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PRICINY A DOSLEDKY STAVU ZIVOTNEHO PROSTREDIA

+ KLIMATICKE ZMENY
Klucové otazky a klucové zistenia

Aky je vyvoj emisii sklenikovych plynov v SR?

- Merné emisie sklenikovych plynov v sulade s trendom vyvoja celkovych emisii klesaju. Z hladiska medzina-
rodnych porovnani SR dosahuje hodnoty pod priemerom krajin EU-27. Emisie sklenikovych plynov v diho-
dobejSom ¢asovom horizonte trvalo klesaju (v porovnani roka 2011 oproti roku 1990 o 36,9 %). V priebehu
rokov 1996-2008 boli emisie zhruba na rovnakej urovni. Po rokoch 2008, 2009 poznacenych recesiou, bol
zaznamenany miernejsi narast emisii, ktory vznikol ozivenim hospodarstva. Medziro¢ne (2010-2011) emisie
sklenikovych plynov zaznamenali pokles o 1,3%.

Aky je pozorovatel'ny vyvoj zmeny klimy na uzemi SR?

- Najzretel'nejSie sa zmena klimy prejavuje na teplote vzduchu. Jednoznacne sa potvrdzuje jej vzrast.
Priemerna roc¢na teplota vzduchu za obdobie 1981-2010 dosiahla v Hurbanove 10,6 °C, ¢o je v porovnani
s obdobim 1951-1980 vzrast o0 0,7 °C.

- Zaposlednych dvadsat rokov bolo oteplovanie najvyraznejsie, vtomto obdobi je stistrednych aj 8 z 10 najtep-
lejSich rokov podla priemernej roc¢nej teploty vzduchu od roku 1871 na stanici v Hurbanove. Boli to roky
1992, 1994, 2000, 2002, 2003, 2007, 2008, 2009.

- Bol zaznamenany klesajuci trend roéného uhrnu atmosférickych zrazok, relativnej vihkosti vzduchu a pokles
snehovej pokryvky takmer na celom uzemi SR (vo vyssich horskych polohach mierny narast).

- Aj charakteristiky potencialneho a aktualneho vyparu, vihkosti pody, globalneho Ziarenia a radia¢nej bilancie
potvrdzuju, Ze najma juh SR sa postupne vysusuje (rastie potencialna evapotranspiracia a klesa vihkost pody),
no v charakteristikach sineéného Ziarenia nenastali podstatné zmeny (okrem prechodného znizenia v obdobi
rokov 1965-1985).

- Vyrazne narasta premenlivost klimy, najma zrazkovych thrnov. Za poslednych 15 rokov doslo k vyznamnejsie-
mu rastu vyskytu extrémnych dennych uhrnov zrazok, ¢o malo za nasledok zvysSenie rizika lokalnych povodni
v roznych oblastiach SR.

- Na druhej strane sa ovela ¢astejsie ako predtym vyskytovalo lokalne alebo celoplo$né sucho, ktoré bolo za-
pricinené predovsetkym dlhymi periodami relativhe teplého pocasia s malymi uhrnmi zrazok v niektorej ¢asti
vegetaéného obdobia. Zvlast vyrazné bolo sucho v rokoch 1990-1994, 2000, 2003, 2011 a 2012.

- Praktickym dosledkom vyvoja klimatického systému su reakcie flory a fauny. Vo fenologickych fazach, t.j.
prejavoch zivotného cyklu rastlin a zZivoc€ichov, boli zaregistrované urcité destabilizacné tendencie, ktoré
mozu mat suvislost aj so zlozitymi prirodnymi podmienkami Slovenska. Nezanedbatelné su aj zmeny v
arealoch rozsirenia zivo€ichov ako aj v zmenach ich spravania.

Emisie sklenikovych plynov

Celkoveé antropogénne emisie sklenikovych plynov za rok 2011 predstavovali 45 294 620 ton (vyjadrené ako CO, ekvivalenty).

V porovnani s rokom 1990 celkové emisie klesli o 36,9 %, medziro¢ne poklesli o 1,3 % (oproti roku 2010). Po vyraznejSom
poklese v roku 2009 v dosledku hospodarskej krizy je trend celkovych antropogénnych emisii za roky 2010 a 2011 relativne stabilny
a emisie stale nedosiahli uroven pred rokom 2009.

Po vyraznom znizeni emisii po roku 1990, v désledku znizenia ekonomickej vykonnosti, sa SR podarilo udrzat trend poklesu uh-
likovej narocnosti aj po roku 1997, teda v obdobi ozivenia hospodarskeho rastu. Zatial sa darilo udrzat tzv. decoupling, teda pomalsi
rast emisii v porovnani s dynamikou rastu HDP.

Vyznamnym sektorom, v ktorom sa SR nedari stabilizovat rast emisii sklenikovych plynov, je sektor cestnej dopravy. Podiel
emisii v sektore energetika, vratane dopravy, na celkovych emisiach sklenikovych plynov v roku 2011 bol takmer 70 % (vo vyjadreni
na CO, ekvivalenty), emisie z dopravy v ramci sektora energetika tvorili 20 %. Zatial, Co podiel emisii zo stacionarnych zdrojov klesa,
podiel emisii z dopravy sa neustale zvysuje. Od roku 1990 vzrastli emisie z dopravy o 27 %, ked' v roku 1990 predstavovali len 9 %.
Dalsou problematickou oblastou, kde sa nedari narast emisii sklenikovych plynov uéinne regulovat, je spalovanie fosilnych paliv v
domacnostiach, tzv. lokalnych kureniskach.

Sektor priemyslu je druhym najvyznamnejsim sektorom s 18,2 % podielom na celkovych emisiach sklenikovych plynov v roku
2011.
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Tabul'ka 158. Agregované antropogénne emisie sklenikovych plynov v CO, ekvivalentoch (mil. t)

Rok 1990 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Net CO2 50,61 30,57 33,61 31,60 32,55 33,06 36,07 33,22 31,72 33,24 28,32 30,96 30,16
Co,* 60,75 41,37 44,17 42,41 42,84 42,74 42,22 4,72 39,86 40,49 35,80 37,91 37,67
CH, 4,41 4,25 4,30 4,90 4,73 4,60 4,36 4,44 4,36 4,38 4,20 41 4,14
NZO 6,35 3,58 3,76 3,74 3,79 3,81 3,77 4,04 3,97 3,85 3,54 3,42 3,01
HFCs NA, NO 0,08 0,10 0,13 0,15 0,18 0,21 0,25 0,28 0,34 0,38 0,42 0,44
PFCs 0,27 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02
SF, 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Spolu s net (,:O2 61,76 38,58 41,85 40,44 41,31 41,74 44,49 42,04 40,42 41,90 36,52 38,98 37,83
Spolu* 71,78 49,30 | 52,355 51,21 51,54 51,38 50,60 50,50 48,52 49,11 43,96 45,89 45,30

Emisie stanovené k 15. 04. 2013 Zdroj: SHMU

V tabul'ke su prepocitané roky 1990 - 2010
* Emisie bez zapocitania zachytov v sektore LULUCF (Land use-Land use change and forestry)
NA = Neaplikovatelné, NO = Nevyskytuje sa

Sektor pol'nohospodarstvo predstavoval v roku 2011 podiel 6,9 % na celkovych emisiach sklenikovych plynov. Emisie v tomto
sektore prudko klesali uz od roku 1990, od roku 2000 je ich trend stabilny a ovplyvneny iba cenami a dotaciami polnohospodarskych
komodit. K vyraznému poklesu v devatdesiatych rokoch doslo najma v désledku vyrazného znizovania spotreby dusikatych hnojiv
a znizenia stavu hospodarskych zvierat. ZlepSovanie polnohospodarskej praxe, ako aj zavadzanie ekologického farmarstva vytvara
dalsie predpoklady pre priaznivy vyvoj emisii v tomto sektore aj v dalSich rokoch.

Sektor odpady predstavoval v roku 2011 skoro 5 % podiel na celkovych emisiach sklenikovych plynov. Po zavedeni presnejsej
metodiky na stanovenie emisii metanu zo skladok komunalneho odpadu boli spresnené Udaje, ¢o znamenalo zvySenie emisnych
odhadov pre tuto kategoériu.

Nevyznamny sektor rozpustadla sa na celkovych emisiach sklenikovych plynov v roku 2011 podielal menej ako 1 %. Emisie v
tomto sektore sa tvoria najma v Gistiarnach, automobilovych lakovniach a priemysle, v ktorom sa vyuzivaju prchavé organickeé latky.

Podiel jednotlivych sektorov na celkovych emisiach sklenikovych plynov sa v roku 2011 vyrazne nelisi od rozdelenia v roku 1990.

Graf 152. Podiel jednotlivych sektorov na emisiach sklenikovych plynov
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Emisie stanovené k 15. 04. 2013 Zdroj: SHMU

Tabul'ka 159. Agregované emisie sklenikovych plynov podla sektorov v CO, ekvivalentoch (Tg)

1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
Energetika™ 53,86 35,65 38,13 35,85 36,52 35,44 35,50 34,43 32,75 33,55 30,20 31,79 31,563
Priem. procesy™* 9,54 8,29 8,77 9,15 9,02 10,13 9,41 10,25 10,01 9,90 8,37 8,62 8,25
Pouzitie rozpistadiel 0,15 0,09 0,10 0,13 0,14 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17
Pol'nohospodarstvo 7,12 3,50 3,54 3,48 3,36 3,17 3,17 3,12 3,23 3,13 3,05 3,10 3,12
LULUCF -10,02 | -10,71 -10,51 -10,77 | -10,24 -9,63 -6,1 -8,46 -8,10 -7,22 -7,44 -6,92 -7,47
Odpady 1,09 1,78 1,81 2,68 2,50 2,47 2,35 2,63 2,36 2,37 2,16 2,22 2,23
Emisie stanovené k 15.04.2013 Zdroj: SHMU

V tabul'ke st prepocitané roky 1990-2010
*Emisie so zapocitanim emisii z dopravy ** Emisie so zapoc&itanim emisii F-plynov
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Medzinarodné zavazky v oblasti zmeny klimy

Na konferencii OSN o zivotnom prostredi a udrzatelnom rozvoji (Rio de Janeiro, 1992) bol prijaty Ramcovy dohovor OSN o
zmene klimy - zakladny medzinarodny pravny nastroj na ochranu globalnej klimy. Dohovor v SR vstupil do platnosti 21. marca 1994.
Slovenska republika akceptovala vSetky zavazky Dohovoru a do suc¢asnej doby ho ratifikovalo 183 statov sveta vratane EU.

Kjotsky protokol (KP), ktory bol prijaty na tretej konferencii stran (COP - Conference of Parties) Dohovoru v Kjote v decembri
1997. SR podobne ako krajiny EU (zavazok EU bol prijaty vo forme zdielaného zavazku, tzv. burden sharing agreement), prijala re-
dukény ciel neprekrocit v rokoch 2008-2012 priemernu uroven emisii sklenikovych plynov z roku 1990 znizenu o 8 %.

Na jar 2007 prijal Europsky parlament jednostranny zavizok redukovat emisie sklenikovych plynov v EU o najmenej 20 % do roku
2020 oproti roku 1990. Dalej nasledovalo vyhlasenie, ze EU rozsiri tento zavizok na 30 % redukceiu, ak ho prijmu aj ostatné vyspelé
krajiny sveta a rozvojové krajiny s vyspelejsou ekonomikou sa pripoja so zavazkami adekvatnymi k ich zodpovednosti a kapacitam.

Integrovany klimaticko-energeticky balicek, ktory EK oficialne predstavila v januari 2008, je zasadnym, komplexnym a velmi am-
bicioznym riesenim pre znizovanie emisii sklenikovych plynov, zvySovanie energetickej t¢innosti, znizovanie spotreby fosilnych paliv
a podporu inovativnych, nizko-uhlikovych technologii.

Uvedené medzinarodné zavazky SR plni a je predpoklad ich plnenia aj v nasledujucich rokoch.

Obchodovanie s emisnymi kvétami je v zmysle ¢l. 17 Kjotskeho protokolu jednym z flexibilnych mechanizmov na dosiahnutie
cielov Kjotskeho protokolu. EU sa zaviazala, ze prijme nad ramec medzinarodného obchodovania s emisnymi kvétami vlastny nastroj,
ktorym stanovila vlastné pravidla.

Prijatim smernice Europskeho Parlamentu a Rady 2003/87/ES z 13. oktobra 2003, o vytvoreni schémy obchodovania s emis-
nymi kvétami sklenikovych plynov v Spoloéenstve vznikol pravny ramec pre fungovania EU ETS.

Graf 153. Vyvoj celkovych antropogénnych emisii sklenikovych plynov z hladiska plnenia zavazkov Kjotskeho protokolu
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Vyvoj vybranych indikatorov hodnotenia zmeny klimy

Vyvoj klimy je hodnoteny na zaklade trendov v dlhodobych ¢asovych radoch (1951 - 2012) jednotlivych klimatickych prvkov a
na zaklade porovnania hodnét jednotlivych rokov s normalovym obdobim 1961 - 1990. Spolu s klimatickymi prvkami su hodnote-
né aj vybrané hydrologické charakteristiky prietoku, ktoré bezprostredne reaguju na vyvoj klimy (t.j. atmosférickych zrazok, teploty
vzduchu a vyparu). Pre ucely reprezentativneho zhodnotenia ukazovatelov vo véazbe na nadmorsku vysku uzemia SR, boli vybraté dve
monitorovacie stanice. Pre oblasti nizinného charakteru je to stanica Hurbanovo, pre vyssie polozené oblasti je to stanica Liptovsky
Hradok resp. Oravska Lesna.

¢ Klimatické prvky
Roény uhrn atmosférickych zrazok (1951-2012)

V nizinnych oblastiach Slovenska bol za obdobie 1951 -2012 pozorovany klesajuci trend ro¢ného uhrnu zrazok (Hurbanovo 8
mm), v severnych a vyssie polozenych oblastiach rastuci (Liptovsky Hradok 94 mm).

Silne zrazkovo podnormalne roky, hodnotené podla ro¢ného Uhrnu, leziaceho v intervale pod 10 % vyskytu oproti normalu, v
Hurbanove boli roky: 1967, 1971, 1978, 1982, 1990, 2003 a 2011 av Liptovskom Hradku 1956, 1968-1969, 1973, 1983 a 2003.
Naopak, silne vlhké roky s rocnym uhrnom nad 90 % vyskytu oproti normalu, v Hurbanove boli roky 1957, 1965-1966, 1980,
1995, 1999 a 2010 av Liptovskom Hradku 1958, 1970, 1974, 1985, 2004, 2007 a 2010.
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Graf 154. Vyvoj roénych uhrnnych zrazok
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Priemerna roc¢na teplota vzduchu (1951-2012)

V nizinnych ako aj vyssie polozenych oblastiach bol pozorovany rastuci trend priemernej roénej teploty vzduchu (v Hurbanove
1,5 °C av Liptovskom Hradku 1,6 °C).

Silne teplotne podnormalne boli v Hurbanove roky 1954, 1955, 1956, 1963, 1965, 1980 a 1985, v Liptovskom Hradku zasa
roky 1955-1956, 1962, 1965, 1978, 1980, 1985. Silne teplotne nadnormalne boli v Hurbanove roky 1994, 2000, 2002, 2007-
2009 a 2012, v Liptovskom Hradku roky 1994, 2000, 2002, 2007-2009 a 2011.

Graf 155. Vyvoj ro¢nej teploty vzduchu
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Mapa 22. Percento normalu (1961 - 1990) roénych uhrnov zrazok za rok 2012
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Priemerna odchylka od norméalu roénych
uhrnov zrazok na uzemi Slovenska 95,3 % Zdroj: SHMU
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Mapa 23. Odchylky priemernej ro¢nej teploty vzduchu za rok 2012 od normalu 1961 - 1990
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Index sucha (1951-2012)

Index sucha vychadza z porovnania (pomeru) ro¢nej sumy potencialnej evapotranspiracie a rocneho uhrnu atmosférickych zra-
zok. V nizinnych oblastiach SR bol pozorovany rastuci trend indexu sucha (Hurbanovo 0,34), vo vyssie polozenych oblastiach ma
tento index prakticky nulovy trend (Oravska Lesna 0,01).

Statisticky vyrazné sucho sa vyskytlo najma v juznych ¢astiach Slovenska (Hurbanove) v rokoch 1967, 1982, 1990, 2000,
2003 a 2011-2012. Naopak, vel'mi vihké roky v Hurbanove boli v rokoch 1954, 1957, 1965-1966, 1980, 1995 a 2010, krajny
sever Uzemia vyrazné sucho nezaznamenal.

Graf 156. Vyvoj indexu sucha
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Roéna teplota pody v hibke 10 cm (1951-2012)

V nizinnych ako aj vo vysSie poloZzenych oblastiach Slovenska bol pozorovany rastuci trend priemernej ro¢nej teploty pédy v
hibke 10 cm (Hurbanovo 1,3 °C, Liptovsky Hradok 1,8 °C).

Vyrazne nadnormalne roky v teplote vrchnej vrstvy pody v Hurbanove boli 1994, 2000, 2002, 2007 - 2009 a 2012. V Liptovskom
Hradku to boli roky 1994, 2000, 2002 a 2007 - 2009.
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Graf 157. Vyvoj ro¢nej teploty pody
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Viny tepla (pocet tropickych dni) (1951-2012)

V nizinnych ako aj vyssie polozenych oblastiach bol pozorovany narast trendu poctu tropickych dni (Hurbanovo o 19, Liptovsky
Hradok o 8).

Vyrazne nadnormalny pocet tropickych dni sa vyskytol v Hurbanove v rokoch 1983, 1994, 2000, 2002-2003, 2007 a 2012,
v Liptovskom Hradku v rokoch 1992, 1994, 1998, 2006-2007, 2010 a 2012. Naopak, ich podnormalny pocet bol v Hurbanove v
rokoch 1953, 1955, 1960, 1965, 1975, 1977-1978, 1980, 1984, v Liptovskom Hradku v rokoch 1953, 1955-1956, 1960, 1966,
1970, 1973, 1975, 1977-1980, 1982, 1985-1986 a 2008.

Graf 158. Pocet tropickych dni pre Hurbanovo 1951 - 2012 Graf 159. Odchylky poctu tropickych dni od normalu
pre Liptovsky Hradok 1951 - 2012
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Vykurovacie obdobie (1951-2012)

V nizinnych ako aj vy$sie poloZzenych oblastiach bol pozorovany klesajuci trendu poétu vykurovacich dni, a to v Hurbanove o 20
dni, v Liptovskom Hradku o 17 dni v kalendarnom roku.

Statisticky vyznamne nizky poéet vykurovacich dni sa ukazal pre Hurbanovo v rokoch 1961, 1967, 1993, 2000, 2004, 2006,
2009, pre Liptovsky Hradok 1966, 1982-1983, 1999, 2002, 2009 a 2011-2012. Naopak statisticky vyznamne vysoky pocet tych-
to dni bol v Hurbanove v rokoch 1954-1955, 1957, 1972, 1980, 1996, v Liptovskom Hradku v rokoch 1962, 1965, 1970, 1972,
1980, 1984 a 1989.

Graf 160. Pocet vykurovacich dni
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¢ Hydrologické prvky
Roé¢né prietoky

Povodia juzného Slovenska (slovenska ¢ast povodia Moravy a povodia Nitry, Hrona, Ipla, Slanej a Bodvy) maju mierne az vyrazne
klesajuci trend priemernych roénych prietokov za vsetky hodnotené obdobia (napr. Krupinica v Plastovciach). Povodia severo-
zapadného, severného a severovychodného Slovenska maju za celé hodnotené obdobie velmi mierne klesajici, vyrovnany alebo
aj mierne stupajuci trend priemernych roénych prietokov za véetky hodnotené obdobia (napr. Kysuca v Cadci).Bez ohladu na dizku
obdobia ma alochtonny Dunaj vyrovnany priebeh priemernych ro¢nych prietokov. Trendy minimalnych roénych prietokov v pod-
state kopiruju trendy priemernych ro¢nych prietokov v juznych aj severnych povodiach Slovenska (napr. Krupinica v Plastovciach).
Minimélne ro¢né prietoky na Dunaji v Bratislave maju mierne stupajuci trend. Na rozdiel od priemernych ro¢nych prietokov nemozno
na zaklade trendu maximalnych ro¢nych prietokov vyélenit podobné oblasti. Paradoxne na vacsine sledovanych tokov v posled-
nych desatroc¢iach previada klesajuci alebo vyrovnany trend maximalnych roénych prietokov (napr. Krupinica v Plastovciach). Trend
maximalnych roénych prietokov na Dunaji v Bratislave za obdobie od zaciatku minulého storocia ako aj za obdobie pozorovania od
roku 1961 je vyrazne stlupajuci.

Graf 161. Priemerné ro¢né prietoky za obdobie 1961 - 2012
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Zdroj: SHMU
* Rozdelenie odtoku v roku

Na tokoch SR neboli v dlhodobejsom ¢asovom horizonte rokov pozorované vyznamnejsie zmeny v rozdeleni odtoku v roku pre
vybrané obdobia.






