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Zhrnutie

Prisposobenie sa dopadom zmeny kli
klacovu socialnu, ekonomicku a po
fudskych a ekologickych systémov
implementacia adaptaénych opatreni j
réznych sektorov a aktérov. Kedze do
regionmi Slovenska, opatrenia budu
krajiny. Potrebna tak bude spolupraca ve

Zmena klimy a jej prejavy maju a budi mat na Slovensko zasa
ZvysSujuce sa teploty, pokles vlhkosti pbédy, zmeny v prem
a intenzivnejSie obdobia sucha, ¢i meniace sa trendy ro¢nych
krajinou postihnu uzemie Slovenskej republiky v réznej intenzit
na ekonomiku, f'udské zdravie a ekosystémy a prehibia sa tak
nerovnosti.

Tato analyza urcuje stupne ohrozenia obci troma klimatickymi hrozbami - extrémnymi
horuc¢avami, extrémnymi zrazkami a suchom. Obce su rozdelené do desiatich kategorii
podla stupriov ohrozenia jednotlivymi hrozbami — ¢im vyssi stupen, tym vysSie su
potencidalne negativne dopady zmeny klimy. Stupne ohrozenia zohladnuju tak
socioekonomické, ako aj krajinné Specifika jednotlivych oblasti.

Obrazok 1: Stupne ohrozenia obci

Stupne ohrozenia Stupne ohrozenia suchom Stupne ohrozenia
extrémnymi horucavami extrémnymi zrazkami

Stupefi 1 Stupefi 10 Stupefi 1 Stupefi 10 Stupefi 1 Stupefi 10
] .l | D ]
A Stupen 1 - nizke ohrozenie

Stupen 10 - vysoké ohrozenie

Zdroj: IEP

Extrémnymi horuc¢avami je najviac ohrozeny juh Slovenska vratane hlavného mesta
Bratislavy. Najrizikovejél'mi okresmi su Bratislava I, Komarno a Nové Zamky, ale vysoky
stupen ohr‘ozema maju aj Sala, Ludenec, 8i Rimavska Sobota. Podmiefiuju to hlavne podty

I3

a predpokladané buduce zmeny tepl6t. Ako vyznamne ohrozené boli
nizkou dostupnostou zdravotnej starostlivosti a vysokym podielom
. Viac ako 16 % obyvatelov Slovenska Zije v oblastiach s najvys$Sim
trémnymi horacéavami.

znamne riziko pre okresy na juhozapade krajiny, vratane Zitného
rskou oblastou a najvac¢sSou zasobarnou
uju zasobovanie vodou a potravinovu
enia su Bratislava II, Senec a Bratislava
i vplyv sucasna situacia a predpovede
iel domacnosti bez pristupu k verejnému



jma na severe krajiny, osobitné riziko
ac romskymi komunitami. Najviac rizikové
ol vé Mesto. Tieto oblasti boli v minulosti
'0 nachylné na zosuvy po6dy, ¢o zvySuje ich
ed razok znacéne zvySovat aj v okoli okresu
zr cialne désledky a to hlavne v oblastiach,
d frastruktury, ¢o moéze viest k obzvlast
.V roku 1998 si extrémne dazde a povodne v Jarovniciach (okres
mrtvych a spdsobili iné vazne Skody.

lovenska je postavena na komplexnom ramci stratégii a planov,
ruktura nie je zjednotena so systémom financovania opatreni.
uréenych na adaptaciu prichadza zo zahraniénych zdrojov a
investicie neodzrkadluju priority stanovené v strategickych dokumentoch. Doteraz byvali
zdroje alokované na adaptac¢né opatrenia zamerané primarne na protipovodriové
opatrenia. Definované ciele a priority zaroven nie su pre aktérov zavazné.

Financovanie adaptaénych opatreni by malo byt sustredené do najpostihnutejSich
oblasti krajiny. Vysledky a metodika vypracované v ramci tejto Stadie by mali sluzit ako
vychodiskovy podklad pri rozhodovacich procesoch tykajucich sa financovania
a implementacie adaptacnych opatreni. Dolezitym zdrojom financii bude v najblizSich
rokoch Program Slovensko 2021-2027, ktory vyznamne zvySuje alokaciu zdrojov na
vodozadrzné opatrenia v sidlach a krajine.

Premietnutie klimatickych hrozieb do tizemnych a krajinnych planov poméze upevnit
zavaznost adaptacie. Tato Studia zaroven mdze posliZit ako navod na zlep$enie kvality
metodik pre vypracovanie lokalnych adaptacénych stratégii. Obce, ktoré su v tejto Studii
definované ako vysoko rizikové, by mali vo vlastnom zaujme uvazovat o vypracovani
vlastnych adaptacénych stratégii scielom ich integracie do uzemného planu, aby
preventivne zamedzili takej vystavbe a zmenam krajinnych Struktuar, ktoré mézu este
zhorsit budice dopady zmeny klimy. Pozitivnym prikladom st samospravy, ktoré maja uz
dnes vypracované svoje adaptacné stratégie a medzicasom ich integrovali do svojich
uzemnych planov. Takéto stratégie si vSak doteraz dal vypracovat len nepatrny pocet
obci.




Zmena klimy ma zasadné globalne negativne vplyvy. Horucavy, zaplavy, lesné poziare Ci
sucha su stale éastejSimi javmi. KedZe sa predpoklada dalSie zvySovanie priemernych
globalnych tepl6t v désledku l'udskych aktivit a dlhodobym zotrvanim sklenikovych plynov
v atmosfére, budu sa tieto javy zintenziviovat. Podla stredného scenaru Medzivladneho
panelu pre zmenu klimy by mala byt koncom storocia priemerna teplota na Zemi o 2,1 az
3,5 °C vyssSia ako v rokoch 1850 - 1900 (IPCC, 2021).

UZ dnes na Slovensku vidiet dopady zmeny klimy. V krajine boli v poslednych rokoch
zaznamenané vysSie teploty vzduchu (Ministerstvo Zivotného prostredia SR, 2018),
znizenie uhrnu zrazok na juhu a zvysenie na severe krajiny, pokles relativnej vihkosti na
juznom Slovensku a zniZzenie snehovej pokryvky na miestach do 1 000 m n. m. Od roku
1993 dochadza najma na juhu k postupnej dezertifikacii pre dlhotrvajuce suché obdobia
s velmi nizkymi zrazkami pocas vegetacnych obdobi (Ministerstvo Zivotného prostredia
SR, 2017). Okrem toho sa zvysil vyskyt vin horaéav, ako aj vin chladu.

Je vyznamny predpoklad, Ze situacia sa bude nad'alej zhorsovat. VSetky pozorované
vplyvy zmeny klimy na Slovensku prekonali svoje predikcie z hladiska frekvencie ako aj
intenzity. V rokoch 2001 az 2017 doslo k vplyvom, ktoré boli povodne predpokladané az
na rok 2030 (Ministerstvo Zivotného prostredia SR, 2017). O¢akava sa, Ze priemerné
teploty vzduchu sa budu postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani s priemermi v rokoch
1961 - 1980 (Ministerstvo Zivotného prostredia SR, 2018).

Meniaca sa klima bude mat dopad na kaZdodenny Zivot obyvatelov a obyvateliek
Slovenska. Sucha ohrozuju polnohospodarstvo, potravinovi bezpecnost i ekosystémy.
Extrémne zrazky poskodzuju infrastruktiuru a ohrozuju ludské Zivoty. Vysoké teploty
vzduchu su rizikom pre zdravie najzranitelnejsich skupin obyvatel'stva. Preto nestacilen
dosledne zniZzovat emisie sklenikovych plynov, ale je potrebné zaroven adaptovat krajinu
i sidla na prichadzajice zmeny. Cielom adaptacie nie je len zniZovat zranitelnost a mozné
negativne dosledky, ale vyuzivat aj pozitivne ucinky zmeny klimy a prileZitosti, ktoré
prinasa. Napriklad, zvySené teploty mo6Zzu byt devastacné pre plodiny, ktoré sa na
Slovensku pestuju teraz, ale aj prilezitostou na pestovanie inych druhov. Opatrenia
zaroven m6zu mat mnoho podob - od technologickych az po zmeny spravania.

Cielom tejto publikacie je identifikovat stupne ohrozenia dopadmi zmeny klimy pre
jednotlivé samospravy SR ato pre tri hlavné oblasti: extrémne horucavy, sucho
a extrémne zrazky. Dosledky zmeny klimy sa v jednotlivych okresoch ¢i dokonca obciach
Slovenska liSia. Tieto zmeny pocitia vSetky regiony, niektoré ale budu vystavené alebo
zranitelné viac. Je nutné identifikovat najohrozenejsie oblasti, ktoré by sa mali adaptovat
ako prvé, a tak predist nenavratnym skodam. Hodnotenie rizik predloZzené v tejto studii
ma pomodct samospravam, regionom i statu ako celku efektivnejSie umiestnovat zdroje
i svoju pozornost tak, aby sme dosiahli ¢o najlepsiu pripravenost na zmenu klimy.

Tato analyza sumarizuje vysledky spoloc¢nej studie Instititu environmentalnej politiky
a Organizacie pre ekonomicki spolupracu arozvoj (OECD), ktora vysla v anglickom
jazyku pod nazvom ,Adaptation measurement: Assessing municipal climate risks to
inform adaptation policy in the Slovak Republic”. T4 okrem iného obsahuje aj prilohu
s podrobnou metodikou, popisom a vizualizaciou vSetkych indikatorov. Sucastou studie
su aj vrstvy na Narodnom geoportali, ktoré interaktivne zobrazuju stupne ohrozenia
jednotlivych samosprav:


https://geoportal.geocloud.sk/maps/climate-change-risks/
https://geoportal.geocloud.sk/maps/climate-change-risks/

Cielom adaptaénych opatreni je minimalizovat zranitelnost 'udskych a ekologickych
systémovzmenouklimy (IPCC, 2022). Pripravou a prispésobenim sa na negativne dopady
zmeny klimy na krajinu a spolo¢nost je mozné tymto vplyvom zabranit alebo ich aspon
obmedzit. Slovensko je zmluvnou stranou PariZzskej dohody, ktora zavazuje Staty
posilinovat svoju odolnost a znizovat svoju zranitelnost voc¢i zmene klimy. Stratégia
adaptacie EU na zmenu klimy ma zase za ciel presunut doraz z adaptadného planovania
na skuto¢nu implementaciu (European Commisson, 2021). Na zniZzovanie dopadov
klimatickych rizik budu aj preto potrebné ¢oraz ambicidznejsie plany a investicie, preto je
dolezité zvazit, kde sa budu realizovat aké opatrenia.

Zakladné piliere statnej politiky v oblasti adaptacie na zmenu klimy su definované
v Stratégii environmentalnej politiky Slovenskej republiky do roku 2030 (Ministerstvo
Zivotného prostredia SR, 2019). Ako hlavné opatrenie sa uvadzaju legislativne zmeny,
ktoré maju zabezpedit povinnost pripravy adaptaénych stratégii na urovni regionov
a miest. Tie maju obsahovat konkrétne opatrenia a vyclenené financ¢né prostriedky a
predovdetkym maju viest k naslednému premietnutiu do Gzemnych planov. MZP SR
koordinuje politiky, je zodpovedné za implementaciu, monitorovanie a podavanie sprav
o pokroku a vyhodnocuje efektivitu a udrzatelnost pristupu k adaptacii. Vzhladom na
komplexnost problematiky su zodpovednost aimplementacia, ako aj Ciastkové plany
a stratégie, ¢asto v posobnosti inych rezortov ¢i organov verejnej spravy.

Nosnymi sektorovymi strategickymi dokumentami su Stratégia adaptacie Slovenskej
republiky na zmenu klimy (2018) a nasledny Akcny plan pre implementaciu (2021).
Hlavnym cielom SR v oblasti adaptacie je zniZit ohrozenost a zvysit adaptivhu schopnost
systémov voéi aktualnym alebo oc¢akavanym negativnym désledkom zmeny klimy
(Ministerstvo Zivotného prostredia SR, 2018). Do konca roka 2025 ma MZP SR zavazok
predloZit novu, aktualizovanu Stratégiu. Na Stratégiu nadvazujuci Akény plan pre
implementaciu vytycuje 6 prierezovych strategickych priorit, 45 Specifickych opatreni a
169 uloh, ktorych realizacia je pre naplnenie cielov Ziaduca. MZP SR ma povinnost
priebezne informovat vladu o napredovaniv oblasti adaptacie. Informacia o dosiahnutom
pokroku pri realizacii adaptaénych opatreni v Slovenskej republike bola vladou SR
schvalena v marci 2023. MZP SR bude vladu SR informovat aj o pokroku pri dosahovani
kratkodobych cielov planu, a to do 30. juna 2024.

Javy spaté so zmenou klimy maju rozlicnu intenzitu a frekvenciu, je preto nutné, aby
opatrenia odzrkadl'ovali lokalne klimatické hrozby a socioekonomické podmienky. Pre
proces adaptacie je potrebné zapojenie Sirokého spektra aktérov. Adaptacia tak
vyzaduje extenzivhu vedecku, technickii a ekonomickl expertizu a spolupracu vo
verejnom i sukromnom sektore vratane zaangazovania samosprav, ktoré su zodpovedné
za realizaciu opatreni na lokalnej urovni. Samospravy a samospravne kraje nemaju
formalnu povinnost vypracovat si adaptacné stratégie a plany, ale rézne nastroje ich
k tomu motivuju. Ide najma o podmienku vypracovat si adaptacny plan, ak sa obce chcu
uchadzat o Ndrske fondy. Na nizSej ako narodnej urovni bolo prijatych 16 planov a
stratégii a Styri z 6smych samospravnych krajov si vytvorilo vilastné adaptacné stratégie.



Kraje Bratislava, KoSice, PreSov, Trnava

Mesta Bratislava, Hlohovec, Kezmarok, KoSice, Presov, Trengin, Trnava, Zvolen, Zilina
Mestské éasti Karlova Ves, KoSice - zapad
obce Spisska Teplica

Medzinarodné spoluprace okresy Michalovce a Sobrance spolu s okresom Uzhorod (Ukrajina)
Oblasti Horna Ondava
Zdroj: Slovenska agenttra Zivotného prostredia

Implementacia opatreni v samospravach nie je pre obce zavazna a nie je ani merana.
Monitorovanie a vyhodnocovanie pokroku v adaptacii na zmenu klimy ma na starosti
pracovna skupina pre adaptaciu vedena MZP SR. V najbliz8ich rokoch bude na adaptaciu
k dispozicii viac zdrojov, vratane fondov EU, a preto bude klidové ekonomicky efektivne

rozdelovanie financii.

Adaptacii na zmenu klimy sa venuje aj Plan obnovy a odolnosti. Reforma krajinného
planovania mozZe zabezpecit zavaznost adaptacie prostrednictvom premietnutia
adaptacnych priorit do dokumentacie pre krajinné planovanie. Reforma cieli na
nastavenie adekvatnej ochrany pred narusovanim krajinnych Struktiur. Komponent
venovany adaptacii na zmenu klimy d'alej obsahuje aj reformy vodného hospodarstva a
reformu narodnych parkov. Planované investicie v Plane obnovy a odolnosti v ramci
adaptacie s vo vyske 159 mil. eur azahriaju renaturacie vodnych tokov, vykupy
pozemkov za ucéelom rozsirovania bezzasahovych uzemi a projekty rozvoja cestovného
ruchu v dvoch narodnych parkoch.

Hlavnym finanénym zdrojom pre investicie do adaptaénych opatreni st fondy EU, najma
Eurdpske S$trukturalne fondy a Spoloéna polnohospodarska politika. Ciastoénym
zdrojom financovania adaptacie na zmenu klimy boli doteraz Program LIFE Eurdpskej
unie a Granty EHP a Norska. Program LIFE podporoval rozvoj miestnych adaptacnych
stratégii, adaptaciu v mestskych oblastiach apod. Granty EHP a Nérska podporuju okrem
iného aj budovanie zelenej a modrej infrastruktiry a makké opatrenia pre formalne aj
neformalne vzdelavanie Studentov a verejnosti o zmiernovani zmeny klimy a adaptacii na
nu. Celkovo SK-Klima program financovany EHP a Norskymi grantmi doteraz podporil
projekty sumou 19,81 milionov eur. Implementacia programu potrva do roku 2024.

V novom programovom obdobi by malo ddjst k zvySeniu pozornosti pre vodozadriné
opatrenia. Eurdpska komisia v roku 2022 schvalila Program Slovensko 2021-2027, kde
je na adaptacné opatrenia a posilnenie odolnosti vycélenenych vySe 239 milidonov eur.
Financie su zamerané okrem iného na tvorbu koncepénych vychodisk pre realizaciu
opatreni, ako aj na samotnu implementaciu na narodnej, regionalnej a miestnej urovni.
Adaptacia sa na Slovensku v minulosti zameriavala najma na protipovodnové opatrenia,
kym investicie do vodozadrZnych opatreni v mestach boli relativne nevyznamné. Preto su
okrem protipovodniovych opatreni v aktualnom obdobi alokované financie osobitne aj na
vodozadriné opatrenia v sidlach aj krajine, ¢isto na ktoré je vycélenenych vysSe 127 mil.
eur.



Program
financovania

Eurdpske
Strukturalne a
investicné fondy
(2014-2020)

Spolo¢na
polnohospodarska
politika (2015-2020)

Envirofond (2020)

Samospravy

LIFE (2014-2020)

EHP a Norske granty
(SK-Klima) (2014 -
2021)

Adaptacné opatrenia

Vodozadriné opatrenia v sidlach

Protipodovodnové opatrenia

Zalesnovanie

Prevencia a odstranovanie $kod
sposobenych lesnymi poziarmi,
prirodnymi katastrofami a
udalostami

Obnova lesov poskodenych
lesnymi poZiarmi, prirodnymi
katastrofami a udalostami
Zlepsenie odolnosti a
environmentalnej hodnoty
lesnych ekosystémov

Obnova, ochrana a posilnenie
ekosystémov suvisiacich s
polnohospodarstvom a
lesnictvom

Kvalita ovzdusia

Pristup k vode

Protipovodriové opatrenia

Klimaticka odolnost obytnych
budov a podpora biodiverzity v
mestskych oblastiach,
klimaticky inteligentné lesnicke
opatrenia

Zvysovanie povedomia o zelenej
mestskej infrastruktire

Zvy$ovanie povedomia o
mestskej zelenej infrastruktare

Setrenie energii, E-mobilita,
zelena a modra infrastruktura,
zvysenie infiltracnej schopnosti
pody, zniZenie produkcie odpadu
a jeho dalSie opatovné vyuZitie,
obnova degradovanych
mokradovych ekosystémov

Pocet

projektov

88

29

12
15

143

2565

30

36

nezname

49

Schvalené
prostriedky na
celé obdobie
(mil. eur)

18,2

1246
0,2

58,1

29,9

4,3

139,7

2,8

4,5

0,3

nezname

0,2

0,2

19,8

Poznamka

Vodozadriné zahrady,
vodozadrzné nadrze

Sedé a zelené
protipovodnové opatrenia

Budovanie zelenej
infrastruktury v sulade

s legislativou o
nepdvodnych a invaznych
druhoch

Budovanie alebo
rekonstrukcia verejného
vodovodu

Opatrenia na rieke alebo
povodi

ROzne; napr. vysadba
stromov a zachytavanie
vody v mestskych
oblastiach

Prioritna oblast: Adaptacia
na zmenu klimy

Prioritna oblast : Sprava a
informatizacia zmeny klimy

Priortitna oblast : Sprava a
informatizacia klimatickych
¢innosti

Kombinacia mitigacnych a
adaptacnych opatreni,
kontinuita mokradi a
inundacii (opakovane
zaplavovanych oblasti) s
povrchovym tokom,
manazment mokradi a
manazment mokradovych
biotopov, zaplavovy
potencial mokradi,
hydrologicky rezim mokradi

Zdroj: Inétitut environmentdlnej politiky; na zdklade tudajov MZP SR a MPRV SR

1 V sudasnosti neexistuje komplexna databaza finanénych zdrojov a vy$ky finanénych prostriedkov vynaloZenych na
podporu adaptacnych projektov a aktivit.



Naklady na adaptaéné opatrenia budi v blizkej budiicnosti narastat. Vzhladom na
obmedzené zdroje je nutné stanovit priority, na zaklade ktorych buda financie
prerozdelované s cielom maximalizovat uzitok. To si vyZaduje posudenie stupriov
klimatickych rizik na celom Slovensku a identifikaciu najohrozenejsich oblasti. Metody,
postupy a kritéria hodnotenia investicii na adaptaciu dnes sumarizuje Priorizacia
investicnych projektov v rezorte Ministerstva zivotného prostredia SR (Ministerstvo
Zivotného prostredia SR, 2021).

Stdasné hodnotenie investicii nezohladiiuje réznorodost klimatickych hrozieb, ani
mensie obce. Dokument sa sustreduje iba na sidla nad 5000 obyvatelov a obyvateliek,
v ramci ktorych definuje prioritné investicné oblasti pre adaptaciu ako celok. V praxivSak
¢asto nie je mozné pripravit adaptaéné opatrenia, ktoré by odpovedali na vSetky
klimatické hrozby naraz. Kym pre mesta je v horuc¢avach doélezité tienenie a moznost sa
schladit, tieto opatrenia nemusia byt najefektivnejSie pri suchu, ktoré trapi
polnohospodarov a tieZ nepomdZu pri privalovych dazdoch. Preto je potrebné sledovat
separatne tri najvacsie hrozby - extrémne horucavy, extrémne zrazky a sucho?.

Extrémne horucavy su vyzvou najma pre mesta a vnich Zijuce zranitel'né skupiny
obyvatelov. Zastavané prostredie urbanizovanych uzemi je nachylné na vyskyt tepelného
ostrova, kedy sa mesto nedokaze dostato¢ne ochladit. Zelena a modra infrastruktira
v podobe parkov a vodnych prvkov moéze tieto prejavy pomdct zmiernit. Ak je vSak mesto
tvorené prevazne nepriepustnymi povrchmi a materialmi akumulujacimi teplo, trpia tym
najma osobitne zranitelné skupiny obyvatelstva — napriklad deti a seniori. Najhorsie
dopady vie eSte odvratit dobra dostupnost zdravotnej starostlivosti, avSak ta by nemala
suplovat dobré urbanistické rieSenia zamerané na predchadzanie horucéavam.

Extrémne zrazky su najvaés$im problémom v oblastiach so zvySenou nachylnostou
k erdzii a zosuvom pody. Nestabilna p6da sa moze vplyvom extrémnych zrazok uvolnit
a sposobit vyznamné sSkody na majetku aohrozit obyvatelov dotknutych uGzemi.
V urbanizovanom prostredi s nadmernym vyskytom nepriepustnych povrchov mozu
privalové dazde tiez docasne spo6sobit problémy ako napriklad ochromenie dopravy ¢i
poskodenie infrastruktury.

Dopady sucha su najcitelnejsie na polnohospodarskej pode, ¢o ma nepriaznivé
dosledky na produkciu. Suc¢asny spésob hospodarenia na polnohospodarskej pode
zapricinil jej znizenu schopnost zadrzZiavat vodu, pricom mnohé uzemia boli v minulosti
zamerne odvodnované za pouzitia melioraénej infrastruktury. Okrem krajiny mo6zu byt
suchom vyraznejsie postihnuté aj domacnosti, ktoré nie st pripojené na vodovod, pretoze
dlhodobé sucho nepriaznivo ovplyviiuje aj vydatnost vodnych zdrojov.

Na hodnotenie zranitelnosti boli pouzité tri skupiny indikatorov - klimatické,
socioekonomické a ukazovatele o fyzickom prostredi. Indikatory boli zvolené na zaklade
literatary (napr. Ludena a kol. (2015)), expertnych konzultacii a datovej dostupnosti.
Kazdy z troch indexov — pre extrémne horucavy, sucho a extrémne zrazky - pouZziva vyber

2 0krem spominanych su pre krajinu dal$ou vyzvou povodne. Priorizécia v danej oblasti vychadza zhodnotenia povodfiovych
rizik zastresenych Koncepciou vodnej politiky, ktorej aktualizaciu v sucasnosti pripravuje MZP SR. V pripade potreby
posudit zranitelnost izemi aj vzhladom na iné klimatické hrozby, tato metodika mé6zZe sluzit ako podklad pre dalSie analyzy.



indikatorov tak, aby boli relevantné pre dany typ hrozby. Skupiny indikatorov nam
umoznuju zachytit rézne aspekty klimatickej zmeny v konkrétnom kontexte, ¢o reflektuje
komplexnost potencialnych adaptacnych aktivit.

Zdroj: IEP podla IPCC (2007)

Sudasné a budice klimatické indikatory st najddleZitejSou stiéastou hodnotenia.
Indikatory tykajuce sa klimatickych hrozieb vychadzaju jednak z priemernych hodno6t
nameranych za ostatné tri desatrocia, a tiez z predikcii vyvoja klimy namodelovanych pre
cell Eurdpu az do roku 2050. Kombinaciou su¢asného a buduceho ohrozenia vieme
jednak identifikovat regiony, ktoré uz teraz trpia désledkami klimatickych zmien, ale aj
tie, ktoré to este len caka. Kvoli nedostatocnym investiciam do adaptacnych opatreni
bude nutné jednak dohnat adaptacny dlh, ale aj aktivne reagovat na predpovedané vyzvy.

Dopady klimatickych zmien vie vyrazne ovplyvnit fyzicky charakter prirodného, ale aj
Pud'mi vybudovaného prostredia. Horucavy budu znesitelnejsSie v mestach, kde stromy
poskytuju tien a ochladzuju vzduch v okolitom verejnom priestore. Podobne vodné plochy
nemusia sluzit len na rekreaciu, ale aj na termoregulaciu v prehriatych sidlach. Aj
nedotknuta priroda v chranenych uzemiach predstavuje potencialne odolny priestor, kde
vegetacia a p6da nestratili svoje prirodzené vodozadriné vlastnosti. Naopak v sidlach,
kde nepostacuje priroda, pomaha nepriaznivé dopady kompenzovat vybudovana
infrastruktira v podobe vodovodov ¢i nemocnic.

Socioekonomicky kontext vobciach urcuje spoloc¢ensky dopad klimatickych zmien
a schopnost sa s nim vysporiadat. Aby sa minimalizoval dopad na ludi, adaptovat by sa
mali prioritne husto obyvané sidla, kde je predpokladany dopad najvacsi. Obce s vysokym
podielom zranitelnej populacie su ohrozené najviac. Samostatnou vyzvou je adaptacia
marginalizovanych rdmskych komunit, ktoré uz teraz zZiju v nevyhovujucich podmienkach.
Klimaticka zmena ma potencial prehibit spoloéenské nerovnosti. Chudoba (v indikatoroch
zachytena pomocou miery nezamestnanosti) je vSak pritomna aj mimo rémskych
komunit, pricom znemoznuje obyvatelom vykonavat adaptacné opatrenia vo vlastnej
rézii. V takych pripadoch je potrebna vacsia ucast verejného sektora, ¢i uz na lokalnej
alebo narodnej urovni.



Oblast Indikator Extrémne Extrémn Sucho
horaéavy e zrazky
Buduce extrémne horucavy - klimatologicka definicia X
Buduce extrémne horucavy - zdravotnicka definicia X
Sucasné horucavy - tropické dni X
Sucasné horucavy - tropické noci X
Buduce sucho - pocet po sebe nasledujticich dni sucha X
Buduce sucho - celkovy pocet dni sucha
Sucasné sucho (SPEI index) X
Buduce extrémne zrazky
Sucasné extrémne zrazky
Hustota obyvatelstva
Zranitelna populacia - deti do Styroch rokov
Zranitelna populacia - seniori nad 70 rokov
Socio- Dostupnost nemocnic
ekonomické  Miera nezamestnanosti
ukazovatele  Finanéné zdroje obce (na obyvatela)
Pristup k pitnej vode (vodovody)
Percento segregovanych obyvatelov romskych komunit X
Percento uzemia s pokryté stromami (celé izemie obce)
Percento Uzemia s nepriepustnymi povrchmi (celé izemie obce)
Percento Uzemia s travnatymi povrchmi (celé uzemie obce)
Percento izemia s vodnymi plochami (celé tizemia obce)
Percento Uzemia s pokryté stromami (obyvané Gzemie, ovazené X
pocétom obyvatelov)
Percento Uzemia s nepriepustnymi povrchmi (obyvané uzemie, X X
Fyzické ovazené poctom obyvatelov)
prostredie Percento Uzemia s travnatymi povrchmi (obyvané uzemie, X
ovazené poc¢tom obyvatelov)
Percento Uzemia s vodnymi plochami (obyvané Gzemie, ovazené X X
pocétom obyvatelov)
Podiel polnohospodarskej pody
Priemerny stupen ochrany X
Podiel izemia ohrozeného pddnou erdziou
Uzemie ohrozené zosuvmi pody

Klimatické
hrozby

X X X X X X
xX X X X X |X X
X X X X | X X X X X X X x

X X X X X |X

X X X X

Zdroj: IEP

Obce delime do desiatich urovni rizik negativnych dosledkov klimatickej zmeny. Takto
definujeme prioritné Gzemia, do ktorych by sa mala sustredit pomoc s financovanim
adaptacnych opatreni. Metodika tvorby kompozitného indexu odzrkadluje skuto¢nost, ze
obce funguju v réznom klimatickom, krajinnom a socioekonomickom kontexte a pripadna
odolnost na zmeny sa da dosiahnut réznymi spdsobmi. Kazda obec ma svoje vyznamné
indikatory, ktoré su pre nu pre dosahovanie odolnosti najefektivnejsie.

Index vznika ako sucet prispevkov vstupnych ukazovatelov, ktoré su vynasobené
automaticky pridelenou vahou. Pre dodlezité indikatory je expertne stanovena dolna
hranica ich podielu na vyslednom indexe, ktora musi byt dosiahnuta. Takto su stanovené
minimalne podiely pre skupiny klimatickych indikatorov vo vsetkych indexoch. Podobne
je zdoraznena dolezitost ukazovatelov tykajucich sa stability p6dy v pripade zrazok alebo
podielu polnohospodarskej pody a pripojenia na vodovod v pripade sucha. Pre menej
relevantné indikatory naopak stanovujeme horny limit. Index vznika za pouzitia metody
Data Envelopment Analysis (DEA), ktora je blizSie popisana v Boxe 1.

Box 1: Metodika tvorby kompozitného indexu

Kompozitné indexy nam umoznuju obsiahnut komplexné informacie do jednoduchej sthrnnej
metriky. Casto sa jednotlivé vstupné indikatory jednoducho priemeruji alebo sa vynasobené
expertnymi vahami scitaju do vysledného indexu. Vysledky takéhoto pristupu do velkej miery
zavisia od subjektivnych nazorov ich tvorcov a pri nevhodnom vybere vstupnych indikatorov
mozZu pripisovat vacésiu délezitost menej relevantnym faktorom. Zaroven tieto pristupy
neumoznuju zakomponovat Specificky kontext jednotlivych entit (obci), ale plosne urcia
rovnaké podmienky pre vSetkych. Tieto problémy riesia pokrocilejSie pristupy, ktoré



automaticky vytvaraju vahy pre indikatory pomocou matematického modelu. Vdaka tomu je
zarucena vacsia objektivita vysledkov, ktoré nie su zaloZzené len na expertnych odhadoch.

Data envelopment analysis (DEA, obalkova analyza dat) vychadza z myslienky, ze jednotlivé
jednotky, v nasom pripade obce, funguju v rozdielnom kontexte a svoju efektivnost dosahujui
roznymi sposobmi. Preto ma kazda obec prideleny viastny subor vah, ktory jej umoZzni
dosiahnut najlepsi mozny vysledok v jej Specifickych podmienkach. Pripadné nedostatky v
jednej oblasti tak méze obec kompenzovat lepSimi v inej. Vyhodou DEA je moZnost do modelu
zahrnuat aj expertné ohraniéenia pre podiel indikatorov na vysledku a vyzdvihnut tak vplyv
dolezitych ukazovatelov.

Nasa analyza postupuje podla metodiky popisanej v prirucke od OECD (2008), kde kompozitny
index CI, je definovany ako pomer vykonu skimanej obce e k vykonu benchmarku:

M
e=1[quqe
Cl, = —ZM I
e=1 qewqe

Kde I, je normalizované skére g-tého indikatora (q=1,...,Q) pre obec e (e=1,...,M), Wq je
prislichajuca vaha a I* je hodnota pre hypoteticku obec, ktora maximalizuje celkovy vykon
vzhladom na neznamu mnozinu vah w. Benchmark je rieSenim maximalizacného problému

Q
I* = I"(w) = argmax (Z quwq>
I kE(,..,M} q=1

Subor optimalnych vah ziskame ako vysledok optimalizaénej tlohy pre vSetky obce e=1,...,M:

* Zgz1lqewqe
CIl; = argmax

_ Q
Wqe,d=1,.Q 1k,kr§i¥.,M}(Zq=1 quwqe)

pricomwg, = 0,kdeq = 1,2, ..., Q.

Hodnoty indexu sa hybu medzi 0 az 1, priGom vys$sia hodnota znamena lepsiu efektivnost. Vahy
neobmedzujeme priamo, ale nastavujeme limit pre podiel suc¢inu vahy a indikatora v indexe:

Ly < ;qe& <Ujkdeq=12,..,0.
Zq=1 [quqe

V nasom pripade sme zvolili nasledovné obmedzenia pre vSetky tri indexy:

e Sucasné klimatické hrozby (spolu) — min. 40%

e Sudasna klimaticka hrozba (kazda zvlast) - min. 10%

e Buduce klimatické hrozby (spolu) — min. 15%

e Kazdy indikator (iny ako klimaticka hrozba) — max. 30%
Obmedzenia pre index ohrozenia extrémnymi zrazkami:

e Seniorinad 70r. - max. 2%

e Dostupnost nemocnice — max. 2%

e Erodzia + zosuvy pody — min. 15%
Obmedzenia pre index ohrozenia suchom:

e Seniorinad 70r. — max. 2%

e Detido styroch rokov — max. 2%

e Dostupnost pitnej vody + podiel polnohospodarskej pody — min. 15%

Obce su na zaklade hodnot KI rozdelené do 10 kvantilov oznacéujucich uroven ohrozenia, kde
nizke hodnoty prislichaju vysokému stupriu ohrozenia. Kvoli lepSej interpretacii su stupne
rizika v dalSom kroku otoéené, aby vysSSia hodnota znamenala vySSie riziko. Pocdet obci
s danym stupnom je pre kazdu uroven rovnaky, len v pripade rovnakych hodnot su obce
zadelené do tej istej skupiny.

DEA sa Standardne pouZziva na tvorbu KI v roznych oblastiach od skolstva (Stumbriene a ini,
2020), cez zZivotné prostredie (Rogge, 2012) az po spoloc¢ensku zodpovednost firiem (Oliveira
a ini, 2019). Hodnoteniu zranitelnosti voéi klimatickym zmenam sa venuju napr. Huang a ini
(2019) alebo Huang a ini (2011), ale Standardne je zahrnuty mensi pocet jednotiek (zvacsa
krajin). NasSa analyza tak kvantitou dat presahuje zvycajny rozsah doterajsich analyz.



Indexy ohrozenia zmenou klimy uréuju, ktoré obce patria medzi najohrozenejsSie
dopadmi zmeny klimy, a tym padom by im mala byt venovana osobitna pozornost pri
implementovani adaptac¢nych opatreni. Jednotlivym obciam su pridelené stupne
ohrozenia od 1 (najmensSie riziko) po 10 (najvacsie riziko) ato zvlast vramci troch
hlavnych klimatickych hrozieb. Vaésina obci Celiacich riziku extrémnych horucéav sa
nachadza na juhu Slovenska. Obce vystavené riziku sucha su sustredené prevazne na
juhozapade a extrémne zrazky su hrozbou hlavne pre obce na severe a vychode.

Indexy zahrnajua udaje o klimatickych hrozbach, socioekonomické ukazovatele, ako aj
stav pokryvky krajiny. Takto dokazeme brat do uvahy niekolko urovni, ktoré vplyvaju na
kapacity obce celit zmene klimy. Napriklad niektoré obce st osobitne ohrozené kvdli
tomu, Ze nemaju zdroje a vytvorené podmienky na zvySovanie odolnosti a zniZovanie
zranitelnosti vocéi klimatickym hrozbam (napr. marginalizované romske komunity). Iné
obce su oproti ostatnym dobre vybavené, ale klimaticka hrozba ich zasahuje viac. Je to
priklad Bratislavy, ktora je sice ekonomicky silna, ale bude aj kvdli silnej urbanizacii celit
intenzivnym horucéavam i suchu.

Vyse 16 % obyvatelov Slovenska Zije v oblastiach s najvyssim stupnom ohrozenia
extrémnymi horué¢avami. Medzi najohrozenejsie oblasti patri mesto Bratislava a okresy
Komarno, Nové Zamky, Sala, Bratislava IV, 6i Bratislava V. Ohrozené regiény su
koncentrované na juhozapade krajiny v okoli hlavného mesta a Zitného ostrova, ale aj na
juhu stredného Slovenska. Okresy Bratislava I, Komarno a Nové Zamky zaroven v
sucasnosti patria medzi miesta s najvySSim priemernym poc¢tom tropickych dni roc¢ne.
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Zdroj: IEP

Vacsie, hustejSie obyvané azastavanejSie mesta byvaju ohrozenejsie. Bratislavu I
postihovali v minulosti ¢asté tropické noci, poéas ktorych teploty vzduchu neklesli pod
20 °C. Takéto noci su charakteristické pre urbanizované miesta, pretoze budovy a cesty
v mestach akumuluju teplo, ¢o spomaluje poklesy teplot pocas noci. Bratislavské - Staré
Mesto je obcou s vysokym mnoZstvom nepriepustnych povrchov, ¢o prispieva k



vytvaraniu ostrovov tepla v mestach. Je to zaroven husto obyvana mestska cCast, ¢o
znamena, Ze vplyvy horucéav pocituje vysoké mnoZstvo obyvatelov a obyvateliek
koncentrovanych na jednom mieste.

Stupne ohrozenia

Stuperi 10 Stupen 5
Stupei 9 Stupei 4
Stuperi 8 Stupeii 3
Stupen 7 Stuperii 2
Stupen 6 Stupeii 1

Stupeii 1 - nizke ohrozenie
Stuperi 10 - vysoké ohrozenie

Zdroj: IEP na zdklade tdajov Statistického tradu SR; MF SR; Atlasu Romskych komunit; I1ZP; Copevrnicuvaand Monitoring
Service; Copernicus Climate Change Service; SMHU; Scitanie obyvatelov, domov a bytov 2021; MZP SR, Statny geologicky
ustav Dionyza Stura; Narodné polnohospoddrske a potravindrske centrum; Statna ochrana prirody SR

NajvyssSie priemerné pocty tropickych dni za rok zaznamenavaja okresy Komarno a
Nové Zamky. V meste Hurbanovo v okrese Komarno bola zaroven namerana najvyssia
zaznamenana teplota na Slovensku ato 40,3 °C. Tieto okresy su zaroven pomerne
zranitelné, kedze v nich zZije vysoky pocet obyvatelstva vo veku nad 70 rokov, ktori maju
relativne zly pristup k zdravotnej starostlivosti. V niektorych obciach v Novych Zamkoch
je minimalny ¢as cestovania do najblizSej nemocnice ¢i polikliniky aspon 50 minut. Po¢as
extrémnych horudav je preto obyvatelstvo viac zranitelné.

Obce polozené vo vyssich nadmorskych vyskach sit menej vystavené horuc¢avam. Sever
krajiny je oproti juhu hornatejsi, o znamena, Ze pocty tropickych dni a nocisu v priemere
znacne nizsie. Vyznam nadmorskej vysky vidiet pri Levodi, ktoru postihli v poslednych
rokoch v priemere iba Styri tropické dni ro¢ne, kym v PreSove to bolo vySe 11 dni.
Topograficka mapa (Obrazok 4) ukazuje pohoria Levoéskych a Slanskych vrchov, ktorych
okolie je menej ohrozené. Aj preto su najmenej ohrozené okresy Namestovo, TvrdoSin
a Cadca na severe krajiny. Vypovedaju o tom tieZ doteraz zaznamenané teploty, ako aj
predpovede do buducna a to napriek tomu, Ze niektoré obce v okrese Namestovo ako
Novot a Oravska Lesna maju relativne nizku dostupnost zdravotnej starostlivosti.



Obrazok 4: Vztah medzi nadmorskou vy$kou a stupiiami ohrozenia

Topograficka mapa Priemerné pocty tropickych dni Stupne ohrozenia

Vranov nad
Toplou

|
Michalovce |

94 m 2655 m 0,2 34,4 nizke ohrozenie vysoké ohrozenie

Zdroj: IEP na zdklade udajov Statistického tradu; MF SR; Atlasu Rémskych komunit; IZP; Copernicus Land Monitoring
Service; Copernicus Climate Change Service; SMHU; Séitanie obyvatelov, domov a bytov 2021; MZP SR, Stdtny geologicky
ustav Dionyza Stira; Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum; Stdtna ochrana prirody SR; The United States
Geological Survey

V buduicnosti sa v niektorych okresoch, ako je napriklad Luc¢enec, o¢akava prudkejsi
narast teplot. V Lucenci doteraz nebol zaznamenany taky vysoky pocet tropickych dni a
noci ako napriklad v Novych Zamkoch ¢i Komarne, no vo vysledku je stupen ohrozenia
Luéenca porovnatelny s najrizikovejSimi okresmi (Obrazok 5). Je tomu tak kvoli
predpovediam, ktoré avizuju narast dennych anocénych teplot. Situaciu v okrese
ovplyvnuju aj socialnoekonomické faktory, ktoré zvysuju zranitelnost, kedze v niektorych
obciach zije relativne vysoky podiel zranitelného obyvatelstva, napr. deti do Styroch
rokov. V Luéenci je zaroven vyS$si pocet koncentrovanych romskych komunit, ktoré
castokrat nemaju pristup k infrastrukture, ktora je klicova pre ochranu pred dopadmi
extrémnych horudav.

Obrazok 5: Vplyv predpovedi na stupne ohrozenia

Priemerné pocty tropickych noci RCP 4.5 predikény scenar Stupne ohrozenia

0 7,9 2,5 3,9 nizke ohrozenie vysoké ohrozenie
] ] | . .

Zdroj: IEP na zdklade udajov Statistického tradu; MF SR; Atlasu Rémskych komunit; IZP; Copernicus Land Monitoring
Service; Copernicus Climate Change Service; SMHU; Séitanie obyvatelov, domov a bytov 2021; MZP SR, Stdtny geologicky
ustav Dionyza Stira; Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum; Stdtna ochrana prirody SR; The United States
Geological Survey

Na stupne ohrozenia obcivplyvaji hlavne doteraz namerané extrémne teploty. Vysledné
stupne do velkej miery ovplyviuju poéty tropickych noci (kedy v noci neklesne teplota pod
20 °C) za rok, ktoré najviac postihovali Bratislavu, kde bolo v niektorych mestskych
¢astiach v rokoch 1991 az 2020 zaznamenané v priemere viac ako 7 tropickych noci
rodne. Dal$i délezity faktor st aj tropické dni — teda priemerny podet dni medzi 1991-
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2020, pocas ktorych bolo nameranych viac ako 30 °C. V Novych Zamkoch ich bolo
nameranych najviac a to aZ 34, zatial &o slovensky priemer bol priblizne 18 dni. DalSie
dolezité ukazovatele su aj podiel deti do Styroch rokov, predpovede o zmenach teplot v
buducnosti, dostupnost zdravotnej starostlivosti, ¢i hustota obyvatel'stva.

Zmena klimy a jej dosledky v suchu budi mat vyznamny dopad na pol’nohospodarsku
vyrobu a aj preto Zitny ostrov patri medzi najviac ohrozené regiony Slovenska. Zitny
ostrov je mimoriadne vyznamna polnohospodarska oblast a najvacsia zasobaren pitnej
vody na Slovensku. Jeho Uuzemie je najvaésim rieénym ostrovom v Eurdpe a v désledku
polnohospodarskej ¢innosti je z velkej ¢asti odlesnené, ¢o prehlbuje mieru zranitelnosti.
Polnohospodarske oblasti su na Slovensku sustredené v nizSich nadmorskych vyskach
a hlavne v juznejsich, teplejSich oblastiach. Naopak, hornatejSie severné regiony su
charakteristické céastejSimi zrazkami a nizSou kvalitou pody. Okrem pritomnosti
polnohospodarskej pody je dolezitym aspektom aj pristup obce k verejnému vodovodu.

Vztfah medzi Standardizovanym zrazkovym a
Uzemie podla urovne rizika sucha (km?) evapotranspiraénym indexom (SPEI) a podielom
polnohospodarskej pody
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Medzi okresy s najvysSsim stupfiom ohrozenia suchom patria Bratislava II, Senec
aBratislava V. Najviac ktomu prispievaju doteraz zaznamenané sucha v tychto
oblastiach. Velky podiel uzemia Senca je vyuzivany ako polnohospodarska po6da, ¢o
zvy$uje mieru rizika sucha. Dal$ia skupina rizikovych okresov, aj ked' nie tak ohrozenych
ako na juhozapade, sa nachadza na juhovychode Slovenska v okoli TrebiSova a Kosic. Juh
stredného Slovenska (Gemer) je ohrozeny nedostatkom vodnych zdrojov, ktory zhorsuju
geologické faktory, ktoré brania akumulacii vody.
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Obce, ktoré maji obmedzeny pristup k verejnému vodovodu, st viac ohrozené vplyvom
sucha. Podiel domacnosti napojenych na verejny vodovod tak ovplyviuje stupen

ohrozenia obci. Viditelné je to napriklad pri susednych obciach Kristy a Svatus v okrese
Sobrance, ktorym v porovnani s okolim chyba tento typ infrastruktury (vid Obrazok 7).

Stéasny stav (SPEI - Standardizovany Podiel domacnosti napojenych na
zrazkovy a evapotranspiracny index) verejny vodovod Supne ohrozenia
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Zdroj: IEP na zdklade udajov Statistického uradu; MF SR; Atlasu Rémskych komunit; IZP; Copernicus Land Monitoring
Service; Copernicus Climate Change Service; SMHU; Scéitanie obyvatelov, domov a bytov 2021; MZP SR, Statny geologicky
ustav Dionyza Stura; Narodné polnohospoddrske a potravindrske centrum; Statna ochrana prirody SR; The United States
Geological Survey

Najmenej ohrozené su okresy na severe Slovenska, ato Namestovo, Dolny Kubin
aCadca. Znacne na to vplyvaju doterajSie merania, ale aj predpovede pre tento region,
ktoré naznacuju, Ze budu v porovnani s inymi ¢astami krajiny menej vystavené sucham.
Hoci pristup k verejnému vodovodu v obciach Namestova nie je taky vysoky ako v



niektorych najrizikovejSich okresoch (napr. Bratislava II), podiel travnatych porastov a
stupne vlhkosti a zamokrenia, ktoré maju pozitivny vplyv na zniZzovanie zranitelnosti obci,
vedu k tomu, Ze tento okres patri medzi najmenej ohrozené suchom.

Vysledné stupne ohrozenia su primarne ovplyvnené doterajSim suchom, predikcie ale
ukazuju, Ze v budiucnosti budit suchom zasiahnuté iné regiony ako dnes (Obrazok 8).
Vplyv predpovedi najdlhsich obdobi sucha je vyznamny pre okresy Medzilaborce a Snina.
Napriklad obec Brezovec v Snine ma v buduicnosti zaznamenat viac ako 70 po sebe
nasledujucich dni sucha. Najvys$sie poéty suchych dni za rok sa o¢akavaju v okresoch
Revlca, Poltar a Rimavska Sobota. Investicie by sa preto mali éasom preorientovat na
vychodnu ¢ast Slovenska a regiony narodnych parkov Nizke Tatry a Mala Fatra.

Najdlhsie obdobia sucha —zmeny v pocte dni® Pocet obdobi sucha —zmena poctu obdobi sucha
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Zdroj: Copernicus Climate Change Service

Aj ked' je obyvatelstvo SR relativne menej zasiahnuté extrémnymi zrazkami nez
horuc¢avamia suchom, obce s marginalizovanymi romskymi komunitami st mimoriadne
zranitel'né kvoli nedostatocne rozvinutej infrastruktire. Tyka sa to napriklad obci
Ostrovany, Chminianske Jakubovany ¢i Jarovnice, ktoré patria medzi najviac ohrozené
extrémnym dazd'om. To sa ukazalo uz aj v minulosti. V roku 1998 zasiahli Jarovnice (okres
Sabinov) extrémne dazde a nasledné povodne, ktoré si vyziadali 50 mrtvych a znacné
Skody na infrastrukture.
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3 Definované ako max. podet po sebe nasledujicich suchych dni za Gasové obdobie s dennym thrnom zrazok < 1 mm



Okresy Tvrdosin, Dolny Kubin a Kysucké Nové Mesto su najviac ohrozené extrémnymi
zrazkami. Tieto okresy boli za poslednych 30 rokov vyrazne zasiahnuté silnymi dazdami
a podla predpovedi sa o¢akava, Zze nimi budu ovplyvnené aj v budicnosti. Okres TvrdosSin
zaznamenal v priemere takmer 10 dni so zrazkami = 20,0 mm za rok a je nachylny na
zosuvy pody. Tie znaéne postihuju aj okres Dolny Kubin. Kysucké Nové Mesto sice nebolo
ovplyvnené extrémnymi zrazkami ako Tvrdosin, no podla predpovedi im bude tato oblast
v buducnosti viac vystavend, ako je tomu dnes. Sidla s najvySSim stupnom rizika
extrémnych zraZok st aj Cadca, Dolny Kubin, Handlova a Snina. V priemere najviac dni s
extrémnymi dazdami-az 9,9 dni rone - zaznamenala Banska Bystrica.

Stupne ohrozenia
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ustav Dionyza Stura; Narodné polnohospoddrske a potravindrske centrum; Statna ochrana prirody SR; The United States
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V sucasnosti extrémne zrazky vyrazne postihuju najma sever a vychod Slovenska.
Zasiahnuté byva okolie Vysokych Tatier, Oravy aregiony okolo pohoria Vihorlat
a narodného parku Poloniny. V najpostihnutejSich okresoch, ako aj v susednej Ziline a
Martine, su zrazky vo vSeobecnosti pozorované hlavne v zimnom obdobi. Vihorlat a
Poloniny byvaju ovplyvnené supercelarnymi burkami“, ktoré do oblasti prichadzaju
typicky zo severu. Ohrozené oblasti ako Skalica, Myjava, Senica a Velky Krti$ zazivaju
prevaine septembrové zrazky. Podla predpovedi sa ofakava ich dalsi narast, pricom
stupne ohrozenia pre okres Velky Krti$ sit podmienené najméa predpovedanymi buducimi
zmenami v zrazkovych udalostiach.

Index ohrozenia je ovplyvneny predovSetkym doteraz zaznamenanymi zrazkami
a budiacimi predpoved'ami. Napriklad Tatranska Javorina v okrese Poprad zaznamenala
najviac zrazok v krajine, a to v priemere vyse 17 dni s dazdami = 20,0 mm za rok. Podla
predpovedi do buducnosti sa bude najviac zhorsSovat zrazkova situacia v okrese Velky
KrtiS (Obrazok 10). Najmenej rizikové okresy su okresy Bratislava I, Bratislava II a
Bratislava V, kedZe tieto oblasti v minulosti nepostihovali oproti ostatnym okresom

“ Burky s dlhou Zivotnostou sprevadzané intenzivnym daZdom, narazovym vetrom, alebo krdpami; supercelarne burky s
burky s mezocyklénou- ich vystupné prudy rotuju



vyraznejsie zrazky, a nemalo by tomu tak byt ani v budicnosti. Zaznamenanych tam bolo
v priemere priblizne 6 dni so zrazkami = 20,0 mm za rok.

Obrazok 10: Vplyv predpovedi na stupne ohrozenia extrémnymi zrazkam

sucasny stav (pocet dni so
zrazkami = 20,0 mm/rok) RCP 4.5 predik¢ény scenar stupne ohrozenia
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Service; Coper‘gicus Climate Change Service; SMHU; Séitanie obyvatelov, doryov a bytov 2021; MZP SR, Statny geologicky
ustav Dionyza Stura; Narodné pofnohospoddrske a potravindrske centrum; Statna ochrana prirody SR; The United States
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Spomedzi socioekonomickych a krajinnych indikatorov najviac k ohrozeniu prispieva
nachylnost na zosuv pddy, miera nezamestnanosti a podiel stromovej pokryvky obce. Aj
v obciach, kde zatial nebyvali extrémne zrazky ¢asté, sa moé6ze stat, Ze ich kvoli zlej
pripravenosti a zranitelnosti postihnu viac ako iné, exponovanejsie obce. V niektorych
obciach v okresoch Snina a Sobrance, kde nie st extrémne dazde bezné, ale maju vysoku
mieru nezamestnanosti a si nachylné na zosuvy pody, mozu zrazky sposobit vaznejsie
Skody (vid' Obrazok 11).

Obrazok 11: Vplyv erdzie a zosuvov pody na stupne ohrozenia

sucasny stav (pocet dni so podiel pody ohrozenej podiel uzemia ohrozeného
zrazkami = 20,0 mm/rok) erdziou zosuvmi pody Stupne ohrozenia
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Zdroj: IEP na zdklade udajov Statistického uradu; MF SR; Atlasu Rémskych komunit; IZP; Copernicus Land Monitoring
Service; Copernicus Climate Change Service; SMHU; Séitanie obyvatefov, domov a bytov 2021; MZP SR, Stdtny geologicky
ustav Dionyza Stura; Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum; Statna ochrana prirody SR; The United States
Geological Survey
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Box 2: Prehl'ad literatury o uc¢innosti adaptacnych opatreni
Extrémne horucavy

Jednym z najucdinnejSich adaptac¢nych opatreni proti teplu v mestach je posilnenie zelenej
infrastruktury. Starostlivo naplanované umiestnenie stromov a zelenej infrastruktiry moze
znizit efekt tepelného ostrova a ochladit vzduch o 2 °C az 8 °C (Doick a Hutchings, 2013).
Chladiaci ucinok zelenych pléch bez stromov je 2 az 4-krat nizsi ako chladiaci u¢inok mestske;j
pokryvky stromov (Schwaab a ini, 2021). Ak je budovanie zelenej infrastruktiry spravne
navrhnuté, zelené koridory, parky so stromami poskytujucimi tien a vegetacia vo vSeobecnosti
mozu zlepsit mestsku ventilaciu (Climate ADAPT, 2015).

Analyza dat o krajinnej pokryvke v USA (Ziter a ini, 2019) ukazala, Ze denné teploty sa vyrazne
znizili so zvySujucou sa pokryvkou koruny stromov. V oblastiach, kde bolo viac ako 25 %
nepriepustnych povrchov (t.j. mestské oblasti), najvacsie ochladenie nastalo, ked'bola pokryvka
stromov v danom polomere vacsia ako 40 %. Nepriepustné povrchy sa ukazali byt dolezitejSie
ako pokryvka korunami stromov pre teploty po¢as noci, pretoze takéto povrchy uchovavaju
znaéné mnozstvo tepla, ktoré je podas noci vyzarované spat. NajuéinnejSie adaptaéné opatrenia
na vysoké nocné teploty v mestskych oblastiach zahrnaju upravy zelenej a Sedej infrastruktury,
t. j. zvysSenie porastu korunami stromov a zniZzenie nepriepustnych povrchov (ibid).

DalSia alternativa adaptadnych opatreni proti teplu, aj ked je menej Gginna, zahrfha zvySené
pouzivanie chladnych materialov na povrchoch. Chladné povrchy su zvycajne biele a maju
vysoky albedo efekt, t. j. schopnost odrazat sineéné Ziarenie spat do atmosféry. Stidia v Chicagu
porovnavala zelené strechy s tmavymi strechami a ukazala, Ze povrchova teplota zelenych
striech sa pohybovala medzi 33 az 48 °C, zatial ¢o tmavé strechy boli podstatne vyssSie,ato 76 °C
(EPA, 2008). Zelené strechy tiez znizuju prestup tepla strechou budovy, a tak maju schopnost
zlepsit aj tepelnt pohodu v interiéri. Experiment v Tchaj-peji ukazal, Zze aj ked maju zelené
strechy v zime maly izolaény uéinok, maju vyrazny chladiaci ic¢inok pocas leta, kedy mézu znizit
vnutornu teplotu o 4 °C v porovnani s normalnymi strechami (Lei a ini, 2019). NiZSie vnhutorné
teploty mozno efektivne dosiahnut aj aplikaciou roliet a solarnych zaluzii na budovy.

Implementacia akénych planov proti vinam horucav a zavedenie meteorologickych systémov
véasného varovania mbze ucinne zlepsit verejné zdravie a znizit mieru umrtnosti. Cielom je
zvysSit povedomie verejnosti o potencialnom nebezpecenstve extrémnych teplét a horucav
(Climate ADAPT, 2019). Napriklad rakisky plan tepelnej ochrany, ktory funguje od roku 2017,
poskytuje véasné varovania, ktoré stimuluju reakciu na narodnej a miestnej urovni (ibid).

Sucho

Adaptacné opatrenia by sa mali zameriavat primarne na zniZenie dopytu po vode a jej spotreby
a efektivne vyuzivanie a zadrziavanie vody. V polnohospodarstve to je napriklad pestovanie
plodin odolnych voéi suchu, aplikaciu agrochemikalii, zmena ¢asu vysadby, pestovanie skorych
dozrievajucich plodin, umiestiiovanie fariem v rieénych oblastiach, pouzivanie technik
kvapkovej zavlahy, biopasy, remizky a pod.

Jednym z najucinnejSich opatreni na prisposobenie sa suchu je prechod z konvencnych
zavlaZzovacich systémov na pouZzivanie systémov kvapkovej zavlahy. Podla Fader a ini (2016) by
stredomorské krajiny mohli usetrit 35 % vody pouzivanim kvapkovej zavlahy. Systémy kvapkovej
zavlahy m6zu usetrit 80 % vody a zvysit efektivitu vyuzivania vody o 38 % (Rakibuzzaman a ini,
2018). Na farmach v USA pouzivanie systému kvapkovej zavlahy znizilo spotrebu vody na farme
az 0 60 % a zvysSilo vynos plodin 0 90 % (Chu, 2017)

Lesy su tiez nachylné na sucho. Jednym z najucinnejsich adaptacnych opatreni v lesoch je ich
obnova. Obnova lesa je priamou mozZnostou kontroly druhov a zloZenia porastov. Aby mala
regeneracia pozadované adaptacné ucinky, je potrebné zvysit geneticku diverzitu (Spathelf a
ini, 2018). Doraz by sa mal preto klast na zmenu druhového zloZenia, t. j. vy$si podiel druhov
tolerantnych vocéi suchu (Hlasny a ini, 2014). RozSirovanie bezzasahovych zon a ochrana lesa su
dalsimi uc¢innymi opatreniami. Spolu so svojimi komplexnymi korefiovymi systémami zohravaju
lesy ddleziti ulohu v cykle doplfiania vody (de Jager a ini, 2022). Bezzasahové Uzemia su
odolnejsie voéi sucham, pretoze su schopné zotavit sa zo sucha takmer bez zmeny v zloZeni
druhov (Thompson a ini, 2009)



Sucha zvysSuju riziko poziarov v lesoch. Podl'a Studie od Kolstrom a ini (2011) patria medzi i¢inné
adaptacné opatrenia napriklad zmena v Strukture lesa; palivové hospodarstvo;
uprednostiiovanie lesnych typov, ktoré maju schopnost regeneracie po poziaroch a zvySovanie
genetickej diverzity sdruhmi, ktoré maji nizSiu horlavost; a implementacia politik na
obmedzenie opustenia spalenych oblasti a opatreni na zabranenie rozsireniu invaznych druhov
v spalenych oblastiach.

Adaptacné opatrenia v mestskych oblastiach zvycajne zahrnaju riadenie dopytu po vode,
riadenie dazdovej vody, opatovné vyuzitie odpadovych vod a odsolovanie. V mestskych
oblastiach bolo zvySovanie povedomia o zniZeni spotreby vody a dopytu po nej ucinné v
Barcelone, kde sa spotreba vody v rokoch 2006 az 2011 znizila o priblizne 10 % po kampaniach
na zvysSovanie povedomia o ochrane vody (March a ini, 2013). Odpadové vody z domacnosti
alebo cistiarni odpadovych v6d su alternativnym vodarenskym zdrojom, ktory mozno vyuzit na
zavlazovanie zahrad, verejnych priestranstiev, parkov a ¢istenie ulic. Povazuje sa za relativne
spolahlivy zdroj zasobovania vodou, kedZe je nezavisly od sucha a premenlivosti pocCasia
(European Commission, 2019).

Extrémne zrazky

Nepriepustné povrchy a nedostatok vegetacie v mestskych oblastiach znizuju schopnost
zachytavaf, zadrziavat a infiltrovat dazd'ovi vodu (EEA, 2020). Stidia z Mnichova preukazala, ze
stromy a zelené strechy vyrazne zvysuju schopnost akumulacie vody a tym zniZzujui povrchovy
odtok (Zolch a ini, 2017). V d6sledku klimatickych zmien sa intenzita zrazok zvysi, a tak sa podla
mnichovskej Studie regulac¢ny potencial vegetacie a zelenych striech znizuje, kedZe su ich
kapacity na zadrziavanie vody obmedzené. Ak sa neprida dalSia vegetacia a zelené strechy,
mozno dosiahnut maximalne znizZenie povrchového odtoku o 2,4 % v porovnani so zakladnym
scenarom. Ak sa vegetacia a priepustné plochy podstatne zvySia, ozelenenim vSetkych
stresnych ploch sa dosiahne znizenie az o 14,8 %.

Dal$im adaptivnym opatrenim je odpojenie nepriepustnych povrchov. Vysledky modelovej $tudie
v Ontariu naznacduju, Ze pri odpojeni stresSnych zvodov od kanalizacného systému mozno
dosiahnut 40 % zniZenie objemu odtoku a kulminaéného prietoku v porovnani s odhadmi v
budicnosti (Waters a ini, 2003). Studia tieZ navrhla zvy$it povrchovi akumulédciu vody.
Napriklad otvorené priestranstva, ako parky, skolské dvory atd., m6zu docasne sluzit na
skladovanie vody pocas silnych dazdov.

Ked mestské kanalizacné systémy a odvodnovacie kanaly nemaju schopnost odvadzat
mnozstvo dazdovej vody, extrémne zrazky mozu sposobit zaplavy v mestskych oblastiach.
Pozornost by sa preto mala zamerat na zlepSenie konvenénych kanalizaénych a odvodnovacich
systémov a trvalo udrzatefnych mestskych kanalizaénych systémov. Niektoré ucinné adaptacné
opatrenia zahrnaju dazdové zahrady, ulozné bloky, odvodnovacie priekopy, zelené strechy a
vegetaciu v mestskych oblastiach, reten¢né jazierka a podobne (Ramos a ini, 2017).

Remizky a biopasy na poliach zachytavaju vodu a spomaluju povrchovy odtok. Dokazy zo Studie
Spojeného kralovstva naznacuju, ze remizky listnatych stromov umiestnené na spasanych
pozemkoch m6zu znizit riziko zaplav (Donnison, 2012). Vo Walese bola dva roky po vysadeni
remizok z listnatych stromov miera infiltracie 60-krat vysSia ako v oblastiach bez remizok.

Lesy zohravaju dolezitu ulohu pri zadrziavani vody a zniZzovani povrchového odtoku. Lesy, ktoré
su znehodnotené a odlesnené, zadrziavaju vyrazne nizsi objem vody. Vysledkom je, Ze extrémne
zrazky moZu v takychto lesoch zmyt podu a sposobit zaplavy (EEA, 2015). Na zaklade studie v
Eurdpe sa znizenie povrchového odtoku prejavuje az vtedy, ked je lesna pokryvka v malych
¢iastkovych povodiach vyssia ako 30 %. Okrem toho zadrziavanie povrchovej vody v lesoch je o
25 % vysSSie, ked' sa lesna pokryvka zvysi z 30 % na najmenej 70 %. Ochrana zalesnenych ploch a
zalesnovanie su preto nevyhnutné adaptacné opatrenia proti extrémnym zrazkovym javom.

Struktirovany prehlad literatury o iéinnosti adaptaénych opatreni sa nachadza v prilohe.
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