hlavne v pripade starych budov s narusenou
izolaciou;

o estetickd funkcia - skraslovanie prostredia
(napr. vistéria alebo pavini¢ st na jesen pekne
sfarbené);

« uplatnenie ekologickych funkcii rastlin - zvyso-
vanie druhovej diverzity prostredia.

3.2.1.3. OPATRENIA V OBLASTI DOPRAVY
OPATRENIE: 3.a) Pouzivanie dopravnych techno-
logii a materialov prisposobenych meniacim sa
teplotnym podmienkam

Tym, Ze prvky dopravnej infrastruktiry su vystavené
dlh$im vlnam horucav, moze dochadzat k zhorsova-
niu ich vlastnosti a opotrebtivaniu. Pri zaobstaravani
dopravnych vyrobkov akymi st kolajnice, kable, ma-
terialy pre povrchy a pod. v dopravnej infrastruktire
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je potrebné zabezpecit také produkty/technologie,
ktoré su odolnejsie voci vplyvu tepla, vinam horucav
i dalsim dopadom meniacej sa klimy.

Napriek tomu, Ze v pripade novych stavieb s taky-

mito produktmi moézu byt ndklady vyssie ako st

sucasné naklady na vybudovanie dopravnej infras-

truktury, toto opatrenie zabezpecuje:

o dlhSiu Zivotnost;

 niz$ie naklady na ddrzbu a dodato¢né odstra-
nenie $kod,

« v pripade zZivelnych pohrém vyssiu odolnost.

OPATRENIE: 3.b) Vytvaranie vhodnej mikroklimy
pre chodcov, cyklistov v meste

Chodci ako aj cyklisti st jedini ucastnici cestnej
premavky, ktori celia v otvorenom priestore vset-
kym dopadom vonkajsieho prostredia, a teda naj-
mé pocasiu. Prostrednictvom mensich stavebnych
uprav (napr. prekrytie pesich zén) ako aj vysadbou
zelene mozeme zmiernovat dopady horucav (vy-
sadzanim vegetdcie s prevahou Sirokokorunatych
drevin popri chodnikoch a cyklistickej infras-
truktare). Vhodné je budovat aleje stromov, ktoré
dosahuju taku vysku, ktora dokaze tienit dané ko-
munikacie. V pripade, Ze nie je pri infrastrukture
vhodné miesto na vysadbu stromov alebo inej zele-
ne, je nutné takéto miesto vytvorit.

Niektoré studie preukazali, Ze cesta s asfaltovym
povrchom, ktora nebola tienenad si vyzadovala vac-
$ie naklady na udrzbu, pri¢om ju bolo nutné opra-
vit v 10-ro¢nych cykloch, naproti tomu na udrzbu
cesty so stromovym tienenym postacil 20-25-ro¢ny
cyklus.

3.2.1.4. OPATRENIA V OBLASTI ENERGETIKY

Pri vyrobe elektrickej energie z fosilnych paliv,
ndrast teploty ma a bude mat za nasledok zniZenie
ucinnosti fosilnych elektrarni, o moze viest k ne-
dostato¢nej vyrobe energii. Vyssie teploty budu
mat dopad na znizenu kapacitu distribuc¢nej sie-
te, najmai na transformacné elektrické stanice alebo
kable, ktoré su ¢asto vedené v sidlach. Zvysené tep-
loty kombinované s vy$sou spotrebou v lete si budu
vyzadovat technologické zlepsenia transformac-
nych stanic aj kablovych rozvodov tak, aby bola
zarucena ich spolahliva prevadzka pocas obdobia
ich vyssej zataze.

OPATRENIA: 4.a) Prednostné vyuzZivanie techno-
l6gii, ktoré vykazuju vyssiu ucinnost a spolahli-
vost pri vyrobe energie pri vyssich teplotach
Roézne technoldgie v oblasti energetiky vykazu-
ju roznu odolnost voci zvysenej teplote, preto je
dolezité okrem iného analyzovat tieto vlastnosti
a zohladnit ich pri budicom vybere. Vyssie teplo-
ty vedu k znizenej u¢innosti napr. fotovoltaickych
¢lankov (¢asto az 0 9 % pri teplote o 10° vyssej ako
25°C). Nizsiu Gc¢innost a tym i niz$iu vyrobu elek-
triny z FV ¢lankov je nutné zvazit pri planovani
prijmu z predaja elektriny resp. zabezpeceni vlast-
nej spotreby.

Zvy$ené néklady v pripade fotovoltaickych ¢lankov
s vysSou ucinnostou, resp. tepelnou stabilitou su
sucastou vstupnej investicie.

OPATRENIE:
chladenia
Zabezpecenie primeraného chladenia je nevyhnut-

4.b) Zabezpeclenie dodatocného

né pre funkcnost klasickych parnych elektrarni
na fosilne paliva i pre jadrové elektrarne. Termalne
elektrarne pracuju pri réznych klimatickych pod-
mienkach, ale pri vacsine z nich vonkajsia teplota
vzduchu ma vplyv na ich Gc¢innost. Zvysena teplo-
ta vzduchu ovplyviuje jeho hustotu a znizuje jeho
prietok pocas spalovania. Toto predstavuje naro¢ny
technologicky problém. Zvysené naroky na chlade-
nie, obzvlast suché chladenie si vyzaduje nakladné
rekonstrukcie. Predpokladané fluktudcie zrazkovej
¢innosti (menej zrazok v lete v kombindcii s vys-
$ou teplotou) budi mat dopad na zasoby a dodavky
vody, ¢o si vyziada investicie do chladiacich systé-
mov.

OPATRENIE: 4.c) Vhodné umiestiiovanie novych
zdrojov s ohladom na zvy$enie prevadzkovych
teplot a zniZenu dostupnost vody

Problém zvysenej prevadzkovej teploty a znize-
nej dostupnosti vody pri vyrobe elektriny je moz-
né Ciastocne eliminovat zavedenim tohto kritéria
do uvazovania o umiestiiovani novych energetic-
kych zdrojov do vhodnejsich lokalit z hladiska pre-
vencie pred uvedenymi problémami.

Problémom st modely finan¢ného pldnovania pre
vystavbu novych zdrojov, kde sa s dosledkami zme-
ny klimy neuvazuje. Tieto problémy st vsak mimo
dosahu samosprav, pokial nemaju priamy podiel
v elektrarenskej spolo¢nosti, kedze planovanie aj
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vyroba elektriny vo velkych termalnych elektrar-
nach je v kompetencii investora.

OPATRENIE: 4.d) Navrhnutie respektive tuprava
chladenia transformacnej stanice

Opatrenie vyuziva na jednej strane vicsie tiene-
nie zariadenia, ktoré sa tyka rovnako existujucich

i novo navrhovanych, a na druhej strane umiest-
novanie novych zariadeni do chladnejsich oblasti.
Toto sa mdze realizovat napriklad ich lokalizaciou
v blizkosti riek, za predpokladu zabezpeclenia do-
stato¢nej ochrany pred zaplavami alebo v oblas-
tiach na okraji mestskych aglomerdcii, mimo tzv.
tepelnych ostrovov.

3.2.2. Zvysenie priemernych
rocnych teplot

3.2.2.1. OPATRENIA V OBLASTI ZELENE

Vv SiDLACH

OPATRENIE: 1. Prispdsobenie vyberu drevin pre
vysadbu v sidlach

Zosuladenie vyberu hlavnych (kostrovych) drevin
na vysadbu v intravilanoch s predpokladanym zvy-
$enim teploty a vyskovym posunom klimatickych
podmienok jednotlivych vegeta¢nych stupnov
mozno uskuto¢nit napriklad zaradenim druhov
drevin s vyraznejsou toleranciou letnych suchych
obdobi a vyssich tepldt. Zaroven je vsak potrebné
vyvarovat sa pri vysadbe niektorych invazivnych
drevin, ktorych $irenie je podporené zvysujicou
sa teplotou. Ekologicka amplitida vysadzovanych
drevin musi byt tak $irokd, aby vyhovovala sucas-
nym, ale aj budicim stanovistnym, a teda aj kli-
matickym podmienkam. Tito poziadavka zrejme
bude najlahsie splnitelna u tzv. pionierskych drevin
so $irokou ekologickou valenciou (breza, topol, osi-
ka), ako aj u drevin s kontinentdlnym rozsirenim
(dub, hrab, javor, lipa, jasen).

Samotna problematika zmeny klimy prinasa do tej-
to oblasti este urcitu mieru neistoty. Dendrologické
vyskumy sa realizuju len velmi ojedinele, a preto
je vedomostna zakladna pomerne nizka. Vo via-
cerych zoznamoch vhodnych drevin na vysadbu,
ktoré vznikli ako vysledok vedeckych projektov
na tuto tému v zahrani¢i sa nachadzaju casto in-
vazivne druhy. S tymto opatrenim nie su spojené
dodato¢né naklady - jedna sa len o spravny vyber
drevin pri vysadbach v sucasnosti.

3.2.2.2. OPATRENIA V OBLASTI
POCNOHOSPODARSTVA

PoInohospodarstvo je ddlezitou oblastou adaptacie
na dopady zmeny klimy, ktort nemozno opomentt.
Vyuzitie prirodnych podmienok je totiz najefektiv-
nej$im prostriedkom vyrovnania sa s nastupujiicou
klimatickou zmenou. Neznalost vhodnosti klima-
tickych pomerov v polnohospodarstve vedie po-
pri inych faktoroch k nedostato¢nému vyuzivaniu
agroklimatického potencidlu krajiny. Samospra-
vy mozu tiez prispiet k realizacii opatreni v praxi
napriklad podporou v oblasti vzdelavania, Sirenia
informacii ako aj podporou tych polnohospodarov,
ktori tieto opatrenia zahrnu do svojej praxe.

OPATRENIE: 2.a) Zmena, resp. vyuZitie novych
odrdd plodin

Ako redlna sa ukazala napr. moznost vyuzitia no-
vych odrdd kukurice siatej nakolko termické pod-
mienky determinujuce trvanie hlavného vegetac-
ného obdobia umoznia pestovanie tejto plodiny.
Potencial kukurice siatej prekondvat obdobia s ne-
dostatkom vlahy pocas vegeta¢ného obdobia ako
aj $iroké moznosti jej zaradenia do osevnych po-
stupov, je predpokladom pre rastuci vyznam v rast-
linnej vyrobe v podmienkach klimatickej zme-
ny na Slovensku. Hustosiate obilniny, ktoré dnes
dominuju rastlinnej vyrobe na Slovensku budu
tiez vyzadovat zmenu odrod. Sucasné typy odrod
pSenice letnej formy ozimnej by v podmienkach
klimatickej zmeny dozrievali asi o 4 tyzdne skor.
Tento posun sa premieta aj do znizeného priko-
nu radiacnej energie pocas vegeta¢ného obdobia,
a tym aj potencialu tvorby trody.
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Rizikovym sa pravdepodobne stane aj obdobie pre-
zimovania, nakolko v podmienkach teplejsej klimy
sa toto skrati a mladé rastliny na to nemusia byt
dobre pripravené. Poklesy teplot pocas vegetacné-
ho obdobia pod bod mrazu budu velmi pravdepo-
dobne castejsie (kvoli posunu zaciatku vegetacné-
ho obdobia k zaciatku kalendarneho roka na jar
pri nezmenenych predpokladoch vyskytu mrazov
v dosledku trvania dna a noci) a tak poskodenie
mrazmi, alebo chladom budu musiet byt zohladne-
né aj pri vybere ($lachteni) novych odrdd.

Lepsie vyuzitie prikonu Ziarenia pocas vegetacné-
ho obdobia je mozné dosiahnut aj vyberom odrod
s dlhsim vegeta¢nym obdobim. Tu sa v8ak objavuje
riziko posunu vegeta¢ného obdobia do mesiacov
s vysokou pravdepodobnostou vyskytu teplét, kto-
ré mozu zabranit presunu latok z rastliny do hos-
podarskej urody. Takéto vysledky uz boli v ramci
modelovych simuldcii s ozimnou psenicou pre
podmienky klimy 2 x CO, zistené. Vysledkom tak
moze byt tvorba vysokych drod biomasy s malym
podielom hospodarskej urody. Vyber vhodnej od-
rody psenic tak bude musiet zohladnit nielen me-
niace sa podmienky prezimovania, ale aj podmien-
ky dozrievania.

OPATRENIE: 2.b) Posun terminu sejby

Nastup jari v zmysle scenarov klimatickej zmeny
bude pravdepodobne velmi rychly v porovnani
dne$nymi podmienkami. Zmenenym podmien-
kam bude potrebné prisposobit terminy vysevu
jednotlivych plodin. Modelové situacie napriklad
ukazali, ze v agroklimatickych podmienkach Slo-
venska termin vysevu jamena siateho formy jarnej
je vyhodné prispdsobit nastupom priemernej den-
nej teploty T> 5°C. Zachovanie sucasnych termi-
nov sejby by mohlo priniest riziko vysokej teploty
pocas ontogenézy porastu najmd pocas citlivych
fenofaz, ako aj vysuseny povrch péddneho profilu
v oblasti osivového 16zka, a tym malého poctu kli-
Ciacich semien ako aj nepravidelného vzchadzania
a nasledného vyvinu porastu.

3.2.2.3. DALSIE OPATRENIA SUVISIACE SO
ZVYSOVANIM PRIEMERNYCH TEPLOT
OPATRENIE: 3.a) Zabezpecenie funk¢nych breho-
vych porastov

Dalsim predpokladanym dopadom zvysenia tep-
16t ovzdusia je aj znizenie kvality vody v dosledku
zvysujucej sa teploty. Sprievodna stromova vegeta-

cia vodného toku prospieva kvalite vody - zvysuje
samocistiacu schopnost vody, poskytuje ochranu
pred zarastanim koryta neziaducou vegetaciou
vdaka zatieneniu, zniZuje prehriatie vody.

Utinnost vegetécie brehovych porastov zivis
od velkosti toku, druhu, vysky a hustoty drevin
rasticich na brehu toku, ako aj od Sirky brehové-
ho porastu. Ochranné brehové lesné porasty musia
mat minimalnu $irku 3 - 15m podla $irky, resp.
velkosti vodného toku, ale ich pasy plnia najucin-
nejsie breho-ochrannt funkciu, ked presahuja $ir-
ku 20m a dosahuju az 150 m. Pritom by ich mali
tvorit najma hlboko koreniace dreviny a kroviny
s bohatou korenovou sustavou a pruznou (ohyb-
nou) nadzemnou castou s velkou regenera¢nou
schopnostou. V porastoch by sa mala vo vi¢som
rozsahu uplatnit podrastova vypln.

Vegetacia brehovych porastov naviac chrani bre-
hy vodného toku proti erdzii, proti zanasaniu toku
pred transportom povrchovo transportovanych
podnych castic, pred znecistenim vody v toku ne-
Cistotami a chemickymi latkami rozpustenymi
v povrchovo stekajticej vode z polnohospodarsky
vyuzivanych ploch. Okrem uvedeného maju breho-
vé porasty velky vyznam aj z hladiska zachovania
biodiverzity, ochrany prirody a kostry ekologickej
stability krajiny. Naklady na rastlinny material su
relativne nizke a pozostavaju prevazne z nakladov
na manualne préace pri vysadbe.

OPATRENIE: 3.b) ZvySovanie urovne informova-
nosti a pripravenosti pred novymi ochoreniami

Predmetné opatrenie sa zaobera zvy$ovanim pri-
pravenosti na nové vyzvy v oblasti zdravia [udi,
zvierat a rastlin v suvislosti s moznostou vyskytu
niektorych novych choréb plynucich zo zmeny kli-
my. Cielom je zabezpecit v¢asné zistenie a reakciu
na meniaci sa obraz ochoreni, a tym zlepsenie pod-
mienok ochrany zdravia obyvatelstva. Opatrenim
sa zaoberaju predovsetkym organy Specializovanej
Stitnej spravy (SZU, Ministerstvo zdravotnictva,
Ministerstvo podohospodarstva, Statna veterinar-
na a potravinova sprava atd.). Samospravy by vsak
mali s nimi aktivne spolupracovat a poskytovat su-
¢innost vzdy, ked to bude potrebné. Uzitocné mozu
byt aj spolo¢né vzdelavacie aktivity v tejto oblasti.
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3.2.3. Castejsie a silnejSie burky — ¢astejsi
vyskyt silnych vetrov a vichric

V ramci véeobecnych prejavov globalnej klimatic-
kej zmeny sa predpoklada zvysena frekvencia a in-
tenzita pdsobenia extrémov pocasia, vratane vich-
ric a smrsti. Na Slovensku je pomerne pravidelny
vyskyt vysokych rychlosti vetra, ktoré mozu mat
velmi zretelny destrukény ucinok. Takéto situdcie
sa najcastejsie vyskytuju pri prechodoch vyraznych
studenych frontov spojenych s hlbokymi tlakovymi
nizami, ktoré sa ¢asto prestvaju z Atlantického oce-
anu cez Severné more, Skandinaviu a Pobaltie sme-
rom na vychod, a s ktorymi st spojené silné burky.
Negativny vplyv silnych vetrov sa prejavuje v ur-
banizovanom, dopravnom prostredi, v priemysel-
nych oblastiach a v polnohospodarsky vyuzivanej
krajine. Opatrenia sa zaoberaji znizovanim pria-
mych $kod z nadmerného vetra, ochranou komu-
nikdcii pred narazovym vetrom a v zimnom obdobi
pred vytvaranim snehovych zavejov. Rizika spoje-
né s privalovymi dazdami sprevadzajucimi burky
v tejto Casti opomenieme. Su predmetom opatreni
definovanych v casti 3.2.5 ZvySenie Castosti inten-
zivnych privalovych zrazok.

3.2.3.1. OPATRENIA V OBLASTI ZELENE
OPATRENIE: 1.a) Podpora vysadby lesa alebo spo-
locenstiev drevin v extravilanoch miest a obci
Vsetky spolocenstva drevin (parky, zahrady s les-
nymi drevinami, arboréta, stromoradia, aleje, vet-
rolamy, rozne formacie v skupinach rasticich dre-
vin), vratane lesov, maju v krajine velky vyznam aj
z hladiska znizovania negativneho dopadu silného
vetra. Spolocenstva drevin je mozné vyuzivat aj ako
bariéry proti prevladajucim vetrom, pretoze maju
schopnost odoberat prudiacemu vzduchu kinetic-
ku energiu, a tak zmiernovat potencidlne skodlivé
ucinky vetra (vetrolamy).

Vetrolam je tvoreny drevinami (stromy a kry; moze
zahrnat vysadbu pasov krov, alebo radu stromov,
alebo ich kombindciu), pricom zlozenie drevin by
malo vychadzat z prirodzenej skladby v danom
regione. Prvé dva roky by mala byt zabezpecena
nenakladnd udrzba vo forme polievania a kosenia
najblizsieho okolia, v dal$ich rokoch by mali rast

bez udrzby. Kvoli ¢astému poskodzovaniu vysade-
nych drevin ohryzom zveri je potrebné chranit vy-
sadby ochrannymi manzetami. Podla sily a smeru
vetra, vekovej, druhovej a priestorovej Struktury
vetrolamu je mozné, vzhladom na silu vetra, zni-
zit rychlost vetra az o 60 %. Pasy stromov a krovin
roznych vysok, polopriepustné pre vietor, znizu-
ju na zaveternej strane rychlost vetra o 40 - 70 %
na vzdialenost 15 - 20 nésobku vysky pasu. Uéinok
vetrolamov, ale aj inych spolocenstiev drevin nie je
konstantny, ale zavisi od druhu terénu, sily a smeru
vetra, Struktury spolocenstva. Vplyv drevin na po-
hyb vzduchu je takto mozné vyhodne vyuzivat pre
znizenie intenzity vichric, silnych vetrov a tym aj
ich dosledkov v obyvanej krajine.

Néklady na zakladanie lesa alebo ochrannych spo-
lo¢enstiev drevin v extravilanoch miest a obci nie
su velmi vysoké, pricom priaznivy efekt je dlho-
doby a z hladiska prognézovanych zmien klimy
vyznamny. Néklady su spojené scasti s terénnymi
pracami (Uprava terénu pred vysadbou), samotnou
vysadbou a povysadbovou starostlivostou. Niekedy
takato vysadba ale moze zaberat polnohospodar-
sku podu.

Prinos takychto spolocenstiev drevin je tiez v pozi-
tivnom vplyve na ovzdusie, podu, vodu, rastliny, Zi-
vocichov i cloveka v hospodarskej aj socialnej oblasti
(oddych, lie¢enie, hygiena, rekreacia, ochrana priro-
dy, kultdra a histdria, hry, $port, travenie volného
¢asu, vychova a vzdelavanie, estetika, umenie, tvorba
a ochrana Zivotného prostredia atd.). Posilnuju tiez
ekologicka stabilitu polnohospodarske;j krajiny.

OprATRENIE: 1.b) Udrziavanie dobrého stavu, sta-
tickej a ekologickej stability stromovej vegetacie
Iba staticky a ekologicky stabilné spolocenstva
vegetacie dokazu dlhodobo optimalne plnit svoje
funkcie. Pod ekologickou stabilitou pritom rozu-
mieme schopnost odolavat vonkaj$im vplyvom.
Takuto struktiru maju spolocenstva drevin zodpo-
vedajuice svojou Strukture stanovistnym, ¢i ekolo-
gickym podmienkam. Takato $truktira zodpoveda
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prirode blizkej strukture, ktora ma ekologicku sta-
bilitu a optimalne plni komplex funkcii.

Jedna sa o preventivne opatrenie, ktorého uc¢innost
je pomerne vysoka. S ohladom na castejsi a inten-
zivnejsi vyskyt veternych smrsti je nutné podstat-
ne zvysit staticka stabilitu, osobitne ihli¢natych,
porastov s prevahou smreka prostrednictvom
pestovnych opatreni (v¢asnd a intenzivna vychova
porastov, uprava Struktury — najmi drevinového
zlozenia). Stromy v urbanizovanom prostredi si vy-
zaduju pravidelnu starostlivost a ochranu, vratane
zamedzenia ich poskodzovania vykopmi ¢i vcas-
nymi zdravotnymi rezmi. Pri veternych smrstiach
mozu byt v opa¢nom pripade ohrozované majetky
a zdravie obyvatelov a to zlomami konarov, celych
stromov, vyvratmi. Pri starostlivosti o stromy je
vzdy potrebné obratit sa na arboristov, dendro-
légov ¢i zahradnikov, nakolko neodborny zasah
moze naopak stromy este viac poskodit.

Naklady spojené s tymto opatrenim sa tykaju pra-
videlnej vizualnej kontroly stromovej vegetacie,
najlepsie dvakrat ro¢ne (v olistenom a neolistenom
stave) a vypracovanim pasportu stromov ¢i doku-
mentu starostlivosti o dreviny, kde je zhodnoteny
stav drevin, ako aj popisané opatrenia starostlivosti.
V pripade spravne vysadeného stromu je po sprav-
ne vykonanom vychovnom reze potrebné zasaho-
vat az po niekolkych rokoch. U starsich stromov
a osobitne dozivajucich sa miera starostlivosti, ako
aj vyska nakladov s tym spojenych, zvysuje. Nakla-
dy na udrzbu a obnovovanie spolocenstiev drevin
nie su vysoké, ale nutné, aby neklesala ekologicka
stabilita daného spolocenstva.

3.2.3.2. OPATRENIA V OBLASTI ENERGETIKY
Infratruktira v sektore obnovitelnych zdrojov
energie modze byt vazne ovplyvnena skodami na-
sledkom silnych burok so silnym vetrom. Zvysena
barkova ¢innost moze rovnako viest k zniZeniu
produkcie elektriny z obnovitelnych zdrojov ener-
gie. Napriklad veterné turbiny (stoziare a zaklady)
st nachylné na poskodenia velmi silnymi vetrami.
Vsetky tieto vplyvy mozu viest k vypadkom v zdso-
bovani elektrinou.

OPATRENIE: 2.a) Prednostné vyuzivanie techno-
16gii vyroby energie, ktoré vykazuji vyssiu ucin-
nost a spolahlivost

Rozne technoldgie v oblasti energetiky vykazuju

roznu odolnost voci silnym vetrom v ramci burko-
vej ¢innosti, preto je dolezité okrem iného analyzo-
vat tieto vlastnosti a vyberat technoldgie odolnejsie
voci vplyvu silného vetra a zohladnovat tento as-
pekt uz pri projektovani a vystavbe.

Realizdcia takého opatrenia, teda vyber techno-
légie, ktora ma urcity stupen odolnosti voci bur-
kam a vichriciam, je ndaro¢na vzhladom na neistoty
prognoéz do buducnosti, ale na druhej strane prind-
$a vacsiu stabilitu vyroby elektrickej energie.

OPATRENIE: 2.b) Zabezpecenie dostatocnej od-
stupovej vzdialenosti v blizkosti elektrického ve-
denia

Elektrické vedenia st obzvlast zranitelné v pripade
silnych burok. Ich poskodenie moze nastat najcas-
tejSie padom predmetov, napr. stromov na vedenie,
¢o vedie moze viest k skrate a vypadku zasobovania
elektrinou. Pri rozhodovani o umiestiiovani stro-
mov v blizkosti elektrického vedenia je preto po-
trebné zabezpelit dostato¢nu odstupovu vzdiale-
nost tak, aby nedochddzalo k jeho poskodzovaniu.

Stlpy a kable (vedenie el. pradu) budu v budticnosti
vystavené vysSiemu riziku poskodenia v dosledku
silnych burok. Investicie do posiliiovania odol-
nosti tejto infrastruktiry by vsak mali nasledovat
az po vypracovani $pecifickych modelov intenzity
vetra v danej lokalite, pretoze opatrenie patri medzi
finan¢ne nakladnejsie.

3.2.3.3. OPATRENIA V OBLASTI DOPRAVY

V pripade buarok so silnym vetrom moézu spdso-
bit padajice objekty (napr. stromy, stipy) $kody
na zdravi ludi a majetku (napr. padnut na alebo
pred prostriedok hromadnej prepravy osob a tova-
ru). Stcasne silny vietor moze spdsobit dopravné
nehody, strhavat vedenie trolejbusov ¢i elektriciek,
ale aj zvysit riziko poladovice v zime.

OPATRENIE: 3.a) Systém v¢asného varovania sub-
jektov

Vyznam opatrenia spociva v zabezpeceni v¢asné-
ho informovania a varovania verejnych dopravcov
(zeleznice, autobusova doprava atd.) a ostatnych
ucastnikov dopravy v pripade bliziacej sa silnej
burky, za ucelom prisposobenia sa poveternost-
nému stavu a zniZeniu ohrozenia. Toto opatrenie
patri medzi uc¢inné a pomerne nédkladné opatrenia.
Vytvorenie informac¢ného systému, ktory sa sklada
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z viacerych casti a informacnych technologii sa po-
hybuje od 100 000 EUR a viac. Na druhej strane
opatrenie zvy$uje bezpecnost ucastnikov premavky
a $etri naklady na odstranovanie $kod ¢i zdravot-
nych nasledkov.

OPATRENIE: 3.b) Aktualizacia dopravnych no-
riem

V sucasnosti nie su v SR prijaté normy, ktoré by
dokadzali aktudlne reagovat na potreby v suvislosti
so zmenou klimy. Je potrebné iniciovat aktualizaciu
prislusnych dopravnych noriem tak, aby zohladno-
vali potreby adapticie dopravnej infrastruktury
na castejsi vyskyt burok so silnym vetrom a iné do-
pady zmeny klimy na Slovensku.

Samotné normy predstavuju usmernenie pre do-
pravnych projektantov a dopravnych inzinierov,
ktori potom na podnet mesta, alebo obce moézu
zakomponovat nové rieSenie pre dopravnd infras-
truktiru vzhladom na dopady klimy.

3.2.3.4. OPATRENIA PROTI VETERNE] EROZII
Veterna erézia poskodzuje podu dvoma sposobmi.
Na jednej strane deflaciou, teda vetrovym odna-
$anim pddnych castic stencuje podny profil, pri-
¢om ochudobnuje pddu o jemnejsie Castice a Zzi-
viny, a tak znizuje jej rodnost. Na druhej strane
navievanim (akumuldciou) zvac¢$a na neziaducich
miestach prekryva nielen povodny pddny profil,
ale poskodzuje a znehodnocuje aj rastliny, pricom
zasypavanim prenasanou zeminou c¢asto ohrozuje
i funkciu technickych a stavebnych zariadeni ako
su cesty, zeleznice, odvodnovacie priekopy a pod.

OPATRENIE: 4.a) Vysadba vetrolamov, Zivych plo-
tov, zalesnovanie, resp. plosna vysadba drevin,
zatraviovanie ¢i prenosné zabrany

Uvedené biotické opatrenie sa vyuziva ako ochra-
na pody pred veternou eréziou (deflaciou) najma
v rovinatych oblastiach s vyskytom silnych vet-
rov. Porast chrani pddu pred odnasanim podnych
¢astic na ploche, ktort pokryva spoloc¢enstvo dre-
vin a rovnako predstavuje prekazku, vyrazne me-
niacu vzdusné prudenie a to najmé v rovinatych,
pripadne pahorkatinnych oblastiach, predovset-
kym na lokalitdch s viatymi pieskami alebo Tahko
erodovatelnymi podami.

Z hladiska protideflacnej funkcie su najvyhod-
nejsie relativne mladsie lesné porasty s plnym za-

kmenenim a prehustenym zapojom, resp. starsie
polopriepustné porasty aspon s ojedinelymi hlbo-
ko koreniacimi drevinami, s hustym podrastom,
s plastami vytvorenymi predovsetkym z listnatych
drevin a krovin na okrajoch susediacich s polno-
hospodarskou, resp. nezalesnenou pddou, s dob-
rymi humifika¢nymi podmienkami v pdde a s jej
dobrym prekorenenim v najvrchnejsej vrstve.

Vsetky spolocenstvd drevin, vratane vetrolamov
a inych porastov drevin v krajine plnia komplex
funkcii, ktory je vyznamny nie len z ekologického
hladiska (zachovanie biodiverzity), ale aj z hladis-
ka moznosti integrovaného vyuzivania komplexu
funkcii z hladiska hospodarskeho a socialneho.

OPATRENIE: 4.b) Aplikacia agrotechnickych a or-

ganizacnych zasad

Agrotechnické zasady proti veternej erézii zahfna-

ju:

« udrziavanie dobrej $truktiry pddy so stalymi
a sudrznymi agregatmi,

o priamy vysev do ochrannej plodiny alebo str-
niska,

« na lahkych podach: vhodny osev, spravne oset-
rovanie pody,

o primerané zavlazovanie.

Pri zostavovani osevnych postupov je dolezité za-
radovat na ohrozené pozemky plodiny zabranujuce
erozii. Organiza¢né zasady zahrnaju jednak vyber
plodin a jednak pasové striedanie plodin.

Spravne vyuzivanie predmetnych opatrent, ktoré su
nizko nékladové, mdze veternu erdziu eliminovat
do znac¢nej miery, ale najucinnejsie su, ak sa apli-
kuju pred vyskytom erézie.
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3.2.4. Pokles zrazok —
CastejSi vyskyt sucha

3.2.4.1. OPATRENIA VO VODNOM
HOSPODARSTVE - V PRIRODNE] KRAJINE
Vzhladom na predpokladané zmeny povrchového
odtoku a vodného rezimu uzemia, spojeného so
znizovanim zasob vody v krajine vobec, je potrebné
posilnit ochranu vodnych zdrojov.

OPATRENIE: 1.a) Pasportizacia odstavenych vod-
nych zdrojov z hladiska moznosti ich revitaliza-
cie a uvedenia do opdtovnej prevadzky

Existuje mnozstvo vodnych zdrojov, ktoré muse-
li byt vyradené z prevadzky v dosledku zneciste-
nia zapri¢ineného nedostato¢nou ochranou, ale
aj v dosledku sprisnenia noriem na kvalitu pitnej
vody. Len vo vychodoslovenskom regione, kde je
tychto zdrojov najviac, sa planovalo v roku 2005
vyradit viac ako 500 1/s vodnych zdrojov. Pre-
hodnotenie tychto zdrojov najmid podzemnych
vod z hladiska ich kvality a moznosti revitalizacie
a opéatovného vyuzivania (po prislusnych technic-
kych opatreniach) znizi naroky na budovanie dal-
$ich vodnych zdrojov.

Vzhladom na predpokladané znizovanie kapacity
vodnych zdrojov v désledku zmeny klimy na velkej
Casti Slovenska takéto opatrenie prispeje k ich raci-
onalnejSiemu vyuzivaniu. Tie zdroje vody, ktoré sa
»u$etria“ mozu prispiet k zachovaniu prirodzeného
hydrologického cyklu v krajine, a teda zmierneniu
znizenia vodnosti v dosledku klimatickej zmeny.

D4 sa predpokladat, Ze priemerné naklady na se-
kundovy liter revitalizovaného vodného zdroja
budi v mnohych pripadoch v revitalizovanych
vodnych zdrojoch nizsie ako naklady na ziskanie
rovnakého objemu vody z nového vodného zdroja.
Finan¢na vyhodnost je potrebné posudzovat pri-
pad od pripadu, preto sa moézu v praxi vyskytnut
rozne alternativy pomeru uc¢innost/naklady.

OPATRENIE: 1.b) Sprisnenie ochrany vodnych
zdrojov

Vzhladom na predpokladané vedecké scendre
zmeny klimy, pocitajuce okrem iného s castejsim

vyskytom sucha, sa d4 predpokladat aj zvysenie po-
treby sprisnenia ochrany vodnych zdrojov, a to naj-
mé pri vyznamnych zdrojoch. Sprisnenie ochrany
vodnych zdrojov naviac prispeje k znizeniu rizika
ich kontamindcie a naslednej potreby odstavenia,
resp. znizenia odoberaného mnozstva. Podobne
ako v pripade revitalizacie existujicich zdrojov aj
toto opatrenie prispeje k racionalnejsiemu vyuziva-
niu vodnych zdrojov.

Na ilustraciu uvadzame priklad vypoctu ekono-
mickej vyhodnosti na vynatie ornej pdédy (ORP)
z polnohospodarskeho pddneho fondu a jej prekla-
sifikovanie na pasmo hygienickej ochrany (PHO)
1. stupna (v PHO 1. stupna je hospodarska ¢innost
na pode zakazana): Ak vyjmeme z polnohospodar-
skeho pddneho fondu rozlohu 1,5 ha ORP na zria-
denie PHO 1. stupna (1,5 ha je priemerna velkost
PHO 1. stupna na Slovensku), aby sme zabezpecili
ochranu vodného zdroja s vydatnostou 0,5 m*/se-
kundu, zaplatime za ORP pri jej priemernej cene
0,527 EUR za m? (priemernd cena 1 m? ORP na Slo-
vensku v zmysle Prilohy 1 k Zékonu ¢. 582/2004
Z.z. v zneni neskorsich predpisov) 15 000 x 0,527
EUR = 7 905 EUR. K tomu je potrebné priratat
vynosy z produkcie na danej pode. Pri vydatnosti
vodného zdroja 0,5 m’/sekundu a cene vodného
1,3 EUR za 1 m?® ziskame za den (86 400 sekund) zo
zdroja v danom PHO 56 160 EUR. Takyto zjedno-
duseny vypocet naznacuje vyrazny rozdiel medzi
vynosnostou ornej pddy a PHO, ktoré zabezpecuje
ochranu vodného zdroja a jasne poukazuje na eko-
nomicku, celospolo¢enskd vyhodnost rozsirovania
PHO. Pri rozsirovani PHO na trvalych kultarach
alebo lesnej pdde, ktoré st lacnejsie ako ORP, je vy-
hodnost zriadenia PHO 1. stupna e$te vyraznejsia.

V praxi to mdze znamenat rozsirenie ochrannych
pasiem vodnych zdrojov a obmedzenie moznosti
aktivit v ich ramci. V sticasnosti zaberaji ochran-
né pasma vodarenskych zdrojov viac ako 8 600 km?
(asi 17 % rozlohy SR), rozloha povodi vodarenskych
tokov presahuje 5 400 km®. Bolo by vhodné, tam
kde je to mozné, zjednotit hranice chranenych tze-
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mi rézneho charakteru (ochrany prirody, ochrany
vod a pod.) do jedného celku.

OPATRENIE: 1.c) ZvySené vyuzivanie lokalnych
vodnych zdrojov

Aktudlny zavdazny dokument Plan rozvoja verej-
nych vodovodov a verejnych kanalizacii pre uzemie
Slovenskej republiky, schvaleny vladou SR uznese-
nim ¢. 119/2006, je zalozeny skor na tradicnom
vyuzivani velkych centralizovanych vodarenskych
zdrojov, Co je stratégia ndro¢na prave na prepravné
vzdialenosti vody, aj ked v mnohych pripadoch sa
jednd o prepravu samospadom (gravitaciou), ktora
vyzaduje minimélne ndroky na energiu. Alternati-
vou napojenia na centralizované velkozdroje moézu
byt v niektorych lokalitach miestne zdroje.

V pripade negativneho dopadu klimatickych zmien
na vydatnost vodnych zdrojov moézu byt lokalne
vodné zdroje vyznamnym doplnkovym, ale aj vy-
hradnym zdrojom vody pre mensie regiony resp.
sidla. Ich prevadzka moze byt energeticky menej
naroc¢na ako pri centralizovanych zdrojoch.

Néklady prechodu na lokalny zdroj vody je potreb-
né kalkulovat vzdy individualne s ohladom na pa-
rametre alternativneho zasobovania (napr. z vel-
kozdroja vzdialeného x desiatok km). Je potrebné
zohladnit vydatnost zamyslaného lokalneho zdro-
ja, naklady na jeho vybudovanie a predpokladané
ujmy vyplyvajtce z rezimu jeho ochrany.

Medzi bariéry zavedenia tohto opatrenia patri ad-
ministrativna a finan¢na naroc¢nost, potreba vyho-
tovenia prislusnych prieskumov a expertiz (hydro-
geologickych, ekonomickych, environmentélnych),
ako aj naklady na vybudovanie zdroja. Daldou
bariérou moze byt potreba zriadenia ochranného
pasma vodného zdroja, povinnosti dodrziavania
ochranného rezimu a z toho plyntcich obmedzeni
a dalsie nalezitosti pre jeho fungovanie, ktoré mozu
byt v kone¢nom dosledku pre obec menej vyhod-
né ako ziskavanie vody zo vzdialeného velkozdro-
ja. Alternativnym, resp. kompromisnym rieSenim
moze byt vybudovanie vodného zdroja na uzitkova
vodu pre komunalne potreby (zalievanie ulic, ve-
rejnej zelene a pod.), na zriadenie ktorého sa ne-
vztahuju také prisne podmienky ako na zriadenie
zdroja pitnej vody.

Pozitivom je aj znizenie energetickej naroc¢nosti pri
zachytavani, odbere a doprave vody do spotrebisk
(zniZenie narokov na dopravu vody, precerpava-
nie vody v potrubi cez terénne prekazky), mozna
cenova vyhodnost v porovnani s cenou zo vzdiale-
ného velkoodberu a uvedomenie si zodpovednosti
miestnych komunit za kvalitu lokdlneho prirodné-
ho zdroja, ¢o mdze pozitivne ovplyvnit mieru jeho
ochrany.

OPATRENIE: 1.d) Kompenzicia za obmedzenie
vznikajice obciam ,,produkujicim® vodu

Je potrebné prehodnotit status obci, v katastroch
ktorych su vyuzivané vyznamné zdroje pitnej vody
tak, aby prislusné obce z tohto stavu citelne profi-
tovali a neznasali len tarchu a obmedzenia z dodr-
ziavania zakonov a nariadeni o ochrane vod (napr.
obmedzenie hospoddrenia v pasmach hygienickej
ochrany). DorieSenie problematiky wthrady ma-
jetkovej ujmy zodpovedajucim finanénym krytim
v chranenych vodnych objektoch a pasmach hy-
gienickej ochrany je aj jednym z cielov Koncepcie
Vodohospodarskej politiky SR do roku 2015 pri
ochrane vodnych zdrojov, zial, doposial bez real-
neho priemetu.

Opatrenie prispeje k spravodlivejsiemu rozdeleniu
uzitkov z vyuzivania prirodnych zdrojov a lepsie-
mu prostrediu pre realizaciu opatreni adaptacie
na niektoré dopady zmeny klimy.

OPATRENIE: l.e) Udriatelné riadenie odberu
z vodnych zdrojov

V podmienkach ocakavaného znizovania vydat-
nosti vodnych zdrojov v doésledku klimatickej
zmeny je dolezité sledovanie bilan¢nych vlastnosti
vodnych zdrojov tak, aby nedoslo k ich nadmerné-
mu vyuzivaniu, znehodnocovaniu az pripadnému
zaniku. Na miestach odberu povrchovej i podzem-
nej vody by mal byt zabezpeceny riadeny odber tak,
aby sa neprekrocil ekologicky optimélny prietok
(ekologicky prietok) na niz$ich usekoch toku v pri-
slusnom povodi.

Najvicsie naklady na toto opatrenie pripadaju naj-
mi na pripravu pouzitelnej metodiky stanovenia
ekologického prietoku pre jednotlivé toky, ¢o nie
je najméd v podmienkach meniaceho sa kvantita-
tivneho rezimu vodnych zdrojov jednoduché. Dal-
$im problémom, ktory moze prispiet k zvySeniu
nepriamych nakladov po prijati tohto opatrenia
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je potreba hladania alternativnych, resp. doplnko-
vych vodnych zdrojov z dovodu zachovania ekolo-
gického prietoku, teda zniZenie odberu z existuju-
ceho. Stanovenie ekologického prietoku v procese
ocakavaného permanentného znizovania vodnosti
tokov je pomerne naro¢nd tloha a jej rieSenie bude
z4vislé od definovania referenéného obdobia, kto-
rého vyber bude podliehat nielen odlisnym odbor-
nym nazorom, ale aj roznym lobistickym tlakom.
Moze sa objavit aj tlak na zvys$ené odbery a naopak
nechut na ich znizovanie.

3.2.4.2. OPATRENIA VO VODNOM
HOSPODARSTVE - V SIDELNEJ KRAJINE
Priemerna $pecifickd spotreba pitnej vody (v lit-
roch na obyvatela za de) v SR klesla zo 4521 v roku
1990 na priblizne 1801 v roku 2010. V tomto obje-
me zahrnuta spotreba vody v domacnostiach klesla
v tom istom obdobi zo 1951 na 851. Racionalizaciu
spotreby vody spdsobil najmi nérast cien vody. Uro-
ven spotreby sa blizi podla niektorych odbornikov
k hranici tzv. hygienického minima®'. Je teda vobec
ucelné dalsie Setrenie vodou napriklad v suvislosti
s ocakavanymi klimatickymi zmenami a ich vply-
vom na dostupnost vodnych zdrojov? Jednoznacne
mozeme povedat, Ze 4no. Cim menej vody sa od-
Cerpa z prirodnej krajiny, tym viac vody prenecha-
me prirodnym ekosystémom, tokom, mokradiam,
¢im menej vody sa bude musiet upravovat, prepra-
vovat a Cistit, tym viac energie usetrime.

OPATRENIE: 2.a) Vystavba domovych ¢istiarni od-
padovych vod v mensich obciach

V mensich obciach alebo v castiach vacsich sidiel,
kde je budovanie kanalizacie a istiarne odpado-
vych vod (COV) neperspektivne, by mali obce pod-
porovat vystavbu domovych ¢istiarni odpadovych
vod. Domové Cistiarne su uréené pre zneskodnova-
nie odpadovych vod z najmensich zdrojov znecis-
tenia ako napriklad malych prevadzok, rodinnych
domov, bytovych jednotiek. Cistia odpadové vody
z kapelni, socidlnych zariadeni, kuchyn, automa-
tickych praciek, umyvaciek riadu, drvicov kuchyn-
skych zvyskov. Cistenie odpadovych vod prebieha
autoregula¢ne v jednej nadrzi, na biologickom,

31 Hygienické minimum potreby vody vyjadruje minimélne
mnozstvo vody nevyhnutne potrebné na zabezpedova-
nie zékladnych potrieb ¢loveka bez negativneho vplyvu
na jeho zdravie a hygienu. V SR sa pohybuje na hranici
70 - 80 litrov/osoba/den. Tato hodnota v8ak nikde nie je
jednoznacne deklarovana a legislativne o$etrend.

mechanicko-biologickom principe a ma 90 - 98 %
ucinnost.

OBR. 44: Domova ¢istiaren odpadovych vod; Zproy: [235]

V porovnani s vyvozom a ¢istenim Zimp si domo-
vé COV vyhodnejsie z hladiska névratnosti pros-
triedkov (udavand navratnost do 2 rokov), napriek
tomu existuje ¢asto nechut obc¢anov stavat domové
COV ¢&i uz z ddovodu konzervativizmu, nedovery, ¢i
neochoty investovat pociatocny kapital.

Ako je vidiet z Tab. 10 domové COV st v porovna-
ni s vyvozom zamp vyhodnejsie aj z hladiska uspor
energie a vplyvu na prostredie (zamedzenie samo-
volného i zamerného vytoku obsahu zimp do pod-
no-horninového prostredia). Energeticka naroc¢-
nost (prikon) domovych Ccistiarni odpadovych
vod sa v Standardnej kategérii pohybuje v rozsahu
od 50 do 70 W, ¢o predstavuje priemernd spotrebu
elektrickej energie 1,2 kWh/den (dtchadlo pracuje
cca 20 hod denne), ¢o je asi 438 kWh/rok. Cistenie
zamp je energeticky narocnejsie — vyzaduje spot-
rebu pohonnych hmoét fekalnych vozidiel na jazdu
a Cerpanie a napokon obsah zump aj tak skonci
v niektorej COV, kde spotrebuje prislusné mnoz-
stvo energie potrebnej na ¢istenie. V neposlednom
rade vyroba, instaldcia a Gdrzba domovych COV
moze byt zaujimavou prilezitostou pre rozvoj ma-
lého a stredného podnikania a zamestnanost v re-
gionoch.
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TABUEKA 10: Cenové a energetické porovnanie prevadzky
zumpy a domovej COV (dom s 5 obyvatelmi); hodnoty

sa uvadzaju pre stav dosledného dodrziavania zdkonov

a nariadeni o ochrane Zivotného prostredia a prislusnych
technickych noriem

Parameter - tdaj . AP Zumpa ROmord
jednotka Ccov
S:ll{lf;’g; nadobudacie EUR 1850 | 2300
Spotreba energie KX? / - 438
Spotreba energie EUR/rok - 22
Mnozstvo fekalii-kalu m’/rok 251 2
Likvidacia fekalii-kalu | EUR/rok 1650 -
Néklad za 1. rok pr. EUR 3500 2300
Néklad za 2. rok a viac EUR 1650 22
Néklad za 10 rokov EUR 18 600 2 550
Naklad na 1 os. 1. rok. EUR 700 470
Néklad na 1 os. 2. rok EUR 350 4,3

Zproy: Upravené podla [275]

OPATRENIE: 2.b) VyuzZivanie odpadovej ,sivej“
vody a dazdovej vody

V ramci Setrenia primarnych zdrojov vody sa
do popredia dostava opatovné vyuzivanie, presnej-
$ie recyklacia vody z domacnosti - z umyvadiel,
sprch, dresov, praciek, kapelni, umyvaciek riadu
(odpadova ,,siva“ voda). Siva odpadovu vodu moz-
no vyuzit (po precisteni) napriklad na zavlazovanie
drevin, nepotravinarskych plodin a najma na spla-
chovanie WC.

Zachytavanie dazdovej vody a jej dalsie vyuzitie,
napr. na rézne komunalne tcely, je v modernom
mestskom manazmente coraz populdrnejsie. Je
mozné ju vyuzit napriklad na zavlazovanie verejnej
zelene alebo ako uzitkovu vodu.

V suvislosti so $etrenim vody sa vo vyspelych kraji-
néch rozvija a naplita koncept vodnej sebestacnosti
miest (urban water self-sufficiency). Myslienkou
tohto konceptu je udrzatelné vyuzivanie vodnych
zdrojov najma prostrednictvom recyklacie pouzitej
vody a vyuzivanie dazdovej vody (rainwater har-
vesting). Vodna sebestacnost sidiel je vyjadrena
podielom recyklovanej a dazdovej vody na celkovej
spotrebe vody v danom sidle, $tvrti a pod. Miera
vodnej sebestacnosti sidiel vo svete kolise medzi
25% v podmienkach niektorych $tvrti danskych
miest az po 80 % v mensich sidlach v suchych ob-
lastiach Australie [263]. Pre podmienky Slovenska,
vzhladom na jeho klimatické podmienky i ekono-

mické moznosti, su v budicnosti realne hodnoty
blizke 20 - 25 %.

Utinnost je mozné ukazat na priklade vyuZzitia sivej
odpadovej vody na splachovanie WC. Toaleta spot-
rebuje dnes v SR v priemere az 30 % dennej spotreby
v domacnostiach. Ak je denna priemerna $pecifickd
spotreba v domacnostiach na osobu 85 litrov za den,
nahradenie splachovacich WC recyklovanou alebo
dazdovou vodou usetri asi 28 litrov za den a osobu.
Pri stredne velkom meste so 40 000 obyvatelmi je to
pri 90 % pripojenosti na vodovod tspora asi milién
litrov vody za den, ¢o zodpoveda vodnému zdroju
s vydatnostou asi 11,51 za sekundu, ktory pokryje
uplnd spotrebu temer 3 500 domécnosti.

Obce by mali prehodnotit moznosti zachytavania
dazdovej vody a pripadni podporu budovania
vsakovacich a zbernych zariadeni pri obytnych
domoch a inych objektoch a porovnat vysku tych-
to nakladov s nakladmi na odvedenie a cistenie
objemu recyklovanych a zachytenych dazdovych
vOod. Tam, kde to miestne podmienky umoznuja,
je vhodné prehodnotit vystavbu jednoduchého
povrchového odtokového systému na zber daz-
dovej vody, ktory by vytstoval do malej vodnej
nadrze alebo do umelo vytvorenej mokrade. Zber
dazdovej vody je energeticky nendro¢ny. Uddva
sa, ze domacnost (individualna bytova vystavba)
na Cerpanie a rozvod zachytenej dazdovej vody
minie asi 0,3 - 0,5 kWh na 1 m® vody. Ak 4-¢len-
na rodina zbiera zrazkovd vodu z 20 m? pri prie-
mernych ro¢nych zrazkach 700 mm, ma pri teo-
reticky 100 % zachyteni k dispozicii 14 0001 vody.
Pri dennej spotrebe na splachovanie WC 28 litrov
na osobu pokryje tento objem 125 dni v roku pri
celkovej spotrebe elektrickej energie 5,6 kWh/rok
(asi 0,80 EUR v cenach roku 2010). Zvysny objem
je mozné ziskat pouzitim sivej vody. Vyrobcovia
systémov na vyuzivanie zrazkovej vody udavaju, ze
na pokrytie spotreby uzitkovej vody na c¢lena do-
macnosti postacuje strecha o ploche 25 m? a objem
dazdového zasobnika 1 m’.

Uvedené priklady vypoctov su len schematické
a ramcové, poukazuji vSak na obrovsky dspor-
ny potencidl vyuzivania alternativnych zdrojov
vody v domacnostiach. Kazdy objekt, sidlo, $tvrt
musi pri zavadzani takychto systémov zohladno-
vat mnozstvo $pecifik technického, ekonomického
i socialneho charakteru, ktoré mozu v kone¢nom
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dosledku rozhodovat o ekonomickej efektivite ta-
kychto zariadeni.

Negativa pre zavedenie tohto opatrenia mozu su-
visiet s problematickou podporou az odporom zo
strany vodarenskych spolo¢nosti (znizenie zis-
kov), potrebou dodato¢nych investicii a staveb-
nych tprav v domoch a sidlach. Otvorenou zostava
otazka energetickej narocnosti spracovania sivej
a dazdovej vody. Ak nie je potrebna aspon ciastoc-
na uprava recyklovanej vody, energetické naroky sa
obmedzuju len na pripadné precerpavanie malych
objemov vdd do centrélnej zbernej nadoby odkial
pokracuje na vyuzitie samospadom. Kazdé dalsie
Cistenie resp. uprava si vyzaduje pridavnu energiu,
¢o je potrebné zvazit pri vypocte ekonomickej efek-
tivnosti zariadenia.

Medzi tzv. neklimatické pozitiva mozno poditat,
ze vyroba zariadeni na recyklaciu pouzitej vody,
zachytavanie a rozvod, pripadne ciastkova upravu
dazdovej vody by mohla byt, podobne ako vyroba
domovych COV, zaujimavou podnikatelskou akti-
vitou, zvladnutelnou domacim vyvojom a vyrobou.
Popri estetickej funkcii takyto systém umoznuje aj
praktické vyuzivanie napr. ako poziarna voda, ¢o je
dodnes charakteristické pre mnohé obce napriklad
v susednej Ceskej republike.

OPATRENIE: 2.c) Riadenie vyuzivania vody
Opatrenie sa zaoberd podporou zmeny vzorcov
spravania smerom k Setreniu vodou u majitelov
a uzivatelov budov, v priemyselnych procesoch,
v polnohospodarstve.

Doposial najefektivnej$im prostriedkom na znizo-
vanie potreby vody bol ndrast jej ceny. Tento trend
ma vsak svoje limity, preto bude zrejme nevyhnut-
né pristupit k sofistikovanej$im spdsobom Setre-
nia - zmendm vzorcov spravania smerom k Set-
reniu vodou a zavadzaniu uspornych technoldgii
a postupov nielen v priemysle (kde je tento trend
uz davnejsie aplikovany), ale napr. aj do domacnos-
ti a verejnych budov.

OPATRENIE: 2.d) Minimalizacia strat vody v roz-
vodnych sietach

Opatrenie sa zaobera zabezpecenim lepsieho sys-
tému detekcie presakovania a postupného znizova-
nia strat vody priesakmi. Minimalizacia strat vody
v rozvodnych sietach je dalSou polozkou moznych

uspor vody. Straty vody vyplyvajuce z unikov vody
z dovodu zlého technického stavu sieti dosahuju
u nas temer 30 %, niekde, najma v starsich castiach
miest aj do 50 %.

Najma v starsich, husto zastavanych ¢astiach miest,
kde je predpoklad najhorsieho stavu rozvodnej vo-
dovodnej siete a najvacsie straty, sa pri jej vyme-
ne resp. oprave daju predpokladat vysoké naklady.
Néklady na komplexnu rekonstrukciu 1km vodo-
vodného potrubia dosahuji podla komplikovanos-
ti okolitej zastavby, sibeznych inzinierskych sieti
a pod. 3 - 6 mil. EUR. Jedna sa o investi¢ne na-
roc¢né akcie, spojené niekedy s rozkopavkami ulic,
ale existuju aj technoldgie oprav rozvodnych sieti,
ktoré nevyzaduju rozkopéavanie ulic.

3.2.4.3. OPATRENIA V OBLASTI ENERGETIKY
Jednym z najzavaznejs$ich dopadov zmeny klimy
na energetické systémy bude zniZzena dostupnost
vodnych zdrojov, sposobena znizenim zasob vody
v dosledku vyssich teplot, zvyseného odparovania
a variabilitou zrazkovej ¢innosti. Vsetky tieto javy
budu mat vplyv na energetiku, kedZe tato je silne
zavisla na dostatku chladiacej vody.

Predpokladané fluktuacie zrazkovej ¢innosti (me-
nej zrazok v lete v kombinacii s vy$sou teplotou)
budd mat dopad na zasoby a dodavky vody, ¢o si
vyziada investicie do zmeny technoldgii chladia-
cich systémov.

OPATRENIE: 3. Vodohospodarske planovanie
(umiestnovanie stavieb) zohladiujuce rastuci
dopyt po zmenSujucich sa vodnych zdrojoch
Nedostatok vody ¢i zvySenie teploty chladiacej
vody ma za nasledok pokles uc¢innosti chladenia
a v najzavaznej$ich pripadoch aj odstavenie vyro-
by. Zmeny v zrazkovej ¢innosti mézu hlavne v let-
nych mesiacoch ovplyvnit vyrobu elektriny vo vod-
nych elektrarnach. Tento vplyv je obzvlast vyrazny
v mikro-vodnych elektrarnach, ktoré si vyzaduju
konstantny prietok vody a st obmedzené plochou,
z ktorej vodu zachytavaju alebo s obmedzenou ka-
pacitou skladovania vody. V pripade vodnych elek-
trarni, pri nedostatku vody, existuje riziko nizsej
vyroby elektrickej energie v budicnosti. Budovanie
novych vodnych elektrarni vratane precerpavacich
a kalkulovanie buducej vyroby s ohladom na budu-
cu spotrebu je preto zlozitejie a musi zohladnovat
predpokladané zmeny vo vodnych prietokoch.
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3.2.4.4. OPATRENIA V OBLASTI ZELENE

v SIDLACH

Prostrednictvom vegetacie v sidlach mozeme reali-
zovat prakticky tie isté adaptacné opatrenia na ob-
dobia sucha, ktoré st uvedené pri celkovom zvy-
$ovani teplot. Vegetdcia mozZe vyrazne napomoct
pri zmierneni negativneho vplyvu zmeny klimy vo
vztahu ku kolobehu vody. S nastupujticimi zmena-
mi klimy mozno vyslovit véeobecny predpoklad, ze
z hladiska citlivosti a zranitelnosti vodnych zdrojov
bude priblizne 1/3 izemia Slovenska vysoko citli-
va a zranitelna, priblizne 1/3 Gzemia bude stredne
citliva a zranitelnd a 1/3 izemia bude nizko citliva
a zranitelna [251].

Zelen napomaha nielen k Gprave vodného rezimu,
ale aj samotnej kvality vody. Nejedna sa len o rast-
liny, ktoré sa vyuzivaju na Cistenie vody v tzv. men-
$ich ekologickych cistiarnach vody, ale vyznamnu
ulohu zohrava aj sprievodna vegetacia vodnych
tokov.

OPATRENIE: 4.a) Zaradenie druhov drevin s vy-
raznou toleranciou letnych suchych obdobi

Popis, vyznam a dal$ie informacie k tomuto opat-
reniu si uvedené vyssie pod opatrenim 1. Pri-
sposobenie vyberu drevin pre vysadbu v sidlach,
v oblasti zelene v sidlach, ako reakcia na zvysenie
priemernych ro¢nych teplot (kapitola 3.2.2.).

OPATRENIE: 4.b) Ochrana brehovych porastov
v intravilane aj extravilane sidiel

Popis, vyznam a dalsie informacie k tomuto opat-
reniu st uvedené vyssie pod opatrenim 3.a) Zabez-
pecenie funkénych brehovych porastov, v kapitole
3.2.2.

3.2.4.5. OPATRENIA V OBLASTI LESNEHO
HOSPODARSTVA

OPATRENIE: 5.a) Udrziavanie lesov zdravych,
funkcnych v prirode blizkej Struktare, optimalne
plniacich svoje funkcie

Lesné komplexy znizuju extrémity zrazok tym, ze
znizuju velkost odtoku velkych vod a zvysuju vel-
kost odtoku malych vod. Udrziavanie zdravych
lesov v dobrej prirode blizkej Strukttre je z hla-
diska adaptécie na pokles zrazok dodlezité z dvoch
dovodov. Prvym je potreba odolnosti a pruznosti
samotnych lesov voci poklesu zrazok. Druhym je,
ze takéto lesy optimalne plnia komplex hydrickych
funkcii.

Co sa tyka prvého dévodu, zékladnym principom
je rieSenie najpalcivejsich problémov, teda problé-
mov drevin, ktoré uZ v sucasnosti rastd na hranici
pre ne vhodnych podmienok. Tu ide o navrh a rea-
lizaciu aktualnych opatreni zameranych na okam-
zitu zmenu drevin a vekovej Struktdary. V pomerne
kratkom case 10 - 40 rokov ocakavame taku zme-
nu klimy, ktord bude mat vplyv aj na dalsie dreviny
a ich spolocenstva. Tym, Ze sa dostani mimo areal
pre ne vhodnych klimatickych podmienok. Jedna
sa o kratkodobé opatrenia. Opatrenia tykajice sa
obdobia 40 - 100 rokov oznacujeme ako dlhodobé
a v buducnosti ich bude potrebné aktualizovat
a korigovat na zaklade novo ziskanych poznatkov
o vyvoji a dopadoch zmeny klimy na dreviny a ich
spolocenstva.

Zatial sa javi najperspektivnejsia cesta nie radikal-
nych zmien celych spolocenstiev, ale cesta zvySo-
vania biodiverzity, najmi zakladnej, ur¢ujucej zloz-
ky lesného ekosystému - lesnych drevin. Pritom
mame na mysli najma druhov, vekovu a priesto-
rovu diverzitu drevin. Rovnako vyznamna je vsak
aj geneticka diverzita, celkova biodiverzita spolo-
Censtiev, ako aj diverzita na trovni ekosystémov,
ktoru je potrebné riesit v buducnosti s cielom zvy-
$ovania ekologickej stability krajiny.

Ekologicka amplitida vysadzanych drevin musi byt
tak Siroka, aby vyhovovala su¢asnym, ale aj budu-
cimi stanovi$tnym podmienkam. Tato poziadavka
zrejme bude najlahsie splnitelna u tzv. pionierskych
drevin so $irokou ekologickou valenciou (breza, to-
pol, osika), ako aj u drevin s kontinentalnym rozsi-
renim (dub, hrab, javor, lipa, jasen). Obstat by mo-
hol aj smrekovec a z naturalizovanych drevin agat,
dub cerveny, gastan jedly a orechy. Pouzitie ihlic¢-
natych exot bude zrejme problematické, ekologicka
rezervu ma duglaska a jedla obrovska.

Zdravé, funk¢né a prirodzené lesy je mozné opti-
malne vyuzit na hromadenie vody, najma v pdde
lesného ekosystému (akumula¢na hydricka funk-
cia lesa). Poda ako rezervodr vody moze teoreticky
zadrziavat az 400 mm vody. V nasich prirodnych
podmienkach je vSak poda v lesoch stale ¢iastoc-
ne nasytend vodou. Preto redlnu celkovu reten¢na
kapacitu lesnych porastov tak mozeme odhadovat
v rozsahu 45-70 mm. Les zohrava vyznamnu funk-
ciu prevodu povrchovych zrazok na podpovrcho-
vy odtok. O pozitivhom vplyve lesa na podzemné
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vody sa mozno presvedc¢it na zaklade zasob vody
v pode, vysky hladiny podzemnej vody, podzemné-
ho odtoku ako aj vydatnosti pramenov v lesnatych
oblastiach. Vplyv lesa na podzemné vody zavisi
od veku porastu, jeho $truktdry, prirastku biomasy,
rozmiestenia lesnych porastov vo vztahu k reliéfu
terénu ako aj vplyvu lesa na vodny rezim pody.
Vplyv lesa na hromadenie vody je dolezity aj z hla-
diska vodnatosti riek.

V pomeroch SR mdze v najsuchsich mesiacoch les-
ny porast dosiahnut odtok z lesa 1,43-krat vys$si nez
odtok z poli a 1,58-krat vyssi nez odtok z trvalych
travnych porastov [269].

Na pretvaranie povrchového odtoku na podzemny
st z vlastnosti lesa najdolezitejsie tie, ktoré zvysuju
priepustnost pddy pre vodu. Z tohto hladiska ma
najvacsi vyznam akost a mnozstvo organickych
latok, najmd humusu vo vrchnych vrstvach pody
a na tazkych poddach aj prekorenenie pédneho pro-
filu.

Velmi podstatny a casto rozhodujuci vplyv na po-
vrchovy odtok ma hospodarska ¢innost. K prici-
nam podporujucim neziaduci vznik a zosilnovanie
povrchového odtoku patria najma: obnazovanie
lesnej pddy odstranenim nadlozného humusu,
zhutnenie pddneho povrchu alebo jeho rozrusenie
ryhami, zvycajne pri tazbe a doprave dreva, tech-
nologické postupy pouzivané pri tychto c¢innos-
tiach a tiez transportné linie lesného hospodarstva,
ktoré su nespravne vytycené, neudrziavané alebo
zalozené v prili$ hustej sieti (viac ako 25-30m na ha
lesa). Vsetky tieto zasahy podporuju koncentra-
ciu a urychluju povrchovy odtok zrazkovych vod
na ukor jeho pretvarania na podzemny odtok.

Znizovanie povrchového odtoku zrazkovych vod je
velmi dolezité, pretoze okrem zlepSovania stabili-
ty vodnych tokov (najma v ich horskych usekoch)
a vodného rezimu povodi vyrovnavanim extrém-
nych vodnych stavov v tokoch, tiez zmensuje ich
eréznu pdsobnost a spomaluje povodnové viny
sposobované miestnymi kratkodobymi lejakmi ci
snehovymi vodami.

OPATRENIE: 5.b) ZvySovanie vymery lesov

Prinos predmetného opatrenia pre adaptaciu
na pokles zrazok vyplyva z informacii uvedenych
k predoslému opatreniu 5.a) Udrziavanie lesov

zdravych, funkénych, v dobrej struktidre, optimalne
plniacich svoje funkcie. Dalgie informdcie savisiace
s tymto opatrenim su uvedené v Casti popisujicej
mitiga¢né opatrenia v oblasti lesného hospodarstva
(vid kapitola 3.1.6).

3.2.4.6. OPATRENIA VOCI RIZIKU LESNYCH
POZIAROV

OPATRENIE: 6.a) Obmedzenie vyuZzivania lesov
verejnostou

V kritickych obdobiach sucha je v krajnom pripade
nutné zvazit vydanie ¢asovo obmedzeného zdkazu
vyuzivania istého Uzemia lesov verejnostou. Pocas
dlhodobo trvajacich suchych periéd bez zrazok
preschne opadanka (mftvy organicky material
na pode, ktory vznikol z opadu listov, konarikov,
inych casti drevin, bylin, machov a lisajnikov) v le-
soch do takej miery, Ze nebezpecenstvo vzniku a §i-
renia poziarov je velmi vysoké. Kedze nemélo po-
ziarov vznikd v dosledku neopatrnej manipuldcie
s ohnom navstevnikmi lesov, v extrémne suchych
obdobiach je ucelné obmedzit pohyb a aktivity
Iudi, ako aj vyuzivanie ohrozeného uzemia.

Pre obcanov plati povinnost reSpektovat zakazy
a prikazy, ktoré vyznacuju vlastnici a uzivatelia les-
nych pozemkov, a to:

o zdkaz vstupu do lesa,

o zakaz zakladania ohna v
a na miestach, kde by sa mohol rozsirit (zahrad-
karske a chatové oblasti v blizkosti lesa, opekac-
ky v lesnych porastoch mimo urcenych a vyzna-
¢enych miest a pod.),

o zakaz vypalovania suchej travy a porastov, bylin
a krikov !,

o zakaz faj¢it alebo pouzivat otvoreny plamen
na miestach so zvySenym nebezpecenstvom
vzniku poziaru.

priestoroch

Dostato¢na kontrola a sankcie si nevyhnutnym
predpokladom dspesného zavedenia tohto opatrenia.

Okrem ochrany zelene je vyznamnym pozitivom
tohto opatrenia aj ochrdnenie hmotnych statkov,
biodiverzity, ale aj moznost vyuzivania funkcii le-
sov aj v dalSom obdobi.

OPATRENIE: 6.b) Dodrziavanie protipoziarnych
opatreni

Opatrenie je zamerané na majitelov lesa, resp. tych,
ktori obhospodaruju lesné pozemky. Protipoziarne
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opatrenia sa vykonavajua v sulade s platnou legislati-
vou v lesnictve, ochrane prirody a ochrane pred po-
ziarmi, ktord ustanovuje povinnosti pre vlastnikov
¢i obhospodarovatelov lesa, ktoré su povinni v st-
vislosti s ochranou lesa pred poziarmi dodrziavat.

Opatrenia, zamerané na majitelov lesa, resp. tych,

ktori obhospodaruju lesné pozemky (obhospoda-

rovatel, spravca) su obsiahnuté v povinnostiach,

ktoré vyplyvaji zo zakona NR SR ¢. 314/2001

Z.z. o ochrane pred poziarmi v zneni neskorsich

predpisov, ako aj vykondvacej vyhlasky MV SR ¢.

121/2002 Z.z. o poZziarne]j prevencii:

 vykonavanie hliadkovacej ¢innosti, hlavne po-
¢as dni pracovného pokoja, a to v najfrekvento-
vanejsich lokalitach (napr. turistickych primest-
skych oblastiach, v blizkosti zahradkarskych
oblasti a pod.). Pre tento ucel je potrebné pre
hliadky vypracovat ¢asovy harmonogram s ur-
¢enim trasy obchodzok, vratane zabezpecenia
efektivneho spojenia medzi hliadkami a ohla-
soviou poziarov;

o zabezpeCenie a umiestnenie pozadovaného
a potrebného mnozstva protipoziarneho nara-
dia na ur¢enom mieste v zavislosti od plochy
lesnych porastov (lopaty, motyky, krompace,
tlmnice, sekery, motorové pily, resp. ru¢né strie-
kacky), ide o plochy od 5 ha;

o zabezpelenie potrebného mnozstva protipo-
ziarneho naradia;

« vybudovanie ohnisk zabezpecenych proti vol-
nému S$ireniu ohna v lesoparkovych zénach
a v najviac navstevovanych lesnych oblastiach;

« vyznacenie ,,Zakazu zakladania ohnov v priro-
de“ mimo urcenych a vyhradenych priestorov;

« evidovanie a vyznacenie v mapovych podkla-
doch vSetkych dolezitych tdajov z hladiska
ochrany pred poziarmi (hlavne zoznam uziva-
telov lesnych pozemkov, stav a pocet vodnych
zdrojov, stav a prejazdnost lesnych ciest a ich
dostupnost pre hasi¢sku techniku a pod.);

 vybavenie pracovnych strojov prenosnymi ha-
siacimi pristrojmi, napr. lesné kolesové traktory,
harvestory, traktory a iné vozidl4, ktoré sa pou-
zivaju na spracovanie dreva a zvyskov po tazbe;

o udrziavanie lesnej dopravnej siete a zdrojov
vody na hasenie poziarov v stave umoziujiicom
prijazd hasi¢skej techniky a uskuto¢nenie zasa-
hu;

o vytvaranie rozclenovacich pasov a priesekov
v lese;

o prijimanie osobitnych opatreni pre priestory
postihnuté kalamitou, zamerané najma na:

l

urychlené odstranovanie dreva a dalsieho

horlavého odpadu z blizkosti objektov,

~ vytvaranie rozc¢lenovacich pasov na zabra-
nenie $irenia poziaru,

~ prednostné zabezpecenie prejazdnosti les-

nych ciest a zvaznic pre hasi¢ska techniku.

Okrem uvedenych povinnosti musia vlastnici, resp.
uzivatelia lesnych pozemkov, realizovat dalsie po-
vinnosti ako pravnické osoby, ktoré vyplyvaju zo
vSeobecne zavdznych pravnych predpisov.

Od roku 2001 $tat financuje letecku poziarnu sluz-
bu, ktora v ¢ase zvySeného poziarneho rizika mo-
nitoruje uzemie Slovenska a spozorovany poziar
ohlasuje Hasi¢skému a zdchrannému zboru a v si-
¢innostou s pozemnymi protipoziarnymi sluzbami
zabezpecovanymi vlastnikom lesa zabezpecuje lo-
kalizaciu a nasledné hasenie poziaru.

3.2.4.7. OPATRENIA V OBLASTI
POCNOHOSPODARSTVA

OPATRENIE: 7.a) Manazment povrchovej a pod-
povrchovej vody

Komplexny pristup k adaptacnym opatreniam v ob-
lasti polnohospodarstva, ktoré reaguju aj na pokles
zrazok a dlhsie obdobia sucha, je hlavne zamerany
na manazment vody (povrchovej a podpovrchovej,
najma podnej) v polnohospodarskej krajine.

Manazment povrchovej vody je zamerany najma

na:

« zabranenie alebo aspon znizenie znecistovania
zdrojov povrchovej vody polnohospodarskou
¢innostou,

« znizenie (resp. zvy$enie) objemu povrchového
odtoku zrazkovej a zavlahovej vody,

« zvyS$enie (resp. znizenie) mnozstva infiltrovanej
zrazkovej a zavlahovej vody,

o zniZenie erozivity prirodzenych a umelych zra-
zok, ¢i uz v momente ich dopadu na povrch
pody, alebo po ich premene (transformacii)
na povrchovy odtok.

Manazment podpovrchovej, predovsetkym podnej

vody je z agrohydrologického hladiska zamerany

najma na:

« zabezpecenie optimalneho vodného, vodno-
-vzdu$ného, vodno-zivinného a vodno-biolo-
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gického rezimu pod pre pestované polnohospo-
darske plodiny,

o predchadzanie degradacii pddy, najmai jej za-
mokrenim a zasolenim,

« zUrodnenie uz zasolenych pod tzv. premyvacou
zavlahou,

« ochranu zdrojov podzemnej vody pred polno-
hospodarskym znecistenim, najmé pred prie-
nikom agrochemikalii z povrchu pody, resp.
z korenovej zény podneho profilu k hladine
podzemnej vody.

OPATRENIE: 7.b) Vyuzitie zavlahovych systémov
Predpoklad rozsirenia zavlahovych systémov je
v sucasnosti jednym z najcastej$ie uvazovanych
adaptacnych opatreni na zmiernenie negativnych
dosledkov meniacej sa klimy. Vyuzitie zavlahovych
systémov vSak vyzaduje dostatok vody a je pravde-
podobné, zZe potreby polnych plodin budd uspo-
kojené len ¢iastocne. Vzhladom na scendre zmeny
klimy v SR ako aj raciondlne pouzivanea vod je po-
trebné tuto problematiku riesit komplexne, zohlad-
nujuc aj iné socio-ekonomické a environmentalne
potreby.

V modelovych simuldciach moznych dosledkov
klimatickej zmeny boli zavlahové davky aplikova-
né v automatickom zavlahovom rezime pri poklese
zasoby podnej vody v korenovej zéne plodiny pod
50 % vyuzitelnej vodnej kapacity. Frekvencia apli-
kacie zavlahovej davky bola limitovana dolnou hra-
nicou 10 dni, pri zemiakoch 7 dni. Tento restrikény
predpoklad bol zvoleny preto, lebo v budicnosti
v stvislosti so zmenou klimy sa o¢akava obmedze-
nie zdrojov vody pre zavlahu.

Doplnkova zavlaha je nevyhnutnou podmienkou
optimalizacie vodného rezimu pody a stabilizacie
urod jarného ja¢mena. Simuldciami s nelimitova-
nym zavlahovym rezimom bolo zistené zvySenie
zavlahovej potreby jarného ja¢mena v nizinnych
regionoch o 3 - 20 % v zavislosti od pddnych pod-
mienok, lokality, pouzitého scendra a casového
horizontu. Podla tychto simuldcii sa posunie zacia-
tok zavlahovej sezony v nizinach na skorsi termin
0 2 — 20 dni v zavislosti od pouzitého scenara a ¢a-
sového horizontu. Na druhej strane, bude priemer-
nd produkéna ucinnost zavlahy na hospodarsku
urodu jarného ja¢mena klesat. Podla Statistického
vyhodnotenia vysledkov simuldcii bol interakény
vplyv zavlahy a hnojenia na vysku hospodarskych

urod jarného ja¢mena preferovany pred vplyvom
jedného z tychto faktorov. Interakénym vplyvom
zavlahy a hnojenia boli simulované urody jarného
ja¢mena na Podunajskej nizine zvy$ené v obdobi
2011 - 2030 o 85 - 90% a v obdobi 2031 - 2050
095 -110%.

Nedostatok vody alebo dusika, resp. s nedostat-
kom vody spojena nedostupnost dusika, sa prejavil
poklesom urod ozimnej pSenice. Podla vysledkov
simulacii bez zavlahy pri zohladneni dusika je fer-
tiliza¢ny uc¢inok CO, na Grody nadzemnej biomasy
ozimnej p$enice zrejmy podla scendra SRES A2,
ktory predpoklada vacsi narast koncentracie CO,
v atmosfére. Podla scenara SRES B2 v Podunajskej
nizine je efekt CO, v neskorsich ¢asovych horizon-
toch nepostacujici na kompenzaciu negativnych
vplyvov ostatnych faktorov prostredia. Na Vycho-
doslovenskej nizine je aj podla scenara SRES B2
naznaceny nepatrny narast urod.

V mimoriadne suchych rokoch mozno ocakavat
zvy$enie produkénej ucinnosti zavlahy, ked maxi-
malne hodnoty produkénej Gc¢innosti zavlahy pod-
la simulacii dosiahli podla jednotlivych scenarov
4.3 -4.6 kgm™.

V pripade kukurice zévlaha prispievala k stabiliza-
cii vysky hospodarskych trod v referencnom ob-
dobi. Hnojenie bez zavlahy malo minimalny vplyv
na vysku hospodarskych urod. Na nezavlazova-
nych podach na Podunajskej nizine bol simulovany
mierny pokles urod, na Vychodoslovenskej nizine
mierny narast. Bol zaznamenany rast variability
urod zrna kukurice. Priemerné zvy$enie trod vply-
vom zavlahy bolo 105 - 110 %.

OPATRENIE: 7.c) Regulacia vodného a energetic-
kého rezimu porastu mul¢ovanim

Hlavne v zahradnickej praxi sa ukazalo, ze mul-
Covacie fdlie, resp. mul¢ovacie netkané textilie st
vhodnymi prostriedkami na zvy$ovanie uc¢innosti
vody dodanej do pdd. Zaroven mozu byt regulato-
rom energetického rezimu porastu a tym zvysenej
biologickej aktivity pody.

Opatrenie naviac umoznuje aj reguldciu zaburine-
nosti a brani vodnej a veternej erdzii v ramci pro-
tierdznych opatreni.
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3.2.5. ZvySenie Castosti intenzivnych
privalovych zrazok

Privalové zrazky su v teplejsej Casti roka takmer
vyluc¢ne spojené s rozvojom intenzivnych konvek-
tivnych burok, s ktorymi sa v tomto obdobi stre-
tavame stale CastejSie aj na naSom uzemi. Byvaju
hlavnou pri¢inou vzniku lokalnych privalovych
povodni, pre ktoré sa tiez zvykne pouzivat ove-
[a popularnejsi nazov ,bleskové/rychle povodne®
(flash floods). Pre konvektivne burky su typické vy-
stupné pohyby teplého a vlhkého vzduchu, ktory sa
nasledne v dosledku svojej expanzie spojenej s po-
klesom tlaku ochladzuje, pricom vlhkost sa meni
na zrazkova vodu. Takmer vSetka vodna para skon-
denzuje, avsak iba cast z tohto mnozstva dopada
na zemsky povrch vo forme dazda. V extrémnych
pripadoch moze nastat situdcia, ked danu lokalitu
zasiahne cela séria za sebou postupujucich burok.
Celkovy thrn zrazok méze vtedy dosiahnut aj hod-
noty vysoko nad 100 mm (100 litrov na m?) za 24
hodin. Potom uz zavisi najma od ¢asu, v priebehu
ktorého takto velké zrazky na konkrétnom mieste
spadli. Cim je tento ¢asovy usek krats{, tym sa né-
sledky privalovych zrazok zavaznejsie, a rastie tak
pravdepodobnost vzniku privalovych povodni.

3.2.5.1. OPATRENIA V EXTRAVILANE,
V PRIRODNE]J KRAJINE
OPATRENIE: 1.a) Diverzifikovanie $truktiary kra-
jinnej pokryvky
Opatrenim sa snazime zvysit infiltra¢nt schopnost
povodia a to prostrednictvom dosiahnutia, resp.
udrziavania diverzifikovanej $truktury krajinnej
pokryvky, s vyraznym zastipenim zasakovacich
prvkov (lesy, lesokrovinaté, krovinaté, travnaté plo-
chy). V stvislosti s tym je potrebné:

o efektivne chranit a podla moznosti obnovovat
vegetaciu a lesy, hlavne v horskych oblastiach,
ako aj luzné lesy, horské luky, lesokrovinaté,
krovinaté i travnaté plochy;

o zalesnovat sklonité nevyuzivané svahy;

« podporovat vysadbu zelene v extravilane pros-
trednictvom vysadby medzi, remizok v polno-
hospodarskej krajine.

Tieto opatrenia prednostne lokalizovat do poloh
s horsie priepustnym podlozim. Diverzifikovana
krajinna pokryvka s mozaikou polnohospodar-
skej a lesnej pody je vo vSeobecnosti menej na-
chylnd na vytvaranie povodnového odtoku. Vy-
tvaranim bariér v podobe zasakovacich prvkov sa
skracuje priemernd di’ka drdhy castice odtekaju-
cej vody, eliminuje sa jej destruktivne posobenie
na povrch (ochrana pred erdziou) a umoziuje sa jej
zasakovanie do podlozia (infiltracia). Tym sa zni-
zuje objem vody v zavere¢nom profile toku a teda
aj velkost pripadnej povodne.

Zadrzanie, hromadenie, infiltracia a spomalovanie
odtoku zrazkovej vody v krajine patri medzi a¢inné
opatrenia z hladiska tlmenia dopadov intenzivnych
zrazok. Vyznamnym faktorom, ktory je potrebné
zohladnit, su hydropedologické a hydrogeologické
vlastnosti podlozia, ktoré si dané a nemozno ich
vyznamne ovplyvnit. Napriklad odtok z travnatého
svahu so sklonom 150 na slabo priepustnom fly-
$i bude pri rovnakej zrazke zasadne vyssi ako od-
tok z takého istého svahu na dobre priepustnych
vapencoch alebo glacifluvidlnych sedimentoch?®.
Dané informacie ndm umoznia operativnejsie
a efektivnejsie smerovat dané opatrenia.

Néklady na toto opatrenie st spojené s terénnymi
pracami (uprava terénu pred vysadbou), samotnou
vysadbou a povysadbovou starostlivostou. Vzhla-
dom k efektu sa jedna o nizkondkladové opatrenia.
Priemerné ndklady na zalesnenie 1 ha sa pohybuju
okolo 1 500 EUR. Mnozstvo menej kvalifikovanej
prace si mozu obce robit prostrednictvom aktivac-
nych prac.

Bariéry implementacie opatrenia stvisia s vlastnic-
kymi zaujmami v povodi, diverzifikidciou zaujmov
majitelov pozemkov, odlisnymi ndzormi na vyu-
zivanie povodia, administrativnou naro¢nostou
a zdberom polnohospodarskej pody. Vzhladom

32 Sedimenty vytvorené v §tvrtohordch z materidlu vyplave-
ného z ladovcov, u nas rozsirené najmad na predpoli Tatier.
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na rozdielne zaujmy jednotlivych aktérov posobia-
cich v povodi predstavuje vac¢si problém nez pria-
me finan¢né naklady, presadenie daného opatrenia
do prislusnych planovacich dokumentov a spésobu
manazmentu. Je potrebné implementovat opatre-
nia na zaklade projektu pre dana lokalitu, v ktorom
sa vytypuju problémové plochy a stanovi sa sposob

ich upravy.

Okrem zadrziavania, hromadenia, infiltracie a spo-

malovania toku zrazkovej vody v krajine, opatrenie

prispieva aj k:

+ celkovému zvyseniu ekologickej stability tze-
mia,

» podpore biodiverzity,

« vyrovnaniu odtokovych extrémov,

« zniZeniu nachylnosti na odnosové procesy,

« zlepSeniu estetickych vlastnosti krajiny.

OPATRENIE: 1.b) Renaturacia a ochrana tokov
a mokradi

Opatrenie sa zaoberd ochranou a uvedenim tokov,
resp. ich usekov do povodného stavu (resp. stavu
blizkeho povodnému) z hladiska podorysu, po-
zdlzneho sklonu, charakteru brehovej linie a pod,
a tiez uplnou alebo ¢iasto¢nou plo$nou a funkénou
obnovou degradovanych mokradi v ich pévodnych
stanovistiach. Renaturacia vodnych tokov ma vyz-
nam predovsetkym tam, kde doslo ku tzv. tvrdym
upravam tokov, najma ich napriamovaniu. Takisto
je vhodné obnovovat prvky prirodzenej retencie
povrchovych vdd v pririecnej krajine (meandre,
mrtve ramend, mokrade, jazera).

Prirodzene tecuci a klukatiaci sa tok s prirodzene
vyvinutou pririe¢nou krajinou, so systémom boc-
nych ramien, predstavuje optimalny prostriedok
na spomalenie odtoku, zvysenie retencie podzem-
nych vod prestupom vody z toku do rie¢nych sedi-
mentov. Vodny tok a rie¢na krajina v prirodzenom
stave dokdze zachytit vac¢sie mnozstvo vody ako
upraveny tok a umelo upravend, resp. nevhodne
riadend pririe¢na krajina.

Pre porovnanie cenovej vyhodnosti prirodzenej
a upravenej riecnej nivy (Tab. 11) pontkame ako
priklad vysledky spracované na useku rieky Luzni-
ca v Ceskej republike:

TABUEKA 11: Porovnanie cenovej vyhodnosti prirodzenej
a upravenej rienej nivy

Ekosystémova V K¢ na ha.rok
sluzba Prirodzena niva | Upravena niva
Tlmenie povodiiovej 163 000 59 000
viny

Utociste biodiverzity 262 000 84 000
Samocistenie 24 000 0
Sportovy rybolov 650 450
Ukladanie uhliku 3500 0
Produkcia krmovin 1350 0
Produkcia dreva 375 0
Produkcia p$enice 0 13525
SPOLU 454 550 156 475
Percento poklesu 100 34
ZDROJ: [258]

Uvedeny projekt pocital pri nakladoch na revitali-
zaciu 1 m? nivy 400 K¢ navratnost 13 rokov. Aj ked
pouzita metodika, vstupné data a pod. modzu byt
diskutované, celkovy vysledok poukazuje na jed-
noznacnu celospolocensku vyhodnost renaturac-
nych projektov.

Medzi bariéry zavedenia tohto opatrenia patri aj
odlisné vnimanie funkcie tokov a stratégie ochrany
pred povodnami c¢astou technokraticky orientova-
nych hydrolégov a vodohospodarov, pozemkové
nezrovnalosti, administrativna ndro¢nost, nie vzdy
presvedcivé vysledky s aplikaciou. Toky a pririe¢na
krajina st dynamickym, v ramci povodia vzajomne
prepojenym systémom, preto renaturacné opatre-
nia musia byt zvazované a vykonavané velmi citli-
vo s ohladom na fungovanie a charakter procesov
v §irSom rie¢nom utseku/¢asti povodia.

Mokrade zadrziavanim vod zvys$uju nielen retenc-
nu schopnost povodia, ale aj vytvaraju lepsie pod-
mienky pre biodiverzitu a v kone¢nom doésledku aj
ekologicku stabilitu povodia. Potencialnym prino-
som je moznost zapojenia miestneho obyvatelstva
do renatura¢nych prac. V neposlednej rade ma vy-
znam aj zvysenie vizualnej (scenérickej) atraktivity
povodia.

OPATRENIE: 1.c) Podpora agrotechnickych postu-
pov vhodnych a udrzatelnych z hladiska ochrany
pred povodnami

V polnom hospodarstve st v podstate dostato¢ne
zname a rozpracované postupy na eliminaciu zvy-
$eného odtoku a odnosu. St to najma:
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 orba po vrstevnici,

« obmedzenie pestovania Sirokoriadkovych plo-
din na sklonitych polohach (zemiaky, kukurica,
cukrova repa, slne¢nica),

o zlepSovanie $truktary pod (aplikacia tuhého
dobytc¢ieho hnoja, kompostu, pestovanie me-
dziplodin),

o moznosti zvazenia (podla lokdlnych podmie-
nok) ostatnych sposobov obrabania pody (mi-
nimalizacnd technoldgia, nastielacia technolo-
gia-mul¢, bezorbova technolégia),

o v nevyhnutnych pripadoch obcasna hlboka
orba na tazkych, zhutnenych pddach a opat-
renia proti zhutiovaniu pody a jej podlozia
na tazkych podach.

Vsetky spominané opatrenia prispievaji k spomale-
niu odtoku z povodia a zvy$uju infiltra¢nd schop-
nost polnohospodarskych pod. Ich u¢innost sa neda
pausalne stanovit. Je vo velkej miere zavisla od kon-
krétnych podmienok (sklonitost, horninové a podne
vlastnosti, charakter vyuzitia krajiny), resp. kombi-
ndcie tychto podmienok. Vo vSeobecnosti, s naras-
tom clenitosti a zhorSovanim prirodzenych infil-
tracnych vlastnosti podno-horninového komplexu,
ucinnost takychto opatreni relativne rastie.

Co sa tyka nakladov, napr. orba po vrstevnici je
o nie¢o nakladnejsia ako orba po spadnici (vyssia
spotreba pohonnych hmot a vacsie opotrebovanie
strojov) a podobne naklady na hlboku orbu su ta-
kisto o nieco vyssie (priblizne 50 EUR/ha, stredna
orba 40 EUR/ha).

V pripade polnohospodarstva su hlavnymi barié-
rami uplatnenia najméd ekonomické zaujmy, ne-
dostatok vhodnych strojov a technoldgii, snaha
o maximalizaciu vynosov i nedostatok financif
na ochranné opatrenia.

Agrotechnologické opatrenia eliminujice riziko
zvy$enej intenzity odtokovych a odnosovych pro-
cesov su vo vacsine pripadov pozitivne aj z hladiska
vynosnosti a ekonomickej efektivity vlastnej pol-
nohospodarskej vyroby.

OpATRENIE: 1.d) Minimalizacia siete polnych
ciest

Eliminacia siete polnych ciest na najmensiu moz-
nu mieru, rekultivacia nevyuzivanych ciest, resp.
ich usekov je velmi doélezitym opatrenim, pretoze

polné cesty su z hladiska protipovodnovej ochrany
velmi rizikovymi prvkami. Ich nezarastené, spev-
nené alebo zhutnené povrchy st idealnou liniou
na koncentraciu odtoku a odnosu z povodia, pri-
¢om samotné cesty sa tymito procesmi destruuju
a prispievaju k zvySeniu intenzity odnosu. Znize-
nim siete polnych ciest sa znizi dlzka privilegova-
nych odtokovych linii, stekajuca voda bude moct
efektivnejsie a vo vi¢som objeme infiltrovat (ob-
razne povedané nedostane sa tak lahko na cestu,
z ktorej rychle odtecie). Takto znizena siet ciest
prispeje k zniZeniu povodnového rizika.

Predmetné opatrenie patri medzi najucinnejsie
spomedzi opatreni realizovatelnych v polnohospo-
darskej krajine, i ked rekultivacia nevyuzivanych
ciest (zoranie, zatravnenie, a pod.) mdze byt v nie-
ktorych pripadoch finan¢ne naro¢na a moze znizo-
vat dostupnost uzemia.

3.2.5.2. OPATRENIA V LESNOM HOSPODARSTVE
OPATRENIE: 2.a) Zabezpeclenie, udrziavanie
a rozSirovanie plochy prirode blizkych lesov,
resp. prirodzenych lesov

Ako sme uz spominali, lesné komplexy znizujua
extrémity zrazok - znizuju velkost odtoku velkych
vod a zvysuju velkost odtoku malych. Velmi vy-
znamné je posobenie lesov na odtok zrazkovych
vod, ktoré sa prejavuje znizovanim povrchového
odtoku a jeho transformaciou na podzemny odtok.
Priaznivé podmienky na znizovanie povrchového
odtoku az na minimum je sposobené zadrziavanim
zrazok v korundch lesného porastu a zmensovanim
ich mnozstva zmacanim (intercepciou) a spomale-
nim dopadu vody na podu. Dalej tu hrd zna¢nt
ulohu drsnost povrchu lesnej pody, jej priepustnost
a schopnost zadrzania vody (retencia), nehlboké
a kratke premfzanie lesnej pody, spomalené to-
penie snehu a tiez miestne pomery, ktoré su cha-
rakterizované vlastnostami lesného porastu, pody
a nadlozného humusu ¢i reliéfom terénu.

Optimalne tieto funkcie plnia lesy s prirode blizkou
$truktirou. Inymi slovami povedané, lesy s druho-
vou, vekovou a priestorovou $truktirou zodpove-
dajtcou ekologickym podmienkam danej lokality.
Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, Ze retencna
kapacita krajiny (vplyv na zadrziavanie zrazkovej
vody) sa znizuje najmd s klesajicou lesnatostou.
Spociatku pomalsie, do hodnoty 50-60 %-nej les-
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natosti, nasledne je pokles s lesnatostou ovela vy-
raznejsi.

Protipovodnové preventivne opatrenia maji v po-
vodi smerovat k obmedzeniu vzniku povrchového
odtoku a neskor sustredenému odtoku. Kluc¢ovym
faktorom modifikovania odtoku z lesnych porastov,
aj pri vysokych uhrnoch zrazok, je reten¢na kapaci-
ta a infiltra¢nd schopnost lesnych pod (pretvaranie
odtoku povrchového na podzemny). Vyskumami
bolo zistené, ze les znizuje odtok z lejakovych vod
najmi na nepriepustnych podach. Cim je pdda
a podlozie menej priepustné, tym je rozdiel v od-
toku medzi lesnym a polnohospodarskym tzemim
vacsi. Najvyraznejsie je ovplyvneny maximalny
odtok vo flySovych oblastiach, kde aj maly pokles
v lesnatosti sa odrazi vo vyraznom zvySeni maxi-
malnych odtokovych mnozstiev a ich rozkolisanos-
ti. Najmenej je odtok ovplyvneny zmenou lesnatos-
ti v povodiach na karbonatovych podloziach, kde
rozhodujicu tlohu zohréava horninové prostredie
a transformacia zrazok do podzemnych vod. Tam
je u¢inok zmeny lesnatosti na odtok priblizne polo-
vi¢ny ako vo flysi.

Celkovu reten¢nu kapacitu lesnych porastov moze-
me odhadovat v rozsahu 45 az 70 mm. Tato hodnota
plati pre stav stopercentnej lesnatosti v krajine a pre
zakmenenie 1,0 (resp. zapoj 100%) [252]. Suvislé
zrazky do 100mm sa uz prejavia na zvySenom od-
toku vody z lesa, ale z pohladu vodohospodarskej
ucinnosti su este prijatelné. Za kriticki hodnotu pre
ucinné tlmenie povodni lesom (t. j. hrani¢na hod-
notu akéhokolvek ucinku celého lesného ekosysté-
mu na odtok zrazkovej vody) je mozné povazovat
hranicu 150 az 200 mm suvislych zrazok. Pri tomto
uhrne je uz lesnd pdda vzdy tGplne nasytena vodou,
vratane zaplnenia priehlbin v pédnom povrchu aj
v horninovom podlozi. Pri vyssich hodnotach pre-
stava les, ako komplex lesného porastu, pody a pod-
lozia, akokolvek ovplyviovat odtok vody [245].

Les vdaka vlastnostiam lesnej pddy umoziluje in-
filtraciu (vsakovanie) vody do pody a znizuje po-
vrchovy odtok, a teda aj riziko erdzie. Proces infil-
tracie je ovplyvneny jednak intenzitou a ¢asovym
trvanim zrazok a jednak charakterom podneho
prostredia. Priepustnost pre vodu je dolezitou
vlastnostou, ktora sa pri rovnakej pode meni pod-
Ia jej vihkosti. Cim je poda vlhsia, tym je mensia
jej priepustnost pre vodu [268]. Prave vzhladom

na rozny vlhkostny stav pod vykazuju experimen-
talne merané hodnoty aj na tom istom stanovisti
znacny rozptyl hodnot. Ako priklad mdzeme uviest
vysledky merani Kantora z obdobia 1977 - 1981,
kde sa hodnoty vertikalneho priesaku vody v hib-
ke 70 cm pohybovali od 22,9 % az do 51,6 % zrazok
z volnej plochy pre smrekovy porast a od 39,9 %
(v extrémne suchom roku) do 65 % zrazok z volnej
plochy pre bukovy porast [243]. Uvedené vysledky
zaroven dokumentuju rozdiely v kvantite priesako-
vych vod vplyvom rézneho drevinového zlozenia
skimanych porastov. Este vicsie rozdiely je mozné
vidiet z celoro¢nych priemernych tdajov na experi-
mentalnych plochach v Orlickych horach. V smre-
kovom poraste presiaklo pddou a v podzemnej
forme odtieklo 59,6 % zrazok z volnej plochy. V bu-
kovom poraste to bolo az 70,1 % zrazok. Pri buku
tak doslo k zvy$eniu priesaku a podpovrchového
odtoku o 10,5 % v porovnani so smrekovym poras-
tom. V absolutnych hodnotich bolo v sledovanom
obdobi z kazdého ha dospelého bukového porastu
v Orlickych horach k dispozicii ro¢ne o 1 350 m?
vody viac nez z porastov smrekovych.

Rovnako je potrebné zabezpe(it, aby les obsahoval
aj staré a mrtve stromy. Staré stromy zachytavaja
podstatne viac vody ako mladé stromy a po ich
vyhnitych korenoch vtekda voda do podzemnych
nadrzi podstatne lepsie ako po tenkych korien-
koch. Mrtve stromy zase zadrziavaju vodu aj vo
svojich telach.

Néklady na ponechanie drevnej hmoty v porastoch
st nulové, ale ciasto¢ne dochddza k ekonomickym
stratam nezuzitkovanim drevnej hmoty, a tiez po-
nechanim drevnej hmoty v porastoch dochddza
k zvy$eniu potencidlneho nebezpecenstva poziarov
v obdobi sucha. Najvyznamnej$im pozitivom opat-
renia, okrem zvy$enia retencnej schopnosti, je za-
chovanie biologickej diverzity lesov. Odumreté sto-
jace a leziace kmene v ré6znom $tadiu rozkladu su
domovom a potravou mnozZstva organizmov zabez-
pecujucich kolobeh prvkov a procesov v prirode.

Ako uz bolo spomenuté pri adapta¢nych opatre-

niach na sucho, velmi podstatny a ¢asto rozhodujui-

ci vplyv na povrchovy odtok ma hospodarska ¢in-

nost. K pri¢inam podporujicim neziaduci vznik

a zosilnovanie povrchového odtoku patria najma:

« obnazovanie lesnej pody odstranenim nadloz-
ného humusu,
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« zhutnenie pddneho povrchu alebo jeho rozru-
$enie ryhami, zvycajne pri tazbe a doprave dre-
va, technologické postupy pouzivané pri tychto
éinnostiach,

 transportné linie lesného hospodarstva, ktoré
si nespravne vytycené, neudrziavané alebo za-
lozené v prili§ hustej sieti (viac ako 25 - 30m
na ha lesa).

o Vsetky tieto zasahy podporuju koncentraciu
a urychluju povrchovy odtok zrazkovych vod
na ukor jeho pretvarania na podzemny odtok.

Prirode blizke pestovanie lesa, ktoré méa v lesoch
Slovenska velki moznost uplatnenia v lesnych eko-
systémoch povodnych drevin, vytvara predpoklady
pre ich ekonomicky efektivne obhospodarovanie
s vysokou ekologickou stabilitou. Cielom je trvalo
zdravy, stabilny dobre produkujuci les s vysokou
schopnostou plnenia komplexu funkcii. Tymito
vlastnostami sa vyznacuje prirodzeny les, ale aj
systematicky pestovno-tazobnymi
udrzovany les v pozadovanej Struktare. Znaky tejto
$truktiry nie st a ani nemdzu byt jednotné, avsak

opatreniami

viaceré znaky prirodzeného lesa maju $irsiu plat-
nost. V podstate to ma byt nerovnoveky les tvoreny
stanovistu zodpovedajucimi drevinami, to zname-
na zmieSany. Spravidla sa vyznacuje nepravidelnou
stupnovitou, pripadne viacvrstvovou vystavbou.

OPATRENIE: 2.b) Budovanie a udrziavanie siete
lesnych ciest s ic¢innou protipovodiovou ochra-
nou

Vsetky spravne naprojektované a realizované lesné
cesty maju mat ucinna protipovodinovu ochranu.
Zrazkova voda, ktord sa na urc¢itom tseku lesnych
ciest koncentruje do povrchového odtoku ma byt
odvedena do lesnych porastov, ktoré povrchovy
odtok transformujt na podpovrchovy.

Utinnost tychto opatreni je osved¢ena dlhoro¢nou
praxou. Nespravnym, v poslednych rokoch pro-
pagovanym rieSenim je rekultivicia lesnych ciest
rozruSenim ich povrchu. Stdla starostlivost o lesné
cesty, ktorych integralnou sucastou su aj ucinné pro-
tipovodilové opatrenia je lepsie riesenie. Musia vSak
pre to byt vytvorené aj prislusné ekonomické pod-
mienky, pretoze naklady na vystavbu a udrzbu ciest
s u¢innou protipovodiiovou ochranou su vyssie.

Budovanie a udrziavanie siete lesnych ciest s Gcin-
nou protipovodiiovou ochranou prispieva nielen

uc¢innému obhospodarovaniu nasich lesov, k zvy-
$eniu dostupnosti nasich lesov a ich funkcii $iroké-
mu okruhu navstevnikov, ale zohrava aj podstatna
ulohu pri prevencii pred poziarmi, ¢o vyplyva pria-
mo zo zakona.

3.2.5.3. HYDROTECHNICKE OPATRENIA

V relativne husto osidlenej a pozmenenej krajine
akou je Slovensko sa moze vyskytnut na niektorych
miestach potreba zabezpelit primeranu protipo-
vodnovu ochranu aj pomocou hydrotechnickych
opatreni. Pod tymto pojmom rozumieme umelé
stavby prispievajuce v tomto pripade k zadrzaniu,
resp. usmerneniu a urychleniu odtoku z povodia.
Takéto opatrenia je vhodné prijimat len tam, kde
nie su dostato¢ne vhodné podmienky na uplatnenie
prirodzenych vlastnosti povodia, tokov a pririecnej
krajiny znizujucich riziko povodnovej hrozby.

OPATRENIE: 3.a) Zvysenie retenc¢nej kapacity uze-
mia pomocou hydrotechnickych opatreni
Cielom opatreni je zachytit a akumulovat urcita
cast povodnovej viny a ochranit nizsie polozené
uzemia pred negativnymi ic¢inkami povodni. Cit-
livo navrhnuté retenéné vodné nadrze a pretekané
poldre sa buduji priamo na tokoch, nepretekané
poldre na vhodnom uzemi mimo toku. Z hladiska
$etrnosti k rie¢nej krajine st najvhodnejsie nepre-
tekané poldre. Mozno ich relativne nendro¢ne vy-
tvorit aj mensimi terénnymi Upravami na vhodne
modelovanom teréne na rie¢nej nive, v niektorych
pripadoch sa moze jednat o naro¢né hydrotech-
nické stavby. Na zabezpecenie optimalnej funkcie
musi byt vtok aj vytok z poldra regulovatelny.

V pripade dostato¢ného objemu a optimalnej loka-
lizacie mozu byt - najma nepretekavé poldre, velmi
uc¢innym nastrojom protipovodnovej ochrany.

Poldre su hydrotechnické stavby, ktoré si vyzadu-
ju existenciu viacerych objektov (hradze, napust-
né a vypustné zariadenia), preto ich vystavba je
pomerne nakladna a zavisi od velkosti zariadenia.
Treba pripocitat naklady na projekciu (nielen vlast-
ného poldra, ale aj $tudie na jeho optimalne lokali-
zovanie) i nasledné ndklady na udrzbu.

Medzi bariéry takéhoto rieSenia patri potreba naj-
denia optimalneho priestoru, obmedzenie vyuzitia
priestoru poldra (zvédcsa len na polnohospodarske
ucely - luky pasienky), potreba riesit akumulaciu
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plavenin a splavenin po naplneni a vypusteni, rizi-
ko rozsirenia kontamindcie pody na uzemi poldra
znecistenou rie¢nou vodou.

Najvicsou prednostou nepretekaného poldra je,
ze na rozdiel od vodnej nadrze a pretekaného pol-
dra nenarusuje dynamiku pozdlzneho profilu toku
a rie¢neho kontinuuma. Existujd aj moznosti vy-
uzivania poldra v obdobi mimo jeho naplnenia,
napr. na rekreaciu.

OPATRENIE: 3.b) Usmernenie, resp. zvysenie od-
toku pomocou drobnych hydrotechnickych opa-
treni

Patri sem subor ¢iastkovych opatreni ako napriklad
budovanie zasakovacich a odvodnovacich rigolov,
udrzba prietocnosti koryt a mostnych otvorov.

Zatial ¢o v prirodnej krajine je dolezité spomalit
a zadrziavat odtok vody z povodia, v intravilanoch
sidiel je situdcia v mnohych smeroch opacna. Tu je
vzhladom na blizkost zastavby pri tokoch (¢o je ty-
pické pre velka cast nasich najma vidieckych sidiel)
potrebné zabezpecit plynuly odtok vody aj drob-
nymi a obcasnymi tokmi do hlavného recipientu
a zabranit tak ich vzdutiu a vybrezeniu. Uvedené
hydrotechnické opatrenia maju za ciel previest ¢ast
odtoku z povrchového na podpovrchovy (zasako-
vacie rigoly) alebo usmernit, zvysit resp. zrychlit
a v konec¢nej faze odviest povodnovy odtok z pred-
metného useku toku alebo povodia. Treba pripo-
menut, ze nazory na rozsah a sposob uplatnenia
tychto opatreni nie st jednotné ani v odbornej ve-
rejnosti.

Vhodne urobené zasakovacie rigoly umoznia zvy-
§it objem infiltrovanej vody na tkor povrchového
odtoku (z hladiska tvorby povodni najproblematic-
kejsej zlozky odtoku). Udrziavané rigoly a koryta
drobnych tokov v intravildnoch znizuju ich drsnost
a prispievaju k rychlemu a nerusenému odtoku
a splostovaniu povodnovej viny.

Priklad nakladov na budovanie drobnych protipo-

vodnovych opatreni - akcia Ratkovské Bystré, ceny

z roku 2011:

 budovanie zasakovacich pasov v lesnej krajine
- 1,39 EUR/m’

 upravy lesnych a polnych ciest (odrazky, vsa-
kovacie jamy, zasakovacie rigoly, atd.) 4,70 —
4,80 EUR/m? [234].

Zasakovacie rigoly predstavuju ista bariéru pre po-
hyb ludi, Zivocichov i napr. strojov v izemi. ,,Vyho-
lené* a upravené rigoly a koryta obc¢asnych tokov
znizuju biodiverzitu a predstavuju umelé prvky,
ktoré mozu byt nakladné na adrzbu.

3.2.5.4. OPATRENIA V SIDLACH V OBLASTI

ZELENEJ A MODRE]J INFRASTRUKTURY

OPATRENIE: 4.a) Minimalizovanie podielu ne-

priepustnych povrchov a vytvarania novych ne-

priepustnych ploch na urbanizovanych podach

Opatrenie spociva v znizovani rozlohy nepriepust-

nych povrchov a budovani priepustnych povrchov

vSade tam, kde je to mozné, ¢im sa prispieva k zni-
zovaniu dopadov intenzivnej zrazky, pripadne
povodnovej viny. Nepriepustné povrchy v sidlach

(beton, asfalt) predstavuju bariéru znizujicu vsa-

kovanie vody do pody ¢im dochadza k zvySovaniu

povrchového odtoku. Znizovanie nepriepustnych
povrchov, a naopak budovanie priepustnych po-
vrchov, zmierni zrychleny objem odtecenej vody

a prispeje k redukcii pripadnej povodnovej viny.

Predmetné opatrenie mozno realizovat napriklad:

« Ponechanim parkov a inej zelene bez umiestno-
vania akychkolvek stavieb pod zemou, predo-
vietkym podzemnych garazi.

 Vyuzitim priepustného asfaltu, ktory je vhodny
ako nahrada bezného asfaltu prakticky pri vset-
kych aplikaciach, pri ktorych sa pouziva bezny
asfalt. Pozostava z tradi¢ného bittmenového as-
faltu, z ktorého sa vSak odstranili jemné sucasti,
vdaka ¢omu vie voda prejst cez vzniknuté malé
otvory.

o Vyuzitim priepustného beténu, ktory sa ziskava
znizenim mnozstva jemnych casti v zmesi, aby
sa takto vytvorili pory pre priesak vody. V pod-
mienkach Slovenska by sa nemal priepustny
betén pokladat priamo na pddne podlozie, ale
na podlozie z kamenného 16zka frakcie 3 - 5cm.

o Pouzivanim polovegeta¢nych tvarnic, ktoré
pozostavaju zo vzajomne spojenych prvkov
obsahujucich prazdne otvory pre rast travy. Su
vhodné pre parkoviskd, dopravné zataZenie,
pristupové poziarne cesty. Polovegeta¢né tvar-
nice mozu byt vyrobené z beténu alebo z plas-
tov. Kamenné alebo pieskové podlozie pod diel-
cami sluzi pre ucely drendze.

« Vyuzivanim velkych vegetacnych priepustnych
povrchov, t.j. velké stvislejsie casti travnika,
na ktorom st vybudované iba spevnené pasy
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(napr. z priepustného asfaltu, beténu) pre kole-
sd dut.

o Pouzivanim $pecialnych povrchov, napr. plne
priepustné spevnené plochy, cesty, komunika-
cie, parkoviskd zo zmesi Zzivice a kremicitého
$trku (zivicou viazané systémy).

OBR. 45: Zabezpeclenie priepustnosti povrchu za pomoci
zatraviovacej dlazby
ZpRrojJ: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova

S cielom minimalizovat podiel nepriepustnych po-
vrchov by bolo potrebné zaviest (napr. v izemnom
planovani) index max. nepriepustnosti jednotli-
vych ploch v sulade s ich funkénym vyuzitim, s cie-
Tom zvysenia reten¢nej schopnosti uzemia, aj nad
ramec aktualizovanych Standardov minimalnej vy-
bavenosti obci, na ¢o v zahrani¢i ndjdeme viacero
prikladov [272].

Napr. v meste Graz (Rakusko), v sulade s ,,Frei-

raumplanische standards fur die Baulandgestal-

tung” (Standardy pre volné priestranstvé pri novej

vystavbe), sa uplatiiuju rozne kvalitativne $tan-

dardy podla funk¢nosti tzemia. Napriklad ,index

nepriepustnosti®, ktory ma velky vyznam pre ma-

nazment dazdovej vody v urbanizovanom prostre-

di. Pocita sa za pomoci percentudlneho vyjadrenia

podla typu povrchu nasledovne:

« Uplna priepustnost (0%): vegetaéné plochy vy-
tvorené na rastlom teréne

« Polovi¢na nepriepustnost (50 %): plocha pokry-
ta dlazbou s rozsirenymi otvorenymi medzera-
mi ($karami), plocha pokryta zatraviiovacimi
dlazdicami, plocha pokryta pérovitou dlazbou
v Strkovom 16zku

» Nepriepustnost (67 %): plocha pokryta dlazby
v pieskovom 16zku

o Nepriepustnost (100%): plocha pokrytd asfal-
tom, dlazbou v maltovom 16Zku a zastavana
plocha

Vysledkom je priemernd priepustnost vyjadrena

suc¢tom priepustnosti ploch podla jednotlivych

typov povrchov na danej ploche. Okrem toho sa

do kone¢ného vypoctu zapocitava rozloha vege-

tacnych striech, kde sa pri celkovej bilancii ploch

plocha vegetacnej strechy pocita nasledovne:

« s vyskou pddneho substratu 8 - 15cm: neprie-
pustnost 60 %

« svyskou pddneho substratu 15 - 30 cm: neprie-
pustnost 45 %

+ svyskou podneho substratu 30 — 50 cm (a viac):
nepriepustnost 20 %

Podobne v §védskom meste Malmo aplikovali pri

vystavbe novej $tvrte Vastra Hamnen tzv. ,green

space factor® teda ,,faktor zelene® Ten zabezpecuje,

aby kazdy pozemok mal minimalne mnozZstvo ze-

lene a v $kale od 0 do 1 musi byt priemerny faktor

minimalne 0,5. Hodnoty ,,green space factor pod-

[a jednotlivych typov ploch (od nepriepustnych po-

vrchov s hodnotou 0,0, cez stromy s hodnotou 0,4

az po zelené strechy s hodnotou 0,8) st:

o Vegeticia — oblast, kde korene rastlin si v priamom
kontakte s hlbsimi vrstvami pddy, a voda moze vol-
ne vsakovat do oblasti podzemnych vod: 1

» Vegetacia — oblast, kde korene rastlin nie su
v priamom kontakte s hlbsimi vrstvami pody,
napriklad na povrchu podzemného parkoviska
a hlbka pody menej ako 800 mm: 0,6

o Zelené strechy, hnedé strechy, eko-strechy - vy-
pocitané pre skuto¢nu plochu pokrytu rastlina-
mi, nie plochu strechy projektovanu: 0,8

« Otvorené vodné plochy v nadrziach, prikopoch
a podobne - oblast by mala byt pod vodou naj-
menej 6 mesiacov za rok: 1,0

o Nepriepustné oblasti, vratane budovy postave-
nej na pozemku: 0

« Oblasti dlazdené z kamena so spojmi, cez ktoré
moze voda infiltrovat do pddy: 0,2

« Polopriepustné oblasti — piesok, $trk a pod.: 0,4

o Zelené steny - popinavé rastliny s podporou
alebo bez podpory; oblast steny, ktora ma byt
pokrytd vegetaciou do piatich rokov; maximal-
na vypocitana vyskalOm: 0,7

o Stromy s obvodom kmena nad 35cm - vypo-
¢itané pre maximdlnu oblast 25 m? pre kazdy
strom: 0,4
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« Kry vyssie ako tri metre - vypocitané pre maxi-
malnu oblast 5 m? pre kazdy ker: 0,2

Pocita sa obdobne ako v pripade ,,Freiraumplanische
standards fur die Baulandgestaltung® v Grazi.

Obdobny pristup sa zvolil aj v meste Berlin - uspes-
ny a komplexny program zeleného faktora pod
nazvom ,,Biotope Area Factor® (faktor oblasti bio-
topu — BAF). Hodnoty BAF faktora jednotlivych ty-
pov ploch pre vypocet uvadza nasledujica Tab. 12.

TAaBUELKA 12: Hodnoty BAF faktora jednotlivych typov
ploch

Typ plochy Hodnota faktora
Spevnend plocha 0,0
Ciasto¢ne spevnend plocha 0,3
50 % spevnena plocha 0,5
Plocha vegetacie bez kontaktu s rastlym 0,5
terénom (Vrstva zeminy pod 80cm)

Plocha vegetacie bez kontaktu s rastlym 0,7
terénom (Vrstva zeminy nad 80cm)

Plocha vegetacie na rastlom teréne 1,0
Poldre (plocha) na vsakovanie dazdovej 0,2
vody

Vertikdlne ozelenenie 0,5
Zelend strecha 0,7
ZDROJ: [249]

Hodnota BAF sa potom pohybuje od 0,6 (obytna
oblast) po 0,3 (priemyselny areal). Toto komplexné
opatrenie mdze uc¢inne napomdct pri predchadzani
a zabraneni zaplavovania uzemia mesta zrazkami
pocas privalovych dazdov, kedy kanaliza¢na siet
na niektorych miestach nie je kapacitne schopna
odviest mnozstvo spadnutych zrazok za kratky
¢asovy interval. Opatrenie tieZ poméaha pomerne
ucinne aj vsakovaniu dazdovej vody, ¢im napoma-
ha zachovaniu kolobehu vody v mestskej krajine.
Zaroven zmiernuje zrychleny objem odtecenej
vody a prispieva k redukcii pripadnej povodnovej
vlny.

Niektoré z rieSeni (priepustny asfalt, priepustny
betdn ¢i zivicou viazané systémy) su financne na-
roc¢nejsie nez bezny asfalt ¢i betdn. Vodopriepust-
na dlazba je cenovo porovnatelnd, avsak jej vyber
na trhu nie je velmi velky. Pod menej ¢astymi re-
alizaciami mlatovych povrchov (zmes ilu, piesku
a slamenych pliev) v sidelnom priestore sa podpisu-
je mald informovanost o vyhodach tohto povrchu,
ako aj naroc¢nost na jeho kvalitu pri jeho realizacii.

Na druhej strane vyssie vstupné investicie pri vyuzi-
ti vodopriepustnych povrchov sa vratia pri platbach
vodného a sto¢ného, ktoré obec plati za verejné
priestory vo svojom vlastnictve ¢i v sprave.

OBR. 46: Zaujimavo rieSeny povrch zabezpecujuci priepust-
nost; ZbRoJ: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova

Znizovanie podielu nepriepustnych povrchov je aj
dalSou z moznosti optimalizacie vodného hospo-
darstva sidiel. Dazdova voda stekajica zo striech
a nepriepustnych povrchov zatazuje balastnymi
vodami nielen kanalizaciu ale najma COV, v kto-
rych musi byt ¢istend spolu s odpadovymi vodami
napriek tomu, ze jej kvalita si vo vacsine pripadov
Cistenie nevyzaduje. Takymto sposobom sa zvysuju
prevadzkové naklady, vratane energetickej spotre-
by COV. Budovanie priepustnych povrchov navy-
$e podpori vypar, a tym aj zlepSenie mikroklimy.
Medzi pozitiva priepustnych ploch patri ich dlha
Zivotnost a skuto¢nost, Ze striedanie mrazu a odma-
ku ma na nich menej nepriaznivé vplyvy. Zaroven
maju v miernom klimatickom pasme priepustné
plochy mensiu tendenciu vytvarat zladovatelé po-
vrchy vozoviek a vyzaduju menej pluhovania snehu.
Chodniky pre chodcov z priepustnych asfaltovych
¢i beténovych povrchov sa vyznacuja lepsou prilna-
vostou za dazda ¢i v snehovych podmienkach.
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OBR. 47: Popinavé a ovijavé dreviny na fasddach
Zproy: foto autora, Ing. Zuzana Hudekova

OPATRENIE: 4.b) ZvySovanie podielu zelenych

ploch - vegetacie pre zadrziavanie a infiltraciu

dazdovych vdd v sidlach, osobitne v zastavanych

centrach miest

Tieto opatrenia su obdobné ako pri adaptacii sa

na vlny horucav a medzi ne patri:

o vysadba stromov do uli¢nych stromoradi
a na parkoviska,

« vegetacné stredové deliace pasy,

« zvySovanie podielu vegetacie aj za pomoci vyu-
zivania tzv. alternativnych druhov zelene - zele-
nych striech a popinavej vertikalnej zelene.

Je potrebné zdodraznit, ze v skladbe vegetacie v sid-
lach - ak mame dosiahnut vyraznej$i adaptacny
efekt, by mal byt podiel drevin a stromov k trav-
nikom viac ako 60%, pokial to inzinierske siete
na pozemku dovoluju. Zelen v sidlach sa podiela
na manazmente dazdovej vody - tlmeni dopadov
zrazok, viacerymi spdsobmi:

« Stromy ucinne zachytavaju zrazky, v zavislosti
od velkosti a druhu. Zachytenim zrazkovej vody
eSte ,na zemi“ sa zniZzuje mnozstvo vody, ktora
nasledne vsakuje do pddy. Zatial ¢o mohutné
stromy zachytia 80 % zrazok, mladé stromceky
len 15 %. Viac efektivne v zachytavani zrazok su
ihli¢naté stromy, nakolko listnaté stromy v bez-
listom stave zachytia len 10 % az 30 %.

o Vegetacia vdaka svojej korenovej ststave napo-
mabha infiltracii zrazkovej vody az do spodnych
vrstiev pody a do podzemnej vody.

e Za pomoci transpiracie (vyparovania vody po-
vrchom rastliny) si rastliny nasledne vodu cer-
paju prostrednictvom korenov zo zeme. Pokial
sa dazdova voda zachytava v docasnych pol-
droch, moze byt velmi efektivne od¢erpavana
drevinami, ktoré dobre znasaji zamokrenie.
Podiel vody, ktord sa za pomoci transpiracie
dostane do ovzdusia je skuto¢ne velky - u do-
spelého listnatého stromu sa uvadza okolo 3001
za den a vypar 65 — 1401 pocas letného dna pre
dospelu jablon.

« Alternativne druhy zelene napriklad zelené stre-
chy tiez zachytavaji a spomaluju odtok vody.

V urbanizovanom prostredi ma osobitny vyznam
okrem zelene aj ponechanie priepustnosti terénu
(pozri informdcie o indexoch nepriepustnosti v po-
pise predo$lého opatrenia). Stidia z Manchestru
ukazuje, Zze 10% zvySenie podielu zelene v meste
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by vzhladom na priepustny povrch pomohlo k 5%
znizeniu odtoku dazdovej vody.

Naéklady sa vztahuju k naroc¢nosti a rozsahu prac,
poziadaviek na sadbovy materidl, druh stromu,
jeho velkostné parametre, potrebnt vymenu sub-
stratu, dopravu, naslednu starostlivost a zalievku.
Zaraduje sa od nenakladnych po stredne ndkladné
opatrenia. V zastavanych centrdch miest je ¢asto
problém s existujicimi sietami, ktoré neumoznuja
vysadbu stromov osobitne do uli¢nych stromora-
di, aj ked je mozné tento problém scasti eliminovat
pouzivanim ochrannych f6lii proti prekoreneniu
a poskodeniu sieti.

Pri realizdcii tohto opatrenia treba vzdy brat
do uvahy, Ze zelenn ma aj dalsie funkcie, napriklad
rekreacnu, esteticki, zmierniovanie vetra, a tym
aj zachytavanie prachovych castic i zmiernovanie
hluku.

10%
odtok

25% vsak 25% vsak do
do povrchovych podzemnych
vod vod
prirodzeny povrch

35% vypar

30%
odtok

30% VSE\kh ch 15% vsak do
0 povrchovyc podzemnych
vod vod

35 - 50% nepriepustna plocha

OPATRENIE: 4.c¢) Zachytavanie dazdovych vod
Toto opatrenie je vhodné realizovat formou zats-
tenia stre$nych a terasovych zvodov do zbernych
rigolov a odvedenim zachytenej vody do vsaku
a zbernych jazierok (poldrov, dazdovych zahrad).
Dazdova voda sa povrchovym alebo podpovrcho-
vym sposobom odvddza na miesta, kde je umoz-
neny vsak, alebo vytvoreny vodny prvok (jazier-
ko, kanal) s kolisajucou hladinou vody. V pripade
vsaku sa modelaciou terénu v obytnom prostredi
vytvaraju plytké terénne depresie, v ktorych je vsak
umozneny. Pri tzv. ,dazdovych zdhradach® sa vy-
sadzaju Specialne vybrané rastlinné spolocenstva,
ktoré sluzia udrziavanie kvality vody a podporuju
jej vypar. Takymto sposobom dazdové voda ostava
v mestskej krajine, a tak sa zamedzuje dalSiemu vy-
si$aniu uzemia. Naviac opatrenia maju aj esteticky
ucinok a podporuju biodiverzitu.

20%
odtok

21% vsak 21% vsak do
do povrchovych podzemnych
vod vod

10 - 20% nepriepustna plocha

30% vypar

55%
odtok

:jo% vsakh oh 5% vsak do
0 povrchovyc podzemnych
vod vod

75 - 100% nepriepustna plocha

OBR. 48: Podiel odtoku, vsaku a odparenia dazdovej vody pri rozli¢nych stupiioch nepriepustnosti; Zbroj: [238]
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OBR. 49: Zachyt a odvod dazdovej vody
ZpRroyJ: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova

OBR. 50: Systém vsaku dazdovej vody v terénnej depresii
a zaroven jej odvodu v pripade prili§ intenzivnych zrazok
ZDROJ: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova

OBR. 51: Dazdova voda za pomoci podzemného a otvore-
ného systému odvadzania sa vlieva o umelo vytvoreného
vodného kanalu

ZDROJ: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova

OBR. 52: Dazdové vody ostévaji priamo v kontakte s obyt-
nym prostredim vo forme malej vodnej plochy
ZDRoJ: archiv autora, Ing. Zuzana Hudekova

OPATRENIE: 4.d) Vymedzenie z6n dosahu n-ro¢-
nych vod v intravilanoch

Ohrozené tzemie, ktoré moze byt zaplavené pri
povodni (inunda¢né tzemie) vymedzuje spravca
toku a jeho rozsah musi byt pre prislusné riadiace
organy S$tatnej spravy alebo miestnej samospravy
dostupny. Vymedzuje sa s ohladom na charakter
zastavby, podla dosahu 100-, 50- alebo 10-roc¢nej
vody. Blizsie o tejto problematike pojednava §20
zakona ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodiami,
podla ktorého je v inunda¢nom tzemi zakazané
umiestniovat bytové a nebytové budovy. Rozsah
inunda¢ného uzemia je sicasne aj regulativom pre
usmerfiovanie zéstavby v sidlach. Uzemny plén
je teda zo zakona aj nastrojom protipovodnovej
ochrany. Velky potencidl pre implementaciu op-
timalnych protipovodnovych opatreni v sidlach
a v ich zazemi (v povodiach) ponukaju aj projekty
pozemkovych uprav, ktoré poskytuji detailnejsie
informacie ako izemny plan.

Vyltcenie trvalej zastavby z inundécii v intravila-
noch obci moéze vyznamnym spésobom obmedzit
povodnové skody. Avsak redlny priemet a respek-
tovanie rozsahu inundacie v Gzemnych planoch
a najmd v realnej vystavbe nie je vzdy a vSade
na ziaducej urovni. Vo vécsine pripadov tam, kde
stoja uz postavené objekty v inundacii je naprava
stavu, teda ich odstranenie, problematicka. Nedo-
statok odbornych kapacit a najnovsich informacii
na vymedzenie v§eobecne akceptovatelnej hranice
dosahu n-ro¢nej vody moze byt problémom pri jej
stanovovani.

OPATRENIE: 4.¢) Uprava tokov v intravilanoch
Rozsah upravy tokov by sa mal minimalizovat a re-
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alizovat len vo vynimoc¢nych pripadoch, po do-
slednom preukazani nevyhnutnosti ich realizacie.
Takéto opatrenia totiz nielen usmernuju, ale aj
zvysuju a zrychluji odtok na danom (upravenom)
useku toku. Minimalizacia by sa mala uplatnit
v rozsahu (dlzke) upravenych tsekov ako aj v cha-
raktere upravy (¢o najmenej vyuzivat neprirodze-
né materialy - beton, tazky lomovy kamen a pod.,
minimalizacia zmien podorysu koryta, charakteru
dna, brehovej linie a pod.). Prednostne by sa tpra-
vy tohto typu mali vykonavat v kritickych usekoch
tokov (zuzeniny, silne meandrujuce useky a pod.).
V3ade, kde je to mozné sa odportica ponechat toky
v prirodzenom alebo ¢o najmenej zmenenom stave.

Ceny upravy stredne velkého toku (priemerny ro¢-
ny prietok priblizne 1,5 m*s?) v horskych resp.
podhorskych podmienkach sa pohybuji okolo 1 -
1,5 mil. EUR na 1km toku (v zavislosti na charak-
tere upravy a pouzitej technoldgii). Okrem financ-
nej narocnosti v pripade viacsich stavieb sa casto
naru$uju aj prirodné ekosystémy. Lokalnym opat-
renim, pokial nie je koordinované na celom vod-
nom toku, ¢asto posunieme problémy len na nizsie

useky toku.

3.2.5.5. OPATRENIE V S{DLACH V OBLASTI
ENERGETIKY

Klac¢ova energeticka infrastruktura je velmi zra-
nitelnd extrémnymi vykyvmi pocasia. Silné burky
mozu sposobit nielen vypadky v zasobovani pa-
liv — obzvlast tych, ktoré sa do oblasti dovazaju, ale
aj zaplavenie energetickej infrastruktary. Zaplave-
nie elektrarne predstavuje velké riziko hlavne pre
uholné a atémové elektrarne. Takato udalost moze
mat zavazné dosledky s okamzitym odstavenim
elektrarne a potencialnym vypadkom v zdsobovani
elektrinou.

OPATRENIE: 5.a) ZvySenie kapacity priestorov
skladovania paliva

Zviacsenie kapacity priestorov pre skladovanie pa-
liv ¢i ich docasné alebo trvalé preskladnenie, ako
prevenciu vo¢i doc¢asnému zamedzeniu zasobo-
vanie palivami, je relativhe jednoducho mozné
dosiahnut v pripade uhlia alebo biomasy, ale zlo-
zitejSie pre skladovanie napriklad vykurovacieho
oleja, resp. zasobnikov plynu. Zvicsenie kapacity
priestorov pre skladovanie niektorych paliv ¢i ich
preskladnenie si vyzaduje vyssie finan¢né naklady,
ktoré zavisia na velkosti skladovacich priestorov,

pozadovanej bezpecnosti a charaktere stavajiicej
infrastruktary resp. zariadenia.

Opatrenia mozu vyvolat zmeny vo vyuzivani uze-
mia, resp. relokdciu podnikov alebo obyvatelov. So-
cidlny problém moze spocivat v negativnej reakcii
verejnosti (podnikatelov) na rozhodnutie o opuste-
ni sicasnej, ¢asto velmi drahej infrastruktiry a jej
nahradenie inou.

OPATRENIE: 5.b) Budovanie decentralizovanych
zaloznych zdrojov

Pre zniZenie rizik v rozvodnej elektrickej sieti
a zmiernenie dosledkov vypadkov méze mat pozi-
tivny vplyv aj budovanie decentralizovanych ener-
getickych zdrojov, resp. samozasobenie elektrinou
z obnovitelnych zdrojov.

V niektorych pripadoch je mozné vyuzit napri-
klad fotovoltaické ¢lanky na vyrobu elektriny v tzv.
ostrovnej prevadzke, kedy je takyto systém izolo-
vany od siete verejného napdjania a zasobuje len
urcity objekt (prevadzku, dom atd.). Ak je takyto
systém navrhnuty s primeranou rezervou a pre-
vadzkovany na pozadovanej urovni, dokaze pokryt
spotrebu elektriny bez problémov v kazdej situacii.
Na druhej strane izolované systémy vyzaduju za-
lozné zdroje, napriklad batérie v pripade fotovolta-
ickych systémov, ¢o investi¢né naklady predrazuje.
Naviac decentralizované zdroje si vyzaduju vacsiu
starostlivost zo strany prevadzkovatela ako zdroje
napojené na verejnu siet.

OPATRENIE: 5.c) Zavedenie tzv. inteligentnej siete
(smart grid)

Inteligentna siet je elektricka siet, ktora digitalne
umoznuje zbierat informacie o chovani sa vSetkych,
ktori su do siete zapojeni (dodavatelia a spotrebite-
lia) a konat(distribuovat energiu) tak, aby reago-
vala na okamzitu situdciu v redlnom case, a aby ¢o
v najvacsej miere vyvazila nepredvidatelné udalos-
ti, sposobené aj prudkymi intenzivnymi dazdami.
Tym sa zlepsi uc¢innost a spolahlivost sluzieb pri
poskytovani elektrickej energie. Vybudovanie inte-
ligentnej siete, i ked je finan¢ne nakladné, umozni
kontrolu a riadenie spotreby a optimalne vyuzije
dostupné energetické zdroje.
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3.2.5.6. OPATRENIA V SIDLACH V OBLASTI
DOPRAVY

Dopravna infrastruktira je budovana vo vicsine
pripadov ako liniova stavba zlozena z materialov,
ktoré ¢o najmenej brania pohybu vozidiel alebo
ucastnikov cestnej premavky. Tato ich vyhoda sa
v pripade extrémov pocasia meni na nevyhodu.
Fakty potvrdzuju, ze v pripade vykyvov pocasia sa
totiz dopravna infrastruktura radi medzi prvé ob-
jekty, ktoré st ohrozené, resp. sa na nej prejavia ich
priznaky.

OPATRENIE: 6.a) ZlepSenie odvodnovania do-
pravnej infrastruktary

Z hladiska adaptacie na zvySenie Castosti inten-
zivnych zrazok je potrebné budovat dopravnu in-
frastrukturu tak, aby nebola okamzite zaplavena,
a tym znemoznena alebo stazend mobilita v ramci
nej, ale aby bola vybavena technoldgiou, ktora jej
umozni v ¢o najkratSom case navrat k povodnej
funkcii - prejazdnosti. Dopravna infrastruktara by
teda mala byt budovana tak, aby zabezpecila dobry
odtok zrazok, mala by rozvijat systém drenazi, ri-
golov a pod.

Zmiernenie negativnych dopadov intenzivnych
zrazok je mozné hlavne prostrednictvom vybu-
dovania a neustaleho kontrolovania kanalizac-
ného a odvodnovacieho systému pri dopravnych
stavbach, ktoré su ¢asto necdistené a neudrZiavané,
z ¢oho mdze pramenit zhorsenie ich funk¢nosti.

Je potrebné investovat do udrzby pozemnych ko-
munikacii alebo ich nechat vybudovat takym
sposobom, aby v pripade intenzivnej zrazky bol
umozneny dostato¢ny odtok privalovych zrazok.
To okrem iného znamena zlep$enie alebo vybudo-
vanie kanaliza¢ného systému, ktory bude musiet
odvadzat zrazkovu vodu vo vi¢som objeme a na-
hradzanie nepriepustnych ploch priepustnymi vsa-
de, kde to bude mozné.

Treba pocitat s nakladmi na vybudovanie tychto
systémov a na ich udrziavanie. Napriklad cistenie
1 km ciest stoji cca 55 EUR (s DPH).

OPATRENIE: 6.b) Prisposobenie povrchu parko-
vacich miest

Parkovacie miesta, vybudované vicsinou z pev-
ného nepriepustného materialu, su plochy, ktoré
predstavuju pre zrazky bariéru. V pripade, Ze nie

je zabezpecena ucinnad infiltracia ¢i odtok, voda zo
zrazok sa na nich zhromazduje. Z tohto dévodu je
dolezité, aby sa budovali takym sposobom, ktory
zabezpecuje postupny odtok. Okrem vyuzitia ze-
lene, ktora dokdze absorbovat urcitd cast zrazok
(takze nie je nutné spoliehat sa iba na technické
rieSenia, napr. kanaliza¢ny systém), je na budova-
nie parkovacich miest vhodny nasledovny material:
« dlazobné kocky,

o mrezové prefabrikaty,

o priepustny asfalt, beton.

Samosprava by mala jednoznacne pozadovat od in-
vestorov, ktori buduju obchodné a obytné kom-
plexy, aby v pripade parkovisk uprednostnovali bu-
dovanie ploch z materialov, ktoré umoznuja odtok
vody cez drendze alebo sietovité materidly.

OBR. 53: Priklad vhodnej parkovacej plochy; Zproy: [240]

Néklady na vybudovanie parkoviska s niektorymi
druhmi priepustnych povrchov su nizsie ako pri
budovani nepriepustného asfaltového alebo beto-
nového parkoviska. Napriklad:

« 1 m*asfaltového parkoviska stoji cca 33 EUR,

« 1 m?’s mrezovym materidlom stoji cca 25 EUR.
Medzi negativa parkoviska vybudovaného z presa-
kovatelnych materidlov mozno povazovat potenci-
alny unik oleja z vozidiel, a tym znecistenie pod-
lozia.

3.2.5.7. OPATRENIA PROTI VODNE]J EROZII
OPATRENIE: 7.a) Pestovanie lesov s vyhovujicou
Struktirou, vysokou ekologickou stabilitou, pl-
niacich optimalne komplex funkcii lesov
Predmetné, a v tejto publikacii viackrat uvedené,
opatrenie pomaha aj v oblasti vodnej erdzie pri
intenzivnych zrédzkach. Les a lesné dreviny plnia
protieréznu funkciu a chrania podu pred jej des-
trukciou povrchovym odtokom vo forme plosnej
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a ryhovej vodnej erdzie. Stvislost medzi lesom

a erdziou pody vplyvom povrchového odtoku moz-

no vo vseobecnosti vyjadrit niekolkymi zakladny-

mi pravidlami:

« Koruny stromov, krikov, bylinny a travny kryt
i opad v lesnych porastoch zmiernuju energiu
dopadajiceho dazda a zabranuju tak erdzii
v prvej faze, spdsobovanej dazdovymi kvapka-
mi.

» Kmen, prizemnd vegetacia a macina taktiez zni-
zuju povrchovy odtok vody v lesnom poraste
a brzdia eréziu. Okrem toho prizemna vegetacia
a macina zachytavaju podne Castice rozptylené
v povrchovo odtekajtcej vode a zabranuju tak
znizovaniu infiltra¢nej schopnosti lesnej pody
pri sucasnej redukcii povrchového odtoku.

» Opadom dodava les pode organické latky, ktoré
podporuju aktivitu pddnych mikroorganizmov,
¢im sa taktiez zvySuje infiltracnd schopnost les-
nej pody i tvorba agregatovej $truktury odolnej
vodi erdzii.

« Korenova sustava drevin viaze a spevinuje pri-
povrchovt podnu vrstvu (rizosféru) a zvysuje
tak jej protieréznu odolnost.

Z hladiska protieréznej funkcie lesa sa javia ako
najvhodnejsie suvislé lesné porasty, v ktorych sa ne-
vyskytuje vegetaciou neporastena, pripadne obna-
zena pdda alebo podlozie, kde cez koruny stromov
na povrch pody prenikne ¢o najmenej zrazok (¢ize
lesné porasty s vysokym zakmenenim a zapojom,
resp. s velkym mnozstvom biomasy v nadzemnom
priestore), kde sa hromadi ¢o najviac opadu, alebo
organickych latok z opadu.

OPATRENIE: 7.b) Ochrana brehovych porastov
na uzemi mesta, obce a najmai v ich okoli

Pddoochranné ucinky brehovej drevinovej vegeta-
cie sa prejavuju v ochrane brehov a vodnych nadrzi
pred ich destrukciou vymielanim, resp. rozplavo-
vanim a podomielanim. Vegetdcia, ale najma lesné
porasty, chrania brehy prirodzenych tokov a nadrzi
pred priamou mechanickou silou vodného prudu,
pred posobenim vin. Okrem pobrezného pasma
speviuju aj Strkové naplavy, pripadne zabranuju
ich rozplaveniu a odnaSaniu. Zabranuju tym vy-
tvaraniu splavenin, znecistovaniu vody tokov spla-
veninami a zanaSaniu akumula¢nych priestorov
vodnych nadrzi. Brehoochranna funkcia lesnych
porastov na strmych pobreznych svahoch vyplyva
aj z toho, Ze les zvysuje infiltra¢na schopnost pody,

obmedzuje povrchovy odtok a znizuje intenzitu
erozie pody, resp. jej uplne zabranuje. V inundac-
nych tuzemiach st priaznivé aj akumulac¢né ucinky
lesa pobrezného pasma vodnych tokov.

Ochranné brehové lesné porasty musia mat mi-
nimalnu $irku 3 - 15m podla $irky, resp. velkos-
ti vodného toku, ale ich pasy plnia najucinnejsie
brehoochrannu funkciu, ked presahuju $irku 20 m
a dosahuju az 150 m. Pritom by ich mali tvorit naj-
ma hlboko koreniace dreviny a kroviny s bohatou
korenovou ststavou a pruznou (ohybnou) nad-
zemnou castou s velkou regenera¢nou schopnos-
tou. V porastoch by sa mala vo via¢Som rozsahu
uplatnit podrastova vypln.

Brehové porasty podobne ako iné porasty drevin
plnia komplex abiotickych (vplyv na neziva zloz-
ku - vzduch voda p6da) a biotickych funkcii (vplyv
na rastliny, zivocichy a ¢loveka). Uvedené funkcie
je mozné vyuzit pri ochrane prirody, rekredcii, za-
chovani biodiverzity a v mnohych dalsich social-
nych a hospodarskych oblastiach. Brehové porasty
napomahaju tiez k uprave vodného rezimu a pro-
spievaju kvalite vody. Zvy$uju samocistiacu schop-
nost toku, znizuju prehriatie vody.

OPATRENIE: 7.c) Trvalé zabezpecenie hradenia
bystrin a ich udrzby

Prehradenie koryta investicne nendro¢nou pre-
hradzkou je vhodné najmé pre malé a bystrinné
toky. Prehradzky su klasickym spdsobom znizova-
nia rizika erdzie tlmenim energie prudiacej vody
a zachytavanim sedimentu. Mali by byt stavané
z pevnych a odolnych materialov, najlepsie z kame-
na. Prehradzky z dreva, pratia a listia maja dlhodo-
bo nizku protierdéznu u¢innost.

Hradenie bystrin a strzi bolo v poslednych 50 ro-
koch systematicky podcenované a zanedbavané.
Az dopady klimatickych zmien obnovili vyznam
a dolezitost ich aplikacie v lesnom prostredi. Zni-
zenie kinetickej energie vody v oblasti bystrinnych
tokov, zamedzenie erézie a transportu splavenin
tecticou vodou je velmi efektivne. U¢innost seridz-
nych opatreni hradenia bystrin a ich udrzba je na-
priek finan¢nej naro¢nosti jedind G¢inna moznost
technickych protipovodnovych a protieréznych
opatreni na bystrinnych tokoch. Hradenie bystrin
a ich udrzba ma velky vplyv aj na celkovu preven-
ciu pred povodnami a bilanciu vody v krajine.
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OPATRENIE: 7d) Zmiernenie alebo zastavenie
vznikajucich zosuvov

Vplyvom intenzivnych zrazok sa stupnuje pravde-
podobnost vyskytu zosuvov, ktoré sposobuju sko-
dy na majetku a zdravi obyvatelov. V budtcnosti
je nutné pocitat s ich vyskytom nielen v geologic-
ky ¢i morfologicky velmi exponovanom prostredi,
ale aj v menej exponovanom prostredi, kde vply-
vom intenzivneho a ¢astého podmacania, sa tieto
mozu objavit. Na Slovensku bolo do zaciatku roka
2010 zaznamenanych 19 104 zosuvov a 2 000 inych
svahovych deformacii. Dovedna ohrozuju 5,25 %
uzemia krajiny, 98,8km dialnic a ciest I. triedy,
571km ciest II. a III. triedy, 62km Zeleznic, 11km
nadzemnych vedeni, 3,5km ropovodov, 101km
plynovodov, 291km vodovodov a takmer 30 000
pozemnych stavieb. Na Slovensku st zosuvy vel-
mi casté vo flySovych a vulkanickych oblastiach.
Zosuvy tiez ¢asto postihuju oblasti nespevnenych
alebo len slabo spevnenych usadenych hornin, kde
sa Casto striedaju vrstvy s odlidnym fyzikalno-me-
chanickymi vlastnostami. Rizikovymi tizemiami su
aj tie, kde nie je dostatocne spravne obhospodaro-
vany, zmie$any lesny porast.

Néklady na sanaciu zosuvov sa hybu (v zavislosti
od rozsahu a poskodenia) v desiatkach a7 statisi-

coch EUR a casto prevysuju rozpocet miestnych
samosprav. Z uvedeného dovodu sa odporuca, aby
boli preventivne geologicky detekované zosuvmi
ohrozené tizemia a venovala sa im zvy$end pozor-
nost z hladiska takych opatreni, ktoré si nevyzadu-
ju az také vysoké ndklady ako st napr.:

« osadit palisadové ploty, urobit kolikovanie, do-
skové steny a pod.;

« zvlneny a rozorvany podny povrch po odvod-
neni povrchovo upravit, zatravnit alebo zalesnit
(vybrat sadenice, ktoré maju byt aspon trojroc-
né a ich druhovu skladba riadit najma podla
nadmorskej vysky a expozicie);

« zmens$it hmotnost vrchnej zeminy odkopanim
strmsieho svahu alebo vyrubat vysokokmenny
lesny porast;

o zvidsit trenie podpovrchovych vrstiev svahu ich
odvodnenim, pripadne zachytenim a odvede-
nim povrchovej vody uz nad ohrozenym uze-
mim;

o spevnit péty svahu opornym murom alebo inym
zabezpecovacim zariadenim;

o zmiernit sklon svahu vystavbou terasovitych
stupnov alebo prehradzkami.
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4. Pripadové studie

Uvedomelé samospravy v zahranic¢i, ale uz aj
na Slovensku, s v problematike zmeny klimy ak-
tivne. Na tomto mieste uvadzame pat vybranych
in$pirativnych prikladov z miest a regiéonov zo sveta

a jeden priamo zo Slovenska, ktorym sa realizaciou
mitigacnych alebo adaptacnych opatreni podarilo
dosiahnut priaznivé vysledky a vyznamné environ-
mentalne, pripadne socio-ekonomické benefity.

4.1. Gussing:
Energeticka sebestacnost
a nezavislost

Rakuske mestecko Giissing lezi pri hraniciach s Ma-
darskom v oblasti Burgenland. Mesto ma rozlohu
49,3 km? a 4 300 obyvatelov. Zaroven je aj hlavhym
mestom okresu Giissing, ktory ma priblizne 27 000
obyvatelov a do roku 1988 patril k najchudobnej-
$im rakuskym regionom. Dopravna infrastruktira
bola rozvinutd minimalne, dialni¢na & Zelezni¢na
siet neexistovala. Priemyselnd vyroba stagnovala,
nasledkom ¢oho bol nedostatok pracovnych miest
a priblizne 70 % zamestnanych Iudi muselo docha-
dzat do prace mimo regiénu. Nezanedbatelna cast
[udi sa odstahovala tplne. Rozvoj polnohospodar-
skej produkcie spomalovala parceldcia polnohos-
podarskej pody na velmi malé pozemky v ramci
dedi¢skych konani. Daldim problémom bol vysoky
odtok penazi z regiénu na nakup energii, pricom
jestvujuice suroviny, ako napr. drevo z lesov, boli
takmer nevyuzivané. Tieto problémy boli hlav-
nym dovodom dolezitého rozhodnutia, eliminovat
pouzivanie fosilnych paliv o 100 %, ktoré mesto
urobilo v roku 1990. Odbornici vypracovali mo-
del, ktorého cielom bolo zabezpecit energiu najprv
pre mesto a nasledne aj cely okres z regionalne do-
stupnych obnovitelnych zdrojov energie a vytvorit
v okrese nové formy pridanej hodnoty. Model sa
tyka najmai oblasti tepla, elektrického pridu a pa-
liva.

Hlavnymi cielmi mesta Giissing (a okresu, ktoré-
ho je centrom) je Gplny odklon od fosilnych zdro-
jov energie a dosiahnutie energetickej sebestac-

nosti a nezavislosti pri su¢asnom znizeni emisii
sklenikovych plynov. Tieto ciele planovalo mesto
dosiahnut prostrednictvom uspor energie a pre-
chodom na vyuzivanie lokalnych obnovitelnych
zdrojov energie.

V roku 1990 vypracovali odbornici model - kon-
cepciu energeticky sebestacného mesta a okolitych
obci, ktorej podstatou je prechod z dovazanych fo-
silnych zdrojov energie na cyklické vyuzivanie
miestnych obnovitelnych zdrojov, ¢im sa zaroven
vytvoril aj impulz pre celkovy rozvoj okresu.

Mesto prevzalo zodpovednost za realizaciu prvého
opatrenia energetickej koncepcie — vyuzitia poten-
cidlu na uspory energie. Vsetky mestské budovy
boli energeticky optimalizované, vdaka ¢comu klesli
vydavky na energie z mestského rozpoctu o takmer
50%. Prvé uspechy a pozitivne vysledky imple-
mentacie koncepcie boli povzbudenim pre realiza-
ciu dalsich krokov.

Tie pozostavali z vystavby viacerych demonstrac-
nych zariadeni fungujuicich na principe obnovitel-
nych zdrojov. Medzi prvé patrila instaldcia dvoch
mensich biomasovych sieti pre vykurovanie nie-
ktorych casti mesta. Nasledovala vystavba biodie-
selovej stanice na baze maloodpadovej technoldgie
pouzivajucej repkovy olej (a od ur¢itej doby aj pou-
zity rastlinny olej, napr. po fritovani). Celkova pro-
dukcia predstavuje 8 500 ton bionafty ro¢ne.
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Pre vykurovanie centra mesta sa nasledne vybudo-
vala teplaren na biomasu, ktora bola v case vystav-
by najvacsia v Eurdpe (v prevadzke je od roku 1996,
v roku 2002 ro¢ne vyrabala cca 32 GWh tepla).

Zabezpecenie financovania takejto koncepcie ne-
bolo jednoduché, zainteresovani museli absolvovat
stovky jednani na urovni regionalnej, celostatnej
i na urovni EU v Bruseli. Pre biomasovu teplarer
bola zalozend mestska obchodna spolo¢nost, za-
ruky za uvery prevzalo mesto. S ciefom zabezpecit
pouzivanie drevnej $tiepky vyhradne z regionu, bol
na zéklade dlhodobych zmlav s lesnickym zdru-
zenim Burgenlandu vytvoreny stabilny mechaniz-
mus zasobovania. Vystavba biomasového zdroja
energie a stvisiacej infrastruktiry v danej podobe
zacala prispievat k premene pohrani¢ného mesta
na miesto vhodné pre podnikanie. Spolu so $peci-
dlnym programom zameranym na prilakanie pod-
nikov sa postupne podarilo v Giissingu vytvorit,
resp. prilakat desiatky novych firiem.

OBR. 54: Biomasova elektraren v Glissingu; ZDROJ: [307]

Posilneny tymito uspechmi bol vypracovany na ta
dobu takmer utopicky vyzerajici projekt vyroby
elektrickej energie parnym splynovanim dreva.
Trojro¢ny proces, ktory zahfnal mnozstvo jedna-
ni s uradmi a financujucimi institaciami, vyustil
v Giissingu do svetovo unikatneho projektu ko-
generacnej vyroby elektriny a tepla z biomasy. In-
Stalacia tejto biomasovej kogenerac¢nej elektrarne
z roku 2001 s celkovymi investiécnymi nakladmi
do 10 mil. EUR je mnohymi oznac¢ovanad za skutoc-
ny zaciatok energetickej sebestacnosti. Bola posta-
venad, okrem iného, aj s ciefom preukazat moznost
vyroby elektriny z organickej hmoty v malych de-
centralizovanych zariadeniach. Elektraren funguje
na principe splynovania (palivom je drevna stiep-
ka) s naslednym dospdlenim, ktory v porovnani

s klasickym spalovanim vyuziva vyhody kombi-
novanej vyroby tepla a elektriny (kogeneracie).
V biomasovej elektrarni v Giissingu sa pri spotrebe
1 760kg dreva za hodinu vyrobia 2 MW elektriny
(elektricka ucinnost 25 %) a 4,5 MW tepla (ucin-
nost 56 % - efektivnost kogeneracie vyse 80 %) pre
systémy ustredného kurenia.

Region vlastnymi technolégiami premiena suro-
viny a biologicky odpad z mestskych podnikov
na rozne druhy energii. Pre zabezpecenie efektiv-
nosti dodavok biomasy bol vytvoreny zodpoveda-
juci logisticky systém, taktiez bolo postavené zaria-
denie na susenie dreva, aby bolo mozné vyuzivat
teplovodnd siet celoro¢ne.

OBR. 55: Bioplynovd stanica Strem; ZDpROJ: [296]

Nasledovala vystavba dalsich zariadeni, ktoré vyu-
zivaju dal$ie obnovitelné zdroje - slne¢na energia,
vyuzivanie bioplynu, biomasy (vyuzivanim suché-
ho odpadu z vyroby parkiet). Napriklad bioplynova
stanica Strem vyuziva potencial biomasy z okolitej
krajiny (predovs$etkym trava, datelina, kukurica, sl-
necnica) v objeme 11 000 ton rocne, z ktorej pro-
dukuje 500kW elektrického a 600kW tepelného
vykonu.

Ani v Giissingu nebola realizacia tejto idey od za-
¢iatku bezproblémova. Najtaz$im krokom bolo
presvedcit miestnych starostov a obce, aby pod-
porili vyrabanie energie z obnovitelnych zdrojov.
Potom, ¢o miestni starostovia videli vyhody tejto
technoldgie, suhlasili s myslienkou a zacali stavat
malé teplarne v obciach v blizkosti mesta.
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Casova postupnost implementicie koncepcie
energetickej sebestacnosti bola nasledovna:
Energeticky koncept I

1989 - Vypracovanie energetickej koncepcie v Giis-
singu

1990 - Energetické tsporné opatrenia

1991 - Zriadenie biodieselovej stanice v Giissingu
1992 - Zriadenie teplarne v Glasingu (30 odbera-
telov)

1996 - Zriadenie teplare v Urbersdorfe (48 odbe-
ratelov)

1996 - Vybudovanie dialkového karenia v Giissin-
gu (400 odberatelov)

1996 - Zalozenie Eurdpskeho centra pre obnovitel-
nu energiu Giissing

2001 - Zriadenie biomasovej elektrarne Giissing
2002 - Zriadenie Technologického centra Giissing

Energeticky koncept II:

2004 - Zriadenie fotovoltaickej stanice

2005 - Zriadenie bioplynovej stanice v Streme
2005 - Zriadenie stanice s parnou turbinou

2005 - Zaciatky vyvoja a vyskumu v oblasti syn-
tetickych pohonnych latok, syntetického zemného
plynu a zriadenie dvoch kontajnerov

2005 - Zriadenie malej splynovacej stanice

2007 - Zriadenie demonstracnej stanice na baze
syntetického zemného plynu v Giissingu

2008 - Spustenie prevadzky BlueChipEnergy (fo-
tovoltaika)

V Giissingu sa na zaklade tychto projektov etablo-
valo v roku 1996 ,,Eurépske centrum pre obnovitel-
né zdroje energie®. Sidli v Technologickom centre
zameranom na zivotné prostredie a v odbornych
kruhoch patri medzi uznavané institucie. Spolu
s partnermi z celej Eurdpy tu vznikaju koncepty
pre regionalne vyuzivanie obnovitelnych zdrojov
energie.

Technologie obnovitelnych zdrojov energie, ktoré
mesto Giissing vyuziva pre ziskavanie jednotlivych
druhov energie je mozné demonstrovat nasleduji-
cim obrazkom:

OBR. 56: Technoldgie obnovitelnych zdrojov energie ZpRrOJ: [292]

/138 /



VYSLEDKY A ODPORUCANIA

o Mesto Giissing vdaka uvedenym aktivitam zni-
Zilo emisie CO, od roku 1995 do r. 2006 0 93 %
(vid Obr. 57), ¢o je najvyssi pokles emisii CO,
v ramci Eurdpskej unie.

OBR. 57: Pokles emisii CO, v meste Giissing od r. 1995 do r.
2006; ZDROjJ: [303]

o Pristupné a stabilné ceny energii, nezavislé
od vyvoja cien ropy alebo plynu, pomohli oby-
vatelom mesta aj okolia. Nastal rozmach malé-
ho a stredného podnikania. Zalozilo sa, resp.
prildkalo vy$e 50 novych podnikov (napr. firmy
vyrabajlice parkety, technologie pre ochranu
prostredia — slne¢né kolektory). Vytvorilo sa
vy$e 1 000 novych pracovnych miest (priamych
aj nepriamych) v oblasti obnovitelnych zdro-
jov energii, hlavne v oblasti spracovania dreva
a lesnom hospodarstve. Sidlia tu dvaja najvacsi
vyrobcovia parkiet v Rakusku.

Amount of monay for externally produced energy

Ay Fetad g
€ 6,2 Mio,
99 16,500 MW T

€ 652000 3}

+ € 13 Mio.

Reglonal added value my e

[ R Lo P

OBR. 58: Zdroje vynaloZené na dovazenu energiu
ZDRrojJ: [307]

» Vzhladom na ro¢nt bilanciu sa dnes v Giissin-
gu vyprodukuje viac energie v oblasti tepla, pa-
liva a elektrického prudu z obnovitelnych zdro-
jov, ako mesto skutoc¢ne potrebuje. To prinasa

mestu zisk vySe 13 mil. EUR ro¢ne. Kym pred
zacatim projektu mala oblast problémy s odto-
kom financii priblizne 6,2 miliona EUR roc¢ne
pre vonkajsich producentov energie, momen-
talne ziskava za rovnaké obdobie cca 32 milid-
nov EUR.

o Vdaka opatreniam na uspory energie (energe-
ticka optimalizacia budov) v meste klesli na-
klady za energiu o 50 %.

o Vyroba energie je decentralizovana, ale popre-
pdjand tak, aby vypadok zo Ziadnej z energetic-
kych prevadzok nekomplikoval zivot obyvate-
fom mesta.

« 'V suvislosti so zlepSenim stavu regiénu sa roz-
vija aj ekoturistika (presnejsie ekoenergoturis-
tika — demonstra¢né zariadenia obnovitelnych
zdrojov si prichadzaju pozriet stovky zdujemcov
kazdy tyzden), kultdra a $port.

« Giissing si ako mesto i ako okres ziskal medzina-
rodné uznanie (napr. ako najinovativnej$ia obec
v Rakusku) presadenim inovativnych energetic-
kych konceptov, ktoré pomohli nastartovat pro-
ces regionalneho rozvoja. Prostrednictvom nich
sa upadajuici, vymierajuci okres zmenil pocas
15 - 20 rokov na oblast s velmi dobrym socio-
-ekonomickym vyhladom. Giissing ako prvé
mesto v EU pokryva celd svoju potrebu elek-
trickej energie, tepla a pohonnych hmot pre
dopravu z lokalnych obnovitelnych zdrojov.
Naviac nadbytocnu ,Cistej$iu“ energiu vyvaza
a profituje z nej.

Napriek nevyhodnym pociatoénym podmienkam
dokazal Giissing behom patnastich rokov zreali-
zovat velmi ambiciézne plany, ktoré znizili emisie
sklenikovych plynov, vytvoril mnozstvo pracov-
nych miest a nazhromazdil zna¢né finan¢né zdro-
je. Je potrebné upozornit, ze priklad Giissingu nie
je mozné automaticky kopirovat v akychkolvek
inych regionoch, pretoze v niektorych ohladoch
st podmienky mesta vynimoc¢ne vhodné pre také-
to aktivity (predovsetkym nizka hustota obyvatel-
stva a primerana dostupnost biomasy). Napriklad
celkova spotreba dreva je tu 44 000 ton rocne, ¢o
nie je vzorec spotreby udrzatelne aplikovatelny
do vsetkych ostatnych regiéonov. Tie musia vy-
chadzat zo svojich $pecifickych prirodnych pod-
mienok. Taktiez je potrebné dodat, ze Giissing
z hladiska trvalo udrzatelného rozvoja (TUR) rie-
$§i zaujimavo svoje energetické potreby, avsak iné
aspekty TUR ma pokryté menej. Napriek vyssie
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uvedenému je mozné uviest nasledovné odporu-

ania:

« Dobre analyzovat podmienky, danosti, potre-
by a moznosti samopravy (urcit perspektivny
smer rozvoja). Sucastou by mala byt aj analyza
ekologickej Unosnosti vyuzivania obnovitel-
nych zdrojov energie na danom uzemi (napr.
environmentalne udrzatelna miera vyuzivania
biomasy z hladiska dopadov na lesy, produkciu
potravin atd.).

o Vyuzivat vsetky dostupné zdroje financova-
nia (Europske fondy, statne dotacné programy
ainé).

o Zacat usporami energie, azZ nasledne pokracovat
vyrobou energie z obnovitelnych zdrojov. Uspo-

ry energie, veduce k zniZovaniu a racionalizacii
spotreby energie, by mali tvorit klucovu cast
energetickej stratégie.

« Podporovat vyskum a vyvoj, aktivne propagovat
dosiahnuté uspechy.

o Realizaciu opatreni opierat o nezavislé odborné
studie (z technologického a ekonomického hla-
diska).

o Rozvoj energetiky v meste a okoli zamerat

na zvySovanie energetickej sebestacnosti, za-

bezpec¢ovanie miestnych potrieb z miestnych
zdrojov tak, aby viac finan¢nych prostriedkov
ostavalo v meste ¢i regione.

4.2. Munster:
Hlavné mesto bicyklov

Mesto Miinster sa nachadza na uzemi Severného
Porynia - Vestfalska a je povazované za kultirne
centrum regiénu. Patri k vi¢sim nemeckym mes-
tam s poc¢tom obyvatelov 279 803 (2010) a rozlo-
hou vy$e 300 km? pricom 1/3 tzemia je tvorena
prirodnou rezervaciou. Situovany je pri rieke Aa,
priblizne 15km juzne od jej sutoku s riekou Ems.
Miinster je ¢astokrat oznac¢ovany ako hlavné mesto
bicyklov, hlavné mesto klimy ¢i univerzitné mesto
s priblizne 50 000 $tudentmi. Co sa tyka proble-
matiky zmeny klimy, jej dopady v meste Miinster
zahrnaju podla klimatologickych scendrov najma
zvy$enie priemernych ro¢nych teplot, zintenzivne-
nie zrazok v zime, predpoklada sa tiez predlzovanie
obdobi sucha v lete a castejsi vyskyt intenzivnych
zrazok.

V roku 1990 si samosprava mesta, vedoma si za-
vaznosti problematiky zmeny klimy na globalnej
a lokalnej arovni, vyty¢ila ambicidzny ciel - zniZit
emisie CO, do roku 2005 o 25%. V oblasti dopra-
vy si mesto stanovilo ciel zniZit emisie skleniko-
vych plynov a celkovu zataz Zivotného prostredia
prostrednictvom zvySenia podielu hromadnej,
cyklistickej a pesej dopravy. Okrem cielov v ob-
lasti mitigacie sa zaoberala samosprdva mesta aj

adaptacnymi cielmi a opatreniami pre znizenie
rizik vyplyvajucich z predpokladanych dopadov
zmeny klimy na Gzemie mesta.

Samosprava mesta Miinster realizuje uz vyse 20

rokov mitiga¢né aktivity a Ciasto¢ne aj adaptaciu

na dopady zmeny klimy v nasledovnych sektoroch:

« energetika a budovy (napr. uspory energie re-
konstrukciami starych budov, inovativne plany
pre obytné zoény),

o doprava (napr. inovativna dopravna koncepcia),

o vodné hospodarstvo,

« priemysel,

o zelen,

o polnohospodarstvo a lesnictvo,

« odpadové hospodarstvo.

V roku 1990 vypracovala Mestska rada komplex-
ny plan pre aktivity mesta v oblasti ochrany klimy.
Prvym krokom bolo zaloZenie ,,Poradného vyboru
pre klimu a energetiku“ pozostavajiceho z celostat-
ne uznavanych a renomovanych odbornikov v da-
nych oblastiach. Poradny vybor bol samospravou
povereny vypracovat $pecifické rieSenia za uc¢elom
znizenia CO, o 25% do roku 2005. Predlozend
$tudia navrhovala vySe 80 opatreni pre mitigaciu
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i adaptaciu, ktoré v roku 1996 samospréava schvalila
a nasledne sa zacali na uizemi mesta implementovat
do praxe.

Jednou z kltucovych oblasti, v ktorych samosprava
mesta Miinster realizovala opatrenia pre znizova-
nie emisii CO,, bola okrem energetiky aj dopra-
va, a prave na aktivity v tejto oblasti sa ststredime
v dalsej Casti.

Rozvoj cyklistiky patri medzi hlavné priority mes-
ta. Titul ,,hlavné mesto bicyklov“ mu prindlezi pre-
to, ze na jedného obyvatela pripadaji dva bicykle
a podiel cyklistov na celkovej doprave je az 37,6 %.
Mesto ma rozsiahlu siet cyklistickych chodnikov
a Sirokych chodnikov rozdelenych pre chodcov
a cyklistov. Hlavnd Zelezni¢nd stanica je jednou
z mala v Nemecku, kde sa bicykle daju uskladnit,
pozicat ¢i opravit. Kapacita uskladnenia je pribliz-
ne 3 500 bicyklov. Centrum mesta je vyhradené pre
tzv. zelenu zénu, do ktorej mozu vstupit iba vozidla
spliiajlice prisne emisné normy. Mesto dosledne
pracuje na cyklostratégii, ako prvé v Nemecku totiz
vydalo mestsky cyklisticky plan. Okrem toho roz-
vija aj mestski hromadnu dopravu a zlepsuje pod-
mienky pre chodcov.

Opatrenia, ktoré sa zaviedli v oblasti dopravy a na-
dalej sa realizuju v nasledujtcich oblastiach:

a) Podporny program pre hromadnu dopravu

Program pozostaval z realizacie viacerych opatrent:

« Vytvaranie ,,samostatnych jazdnych pruhov pre
autobusy“ a ,autobusovych pasci® (fyzickych
zabran na ceste, ktoré dokazu prekonat len au-
tobusy) v ramci dopravnych uzlov, ktoré umoz-
nuji obchadzanie kolén aut a minimalizuji ne-
skoré prichody.

 Vytvaranie prioritného prechodu autobusov cez
svetelnu krizovatku, ktory je zaloZeny na komu-
nikdcii autobusu s infrac¢ervenym detektorom
umiestnenym pred semaforom.

OBR. 59: Zastdvka bez odstavného pruhu; Zproy: [293]

o Prestavba autobusovych zastavok s ohladom

na dopravnd situdciu v meste. Priblizne 13 % za-
stavok v meste, ktoré mali odstavny pruh, bolo
prerobenych na zastavky pri ceste bez odstav-
ného pruhu s tym, Ze autobusy nemusia cakat
na zaradenie sa do dopravného pruhu potom,
¢o opustaju zastavku. V sicasnosti je to naopak:
osobné automobily musia ¢akat na zastavkach
spolu s autobusom. Toto opatrenie prinasa po-
hodlie a bezpe¢nost najmé pre pasazierov ve-
rejnej dopravy, nestretava sa vSak s podporou
vodicov osobnych vozidiel.

o Vybudovanie tzv. ,park and ride“ - zachytnych

parkovisk na staniciach Zzelezni¢nej dopravy
a dolezitych staniciach MHD, ktoré prepajaju
individudlnu automobilovii dopravu s mest-
skou hromadnou dopravou a podporuju jej vy-
uZivanie.

o Optimalizacia spojenia centra mesta s okrajo-

vymi ¢astami.

o Optimalizacia lokalizacie zastdvok MHD - vyse

90 % tuzemia mesta a okolia md zastavky do-
stupné v okruhu 300m.

o ZvySovanie komfortu a ochrany cestujucich,

napriklad realizdciou opatreni v ramci progra-
mu zmodernizovania ¢akacich priestorov (napr.
zvy$ovanim poctu pristreSkov na zastavkach
MHD).

o Zabezpecenie zamestnaneckych a Studentskych

listkov so znizenymi cenami a ponuky integ-
rovanej verejnej dopravy prepajajuce kolajova
a autobusovu verejnu dopravu v regione.

o Len v rokoch 1990 - 1998 sa tak podarilo

v meste Miinster zvysit vyuZitie verejnej do-
pravy az o 76 %.

/141 /

STUDIE

PRiPADOVE §

4.



b) Podpora rozvoja cyklistickej dopravy
Samosprava vypracovala Koncepciu cyklistickej
dopravy, ktora rozliSuje primarnu a sekundar-
nu cyklisticku siet. Primarna siet je tvorena kru-
hovymi promenddami obklopujicimi centrum
mesta, cyklistickymi chodnikmi vedicimi pozdiz
hlavnych ciest v centre mesta a volnym prejazdom
centrom mesta. Sekundarna cyklisticka siet je tvo-
rend Specialnymi pruhmi a podjazdmi pre bicykle
v ramci 30 obytnych z6n mesta.

OBR. 60: Cyklodoprava v meste Miinster; ZDROJ: [281]

Samosprava taktiez zabezpecila vybudovanie
a vylepSovanie rozsiahlej siete cyklistickych ciest
a pasov, znacenie cyklotras a zvySovanie komfor-
tu (opravovne, uschovne, umyvarne pre bicykle)
a bezpecnosti cyklistov.

Néklady mesta Miinster na miestnu dopravu:

o Ro¢né naklady na uddrzbu cyklotras: cca
2200 000 EUR

» Ro¢né naklady na budovanie novych cyklotras:
cca 2 000 000 EUR

+ Investicie do autobusov S$etrnych k zivot-
nému prostrediu od r. 2008 do r. 2011: cca
11 100 000 EUR

Monitoring a vyhodnocovanie sa vykondava pro-
strednictvom analyz rozsahu mobility na zdklade
prieskumu domdcnosti (v priemere kazdych pat
rokov) a analyz spokojnosti zdkaznikov (raz za dva
roky) organizovanych Mestskou dopravnou spo-
lo¢nostou.

c) Vnutorny manazment mobility samospravy
mesta Miinster

Vyse 3 000 pracovnikov samospravy absolvuje vel-
ky pocet sluzobnych vyjazdov a ciest. Vyuzivanie
sukromnych aut a individualnej automobilovej
dopravy pre sluzobné cesty zacala samosprava vy-
razne obmedzovat a namiesto toho zacala svojich
pracovnikov tlacit k vyuzivaniu tzv. zdielania auta
viacerymi institiciami (kratkodobého prenajmu
aut, aj na niekolko hodin). Za tymto tcelom sa

mesto stalo ¢lenom miestneho prevadzkovatela
sluzieb zdielania dut. Okrem toho, na vzdialenos-
tou kratke sluzobné cesty, su zamestnancom po-
skytované bicykle, pripadne im st platené malé
¢iastky za pouzivanie vlastného bicykla alebo st im
poskytnuté cestovné listky na MHD.

d) Poradenské centrum mobility Mobilé
Samosprava v spolupraci s mestskou dopravnou
spolo¢nostou vytvorila centrum mobility, ktoré
poskytuje poradenské sluzby - informuje, radi
turistom i obyvatelom tak, aby si vyberali envi-
ronmentalne vhodny typ dopravy, poskytuje in-
formacie o optimalnych moznostiach cestovania.
Vicsina informdcii je sprostredkovana verejnosti
priamo v centre alebo prostrednictvom poraden-
ského centra a internetového portélu o Zivotnom
prostredi. Dalsie informécie sa verejnost moze
dozvediet prostrednictvom roznych konferen-
cii, propaga¢nych stretnuti, vzdelavacich semi-
ndrov a prostrednictvom roéznych médii. Skoldm
st ponukané bezplatné akcie prisposobené veku
$kolakov pre zvySovanie ich zdujmu o vyuzivanie
$etrnych spdsobov dopravy. V ramci doplnkovych
sluzieb predava zlavnené a kombinované listky
na verejnu dopravu.

OBR. 61: Ukézka zvySovania povedomia v oblasti dopra-
vy v meste Miinster: na fotografich je v popredi rovnaké
mnozstvo (72) ludi a priestor, ktory potrebuji na dopravu
prostrednictvom troch rdznych dopravnych prostriedkov -
auta, verejnej dopravy autobusu a bicykla; Zproj: [304]

e) Podpora rozvoja pesej prepravy

Znizovanie samotnej potreby dopravy prostred-
nictvom koncepcie ,,mesto kratkych vzdialenosti®,
spolu s 4,5km zénou bez aut v centre mesta vyhra-
denou pre chodcov a cyklistov.

f) Podpora dochadzania za pracou prostrednic-
tvom verejnej dopravy

V blizkej budtcnosti by sa chcelo mesto zamerat
na ludi, ktori denne dochadzaju do zamestnania
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40 az 60km z okolia mesta pomocou automobi-
lovej dopravy. V sucasnosti sa ponukaju zlavnené
cestovné listky pre dochadzajucich za pracou, ¢o
znizilo pouzivanie automobilovej dopravy a v tom-
to trende chce samosprava pokracovat realizaciou
dalsich opatreni. Napriklad by chceli vytvorit rych-
lostné pruhy pre autobusy na dialnici.

VYSLEDKY A ODPORUCANIA

« Emisie CO, v obdobi realizacie cielenych opa-
treni od roku 1990 do roku 2005 sa podarilo
znizit o 21 %. To sice nie je uplnym splnenim
ciela (plan 25%), napriek tomu je to mozné
hodnotit ako velmi dobry vysledok. Emisie skle-
nikovych plynov zo samotného sektora dopravy
v meste sa znizili od r. 1990 do r. 2005 o 6,1 %.

« Uspech vyznie posobivejsie ak si uvedomime
okolnosti, ktoré v danom obdobi komplikova-
li naplhanie ciela, ako napriklad nérast plochy
obytného priestoru o takmer 20% a demo-
grafické trendy. Napriklad pocet domacnos-
tl sa v predmetnom obdobi zvysil o cca 15%
(z 127 465 na 146 802).

o Od roku 1990 ked mesto zaviedlo opatrenia
na zniZenie emisii, vyrazne narastol podiel en-
vironmentalne $etrnej dopravy produkujucej
menej sklenikovych plynov (MHD, cyklodopra-
va...) vo¢i environmentdlne viac zatazujucej in-
dividudlnej automobilovej doprave. Napriklad
podiel cyklodopravy sa v meste zvysil z cca 31 %
v roku 1990 na 37,6 % v roku 2007 (cca40% v r.
2009), pricom este v roku 1982 tvoril iba 25 %
podiel. Prostrednictvom vyssie uvedenych opa-
treni sa podiel ekomobility v meste Miinster
zvysil na sucasnych 63,6 %, z ¢oho 15,6 % pri-
pada na chodcov, 37,6 % na cyklistov a 10,4 %
na verejnu dopravu. Podiel automobilovej do-
pravy (36,4%) je tak niz$i ako podiel cyklis-
tov. Pre porovnanie, napriklad v Bratislave sa
podiel cyklodopravy podla odhadov pohybuje
na urovni cca 1%. Zaujimavy je aj vplyv opa-
treni samospravy mesta na podiel chodcov. Tak
ako v inych mestach v Nemecku bol dlhodoby
trend podielu chodcov na doprave klesajuci.
Avgak opatrenia samospravy v ramci napliania
koncepcie ,mesto kratkych vzdialenosti“ zvysil
podiel chodcov na doprave z 13,4% v r. 2001
na 15,7% v r. 2007.

« Diika cyklotras v meste sa zvysila na 304km
v roku 2007, pricom este v roku 2003 to bolo
»len“ 270km. Samosprava zabezpecila vybu-

dovanie 12 500 verejnych parkovacich miest
pre bicykle. Pre porovnanie uvadzame niekol-
ko prikladov zo SR. V Kosiciach je v sucasnosti
17,3km vyznacenych cyklochodnikov na exis-
tujacich chodnikoch a komunikaciach a 3,3km
samostatnych cyklotrds. Nitra md priblizne
11km cyklotras, Zilina ma cyklotrasy v dlzke
5,7km. Banskd Bystrica ma ciastocne vyzna-
¢enu trasu bez stavebnych dprav v dlzke cca
1,6 km. Trenéin uvadza, Ze v roku 2011 nema
funk¢nu cyklisticka dopravu.

o Na cestich je tu kazdy rok jeden milién cyk-
loturistov, plus 12 miliénov jednodnovych
navstevnikov/cyklistov, ktorym je k dispozicii
infrastruktdra a sluzby pre cyklodopravu i cyk-
loturistiku, ktoré st poskytované aj hotelmi
a dal$imi ubytovacimi zariadeniami. Cyklotu-
rizmus tak ro¢ne vyprodukuje prijem vo vys-
ke cca. 290 mil. EUR a priamo ¢i nepriamo je
v nom zamestnanych az 6 000 [udi.

OBR. 62: Specidlne pruhy pre bicykle v meste Miinster;
ZDROJ: [304]

Pociato¢né aktivity priniesli v prvych dvoch bi-
lancujucich obdobiach nie az tak vyrazné vysled-
ky, emisie CO, boli znizené do roku 1995 o 3,2%
a do r. 2000 o 3,3%. Vytrvanie a rozvijanie aktivit
hlavne v oblasti dopravy a energetiky vsak v dal-
$om obdobi priniesli vyrazny efekt v podobe do-
siahnutia zniZenia emisii aZ o 20,9 % v roku 2005.
Samosprava mesta Miinster napriek vybornym vy-
sledkom nezaspala na vavrinoch. Intenzivne systé-
movo pokracuje v realizacii mnozstva mitiga¢nych
i adaptacnych aktivit v oblasti zmeny klimy. V au-
guste 2007 na konferencii o zmene klimy v Miinste-
ri formulovalo vyse 90 odbornikov navrhy pre novy
ciel a opatrenia v téme ochrany klimy. Mestska rada
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aj na zaklade tychto odbornych podkladov nasled-
ne navrhla ciel dal$ieho zniZenia emisii CO, o0 40 %
do roku 2020, oproti roku 1990.

KIucové odporucania pre uspe$né znizovanie emi-
sif sklenikovych plynov a dalsich negativnych do-
padov dopravy na Zivotné prostredie (napr. emisie,
hluk, zaber priestoru) su:

Zlep$ovanie funkcnosti vhodnejsich sposobov
dopravy (z hladiska klimy a prostredia), napri-
klad zrychlenie premavky autobusov, zvysenie
spolahlivosti, zabezpecenie dostato¢nej frek-
vencie/castosti spojov MHD, prepojenie cyklis-
tickych ciest s hlavnymi dopravnymi tepnami,
zabezpecenie signalizacie pre cyklodopravu
a pod.

ZlepSovanie podmienok pre uvedené druhy
dopravy - zvySovanie bezpecnosti, pohodlia,
praktickej vyuzitelnosti, napriklad zabezpece-
nie dostato¢ne kratkych vzdialenosti k zastav-

kam MHD a pod. Samosprava mesta Miinster
uvadza ako jeden z dolezitych faktorov uspes-

nosti v rozvoji cyklodopravy okrem topogra-
fie aj budovanie rozsiahlej infrastruktary pre
cyklodopravu (samostatné cyklotrasy, vyzna-
¢ené cyklochodniky, parkovacie moznosti pre
bicykle), integraciu cyklodopravy so vietkymi
obytnymi zénami vratane obmedzovania rych-
losti v miestach, kde je to potrebné na 30 km/h
a pod.

Zabezpelenie ekonomickej prijatelnosti resp.
vyhodnosti MHD a ekonomickej motivacie
pre pouzivanie bicykla a MHD, napriklad za-
mestnaneckymi a $tudentskymi zlavami, posky-

tovanim bicyklov a listkov na MHD zamestnan-
com a pod.

Samosprava Miinsteru pripomina, Ze ustred-
nym bodom jej aktivit i nasledného uspechu
v oblasti dopravy neboli ani tak jednotlivé opat-
renia, ale celkova dopravna koncepcia, ktoré
bola a je odborne planovana a aj skutocne re-
alizovana.

4.3. Polana:
Regionalny pilotny biomasovy projekt

Region Polana tvoria $tyri susediace mikroregiony,
ktoré obkolesuju Chranent krajinni oblast Po-
lana (Podpolanie, Severné Podpolanie, RENTAR
a Ciernohronsky mikroregién). Takto vymedzeny
regiéon md rozlohu 1 132 km? a zdruzuje 43 obci
a 2 mesta, v ktorych zije takmer 62 tisic obyvatelov.
Region patri k ekonomicky zaostavajucim oblas-
tiam Slovenska, a to aj napriek jeho vynimo¢nym
prirodnym a kultirnym hodnotdm a zna¢nému
potencidlu prirodnych zdrojov. Ich efektivne vyu-
zivanie by mohlo pozdvihnut lokidlnu ekonomiku,
zmiernit vypuklé socidlne problémy regionu a na-
smerovat jeho rozvoj udrzatelnym smerom. Polana
je vsak stale zavisld od dovozu surovin, energetic-
kych zdrojov, tovarov a sluzieb.
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OBR. 63: Region Polana; Zproyj: [309]

Priatelia Zeme-CEPA v ramci svojho programu
Inteligentna energetika na Polane presadzuju zvy-
Sovanie miery ekonomickej nezavislosti regiénu
tak, aby bol lokélny rozvoj v stlade s principmi
udrzatelnosti. Za zaklad zmysluplného rozvoja
povazuju energeticku autonémiu regionu, ktora
by usetrila zdroje na oZivenie lokdlnej ekonomiky
a priniesla ludom pracu. Vzhladom na prehlbujiacu
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sa globalnu finan¢nd nestabilitu, narast cien a po-
stupny nedostatok produktov z ropy, ako aj dopa-
dy zmeny klimy, je hospodarne vyuzivanie energie
a urcity stupen energetickej nezavislosti stabilizu-
juci faktor udrzatelného rozvoja

Program sa sustreduje na $tyri priority:

o Zabezpecit podporu verejnosti pre zvySovanie
miery energetickej autonémie regionu.

« Vytvorit kapacity verejnych instittcii na koor-
dindciu rozvoja inteligentnej regionalnej ener-
getiky.

o Spristupnit zakladné energetické sluzby pre sa-
mospravy a verejnost.

« Podporovat pilotné projekty a replikovatelné
priklady dobrej praxe.

Na postupné vytvaranie podpory verejnosti pre
zvySovanie miery energetickej autonoémie regio-
nu bolo zrealizované $iroké spektrum osvetovej
a publikacnej ¢innosti. K najdolezitejsim nastro-
jom patria exkurzie pre predstavitelov samosprav
a verejnosti regionu Polana do Rakuska, Walesu,
Ciech i na Slovensko s ciefom predstavit pozitivne
in$pirujuce priklady dobrého energetického plano-
vania a efektivneho vyuzivania energie a obnovitel-
nych zdrojov z im podobnych regiéonov, ¢o umoz-
ni vysokd mieru replikovatelnosti uplatnovanych
postupov. Zo skusenosti vyplyva, Ze je efektivnej-
$ie pozvat viacerych tcastnikov z jednej obce ako
iba po jednom zastupcovi z vacsieho poctu obci.
Okrem exkurzii sa osved¢ilo aj vydavanie tema-
tickych letakov pre verejnost, skoly a samospravy,
brozur a publikacii, plagatov na obecnych infor-
macnych tabuliach, prispevkov v miestnych ¢i re-
gionalnych periodikach a médiach. Zrealizovalo sa
niekolko prednasok, prezentacii a vystav, na kto-
rych si [udia z regiéonu mohli v informa¢nom stan-
ku pozriet aj demonstra¢nu fotovoltaicku zostavu
na napajanie spotrebi¢ov v domacnosti vyuzivajic
solarnu energiu.

Stcastou pripravy kapacit verejnej spravy na ko-
ordindciu rozvoja inteligentnej regionalnej energe-
tiky s najma tri dlhodobé aktivity:

1. Vypracovanie energetickych koncepcii pre
mikroregiony, ktoré poskytuju prehlad o aktu-
alnom stave energetiky regiénu a o miere vyuzi-
vania fosilnych aj obnovitelnych zdrojov energie
v mikroregione aj v jeho jednotlivych obciach.
Kazda koncepcia obsahuje analyzu technicky
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. Vytvorenie

vyuzitelného potencialu uspor tepla a elektriny
a existujucich miestnych obnovitelnych zdrojov
energie (lesnej a polnohospodarskej bioma-
sy, slnecnej, veternej a geotermalnej energie).
Koncepcie obsahuji vypocet mnozstva penazi,
ktoré z regionu unikaji za dovoz paliv a energie
(bez sektoru dopravy) a nacrtavaju dlhodobu
viziu a priority rozvoja regionalnej energetiky
smerom k posilinovaniu energetickej autono-
mie mikroregiéonu. Obsahujui aj prehlad pla-
novanych a odporucanych zdmerov na najbliz-
$ie roky. V sucasnosti maju takuto koncepciu
4 mikroregiony.

. Dorucovanie vzdelavacich kurzov o udrzatel-

nej energetike, ktorého cielom je rozsirit vzde-
lanie a osvetu o udrzatelnej energetike a klime
na drovni samosprav, verejnosti a univerzit v re-
gidonoch okolo Polany a vytvorit zaklad pre vznik
pracovnej skupiny pre energeticki autonémiu.
Vytvorenie tohto kurzu je reakciou na absenciu
akejkolvek koordinovanej iniciativy na podpo-
ru regionalnej energetickej sebestacnosti. Kurz
kombinuje prednasky, individudlne Stadium
prostrednictvom internetu a exkurzie. Je roz-
deleny do 4 tematickych modulov (globalne su-
vislosti, energetika a lokalna ekonomika, ener-
geticka efektivnost a vyuzivanie obnovitelnych
zdrojov). Doteraz z 3 turnusov ziskalo certifi-
kat 29 ucastnikov, ktori su zakladom postupne
sa formujtcej pracovnej skupiny s mandatom
od samosprav koordinovat aktivity tykajtce sa
regionalnej energetiky.

slovenskej vetvy Klimatickej
Aliancie ako sucast velkého medzinarodného
partnerstva miest, obci, regionov a $kol, kto-
ré sa dobrovolne rozhodli realizovat opatrenia
na ochranu klimy nad ramec svojich zakonnych
povinnosti (napr. znizit emisie CO, o polovicu
do roku 2030 oproti roku 1990, ekologizovat lo-
kalnu energetiku, dopravu, polnohospodarstvo,
sposob verejného obstaravania a podporovat
iniciativy na zachovanie dazdovych pralesov).
V susednom Rakusku Zzije az 60% obyvatelov
v samospravach zapojenych do Klimatickej
Aliancie. Od roku 2007 do tejto siete na Sloven-
sku vstapili 3 samospravy a 72 $kol. Aliancia
poskytuje c¢lenskym skupinam spolupracu pri
tvorbe a realizacii spolo¢nych projektov a ska-
senosti.
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Aktivity poskytujice pristup k zakladnym energe-
tickym sluzbam pre samospravy a verejnost obsa-
huji najma:

Energoportal pre samospravy (http://www.
priateliazeme.sk/cepa/eportal/). Cielom tohto
portalu je podporit koncepéna pracu samo-
sprav a regioénov pri budovani vlastnej energe-
tickej sebesta¢nosti. Portal prinasa prehladné,
aktualne, in$pirujuce a praktické informacie
o moznostiach moderného vyuzivania vlast-
ného energetického potencidlu. Portal nema
ambiciu suplovat komeréné poradenstvo a ne-
propaguje produkty konkrétnych vyrobcov ani
obchodnikov.

Termovizna diagnostika objektov. Obce
za tuto sluzbu neplatia, av§ak zavidzuju sa vy-
vinit maximélne usilie na realizdciu navrho-
vanych tepelno-technickych opatreni. Organi-
zacia planuje rozsirit tento druh sluzieb aj pre
majitelov rodinnych domov s cielom urychlit
ich zateplovanie, pretoze z energetickych kon-
cepcil vyplyva, Ze vyrazne najvacsi potencial
uspor tepla je prave v zatepleni rodinnych do-
mov.

OBR. 64: Ilustra¢ny priklad termoviznej diagnostiky domu;
ZDROJ: [305]

Energeticka certifikacia verejnych objektov.
Tato sluzba je poskytnuta bezplatne vymenou
za zavazok obce realizovat navrhované opatre-
nia na zvySenie energetickej efektivnosti hod-
notenych objektov.

Energetické poradenstvo napr. prostrednic-
tvom softvéru, ktory dokaze navrhnut rozli¢né
fotovoltaické systémy (ostrovy, elektrarne aj
hybridy) na rdzne typy objektov, ¢i uz vo vlast-
nictve samospravy alebo obc¢anov. Planuje sa
aj vytvorenie regionalneho timu progresivnych
stavebnikov, architektov a projektantov, ktori
by poskytovali kompletné poradenstvo a sluzby
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vSetkym, ktori prejavia zaujem o rekonstrukciu
svojich objektov do pasivneho $tandardu, s vyu-
zitim prirodnych materiélov, atd.

VYSLEDKY A ODPORUCANIA

Regionalny pilotny biomasovy projekt pred-
stavuje priklad decentralizovanej lokalnej vy-
roby tepla v 15 rekonstruovanych kotolniach
v 8 obciach, ktoré sa spojili v zdruzeni Bioener-
gia Bystricko. Z lokalne vyrabanej drevnej stiep-
ky z odpadového dreva z regionu sa vykuruje
32 verejnych budov. Celkovy instalovany vykon
kotolni je 3,2 MW. Zamer sa zacal pripravovat
v roku 2003, jeho stucastou bola osveta, priprava
predbeznych analyz, energetickych auditov ob-
jektov a zdkladny néavrh riesenia. Po vyrieseni
spdsobu financovania sa kotolne uviedli do pre-
vadzky na zaciatku vykurovacej sezény roku
2011. Projekt predstavuje alternativu k velkym
neudrzatelnym centralizovanym projektom vy-
uzivania biomasy financovanych z verejnych
fondov a zabezpecuje kompletny palivovy cyk-
lus (lokdlnu pripravu paliva aj tepla). Prinasa
obciam usporu paliva aj nakladov na vykurova-
nie, zniZenie emisii CO, o vyse 2 600 ton rocne
a do 10 pracovnych miest. Na zdklade vypoctov
sa predpoklada, ze projekt znizi spotrebu ener-
gie rocne o0 10 720 GJ.

Stidie uskuto¢nitelnosti pre vybrané priorit-
né zamery vyuZivania obnovitelnych zdrojov
v regione: Zabezpecilo sa vypracovanie studii
uskutocnitelnosti pre zamer bioplynovej stani-
ca v obci Ocovd a pre zamer vyuzitia miestnej
drevnej biomasy v obci Lubietova. Tymto ob-
ciam boli poskytnuté dolezité idaje o moznos-
tiach vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie,
ktoré je mozné pouzit ako zakladné dokumenty
pri formulacii ziadosti o prispevky zo $truktu-
ralnych fondov.

Bezplatné vypracovanie a dorucenie termo-
vizneho hodnotenia 22 verejnych objektov ob-
ciam spojené so zavazkom vyvinutia usilia pre
realizaciu navrhovanych tepelno-technickych
opatreni.

Bezplatna priprava energetickej certifikacie
15 objektov pre obce spojena so zavizkom obci
realizovat navrhované opatrenia na zvysenie
energetickej efektivnosti hodnotenych objektov.
Vypracovanie 4 energetickych koncepcii ob-
ciam vsetkych 4 mikroregiénov.

Zvy$enie povedomia a vedomosti o prinosoch



uspor energie a vyuzivania obnovitelnych zdro-
jov energie, ¢o sa prejavilo napr. vstupom obci
a $kol do Klimatickej Aliancie.

Uvedené vysledky je potrebné doteraz povazovat
skor za ¢iastkové smerom k systémovému rieseniu.
Prechod od zZivelnosti k energetickej sebestacnos-
ti na Polane je vSak beh na dlhé trate. Vyziada si
dobru informovanost samosprav, verejnosti a pod-

nikatelov. Zdrava, inteligentna a sebesta¢na ener-
getika sa musi stat politickou prioritou celého re-
gioénu a obce, nezavislou od komer¢nych zaujmov
roznych skupin a $tvorro¢nych volebnych obdobi.
Region si bude musiet jasne vytycit verejny zaujem
v oblasti energetiky a tento zdujem si bude musiet
vediet presadit. Verejny aj sukromny sektor budu
musiet prejst od jednotlivych nahodnych ad hoc
opatreni ku koncep¢nému rozvoju lokalnej a regio-
nalnej energetiky.

4.4. Stuttgart:
Proti vinam horucav

Stuttgart je hlavnym mestom spolkovej krajiny Ba-
densko - Wiirttembersko na juhozapade Nemecka,
s pribliznym poctom obyvatelov 600 000. Je cen-
trom high-tech priemyselného regionu. Mesto lezi
v Sirokej kotline tvorenej dvoma udoliami, ktoré
st chranené strmymi svahmi. Centrum Stuttgartu
sa nachadza vo vyske 240 m n. m., zatial ¢o okolité
kopce dosahuji az 500 m n. m., pricom jediny ko-
ridor pre prudenie vzduchu sa nachadza na severo-
vychode mesta a smeruje na juhozapad, ¢o vyrazne
ovplyviuje miestnu klimu.

Stuttgart sa nachadza v miernom podnebnom pas-
me s teplymi letami, ktoré st na okolitych svahoch
vhodné pre pestovanie hrozna. Priemerna letna
teplota je 18°C a priemernd zimna teplota 1°C.
Rychlost vetra je véeobecne nizka, ¢o spolu s efek-
tom mestského tepelného ostrova prispieva k zlej
kvalite ovzdusia. Klima Stuttgartu je ovplyvnena
predovsetkym nadmorskou vyskou; mestské jadro
moze mat zimy bez snehu, zatial ¢o okolité kopce
mozu mat vySe 54 dni zimy snehovt pokryvku.

Podla klimatolégov sa priemernda ro¢na teplota
v oblasti do roku 2100 zvysi o 2°C, ¢o bude v praxi
znamenat, zZe [udia budu pocitovat negativne dopa-
dy vlny horucav v ovela vyssej miere. Prejavi sa to
najma efektom tzv. ,tepelného stresu, ked ludské
telo straca termoregula¢ni funkciu. Obyvatelia
Stuttgartu a okolia by mu mohli byt vystaveni az 60
dni do roka. Mesto tak hlada spdsob ako ochladit

teply vzduch, ktory sa zhromazduje, zostava v cen-
tre mesta a vytvara mestsky tepelny ostrov.

Hlavnym cielom regionu Stuttgart, v sivislosti so
zmiernovanim jedného z dopadov zmeny klimy -
vin hortiéay, je ulah¢it cirkulaciu vzduchu v mes-
te a zlepsit pridenie vzduchu z kopcov smerom
k mestskym oblastiam. To sa ma dosiahnut kon-
krétnymi opatreniami zameranymi na zachovanie
otvorenych priestorov a vegetacie. Opatrenia sa
zameraju najmé na miesta, ktoré su dolezité z hla-
diska pohybu a vymeny vzduchu v meste Stutt-
gart. VSeobecne plati, ze ¢innosti, ktoré by branili
prudeniu vzduchu v klucovych strategickych ob-
lastiach a rovnako vyrub nadpriemerne vysokych
stromov, je zakazany. V husto rozvinutych oblas-
tiach st podporované a propagované najma zelené
strechy, fasady a dalsie riesenia.

O vyznamnom vplyve klimatickych podmienok
na zdravie ludi sa v Stuttgarte vedelo uz od roku
1938, ked mestska rada zamestnala meteorologa,
ktorého ulohou bolo analyzovat klimatické pod-
mienky v meste, aby mohli pochopit suvislost me-
dzi klimou a mestskym rozvojom. V roku 1987 si
mesto Stuttgart nechalo vypracovat klimatickd
analyzu, na zaklade ktorej v roku 1992 vznikol
prvy Klimaticky atlas, ktory objasnoval, ako reliéf
a Struktura krajiny ovplyviuje pohyb vzduchu cez
mesto. Ucelom atlasu bolo spristupnit zékladné
materialy potrebné pre spravne postudenie vietkych
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klimatickych a s prudenim vzduchu suavisiacich
otazok, ktoré sa dotykali aj procesov planovania
v meste Stuttgart. Atlas identifikoval okolité svahy,
lesy a polnohospodarske oblasti ako hlavny zdroj
Cerstvého vzduchu v meste. Bolo zistené, ze prob-
1ém znecistenia a zvySovania teploty vzduchu vy-
plyva zo zvysenej urbanizacie na svahoch udolia,
¢o znamend, Ze vinice a stromy nahradili zastavané
oblasti, ktoré blokovali prudenie cerstvého vzdu-
chu do mesta. Tieto zistenia mali vyznamny vplyv
na mestské planovanie. Mesto preto zaloZilo Urad
pre zivotné prostredie, ktory dostal za ulohu posu-
dit vyvojové trendy a ich efekt na miestnu klimu.
Cielom bolo ochranit klucové oblasti, dolezité pre
miestnu klimu, zavedenim kontrolovaného rozvoja
a zlepSenim ochrany vegetacie v celom meste.

Najnovsi klimaticky atlas pre regién Stuttgart bol
publikovany v roku 2008. Nejedna sa uz len o atlas
samotného mesta, do uvahy uz berie cely okolity
region o rozlohe 3 654 km? s poctom obyvatelov
2 670 000. Poskytuje klimatické hodnotenie vset-
kych 179 miest a obci, ktoré sa v nom nachadzaju.
Atlas obsahuje 200 roznych map, vypracovanych
na zaklade GIS (Geograficky informacny systém),
ktoré znazornuju sucasné klimatické podmienky
a rovnako aj klimatické podmienky v budicnosti.
Na mapach s mierkami 1:100 000 a 1:20 000 st znd-
zornené regiondlne prudenia studeného vzduchu,
koncentracia znecistenia ovzdusia a mnoho inych
informacii dolezitych pre optimalizaciu podnebia
v meste (vid obr. 65 a obr. 66). Klimaticky atlas tak
pomaha najmé pri rozhodovani o izemnom pla-
novani.

OBR. 65: Ukazka z klimatického atlasu - denné teploty
povrchu regionu Stuttgart zodpovedajuce topografii mesta:
fialovd a Cervend - vysoka teplota; zelend — nizka teplota;
ZDROJ: [291]

Klimaticky atlas tak pomaha najmé pri rozhodova-
ni o uzemnom planovani.

OBR. 66: Ukazka z klimatického atlasu — smer vetra a inten-
zita prudenia studeného vzduchu $tyri hodiny po zaciatku
pohybu studeného vzduchu. Cim tmavia modr4, tym je sil-
nejsia vrstva studeného vzduchu. Svetlomodré $ipky ukazuju
smer prudenia studeného vzduchu, ruzové oblasti ukazuju
osidlenie; ZprOoJ: [291]

KIacovym prvkom atlasu je ¢lenenie oblasti podla

vymeny a prudenia vzduchu. Atlas rozlisuje 7 roz-

nych oblasti (vid Obr. 67) - otvorené priestranstva

s dolezitou klimatickou aktivitou (zelené oblasti),

otvorené priestranstva s menej dolezitou klimatic-

kou aktivitou, otvorené priestranstva s minimalnou
klimatickou aktivitou, urbanizované oblasti s mini-
malnym vplyvom na mestska klimu (zIté oblasti),
urbanizované oblasti s vplyvom na mestska kli-
mu, urbanizované oblasti s vyznamnym vplyvom
na mestska klimu (¢ervené oblasti), urbanizované
oblasti s minimalnym vplyvom na mestskd klimu.

Pre kazdu z nich su k dispozicii rézne planovacie

opatrenia a odporucania, ktoré vychadzajui z nasle-

dujucich principov:

o Vegetacia md velky vplyv na miestnu klimu,
napr. cez ochladzovanie ¢i tienenie (hlavne vda-
ka stromom). Preto by mala byt sucastou kazdé-
ho developerského projektu a vicsie zelené plo-
chy (napr. mestské parky) by mali byt vytvarané
a udrziavané v ¢o najvacSej moznej miere, aby
zabezpecovali cirkulaciu vzduchu.

« Udolia, ktoré slizia ako koridory pre pradenie
vzduchu, by si mali zachovat svoj prirodny cha-
rakter.

o Svahy a rokliny, kde vznika cerstvy a studeny
vzduch by mali ostat neporusené Iudskou ¢in-
nostou, zvlast ked v udoli prebieha vysoky stu-
pen urbanizacie.

+ Nekontrolovand urbanisticka ¢innost je zakazana.
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« Rozvoj podnikatelskej ¢innosti v blizkosti oby-
vanych z6n by nemal znamenat zvySenie emisii,

ktoré znecistuju ovzdusie.

OBR. 67: Clenenie oblast{ podla vymeny a pridenia vzdu-
chu; Zproyj: [291]

Implementacia odporucani uvedenych v Klimatic-
kom atlase sa realizovala prostrednictvom Uradu
na ochranu zivotného prostredia, ktory sa podielal
aj na procese pripravy uzemnych planov a planov
rozvoja mesta, najméd prostrednictvom poskyto-
vania environmentalnych informacii, konzultacii
a tvorby environmentdlnych navrhov.

Klimaticky atlas a odporucania vychadzajuce
z klimatickych map, ktoré st sucastou klimatickej
publikacie pre rozvoj mesta (online), poskytuju
jednotny subor udajov, ktoré maju byt pouziva-
né mestami a obcami v regione Stuttgart, vratane
mesta Stuttgart, v ich tzemnom planovani a pri
posudzovani rozvojovych aktivit. Hlavhym me-
chanizmom implementacie tychto odportcani je
Nemecky stavebny zdkon, ktory poskytuje pravne
zaklady pre riesenia odportc¢ané publikaciou. Pub-
likdcia uvadza zakony na narodnej Grovni a Grovni
spolkovych krajin, ktoré sa mozu vyuzit na riese-
nie otdzok tykajucich sa miestnej klimy. Legislativ-
ne opatrenia sa tykaju hlavne zachovania a ziska-

nia zelene, zabezpecenia vymeny, resp. cirkuldcie
vzduchu a zabezpecenia privadzania studeného
a Cerstvého vzduchu na Gizemie mesta.

Digitdlna verzia klimatického atlasu umoznuje mo-
derné vyuzitie a koordindciu dalsich digitalnych
udajov a garantuje lahké aktualizovanie dat. Naj-
novsia verzia moze byt pouzitd aj na ucely procesov
Posudzovania vplyvov na zivotné prostredie (EIA).
Zazelenovanie mesta Stuttgart je taktiez inkorpo-
rované v miestnych predpisoch. Stuttgart napriklad
chrani vSetky stromy rastice v centre mesta s ob-
vodom kmena viac ako 80cm a vyskou 1 m podla
predpisu na ochranu stromov. Zachovanie tychto
pomerne velkych stromov vedie k oziveniu imi-
dzu mesta, zlep$eniu mestskej klimy a zachovaniu
zdravsieho zivotného prostredia.

Na vypracovani a financovani Klimatického atlasu
2008 sa podielali mesto Stuttgart a ZdruZenie miest
a obci regionu Stuttgart. Odbor mestskej klimato-
l6gie v ramci Uradu pre Zivotné prostredie mesta
Stuttgart prispel odbornymi znalostami. Vyhodno-
tenie a spracovanie dat pre vypracovanie podklado-
vych materidlov pre vytvorenie map boli vykonané
externym $pecialistom. Déta pouzité na tvorbu map
pochadzali zo Stitneho ingtitttu pre Zivotné pros-
tredie a ochranu prirody Badensko — Wiirttember-
sko a z Nemeckej meteorologickej stanice, skomple-
tizované boli Odborom mestskej klimatoldgie.

VYSLEDKY A ODPORUCANIA

« V Stuttgarte vyse 39 % plochy tizemia spada pod
legislativne opatrenia na ochranu prirody, ¢o je
rekord v celom Nemecku.

o 60% tzemia mesta pokryva zelen: 5 000 hek-
tarov lesov a lesnych porastov, 65 000 stromov
v parkoch a na otvorenych priestranstvach
a 35 000 stromov na uliciach.

o Od roku 1992 mesto poskytovalo na prendjom
stromy. V sucasnosti ma 182 obyvatelov mesta
v starostlivosti skoro 500 stromov, su zodpoved-
ni za ich polievanie, nahlasovanie $kodcov, od-
stranenie listov a popadanych kondrov.

o Zazelenenych bolo 300 000 m? striech a 32km
z 245km elektrickovych trati.

o 60 hektarov zelenych luk, povodne uréenych pre
stavebnu ¢innost, ostane aj nadalej zelenou plo-
chou.

o No najva¢sim uspechom adaptacnej stratégie
je fakt, Ze boli uzakonené zakazy stavat budovy
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v miestach, ktoré su dolezité pre priadenie vzdu-
chu do mesta (pohoria v okoli mesta). Dékazom
uspesnosti je fakt, Ze Stuttgart si bert za priklad
dalsie nemecké mesta a vyvijaju svoje vlastné
komplexné environmentalne informac¢né data-
bazy, ktoré vyuzivaju GIS. Napriklad aj v Berli-
ne si vypracovali komplexny digitalny environ-
mentalny atlas mesta. Rovnaku metodoldgiu
pouzilo aj japonské mesto Kobe, kde klimatolo-
govia a planovaci spolupracovali na opatreniach
ako zachytit chladny vzduch od mora cez den
a z hor cez noc.

» Zostavenie podrobnych informacii o topografii
oblasti, klime a vyuziti izemia umoznuje adres-
né planovanie pre rozne oblasti, ktoré sa spoloc¢-
ne usiluja o zlepSenie kvality ovzdusia a zmier-

nenie efektu mestského tepelného ostrova.

« Pripad prinasa mestu vyhody tym, Ze ma vlast-
né klimatické vyskumné kapacity na poskytova-
nie konkrétnych znalosti miestnych podmienok
a opatreni.

o Konstruktivne vyuzitie existujucich predpi-
sov (napr. Nemecky stavebny zakon) stanovuje
mandat na implementaciu odportcani tykaju-
cich sa miestnej klimy.

« Uzka spolupraca medzi Uradom pre ochranu
zivotného prostredia (analyza informdcii, po-
skytovanie odporucani) a timom mestského
planovania a obnovy znamend, Ze odportcané
rieSenia zamerané na infrastruktiru zelene su
realizované prostrednictvom uzemného plano-
vania.

4.5. Seattle:
Znizovanie nebezpecenstva zosuvov pody
Z intenzivnych zrazok a povodni

Seattle je najva¢$im a najvyznamnej$im mestom
na severozapadnom pobrezi Spojenych Statov ame-
rickych. Nachadza sa v King County, stat Washin-
gton, 174 km juzne od hranice s Kanadou. S rozlo-
hou 369,2 km? a poétom obyvatelov 574-tisic mé
podobnu velkost ako Bratislava. Vytvara metropo-
litnu oblast, v ktorej Zije az 3,8 miliéna obyvatelov.
V poslednych rokoch zaznamenava Seattle rozsiah-
lejsie Skody zo zosuvov pddy ako vdcsina inych vel-
kych miest v Spojenych $tatoch s vynimkou pobrez-
nej Kalifornie. D6vodom je geologicky raz Seattlu
charakteristicky ladovcovymi, naplavenymi a mor-
skymi sedimentmi. Tento typ terénu, v kombinacii
so strmymi svahmi, robi oblast Seattlu nachylnu
na zosuvy pody. Tie sa vyskytuju najmé po silnych
dazdoch alebo pocas topenia snehu a to predovset-
kym pocas zimného obdobia (oktéber az april).

Projekcie klimatickej zmeny predpovedaju, Ze prie-
merné ro¢né teploty v severozapadnej pacifickej
oblasti, ktora je znama svojim miernym oceanskym
podnebim, relativne suchymi letami a dazdivymi
zimami, stipnu oproti si¢asnym o takmer 2 °C
do roku 2020 a o 3 °C do roku 2040. Vyssie teplo-

ty spdsobia, ze este viac zrazok dopadne v podo-
be dazda a nie snehu a snehova pokryvka sa na jar
zacne topit skor. Takéto podmienky v kombinacii
s extrémnymi prejavmi pocasia (napr. kratke, ale
intenzivne dazde) eSte viac zvysia pravdepodob-
nost zosuvov pddy sposobenych zvysenou erdziou
a nasiaknutim pody (vid Obr. 68).

OBR. 68: Zosuvy pody v severozapadnej ¢asti mesta Seattle;
ZDROJ: [306]

Burky v zimnom obdobi vyvolali znaény pocet zo-
suvov v rokoch 1934, 1972, 1986, 1990, 1996, 1997
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a 2001. V rokoch 1996 a 1997 sposobili zosuvy
pody velké skody na sukromnom a verejnom ma-
jetku, o zivot prisli $tyria ludia. Aj ked Seattle regu-
luje rozvoj na strmych svahoch, $kody sposobené
zosuvmi pody pokracuji kvoli dalsim kluc¢ovym
dévodom. Patri medzi ne tlak na vystavbu v ob-
lastiach nachylnych na zosuvy alebo v ich blizkosti
v ramci udrzania ekonomického rastu a rozvoja;
zvy$enie erdzie pody sposobené odtokom zrazko-
vej vody z mesta, ktory znizuje stabilitu svahov;
a ako dosledok vystavby v nestabilnych oblastiach
ete pred prijatim regula¢nych predpisov, kde st
konstrukcie budov zosuvmi p6dy neustale posko-
dzované.

Dopady zmeny klimy sa v meste Seattle prejavu-
ju vo forme intenzivnych zrazok, ktoré spdsobuju
okrem zosuvov pody aj povodne. V rokoch 2006
a 2007 mesto zazilo dve z najnicivejsich burok s in-
tenzivnymi zrdzkami vo svojej historii, kedy pri-
rodné a umelo vytvorené odvodiovacie systémy
mesta nestihali odvadzat vietku zrazkovu vodu,
¢o viedlo k zaplaveniu ulic a budov. Tieto udalos-
ti viedli mesto Seattle k tomu, aby zacalo uvazovat
o opatreniach, ktoré by znizili rozsah povodni a ich
dopadov na bezpec¢nost obyvatelov, ich sukromny
majetok a infrastruktaru.

Hlavnym cielom bolo, prostrednictvom vysku-
mu zalozeného na spolupraci mesta Seattle, §ta-
tu Washington a turadu Geologického prieskumu
US, vytvorit podrobny supis oblasti nachylnych
na zosuv pddy a dosiahnut lepsie porozumenie,
ako zabranit zosuvom pody. Na zdklade vysledkov
tohto vyskumu urcuje mesto Seattle regulacny ra-
mec v manazmente zelene developerom a vlastni-
kom pozemkov, v oblastiach nachylnych na zosuvy
p6dy. Ucelom tohto pristupu je prispiet k stabiliza-
cii svahov a odstraneniu prebyto¢nej vody zo zeme
v rizikovych oblastiach, a tym znizovat riziko zosu-
vov pody. Dal$im zdmerom mesta je zniZit riziko
povodni na Gizemi mesta.

Po katastrofickych zosuvoch pody z roku 1997 bola
o dva roky vydana podrobna ,,Sttdia zosuvov pody
v Seattli, ktora vyuzivala tdaje od roku 1890. Jej
cielom bolo zozbierat data s historickymi zosuv-
mi pddy v meste Seattle, lepsie definovat oblasti
nachylné na zosuvy pody v ramci mesta, pomoct
v rozhodovacich procesoch mestskym turadnikom
a zvysit povedomie verejnosti o zosuvoch pody.

Nasledne pripravilo mesto Seattle v troch etapach
detailnu politiku zamerani na zniZovanie nebez-
pecenstva zosuvov pddy. V ramci prvej etapy vy-
tvorilo mesto svoj vlastny medzirezortny tim (MT),
ktory mal byt zodpovedny za pripravu verejnych
politik, ktoré by ochranovali verejna infrastrukta-
ru v oblastiach ohrozenych zosuvom pddy. Tim po-
zostaval zo zastupcov mestskych sluzieb, oddelenia
dopravy, oddelenia parkov a rekreacie a oddelenia
rozvoja a planovania.

OBR. 69: Mapa zosuvov pody mesta Seattle. ZIté bodky
vyznacuji miesta, kde doslo k zosuvom pody a hnedé plochy
vyznacuju svahy so sklonom 10 % a viac; ZDROJ: [297]

V druhej etape sa vytvorila $irsia odborna skupina,
ktord pozostévala okrem MT zo zastupcov Uradu
geologického prieskumu US, Washingtonskej uni-
verzity a geotechnickej konzulta¢nej spolo¢nosti
Shannon & Wilson. Jej tlohou bolo vytvorit data-
bazu odbornych poznatkov o zosuvoch pody pro-
strednictvom vyuzitia existujicich dat z podpovr-
chovych geologickych prieskumov.

Tieto odborné poznatky boli nasledne integrova-
né do rozhodovacieho procesu v meste a predsta-
vujui vychodisko pri posudzovani a prioritizacii
projektov verejného vyznamu. Medzirezortny
tim pripravil sektorové regulativy, napr. v oblasti
stavebnych noriem, v sprave zelene atd., ktoré boli
nasledne transponované do tzv. ,,Seattle Municipal
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Code", ¢o predstavuje akysi subor vSeobecnych, tr-
valych a zavaznych nariadeni mesta Seattle.

Medzi konkrétne opatrenia v oblastiach nachyl-

nych na zosuvy pody napr. patri:

« Vyrub stromov ¢i inej vegetacie, ako stcast sta-
vebného povolenia, musi byt v sulade s revita-
liza¢nym pldnom zelene, ktory spada pod Od-
delenie rozvoja a planovania (ORP). Ak plocha
presahuje 140m?, vyzaduje sa schvalenie také-
ho povolenia riaditefom ORP a samotné prace
musi vykonat autorizovana osoba.

» Akékolvek zasahovanie (aj minimalne) do zlo-
Zenia a starostlivost o vegetaciu a stromy, vrata-
ne divoko rasticeho a invazivneho rastlinstva,
¢i burin podlieha schvaleniu riaditela ORP. Ak
plocha presahuje 70m? vyzaduje sa sthlasné
stanovisko aj od statom Washington licencova-
ného geotechnického inziniera ¢i geologa, ktory
sa Specializuje na geologickd analyzu stability
svahov.

o Vyrub stromov, ktoré odbornici oznacili za ri-
zikové z hladiska zdravia ¢i bezpe¢nosti, mozu
byt vykonané len pod dohladom autorizovanej
osoby.

Do celého procesu pripravy politik znizujacich ri-
ziko zosuvov pody bola zapojend aj $irsia verejnost.
Vysledky vedeckych prac boli volne dostupné a za-
roven sa zrealizovala a stale sa realizuje séria verej-
nych semindrov, ktorych cielom bolo zvysit pove-
domie beznych obcanov o pric¢inach zosuvov pody
a zaroven aj poskytnut praktické navody ako zni-
zit riziko ich vyskytu (cez odvodnovanie sikmych
ploch, udrzbu zelene a pod). Na otazky obcanov
odpovedali stavebni inZinieri, geolégovia, polno-
hospodari a pod. Oddelenie planovania a rozvoja
zaroven vydalo letdky, v ktorych predstavili prave
prijaté legislativne normy v podobe zrozumitelnej
aj pre bezného obcana. Takato praca s verejnostou
priniesla vysledky v podobe akceptacie navrhova-
nych rieSeni aj medzi obyvatelmi mesta Seattle.

Realizaciu tychto politik do velkej miery podporilo
mesto Seattle z vlastnych finan¢nych zdrojov. Iba
pri rozbehnuti celého procesu v roku 1998 posky-
tol Federalny urad pre krizové situacie doplnujice
zdroje vo vyske 1 milién dolarov. Z poskytnutych
dotacif sa vytvorila projektova rada pozostavajuca
z verejnych a sikromnych subjektov, ktoré sa zavia-
zali k vybudovaniu odolnejsieho mesta. Projektova

rada odporucila Uradu geologického prieskumu
US a mestu Seattle pracovat spolo¢ne na vypra-
covani hodnotenia rizika zosuvov pddy na tzemi
mesta.

OBR. 70: Povodne v severnej ¢asti mesta Seattle, dec. 2007;
ZDROJ: [294]

Okrem opatreni na zniZenie vyskytu zosuvov pody
zaviedlo mesto Seattle aj opatrenia na zniZenie
rozsahu povodni. Tie pozostavali z hodnotenia
zvy$eného rizika povodni, zlepsenia zberu dat,
zlep$enia prevencie a planovania rieSeni mimoriad-
nych situacii, komunikacie na regionalnej Grovni,
prepracovania map oblasti nachylnych na povodne
a zahrnutia dopadov zmeny klimy do stavebné-
ho planovania. Okrem tychto opatreni sa mesto
neustale snazi podporovat adaptivne spravanie
aj medzi obyvatelmi. Napriklad prostrednictvom
programu poskytujicim obyvatelom, ktori sihlasia
s odpratavanim opadanych listov z odvodnovacich
systémov a obrubnikov popri ceste, potrebné zaria-
denie a poradenstvo. Adaptivne spravanie medzi
obyvatelmi mesto Seattle podporuje aj prostrednic-
tvom distribucie vriec s pieskom (raz ro¢ne) a pro-
strednictvom agentur, ktoré vzdelavaju obyvatelov
v rizikovych oblastiach o tom, ako znizit alebo mi-
nimalizovat riziko vzniku povodni.

VYSLEDKY A ODPORUCANIA

« Podrobna mapa oblasti, v ktorych sa doposial
vyskytli zosuvy pody, resp. ktoré st nachylné
k zosuvom pody,

« Trojrozmerny (3D) model svahov v pobrez-
nych oblastiach, z ktorého je mozné vy¢itat ich
stabilitu,

« Rozsiahla databaza vyse 1 400 zosuvov pody,
ktoré sa vyskytli v Seattle za poslednych 100 ro-
kov,
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o Premietnutie sektorovych opatreni voci zosu-
vom pody, napr. v oblasti stavebnych noriem,
spravy zelene a pod. do vSeobecne zaviznych
nariadeni mesta Seattle.

+ Rozsiahly vedecky vyskum sluzi v ramci mesta
ako podklad pri rozhodovacom procese v su-
vislosti so zosuvmi pody.

o Zadavanie odbornych prac odbornym instita-
ciam zabezpecilo mestu vyuZitie najnovsich

a najlepsich vedomosti a zrucnosti, ktoré by
si mesto nebolo schopné zabezpecit vo vlastnej
rézii.

o Medzirezortna koordinacia medzi jednotlivy-
mi oddeleniami samospravy mesta Seattle za-
bezpecila efektivne nasmerovanie zdrojov pre
takuto iniciativu.

4.6. Bazilej:
Zelené strechy

Bazilej sa nachédza v severozapadnej oblasti Svaj-
¢iarska, hraniciacej s Nemeckom a Franctzskom.
Ako centrum farmaceutického a chemického
priemyslu ¢i vyznamnych finan¢nych institacii
sa povazuje za ekonomicky najuspesnejsiu oblast
v regione. Z hladiska administrativno-pravneho
usporiadania je mesto Bazilej jednym z 26 kanto-
nov, ma vlastna dstavu, legislativu a vladu.

Z hladiska podnebia sa Bazilej nachadza v mier-
nom pasme rynskeho tdolia s priemernou nad-
morskou vyskou 277 m. Uzemie zasahuje pridenie
vzduchu az od Stredozemného mora a pocas roka
prevladaju slne¢né dni. Zimu charakterizuja kratke
studené obdobia, kedy sa teplota pohybuje v roz-
medzi 0 - 5°C. Tenka snehova pokryvka sa vysky-
tuje 25 - 30 dni v roku, pri¢om suvisla vrstva sa
neudrzi viac ako dva tyzdne.

V obdobi 1970 - 2007 bol vo Svaj¢iarsku zazname-
nany ndrast teploty o 1,5°C. V porovnani so zaciat-
kom 20. storocia sa zvysila frekvencia intenzivnych
burok smerom od severu Alp o 15 - 75% v zavis-
losti od lokality. Predpovede klimatolégov nazna-
&ujt, ze do roku 2050 narastie v Svajciarsku teplota
0 2°C v zime a 2,5°C v lete. To znamena, Ze kazdé
dalsie leto bude rovnako teplo resp. teplejsie ako
pocas pamitnej viny horucav z roku 2003, ktora
v Eurdpe spdsobila znac¢né straty na zivotoch. Za-
roven sa predpoklada, ze narastie frekvencia a sila
extrémnych zrazkovych prejavov.

Mesto Bazilej vedomé si potreby reagovat na vsetky
horeuvedené vyzvy si vyty¢ilo ciel zvysit mnozstvo
a rozlohu tzv. zelenych striech, ako multifunk¢-
ného opatrenia na zvySenie pohlcovania CO,
(a teda jeho mnozZstva v ovzdusi), na zniZenie
energetickej naro¢nosti budov (¢i vykurovania
alebo chladenia); na zvySenie biodiverzity v mes-
te; na zniZovanie extrémnych horucav v nie-
ktorych castiach mesta; ako aj ako prostriedok
na lep$ie zachytavanie dazdovej vody. Sucastou
bolo aj vytvorenie kombinacie finan¢nych stimu-
lov a stavebnych predpisov pre dosiahnutie tohto
ciela. Spociatku boli zelené strechy financované pre
znizenie energetickej ndro¢nosti budov, neskor sa
dal$im motiva¢nym faktorom stala aj ochrana bio-
diverzity a potom sa k nej pridali vSetky faktory
uvedené vyssie.

Zaciatkom 70-tych rokov sa vo viacerych $vajciar-
skych mestach stali zelené strechy popularnymi,
najmé ako prvok ekologickej stavby. Velky pocet
zelenych striech zaviedli v 80-tych rokoch, predo-
vSetkym ako pilotné projekty, ktoré poskytli zaklad
vedomosti a skiisenosti pre dalSie iniciativy. Na za-
¢iatku 90-tych rokov prijalo mesto zakon, ktory
zavadzal opatrenia na podporu uspor energie. Pod-
statou tohto zdkona, jediného tohto druhu v Svaj-
ciarskej konfederacii, bol Energeticky sporiaci
fond, do ktorého prichadzalo 5% prostriedkov zo
vsetkych spotrebitelskych tctov za energiu. Tieto
zdroje sa nasledne pouzili na kampane a opatrenia
v znizovani spotreby energie. Ministerstvo zivotné-
ho prostredia a energetiky rozhodlo, ze zelené stre-
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chy maja byt propagované a presadzované prave
z tohto zdroja. Mesto tak zacalo presadzovat poli-
tiku zelenych striech cez rad podpornych progra-
mov.

Prvy podporny program (1995 - 1996), majuci
k dispozicii 1 milién $vaj¢iarskych frankov (cca
810 000 EUR), bol zamerany na instalaciu zele-
nych striech z pohladu ich izola¢nych vlastnosti
a kapacity znizovat spotrebu energie. Na zdklade
tohto programu bolo vypocitané, ze mesto Bazi-
lej ro¢ne usetri priblizne 4 miliéony kWh energie.
Druhy podporny program (2005 — 2006), s rovna-
kym objemom zdrojov, bol doplneny o $pecifické
detaily instalacie zelenych striech, ktoré prispeju
k ochrane biodiverzity. Zodpovednost za odbornut
stranku nieslo Centrum zelenych striech pri Uni-
verzite aplikovanej vedy v Ziirichu. Nésledne boli
tieto nové postupy inkorporované do stavebného
zakona mesta Bazilej, podla ktorého napr. vietky
nové, resp. zrenovované vodorovné strechy musia
byt zazelenené. Za instaldciu a udrzbu zelenych
striech st zodpovedni samotni majitelia budov,
ktori s okrem iného motivovani aj pravidelnou
sutazou o najkrajsiu zelenu strechu.

OBR. 71: Zelena strecha hlavnej vystavnej siene v meste Ba-
zilej je najvacsou vo Svajciarsku (16 000 m?) a pokryvajt ju
fotovoltaické ¢lanky, ktoré produkuju 215 000 kwh/rok a ich
ucinnost je zlepsena chladiacim efektom stre$nej vegetacie;
ZDROJ: [283]

Do pripravy tychto podpornych programov boli
okrem mesta Bazilej a Ministerstva zivotného pro-
stredia zapojené aj dalsie skupiny Iudi a institacii.
Verejnost v prieskume podporila zavedenie tzv.
energetickej dane, ktora umoznila vytvorit uz spo-
minany Energeticky sporiaci fond. Na samotnom
definovani obsahu oboch programov sa podielali:
miestne obchodné zdruzenia, zdruzenie zahradni-
kov, asociacia zelenych striech, environmentdlna

organizacia Pro Natura Basel a Oddelenie parkov
a cintorinov mesta Bazilej. Zaroven prebiehala ma-
sivha marketingovd kampan, ktord informovala
obcanov Bazileja o moznostiach podpory z tych-
to programov. Aj preto boli legislativne opatrenia
o zelenych strechach prijaté bez akychkolvek za-
sadnych vyhrad a ich zavadzanie je dnes uz beznou
praxou.

Z podpornych programov profitovali aj lokalni
podnikatelia, ktori dodavali material potrebny
na instalaciu zelenych striech. Okrem zelenych
striech zavddzalo mesto Bazilej na zniZovanie emi-
sif CO, aj iné opatrenia, napriklad v doprave, kde
testovali vodikom ¢i bioplynom pohanané vozidla
(sluziace mestu na udrzbu (cistoty a poriadku)
s takmer nulovymi emisiami a zaviedli do prevadz-
ky priblizne 100 ,,zelenych taxikov*

VYSLEDKY A ODPORUCANIA

o Pocas prvého podporného programu (1996 -
1997) poziadalo o dotaciu 135 obyvatelov, ¢im
sa zazelenilo 85 000 m?* plochych striech. Mesto
prispelo ob¢anom c¢iastkou 20% z celkovych
nakladov na zavedenie zelenej strechy. V roku
2007 to bolo uz priblizne 700 000 m?, ¢o pred-
stavuje 23 % véetkych plochych striech v Bazile-
ji. Celkovo bolo zazelenenych priblizne 1 711
striech a vytvorenych 218 stresnych zahrad.
Odhaduje sa, ze do roku 2016 plocha zelenych
striech stipne na priblizne 1 000 000 m> Bazilej
tak ma v stcasnosti najvyssi podiel plochy ze-
lenej strechy na obyvatela na svete, a preto su
podporné programy mesta povazované za velmi
uspesné.

o Narastajucemu poctu zavadzanych zelenych
striech v meste Bazilej prispelo aj neustale zni-
Zovanie financnych ndkladov na zavadzanie
zelenych striech — od 100 $vajciarskych frankov
(CHF) na m? (v prepocte 83 €/m?) v 90-tych ro-
koch na sucasnych 20 CHF/m? (v prepocte 16,6
€/m?). Doposial bolo do zelenych striech inves-
tovanych priblizne 14 miliénov CHF (priblizne
11,6 miliénov EUR). Vysledkom tohto progra-
mu bol odhad, Ze v meste Bazilej sa ro¢ne usetri
priblizne 4 miliény kWh energie.

o Zhladiska ochrany biodiverzity vyskum na kon-
krétnych pripadoch v Bazileji dokazal, ze zele-
né strechy dokaZu ochranit ohrozené druhy
bezstavovcov. V sucasnosti prebieha dalsi vy-
skum, ktory skiima zelené strechy ako ekologic-
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ka kompenzaciu stavebno-rozvojovej ¢innosti,
ktora zmensuje rozsah prirodzeného biotopu
roznych druhov rastlinstva a zivocisstva.
Zelené strechy, ako adaptacné opatrenie proti
dopadom zmeny klimy, poskytuju multipli-
ka¢né benefity: pociato¢na motivicia spociva-
juca v tspore energie bola postupne doplnena
o ochranu biodiverzity a zmiernovanie dopadov
zmeny klimy, napr. zadrziavanim vody a znizo-
vanim teploty v mestskych oblastiach.

Je dolezité zapojit vSetkych relevantnych akté-
rov uz do pripravy takychto programov.
Komplexny pristup od pripravy podpornych
programov az po uzakonenie v miestnych prav-
nych normach prispel k vieobecnej akceptacii
daného opatrenia.

OBR. 72: Rast plochy zelenych striech v $§vaj¢iarskom meste Bazilej od roku 1970 do roku 2007; ZDproy: [285]

OBR. 73: Zelend strecha banky United Bank of Switzerland,
Bazilej s vekom vegetdcie cca 8 rokov; ZpRroyj: [283]
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Summary

During this and next decades it is assumed that
huge number of people, especially those who live
in marginalized poor regions or those who are so-
cially more vulnerable, will be threatened by lack
of water and food, health hazards, natural disasters
and other unfavourable effects of climate change.
Given this fact there is absolutely inevitable to un-
dertake joint effort to combat climate change as
well as adapt to its impacts. If governance of ter-
ritories continued in scenario “business as usual’,
there would be huge losses in health, lives and pro-
perties and last but not least in development dyna-
mism. Development cannot be sustainable not im-
plying reactions on predictable and unpredictable
circumstances caused by climate change; hence ad-
dressing climate challenge shall be taken higher on
the political agenda.

Current and coming change of climate negatively
affects also Slovakia and its local sites. There is for
instance a potentiation of extreme local weather
events and long-term droughts.

Despite the fact that climate change impacts have
mainly local character, local governments in Slova-
kia are, with few exceptions, inactive in this field.
On the contrary, we can often encounter decisions
that influence climate change unfavourably. The
major cause of their inactivity or the incorrect de-
cision making process is lack of information con-
cerning threats coming with climate change for the
given territory as well as insufficient experience
how to address them. Therefore it is essential to
raise their awareness, motivation, and knowledge
for mainstreaming climate change issues into lo-
cal governance. This publication, first of its kind
in Slovakia and in neighboring countries, should
contribute to meeting this target. It is intended for
use mainly by elected and executive representatives
of local self-governments, but also for local state
administration and organizations affecting or be-
ing affected by climate change on the local level. It
is compiled in such a way as to stimulate activities
leading not only to reaction on direct danger resul-

ting from climate change but also those activities
organically linked to activities serving for socio-
-economic development of a territory.

The handbook contains in its first chapter basic in-
formation on climate change as the global problem
with local impacts. There is described global clima-
te change in terms of weather vs. climate; observed
climate change manifestations and impacts, causes
of climate change, expected impacts in 21st century
in general and in Slovak regions, as well as climate
change scenarios.

Second chapter is dedicated to interconnection
between the process of moderation of climate
change and sustainable development on the local
level. International and Slovak strategic and legal
framework in the area of climate change; local
governance in terms of climate change (mitigation
and adaptation strategies), as well as competencies
and possibilities of local governments to address
climate change are subjects of this chapter.

Specific measures to address climate change on
the local level in Slovakia are included in the third
chapter. In case of mitigation measures, they are or-
ganized sectorally (energetics, transport, green in-
frastructure, water management, agriculture, forest
management), adaptation measures are grouped
according to climate change impacts (heat waves,
average temperature raise, storms, decrease in rain-
fall - draughts, and torrential rains). Measures are
described in a manner to provide a picture of their
effectiveness, efficiency, and approximate costs.

Finally in the fourth chapter the case studies of va-
rious approaches to the climate change responses
are provided (Gussing — Energy self-sufficiency and
independence; Munster — Capital of bikes; Polana
- Regional pilot biomass project; Stuttgart — Aga-
inst heat waves; Seattle — Reduction of landslides
caused by torrential rains and floods; Basel - Green
roofs).
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The publication has been prepared by more than
15 top Slovak experts from universities, professio-
nal specialized institutions and from local govern-
ments. Professional staff of the Carpathian Deve-
lopment Institute (www.kri.sk) besides of writing
texts; guided experts’ inputs and compiled the
whole publication. It does not have ambition to
completely cover all fields and information within
the whole area of addressing climate change at the
local level. Given that it is the first complex view on
this topic in Slovakia it focuses rather on a stimula-
tory and an application effect. Carpathian Develop-

ment Institute, together with its partners, intends
regularly update texts pursuant new information
and local needs.

The publication has been prepared within the pro-
ject “Aware self-governments respond to climate
change’, financially supported by the GEF - Small
grants programme (UNDP Regional Center Brati-
slava); EkoFond SPP foundation; British Embassy
in Slovakia, Thermo/Solar Ltd. Slovakia, City of
Spisska Nova Ves. The project has been co-financed
by the Carpathian Development Institute, Kosice.
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EkoF~ond

Znizte naklady et

ha energiu jej
efektivhym vyuzivanim

Pom6zeme vam najst nové moznosti Setrenia energie
a zrealizovat ich

Ak patrite medzi nepodnikatel'ské subjekty, vyuzite moznosti
zrealizovat projekty zamerané na zlepsSenie energetickej efektivnosti
v partnerstve s EkoFondom.

Ziskajte nenavratny financny prispevok na:

e implementaciu modernych progresivnych technolégii na baze zemného plynu, ako su
napr. kogeneracia, trigeneracia, plynové tepelné cerpadlo alebo kondenzacny kotol,

e zlepSenie energetickej hospodarnosti budov - zateplenie a vymenu okien,

e kipu vozidla s pohonom na stlaceny zemny plyn - CNG.

elavajte svoje deti netradicnym sp6sobom v ramci projektu
EkoFond pre Skoly:
o* navstivte putovnd interaktivnu vystavu Energia 3. tisicrodia,
o |nsp|ru1te sa. multlmedlalnou online platformou,
® zahrajte sa s nimi webové hry na tému Setrenia energie,
alebo M%detl vystudovat novy stredodkolsky Studijny odbor

anergetickych zariadeni budov.

P ww.ekofond.sk

ENERGETICKA ZIVOTNE
EFEKTIVNOST PROSTREDIE



Produkty a sluZby, ktoré Sebria vase peniaze, energiu a as

e Cenové produkty na dodavku plynu

e Sluzby Aliancnych partnerov SPP pri pripajani a rekonstrukcii plynovych zariadeni

e Vyhodna ponuka plynovych spotrebic¢ov od Aliancnych partnerov SPP

* Plynouver - vyhodny uver na financovanie vasich potrieb spojenych
SO zemnym plynom

* Preventivne prehliadky plynovych spotrebi¢ov

* (Osobné, e-mailové a telefonické energetické poradenstvo zamerané na efektivne
vyuzivanie zemného plynu

* Cenovy produkt na dodavku elektriny Elektrina Vyhodne

Flnanéna podpora Projek&ov pros&reo\nfa&vom
Naddcie SPP a EkoFondu, w. f,

* Na ekologicku dopravu na baze stlaceného zemného plynu (CNG)

e Na ochranu, obnovu a rekonstrukciu kulturnych pamiatok na Slovensku
v ramci programu Obnovme si svoj dom

* Na zabezpecenie zvySenia kvality zivota ludi v mestach a obciach

Obsluhu poskytujeme formou individualnej starostlivosti cez predajcov alebo
s cez Biznis linku SPP (0850 111 565) a 19 Zakaznickych centier SPP po celom Slovensku.

Viac informacii o kompletnej ponuke sluzieb a projektov pre vas a vase organizacie
ki najdete na nasich internetovych strankach www.spp.sk, www.elektrinavyhodne.sk,
www.nadaciaspp.sk a www.ekofond.sk.



THERMO/SOLAR - .
sinecné kolektory so 40 rocnou tradiciou
70 srdca Europy

Myslite si, ze existuje lepsia a bezpecnejsia investicia ako investicia do uspor energii? Pritom zateplovanie
nie je jedinym moznym rieSenim. V pripade investicie do slne¢nych slne¢nych kolektorov je mozné nielen
vykonat krok na ochranu zivotného prostredia, ale aj pocas celej doby prevadzky systému ziskat nasobok
vloZenej investicie.

o Priinvesticii cca. 3900 EUR za kompletnu instalaciu solarneho systému s 3 kolektormi a 3001 zasobni-
kom, ktory ma planovanu Zivotnost 30 rokov sa vloZena investicia vrati viac ako 4 — nasobne*.

« Takuto navratnost striktne podmienuje realna zivotnost kolektorov, ktoru by mal vediet predajca alebo
vyrobca dokladovat nielen na prospektoch, ale aj na realnych aplikaciach.

* pri vypocte boli pouzité hodnoty priemerné hodnoty inflacie a narastu cien elektrickej energie za roky 2004 - 2001 z Eurostatu
(www.europa.eu), cena realizacie solarneho systému na kla¢ 3914 Eur, odhadovana cena energie ziskanej za 30 rokov prevadzky
systému 15 914 EUR.

THERMO/SOLAR Ziar, s. 1. 0.
Na varticke 14

965 01 Ziar nad Hronom

WEB: www.thermosolar.sk
EMAIL: obchod@thermosolar.sk
TEL: + 421 45 601 6080
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