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ZMENA KLIMY

KLUCOVE OTAZKY

A KLUCOVE ZISTENIA

Aky je vyvoj emisii sklenikovych plynov v SR?
Emisie sklenikovych plynov v dlhodobejsom casovom
horizonte trvalo Rlesaju (v porovnani roka 2012 oproti
rokRu 1990 0 41,41 %). Do roku 1996 emisie vyrazne Rle-
sali. V priebehu rokov 1996 - 2008 boli emisie zhruba na
rovhakej urovni. Po rokoch 2008, 2009 poznacenych re-
cesiou, bol zaznamenany miernejsi narast emisii, kRtory
vznikol ozivenim hospodarstva. Medzirocne (2011 -2012)
emisie sklenikovych plynov zaznamenali pokles 0 4,12 %.

Aky je pozorovatelny vyvoj zmeny klimy na
uzemi SR?

Najzretelnejsie sa zmena Rlimy prejavuje na teplo-
te vzduchu. Jednoznacne sa potvrdzuje jej vzrast. Prie-
merna rocnad teplota vzduchu za obdobie 1981-2010
dosiahla v Hurbanove 10,6 °C, o je v porovhani s obdo-
bim 1951-1980 vzrast 0 0,7 °C.

Za poslednych dvadsat rokov bolo oteplovanie najvy-
raznejsie, v tomto obdobi je sustrednych aj 8 z 10 naj-
teplejsich rokov podla priemernej rocnej teploty vzdu-
chu od roku 1871 na stanici v Hurbanove. Silne teplotne
nadnormalne boli v Hurbanove roky 1994, 2000, 2002,
2007-2008, 2012 a 2014, v Liptovskom Hradku roRy
1994, 2000, 2002, 2007 - 2009, 2013 a 2014.

Bol zaznamenany klesajuci trend rocného uhrnu atmo-

sferickych zrazok, relativnej vlhkosti vzduchu a pokles
snehovej pokryvky takmer na celom uzemi SR (vo vys-
sich horskych polohach mierny narast).

Aj charakteristikRy potencialneho a aktudlneho vyparu,
vlhkosti pody, globalneho ziarenia a radiacnej bilancie
potvrdzuju, ze najmd juh SR sa postupne vysusuje (rastie
potencialna evapotranspiracia a Rlesa vlhkost pody), no
v charakteristikach slnecného Ziarenia nenastali pod-
statné zmeny (okrem prechodného znizenia v obdobi
rokov 1965 - 1985).

Viyrazne narasta premenlivost kRlimy, najmad zrdzkovych
uhrnov. Za poslednych 15 rokov doslo k vyznamnejsie-
mu rastu vyskytu extremnych dennych uhrnov zrazokr,
¢o malo za nasledok zvysenie rizika lokalnych povodni
v roznych oblastiach SR.

Na druhej strane sa ovela castejsie ako predtym vysky-
tovalo lokalne alebo celoplosne sucho, ktore bolo za-
pricinene predovsetkym dlhymi periodami relativne tep-
leho pocasia s malymi uhrnmi zrazok v niektorej casti
vegetacneho obdobia.

Praktickym désledrom vyvoja klimatickeho systemu su
reakcie flory a fauny. Vo fenologicRych fazach, t. j. preja-
voch zivotneho cyklu rastlin a zivocichov, boli zaregistro-
vané urcité destabilizacné tendencie, ktoré mézu mat
suvislost aj so zlozitymi prirodnymi  podmienka-
mi SR. Nezanedbatelhé su aj zmeny v arealoch rozsire-
nia zivoc¢ichov ako aj v zmendch ich spravania.
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PRICINY ZMENY KLiMY

Zmena klimy patri k naliehavym environmentalnym problé-
mom aje vyzvou k naprave zivotného prostredia. Jej proble-
matika nabera dalSie rozmery v suvislosti s ludskym zdravim
a bezpecnostou, produkciou potravin a ekonomickou krizou.
Jednym z najvacsich vplyvov na oteplenie, ktore sa pozoruje
od polovice 20. storocia, je zvysovanie koncentracie skleni-
kovych plynov v désledku emisii z ludskych cinnosti.

Celkoveé antropogénne emisie sklenikovych plynov za rok
2012 predstavovali 43 118 340 ton (vyjadrené ako CO, ekvi-
valenty).

V porovnani s rokom 1990 celkovée emisie klesli 0 41,41 %,
medzirocne poklesli 0 4,12 % (oproti roku 2011). Po poklese
v roku 2009 v dosledku hospodarskej krizy bol trend celko-
vych antropogennych emisii za roky 2010 a 2011 relativne
stabilny a v roku 2012 bol zaznamenany dalsi pokles.
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Tabulka 102 | Agregované antropogenne
emisie sklenikovych plynov CO,
ekvivalentoch (mil. t)

Rok 1990 2011 2012
Net CO, 52,72 30,99 27,22
COy* 61,81 37,23 35,35
CH4* 5,20 4,28 4,34
CHy4 519 4,25 4,33
N,O* 6,40 3,02 2,96
N,O 6,34 3,01 2,94
HFCs NA, NO 0,44 0,45
PFCs F-plyny 0,27 0,02 0,02
SFe 0,00 0,02 0,02
Spolu s net CO, 64,59 38,77 35,02
Spolu* 73,60 44,97 43,12

Emisie stanovené 10.11.2014. V tabulke st prepocitané roky 1990, 2011
“Emisie bez zapocitania zachytov v sektore LULUCF (Land use-Land

use change and forestry). NA = Neaplikovatelné, NO = Nevyskytuje sa
Zdroj: SHMU
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Graf 146 | Vyvoj emisii sklenikovych plynov
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Poznamka: * Emisie bez zapocitania zachytov v sektore LULUCF (Land
Emisie stanovené k 10.11.2014

Pozn. Rozhodnutie 24/CP.19 z Varsavy umoznilo rozvinutym
krajinam prilohy 1 k Ramcovemu dohovoru OSN o zmene Rlimy
posunut termin reportovania svojich emisnych podani v roku
2015 v pripade, ak nebude CRF Reporter softver k dispozicii
k junu 2014. Kedze CRF Reporter softver nebol funkcny ani
v aprili 2015, SR ani ostatné élenské staty EU nepodali svoje
emisné inventury sRklenikovych plynov za rok 2015 do konca
oktobra 2015. Sfunkcnenie softveru je v zodpovednosti sek-
retariatu UNFCCC. Pravdepodobny termin podania oficialnej
emisnej inventury sklenikovych plynov za rok 2015 je 15. no-
vember 2015.

Po vyraznom znizeni emisii po roku 1990, v désledku zni-
zenia ekonomickej vykonnosti, sa SR podarilo udrzat trend
poklesu uhlikovej narocnosti aj po roku 1997, teda v obdobi
ozivenia hospodarskeho rastu. Zatial sa darilo udrzat tzv. de-
coupling, 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 cel-
kovych emisiach sklenikovych plynov v roku 2012 bol 68,5 %
(vo vyjadreni na CO, ekvivalenty), emisie z dopravy v ramci
sektora energetika tvorili zhruba 22 %. Dalsou problematic-
kou oblastou, kde sa nedari narast emisii sklenikovych ply-
nov ucinne regulovat, je spalovanie fosilnych paliv v do-
macnostiach, tzv. lokalnych kureniskach.

Sektor priemyselné procesy je druhym najvyznamnejsim
sektorom s 18,5 % podielom na celkovych emisiach skleni-
kovych plynov v roku 2012.

Sektor polnohospodarstvo predstavoval v roku 2012 podiel
7.6 % 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 dota-
ciami polnohospodarskych komodit. K vyraznému poklesu
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v devatdesiatych rokoch doslo najma v désledku vyrazneho
znizovania spotreby dusikatych hnojiv a znizenia stavu hos-
podarskych zvierat. Zlepsovanie polnohospodarskej praxe,
ako aj zavadzanie ekologickeho farmarstva vytvara dalsie
predpoklady pre priaznivy vyvoj emisii v tomto sektore aj
v dalSich rokoch.

Sektor odpady predstavoval v roku 2012 skoro 5 % podiel na
celkovych emisiach sklenikovych plynov. Po zavedeni pres-
nejsej metodiky na stanovenie emisii metanu zo skladok
komunalneho odpadu boli spresnene udaje, co znamena-
lo zvysenie emisnych odhadov pre tuto kategoriu.

Nevyznamny sektor rozpustadla sa na celkovych emisiach
sklenikovych plynov v roku 2012 podielal 0,4 %. Emisie
v tomto sektore sa tvoria najma v cCistiarnach, automobilo-
vych lakovniach a priemysle, v ktorom sa vyuzivaju prchave
organicke latky.

Podiel jednotlivych sektorov na celkovych emisiach skleni-
kovych plynov sa v roku 2012 vyrazne nelisi od rozdelenia
v roku 1990.

Graf 147 | Podiel jednotlivych sektorov na emisiach
sklenikovych plynov v roku 2012

Energetika a doprava
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Zdroj: SHMU
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Graf 148 | Vyvoj agregovanych emisii sklenikovych plynov podla sektorov
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Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy je zakladny medzi-
narodny pravny nastroj na ochranu globalnej klimy. SR ak-
ceptovala vsetky zavazky Dohovoru a do sucasnej doby ho
ratifikovalo 183 $tatov sveta vratane EU.

Redukeny ciel neprekrocit v rokoch 2008 -2012 priemernu
uroven emisii sklenikovych plynov z roku 1990 znizenu o 8 %
bol prijaty Kjotskym protokolom v roku 1997.

Europsky parlament prijal v roku 2007 jednostranny zavazok
redukovat emisie sklenikovych plynov v EU o najmenej 20 %
do roku 2020 oproti roku 1990.

Integrovany klimaticko-energeticky balicek, ktory EK pred-
stavila v januari 2008, je zasadnym, komplexnym a ambici-
oznym riesenim pre znizovanie emisii sklenikovych plynov,
zvysovanie energetickej ucinnosti, znizovanie spotreby fosil-
nych paliv a podporu inovativnych, nizko-uhlikovych tech-
nologii. Uvedené medzinarodné zavazky SR plni a je pred-
poklad ich plnenia aj v nasledujucich rokoch.

Obchodovanie s emisnymi kvotamije v zmysle ¢l. 17 Kjotske-
ho protokolu jednym z flexibilnych mechanizmov na dosia-
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Zdroj: SHMU

hnutie cielov Kjotskeho protokolu. EU sa zaviazala, Ze prij-
me nad ramec medzinarodneho obchodovania s emisnymi
kvotami vlastny nastroj, ktorym stanovila vlastne pravidla.

Prijatim smernice Europskeho parlamentu a Rady 2003/87/
ES o vytvoreni schemy obchodovania s emisnymi kvotami
sklenikovych plynov v Spolocenstve vznikol pravny ramec
pre fungovania EU ETS.

V decembri 2012 bol v katarskej Dauhe schvaleny doda-
tok ku Kjotskemu protokolu. Tymto dodatkom sa rozhodlo
o pokracovani protokolu a stanovilo sa druhé funkcné za-
vazneé osemrocné obdobie (2013 - 2020). Redukcne zavazky
EU a &lenskych statov na druhé obdobie KP su rovnaké ako
prijaté ciele znizenia emisii do roku 2020 podla klimaticko-
energetického balicka, teda 20 % redukcia emisii skleniko-
vych plynov v porovnani s urovnou v roku 1990. K monito-
rovanym Siestim sklenikovym plynom z prvého obdobia
pribudne novy plyn - fluorid dusity NF5, ktory ma velmi vy-
soky globalny potencial oteplovania.
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Graf149 | Vyvoj emisii sklenikovych plynov v suvislosti s plnenim cielov Kjotskeho protokolu
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Poznamka: Emisie stanovené k 10.11.2014

VPLYVY ZMENY KLiN!YA ADAPTACIA NA
ICH NEPRIAZNIVE DOSLEDKY

Vyvoj klimy je hodnoteny na zaklade trendov v dlhodobych
casovych radoch (1951-2014) jednotlivych klimatickych
prvkov a na zaklade porovnania hodnot jednotlivych rokov
s normalovym obdobim v klimatologii 1961-1990. Spolu
s klimatickymi prvkami su hodnotene aj vybrane hydrolo-
gicke charakteristiky prietoku, ktoré bezprostredne reaguju
na vyvoj klimy (t. j. atmosferickych zrazok, teploty vzduchu
a vyparu). Hodnoty hydrologickych prvkov jednotlivych ro-
kov su porovnavane s hydrologickym referencnym obdo-
bim (1961-2000). Pre Ucely reprezentativneho zhodnotenia
ukazovatelov vo vazbe na nadmorsku vysku uzemia SR,
boli vybraté dve monitorovacie stanice. Pre oblasti nizinne-
ho charakteru je to stanica Hurbanovo, pre vyssie polozene
oblasti je to stanica Liptovsky Hradok resp. Oravska Lesna.

Klimatické prvRy

ROCNY UHRN ATMOSFERICKYCH ZRAZOK (1951 -2014)
Atmosferickeé zrazky v SR mali nerovnomerné casove roz-
lozenie v priebehu roka 2014. V prvej polovici jari bolo eSte
sucho a prsalo predovsetkym v priebehu leta a na zaciat-
ku jesene Rok 2014, ako celok, bol na vacsine uzemia SR
zrazkovo nadnormalny, v niektorych regionoch zapadného,
stredneého a Ciastocne aj vychodného Slovenska bol az silne
zrazkovo nadnormalny. V nizinnych oblastiach SR bol pozo-
rovany narast v rocnom uhrne zrazok (Hurbanovo o 18 mm),
vo vysSie polozenych oblastiach narast (Liptovsky Hradok
0 105 mm).

V nizinnych oblastiach SR bol pozorovany narast trendu
v rocnom percente normalu (Hurbanovo o 3 %), vo vyssie
polozenych oblastiach narast (Liptovsky Hradok 015 %).

Silne zrazkovo podnormalne roky, hodnotené podla roc-

neho uhrnu, leziaceho v intervale pod 10 % vyskytu opro-
ti normalu, v Hurbanove boli roky: 1967, 1971, 1978, 1982,
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1990, 2003 a 2011, v Liptovskom Hradku 1956, 1968 -1969,
1971, 1973, 1983 a 2003. Naopak, silne vlhké roky s rocnym
uhrnom nad 90 % vyskytu oproti normalu boli v Hurbanove
roky 1957, 1965 -1966, 1995, 2010, 2013-2014, v Liptovskom
Hradku 1958, 1970, 1974, 1985, 2004, 2007, 2010 a 2014.

Graf 150 | Vyvoj rocnych uhrnov zrazok
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PRIEMERNA ROCNA TEPLOTA VZDUCHU (1951 - 2014)

Rok 2014 bol v SR teplotne mimoriadne az extrémne nad-
normalny. Prispeli k tomu nadnormalne teplé zimné mesiace,
ale aj vsetky ostatné mesiace roka, medzi ktorymi nebol ani
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jeden teplotne podnormalny. V nizinnych aj vyssie poloze-
nych oblastiach bol pozorovany rastucitrend priemernej roc-
nej teploty vzduchu (v Hurbanove 1,6 °C, v Liptovskom Hrad-
ku 1,8 “C).Priemerna roc¢na teplota vzduchu v roku 2014 v SR
bola nad normalom o 2,2 °C. Silne teplotne podnormalne

boli v Hurbanove roky 1954 -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 - 2008, 2012 a 2014, V Liptovskom
Hradku roky 1994, 2000, 2002, 2007 -2009 a 2013 -2014.

Graf151 | Vyvojrocnej teploty vzduchu
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Graf152 | Odchylky priemernej rocnej teploty vzduchu od normalu 1961-1990 na Slovensku za rok 2014
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INDEX SUCHA (1951 -2014)

Index sucha vychadza z porovnania (pomeru) rocnej po-
tencialnej evapotranspiracie a rocného uhrnu atmosféric-
kych zrazok.

V nizinnych oblastiach SR bol pozorovany rastuci trend in-
dexu sucha (Hurbanovo o 0,26), bez zmeny pre vysSie po-
lozené oblasti. Index sucha v roku 2014 bol v Hurbanove
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1,09 a v Oravskej Lesnej 0,49. Statisticky vyrazné sucho sa
vyskytlo najma v juznych castiach SR (Hurbanove) v rokoch
1967, 1982, 1990, 2000,2003 a 2011 -2012, na severe krajiny
(Oravska Lesna) v rokoch 1954, 1959, 1963, 1982 - 1983, 2003
a 2011. Naopak, velmi vlhké roky v Hurbanove boli v rokoch
1954, 1957, 1965-1966, 1980, 2010 a 2014, na severe kra-
jiny (Oravska Lesnd) v rokoch 1958, 1965, 1970, 1974, 2001,
2005 a 2010.
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Graf153 | Vyvojindexu sucha

Graf154 | Vyvoj rocnej teploty pody
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ROCNA TEPLOTA PODY V HLBKE 10 CM (1951 -2014)
Teplota pody v roku 2014 v hibke 10 cm bola v Hurbanove
13,6 ‘C a v Liptovskom Hradku 10,1 *C\V nizinnych aj vo vys-
Sie polozenych oblastiach SR bol pozorovany rastuci trend
priemernej roénej teploty pody v hibke 10 cm, vyraznejsina
horach (Hurbanovo 1,5 °C, Liptovsky Hradok 2,0 “C).

Vyznamne nadnormalne roky ro¢nej teploty pody v hib-
ke 10 cm v Hurbanove boli 2000, 2002, 2007 -2009, 2012
a 2013. V Liptovskom Hradku to boli roky 1994, 2000, 2002
a2007-2008 a 2014. Vyznamne podnormalne hodnoty boli
v Hurbanove 1954 -1956, 1962, 1965, 1978, 1980, Vv Liptov-
skom Hradku to boli roky 1962 -1965, 1970 a 1980.

VLNY TEPLA (POCET TROPICKYCH DNi) (1951 -2014)

V roku 2014 bolo v Hurbanove zaznamenanych 22 tropic-
kych dni, v Liptovskom Hradku to bolo 3.V nizinnych aj vys-
Sie polozenych oblastiach je pozorovany narast trendu poctu
tropickych dni(Hurbanovo o 19), (Liptovsky Hradok o Q). Silne
nadnormalny pocet tropickych dni sa vyskytol v Hurbanove
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v rokoch 1983, 1994, 2002 - 2003, 2007a 2012, v Liptovskom
Hradku v rokoch 1992, 1994, 2006a 2012 a 2013. Naopak, ich
silne 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.

VYKUROVACIE OBDOBIE (1951 -2014)

V roku 2014 bol pocet vykurovacich dni v Hurbanove 188
a v Liptovskom Hradku 244V nizinnych aj vyssie poloze-
nych oblastiach bol pozorovany pokles trendu poctu dni,
kedy bolo potrebne vykurovat, a to v Hurbanove o 21 dni
a v Liptovskom Hradku o 20 dni v kalendarnom roku. Sta-
tisticky vyznamne nizky pocet vykurovacich dni sa ukazal
pre Hurbanovo v rokoch 1961, 1967, 1993, 2000, 2006, 2009
a 2014, pre Liptovsky Hradok 1966, 1982 -1983, 1999, 2002,
2009 a 2011 -2013. Naopak statisticky vyznamne vysoky po-
cet tychto 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.
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Graf155 | Pocet vykurovacich dni
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Hydrologické prvky sa vyskytli privalové povodne v hornej Casti povodia Varin-

Hydrologicky rok 2014 bol hodnoteny ako zrazkovo velmi
vlhky rok. Z hladiska odtoku to bol rok normalny, v jednot-
livych povodiach sa vsak vodnost pohybovala v pomerne
Sirokom rozpati, od 50 do 170 % dlhodobych prietokov.

PRIEMERNE ROCNE PRIETOKY

Na zaklade dlhodobého vyvoja trendov priemernych roc-
nych prietokov je uzemie SR rozdelené na uzemie vysoko
zranitelne, stredne zranitelné a nizko zranitelné. K vysoko
zranitelnym uzemiam (povodia s prudko klesajucim az klesa-
jucim trendom priemernych rocnych prietokov) su priradenée
povodia Bodvy, Ipla, Slanej, lavostranné pritoky a dolna cast
povodia Hrona, dolna cast povodia Nitry, povodia Maleho
Dunaja a slovenské casti povodi Dunaja a Moravy. Medzi
stredne zranitelné Uzemia (povodia s mierne klesajucim,
resp. bez trendu) patria povodia Bodrogu, Hornadu, Popradu
a Dunajca, hornegj ¢asti povodia Vahu a hornej casti povodia
Nitry. Ako nizko zranitelné su oznacené povodia s nulovym,
resp. mierne stupajucim trendom priemernych rocnych prie-
tokov - pravostranné pritoky Vahu od Belej, povodia Oravy
a Kysuce. Pre jednotlivé uzemia boli na ilustraciu vybrané
vodomerné stanice: Krupinica v Plastovciach a Dunaj v Bra-
tislave.

MAXIMALNE PRIETOKY

V hydrologickom roku 2014 sa vyskytli povodnove situacie
v maji v povodi Vahu na Jalovskom potoku a Kvacianke
a v povodi Oravy a v povodi Hornadu. V druhej polovici jula
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ky a na Radisi. Privalova povoden vo Vratnej doline 21. jula
bola najznamejsou hydrologickou situaciou v roku 2014. Jej
ucinok bol znasobeny murovymi prudmi zo svahov Stien
a Hromoveho. Dolna cCast sedackovej lanovky vo Vratnej
doline bola uplne zdevastovana, nastastie si tato pohroma
nevyziadala ludske zivoty.

Trendy maximalnych rocnych prietokov za obdobie
1951-2014 su v podstate vyrovnané alebo klesajuce. Narast
maximalnych prietokov je na Dunaji v Bratislave.

MINIMALNE PRIETOKY
Ani v jednej vodomernej stanici nebolo v hydrologickom
roku 2014 zaznamenané absolutne prietokove minimum.

Z hladiska trendov minimalnych rocnych prietokov je Sta-
tisticky najvyznamnejsi klesajuci trend na Krupinici v Plas-
tovciach.

Vlada SR svojim uznesenim ¢. 148/2014 prijala Stratégiu
adaptacie SR na nepriaznivé désledky zmeny klimy. Stra-
tegia popisuje prejavy a trendy zmeny klimy, ramec pre prip-
ravu strategie, zasady a principy proaktivnej adaptacie, moz-
ne dosledky zmeny klimy v oblastiach prirodné prostredie,
biodiverzita, sidelné prostredie, zdravie obyvatelstva, pol-
nohospodarstvo, lesnictvo, vodné hospodarstvo, doprava,
energetika a priemysel. Stratégia dalej navrhuje adaptacne
opatrenia vo vsetkych tychto oblastiach a moznosti ich fi-
nancovania.
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Graf156 | Priemerné rocné prietoky za obdobie 1951-2014
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