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Karpatsky rozvojovy institat (KRI) je odborna neziskova nezavisla organizicia zalozena v roku 2004,
ako organizacia typu think-tank, prep4jajtica vyskum a prax v oblasti inovativneho rozvoja regionov, miest
a obci. Svoje aktivity m4 nielen na Slovensku, ale aj na Ukrajine, Mad'arsku, Rumunsku, Ceskej republike,
Srbsku a Bulharsku.

KRI je priekopnikom v oblasti adaptacie na zmenu klimy na miestnej a regionalnej trovni
na Slovensku. Tejto téme sa venuje uz takmer 7 rokov v spolupraci s interdisciplinArnym timom
$pic¢kovych slovenskych, ale aj zahrani¢nych odbornikov. Je autorom niekol’kych exkluzivnych publikacii:
Klimaticka zmena — vyzva pre lokalny rozvoj na Slovensku; Adaptacia na zmenu klimy — naliehav4 tloha
miest; Adaptacia na zmenu klimy — Brozara pre tych, ktori chcti viac o tom vediet a aj aktivne konat;
Adaptacia na zmenu klimy v Trnave — vec verejnd. KRI je stcasne jednym zo spoluautorov Stratégie
adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznivé dosledky zmeny klimy.

V ramci KRI bola pripravena séria odbornych ¢lankov do réznych odbornych médii. Odbornici z KRI
aktivne participovali na celosvetovych forach ako st napr. Resilient Cities, The Annual Global Forum on
Urban Resilience and Adaptation.

Pod odbornym vedenim KRI boli realizované pilotné adapta¢né procesy v mestich ako sd napr.
Trnava, Kezmarok, Mestska cast KoSice — Zapad a Spisska Nova Ves, Miskolc. V sticasnosti Karpatsky
rozvojovy institit pracuje na metodike adaptivneho pldnovania a pripravuje balik klimatickych
adaptacnych sluzieb na podporu adaptacného procesu v mestach a obciach.
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Zhrnutie

Reagovanie na zmenu klimy sa stava
kI"acovym aj v procese spravovania
lokalneho rozvoja

Na jednej strane, klimatick4 zmena (prejavujica sa
narastom priemernych teplét, zvySenou frek-
venciou a intenzitou veternych smrsti, zaplav, stich
¢i vin hortdav, resp. extrémnymi zmenami
v charaktere pocasia) je vysledkom neudrzatel'nych
sposobov rozvoja, a na strane druhej vplyvy
klimatickej zmeny velmi casto stazuji lokalny
rozvoj v mestach a obciach. Tieto st obzvlast citlivé
na dosledky zmeny klimy, a to hlavne tym, Ze st
simobilné“ (infrastruktara ako st cesty, mosty, a
historicky rdz miesta ¢i zviazanost obyvatelov
s miestom su kritické atribity mesta), a naviac
existujiuce komunikacéné, dopravné, zasobovacie ¢i
socidlne systémy st navzajom prepojené a
vyskytuj sa na pomerne malom priestore s vysSou
hustotou obyvatel'stva. Akékolvek narusenie
jedného ¢i viac prvkov tohto komplexu mé
nevyhnutne vplyv na fungovanie aj dalSich
systémov. Mesta a obce sa kriticky zavislé na
zasobovani surovinami (napr. potraviny, voda,
plyn, elektrina ¢i paliva) a prerusenie ich dodavok
vplyvom extrémov pocasia mé casto zasadné
dosledky pre kvalitu zivota obyvatelov ¢i podni-
kanie v mestach a obciach.

Existuja dva principidlne pristupy k zmiernovaniu
zmeny klimy, medzi ktorymi st vyznamné rozdiely,
ale s ktorymi je potrebné sa v zdsade zaoberat:

e Mitigacia — snaha zabranit prehlbovaniu
zmeny klimy, sposobenej antropogénnou
(Tudskou) ¢innostou, a to hlavne
znizovanim produkcie emisii sklenikovych
plynov, ako aj zvySovanim kapacity ich
pohlcovania (hlavne zelenou infrastruk-
tarou).

e Adaptacia — prisposobovanie sa prirod-
nych alebo 'udskych systémov v reakcii na
aktualne alebo ocakavané klimatické
udalosti alebo ich vplyvy, aby sa zmiernili
Skody nimi spoOsobené alebo vyuzili
pripadné prilezZitosti.

Zviazanost procesu adaptacie a mitigacie je na
jednej strane demonstrovana tym, Ze aj keby sa
pouzili tie najtvrdSie mitiga¢né opatrenia, nevyh-
neme sa dalsim budicim nepriaznivym dopadom
klimatickej zmeny. Ale na druhej strane nie je
mozné sa plne a donekoneéna adaptovat na dopady
zmeny klimy. Teda prispevok k znizovaniu emisii
sklenikovych plynov, ¢i ich pohlcovaniu na vset-
kych arovniach, je vel'mi dolezity.

Adaptacia (prisposobenie sa) na zmenu klimy,
ktora je predmetom tejto publikacie, je jednou
z najvyznamnejsich aktualnych vyziev pre cely svet,
Bratislavsky samospravny kraj nevynimajic.
Publikacia ,Katalég adaptacnych opatreni miest
a obci BSK na nepriaznivé dosledky zmeny klimy*
(dalej len Katalbg), ktora drzite v rukach, vznikla
na zaklade uvedomenia si nevyhnutnej potreby
rieSenia tejto témy na regionalnej ako aj lokalnej
arovni, pricom BSK méa ambiciu byt lidrom v tejto
oblasti na Slovensku. Forma dokumentu bola
zvolend po konzulticiach so zastupcami miest a
obci v regidne, ktori pocitovali absenciu informécii
o vhodnych adapta¢nych opatreniach reagujtcich
na negativne dosledky zmeny klimy v intravilane
obci s dérazom na urbanizované prostredie.

Publikacia je pisana komplexnejsie, aby priniesla
Citatelom $irsi pohlad na tato tematiku. Okrem
rozpracovania adaptacnych opatreni, informuje aj
o procese vzniku stGcasnej zmeny klimy, o
stcasnych a o¢akavanych vplyvoch zmeny klimy na
tzemie BSK, o relevantnej legislative a stra-
tegickych dokumentoch tykajacich sa adaptécie na
zmenu klimy, o procese pripravy adaptacnej
stratégie pre obce a mestia, ako podkladu pre
realizaciu adapta¢nych opatreni, uvadza priklady
dobrej praxe zo Slovenska a zahranicia, ako aj
niektoré sucasné zname moznosti financovania
adaptacnych procesov.

Katalég je hlavne urcéeny pre vykonnych
reprezentantov miestnej samospravy a lokalnej
Statnej spravy. VyuZif ho modZze aj verejnost,
podnikatel'skd sféra a dalSie subjekty zijuce, ¢i
majutce aktivity na tzemi miest a obci. Informacie,
v nom uvedené, nemaji a ani nemdzu mat
vycerpavajuci charakter. Kazdi tému uvedent
v Katalégu je mozné rozpracovat podrobnejSie
a s vacsimi detailmi, ale bolo by to na ukor
Citatelnosti a porozumenia tych, ktori sa hlavnou
cielovou skupinou. Tato prirucka mé slazit ako
ur¢ity sprievodca oblastou adaptacie na
zmenu klimy v urbanizovanom prostre-
di. Predpoklada sa, Ze ti ktori budua realizovat
adaptaény proces ¢i adaptaéné opatrenia, sa
v pripade potreby obratia bud na Specializované
odborné zdroje ¢i odbornikov.

Predpokladané dopady/dosledky
vplyvov zmeny klimy na Gizemie BSK

Projektovany néarast teplot bude mat désledky na
Zivi i neziva prirodu. Rastlinstvo bude mat v
priemere teplejSie vegetatné obdobie, jeho



priemerne skorsi nastup a tiez neskorsi koniec.
Uzemie bude vhodnejs§ie na pestovanie
teplomilnejsich plodin, no s rizikom velkej
premenlivosti Grod a zranitel'nosti na mraz na
zaciatku a konci vegetacného obdobia, teda na jar
a jesenl. TeplejSie podmienky budd podporovat
migraciu novych rastlinnych a zivoc¢isnych druhov,
ale aj chorob a skodcov, ktoré budt nepriamo
ovplyvnené globalizaciou obchodu. Dalsie vplyvy
budd na hygienu vodnych nadrzi a potravin. Viny
hortc¢av budi mat dopad najmid na zranitelné
skupiny obyvatel'stva. Désledkom zvySenia prie-
mernych teplot sa sice znizi energia potrebna na
vykurovanie v zime, ale zvySia sa naklady na
prevadzku klimatizacii. Vysoké teploty mézu viest
k poruchdm kolajovych trati, poskodeniu
asfaltovych povrchov a pod.

Zmeny v rezime zrazok sa prejavia vo vyskyte
povodni, ale aj v ero6zii pddy, co prispieva
k mozZnosti transportu pody do intravildnov obci
a miest, kde moéze prist k znelisteniu pléch,
pivni¢énych priestorov a k znefunkcéneniu kana-
liza¢nych systémov a zanasaniu vodnych nadrzi.

Zmeneny rezim snehovej pokryvky znamena
rychlejsi odtok zimnjch zrazok z topiacej sa
snehovej pokryvky z tizemia, a tym vysSie riziko
sucha v jarnom obdobi. K pozitivhym dosledkom
patria nizsie naklady pri zimnej Gdrzbe ciest.

Pri zvySenom vyskyte a trvani sucha sa bude
zvySovat nedostatok vody vo vrchnej vrstve pody,
¢ize nastane dalsie vysuSovanie pody, zvySena
potreba zavlahovych vod, nielen na polnohos-
podarske plodiny, ale aj mestska zelen. Podobne
nastane aj veterna erbzia povrchu pédy, ktora je
redlna pri celkove vysSej prirodzenej veternosti
Gzemia. Dosledkom sucha moézu byt i vysSSie
maxim4 teploty vzduchu v druhej polovici leta, ked
je krajina suchsia. Meteorologické a podne sucho
budt mat dosledky aj na suchu hydrologickom, t. j.
na vydatnosti pramenov a tiez v prietokoch riek,
najma koncom leta a zadiatkom jesene.

Adaptacia miest a obci na zmenu
klimy

Vplyvy zmeny klimy maja hlavne lokalny
charakter, ohrozuji konkrétne tizemia a dotykaja
sa a ovplyviiujua zivot obyvatelov konkrétnych obci
a miest. Vplyvaji na a ohrozuju tak prirodné, ako aj
lTudské systémy (zdravie, sidla, majetok,
infrastruktaru, dopravu...), ovplyviiuji rozvojové
a investi¢né zamery.

Samosprava miest a obci ma prilezitost adaptovat
sa, a tak zmiernovat dopady zmeny klimy na svojich
obyvatelov, svoje tzemie a prostredie. Jednym
z doleZitych predpokladov moznosti a schopnosti
adaptovania sa na vplyvy zmeny klimy je zostavenie
Planu pre adaptaciu na dopady zmeny klimy, aby
proces adaptacie na zmenu klimy nebol

fragmentovity a jednorazovy, ale systematicky,
realisticky a komplexny. Tento umozni samo-
sprave a celej komunite cielene reagovaf na
ocakavané dopady zmeny klimy na ich tzemie,
reagovat na vznikajtce rizikd ako aj pripadne
vyuZzivat prileZitosti, ktoré zmena klimy prinasa.

Samosprava miest a obci ma okrem
legislativy/zakonov platnjch na tzemi celej
republiky, ktoré na miestnej Grovni usmernuju jej
alohy a rozvojové ¢innosti, aj iné/d’alSie nastroje,
ktoré z platnej legislativy vyplyvajt, a ktoré mé
samosprava k dispozicii na presadzovanie ich
adaptacnych cielov a opatreni. Takymi s najma
nastroje planovacie, regula¢né, rozhodovacie
a finanéné.

Adaptacné opatrenia v sidelnom

prostredi

Vzhladom k tomu, Ze existuje velké mnoZstvo
adaptacénych opatreni pre sidelné prostredia, a nie
je ich mozné vsetky zahrnat do tejto publikacie,
vyber popisanych adaptac¢nych opatreni v sidelnom
prostredi vychadza z nasledujicich kritérii:

a. opatrenia sa budd realizovat prioritne
v intravilane mesta,

b. naklady na opatrenia st zvladnutelné do
znacnej miery z internych ¢i externych
zdrojov obce/mesta,

c. opatrenia st manazérsky a technicky
zvladnutel'né prevazujico na tGrovni
obce/mesta.

Opatrenia st zoskupené podla hlavnych vplyvov
zmeny klimy na Slovensku:

e Castej$i vyskyt vin horadav,

e zvySenie priemernych teplot,

e Castejsi vyskyt sucha,

e zvySenie Castosti vyskytu intenzivnych

zrazok,
e (Castejsi vyskyt silnych vetrov a vichric.

Jednotlivé opatrenia pre kazdy vplyv zmeny klimy
st rozdelené na opatrenia realizovatelné na
budovach a na opatrenia realizovateIné na
verejnych priestranstvach.

Samotny popis kazdého opatrenia zahfna
vSeobecnt  charakteristiku  opatrenia, jeho
G¢innost, ramcovo stanovené ndklady na jeho
realizaciu a opis neklimatickych prinosov opa-
trenia. Ked’Ze sa jedna o publikaciu, ktora je hlavne
uréenad volenym a vykonnym pracovnikom
obecnych a mestskych samosprav a dalsim
kIaiéovym rozvojovym aktérom v tizemi, a nie je
urcéena sektorovym S$pecialistom, detailnost popisu
bola zvolena tak, aby zastupcovia samosprav boli
jednak schopni sa orientovat v adaptacénych
opatreniach, aby im to pomohlo pri vybere
adaptac¢ného opatrenia, aby vedeli zostavit zadanie
pre realizaciu adaptacného opatrenia a viest
kvalifikovant diskusiu s realizdtormi opatreni
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a tiez, aby im to bolo napomocné pri ziskavani
zdrojov na realizaciu vybraného adapta¢ného
opatrenia.

Moznosti financovania adaptac¢nych

opatreni

Na realizaciu konkrétnych adaptaénych opatreni
na urovni obci (v stlade s vypracovanym
adaptatnym planom na miestnej Grovni) mozu
obce popri vlastnych finanénych zdrojoch (¢i uz
okamzitych alebo vo forme tverov) vyuzit aj
doplnkové, externé nenévratné zdroje financo-
vania. Jednd sa tak o narodné zdroje pre
financovanie, ako aj nadnarodné finan¢né
programy. Prave tieto zdroje st z hladiska
charakteru nenévratného financného prispevku,
ako aj vysky potrebného vlastného spolufinan-
covania, pre obce velmi zaujimavym a Ccasto
vyhl'addvanym finanénym néstrojom na prefinan-
covanie planovanych aktivit.

Vynimkou v tomto smere nie st ani planované
aktivity v oblasti adaptacie na zmenu klimy. Prave
naopak — vysokd priorita témy adapticie na
eurdpskej tirovni, ktora sa prenésa aj na narodna
aroven, sa odzrkadl'uje aj v nastaveni samotnych
finanénych programov. To dava predpoklad pre
pomerne zaujimavi S$kalu finanénych moznosti
v tejto oblasti.

Stale viac pozornosti sa v stcasnosti dostava aj
finanénym nastrojom, ktoré v tejto oblasti

vytvaraji samotné regiondlne a miestne samo-
spravy. Jednad sa o doticie (napr. v ramci
Bratislavského samospravneho kraja poskytované
v stilade s VZN o dotaciach — podpora adapta¢nych
a zelenych opatreni v rdmci rozvoja vidieka — viac
k tymto dotidcidm v podkapitole 8.1.3) alebo
moznosti financovania aktivit so zapojenim Sirokej
verejnosti v ramci tvorby participativneho
rozpoctu, ktoré sa Coraz CastejSie zamerané aj na
podporu adaptaénych opatreni (napr. rozpoéet MC
Bratislava — Nové Mesto a Mesta Bratislava).

Tato cast Katalogu prinasa prehlad a strucéna
charakteristiku doplnkovych, externych
nenavratnych narodnych a nadnarodnych zdrojov
vyuzitelnych pre financovanie adapta¢nych
opatreni. KedZe sa vSak jedna o pomerne ,Zziva®
oblast (Casto st potrebné detaily predmetom az
konkrétnej vyzvy; resp. nie vSetky vyzvy na
predkladanie Ziadosti o spolufinancovanie rovnako
pokryvaja vSetky priority/ciele/opravnené aktivity;
alebo v sucasnosti nie sa eSte jasné detaily
nastavenia niektorych finanénych programov;
pripadne c¢ast uvadzanych zdrojov vychadza zo
Specifikacii platnych len pre najblizSie obdobie a
pod.), je potrebné pri zvazovani toho-ktorého
konkrétneho zdroja vychadzat z overenych,
najaktualnejSich  dostupnych informécii. Pre
Uplnost st uvadzané aj vychodiskové internetové
informacné zdroje, kde je mozné ziskat vSetky
potrebné dodatoc¢né informaécie.
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1 Uvod

Priciny, preco je potrebné sa adaptovat/prisposobit
sa vplyvom zmeny klimy, si pomerne jasné:
Vplyvy zmeny klimy sposobuji vel’ké skody
na zdravi a stkromnom ¢i verejnom
majetku obci a miest Slovenska a ich vyskyt
v najblizsich desatrociach je prakticky isty.
Uz dnes extrémy pocasia ako st sucha, velmi
intenzivne dazde vytstujice do ziplav, vlny
hortcav ¢i intenzivna birkova ¢innost robia velké
problémy jednotlivcom, verejnej sprave, biznisu ¢i
prirodnym systémom. Pri absentujticej adaptacii
tieto problémy budd narastat, pretoze s vysokou
pravdepodobnostou budéi narastaf negativne
prejavy zmeny klimy. Tento fakt je sposobeny tym,
ze aj v pripade vyraznej redukcie vyskytu emisii
sklenikovych plynov, bude sa klima menit kvoli
dlhej Zivotnosti uz doteraz vyprodukovanych
kIaicovych sklenikovych plynov. Jednoducho
povedané adaptacia na zmenu klimy a jej dosledky
je pre spravovanie uzemi ,novou nevyhnutnou
skutocnostou®.

Mesta a obce, teda ich obyvatelia,
podnikatelia a samosprava st v prednej linii
zapasu s dosledkami zmeny klimy. Klimaticka
variabilita a zmena st v podstate globalny
fenomén, avsak jej vplyvy (zaplavy, such, erozia,
zosuvy, vlny hortacav, veterné smrste, velké
rozdiely v teplotach v kratkych ¢asovych periédach
a pod.) st pocitované hlavne na lokalnej drovni.
Této pozicia v prednej linii vytvara pre mesta a obce
potrebu intenzivneho adapta¢ného procesu.

Rozhodnutia s dlhodobymi désledkami na
zavaznost vplyvov zmeny klimy pre dané
uzemie sa tvoria kazdy demn. Dnes vybrané
alternativy buda formovat zajtrajSiu zvysenu ¢i
zniZent zranitelnost na vplyvy zmeny klimy. Tyka
sa to tak planovania rozvoja Gzemia, dizajnu
a umiestnenia infrastruktary, procesu zmierio-
vania rizik, rozpo€tovania, vyuZivania zdrojov
a pod. Hodnotenie zavaznosti ohrozeni vyplyva-
juacich zo zmeny klimy pre dant lokalitu a adaptacia
v oblastiach, kde je potrebné zvysit odolnost na jej
vplyvy, je kIiéom k manazovaniu sacéasnych
a buducich rizik (a prilezitosti).

Kym niektoré adaptac¢né opatrenia st i¢inné hned
po ich dokonceni (napr. protizaplavové bariéry,
vodné nédrze...), u mnohych je potrebné
poc¢itat s pomerne dlhym ¢asovym horizon-
tom ich WGéinnosti (napr. zmena planovania
a rozhodovania, nové predpisy a regulacie, zmena
v mysleni, vyuzitie novej zelenej infrastruktary...).

Proaktivne planovanie a realizacia adap-
taénych opatreni st casto efektivnejsie
a lacnejsie ako reaktivne aktivity a moézu

priniest benefity uZz dnes. Naviac, pri
proaktivnom spravani sa, vyber z adaptacnych
moznosti moéze byt vacsi, ak je viac ¢asu na ich
analyzu a pripadné synergické efekty. Téma
potreby adaptacie na lokalnej tirovni z hladiska
ekonomického, socidlneho ¢i environmentéalneho je
velmi Sirok4d a tu st naznacené len niektoré
argumenty a viac sa da docitat v Specializovanych
publikaciach.

Adaptacia (prisposobenie sa) na zmenu klimy je
jednou z najvyznamnejsich aktualnych vyziev pre
cely svet, Bratislavsky samospravny kraj nevyni-
majuc. Publikacia ,Katalog adaptac-nych
opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy*, ktora drzite v rukach,
vznikla na zéklade uvedomenia si nevyhnutnej
potreby rieSenia tejto témy na regionalnej ako aj
lokéalnej Grovni, pricom BSK mé ambiciu byt lidrom
v tejto oblasti na Slovensku. Forma dokumentu
bola zvolen4 po konzultaciach so zastupcami miest
a obci v regione, ktori pocitovali absenciu
informécii o vhodnych adaptaénych opatre-
niach reagujicich na negativne dosledky
zmeny klimy v intravilane obci s dérazom
na urbanizované prostredie.

Publikacia je pisana komplexnejsie, aby priniesla
Citatelom $ir$i pohlad na tato tematiku. Okrem
rozpracovania adaptacnych opatreni, informuje aj
o procese vzniku stcasnej zmeny klimy; o
stcasnych a ocakavanych vplyvoch zmeny klimy na
tzemie BSK; o relevantnej legislative a strate-
gickych dokumentoch tykajacich sa adaptacie na
zmenu Kklimy; o procese pripravy adaptacnej
stratégie pre obce a mestiq, ako podkladu pre
realizaciu adapta¢nych opatreni; uvadza priklady
dobrej praxe zo Slovenska a zahranidia, ako aj
niektoré sucasné zname moznosti financovania
adaptacnych procesov.

Katalég je hlavne urcéeny pre vykonnych
reprezentantov miestnej samospravy a lokalnej
Statnej spravy. Vyuzif ho moZe aj verejnost,
podnikatel'skd sféra a dalSie subjekty zijace, ¢i
majtce aktivity na izemi miest a obci. Informaécie,
v nom uvedené, nemaji a ani nemdzu mat
vyCerpavajaci charakter. Kazdi tému uvedent
v Katalégu je mozné rozpracovat podrobnejsie
a s vacsimi detailmi, ale bolo by to na ukor
Citatelnosti a porozumenia tych, ktori si hlavnou
cielovou skupinou. Tato prirucka mé slazit ako
urcity sprievodca oblastou adaptacie na
zmenu klimy v wurbanizovanom pro-
stredi. Predpoklada sa, ze ti ktori budu realizovat
adaptacny proces ¢i adaptaéné opatrenia, sa
v pripade potreby, obratia bud na Specializované
odborné zdroje ¢i odbornikov.



2 Vychodiska pre proces adaptacie
na zmenu klimy

Globalna klima je vysledkom pdsobenia viacerych
faktorov, napriklad slne¢ného ziarenia, pozicie
Zeme voc¢i Slnku, morskych pradov, biosféry,
koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére a
dalsich. Zmena jedného faktora sa prejavi v
zmenach Kklimatickjch podmienok Zeme. V
stcasnosti jeden z tychto faktorov, sklenikovy
efekt, zosiliiluje ludstvo uvoltiovanim skle-
nikovych plynov.

Planéta Zem je obyvatelna aj vdaka plynom
v atmosfére, ktoré dokazu zadrzaf cast slnecnej
energie. Pozname ich pod nazvom sklenikové plyny
a plnia rovnaka funkciu ako celné sklo, ktoré
zachyti a udrzi teplo vo vnutri vasho auta. Medzi
najznamejsie sklenikové plyny patria oxid uhlicity
(COo), oxid dusny (N=0) ¢i metan (CH,). Bez ich
pritomnosti by bola Zem pre ¢loveka z dovodu
enormného chladu neobyvatel'na. Na druhej strane
ich prilisna koncentracia v atmosfére destabilizuje
nasu klimu a prin4sa vazne dosledky.

Obr.1: Sklenikovy efekt
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Vlavo sa nachiddza prirodzenad existencia
sklenikovych plynov a jej efekt; vpravo zvySené
mnozstvo sklenikovych plynov z I'udskych aktivit
aich efekt.

Od zadiatku priemyselnej revolicie v polovici 18.
storoc¢ia zacalo ludstvo produkovat zvySené
mnozstvo sklenikovych plynov. Medzi pric¢iny patri
spalovanie fosilnych paliv hlavne v energetike a
doprave, odlestiovanie, nadmerny chov dobytka,
ktory produkuje metan, pouZivanie umelych
hnojiv, vyuzivanie zemného plynu ¢i vznikajace
skladky odpadov. Vedci zistili, Ze koncentracia
sklenikovych plynov v atmosfére je v stcasnosti

vacsia ako bola po tisicky rokov v minulosti. Podiel
oxidu uhli¢itého, oxid dusného a metanu narastol
priblizne o0 40 %, 20 %, resp. 150 % oproti obdobiu
pred priemyselnou revoliciou. Atmosféricka
koncentracia najdolezitejsieho sklenikového plynu
produkovaného  Tudskou ¢innostou, CO.,
v sticasnosti vysoko presahuje prirodzent hladinu.
V roku 2010 dosiahla taroven CO. 388 ppm
(jednotka, ktorou sa meria objem CO- v atmosfére),
¢o je najviac za minimélne poslednych 650 000
rokov.

Vysledkom je vyrazna zmena Kklimy, ktorej
najznamejsim prejavom je rast globalnej
teploty prizemnej vrstvy atmosféry a
oceanov — tzv. globalne otepl'ovanie.

Najnovsia, piata sprava Medzivladneho panelu
o zmene klimy z roku 2014 opat konstatuje, Ze
Pudska ¢innost je hlavnou pri¢inou
globalneho oteplovania. Od roku 1950 je
najvacsie oteplovanie pozorované v noci a je
vyraznejSie v zime a na jar ako v lete. V pripade, ak
by hlavnou pri¢inou bol prirodzeny faktor — slnko,
oteplovanie by sa prejavovalo viac cez den a v lete.
V pripade, ak by slnko bolo hlavnou pri¢inou
sucasného oteplovania, zvySovala by sa aj teplota
stratosféry (druhej vrstvy atmosféry), av§ak teplota
tejto vrstvy atmosféry sa naopak znizuje. Zvysuje sa
len teplota troposféry (najnizsej, prizemnej vrstvy
atmosféry), kvoli vyssej koncentracii sklenikovych
plynov, ktoré teplo odrazajuice sa od zemského
povrchu vo zvy$enej miere zadrziavaja.

Zmena klimy ma a bude mat dopad aj na
Slovensko. Scenire klimatickej zmeny (oca-
kavané zmeny klimy) pre Slovensko do konca 21.
storofia poukazuji na to, Ze priemery teploty
vzduchu na Slovensku by sa mali postupne
zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani s priemermi
obdobia 1951-1980, pricom sa zachova doterajSia
medziroéna a medzisezoénna c¢asova premenlivost.
Trochu rychlejsie by mali rast denné minima ako
denné maxima teploty vzduchu, ¢o sposobi pokles
priemernej dennej amplitady teploty vzduchu.
Ro¢né thrny zrazok by sa nemali podstatne menit,
skor sa predpokladd mierny narast (okolo 10 %),
predovsetkym na severe Slovenska. Vacsie zmeny
by mali nastat v ro¢nom chode a ¢asovom rezime
zrazok. V lete sa vSeobecne ocakava slaby pokles
thrnov zrazok (predovsetkym na juhu Slovenska)
a v zvySnej Casti roka slaby az mierny rast thrnov
zrazok (predovSetkym v zime a na severe
Slovenska). V teplej ¢asti roka sa ocakava zvysenie
premenlivosti tihrnov zrazok, zrejme sa prediZia

2 VYCHODISKA PRE PROCES ADAPTACIE NA ZMENU KLIMY |



KATALOG ADAPTACNYCH OPATRENI MIEST A OBCI BSK NA NEPRIAZNIVE DOSLEDKY ZMENY KLIMY |

a CastejSie vyskytnt malozrazkové (suché) obdobia
na strane jednej, a buda zrazkovo vydatnejsie
kratke dazdivé obdobia na strane druhe;j.
Vzhl'adom na zosilnenie barok v teplej casti roka sa
ocakava Castejsi vyskyt silného vetra, vichric
atornad v suvislosti s burkami (doteraz sa na celom
Slovensku vyskytovalo v priemere asi 1 tornado
kategorie F1 alebo F2 za rok). Pretoze sa ale zvysi
teplota vzduchu, tak sa musi pri nezmenenej
relativnej vlhkosti vzduchu zvysit tlak vodnej pary
a aj sytostny doplnok (asi o 6 % na kazdy 1 °C
oteplenia). To zapri¢ini rast potencialnej evapo-
transpiracie (vypar z pody pokrytej vegetaciou) vo
vegetatnom obdobi roka tiez asi o 6 % na 1 °C
oteplenia. PretoZe sa na juhu Slovenska vo
vegeta¢nom obdobi roka thrny zrazok podstatne
nezvysia, bude to mat za nésledok pokles vlhkosti
pody. NavySe castejsi vyskyt kratkodobych
intenzivnych zrazok nebude dostato¢ne prispievat
k doplitianiu pddnej vlhkosti, pretoZe z intenzivnych
ocakava zvySenie intenzity a castost extrémov
pocasia.

Reagovanie na zmenu klimy sa stava
kIaicovym aj v procese spravovania

lokalneho rozvoja. Na jednej strane, klimaticka
zmena (prejavujicou sa narastom priemernych
tepldt, zvySenou frekvenciou a intenzitou veternych
smr§ti, zaplav, stch & vin horadav, resp.
extrémnymi zmenami v charaktere pocasia) je
vysledkom neudrzatelnych sposobov rozvoja, a na
strane druhej vplyvy klimatickej zmeny vel'mi ¢asto
stazuju lokalny rozvoj v mestach a obciach.

Tieto st obzvlast citlivé na dosledky zmeny klimy,
a to hlavne tym, Ze st ,imobilné“ (infrastrukttara
ako st cesty, mosty, cesty a historicky raz miesta ¢i
zviazanost obyvatelov s miestom su kritické
atribiity mesta), a naviac existujice komunikacné,
dopravné, zasobovacie ¢i socidlne systémy si
navzajom prepojené a vyskytuji sa na pomerne
malom priestore s vysSou hustotou obyvatel'stva.
Akékolvek narusenie jedného ¢i viac prvkov tohto
komplexu ma nevyhnutne vplyv na fungovanie aj
dalsich systémov. Mest4 a obce st kriticky zavislé
na zasobovani surovinami (napr. potraviny, voda,
plyn, elektrina ¢i palivd) a prerusenie dodavok
vplyvom extrémov pocasia méi casto zasadné
dosledky pre kvalitu zivota obyvatelov ¢i
podnikanie v mestach a obciach.

Existuja dva principidlne pristupy k zmiernovaniu
zmeny klimy, medzi ktorymi st vyznamné rozdiely,
ale s ktorymi je potrebné sa v zasade zaoberat:

e Mitigacia — snaha zabranit prehlbovaniu
zmeny klimy, sposobenej antropogénnou
(Tudskou) ¢innostou, a to hlavne
znizovanim produkcie emisii sklenikovych
plynov, ako aj zvySovanim kapacity ich
pohlcovania (hlavne zelenou infrastruk-
tirou). Medzi hlavné zdroje sklenikovych
plynov z l'udskej ¢innosti patri spalovanie

fosilnych paliv (uhlie, ropa a plyn) pri
vyrobe elektrickej energie, preprave, v
priemysle a v domacnostiach (oxid uhli¢ity
— CO02), polnohospodarstvo (metdn -
CH,), zmeny v pouzivani pddy, ako je
odlesniovanie (CO.), ale tiez skladky
odpadu (CH,4). Mitigacia je v prvom rade
globalna zalezitost vyzadujica si vyrazné
zmeny spravania sa krajin produkujtcich
najviac sklenikovych plynov, ale ma svoje
vyznamné miesto aj na lokalnej drovni

(energeticka efektivnost, sposoby
vykurovania, vysadba a udrZovanie zelene
apod.)

e Adaptdcia — prisposobovanie sa prirod-
nych alebo l'udskych systémov v reakeii na
aktudlne alebo ocakavané klimatické
udalosti alebo ich vplyvy, aby sa zmiernili
Skody nimi spoOsobené alebo vyuzili
pripadné prilezitosti. R6zne typy prispo-
sobenia mézu byt delené na preventivnu a
reaktivhu adaptaciu, stkromnu a verejnu
adaptaciu, ¢i na autondémne a planované
prispoOsobenie.

Zviazanost procesu adapticie a mitigicie je na
jednej strane demonstrovani tym, ze aj keby sa
pouzili tie najtvrdSie mitigaéné opatrenia,
nevyhneme sa dalsim budGcim nepriaznivym
dopadom klimatickej zmeny. Ale na druhej strane,
nie je mozné sa plne a donekonec¢na adaptovat na
dopady zmeny klimy. Teda prispevok k znizovaniu
emisii sklenikovych plynov ¢i ich pohlcovaniu na
vsetkych trovniach je vel'mi dolezity.

Adaptacia, ktora je predmetom tejto publikacie,
reaguje na konkrétne lokalne vplyvy zmeny klimy
a adaptacné aktivity s zamerané na Specifické
potreby postihnutého Gzemia. Samotny proces
adaptacie spociva hlavne v zniZeni zranitelnosti
lzemia, resp. zvySeni jeho odolnosti voéi vplyvom
zmeny klimy.

Zranitelnost je definovani ako miera, do akej je
dany systém (Iudsky, prirodny ¢i clovekom
vybudovany) schopny zvladnut nepriaznivé efekty
zmeny klimy (¢i wuz klimatickej variability
alebo extrémov pocasia). Zranitelnost zavisi od
charakteru, rozsahu a miery klimatickej variability,
ktorej je systém, resp. jeho prvky vystaveny
(expozicia); jeho citlivosti na dant expoziciu (ak by
bol postihnuty danou expoziciou) a jeho adaptivnej
kapacity (schopnosti pruzne reagovat na danu
klimaticka udalost, ak sa vyskytne). Inak je to
mozné vyjadrit tak, Ze ¢im je viac vystaveny systém
(Tudia, priroda, infrastrukttra) danému vplyvu
zmeny klimy (intenzita a dizka danej klimatickej
udalosti) a ¢im je viac systém a jeho prvky citlivy na
tento vplyv, tym je vicsia jeho zranitelnost a vicsie
nepriaznivé dosledky pre dany systém.
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Obr. 2: Vztah medzi jednotlivymi elementmi pri analyze zranitel'nosti na vplyvy zmeny klimy
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Na druhej strane, ¢im vacsia je schopnost rychlo
a efektivne reagovat na dosledky vplyvov zmeny
klimy (adaptivne kapacita), tym mensia je
zranitelnost toho-ktorého systému.

Odolnost’ zahrnuje citlivost a adaptivnhu kapacitu
daného systému ¢i jeho prvkov. Odolnost mozno
charakterizovat ako schopnost predpokladat,
pripravif sa, reagovat a zotavit sa z vazneho dopadu
zmeny klimy s minimalnymi $kodami v socialnej
sfére, ekonomike ¢i vo vybudovanom prostredi. Je
to aj otazka kultirno-sociologicka (napr. zdedeny
a  historicky dany sposob charakteristického
spravania sa obyvatelov daného regi6onu pri
procese postupnej ¢i ndhlej zmeny), otazka kvality
spravovania daného regi6énu/Gzemia (dévera voci
systému, jeho efektivita ¢i tcinnost), ako aj otdzka
mnozstva disponibilnych zdrojov (Tudskych,
finan¢énych ¢i materialnych).

KlimatickA zmena ovplyviiuje a bude
dlhodobo ovplyviiovat mesta a obce, teda
aktivity na ich Gzemi (ale aj v ich spadovej
oblasti), kvalitu Zivota v nich ¢i ich
rozvojové zamery. Proces adaptacie tak nie je
len doména jedného Specifického oddelenia
v samosprave, ¢i len samotnej samospravy, ale
vyzaduje si vyznamnad (a nielen formélnu)
spolupracu so vSetkymi relevantnymi subjektmi,
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ktoré maja vplyv, resp. st ovplyvnené dianim na
jeho tzemi. Podobne aj implementécia adaptac-
nych opatreni sa dotkne prakticky celého katastra
mesta ¢i obce.

Adaptaciu na zmenu klimy treba zamerat hlavne na
Styri oblasti:

e Planovacie a povolovacie ¢innosti
samospravy (tvorba a aktualizicia PHSR a
Uzemného planu, aplikicia stavebného
zakona, spoOsob vyuzivania krajiny,
povolovanie stavieb a pod.).

e Environmentdlne sluzby (kanaliza¢né,
odpadové, sanitarne, dodavka a Ccistenie
pitnej vody, obnova a udrzba verejnej
zelene, opravy a Udrzba miestnych
komunikacii a pod.).

e Komundlne sluzby (poziarna ochrana,
verejny poriadok, zdravotna starostlivost,
verejnd  doprava, socidlne  sluzby,
reagovanie na pohromy a pod.).

e Vybudované prostredie (napr. rekon-
$trukcia a drzba verejnych budov, parkov,
kanalizacie, ciest a chodnikov a pod.).
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3 Zmena klimy a jej vplyv
na uzemie BSK

3.1 Klimaticka charakteristika BSK

Oblast BSK je pestrym geografickym Gzemim,
primkynajicim sa na zapade k orografickej
zniZenine medzi vychodnymi Alpami a Karpatmi.
Uzemie je rozdelené v smere JZ-SV masivom
Malych Karpat, ktoré vystupuja z Devinskej Brany
a jeho hrebenové polohy dosahuja postupne 400
az 600 m n.m. Smerom na juhovychod od pohoria
lezi Podunajska niZzina, z ktorej mézeme vyclenit
Podunajskd rovinu (110—-130 m n. m.), ktord sa
dalej na severovychod dviha a prechadza do
Trnavskej pahorkatiny (150—-250 m n. m.). Na
severozapad od Malych Karpat je Zahorska nizina
(140—200—240 m n. m.), ktora postupne prechadza
do nizkych pahorkatin, tvorenych viatymi
pieskami.

Pre tvorbu klimy regionu je dolezité najma
najzapadnejsia poloha kraja v ramci Slovenska, kde
sa prejavuje vyraznejsi vplyv Atlantického oceanu
na toto Gizemie. Sa to najma vyssie teploty vzduchu
v zime, na rozdiel od podobnych pol6éh na vychode
Slovenska. Podla Koncekovej klimatickej klasi-
fikacie patria nizinné a pahorkatinové polohy do
nadmorskej vysky 300 az 400 m n. m. do
klimatickej oblasti teplej (A), ktora ma v roku pocet
letnych dni (s dennou teplotou 25 a viac °C) viac
ako 50. Mierne tepla oblast B nadvézuje na oblast
A; s poctom letnych dni men$im ako 50
a priemernou julovou teplotou nad 16 °C siaha az
do hrebenovych poloh Karpat. Tepla oblast A je
z oblasti Podunajskej niziny smerom ku svahom
Karpat postupne clenena na jednotlivé okrsky
poéniic okrskom A1, ktory je teply, velmi suchy,
s miernou zimou (januér je v priemere teplejsi az o
3 °C). Tento okrsok prechadza do okrsku A2, ktory
je suchy a so vzrastajicou nadmorskou vyskou sa
vplyvom vyssieho thrnu zraZzok meni na okrsky A4
(mierne suchy) a A6 (mierne vlhky) az do
nadmorskej vysky 300 aZ 400 m n. m. na svahoch
Malych Karpat. VSetky tieto okrsky maji miernu
zimu. Nad tymito okrskami sa na svahoch pohori
nachadza klimaticky okrsok B3, ktory je mierne
teply, mierne vlhky a vrchovinovy, ktory s rastiicou
nadmorskou vyskou a pribidajacim Whrnom
zrazok prechadza do okrsku B5 az B6 (mierne teply,
vlhky). Zahorska niZzina patri v Casti vzdialenejsej
od masivu Karpat do teplého okrsku (mierne
suchy), ktory v blizkosti pohoria prechadza do
klimatického okrsku A6.

Prevladajacim vyskovym pridenim nad oblastou
BSK je severozapadné az juhozapadné, vietor
v prizemnej vrstve vzduchu si tieZ zachovéava tento

prevladajaci smer. Druhym najpocetnejsim
smerom vetra je juhovychodny smer. Celé Gzemie
BSK je otvorené, okrem uzkych dolin v masive
Karpat, preto je dobre ventilované a ako celok patri
k najveternej$im na Slovensku, s pomerne malym
vyskytom hmly.

Priemernd ro¢na teplota na juhu BSK
a v najzapadnejsej ¢asti Zahorskej niziny presahuje
10 °C (v centre Bratislavy je vplyvom mestského
ostrova tepla asi o 0,5 °C v rotnom priemere
teplejsia ako v okoli v rovnakych podmienkach),
smerom na sever a na svahoch Karpat klesa na
hodnoty 6 az 7 °C v ich hrebenovych polohach.
Jualové teploty v najteplejsich oblastiach presahuja
20 °C a januarové su nad -1 °C. Priemerné ro¢né
trvanie slnec¢ného svitu je v najteplejsich oblastiach
nad 1 900 hodin, smerom do vrcholovych pol6h
Karpéat klesi az na 1 700 hodin. Priemerny roc¢ny
thrn zrazok na zapade Zahorskej niziny dosahuje
550 az 600 mm, podobne ako na Podunajskej
rovine. Len mala Cast zdpadne od linie Toméasov —
Senec — Bahon ma thrny nizsie (500 az 550 mm)
a patri podla thrnu zrazok k najsuchsej oblasti
Slovenska. V hrebenovych polohach Malych Karpat
rocne spadne viac ako 800 mm zrazok. Toto
pohorie je jednou z najdolezitejSich meteo-
rologickych a klimatickych bariér na nasom tGzemi.
Pri prevladajicom zapadnom pradeni za jeho
hrebeniom mozeme sledovat zrazkovy tien, ktory
prispieva k such§im pomerom tGzemia Podunajske;j
niziny. Zaroven v okoli jeho hrebena je zvysena
pravdepodobnost ~ vypadavania  intenzivnych,
kratkodobych, ale aj niekolkodnovych zrazok, co
moze mat dosledky na zvySené hladiny tokov
v oblasti a zvySeny vyskyt lokalnych povodni. O tom
svedcia aj pripady privalovych povodni v roku 2011
v povodiach Gidry a Parnej a cely rad inych
pripadov.

Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou v zime
je na nizine 30 aZ 45, vo vrcholovych polohich
Malych Karpéat 75 az 9o.
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3.2 DoterajSie pozorované zmeny
klimatickych prvkov (v roznych
subregionoch BSK)

Uzemie BSK mdzeme v zasade rozdelif na oblast
Podunajskej niziny a oblast Zahorskej niziny,
ktorych prirodzenou hranicou je hreben Malych
Karpat. Samotny masiv Malych Karpat moézeme
povazovat za treti subregion. Oblast Zahorskej
niziny je v priemere okolo 100 m vysS§ia ako
Podunajskej. Masiv Malych Karpat vystupuje nad
Gzemie okolitych nizin o 300 az 400 m. Priemerné
hodnoty klimatickych prvkov a charakteristik st za
hodnotené obdobia 1961-1990 a 1991—2015 uve-
dené v kapitole 10.3.

Podunajskid nizina je reprezentovana meteoro-
logickou stanicou Bratislava — letisko (131 m n. m.).
Teplota vzduchu vzrastala vo vsSetkych
ro¢nych obdobiach, pricom pri roénych
priemeroch za obdobie 1961-2010 mala trend
okolo 0,40 °C/10 rokov. Pocet letnych dni (s
dennym maximom 25 °C a viac) stipol podla
linearneho trendu zhruba z 65 na 80 dni.
V chladnom polroku sa okrem zvySenia
priemernych tepl6t vzduchu zaznamenal aj vzrast
miniméalnych a maximalnych dennych teplét. To sa
odzrkadlilo na poklese po¢tu mrazovych a l'adovych
dni. Mrazovych dni (s dennym minimom menej
ako 0 °C) ubudlo z 90—100 na 70—90 a 'adovych (s
dennym maximom o °C a menej) z 20—30 na 15—
25.

Zrazkova c¢innost sa v poslednych 20 rokoch
prejavovala vaéSou variabilitou dhrnov vo
vSetkych ro¢nych obdobiach oproti obdobiu
1976—1995, kedy boli zaznamenané aj celkove
nizsie thrny zraZzok. Roény trend uhrnov
zrazok bol slabo klesajuci, ale sStatisticky
nevyznamny. Slabo klesajici trend bol aj
v letnom a zimnom obdobi.

Trvanie snehovej pokryvky je odrazom oteplovania
v chladnom polroku, najma vs$ak v zime. Pocet dni
so snehovou pokryvkou za predmetné obdobie mal
klesajtci trend o cca 3 dni/10 rokov a v obdobi
1996—2015 pocet tychto dni bol v zimnej sezéne
Casto nizsi ako 10. Podobne pocet dni s novou
snehovou pokryvkou (s vyskou 5 cm a viac) mal
Kklesajtci trend a po roku 1995 sa ¢asto novy sneh
o tejto vyske v zimnom obdobi nevyskytol.

Zahorskd nizina je zastdpena meteorologickou
stanicou Kuchyna—Novy dvor (230 m n. m).
Vzrast priemernej teploty vzduchu bol
zretene vyjadreny vo vsSetkych roc¢nych
obdobiach. Roény trend tohto ukazovatela bol
okolo 0,35 °C/10 rokov. Vzrast teploty v lete sa
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prejavil aj na vzraste poctu letnych dni a to z Grovne
zhruba 60 na 75 dni. V chladnom polroku sa
celkové  oteplenie prejavilo aj  vzrastom
minimalnych a maximalnych dennych teplot
vzduchu. V dosledku toho sa znizil pocet
mrazovych a ladovych dni. Mrazovych dni za
predmetné obdobie ubudlo zo 110 na 95 a 'adovych
z 30 na 20.

Atmosférické zrazky, podobne ako na ostatnom
Gzemi BSK, sa vyznacovali vysSou
premenlivostou roénych aj sezénnych
uhrnov v obdobi po roku 1995. Ro¢né thrny za
obdobie 1961—-2015 boli s nulovym
(ustalenym) éasovym trendom, podobne ako
zrazkové tthrny v lete a zime.

Trvanie snehovej pokryvky v chladnom polroku
zaznamenalo v predmetnom obdobi klesajici
trend, pricom pocet dni so snehovou pokryvkou
poklesol z 50 na 30. Pocet dni so snehovou
pokryvkou s vyskou 5 cm sa tiez znizil a po roku
1995 sa v zimnej sezone ¢asto vyskytli len 2 takéto
dni.

Masiv Malych Karpat je zastipeny meteo-
rologickou stanicou Modra—Piesky (531 m n. m.).
Priemerné roc¢né teploty vzduchu aj vo
vyss$ich polohach regionu BSK vzrastali vo
vSetkych ro¢nych obdobiach s trendom okolo
0,35 °C/10 rokov. V letnom obdobi vzrastol pocet
letnych dni z 30 na 45 a v niektorych extrémnych
rokoch (2003) bol zaznamenany ich pocet nad
hranicou 60 dni. V chladnom polroku poklesol
pocet mrazovych dni z hodnoty 115 na 90. Pokles
poctu l'adovych dni bol len nevyrazny, s priemerom
okolo 40 za sez6nu.

Uhrn atmosférickych zrazok mal vyssiu
variabilitu za poslednych 20 rokov na rozdiel od
predchadzajiceho obdobia. Roéné twhrny za
obdobie 1961—-2015 nevykazovali vyznamny
c¢asovy trend, analogicky tomu bolo aj v zime
avlete.

Pocet dni so snehovou pokryvkou bol v priemere
okolo 80 a nevykazoval Ziadny casovy trend.
Podobne pocet dni s novym snehom o vyske 5 cm
a viac bol bez vyraznejsieho ¢asového trendu, ked
v ro¢nom priemere dosahoval hodnotu okolo 10.
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3.3 Expozicia (zaplavy, sucha, buarky,
horucavy, narast priemernej teploty)
v roznych castiach BSK

3.3.1 Teplota vzduchu a viny horacav

Rasttice priemerné teploty vzduchu v letnom
obdobi st sprevadzané castejsimi a dlhsimi
vlnami horaéav. Pocet tropickych dni (s dennym
maximom 30 °C a viac) na Podunajskej nizine
stapol v priemere z hodnoty 15 dni na zaciatku
60-tych rokov 20. storo¢ia na 28 dni v poslednych
10 rokoch, pricom v niekolkych rokoch po roku
2000 bol vyssi ako 40. Na Zahorskej niZine sa
priebeh vin horadav prejavoval v sérii tropickych

dni, ktorych priemerny roény pocet na zaciatku
obdobia 1961—2010 bol okolo 12 a jeho koncom
okolo 25. Pocet tropickych dni s nadmorskou
vyskou klesa z nizinnych poloh do hrebenovych
v predmetnej oblasti o cca 4 az 5 dni na 100 m
nadmorskej vysky. Na hrebenioch Malych Karpéat
zac¢iatkom 60. rokov minulého storocia bol vyskyt
takychto dni sporadicky, v poslednych 10 rokoch
dosiahol v priemere okolo 7.

3.3.2 Extrémy zrazok (privalové zrazky)

Atmosférické zrazky si primarnou zlozkou vodnej
bilancie. Ich rezim a mnoZstvo podmienuja
hydrologicky rezim daného tizemia. Vaésina zrazok
sa vypari do ovzduSia, ostatné sa podielaju na
napinani zisob podzemnej a pddnej vody. Na
thrne zrédzok v teplom polroku sa prevazne
podielaji kratkodobé vydatnejsie zrazkové epizody
vo forme prehanok a burkovych lejakov, zatial ¢o
pre chladny polrok st typickejsie dlhotrvajice
menej vydatné zrazky. Pocet dni so zrazkami
s thrnom 10 mm a viacej tvori zhruba 10-15 %
z celkového poctu 130 az 140 dni so zrazkami (s
thrnom 0,1 mm a viac) v nizinnych podmienkach.
V hrebenovych polohach Malych Karpat je pocet
tychto dni vyssi. Pocet dni s uvedenym tthrnom je
zhruba rovnako zastipeny v lethom aj zimnom

polroku. Casovy trend ich vyskytu je za obdobie
1961—2015 nevyznamny. Pocet dni so zrazkami 40
mm a viac sa vac¢sinou vyskytuje v lete, v zime je
vynimocény. Prevazne vznikd kombinaciou
kratkodobého lejaka a dlhSie trvajaceho dazda,
alebo sa vyskytuje ako dlhsie trvajtci dazd. Velmi
zriedka je tvoreny kratkodobym lejakom.
Pravdepodobnost vyskytu zrazok s inten-
zitou 40 mm/hod a viac sa tu moézu
vyskytnat v priemere viac ako raz za 50
rokov. Za hodnotené obdobie pocet dni s tymto
thrnom nevyznamne rastie, s vyskytom na
nizinach v priemere okolo 1 den v roku.

3.3.3 Extrémy zrazok a sucho

Sucho prvotne zacina nedostatkom zrazok. Perioédy
sucha, t. j. obdobia bez zrazok, alebo len s nepa-
trnymi thrnmi s trvanim 15 dni a viac sa v oblasti
BSK vyskytovali v pocte 2 az 3. Ich najcastejsi
vyskyt bol zaciatkom jari a v jeseni. V poslednom
obdobi sa periody bezzrazkového alebo
malozrazkového pocasia vyskytovali castej-
sie aj v teplom polroku. Pre vjvoj podmienok
sucha je vSak najdolezitej$im faktorom kombinacia
teplotnych a zrazkovych pomerov, vyastujaca do
zvySenych hodnét potencidlneho vyparu, no
nezmenenej velkosti redlneho vyparu. V hodno-
tenom obdobi po relativne naroénom obdobi na
evapotranspiraciu (roky 1961-1964) nastupilo
obdobie so zmenSenymi poziadavkami na

zavlazenie (roky 1965—1986). Potom potencidlna
evapotranspiracia sa  takmer  kontinualne
zvySovala, ¢o prinasalo zvySené poziadavky na
zavlazenie pddy. V Podunajskej nizine vzrastol
potencialny vypar (Eo) v obdobi 1990—2015 oproti
1961—-1990 z hodnoty okolo 700 mm na 760 mm.
V podmienkach Zahorskej niZziny bol vzrast Eo
analogicky, pricom jeho ro¢né hodnotu sticca o7 %
nizsie. V oblasti BSK je najsuchsou ¢astou
uzemie patriace pod Podunajski nizinu, kde
je priemernd hodnota klimatického ukazovatela
zavlazenia (Eo—Z rok) za sledované obdobie
okolo 150 mm, na Gpéati Karpat, ktoré je mierne
suché sa zniZzuje na hodnotu okolo 50 mm. Na
Zéahorskej nizine je tento ukazovatel okolo 70 mm
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a smerom k svahom Karpat sa znizuje pod 50 mm.
V masive Karpat je uz v priemere prebytok zrazok
nad potencialnym vyparom. Klimaticky ukazovatel
zavlaZenia za obdobie 1961—2015 rastol o hodnotu
15—20 mm za dekadu. Aktualna evapotranspiracia
nevzrastala tak rychlo ako potencidlna (len okolo 4
mm za dekadu), lebo povrchové vrstvy pddy

neobsahovali vodu naviac, ktora by sa mohla do
atmosféry vyparit.

3.3.4 Zaplavy

V podmienkach BSK st mozné viaceré druhy
povodni. Prvym st povodne na velkych tokoch,
Dunaji a Morave. V obdobi rokov 1976—1995 bol
urcity povodnovy tatlm, ktorého vyskyt samozrejme
stavisi so zniZzenou zrazkovou ¢innostfou v danom
obdobi. V meracej stanici na Dunaji v Bratislave za
obdobie 1867-2005 nebol rastici trend
povodnovych prietokov potvrdeny. Povod-
nové prietoky nad 10 000 ms/s boli v poslednom
obdobi v rokoch 2002 a 2013. Podobne na rieke
Morava za obdobie 1901—2010 nebol zaznamenany
vzostup  povodiiovych prietokov. Vyznaéné
povodne na Morave boli v rokoch 1997, 1999
a 2014. Morava v dolnom toku, na tizemi, kde vteka
do Dunaja je citlivdA na vzdutie hladiny pri
povodiiovych prietokoch Dunaja.

Druhym pripadom st povodne na mensich tokoch,
bud zo zrazok, topenia snehu a ich vzajomnou

kombinaciou. Tieto zaplavy vSak mo6zu vzniknat aj
pri vzniku prekazky v koryte.

K dolezitym a nebezpeénym povodniam patria
privalové povodne. Ich Gtlm bol v spominanom
obdobi 1975-1995. Od roku 1995 sa privalové
povodne vyskytli na tokoch Malina (1995),
Mociarka (1999) a Solos$nicky potok (2002) a na
toku Gidra (2011). Potencidlne mozné povodnové
riziko je aj na ostatnych tokoch, prameniacich
v Malych Karpatoch. Poéetnost vyskytu tychto
povodni za hodnotené obdobie nema
stapajiaci trend.

Tretim druhom povodni st povodne vzniknuté
vystipenim hladiny podzemnej vody nad droven
terénu bud v dosledku vysokych stavov riek, alebo
pri nasyteni pddy vodou. Tieto vznikaja najma pri
povodnovych stavoch velkych riek izemia.

3.3.5 Burky

Buarky sa v oblasti BSK vyskytuji v priemere v 25
dnoch v roku (ak ich hodnotime ako blizke burky
na jednotlivjch staniciach). Spravidla st
sprevadzané vydatnymi zrazkami, silnym vetrom,
alebo krupobitim. Prevazne sa vyskytuja v maji az
auguste. Vyskyt krupobitia je zvaésa 1—2 krat

v roku. Vyskyt barok ako aj krupobitia nema
za hodnotené obdobie vyjadreny vyznam-
nejsi ¢asovy trend.

3.4 Predpokladané zmeny klimatickych
prvkov v BSK

Zmeny klimy v oblasti BSK koresponduja so
zmenami klimy v stredoeur6pskom kontexte.
Scenare klimatickej zmeny, spracované podla
imisného scenara SRES A1B pouzitim modelu
KNMI ukazuja, ze Slovensko sa nachadza
v priestore vicsieho oteplenia ako globalny
priemer, pricom by malo byt oteplenie rozloZené
viac-menej rovnomerne pocas roka. V kapitole 10.4
st ocakavané priemery teploty vzduchu v 50-
roénych horizontoch so stredom v rokoch 2025,
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2050 a 2075 na staniciach Bratislava—letisko,
Malacky a na juhu hrebena Malych Karpat vo vyske
584 m n. m. (Maly Javornik). K horizontu 2025 sa
predpoklada oteplenie o 0,8 °C, k 2050 0 1,8 °C
ak 2075 0 2,8 °C oproti obdobiu 1961-1990.

V nadviznosti na zvySovanie priemernej teploty
vzduchu sa budd v teplom polroku zvysovat
poéty letnych dni a v chladnom polroku
znizovat pocty mrazovych dni (kapitola 10.4
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Klimatologické scenare pre BSK — tabulkova
¢ast). V nizinnych podmienkach by mal vzrast
pocet letnych dni k horizontu 2025 0 13 dni, k 2050
0 25dnia k 2075 o0 38 dni. Pocet mrazovych dni by
mal naopak klesnat k horizontu 2025 o 10 dni,
k 2050 0 25 dni a k 2075 0 40 dni.

Oblast BSK sa nachadza v prechodnom pasme
medzi klesajicim mnoZstvom zrdZzok smerom
k Stredomoriu a rasticim smerom na sever, ¢o
mozeme chapat ako striedavi dominanciu jedného
a druhého vplyvu a tym vel'kid ¢asovi premenlivost,
prejavujucu sa vo velkych medziro¢nych rozdieloch
v thrnoch zrazok. Ro¢né thrny zrazok sa budu
v oblasti BSK v priemere len o malo zvySovat. Stvisi
to s tym, ze pri vyssej teplote atmosféry bude v nej
aj viac vodnej pary. Uhrny zrazok budd rast
v chladnom polroku a len malo sa menift v lete na
juhu. Ro¢éné thrny zrazok sa buda zvySovat
na severe a klesat na juhu. Uréite sa bude
zviacSovat podiel konvektivnych inten-
zivnych zrazok v teplom polroku na dkor
trvalych frontalnych. Roény udhrn zrazok
vzrastie k horizontu 2025 0 6 %, k 2050 07 % a k
20750 10 %.

Zmeny snehovych pomerov sa prejavia jednak
v zmene poctu dni so snehovou pokryvkou a tiez
zmenou celkovej vysky snehovej pokryvky. Nizsia
snehova pokryvka a CastejSie oteplenia nad bod
mrazu budd znamenaf taky stav, Zze sa snehova
pokryvka takmer aplne roztopi pocas zimy
niekol’kokrat az do vySky 1000 m n. m. To

vyznamne ovplyvni vlahové pomery v jarnom
obdobi, pretoze vics§ina zasoby vody zo snehovej
pokryvky sa dostane do odtoku uz v priebehu zimy
a nie na jar ako to byvalo v minulosti. Zmeny
snehovych pomerov na Podunajskej niZine
a v Bratislave budt mat este dramatickejsi priebeh
ako na Zahorskej niZine (kapitola 10.4). V désledku
predpokladaného zvySenia thrnov zraZok v zime, je
potrebné pocitat s ob¢asnym vydatnym snezenim,
snehova pokryvka sa bude ale rychle topit. Zmena
thrnov dennych vysSok snehovej pokryvky (S) je
citivym ukazovatelom snehovych pomerov,
pretoze sa S pocita sumovanim vysky snehovej
pokryvky v jednotlivych diloch za cely mesiac alebo
sezonu. Pokles o 51 % a 47 % v chladnom polroku
na nizinach pri otepleni o 1 °C (kapitola 10.4) je
mimoriadne zavazny a pozorujeme ho uZ
v sticasnosti. Pri predpokladanom d’alSom otepleni
uz nebude pokles taky rychly, no pri hodnote
oteplenia o 3 °C bude predstavovat na nizinach
a v podhorskych oblastiach takmer Gplné zmiznutie
snehovej pokryvky, pripadne to, Ze sa stane
epizodickou. To zna¢ne ovplyvni zimna
a jarna hydrologicka a energetickua bilanciu
v povodi. V nizs§ich polohach BSK sa snehova
pokryvka stane epizodickou zrejme uz v priebehu
niekolkych rokov, aj v niz§ich polohach Malych
Karpat sice méze vdaka vy$sim thrnom zrazok
napadat vela nového snehu, no bude sa pocas
otepleni rychle topit. Jednym z dosledkov bude
rychlejsi nastup teplého a suchého pocasia
na jar v porovnani s minulostou.

3.5 Predpokladany scenar na zaplavy, sucha,
burky, horacavy, narast priemernej teploty

3.5.1 Teplota vzduchu a viny horacéav

Projektovana teplota vzduchu vzrastie
v celom svojom spektre, to znamena od nizkych
zimnych az po vysoké letné teploty. Takto vzrastu aj
ukazovatele vyskytu urcitych vysokych dennych
maxim teploty vzduchu v teplom polroku a to
konkrétne pocet tropickych dni. Projektovany
pocet tropickych dni pre budtce obdobie je
uvedeny v kapitole 10.4, v porovnani s normélovym
obdobim 1961-1990. Podla nej sa zvysi k
horizontu 2025 0 6, k 2050 0 13 a k 2075 0 25 dni.
Predpokladd sa, Zze pocet dni s maximalnou
teplotou 35 °C a viac by v ¢asovom horizonte 2050
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mohol dosiahnut v priemere az 3 rocne. Je tiez
predpoklad na castejsi vyskyt dlhych sérii
tropickych dni za sebou ako doteraz (viny
horacéav). Poznamenavame, Ze obdobie 1991—
2010 bolo na Slovensku teplejsie ako predpokladali
klimatické scenare.



3.5.2 Extrémy zrazok (privalové zrazky)

Predpoklady vyvoja rezimu zrazok naznacuja
zvacSovanie podielu konvektivnych zrazok na tkor
frontdlnych. Modelované zvySenie mnozZstva
vodnej pary v atmosfére bude znamenaf viac
disponibilnej vodnej pary na konvekciu a na vznik
privalovych zrazok pri vyssej teplote vzduchu. To
znaci, Ze pri nezvysSujucich sa letnych thrnoch
zrazok bude vys$si podiel lejakov s vicésimi
prestavkami medzi nimi. V zjednodus$eni plati
priblizne pravidlo, ze pri zvySeni teploty vzduchu
0 1 °C sa pocas barok a prehanok zvysuji thrny

zrazok o 10 %. Okrem toho sa ocakava zvySenie
zrazok v zime, ktoré moézu byt ¢oraz CastejSie vo
forme dazd’a na tkor snehovych, alebo zmiesanych
zrazok.

3.5.3 Extrémy zrazok a sucho

Ako uz bolo naznafené nepriamo v stati
o predpokladanom rezime zrazok do budicnosti,
vzrastd intervaly medzi vypadavanymi zrazkami
v letnom obdobi. Tym sa v priemere zvysi podiel
epizod sucha, ktoré sa buda nadalej prestvat do
letného obdobia. Predpokladame, Ze sucho bude
CastejSie a bude aj dlhsie trvat. KedZe
pocitame s tym, ze do casového horizontu roku
2075 sa zvyS$i priemerné teplota vzduchu o 1,5 az
3,7 °C a do c¢asového horizontu 2050 o 0,8 az 2,8
°C, je zrejmé, Ze sa buda zvysSovat poZiadavky
na zavlaZenie pody. Vzrast sytostného doplnku

bude znamenat aj vzrast potencidlneho vyparu, ¢o
pri celkovo malo zmenenych roc¢nych sumach
zrazok bude znamenat dalSie zvySovanie
klimatického ukazovatela zavlaZenia. Aktualna
evapotranspiracia vSak nebude stibezne vzrastat,
lebo hoci bude na vypar dost energie ako aj
atmosféra bude schopna prijimat vodnt paru,
vrchna vrstva pody nebude obsahovat vodu naviac,
ktora by sa mohla do atmosféry vyparit.

3.5.4 Zaplavy

Na potencidlny vzrast zaplav maja vplyv
nasledujice skuto¢nosti predpokladané klima-
tickymi scenarmi. V prvom rade je to oteplenie vo
vSetkych obdobiach roka, ktoré znamen4 moznost
rychlejSieho topenia snehovej pokryvky a castejsi
vyskyt tekutych zrazok v zime. To popri vzraste
thrnov zrazok v zimnom obdobi znamena viaésie
riziko zaplav z topenia snehu, resp. kombi-
novanych povodni pri otepleniach v zime
z vydatnych dazdov a stfasného topenia snehu.
Toto riziko je vicSie pri tokoch odtekajicich

z Malych Karpat ako pri velkych tokoch — Dunaja
a Moravy. V druhom rade ide o zvySenie vyskytu
privalovych dazdov, ¢o znamena castejSie
privalové povodne v teplom polroku roka.

3.5.5 Barky

V dalsom obdobi sa nepredpokladd vyznamna
zmena poc¢tu dni s barkou, no vzhladom na
predpokladany vyssi obsah vodnej pary v ovzdusi
sa predpokladaji ich vicsie sprievodné prejavy,
najma vyssie ihrny intenzivnych lejakov, no
moze vzrast aj ich intenzita. Tieto projekcie
vSak nest znamky znacénej neistoty v stanoveni
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kvantitativhych ukazovatelov burkovych javov
a sprievodnych javov pri nich, ako su lejaky, silny
vietor, alebo krupobitie.
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3.6 Predpokladané dopady/dosledky vplyvov
zmeny klimy na izemie BSK

Projektovany narast teplot bude mat dosledky na
Zivi i neziva prirodu. Rastlinstvo bude mat v
priemere teplejSie vegetaéné obdobie, jeho
priemerne skors$i nastup a tieZz neskorsi koniec.
Uzemie bude vhodnej§ie na pestovanie
teplomilnejsich plodin, no s rizikom velkej
premenlivosti Grod a zranitel’nosti na mraz
na zaciatku a konci vegetacného obdobia, teda na
jar a jesen. Teplejsie podmienky budt podporovat
migraciu novych rastlinnych a zivo¢isnych
druhov, ale aj chorob a skodcov, ktoré buda
nepriamo ovplyvnené globalizaciou obchodu.
Dalsie vplyvy budt na hygienu vodnych nadrzi
a potravin. Vlny horacav buda mat dopad najma
na zdravotny stav zraniteI'nych skupin. Dosledkom
zvySenia priemernych teplot je aj zniZenie energie
na vykurovanie v zime, ale jej zvySenie na
prevadzku klimatizacii. Vysoké teploty mozu viest
k porucham kolajovych trati, poSkodeniu
asfaltovych povrchov a pod.

Zmeny v rezime zrazok sa prejavia v spominanom
vyskyte povodni, ale aj v erézii pody a tym
k mozZnosti transportu pédy do intravildnov obci
a miest, kde moéze prist k znelisteniu ploch,
pivni¢énych priestorov a k znefunk¢éneniu kana-
liza¢nych systémov a zanasaniu vodnych nadrzi.
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Zmeneny rezim snehovej pokryvky znamena
rychlejsi odtok zimnjch zrazok z topiacej sa
snehovej pokryvky z izemia a tym vysSie riziko
sucha v jarnom obdobi. K pozitivnym
dosledkom patria nizsie naklady pri zimnej
adrzbe ciest.

Pri zvySenom vyskyte a trvani sucha sa bude
zvySovat nedostatok vody vo vrchnej vrstve
pody, Ccize dalsie vysuSovanie pody, zvysena
potreba zavlahovych vod, nielen na polnohos-
podarske plodiny, ale aj na mestski zelen. Podobne
aj veterna eroézia povrchu pody, ktora je realna
pri celkove vysSej prirodzenej veternosti tizemia.
Désledkom sucha mozu byt i vys$Sie maxima4 teploty
vzduchu v druhej polovici leta, ked je krajina
suchsia. Meteorologické a podne sucho budd mat
dosledky aj na suchu hydrologickom, t. j. na
vydatnosti pramenov a tieZ v prietokoch riek,
najméa koncom leta a zaciatkom jesene.



4 Legislativno-strategicky ramec
tykajaci sa adaptacie
na zmenu klimy

4.1 Medzinarodné strategické dokumenty a
zavazky

Parizska dohoda

V roku 2015 sa zaviSilo niekolkoro¢éné usilie
o vytvorenie medzinarodnej dohody, ktora by
mohla byt =zakladom pre tspeSné rieSenie
problematiky zmeny klimy na celosvetovej Grovni.
Dohoda bola prijatA v ramci konferencie
zmluvnych stran Ramcového dohovoru OSN o
zmene klimy v decembri 2015 v Parizi. ,Parizska
dohoda“ (d’alej ako ,,Dohoda“, ) mé
ambiciézny plan obmedzit narast globalnej teploty
na menej ako 2 °C, pricom sa zaroven navrhol
piatroény cyklus posudzovania dodrZiavania
zavazkov jednotlivych Statov v oblasti emisii
sklenikovych plynov. Nikto nepochybuje, Ze tloha
miest a obci pri plneni zaviazkov vyplyvajtacich
z ,Dohody“ bude kldcova, preto je im v ramci
»,Dohody"“ venovana osobitna pozornost. ,Parizska
dohoda“ sa rovnako venuje nielen problematike
znizovania emisii sklenikovych plynov, ale aj
dolezitosti adaptacie jednotlivych signatarskych
krajin na uz prejavujiice sa negativne désledky
zmenenej klimy.

Stratégia Eurépa 2020

Pre signatarov Ramcového dohovoru OSN o zmene
klimy (dohovor podpisalo 185 krajin vratane
Slovenska) ,Dohoda“ znamenia ukoncenie
zavislosti na fosilnych palivach, zvySenie
energetickej efektivnosti (cinnosti) na uroven
40 % a urychlenie prechodu na obnovitel'né zdroje
energie. Tieto ciele bude potrebné zapracovat do
vSetkych eurépskych politik a stratégii. Na
eurdpskej drovni sa uz zacalo s vyhodnotenim
ciefov vyplyvajacich z ,Parizskej dohody”
a safasnych eur6pskych politik, iniciativ
a dokumentov ( ). Osobitne bude
potrebné prepracovat Stratégiu Europa 2020

( ), ktord pozname aj pod nizvom
Stratégia 20-20-20. Stratégia 20-20-20 je
stratégion EU, ktord by mala zabezpelit

hospodéarsky rast a zamestnanost. EU si tu
stanovila pat ambiciéznych cielov vratane oblasti
klimy a energetiky, ktoré by mali ¢lenské krajiny
splnit do roku 2020. V Stratégii Eurdpa 2020 sq,
v oblasti mitigacie, stanovené zaviazky do roku
2020 znizit spotrebu primarnej energie, mnozstvo
emisii zo sklenikovych plynov o 20 % a zvysit
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vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie na 20 %
celkovej energetickej spotreby. S urcitostou sa
moze povedat, Ze tieto, akokolvek nérocne
vyzerajuce ciele (v sulade s tym ¢o bolo popisané
vys$ie), budt na splnenie tzv. Parizskej dohody
nepostacujuce.

Uzemna agenda Europskej Unie 2020

Dalsi strategicky rozvojovy dokument, Uzemna
agenda Europskej Unie 2020 ( ),
rovnako identifikovala zmenu klimy ako vyzvu pre
Uzemny rozvoj a rovnako podciarkla potrebu

koordinovania eurdpskych politik, osobitne
tykajacich sa klimy, energetiky, vodného
hospodarstva,  dopravy,  polnohospodarstva,

vystavby a turizmu, ¢o sa do sti¢asnosti nenaplnilo
dostatocne.

Stratégia EU pre adaptaciu na zmenu klimy
V roku 2013 po viacerych cdiastkovych doku-
mentoch, predstavila Europska komisia Stratégiu
EU pre adapticiu na zmenu klimy (COM
/2013/0216). Cielom Stratégie EU pre adaptaciu
na zmenu klimy je podnietit vSetky zainteresované
subjekty k urgentnej priprave na negativne dosahy
zmeny klimy. Stratégia EU pre adaptciu na zmenu
Kklimy ( ) sa zaobera, okrem iného,
aj sidelnym prostredim, technickou infrastruk-
trou a poziadavkami na stavby v suavislosti so
zmenou klimy. Uvedena Stratégia sa opiera o 3
hlavné piliere, a to:

e podpora aktivit na adaptaciu clenskych
statov EU. Vetky ¢lenské $taty st vyzvané
spracovat narodné adaptacné stratégie.
Dal$im krokom je podpora adapta¢nych
stratégii na lokalnej Grovni a vytvorenie
financovania z programu LIFE na
posilnenie adaptacie v Europe,

e integracia aspektov zmeny klimy na Grovni
EU do strategickych dokumentov pre
vSetky kli¢ové sektory hospodarstva ako je
polnohospodarstvo, rybarstvo, odolnost
infrastrukttry a politika stdrznosti, ako aj
¢innost poistovni v pripade poistenia rizika
s tymto spojeného,

e zvySenie informovanosti v rozhodovacom
procese o moznych dopadoch zmeny klimy
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(napr. procesy EIA, SEA) a podpora
rozvoja vedy a poznatkov v pripade
rozhodnuti o opatreniach na eliminaciu
zmeny klimy vytvorenim eurépskej vedo-
mostnej platformy Climate-ADAPT a pro-
strednictvom projektov z programu
Horizon 2020, ako aj poziadavka zaclenit
adaptaciu do vzorovej iniciativy Dohovoru
primatorov a starostov (pozri aj text d’alej).

Iniciativa Europskej komisie ,Dohovor
primatorov a starostov® (Covenant of
Mayors)

Dohovor primatorov a starostov zdruzuje tie mesta
a regiony, ktoré sa dobrovolne zaviazali zvysit na
svojom Uzemi energetickli Gcinnost a vyuZitie
obnovitelnych zdrojov energie. Priamy zavizok
vSetkych signatarov je prekrocit ciele Eurdpskej
Unie zniZit emisie CO. 0 20 % do roku 2020.
Dosiahnutie tohto ciela malo byt popisané v tzv.
Akénom plane pre trvalo udrzatelna energiu, ktory
obsahuje vychodiskovy inventar emisii. Akény plan
je kI'icovy dokument, v ktorom signatar Dohovoru
popisuje, ako planuje dosiahnut svoj ciel zniZenia
emisii CO. do roku 2020. Definuje cinnosti a
opatrenia vytvorené za G¢elom dosiahnutia cielov,
vratane lehot a pridelenia zodpovednosti. Akény
plan pre trvalo udrzatelnti energiu sa zaobera
vSetkymi oblastami Zivota v meste — od dopravy,
osvetlenia, mestskych a obytnych budov, zaso-
bovanie teplom a pod.
Iniciativa FEuropskej komisie
Adapt“

»,Mayors Adapt® je iniciativa Eur6pskej komisie,
Generalneho riaditelstva pre oblast klimy
(Directorate-General for Climate Action). Iniciativa
vyplyva zo Stratégie Europskej Unie pre adaptaciu
na zmenu klimy (pozri text vyssie), kde sa Eur6pska
komisia zaviazala podporovat adaptaciu v mestach,
najmi prostrednictvom zavedenia dobrovolného
zaviazku prijat miestne stratégie pre adaptéciu
a prostrednictvom ¢innosti na zvySovanie
informovanosti.

sMayors

Podpisanim pristupovych dokumentov k iniciative
sa mesta zavizuja, bud:

e pripravit Stratégiu adaptacie na zmenu
klimy ako samostatny strategicky
dokument, alebo

e zahrnut oblast adapticie na zmenu klimy
uz do existujacich rozvojovych planov
a dokumentov.

V obidvoch pripadoch sa predpoklada predlozenie
Stratégie adaptacie na zmenu klimy na miestnej
drovni do doby dvoch rokov od pristipenia
kiniciative ,Mayors adapt®. Signatari buda zaroven
posielat spravu o dosiahnuti pokroku v 2 ro¢nych
intervaloch ( ).

Iniciativa Eurdpskej komisie ,Dohovor
primatorov a starostov o klime a ener-

getike“ (Covenant of Mayors for Climate
and Energy)

Ako predzvest rokovani v ramci konferencie
zmluvnych stran Ramcového dohovoru OSN o
zmene klimy v Parizi, vyhlasila v oktobri 2015
Eur6pska komisia novt iniciativu pre samospravy.
Jedna sa o spojenie 2 sticasnych iniciativ, na jednej
strane ,Dohovoru primatorov a starostov®, ktory
zaviazoval signatarov z radov miest k dobrovolnym
zavazkom pri zniZovani emisii CO. a na strane
druhej iniciativy ,Mayors adapt®, ktora zavizuje jej
signatarov ku prijimaniu konkrétnych krokov
prispésobovania sa (adaptacie) na negativne
dopady zmeny klimy na svojom tzemi. Obe tieto
iniciativy sa prepojili do spolo¢nej iniciativy pre
mestd pod nazvom ,Dohovor primatorov a
starostov o klime a energetike® (Covenant of
Mayors for Climate and Energy).

Mesta a obce, ktoré pristipia k tejto spojenej
iniciative sa zaviazu do roku 2030 znizit emisie CO-
0 minimélne 40 % v porovnani s referenénym
rokom, minimalne o 27 % zvysit energeticka
efektivnost a vyuZivanie obnovitelnych zdrojov,
ako aj spojit problematiku adaptacie na negativne
dopady zmeny klimy s mitigiciou a jej cielmi
uvedenymi vyssie.

Spojena iniciativa Eurépskej komisie a ini-
ciativy OSN ,,Globalny dohovor primatorov
a starostov o klime a energetike*

V jani 2016 sa spojila iniciativa Eurépskej komisie
»Globalny dohovor priméatorov a starostov o klime
a energetike” s iniciativou OSN a d’alSich instittcii
(napr. ICLEI, UN-Habitat) pod nidzvom ,Compact
Mayors“ do spolo¢nej celosvetovej iniciativy miest
a obci v oblasti adaptacie a mitigicie na zmenu
klimy. Nova prepojena iniciativa bude zahfnat viac
ako 7000 miest a obci v 119 krajinach v spolo¢nom
cieli dosiahnut nielen vacsiu odolnost na zmenu
klimy, ale aktivne prispiet aj k jej zmierneniu a tak
aj naplnaniu cielov ,,Parizskej dohody*.

Stratégia EU na podporu zelenej infra-
Struktary

V uvedenom dokumente ( ) sa
osobitne vyzdvihuje dolezitost zelenej infra-
struktary v sidelnom prostredi. Zelen sa chape ako
a¢inné opatrenie na zmiernenie dopadov zmeny
klimy. Zdoraznuje sa, 7Ze ,prvky zelenej
infrastruktiary vo velkych mestach, akymi sa zelené
strechy, parky a aleje, poskytuja vyhody pre zdravie
obyvatel'ov, ako st napriklad ¢isté ovzdusie a lepsia
kvalita vody, prispievaji k ochrane ludského
zdravia, Gsporadm energie, ulah¢uja hospodérenie
s dazdovou vodou“. V cCasti o integracii zelenej
infrastruktdry do klPdcovych oblasti politik
(,Integrating green infrastructure into the key
policy areas”) sa uvadza, Ze je potrebné zabezpecit,
aby sa zelena infrastruktara stala Standardnou
stcasfou priestorového a tzemného planovania
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abola zaroven plne integrovana do vsetkych politik
narodnych statov.

Usmernenia tykajace sa  najlepsich
postupov na obmedzenie, zmiernenie alebo
kompenzovanie zastavby pody

V dokumente Eurdépskej komisie pod tymto
nazvom ( ) sa uvadzaju priklady
ako za pomoci nastrojov a metdéd tzemného
planovania je mozné chranit podu pred stale sa
zvysSujlcou zastavbou. V sidelnom prostredi je tak
mozné aj napr. vyuzivanim priepustnych povrchov,
zelene, ¢i  rozlicnymi postupmi zabezpedit
opatrenia podporujice udrzatelné hospodarenie
s dazdovou vodou.

Environmentalne akéné programy EU
Environmentalny akény program EU (dalej ako 7.
EAP) bol forméalne prijaty 20. novembra 2013
spoloénym rozhodnutim Eurépskeho parlamentu a
Rady (rozhodnutie ¢. 1386/2013/EC). Tento doku-
ment si stanovuje 9 cielov, priCom sa oblast zmeny
klimy a potrebnej adaptacie premieta do ciela 3:
,Chrénit obéanov Unie pred environmentalnymi
vplyvmi a rizikami ohrozujicimi ich zdravie
a blahobyt“. Uvadza sa tu, Ze zmena klimy bude
dalej zhorsSovat problémy Zivotného prostredia
tym, Ze bude sposobovat dlhotrvajice obdobia
sucha a viny horuacav, zaplavy, barky, lesné poZiare,
er6ziu poddy a pobrezia, ako aj nové alebo
virulentnejSie formy ochoreni T'udi, zvierat alebo
rastlin. Na zabezpecenie dostato¢nej pripravenosti
Unie Celif vplyvom a zmenam vyplyvajiicim zo
zmeny klimy a posilnit jej environmentalnu,
hospodarsku a spoloc¢enskti odolnost by sa mali
prijat cielené opatrenia.
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Nastroj na podporu adaptacie v mestskom
prostredi

Néastroj na podporu adapticie v mestskom
prostredi (the Urban Adaptation Support Tool ) bol
vytvoreny ako prakticky navod pre ¢lenov plat-
formy “Dohovor priméatorov a starostov o klime a
energetike® ako pomocka pre planovanie a
realizaciu adaptacnych opatreni.

Tento néstroj prinasa viacero benefitov, medzi
inymi:

e jednoduchy pristup k odbornym infor-
maéciam o adaptacii,

e komplexnti databazu literatiry a infor-
macnych  zdrojov, relevantnych ku
kazdému kroku mestského adaptacného
cyklu,

e databazu praktickych prikladov,

e zoznam adaptaénych moznosti po
sektoroch a dopadoch, vratane ich popisu.

Tento nastroj je produkt intenzivnej a priebeznej
konzultacie zainteresovanych eurdpskych miest
(¢lenov Dohovoru) a dopiia podporné kroky
dlenskych krajin EU na néarodnej trovni. Ma
Specidlnu dolezitost v krajinach, kde narodna
podpora chyba, resp. je nedostatoc¢na.
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4.2 Narodné strategické dokumenty

Stratégia adaptacie SR na nepriaznivé do-
sledky zmeny klimy

Pod gesciou MZP SR sa v roku 2013 vypracoval
dokument Stratégia adaptacie SR na nepriaznivé
dosledky zmeny Kklimy ( ), do
spracovania ktorej boli zapojené vSetky relevantné
ministerstva, SHMU ako aj d’al$i experti.

Uvedena Stratégia bola schvalend 26.3.2014
uznesenim vlady SR ¢. 148/2014. V tomto uzneseni
sa odportca podielat sa na plneni cielov stratégie a
ich premietnuti do regiondlnych a lokalnych
stratégii. Narodnd adaptacni stratégia navrhuje
stubor adaptac¢nych opatreni v oblastiach: prirodné
prostredie, biodiverzita, sidelné prostredie, zdravie
obyvatel'stva, pol'nohospodarstvo, lesnictvo, ener-
getika, vodné hospodarstvo a doprava.

V samotnej stratégii sa jedna z kapitol venuje
sidelnému prostrediu, kde sa uvadza, ze G¢innym
nastrojom pre systémovy pristup k adaptacii ako aj
na sucasné i budtce dopady zmeny klimy je
adaptacna stratégia daného sidla. Na zaklade
analyz a vyhodnotenia zranitelnosti a poten-
cialnych rizik vsSetkych klacovych oblasti je
nasledne mozné cielene navrhnat adaptaéné
opatrenia, ktoré mozu byt realizované na znizenie
zranitelnosti, resp. zvySenie reziliencie (odolnosti)
sidla/mesta.

Stratégia definuje pre uspe$né planovanie a
rozhodovaci proces v oblasti adaptacie na dopady
zmeny klimy na vSetkych trovniach planovania
prioritné opatrenia ako néstroje pre rozhodovaci
proces v adaptécii, a to:

e vypracovanie metodiky hodnotenia rizik —
az po lokalnu a projektovi troven;

e posilnenie institucionalneho ramca pre
adaptacné procesy v SR, vytvorenie koordi-
nac¢ného mechanizmu;

e pristup k najnovsim informicidm na
vSetkych stupnoch riadenia a pre Siroka
verejnost;

e rozvoj a aplikacie metodik pre ekonomické
hodnotenie adaptaénych opatreni (makro-
ekonomické dopady) so zohl'adnenim ich
vzajomnej synergie, koherencie adaptac-
nych a mitigaénych opatrent;

e vypracovanie metodiky na postdenie
medzisektorovych aspektov ako néstroja
na vyber investicnych priorit (s cielom
»znasobit” prinosy investicii).

Stratégia v oblasti Sidelné prostredie podciarkuje
siln vazbu najmi na Stavebny zakon ¢. 50/1976
Zb. a Zakon o podpore regiondlneho rozvoja
¢. 539/2008 Z. z. v zneni Zak. ¢. 309/2014 Z. z.,
pretoze podmienky a regulativy vyplyvajice

z odvetvovo zameranych (sektorovych) pravnych
predpisov st premietané do ¢innosti tizemného
planovania a izemnych planov, ako aj do procesov
planovania socioekonomického rozvoja (programy
hospodarskeho a socialneho rozvoja) na vsetkych
drovniach planovania (narodna, regionélna,
miesta), ale aj do sektorovych planov, ako napr.
programy starostlivosti o lesy, programy odpado-
vého hospodarstva, projekty pozemkovych dprav,
energetické koncepcie a pod.

Z uznesenia vlady SR ¢. 148/2014 vyplyva tloha
B.1. predlozit na rokovanie vlady informaciu
o dosiahnutom pokroku pri realizacii adapta¢nych
opatreni v SR.

Akény plan pre Zivotné prostredie a zdravie
obyvatelov Slovenskej republiky IV (NE-
HAP)

V systéme verejného zdravotnictva je nosnym
dokumentom pre c¢innosti v oblasti environ-
mentalneho zdravia Ak¢ény plan pre Zivotné
prostredie a zdravie obyvatelov Slovenskej
republiky IV (NEHAP). Jednou z nosnych oblasti,
ktorej sa akény plan venuje je aj zmena klimy vo
vzfahu k zdraviu obyvatelstva SR. Urad verejného
zdravotnictva SR (UVZ SR) taktiez pravidelne
informuje o adapta¢nych opatreniach vo¢i hora-
¢avam, povodniam a mrazom.

Standardy minimalnej vybavenosti obci
(aktualizacia, 2010)
V oblasti izemného planovania bola problematika
zmeny klimy ¢iastoc¢ne zapracovani do metodickej
prirucky pre obstaravatelov a spracovatelov
tizemnoplanovacej  dokumentacie ,Standardy
miniméalnej vybavenosti obci“ (aktualizicia, 2010,
). V kapitole ,Zelen“ boli vzaté do
uvahy vyzvy v oblasti zmeny klimy a ochrany
biodiverzity, napriklad je tu navrhnuty index
nepriepustnosti, percento pokryvnosti drevinami
a pod.

Zasady a pravidla aizemného planovania
Problematika zmeny klimy a adaptécie bola eSte
detailnejSie rozpracovand v Navrhu zasad
a pravidiel tGzemného planovania (2013,

). V tomto dokumente MDVaRR
bola samostatne rozpracovana kapitola venujtica sa
zmene klimy a jej negativnhym vplyvom v
jednotlivych  klI'iéovych oblastiach sidelného
prostredia, ale aj problematika adapticie na zmenu
klimy bola osobitne pojednand v ramci kapitoly
SZelen®.
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4.3 Narodna legislativa

V kapitole uvadzame vybrané zakony SR
vytvarajice podporné prostredie pre realiziciu
adaptaénych opatreni na vplyvy zmeny klimy
v prostredi Slovenska, umoznujice planovat,
pripravovat a realizovat adapta¢né opatrenia na
zmenu klimy aj v konkrétnych tizemiach miest
a obci Slovenska. Tykaju sa:

e povinnosti a zodpovednosti samosprav
miest a obci v starostlivosti o tzemie
a obyvatelov mesta/obce (zdkon o obec-
nom zriadeni),

e rozvoja Uzemi obci a miest (stavebny
zakon, zdkon o podpore regionalneho
rozvoja),

e ochrany zdravia a bezpecnosti obyvatelov,

e ochrany prirody, tvorby a vyuZivania
krajiny (zakon o ochrane prirody a krajiny,
vodny zakon, zdkon o ochrane pred
povodnami, lesny zakon, zdkon o ochrane
a vyuzivani polnohospodarskej pody,
energeticky zakon).

Dalsie zdkony SR v Zivotnom prostredi napr. Zakon
¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi, alebo Zakon ¢. 79/2015
Z. z. o odpadoch majt bliz§iu savislost s mitigac-
nymi opatreniami, ktoré predchadzaju zhorso-
vaniu sa stavu klimy.

Ustava Slovenskej republiky

Zakladnou legislativnou normou ,zakon zakonov*“
je Ustava Slovenskej republiky ¢. 460/1992 Zb.
(dalej len Ustava), ktora definuje tzemie
Slovenskej republiky ako jednotné a nedelitelné
(Cl.3 ods.1).

Slovenska Ustava ur¢uje, okrem iného, pravo na
ochranu zdravia i majetku oséb, na ochranu
zivotného prostredia a kultirneho dedicstva, pravo
na zivot v mieri a na bezpecnost aj v nidzovych
situaciach a prirodnych pohroméach, urcuje
povinnost $tatu dbat o Setrné vyuZivanie
prirodnych zdrojov a o ekologicki rovnovahu
v krajine.

Dalej uréuje, ze hospodarstvo Slovenskej republiky
sa zaklada na principoch socidlne a ekologicky
orientovanej trhovej ekonomiky.

Ustava vymedzuje prava a povinnosti Statu,
zlozkdm Statnej spravy i Gzemnej samosprave —
miestnej i regionalnej, s ciefom vsestranného
rozvoja izemia a blaha obyvatel'stva.

Uvedené prava i povinnosti st definované vo
viacerych rozvojovych oblastiach ako hospodarsky
rozvoj, zivotné prostredie a prirodné zdroje,
nerastné bohatstvo, sociidlna starostlivost, vzde-
lanie, kultra a kultdrne dedic¢stvo bezpecnost
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a d’al$ie. Ustava stanovuje prava a povinnosti, ktoré
st d’alej upravované zdkonmi Slovenskej republiky
(SR).

Zakon SNR €. 360/1990 o obecnom zriadeni
Zakladnou pravnou normou samospravy na
miestnej trovni je Zakon Slovenskej Narodnej rady
¢. 360/1990 Zb. o obecnom zriadeni, ktory ma
celkom 32 ustanoveni a jeho predmetom je urcenie
postavenia a tloh samospravy, popisuje prava
a povinnosti samospravy, jej organov, organizacii,
zloziek. Devat z nich podporuje, resp. vytvara
umoznujlice prostredie pre pripravu a realiziciu
adaptacnych procesov a adaptacénych opatreni,
resp. umoznuje ich zakomponovanie do
dostupnych néastrojov samospravy v oblasti
planovania, spravovania a rozhodovania.

Zakon o obecnom zriadeni neobsahuje Ziadne
ustanovenia, ktoré by prekazali vytvaraniu
podporného prostredia pre realizaciu adap-
taénych opatreni na zmenu klimy samospravou
na miestnej trovni.

Zakladné  ustanovenia  vymedzuji  ramec
pOsobnosti miest a obci, rAmec pre ich ¢innosti,
povinnosti a zodpovednosti a jasne definuje
zakladnt tlohu obce a to starostlivost o vSestranny
rozvoj jej izemia a o potreby jej obyvatelov. Vplyvy
klimatickych zmien st ohrozeniami rozvoja
obce/mesta a priamo ovplyviiuju potreby oby-
vatelov.

Pre adaptacné procesy a opatrenia je vyznamnym
ustanovenim zakona o obecnom zriadeni cely § 3,
ktory urcuje prava a povinnosti obce a obyvatel'ov
obce pri zlicastiovani sa na samosprave obce, a to
uz aj v procese komunikicie a rozhodovania
prostrednictvom orgénov obce, ale aj priamo
hlasovanim, ¢i verejnym zhromazd'ovanim, ktorych
predmetom a stcastou mozu byt aj otazky zmeny
klimy a jej vplyvov na zdravie, ¢i majetok
obyvatelov.

Zmena klimy, resp. jej vplyvy, moze byt pri¢inou
Zivelnej pohromy, moze sposobit rozne havarie
a mimoriadne udalosti a toto ustanovenie priamo
definuje prava a povinnosti obyvatela i samospravy
v takejto situacii. Napr. obyvatel:

e ma pravo pozadovat stcinnost pri ochrane
svojej osoby a rodiny a svojho majetku
nachadzajaceho sa v obci, pozadovaf
pomoc v ¢ase nihlej ntdze,

e ma povinnost poskytovat podla svojich
schopnosti a moznosti osobnti pomoc pri
likvidacii a na odstranovani nasledkov
Zivelnej pohromy alebo havarie v obci.
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Obec je podla § 3 ods.4 (obyvatelia obce) povinna
poskytnut obyvatelovi obce nevyhnutnt okamzita
pomoc v jeho nahlej nadzi spdsobenej Zivelnou
pohromou, havariou alebo inou podobnou
udalostou, najmi zabezpeéit mu pristresie, stravu
alebo inti materidlnu pomoc.

§ 4 jasne vymedzuje samostatnost samospravy
v spravovani obce a v rozhodovani o vSetkych
zalezitostiach urcenych samosprave zakonom. Ods.
3 vymedzuje hlavné c¢innosti, ktoré samosprava
vykonava, medzi nimi st ¢innosti:

e hospodarske, finanéné a rozpoctové
(hospodarenie s majetkom obce, tvorba
rozpoctu, miestne dane a poplatky, dotacie
a granty, mimorozpoctové zdroje - § 7
Financovanie obce...),

e investicné, realiza¢né a vykonné (verejno-
prospesné sluzby, vystavba, udrzba
komunikacii...),

e planovacie (tvorba tuzemnych planov,
stratégii, koncepcii...),

e kontrolné a regula¢né (tvorba kontrolnych
mechanizmov, vyjadrovanie sa k investi-
¢nym a podnikatel'skym zdmerom v obci,
ochrana ZP, ochrana pamiatok, zabez-
pecuje verejny poriadok...),

e komunika¢né (verejné
miestne referend4).

zhromazdenia,

Reakcia na dopady zmeny klimy sa pri
adaptaénych procesoch a pri realiza-
cii adaptaé¢nych opatreni stava stucastou
takmer kazdej z uvedenych ¢innosti.

Sucastou spravovania rozvoja obce/mesta a skva-
litnovania Zivota obyvatelov je aj zmiernovanie az
eliminacia ohrozeni, akymi st aj vplyvy zmeny
klimy na tizemie a na obyvatelov obce a mesta.
Samospravne organy maju Siroko a jasne
definovany priestor pre samospravny vykon
a rozhodovanie a maja v zmysle zakona
viacero moznosti, vratane nastrojov part-
nerstva a spoluprace ako systémovo imple-
mentovat ,,tému“ zmeny klimy a zmierno-
vanie jej dopadov do ¢innosti a Struktary
samospravy.

Zakon ¢. 50/1976 Zb. (Stavebny zakon)

Prva cast Staveného zakona ¢. 50/1976 Zb. v zneni
jeho viacerych zmien je o izemnom planovani,
ktoré predstavuje sdstavnd ¢innost, ktora
komplexne rieSi priestorové usporiadanie a
funk¢éné vyuzivanie tzemia, urcuje jeho zasady,
navrhuje vecnt a casovi koordinaciu cinnosti
ovplyviiujicich Zivotné prostredie, ekologicka
stabilitu, kultarno-historické hodnoty uzemia,
uzemny rozvoj a tvorbu krajiny v zhode s principmi
trvalo udrzatel'ného rozvoja.

Uzemné planovanie vytvara predpoklady pre trvaly
stilad vSetkych c¢innosti v tGzemi s osobitnym
zretelom na starostlivost o Zivotné prostredie,

dosiahnutie ekologickej rovnovahy a zabezpecenie
trvalo udrzatelného rozvoja, na Setrné vyuzivanie
prirodnych zdrojov a na zachovanie prirodnych,
civiliza¢nych a kultarnych hodnét.

Zékladnym  nastrojom  Gzemného  rozvoja
Slovenskej  republiky je Uzemnoplanovacia
dokumentécia (UPD), ktor tvoria:
1. Koncepcia tizemného rozvoja Slovenska —
schval'uje Vlada SR Nariadenim vlady,
2. Uzemny plan regionu (VUC) — schvaluje
VUC vydanim VZN o zaviznej ¢asti UP,
3. Uzemny plan obce/obei — schvaluje obec
vydanim VZN o zaviznej ¢asti UP.

Mesta a obce s viac ako 2 000 obyvatelmi st podla
zdkona povinné mat tUzemny plan obce.
Uzemnoplanovacou dokumentaciou na trovni
obce je tiez Uzemny plan zony.

Odvetvové/sektorové  koncepcie  tstrednych
organov Statnej spravy a Kkoncepcie rozvoja
regionov, obci a iné programy tykajice sa
hospodarskeho, socidlneho alebo kulttrneho
rozvoja v prisluSnom tzemi, musia byt podla
zakona o Uzemnom planovani v silade so
zdvaznymi Castami tizemnoplanovacej dokumen-
tacie na prislusnych drovniach {tzemného
planovania.

Organmi tzemného planovania (zodpovedné
in$titcie za Gzemny rozvoj a izemné planovanie)
su:

e Stat prostrednictvom ministerstva, najma
MDVaRR SR (astredny organ tzemného
planovania),

e vyss$i tizemny celok (samospravny kraj,
regionalna samosprava),

e obec/mesto, skupina susediacich obci.

Stavebny zakon ustanovuje v tizemnych planoch
obci a izemnych planoch zon zasady a regulativy
funkéného vyuzitia tzemia, prostrednictvom
ktorych je mozné realizovat ochranu pred
nepriaznivymi dosledkami zmeny klimy (napr.
ochranu pre povodiiami, zosuvmi, zelen v sidlach).
Navrhované relevantné adapta¢éné opatrenia pre
dané tGzemie je potrebné primerane premietnut
zodpovedajicemu stupnu tizemného planu.

Jednou z vyznamnych oblasti, ktor4 si v budticnosti
bude vyzadovat zmeny v legislative (podla
odportcani schvélenej Stratégie adaptacie
Slovenskej republiky na nepriaznivé dosledky
zmeny klimy) je prave izemné planovanie a bude
potrebné relevantne premietnut proble-
matiku zmeny klimy priamo do zakladnych
nastrojov tzemného planovania na
narodnej, regionalnej a miestnej Grovni. Uz
pri tvorbe Koncepcie izemného rozvoja SR okrem
vychodiskového podkladu, ktorym by mala byt tiez
Narodna stratégia regionalneho rozvoja SR, by
medzi vychodiskové podklady mala patrit aj
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adaptacni stratégia SR (bliz§ie kapitola 4.2
Narodné strategické dokumenty).

Odvetvové/sektorové  koncepcie  ustrednych
organov Statnej spravy a Kkoncepcie rozvoja
regionov, obci a iné programy tykajice sa
hospodarskeho, socidlneho alebo kultarneho
rozvoja v prisluSnom tzemi, musia byt podla
zdkona o UGzemnom plinovani v stlade so
zavaznymi castami tzemnoplanovacej
dokumentécie na prislusnych drovniach izemného
planovania.

Zakon o podpore regionalneho rozvoja
¢. 539/2008 Z. z. v zneni Zak. ¢. 309/2014
Z. 7.

Socioekonomické planovanie rozvoja Gzemi miest
a obci, ktoré ma byt zamerané aj na rieSenia
negativnych vplyvov zmeny Kklimy na uazemie
a obyvatelov daného mesta/obce vychadza zo
Zékona o podpore regionalneho rozvoja
¢. 539/2008 Z. z. v zneni Zak. ¢. 309/2014 Z. z.
Zakon ustanovuje ciele a podmienky podpory
regionélneho rozvoja, upravuje pdsobnost organov
Statnej spravy, vysSich tizemnych celkov, obci a
dalsich subjektov izemnej spoluprace, stanovuje
podmienky na koordinaciu a realiziciu
regionalneho rozvoja.

Hlavnym cielom podpory regionalneho rozvoja je:
a) odstranovat alebo zmiernovat neziaduce
rozdiely v trovni hospodarskeho rozvoja,
socidlneho rozvoja a tzemného rozvoja
regionov a zabezpecit trvalo udrzatelny

rozvoj regionov,

b) zvySovat ekonomickii vykonnost, kon-
kurencieschopnost regiénov a rozvoj
inovacii v regionoch pri zabezpeceni trvalo
udrzatelného rozvoja,

¢) zvySovat zamestnanost a Zivotnd troven
obyvatelov v regiénoch pri zabezpeceni
trvalo udrzatelného rozvoja.

Zabezpeclenie trvalo udrzatelného rozvoja velmi
azko savisi s vplyvmi zmeny klimy na tzemia
i obyvatelov miest a obci a so schopnostou
adaptovat sa na tieto zmeny.

Planovanie rozvoja regiéonov, miest a obci sa ako
povinnost v stlade s tymto zdkonom vykonéva na
e narodnej trovni (Gzemie celej krajiny —
RSUJ 1/NUTS 1),
e regionalnej tirovni (Gzemie kraja/ vyssieho
tizemného celku — VUC — RSUJ 3/NUTS
3)
e miestnej Grovni (izemie obce/mesta, alebo
na tizemi skupiny obei — LSUJ 2/LAU 2).

Plénovanie rozvoja sa nevykonava na urovni oblasti
(RSUJ 2/NUTS 2) a okresov (LSUJ 1/LAU 1).

Zakon €. 539/2008 Z. z. v zneni Z4ak. ¢. 309/2014
Z. z. o podpore regionalneho rozvoja uklada povin-
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nost vypracovavat a schvalovat hlavné rozvojové
dokumenty, ku ktorym jednym z podkladov maja
byt adaptacné stratégie na prislu$nej Grovni:

a) Narodna stratégia regionalneho rozvoja
Slovenskej republiky na trovni RSUJ 1 —
tzemie celej krajiny — schvaluje Vlada SR
Nariadenim vlady,

b) Program  hospodarskeho rozvoja a
socidlneho rozvoja vysSieho tzemného
celku na trovni RSUJ 3 (d’alej len PHSR) —
schvaluje  zastupitelstvo  regionalnej
samosprdvy uznesenim (iirovern VUC),

¢) Program hospodarskeho rozvoja a
socialneho rozvoja obce/mesta na trovni
LSUJ 2 (dalej len PHSR) — schvaluje
zastupitel'stvo mestskej/obecnej samo-
spravy uznesenim,

d) Spolo¢ny program hospodarskeho rozvoja
a socidlneho rozvoja obci (susediacich

obci) na tirovni LSUJ 2 - schvalujii
zastupitel'stva obecnych samosprav uzne-
senim.

Pre vypracovanie PHSR obce/mesta/VUC je
Ministerstvom dopravy, vystavby a regionalneho
rozvoja SR (MDVaRR SR) spracovana Metodika
(februar 2015, verzia 2.0), ktord nie je pravne
zaviznd a ma pre planovacov (zadavatelov
a spracovatelov) odportcaci charakter. Metodika
Specificky nenavrhuje konkrétne spracovanie
analyzy vonkajsich/globalnych ohrozeni, akymi st
vplyvy zmeny klimy, ale zadavatel (mesto/obec) a
spracovatel  rozvojového dokumentu (PHSR
regionu, obce), maju prilezitost uviest ¢i, ako a v
akom rozsahu analjzu ohrozenia zmenou klimy do
dokumentu zakomponuju.

Zakon €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore
a rozvoji verejného zdravia a o zmene
a doplneni niektorych zakonov

Predmetom z&kona je organizovanie vykonu
verejného zdravotnictva, ale aj prevencia zdravia
a okrem inych stanovuje poZziadavky na zdravé
Zivotné podmienky a zdravé pracovné podmienky.
Organmi verejného zdravotnictva st ministerstva
SR (zdravotnictva, obrany, wvnuatra, dopravy,
vystavby a regionalneho rozvoja), trady verejného
zdravotnictva a Slovenska informac¢na sluzba, ktoré
spolupracujd s obcami a mestami pri ochrane,
podpore a rozvoji verejného zdravia. Zakon
upravuje postup organov verejného zdravotnictva
pri mimoriadnych udalostiach ako st napr.
povodne, hromadny vyskyt prenosnych ochoreni.

Obce st v zmysle zadkona povinné plnit opatrenia na
predchadzanie ochoreniam nariadené uradom
verejného zdravotnictva alebo regionalnym
uradom verejného zdravotnictva, a to tieZ v oblasti
ohrozenia verejného zdravia, ktoré moze nastat
v dosledku mimoriadnych situécii a udalosti akymi
st povodne, horacavy vzniknuté nasledkom zmeny
klimy a ohrozujice zdravie postihnutého oby-
vatel'stva.
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Urady verejného zdravotnictva pri ohrozeni
verejného zdravia (okrem inych):

e podielaji sa na hodnoteni ohrozenia
verejného zdravia z hladiska ochrany
zdravia,

e vyuzivaju a zabezpecuju systém rychlej
vystrahy a hlasia udalosti a pripady
vyznacujuce sa potencidlom staf sa
hrozbou pre zdravie verejnosti,

e vykonavaju vySetrenia a identifikaciu
biologickych, chemickych a radia¢nych
faktorov, ktoré vplyvom mimoriadnej
udalosti m6zu ohrozovat verejné zdravie, a
dalsie.

Pri ohrozeni verejného zdravia II. stupnia trady
verejného  zdravotnictva podavaji  organom
prislusnym  na  tGseku civilnej  ochrany
obyvatel'stva navrh na vyhldsenie mimoriadnej
situacie a tiez navrhy na evakuaciu, ukrytie
obyvatel'stva, docasné, ¢i trvalé presidlenie,
monitorovanie, rezimové opatrenia, likvidaciu
uniku nebezpeénych latok a zamedzenie ich
nekontrolovaného Sirenia, vykonanie opatreni na
zabezpecenie zachrannych prac a viaceré d’alsie.

Zékon  tiez urcCuje  povinnosti  fyzickym
a pravnickym osobam, ktoré si povinné plnit
opatrenia pri ohrozeniach verejného zdravia
nariadené  prisluSnym organom  verejného
zdravotnictva.

Zakon ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane
obyvatel’stva upravuje podmienky na ac¢inna
ochranu zivota, zdravia a majetku pred nasledkami
mimoriadnych udalosti, ako aj ustanovuje tlohy a
posobnost’ organov Statnej spravy, obci a prava a
povinnosti fyzickych os6b a pravnickych osob pri
zabezpeCovani civilnej ochrany obyvatelstva.
Jednym z nastrojov je Analyjza tizemia z hladiska
riztk, ako aj z nich vyplyvajici mozny vznik
mimoriadnej udalosti, ktora je zakladnym
dokumentom vypracovavanym na regionalnej
inarodnej tirovni.

Zakon ¢. 261/2002 Z. z. o prevencii
priemyselnych havarii ustanovuje postupy pri
prevencii zavaznych priemyselnych havarii, na
pripravenost na ich zdoldvanie a obmedzovanie
nasledkov na zivot a zdravie ludi, zivotné
prostredie a majetok. Systém hodnotenia rizika
zavaznych priemyselnych havarii zahfna:

e identifikaciu nebezpecenstiev (zdrojov ri-
zika),

e kvantifikiciu pravdepodobnosti vzniku
zavaznych priemyselnych havarii,

e analyzu pricin a nasledkov (hodnotenie
rozsahu a zavaznost) zavaznej priemy-
selnej havérie vratane analyzy vonkajsich
udalosti (napr. vplyv nepriaznivych
meteorologickych a geologickych podmie-
nok).

Podobne Zakon ¢. 45/2011 Z. z. o kritickej
infrastruktiare upravuje podmienky pre analyzu
rizik pre kriticka infrastruktaru, ktora obsahuje
postdenie hrozby jej narusenia alebo znicenia, ako
aj predpokladané dosledky naruSenia alebo
znicenia.

Zakon ¢. 387/2002 Z. z. o riadeni statu v
krizovych situaciach mimo casu vojny a
vojnového stavu v zneni neskorsich
predpisov urcuje vedenie prehladov zdrojov,
ktoré mozu spdsobif krizova situaciu, analyzovanie
tychto rizik a prijimanie opatreni na odstranenie
ich pri¢in. Ministerstvi a ostatné tstredné organy
Statnej spravy zriaduja krizovy stab, ktory ako
vykonny organ krizového riadenia analyzuje rizika
krizovej situacie, navrhuje opatrenia na jej rieSenie
a koordinuje ¢innost zloziek vo svojej posobnosti.
Ministerstvo ~ vnitra  Slovenskej  republiky
koordinuje ¢innost organov krizového riadenia —
ministerstvd, ostatné ustredné organy Statnej
spravy, Narodna banka Slovenska, obvodny tarad
iobec.

Zakon ¢. 129/2002 Z. z. upravuje cinnosti
organizacii integrovaného zachranného systému,
pOsobnosti a wlohy organov Statnej spravy a
zachrannych zloziek v ramci integrovaného
zdchranného systému, prava a povinnosti obci
a inych pravnickych a fyzickych os6b  pri
koordinacii c¢innosti stvisiacich s poskytovanim
pomoci, ak je bezprostredne ohrozeny Zivot,
zdravie, majetok alebo Zivotné prostredie.

Zakon ¢. 251/2012 Z. z. o energetike
Predmetom zakona o energetike je uprava
podmienok pre podnikanie. Medzi podnikanie v
energetike podla zakona patri vyroba, prenos,
distribicia a dodavka elektriny, vyroba, preprava,
distribicia, prevadzkovanie potrubi na prepravu
pohonnych latok alebo ropy, uskladnovanie a
dodavka plynu. Dalej zikon upravuje prava a
povinnosti castnikov trhu v energetike, ako aj, v
savislosti s adaptaciou na vplyvy zmeny klimy,
opatrenia zamerané na zabezpecenie bezpec¢nosti
dodavky elektriny a plynu napr. pri mimoriadnych
udalostiach ako st povodne, resp. havarijné
situdcie na kritickej infrastruktire spdsobené
dosledkami zmeny klimy.

V tejto savislosti zdkon definuje stav ntdze
v elektro-energetike ako nahly nedostatok alebo
hroziaci nedostatok energie, zmena frekvencie v
ststave nad alebo pod troven urcent pre technické
prostriedky zabezpecujice automatické odpajanie
zariadeni od sustavy v sutlade s technickymi
podmienkami prevadzkovatela prenosovej ststavy,
alebo prerusenie paralelnej prevadzky prenosovych
ststav, ktoré moze spoOsobit vyznamné zniZzenie
alebo prerusenie dodavok elektriny alebo
vyradenie energetickych zariadeni z ¢innosti alebo
ohrozenie zivota a zdravia I'udi na vymedzenom
uzemi alebo na Casti vymedzeného tizemia.
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Stav nidze v elektro-energetike moze vzniknut
v dosledku nedostatku zdrojov energie, ohrozenia
bezpecnosti a spolahlivosti prevadzky sustavy,
havarii na zariadeniach pre vyrobu, prenos a
distribtciu elektriny, ale tiez v doésledku
mimoriadnych udalosti a krizovej situacie, ¢i aj
v dosledku teroristického ttoku. RieSenie stavu
nudze podla tohto zakona v dosledku mimo-
riadnych udalosti (povoden, poziar, iny havarijny
stav vplyvom zmeny klimy) ma priamu suavislost
s predmetom Zakon ¢. 45/2011 Z. z. o kritickej
infrastruktare, ktory wupravuje povinnosti a
analyzuje rizikd pre kriticka infrastruktaru, s
postudenim hrozieb jej narusenia alebo znicenia.

Ak bol vyhlaseny stav ntudze, Gcastnici trhu s
elektrinou st povinni podielat sa na odstraneni
pricin a dosledkov a na obnove dodavok elektriny.
Kazdy uacastnik trhu s elektrinou je povinny
podrobit sa  opatreniam zameranym na
predchadzanie stavu ntidze, o vlastne predstavuje
planovat a realizovat adaptacné opatrenia na

vplyvy zmeny klimy.

Zakon o vodach ¢. 364/2004 Z. z.

Zakon o vodach ¢. 364/2004 a o zmene zakona
Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o
priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny
zakon) vytvara podmienky na:

a) vSestrannu ochranu vod vratane vodnych
ekosystémov a od vod priamo zavislych
ekosystémov v krajine,

b) zachovanie alebo zlepSovanie stavu vod,

¢) ucelné, hospodarne a trvalo udrzatelné
vyuzivanie vod,

d) manazment povodi a zlepSenie kvality
Zivotného prostredia a jeho zloziek,

e) znizovanie nepriaznivych t¢inkov povodni
a sucha,

f) zabezpecenie funkcii vodnych tokov,

g) bezpecnost vodnych stavieb,

a upravuje prava a povinnosti fyzickych osob a
pravnickych oséb k vodam a nehnutelnostiam,
ktoré s nimi savisia pri ich ochrane, tcelnom a
hospodarnom vyuzivani, opravnenia a povinnosti
organov Statnej vodnej spravy vratane obci a miest
a zodpovednost za porusenie povinnosti podla
tohto zakona.

Tento tzv. vodny zékon definuje podmienky a
¢innosti, ktoré tzko stvisia s potencidlnymi
vplyvmi zmeny klimy a s ich moznymi rieSeniami:

e podmienky pre tvorbu koncepcii udrza-
telného vyuzivania vo6d (povrchovych,
podzemnych) a ich ochrany, na pripravu a
spracovanie planov manazmentu sprav-
neho tizemia povodi,

e environmentalne ciele a programy opa-
treni (plan manazment povodi) na
zabezpeCenie ochrany vod a jej trvalo
udrzatelného vyuZivania pre utvary
povrchovych a podzemnych véd, pre rozne
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kategbrie ftizemia s roznym stupnom
ochrany,

e vodné planovanie, okrem iného aj v oblasti
zabezpeCenia koncepcie a koordinacie
opatreni na zniZovanie nepriaznivych aéin-
kov povodni a sucha,

e Clinnosti a opatrenia pri mimoriadnom
zhorSeni, alebo mimoriadnom ohrozeni
kvality vod, ktoré moéze byt spbdsobené
neovladatel'nym tinikom $kodlivych latok a
obzvl4st skodlivych latok, ktorym mézu byt
napr. aj privalové dazde, splavy a povodne.

V  samostatnych  castiach  vodny  zakon
charakterizuje  inundacné tzemie ako uzemie
prilahlé k vodnému toku, zaplavované vyliatim
vody z koryta, ktoré je vymedzené ochrannou
hradzou alebo protipovodiiovou liniou, alebo
zaplavovou ciarou. Rozsah inundaéného tzemia,
ktoré je vymedzené zaplavovou Cciarou, urcuje
organ Statnej vodnej spravy na navrh spravcu
vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov.

Zakon tiez, okrem uloZenia vS§eobecnych povinnosti
fyzickym a pravnickym osobam, orgdnom S$tatnej
spravy, spravcom povodi a dalsim pri vyuzivani
a ochrane vod, urcuje podmienky ochrany vodnych
tokov a ich koryt ako prevenciu a zmiernovanie
povodni s ustanovenim povinnosti vlastnikom
stavieb a technickych zariadeni vo vodnom toku,
alebo v inunda¢nom tzemi. Takymi sa: dbat o ich
riadnu udrzbu a o ich staticki bezpecénost, aby
neohrozovali plynuly odtok véd; zabezpecit ich
pred Skodlivymi tcinkami vo6d, splaveninami
a ladom; a tieZ odstranovat nanosy a prekazky vo
vodnom toku braniace jeho nehatenému odtoku.

Vlastnikom, spravcom  alebo  najomcom
polnohospodarskych lesnych pozemkov uklada
povinnost ich obhospodarovat takym spdsobom,
ktory nielen zachova vhodné podmienky na vyskyt
vod, ale aj napomaha zlepSovaniu vodnych
pomerov; zabranovat Skodlivym zmenadm odto-
kovych pomerov, splavovaniu pody a dbat o
udrziavanie podnej vody a o zlepSenie retencnej
schopnosti tzemia. VSetky uvedené povinnosti
si/mé7zu byt adaptaénymi opatreniami na
negativne vplyvy zmeny klimy.

Zakon ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred
povodiiami

Specialnym pravnym predpisom zameranym na
ochranu ludi, tzemi, infrastruktary, majetku
nadvizujicim na vodny zakon, je zakon o ochrane
pred povodnami. Zakon ¢. 7/2010 Z. z. definuje
povoden ako prirodny jav, pri ktorom voda docasne
zaplavi izemie, ktoré zvycajne nie je zaliate vodou.
Ochranou pred povodilami sa podla zakona
¢innosti, ktoré si =zamerané na zniZenie
povodnového rizika na povodiiami ohrozovanom
GUzemi, na predchadzanie zaplavam spdsobovanymi
povodiiami a na zmierfiovanie nepriaznivych
nasledkov povodni na Tudské zdravie, Zivotné
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prostredie, kulttirne dedi¢stvo a na hospodarsku
¢innost.

Zakon wustanovuje opatrenia na ochranu pred
povodnami, ktoré sa vykonavajui preventivne, v
Case nebezpecenstva povodne, pocas povodne a po
povodni a zaroven urcuje povinnosti a zodpo-
vednosti orgadnom S$tatnej spravy a organom
ochrany pred povodiiami, VUC a obciam, ako aj
pravnickym a fyzickym osobam pri ochrane pred
povodiiami.

V stcasnosti uz st na internete dostupné
spracované mapy povodnového ohrozenia, ktoré
sa podla tohto zakona spracovavaju pre kazda
geografickti oblast, v ktorej existuje potencialne
vyznamné povodnové riziko. Mapa povodiiového
ohrozenia zobrazuje moznosti zaplavenia Gzemia
s malou (raz za 1 000 rokov), strednou (raz za 100
rokov) a velkou (raz za 10 rokov) pravde-
podobnosfou vyskytu s orientaénym oznacenim
zaplavovych ¢iar. Vyznacenie zaplavovych ciar
zobrazenych na mapach povodiiového ohrozenia
zabezpecuje obec do izemného planu obce alebo
tzemného planu zbény pri najblizSom preska-
mavani schvaleného tuzemného plidnu podla
osobitného predpisu. Ak obec nema spracovany
tzemny plan obce, vyuziva mapy povodnového
ohrozenia v ¢innosti stavebného tiradu.

Na mapy povodnové ohrozenia maju byt
vypracované mapy povodnového rizika, ktoré
obsahuji tudaje o potencidlne nepriaznivych
dosledkoch zaplav sposobenych povodnami, ktoré
st zobrazené na mapach povodnového ohrozenia.
Obsahuji. najmid odhady poctu ohrozenych
obyvatelov povodnou, ohrozené hospodarske a
priemyselné c¢innosti, ktoré mobzu spoOsobit
havarijné znecistenie vod, informacie o dalsich
moznych zdrojoch znecistenia vod, vyskyt
chranenych tzemi v ohrozenom tzemi povodnami
a dalsie.

V nadvaznosti na zdkon o vodach tento zakon
spresiiuje inundac¢né tGzemia so zakazmi umiest-
novania stavieb, prevadzok, ¢i vykonavanim
konkrétnych ¢innosti.

Zakon je svojim obsahom postupom ochrany pred
povodiiami od spracovania Planu manaZmentu
povodiiového rizika a jeho koordinicie cez
spracovanie Povodnovych planov zachrannych a
zabezpecovacich prac, ktoré sa vypracovavaji na
arovni okresov a obci. Stcastou povodnového
planu zachrannych prac obce st povodnové plany
zachrannych prac pravnickych osob a fyzickych
0sob, ktorych stavby, objekty alebo zariadenia na
tzemi obce moézu byt postihnuté povodnou a sa
vypracivané na zaklade vSeobecne zavidzného
nariadenia obce.

Zakon o ochrane pred povodilami je postupom
riadenia a organizacie ochrany pred povodnami na
vsetkych trovniach riadenia (ministerstva, okresné
drady, obce, povodinové komisie), ako aj na
arovniach VUC, HaZZ SR, PZ SR, zloziek
ozbrojenych sil a d’alsich.

Zakon €. 326/2005 Z. z. o lesoch
Udelom zikona o lesoch je v stvislosti s vplyvmi
zmeny klimy délezité
a) zachovanie, zveladovanie a ochrana lesov
ako zlozky zivotného prostredia a
prirodného bohatstva krajiny na plnenie
ich nenahraditel'nych funkcit,
b) zabezpecenie diferencovaného, odborného
a trvalo udrzatelného hospodarenia v
lesoch,
c) zostladenie zaujmov spolocnosti a vlast-
nikov lesov.

Trvalo udrzatelnym hospodarenim v lesoch sa
rozumie hospodarenie v lesoch takym spésobom a
v takom rozsahu, aby sa zachovala ich biologicka
diverzita, odolnost, produkénd a obnovna
schopnost, zivotnost a schopnost plnit funkcie
lesov, ekologicka stabilita, o je schopnost lesa
odolavat alebo sa vyrovnat s vnttornymi a
vonkajsimi vplyvmi, ktorym je aj ohrozenie lesa
globalnym ohrozenim zmeny klimy, a to bez
trvalého narusenia funkc¢nej Struktary lesa.

Ako 8kodlivého Cdinitela, ktory moze sposobit
zniZenie odolnosti lesa, jeho ekologickej stability,
moze poskodit alebo znicit les alebo jeho casti,
definuje zdkon okrem biotickych ¢initelov (hmyz,
zver) aj abiotické Cinitele — najma vietor, povoden,
sucho, namraza, sneh alebo iny prirodny jav. A
ochranou lesa sa podla zdkona rozumie stbor
¢innosti zameranych na udrZzanie a zvySovanie
odolnosti lesov, ich ekologickej stability a
odstraniovanie néasledkov spdsobenych vyssie
uvedenymi $kodlivymi ¢initel'mi.

Obhospodarovatel lesa je povinny vykonavat
preventivne opatrenia s cielom predchadzat
poskodeniu lesa a vykonavat ochranné a obranné
opatrenia  pred  Skodami  sposobovanymi
Skodlivymi ¢initelmi. Vaésina z uvedenych opatreni
je smerovana k zamedzeniu biotickych Skodcov,
ochranné opatrenia proti abiotickym ¢initelom
zékon uvadza napr.:

e zabezpecif zistovanie a evidenciu vyskytu a
vyvoja Skodlivych (Cinitelov, a nimi
sposobeného poskodenia lesa,

e vykonivat preventivhe opatrenia a
zabezpecovat stabilitu a odolnost lesnych
porastov,

e vykonavat preventivne opatrenia proti
vzniku lesnych poZiarov (mozu vznikat ako
nasledky stch a hortcav).
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V pripade odstranovania nasledkov havarijnych
stavov v lesoch mo6zu pravnické osoby alebo fyzické
osoby vykonat nevyhnutné opatrenia bezodkladne.
O ich vykonani st povinné neodkladne informovat
obhospodarovatela lesa a organ Statnej spravy
lesného hospodarstva.

V ramci opatreni na zaistenie bezpecnosti osob
a majetku, vlastnik nehnutelnosti je povinny
vykonat opatrenia, ktorymi zabezpeci
nehnutelnost, stavbu alebo zariadenie pred
Skodami, ktoré by mohli sposobit najma zostvanie
pody, padanie kamenov, stromov a lavin z lesnych
pozemkov. Rozsah a spdsob tychto zabez-
pecovacich opatreni uréi prislusny orgin $tatnej
spravy po dohode s organom Statnej spravy lesného
hospodarstva. Vlastnik, spravca alebo obhospo-
darovatel lesa je povinny umoznit vykonanie tychto
opatreni.

Néastrojom  Statu,  vlastnika, spraveu a
obhospodarovatela lesa na trvalo udrzatelné
hospodérenie v lese je Program starostlivosti o
lesy, ktory sa spracovava spravidla na 10 rokov a
definuje program starostlivosti hospodarskych
opatreni. Program starostlivosti o lesy moze byt
priestorom aj pre definovanie adaptacnych
opatreni na negativne vplyvy zmeny klimy na les.

Zékon definuje aj pred¢asnti obnovu programu
starostlivosti, dpravu alebo zmenu. Predcasna
obnova programu starostlivosti je vyhotovenie
nového programu starostlivosti pred skoncenim
platnosti programu starostlivosti, ak v dosledku
vplyvov $kodlivych cinitelov, teda aj abiotickych
C¢initel'ov (vietor, povodne, sucha) v lesoch déjde k
naruseniu lesnych porastov v takom rozsahu, Ze
zamery a ciele programu starostlivosti nie je mozné
dosiahnut.

Néstrojom ochrany a hospodarenia v lese st tiez
tzemnoplanovacie ¢innosti azZ na trovni miest a
obci, ktoré maja zohladnovat podmienky vyuzi-
vania lesa v stilade so zdkonom aj vratane prognozy
vyvoja zmeny klimy a jej o¢akavanych vplyvov na
rieSené zemia. Cez izemnoplanovacie ¢innosti sa
lesy stavaju stcastou tzemnych planov, a tak
ovplyvnuja rozvoj izemia konkrétnej obce/mesta.
A v pripade, Ze obec/mesto ma vypracovanu aj
adaptacna stratégiu na vplyvy zmeny klimy, tato by
mala byt zapracovana v tjchto dokumentoch so
zameranim na ochranu a vyuzivanie lesa.

Zakon ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane a
vyuzivani pol'mohospodarskej pody, o
zmene zakona ¢. 243/2005 o integrovanej
prevencii a kontrole znedistovania Zzivot-
ného prostredia a o zmene a doplneni
niektorych zakonov

Zékon ustanovuje ochranu vlastnosti a funkeii
pol'nohospodarskej pddy a zabezpecenie jej trvalo
udrzatelného obhospodarovania a polnohos-
podarskeho  vyuzivania, ochranu environ-
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mentalnych funkcii polnohospodarskej pody a
ochranu vymery polnohospodarskej pody. Za
trvalo udrzatelné sa podla zakona povazuje
vyuzivanie a obhospodarovanie pol'nohospodéarskej
pody a ochrana jej vlastnosti a funkcii takym
sposobom a v takom rozsahu, aby sa zachovala jej
biologickd rozmanitost, urodnost, schopnost
obnovy a schopnost plnit vsetky funkcie.

V suvislosti so zmenou klimy a jej negativhymi
vplyvmi sa za degradaciu pody povazuje aj
znehodnotenie polnohospodarskej pody vodnou
erbziou, veternou erdziou, ¢i zhutnenim pdody a
stanovuje postupy na ochranu pred degradaciou
napr. vysadbu tucelovej polnohospodarskej a
ochrannej zelene vratane vysadby rychlorasttacich
drevin, alebo wusporiadanie honov v smere
prevladajacich vetrov, ¢ vrstevnicovi agro-
techniku ako protierozivne opatrenia.

Cielom je zabezpeCit vyuZivanie polnohos-
podarskej pody tak, aby mnebola ohrozena
ekologicka stabilita Gzemia a bola zachovana
funk¢né spétost prirodnych procesov v krajinnom
prostredi, pri com je potrebné brat do tvahy aj
stvislosti s negativnymi vplyvmi zmeny klimy na
podu a jej pol'nohospodarske vyuzivanie.

Néastrojom ochrany a vyuzivania polnohos-
podarskej pody su projekty pozemkouvyjch tiprav a
tizemnoplanovacie  ¢innosti, ktoré  maja
zohladniovat inundac¢né tizemia, mapy povodno-
vého ohrozenia, ale aj prognoézy vyvoja zmeny
klimy a jej o¢akavanych vplyvov na rieSené tizemia.
Cez pozemkové tupravy a tuzemnoplanovacie
¢innosti je ovplyviiovany rozvoj izemia konkrétnej
obce/mesta a v pripade, Ze obec ma vypracovanu aj
adaptacna stratégiu na vplyvy zmeny klimy, tato by
mala byt zapracovana v tychto dokumentoch so
zameranim na ochranu a vyuZivanie polnohos-
podarskej pody.

Zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody
a krajiny v zneni neskorsich zmien

Ochranou prirody a krajiny sa podl'a tohto zdkona
(s tcinnostou od 01.07.2016) rozumie starostlivost
§tatu, pravnickych osob a fyzickych oséb o volne
rastice rastliny, volne zijlice zivo¢ichy a ich
spolocenstvd, prirodné biotopy, ekosysté-
my, nerasty, skameneliny, geologické a geomor-
fologické utvary, ako aj starostlivost o vzhlad a
vyuzivanie krajiny. Ochrana prirody a krajiny sa
realizuje najma obmedzovanim a usmerfiovanim
zasahov do prirody a krajiny, podporou a
spolupracou s vlastnikmi a uzivateI'mi pozemkov,
ako aj spolupracou s organmi verejnej spravy.

Cielom, podla zakona, je dlhodobo zabezpecit
zachovanie prirodnej rovnovdhy a ochranu
rozmanitosti podmienok a foriem Zivota,
prirodnych hodnot a kras a utvarat podmienky na
trvalo udrzatel'né vyuzivanie prirodnych zdrojov a
na poskytovanie ekosystémovych sluzieb. Pri
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napliiani tohto ciela je nutné brat do Gvahy aj
potencialne ohrozenie prirodnych ekosystémov
a biodiverzity negativhymi dopadmi zmeny klimy,
ktoré mozu mat za nasledok az zanik prirodnych
hodnét, ¢i prvkov krajiny.

Za tym ucelom je kazdy povinny chranit prirodu a
krajinu pred ohrozovanim, poskodzovanim a
nienim a starat sa podla svojich moznosti o jej
zlozky a prvky na 1cel ich zachovania a ochrany,
zlepSovania stavu Zivotného prostredia a
vytvarania a udrziavania tzemného systému
ekologickej stability.

Za prevenciu mozno povazovat aj urcené
povinnosti  pravnickym osobam, ktoré svojou
¢innostou zasahuji do ekosystémov, ich zloziek
alebo prvkov, ktoré st povinné na vlastné naklady
vykonavat opatrenia smerujtce k predchadzaniu a
obmedzovaniu ich poskodzovania a nicenia, ktoré
maji zahrnaf uz do svojich navrhov projektov,
programov, planov.

Zakon okrem ochrany rastlin, Zivocichov,
prirodnych  biotopov, chrani prirodzené
ekosystémy pred nepovodnymi druhmi rastlin
a Zivocichov. RozSirovanie nepdévodnych az
invaznych druhov rastlin a zivo¢ichov moze nastat
aj v dosledku klimatickej zmeny. Zakon zahfna aj
povinnost sledovania vyskytu a regulacie
nepdévodnych druhov, ako aj ich odstratiovanie.

V ramci Gzemnej ochrany zakon ustanovuje
zakazané ¢innosti podl'a urceného stupna ochrany
(najprisnejsi je 5. stupen). Zakazy sa stanovené aj
pri jednotlivych kategoridch chranenych tzemi
(ako narodny park, prirodna rezervacia, chraneny
areél, prirodny prvok a iné) a takymi zakazmi, ktoré
stvisia s rieSeniami na negativne vplyvy zmeny
klimy st napr. vypustanie vodnej nadrze, alebo
rybnika, tazit drevnt hmotu holorubnym
hospodarskym spdsobom, rozoravat existujtce
trvalé travne porasty a ribat dreviny, zasiahnut do
lesného porastu a poskodit vegetacny a podny kryt,
ako aj menit stav mokrade alebo koryto vodného
toku, najmid ich Adpravou, zasypavanim,
odvodnovanim, tazbou tfstia, raseliny, bahna a
rietneho materidlu okrem vykonavania tychto
¢innosti v koryte vodného toku jeho spravcom v
stlade s osobitnym predpisom. Tieto zdkazy mozno
povazovat uz =za adaptatné opatrenie pri
konkrétnych vplyvoch zmeny klimy.

Zelena infrastruktara je jednym z adaptaénych
opatreni a zakon obsahuje samostatnu cast, ktorou
je ochrana drevin, kde sa zakazuje poskodzovat
a nic¢it dreviny s urcenim povinnosti starat sa
o zelen a udrziavat ju. Vyrub drevin podlieha
povoleniu organu ochrany prirody s uréenim
povinnosti ndhradnej vysadby. Obce st na svojom
tzemi povinné viest evidenciu pozemkov vhodnych
na néhradnt vysadbu, ako aj vypracovavat

dokument starostlivosti o dreviny, ktory ma
zohladnovat vplyvy klimatickej zmeny na zelen
a dreviny Gzemia obce/mesta. Obec moZze tiez vydat
vSeobecne zavidzné nariadenie, ktorym ustanovi
podrobnosti o ochrane drevin, ktoré su sucastou
verejnej zelene.

Na trovni miest a obci sa tiez v stilade so zdkonom
spracovava miestny tizemny systém ekologickej
stability (MUSES), ktory sa stava podkladom pre
vypracovanie tzemnych planov. MUSES a tizemny
plan s néastroje pre definovanie adaptacnych
cielov a adapta¢nych opatreni.

Organy ochrany prirody maja prostrednictvom
zakona pravomoci preventivnych i napravnych
opatreni v pripade ohrozenia, poskodenia, C¢i
niCenia prirody a krajiny. A svojimi institGtmi
vydavania vyjadreni organu ochrany prirody
ovplyviiuji Tudské a hospodarske cinnosti.
Organmi ochrany prirody sG ministerstva,
slovenskd  inSpekcia ZP, okresné trady
i mesto/obec.
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5 Adaptacia miest a obci
na zmenu klimy

Vplyvy zmeny klimy maja hlavne lokalny
charakter. Ohrozuja konkrétne tizemia a dotykaja
sa a ovplyviiuju zZivot obyvatelov konkrétnych obci
a miest. Vplyvajt na a ohrozuju tak prirodné, ako aj
Tudské systémy (zdravie, sidla, majetok, infra-
Strukttru, dopravu a pod.), ovplyviiuji rozvojové
a investi¢né zamery.

Samosprava miest a obci ma prilezitost
adaptovat sa, a tak zmiernovat dopady zmeny
klimy na svojich obyvatelov, svoje tuzemie,
prostredie. Jednym z dolezitych predpokladov
moznosti a schopnosti adaptovania sa na vplyvy
zmeny klimy je zostavenie Planu pre adaptaciu
na dopady zmeny klimy (dalej aj len ako
adaptacny plan — AP), aby proces adaptacie na
zmenu klimy nebol fragmentovity a jednorazovy,
ale systematicky, realisticky a komplexny. Tento
plan umozni samosprave a celej komunite cielene
reagovat na ocakavané dopady zmeny klimy na ich
Gzemie, reagovat na vznikajice rizikd ako aj

pripadne vyuzivat prilezitosti, ktoré zmena klimy
prinésa.

Samospravy miest a obci maji okrem legislativy/
zakonov platnych na Gzemi celej republiky, ktoré
na miestnej irovni usmernuju jej tlohy a rozvojové
¢innosti, aj iné/d’alsie nastroje, ktoré z platnej
legislativy ~ vyplyvaji, a ktoré mé& samosprava
k dispozicii na presadzovanie adaptaénych cielov a
opatreni. Takymi st najmid nastroje planovacie,
regulacné, rozhodovacie a finan¢né.

5.1 Adaptaény plan na vplyvy zmeny klimy

Proces pripravy adapta¢ného planu (AP) na dopady
klimatickej zmeny spociva ramcovo v Styroch
krokoch, tak ako je to uvedené na Obr. 3.

Obr. 3: Kroky procesu pripravy adapta¢ného planu

Identifikicia
klimatickych Zhodnotenie
dopadov a zranitelnosti
priprava Gzemia
prostredia pre
adaptaciu

Zdroj: KRI
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Krok 1 — Identifikacia budtcich predpokla-
danych dopadov klimatickej zmeny a
nastavenie prostredia pre tuspesny adap-
taény proces

Klimatologicky  scenar je  zalozeny na
pozorovanych skuto¢nostiach a udalostiach
z nedavnej minulosti a na Kklimatologickych
prognézach pre dané tuzemie, resp. region,
v ktorom sa uzemie nachidza. Ohrozenia Cdi
prilezitosti vyplyvajace z klimatologického scenara
st podnetom pre rozhodnutie samospravy sa nimi
dalej zaoberat.

V pripade, Ze je potrebné ¢i nevyhnutné sa,
z hladiska rozvoja daného tizemia, témou adaptacie
zaoberat a zostavit adaptaény plan (AP), je dolezité
ziskat hned’ na zaciatku podporu pre adaptaény
proces. Netyka sa to len volenych a vykonnych
reprezentantov samospravy, ale aj zastupcov tych
organizacii, ktoré sa jednak musia, resp. by sa mali
vyjadrovat ku priprave a implementacii
adaptacného planu (napr. sprava povodia, trady
Zivotného prostredia, lesné trady, trad verejného
zdravotnictva a pod.). Stcasne je dolezité ziskat
podporu a zapojit do procesu aj zastupcov
podnikatelov a verejnosti, aby aktivne parti-
cipovali, a aby sa tato problematika zakorenila do
vSetkych ¢innosti na izemi mesta/ obce.

Odporica sa, aby sa zacalo urcitym informaénym a
vzdeldvacim procesom, ktory zvysi uvedomenie
a znalosti vSetkych dotknutych v danej oblasti.
Dalej sa odportica, aby bol prijaty uz na zaciatku
adaptacného procesu formalizovany zavazok (napr.
vo forme uznesenia/vyhlasenia zastupitelstva),
systematicky sa zaoberat vplyvmi zmeny klimy v
meste/obci a prebrat liderstvo v tejto oblasti.
Samosprava potom, ako lider tohto procesu
v Uzemi, nominuje svojho zodpovedného
predstavitela, ktory bude stat na cele procesu
pripravy a implementacie adapta¢ného planu.
V zavislosti od organizacnej Struktary mestskej/
obecnej samospravy, mozu tato dlohu prebrat aj
priamo primator/starosta, resp. viceprimator/
zastupca starostu ¢i prednosta tdradu alebo
delegovany veduci organizacnej zlozky (atvar
rozvoja mesta, Utvar stratégie, Gtvar planovania
a pod.).

Nasledne je potrebné vytvorit odborna pracovni
skupinu, ktord sa sklad4, okrem lidra pre AP, aj
z dalSich predstavitelov samospravy (napr.
zamestnanci mestského tradu ¢i reprezentanti
dotknutych organizicii mesta), z reprezentantov
Statnych relevantnych organov (napr. sprava
povodia, arad Zivotného prostredia, lesny trad,
urad verejného zdravotnictva), z odbornikov
z inych instithcii (napr. odborné instittcie z oblasti
dotknutych vplyvmi zmeny klimy, poskytovatelia
environmentalnych ¢ komunalnych sluzieb na
Uzemi mesta) a zo zastupcov vyznamnych
podnikatel'skych subjektov. Adapta¢ny plan musi

byt vytvarany interdisciplinarnym timom (mo6zu to
byt vlastni odbornici alebo externi experti), ktory
zahfnia Specialistov z roznych sektorov (klima,
voda, lesy, energia, bezpecnost, zelen, vystavba,
doprava, izemné pldnovanie, spravovanie a pod.).

V tejto ivodnej faze je dolezité, aby sa vypracoval aj
kvalifikovany odhad nakladov na vypracovanie AP.
Celkové niklady mozu zahrniovat napr. naklady na
vypracovanie $tadii ¢i prieskumov, naklady na
zahrnutie verejnosti do procesu, naklady na
kontrahovanie S$pecialistov a pod. Financovanie
pripravy adaptacného planu moze byt kombi-
nované jednak z vlastnych zdrojov ako aj externych
doplnkovych zdrojov, kde sa predpoklada v blizkej
buddcnosti vicsia alokacia (vid kapitola 8
Moznosti financovania adaptacnych opatrent).

Krok 2 — Zhodnotenie zraniteI’'nosti izemia
Cielom tohto kroku je nielen =ziskat lepSie
porozumenie, akym spésobom dopady klimatickej
zmeny ovplyvnia sluzby, kvalitu zivota jednotlivych
socialnych skupin, miestnu ekonomiku a majetok
v Gzemi, ale tiez identifikovat prioritné oblasti
(izemia, plany), ktorymi sa je potrebné zaoberat:

e Prvou oblastou je posidenie existujiicich
prirodnych, socialnych a ¢lovekom vybu-
dovanych systémov — teda ich citlivosti na
vplyvy klimatickej zmeny, ako aj ich
schopnosti adaptovat sa na ne.

e Druhou oblastou je posidenie existujticich
planovacich dokumentov (napr. programu
hospodarskeho rozvoja a socidlneho
rozvoja, uUzemného planu, sektorovych
koncepcii a pod.) z hladiska identifikacie
ich vplyvu na adaptaény proces
a identifikicie dopadov klimatickej zmeny
na ich realizovatelnost (zhodnotenie
zranitelnosti ich klicovych cielov, opa-
treni a aktivit).

e Trefou oblastou je posiidenie procesov
a nastrojov samospravy (rozhodovaci
proces, povolovaci proces, lokalna
legislativa a pod.) z hladiska ich pozitiv-
neho ¢i negativneho vplyvu na adaptaciu.

Vychadza sa z toho, Ze zranitelnost odraza mieru
eventualnych budtcich §kod spoésobenych vplyvmi
klimatickej zmeny. Je dolezité, aby bolo uvazované
vzdy so zranitenosfou nie¢oho (nejakého systému)
na nieCo (napr. privalové zrazky) alebo s nou
spojené Skody (napr. povodne). Ako uZ bolo
spomenuté, pri hodnoteni zranitelnosti sa uvazuje
s uréitou expoziciou (napr. dizka a intenzita viny
horicav), citlivostou daného systému ¢i jeho
prvku na dant expoziciu (napr. lokalizacia, kvalita
budov a povrchov, vyskyt najviac ohrozenjch
skupin  obyvatel'stva, planovana investicia
vyzadujuca velké mnozstvo vody a pod.)
a s adaptivnou kapacitou ako schopnostou
vysporiadat sa s nasledkami vplyvov klimatickej
zmeny (napr. uvedomenie obyvatelov, pristup
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najviac ohrozenych skupin do nidzovych pristresi,
pripravenost zdravotnikov a dalSich zachrannych
zloziek na mimoriadne klimatické udalosti a pod.).

Stacastfou tohto kroku je aj prioritizacia rizik
a prilezitosti, ktoré st spojené s klimatickou
zmenou. Neexistuje jednoznacény najlepsi sposob,
ako sa rozhodntt, ktoré kl'i¢ové systémy maja byt
vybrané na hodnotenie zranitel'nosti. Zavisi to na
klimatickom a socio-ekonomickom kontexte danej
lokality, ako aj na dovodoch, preco sa pripravuje
mestsky/obecny adapta¢ny plan. Ak je plan robeny
len pre jeden sektor (napr. vodné hospodarstvo)
alebo na konkrétne riziko (napr. povodne), vtedy sa
klacové systémy definuji jednoduchsie. Ak sa
vytvara adaptacny plan komplexne pre celé izemie,
potom treba vybrat systémy, ktorymi sa bude
zaoberat na zaklade kriteridlneho hodnotenia
(napr. ohrozenie zdravia, ekonomicka dolezitost
pre tzemie, velkost tizemia/pocet T'udi, ktoré sa
musi adaptovat, pradvomoci samospravy a pod.).

Na zaklade odhadu vyvoja zmeny klimy a zdkladnej
socidlno-ekonomickej  Struktary  spoloénosti
v tzemi je potrebné identifikovat pravdepodobné
dopady klimatickej zmeny na tzemie. Tieto mézu
byt podopreté technickym modelovanim, kedy je
presnejsie urceny potencialny rozsah dopadov
(napr. zaplavové tizemia, Gzemia viac postihnuté
suchom, tepelné ostrovy a pod.). Vzhl'adom na to,
Zze modelovanie mo6ze byt cenovo nakladné, je
mozné pouzit aj metédu tzv. kvalifikovaného
odhadu s vyuzitim expertného postdenia pre
identifikaciu pravdepodobnych a najvaznejsich
dopadov. Je dolezité si uvedomit uréitd neistotu
v identifikovani ocakavanych dopadov, pretoze aj
ked sa dopady klimatickych zmien daja
s pomernou presnostou predpokladat v dlhodobom
horizonte, v kratkodobej perspektive nemozno
presne casovo a geograficky urcit extrémy vo vyvoji
lokalneho podnebia.

Krok 3 — Stanovenie strategického smero-
vania adaptacie na zmenu klimy

Na zéklade predchadzajtceho kroku — Zhodnotenie
zranitelnosti izemia, je potrebné stanovit ramce
pre adaptacny plan (AP) tak, aby sa venoval
konkrétnym prioritnym oblastiam, kde je najvacsie
ohrozenie. Zameranie a investovanie do adaptacie
by malo byt proporciondlne zavaznosti rizik.
Existuje totiz viacero rizik, ktoré nemaji povod
v zmene klimy, a tie si tieZ vyZzaduji pozornost
a zdroje. Prioritné oblasti je potrebné premietnut
do cielov, programov a opatrent tak, aby sa brali
do tivahy existujice limity (disponibilny ¢as, zdroje
na realiziciu opatreni), a aby stratégia bola
uskuto¢nitelna (nie nevyhnutne je potrebné
vyrieSit vSetky problémy spojené s dopadmi
klimatickej zmeny uz v prvom cykle realizacie AP).

V podstate si treba definovat:
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e principy a zasady rozhodovania,
v zmysle adaptacie na zmenu klimy,

e Gzemie (cely kataster mesta, mesto a jeho
okolie, cast mesta), na ktorom sa planuja
robit adapta¢né opatrenia,

e vplyv(y) klimatickej zmeny (privalové
zrazky, horacavy, sucha a pod.), na ktoré sa
plan ststredi (nie vSetky dopady st
rovnako vyznamné pre dané uzemie),

e sektor(y) (doprava, vodné hospodarstvo,
energetika, zelena a modra infrastruktira,
planovanie a pod.), s ktorymi je potrebné
sa prioritne zaoberat, tzn. kde hrozia
najvacsie rizikA a adaptacné opatrenia
v nom mozu vyznamne prispief k zniZeniu
rizik,

e Casovy ramec pre implementaciu AP,
ktory musi byt realisticky tak z hladiska
zdrojov, ale aj z hladiska moznych $kod,
ktoré mozu vzniknat, ak adaptacné
opatrenia nebudi zrealizované v danom
¢asovom horizonte.

Krok 4 - Planovanie a implementacia
konkrétnych adapta¢nych opatreni
Vytvorenie detailného akcéného planu, ktory
stanovi ako, kedy a kto ma implementovat
adaptacné opatrenia, je nevyhnutné k tomu, aby sa
adaptacna stratégia dostala do reality.

Na zaklade existujucich poznatkov a skisenosti
(vlastnych ¢i z inych Gzemi) je vhodné vytvorit
katalég (zoznam) opatreni, ktoré moézu byt
realizované ako odpoved na  klimaticka
zranitenost daného tizemia identifikovant v kroku
2. Mézu byt navrhnuté viaceré moznosti, ako
dosiahnut obdobny vysledok/efekt a mozu
zahrniovat aj volbu ,neurobif ni¢“ v suavislosti
s identifikovanym rizikom, tzn. akceptovat
pripadné straty.

Existuje viacero typovych kategorii pre adaptac¢né
intervencie:

e Siva infrastruktra - predstavuje
fyzicky zasah alebo konstrukéné opatrenia
na to, aby sa budovy a ostatna
infrastruktra stala odolnejSia  voci
extrémom pocasia;

e Zelena infrastruktara - vyuZiva
funkcie ekosystémov, aby sa dosiahli
cenovo efektivnejS§ie a niekedy lepsie
uskutocnitel'né adaptacné riesenia. Navyse
tento pristup prispieva aj k eko-
udrzatelnosti, ¢i uz znizenim straty biodi-
verzity, spomalenim degradacie ekosysté-
mov ¢i obnovenim vodnych cyklov.

o ,Mikké“ neinfrastruktirne pristupy
— vztahuja sa k motivaénym/kontrolnym
stimulom/opatreniam ako je informacno-
osvetova cinnost, dota¢nd politika,
planovacie, rozhodovacie, povolovacie ¢i
vyjadrovacie procesy a pod.
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Klacovou fazou kroku 4 je postidenie moznosti a
vyber adaptacniych opatreni z hladiska nasle-
dujacich kritérii:

1. Velkost ovplyvnenia, ak by dané
adaptacné opatrenie bolo implemen-
tované, a ¢o by to znamenalo z hl'adiska:

e socidlneho (prednost maja tie
opatrenia, ktoré nenarusuju, resp.
prispievajt k zachovaniu principu
rovnosti, socidlnej inklazie a
kohézie),

e ekonomického (analyza nakladov
a vynosov pre dané opatrenie,
ktort vzhl'adom k urditej neistote
v predikcii $kéd a dlhodobej
uplatnitel'nosti adaptaénych opat-
reni, je niekedy tazké pouZit v jej
tradi¢nej podobe, ale je potrebné
ju doplnit kvalifikovanym exper-
tnym nazorom),

e environmentalneho (posidenie
z hladiska ich dopadu na Zivotné
prostredie, vratane prispevku
k emisii sklenikovych plynov).

2. Naliehavost z hladiska potencialneho
nebezpecenstva ¢i rizika spojeného
s dopadmi zmeny klimy. Niektoré
adaptacné opatrenia je vhodné imple-
mentovat vo velmi kratkom casovom
horizonte, aby celili urgentnym rizikam,
na iné je treba doslednd pripravu
a planovanie. Kazdy adapta¢ny akény plan
by mal byt zmesou kratkodobych opatreni
a pripravnych krokov na implementaciu
dlhodobych variantov.

3. Uskutoc¢nitePnost a schopnost reali-
zovat opatrenie je dolezitym kritériom
vyberu. Predmetné opatrenie uvedené
v katalogu vhodnych adaptacnych
opatreni na dany dopad(y) zmeny klimy
musi byt uskutocnitelné v danych
podmienkach a musi existovat kapacita
a zdroje na jeho realizaciu.

4. Potreba koordinacie/priamej ko-
operacie s Uzemiami a inStitdciami,
ktoré st v jurisdikeii inych subjektov (ina
samosprava, Statne organy). Opatrenie,
ktoré si vyzaduje takato st¢innost nemoze
byt zaradené do opatreni, ak nie je ziskany
stuhlas dotknutych.

Akonahle st adaptacné opatrenia vybrané, je
potrebné pripravit implementacny plan, kde bude
jasne stanovené, kto je zodpovedny za
implementiciu planu a jeho jednotlivych casti,
odkial a ako sa bude implementécia financovat
a cCasovy plan na implementaciu jednotlivych
opatreni. Stcasfou planu je stanovenie, s kym je
potrebné pri danom opatreni spolupracovat a na
akom zaklade (zmluvne, konzultacne, infor-
mativne).

Zaclenenie rizik klimatickej zmeny do
komplexného uvazZovania o rozvoji v izemi
potrebuje zmenu paradigmy v spravovani
a $pecialne v planovani rozvoja na trovni
miest a obci. Je potrebny odklon od tradi¢ného
pristupu (ktory reaguje len na bezprostredné
dopady zmeny klimy a planuje adaptac¢né kroky na
zmiernenie rizik, ktoré sa uZz stali a moézu sa
opakovat) smerom k prehodnoteniu sicasného
rozvojového planu a postdeniu citlivosti jeho
zdmerov a cielov voc¢i viacnasobnému tlaku
ocakavanych rizik vyplyvajtacich zo zmeny klimy,
podobne ako tlaku =z vyraznych zmien
ekonomickych a socialnych podmienok. Tento novy
pristup zdoraziiuje vzfah medzi stcasnymi
zaujmami danej komunity v jej Specifickych
podmienkach a budicimi zmenami v oblasti klimy
v socio-ekonomickom kontexte. NavySe zarucuje,
Ze rozvojovy plan a jeho implementacia nebude
viest komunitu do zbyto¢nych rizik a strat
vyplyvajtcich z budacich zmien klimy (Obr. 4).

Obr. 4: Sti¢asné zaujmy verzus budice zmeny

Socio-ekonomicka zmena

Rozvojova Rizika v rdmci
stratégia sektorov/Gzemia
(dnes — (dnes —
v budtcnosti) v budticnosti)
Klimaticka
zmena

ZraniteInost
sektora/tizemia Adaptéacia
(dnes —
v budtcnosti)
Zdroj: KRI
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Vseobecna/Ramcova Struktara (obsah)
Adaptaéného planu (AP) v sidelnom
prostredi
1 Uvod
1.1 Zdovodnenie potreby vytvorenia
adaptac¢ného planu
1.2 Struc¢na charakteristika sidla (demo-
grafia, poloha, charakteristika tizemia
sidla, hlavné rozvojové zameranie/
priority sidla, a pod.)
1.3 Kto zostavil/zGcastnil sa pripravy AP
— Specifikovat na jednotlivé kapitoly
(interna a externa expertiza)
1.4 Ako prebiehal proces pripravy AP,
pripadné bariéry a limitacie

2 Strucny vseobecny prehl'ad o zmene klimy
2.1 Co to je zmena klimy a jej priciny
2.2 Dopady zmeny klimy v réznych sekto-
roch
2.3 Doterajsi a predpokladany vyvoj
zmeny klimy na narodnej/regionalnej
urovni

3 Klimatologicky  popis sdcasného  stavu
a predpokladaného vyvoja klimy a jej vplyvov
v danom sidle (v jeho blizkom okoli)

3.1 Popis doterajsich  klimatickych
udalosti v sidle, resp. jeho blizkom
okoli (¢o sa udialo, aké Skody to
sposobilo)

3.2 Scenare vyvoja klimy a jej ocakavany
vplyvy na tizemie sidla

3.3 Postdenie rizik jednotlivych vplyvov
zmeny klimy pre dané sidlo (ocaka-
vana frekvencia vyskytu daného
vplyvu a jeho intenzity, ocakavané
$kody v jednotlivych sektoroch)

3.4 Prioritizacia vplyvov zmeny klimy pre
dané sidlo na zaklade postidenia rizik
a vyber tych vplyvov ZK, ktorymi je
potrebné sa zaoberat

4 Hodnotenie zranitelnosti sidla na jednotlivé
vplyvy zmeny klimy
4.1 Postidenie zranitelnosti existujacich
planov a procesov spravovania sidla
(rozhodovanie, povolovanie)
4.1.1  vyber kritérii na posudzo-
vanie
4.1.2  identifikAcia oblasti, ktoré
mozu byt ohrozené, resp.
mozu zhorsit dosledky da-
ného vplyvu zmeny klimy
4.2 Posddenie zranitelnosti jednotlivych
Casti sidla
4.2.1  Vyber  faktorov  pre
hodnotenie citlivosti
a adaptivnej kapacity
4.2.2  Zber a vyhodnotenie tda-
jov k jednotlivym fakto-
rom (podla zvolenej siete/
gridu)
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4.2.3 Pridelenie vah jednot-
livim faktorom a ich
zdovodnenie

4.2.4 Mapy jednotlivych a agre-
govanych faktorov

4.2.5 Rozdelenie tzemia do
kategorii zranitel'nosti

Vytvorenie stratégie pre zniZenie zranitelnosti
gle p

na zavazné vplyvy zmeny klimy

5.1 Vizia a rdmcové zasady pre dosiah-
nutie nizsej zranitel'nosti

5.2 Ciele pre jednotlivé oblasti spra-
vovania sidla, resp. sektory/systémy
v sidle

5.3 Adaptacné programy (bloky adap-
tacnych opatreni, ktoré je potrebné
realizovat pre zniZenie zranitelnosti)

6 Zostavenie Adaptacného akéného planu

6.1 Identifikacia, prioritizacia a vyber
adaptaénych opatreni (na zéaklade
kritérii ako st napr.. naliehavost,
modelovanie uéinnosti, efektivnost,
disponibilné zdroje a pod.)

6.2 Casové rozloZenie, potreba stéinnosti
(pridelenie uloh a zodpovednosti),
nevyhnutna naslednost realizovania
jednotlivych opatreni

6.3 Vytvorenie néstrojov a mechanizmov
na implementaciu = Adaptacného
akéného planu (vratane zapojenia
partnerov a Sirokej verejnosti)

6.4 Monitoring a hodnotenie realizacie
Adaptacéného akéného planu
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5.2 Nastroje miestnych samosprav
na presadzovanie Adaptacného planu

5.2.1 Planovacie nastroje

Vo vSeobecnosti, v ramci prieskumu viacerych
vybranych rozvojovych, strategickych dokumentov
na Slovensku (dzemnych planov, ¢i programov
hospodarskeho rozvoja a socidlneho rozvoja),
otazka ohrozenia vplyvmi zmeny klimy
a nastavenia mechanizmov na vyspo-
riadanie sa s nimi zna¢ne absentuje. Ak sa
rozvojové dokumenty venuju otdzkam savisiacim
s extrémnymi prejavmi pocasia vplyvom zmeny
klimy, tak sa zaoberaji viac-menej len rie¢nymi
zaplavami a definujd najmia niektoré technické
protipovodiiové opatrenia, napr. rekonstrukcia
koryt, budovanie ochrannych hradzi a podobne.

5.2.1.1 Program hospodarskeho
rozvoja a socialneho rozvoja

Zéakon ¢. 539/2008 Z. z. o podpore regionélneho
rozvoja v zneni zakona ¢. 309/2014 Z. z. (vid blizsie
kapitola 4.3 Narodna legislativa) urcuje ramce pre
vypracovanie programu hospodarskeho rozvoja a
socialneho rozvoja (PHSR) ako dokumentu, v
ktorom si region/mesto/obec stanovuji svoje
rozvojové ciele a priority.

Jednym z kI'i¢ovych dokumentov, ktory ma byt pri
tvorbe  programov  hospodéirskeho  rozvoja
a socialneho rozvoja (PHSR) regiénov, miest a obci
zohl'adnovany, je adaptacna stratégia na narodnej
arovni a adaptacna stratégia samotného mesta/
obce/skupiny obci. Resp. je potrebné PHSR
novelizovat zapracovanim problematiky adaptacie
na zmenu klimy, a to do analytickej, strategickej i
programovej ¢asti PHSR.

Na vypracovanie ~PHSR  obce/mesta/VUC
pripravilo  Ministerstvo  dopravy, vystavby
aregionalneho rozvoja SR (MDVaRR SR) metodiku
(februar 2015, verzia 2.0), ktora nie je pravne
zavdznd a ma pre planovacov (zadavatelov
a spracovatel'ov) odporacaci charakter. Metodika je
vypracovana pre Uroven planovania — obec/obce
a VUC, teda pre PHSR obci, miest a regiénov
s odporucanim planovacieho obdobia spravidla na
7 rokov s vyhladom na 10-14 rokov. Metodika
neobsahuje postupy, ako, a v ktorej Ccasti
dokumentu zapracovat oblast globalnych ohrozeni
rozvoja Uzemia (obce/kraja), konkrétne vplyvov
zmeny klimy, ale len uvadza potrebu analyzy
vonkajsieho prostredia.

V sutiéasnosti existujuce a prichadzajace
ohrozenia rozvoja regionov a celého Sloven-
ska zmenou klimy nie st konkrétne
zmieneneé.

Metodika vSeobecne uvadza potrebu:

e identifikacie hlavnych vonkajsich faktorov
rozvoja tzemia (vyber hlavnych faktorov),

e analyzu vplyvu vonkajsieho prostredia na
vyvoj situdcie v izemi (zoznam),

e analyzu prilezitosti a ohrozeni pre rast a
rozvoj Uzemia (postdenie hlavnych
faktorov z hl'adiska prileZitosti a ohrozeni),

e analyzu vizieb izemia.

Neusmertiuje teda k analyze konkrétnych
vonkajsich/globalnych ohrozeni, akymi st napr.
vplyvy zmeny klimy. Je len na zadavatel'ovi (meste/
obci) a spracovatelovi rozvojového dokumentu
(PHSR regionu, obce), ¢i, ako a v akom rozsahu
analyzu ohrozenia zmenou klimy do dokumentu
zakomponuje.

5.2.1.2 Uzemny plan

Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy jednou z vyznamnych
oblasti, ktora si bude vyzadovat zmeny v legislative
je tzemné planovanie. Problematiku zmeny klimy
bude potrebné relevantne premietnut priamo do
zakladnych néstrojov tizemného planovania, teda
aj do tzemnych planov na Grovni miest a obci.

V samotnom koncepte a navrhu tizemného planu
(dalej ako UPN) by sa mali popri demografickych,
socialnych a ekonomickych uvadzat aj predpoklady
rozvoja obce z pohladu negativnych vplyvov zmeny
klimy. Tieto by sa mali konkrétne premietnut napr.
do navrhu funkéného vyuzitia izemia mesta/obce.
Negativne vplyvy zmeny klimy (zvySenie teploty,
letné hortcavy, potreba zadrziavania vody v krajine
a pod.) sa musia premietnuf aj do urcenia tzv.
stabilizovaného tzemia, ktorym st plochy alebo
lUzemie, na ktorych sa musi zachovat stcasna
priestorovd a funkéni skladba alebo stcéasna
krajinna Strukttra, ale aj do navrhu funkcnej
regulacie (povolen4 a zakazana funkcia), ako aj do
priestorovej regulacie.

Konkrétnym krokom pre implementéaciu Stratégie
adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy do tzemného planovania
a do tzemnych planov bolo vydanie Metodického
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usmernenia MDVaRR SR na zabezpecenie plnenia
uznesenia Vlady SR ¢. 148/2014 o schvdlent uvede-
nej stratégie adaptacie v sulade so stavebnym
zdkonom. Metodické usmernenie usmernuje
organy uzemného planovania, teda aj mesta a obce,
aby pri svojich ¢innostiach podla § 2 stavebného
zakona (Gzemnoplanovacie c¢innosti) aplikovali
adaptacné opatrenia uvedené v adaptacnej
stratégii, predovsetkym opatrenia uréené pre
sidelné prostredie. Navrhované a relevantné
opatrenia pre dané tzemie je potrebné primerane
premietnuf zodpovedajicemu stupniu tzemného
planu. Uzemnym planom (regiénu/mesta/obce/
z6ny) sa podla tohto metodického usmernenia
maju vytvorit izemnotechnické predpoklady
pre realizaciu opatreni, ktoré buda
smerovat k zmierneniu dopadov zmeny
klimy v sidelnom prostredi miest a obci.

5.2.2 Regula¢né nastroje

5.2.2.1 VSeobecne zavazné

nariadenia

Hlavnym regula¢nym nastrojom samospravy obce/
mesta su vSeobecne zavazné nariadenia (VZN),
ktoré moze obec vydavat vo veciach tizemnej
samospravy a v salade s § 6 Zak. ¢. 369/1990 Zb.
0 obecnom zriadeni. VZN nesmu byt v rozpore s
Ustavou Slovenskej republiky, istavnymi zdkonmi,
zakonmi a medzindrodnymi zmluvami, s ktorymi
vyslovila sthlas Narodna rada SR, a ktoré boli
ratifikované a vyhlasené sp6sobom ustanovenym
zakonom.

VsSeobecne zaviazné nariadenia st z hladiska prava
normativnymi pravnymi aktmi. To znamena, Ze ich
obsahom st pravne normy ako vSeobecne zavidzné
pravidla spravania sa, obsahujice podmienky,
obmedzenia, zakazy, dovolenia, regulativy,
postupy, usmernenia, ktoré st zaviazné pre vsetky
fyzické a pravnické osoby, ktoré sa zdrziavajua (teda
nie len trvale byvaj) na tizemi prislusnej obce.

Vydat priamo VZN o pravach, povinnos-
tiach, podmienkach adaptovania sa na
zmenu klimy bez platného ,vyssSieho*
pravneho predpisu (zakona), v stcasnosti
nie je mozné. Samosprava ma vsak nepriamy
néastroj, ktorym je mozné vplyvat na zmenu klimy
cez VZN a to cez iné VZN ako VZN o zaviznej Casti
tzemného planu, VZN o ochrane a tvorbe zelene,
VZN o dotaciach pre podporu verejnoprospesnych
¢innosti na tizemi mesta a pod.
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VZN o zaviiznej €asti izemného planu (OPN)
Zavaznou castou UPN st zdkladné zasady
a regulativy tizemného rozvoja:

e priestorového usporiadania a funkéného
vyuZivania izemia obce/mesta,

e usporiadania  verejného  dopravného,
obcianskeho a technického vybavenia,

e ustanovenia verejnoprospesnych stavieb,

e zisady ochrany chranenych casti prirody a
vyuzivania prirodnych zdrojov,

e reSpektovania vyznamnych krajinnych
prvkov a navrhov Miestneho tzemného
systému ekologickej stability (MUSES),

e zisady starostlivosti o zlozky Zivotného
prostredia a tvorby krajiny vratane ploch
zelene.

Regulativ priestorového usporiadania a funkéného
vyuZivania zemia je zavdzna smernica, ktorou sa
usmernuje umiestnenie a usporiadanie urcitého
objektu alebo vykonavanie urcitej ¢innosti v izemi.
Je vyjadreny hodnotami vlastnosti prvkov
krajinnej Struktary slovne, d¢iselne a podla
moznosti aj graficky. Regulativ mé& charakter
zakazov, obmedzeni alebo podporujicich faktorov
vo vztahu k priestorovému usporiadaniu
a funkénému vyuzivaniu tzemia. Regulativ tym
urcuje zakazani, obmedzent a pripustnt ¢innost
alebo funkciu v Gzemi (§ 139a Zak. ¢. 50/1976 Zb.)

Podmienkami vo VZN mézu byt napr. urcené
inundac¢né tzemia pri povodniach; moézu regulovat
zelenn v obci/meste nie len ako mestotvorného
prvku, ale ako Géinné opatrenie ochladzovania
uzemia/sidla/Casti sidla pre skvalitiiovanie Zivota
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Tudi; moézZe urcovat rozsah zastavanosti tizemia;
pozadovat stavebnti uzaveru tak, aby boli naplnené
adaptacné ciele a adapta¢né opatrenia obce/mesta.
VZN o zaviznej ¢asti UPN moze tiez stanovit
podmienky zachovania priepustnosti Gzemia
z hladiska tdpravy vodného rezimu ako
protipovodniové opatrenie, moze stanovit zasady
a regulativy tGzemného rozvoja definované
v izemnom plane.

Vyznamna regulacni tlohu napr. ma VZN o
zavaznej Casti Uzemného planu v  pripa-
de adaptac¢nych protipovodiovych opatreni, ktoré
zdoraziuje aj Zak. ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred
povodiiami v spojitosti s planom manaZmentu
povodnového rizika, ktory v tejto stvislosti uvadza
aj pravomoc obce koordinovat stavby a urcovat
v Uzemnom plane obce/mesta regulativy
priestorového usporiadania a funkéného vyuzitia
uzemia obce spojené s realizaciou protipo-
vodniovych opatreni (vid najma § 8 ods. 15 tohto
pravneho predpisu).

Ak sa vplyvmi zmeny klimy a adaptaénymi
opatreniami bude zaoberat tizemny plan,
stant sa aj sacastou zavazkov cez VZN pre
vSetky fyzické a pravnické osoby, ktoré sa na tizemi
obce zdrziavaja. Analyzu vplyvov zmeny klimy je
preto nevyhnutné premietnut aj do ¢innosti
a procesov tzemného planovania a do
metodik tvorby tizemnych planov a d’alsich
tuzemnoplanovacich dokumentacii.

VZN o ochrane a tvorbe zelene

VZN definuje verejnt zelen v obci/meste, ¢leni ju
podla charakteristik a funkcie, ako aj podla prava
uzivania ploch zelene, stanovuje podmienky tvorby
projektov zelene, urcuje prava a povinnosti udrzby.
Jednym z adaptac¢nych opatreni na vplyvy zmeny
klimy je ,zvySovanie podielu a rozlohy stromovej
a krovitej zelene“ s ucinkami ochladzovania, c¢i
upravou vodného rezimu. A ako také sa moze stat
stcastou VZN o ochrane a tvorbe zelene v kazdej
jeho casti — od zakomponovania do ¢lenenia zelene
najmi podla charakteristik a funkcii, az po
podmienky ochrany a starostlivosti o nu tak, aby
napiiala pozadované funkcie =z hladiska
zmiernovania dosledkov klimatickej zmeny.

Dalsie VZN st zaroveni finanénymi nastrojmi (vid
blizsi popis v podkapitole 5.2.4 Financ¢né nastroje)
a to napr. VZN o poskytovani dotacii prav-
nickym a fyzickym osobam a VZN o miest-
nych daniach a poplatkoch.

5.2.2.2 Miestny izemny systém
ekologickej stability (MUSES)
Zékladnym pravom a povinnostou pri v§eobecnej
ochrane prirody a krajiny (Zéakon o ochrane prirody
a krajiny ¢. 543/2002 Z. z.) je, ze kazdy je povinny
chranit prirodu a krajinu pred ohrozovanim,
poskodzovanim a ni¢enim a starat sa podla svojich

moznosti o jej zlozky a prvky na Gcel ich zachovania
a ochrany, zlepSovania stavu zivotného prostredia
a vytvarania a udrZiavania tzemného systému
ekologickej stability.

USES, a na miestnej trovni MUSES, je dokument
uréeny na ochranu rozmanitosti podmienok
a foriem zivota a je tizemnym podkladom pre
tvorbu tizemnych planov obci, ¢i tizemnych planov
z6n (¢ast obce). MUSES popisuje prirodné pomery,
krajinn  $truktru, urbdnnu zelen, hodnoti
a navrhuje opatrenia zvysenia ekologickej stability
Gzemia, urcuje regulativy na vyuzivanie prvkov
MUSES, navrhuje opatrenia na udrzatelnost
systému sidelnej zelene a na funkéné vyuzitie ploch
zelene. Aj VZN o zaviznej Casti izemného planu
(vid vyssie v podkapitole 5.2.2.1) stanovuje
regulativ respektovania vyznamnjch krajinnych
prvkov a navrhov MUSES. Zaklad MUSES
predstavuji biocentra (ekosystém), biokoridory
(prepojenost ekosystémov) a interakéné prvky
nadregionalneho, regionalneho alebo miestneho
vyznamu (napr. modiar, porast, jazero). Tieto
pojmy presnejSie definuje zakon o ochrane prirody
a krajiny. Navrhy MUSES st smerované na
zvysSenie kvality existujtcich prvkov.

Opatrenia, ktorymi ochranujeme a starame
sa o prirodu, krajinu, jej zlozky, prvky, a
ktorymi moézeme zachovavat a udrziavat
MUSES aj v izemiach miest, obci, mézu byt
zaroven adaptaénymi opatreniami na
vplyvy zmeny klimy. Napriklad zachovanie
a obnova mokradi, brehovych porastov ako
vodozadrzné adaptaéné opatrenia; vysadba
vetrolamov, remizok ako protierdzne a zaroven
adaptacné opatrenia na dopady zmeny klimy
(vietor, vichrice); vysadba vacsich ploch zelene, ¢i
parkovych ploch ako ekostabilizaénych opatreni
a zaroven ako ochladzovacich adaptaénych
opatreni a pod.

Adaptacné opatrenia na zmiernovanie vplyvov
zmeny klimy sa takto aj prostrednictvom navrhov
MUSES  stavaji  realizovatelnymi  priamo
¢innostami a aktivitami mesta (vystavba,
starostlivost o verejni zelen, aktivity primestskej
rekreécia a pod.), ako aj aktivitami inych subjektov,
ktoré vykonavaja iné cinnosti (lesohospodari,
polnohospodari, vodohospodari, investori a pod.).
Vytvaranie a udrziavanie MUSES je verejnym
zaujmom a podnikatelia a pravnické osoby, ktori
svojou ¢innostou zasahuju do ekosystémov, ich
zloziek alebo prvkov, st povinni na vlastné naklady
vykonavat opatrenia smerujtce k predchadzaniu a
obmedzovaniu ich poskodzovania a nicenia. St
povinni opatrenia zahrnat uZ do néavrhov
projektov, programov, planov ich aktivit a ¢innosti
podla osobitnych predpisov (zdkon o ochrane
prirody a krajiny). Navrh MUSES naviac obec/
mesto uplatiiuje v povolovacich procesoch, najma
v tzemnom a stavebnom konani. Obsah a rozsah
MUSES zavisi od zadania jeho vypracovania, to
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znamena, ze podobne ako pri tvorbe tizemného
planu je nevyhnutné do procesov a metodiky
tvorby tohto wzemnoplanovacieho pod-

kladu zakomponovat analyzu a navrhy
MUSES aj z hladiska vplyvov zmeny klimy
na riesSené izemie.

5.2.3 Nastroje pre rozhodovanie

Rozhodovanie prebieha v samosprave na viacerych
arovniach. Na trovni Statutdrneho zéastupcu —
starostu; na trovni samospravnych organov —
zastupitel'stva; i na irovni organov Statnej spravy
(originalny alebo preneseny vykon $tatnej spravy,
ktoré st vsak v kone¢nom dosledku rozhodnutim
organu samospravy starostu/primatora obce/
mesta).

Pre rozhodovanie na trovni samospravnych
organov (vratane starostu obce/primétora mesta)
st dolezité informaécie, znAme skutoénosti a fakty,
analyzy, postdenia, vyjadrenia, odborné podklady,
rozhodnutia a vyjadrenia organov Statnej spravy
vydavané v spravnom konani v stlade s platnymi
zakonmi SR. Medzi ne patria najma:

e pravne predpisy v SR vratane vSeobecne
zavaznych nariadeni platnych na tzemi
obce/mesta,

o schvalené dokumenty (PHSR, uzemny
plan, odvetvové Kkoncepcie, adaptacna
stratégia),

e rozpoCet obce/mesta (vratane miestnych
dani, acéelovych fondov, grantov, dotaciti),

e projekty a Stidie uskutocnitelnosti,
finan¢no-ekonomické analyzy i postidenia
EIA planovanych aktivit/ projektov,

e interné smernice, ktorymi obec/mesto
usmernuje vykon samospravnych ¢innosti
(napr. postup posudzovania projektov,
implementaény mechanizmus rozvojovych
dokumentov, tvorba rozpoctu a pod.),

e povolovacie procesy (obec/mesto ako
stavebny trad — tzemné a stavebné
konanie, povolovanie vyrubov drevin
a  urCovanie  nahradnej  vysadby,
rozhodovanie o malych zdrojoch znediste-
nia, povolovanie budovania studni a
dalsie).

Dal$imi st interné (kontrolér mesta) i externé
kontrolné mechanizmy (napr. NKU, Stitne
organy), ako aj zmluvy (dodavatelia, Stét,
medzinarodné zmluvy) a iné podmienky
vyplyvajlice z procesov napr. verejného obsta-
ravania, z procesov ziskavania externych zdrojov
a pod.

Projekty st jednym z nastrojov pre napitianie
rozvojovych dokumentov, koncepcii, stratégii, teda
by mali byf zamerané na plnenie ich cielov,
opatreni, na rieSenie uz  konkrétnych
identifikovanych problémov a planovanych aktivit.
Projekty by mali byt pripravované i posudzované:
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v silade s platnym PHSR obce/mesta
a UPN (resp. UPD) obce/mesta, resp.
platnych koncepcii a definovanych priorit
rozvoja obce/mesta,

e v silade s adapta¢nym planom na dopady
zmeny klimy (ak existuje),

e z hladiska prinosov vystupov, vysledkov
a dopadov pre obec/mesto, napr.
prostrednictvom  vypracovania  $tadie
uskutocnitel'nosti projektu,

e 7z hladiska hospodarnosti, efektivnosti

a Gcinnosti projektu, napr. vypracovanim

cost-benefit analyzy,

z hladiska vplyvov na Zivotné prostredie

(EIA hodnotenie projektu).

Postup tvorby, pripravy, posudzovania a realizicie
projektov mo6ze byt stanoveny internou smernicou
obce/mesta, resp. jeho vykonnej zlozky obecného/
mestského tradu s urcenim tloh a zodpovednosti
jednotlivym subjektom, ¢i organiza¢nym zlozkam.
Sacastou takejto smernice by mala byt povinnost
posudzovania projektu z hladiska jeho
prinosov pre zmiernovanie vplyvov zmeny klimy na
GUzemie obce/mesta a kvalitu zZivota Tudi, ako aj
posudzovanie suladu projektov s adaptacnou
stratégiou. Posudzovanie projektov z hladiska
zmeny Kklimy by sa malo staf aj stcastou
vypracovavania Stadie uskutoénitel'nosti projektu,
alebo aj pri procesoch EIA.

Zmenu Kklimy a jej vplyvy je potrebné
zakomponovat, ako jeden z faktorov
povol'ovania developerskych a d’alSich projektov
a to uz do zadania spracovania samotného
projektu, do Stadie uskutocnitelnosti i do
posadenia vplyvov na Zzivotné prostredie. Pri
dodrziavani takéhoto postupu by sa nemalo stat, Ze
sa povolia a realizuji investi¢né zamery v rozpore
s adaptacnymi opatreniami/adaptacnym planom,
zamery ohrozujice Tudské i prirodné systémy
a zvySujuce vplyvy zmeny klimy (napr. budovanie
lyziarskych stredisk v nizkej nadmorskej vyske pri
zvySovani teplot, zniZovani mnoZstva vody,
znizovanim poctu dni so snehovou pokryvkou,
alebo projekty s velkym rozsahom vyrubu drevin,
projekty s velkymi nepriepustnymi plochami —
parkoviska, vyrobné plochy, sklady a pod.).

Obec/mesto je stavebnym tradom a v stlade so
zdkonom o Udzemnom planovani a stavebnom
poriadku vydava zavazné stanoviska k priprave
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a realizacii investicii, k umiestnovaniu budov,
prevadzok v izemi.

Zavazné stanovisko obce/mesta je na tcely konani
podl'a tohto zakona stanovisko, vyjadrenie, sthlas
alebo iny spravny tukon dotknutého organu,
uplatiiujiceho zaujmy chranené osobitnymi
predpismi, ktory je ako =zavdzné stanovisko
upraveny v osobitnom predpise. Obsah zavazného
stanoviska je pre spravny organ v konani podla

tohto zadkona zavizny a bez zostladenia zavizného
stanoviska s inymi zavdaznymi stanoviskami
nemoze stavebny drad vo veci rozhodnat (§ 140b
Zak. ¢. 50/1976 Zb.). ,,Adapta¢né posiudenie“
zamerov by sa malo stat Standardnym
postupom a sucéastou tychto zaviznych
stanovisk v izemnom konani. Podmienky
uvedené v zaviznom stanovisku mesta/obce by sa
tak mali stat sacastou podmienok uwzemného
rozhodnutia a nasledne i stavebného povolenia.

5.2.4 Finanéné nastroje

5.2.4.1 Miestne dane a poplatky
Miestne dane upravuje predovSetkym zakon ¢.
582/2004 Z. z. o miestnych daniach a miestnom
poplatku za komunalne odpady a drobné stavebné
odpady. Uvedeny zakon zahrnuje miestne dane:
e dan z nehnutel'nosti,

dan za psa,
dan za uzivanie verejného priestranstva,
dan za ubytovanie,
dan za predajné automaty,
dan za nevyherné hracie pristroje,
dan za vjazd a zotrvanie motorového
vozidla v historickej ¢asti mesta,
dan za jadrové zariadenie,
e miestny poplatok za komunalne odpady a

drobné stavebné odpady,
e dan z motorovych vozidiel.

Prakticky vSetky dane ¢i poplatky (s vynimkou dane
za psa, nevyherné hracie pristroje ¢i za jadrové
zariadenie) mozu byt vyuzité pre presadzovanie
cielov adaptacie na zmenu klimy v pripade, ze ma
obec/mesto jasne definovani a schvalena
adaptacnu stratégiu s ciel'mi a adaptacnymi opatre-
niami na vplyvy zmeny klimy.

Spravu dane z nehnutelnosti vykonava obec, na
ktorej izemi sa nehnutel'nost nachadza a spravu u
ostatnych hore uvedenych miestnych dani a
poplatku vykonava taktiez obec, ktora ich na
svojom tzemi zaviedla (okrem spravy dane
z motorovych vozidiel) a vynos z nich, vratane
pokuty a sankéného troku st prijmom rozpoctu
obce. Z tohto hladiska je to silny finanény
nastroj na ovplyvilovanie spravania sa
subjektov na tizemi obce, a to nielen zvySenim
dani ¢i poplatkov pre tych, ktori sa spréavaja
nezodpovedne a neuplatiiujd principy a ciele
adaptacie na zmenu klimy, ale aj moznostou ich
znizenia v pripade ich désledného napiiania.

Znizenie alebo odpustenie poplatku zakon upravil
v § 82 ods. 1 pism. a) a b) a zaroven splnomocnil
spravcu poplatku podla ods. 4 zdkona o miestnych
daniach upravit pripady na zmiernenie alebo

odstranenie tvrdosti zakona na zaklade vSeobecne
zavazného nariadenia.

Znizit alebo odpustit poplatok je mozné aj podla
ustanovenia § 83 zakona, ktoré umoznuje spravcovi
poplatku uviest dalsie pripady, kedy je mozné
ziadat o znizenie alebo odpustenie poplatku.
Predmetné ustanovenie zaroven splnomociiuje
obec, aby sposob a lehotu na uplatnenie znizenia
alebo odpustenia poplatku ustanovila vo vSeobecne
zavaznom nariadeni. Ak obec upravi lehotu na
zniZenie alebo odpustenie poplatku vo vseobecne
zdvaznom nariadeni, poplatnici si opravneni v
uvedenej lehote poziadat spravcu poplatku o
zniZenie alebo odpustenie poplatku.

Mozno to ilustrovat nasledujicim prikladom:
Adaptacna stratégia v danom meste ma
identifikovany ako kli¢ovy dopad zmeny klimy na
mesto vlny horticav. Definované opatrenia na ich
zmiernenie st napr. budovanie zelenych striech,
resp. striech s odrazivym povrchom, vysadzanie
vertikalnej zelene na juznych a juhozipadnych
stenach budov, maximalna nahrada neprie-
pustnych ploch a ploch bez stromovej zelene na
priepustné a zelené, alebo zavedenie ¢o najviac
vodnych prvkov do obytnych Stvrti. To vSetko
vyvolava kumulativny efekt ochladzovania nielen
samotnych budov, ktoré opatrenia implementovali,
ale aj Sirsieho okolia, z ¢oho profituju aj ti, ktori sa
klimaticky priatel'sky nespravaji, ale na ochla-
dzovanie svojho prostredia pouzivaji povedzme
klimatizaciu (ktora naopak okolité prostredie
otepluje).

Skupine vlastnikov nehnutel'nosti, ktori sa spravaju
v zmysle adaptaénych cielov obce/mesta by mohla
samosprava znizit dan z nehnutelnosti, pretoze
nekonajt len vo svojom, ale aj vo verejnom zaujme.
Pripadné vypadky z takéhoto prijmu, by si mohla
obec kompenzovat zvySenim dani pre tych, ktori
konajua v rozpore s prijatymi adaptaénymi ciel'mi/
adaptacnou stratégiou.
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5.2.4.2 Miestny grantovy program

V pripade grantového programu sa jedna
o poskytnutie nenavratného finanéného prispevku
zo zdrojov miestnej samospravy subjektom, ktoré
si podla pravidiel grantového programu
opravnené dostaf takyto grant. Grantovy program,
okrem poskytnutia financii, mo6ze ponutkat aj
technicka asistenciu (napr. vzdelavanie tych, ktori
sa chct uchadzat o granty). Podmienky ¢i kritéria
pre udelenie grantu musia byt jasne formulované,
spristupnené s dostatoénym predstihom a navrhy
transparentne vyhodnotené.

V pripade otvorenia miestneho grantového
programu zameraného na napiianie cielov
v oblasti adaptacie nazmenu klimy je potrebné, aby:

e odmenené projekty neboli jednorazové
iniciativy a tematicky ¢i plosne velmi
rozptylené,

e boli naozaj Géinné,

e bolo jasne prepojenie medzi cielmi a
aktivitami miestnej samospravy a danym
projektom,

e aby odmenené a realizované projekty
mohli slaZif na motivéciu ostatnych.

5.2.4.3 Dotacie ako ucelovo viazané
prostriedky

Miestna samosprava moze poskytnat na realizaciu
adaptacnych opatreni inymi subjektmi tzv. dotaciu.
Poskytnuté finanéné prostriedky z rozpoctu
samospravy su v takom pripade Gcelovo viazané na
realiziciu nejakej aktivity pravnym subjektom,
ktory nielenZe méa takato ¢innost uz vo svojom
portféliu, ale je schopny ju vykonavat priebezne a v
zodpovedajicej kvalite. Prijimatel’ dotacie sa musi
zaviazaf nielen, Ze ju pouzije v zmysle § 19 ods.la 3
zakona €. 523/2004 Z. z. o rozpoctovych pravidlach
verejnej spravy, ale aj, Ze pouZije finan¢né
prostriedky na dosiahnutie meratelnych cielov a
podla schvalenych poloziek struktarovaného
rozpoctu.

Ako priklad je mozné uviest dotacie §kolam ¢i inym
inStiticiam realizujicim vzdelavanie, ktoré by
v ramci cielov adaptécie realizovali vzdelavanie ¢i
zvySovali informovanost o zmene klimy, jej
dopadoch na miestny rozvoj o opatreniach na
zmiernenie dopadov ¢i o spravnom spravani sa, aby
sa predchadzalo klimatickym rizikdm (vratene
vydavania osvetovych a nau¢nych materialov).

Dotovanie takychto subjektov, ¢i takychto ¢innosti
je jednoznacne efektivnejsie, ako keby to rea-
lizovala miestna samosprava sama.

5.2.4.4 Sukromno-verejné
partnerstvo (PPP)

Organy verejnej spravy maja  povinnost
zabezpecovat verejnt infrastruktiru a poskytovat
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kvalitné verejné sluzby. Stoja pritom bezne pred
rozhodnutim, ¢i tato povinnost vykonaji vo
vlastnej rézii, alebo touto tlohou poveria sikromnt
firmu alebo konzorcium firiem. Prave verejno-
stkromné partnerstva alebo public-private
partnerships (PPP) sa ukazuji ¢asto ako vhodné
rieSenie.

O PPP sa na Slovensku zatial hovori hlavne v
suvislosti s dial'ni¢nymi projektmi, no postupne sa
aj u nas tato metoda rozsiruje do dalsich oblasti. V
podstate PPP na Slovensku prebieha uz dlhé roky v
oblastiach, ktoré st priamo ¢i nepriamo spojené
s adaptaciou na vplyvy zmeny klimy, ako napriklad
vodné a energetické hospodarstvo alebo technické
sluzby miest a obci. I ked sa tieto projekty
malokedy pomentvaji ako PPP, spifiaju znaky
projektov verejno-stikromného partnerstva.

Zékladnou ideou verejno-stkromnych partnerstiev
je rozsiahlej§ie vyuzitie sikromného sektora
(hlavne jeho moznost financovat a schopnost
efektivne hospodarit) pri zabezpeceni verejnych
sluzieb, pricom ale nedochddza k trvalému
prechodu rozhodovania alebo vlastnictva na
stkromného partnera.

PPP je teda sposob, akym verejny sektor
prostrednictvom stkromnej spolo¢nosti zabez-
pecuje poskytovanie verejnej sluzby v takej kvalite
a za takych Specifickych podmienok, ktoré sledujt
obecny zaujem. V praxi realizicia formou PPP
obvykle znamena, ze urcitt verejnt investiciu alebo
verejni  sluzbu nebuduje, neprevadzkuje a
neposkytuje priamo verejny sektor (obec), ale
stkromny sektor.

V oblasti realizicie adaptacnych cielov a adap-
tacnych opatreni takéto partnerstvo mé hlavne dva
aspekty. Prvy spociva v tom, Ze narazové
financovanie naroc¢nejsich adaptac¢nych opatreni sa
moze delit medzi verejny a sikromny sektor (ak
tento neskor — v strednodobom ¢i dlhodobom
horizonte svoj vklad méze so ziskom dostat spat,
ale medzitym uz adapta¢né opatrenie plni svoj
ucel), napr. vystavba zachytného poldra. Na strane
druhej moéze dojst k dohode medzi verejnou
spravou a stikromnou firmou v tom, Ze ak tato
(napr. vodarne a kanalizacie) sa bude spravat
v zmysle adaptaénych cielov (napr. odporuacat
a robit opatrenia, aby sa vodou Setrilo na tkor
svojho zisku) mozZe verejna sprava mu umoznit
narast cien vody, aby si Ciastocne kompenzoval
stratu zisku. V kone¢nom désledku by sa splnil ciel,
aby sa zachovavali zdroje pitnej vody a zasobovanie
aj v ¢ase dlhych stch.
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6 Adaptacné opatrenia v sidelnom
prostredi

Vzhladom k tomu, Ze existuje velké mnozZstvo
adaptacnych opatreni pre sidelné prostredia a nie
je ich mozné vsetky zahrnat do tejto publikacie,
vyber popisanych adaptac¢nych opatreni v sidelnom
prostredi vychadza z nasledujtcich kritérii:
e Opatrenie sa bude realizovat prioritne
v intravilane obce/mesta
e Naklady na opatrenia st zvladnutelné do
znacnej miery z internych ¢i externych
zdrojov obce/mesta
e Opatrenia st manazérsky a technicky
zvladnutel'né prevazujuco na arovni obce/
mesta

Opatrenia st zoskupené podla hlavnych vplyvov
zmeny klimy na Slovensku

1. Casteji vyskyt (vin) horacav

2. Zvysenie priemernych ro¢nych teplot

3. Castejsi vyskyt sucha

4. ZvySenie CcCastosti vyskytu intenzivnych

zrazok
5. Castejsi vyskyt silnych vetrov a vichric

Jednotlivé opatrenia pre kazdy vplyv zmeny klimy
st rozdelené na opatrenia realizovatelné na

budovach a na opatrenia realizovatelné na
verejnych priestranstvach.
Samotny popis kazdého opatrenia zahfna
vSeobecnti  charakteristiku  opatrenia, jeho
G¢innost, ramcovo stanovené néklady na jeho
realizdciu a opis neklimatickych prinosov
opatrenia. KedZe sa jedna o publikaciu, ktora je
hlavne uréena volenym a vykonnym pracovnikom
obecnych a mestskych samosprav a dalsim
kIi¢ovym rozvojovym aktérom v tizemi, a nie je
urcena sektorovym $pecialistom, detailnost popisu
bola zvolena tak, aby
e zastupcovia samosprav boli jednak schopni
sa orientovat v adapta¢nych opatreniach,
aby
e im to pomohlo pri vybere adaptacného
opatrenia, aby
e vedeli zostavit zadanie pre realizciu
adaptac¢ného opatrenia a viest
kvalifikovant diskusiu s realizatormi
opatreni, a tiez, aby
e im to bolo napomocné pri ziskavani
zdrojov na realizaciu vybraného adap-
tacného opatrenia.

6.1 Vplyv zmeny klimy: Castejsi vyskyt (vin)
horucav

Verejné priestranstva

Hlavné principy adaptaénych opatreni, ktoré je
potrebné realizovat na zmiernenie vin hortiéav st
zalozené na ochladzovani prostrednictvom
evapotranspiracie vegetacie (vydaj vody z povrchu
rastlin), evaporacie (vyparovania) z povrchov,

tieneni, vyuzivani vodnych prvkov na verejnych
priestranstvach, pouZivani povrchovich materia-
lov s niZzSou absorpciou slne¢ného Ziarenia a pod.

6.1.1 Ochladzovanie prostrednictvom vegetacie a
zvySovanie podielu ploch s nizSou absorpciou

6.1.1.1 Vysadba stromov

Vysadba stromov na verejné priestranstva, do
uliénych stromoradi, na parkoviska, do sadovnicky
upravenych ploch a pod. patri k zikladnym
szelenym“ adaptaénym opatreniam. Sidelné
prostredie je vSak silne pozmenené a pre
"normalny" rast a vyvoj stromov mimoriadne
nepriaznivé (od znecisteného ovzdusia, nedostatku
vlahy az po limitujtci priestor na rozvoj korenovej

ststavy ¢i koruny alebo mozné poranenia stromu).
Z tohto dévodu je potrebné stromy obnovovat
a pouzivat vo zvySenej miere aj nepdvodné
(introdukované) druhy. Kvéli vytvoreniu vhodnych
podmienok uspe$sného rastu a dalSieho vyvoja
stromov je zakladnou podmienkou zabezpecenie
dostato¢ného priestoru prekorenenia (priestor, kde
bude strom rozvijat svoju korenova sustavu, t. j.
korenit). Toto je mozné zabezpecit dostatocnou
velkostou vysadbovej jamy, ktora ale zavisi aj od

42



druhu vysadeného stromu. Pre vzrastom vicsie
stromy by boli vhodné az 8—10 ms vysadbové jamy,
¢o je v priestorovo stiesnenych podmienkach
uliénych stromoradi velmi problematické. V
priestore pre prekorenenie stromu, ktory ma byt
nésledne plne pochddzny, je potrebné realizovat
Gplnt vymenu substratu za Specialny stromovy
substrat odolny voéi zhutneniu. V pripade
zadlazdenia, resp. nepriepustného povrchu
okolitého priestoru je potrebné vyuzit aj dalSie
technologie, umoziiujuce dobry vyvin koretovej
sustavy (napr. DeepRoot, Silva Cells, prevzdu-
$novacie sondy a iné).

Pre vysadbu na parkoviskach je potrebné
uplatnovat a dodrziavat STN 736110/Z1, ktora
urcuje na kazdé 4 parkovacie miesta 1 strom.

Uéinnost

Aktivne chladenie je zalozené, ako uZz bolo
spomenuté, hlavne na principe vyparovania
(evaporacie) vody. Vegetacia ochladzuje prostredie
aj vdaka svojmu nizkemu albedu (miere
odrazivosti), spotrebou energie na proces
fotosyntézy a u vyssich drevin aj tienenim (viac
v kapitole 6.1.2 Tienenie).

Chladiaci efekt vegetacie sa da pomerne
jednoducho vysvetlit za pomoci fyziky: na premenu
jedného litra vody na vodnt paru je potrebné
priblizne 2,5 MJ, ¢o je 0,60 kWh. Stromy
transpiruja cez svoje prieduchy vodu, ktora
premienaji na vodnu paru odoberanim tepelnej
energie z okolia. Ich “chladiaci vykon” dosahuje
hodnoty aj niekolko sto Wattov na mz. D4 sa teda
jednoznacne potvrdit, Ze vzrastly strom, dobre
zasobeny vodou, chladi svoje okolie vykonom
porovnatelnym s niekolkymi klimatiza¢nymi
jednotkami. Zavisi vSak od pradenia vzduchu,
nakolko aj mensi vanok zmiesa okolity prehriaty
vzduch s takto, za pomoci vegetacie ochladenym
vzduchom.

Podl'a vyskumov podiel vody, ktord sa za pomoci
transpiracie dostane do ovzduSia, je naozaj
obdivuhodny. U dospelého listnatého stromu sa
uvadza aj okolo 300 1 za den napr. pre dospela
jablon to ¢ini vypar 65-140 1 vody pocas letného
dna, dospeld breza modze za vegetacné obdobie
odparit az 7 0oo 1 vody. V stlade s popisanou
Géinnostou chladenia sa teda jedni nielen
o zvlhéenie vzduchu, ale aj vydatné aktivne
ochladzovanie.

Hore popisany jav vSak prebieha len za
predpokladu, Ze stromy maji dostatok vlahy,
v opa¢nom pripade, a to osobitne u druhov dobre
znasajiuce sucho, prestiva vymena plynov
a chladiaci efekt je dalej len vdaka tieneniu.
Uzatvorenie prieduchov na listoch spdsobuje
zvySenie listovej teploty (Leizinger et all.). V tejto
savislosti vykazuji rozdiely v Géinnosti stromy
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vysadené do spevnenych pléch, alebo ktoré maja
zhutnent pddu v korenovej mise, pred stromami
v rastlom teréne, resp. v travniku. Tento rozdiel je
dany faktom, zZe zvySena okolita teplota nad
spevnenymi povrchmi vedie k zvySenej transpiracii.

Za zmienku v tejto suvislosti stoji aj vyskum rastu
ozdobnej hrusky (Pyrus calleryana, Chanticleer)
ktory sa robil pocas obdobia 6 rokov v britskom
meste Manchester (Rahman et all, 2011). Nielenze
stromy v nespevnenom teréne, resp. stromy
vysadené do $pecidlneho ,stromového“ subtratu
(,Amsterdam soil“) rastli 2-krat rychlejSie ako
stromy v spevnenych plochach a so zhutnenym
substratom, ale aj ich chladiaci G¢inok bol asi 5-
krat vyssi (evapotranspira¢ny potencial bol az 7
kw).

Avsak nielen samotny strom je mozné si predstavit
ako samostatnu ,klimatiza¢ni jednotku“. Premena
krajiny, teda zmena nezastavaného tzemia na
zastavané ma obdobny efekt. Zastavba jedného
hektara kvalitnej pody s vysokou reten¢nou
kapacitou cca 4 800 ms vedie k vyraznému poklesu
evapotranspiracie. Energia potrebné na vyparenie
takého mnozstva vody zodpoveda energii, ktort za
rok spotrebuje priblizne 9 000 mrazniciek, teda asi
2,5 miliona kWh.

Z pohladu Gc¢innosti zmiernenia letnych horacav je
eSte potrebné dodat, Ze stromy v plnom olisteni
absorbuju 70-90 % slne¢ného Ziarenia v lete a
20-90 % v zime (rozdiel je hlavne v listnatych
opadavych stromoch). Vhodne vysadené stromy pri
budovach predstavuji zhruba tsporu 2 % na
vykurovani. Zelené plochy zvy$uji vlhkost vzduchu
(v priemere sa udava hodnota 5 az 7 %).

Ochladzovaci efekt vSak zavisi nielen od pomeru
a kvality vegetacie, ale aj od umiestnenia zelene
v ramci sidla, charakteru okolitej zastavby,
Clenitosti terénu a i. Na zaklade viacerych zdrojov
vo vSeobecnosti mozno povedat, Ze rozdiel teplot
napr. medzi plochami zelene a zastavanym Gzemim
bol v priemere od 0,94 °C do 2,26 °C. Leizinger et
all. namerali teploty pri skupinke stromov od 24—
29 °C, zatial ¢o teplota na ulici bola 37 °C a na
streche budov 45 °C.

Naklady

Néklady na realizaciu opatrenia sa vztahuja k na-
rocnosti a rozsahu prac, poziadavkam na sadbovy
material, druhom stromov, ich velkostnym para-
metrom, potrebnej vymene substratu, dalsich
technickym opatreniam, doprave, naslednej
starostlivosti a zalievke. Pred samotnou vysadbou
sa odporaca mat k dispozicii jednostupriovy
vykonavaci projekt, ktorého stcastou st aj vykazy
vymer a rastlinni Specifikicia, ako aj rozpocet
podla platnych cennikov. V sidlach sa odportca
vysadzaf vzrastlé jedince, ktorych cena sa pohybuje
(v zévislosti od druhu a kultivaru) od 50 EUR aj nad
1 000 EUR. Naklady st spojené aj s vykopom
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vysadbovej jamy, osobitne v zavislosti, ¢i strom
sadime na miesto, kde uz bola vysadbova jama
predtym, alebo do rastlého terénu, alebo do
nepriepustného povrchu (asfalt, beton), kedy je
potrebné pocitat aj s nakladmi za odvoz na skladku.
Dalsie naklady mézu byt spojené s vymenou
zeminy, pomocnym materidlom, pripadne s tech-
nickymi zariadeniami umoziujicimi dobry vyvin
koreniovej ststavy a pod. V historickom alebo silne
atakovanom prostredi sa vysadbova jama prekryva
ozdobnou mreZou s dostato¢ne velkym otvorom
pre rast kmena, ako aj ochranou mrezou okolo
kmena. Stromy, kvoli rozliénym obmedzeniam —
napr. popri komunikaciach, je potrebné pravidelne
orezavat.

Zaroven je potrebné vziat do uvahy néklady
spojené s udrzbou zelene, ktoré st v priemere
nasledovné:
e Kosenie: 0,07—-0,12 EUR/mz2
Hrabanie: 0,07-0,12 EUR/mz2
Vysadba kriku: od 1,50 EUR
Vysadba stromu: od 45 EUR
Dovoz vody: 25 EUR/ms
Polievanie: 7 EUR/mz2

Ceny rezu stromov:
e vychovny rez: 10-35 EUR
e zdravotny rez: 50—500 EUR
e bezpecnostny rez: 40—300 EUR

Neklimatické pozitiva a negativa

Viaceré vysadzané nepovodné druhy drevin sa, aj
v suavislosti so zmenou klimy, zacinaji chovat
invazivne. V zastavanych centrach miest je casto
problém s existujicimi inzinierskymi sietami, ktoré
neumoznuja vysadbu stromov osobitne do uli¢nych
stromoradi. Tento problém je mozné scasti
eliminovat pouZivanim ochrannych f6lii proti
prekoreneniu a poskodeniu sieti. DoleZité je aj
dosledne chranit stromy pred poskodenim.
Osobitne v tejto stvislosti je potrebné upozornit na
poskodenia pri nespravnom orezani a stavebnej
¢innosti. Pri udrzbe zelene v sidlach je potrebné
dodrziavat slovenska technickd normu STN 83
7010 OSetrovanie, udrZiavanie a ochranu
stromovej vegetdcie, ktort vydal Slovensky ustav
technickej normalizécie, Bratislava. Tato technicka
norma zahfiia vSetky tkony vhodnej starostlivosti
o stromy, pocntc vysadbou. Problematika rezu
stromov je detailne rozpracovand aj v
arboristickom Standarde ,Rez stromov*.

Neklimatickych pozitiv vysadby stromov je
pomerne vela. Pozitivny vplyv na znizovanie
prasnosti a ich hygienicky d¢inok je popisany v
podkapitole 6.1.1.2 Vegetacné stredové deliace
pasy. Nemenej vyznamny je aj esteticky
a rekreacny ucinok, ako aj podpora biodiverzity,
nakolko stromy, ako aj vegetacia vo vseobecnosti

poskytuje hniezdne moznosti, zdroje potravy a pod.
pre celé spektrum fauny.

Obr. 5: Uliéné stromoradie zabezpedi prijemni
pocitovi pohodu aj v letnych mesiacoch

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporiacané zdroje k tejto ¢asti: [1], [2], [3], [4],

(5], [6]

6.1.1.2 Vegetacné stredové deliace
pasy

Vegetacné stredové deliace pasy st stcastou tzv.
cestnej zelene. Maju velky vyznam pri
,ozelenovani“ miest, ako aj moznej tuprave
mikroklimatickych pomerov, osobitne v pripade
vysadieb skupin stromov a krov. AvSak, rovnako
ako pri vysadbe stromov, aj tu je pritomny problém
s existujicimi inzinierskymi siefami a potrebou
zabezpecenia ich ochrannych pasiem. O cestnej
zeleni  pojednava Zakon ¢. 135/1961 Zb. o
pozemnych komunikaciach (tzv. cestny zakon) v
zneni neskor$ich predpisov. V stlade s tymto
zakonom o vysadbe, ako aj umiestneni a druhovom
zloZeni rozhoduje dany cestny spravny organ po
dohode s organom Zivotného prostredia. Uvedeny
zdkon v svojom § 14, ods. 2 pripomina
reSpektovanie  hladiska bezpecnosti cestnej
premavky.

Neklimatické pozitiva a negativa

Vegetaéné stredové pasy, ako aj aleje popri
komunikacidch maji nesmierny vyznam aj z
hladiska zabezpecenia kvality mestského ovzdusia.

Kvalita ovzdu$ia v mestach je rozna, zavisi od
aktivit, pouzivanych  pohonnych latok a
pouZzivanych priemyselnych technoldgii. Z réznych
technologickych procesov, dopravy i byvania sa do
ovzduSia dostavaji rbézne plynné chemické
zlGCeniny ako oxidy uhlika, oxidy siry, oxidy
dusika, fluoridy, chloridy, amoénne latky,
uhlovodiky a pod. Podla porovnania mestského
ovzdu$ia s otvorenou krajinou je v mestskom
ovzdusi 10-krat viac prachovych castic,
koncentracia SO- je 5-krat vyssia, koncentracia CO-
10-krat vyssia, koncentracia CO je v mestskom
ovzdusi 25-krat vyssia ako v otvorenej krajine.
V 70-80 % sledovanych miest bola aspon raz
prekrocena povolend hodnota znecistujtacich latok
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podla Svetovej zdravotnickej organizicie, napr. pri
SO. bol rézny vyvoj v zapadnej a vychodnej Europe,
pozitivne trendy stvisia s prisnymi emisnymi
normami a tiez s reStrukturalizaciou priemyslu.

Filtra¢né tucinky zelene si vSeobecne zname.
Stromova a krovita vegeticia ma priaznivé aéinky
na distotu ovzdusia, slazi ako filter pre prachové
Castice (udava sa hodnota 20 g prachovych castic
na m listovej plochy). Vyskumnici z Kolumbijskej
univerzity zistili Ze pomer ochoreni na astmu u deti
bol 4 az 5-krat nizsi u deti Zijicich v mestskom
prostredi so stromovymi alejami. Stromy na
uliciach st schopné odstranit oxid siri¢ity a znizif
obsah tuhych castic az o 75 %. Najvacsi efekt
zachytavania prachu a absorpcie cudzorodych latok
bol zisteny u dvojradu stromov s relativne vysokou
hustotou vysadby. Ale uz napriklad aj u samostatne
stojacieho stromu sa dohaduje 15-20 % zachyt
nebezpecnych prachovych castic PMiw. Zachy-
tavanie prachovych castic PM v urbannom
prostredi sa javi ako velmi vyznamné, nakolko
vyznamne ohrozuju zdravotny stav obyvatelov
miest. V stilade so spravou Svetovej zdravotnickej
organizacie nebezpecné prachové Castice znizuju
priemerny vek Zivota obyvatelov eur6pskych miest
zhruba o jeden rok.

Obr. 6: Zatravneny vegetaény stredovy pas by bolo
potrebné vysadit drevinami, ¢im by sa dosiahol
vyraznejsi mikroklimaticky a hygienicky efekt

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporacéané zdroje k tejto éasti: [7], [8], [9],

[10], [11]

6.1.1.3 Vytvaranie novych ploch
zelene

Rozvoj zelene, osobitne v zastavanych centrach
sidiel je ¢asto limitovany uz existujucou zastavbou
a inZinierskymi siefami. Vytviranie novych ploch
zelene je mozné na tzv. rozvojovych plochach,
planovanych pre byvanie, obc¢iansku vybavenost
a pod. Tvorba novych ploch zelene by mala
vychadzat z izemno-planovacej dokumentacie a jej
generelov (napr. Generelu zelene). Podiel zelene na
jednotlivych pldnovanych plochach pre vystavbu je
potrebné zadefinovat v izemnom plane zony, resp.
uz v urbanistickej stadii. Podiel vegetacie by mal
byt vyjadreny ako Gzemny regulativ. Zo zahranicia
pozname viaceré typy regulativov v oblasti zelene.
V oblasti izemného planovania bola problematika
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tvorby zelene zapracovana do metodickej prirucky
pre obstardvatelov a spracovatelov tzemno-
planovacej dokumentdacie ,,Standardy minimalnej
vybavenosti obci” (aktualizacia, 2010).

Udinnost

Zvysenie podielu zelene o 10 % moze znizit teplotu
v urbannom prostredi o 3 %. Vyskum realizovany
v Manchestri ukazuje, Ze zvySenie podielu vegeticie
0 10 % v tych castiach mesta, kde je tento podiel
velmi nizky, zabezpeci udrzanie teploty na Grovni
1961—-1990 aj v roku 2080 (Handley, 2010).

Samotny ochladzovaci efekt vegetacie na svoje oko-
lie sa prejavi len pri parkoch s dostato¢ne velkou
rozlohou. Tento efekt je badatel'ny do vzdialenosti
500 m 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 ochladzuja aj svoje
okolie a tento vplyv je badatelny od okraja parku
do vzdialenosti zodpovedajtcej priblizne jeho roz-
lohe.

Pri diskusii o t¢innosti ploch zelene je potrebné sa
zamerat aj na kvalitativnu stranku a to osobitne na
zastipenie drevin, ktoré ma vyznamny vplyv nielen
na teplotu danej plochy, ale aj mozZnosti
ochladzovat svoje okolie. Potscher et al. (2006)
potvrdil, Ze v pripade parkov s len malym podielom
stromov, resp. len s vysadenymi ozdobnymi
nizkymi rastlinami je teplota rovnaka, ba az moze
byt aj dokonca mierne vyssia ako v ich okoli.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto casti: [12], [13], [14]

6.1.1.3.1 Premena malych, nevyuzitych ploch
na pocket parky, alebo komunitné zihrady

V husto zastavanych sidlach existuji mozZnosti
tvorby novych ploch zelene osobitne premenou
nevyuZitych ¢ nedostatoéne vyuzivanych a
zanedbanych ploch. V pripade ploch s mensimi
rozlohami, rozliénych prelik a pod., je mozné tieto
premenit na mens$ie plochy zelene, komunitné
zahrady (aj formou docasnych ploch zelene) a pod.

Dosledné zmapovanie a identifikacia nevyuzitych
priestorov priamo v zastavanom uzemi sidla,
vratane zistenia vlastnickych vzfahov k tymto
nevyzitym pozemkom, je prvym krokom k ich
moznej premene na malé parky ¢i komunitné
zahrady. Ako priklad mozeme uviest mapovanie
v bratislavskej Mestskej ¢asti Staré Mesto (ktora je
spomedzi ostatnych casti Bratislavy vel'mi husto
zastavand), pri ktorom sa identifikovalo okolo 52,9
hektara nevyuzitého priestoru. Prekvapivo tato
rozloha predstavuje v prepocte 5,3 % tizemia celej
mestskej Casti a teda aj vyznamny potencial na
docasné alebo trvalé vytvorenie novych zelenych
ploch.

6 ADAPTACNE OPATRENIA V SIDELNOM PROSTRED{ |



KATALOG ADAPTACNYCH OPATRENI MIEST A OBCI BSK NA NEPRIAZNIVE DOSLEDKY ZMENY KLIMY

Obr. 7: Mobilna zahrada na mieste nevyuzivaného
pozemku v Bratislave na Sasinkovej

Foto: Michaela Hrnc¢iarova

Naklady
Okrem nékladov, uvedenych v opatreni pri vysadbe

stromov je potrebné dalej este pocitat s nakladmi
na tvorbu peSich komunikacii, prvkov malej
architektiry (lavicky, smetné kose, pripadne hracie
a iné oddychové prvky), vyvySenych zahonov a pod.
Pri tvorbe malych ,paréikov® sa odporac¢a mat k
dispozicii jednostupnovy vykonavaci projekt,
ktorého sacastou st aj vykazy vymer a rastlinna
Specifikacia, ako aj rozpocet podla platnych
cennikov. Pri docasnych plochach zelene
a mobilnych komunitnych zdhradach pdjde hlavne
o dispozi¢né rieSenie priestoru, osobitne kvoli
samotnej prevadzke verejného priestoru. Z dévodu
zapojenia miestnej komunity, ako buddacich
uzivatelov priestoru, je velmi vhodné do
samotného  planovacieho procesu vtiahnut
zainteresovand verejnost prostrednictvom
rozlicnych metéd participativneho planovania,
ktora si tiez vyzaduje néaklady (komunikacia
a stretnutia s verejnostou).

Neklimatické pozitiva a negativa

V pripade komunitnych zahrad pribadaja pozitiva
podpory a budovania miestnej komunity, podpory
odolnosti mesta, napr. formou samozasobovania sa
potravinami a pod. Nemenej vyznamny je aj
esteticky, rekreacny ucinok, ako aj zdravotny
ucinok.

6.1.1.3.2 Revitalizacia hnedych ploch
(brownfields) na plochy zelene

Brownfields (hnedé polia/plochy) st nedostatocne
vyuzivané, zanedbané a casto aj kontaminované
nehnutelnosti (pozemky aj budovy). Tieto nie je
mozné vhodne a efektivne vyuzivat, bez toho, aby
prebehol proces ich regeneracie. Casto st tieto
plochy pozostatkom priemyselnej, polnohos-
podarskej, rezidencnej, vojenskej ¢i inej aktivity.

Nakolko vo viacerych mestach v sti¢asnosti chyba
uceleny funkény systém v oblasti zelene, je preto
dolezité chapaft moznost transforméacie brownfields
ako cennu prilezitost pre rieSenie problematiky
zelene v meste nielen v zmysle vytvarania novych
ploch zelene, ale aj ako mozZznost zvySenia
prepojenia uz existujacich pléch zelene. Osobitne v

zahrani¢i sa realizovalo viacero priekopnickych
projektov predstavujacich masivhu premenu
degradovaného tzemia na parkové plochy. Ako
priklad je mozné uviest oceliarskym a uholnym
priemyslom degradované Uzemie stcasného
Emscher Park, ktory sa nachadza v idoli Portria na
severozapade Nemecka alebo krajinny park
Duisburg Nord, ktory sa stal ikonou transformacie
a opatovného vyuzitia priemyselnej lokality.

Naklady
Pri zakladani novych ploch zelene z brownfields je

potrebné z kontaminovanych ploch odstranit
environmentalne zataze, ¢o je samo o sebe financ¢ne
mimoriadne naro¢ny proces. Dalej okrem
nékladov, uvedenych v opatreni pri vysadbe
stromov je potrebné este pocitat s nakladmi na
tvorbu pesSich komunikacii, prvkov malej
architektary (lavicky, smetné kose, pripadne hracie
a iné oddychové prvky), vyvySenych zahonov a pod.
Pri tvorbe narocnejsich ploch zelene je potrebna
viacstupniova projektovad dokumentacia od Stadie
po vykonavaci projekt, ktorého stcasfou st aj
vykazy vymer a rastlinna Specifikacia, ako aj
rozpocet podla platnych cennikov. Do samotného
planovacieho procesu je potrebné vtiahnut
zainteresovanud verejnost, prostrednictvom rozlic-
nych metdd participativneho planovania, ktora si
tiez vyzaduje wur¢ité naklady (komunikacia
a stretnutia s verejnostou).

Neklimatické pozitiva a negativa
Nemenej vyznamny ako adaptacny efekt, je aj

esteticky a rekreacny acinok. Stile viac a viac
dokazov poukazuje na to, Ze jestvuju meratelné
zdravotné benefity, ktoré maja svoje korene prave
v dostupnosti/blizkosti zelene v oblasti, v ktorej
Tudia Zija a pracuja.

Plochy zelene st dolezité aj pre zdravie, pretoze:

e umoznuju kontakt s prirodou, podporuji
regeneraciu zo stresovych situicii a st
prospesné pre dusevné zdravie a pomahajt
zlepSit spravanie a pozornost deti,

e podporuju fyzicka aktivitu l'udi.

Viaceré stadie dokazali priamy vplyv medzi
zdravim obyvatel'stva, Groviiou fyzickej aktivity a
dostupnostou verejnych priestorov. Napriklad
stadie 6smich europskych miest ukazuja, ze l'udia,
ktori Zija v oblastiach s bohatou zeleriou, su
s trojnasobne vysSou pravdepodobnostou fyzicky
aktivni a bude sa u nich vyskytovat o 40 % nizsia
nadvaha alebo obezita, ako u takych, ktori takato
moznost nemaji. Ziaci, ktori maja pristup alebo
dokonca vyhlad na prirodné prostredie, vykazuja
vys§iu droven pozornosti ako deti, ktoré tato
moznost nemajd. Zaujimavy vyskum  bol
realizovany vyskumnikmi z Research, Landscape
and Human Health Laboratory, z Univerzity
v llinois, ktori dospeli k zaverom, ze vyhl'ad z okna
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na zelenn pomaha dievéatdim v pubertdlnom veku
k sebadiscipline.

Ekonomicky benefit vyplyvajaci z kvalitnych
verejnych priestorov je nesporny a tiez dokazany
viacerymi $tidiami. Napriklad CABE (2004) vo
svojej Stadii ,Rasta peniaze na stromoch?“ (Does
Money Grow on Trees?) dokazuje, Ze plochy zelene
zvySuju hodnotu ostatnych nehnutelnosti.

Viaceré vyskumy prekvapivo dokazali priamy stavis
medzi upravenymi verejnymi priestormi osobitne s
vysadenou vegetaciou a stromami a poklesom
kriminalnych ¢inov.

6.1.1.3.3 Premena betonovych a asfaltovych
parkovisk a budovanie novych zelenych ploch
~Zelené® parkoviska moézu byt vybudované napr. za
pomoci polovegetacénych tvarnic, ktoré pozostavaja
zo vzajomne spojenych prvkov obsahujtacich
prazdne otvory pre rast travy. Osobitne pre
prijazdové cesty (menej pouZivané), ale aj
parkoviskd s menej intenzivnou prevadzkou je
mozné vybudovat Strkovy travnik. Polovegetacné
tvarnice moézu byt vyrobené z beténu alebo z
plastov. Kamenné alebo pieskové podlozie pod
dielcami slazi pre tcely drenaze. Premenou pléch
parkovisk s asfaltovym, resp. betonovym povrchom
na priepustné, Ciastofne zelené plochy sa okrem
vplyvu na zniZenie teploty bezprostredného okolia
parkoviska eSte aj zabezpe¢i priepustnost pre
zrazkova vodu.

Utinnost

Udinnost vegetacie (zavlaZovanych a nezavla-
Zovanych travnikov) je popisand v ramci inych
opatreni (napr. v podkapitole 6.1.1.4 Zvysenie
poc¢tu parkov plniacich funkciu ,chladnejsich
ostrovov®, v kapitole 6.4 pri vplyve zmeny klimy
Zvysenie CcCastosti intenzivnych zrazok, ako aj
v podkapitole 6.1.1.7 Zmena povrchov komunikacii

a inych spevnenych pléoch na svetlé, resp.
odrazivé). V pripade ucinnosti na zmiernenie
hortc¢av mozeme vychadzat z vyskumov, ktoré boli
realizované na travnatych plochach. Osobitne
zavisi aj od toho, ¢i je parkovisko zatienené, alebo
nie, resp. od stavu vlahy v pddnom substrate.
V pripade zatienenia a dostatku vlahy je efekt
podstatne vyssi. Ca et al. (1998) nameral 2 °C
rozdiel medzi zaasfaltovanym parkoviskom
a zatravnenou plochou.

Obr. 9: Parkovisko v Bratislave z beténovych
vegetaénych tvarnic

Foto: Zuzana Hudekova

Naklady
Stavebné naklady vratane pokladky pre Strkové
travnaté parkovisko sa pohybuja cca 15—25 EUR za

mz2, pricom podiel zelenej plochy je okolo 30 %.

Neklimatické pozitiva a negativa

Neklimatickych pozitiv zelenych parkovisk je
viacero. Pozitivny vplyv na znizovanie prasnosti
a ich hygienicky ac¢inok je popisany pri opatreni
v podkapitole 6.1.1.2 Vegetacné stredové deliace
pasy. Zelené parkoviska v sidelnom prostredi majt
aj esteticka funkciu.

Pouzité a odporiacané zdroje k tejto éasti: [15], [16], [17],
[18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27]

Obr. 8: Prikladom zo Slovenska moéze byt Gizemie byvalej rafinérie Apollo v Bratislave — s projektom Eurovea
vznikla nova plocha zelene s nabreznou promenadou

Foto: Zuzana Hudekova
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6.1.1.4 ZvySenie poc¢tu parkov
plniacich funkciu ,,chladnejsich

ostrovov®

Uvedené opatrenie spocdiva v zvySeni kvality uz
existujtcich ploch zelene. Viaceré prieskumy
ohl'adom hodnotenia zelene, osobitne jej dostatku
v sidelnom prostredi, poukazali na paradox, Ze aj
ked’ je objektivne v danom sidle dostatok zelenych
ploch, ale tato nie je primerane funkéna, samotni
obyvatelia hodnotia stav zelene negativne. Je to
spOsobené faktom, Ze (a to sa osobitne tyka ploch
sidliskovej zelene) plochy zelene cCasto nemaja
dostatoénui  atraktivitu a nie st vytvorené
podmienky na kratkodoby pobyt pre svojich
pouZivatelov z radov obyvatelov. V tomto pripade
je teda potrebné ist cestou skvalitnovania
existujucich ploch verejnej zelene. Vysadba a
dosadba stromov, kerovych a trvalkovych partii,
doplnenie ploch zelene o patri¢ny mobiliar (lavicky
v tieni stromov, malé vodné prvky, ktoré prilakaji
deti, fontinky s pitnou vodou) prinesti nielen
ziadan estetickt hodnotu, ale aj ich funkénost ako
plochy pre zvySenie adaptivnej kapacity osobitne
zranite'nych skupin obyvatel'stva.

Utinnost

Utinnost vegetacie je popisané v ivodnej ¢asti tejto
kapitoly. Vyskum v roku 2007 v Bratislave ukazal,
Ze rozdiel teplot v ramci sidla v tom istom case je
naozaj markantny, od 29,87 °C v luznom lese po
42,06 °C v areali sluzieb, pri obchodnom centre
Aupark. Zisteny maximalny teplotny rozdiel medzi
teplotou vzduchu na trdvniku a pod samostatne
stojacim, solitérnym stromom (meranie na drovni
terénu) bol az 14,6 °C. Prekvapujtico vysoké boli
hodnoty teploty vzduchu na samotnom travniku
(Rehackova, T. — Pauditsova, E., 2006), ktoré boli
v niekol’kych pripadoch porovnatel'né ako teploty
vzduchu namerané na asfaltovych plochéach (cesta
a parkovisko).

Obdobnym vyskumom sa zaoberali aj v
australskom meste Port Phillip, kde si celé Gzemie
mesta rozdelili podla percentudlneho zastipenia
vegetacie na Stvorce s rozmermi 30x30 m.
Vysledky opatovne potvrdili zaujimava koreléciu,

ktord uz naznacil aj vyskum v Bratislave. Na teplotu
ma vplyv nielen mnozstvo a zastpenie vegetacie,
ale aj plochy, ktoré sa v obdobi letnych horacav
vysoko prehrievaji, kam patria aj nezavlazované
travnaté plochy vegetacie v obdobi sucha.

So zvySovanim priemernej roc¢nej teploty vzduchu
narastaju evapotranspira¢né poziadavky na vodu.
Peri6dy sucha sa v letnych mesiacoch predlzuja,
takze dreviny Casto trpia v mestskom prostredi
nedostatkom vody. Stres zo sucha sa stava
prvoradym abiotickym stresovym faktorom,
limitujicim nielen rast a vyvoj stromov, ale aj jeho
schopnost evapotranspiraciou ochladzovat okolie.
Z tohto dovodu je velmi dolezité v case letnych
horticav v maximélne moznej miere zabezpecit
dostatok vlahy a to samozrejme najlepsie formou
rieSenia zrazkovej vody vsakom v mieste jej
dopadu, resp. jej zachytenia a nasledného vyuzitia
na zavlazovanie vegetacie.

Toto opatrenie je stcastou zvySovania adaptivnej
kapacity obyvatelstva, teda moznostou néjst
docasné ,uatociste” pred velkymi horacavami,
hlavne v case kedy st horucavy najvacsie. I ked
tieto parky st hlavne dostupné pre obyvatelov
Zijucich ¢i pracujtcich v ich blizkosti (do 500 m, ¢i
do 10 min. chodze), ¢asto mozu byt vyuzivané aj
obyvatel'mi z vac¢sej vzdialenosti, napr. déchodcami
¢i mamickami na materskej dovolenke.

Obr. 11: Park ma nesmierny vyznam pre zdravie
obyvatel'stva

Foto: Zuzana Hudekové

Pouzité a odporacéané zdroje k tejto ¢asti: [28],[29], [30],
[31]

Obr. 10: Za pomoci termoviznej kamery zalietané izemia — ukazka rozdielnosti teplét v zavislosti na type

Struktiry mestskej krajiny, povrchu a mnozstva zelene

Zdroj: REC Slovensko, 2007
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6.1.1.5 Aplikacia pasiem vegetacie
do priemyselnych z6n, dopravnych
uzlov

Uvedené opatrenie je potrebné riesif hlavne na
trovni UPN sidla, napr. formou vy¢lenenia ploch
vo funkcii ,,ochranna a izola¢né zeleni“. V opa¢nom
pripade, ¢asto uz nie je vhodna izemna rezerva na
tvorbu hygienickych pasiem zelene, napriek tomu,
Ze maji nesmierny vyznam, osobitne z hladiska
zabezpeCenia kvality ovzduSia a je potrebné
nachadzaf alternativne rieSenia (napr. vertikalna
zelen).

Neklimatické pozitiva a negativa

Osobitny vyznam ma zachytavanie prachovych
Castic a inych prvkov znecistenia ovzduS$ia
prostrednictvom vegetacie, ktoré bolo popisané pri
opatreni v podkapitole 6.1.1.2 Vegetacné stredové
deliace pasy. Nezanedbatelna je aj funkcia
znizovania hladiny hluku v mestskom prostredi,
rovnako ako aj znizovanie rychlosti vetra.
Zmiernenie hluku moze predstavovat az 30 dB na
100 metrov.

Obr. 12: Pasmo hygienickej zelene okolo
priemyselnych prevadzok

Foto: Zuzana Hudekova

6.1.1.6 Obnova a rozvijanie pléoch
zelene vo vnitroblokoch

Zelen vo vnutroblokoch patri medzi typ
“poloverejnej”, resp. vyhradenej zelene, nakolko je
sice verejne pristupni bez obmedzenia, avsak je
Casto vnimania ako vlastnictvo okolitych
obyvatelov, ktori ju uzivaja. V tomto pripade je
Casto potrebné zdoraznif spolocenskt funkciu
zelene, ale aj socidlnu funkciu zelene. Cielom
vnutroblokovej zelene by teda mal byt nielen
kratkodoby oddych, ale aj tvorba miestnej
komunity obyvatelov, ktori rozhoduji o jej
vyuzivani. V ziadnom pripade nie je vhodné
pristapit na budovanie, ¢i rozsirovanie parkovacich
miest, ale naopak na zlepsSenie funkénosti tejto
plochy zelene prostrednictvom uplatnenia a
vybudovanie prvkov na sprijemnenie pobytu
(vysadba a dosadba stromov a kerovych a
trvalkovych partii, doplnenie ploch zelene o
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patri¢ny mobiliar ako st lavic¢ky v tieni stromov,
malé hracie prvky, fontanky s pitnou vodou).

Vysadba vo vnutroblokoch by mala byt v stlade s
architektarou bytového domu a charakterom
okolia. Ako bolo spomenuté, odportica sa pouzit na
vysadbu trvalky, okrasné travy, kry a mensie
dreviny (prednostne aj také, ktoré je mozné
tvarovat). Zalezi na mozZnostiach, aké sa k
dispozicii nielen pri samotnej vysadbe, ale hlavne
pri udrzbe vnutrobloku. Rozhodne nie je vhodné
vysadzat do plochou obmedzenej vnutroblokovej
zelene stromy, ktoré dorastaji do velkych
rozmerov — tie mozu prekazat priliSnym tienenim a
svojou koreniovou sustavou moézu nevhodne
posobit na zaklady stavby ¢i na spevnené plochy (ak
k tomu dochadza, je mozné poziadaf organ ochrany
prirody o sthlas na vyrub stromu podla zakona
¢.543/2002 Z. z. 0 ochrane prirody a krajiny).

Obr. 13: Priklad vniitroblokovej zelene

Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 14: Priklad malo atraktivnej wvnutroblokovej
zelene, ktora neposkytuje moznosti aktivnejsej
kratkodobej rekreacie

R — T

Foto: Zuzana Hudekova
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Obr. 15: Priklad malo atraktivnej wvnutroblokovej
zelene, ktora neposkytuje mozZnosti aktivnejsej
kratkodobej rekreacie

Foto: Zuzana Hudekova

6.1.1.7 Zmena povrchov
komunikécii a inych spevnenych
ploch na svetlé, resp. odrazivé

Zmena povrchov komunikicii a spevnenych
povrchov na verejne pristupnych priestranstvach
na svetlé, resp. odrazivé povrchy vyrazne prispeje k
znizeniu efektu tepelného ostrova mesta.
Koeficient SRI (angl. solar reflectance index —
hodnota, ktord udava schopnost odrazat slnec¢né
teplo za malého narastu tepl6t) vyjadruje sihrnne
okrem odrazivosti aj infracervent emitanciu.
Cierne telesa majt odrazivost 0,05 a emitanciu 0,9
— SRI index o0; Standardné biele telesd maja
odrazivost 0,8 a emitanciu 0,9 — SRI index 100.
Cim je SRI index vy$si, tym ma povrch lepsie
parametre z hl'adiska tzv. chladiaceho efektu.

Jednoduchsie povedané, tmavé spevnené plochy
odrazaji len 10 — 20 % slne¢ného Ziarenia, zatial ¢o
svetlé povrchy viac ako polovicu. Odrazivost sa
vyjadruje tzv. albedom, ¢o je miera odrazivosti
telesa alebo jeho povrchu. Tmavé spevnené plochy

Obr. 16: Svetlé povrchy vyrazne prispievaja k zmierneniu prehrievania sidelného prostredia
u

Foto: Zuzana Hudekova

maja albedo 0,1-0,3, zatial co svetlé povrchy 0,5—
0,9. Asfalt ma albedo nizsie ako 0,05, ¢iZe pohlti az
95 % slnecnej energie. Beton ma albedo do 0,3.
Tmavé farby povrchov spevnenych ploch veda v
lethom obdobi pocas dna k ich zvySenému
zahrievaniu a pocas noci k vyZzarovaniu
absorbovaného tepla.

Utinnost a naklady

Pri navrhu ¢i rekonstrukeii povrchov na verejnych
priestranstvdch je teda potrebné pouzivat
environmentalne priaznivejSie rieSenia pochodz-
nych povrchov. Jedna sa teda nielen o jedno
z opatreni na hospodarenie so zrazkovymi vodami
(pozri aj kapitolu 6.4 Zvysenie Castosti
intenzivnych zrdzok), ale aj so zretelom k faktu
prehrievania povrchu. V pripade verejnych
priestranstiev mame k dispozicii napr.:

e Ciastofne priepustné spevnené plochy
(farebne svetlé dlazby ulozené v pieskovom
16Zku ¢i s vySkarovanim pieskom),

e povrch zo zmesi zivice a kremicitého Strku
(zivicou viazané systémy — cca od 44 €/mz2),

e pouzitie  priepustného betéonu  (so
zniZzenym podielom jemnjch castic
v zmesi, aby sa vytvorili pory)
na kamennom 16zku frakcie 3 az 5 cm,

e mlatové povrchy.

Kvalita povrchov verejnych priestorov znac¢ne
prispieva k estetickej kvalite celého verejného
priestoru. Uvedené materialy na spevnené plochy
maja sice realiza¢né naklady spravidla o 20 %
vysSie nez napr. zamkova dlazba, na druhej strane
vs$ak nie je nutné plochu spadovat a odvodiovat a
zaroven sa uSetria ndklady na sto¢né.

Neklimatické pozitiva a negativa
Kvalita povrchov verejnych priestorov znac¢ne

prispieva k estetickej kvalite celého verejného
priestoru.
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6.1.2 Tienenie

Priame slneéné Ziarenie mé pocas horacav
v zastavanom prostredi vyrazne negativny vplyv na
tepelnta pohodu ¢loveka. Priame slne¢né Ziarenie
na ¢loveka posiliiuje ucinky tepla, urychluje vydaj
tekutin a moéze viest k slneénému tpalu. Vplyv
priameho slne¢ného Ziarenia na c¢loveka moze
zvys$it radiacnt teplotu az o 25 °C oproti teplote
vzduchu a to velmi asymetricky, o ma vyrazny
vplyv na tepelntt pohodu (Goulding et al., 1992).
Dal$im zdravotnym rizikom je UV Ziarenie. Najviac
chronickych zmien sa objavuje v tkanive prave na
nezakrytych miestach T'udského tela, ktoré boli
vystavené jeho nadmernému posobeniu.

Netienené spevnené plochy zhorsuja naviac vplyv
horacav tym, Ze absorbuji, uchovavaji a neskor
uvolniuji teplo do okolitého prostredia, ¢im
sposobuji v urbanizovanom prostredi zvySent
tepelnt zatazenost v porovnani s okolim, kde sa
takéto plochy nenachadzaju. Tento efekt je tym
vys$i, ¢im sa tieto plochy vicsie. Z uvedenych
dévodov st netienené spevnené plochy v mestach
hlavnou pri¢inou efektu mestského tepelného
ostrova, zvySujac teploty v meste pocas horucav.
Asfalt, beton a dalSie materialy, pouzivané vo
vystavbe maji vAacSiu tendenciu absorbovat
dopadajice ziarenie, pricom nemaji schopnost
prijimané slne¢né Zziarenie z Casti premenit na
chemicka ¢i ind energiu, ako sa to deje u vyssich
rastlin. Navyse tmava farba komunikacii prehlbuje
absorpciu  slnecného  zZiarenia. Prehrievanie
prostredia spolupésobenim netienenych spev-
nenych povrchov (oproti zatienenému prostrediu)
sa zvacSa zacfne prejavovat uz okolo 11:00 hod.
dopoludnia (Goulding et al., 1992).

Tienenie verejnych priestranstiev pred priamym
slneénym Zziarenim tak mé& hned dva pozitivne
efekty pri zmiernovani vplyvu hortcav: zniZuje
prehrievanie prostredia spolupdsobenim spev-
nenych netienenych povrchov a chrani organizmus
Cloveka pred priamym slneénym Ziarenim.
Tienenim zniZzujeme vSetky vyssie zmienené rizika
vSetkych casti slne¢ného spektra:

e Ultrafialové ziarenie (vinové dizky <380
nm) — nadmerné davky UV Ziarenia Skodia
Tudskej pokozke (starnutie koZe, narusenie
mikrocirkulacie v kozi, karcinogénne
Gcinky — UV ziarenie je zodpovedné za cca
70 % koznych nadorov); a zraku (zapal
ocnej rohovky, spojovky, o¢ny zakal atd’.).

e ViditeIné slne¢né Ziarenie (vlnové dizky
380-780 nm) - prenikd do pokozky,
svalov.

e Infracervené slne¢né ziarenie (vinové dizky
>780 nm), ktoré nevidime, vnima ho
prevazne povrchom tela vo forme
pOsobenia tepla.
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Pozndme v zisade dva pristupy k tieneniu
z Casového hladiska — docasné, resp. prechodné
tienenie a trvalé, resp. dlhodobé zatienenie.

6.1.2.1 Docasné, resp. prechodné
tienenie

Niekedy nie je vhodné dlhodobo vylucit z istého
miesta slneéné Ziarenie, napriklad z dévodu
naruSenia razu a charakteru daného prostredia,
alebo na danom mieste modZze slneéné Zziarenie
chybat v inom ro¢nom obdobi atd. V takych
pripadoch je optimalne vyuzit prvky a technologie
docasného tienenia hlavne latky, Specifické textilie,
sietoviny, mikcéené plasty. Tie mo6zu pri vhodnej
volbe zéroven zvysit estetick funkciu daného
prostredia. Medzi prikladmi opatreni tohto druhu
moZeme uviest:

e Zatienenie wulic, namesti s najviacsou
koncentraciou l'udi mobilnymi prvkami
(Obr. 17)

e Tienenie detskych
mobiliarov (Obr. 18)

e Zatienenie parkovisk mobilnymi prvkami
(Obr. 19)

e Zatienenie miest, na ktorych sa konaja
kultirne a Sportové podujatia, alebo
parkov bez dostato¢ného trvalého zatie-
nenia (Obr. 20)

ihrisk, skolskych

Obr. 17: Prechodné tienenie ulice pocas horacav —
Madrid, Spanielsko

Zdroj:
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Obr. 19: Prechodné tienenie parkoviska

Zdroj:

Obr. 21: Zatienenie ulice stromoradim — alej v RuZzomberku

Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 20: Prechodné tienenie ¢asti arealu hudobného
festivalu Pohoda, Trencin

T o o ey AT
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Zdroj:

6.1.2.2 Trvalé, resp. dlhodobé
tienenie

6.1.2.2.1 Tienenie verejnych priestranstiev
prostrednictvom vzrastlych drevin

Tienenie verejnych priestranstiev prostrednictvom
vysadby, alebo dosadby wvzrastlych drevin
(vhodnymi z hladiska stanovi$ta a meniacej sa
klimy) mé spravidla vyraznejsi ochladzovaci efekt
nez tienenie umelymi prvkami (pozri aj kapitolu
6.1.1 Ochladzovanie prostrednictvom vegetacie a
zvySovanie podielu pléch s nizSou absorpciou
slne¢ného Ziarenia).

Dévodom je, ze vzrastlé dreviny spotrebuji znaént
cast prijatej slne¢nej energie v ramci transpiracie,
pri svojich zZivotnych dejoch a neakumuluja teplo,
nepdsobia ako sekundarny zdroj tepla. Priblizne
80 % ochladzujticeho efektu tiena stromu nastava
nasledkom transpiracie.
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6.1.2.2.2 Tienenie pevnymi stavebnymi
prvkami, vratane obnovitel'nych zdrojov
energie

Nie na kazdom verejnom priestranstve je mozné,
alebo Ziadtdce vyuzit pre tienenie dreviny. V takych
pripadoch moézeme pouzit umelé konstrukéné
prvky. Medzi prikladmi tienenia trvalymi staveb-
nymi prvkami mozeme uviest:

e Tienenie prostredia pred a v okoli budov.
Vyuzit sa mézu rozne konstrukéné prvky
ako napriklad  vysunuté  strechy
zakryvajace priestor pred, resp. v okoli
budovy, jej terasu.

e Tienenie parkovisk pevnymi stavebnymi
prvkami, alebo obnovitelnymi zdrojmi
energie (fotovoltickymi ¢lankami).

Obr. 22: Zatienenie
fotovoltaickymi panelmi

parkoviska pre auta

-

Zdroj:

Osobitnt pozornost je potrebné venovat vytvaraniu
vhodnej mikroklimy pre cyklistov, chodcov
v meste. Na rozdiel od vodicov aut Ccelia
v otvorenom priestore vSetkym vplyvom vonkaj-
giecho prostredia. Prostrednictvom mensich
stavebnych tprav za tucelom tienenia (napr.
prekrytie pesich zon, cyklistickych tras), ako aj
vysadbou zelene (vysadzanim vegetacie s prevahou
Sirokokorunatych drevin popri chodnikoch a
cyklistickej infrastruktire) moéZeme zmiernovat
dopady horucav. Za tymto tucelom je dolezité
zabezpecit budovanie aleji stromov, ktoré dosahuja
taka vysku, ktora dokaze tienit dané komunikacie.
V pripade, Ze nie je pri infrastruktire vhodné
miesto na vysadbu stromov, je potrebné takéto
miesto vytvorit.

DalSou oblastou, ktorej je potrebné venovat
zvySenu pozornost je tienenie na zastavkach MHD.
Vyznam tienenia zastdvok mestskej hromadnej
dopravy zvyraziuje skutocnost, Ze sa v tychto
priestranstvach zdrzuja vo zvySenej miere skupiny
obyvatelov zvlast citlivé na hortacavy, napriklad
starsi I'udia. Zatienenie u tychto rizikovych skupin
znizuje riziko upalu a dalSich zdravotnych
komplikacii z horadav. Standardne sa pre
zatienenie pouzivaju pevné stavebné prvky, ktoré
st spojené s poskytovanim dodato¢ného komfortu
Gcastnikom mestskej hromadnej dopravy (lavicky,
poskytovanie informaécii, cestovnych listkov atd’.).
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Utinnost

Uéinnost tienenia zavisi od viacerych faktorov —
pouzitého materidlu a jeho vlastnosti (je rozdiel
v tieneni vegetaciou a umelym prvkom, rozdiely st
aj v hustote, resp. priehladnosti umelych
materidlov), rozsahu zatienenia, vlastnosti
okolitych ploch atd. Teoreticky tienenie uzavretych
priestorov dokaze blokovat cca 65—-90 % tepla,
ktoré by sme ziskali priamym slne¢nym Ziarenim,
v pripade tienenia verejnych priestranstiev je vSak
Géinnost nizsia vzhladom na vplyv netieneného
okolia a dalsie faktory.

Uéinnost tienenia vo vztahu k ochladzovaniu
mikroklimy istého miesta je komplikovanou
témou. Tepelnt pohodu v priestore, napriklad na
verejnom  priestranstve, hodnotime podla
viacerych faktorov, ktoré na nu vplyvaji. Okrem
teploty vzduchu je to aj rychlost pridenia vzduchu
a tzv. stredna teplota sélania (stredna radiacna
teplota). Popisuje salanie tepla v priestore medzi
jednotlivymi povrchmi a 'udskym telom. Naviac by
sme do uvahy mali brat aj d’al§ie priamo stvisiace
zdravotné rizik4, napriklad v pripade priameho
slne¢ného Zziarenia vplyv nadmerného vystavenia
Tudského tela UV Ziareniu.

Uvedomenie si vysSie uvedenych informécii nam
pomodze lepsie hodnotif efekt planovanych opatreni
a néasledne sa lepSie rozhodovat. Napriklad,
tienenie niektorych verejnych priestranstiev
nemusi nutne viest k znizeniu teploty vzduchu na
danom mieste, to vSak neznamena, Ze tienenie
neprinasa pozitivny efekt v zmiernovani vplyvov
intenzivneho slne¢ného Ziarenia. D6vodom, preco
moZe byt niekedy teplota vzduchu rovnaka ako
v nezatienenom okoli je, ze vzduch je neustale
v pohybe, vzijomne sa premiesava a ak st
napriklad v okoli spevnené netienené plochy,
premiesava sa s ohrievanym vzduchom. Zatienené
prostredie vSak mé napriek tomu nasledovné uz
Ciastocne spominané pozitivne efekty:

e zatienené miesto neakumuluje tak mnoho
slne¢nej energie ako nezatienené plochy
a v neskorsich hodinach dna uvolni mensie
mnozstvo tepla nez plochy zatienené,

e zatienené miesto chrani 'udské telo pred
slneénym tpalom a negativnymi ti¢inkami
UV Ziarenia,

e zatienené miesto zlepSuje pocitové
vnimanie teploty — ludia v tieni citia
teplotu niz§iu casto az o 10—15°C oproti
skutocnej teplote vzduchu.

Spravidla vyraznejsi ochladzovaci efekt
dosiahneme tienenim prostrednictvom vzrastlych
drevin. Velky park pokryty na vicéSine tzemia
stromami vo vhodnej druhovej a vekovej skladbe
moze znizit teplotu vzduchu v lete pocas horacav az
0 cca 30 %. Verejné priestranstva zatienené
stromami dokazu zabezpecit poc¢as horacav nizsie
teploty v rozsahu od 2 do cca 12 °C i viac (v
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zavislosti od druhovej, vekovej a priestorovej
$truktary porastu atd’.).

Ziadne tienenie nema uéinok 100 %. Aj preto je
potrebné kombinovat tienenie s d’al§imi ochran-
nymi opatreniami pocas hortcav — vhodnym
obleCenim vratane pokryvky hlavy, slnecnymi
okuliarmi a telovym krémom s dostatoc¢ne
vysokym ochrannym faktorom, pitnym reZimom
atd. Vo veci Géinnosti blokovania UV ziarenia
odborna literattira uvadza, Ze tienenie vyuzivajice
kvalitné materialy dokaze znizit vystavenie miesta
UV Zziareniu o vyse 75 %, bezné tieniace materialy
znizuju prestup UV Ziarenia o 50 % a viac.

Naklady

Naklady spojené s vysadbou vegetacie st popisané
pri opatreniach 6.1.1.1 Vijsadba stromov a 6.1.1.3
Vytvaranie novyjch ploch zelene. V otazke nakladov
je potrebné kalkulovat aj s efektom, ktory dany
strom zafne vytvarat v casovom horizonte,
napriklad za 5-10 rokov. Taktiez, niektoré stidie
preukazali, ze cesta s asfaltovym povrchom, ktora
nebola tienend si vyzadovala vicsie naklady na
adrzbu, pricom ju bolo nutné opravit v 10-ro¢nych

cykloch, naproti tomu na uadrzbu cesty so
stromovym tienenym postacil 20—25 ro¢ny cyklus.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [32], [33], [34],
[35], [361], [37]

6.1.3 Ochladzovanie prostrednictvom izemného
planovania, urbanizmu a architektary

K délezitym faktorom ochladzovania tizemia pocas
hortcav patri aj dobra cirkulacia a vimena vzduchu
medzi urbanizovanym prostredim mesta a jeho
okolitym prirodnym zazemim. Vdaka tomuto
ochladzujicemu faktoru sa zmiernuje dopad
letnych horacav v prehriatych mestskych Stvrtiach
a zlepSuje sa kvalita ovzdusia v sidle. Chladnejsi
vzduch z okolitého prostredia pritekd cez
nezastavané casti mesta a dobré trasovanie ulic ¢i
stromoradi mo6ze pomoct pritekaniu chladnejsieho
vzduchu do centra samotnej obytnej $tvrte. Cim
hustejsia je zastavba budov ¢i ich orientacia proti
prevladajiceho smeru vetra (drsnost, resp. miera
spomalovania pradenia), tym viac sa stazuje
prevetravanie predmetnej casti sidla.

V ramci predmetného opatrenia uz v S$tadiu
planovania koncipujeme kompoziciu stavieb,
verejnych priestranstiev, zelene (urbanistickd
Struktru mesta) tak, aby umoznovala lepsiu
cirkulaciu vzduchu. Zahfna to projektovanie
zastavby a umiestnenia budov Vv smere
prevladajacich vetrov tak, aby sa vytvorenim
koridorov pre cirkulaciu vzduchu podporilo
prevetravanie Uzemia, hlavne ochladzujacim
katabatickym pradenim. Katabatické pradenie sa
tvori po zapade slnka na svahoch a v tdolnych
polohach, kde sa ststreduja Cciastkové toky
studeného vzduchu z okolitych svahov, analogicky
ako napr. vodné toky, teda studeny vzduch steka
dolu tdolim. Podla velkosti povodia, zastipenia

svahovych pol6h sa mézu prejavit pomerne vyrazne
chladnejsie idolné polohy.

Zastavané plochy svojou hustotou, vyskou a
Struktdrou zastavby posobia na celkové pradenie
svojou drsnostou. Vplyv zastavby vSak nie je
ohraniceny len na zastavané plochy, ale aj na blizsie
okolie. Plochy bez vystavby a vyznacnej$ich
stromovych porastov maja niz§iu drsnost, ktora
spomal'uje pridenie o 10—20 % oproti idedlnemu
povrchu (napr. lika). Zastavané prostredie nizkou
zastavbou, zdhradami a sadmi spomal'uje priadenie
0o 20-30 %. HustejSia zastavba s vysokymi
budovami redukuje rychlost vetra o 30 az 50 %.
Nizsia rychlost vetra celkovo obmedzuje vymenu
vzduchu v mestach, ¢o zvyraznuje efekt ostrova
tepla v meste.

Délezitd je identifikacia tzv. prevetravacich
koridorov v predmetnom tizemi a nasledné prijatie
opatreni pre zabranenie ich zastavania, v
optimalnom pripade vytvaranie dal$ich. Preve-
travanie mesta moze byt podporované pomocou
trasovania budov, liniovej zelene, pripadne
vodnych ploch, tak aby sa maximéalne vyuzili
ochladzujice prady vetra pradiaceho od rieénych
tokov, z okolitych kopcov a podobne. Chladnejsi
vzduch z okolitého prostredia pritekd cez
nezastavané Casti mesta a dobré trasovanie ulic,
stromoradi mo6ze pomoct pritekaniu chladnejsieho
vzduchu do centra samotnej obytnej Stvrte.
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Obr. 23: Schematické znazornenie vplyvu mestskej zastavby na priadenie vzduchu
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Zdroj: podla T. R. Oke, 1997

Prekazky v pradeni predstavuju najma bloky
domov, ktoré st na prevladajici vietor c¢asto
orientované celnou fasadou. Prekazky
v prudeni st obtekané bo¢ne i ponad budovu.
Pri bo¢nych stranach budov vznika zrychlenie
vetra. Za budovami sa tvoria viry, ktorych
velkost a tvar zavisi od rychlosti pridenia.
Rozne rozostupy medzi budovami vytvaraji
rozne druhy pradenia vetra, odliSujace sa
svojou turbulenciou a vySkovymi profilmi
rychlosti. Niektoré geometrické zoskupenia
budov mozu vytvarat lokalne efekty zosilnenia,
alebo zoslabenia vetra. K formovaniu veternych
pomerov moze prispiet aj vysadba zelene, ktora
mozZe jednak dopomahat k prevetravaniu
mestskej zastavby, no tiez pdsobit ako bariéra
pred neziaducim pridenim vzduchu.
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Obr. 24: Prudenie okolo budov s r6znou orientaciou vo¢i prevladajicemu pradeniu
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Zdroj: podl'a T.R. Oke, 1987

Pradenie vetra v ramci tzemia zastavaného
budovami v roznej hustote znazortiuje Obr. 25. Cim
hustejsia je zastavba (hlavne vyssich) budov za
sebou v ramci prevladajiiceho smeru vetra, tym
viac sa stazuje prevetravanie predmetnej ¢asti sidla.

Obr. 25: Rezim prudenia vzduchu v zavislosti od geometrie zastavby
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Zdroj: podl'a T.R. Oke, 1987
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Obr. 26 nizsie poukazuje na moznosti trasovania
vetra prostrednictvom ponechania r6znych
koridorov. Okrem iného si moézeme vSimnat
spomalenie vetra a obmedzenie prevetravania ak
ddjde k blokovaniu koridorov vzduchu (v ramci
prevladajiaceho smeru vetra) zstavbou budov.

Obr. 26: Vplyv usporiadania zastavby na lokélne
zosiliiovanie, alebo zoslabovanie rychlosti vetra

A Veir

Zdroj: podl'a Thurow, 1983

Obr. 27: Schematické znazornenie moznych funkeii
porastu v urbannych podmienkach

Zdroj: podl'a Sand, 1993

Cielom opatrenia je podporit vymenu vzduchu
medzi urbanizovanym prostredim mesta a jeho
chladnej$im prirodnym zizemim za tnGcelom
zmiernovania vplyvu hortcav v prehriatych
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mestskych Castiach, ako aj zlepsit kvalitu ovzdusia
v sidle. Predmetné opatrenie mozeme realizovat
prostrednictvom  regulativov v = Gzemnom
planovani, resp. zamedzenim vystavby a investi¢nej
¢innosti, ktora by vymenu vzduchu negativne

ovplyvnovala.

V téme prevetravania zastavaného tizemia je mozné
uviest priklad dobrej praxe Ministerstva
hospodarstva  Spolkovej  krajiny = Nemecko
Badensko-Wiirttembersko, ktoré vydalo odpora-
Cania pre tzemné planovanie (v stlade s § 9
Federalneho Stavebného zdkona v Nemecku). V
nom uvadza, Ze vSetky investi¢né zamery by mali
byt zohl'adnené z celomestského hladiska. S cielom
ochrany mikroklimy v sidle to znamena napriklad
zlepSenie podmienok pre obyvatelov miest vo
vztahu ku klimatickému komfortu formou podpory
pradenia cerstvého vzduchu do zastavaného
prostredia prostrednictvom lokalneho systému
prevetravania ovzdusia v meste.

Pri projektoch novej vystavby je taktiez potrebné
podporovat  prevetravanie  obytnych  S§tvrti
za pomoci vodnych ploch, trasovania komunikécii
a liniovej zelene. Na Obr. 28 je projekt budicej
vystavby ekosStvrte v nemeckom Tubingene, kde
malé vodné plochy vytvorené zachytavanim
zrazkovej vody na okraji Stvrte (vid Sipky) ochladia
vzduch a za pomoci stromoradi a trasovania ulic sa
tento chladnej$i vzduch dostane do centra
samotnej obytnej Stvrte.

Nakolko sa jedn4 o opatrenie na arovni projektovej
dokumenticie (pri novych Stvrtiach) alebo tGzem-
noplanovacej dokumentacie, nie je opatrenie spo-
jené s priamymi nakladmi.
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Obr. 28: Projekt vystavby ekostvrte v Tubingene, Nemecko

Foto: Zuzana Hudekova

6.1.4 Ochladzovanie prostrednictvom vodnych prvkov

Vyuzivanie vodného prvku pri ochladzovani
prostredia je zndme uz z minulosti (napr. maurské
stavby v Alhambre ¢i Granade). Vodny prvok moze
mat charakter fontan, umelych potééikov s obehom

vody, mensich ¢i vacsich vodnych ploch s obehom
alebo bez obehu vody.

6.1.4.1 Vodné prvky s obehom vody
Pod pojmom vodné prvky s obehom vody
rozumieme fontany, umelé potoky a vodnt hmlu.
Voda z fontdn a umelych potokov tc¢inne
ochladzuje prostredie a vytvara prijemna
mikroklimu. V stéasnosti k ochladzujicim prvkom
s obehom vody patri aj systém vodnej hmly na
verejnych priestranstvach, letnych terasach, v
zahradnych reStauraciach, rekreaénych zaria-
deniach.

Za osobitne vyhodné sa daja povazovat tie vodné
prvky, ktoré vyuzivaji zachytend zrazkova vodu,
resp. vodné plochy, ktoré zaroven aj sliZzia na
zachytavanie dazdovej vody. Zrazkova voda zo
striech budov vedie cez filtracny kos, ktory zachyti
mechanické neéistoty do podzemnej nadrze. Nadrz
slazi ako zésobaren dazdovej vody a je navrhnuta
tak, aby odolavala tlaku spodnej vody. Za pomoci

cerpadla, ktorého zdroj energie moze byt vyrobeny
fotovoltickym panelom, je voda vedend do
striekacieho zariadenia fontany. Dazdova voda z
podzemného zisobnika zaroven moze nahradit aj
pitni vodu pri splachovani vo WC v okolitych
budovach (viac v ¢asti venujucej sa zachytavaniu a
vyuZivaniu zrazkovej vody ako opatrenie na vyskyt
sucha).

Uéinnost

Ochladzovanie za pomoci vodného prvku je dané
adiabatickym chladenim (chladenim prostred-
nictvom evaporacie). Z vodnej plochy 1 m2 sa
odparuje v zavislosti od teploty medzi 1—2 1denne,
avSak mnozstvo evaporovanej vody sa moZe
umerne zvySit so vzrastajicou teplotou. Podla
merani sa napr. z nezastreSeného bazéna o ploche
80 m2 pri teplotnom rozdiele vody a vzduchu 3 °C
za denn odpari neuveritelnych 100 1 vody. Energia
potrebna k vyparu sa ziskava z okolitého vzduchu a
zo samotnej vody. Podl'a idajov z literatuary, ak sa z
vodnej plochy odpari 11 vody, znizi sa tym teplota
540 litrov vody o 1 °C.

Chladiaci efekt pri vypare je teda nielen tmerny od
mnozstva vyparenej vody, ale aj je zalozeny na
principe vyrovnavania odlisnych teplot
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ochladzujicej sa vody a okolitétho vzduchu. V
pripade vodného prvku s obehom vody je chladivy
efekt zalozeny na kombinacii vyparu vody,
samotnych chladivych drobnych kvapocdiek vody
(vodného aerosolu) s kontaktom s Tudskou
pokozkou, ako aj vyparom vody, ktora dopadne na
spevneny povrch. Na zaklade niektorych vyskumov
sa teplota na zaveternej strane fontdn zniZuje
v priemere 0 3 °C a efekt ochladzovania je citelny
do 35 m od vodného prvku.

Obr. 29: Termovizna snimka a mensia fontana v areali
Gymnazia v Pachove

Foto: Jifi Vladimir, Jan Pokorny, ENKI s dovolenim Miroslava
Hriba, Vodales, s. 1. 0.

Naklady

Néaklady st pomerne vysoké, avSak primerané
vzhladom k pozitivam, osobitne vysokej atrak-
tivnosti a estetickému posobeniu fontan, umelych
potdcikov. Ako priklad moézZeme uviest menSiu
fontanu so zdrojom zrazkovej vody, ktora sa vedie
do podzemnej nadrze o objeme 6,5 ms, s fotovol-
tickym panelom o vykone 225 WP a s rozvodmi na
polievanie v hodnote 6 500—-10 ooo EUR.

Neklimatické pozitiva a negativa
Voda je v mestskom prostredi nielen vel'mi

atraktivna, ale ma nesmierny vyznam z viacerych
hl'adisk. Je vyznamnym estetickym prvkom, okrem
chladenia poskytuje aj moznost na kratkodoby
pobyt a hry deti. Vhodné je prebudovanie starsich
nefunkénych beténovych nadrzi a bazénov (a to aj
pri rodinnych domoch) na prirodné nédrze
s cielom podpory biodiverzity, zvySenia estetického
pOsobenia a vyuZitia zvukovych efektov tecuicej
dazdovej vody, a pod.
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Obr. 30: Mensia fontana s vyuzitim zrazkovej vody a
drevenou pergolou pre zelena stenu z popinavych
rastlin v ZS v Slazanoch

N O e el

Foto: Miroslav Hrib

Obr. 31: Fotovolticky panel sezonne zasobuje vodné
c¢erpadlo dostatoénym vykonom a v zime sa vyuzije pre
osvetlenie arealu ZS v Topol'nikoch

Foto: Miroslav Hrib

Obr. 32: Vedenie zrazkovej vody do nadrze, ktora slazi
ako zasobnik vody pre fontanu

-

i,
Foto: Miroslav Hrib
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Obr. 33: Samotna nadrz — zasobnik vody pre fontanu

Foto: Miroslav Hrib

Obr. 34: Betonovy bazén prerobeny na dazdové
okrasné jazierko s rybami v Zeleznej Breznici

Foto: Miroslav Hrib

Pouzité a odporiucané zdroje k tejto casti: [38], [39], [40],
[41], [42]

6.1.4.2 Vodné prvky bez obehu vody

6.1.4.2.1 Jazierka, malé vodné plochy

Jazierka a iné malé vodné plochy v sidelnom
prostredi  napomahaja  vytvarat  prijemnad
mikroklimu. Za osobitne vyhodné sa daja
povazovat tie vodné prvky, ktoré vyuzivaja
zachytent zrazkovi vodu, resp. vodné plochy ktoré
zaroven aj slizia na zachytavanie dazdovej vody,
alebo slizia na docasné zachytenie extrémnej
zrazky. V suvislosti s popisanym javom evaporacie
vody je u vodnych ploch velmi vhodné vyparent
vodu prave nahradzat zachytenou zrazkovou
vodou.

Na principe zachytenia zrazkovej vody sa navrhuja
napr. aj tzv. “vodné namestia (water plazas)“, alebo
iné terénne modelacie na verejnych priestranstvach
¢i verejnej zeleni. V ¢ase mimo extrémnych zrazok
moézu  plnit  spolocenskd, zhromazdovaciu,
rekreaént ¢i Sportovt funkciu ako akékolvek iné
verejné priestranstvo. Pocas intenzivnych lejakov,
kedy spadne extrémne mnoZstvo zrazok sa
postupne vodou napitiaji jednotlivé ¢asti terénnej

modelacie ¢i ,vodného namestia“. Objem zrazkove;j
vody je tu mozné ponechat az do upadnutia hrozby
lokalnych povodni. Vtedy sa akumulovana zraz-
kova voda postupne vypusti do najblizSieho
vodného recipientu, alebo v pripade terénnej
modelacie do vsaku. Okrem hore popisaného sa
buduja ,klimatické nadrze“, kde sa zrazkova voda
akumuluje a ochladzuje svoje prostredie.

Uéinnost

V pripade vodného prvku bez obehu vody je
chladivy efekt zalozeny na kombinécii vyparu vody,
ku ktorému sa odobera energia vo forme tepla z
okolitého prostredia a zo samotnej vody. Chladiaci
efekt pri vypare je teda nielen Gmerny mnozstvu
vyparenej vody, ale aj je zalozeny na principe
vyrovnavania odliSnych teplot ochladzujicej sa
vody a okolitého vzduchu.

Neklimatické pozitiva a negativa
Jazierka, ktoré st vytvorené zachytenim zrazkovej

vody maju prinos aj z pohl'adu estetizacie verejného
priestoru, ale zarovenl maji nesmierny vyznam
z hladiska podpory biodiverzity.

Néklady
Uvedené pod opatrenim 6.4.6.2 Zberné jazierka (v

kapitole 6.4 Vplyv zmeny klimy: Zvysenie ¢astosti
intenzivnych zrazok).

Obr. 35: Jazierka a vodné plochy v sidelnom prostredi
maja esteticki, rekreaénu, protipovodiiova funkciu
ako aj vplyv na uapravu mikroklimy a podporu
biodiverzity

= L&
Foto: Zuzana Hudekova
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Obr. 36: Vodna plocha v areali zdkladnej Skoly v
Cinobani ma rovnako esteticka, protipovodnovia
funkciu ako aj vplyv na Gpravu mikroklimy a podporu
biodiverzity

Foto: Miroslav Hrib

Pouzité a odporacané zdroje k tejto casti: [38], [39],
[40], [41], [42]

6.1.4.2.2 Mokrade, vlhké stanovistia

Mokrade st definované ako izemia s mociarmi,
slatinami, raSeliniskami a vodami prirodnymi
alebo umelymi, trvalymi alebo docasnymi,
stojatymi aj te¢tcimi. Casto sa v minulosti tieto
Gzemia hodnotili ako “neuZzito¢né” plochy, ktoré je
potrebné vysusit, zaviezt alebo inak prisposobit
inym tcelom. Aj to je asi dovodom, preco len od
zaciatku 20. storocia zaniklo viac ako 60 % mokradi
na svete. Vyznam mokradi je vSak nesmierny,
nielen z pohl'adu adaptacie na zmenu klimy, ale aj
z pohladu mitigacie (viazania uhlika, pozri cast
neklimatické negativa a pozitiva nizsie).

Uéinnosf

Vyskumy ako aj praktické skiaisenosti dokazujt, ze
vypar z mokradnej a inej vlhkomilnej vegeticie
dostatocne zasobenej vodou ma velmi priaznivy
vplyv na klimatické podmienky. Navyse, ako uz
bolo popisané v predchadzajacich statiach, jedna sa
o ochladzovanie za pomoci vyparu z vodnej
hladiny, nakolko voda spotrebuje 2 500 kJ na
evaporaciu 1 mm vody/mz. V stGéasnosti nie je
znamych vela vyskumov, ktoré by sa zaoberali
kombinovanym ochladzovacim efektom evaporacie
vody a evapotranspiracie z mokradnej a inej
vegetacie. Hammel et al. (2012) vo svojich
vyskumoch poukézal na priaznivy stav vlhkosti
v ramci okolitej pody, ¢o ma tiez pozitivny vplyv na
ochladzovanie prostredia.

Neklimatické pozitiva a negativa
Mokrade rovnako prispievaja k retencii vody,

obmedzuja kolisanie prietokov v tec¢ticich vodach,
dopitiaji zasoby podzemnej vody, vodu &istia a
odstranuja z nej skodlivé latky. Tym, Ze dokazu
akumulovat velké mnozZstvo zrazok (je to podobny
efekt ako mé ,$pongia“) podstatne mozu zmiernit
zaplavy z privalovych dazdov. Mokrade maja
nesmiernu kapacitu pohlcovat a zadrziavat jeden z
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najvyznamnejsich sklenikovych plynov, ktorym je
oxid uhli¢ity. Ochrana mokradi ma zaroven
obrovsky vyznam pre udrzanie druhovej
rozmanitosti, nakol'’ko poskytuje priestor pre pestré
spolocenstva flory aj fauny.

Obr. 37: Mokrade si zaslazia nasu ochranu aj v
sidelnom prostredi

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporacéané zdroje k tejto ¢asti: [38], [39],
[40], [41], [42], [43], [44]

6.1.4.2.3 Ochladzovanie spevnenych ploch
pomocou vody

Verejné priestranstva osobitne cestné komunikacia
st zdrojom salavého tepla. Zo zahranicia (osobitne
z Japonska) st zname cestné materialy, ktoré st
nielen priepustné pre vodu, ale aj tato nasledne
aktivne vyparuji, ¢im zamedzuji prehrievaniu.
Zalievanie, najlepsie zrazkovou vodou je velmi
aéinny prostriedok okamzitého, ale kratkodobého
zniZenia teploty aj o viac ako 10 °C.

Obr. 38: Ochladzovaci efekt zalievanim komunikacie
5

Zdroj: s laskavym zvolenim 2EI Veolia

Pouzité a odporacéané zdroje k tejto casti: [45]
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6.1.4.2.4 Otvorené zvody dazdové vody

Pri otvorenych zvodoch dazd'ovej vody sa jedna o
jej urychleny vypar. Spodsob chladenia je
kratkodoby, zrazkova voda za pomoci vyspa-
dovania vytvara malé docasné , potociky*, ktoré st
vitanym prvkom v sidelnom prostredi.

Obr. 39: Vyspadovanie zrazkovej vody

Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 40: Dodasné ,,potociky“ vyspadovanej zrazkovej
vody

Foto: Zuzana Hudekova

Budovy

6.1.5 Nizka tepelna priepustnost obvodového plasta
budov

Zlepsenie tepelnej izolacie budovy respektive jej
dobré tepelnoizola¢né vlastnosti zabezpeCené uz
pri vystavbe (nizkoenergetické a pasivne budovy)
poméahaji nielen v zime chranit stavebnt kon-
$trukciu pred dnikom tepla (a prestupu chladu
z exteriéru do interiéru), ale aj v lete, v dioch
horacav udrziavat vnatorné priestory chladnejsie,
a tym tlmit vplyv hort¢av na vnitorné prostredie.
Predmetné opatrenia tak zvysujt kvalitu prostredia
v budove a moézu znizit ndklady na chladenie
v pripade prevadzky klimatizacie.

6.1.5.1 Tepelna izolacia budovy

Dolezité je zabezpecenie zateplenia predovsSetkym
starsich budov s vysokou tepelnou priepustnostou
plasta a strechy. Prestup tepla pocas horucav z
vonkajsieho prostredia do interiéru v budovach s
vysokou tepelnou priepustnostou je velmi velky.
ZniZovanie tepelnej priepustnosti obvodovych
konstrukeii (steny, strecha, pivni¢ny strop, resp.
zakladova doska) predstavuje jedno z naj-
ucinnejsich opatreni pre zabezpecenie ochrany
zdravia Tudi pred horticavami a ich tepelného
komfortu. Aj tu vsak plati, zZe skor ako sa
k takémuto opatreniu pristapi, je potrebné
zanalyzovat vlastné straty tepla. Niekedy je totiZ
finanéne vyhodnejSie zateplit len priestory s
najvacsimi anikmi (priestory okolo okien, dveri,

podkrovné priestory, medzery medzi panelmi),
resp. nahradif staré okna za nové ako investovat do
izolacie celej budovy, ¢o je pomerne nakladné. Nie
je to vSak len hrabka izolacie, ktora ma vplyv na
celkovii mieru prestupu tepla, st to aj zisky tepla
pri nespravnom vetrani (pocas horticeho dna) atd.
Preto pre dosiahnutie tepelného komfortu sua
potrebné aj spravne vzorce spravania sa rezidentov
budovy.

Néklady a téinnost

Naklady na zateplenie sa pre budovy s réznymi
tepelnoizolacnymi vlastnostami lisia tak, ako sa
lisia aj v zavislosti od pouZitych materidlov atd.
Preto je v tejto veci mozné uviest len priklady pre
orientacné utvorenie si obrazu. V roku 2012
odbornici uvadzali v ramci modelovych prikladov
néklady na najcastej$i druh zateplenia (vrstvou
polystyrénu a izola¢nou omietkou) v hodnote 50
EUR na mz vratane prace, pri hribke polystyrénu
12 cm. Naklady za zateplenie pri hrabke polys-
tyrénu 20 cm predstavovali 56 EUR na ma.
Spotreba energie na vykurovanie bola vo vybranej,
sledovanej vzorke zateplenych budov v Ziline
v roku 2014 o viac nez 1/3 nizSia nez v neza-
teplenych. Napriklad zastupcovia Zilinskej teplarne
v roku 2014 uvadzali, Ze priemerny nezatepleny 3
izbovy byt spotreboval 32GJ za rok, zatepleny
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19GJ. Nezatepleny byt priemerne spotreboval
0,41-0,48 GJ/mz2, zatepleny 0,2—0,25 GJ/m>.

Analyza zateplenia 8 poschodového panelového
domu konstrukénej ststavy VVU-ETA v Ceskej
republike v roku 2011 preukazala zniZenie spotreby
energie z 0,41 GJ/mz2/N.rok na 0,13 GJ/m2/N.rok.
Tieto tidaje nehovoria len o Gispore energie v zime
na vykurovani, poukazuji na mieru zniZenia
tepelnej priepustnosti obvodového plasta budovy,
vratane znizenia prestupu tepla pocas hortaéav do
interiéru.

Presné naklady a ii¢innost je mozné stanovit len pre
konkrétnu budovu v zévislosti od jej technickych
parametrov. Ako bolo spomenuté, ddleZitou pod-
mienkou prinosu zateplenia je vSak aj tienenie
transparentnych konstrukeii, spravne vzorce
vetrania atd. Opatrenia na zabezpecenie tepelnej
pohody pri nizsej spotrebe energie fungujt len vo
vzajomnej sucinnosti.

6.1.5.2 Nizkoenergetické a pasivne
budovy

Nizka tepelnd priepustnost plasta u nizko-
energetickych budov a osobitne pri pasivnych
budovach s takmer nulovou spotrebou energie
vedie k tomu, Ze tieto budovy pri spravnom navrhu
nevyzadujua (ani pri naraste letnych teplot a dlhsich
obdobiach horucav) pre udrzanie akceptovatelnej
letnej tepelnej pohody aktivne strojové chladenie.
To znamena 100 % Gsporu investi¢nych a prevadz-
kovych nékladov na chladiaci systém pri nulovych

dodatoénych nakladoch na tepeln izolaciu neprie-
hladnych konstrukeii, kedze tepelna izolacia navr-
hnuté pre zimna prevadzku (a v ramci cyklu Zivot-
nosti ekonomicky vyhodn4, teda prinasajtca tspo-
ru a nie zvySenie nakladov) s rezervou postacuje.

6.1.5.3 Pouzitie masivnych
stavebnych konstrukcii

Jednym z osvedcenych opatreni pre zabezpecéenie
prijatelnej tepelnej pohody v budove aj pocas
hordcav bez potreby aktivneho strojového
chladenia je aj pouzitie masivnych stavebnych
konstrukcii v interiéri. Ich tepelno-akumulac¢né
hmota znizi vplyv kratkodobych tepelnych ziskov
pocas hortacéav a umozni vyuzit ochladenie interiéru
v ramci no¢ného prevetravania. No¢né ochladenie
pomoze kompenzovat zisky tepla cez den a zabranit
postupnému narastu interiérovych teplot pocas
dlhsieho obdobia horicav. Predmetné opatrenie je
potrebné realizovat stiasne s opatreniami pre
znizenie solarnych tepelnych ziskov cez trans-
parentné i nepriehladné konstrukcie budovy.

Néaklady

Néklady na predmetné opatrenie mozu byt nulové,
kedZe sa jedna o ,pasivne” opatrenie vyuZzivajice
rozumne zvolené stavebné konstrukcie (vnutorné
steny a stropy, podlahové potery a pod.), ktoré
beztak musia byt na stavbe pouzité. Naklady na
dodato¢né zlepSenie masivnymi obkladmi ¢i
materialmi s fazovou zmenou (PCM) st vysoké, ich
presna vyska zavisi na konkrétnom rieseni stavby.

Pouzité a odporucané zdroje k tejto ¢asti: [46], [47], [48]

6.1.6 Tienenie transparentnych vyplni otvorov budov

Priblizne 40 % nechceného tepla, ktoré sa hromadi
v interiéri, vstupuje prostrednictvom okien. Pre
udrzanie akceptovatelnej letnej tepelnej pohody v
budovach bez potreby aktivneho strojového
chladenia je nutné G¢inné obmedzenie tepla z
prenikajticeho slne¢ného ziarenia do vnitornych
priestorov  budovy v letnom obdobi cez
transparentné konstrukcie (okné, zasklené steny,
stre$sné okna, svetliky, zasklené medzipriestory).

Zakladné rozdelenie druhov vyplni transpa-
rentnych konstrukeii:
e Specialne upravené skla,
e pevné tieniace prvky (pergola, markiza,
presah strechy, alebo balkéna),
e pohyblivé tieniace prvky (exteriérové,
medziokenné a interiérové).
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6.1.6.1 Zasklenie medzipriestorov a
transparentnych konstrukecii
Specialne upravenymi sklami

Vo vhodne zasklenych medzipriestoroch (zimné
zahrady, atria a pod.) casto staéi intenzivne
odvetranie tychto priestorov s vyuzitim komi-
nového efektu a vnatorné tienenie roletami. V
obyvanych, ¢i inak vyuzivanych priestoroch
interiéru vsak takyto pristup pocas hortcav zvicsa
nestaci. V takychto pripadoch nam okrem iného
mozu  pomdet  Specidlne  upravené  skla,
prepustajtce teplo zo slne¢ného Ziarenia v mensej
miere.

Velky vplyv na tepelnit pohodu mé samotné forma
zasklenia transparentnych konstrukcii a t4 sa
odlisuje podl'a typu upraveného skla (ako st napr.
reflexné skla, nizkoemisné skla). V Struktare
tepelného toku totiz cez tradi¢né dvojsklo s ¢irymi
sklami prevlada salanie 63 %, vedenie 32 % a
pradenie 5 %. A prave u tzv. nizkoemisného skla sa
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vd’aka nizkoemisnej vrstve v priestore medzi sklami
znizuje zlozka tepelného toku Siren4 salanim.

Zasklenia transparentnych konstrukcii moézu byt
Ltienené“ upravenymi pokovovanymi sklami tak,
aby prepustali mensi podiel tepelnej energie.
Znizenie prestupu tepla cez Speciidlne upravené
zasklenie je vhodné pri oknach a sklenych stenach
orientovanych na vychod a zipad, resp. pri
streSnych oknach a svetlikoch. Pri severnej
orientacii nie je natolko potrebné a pri juznych
zaskleniach je vhodné len pre budovy s velkymi
vnatornymi ziskami tepla (napr. kancelarske
priestory).

Reflexné vlastnosti skla sa dosahujii nanesenim
tenkej pyrolitickej vrstvy oxidov kovov. Tato vrstva
sa nanasa bud na ¢ire skla, alebo na skl farbené.
Tieto skla maji nizsiu celkovi priepustnost energie
slneéného 7Zziarenia. V dosledku reflexnych
vlastnosti povrchu skla je znelistenie a
poskriabanie viditel'nejsie ako v pripade cireho
skla. Tieto skla mézu byt tvrdené, pokovované,
ohybané. Pouzivajui sa v izola¢nych dvojsklach.
Pokovovanie povrchu skla predstavuje tenky
kovovy film, mensi ako jedna tisicina milimetra.
Tento film je charakteristicky nizkou pohltivostou
tepelného salania a sacasne je priepustny pre
slneéné Ziarenie. Tenky kovovy povlak mé vyssiu
schopnost odrazat dlhovinné tepelné salanie.
Tenké kovové povlaky sa nanasSaju na sklo,
pripadné plasticku f6liu pri vyrobe.

Udinnost a naklady

Nizkoemisna vrstva vytvara v priestore medzi
sklami tzv. tepelné zrkadlo. Cire sklo ma emisivitu
povrchu 0,84, pokovované skla dosahuju vyrazne
lep$iu emisivitu — 0,03 az 0,2. V pripade
efektivnych budov s izolaénym trojsklom sa
mnozstvo prepustaného tepla da obmedzit z 50 %
na 20 % s nakladmi navyse v rozsahu cca 0—10 EUR
na 1 m2. Cislo o v predoslej vete plati pre malé
zmeny emisivity, napriklad zmenu u nového okna
Z 0,5 na 0,2 je dnes mozné zabezpecit s nulovymi
ndkladmi. Pri dodatofnej uprave obycajnych
zaskleni pomocou f6lii za¢inaji naklady v hodnote
od 20 EUR na 1 mz.

Uéinnnost nizkoemisnych skiel dokumentuje
napriklad skuto¢nost, Ze nizkoemisné dvojskla

maja nizsi sucinitel prechodu tepla ako trojskla
z bezného ¢ireho skla.

Legislativnym trendom u tepelnej priepustnosti
okien v SR je vyzadovanie zlepSovania emisivity
okien. V ¢ase tvorby tohto dokumentu konzultujaci
odbornici ocakavaju, ze v kratkom case vstapi do
platnosti ustanovenie normy vyZadujice u okien,
v pripade novych projektov, emisivitu 0,6 ¢i
mensiu, pricom izola¢né trojsklo bude nutnostou
pre vSetky stavby. Pre energeticky efektivne budovy
je nutnostou uz dnes.

Najcastejsie sa sklo s nizkoemisnym povlakom
kombinuje s obyc¢ajnym ¢irym sklom, niekedy s
absorpénym sklom na vonkajSej strane. Vo
vykurovanych budovach nizkoemisna vrstva tvori
jeden povrch vzduchovej (pripadne plynovej)
vrstvy v dvojskle. ZniZenie saéinitela prechodu
tepla v porovnani s iba jednym pokovovanym
povrchom plynovej vrstvy vSak nie je vyznamné.
Preto staci, aby bol pokovovany zvycajne jeden
povrch do plynovej vrstvy. Nezanedbatelna je aj
cena, ktora je v pripade nizkoemisného skla vyssia.
Skla so sucinitelom tepelnej vodivosti A = 0,8 - 1
W/(m. K) prakticky neprispievaju k tepelnému
odporu zasklenia. Nizkoemisnou vrstvou v priesto-
re medzi sklami sa znizuje zlozka tepelného toku
§irena salanim, ¢im sa dosahujua nizsie hodnoty Ug
< 1,1az1,8 W/( mz2. K).

6.1.6.2 Pevné tienenie z vonkajSej
strany budovy

Pevné tienenie z vonkajsej strany budovy mozeme
realizovat prostrednictvom pergoly, presahom
strechy, alebo balkéna a pod. Takyto pristup moze
byt ekonomicky vyhodnou volbou — ak prislusna
tieniacu konstrukeiu (napriklad balkén) chceme z
iného dovodu, nestoji nas ,vedlajsi efekt tienenia“
ni¢. Jednoduché tieniace prvky nad zasklenim st
vSak ucinné len pri juznej orientacii a aj vtedy
uberajt z denného svetla — hodia sa preto najméa
nad velké zasklenia, kde to ani v zime neprekaza.
Vychodné a zapadna orientacia vyzaduja $pecidlne
slnolamy (spravidla za nie zanedbatelné stavebné
naklady).

6.1.6.3 Pohyblivé exteriérové
tieniace prvky

Pod pohyblivymi tieniacimi prvkami rozumieme
(vonkajsie) zaltzie, rolety, okenice a pod. Umoz-
nujt v zime vyuzivat solarne zisky a vlete im branit,
preto st najvhodnej$im rieSenim z hladiska
energetickej efektivnosti. Pohyblivé tienenia st
najlepSou, no casto aj najdrahsou volbou na
zabezpecenie tepelnej pohody, ich doplnkovou
funkciou je vSak aj zabezpelenie intimity v
interiéri.

Uéinnost

Ako priklad G¢innosti v zniZzovani prehrievania
interiérov sa moze uviest vypocet, ktory sa vyuziva
pri navrhovani pasivnych domov. Tu sa pri tieneni
zaltiziami pouziva redukény cinitel 70 %, co
znamena, Ze uz len 30 % tepla zo slne¢ného svitu
prenika do interiéru budovy. Avsak aj tito hodnota
jelen priblizn4, zohl'adnujtica nielen tieniaci faktor,
ale aj uzivatel'ské zvyklosti (napriklad nie vzdy sa
zatiahnu zaltzie). V tomto pripade sa vSak jedna
ani nie tak o zniZenie teploty, ale o zniZenie
externych ziskov zo solarneho svitu.
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Néklady, neklimatické pozitiva a negativa

Ceny exteriérovych plastovych roliet zac¢inajt od 15
EUR. Potrebné je pripocitat, podobne ako
v pripade inych technolégii uvedenych nizsie,
montaz a pripadné motorické prevedenie. Ich
nevyhodou vSak je, Ze zaroven s tienenim
prichadzame o vyhlad a denné svetlo. Vonkajsie
textilné rolety stoja okolo 40 EUR. V pripade tjchto
druhov roliet je vyhodou, Ze st polopriehladné,
vdaka Comu nezatemnia miestnost, sa vsSak
chtlostivé na vietor. Cena exteriérovych zalazii sa
pohybuje orientacne okolo 100 EUR/m2, casto
zvySena kvoli komfortu ¢i ochrane pred vichrom o
motorické ovlddanie. Jednoduché okenice su
v mnohych krajinich zvycajne lacnym rieSenim, na
trhu v SR st vSak v sti¢asnosti dostupné prevazne
okenice vysSieho Standardu, ktoré st cenovo na
urovni exteriérovych Zzalazii. Vyhodou okenic je
dobra odolnost voéi silnému vetru, nevyhodou
zatemnenie miestnosti.

6.1.6.4 Pohyblivé interiérové
tieniace prvky

Medzi interiérové pohyblivé tieniace prvky patria
vnutorné rolety, interiérové zalazie, zaclony, zavesy
a pod. Ich primarnou funkciou je zabezpecenie
intimity, sa vSak pouzivané aj za ticelom zniZovania
teploty v interiéroch budov.

Je niekolkondsobne menej U¢inné v znizovani
solarnych ziskov nez vonkajsie tienenie budovy. Na

udrzanie letnej tepelnej pohody bez strojového
chladenia ¢asto samo o sebe nestac¢i. Z hladiska
chladenia budovy je vnitorné tienenie okien
(zaltizie, rolety, zaclony) menej ucinné ako
vonkajsie, nakol'ko k blokovaniu slne¢ného Ziarenia
dochédza az v miestnosti, kde sa cast tepelného
Ziarenia absorbovala.

Vnitorné tienenie je pomerne lacné, zavesy st
bezne dostupné v cene od cca 5 EUR/mz2. Ceny
interiérovych zalzii st zvyc¢ajne od 10 EUR.

Utinnost tieniacich systémov v a na budovach
vSeobecne

»Ochladzovaci efekt jednotlivych tieniacich
systétmov nemozno presne urcit. Zavisi od
viacerych premennych a presne ho vieme spocitat
len pre konkrétny objekt a lokalitu. Niektoré zdroje
uvadzaju, Ze dobre navrhnuté tienenie moze znizit
vnutornt teplotu az o 11 °C. Dodlezité je
kombinovanie 1cinnejSich prvkov tienenia s
dalsimi sposobmi ochladzovania. Napriklad
pouZitie vonkajSieho tienenia v kombinécii s
dobrou tepelnou izolaciou (pripadne riadenym
vetranim) umoznuje pri vicSine budov zaistif
pozadovant letnti tepelntt pohodu (frekvenciu
prekrocenia teploty 25 °C pod 10 %) bez potreby
strojového chladenia.

Pouzité a odporiacané zdroje k tejto ¢asti: [49], [50], [51]

6.1.7 Vyuzivanie svetlych farieb a odrazivych povrchov
na budovach

RoOzne druhy materidlov pouzivané pre strechy
a steny budov maji rozne tepelné zisky zo slnka.
Orientacne vSak moOzeme uviest vysledky
niektorych vedeckych prac, ktoré uvadzaja, Ze
strechy budov mo6zu byt zodpovedné casto az za
takmer 70 % tepelnych ziskov zo slne¢ného Ziarenia
(Vijaykumar et al, 2007). Strechy budov
v stcasnosti tieZ vyznamne prispievaju k efektu
mestského tepelného ostrova. Spolu so spevnenym
povrchmi (cesty, chodniky, parkovisk4) pokryvaja
¢asto az 60 % tzemia mesta (Akbari et al., 2008).

Strechy a fasady budov s vysokou odrazivostou
mozu mat pozitivny vplyv na vnttorna teplotu tych
budov, ktoré nemaji minimalizovanti tepelna
priepustnost (pasivne, resp. nizkoenergetické
budovy), alebo nie st ochladzované strojovo.
ZvySenie rozlohy striech s vysoko odrazivym
povrchom tak prispeje k znizeniu efektu tepelného
ostrova mesta. Malo odrazivé povrchy, tmavé farby
striech a stien budov absorbuji, uchovavaju a
neskor uvolnuju teplo do okolitého prostredia, ¢o je
neziaduce v lete pocas hortcav. To m4, spolu s
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pripadnou tmavou farbou spevnenych
exteriérovych ploch na verejnych priestranstvach,
nepriaznivé doésledky pre tepelni pohodu v
exteriéri. NavySe svetlé ¢i odrazivé povrchy
zabranuju prehrievaniu striech ¢i fasad, redukuji
vykyvy teplot medzi diilom a nocou a prinasaja
aspory nakladov na klimatizaciu i kirenie. Pokial z
objektivnych dovodov nie je Zziaduce aplikovat
bielu, velmi svetld farbu (napr. na historickej
pamiatke), moéZzeme aplikovat povrchy striech,
ktoré maja patricnd pozadovanu farbu, avsak ich
fyzikalne vlastnosti zabezpecia vysokd odrazivost
slnecného ziarenia. Vhodnou volbou moze byt aj
s$trk, ak je jeho pouzitie na danej budove mozné,
pretoZe na rozdiel od nateru sa nespini a chrani
izolaciu pritazenim.

Vplyv tmavych povrchov na interiérova pohodu je
badatelny hlavne v zle izolovanych budovach bez
klimatizacie, v dobre izolovanych domoch je maly a
v pripade odvetranych obkladov ¢i dvojplastovych
striech je minimélny. Av§ak tmavé omietky fasad
(ktoré vsak nie st vhodné uz kvoli ich tepelnej
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rozpinavosti a tepelnému naméahaniu podkladu) a
tmavé jednoplastové strechy (nevhodné aj z inych
pri¢in) vedd, pri budovach s vysokou tepelnou
priepustnostou, k zhruba dvojnasobnym tepelnym
ziskom cez stenu ¢i strechu a nemali by sa pouzivat.
V porovnani s celkovymi tepelnymi ziskami sa v§ak
stale jedna o pomerne maly vplyv, ktory neovplyvni
dosahovanie letnej tepelnej pohody. V exteriéry ma
podiel a typ zelene a farba spevnenych ploch
podstatne vyznamnejsi vplyv. Salanie tepla zo
striech a stien v noci méa vyznamnejsi vplyv len pri
ich masivnej kons$trukcii (omietka ¢i folia na
tepelnej izolacii vychladne vel'mi rychlo).

Uéinnost

Givoni (1994) vo svoje praci preukazal, ze rozdiel
maximalnych vonkajsich povrchovych teplot medzi
¢iernou a bielou strechou sa pocas hortacav moze
pohybovat medzi 30—40 °C. Skiimal strechy budov
z beténovych Ytong tvarnic o hribke 7, 12 a 20 cm
natreté sivou farbou pri vonkajsej teplote 31 °C,
generujic maximalnu priemerna teplotu povrchov
69 °C. Maximalna teplota stropov bola vyznamne
ovplyvnen4 hlavne hribkou pouzitého materialu —
45 °C pre hribku 7 cm, 39 °C pre hriibku 12 cm a 33
°C pre hribku 20 cm. Po natreti striech bielou
farbou a pri teplote vonkajsieho vzduchu 27 °C,

Zdroj: [52]

Obr. 41: Porovnanie tmavych a svetlych stresnych povrchov

dosahovala maximilna priemernd vonkajsia
teplota povrchov len 27,5 °C a maximalna teplota
stropov bola 25,5 °C.

Udaje o odrazivosti sledované prostrednictvom
koeficientu SRI uvadzame v kapitole 6.1.1.7. Zmena
povrchov komunikacii a injjch spevnenych ploch
na svetlé, resp. odrazivé. Cim je SRI index vyssi,
tym ma strecha lep$ie parametre z hladiska tzv.
chladiaceho efektu striech. Ako uvadzame vysSie,
dolezité v tejto veci je uvedomif si, ze farba
oslneného povrchu mé podstatne vyznamnejsi
vplyv na interiérovii pohodu v budovach s vysokou
tepelnou priepustnostou plasta. V tychto pripadoch
by malo byt prvym krokom zlepsenie izol4cie.

Naklady
Naklady na volbu svetlej farby namiesto tmavej nie

su ziadne, pri dodatoénom reflexnom natere sa
pohybuji okolo 1—2 EUR/mz2. Namiesto reflexného
néateru strechy vSak niekedy mozno vyuzit aj posyp
svetlym $trkom (s porovnatelnymi nékladmi) ¢i
vegetacnu strechu, ktora zahfna aj d’alsie prinosy.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto casti: [46], [52]
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6.1.8 Vyuzivanie vegetaénych striech

Jednym z adaptaénych opatreni na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy je aj budovanie vegeta¢nych
striech.  Vegetatna  strecha je  uc¢innym
prostriedkom v ramci udrzatelného manazmentu
so zrazkovymi vodami a zaroven mé chladiaci efekt.
Tento efekt vegetacnych striech je dany hlavne
odparovanim vody, tieniacim efektom vegetacie,
schopnostou odrazat slneéné Zziarenie, spotrebou
energie na proces fotosyntézy a tepelnou akumu-
laciou zadrZovanej vody. Vegetaéné strechy
ovplyviiuji  zadrziavanie zrdZzok viacerymi
sposobmi. Porovnanie ,klasickej“ strechy s vege-
tatnou nielenze poukazuje na znacné celkové
zniZenie odtoku, ale aj rozdiely v jeho distribucii,
kedy pri intenzivnej zrazkovej ¢innosti je odtok
z vegetanej strechy posunuty az ku koncu
samotného ,dazd’a“.

Pre lepsie pochopenie tcéinku vegetaénych striech
na ochladzovanie ndm vela vysvetli vyskum toku
tepla v ramci celkovej energetickej bilancie. Feng
et al. (2010) analyzovali extenzivnu vegeta¢nt
strechu a jej bilanciu toku slnecnej energie pocas
letnych mesiacov. Viac ako 58 % slnecnej energie
bolo disipovanej za pomoci evapotranspiracie pody
a rastlin, 30,9 % dlho vlnného ziarenia bolo
odrazeného a 9,5 % energie bolo vyuzitej na proces
fotosyntézy.

Utinnost

Vegetaéné strechy zmierniuji teploty budov
o niekol’ko °C v priestoroch pod strechami. Prestup
tepla skrz strechu z vonkajsiecho prostredia
do vnuatorného modze byt zelenou vegeta¢nou
strechou zniZzeny na viac nez 90 %. Merania
v letnych diioch z poslednych rokov napriklad
v Nemecku preukéazali, ze v pripade, ak je vonkajsia
teplota od 25-30 °C, zniZenie teploty vnatornej
miestnosti pod vegetacnou strechou je o 3—4 °C.
Merania ukézali, Ze 20—40 cm vegetacie, ktora
rastie na 20 cm substrate je svojimi vlastnostami
porovnatelné s 15 cm izolaciou z mineralnej viny.
Viacerymi Stddiami je dokazané, zZe budovy
s vegetaénymi strechami sa menej prehrievaja, ¢o
v pripade vyuzivania klimatizacie vedie k zna¢nym
Gsporam. Kazdé znizenie vnitornej teploty o 0,5 °C
vedie k tisporam elektriny pri klimatizacii o 8 %. Je
predpoklad, Ze vegetacné strechy pohltia 150W/mz=
tepelnej energie. Na zaklade viacerych vyskumov
vegetacna strecha (v zavislosti od hrabky a kvality
substratu, vysadenych rastlin, rocného obdobia a
pod.) zadrzi od 60—80 % spadnutych zrazok. Na
zaklade vyskumu a modelovania situacie v Bruseli
by vytvorenie vegetaénych striech na 10 %
v stcasnosti existujtacich striech malo za nasledok
zniZenie odtoku o 2,7 %, pricom najvacsi podiel na
znizeni by bol priamo v najhustejSie zastavanych
Castiach mesta.
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Osobitne je potrebné zdoraznit aj pozitivny efekt
vegetacnych striech na samotna kvalitu vody.

Naklady

Néklady sa pohybuji hlavne od typu vegetacnej
strechy (extenzivha od 25-50 EUR/m2), po
intenzivnu, kde st naklady viacnasobne vyssie. Pri
tvorbe strechy je potrebné mat posudok od statika,
ktory urc¢i mozné zatazenie strechy. Osobitne pri
intenzivnej vegetacnej streche je potrebné pred
samotnou realiziciou mat vykonévaci projekt,
ktory ma okrem technickych detailov aj vysadbovy
plan.

Neklimatické pozitiva a negativa
Medzi d’al$ie pozitivne efekty tychto striech patri:

e zlepSuju ovzduSie — absorbuju skodliviny
z ovzduSia, filtruja castice prachu
a zabranuju jeho vireniu, znizuju riziko
a koncentraciu smogu,

e zabranuju prehrievaniu striech,

redukujua vykyvy teplot,

e funguji ako zvukova izolacia (napr. vlhka
zemina o hribke 12 cm znizuje prestup
hluku o 40 dB, 20 c¢m vrstva zeminy o 46
dB),

e su povazované za poziaru odolné,

zmiernuju kolisanie vlhkosti vzduchu,

e maji velky vyznam v ramci podpory
biodiverzity,

e plnia estetické hl'adisko, mézZeme ich vyuzit
aj na iné ucely, napr. pre pestovanie
zeleniny a kvetin.

Obr. 42: Extenzivna vegeta¢na strecha tvorena
vysadbou rozchodnikov a suchovzdornych trvaliek

Foto: Zuzana Hudekova
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Obr. 43: Vegeta¢na strecha mozZe byt vytvorena aj s
cielom podpory biodiverzity

:._-—-""-'

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporicané zdroje k tejto ¢asti: [53], [54], [55],
(561, [57]

6.1.9 Vegetacné fasady

Vegetacné fasady je mozné rozdelit na 3 hlavné
skupiny. Jedna sa o fasady, kde je bud vertikalna
zelen vedend po predsadenej konstrukeii, alebo sa
popina priamo po fasidde. Tretfou skupinou si
svegetacné steny“, ktoré s tvorené nielen
samotnou zelenou, ale v ramci vegetacnej steny je
zabudovany S$pecidlny substrat a zavlaha. Podla
tohto z&kladného clenenia sa odliSuje nielen
Gcinnost, ale aj naklady. NavySe, samotny chladivy
efekt sa odliSuje aj na samotnej fasade, osobitne ak
spodn4 cast budovy je prirodzene zatienena (Cheng
etal., 2011).

Uéinnost

Steny domu st pocas celého roka vystavené
slnetnému ziareniu a zaznamenavaji pomerne
velké vykyvy teplot. Nezatienend fasada sa moze
pocas horticeho letného dna zohriat aj na 40 °C,
kym teplota steny pod zelenym plastom je aj o 15 °C
nizsia (Perez et al., 2011), ¢o ma pozitivny dopad na
teplotu v interiéri. Obrastenie stien popinavymi
rastlinami zmierniuje extrémy medzi exteriérom
a interiérom. Dopadajace slne¢né Ziarenie
zachytavaju listy zazelenenej fasady a popritom
uvolniuja do prostredia vodntt paru — vdaka
Jtranspiracii“, tym priestor ¢inne chladia.

Okrem vplyvu na teplotu v interiéri maja vegetacné
fasady aj vplyv na teplotu svojho okolia a to
osobitne v tzkych uli¢nych priestoroch. Podla
vyskumov v juznej Eurdpe tento rozdiel v teplote
moze dosahovat az 9°C (Alexandrie et al., 2008).

V pripade vegetac¢nych stien je v stcasnosti eSte
pomerne menej vyskumnych prac, avsSak ich
ochladzujaci Géinok bol potvrdeny az do
vzdialenosti 60 cm od samotnej vegetacnej steny
(Wong et al., 2010). Odborna literatira potom

hovori niekedy az o 10-30 % uspore nakladov
na spotrebovant energiu za sezénu. K vlastnému
plastu budovy vdaka fasadde z popinavych rastlin
prenikne len zlomok slne¢nej energie. Preto ak sa
nepokryta stena zahreje na slnku napriklad na
42 °C, ta isté stena pod zelenou fasddou ma len cca
22 °C.

Popinavé rastliny vyrazne zniZzuja teplotu
steny/muru, nielen v zavislosti od klimatického
pasma, ale hlavne od plochy, ktort pokryvaja.
ZniZenie teploty sa tak pohybuje od 10 po 30 °C.
Bolo vypocitané, Ze zniZenie teploty mtru o 5,5 °C
uSetri elektrickii energiu vynaloZent na klima-
tizciu o 50 %. Ked vezmeme do tvahy, Ze 1/3
energie na karenie v zime sa vynaklad4 na vetrom
ochladzované mury, prinasaji popinavé rastliny
(osobitne stile zelené ako napr. breétan)
energetické zisky.

Néklady a neklimatické pozitiva a negativa

Pre exteriérové a interiérové vegetacné steny sa
néklady pohybuji od 300 po 1 000 EUR/ma2,
pricom je potrebné pocitat s dalsimi nakladmi
spojenymi so zavlahou a vyzivou (hnojenim).

Popinavé rastliny rozliSujeme podla spdsobu
uchytavania na ovijavé, aponkové a s prisavnymi
korienkami. Uponkové rastliny sa prichytavaji na
pomocny rost — ,treldz“ a ukorenuja sa do zeme.
Nepredstavujii ziadne riziko pre konstrukeciu
stavby. V minulosti sa neodportcalo sadit druhy s
prisavnymi korienkami priamo na fasadu stavby
(ale vyuzit pomocné konstrukcie), nakolko by
mohli postupne rozrusit fasadu, hlavne v miestach
trhlin a praskliniek (medzi tieto druhy patri
brectan, popinava hortenzia a iné). Uvedené plati
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osobitne pre starSie omietky, pre nové omietky uz
ziadne riziko nehrozi, nakolko v sucasnosti
pouZzivané omietky st rovnako odolné ako ostatné
stavebné materialy. Rychlost rastu zavisi od
viacerych faktorov, osobitne kvality pody
a pristupu k zavlahe. Viaceré ovijavé rastliny su
pomerne rychlo rasttice (tribkovec, vistéria)
a preto je potrebné pocitaft s rychlo zvic¢sujiacou sa
vahou rastliny pri vybere vhodnej konstrukcie.
Pavini¢ trojlaloény, ako aj dalSie druhy
s prisavnymi korienkami s pomerne nendro¢né
druhy, ktoré maji prirastok aj niekol'ko metrov
rocne.

Obava z poskodzovania omietky pri zvoleni
spravneho druhu a pripadne aj pomocnej
konstrukcie nie je namieste — v skutoc¢nosti fasady
chrania pred mechanickym  poskodenim,
od nedistot, prachu, kyslych dazdov, Ziarenim
a pod, ¢im sa zvysuje zZivotnost fasad trojnasobne.
Exteriérové a interiérové vegetacné steny maju
osobitne funkciu esteticki, zaroven zhvlcuja
a ochladzuji okolie vyparom vody, ako aj
ochladzuja steny budovy. V stcéasnosti st eSte
zname exteriérové a interiérové vegetacné steny —
tieto majua osobitne funkciu estetickd.

Podla viacerych vyskumov sa potvrdil vyznam
vegetacénych fasad pre zlepSenie kvality ovzdusia,
osobitne prasnosti a zachytom NOx.

Obr. 45: Vegetaéna stena ma vyrazné estetické
posobenie

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [57], [58], [59],
[60], [61], [62], [63], [64], [65]

Obr. 44: Fasada popnuta popinavymi rastlinami ma okrem mikroklimatického G¢inku aj vyrazné estetické

posobenie

Foto: Zuzana Hudekova
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6.1.10 Ochladzovanie interiérov budov

6.1.10.1 Klimatiza¢né zariadenia
Prvym, najdolezitejSim krokom pri uvazovani o
inStalacii klimatiza¢ného zariadenia v budove by
malo byt zvazenie, ¢i nevieme zabezpecit
ochladenie predmetného interiéru inym spéosobom,
ktory spotrebuje menej energie a nasich finanénych
prostriedkov. Klimatizaéné zariadenia moZu
pomoct v ochladzovani budov pri vlnach horacav.
Na druhej strane vSak klimatizdcia nie je pre
prehrievajice sa budovy vzdy optimalnym rieSenim
najmi z hladiska zdravotnych otazok pri jej
nadmernom pouzivani. NavySe pri klimatizovani
dochédza k znaénej spotrebe energie a nepriamo aj
k emisiam sklenikovych plynov. Preto cielom tohto
opatrenia je zabezpecit raciondlne vyuZitie
klimatizaénych =zariadeni v budovach, ktoré
minimélne zvySuje spotrebu energie a emisie
sklenikovych plynov. Zabezpecit rozumné vyuzitie
klimatizaénych  zariadeni = moZno okrem
technologickych opatreni hlavne komplexnym
pristupom. Ten spoéiva v aplikacii energeticky
nenéroc¢ného ochladzovania (tienenim, vyuzivanim
zelene a pod.), v zabezpeceni nizkej tepelnej
priepustnosti obvodového plasta budovy a v
aplikacii klimatizacie len v tych budovach, kde sa
zdrziavaja najzranitelnejsie skupiny obyvatel'stva
(chori a star$i ludia, deti do 4 r., ludia s
kardiovaskularnymi, respiratnymi chorobami,
Tudia uzivajaci niektoré typy liekov a pod.).

K funkciam Kklimatizacie, kvoli ktorym pristu-
pujeme k ich insStalacii, patri okrem chladenia aj
ohrievanie, a ionizécia, zvlh¢ovanie a odvlh¢ovanie
vzduchu. Technologické zariadenie klimatizacie s
nastavovanim pozadovanych parametrov moze
mat centralnu, alebo miestnu apravu.

V klimatizacii s centralnou Gpravou st pozadované
parametre nastavené v centralnej jednotke, odkial
sa vzduch rozvadza ststavou potrubi do
jednotlivych miestnosti budovy. K nevyhodam
predmetného systému patri, Ze teplota vzduchu je
vo vSetkych miestnostiach rovnaka. Nie je tu mozné
nastavit  tepelny = komfort  zodpovedajici
individudlnym potrebdm l'udi zdrziavajtacich sa
konkrétnej miestnosti. Vyuziva sa predovsetkym vo
velkych administrativnych budovach a v priemysle.
Nie je vhodna ani vyuzivana v rodinnych domoch.

Klimatizaciu s miestnou Gpravou nazyvame aj tzv.
jednotkovou klimatizaciou. V zavislosti od ich
umiestnenia rozoznavame klimatizacie okenné,
nastenné, mobilné, podstropné, kazetové a
parapetné. Mdézeme ich jednoduchym sp6sobom
instalovat priamo do vetranych priestorov. Ich
hlavnou vyhodou je moznost nastavenia vlastnych
parametrov. V pripade okennych a mobilnych

zariadeni patri k ich vyhoddm aj moznost ich
jednoduchého premiestnenia.

Obr. 46: Mobilna klimatizacia

Foto: Zdenka Kluzackova

Obr. 47: Nastenné klimatiza¢né zariadenia skladajace
sa z dvoch a viacerych jednotiek

Foto: Ladislav Hegyi

DolezZité je aj rozoznavanie klimatizacnych zaria-
deni v zavislosti od sposobu chladenia. Pozndme
kompresorové chladenie (parné, plynové, parné
prudové) a absorp¢né chladenie.

Kompresorové chladenie je podobné chladeniu v
chladnicke, ktord odvadza teplo z vnutorného
priestoru tzv. vyparnikom do kondenzatora
umiestneného prevazne na zadnej strane, z ktorého
pradi dalej do priestoru. Zelanym efektom je
zniZenie teploty v chladiacom priestore chladnicky.
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Klimatiza¢né zariadenie méa vSak oproti chladnicke

omnoho vaési vykon.

Chladiaci u¢inok je dosahovany prostrednictvom
vyparovania chladiva vo vyparniku, pricom
potrebny tlak pre vyparovanie sa dosahuje
pomocou mechanicky pohananého kompresora.
Ten odsévanim vznikajtcich par udrzuje taky tlak,
aby zaistil, Ze teplo bude prechadzat z chladenej
latky do chladiva. V kondenzatore potom dochidza
k ochladzovaniu a skvapalneniu chladiva. Konden-
zaciou pary sa uvolnené teplo odvadza chladiacou
kvapalinou. Po redukcii kondenza¢ného tlaku na
vyparovanie prejde chladivo do nizkotlakovej ¢asti
okruhu a ako mokra para sa vracia spat do
vyparnika, prudko sa odparuje a odobera teplo
chladenej latke. Tim je chladiaci obeh uzavrety a
dalej sa opakuje.

Zékladnym principom absorpéného chladenia je
nahradenie kompresie procesom pozostavajicom z
troch termochemickych krokov - absorpciou
chladiva za nizkeho tlaku v roztoku, precerpavanim
roztoku do vymennika na vys$iu tlakova troven a
desorpciou par z roztoku. Tento postup umoziuje
realizovaf transformaciu tepelnej energie na vyssiu
teplotntt troven s radovou mensou spotrebou
elektrickej energie ako tradi¢ny obeh kompre-
sorovy. Absorpcné chladiace zariadenia pouzivaja v
stcasnosti cca dva druhy pracovnych latok —
¢pavok ako chladivo a vodu ako absorbent, a vodu
ako chladivo a bromid litny ako absorbent.

6.1.10.2 Trigeneracia

Je dalSia technologia, ktora kombinuje strojové
chladenie, v tomto pripade spojené s vyrobou tepla
a elektrickej energie. PresnejSie, trigeneracia
oznacuje kombinovani vyrobu elektrickej energie,
tepla a chladu. Spociva v spojeni kogeneracnej
jednotky (na kombinovanti vyrobu tepla a
elektrickej energie) a absorpcnej chladiacej
jednotky. Vysledkom je maximalizacia vyuzitia
kogenerac¢ného zariadenia pri vyuZiti casti tepla na
vyrobu chladu. Vyuzitie tepla v absorbénom
chladi¢i je energeticky a ekonomicky efektivne,
pretoze vyuziva teplo v teplejsich mesiacoch roka
mimo vykurovacej sezéony. Tym dosahujeme
prediZenie chodu nasho zariadenia. Spotreba tepla
v teplejsich mesiacoch roka je vyznamnym
limitujacim faktorom pre velkost a efektivitu
kogeneracnej jednotky.

Trigeneracia nachidza praktické vyuzitie budovach
a halach, ktoré sStandardne potrebuju okrem
zabezpeCenia tepla a elektrickej energie aj
chladenie, teda v administrativnych budovéach,
nemocniciach, Sportovych halach atd’.
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Obr. 48: Trigenerac¢na jednotka

Zdroj: upravené podla

Pouzité a odportacané zdroje k tejto casti: [66], [67], [68]

6.1.10.3 Riadené vetranie a zemné
vymenniky

Problematiku tepelnych strat z vetrania riesi okrem
iného tzv. riadené vetranie s rekuperaciou tepla a
zemnym vymennikom tepla, ktory slazi pocas
teplych dni aj na chladenie interiéru. Je takmer
nevyhnutnostou v pasivnych budovach, pouziva sa
vsak aj v nizkoenergetickych budovach, resp. v
novych budovich a objektoch stavebne takmer
vzduchotesnych. K prehrievaniu budov v letnom
obdobi neprispieva len prestup tepla cez
transparentné konstrukcie ¢i plast zle izolovanej
budovy, ale aj z vetrania, ak st vonkajsie teploty
vysSie nez pozadovana teplota vzduchu v interiéri.
Zabezpeceniu tepelnej pohody bez potreby
aktivneho strojového chladenia v budovach pocas
hortcav napomézeme obmedzenim vetrania na
hygienicky nutné minimum riadenym vetranim,
spravidla mechanickym, v spojeni s rekuperaciou
tepla vo vykurovacom obdobi. Cerstvy vzduch je
privaddzany do obytnych a noc¢nych miestnosti,
opotrebovany vzduch je odvadzany z kuchyne a
ktpelne. Spatnym ziskanim tepla zZ
opotrebovaného vzduchu je mozné dodaf
¢erstvému vzduchu az 80 % tepla. Malé zariadenie
na dohrievanie vzduchu, ktoré moze byt napr.
prepojené so zariadenim na pripravu teplej vody,
postacuje na ohriatie vzduchu na Zelant teplotu.
Vyhodné je Cerstvy vzduch predhriat, resp. v lete
predchladit, uz v zemnom tepelnom vymenniku.

Naklady

Investi¢né naklady riadené vetranie s rekuperaciou
tepla st pomerne vysoké (okolo 2 000 EUR/byt),
ale tieto naklady sa vdaka tsporam tepla na
vykurovanie v pasivnych domoch a budovéch s
takmer nulovou spotrebou energie v ramci cyklu
Zivotnosti vratia. Prinos k zabezpeceniu tepelnej
pohody tak ziskame pocas vyuzivania za relativne
nizke naklady.

Z hladiska ochladzovania interiéru budov su pri
tejto technoldgii dolezité zemné vymenniky.
Umoznuju vetraci vzduch v zime mierne ohriat a
v lete naopak vzduch mierne ochladit, cca o
5—6 °C. Naklady na zemny vymennik sa pohybuja
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okolo 1 000 EUR na byt. Ekonomick4 navratnost je
tu zatial pomerne slaba, prinos zemného
vymennika spociva hlavne v ochrane zdravia
(ochrany pred hortacavou) a komfortu zabez-
pecenim chladného cerstvého vzduchu pocas
horacav (Pifko H., 2014).

Obr. 49: Riadené vetranie s rekuperaciou tepla
a zemnym vymennikom tepla

Zdroj: Viktoria Hegyi

6.1.10.4 Kapilarne rozvody

Systémom kapilarnych rohozi ziskavame dve
funkcie v rdmci jednej technoldgie a to vykurovanie
aj chladenie. Systémy kapilarnych rozvodov st
v podstate vylepSenim zndmeho systému
podlahového  karenia. Zakladnym  prvkom
kapilarnych rohozi je hustd siet tenkych rarok,
ktoré rozvadzaja teplo, alebo chlad do miestnosti
vodou ako teplonosnym médiom. Tenké kapilarne
rohoZe sa ukladajt tesne pod povrch stropov, stien
a podlah. V malych priemeroch kapilar je
obsiahnuté malé mnozstvo chladiaceho, resp.
vykurovacieho média, vdaka ¢omu je reakcia na
zmeny teploty v interiéri rychla. Interiér budovy sa
tak ochladi, alebo zohreje rychle. Kapilarne rohoze
mozeme pouzit pri stavbe novej budovy, aj pri jej
rekonstrukcii. Mont4dZz je velmi jednoducha,
pretoze kapilarne rohoZe sa do seba l'ahko skladaja
a ich instalaciu méZzeme prispdsobovat réznym
povrchom, plochAm a materidlom. Kapilarne
rohoZe sa plnia ¢istou vodou ohrievanou akym-
kolvek zdrojom tepla. Standardny objem vody je

len 0,1143 I/m>.

Doposial menej znAmym, Gspornym a efektivnym
rieSenim je (ak to projekt rekonstrukcie ¢i vystavby
budovy umoziiuje) zabezpedit pasivne chladenie
s kapilarnymi rohozami len studni¢nou vodou,
alebo zemnym kolektorom. Chlad sa tu nevyraba
kompresorom, len sa presiiva z okolitého prostre-
dia obehovym cerpadlom.

Ucinnost a naklady

Kapilarne rohoze vykazuja vysokt uaéinnost
ochladzovania vnuatornych priestorov budov,
zabezpecujic aj pocas horucav tepelni pohodu
interiéru. Zaroven zvysuju uclinnost aj inych

technologickych zariadeni, resp. opatreni. Vd'aka
nizsej teplote média (vody) majt v ramci danej
budovy vyssiu Géinnost napriklad solarne systémy,
tepelné cerpadl, ¢i kondenzaéné plynové kotle.

Kompletna cena samotnych kapildrnych rohozi,
vratane vystuznej sietky a pod., je dnes 25 EUR/mz.
Cena prislusenstva (skrinky na rozdelovace,
rozdelovace, potrubia, izolacie, kotvy, kolena,
spojky, natrubky atd’.) je 10 EUR/mz. Cena za ich
dopravu, ukladanie a kotvenie kapilar, rozvodov,
rozdelovacov, skriniek, tlakovanie, plnenie,
uvedenie do prevadzky, hydraulické vyregulovanie,
zaucenie a pod. je 19,9 EUR/ m2.

Neklimatické pozitiva a negativa

Vyhodou je, Ze prostrednictvom kapilarnych rohozi
osadenych do stropu alebo stien mézeme chladif aj
vykurovat v ramci jedného systému. Maly rozostup
kapilar (10 — 30 mm) zarucuje rovnomernu teplotu
povrchu, a tym aj prijemné prostredie v miestnosti.
Vzhladom na nizke prevadzkové teploty a tlak majt
dlha Zivotnost. Ich dalSou vyhodou je nizka
hluénost, majitel budovy s ich instal4ciou ziskava
sticha klimatizaciu“ vdaka absencii pohybu
vzduchu. Nemenej dolezitd st tiez nizsie
prevadzkové naklady ako aj nizSie investi¢né
naklady, kedZe nimi zabezpecujeme vykurovanie aj
chladenie jednym systémom. Oproti podlahovému
vykurovaniu sa dokazu rychlejsie prisposobit
zmenam teplot, vdaka uloZeniu kapilar tesne pod
povrchom sa vyznacuji rychlym nabehom pri
ochladzovani alebo zakuareni.

Obr. 50: Aplikacia kapilarnych rohozi

Zdroj: asb.sk/tzb/vykurovanie/kapilarne-rohoze-infraclima

Pouzité a odportacéané zdroje k tejto ¢éasti: [69], [70], [71],
[72]

72



6.1.11 Zabezpecenie vnutornych ochladzovanych
priestorov ako miesta bezplatného ochladenia
pre verejnost pocas horacav

Predmetné opatrenie je stcastou zvySovania tzv.
adaptivnej kapacity danej lokality na negativny
vplyv zmeny klimy, v tomto pripade rast Castosti
vyskytu horacav. Spociva hlavne v tom, zZe
kompetentné organy verejnej spravy zabezpecenia
pre Tudi verejny priestor, resp. priestory pre
bezplatné ochladene sa a osvieZenie (pitnou
vodou). V pripade, Ze takyto priestor ma verejna
sprava k dispozicii jedn4 sa hlavne o informovanie
a organizacné pokyny, aj ked v niektorych
pripadoch moézZeme potrebovat aj investicie za
celom stavebnych tprav ¢i vybavenia.

Predmetny priestor musi vediet poskytnat tepelna
pohodu (t. j. pocas horacav prijemné chladnejsie
prostredie vyrazne pod 30 °C), ¢i uz vd'aka svojim

dobrym tepelnoizolaénym vlastnostiam, klima-
tiz&cii a pod.

Dané priestory je potrebné zabezpecit hlavne pre
socialne slabsich starsich a chorych obc¢anov, ktori
nemaju dostatok prostriedkov na zakapenie
a prevadzku klimatizacie, byvaja v budovach s ne-
dostato¢nou tepelnou izolaciou a st odkézani pocas
hortcav na byvanie v prehriatych priestoroch.
Takito I'udia maji maf moznost prist bezplatne
pocas hortdav do predmetného priestoru/
priestorov, i ked ochladzovaci priestor samozrejme
mozu vyuzit aj obc¢ania, ktori nie st socialne slabsi,
ale v danom case je to pre nich z réznych dévodov
potrebné.

6.2 Vplyv zmeny klimy: ZvySenie
priemernych ro¢nych teplot

Verejné priestranstva

6.2.1 Vysadba vhodnych drevin a ostatnych okrasnych
rastlin v sidlach

Pri navrhu drevin na vysadbu v mestach je
potrebné vziat do uvahy viacero faktorov. Popri
mnohych  spomenieme hlavne poziadavku,
vyjadreni v § 48 Zakona ¢. 543/2002 Z. z.
o ochrane prirody a krajiny, sa v ramci nahradnych
vysadieb odporica vysadzanie hlavne domécich
(autochtoénnych) drevin. Na strane druhej je
potrebné zohl'adnif zmenené podmienky v meste
oproti okolitej krajine (tzv. ,teplotny ostrov® nad
mestom, antropogénne pddy, nepriepustny povrch
a pod.). Privolbe drevin do uli¢nych stromoradi sa
zohl'adnuje este viacero kritérii, ktoré su popisané
v dalSom texte (napr. odolnost voci zasoleniu, voci
exhalatom). Pri $tddiu viacerych dostupnych
materialov sa navySe k tomu ukazuje, ze viaceré
odkazy st nejednoznac¢né, ba pri niektorych
druhoch drevin dokonca protirec¢ivé. Na zaklade
naznaceného sme nuteni konstatovat, Ze neexistuje
drevina, ktord by splnala vsSetky kritéria aj
z d6vodu, Ze tak ako bolo naznacené vyssie kritéria
su rozmanité a scasti aj protichodné. Osobitne je
mozné poukazat na skutoénost, ze ak drevina
odolna voci extrémne nepriaznivym podmienkam,
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mé na druhej strane nizsiu schopnost vyhoviet
ostatnym kritéridm, ktoré kladieme na alejové
stromy, napr. druhy pajasan Ailanthus, agat
Robinia, gledi¢ia Gleditsia, paulovnia Paulownia
maji krehké drevo vo vy$Som veku, pri rodoch
Koelreuteria, Fraxinus ornus, Sorbus aria nie je
mozné vypestovat dostatocne vysoky kmen a pod.
(Pejchal, 2002).

Vo vSeobecnosti sa pri vysadbach postupuje podla
zakladného rozdelenia podla funkcie dreviny
V poraste:

e kostrové

e doplnkové

e vypliiové

e podrastové

Kostrové dreviny su cielové dreviny v sadovnicky
upravenej ploche a teda sa to zasadne dlhoveké
dreviny mohutného vzrastu vyznacujlice sa
odolnostou voci chorobam a skodcom, ktoré tvoria
kostru porastu. Pri volbe kostrovych drevin by sa
malo vychadzat z fytocenologickych znalosti
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daného stanovista ale zaroven s ohladom vziat do
uvahy devastaciu daného prostredia a zmeny
klimy. Doplnkové dreviny vacS§inou svojim
vzhladom doplnuji a zvyraziuji sadovnicku
kompoziciu (Machovec, 1982). St vo vSeobecnosti
tvorené takymi druhmi drevin, ktoré sa sice pre
dané podmienky spolahlivé, ale nespinaji vietky
kritéria popisané vysSie. Svojimi vlastnostami
dopliiaji a zvyraziiujt sadovnicku kompoziciu. Z
domacich drevin to mézu byt aj dreviny stredne a
kratkoveké, alebo dreviny ktoré nepatria medzi
potencialne prirodzent vegetaciu.

Vypliiové dreviny st vacsinou kratkoveké dreviny,
ktoré rychlostou svojho rastu rychlo vyplnia
priestor a utvoria sadovnicku kompoziciu uz po
niekol'kych rokoch. Postupne sa vSak z porastu
odstranujua formou prebierok, jednak aby uvolnili
miesto ostatnym drevinam, ale aj kvoli znizenej
vitalite, ktora s vekom velmi ubtida. Pre podrastové
dreviny platia rovnaké poziadavky ako pri
doplnkovych drevinach.

Pri vysadbach drevin je potrebné vziat do Gvahy
nielen sdcasny stav Zivotného prostredia, ale aj
vziat do uvahy zvySenie priemernych roc¢nych
teplot ako aj dalsie oc¢akavané negativne dopady
zmeny klimy (letné horacéavy, dlhotrvajice sucha
a naopak prudké dazde a veterné smrste budtce
oteplenie v mestskych oblastiach). Dopady zmeny
klimy vsak neznamenajt zjednodusenie, Ze u nas
nastand pomery charakteristické pre stcasna
juzni Eur6épu. Okrem uZ spominaného zvysenia
priemernej rocnej teploty ma zasadnd dolezitost
fakt, aj v buddcnosti sa buda na tizemi Slovenska
vyskytovat zimy so silnymi mrazmi (ktoré sa
v Stredomori nevyskytuju). Zakladnym kritériom
vyberu drevin pre budtice zmenené podmienky je
teda aj dostatoénd suchovzdornost a zimo-
vzdornost.

Pri vysadbe je potrebné dbat na:

e zaradenie novych druhov (taxénov), ktoré
doposial  neboli pre nase stcasné
podmienky vhodné (napr. kvoli vy$sim
narokom na teplotu),

e zaradenie druhov drevin, ktoré buda
znasat vyrazné letné sucha,

e zvySenu diverzifikaciu druhovej a vekovej
struktary vegetaénych prvkov,

e vicSie uplatnenie kratkovekych taxénov
stromov, a to nielen ako docasnych, ale i
cielovych drevin,

e nepouzivat sadenice zbytocne vyspelé/
vzrastlé a vypestované v nadmerne priaz-
nivych podmienkach, ktoré maji horsiu
adaptacéni schopnost vzhladom na ne-
priaznivé podmienky trvalého stanovista,

e zabezpecit ¢o najvhodnej$ie stanovi§tné
podmienky s ¢o najmensou zavislostou na
pravidelnej starostlivosti. V pripade stro-
mov, zasadnt rolu tu hra predovsetkym

dostatocne velky priestor pre prekorenie
stromu.

Okrem hore popisanych kritérii, ktoré je potrebné
zvazit pri vybere drevin na vysadbu do mestskych
stromoradi, je potrebné pridaf este d’al$ie, nemenej
dolezité, ako mnapr. odolnost voci zasoleniu
a kontaktnému pdsobeniu soli, odolnost voci
exhalatom a i. Tieto kritéria mozeme rozdelit na:

e funkc¢né a pestovatel'ské,

e ckologické.

Medzi funkéné  kritéria  patria  esteticka,
psychologicka, mikroklimaticka funkcia. Na alejové
stromy sa kladie poZiadavka, aby nadmerne
netienili budovam. Nadmerné tienenie budov
savisi s velkost koruny, ktora sa d4 docielit:

e vyberom malokorunného stromu,

e vyberom stromu s tizkou korunou,

e kazdoroénym orezom uz od vychovného
rezu (tzv. rez na hlavu, kedy sa ponechaja
len skratené kostrové konare). V tomto
pripade je potrebné jednoro¢né letorasty
zrezavat mimo vegeta¢ného obdobia.

Dalej sa kladti poziadavky ako napr.:

e dobri reakcia na rez a iné poskodenie
(kalusovanie, kompartmentéacia);

e redukovany opad listov a plodov a
~medovanie®, ktoré znecistuja nielen auta,
ale aj samozrejme vozovku;

e dostatocne vysoky kmen.

Vyber drevin by dalej mal vychadzat z analyzy
stanovistnych podmienok a to podla:
e Prirodnych — klimatickych podmienok
U klimatické podmienky (s ohladom
osobitne na minimalne priemerné
ro¢né teploty)
O dazd'ové a snehové zrazky
O slneéné Ziarenie/ostatné druhy
osvetlenia
O prevladajice vetry
O expozicia
Pedologickych podmienok
4 pH
O texttra pody
O objemova hmotnost
O kapacita vymeny katiénov
U analyza zivin
O objem pody
Stuptia antropomorfickych vplyvov
Konkrétnej situacie vysadbového miesta
Q povrch (spevneny, nepriepustny)
U nadzemna a podzemna infrastruk-
tara
O planovany sposob vyuzitia lokality
e Udr’ba, ktora bude poskytovana
U zavlazovanie
Q starostlivost po vysadbe
Q prebiehajtca adrzba
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Zoznam odporucanych drevin na vysadbu pri
pozemnych komunikacidch je k dispozicii na:
www.g00.gl/sxZHwN.

Nemecka spolo¢nost pre lesnicky a krajinarsky
vyskum (www.fll.de) vydava rozlicné odporacania
a publikécie, ako napr. ,Odporacéanie pre vysadbu
stromov®, kde sa v zavere nachadza aj zoznam
odportcanych stromov na vysadbu popri komu-
nikacidch. Tento zoznam vznikol v ramci Fora
veducich pracovnikov v oblasti zelene (Deutsche
Gartenamtsleiterkonferenz) vww.zalkde. Cely je
dostupn}’r na: www.goo.gl/vGJroK.

Zoznam drevin s ohladom na klimaticka zmenu bol
predmetom viacerych vedeckych stadii (viac je
mozné néjst aj bibliografii prispevku Doc.
Pejchala: www.g00.gl/V3gvfs).

Viacero zoznamov odporacanych drevin je
stcastou bakalarskych prac S$tudentov fakalt
Mendelovej Univerzity v Brne, SPU v Nitre a
TUZVO a pod.

Neklimatické pozitiva a negativa
Vo verejnej zeleni sa v minulosti vysadzali okrasné

druhy drevin, ktoré, aj pod vplyvom zmeny klimy,
sa na mnohych miestach spravaji invazne,
vstupuji do rastlinnych spolocenstiev, odkial
vytlacaji povodné druhy a vytvaraji monocendzy
(spolocenstva pozostavajice prevazne z jedného
druhu). Tieto druhy boli na tzemie Slovenska
dovezené zvyCajne z amerického kontinentu alebo z
Azie.

Problematika nepovodnych a invaznych druhov je
v rieSend v ramci Zakona ¢. 543/2002 Z. z. o
ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich
predpisov v § 7, ako aj vyhlaske MZP SR &.
158/2014 Z. z., ktorou sa meni a dopiia vyhlaska
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky ¢. 24/2003 Z. z., ktorou sa vykonava
zakon €. 543/2002 Z. z. 0 ochrane prirody a krajiny
v zneni neskorSich predpisov. Vyhlaska je
vSeobecne zavaznym predpisom, ktory v prilohe ¢.
2 a 2a ustanovuje zoznam invaznych druhov a
spoOsoby ich odstranovania.

Nakol'ko sa zoznam invazivnych rastlin neustale
doplna, je dobré sa vyvarovat vysadieb aj
potencionélne invazivnych druhov, uvedenych v
zozname na: www.goo.gl/5xRAKI.

Obr. 51: Brestovec zapadny (Celtis occidentalis), druh,
ktory tvori velkti c¢ast stromoradi v intravilane
Bratislavy ma pod vplyvom meniacej sa klimy
invazivny charakter

3 '

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [73], [74], [75]

6.2.2 Zabezpecenie funk¢énych brehovych porastov

Dalsim dopadom zvySenia teplot je aj vplyv na
znizenie kvality vody v dosledku zvySujicej sa
teploty. Zelen v podobe sprievodnej vegetacie
vodného toku prospieva kvalite vody (zvySuje
samocistiacu schopnost vody, poskytuje ochranu
pred zarastanim vodnou flérou vdaka zatieneniu
koryta) a znizuje prehriatie vody. Pri vysadbe
brehovych porastov sa vychadza z prirodzeného
zlozenia drevin v danom regione.

Naklady a neklimatické pozitiva a negativa
Pri vysadbe brehovych porastov sa sadia mladé

sadenice, alebo odrezky. Naklady na rastlinny
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materiél st vel'mi nizke, jedna sa skor o naklady na
manuélne prace pri vysadbe.

Brehové porasty chrania brehy vodného toku proti
erozii. Znizujui rychlost vetra, prasnost, mozné
splachy agrochemikalii do tokov, v pripade, Ze
vodny tok pretekd polnohospodarskou krajinou.
Poskytuje tuto¢isko pre rozlicné druhy. Ma
krajinotvorny tuéinok. V sidlach m4, osobitne
okrem uvedenych téinkov v popise ucinkov
stromov a vegetacie, esteticky a rekreacny vyznam.
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Obr. 52: Brehové porasty
-1 " ]

Foto: Zuzana Hudekova

6.3 Vplyv zmeny klimy: Castejsi viskyt sucha

Verejné priestranstva

6.3.1 Vyuzivanie zahradnickych technolégii, vyvinutych
za ucelom uspory vody

6.3.1.1 Preferencia suchu odolnych
druhov vegetacie a prirode blizkej

udrzby zelene

Pri vysadbach uprednostiiujeme trvalky a také
druhy vegetacie, vratane drevin, ktoré dobre
znasaju extrémy sidelného prostredia a to osobitne
s nizkymi narokmi na zavlaZovanie (xeroscaping).
Za pomoci postupov prirode blizkej adrzbe zelene,
ako je napriklad redukcia castosti kosenia na
vhodnych pozemkoch, ako aj ponechanim vysky
travnika do vysky 10 cm sa dosiahne mensie
preschynanie pddy pocas letnych hortacéav. Nizko
koseny nezalievany travnik (ktory u nés prevlada)
velmi l'ahko preschyna a vlastne sa takyto ,suchy“
travnik opac¢ne meni z plochy, ktora mala tizemie v
lete ochladzovat na plochu, ktora sa mimoriadne
vysoko prehrieva. Viaceré vyskumy potvrdili, Ze sa
jednd o teplotu porovnatelni s rozohriatym
asfaltom. Nasledny dazd nie je schopny sa do
takejto presuSenej pody vsiaknuf, alebo len v

obmedzenej miere a z tizemia jednoducho odtecie.
Dalej by sa dalo hovorit o zvySenej prasnosti —
suchy travnik nam okolity prach nezachytéava,
prave naopak, samotny je zdrojom prasnosti.

Néklady a neklimatické pozitiva a negativa
Naklady na zavlahu v letnych mesiacoch

predstavuji vyznamnu polozku. Nejedna sa iba
o fakt, Ze sa v sti¢asnej praxi zalieva pitnou vodou,
ale zaroven st tu naklady spojené s vyjazdom
cisternového auta a jeho obsluhy.

Pri budovani okrasnych zahonov sa zaroven
odportca vziat do Gtvahy aj podmienky podpory
biodiverzity. Ak je to mozné a ziadtce, vysadzat
okrasné rastliny, ktoré poskytuju potravu a akryt
pre vtactvo, medonosné rastliny. Osobitne sa
snazime uprednostnit doméce druhy a vyvarovat sa
vysadbam druhov potencialne invazivnym.
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Obr. 53: Xerofytny zahon, muléovany strkom

- m

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [76], [77] [78],
[79]

6.3.2 Zamedzenie vysychaniu pody mul¢ovanim

Nemenej vyznamné je mulcovanie poddy. Kvoli
regulacii vodného rezimu pody a zamedzeniu rastu
buriny sa odpordca nenechavat zahony bez
pokryvu. Doéslednym zamulcovanim zahonu sa
nielen zamedzuje rastu neziadiceho plevela, ale aj
vysychaniu pody. Mulc¢ovanie porastov sa odporaca
organickym materidlom (napr. slamou, korou),
alebo pri trvalkovych zdhonoch aj inym materidlom
($trkom a pod.).

Ako ,nihradu“ muléu je mozné vyuZivat aj
podopokryvné rastliny, alebo vysev niektorych
druhov ,tzv. zeleného hnojenia®“. Zelené hnojenie
spociva v pestovani rastlin, ktoré pokryja povrch
pody, zabrania rastu burinam a stcasne chréania
povrch pody pred vysychanim a potom sa tato
organickd hmota poseka na malé kasky a zapravi
do pddy. Vysledkom je dodavka organickej hmoty
do po6dy, prehnojenie pody a zvySena schopnost
pody udrzat vlahu (www.goo.¢l/Fvafos). Drvend kora
ihli¢cnanov ma podla idajov vyrobcu na obale kysla
pH reakciu v rozsahu od 5 do 5,5 z tohto dévodu sa
nema pouzivat opakovane.
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Obr. 54: Kvetinovy zahon,

Foto: Zuzana Hudekova
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Za problematické sa povazuje mul¢ovanie zahonov
vo svahoch, kde mozZe dochadzat k zosunutiu
mulc¢u. Uvedeny problém je vsak I'ahko riesitelny
za pomoci materidlov, speviujtcich svahy -
kokosovymi rohozami a podobne.

Pri obltibenych netkanych textilidch, ktoré sa
pouzivaju na pokrytie zahonov proti prerastaniu
zahonov neZiaducou burinou ale aj proti
presychanie pddy, je potrebné zdoraznit, Ze
pouzitym materidlom na vyrobu zihradnickych

E * Wh

7

Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 55: Kvetinovy zahon, muléovany slamou a anorganickym materialom

textilii byva polypropylén. Najvac¢sim argumentom
proti pouzitiu netkanych textilii je nielen spotreba
prirodnych zdrojov pri ich vyrobe, ako aj ich
nasledna problematicka likvidacia, nakol'’ko medzi
dalsie nevyhody patri aj ich kratka zivotnost.
Rozpadnuté plastové Ciastocky textilie sa nasledne
dostavaja do pody.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto casti: [80]

'y

6.3.3 ZvySené vyuzivanie lokalnych vodnych zdrojov

V  ramci klimatoléogmi  predpokladaného
negativneho vplyvu zmeny klimy na vydatnost
vodnych zdrojov na Slovensku mézu byt lokalne
vodné zdroje vyznamnym doplnkovym, ale aj vy-
hradnym zdrojom vody pre mensSie regiony, resp.
sidla. Ich prevadzka je zvdcSa energeticky menej
néroc¢na ako pri centralizovanych zdrojoch.

Medzi bariéry zavedenia tohto opatrenia patri ad-
ministrativna a finan¢na narocnost, potreba vyho-
tovenia prislusnych prieskumov a expertiz
(hydrogeologickych, ekonomickych, environmen-
talnych), ako aj naklady na vybudovanie zdroja.
Dalou bariérou moze byt potreba zriadenia
ochranného pasma vodného zdroja, povinnosti
dodrziavania ochranného rezimu a 2z toho
plyntcich obmedzeni a d’alSie nalezitosti pre jeho

fungovanie, ktoré moézu byt v kone¢nom dosledku
pre obec menej vyhodné ako ziskavanie vody zo
vzdialeného velkozdroja. Alternativnym, resp.
kompromisnym rieSenim moze byt vybudovanie
vodného zdroja na tzitkovi vodu pre komunalne
potreby (zalievanie ulic, verejnej zelene a pod.),
na zriadenie ktorého sa nevztahuji také prisne
podmienky ako na zriadenie zdroja pitnej vody.

Pozitivom je zniZenie energetickej naroc¢nosti pri
zachytavani, odbere a doprave vody do spotrebisk
(znizenie narokov na dopravu vody, precerpavanie
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 lokalneho prirodné-

78



ho zdroja, ¢o moze pozitivne ovplyvnit mieru jeho
ochrany.

Naklady
Néaklady prechodu na lokalny zdroj vody je potreb-
né kalkulovat vZdy individuélne s ohl'adom na pa-

rametre alternativneho zasobovania (napr.
z velkozdroja vzdialeného x desiatok km). Je
potrebné  zohladnit vydatnost zamyslaného

lokalneho zdroja, naklady na jeho vybudovanie

a predpokladané ujmy vyplyvajice z rezimu jeho
ochrany.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [81]

6.3.4 Pasportizacia odstavenych vodnych zdrojov

Znacény pocet vodnych zdrojov na Slovensku bol
vyradeny z prevadzky v dosledku sprisnenia
noriem na kvalitu pitnej vody, alebo znecistenia
zapri¢ineného nedostatotnou ochranou. Len vo
vychodoslovenskom regione, kde je tychto zdrojov
najviac, sa planovalo v roku 2005 vyradif viac nez
500 l/s vodnych zdrojov. Prehodnotenie tychto
zdrojov, predovSetkym najma podzemnyjch vod z
hladiska ich kvality, moznosti revitalizacie a
opatovného vyuzivania (po prislusnych tech-
nickych opatreniach) znizi naroky na budovanie
dalsich  vodnych  zdrojov. Vzhladom na
predpokladané znizovanie kapacity vodnych
zdrojov v dosledku zmeny klimy na velkej casti
Slovenska takéto opatrenie prispeje k ich
racionalnej$iemu vyuzivaniu. Tie zdroje vody, ktoré
sa takto uSetria, moézu prispiet k zachovaniu
prirodzeného hydrologického cyklu v krajine a
zmierneniu zniZenia vodnosti v  dosledku
klimatickej zmeny.

Hlavnym negativom je potencidlna nemoznost
opatovného uvedenia odstaveného zdroja do
prevadzky z technickych, ekonomickych alebo
administrativnych dovodov. Jeho pozitiva zahfiaja
Setrenie vodnych zdrojov na Slovensku, poten-
cidlnu dekontaminaciu zdrojov urcenych na
opatovné vyuzivanie a zniZenie znecistenia krajiny.

Naklady

Odbornici predpokladajd, Ze priemerné naklady na
sekundovy liter revitalizovaného vodného zdroja
budt v mnohych pripadoch v revitalizovanych
vodnych zdrojoch nizsie ako néklady na ziskanie
rovnakého objemu vody z nového vodného zdroja.
Finanént vyhodnost je potrebné posudzovat
pripad od pripadu, preto sa mo6zu v praxi vyskytnat
rozne alternativy pomeru t¢innost/naklady.

6.3.5 Sprisnenie ochrany vodnych zdrojov

Vzhl'adom na scenare zmeny klimy, poukazujice
okrem iného aj na castejsi vyskyt obdobi sucha, sa
zvy§i aj potreba prisnejSej ochrany vodnych
zdrojov, osobitne pri viznamnych zdrojoch vody. V
praxi predmetné opatrenia moZze viest k rozsireniu
ochrannych pasiem vodnych zdrojov a obmedzeniu
moznosti aktivit v ich okoli. V stcasnosti zaberaji
ochranné pasma vodarenskych zdrojov viac ako
8 600 kmz2 (asi 17 % rozlohy SR), rozloha povodi
vodarenskych tokov presahuje 5 400 kmz. Bolo by
vhodné, tam kde je to mozné, zjednotit hranice
chranenych tzemi rézneho charakteru (ochrany
prirody, ochrany véd a pod.) do jedného celku.
Sprisnenie ochrany vodnych zdrojov prispeje k
zniZzeniu rizika ich kontaminacie a naslednej
potreby odstavenia, resp. zniZenia odoberaného
mnozstva. Podobne ako v pripade revitalizacie
existujucich zdrojov aj toto opatrenie prispeje k
racionalnejSiemu vyuzivaniu vodnych zdrojov a k
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zachovaniu prirodzeného hydrologického cyklu v
krajine.

Néaklady

Na ilustraciu uvadzame priklad vypocétu eko-
nomickej vyhodnosti na vynatie ornej pody (ORP)
z polnohospodarskeho podneho fondu a jej
preklasifikovanie na pasmo hygienickej ochrany
(PHO) 1. stupnia (v PHO 1. stupnia je hospodarska
¢innost na pode zakazana):

Ak vyjmeme z pol'nohospodérskeho pddneho fondu
rozlohu 1,5 ha ORP na zriadenie PHO 1. stupna (1,5
ha je priemernad velkost PHO 1. stupnia na
Slovensku), aby sme zabezpedili ochranu vodného

zdroja s vydatnostou 0,5 m3/sekundu, zaplatime za
ORP pri jej priemernej cene 0,527 EUR za mz
(priemerna cena 1 m2 ORP na Slovensku v zmysle
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v

Prilohy 1 k Zakonu ¢. 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 m3/sekundu a cene vodného 1,3 EUR za
1 ms3 ziskame za den (86 400 sekiind) zo zdroja v
danom PHO 56 160 EUR. Takyto zjednoduseny
vypocet naznaCuje vyrazny rozdiel medzi
vynosnostou ornej pody a PHO, ktoré zabezpecuje
ochranu vodného zdroja a jasne poukazuje na

ekonomickd, celospoloc¢enskii vyhodnost rozsi-
rovania PHO. Pri rozSirovani PHO na trvalych
kulttrach alebo lesnej pode, ktoré st lacnejsie ako
ORP, je vyhodnost zriadenia PHO 1. stupna este
vyraznejsia. Ceny konkrétneho arealu p6d mozno
ziskaf napr. na

Pouzité a odporiacané zdroje k tejto ¢asti: [81]

6.3.6 Minimalizacia strat vody v rozvodnych sietach

Viac nez Stvrtinu vody stracame v potrubne;j sieti.
Straty vody v potrubnej sieti na Slovensku v roku
2014 predstavovali 75,8 mil. m3, ¢o predstavuje
26,5 % z vody vyrobenej vo vodohospodarskych
zariadeniach. Opatrenie sa preto zaobera zabez-
pecenim lepSieho systému detekcie presakovania a
postupného znizovania strat vody priesakmi.

Udinnost a naklady

Vzhl'adom na vel'ké rezervy miest a obci v SR v tejto
oblasti a nésledne velky potencial moznych tspor
predstavuje minimalizacia strat vody v rozvodnych
siefach, v zavislosti od lokality a stavu jej
rozvodnych sieti, ¢asto velmi ac¢inné opatrenie.
RozsiahlejSia rekons$trukcia potrubnych sieti
eliminujica priesaky dokaze zabranit tniku tak
velkych objemov pitnej vody, ktoré su casto
porovnatel'né s kapacitami novych mensich zdrojov
pitnej vody.

Néklady na komplexnt rekonstrukciu 1 km
vodovodného potrubia dosahuju podla kompli-
kovanosti okolitej zastavby, stbeznych
inZinierskych sieti a pod., 3—6 mil. EUR. Jedné sa o
investicne naro¢né akcie, spojené niekedy s
rozkopavkami ulic, ale existuji aj technolbgie
oprav rozvodnych sieti, ktoré nevyzaduja
rozkopavanie ulic. Najmd v starSich, husto
zastavanych castiach miest, kde je predpoklad
najhorsieho stavu rozvodnej vodovodnej siete a
najvacésie straty, sa pri jej vymene, resp. oprave
daja predpokladat vysoké naklady.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto casti: [82]

Budovy

V stcasnosti sa v sidlach v prevaznej vacSine
pripadov odvadzaja zrazkové vody zo spevnenych
ploch ciest, okolia budov a zo striech budov
spolo¢ne so splaskovymi vodami do spolocnej
stokovej sustavy. Tento stav sa ukazuje ako
Skodlivy — krajine velmi nevyhovujuci, zbyto¢ne

pretazuje Cisticky, zataZuje rozpocet obci a
stkromnych vlastnikov ndkladmi za tzv. zrazkovné,
rychlo odvadza vodu z ploch, kde potom vegetacii
chyba.

6.3.7 Racionalizacia vyuzivania vody

Cim menej vody sa odéerpé z prirodnej krajiny, tym
viac vody prenechame prirodnym ekosystémom,
tokom, mokradiam. Cim menej vody sa bude
musief upravovat, prepravovat a Ccistit, tym viac
energie a prostriedkov uSetrime. Preto je,
vzhladom na scenare buddceho vyvoja zmeny
klimy a jej vplyvov v SR, vratane CcastejSieho
vyskytu sucha (a naslednym vplyvom na
dostupnost vody) potrebni dalSia racionalizacia,
znizenie spotreby vody vSade tam, kde je to mozné

pri zachovani hygienickych noriem a potrebného
komfortu Zivota.

Predmetné opatrenie sa zaobera podporou zmeny
vzorcov spravania sa fyzickych a pravnickych osob
smerom k Setreniu vodou. Vo svete aj v SR sa za
tymto Gfelom vyuziva viacero nastrojov,
predovsetkym vzdelavanie, zvySovanie povedomia
a ekonomické nastroje. Doposial’ najefektivnejSim
prostriedkom na znizovanie potreby vody bol
néarast jej ceny, predovsetkym v poslednych dvoch
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dekadach. Priemerna Specifickd spotreba pitnej
vody (v litroch na obyvatel'a za den) v SR klesla zo
452 1 v roku 1990 na priblizne 180 1 v roku 2010. V
tomto objeme zahrnutd spotreba vody v
domacnostiach klesla v tom istom obdobi zo 195 1
na 85 L. Tento trend méa vsSak svoje limity, preto

bude potrebné pristipit k sofistikovanejsim
sposobom — zmenam vzorcov spravania smerom k
Setreniu vodou a zaviadzaniu Gspornych technologii
a postupov nielen v priemysle, ale napr. aj do
domaécnosti a verejnych budov.

6.3.8 Zachytavanie a vyuzivanie odpadovej ,,sivej“ vody
v budovach

Optimélna doba pre vybudovanie stipaciek a
vybudovanie systému vyuzivania sivej vody je pri
rekonstrukcii starych vodovodnych sttpaciek, resp.
pri projektovani novostavieb. Pouzitie sivej vody
nie je tak casté, ako vyuzivanie vody dazdovej,
ktora je tiez kvalitnejSia, ako sivad voda, st vSak
budovy, kde je vyuzitie sivej vody vel'mi zaujimavé.
Sekundarne je mozné vyuzivat vycistenu ,siva
vodu“ v budovach s velkym poctom ubytovanych
(vysokoskolské  internaty,  horské  chaty)
a s relativne malymi strechami.

Obr. 56: Technolégia na ¢istenie sivej vody, ktora sa
nasledne vyuziva na splachovanie

Foto: Nadace Partnerstvi

Uéinnost

Opitovné pourzitie sivej vody je vhodnou cestou,
ako usetrit nie len pitnd vodu, ale aj znizit
mnozstvo splaskovej vody takmer o polovicu.
Statistiky spotreby vody ukazuji dobri korelaciu
medzi mnozstvom sivej vody produkovanej zo
spfch a vani a potrebou vody pre pouzitie
v toaletach a na iné 1uzitkové tcely. Na zaklade
vyskumov sa zistili dobré vysledkov z analyz
upravene]j sivej vody, ktoré zodpovedajt potrebnej
kvalite na jej sekundarne vyuzitie.

Obr. 57: Technolégia na cistenie sivej vody, ktora sa
nasledne vyuziva na splachovanie

Foto: Nadace Partnerstvi

6.3.9 Zachytavanie a vyuzivanie dazd’ovej vody

Pokial v priemere na jeden byt pripada podorysna
plocha striech viacésia ako 80 mz, dazdové vody je
mozné vyuzivat (aj niekedy v budtcnosti) na
splachovanie WC a na pranie. Pri podiele striech
nad 30 m2 je toto vyuzitie mozné len v Casti bytov,
pri aspon 20 m2 mézu byty vyuzivat dazdovi vodu
iba na pranie (vyuzivanie dazdovej vody na pranie
je ekologicky velmi zaujimavé). Pre zabezpecenie
moznosti vyuzivania dazdovych vod v objekte je
potrebné pri dome vybudovat zasobnik na
zachytavanie dazd'ovej vody (na kazdych 25 m2
podorysu strechy prislicha 1 ms objemu zasob-
nika), vybaveny ponornym nerezovym ¢erpadlom,
v dome treba zriadit rozvod uZitkovej vody
(stapacky a bytové pripojky). Od splnenia tychto
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poziadaviek zavisi moznost vyuzivat makka
dazd'ovti vody v bytoch.

Okrem vyuZzivania zrazkovej vody v budovach na
splachovanie, resp. aj pranie ¢i v exteriéri na
polievanie zelene sa zrazkova voda moze vyuzit ako
bioretenéné zberné jazierko (s vyraznym
estetickym prinosom a podporou biodiverzity,
pripadne aj s rekreacnym vyuzitim), alebo sa len
odvedie do vsaku (vsakovacie bloky a vsakovacie
pasy, infiltracné priekopy, daZzdové zahrady,
vsakovacie ,,dazd’'ové kvetinace®).

Optimalna doba pre vybudovanie stapaciek
a pripojeni dazdovej vody je pri rekonstrukcii
starych vodovodnych stapaciek — pre kazdy byt
treba zriadit odboc¢ku s dvomi ventilmi — pred WC
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a pred prackou. Pranie dazdovou (méikkou) vodou
je najvyhodnej$ie a mé prednost. Vedla pracky je
kvoli moznosti volby vhodné ponechat aj ventil na
pitni vodu. V pripade nedostatku zrazkovej vody
funguje automatika — hladina vody v dazdovom
podzemnom zasobniku sa udrzuje na istej mini-
malnej hladine vody — automaticky sa dopliia
pitnou vodou. Ak postacuje mensi objem, mozno
pouzif aj finanéne menej narocné sudy na
zadrziavanie vody a polievanie (u sudov treba len
dodrziavat 3 tyzdnové tplné vyprazdnovanie kvoli
biocyklu komarov).

Naklady
Pri finanénom zhodnoteni investicie je potrebné

zdoraznit, Ze sa daju spocitat vstupné néklady,
ktoré sa po dobu zivotnosti zasobnika kazdoro¢ne
navracaju vo forme usetrenych nakladov na vodné
a stotné. Ak napr. niekto osadi zisobniky na
dazdovii vodu s objemom 10 ms3, ktord chce
pouzivat na splachovanie WC vo verejnej budove
(Skola), investiény naklad na zasobnik, ¢erpadlo,
btracie a stavebné prace v toaletich by nemali
presiahnut 6 0oo EUR. Optimalne navrhnuty
zasobnik sa v nasich priemernych podmienkach
naplni doplna za cca 3 tyZdne, ale aj skor. Za rok sa
z plochy 100 mz2 zadrzi a d& vyuzit cca 65 ms3 vody.
Za 100 rokov (zivotnost podzemného zésobnika je
ale v podstate neobmedzena) zadrzi 6 500 ms.
Sekundarne vyuzivanie vody Setri financéné
prostriedky za sto¢né i za pitnt vodu. Nemusi to byt
nutne podzemna nadrz, ak postacuje mensi objem,
mozno pouzit aj finanéne menej naro¢né sudy na
zadrZiavanie vody a polievanie.

Ceny sudov na dazd'ovti vodu sa pohybuji (podla
objemu a materidlov) v hodnote do 250 EUR.
Navratnost  dazdovych zasobnikov  vratane
osadenia a technoldgie je cca 8 rokov.

Neklimatické pozitiva a negativa

Prinos je dolezity ale aj pre pripad sucha, poziaru,
st vyhodné aj pre civilnd ochranu v pripade
vojnovych udalosti, ¢i ako ochrana krajiny pred
povodiiami. Preto sa na dazdové zasobniky
a vyuzivanie dazdovej vody treba pozeraf z ovela
sir§ieho uhlu pohladu.

Obr. 58: Sud na zachytavanie zrazkovej vody

Foto: Miroslav Hrib

Pouzité a odporiacané zdroje k tejto ¢asti: [83], [84]

6.4 Vplyv zmeny klimy: ZvySenie castosti
intenzivnych zrazok

Verejné priestranstva

6.4.1 Protizaplavové hradze a bariéry

Na obyvanych Gzemiach moze byt potrebné doplnit
protipovodiiovit ochranu koncepéne a koordi-
novane planovanymi protipovodnovymi hradzami,
bariérami. Znamena to budovanie novych, resp.
rekonstrukciu  jestvujicich  protizaplavovych
hradzi, alebo aplikaciu roznych bariér, ktoré zvysia
vysku protipovodnovych zabran s ohladom na
vedecké scenare budiceho vyvoja zmeny klimy.
Protipovodiiovou  hradzou alebo  bariérou
rozumieme liniovii stavbu, alebo umely prvok
pozdiz toku, alebo vodnej plochy, ktoré st trvalou,
alebo docdasne umiestnenou, umelo vytvorenou

prekdzkou s tulohu zabranit vybreZeniu vody
a zaplaveniu okolitého, hlavne zastavaného
prostredia.

6.4.1.1 Trvalé bariéry — valy a mary

6.4.1.1.1 Protipovodnovy val

Je to zvySeny péas terénu, spravidla po dizke
vodného toku, alebo okolo chraneného objektu v
jeho blizkosti. Spravidla je zéklad hradze tvoreny
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zeminou, pripadne S$trkom, alebo velkymi
kamenmi. V miestach, kde mozno oc¢akavat silnejsi
prad vody a v mestich sa buduji betoénové,
murované hradze, alebo nabrezia.

6.4.1.1.2 Protipovodiiové mury s podzemnou
tesniacou stenou

Protipovodiiové mury, v zavislosti od ich vysky a
rozsahu aplikacie vo vztahu k zastavanej casti sidla,
patria k a¢innym, avSak velmi né&kladnym
opatreniam. K ich prednostiam patri aj moznost
kombinovat ich s nadstavitelnymi mobilnymi
stenami v pripade potreby. Kvalitne postavené
protipovodiiové valy a mury, sa tiez charak-
teristické velkou odolnostou a dlhou zivotnostou.
Negativa ich aplikacie predstavuja relativne vysoké
néklady (niekolkokilometrové tiseky sa casto
pohybuji v hodnotach miliénov eur), nemoznost
pourzif ich vSade v meste, kde je potrebné ochrana
pred povodniami (napr. z hladiska inych funkeii
danej lokality) a v niektorych pripadoch je mozna
kolizia so zdujmami ochrany zelene, prirody.

6.4.1.2 Docasné bariéry

Pouzivanie docasnych bariér moze poskytntat
potrebnt flexibilitu a rozsirit prilezitosti pre
manazment Sirokého rozsahu povodnovych
udalosti. Miera v akej aplikujeme tieto opatrenia
zavisi od stupna varovania, reliéfu pobrezia (t. j. na
ktorych tsekoch toku dokazu poskytnaf aéinnta
ochranu, v niektorych tsekoch okolo mostov a pod.
moze byt ich aplikacia nedostatoéna), dostupnych
kapacit na skladovanie doc¢asnych bariér a kapacity
na ich v¢asnu aplikaciu.

6.4.1.2.1 Mobilné steny a uzavery

Systém mobilnych protipovodnovych stien moze
tvorit  protipovodniovy ochranny systém z
hlinikovych stipov, medzi ktoré sa zastivaju Iahké,
zva¢sa hlinikové profily — hradidla. Stipy sa
naskrutkuja do zabeténovanych kotviacich dosiek
aj s ukoncovacimi profilmi v mdriku. Stipy st
samonosné, teda stoja bez vzpier volne do vysky
cca 1,4 m. Pri vys$sej vyske sa uz musia zabezpecit
vzperami. Profily sa pri vzostupe hladiny zaplnia
vodou a tym zvysSuja stabilitu celej konstrukcie a
zabezpeCuji  maximalnu  bezpe¢nost  proti
mechanickému poskodenie pri naraze. Ochrana je
mozna az do vysSky 6 m. Vdaka jednoduchej
manipulécii je ochrana proti vode rychla. VSetky
prvky st kompletne demontovatelné, Tahko
CistiteIné, bez vicsich narokov na skladovanie. V
pripade potreby st jednotlivo zamenitelné a
vhodné aj pre zvySenie uz existujicich ochrannych
stien. Pri beznom pouziti nie si v okolitom
prostredi viditel'né Ziadne zasahy.
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Obr. 59: Mobilné protipovodrniové zabrany v Bratislave

Foto: Ing. Josef Jirout,

6.4.1.2.2 Improvizované mobilné hradze
Pozndme dve Standardné technolbgie impro-
vizovanych mobilnych hradzi. Vacsinou sa
vyuZivaja hlavne bariéry z vriec plnenych pieskom.
Druhou st gumové protipovodiiové vaky. Je to
gumovy nafukovaci pas so vzajomne spojenymi
tubusmi, ktory sa pred povodnou polozi do
ochrannej linie a po napusteni vodou vytvori
hradzu. M6Zu zmiernit nasledky mensich a stredne
velkych povodiiovych vin. Bariéru je moZné
postavit do réznych tvarov a dizok, vyska tohto typu
bariér moze byt az do cca 1,6 metra. Zostavuje sa
modulovo, pricom aj v tfazkom teréne sa daja
jednotlivé segmenty pomerne jednoducho pre-
nasat. Bariéra sa moze pouzivat opakovane a
segmenty odolavaji poveternostnym vplyvom. Po
povodni sa d4 bariéra vycerpat, vycistit a ulozit pre
dalsie pouzitie, da sa provizorne opravit Specidlnou
lepiacou paskou, alebo trvalo pomocou zaplaty.

Obr. 60: Mobilna protipovodriiova bariéra

Foto: obec Kamienka,
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6.4.2 Zvysenie alebo usmernenie odtoku
prostrednictvom drobnych hydrotechnickych
opatreni

Pod pojmom ,drobné hydrotechnické proti-
zaplavové opatrenia“ rozumieme umelé stavby
malého rozsahu, prispievajtce k zadrzaniu, resp.
usmerneniu a urychleniu odtoku z povodia. Patri
sem subor ciastkovych opatreni ako napriklad
budovanie zasakovacich a odvodnovacich rigolov,
adrzba prieto¢nosti koryt a mostnych otvorov.
Zatial ¢o v prirodnej krajine je doleZité spomalit
a zadrZiavat odtok vody z povodia, v intravilanoch
sidiel je situécia ¢asto v mnohych smeroch opacna.
Tu je vzhladom na blizkost zastavby pri tokoch
potrebné zabezpecif plynuly odtok vody aj
drobnymi a obcéasnymi tokmi do hlavného
recipientu a zabranit tak ich vzdutiu a vybreZeniu.
Uvedené hydrotechnické opatrenia maja za ciel
previest cast odtoku z povrchového na
podpovrchovy (zasakovacie rigoly), alebo usmernit
¢i zrychlit a v konecnej faze odviest povodiovy
odtok z predmetného tiseku. N4zory na rozsah a
sposob uplatnenia tychto opatreni nie st jednotné
ani u odbornej verejnosti.

6.4.2.1 Zasakovacie rigoly a

odstranovanie nanosov z koryta
Vhodne zrealizované zasakovacie rigoly umoznia
zvy$it  objem infiltrovanej vody na tkor
povrchového odtoku, ktory je z hladiska tvorby
povodni najproblematickejsou zlozkou odtoku.
Udrziavané rigoly a koryta drobnych tokov v
intravilanoch znizujt ich drsnost a prispievaja k
rychlemu a nerusenému odtoku a splostovaniu
povodiiovej viny.

Néaklady a neklimatické pozitiva a negativa
Priklad nakladov na budovanie drobnych proti-

povodniovych opatreni — akcia Ratkovské Bystré,
ceny z roku 2011:
* budovanie zasakovacich pasov v lesnej
krajine — 1,39 EUR/ms3,
e Upravy lesnych a polnych ciest (odrazky,
vsakovacie jamy, zasakovacie rigoly, atd’.)
4,70—4,80 EUR/ms.

Zasakovacie rigoly predstavuji ista bariéru pre
pohyb Tudi, Zivocichov i napr. strojov v tzemi.
»Vyholené“ a upravené rigoly a koryta obcasnych
tokov znizuja biodiverzitu a predstavuji umelé
prvky, ktoré mozu byt nakladné na udrzbu.

Drobné hydrotechnické aktivity zahfnaju aj
odstranovanie nanosov z koryta a pod. za ticelom
predchadzania problémov so vzdavanim hladiny
toku.

6.4.2.2 Zabezpecenie prietoc¢nosti

mostnych otvorov

Na priebeh povodne a rozsah $§k6d ma vplyv aj
prieto¢nost mostnych objektov na toku, hlavne v
zastavanych Castiach miest a obci. Nedostato¢na
prieto¢nost mostnych objektov predstavuje v
mnohych pripadoch niekolko rizik sticasne:

e Most tvori pri vy$Som prietoku nez je jeho
prieto¢nost bariéru pre naplaveniny, ktoré
nasledne priebeh a vplyv povodne
zhorsuja.

e Casto ohrozuje dolezité prvky infra-
$truktary, ktoré st mnohokrat ich sticastou
(napriklad cez mosty sa casto trasuju
telekomunikacné kable, vodovody, v ich
blizkosti sa nachadzaju plynové potrubia
atd.).

Predmetné rizikd sa rieSia rozSirenim mostnych
otvorov tam, kde ich prietoénost nie je
prispésobena takym maximalnym prietokom,
ktoré zohladnuji aj scendre zmeny klimy na
Slovensku. Zaroven je potrebné zabezpecit adrzbu
mostnych otvorov tak, aby nedoslo k zniZeniu
potrebnej prieto¢nosti. Ide o G¢inné, avsak finan-
¢ne velmi nakladné opatrenie.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto casti: [85]

6.4.3 Zvysenie retencnej kapacity izemia pomocou
hydrotechnickych opatreni

6.4.3.1 Poldre

Polder je vybudovany reten¢ny priestor, v ktorom
kontrolujeme troven vodnej hladiny, a ktory slazi
na docasné zadrZanie povodnovych prietokov v

retenénych priestoroch za tcelom zamedzenia
zaplav a $kod z nich plyntcich, resp. k vytvoreniu
oblasti bez ohrozenia povodilami. St to
jednotucelové nadrze, ktorych povodna funkcia je
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vytvorit staly pohotovostny retenc¢ny priestor. Pre
ich prevadzku je charakteristické, ze po kazdom
naplneni dochédza k ¢o najrychlejSiemu vyprazd-
neniu nadrze, s ohladom na povodiiovi situaciu na
tzemi pod nadrzou. (Bacik, 2004)

Poldre nemajti priame spojenia medzi vodami
vnitri a mimo tzemia okrem umelo vybudovanych
zariadeni (vzdavadla, pumpy). U vacésiny poldrov
nie je hladina vody vnutri nizsie ako hladina mimo,
ale nie je to podmienkou. V poslednom obdobi sa k
ochrannej funkcii poldrov pridruzuja aj dalsie.
Napriklad legislativa na ochranu vod v Rakusku
vyzaduje, aby protipovodnova ochrana zarudila aj
ekologickti funkciu pririe¢nej zony, resp. podla
moznosti ju aj zlepsila. Cielom poldrov je zachytit a
akumulovat uréita cast povodiiovej vlny a ochranit
lUzemie pred negativhymi uc¢inkami intenzivnej
zrazky.

Podla typov regula¢nych objektov pozname dva
druhy poldrov:

Pretekany polder — je vytvoreny prie¢nym
prehradenim koryta toku hradzou. Vyuziva sa
v ramci malych podhorskych tokov, v relativne
tzkych tdoliach, kde sa reten¢ény objem vytvara
kratkou prie¢nou hradzou a vysSou vyskou vzdutia.
Prietok je transformovany dnovym regula¢nym
priepustom, alebo regulacnym dnovym otvorom,
ktory mo6ze mat konStantnd prietokovi plochu
otvoru, alebo premenlivti — ovladatelnt prietokovi
plochu. Prietokova kapacita dnového priepustu je
tak zavisla od hibky vody v poldri a prietokovej
plochy priepustu, pripadne aj vysky dolnej vody.
Velkost otvoru sa navrhuje zvycajne tak, aby
prepustal bezpecny prietok pri zdkladnej retenc¢nej
hladine, kedy eSte neprepadd voda cez
bezpecnostny priepad. Vacsie prietoky prevadza
polder v sti¢innosti s bezpe¢nostnym priepadom. K
vyhodam pretekanych poldrov patri mensi rozsah
stavebnych objektov hradze.

Nepretekany polder — Standardne sa stavia pri
vodnom toku, na rovinatom tzemi s malym
pozdiznym sklonom, kde st toky lemované
ochrannymi hradzami vyvySenymi nad terénom.
Tok je oddeleny od poldra regula¢nym priepadom.
Priepadovy objekt méze tvorit bo¢ne prelievana
hradza, alebo pevny boc¢ny priepad dostatocnej
dizky. Koryto toku oddelené od poldra prevadza
vSetky mensSie ako bezpecné prietoky bez zatapania
poldra. Ak sa vyskytne vyssi ako bezpe¢ny prietok,
zvy$ena Cast prietoku prepada cez bo¢ny priepad do
poldra. Dizkou a priebehom vyskovej trovne
prepadovej hrany regula¢ného priepadu je mozné
navrhnaf vhodny priebeh plnenia poldra. Tvar
koryta je vhodné upravit tak, aby nad a v tseku, kde
voda prepada do poldra, bola voda prevadzana pri
o najvy$Sej hladine za ucelom dosiahnutia
najvacsieho mozného objemu poldra Zaroven vSak
koryto musi byt schopné previest maximalny
mozny prietok aj bez vplyvu poldra, t. j. bez
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odvadzania casti prietoku do poldra, ak by bol
prave polder plny. Voda zo zasobného objemu sa po
povodni vypusta do toku ovladatelnym priepus-
tom, alebo priepustom so spiatnou Kklapkou.
Vzhladom na princip plnenia poldra a prechodu
extrémnych prietokov nie je potrebny bezpec-
nostny priepad.

Uéinnost

Ulinnej$ie st spravidla nepretekané poldre,
pretoze celt cast prietoku nad bezpeény prietok
prevadzaju do poldra, t. j. vSetky typy, tvary a
velkosti povodiiovych vin zrezavaju tak, Ze pokial
sa nezaplni zikladny reten¢ny objem, koryto pod
poldrom odvadza prave bezpeény prietok. Naopak
pretekany polder ma mensiu uc¢innost vyuzivania
zakladného retencného objemu, pretoze regulacny
objekt — priepust priebezne transformuje aj mensie
ako bezpecéné prietoky a tym sa zakladny retencny
objem zapiia priebezne uz aj pri malych prietokoch
a zatopové tzemie je CastejSie zaplavené. V pripade
dostatoéného objemu a optimalnej lokalizicie
mozu byt nepretekané poldre velmi dc¢innym
nastrojom protipovodiiovej ochrany.

Naviac nepretekané poldre st vhodnejSie z
hladiska Setrnosti k rie¢nej krajine. Mozno ich
vytvorit relativne nendroc¢ne aj mensimi terénnymi
Gpravami na vhodne modelovanom teréne na
rie¢nej nive. Najvacésou prednostou nepretekaného
poldra je, Ze na rozdiel od vodnej nadrze a
pretekaného poldra nenarusuje dynamiku pozdiz-
neho profilu toku a rietneho kontinua. Istou
mensou nevyhodou je vic¢si rozsah stavebnych
objektov hradzi, komplikovanejsie navrhové
rieSenie a pomalSie vypustanie vody z poldra po
povodni.

6.4.3.2 Umelé mokrade

Umelé mokrade st umelo vytvorenym komplexom
zvodneného, alebo plytko zaplaveného zemného
16zka, vegetacie, zivoc¢ichov a vody, ktory
napodobnuje prirodzené mokrade pre vyuZitie
¢lovekom, bud’ pre ¢istenie odpadovych vdd, alebo
ochranu tizemia a jeho obyvatelov pred zaplavami.
Umela mokrad’ je vegeta¢na koretiova Cistiaren, v
ktorej voda preteka horizontélne, alebo vertikalne
poréznym substrditom pod povrchom tohto
substratu. Ide teda o mokrad bez volnej hladiny.
Vo veci ochrany pred zaplavami rozliSujeme
prirodzené  mokrade, ktoré transformuja
povodnova vlnu a umelé mokrade, ktoré riadene
transformuja povodnovi vinu - ich presna
lokalizaciu a velkost mdzeme urcit sami, aj vo
vztahu k potrebam ochrany pred zaplavami.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [86], [87]
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6.4.4 Vsakovanie zrazkovej vody zo spevnenych pléch

Vyuzitie zrazkovej vody je vhodné realizovat
formou zatstenia zo spevnenych pléch do zbernych
rigolov ¢i potrubi a odvedenim zachytenej vody
do podzemného vsaku, zbernych jazierok, vodnych
tokov, poldrov s povrchovym vsakovanim ¢i
“dazdovych zahrad“ s rastlinnymi spolocenstvami,
ktoré udrziavaja kvality vody a podporuji jej vypar.

Dal$ou, pomerne jednoduch$ou moznostou je aj
spadovanim spevnenych ploch umoznit vsakovanie
do ploch zelene. Takymto sposobom dazdova voda
ostava v mestskej krajine, zamedzuje sa dalsiemu
vystSaniu uzemia, podporuje sa biodiverzita
a niektoré z tychto opatreni maja aj esteticky
ucinok. Viest zrazkova vodu do vsaku je mozné
viacerymi sposobmi. Pri realizacii opatreni, kto-
rych cielom je zvySena infiltracia zrazkovej vody je
potrebné realizovat hydrogeologicky prieskum,
ktory zhodnoti moznost vsakovania.

Najdolezitejsie aspekty ,realizovatelnosti® sua:

e vsakovacia schopnost prostredia, ktora
urcuje velkost vsakovacej plochy vsakova-
cieho zariadenia (¢im vacsi je koeficient
vsaku, tym mensia méZe byt plocha);

e hrubka nepriepustnych, alebo zle priepust-
nych krycich vrstiev;

e hlbka hladiny podzemnej vody, ktora
limituje moznt hibku vsakovacieho
zariadenia (Groven zakladovej Spary
vsakovacieho zariadenia by mala byt aspon
1,0 m nad maximalnou hladinou pod-
zemnej vody).

V zévislosti na type plochy, kde zrazkova voda
spadne, st zrazkové vody Kklasifikované aj z
hladiska znecistenia. Pre vody s pripustnym
znelistenim je mozné vyuzit vSetky typy povr-
chovych a podzemnych vsakovacich zariadeni.
Zrazkové vody podmienecéne pripustné z hladiska
svojej kvality je mozné povrchovo vsakovat len cez
zatravneny pas, alebo pri podzemnych vsakovacich
zariadeniach po ich predcisteni.

Néklady
Cenovu kalkuléaciu vsakovacieho zariadenia ako sa

napr. vsakovacie pasy, infiltra¢né priekopy,
bioreten¢né systémy a terénne modelacie na
odvedenie dazdovej vody do vsaku v ramci komu-
nikicii a verejnych priestranstiev, nie je mozné
vyjadrit presne, nakolko cena rozhoduje od via-
cerych faktorov, pohybuje sa vSak od 120 EUR/mz.

6.4.4.1 PloSné vsakovanie

Plo$né vsakovacie zariadenia sa navrhuja ako
plochy so zatravnenou humusovou vrstvou so
sklonom najviac 1:20. Plo$né vsakovacie zariadenie

priamo nadvéizuje na odvodnovanid plochu, napr.
na parkovaciu plochu, komunikaciu a pod. Po
prekroceni navrhovanej vsakovacej kapacity
objektu je nutné zaistit odvod vody do povrchovych
vod, alebo do dalsieho objektu udrzatel'ného
hospodarenia so zrazkovymi vodami, napr. prie-
lahu.

6.4.4.2 Vsakovacie prielahy,
vsakovacie prielahy s rigolom,

vsakovacia ryha

Vsakovacie prielahy st plytké povrchové
vsakovacie zariadenia so zatravnenou humusovou
vrstvou. Vsakovacie prielahy sa pouZivaji v
pripade, Ze nie je k dispozicii dostatocne velka,
resp. dostatocne priepustna plocha potrebna k
plo$nému vsakovaniu. V prielahu ma dochadzat len
ku kratkodobej retencii vody, hydraulicka vodivost
zeminy by mala byt orientacne vacsia ako 5,10-6
m/s. Dlhsie zadrzovanie vody zvySuje riziko
zniZzenia vsakovacej schopnosti prielahu a moze
viest k thynu vegeta¢ného krytu. Preto sa vo
vSeobecnosti odporti¢a, aby hibka zadrzanej
zrazkovej vody nepresiahla 0,3 m. Svahy prielahu
sa navrhuju v sklone 1:3. Privod vody sa odporaca
navrhovat ako povrchovy rovnomerny po celej
dlzke prielahu, najlepsie cez zatravneny pas, ¢im sa
zvySuje Cistiaca schopnost a znizuje sa riziko erdzie
podnej vrstvy prielahu.

Vsakovacia ryha je vyhibené liniové vsakovacie
zariadenie vyplnené priepustnym Strkovym
materidlom o zrnitosti 16/32 mm, s retenciou a
vsakovanim do priepustnej$ich p6dnych a hor-
ninovych vrstiev. Privod vody je zaisteny po
povrchu alebo pod povrchom. Povrchovy privod
vody sa doporucuje realizovaf cez zatrdvneny pas,
¢im sa zvySuje Cistenie zrazkovej vody pritekajicej
do vsakovacieho zariadenia.

Obr. 61: Vsakovacie prielahy

Foto: Zuzana Hudekova
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Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 63: Vsakovacie prielahy

Foto: Zuzana Hudekova
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6.4.4.3 Vsakovacia nadrz

Vsakovacia nadrz je objekt s vyraznou retencnou
funkciou spolu so vsakovanim cez zatravnenu
humusovii vrstvu. Hibka vody sa pohybuje v
rozmedzi od 0,3 m az 2,0 m. Sklon svahov nadrze
bezpecénost pohybu oséb a zZivocéichov). Vzhladom
ku stabilite zatravnenej humusovej vrstve nesmie

vvvvv

6.4.4.4 Vsakovacia Sachta

Vsakovacie Sachty slizia k bodovému vsakovaniu a
navrhuja sa len na zaklade postdenia vhodnosti
vsakovania z hladiska ochrany podzemnych vod.
Pred vsakovaciu Sachtu sa doporucuje predradit
prvok pre predcistenie zrazkovych vod.

6.4.4.5 Vsakovacie bloky

V pripade obmedzenych priestorovych moznosti
(osobitne v mestskom prostredi) sa vyuzivaja vsa-
kovacie plastové bloky.

Naklady

Cena vsakovacich blokov sa pohybuje cca 380 EUR
za 1 m3 zrazkovej vody. Na retenény objem
zrazkovej vody 30 ms spolu aj so vSetkymi potreb-
nymi pracami sa jedna zhruba o nédklady 9 100
EUR. Ostatné metody, t. j. napr. pouzitim Strku st
o cca 30 % vyssie.

Obr. 64: Vsakovacie bloky

Foto: Milan Poliak

Obr. 65: Zrazkova voda za pomoci vyspadovania sa
vedie do terénnych modelacii — depresii

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporacéané zdroje k tejto casti: [88]

6.4.5 Minimalizovanie podielu nepriepustnych
povrchov a ich ndhrada priepustnymi povrchmi

Opatrenie spociva v znizovani rozlohy neprie-
pustnych povrchov a budovani priepustnych
povrchov vSade tam, kde je to mozné, ¢im sa
prispieva k znizovaniu dopadov intenzivnej zrazky,
pripadne povodniovej viny. Nepriepustné povrchy v
sidlach (betén, asfalt) predstavuju bariéru
znizujacu vsakovanie vody do p6dy, ¢im dochadza
k zvySovaniu povrchového odtoku. ZniZovanie
nepriepustnych povrchov, a naopak budovanie
priepustnych povrchov, zmierni objem rychlo
odtecenej vody a prispeje k redukcii pripadnej
povodnovej viny. S cielom minimalizovat podiel
nepriepustnych povrchov by bolo potrebné zaviest

(napr. v tGzemnom planovani) index max.
nepriepustnosti jednotlivych ploch v stlade s ich
funkénym vyuzitim, s cielom zvySenia infiltracnej
kapacity tzemia, aj nad ramec aktualizovanjch
Standardov minimélnej vybavenosti obci, na éo v
zahranié¢i ndjdeme viacero prikladov.

Niektoré z rieSeni (priepustny asfalt, priepustny
betén ¢i zZivicou viazané systémy) st financne
narocnejsie nez bezny asfalt ¢i beton.
Vodopriepustni dlazba je cenovo porovnatelna,
avsak jej vyber na trhu nie je velmi velky. Pod
menej Castymi realizaciami mlatovych povrchov
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(zmes ilu, piesku a slamenych pliev) v sidelnom
priestore sa podpisuje mald informovanost o
vyhodéch tohto povrchu, ako aj naro¢nost na jeho
kvalitu pri jeho realizacii. Na druhej strane vyssie
vstupné investicie pri vyuziti vodopriepustnych
povrchov sa vratia pri platbach vodného a
sto¢ného, ktoré mesto plati za verejné priestory vo
svojom vlastnictve ¢i v sprave.

Vypocet mnozstva odvadzanych zrazkovych vod
podla Vyhlasky Ministerstva Zivotného prostredia
SR ¢. 397/2003 Z. z. V praxi si jednotlivé
vodarenské spoloc¢nosti Gctuju za zrazkovi vodu
tzv. ,stofné“. Zrazkova voda sa totiz paradoxne
povazuje za ,odpadova vodu“, pokial je odvedena
do stokovej siete. SpOsob vypoctu mnozZstva
odvadzanych zrazkovych vdéd do verejnej
kanalizacie stanovuje Vyhlaska Ministerstva
zZivotného prostredia SR ¢. 397/2003 Z. z.

Plochami pre tcel vypoétu zrazkovych vod sa
rozumeju (strechy, spevnené plochy, plochy s
vegetaciou), udaje o zastavanych a spevnenych
plochach sa Cerpaja z listu vlastnictva predmetnej
nehnutelnosti, vynasobia sa stcinitelom odtoku
podla povrchu ploch, pricom:

o Kategoria plochy A — zastavané a maélo
priepustné spevnené plochy (strechy,
betonové a asfaltové povrchy) maja
sucinitel odtoku 0,9;

e Kategoria plochy B — ¢iasto¢ne priepustné
spevnené plochy (dlazby s vysparovanym
pieskom, Strkom a pod.) maja sucinitel
odtoku 0,4;

e Kategoria plochy C — dobre priepustné
plochy pokryté vegeticiou (travniky,
zahrady a pod.) majt stcinitel odtoku 0,05.

Znizovanie podielu nepriepustnych povrchov je aj
d’alSou z moznosti optimalizacie vodného hospo-
darstva sidiel. Dazdova voda stekajica zo striech
a nepriepustnych povrchov zatazuje balastnymi
vodami nielen kanalizaciu, ale najmi COV, v kto-
rych musi byt ¢istena spolu s odpadovymi vodami
Cistenie nevyzaduje. Takymto sposobom sa zvySuja
prevadzkové néklady, vratane energetickej spotre-
by COV.

Priepustné povrchy je vhodné realizovat pri rekon-
§trukcidch existujicich povrchov, ¢ budovani
novych.

6.4.5.1 Priepustny asfalt, priepustny
beton, polovegetac¢né tvarnice,

mlatovy povrch
V ramci minimalizicie nepriepustnych povrchov v
zastavanom prostredi je mozné aplikovat nasle-
dovné priepustné, resp. polopriepustné povrchy:
e Vyuzitie priepustného asfaltu, ktory je
vhodny ako néhrada bezného asfaltu
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prakticky pri vSetkych aplikacidch, pri
ktorych sa pouziva bezny asfalt. Pozostava
z tradi¢ného bitimenového asfaltu, z
ktorého sa vSak odstranili jemné stcasti,
vdaka ¢omu vie voda prejst cez vzniknuté
malé otvory.

e Vyuzitie priepustného beténu, ktory sa
ziskava znizenim mnozstva jemnych Casti v
zmesi, aby sa takto vytvorili pory pre
priesak vody. V podmienkach Slovenska by
sa nemal priepustny betén pokladat
priamo na pédne podloZie, ale na podlozie
z kamenného 16zka frakcie 3—5 cm.

e Pouzivanie polovegetacnych tvarnic, ktoré
pozostéavaju zo vzajomne spojenych prvkov
obsahujtcich prazdne otvory pre rast
travy. St vhodné pre parkovisk4, dopravné
zataZzenie, pristupové poZiarne cesty.
Polovegetacné tvarnice mozu byt vyrobené
z beténu alebo z plastov. Kamenné alebo
pieskové podlozie pod dielcami slazi pre
Gcely drenéaze.

e Mlatovy povrch méze byt vybudovany
alternativne na zaklade nasledovnej
skladby: Na rastly terén bude umiestena
separacna geotextilia, na nu sa navrstvi
200 mm vrstva drteného kameniva frakcie
0-63 mm a na 1iu 100 mm mlatovej vrstvy,
ilovitého piesku, ktory bude zavalcovany.
Alternativne, namiesto ilovitého piesku je
mozné pouzit na hornt vrstvu Sotolinu —
vrstvu zmesi najmenej dvoch frakeii
prirodného alebo umelého kameniva
rozprestretého a zhutneného, alebo v
skladbe S$otolina, hlinitopiescitd zmes a
strk (frakcie 16/32).

Néklady

Cena sa pohybuje podla hrabky (a tym padom aj
pripustného zatazenia) od 17 EUR/mz. Orienta¢né
ceny v pripade (vratane podloZia spolu s mate-
ridlom a pracou) tvarnic — vypln Strkodrva /vysev
travy — od 34,80 EUR/mz2/bez DPH, pri mlatovom
povrchu sa cena pohybuje 4—12 EUR za mz.

Obr. 66: Zatraviiovacia dlazdica

Foto: Zuzana Hudekova
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Obr. 67: Mlatovy povrch

Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 68: Zatraviiovacie tvarnice s predpestovanym travnikom

Foto: Viktor Lehocky

Pouzité a odporacané zdroje k tejto casti: [26], [89],
[90], [91]

6.4.5.2 Vegeta¢né povrchy a
priepustné povrchy zo zmesi Zivice
a kremicitého strku
K dal$im vyuzitelnym priepustnym a poloprie-
pustnym povrchom patria:
e Vyuzivanie velkych vegetaénych prie-
pustnych povrchov, t. j. velké stvislejsie
Casti travnika, na ktorom st vybudované
iba spevnené pasy (napr. z priepustného
asfaltu, beténu) pre kolesa aut.

e Pouzivanie Specidlnych priepustnjych
povrchov, napr. plne priepustné spevnené
plochy, cesty, komunikacie, parkoviska zo
zmesi zivice a kremicitého Strku (Zivicou
viazané systémy).

Naklady

Realizacné naklady pri Specialnych povrchov st
zvacdsa o 20 % vyssie ako pri zamkovej dlazbe, avSak
vyhodou je aj, Ze nie je nutné priestor spadovat, ani
realizovat odvodnenie. Zaroven sa uSetri na
nemalych nakladoch na sto¢né. Cena bez podlozia
— ktora zahrtnia geotextiliu, HDPE rosty so zivicnym
plnivom a finalnu vrstvu, je od 44 EUR/mz2 podla
pouzitych  komponentov.  Orientacné ceny
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v pripade (vratane podlozia spolu s materidlom a
pracou) tvarnic si:
Vypli strkodrva + kamenny koberec:
1. pochddzna plocha — od 59,80 EUR
2. pojazdova plocha do 3,5t — od 72,80
EUR/m:2 (bez DPH)

Neklimatické pozitiva a negativa
Budovanie priepustnych povrchov navyse podpori

vypar, a tym aj zlepSenie mikroklimy. Medzi pozi-
tiva priepustnych ploch patri ich dlha Zivotnost
a skutoénost, Ze striedanie mrazu a odmiku mé
na nich menej nepriaznivé vplyvy.

Zaroven maju v miernom klimatickom péasme
priepustné plochy mens$iu tendenciu vytvarat
zladovatené povrchy vozoviek a vyzaduju menej
pluhovania snehu. Chodniky pre chodcov z prie-
pustnych asfaltovych ¢i beténovych povrchov sa
vyznacuju lepSou prilnavostou za dazda ¢i
v snehovych podmienkach.

Obr. 69: Specialny plne priepustny povrch
- "

"5 .
Foto: Viktor Lehocky

Pouzité a odporac¢ané zdroje k tejto casti: [92], [89],
[90], [91]

6.4.6 Zachytavanie dazd’ovych vod

6.4.6.1 Dazd’ové zahrady a

vsakovacie a reten¢né plochy

Dazdova zahrada je opatrenie vyhodné najma pre
rodinné domy, ale aj iné budovy, kde postaci plocha
10-30 m2. Pre dobre priepustnii pieso¢nati podu sa
odportca pomer zbernej plochy (¢ize plochy striech
budov na pozemku a spevnenych ploch) k ploche
dazd'ovej zahrady 5:1. To znamena, Ze ak je zberna
plocha 150 mz, plocha dazdovej zdhrady by mala
byt 30 mz2, pri menej priepustnej pode je vhodny
pomer 3:1. Vsakovacie a reten¢né plochy sa
osobitne vyuZzivaji v priestorovo obmedzenych
miestach (napr. pri vsaku zrazkovej vody v ramci
komunikacii, alebo v silne urbanizovanom
prostredi).

Obr. 70: Dazd’ova zahrada

Foto: Zuzana Hudekova

Naklady

Néklady su v pripade svojpomocnej realizacie okolo
10 EUR/m2 dazd'ovej zahrady, v pripade dodava-
tel'skej realizacie sa m6zu niekolkonéasobne zvysit.
Dazd'ové vsakovacie kvetindce s plochou 2 mz,

o1

dokazu zachytit zrazkov vodu zhruba z neprie-
pustnej plochy (aj napr. strechy) 100 mz. Cena pre
takyto kvetina¢ sa v zahranic¢i pohybuje od 400
EUR.

Obr. 71: Privod vody do dazd’ovej z
A,

ahrady
..'_.u_ 5 —_

Foto: Miroslav Hrib

Obr. 72: Vsakovacia a reten¢na plocha v urbani-
zovanom prostredi

Foto: Zuzana Hudekova

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [93], [94]
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6.4.6.2 Zberné jazierka

Jazierka a iné malé vodné plochy v sidelnom
prostredi napomahaja vytvarat prijemnt mikro-
klimu. Za osobitne vyhodné sa daji povazovat tie
vodné prvky, ktoré vyuzivaju zachytent zrazkovi
vodu, resp. vodné plochy ktoré zaroven aj slizia na
zachytavanie dazdovej vody, alebo slazia na
docasné zachytenie extrémne;j zrazky.
Néklady/realizaénd suma na vystavbu vodnych
prvkov ako st bioreten¢né zberné jazierka,
hradzky, kuapacie jazierka a pod. sa neda
jednoznacne vydislit.

Pre viac informacii pozri aj opatrenie 6.1.4.2.1
Jazierka, malé vodné plochy.

Naklady

Kazdy vodny prvok je inak Specificky. Ceny sa
odvijaja od mnozstva a kvality pouzitych
stavebnych materialov, od typu filtracie a od
sposobu realizacie (svojpomocne, dodavatel'sky).

Orientacne sa ceny pohybuji od 100 do 220

EUR/mz2 vodnej plochy. Pokial sa bude realizovat

viacero mensich opatreni daného typu, napr.
viacero mens$ich dazdovych zahrad, resp. viacero
mensich zbernych jazierok namiesto jedného
vacsieho, je mozné minimalnu sumu na jedno
opatrenie eSte znizit.

Obr. 73: Zberné jazierka zrazkovej vody pri bytovom
dome

Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 74: Zberné jazierka zrazkovej vody na verejnom priestranstve

Foto: Zuzana Hudekova

6.4.7 Zabezpecenie dostatoc¢nej kapacity prietoku
kanalizac¢nej sustavy

V systéme ochrany Gzemia pred zaplavami zohrava

dolezita tlohu aj stav kanalizacného systému. K

dévodom patri predovsetkym:
e riziko zaplav z kanalizacie, ked nad ista
intenzitu zrazky a vtekajaceho objemu

zrazkovych vod nepostacuje aktualna
kapacita a dochidza k spatnému vylievaniu
vody spat na povrch,

e nefunkcnost niektorych prvkov kanali-
zatného systému, napriklad upchatie
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kanalizacnych  vpusti, ¢o spdsobuje
blokovanie zrazkovych véd a ich hro-
madenie na povrchu a sposobovanie
povrchovych zaplav rézneho rozsahu.

Kanaliza¢na ststava prisposobena vplyvu zmeny
klimy ba mala mat taka projektovana kapacitu
prietoku, technické zabezpecenie a manazment,
ktoré dokazu odviest mnozstvo zrazkovej vody aj
pri tak intenzivnych zrazkach, ktoré predpovedajt
pre dana lokalitu vedecké scenére klimatickej
zmeny zostavené klimatologmi a eliminovat
problémy, ktoré v pripade intenzivnej zrazky
nastand, resp. na ne rychle a téinne reagovat. To
moZe zahfnat okrem zabezpecenia dostatocnej
kapacity prietoku napriklad umiestnenie ochra-
nnych prvkov na kanalizaéné vpuste znizujtacich
riziko ich upchatia, zabezpecit pravidelnt udrzbu
kanaliza¢ného systému a kapacity pre rychle
odstranovanie poruch, rieSenie havarijnych stavov
a pod.

V niektorych pripadoch sa zvazuje aj vybudovanie
odlahcovacich komor (objekty, ktoré sltzia k

oddeleniu dazd'ovych vod, resp. ich casti v systéme
jednotnej kanalizacie, ktoré chrania potrubie pred
preplnenim, v ¢ase zrazok odvadzaji nariedent
odpadovti vodu mimo potrubia stokovej siete). Pre
nedostatok odlahéovacich komér (pri inten-
zivnej$ich zrézkach sa vdaka nim dostava do
vodnych tokov znecistenie) je potrebné zvazit
moznost vyuzit iné sposoby zabezpecenia
dostatocnej prietocnosti. V pripade, Ze je ich
aplikacia nutn4, je potrebné minimalizovat mieru
znelistenia zaradenim dazdovych nadrzi, do
ktorych buda odvadzané (tak, aby bolo
znecistovanie minimalizované a povolené ukazo-
vatele znecistenia neboli prekrocené) a zabezpecit,
aby vyptistané vody spiiali tzv. zmiesavaci pomer
ako zékladné kritérium na ich vypustanie. Pri
vyGsteni odlahcovacich komor je tiez potrebné
zabezpecif zariadenie, ktoré zbavi vodu plavajacich
tuhych cCastic (hrablice, sit4).

6.4.8 Citliva aprava tokov v intravilanoch

Rozsah tpravy tokov by sa mal minimalizovat a re-
alizovat len vo vynimoc¢nych pripadoch, po dos-
lednom preukazani nevyhnutnosti ich realizicie.
Takéto opatrenia totiz nielen usmernuja, ale aj
zvySuju a zrychl'uji odtok na danom (upravenom)
useku toku. Minimalizicia by sa mala uplatnit
v rozsahu (dizke) upravenych tisekov ako aj v cha-
raktere tpravy (¢o najmenej vyuzivat neprirodzené
materidly — beton, tazky lomovy kamen a pod.,
minimalizacia zmien podorysu koryta, charakteru
dna, brehovej linie a pod.). Prednostne by sa tGpra-
vy tohto typu mali vykonévat v kritickych tsekoch
tokov (zGzeniny, silne meandrujtce tseky a pod.).
Vsade, kde je to mozné sa odportaca ponechat toky
v prirodzenom, alebo ¢o najmenej zmenenom stave.

Néklady a neklimatické pozitiva a negativa

Ceny tpravy stredne velkého toku (priemerny roc-
ny prietok priblizne 1,5 ms.s) v horskych, resp.
podhorskych podmienkach sa pohybuji okolo 1—
1,5 mil. EUR na 1 km toku (v zavislosti na charak-
tere tipravy a pouzitej technoldgii).

vvvvv

stavieb sa Casto narusuju aj prirodné ekosystémy.
Lokalnym opatrenim, pokial nie je koordinované
na celom vodnom toku, ¢asto posunieme problémy
len na nizsie tseky toku.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [81]

6.4.9 Diverzifikovanie Struktary krajinnej pokryvky

Ucelom predmetného opatrenia je zvysit
infiltra¢nt schopnost povodia prostrednictvom
dosiahnutia, alebo udrziavania diverzifikovanej
§truktary krajinnej pokryvky, s vyraznym podielom
zasakovacich prvkov, ktoré mozu byt tvorené lesmi,
lesokrovinami, krovinami ¢i travnatymi plochami.
Diverzifikovanie Struktary krajinnej pokryvky
zabezpecujeme predovsetkym
e ochranou a obnovou vegetacie, lesov,
hlavne v horskych oblastiach, ako aj
luznych lesov, horskych Ildk, lesokro-
vinatych, krovinatych i travnatych ploch;
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e zalesnovanim sklonitych nevyuzivanych
svahov,

e podporou vysadby zelene v extravilane,
vysadbou medzi, remizok v polnohos-
podarskej krajine.

Uvedené opatrenia sa prednostne lokalizuja
do poldh s horsie priepustnym podlozim.

Diverzifikovana krajinnd pokryvka s mozaikou
polnohospodarske;j a lesnej pody je vo vSeobecnosti
menej nachylndA na vytvaranie povodnového
odtoku. Vytvaranim bariér v podobe zasakovacich
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prvkov sa skracuje priemerna dizka drahy ¢astice
odtekajicej vody, eliminovanim destruktivneho
poOsobenia vody na povrch sa chrani péda pred
erdziou a podporuje sa jej zasakovanie do podlozia.
Tym sa znizuje objem vody v zaverecnom profile
toku a teda aj velkost pripadnej povodne.

Utinnost a ndklady

Zadrzanie, hromadenie, infiltracia a spomalovanie
odtoku zrazkovej vody v krajine vdaka diver-
zifikacii jej Struktary patri medzi Gcinnejsie
opatrenia z hl'adiska tlmenia dopadov intenzivnych
zrazok. Vyznamnym faktorom, ktory je potrebné
zohl'adnit, st hydropedologické a hydrogeologické
vlastnosti podloZzia, ktoré st dané a nemozno ich
vyznamne ovplyvnit. Napriklad odtok z travnatého
svahu so sklonom 150 na slabo priepustnom flysi
bude pri rovnakej zrazke zasadne vyssi ako odtok
z takého istého svahu na dobre priepustnych
vapencoch alebo glacifluvialnych sedimentoch.

Ako miera vsakovania vody do pddy slazi koeficient
infiltracie. Jeho analytické vyjadrenie pomocou
rovnic na vyjadrenie pohybu vody v nenasytenom
podnom prostredi je pomerne zlozité, preto sa na
vyjadrenie ¢asového priebehu infiltracie pouzivaja
empirické vzfahy (Valtyni 1986). Sily (1988)
uvadza hodnoty vsakovacich koeficientov v rozpati
1—5 mm za hodinu pre ilovité pody, pre ilové hliny
10-50 mm.h1, pre hliny 50-100 mm.h1, pre
piesc¢ité hliny 100—150 mm.h-1 a pre piesky viac ako
200 mm.h-1.

Néklady na toto opatrenie st spojené s terénnymi
pracami (Gprava terénu pred vysadbou), samotnou
vysadbou a povysadbovou starostlivostou. Vzhla-
dom k efektu sa jedna o nizkonakladové opatrenia.
Priemerné naklady na zalesnenie 1 ha sa pohybuja
okolo 1 500 EUR.

Neklimatické pozitiva a negativa
Opatrenie prispieva zaroven aj k celkovému

zvySeniu ekologickej stability tGzemia, podpore
biodiverzity a zlepSeniu estetickych vlastnosti
krajiny. Vzhl'adom k tomu, Ze kazda minca mé dve
strany, je pre objektivitu potrebné upozornit, ze
v svahovitom teréne, kde sa nachadzaju v pode
oglejené, alebo iné horizonty prejavujice sa ako
Smykové roviny, po ktorych dochadza k pohybu
pody dole svahom, nie je vhodné vysadzat
zasakovacie pésy, nakol'ko prevedenie povrchového
odtoku zrazkovej vody na podpovrchovy, prave po
$mykovych rovinich méze iniciovaf a zintenzivnit
pohyb zostvajicej sa pody. Bariéry implementacie
opatrenia stvisia s vlastnickymi ziujmami
v povodi, diverzifikiciou zaujmov majitelov
pozemkov, odliSnymi nazormi na vyuZivanie
povodia, administrativnou naroc¢nostou a zaberom
polnohospodarskej pody.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [95]

6.4.10 Renaturacia a ochrana tokov a mokradi

Predmetné opatrenie zahfnia ochranu vodnych
tokov a ich uvedenie (resp. uvedenie ich tsekov)
do povodného stavu, alebo do stavu blizkeho
povodnému a to z hladiska pédorysu, pozdizneho
sklonu, charakteru brehovej linie a pod. Zaobera sa
tiez Gplnou, alebo ¢iastocnou plosnou a funkénou
obnovou degradovanych mokradi v ich p6vodnych
stanovistiach. Podla STN 75 210 je revitalizacia
vodného toku obnovenie ekologickej funkcie
vodného toku a kvality vody pri si¢asnom dodrzani
jeho ostatnych funkcii. Pri revitalizacii vodného
toku ide o stbor technickych a biologickych
opatreni, ktorymi vytvarame podmienky pre
obnovenie prirodného stavu ekosystému vodného
toku a jeho okolia, t. j. stavu blizkemu tomu, v
ktorom sa tok nachidzal pred antropickymi
zasahmi.

V ramci revitalizacie vodnych tokov je dolezité
vychadzat zo zakladnych principov ekologickej
revitalizacie akvatickych systémov:
e zachovanie a ochrana akvatickych systé-
mov
e obnova ekologickej integrity

e obnova prirodzenej struktary

obnova prirodzenych funkcii

e pri navrhu revitalizacnych opatreni pra-
covat v kontexte celého povodia/tGzemia

e pochopenie potencialu povodia

urcenie pri¢in degradacie

definovanie jasnych,

a meratelnych cielov

sustredenie sa na uskutoc¢nitelnost cielov

vyuZitie referen¢nych stanovist

predvidanie buddcich zmien systému

navrh musi spitat poZiadavky pre

vnatornt udrzatelnost

e v odovodnenych pripadoch vyuzif pasivnu
revitalizaciu, t. j. eliminovat zdroj degra-
dacie systétmu a umoznif mu navrat do
stavu ekologickej stability

e obnova autochtéonnych a vyhybanie sa
alochténnym druhom vegetacie

e vyuzitie prirode blizkych revitalizacnych
uprav a biotechnickych prvkov

e monitorovanie a adaptivhy manaZment
revitalizaénych tprav

dosiahnutelnych
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Renaturacia vodnych tokov mé& vyznam pre-
dovsetkym v tych lokalitach, v ktorych sa realizovali
tzv. tvrdé tpravy tokov, najmai ich napriamovanie.
Opatrenie tiez zahffla obnovovanie prvkov
prirodzeného zadrziavania povrchovych vod
v pririe¢nej krajine (meandre, mftve ramena,
mokrade, jazera).

Uéinnost

Prirodzene tecici a kl'ukatiaci sa tok s prirodzene
vyvinutou pririe¢nou krajinou, so systémom bo¢-
nych ramien, predstavuje jeden z optimalnych
prostriedkov na spomalenie odtoku vody a zvySenie
retencie podzemnych vod prestupom vody z toku
do rie¢nych sedimentov. Vodny tok a rie¢na krajina
v prirodzenom stave dokaze zachytit vic¢sie mnoz-
stvo vody ako upraveny tok a umelo upravena, resp.
nevhodne riaden pririe¢na krajina.

Neklimatické pozitiva a negativa
Medzi bariéry zavedenia tohto opatrenia patri aj

odli$né vnimanie funkcie tokov a stratégie ochrany
pred povodnami ¢astou technokraticky orientova-
nych hydrolégov a vodohospodarov, pozemkové
nezrovnalosti, administrativna naroc¢nost, nie vzdy
presvedcivé vysledky s aplikaciou. Toky a pririe¢na
krajina st dynamickym, v raimci povodia vzijomne
prepojenym systémom, preto renaturacné opatre-
nia musia byt zvaZzované a vykonavané vel'mi citlivo
s ohladom na fungovanie a charakter procesov
v SirSom rie¢nom tuseku/casti povodia. Mokrade
zadrziavanim vOod zvySuji nielen reten¢nt
schopnost povodia, ale aj vytvaraja lepsie pod-
mienky pre biodiverzitu a v kone¢nom désledku aj
ekologicku stabilitu povodia. Potencidlnym prino-
som je moznost zapojenia miestneho obyvatelstva
do renaturaénych prac. V neposlednej rade ma vy-
znam aj zvySenie vizualnej atraktivity povodia.
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Naklady

Pre porovnanie cenovej vyhodnosti prirodzenej
a upravenej riecnej nivy ponukame ako priklad
vysledky spracované na tseku rieky LuZnica
v Ceskej republike:

Tab. 1: Porovnanie cenovej vyhodnosti prirodzenej
a upravenej rieénej nivy v K¢ na 1 ha a rok

Ekosystemova Prirodzena niva | Upravena niva
sluzba

Tlmenie povodriovej 162 000 000
viny 3 59
Utotiste 262 000 84 000
biodiverzity 4
Samodistenie 24 000 [}
Sportovy rybolov 650 450
Ukladanie uhliku 3 500 o
Produkcia krmovin 1350 o
Produkcia dreva 375 [0}
Produkcia pSenice 0 13 525
SPOLU 454 550 156 475
Percento poklesu 100 34

Zdroj: [Pithart D. et al., 2010. Revitalizace jako investice
[online]. November 2010 [cit. 2012-01-22]. Dostupné na
internete: < >]

Uvedeny projekt pocital pri nakladoch na revitali-
zaciu 1 m2 nivy 400 KC s navratnostou 13 rokov. Aj
ked pouzita metodika, vstupné data a pod. mozu
byt diskutované, celkovy vysledok poukazuje na
jednoznaént celospolocenskii vyhodnost rena-
turacnych projektov.

Pouzité a odporacéané zdroje k tejto casti: [81], [96]

6.4.11 Zabezpecenie, udrziavanie a rozSirovanie plochy
prirode blizkych lesov, resp. prirodzenych lesov

Lesné komplexy znizuji extrémy v ramci
zrazkovych udalosti — znizuji velkost odtoku
velkych vod a zvySuja velkost odtoku malych vod.
Z hladiska ochrany zastavaného tzemia a T'udi
pred zaplavami je viznamné prave pésobenie lesov
na odtok zrazkovych vod, hlavne zniZovanie
povrchového odtoku a jeho transformacia na
podzemny odtok.

Priaznivé podmienky na zniZovanie povrchového
odtoku az na minimum je dané zadrziavanim
zrazok v korunach lesného porastu a zmensovanim
ich mnoZstva zmacanim a spomalenim dopadu
vody na podu.

Doélezitym faktorom je aj drsnost povrchu lesnej
pody, jej priepustnost a schopnost zadrzania vody,
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nehlboké a kratke premfzanie lesnej pody,
spomalené topenie snehu a tiezZ miestne pomery,
ktoré st charakterizované vlastnostami lesného
porastu, pody a nadlozného humusu ¢i reliéfom
terénu.

Tieto funkcie plnia najoptimalnejsie lesy s prirode
blizkou $truktirou, teda lesy s réznou druhovou,
vekovou a priestorovou Struktarou zodpove-
dajticou ekologickym podmienkam danej lokality.
Reten¢néd kapacita krajiny (jej vplyv na zadr-
ziavanie zrazkovej vody) sa zniZuje najma
s Kklesajicou lesnatostou. Spociatku pomalSie,
do hodnoty 50—60 % lesnatosti, nasledne je pokles
s lesnatostou ovela vyraznejsi.
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Obr. 75: Ilustra¢na fotografia prirode blizkeho lesa —
stikkromna prirodna rezervacia Vl¢ia
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Foto: Lesoochranarske zoskupenie V1k

Protipovodiiové preventivne opatrenia maja v po-
vodi smerovat k obmedzeniu vzniku povrchového
odtoku a neskor sustredenému odtoku. Hlavnym
faktorom modifikovania odtoku z lesnych porastov
pri vysokych thrnoch zrazok je retencéna kapacita
a infiltracnd kapacita lesnych pod (pretvaranie
odtoku povrchového na podzemny). Vdaka
vlastnostiam lesnej p6dy umoziuje les infiltraciu
(vsakovanie) vody do pody a zniZuje povrchovy
odtok, a teda aj riziko erdzie. Proces infiltracie je
ovplyvneny jednak intenzitou a ¢asovym trvanim
zrazok a jednak charakterom po6dneho prostredia.
Les zniZuje odtok z intenzivnej zrazky najméa
na nepriepustnych poédach. Cim je poda a podloZie
menej priepustné, tym je rozdiel v odtoku medzi
NajvyraznejSie je ovplyvneny maximalny odtok vo
flySovych oblastiach, kde sa aj maly pokles
v lesnatosti odrazi vo vyraznom zvySeni maxi-
malnych mnozstiev odtoku zrazkovej vody z Gzemia
a ich rozkolisanosti.

Z hladiska znizovania odtoku vod pri intenzivnych
zrazkach je vhodné tiez zabezpedit, aby les
obsahoval aj staré a mftve stromy. Staré stromy
zachytavaji podstatne viac vody ako mladé stromy
a po ich vyhnitych korenoch vteka voda
do podzemnych nadrzi lepSie ako po tenkych
korienkoch. Mftve stromy zase zadrziavaji vodu aj
vo svojich telach. Naklady na ponechanie drevnej
hmoty v porastoch st nulové, ale Cciastoéne
dochéadza k ekonomickym stratdm nezuZzitkovanim
drevnej hmoty, a tiez ponechanim drevnej hmoty
v porastoch dochidza k zvySeniu potencialneho
nebezpecenstva poziarov v  obdobi sucha.
Najvyznamnej$im pozitivom opatrenia, okrem
zvySenia retencnej schopnosti, je zachovanie
biologickej diverzity lesov. Odumreté stojace
a leziace kmene v rdoznom Stadiu rozkladu sa
domovom a potravou mnozstva organizmov zabez-
pecujucich kolobeh prvkov a procesov v prirode.

Vyznamnym faktorom vzniku a zosiliovania
povrchového odtoku je hospodarska c¢innost,
najma:

e obnazovanie lesnej pddy odstranenim
nadlozného humusu,

e zhutnenie podneho povrchu alebo jeho
rozruSenie ryhami, zvycajne pri ftazbe
a doprave dreva, technologické postupy
pouzivané pri tychto ¢innostiach,

e transportné linie lesného hospodarstva,
ktoré st nespravne vytycené, neudrziavané
alebo zalozené v prilis hustej sieti (viac ako
25—30 m na ha lesa).

Vsetky tieto zasahy podporuji koncentriciu
a urychluja povrchovy odtok zrazkovych vod
na ukor jeho pretvarania na podzemny odtok.

Cielom je trvalo zdravy, stabilny dobre produkujaci
les s vysokou schopnostou plnenia komplexu
funkcii. Tymito vlastnostami sa vyznacuje
prirodzeny les, ale aj systematicky pestovno-
tazobnymi opatreniami udrzovany les v poza-
dovanej Struktare. V podstate to ma byt nerovno-
veky les tvoreny stanovistu zodpovedajicimi
drevinami, to znamena zmieSany. Spravidla sa
vyznacuje nepravidelnou stupiiovitou, pripadne
viacvrstvovou vystavbou.

Uéinnost

Celkovil reten¢nt 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 %).
Stvislé zrazky do 100 mm sa uZ prejavia
na zvySenom odtoku vody z lesa, ale z pohl'adu
vodohospodarskej ucinnosti st eSte prijatelné.
Za kritickd hodnotu pre u¢inné tlmenie povodni
lesom (t. j. hrani¢na hodnotu akéhokolvek ac¢inku
celého lesného ekosystému na odtok zrazkovej
vody) je mozné povazovat hranicu 150 aZ 200 mm
savislych zrazok. Pri tomto tthrne je uz lesna poda
vzdy udplne nasytenid vodou, vratane zaplnenia
priehlbin v podnom povrchu aj v horninovom
podlozi. Pri vyS$Sich hodnotach prestava les, ako
komplex lesného porastu, pédy a podloZia,
akokol'vek ovplyviiovat odtok vody.

Priepustnost pre vodu je dolezitou vlastnostou,
ktora sa pri rovnakej pode meni podla jej vlhkosti.
Cim je poda vlhsia, tym je mensia jej priepustnost
pre vodu. Prave vzhladom na rozny vlhkostny stav
pod vykazujt experimentidlne merané hodnoty aj
na tom istom stanovisti zna¢ny rozptyl hodnét. Ako
priklad mé6zeme uviest vysledky merani Kantora
z obdobia 1977-1981, kde sa hodnoty vertikalneho
priesaku vody v hibke 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.
Uvedené vysledky zaroven dokumentujid rozdiely
v kvantite priesakovych vod vplyvom rdézneho
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drevinového zloZenia skamanych porastov. Este
vacsie rozdiely je mozné vidief z celoro¢nych
priemernych tidajov na experimentalnych plochach
v Orlickych horach. V smrekovom poraste presiaklo
podou a v podzemnej forme odtieklo 59,6 % zrazok
z volnej plochy. V bukovom poraste to bolo az 70,1
% zrazok. Pri buku tak doslo k zvySeniu priesaku
a podpovrchového odtoku o 10,5 % v porovnani so
smrekovym porastom. V absolatnych hodnotach
bolo v sledovanom obdobi z kazdého ha dospelého
bukového porastu v Orlickych horach k dispozicii

rotne o 1 350 ms vody viac nez z porastov
smrekovych.

Najmenej je odtok ovplyvneny zmenou lesnatosti
v povodiach na karbonatovych podloziach, kde
rozhodujicu dlohu zohrava horninové prostredie
a transformacia zrazok do podzemnych vod. Tam je
ucinok zmeny lesnatosti na odtok priblizne polo-
vi¢ny ako vo flysi.

Pouzité a odporicané zdroje k tejto casti: [97], [98], [99],
[100], [95]

6.4.12 Budovanie a udrziavanie siete lesnych ciest
s ucinnou protipovodriovou ochranou

Spravne projektované a realizované lesné cesty
maju  mat G¢innd protipovodiiovd ochranu.
Zrazkova voda, ktora sa na uréitom tseku lesnych
ciest koncentruje do povrchového odtoku ma byt
odvedend do lesnych porastov. Tu sa cast
povrchového odtoku transformuje na podpovr-
chovy a ¢ast vyuzije lesny porast, najma stromy, na
svoj rast, pricom sa zna¢né mnozstvo vody odpari
do ovzdusia. V ramci budovania lesnych ciest je
mozné pouzit odrazky roznej konstrukceie a r6zneho
materialu z beténu, kovu, alebo dreva. Nesprav-
nym, v poslednjch rokoch laikmi propagovanym,
rieSenim je rekultivicia lesnych ciest rozru$enim
ich povrchu. Stala starostlivost o lesné cesty,
ktorych integralnou sucasfou st aj uc¢inné pro-
tipovodnové opatrenia je lepSie rieSenie.

Uéinnost a naklady

Uéinnost tychto opatreni je pomerne vysoki vo
vztahu k Gcelu, pre ktory sa realizuju a je osvedéena
dlhoro¢nou praxou. Pochopitelne ich Gcinnost je
podmienend pravidelnou udrzbou odrazok, najma
po velkych dazdoch, ktoré mozu sposobit ich
zanasanie a tym zniZenie t¢innosti az na nulu.

Néklady na vystavbu a udrzbu lesnych -ciest
s uc¢innou protipovodiiovou ochranou st o nieco

vys$ie, oproti nerealizacii tohto opatrenia. AvSak
néklady na Skody plyntice z nerealizacie tohto
opatrenia, hlavne v dlhodobom kontexte, sa
spravidla mnohonésobne vysSie.

Kovové odrazky sua trvanlivé, patria vSak k nakla-
dnym s cenou 185 EUR za kus. V stcasnosti sa
z ekonomickych dévodov pouzivaji prevazne
drevené odrazky, ktorych zhotovenie a osadenie je
dohodové s dodavatel'mi lesnickych prac v cene
max. 33 EUR za kus. Zivotnost drevenych odrazok
je vSak kratsia.

Neklimatické pozitiva a negativa

Budovanie a udrziavanie siete lesnych ciest s tc¢in-
nou protipovodniovou ochranou prispieva nielen
u¢innému obhospodarovaniu nasich lesov, k zvy-
Seniu dostupnosti nasich lesov a ich funkcii Siroké-
mu okruhu navstevnikov, ale zohrava aj podstatnt
ulohu pri prevencii pred poziarmi, ¢o vyplyva pria-
mo zo zakona. Na povrch lesného porastu
odvadzanid dazdova voda prispeje k lepSiemu
zasobovaniu lesa vodou, nakolko rastici deficit
zrazok sa na Slovensku sa dlhodobo prejavuje
najma v niz$ich vegeta¢nych stupnoch.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto casti: [95]

6.4.13 ZlepSenie odvodnovania dopravnej
infrastruktary

Pre zmiernenie dopadov ¢astejSie sa vyskytujicich
intenzivnych zrazok na dopravnu infrastruktaru ju
potrebujeme budovat tak, aby nebola rychle
zaplavena a nasledne tak nebola stazena mobilita v
ramci nej. Je potrebné zabezpelit vybavenie
dopravnej infrastruktary takou technolbgiou, ktora
jej umozni v C¢o najkratSom case néavrat k
prejazdnosti. Dopravna infrasStruktira mé byt
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budovana tak, aby zabezpecila dobry odtok zrazok.
Za tymto ucelom je potrebné rozvijat systém
drenazi, rigolov a podobne. Negativhe dopady
intenzivnych zrdzok v ramci dopravnej infra-
§truktary moézeme  zmiernit  predovSetkym
prostrednictvom vybudovania kanalizacného a
odvodnovacieho systému pri dopravnych stavbach.
Délezitou aktivitou je ich ddrzba a kontrola,
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pretoZe neclistenie a neudrziavanie mézu viest k
zhorSeniu ich funkénosti. Z hladiska adaptacie
dopravnej infrastrukttry je potrebné investovat do
adrzby pozemnych komunikécii (alebo ich
vybudovat) takym spdsobom, aby bol v pripade
intenzivnej zrazky umozneny dostato¢ny odtok
privalovych zrazok. Za tymto tcelom je potrebné
okrem iného nahradzat nepriepustné plochy
priepustnymi vsade, kde to bude mozné a zlepsit,
alebo vybudovat novy kanalizaény systém, ktory
bude musiet odvadzat zrazkovi vodu vo vaéSom
objeme.

Utinnost a ndklady

Betonové povrchy vozoviek maja lepsie
odvodnovacie charakteristiky (100—730 litrov za
mintdtu na mz2) oproti asfaltovym.

Cistenie 1 km ciest stoji cca 55 EUR a viac (vratane
DPH). Naklady zavisia od viacerych faktorov,
napriklad ¢i sa ¢isti cela sirka jedného pruhu o $irke
napr. 3 metre, alebo je S$irka ina. Niektoré
spolo¢nosti uvadzaju cennik v jednotke 1 meter
Stvorcovy s cenou od 0,028 EUR za m2, pri
3 metrovej ceste by potom 1 km stdl 84 EUR.
Kosenie travy stoji zvyc¢ajne cca 0,09 EUR za 1 mz.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [101], [102]

6.4.14 Opatrenia vocéi zosuvom pody

K rizikAm a negativnym vplyvom zvySovania
Castosti intenzivnych zraZzok patri aj vznik
svahovych deformacii, zosuvov pddy. Vplyvom
rastu Castosti a intenzity intenzivnych zrazok sa
zvySuje pravdepodobnost vyskytu svahovych
deformécii, ktoré moé7u mat v =zastavanom,
obyvanom tuzemi vazne negativne néasledky -
poskodenie majetkov, komunikacii, ohrozenie
zdravia a zivotov ludi. Zosuvy tiez mo6zu poskodit
polnohospodarsku pddu, lesy a zmenit hydro-
logické pomery postihnutej oblasti.

Svahova deformacia je vysledna morfologicka
forma svahového pohybu vyvolaného pdsobenim
gravitécie, pri ktorom sa vytvorilo teleso odliSujice
sa od okolitého horninového prostredia zmenou
vonkajsieho tvaru, polohy, alebo objemu, resp.
vnatornej  StruktGry. Vzhladom na vplyv
klimatickej zmeny je potrebné do budicnosti
kalkulovat s vyskytom svahovych deformécii nielen
v geologicky a morfologicky exponovanom
prostredi, ale aj v prostredi menej exponovanom,
kvoli  pdsobeniu  intenzivneho a  castého
podmacania. Svahové deformécie zaberajui v SR
priblizne 5,25 % z rozlohy tizemia, ¢im predstavuja
jeden z vyznamnych faktorov efektivneho
vyuZivania Gzemia. Na Slovensku bolo do zacdiatku
roku 2010 zaznamenanych 19 104 zosuvov a 2 000
inych svahovych deformaécii. Dovedna ohrozuju
5,25 % tzemia krajiny, 98,8 km dialnic a ciest I.
triedy, 571 km ciest II. a III. triedy, 62 km Zeleznic,
11 km nadzemnych vedeni, 3,5 km ropovodov, 101
km plynovodov, 291 km vodovodov a takmer
30 000 pozemnych stavieb. V poslednom obdobi
sposobuji vznik svahovych deformécii predo-
vSetkym klimatické faktory (intenzivne zrazky)
a nevhodné antropogénne zasahy. V ich désledku
dochadza v SR kazdy rok k aktivizacii novych
zosuvov pody, neraz s vaznymi nasledkami. K
osobitne velkej aktivizacii zosuvov pédy v SR doslo

vroku 2010 v dosledku velkych zrazkovych tthrnov,
kedy sme zaregistrovali 577 novych zosuvov,
lokalizovanych prevazne v oblastiach vychodného
Slovenska. Ministerstvo zivotného prostredia SR
v sticasnosti eviduje 106 havarijnych zosuvov, ktoré
ohrozuja majetky a Zivoty l'udi.

Délezitost spravneho planovania a rozhodovania
zvyraznuje skutocnost, Ze aj ked klimatické faktory
prispeli v poslednych dekadach k zvySenej
frekvencii vyskytu zosuvov, az 9o % vSetkych
zosuvov v obyvanych tzemiach za poslednjch 30
rokov bolo uplne, alebo ciastoéne vyvolanych
zasahom cloveka do stabilitného rezimu starych
zosuvov. Zosuvné riziko narastd v niektorych
lokalitach aj z doévodu castejSiecho smerovania
stavebnej ¢innosti z rovinnych a mierne
uklonenych tzemi do svahovitych oblasti. Savisi
s relativnym nedostatkom vhodnych stavebnych
pozemkov v rovinnych tzemiach, alebo s cielenym
umiestnenim stavieb na takéto svahy v dosledku
atraktivity prostredia pre investora. Na Slovensku
si zosuvy pomerne casté vo flySovych
a vulkanickych oblastiach. Zosuvy tiez Ccasto
postihuji oblasti nespevnenych, alebo nedo-
statoéne spevnenych usadenych hornin, kde sa
Casto striedaju vrstvy s odliSnym fyzikalno-me-
chanickymi vlastnostami.

6.4.14.1 Nepovolenie vystavby v ne-
stabilnych tizemiach a potencialne

nestabilnych tizemiach

Optimalnym  preventivohym  opatrenim je
nepovolovat vystavbu budov, objektov v nesta-
bilnych Gzemiach a potencialne nestabilnych
tuzemiach. Pokial' takéto opatrenie pre Specifické
charakteristiky tizemia nie je mozné v plnej miere
dodrzat, je potrebné pokial mozno nepovolit novi
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vystavbu minimélne v nestabilnych tzemiach. V
potencidlne nestabilnych tzemiach je potrebné
realizovat podrobny inZinierskogeologicky pries-
kum v Stddiu investorskej planovacej pripravy
stavby a néasledne na zéklade jeho podkladov
realizovat potrebné preventivne opatrenia a
$pecifikovat technické podmienky vystavby.

6.4.14.2 Preventivne opatrenia pre
jestvujuce stavby v nestabilnom a

potencialne nestabilnom Gzemi

V pripade uz jestvujicich stavieb v nestabilnom
Gzemi a potencialne nestabilnom tizemi je potrebné
vykonat okrem podrobného inZinierskogeo-
logického vyskumu (ak nie je k dispozicii) aj
statické postidenie zédkladovych konstrukeii stavieb
a na jeho zaklade ustanovit technické podmienky
Gprav stavby, resp. nadstavby. Okrem inych
nastrojov je vhodné vyuzit Zakon ¢. 50/1976 Zb. o
Gzemnom planovani a stavebnom poriadku, ktory
ustanovuje v izemnych planoch obci a izemnych
planov z6n zasady a regulativy funkéného vyuzitia
Gzemia, prostrednictvom ktorych je mozné stanovit
ich pre ucely preventivnej ochrany tzemia a
obyvatelov pred svahovymi deformaciami. Miestna
verejna sprava, sukromni investori a ob¢ania m6zu
pri planovani a rozhodovani o budicom umiest-
neni stavieb, alebo ochrane jestvujtcich, vyuzit aj
odborné informacné a mapové podklady vypra-
cované Statnym geologickym tstavom Dionyza
Stira (napriklad Atlas map stability svahov SR M
1:50 000 — mapu néchylnosti tizemia na svahové
deformacie).

6.4.14.3 Sanacia svahov

V pripadoch, kedy si podmienky v lokalite,
napriklad z dévodu zosuvu, ¢i potencialneho
zosuvu a nemoznosti vyhnat sa lokalite, vyzaduja
zasah, mame k dispozicii Siroka skalu sanaénych
opatreni. Stabilizacia svahu prostrednictvom
roznych technickych opatreni a opatreni vyuzi-
vajucich vegetdciu zahfnia komplex na seba
nadvazujtcich zabezpecovacich prvkov. Metody
zaistujtce stabilitu svahov pozname:

6.4.14.3.1 Uprava tvaru svahu
Zmensenim vahy hornin v odlucnej oblasti, alebo
zvacéSenim vahy v akumulacnej oblasti existu-
juceho, alebo ocakavaného zosuvu sa stabilita
svahu zvacési. Pozitivom predmetného opatrenia je
moznost jeho bezprostrednej realizacie, bez
potreby casovo naro¢nych prieskumnych prac.
Uprava svahu sa spravidla navrhuje stéasne s
podpovrchovym odvodnenim svahu, pretoze
odvodnenim sa zmen$i objem zemnych prac
potrebnych na stabilizaciu svahu a niekedy odpada
nutnost vykonat dalS§ie zemné prace. Metody
zaloZené na tprave tvaru svahu sa realizujt ako:

e pritaZovacie nasypy, lavice

e odlahcenie svahu
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e kamenné patky
e zmiernenie sklonu svahu
e odstranenie zosunutych hmoét (do 20 ooo

ma3)

6.4.14.3.2 Odvodnenie Gzemia, ktoré
potrebujeme chranit pred zosuvom pody
Predmetné opatrenie slizi na zniZenie mnozstva
povrchovych aj podzemnych vdd prichaddzajacich
do ohrozeného tzemia vo velkom objeme pocas
intenzivnych zrazok. Pozname dva hlavné sposoby
odvodnovania — povrchové a podpovrchové.
Zabezpecenie proti neziadicemu poOsobeniu
povrchovych vod sa realizuje prostrednictvom
zbernych priekop (obvodovych atd.), rigolov, ich
udrzbe a zatsteni mimo ohrozeného tzemia. Pri
zbernych priekopach je dolezitym faktorom
zabezpecenie vhodného spadu a v pripade vyskytu
priepustnych pod aj vydlazdenie, aby zachyteni
voda nevsakovala do niz$ich vrstiev svahu.
ZabezpeCenie proti neziadicemu pdsobeniu
podzemnych vod sa realizuje nasledovnymi met6-
dami:

e Kamenné trativody, ktoré sa buduju z
lomového kamena, vetvovito, alebo
klembovito rozloZzeného na svahu v Sirke
0,6—1 m, do hibky 1-2 m a v rozostupoch
5-10 m, s dnom v jednotnom, alebo
odstupniovanom spade. Na povrchu su
vydlazdené kamennou, alebo beténovou
dlazbou a pri pate vykopového svahu sa
opierajd o opevnenie.

e Odvodnovacie $tolne, ktoré sa vyuZzivaju
pri hlbokych zarezoch silne podmacanych
vodou, kedy nie je mozné dosiahnutie
efektivneho odvodnenia (Konc, 2010).

Dalsie metédy odvodnenia tizemia pozname:
§ikmé a horizontalne odvodniovacie vrty
$trkové steny

pieskové piloty

geodrény

filtraéné geotextilie

Sachty a studne

Podpovrchové odvodnenie patri k najacinnejsim
prostriedkom na zlepSenie stability svahu.
Nevyhodou predmetnych metod je, Ze ich m6zeme
navrhnit az po skonceni geologického a
hydrogeologického prieskumu.

6.4.14.3.3 Speviovanie hornin

Sanacné metody prispievaju k stabilite svahu
prostrednictvom zvySovania $Smykovej pevnosti —
zvySeniu pasivnych sil.

e Elektrochemicka metdéda — odvodiovanie
elektroosmoézou. Voda pradi k drendznemu
systému uc¢inkom elektrického pola. Ak sa
vsadi do zeminy anoda a katéda, putuju
Castice vody vplyvom jednosmerného pradu
od anoédy ku katode, kde sa Cerpa voda zo
svahu. Vyhodou tejto metédy je trvanlivost
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dosiahnutého spevnenia. Nevyhodou je zloZity
a Casovo naroc¢ny technologicky postup a
nemoznost pouzitia u jemnych pieskov.

e Termickd metdéda — tepelné speviiovanie
zemin. Je zaloZend na podsobeni vysokej
teploty na zeminu, pri ktorej nastava vypar
vody z pérov a nasledné vysuSovanie pody,
chemické zmeny vo wvnutri castic a ich
natavenie a spojenie. Ziskame tak keramickt
hmotu s priaznivejsimi vlastnostami. Pri
speviiovani vypalovanim sa vhaitia do vrtu
zohriaty vzduch, alebo palivo spalujeme vo
vrte. V jeho okoli sa vytvori valec spevnenej
zeminy s priemerom cca 2—3 m.

e Injektovanie cementovou maltou. Z trhlin sa
vytlata voda a tie sa vyplnia cementovou
maltou, ktord po zatvrdnuti vytvira spevnené
polohy medzi jednotlivymi blokmi hornin.

6.4.14.4 Stabilizacia zemin
ZlepSovanie vlastnosti zemin mieSanim sa nazyva
stabilizacia. Je to velmi rozsirena tprava najmai v
dopravnom stavitel'stve. Cielom stabilizacie je
zlepsSit mechanické parametre, predovsetkym
pevnost. Stabilizovat mozno takmer vSetky druhy
zemin, ktoré sa daja rozdrobitf, premiesat so
spojivom a zhutnit. Podla pouzitych latok
rozoznavame stabiliziciu:
e mechanickil — inou zeminou, hydraulickymi
spojivami,
e chemickd — vipnom, cementom, bitimenmi,
polymérmi.

Zvolentt metédu mozno povazovat za dostatoéne
efektivnu, ak sa dosiahne aspon 10 % zlepSenie
sledovanych parametrov. Volba technologického
postupu je individualna a zavisi od druhu zlep-
Sovanej zeminy (Turcek, 2004).

6.4.14.5 Ostatné technické
stabiliza¢né opatrenia

Stabiliza¢né rebra

Stabiliza¢né rebra st ryhy vyhibené do svahu o
Sirke 1—-2 m, vyplnené materidlom s vysokym
uhlom vnatorného trenia (zvdcSa drvenym
kamerniom, alebo $trkopieskom, $trkom), vzdialené
od seba na 4 az 8 m. KI'icovym predpokladom pre
ucinnost stabiliza¢nych rebier je ich zasahovanie
pod Smykovi plochu. Posobia aj ako drén, preto st
vybavené aj filtrom proti mozZnosti sufézie. V
pozdiznom smere st odvodnené trativodom.

Zarubné a oporné mury

Zarubne a oporné mury zachytavaja tlaky hornin
tiazou konstrukcie. Pouzivaji sa na zvySenie
stability svahov zemnyjch telies (oporné muary)
alebo zarezov (zarubné miry) hlavne dopravnych
stavieb. Casto sa pouzivaji v kombinacii s kotvami,
ako doplnok k inym druhom stabilizacnych

opatreni. Oporny mur zviacsa nemdze sluzit ako
jediny stabilizacny prvok voci pohybu zosuvu pre
malt statick Gc¢innost, ale ako doplnok na
zabranenie, aby na cele zosuvu nevznikla kasovita
zemina sa na zvySenie normalovych napati v
pasivnej Casti zosuvu.

Medzi nepriaznivé faktory, ktoré ovplyviuja volbu
takéhoto opatrenia, patri predovSetkym pracnost,
relativne drahé debnenie, naklady na zadovazenie
a dopravu bet6nu.

Kotvenie

Kotvenie je vhodnou metodou stabilizacie zemin a
skalnych hornin. Pri navrhu kotvenia sa vychadza
predovsetkym zo statickej i¢innosti a namahania
kotiev, ich trvanlivosti a vplyvu c¢asu pri ich
osadzovani. Na prenasanie kotevnej sily sa
pouzivaju ocelové kotvy, kabely z patentovanych
drotov a ocelobeténové kotvy. Kotvené pilotové
steny sa v sicasnosti stali jednou z najpouzi-
vanejSich sanaénych metdd. Staticka wcinnost
kotiev je danad prirastkom normalovych sil na
$Smykovej ploche a tangencidlnou zlozkou tahu

kotvy.

Pilétové steny

Pouzivaji sa ako preventivne opatrenie pred
vytvorenim $mykovych ploch (pretoZe vyznamne
zva¢suju trenie na moznych Smykovych plochéch),
alebo pri mensich zosuvoch. Nie st vhodné pri
miakkych plastickych zeminach. Tato nevyhodu
mozno zmiernit pomocou zakotvenia pil6tovej
steny. Sa tiez vhodné pri sanacii zosuvov
pradového tvaru, spravidla v kombinacii s
odvodniovacimi opatreniami.

Dalsie technické stabilizaéné opatrenia zahftiaji:
e Stetovnicové steny,

kotvené steny,

podmurovanie a podchycovanie previsov,

rozruSovanie Smykovych ploch trhavinami,

galérie,

vystuzené geotextilie a vlakna,

vystuzené zeminy,

sendvicové konstrukcie,

mikropil6ty a mikropil6tové steny,

geosiete.

6.4.14.6 Prevencia a sanacia
zosuvov rastlinnym porastom so

zameranim na spoloc¢enstva drevin

Spolodenstva stromov zmiernuju riziko aktivizacie
plytkych zosuvov jednak mechanickym spevnenim
vrchnej vrstvy svahu tym, ze ich korene prenikaja
vrstvami pody a zvysuju tak odolnost voci Smyku.
Ciastoéne pomaha preventivnej ulohe pred
zosuvmi p6dy aj ich schopnost vysuSovat zamo-
krent podu. NajvhodnejSie st druhy stromov s
najvacsou spotrebu vody, najvacsim vyparom,
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predovsetkym listnaté, napriklad vfba, breza,
jasen, topol. Zaroven je potrebné snazif sa
preferovat stanovistne prirodzené druhy v ramci
druhovo a vekovo zmieSaného porastu. Dolezita je
rovnomernost zakmenenia, pretoze medzery v
ktorych absentuje vzdjomné prepletenie koretiov,
st na zosuvy nachylnejsie. Preferujeme hlboko
koreniace dreviny, stanovistu prirodzené, vhodné
miestne dreviny.

6.4.14.7 Oporné konstrukcie

V pripade niektorych stavieb nie je mozné vyhnat
sa nasypom a zarezom. V takychto pripadoch
realizujeme pre zabezpeCenie stability Uzemia
oporné konstrukcie, ktoré mézu byt doplnené o
vystuz (Turcek, 2004).

Droéotokamenné konstrukcie — gabiony
Gabiony st drétené kontajnery naplnené
nestiepivym tvrdym kamenivom, alebo inymi
zrnitymi latkami rovnakych vlastnosti. St schopné
prenasat velmi velké deformécie (napr. po
aktivizovani zosuvu) bez vyznamnejsej straty
tnosnosti, maji velky odpor proti tlakom a tahom.
NajcastejSie sa v ramci ich Sirokého pouZitia
uplatniuja ako gravitacné oporné miry (Turcek,
2004). Pre docielenie dlhsej Zivotnosti sa pletivo
pokryva ochrannou zinkovou vrstvou s plastovou
vrstvou. K vyhodam gabionov patri ich technicka
variabilita, kratka doba realizacie, dobré
prispésobenie sa nepravidelnému povrchu,
vyltic¢enie mokrych procesov, moznost zhoto-
vovania bez ohladu na zimné obdobie, mozZznost
vyuzivania miestnych materialov, sucha montaz a
prirodzené zaclenenie do krajiny. Vyhodou je aj ich
dlha zivotnost (70-100 rokov), ktord zavisi od
kvality pouzitého pletiva a kameniva. Pri pouziti
nekvalitnych materialov vSak moze klesnuat
Zivotnost gabinov na 13—16 rokov. Ich nevyhodou
st relativne vysoké realiza¢né naklady.

Klincované zarezové svahy

Klincovanie je docasné, alebo trvalé zabezpecenie
stability svahu, resp. zarezu v zeminach, alebo
poloskalnych horninéach. Zhotovuje sa
odkopavanim lica svahu pod podmienkou, Ze
hornina sa udrzi potrebny ¢as v obnazenej stene.
Kons$trukcia pozostiva z vystuznych tahovych
prvkov (klincov), povrchovej tpravy lica svahu
proti vypadavaniu zeminy a drendzného systému.
Povrch svahu sa zvykne upravovat obkladom
z beténovych prefabrikatov, gabionov a pod.

Dal$ou moznostou st rozne metdédy vystuZovania.
VystuZzovanie nam umoznuje znizif spotrebu
klasického stavebného materialu a zazit zaber
pol'nohospodarskej a lesnej pody. Tymto sp6sobom
sa da navrhnat hospodarnejsi projekt. Pouzitie
geosyntetickych prvkov ziroven umoziiuje predizit
¢as vystavby aj pocas zimného obdobia. Pozname:

e vystuzené nasypy

e vystuzené oporné mury
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e vystuzené mostné opory
e vystuzené mostné kridla

e vystuzené strmé svahy

e vystuzené podkladové vrstvy

Uéinnost a néklady

Z dévodu znacénej rozmanitosti jednotlivych rizik
a Specifik jednotlivych lokalit a predovSetkym
preventivnych a sana¢nych met6éd nie je mozné
zovSeobecnit informacie o Géinnosti opatreni voci
svahovym deformaciam. Vo vSeobecnosti vSak
mozno konstatovat, ze odborne navrhnuté preven-
tivne a sanacné metédy voci svahovym
deformaciam, vykonanym na zaklade podrobného
geologického prieskumu, st ac¢inné t. j. dokazu
spolahlivo zabezpecit tzemie pred predmetnym
rizikom.

Naklady na preventivne a sana¢né metody voci
svahovym deformaciam st vel'mi variabilné, zavislé
od mnohych faktorov. Takzvané miakké opatrenia
miestnej verejnej spravy, spocivajtice v nepovoleni
vystavby v zosuvnom uzemi, alebo v stanoveni
$pecifickych podmienok, nemusi staf Ziadne
finan¢né prostriedky. Odborne navrhnuté a reali-
zované opatrenia prevencie a sanicie svahov voci
svahovej deformécii vSak potencidlne usSetria
omnoho viac finanénych prostriedkov nez kolko
stoja. Pre porovnanie, celkové vycislené skody na
majetku zo zosuvu pody v obci Nizni Mysla v roku
2010 boli cca 30 milibnov EUR. Zosuv pody
pripravil o domov takmer dvesto I'udi, 45 domov
ostalo neobyvanych. Samotné zosuvné izemie méa
2,5 km.

Na druhej strane odhadované naklady na podrobny
geologicky prieskum a sanac¢né opatrenia v loka-
litich SR najviac ohrozenych svahovymi defor-
maciami sa pohybujua zvicsa v rozmedzi niekol’kych
stoviek tisic eur. Napriklad stabilizacia 250 m
svahu pod Cerenovom v Liptovskej Stiavnici,
vratane nakladov na geologicky prieskum, stala cca
300 000 EUR. Sanécia zosuvnych tizemi v Prievidzi
(mestské casti Hradec, Velka Lehotka), zahfniajaca
odvodnovacie vrty, stabiliza¢no-drenazne rebra
a upravu miestneho toku si vyziadala 800 000
EUR. Ako priklad vyssich ndkladov m6zeme uviest
svahové deformacie v stene Rolfesovej bane
v centralnej casti Nitry. Odhadované naklady na
stabilizdciu juznej a zapadnej steny prevysuju 1
milion EUR. Tie naklady sa stile v priemere
niekol’ko desiatok nasobne nizSie, nez Skody
spésobené zosuvmi pody, napriklad v obci Nizna
Mysla.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto céasti: [103], [104],
[105], [106], [107], [108], [109], [110]
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6.4.15 Trvalé hradenia bystrin a zabezpecenie ich
udrzby

Na rozdiel od inych krajin, napriklad Rakuska, kde
sa za ucCelom minimalizacie erdzie kontinualne
hradia bystriny uz od 19. storocia, na Slovensku to
bolo v poslednych vyse 50 rokoch podcenované
a zanedbavané. Az dopady klimatickej zmeny
znovu upriamili pozornost aj na toto opatrenie,
pomohli obnovit povedomie o dolezitost jeho
aplikacie v lesnom prostredi. Predmetnym opa-
trenim prehradime koryto investi¢ne nenaro¢nou
prehradzkou, vhodnou najmai pre malé a bystrinné
toky a pre sanaciu a revitalizaciu eréznych ryh.
Hradenie bystrin spoc¢iva v priecnom hradeni
lesnych bystrin, potokov a vodnjych tokov
stupniami, hradzkami, zasypom a dal$imi
sposobmi.

Prehradzky znizuju riziko eroézie tlmenim energie
pradiacej vody a zachytavanim sedimentu. Cielom
hradenia bystrin, tzv. prehradzok, je predovsetkym
zniZenie eréznych procesov na vodnom toku, za-
medzenie nadmerného unasania splavenin
z povodia a znizenie dynamickej sily vody. Kym
v hornom tseku bystrin je tvarova tprava toku
obmedzeni a vyuziva sa najmi uprava sklonu,
v strednom a dolnom tseku toku je mozné vhodne
vyuzit aj tvarovi a smerova tpravu toku.

Vzhladom na z odborného hladiska nevhodni
propagéiciu prehradzok ako protipovodiového
opatrenia zo strany niektorych laikov je potrebné
zdoraznit, ze prehradzky st klasickym proti-
er6znym opatrenim, sposobom zniZovania rizika
erdzie tlmenim  energie pradiacej vody
a zachytavanim sedimentu.

Ucinnost a naklady
Opatrenie je velmi G¢inné v zamedzeni erdzie a
transportu splavenin tecicou vodou a v zniZeni

kinetickej energie vody v oblasti bystrinnych tokov.
Hradenie bystrin tzv. prehradzkami a ich adrzba je
napriek finan¢nej naro¢nosti jedinym ucinnym
protieréznym opatrenim na bystrinnych tokoch.
Uéinnost prehradzok v§ak ma viacero podmienok.
Okrem potreby zabezpecenia tdrzby by mali byt
postavané z pevnych, odolnych materialov, pokial
mozno z kamena. Prehradzky z dreva, pratia a listia
maji  dlhodobo nizku protier6znu Gcinnost.
Zivotnost drevenych prehradzok je 5 aZ 40 rokov,
ak sa pouzil odkérneny vhodny material, ale pri
kamennych objektoch je to 10 az 100 rokov.

Na zaklade prikladov realizacie hradenia bystrin
z praxe je mozné uviest finanéné naklady na
hradenie bystrin z roku 2008 v obci Horny Hricov.
Naklady na projekciu a pripravu boli 1 ooo EUR,
néklady na realizaciu 100 000 EUR a néklady na
adrzbu 500 EUR roc¢ne. Podla predpisu ¢.
57/1992 Zb. — Vyhlasky Ministerstva lesného a
vodného hospodarstva Slovenskej republiky o
podmienkach poskytovania a pouZivania pro-
striedkov Stitneho fondu zveladovania lesa
Slovenskej republiky je mozné ziskat tcelové
dotacie na realizaciu programov a akcii v zaujme
dlhodobého rozvoja lesného fondu a na
zintenzivnenie ekologizicie lesného hospodarstva
podla § 4 ods. 1 pism. b) zadkona aj na melioracné
opatrenia vyplyvajice z prirodnych pomerov a
hradenie bystrin. Prostriedky fondu na thradu
préac celospolocenského vyznamu podla § 4 ods. 1
pism. c¢) zdkona mozno poskytnat na vystavbu,
opravy a udrzby objektov lesotechnickych
melioracii a hradenia bystrin.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [95]

6.4.16 Ochrana brehovych porastov na izemi mesta,
obce a najmai v ich okoli

Porasty drevin na brehoch vodnych tokov plnia
v téme zmiernovania negativnych vplyvov
intenzivnych zrazok dolezité funkcie v ramci
zvySovania infiltra¢nej kapacity pody, protierdznej
ochrany, opatreni voéi zaniSaniu atd. Chrénia
podu na brehoch pred erdézne posobiacou
mechanickou silou vodného pradu a zaroven
speviiuju $trkové naplavy, pripadne zabranuja ich
rozplaveniu a odnasaniu. Zabranuji tym
znecistovaniu  vody tokov splaveninami a
zanasaniu. Funkcia porastov v ochrane brehov na

strmych pobreznych svahoch vyplyva aj z toho, Ze
tieto zvySuju infiltraéni  schopnost pddy,
obmedzuji povrchovy odtok a znizujt intenzitu
erozie pody, resp. jej zabranuja.

V zaplavovych tzemiach les pobrezného pasma
vodnych tokov zmiernuje negativne vplyvy
intenzivnych zrazok svojimi akumula¢nymi
ac¢inkami. Brehové porasty zachytavaju nespo-
trebované ziviny, rezidua biocidov a iné latky
vyplavované zo susednych ploch. Tvoria tak
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prirodzen bariéru, zabranujicu prenikaniu
znecdistujucich latok do toku. Tato filtracné funkcia
je vyznamnid najmi Vv intenzivne vyuzivanej
poInohospodarskej krajine. Filtraény efekt zavisi
od sklonu susednjch ploch, $irky brehového
porastu, jeho floristického zloZenia, vertikalnej
Strukttry, pokryvnosti bylinného prostredia a od
edafickych podmienok. Ochranné brehové lesné
porasty musia maf minimélnu Sirku 3—15 m podl'a
§irky, resp. velkosti vodného toku, ale ich pasy
plnia najacinnej$ie brehoochrannt funkciu, ked
presahujt $irku 20 m a dosahujt az 150 m. Pritom
by ich mali tvorit najma hlboko koreniace dreviny a
kroviny s bohatou korefiovou ststavou a pruznou
(ohybnou) nadzemnou castou s velkou rege-
neracnou schopnostou. V porastoch by sa mala vo
vacsom rozsahu uplatnit podrastova vypln.
Priestorové usporiadanie brehovych porastov sa
navrhuje podla funkcie, ktort maju plnit.
Zakladaju sa ako jednostranné alebo obojstranné,
jednoradové, viacradové alebo plosné. Vysadba by
vSak, pokial je to mozné uskutocnit, nemala byt
v radoch (okrem vynimoc¢nych pripadov napr. v
intravilinoch) a mala by svojim priestorovym
usporiadanim a druhovou skladbou zodpovedat ¢o
najviac prirodzenej brehovej vegetacii. Jedno-
stranné brehové porasty sa navrhuja spravidla pri
korytach, pri ktorych treba casto odstranovat
nanosy. So zretelom na obmedzenie intenzity
zaniSania a zarastania sa brehové porasty
umiestnuju tak, aby plnili zatienovaciu funkciu. Ak
ma brehovy porast plnit funkciu biokoridoru,
zakladd sa v pase o Sirke aspon 15 m. Ako
vysadbovy material pre brehové porasty mézu byt

pouzité sadenice, odrezky, praty aj koly. Vegetacné
opevnenie brehov je kompromisom medzi
technickym a prirodnym rieSenim. Medzi zakladné
typy vegetacného opevnenia brehov patri zapletovy
plotik, osadenie vibovymi rezkami, vibova krytina,
oziveny zrub, oziveny rost, oZiveny kamenny zéhoz
a ozivena kamenna rovnanina. Cielom vysadby
stromovych porastov je vytvorif vegetactné
spolocenstvo stromov a krov, ktoré najviac zod-
poveda stanovistnym podmienkam a blizi sa
porastom, ktoré by tu vznikli prirodzenym vyvojom.

Pred rozhodnutim sa o spdsobe starostlivosti
o brehové porasty je potrebné stanovit si motivy
a ciele starostlivosti. M6Zu to byt napr. poziadavky
protipovodiiovej ochrany (strom alebo ker mézu
negativne ovplyvnit prietok). Stromy tiez
obmedzuja pristup mechanizacie k toku, znizuji
kapacitu koryta a zvysuja jeho drsnost.

Doraz pri starostlivosti o dreviny by mal byt
zamerany skor na ich Gdrzbu ako na odstratiovanie,
ktoré by malo byt posledné mozné riesenie. Vzdy je
potrebné pokisit sa zachranit jestvujticu vegetaciu.
Je jednoduchsie a rychlejsie strom vyrubat, ako
pracovat s mechanizmami okolo neho, no
v mnohych pripadoch nie je v skuto¢nosti ziaden
vazny, relevantny to dévod na jeho vyrub. Dospelé
stromy a kry st hlavnou stcastou brehovych a
sprievodnych porastov a nie je mozné ich rychlo
nahradit.

Uéinnost brehovych porastov v rAmci protierdzne;
ochrany sa pohybuje od 45 % do 100 %.

6.5 Vplyv zmeny klimy: Castejsi vyskyt
silnych vetrov a vichric

Verejné priestranstva

6.5.1 Vetrolamy, spoloc¢enstva drevin, prenosné zabrany

Vplyv spolocenstiev drevin a prenosnych zabran na
rychlost pohybu vzduchu mozeme vyuzivat aj pre
znizenie intenzity vichrie, silnych vetrov a tym
zniZenie ich negativnych désledkov v zastavanom
Gzemi a pre ochranu pody pred veternou eréziou.
Takéto bariéry vyrazne menia vzdu$né pradenie,
najma v rovinatych a pahorkatinnych oblastiach.
Spolocenstva drevin sa vyuzivaja ako bariéry proti
silnému vetru zviacésa v podobe vetrolamu. Tie
odoberajt pradiacemu vzduchu kinetickl energiu
a tak zmiernuju intenzitu a nasledne neziadice
Gcinky vetra. Vetrolam pozostava z roznych drevin,
moze zahfnat vysadbu pasov krov, stromov, ich
kombinéciu. ZloZenie drevin by malo vychadzat z
prirodzenej skladby v predmetnej lokalite. Najvy-
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hodnejsie st mladsie lesné porasty s plnym
zakmenenim a prehustenym zapojom, resp. starsie
polopriepustné porasty s min. ojedinelymi hlboko
koreniacimi drevinami, hustym podrastom a s
plastami vytvorenymi hlavne z listnatych drevin a
krovin.

Rozlisujeme tieto zakladné kategorie porastov:

e Zivé ploty — viadsinou nizke (do 3 m vysky)
porasty tvorené vacSinou hlohom. Na
rozdiel od Klasickych Zzivych plotov st
doplnené radom stromov (napr. dubov) vo
vzdialenosti cca 20 m.

e Vysoké zivé ploty — priemerné vyska tychto
vetrolamov je okolo 9 m. St zloZzené z
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roznych druhov vicSinou opadavych
drevin.

e Radové vysadby ihli¢nanov — jeden, alebo
niekol'ko radov ihli¢nanov, napr. borovic,
s vysokou priepustnostou v kmenovom
priestore.

e Radové vysadby listndc¢ov — vécsinou ide
o duby sadené pozdiZ ciest, alebo okrajov
poli s velkymi vzdialenostami medzi
jednotlivymi korunami. Hlavnym cielom
tychto aleji je poskytovat tien, modifikacia
vzdusného pradenia je druhoradou
funkciou.

e Rady stromov — niekol'ko radov, alebo $irsi
pas lesa tvoreny vacsinou opadavymi (dub,
buk, lipa, jasen, javor) stromami alebo
zmiesanymi porastmi.

e Maly lesik — ide o porasty, pri ktorych
pomer Sirky k vyske je vacsi nez jedna.
Vacsinou je tvoreny zmieSanymi porastmi.

Prenosné zébrany sa aplikujt voéi veternej erdzii,
standardne sa nepouzivaji pre zmierfiovanie
vichric a silného vetra v zastavanom tzemi. St to
polopriepustné umelé prekazky, alebo veterné
zabrany z roézneho materialu, postavené v smere
kolmom k prevladajacim vetrom. PouZivaju sa
v pripadoch, ked je vyhodné pouZzit docasni
ochranu, teda ak v danom prostredi nie je Ziaduce
pouzit trvalé prvky.

Uéinnost

Uéinok vetrolamov, ale aj inych spolodenstiev
drevin nie je kons$tantny, ale zavisi od druhu
terénu, sily a smeru vetra, Struktiry spolocenstva.
Ucéinky vetrolamu sa prejavuji od 5 nasobku vysky
vetrolamu pred a 30—35 nasobku vysky vetrolamu
za danym vetrolamom. K maximalnemu zniZeniu

Obr. 76: Uéinok vetrolamu

rychlosti pridenia dochidza za vetrolamom vo
vzdialenosti 4—-6 nasobku vysky konkrétneho
vetrolamu. (Litschmann, RoZnovsky 2005).

Vplyv vetrolamov na prudenie vzduchu zavisi
okrem iného aj od olistenia drevin. Ten sa prejavuje
aj v dobe, ked nie sa hlavné dreviny olistené, av§ak
Gcinnost takéhoto vetrolamu na rychlost vetra je
v takychto pripadoch o 32 % nizsia.

Pri nepriepustnych vetrolamoch klesa rychlost na
naveternej strane az na 60 % povodnej rychlosti. Za
pasmom vetrolamu poklesne dokonca rychlost
vetra na nulu a na kratku vzdialenost vznikne
tisina. S narastom vzdialenosti od miesta tesne za
vetrolamom vsak rychlost vetra znovu postupne
narasta, pricom po vzdialenosti cca 15—20 nasobku
vy$ky vetrolamu dosiahne svoju pévodni rychlost.
Ciastofne inti ucinnost ma polopriepustny
vetrolam. Sklada sa z viacerych radov stromov,
v mensej miere je tu vyvinutd krikova etaz, alebo
mé korunova vrstva mensie zapojenie. Tento typ
vetrolamov sa vo vSeobecnosti povazuje za
najvhodnej$i. V jeho pripade totiz dochadza k
obtekaniu vzdu$nych mas cez vetrolam a zaroven aj
k ich prechodu cez porast, ktory im vSak odobera
ich kinetick energiu. Na naveternej strane posobi
polopriepustny vetrolam do vzdialenosti asi 10
nasobku a na zaveternej strane 20—25 nasobku
svojej vysky. Pasy stromov a krovin rdznych vysok,
polopriepustné pre vietor, znizuji na zaveternej
strane rychlost vetra o 40—70 %.
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Néaklady

Néklady na vetrolamy st spojené s Gpravou terénu
pred vysadbou, samotnou vysadbou a povysad-
bovou starostlivostou. Moze sa vyuZit spolupraca s
inStiticiami zabezpecujicimi starostlivost o lesy,
ktoré dodaji sadbovy material. Cena 1 ha
zalesnenia sa pohybuje od 1 370 do 1 400 EUR. Ak
kalkulujeme priemernt vysadbu 3 000 sadenic na
1 ha, vysadba jednej sadenice vychadza na 0,45
EUR. Iné pramene uvadzaji priemernd cenu
sadenice 0,34 EUR a priemerné naklady na
vysadbu jednej sadenice 0,17 EUR. Spolu to je 0,51
EUR. Pri zakapeni odrastlejsich sadenic sa cena za
jednu sadenicu pohybuje od 1,5 do 10 EUR, v
zavislosti od druhu sadenic a ich velkosti a druhu
predaja. Ked' zosumarizujeme néklady na nakup
materialu, jeho dovoz, vykopanie jamiek, vysadenie
sadenic, pouzitie nejakych podpornych pripravkov
a starostlivost o sadenice, vysledna cena sa moze

pohybovat do 50 EUR na 1 sadenicu. V prvych
dvoch rokoch po vysadbe je potrebné pocitat so
zvySenymi nakladmi na celoplo$né kosenie, ktoré je
potrené realizovat dvakrat ro¢ne, dalej na
mulcovanie, odvoz prebytoc¢nej travy a ochranu
sadenic. V niektorych urbaroch vSak naklady na 1
ha predstavujt len 116 EUR.

Neklimatické pozitiva a negativa

Vsetky spolocenstva 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 hl'adiska
moznosti integrovaného vyuzivania komplexu
funkcii z hl'adiska hospodarskeho a socialneho.

Pouzité a odporacané zdroje k tejto ¢asti: [95]

6.5.2 Zabezpecenie vyroby a distribiicie energie odolnej
voci vplyvu vichric

RoOzne technolégie v energetike sa vyznacuja
roznou mierou odolnosti voci vplyvu silného vetra,
vichrice. Z uvedeného dovodu je preto dolezité
analyzovat predmetné vlastnosti a uz pri vybere
technolégie vyroby a prenosu energie uprednostnit
také, ktoré st odolnejsie voci vplyvu silného vetra.
Faktor vys$ej odolnosti voéi vplyvu silného vetra,
vichrice, je potrebné brat do tvahy uz pri
projektovani a vystavbe zariadeni na vyrobu
a prenos energie. Realizdcia predmetného
opatrenia — vyber technoldgie, ktorda ma urcity
stupen odolnosti voé¢i vichriciam, je naroc¢na
vzhladom na neistoty prognéz do budicnosti. To
vSak vyvazi prinos vicsej stability vyroby energie.

6.5.2.1 Ochrana solarnych systémov
spevnenou konstrukciou
navrhnutou na odolanie veternym
smrstiam

Osobitnti pozornost je potrebné venovat ochrane
solarnych energetickych systémov pred tGéinkami
silného vetra. Sila vetra predstavuje najvacsiu silu,
ktora pdsobi na solarne systémy (v prevaznej miere
hovorime o fotovoltickych energetickjch systé-
moch). T4 sa naviac zvySuje exponencidlne s
narastom rychlosti vetra. Aerodynamické sily
pOsobiace na sustavu  solarnych  panelov
umiestnenych v exteriéri st tmerné druhej moc-
nine rychlosti vetra, ¢o znamena, Ze pri rychlosti
160 km/h je aerodynamicka sila takmer
dvojnasobna v porovnani s aerodynamickou silou
pri rychlosti vetra 120 km/h.
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Kl'acovym prvkom je projekéne navrhnuté a
realizované spevnenie konstrukcie tak, aby
dokazala odolat silnému vetru, vichrici aj orkanu.
Stucastou opatrenia je aj vyziadanie posudku v
povolovacom  procese instalacie  solarnych
systémov na verejnych budovach posudzujiceho
odolnost konstrukeie vodi uéinkom silného vetra,
resp. vichrice, ako aj monitoring elektrickych
rozvodov v pasme lesa.

V pripade solarnych energetickych zariadeni
pouzivajicich automatické sledovace pohybu slnka
(tzv. trackery) je potrebné analyzovat vychylovanie
vetra na tychto konstrukénych prvkoch a
zabezpecit technické riesenia poskytujice odolnost
tychto konstrukénych prvkov na vocéi vichriciam.
To je mozné docielif réznymi technickymi
rieSeniami, zahfnajic tlmice kmitania konstruk-
¢nych prvkov, funkciu zmeny polohy panelov do
horizontalnej v smere vetra, automatické uzamk-
nutie prevodovky sledovaca a pod.

Uéinnost

Spevnenie konstrukcie navrhnuté odbornikmi
podla najnovsich trendov dokaze zabezpecit
odolnost konstrukcie solarneho energetického
systému voci silnému vetru s rychlostou 160 km/h
i vy$Sou. Taktiez prevodovky sledovacov slnka st
v modernych prevedeniach navrhnuté tak, ze
okrem automatického uzamknutia prevodovky od
vopred stanovenej intenzity vetra, vydrzia vo vetre
o rychlosti 160 km/h.

Pri streSnej montazi solarnych panelov sa pre
zabezpecenie odolnosti vodi zafazi vetrom vychadza
z technickej normy STN EN 1991-1-1, Standardne sa
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vyzaduje odolnost voéi dynamickému tlaku
nérazového vetra o rychlosti 105 km/h. Vzhl'adom
na vplyvy zmeny klimy je v§ak potrebné postupne
zvysit predmetnt odolnost aj voci intenzivnejsiemu
vetru.

Naklady
Néklady na opatrenia zvysujice odolnost solarnych

systémov voci silnému vetru, vichriciam a pod.
zavisia od mnohych premennych, nie je mozné
uviest pre tak rozsiahlu mnozinu variicii jeden,
alebo niekolko tidajov. Zavisia od druhu solarnych
panelov, ich lokalizacie (strecha budovy, volné
priestranstvo...), aplikovanych technologickych
prvkov pre zvySenie pevnosti a odolnosti atd. Vo
vSeobecnosti mozno konstatovat, zZe naklady na
predmetné opatrenia nepredstavuji najvyssie
polozky a nepatria medzi vysoko nakladové.
Naopak tieto naklady sa mo6zu mnohonasobne
vratif v pripade odolania vichriciam, ktoré dokazu
spOsobitf  solarnym zdrojom energie velké
technologické a ekonomické skody.

Pouzité a odporacéané zdroje k tejto éasti: [111], [112]
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7 Priklady dobrej praxe zo Slovenska
a zahranicia

7.1 Dobré priklady rekonsStrukcie budov a ich
okolia a uplatnenie adaptac¢nych opatreni

7.1.1 ZAC Pajol

Od druhej polovice 19. storocia bola plocha 3,4
hektara v severnej ¢asti Pariza poznac¢ena rozvojom
Zeleznicnej dopravy. Po prvej svetovej vojne,
v savislosti so zdvojenim kol'ajiska smerujicemu
na Gare de 1”Est (Vychodnt stanicu) sa postavilo
niekolko obsluznych budov pozdiZ trate. Takto
vznikla v roku 1926 dlha hala ,Pajol“, ktora slazila
na prekladku postovych zésielok a tovaru. Hala
bola postavena v secesnom $tyle za pouZzitia kovovej
konstrukcie a betéonu a sluzila do konca 70-tych
rokov.

Po ukoncéeni ¢innosti sa priestor aj s okolitymi
budovami stal opustenou a zanedbanou oblastou,
typickym mestskym brownfieldom patriacim SNCF
(Société nationale des chemins de fer francais,
narodny franctzsky zelezni¢ny dopravca). Uz od
polovice 9o-rokov sa v tomto priestore zacali
aktivizovat obcania, umelci a rozlicné spolky.
Zalozili si tu komunitné zdhrady, mala alternativnu
scénu divadla a pod. V roku 1994 nadobudla tento
areél parizska radnica, ktora chcela v danej lokalite
postavit bytové domy s viac ako 600 bytovymi
jednotkami. Tento mestsky projekt vSak narazil na
nepriazniviit odozvu miestnych obyvatelov danej
§tvrte. Jednym z hlavnych doévodov bola aj, Ze
18. parizsky obvod, kde sa Halle Pajol nachadza je
mimoriadne husto zastavany, bez dostatku
zelenych ploch a obc¢ianskej vybavenosti. Aj z tohto
dovodu sa v roku 1999 odstapilo od projektu
vystavby nasledne od roku 2000 sa zacalo
s pripravou projektu prestavby a revitalizacie, ktory
by viac napitial o¢akavania obyvatelov.

Od roku 2002 do 2013 sa v ojedinelom procese
tvorby tohto mestského projektu stretli rozli¢ni
aktéri — od volenych poslancov, zastupcov sluzieb,
architektov a zahradnych architektov, asociacii a
zdruZeni obyvatelov tejto Stvrte s cielom vytvorenia
vizie obnovy priestoru. Vdaka takejto Siroko-
spektralnej spolupraci bol nakoniec ponechany
kovovy skelet budovy, kde bola umiestnena
obc¢ianska vybavenost (kniZnica, telocvi¢ne,
predniskové miestnosti, $kolské zariadenia,
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ubytoviia pre mladez, obchody, kaviaren) ako aj
vytvorené nové verejné priestory a zahrada.

Hala Pajol je velmi energeticky tsporna budova
a zaroven nakol’ko jej 1 988 fotovoltickych panelov,
umiestnenych na streche vyrobi 410 000 kWh/rok,
ju ¢ini energeticky ,pozitivnou budovou® (viac
elektriny vyrobi, ako spotrebuje). Solarne panely
statia na pokrytie spotreby teplej vody. Bolo
vytvorenych 9 000 m2 novej zelene — konstrukéne
prekryta zahrada, ktord dostala meno po
revolucionarke Roze Luxemburgovej. Nachadza sa
tu aj komunitnid zahrada pre obyvatelov na
pestovanie zeleniny.

Obr. 77: Okrasné jazierka zo zrazkovej vody v zahrade

Roézy Luxemburgovej
. | — r

Foto: Zuzana Hudekova
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Z pohladu udrzatelného hospodarenia s vodou sa
aplikovalo viacero postupov:

e vybudovanie vegetaénych striech na
budove sticasného gymnéazia a na budove
podnikatel'ského centra,

e zachytavanie tzv. ,sivej vody“ z kupelni,
ktora sa preddistuje za pomoci biotech-
nologii a nasledne pouziva na sanitirne
lcely a adrzbu objektov,

e zachytavanie zrazkovej vody z budovy
byvalej haly, ktora sa vedie do okrasnych
jazierok v zdhrade Rozy Luxemburgovej a
nasledne vyuZziva aj na polievanie.

Informécia o projekte:
e Autormi projektu boli Agence Galiano-
Simon, Jourda Architecte (generalny

projektant rekonstrukcie haly) v spolupraci
s In Situ (Zahradna architektara), Sol
Paysage (podzemné zasobniky vody),
SINBIO (korenova cisticka), Agence Lin -
Finn GEIPEL et Giulia ANDI
(podnikatelaké centrum), Ateliers 2,3,4 -
Bolze et Rodriguez-Pages (gymnazium),
Brisac - Gonzalez Architects (Sportové
centrum), Brossy et Associés (I.U.T.)

e Koordinicia: mesto Pariz, SEMAEST,
ALTAREA COGEDIM, Département Pariz,
Région Ile-de-France

e Niklady: 63 mil. EUR

e Obdobie realizacie: 2009 — zahéijenie
stavieb az 2015 — ukoncenie verejného
priestoru pred halou

e Viac info na:

Obr. 78: Stresna konstrukcia haly s umiestnenymi fotovoltaickymi panelmi

Foto: Zuzana Hudekova

7.1.2 Otvorena zahrada Brno — Nadace Partnerstvi

V roku 2006 zakuapila Nadace Partnerstvi (dalej
ako Nadécia) pozemky aj s budovou na upati
Spilberku v Brne. Hlavnym cielom tejto kipy bola
idea vytvorenia nielen Vzdelavacieho a poraden-
ského centra, ale aj vyucbovej zahrady a miestnej
farmy priamo v meste. Za tymto Gcelom Nadéacia
zrekonstruovala pévodni budovu (v sticasnosti sa
oznacuje ako budova B) a postavila novi budovu

(v sutcasnosti sa oznacuje ako budova C) s
vegetacnou strechou. Cielom projektu rekon-
Strukcie ako aj celej stavby bolo vytvorenie
modelovej uhlikovo neutralnej prevadzky objektov
(,carbon zero®), ¢o sa aj v podarilo a praxou overilo.
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Budovy st v energeticky pasivnom standarde. Roz-
loha vegetacénej strechy na budove C je 425,5 ma.
Klimaticky efekt samotnej vegetacnej strechy je
podporeny aj zelenou fasddou na budove.

Zrazkova voda sa odvadza pomocou drendzneho
systému do podzemnyjch nadrzi s celkovym obje-
mom 40 ms3. Tu zhromazdena voda sa nasledne
vyuziva na sanitarne acely v budove C, ako aj
zavlahu zahrady.

Pouzitd Sedd voda sa cisti v korenovej cisticke
(najprv preteka strkopieskovym filtrom a néasledne
je docCistend za pomoci baktérii v korenovej
Cistiarni). Jazierko zaroven slizi na ekovychovné
Gcely.

Celkové naklady na novostavbu, rekonstrukciu
povodnej budovy a vytvorenie okolitej vzde-
lavajucej zahrady dosiahli vyse 103,9 miliénov K¢
bez DPH, avSak budovy maja velké tspory na
samotnej prevadzke. V porovnani s obdobnymi
budovami sa na prevadzke Setri okolo 500 000 K¢
rocne.

InformAcia o projekte:

e Autori projektu: Projektil architekti s. r. o.
(budova C), Lucie Komendova, M. Sc.
(zahrada)

e Zhotovitel: Skanska a. s.

Investor: Nadace Partnerstvi

e Obdobie realizacie: september 2011 —
december 2012 (budova C), m4j 2012 —
marec 2013 (budova B)

e Viac info na:

Foto: Lenka Grossmannova
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Obr. 80: Vegeta¢na strecha na budove C

Foto: Lenka Grossmannovéa
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7.1.3 Postupimské namestie (Potsdammer Platz Berlin)

Od vybudovania Zelezni¢nej stanice v roku 1838
patrilo  Postupimské némestie v  Berline
(Potsdammer Platz) k najru$nejSim v Eurbpe —
denne tu cestovalo 83 000 cestujucich. Pocas
druhej svetovej vojny bolo celé okolie znic¢ené a k
obnove tohto priestoru sa pristapilo az po
zjednoteni Nemecka. Hlavné =zasady boli
zadefinované na workshope, ktory viedol znamy
taliansky architekt Renzo Piano. Spocivali vo
vytvoreni pesich zon, zivych namesti a verejnych
priestranstiev. Voda zohravala vyznamnu tlohu
hned od zaciatku nielen v oblasti udrzatelného
hospodarenia s dazdovou vodou s jej naslednou
recyklaciou a spiatnym vyuzivanim — voda sa tu
chape aj ako vyznamny esteticky prvok.

Zachytavanie dazdovej vody sa realizuje pomocou
vegetaénych striech, piatich podzemnych zasob-

nikov na zrazkova vodu s kapacitou 2 600 ms, ako
aj jazera Piano, ktoré spolu so svojim hlavnym

ramenom a kanalmi zachyti 13 649 ms zrazkovej

Obr. 81: Jazero Piano zo zrazkovej vody

vody. T4 sa najprv odvadza do podzemnych
zasobnikov, potom sa preferpdva do otvorenej
vodnej plochy jazera Piano, kde sa vdaka vegetacii,
kaskadam a filtrom vy¢isti az na taka troven, ze ju
mozno spitne vyuzit v okolitych budovach a na
sanitarne tcely. Jazero Piano mé primarnu tlohu
nielen pri Ccisteni vody, ale aj pri rekredcii
obyvatel'stva. Od rusnej komunikacie je namestie
oddelené trstinou ohybajtcou sa vo vetre, hluk z
komunikacie zmiernuje zurcanie vody.

Informécia o projekte:

e Autori projektu: Renzo Piano, Christoph
Kolhbecker, Atelier Dreiseitl (projekt
hospodarenia s vodou)

e Investor: Senat Berlin, Daimmler Chrasler
Immobilienmanagement GmBH

e Obdobie realizacie: 1997-1998

=
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Foto: Zuzana Hudekova
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Obr. 82: Vegetacia precdistuje zrazkovia vodu
I '].. -__.'..ll W L L

Foto: Zuzana Hudekova

7.2 Dobré priklady rekonstrukcie/tvorby
otvorenych priestranstiev a aplikacia
adaptac¢nych opatreni

Hlavnym cielom ,,vodnych namesti (water plazas)“
je ochranit pred lokalnymi pluvidlnymi zaplavami
okolitti infrastruktiru a budovy. Pocas inten-
zivnych lejakov, kedy spadne extrémne mnozstvo
zrazok sa postupne vodou napliiaji jednotlivé ¢asti
svodného namestia“. Mimo tohto obdobia moézu
plnit spolocenski, zhromazdovaciu, rekreaént ¢i
$portovit funkciu ako akékolvek iné verejné
priestranstvo. Water Plaza v Rotterdame bola
navrhnuta miestnym rotterdamskym architekto-
nickym s$tddiom DeUrbanisten, zaoberajicim sa
pri svojej tvorbe tpravou verejnych priestranstiev
s aplikovanim principov udrzatelného hospoda-
renia so zrazkovymi vodami.

»,vodné ndmestie“ v Rotterdame je mozné rozdelit
na dve hlavné casti: na cast uréentt na Sport a
na ihrisko s terénnym modelaciami, ktoré st
zirovenl aj retenénymi nadrzami. Sportovisko je
umiestnené 1m pod terénom a vstup nan je
umozneny prostrednictvom schodov, ktoré zaroven
mozu slazit ak pripadné hladisko pre divakov,
sledujtcich tu odohravajice sa Sportové zapasy.
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Thrisko s terénnymi modeldciami poskytuje
priestor na piknikovanie a rozli¢né hry pre deti.

Celkovo je namestie dimenzované na retenciu
(zadrzanie) 1 000 ms3 zrazkovej vody. V case
»dazd’a“ sa tu vytvoria potdciky, ako aj malé ostrovy
a iné zakutia, ktoré mozu lakat deti na hru s vodou.
Objem zrazkovej vody je tu mozné ponechat az do
upadnutia hrozby lokalnych povodni. Vtedy sa
akumulovana zrazkova voda postupne vypusti do
najblizsieho vodného recipientu.

Informaécia o projekte:
e Autori projektu: DeUrbanisten
e Investor: Rotterdam Climate Initiative,
Mesto Rotterdam podporené Waterboard
Schieland & Krimpenerwaard
e Obdobie realizacie: 2012—2013
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Obr. 83: Water Plaga Rotterdam

Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 84: Water Plaza Rotterdam
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Foto: Zuzana Hudekova

Obr. 85: Vysvetl'ujiice informacie k systému napinania jednotlivych retenénych bazénov zrazkovou vodou Water
Plaza Rotterdam

Foto: Zuzana Hudekova
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7.2.2 Brno Novy Liskovec Park pod plachtami

Uprostred sidliska mestskej casti Brna Novy
Liskovec bol vytvoreny novy park pre verejnost.
Park pod Plachtami ma rozlohu 32 tisic m2. Az do
roku 2004 pocital brniansky tizemny plan s tymto
priestorom ako rozvojovym, ur¢enym na vystavbu
novych panelovych domov. Uspe$nou zmenou
tzemného planu sa otvorila cesta ku koncipovaniu
zasad tvorby nového parku, ktory bol rieseny aj
prostrednictvom participativneho planovania s
prvkami zapojenia obcanov. Dominantnym
priestorom, ktory radi tento park medzi ,,modelové
priklady dobrej praxe“ je hlavne prirodné jazierko,
do ktorého st zvedené zrazkové vody z okolitych
striech ,paneldkovych“ domov. Jazierko sa teda
stalo najvyznamnejSou stcasfou kompoziciou
parku, ale aj najvyznamnej$im z pohladu adaptécie
na zmenu klimy.

Obr. 86: Pohlad na jazierko s lavkou ako aj na typickd
zastavbu “panelovych domov” v MC Brno — Novy
Liskovec
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Foto: Petr Forchtgott

Nadrz funguje ako prirodny biotop. Zrazkovi vodu
zo striech 3 panelovych domov o celkovej rozlohe
1600 m2 privadzaja do jazierka podzemné potrubia
a nasledne otvorené koryto. Maximalna hibka

nadrze je 1,2 metra. V parku sa nachadza aj dreveny
altanok s vegetac¢nou strechou.

Dal$im $pecifikom je ponechanie prirodnej
kvitnacej laky s domacimi zastupcami miestnej
flory a s osobitnym rezimom kosenia. Celkové
néklady na realizaciu projektu Park pod Plachtami
¢inili 10,3 milibnov K¢ (¢ast nakladov pokryla
dotécia z Opera¢ného programu Zivotné prostredie
v CR).

Rozclenenie nakladov bolo nasledujuce:

Zelen — 2 100 000 K¢

Vodna nadrz — 2 100 000 K¢

Kanal — 2 600 000 K¢

Lavka — 1 400 000 K¢

Ostatné (altanok so zelenou strechou, schody,
spevnené povrchy, cesticky a pod.) — 2 100 000 Ké

Informacia o projekte:
e Autori projektu: Ing. Petr Forchtgott, Ing.
arch. Jan Zezulka, Ing. Vojtéch Joura
e Investor: MC Brno Novy Liskovec
e Obdobie realizacie: 2011—2012

Obr. 87: Pohlad na jazierko s kvitnicou likou
= 3
=

s

Foto: Petr Férchtott

7.2.3 Zber a vyuzitie dazd’ovej vody v Skolskej zahrade
v Dolnom Kubine

Areal zikladnej $koly Petra Skrabaka v Dolnom
Kubine, podobne ako iné skolské arealy, je
pomerne rozsiahly. Jeho Upravami v nedavnej
minulosti vznikla odza zelene zloZen4 z viacerych
casti (nducny chodnik, ovocny sad, klasické a
vyvySené zahony, bylinkové S$pirdly, kvetinové
zadhony). Jej realizacia a tdrzba vyzaduje vyuZitie
velkého mnozZzstva vody (zalievanie, pomocné
prace). Pred realizaciou projektu bola dazdova
voda zachytavana do dvoch 1 ooo 1 plastovych
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nadrzi umiestnenych pod odkvapmi striech. Toto
nie velmi technicky vhodné rieSenie navySe
nepostacovalo kapacitne — v pripade dlhotr-
vajtceho sucha bola kapacita nadrzi nedostatocna
a v zdhrade na polievanie pozivali pitnd vodu;
naopak — v Case dazda sa nadrze velmi rychlo
naplnili. Cielom projektu bolo efektivne vyuzitie
dazd'ovej vody na zavlahu skolskej zahrady, uspora
pitnej vody, ¢iastocné zabranenie vzniku privalovej
vody pocas prudkych dazdov (modelové plochy)
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ako aj informovanie verejnosti o moznostiach a
sposoboch hospodarenia s roznymi druhmi vod.

Tento ciel bol naplneny formou osadenia 6 000
litrovej nadrZe na zber vody zo strechy skoly a
osadenie ru¢nej pumpy na nadrz spolu s tpravou
okolia a vysadbou trvaliek a ovocnych krikov,
stavba kamenného krokodila z kamenov ziskanych
pri vykope jamy na nadrz, ktoré bude slazit ako
refdgium pre niektoré vybraté druhy fauny
(jasterice). V areéli tiez vybudovali dazd'ova zahra-
du na vsak zrazkovej vody a napojili existujice
jazierko na zvod dazdovej vody zo strechy, aby
jazierko nemuseli napinaf pitnou vodou. V roku
2015 pocas sezdny bola nadrz na zber vody vyuzita
pocas cca 45 dni. Kazdy den pouzili priemerne
150 1, ¢iZe za jednu sezoénu teda vyuzili 67 500 1
dazd'ovej vody na polievanie.

Obr. 88: Priprava podzemnej nadrZe na zrazkovi vodu

Foto: Méria Studenic¢ova

Popis etap realizacie:

e zameranie plynovych, elektrickych a injch
podzemnych sieti, ziskanie sihlasov od
spravcov sieti; ziskanie sthlasu od
vlastnika pozemku,

e vykopové prace — osadenie 6 000 1 podze-
mnej nadrZe, zatstenie odkvapu do nadrze,
vystavba ,prepadu®; osadenie rucnej
pumpy na nadrz,

e tUprava okolia — vysadba byliniek, trvaliek
a ovocnych krikov a vybudovanie dazd'ovej
zahrady na vsak dazd'ovej vody,

e vystavba kamenného krokodila z kameriov
z vykopu na nadrz — vytvorenie biotopu pre
jasterice a iné druhy zivocichov,

e Uprava existujiceho jazierka — vykopové
prace a osadenie potrubia od odkvapu zo
strechy do jazierka, duprava okolia
vysadbou vhodnych druhov rastlin,

e informac¢na kampan smerom ku rodi¢om,
Ziakom aj Sirokej verejnosti.

Informacia o projekte:
e Autori projektu: tim pedagogov a rodi¢ov
70 7S

e Investor: Zakladna §kola Petra Skrabéka v
Dolnom Kubine, M. Hattalu 2151

e Obdobie realizacie: 2014

e Celkové naklady: 2 460 EUR (z toho grant
nadacie Ekopolis 1 795 EUR) +
dobrovolnicka praca pri osadeni nédrze,
vysadbe rastlin a Gprave okolia

e Naklady na starostlivost/adrzbu: dobro-
volnicka praca pri udrzbe okolia
realizovanych prvkov

Obdobného rozsahu boli realizované projekty vo
viacerych  areadloch  Skolskych  zariadeni.
V Gymnéziu v Ptichove bolo zrealizovanych viacero
opatreni, od vytvorenia vegetacnej strechy po
zachytavanie zrazkovej vody v  zasobniku
s objemom 13 m3 a jej nasledné vyuzivanie na
splachovanie, zachytavanie zrazkovej vody a jej
vyuzivanie vo fontane, ako aj na zalievanie,
vytvorenie retencného jazierka s dazdovou
zahradou a vysadba 16 vzrastlych stromov.
Uvedené opatrenia boli zrealizované v hodnote
39 553 EUR v ramci projektu ,modrych skol”
(www.goo.gl/DRxrwB).

O dalsom obdobnom projekte ZS Topol'niky viac
informécii prostrednictvom www.goo.gl/g75E51.

Obr. 89: Odvedenie dazd’ovej vody do jazierka

Foto: Martina Paulikova
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7.2.4 Ivanka pri Dunaji: Realizacia vsakov zrazkovych
vod v obci

Ivanka pri Dunaji lezi na Podunajskej niZine a
napriek tomu, Ze leZi na rovine st v obci miesta, kde
boli niekedy mitve ramena Malého Dunaja a tieto
vytvaraji miestne depresie. Na tieto najnizsie
plochy pri privalovych dazdoch, ale aj gravitacne,
pri preplnenych uliénych kanaliza¢nych vpustoch
stekaju dazdové vody z prilahlych ulic. V obci
nastala situacia, Ze 3 rodinné domy na najnizSom
mieste v obci boli pri privalovych dazdoch neustale
zaplavované. Na tento stav mala negativny vplyv aj
postupujuca stavebnd c¢innost v obci a z toho
vyplyvajice “zastavovanie” tizemia a “nasledné
vydlazd'ovanie” povrchov dvorov. Situacia dospela
tak daleko, Ze pred zaplavované vchody domov
museli byt kladené vrecia s pieskom a voda
pravidelne od¢erpavana hasi¢mi.

Pri porovnani s dazdami, ktoré predtym
zaznamenala zrazkomerna stanica na letisku M. R.
Stefanika sa ale ukazalo, Ze objemové mnozZstva
vod stecené pred tieto 3 najnizsie leziace domy boli
az 3 x vadsie ako to prislachalo pripojenym a sem
zospadovanym plocham okolitych 5 wulic. Po
skiimani pricin sa ukazali dve pri¢iny — prva
spocivala v tom, Ze cestné kanaliza¢né vpusty boli
zanesené splaveninami — takZe cestna kanalizacia
nebola v tomto pripade dostatocne funkéna.
Zéroven bol odhaleny fakt, ze takmer vSetci
obyvatelia obce byvajacich na vyssie poloZenych 5
uliciach vyvadzali svoje dazdové vody na obecné
komunikacie (a tak vlastne prispievali k
problémom majitelov tychto 3 najnizsie leZiach
domov). Spadovanie terénu — aj ked minimalne,
vzdy zabezpecilo, ze dazdové vody z ciest, ale aj
striech a dvorov vySe stovky RD na okolitych 5
uliciach, priviedlo spolahlivo vidy na to isté
najnizs$ie miesto a pravidelne spdsobovalo zaplavy
3 najnizsie poloZenym domom.

Obr. 90: Ivanka pri Dunaji — zaplavovana lokalita

Foto: Milan Poliak
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Obec Ivanka pri Dunaji sa rozhodla situaciu riesit.
Po uskuto¢neni vypoctov, vypracovanim navrhu
a naslednej realizacie sa uloZilo na najnizsich
miestach uvedenych ulic 5 vsakovacich zariadeni.
Tieto dnes spolahlivo zachytavaji a na mieste
vsakovanim likvidujt vsakom cca aZz 5 ro¢né

dazd’'ové vody z celého okolia.

Paradoxne dazdové vody, ktoré sa vsakuju do
realizovanych vsakovacich zariadeni patria len z
1/3 obci, az 2/3 pritekajiceho objemu dazdovych
vod produkuju tzv. ¢ierni producenti, teda majitelia
rodinnych domov na 5 vyssie polozenych uliciach,
ktori vypustaju svoje dazdové vody na obecnu
komunikaciu. Uvedeny fakt poukazuje na medzery
v slovenskej legislative.

Z pohladu adaptacie na zmenu klimy je dolezité, ze
zrazkova voda sa priamo vsakuje v mieste jej
vzniku, ¢im sa opatovne dostava do cyklu kolobehu
vody. Zrealizované technické vsakovacie zariadenia
spolahlivo zabezpecuji ochranu pred lokalnymi
pluvidlnymi povodiiami (napr. aj nezvycajna séria
privalovych dazdoch v auguste 2014 ukéazala, ze
vsaky kvalitne ochranili doteraz pravidelne
zaplavované 3 rodinné domy).

Preinvestované naklady predstavuji 29 500 EUR,
k pravidelnym nakladom je potrebné 2—-3 krat za
rok vycistit predsadeny sedimentac¢ny filter od tu
zachytenych necistot a sedimentov (cca 100 EUR
rocne).

Informaécia o projekte:

Autori projektu: ELWA
Investor: Obec Ivanka pri Dunaji
Suma: 29 500 EUR

Obdobie realizacie: 2014

Obr. 91: Ivanka pri Dunaji — schématickd mapka
zaplavovanej lokality

Zdroj: Milan Poliak
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~7.2.5 Hlavné namestie v Bratislave — znovunavratenie
trvalej zelene

V sti¢asnosti sa stretavame, osobitne v zahranici, s
trendom opitovného navratenia trvalej zelene na
historické namestia a ostatné verejné priestranstva.
Jednym z dévodov je aj predpoklad, Ze o¢akavané
dosledky zmeny klimy mestdm prinest niektoré
najvypuklejSie problémy, medzi ktoré sa moézu
zaradit viny extrémnych letnych horacav, pokles
zrazok a dlhé obdobia sucha striedané privalovymi
dazdami s moznostou lokalnych povodni. Stro-
mova vegetacia dokaze tGspesne zmiernovat tieto
negativne vplyvy a zaroven uz v sdcasnosti
sprijemnif pobyt na extrémne prehriatych names-
tiach a verejnych priestoroch.

Po poslednej rekonstrukcii z roku 2005 ostalo
Hlavné namestie v Bratislave uplne bez trvalej
zelene. Pocas letnych mesiacov sa tu rozmiestiiovali
len mobilné kontajnerové kvetinace s malymi
stromami javora mlieéneho (Acer platanoides
»,Globosum®). Pri vzati do Gvahy nielen hore
popisanych negativnych dopadov zmeny klimy, ale
aj v sulade s dokumentom "Bratislava — pamiat-
kova rezervacia, Zasady ochrany pre vybrané
sektory pamiatkovej rezervacie", ¢ast V (dokument
a¢inny od 18. 4. 2013, autori: Ing. arch. Viera
Dvorakova, Ing. arch. Peter Andrasi a kolektiv).
Poziadavky na zachovanie, idrzbu a regeneraciu
historickej zelene, zahrad, parkov, verejnej zelene,
stromoradi, kde sa v ramci poziadaviek pre vnutor-
né mesto uvadza, ze "sGcastou Upravy namesti
nemoze byt trvale instalovana mobilna zelen®, sa na
jar 2016 pristapilo k vysadbe vzrastlych stromov —
lip malolistych (Tilia cordata ,,Rancho®).

Vysadbou stromov sa prispelo k zlepseniu mikro-
klimy na namesti takym sposobom, Ze sa vytvorila
tepelnd pohoda formou tienenia stromov a za
pomoci evapotranspiracie drevinnej vegetacie. Z
dovodu dosiahnutia efektu skorého tienenia boli
vysadené vzrastlé stromy o vySke 6 m s obvodom
kmena 35 cm (odhadovany vek pri vysadeni bol
10-15 rokov). Po prekonani povysadbového Soku,
kedy si stromy musia na svoje nové stanoviste
zvyknat a teda docasne trpia znizenou vitalitou,
budu vysadené stromy ochladzovat svoje okolie za
pomoci evapotranspiracie. Pre zabezpecenie vhod-
nych podmienok tispesného rastu a dalsieho vyvoja
stromov bola vykopana vysadbova jama (priestor
pre prekorenenie stromu) o rozmeroch 2 000x
3 000 mm s hibkou 1 300 mm (cca 8 ms3), kde bola
prevedena kompletna vymena substratu za Special-
ny stromovy substrat pre extrémne stanovistia.

Povysadbova starostlivost je velmi dolezitd a je
predpokladom k tispeSnému rastu vysadenej vege-
tacie. Medzi najdolezitejsie ikkony patri dostatoéna

zalievka a vychovny rez. Naklady na zéalievku sa
pohybuja okolo 160 EUR/tyZdenne (bez DPH) za
vyslanie polievacieho cisternového vozidla. Zaro-
ven na zélievku stromov na Hlavnom némesti ide
zhruba polovica dovezenej zavlahovej vody.

Informécia o projekte:
e Autori projektu: Obnova sr. o.
e Investor: Hlavné mesto SR Bratislava
e Celkové naklady: cca 25 ooo EUR
e Obdobie realizacie: 2016

Obr. 92 a 93: Vizualizacie projektu

Zdroj: Utvar hlavnej architektky, Hlavné mesto SR Bratislava

Obr. 94: Stav po realizacii vysadby, tienn stromov
sprijemrnuje pobyt na namesti

Foto: Zuzana Hudekova
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7.2.6 Vodopriepustné povrchy v sidlach a
na parkoviskach

V stvislosti s o¢akavanymi negativnymi dopadmi
zmeny klimy v oblasti zrazkovej cinnosti (dlhé
obdobia sucha prestriedané s extrémnou zrazkovou
¢innostou) je velmi dolezité znizovat rozlohu
nepriepustnych povrchov, resp. budovat prie-
pustné povrchy vsade tam, kde je to mozné, ¢im sa
prispieva k zniZzovaniu dopadov intenzivnej zrazky,
pripadne povodnovej viny.

Nepriepustné povrchy v sidlach (betén, asfalt)
predstavuji bariéru znizujicu vsakovanie vody
do pddy, ¢im dochadza k zvySovaniu povrchového
odtoku a zamedzeniu prirodzeného vsakovania.
Predmetné opatrenie mozno realizovat napriklad
formou “vodopriepustnych parkovisk”, ako aj na
verejnych priestranstvach.

Na obrazkoch 95 a 96 st predstavené 2 projekty
plne priepustnych pochddznych a pojazdovych
povrchov (Zivicou viazané kamenivo) s prirodze-
nym vsakovanim nezatazujicim kanaliziciu.
PodloZie ukazkovych vodopriepustnych povrchov a
parkovisk je tvorené z drveného kameniva r6znych
frakeii. Nakol'ko je povrch plne vodopriepustny, nie
st potrebné vsakovacie zlaby, rovnako ako ani nie
st potrebné obrubniky a je pouZitelny aj vo
svahovitom teréne, nakolko zamky znesud
vertikalnu a aj horizontalnu zatfaz a na segmente sa
nachadzaja aj drobné vyc¢nelky, ktoré zabranuja
presmykovaniu. Uvedeny systém znesie zataz do
800 t/mz2.

Odhadovana finan¢na tuspora oproti plocham
vytvorenym z betoénu sa pohybuje min. o 27 %.
Uspora spotiva v dopravnych nikladoch (cca 2 000
m2/kamién), pracovnych nakladoch (poloZenie
min. 100 m2/hod. pri pripravenom podlozi, ¢o
zabezpeci 1 pracovna sila), materialovych nakla-
doch (bez obrubnikov, bez beténovania, bez vyvozu
odstranenej zeminy na skladku a jej mozné vyuzitie
na ohranicenie plochy a nasledovni vysadbu
drevin) a na naslednych platbach za sto¢né. Uspori
sa aj na ndkladoch na beznt adrzbu v letnych, ale aj
v zimnych mesiacoch, nakolko sa jedna o
bezadrzbovy systém. Medzi vyhody dalej patri aj
moznost si zvolit farebnost segmentu — povrchu,
¢im sa zamedzi v lete prehrievaniu, v zime naopak,
absorbuje teplo, resp. je mozné docielit jedine¢ny
esteticky efekt. Dokonca je mozne niektoré
segmenty medzi sebou vzdjomne kombinovat, ¢im
sa docieli este vicsia funkénost a komfort pri
pouzivani. Najpouzivanej$i segment so zataZzitel-
nostou do 120 t/mz je v cene 13,39 EUR/mz2 (bez
DPH) a stal sa najpouZivanej$im na odstavné
plochy, ktoré st urcené pre osobné automobily
a dodavky so zarukou az 20 rokov.
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Obr. 95: Plne vodopriepustné parkovisko pred
fakultnou nemocnicou v Kosiciach

Obr. 96: Plne pochdédzny vodopriepustny povrch —
Mestsky park Piestany

Foto: Viktor Lehotsky
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8 Moznosti financovania
adaptaénych opatreni

Na realizaciu konkrétnych adaptaénych opatreni
na durovni obci (v stlade s vypracovanym
adaptaénym planom na miestnej trovni) moézu
obce popri vlastnych finanénych zdrojoch (¢i uz
okamzitych alebo vo forme tuverov) vyuZzit aj
doplnkové, externé nenavratné zdroje finan-
covania. Jednd sa tak o narodné zdroje pre
financovanie ako aj nadnarodné finan¢né
programy. Prave tieto zdroje st z hladiska
charakteru nenavratného finan¢ného prispevku,
ako aj vysky potrebného vlastného spolufinan-
covania, pre obce velmi zaujimavym a Ccasto
vyhladavanym finanénym nastrojom na prefinan-
covanie planovanych aktivit.

Vynimkou v tomto smere nie st ani pldnované
aktivity v oblasti adaptacie na zmenu klimy. Prave
naopak — vysokd priorita témy adaptacie na
eurdpskej trovni, ktora sa prenasa aj na narodnt
droven, sa odzrkadl'uje aj v nastaveni samotnych
finanénych programov. To dava predpoklad pre
pomerne zaujimava $kilu finanénych moznosti
v tejto oblasti.

Stale viac pozornosti sa v stcasnosti dostava aj
finanénym nastrojom, ktoré v tejto oblasti
vytvaraji samotné regionilne a miestne samo-
spravy. Jednd sa o dotacie (napr. v ramci
Bratislavského samospravneho kraja poskytované

v stlade s VZN o dotéciach — podpora adaptac¢nych
a zelenych opatreni v rdmci rozvoja vidieka — viac
k tymto dotadciam v podkapitole 8.1.3) alebo
moznosti financovania aktivit so zapojenim $irokej
verejnosti v ramci tvorby participativheho roz-
poctu, ktoré st Coraz cCastejSie zamerané aj na
podporu adaptaénych opatreni (napr. rozpocéet MC
Bratislava — Nové Mesto a Mesta Bratislava).

Tato cast Katalogu prinasa prehlad a struéna
charakteristiku doplnkovych, externych nenavrat-
nych narodnych a nadnarodnych zdrojov vyuZi-
telnych pre financovanie adapta¢nych opatreni.
KedZe sa vSak jednd o pomerne ,Zivi“ oblast
(Castokrat st potrebné detaily predmetom az
konkrétnej vyzvy; resp. nie vSetky vyzvy na
predkladanie zZiadosti o spolufinancovanie rovnako
pokryvaja vsetky priority/ciele/opravnené aktivity;
alebo v stcasnosti nie si eSte jasné detaily
nastavenia niektorych finanénych programov;
pripadne c¢ast uvadzanych zdrojov vychadza zo
Specifikacii platnych len pre najblizsie obdobie a
pod.), je potrebné pri zvazovani toho-ktorého
konkrétneho zdroja vychadzat z overenych,
najaktualnejsich  dostupnych informacii. Pre
dplnost preto uvadzame aj vychodiskové
internetové informacéné zdroje, kde je mozné ziskat
vSetky potrebné dodato¢né informacie.

8.1 Narodné zdroje financovania

8.1.1 Operacéné programy na obdobie rokov 2014—2020

V stlade so zavermi Rady EU z februara 2013 boli
aktivity v oblasti zmeny klimy (mitigicia a
adaptacia) priamo zaclenené aj do relevantnych OP
s vyclenenim indikativnej alokicie na identi-
fikované opatrenia.

Programy st teda bud priamo zamerané na
financovanie konkrétnych adaptaénych opatreni
alebo miniméalne zahfnaji tému adaptacie na
vplyvy zmeny klimy ako prierezovi tému. Vo
vsetkych programoch financovania je adaptacia na
zmenu klimy prierezovou témou uvadzanou ako
sacast horizontalnych principov, ako jeden
z aspektov udrzatelného rozvoja, k rieSeniu ktorej
maji tieto programy (a v nich definované priority,
ciele, aktivity) prispievat. Tymto je zaroven jednym

z klIi¢ovych aspektov pre odborné posudzovanie
projektovych zamerov uchadzajicich sa o finanént
podporu.

OP Kuvalita zivotného prostredia

Osobitné postavenie v savislosti s témou adaptacie
na zmenu klimy ma OP Kvalita zivotného
prostredia ( ). Program ma Specificky
definované dve prioritné osi zacielené na tému
zmeny klimy — prioritnd os 2: Adaptacia na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy so zameranim
na ochranu pred povodnami; a prioritni os 3:
Podpora riadenia rizik, riadenia mimoriadnych
udalosti a odolnosti proti mimoriadnym uda-
lostiam ovplyvnenym zmenou klimy.
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V ramci prioritnej osi 2, investi¢nej priority 2.1:
Podpora investicii na prispésobovanie sa zmene
klimy vratane ekosystémovych pristupov su
relevantné adaptacné opatrenia zahrnuté pod
$pecifickym cielom 2.1.1 ZniZenie rizika povodni
a negativnych doésledkov zmeny klimy. Jedna sa
o nasledovné opravnené aktivity:

A. Preventivne opatrenia na ochranu pred
povodiiami viazané na vodny tok
Podporované budi opatrenia, ktoré

e zmens$uji maximalny prietok
povodne v toku,

e chrinia tzemie pred zaplavenim
vodou z vodného toku alebo
vnutornymi vodami,

e realizuji dpravu a revitalizaciu
tokov priamo spojené s dosia-
hnutim potrebnej Grovne ochrany
prilahlych tizemi pred povodnami.

Mo6zu byt realizované jednak formou
vystavby a rekonstrukcie vodnych stavieb,
napr.

ochranné hradze,

poldre,

protipovodiiové linie,

Gpravy tokov vratane manipu-

la¢nych zariadent,

e opatrenia v hornych ¢astiach povo-

di,
e zariadenia na precerpavanie vnu-
tornych vod;
ako aj formou opatreni spojenych s
vyuZzitim zelenej infrastruktary, napr.

e suchy polder,

e zalistenie potoka do modiara.
Zahradzanie bystrin v lesoch (podla § 27
zakona o lesoch) nie je predmetom
podpory OP KZP, ale predmetom Progra-
mu rozvoja vidieka.

B. Preventivne opatrenia na ochranu pred
povodilami realizované mimo vodnych
tokov
Tieto opatrenia by mali byt realizované
najma v extravilane obci s cielom

e spomalit odtok vody,

e zvysit retencéni schopnost,

e podporit akumulaciu vody vo
vhodnych lokalitach.

Okrem realizacie technickych tprav
v krajine by mali vyuZzivat je ekosystémové
funkcie. Podporované buda opatrenia
prirodného charakteru s vyuzitim zelenej
infrastruktary, ako napr.

e vytvaranie a obnova remizok,

e obnova a doplnenie porastov
drevin v krajine zadrZiavanim
vody vo vhodnych geomorfo-
logickych atvaroch;

ako aj vodné stavby na ochranu pred
povodiiami podla § 52 ods. 1 pism. B)
vodného zakona, ktoré sliizia na zachytenie
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povrchového odtoku zo svahov do
zastavanych casti obci, ako je

e vytvaranie sustav zbernych (za-

chytnych) kanélov (priekop).

Hydromeliora¢né opatrenia ani aktivity v
lesoch zamerané na vystavbu a rekon-
$trukciu technickych diel pre akumulaciu
vody na ucely ochrany pred poziarmi, ako
aj na budovanie objektov protipovodiiovej
ochrany nevyzadujtcich stavebné povo-
lenie nie st predmetom podpory OP KZP,
ale Programu rozvoja vidieka.

V oboch pripadoch (opravnena aktivita A aj B)
maju byt zvyhodnované projekty prirodného
charakteru (vyuZivajice zelent infrastruktaru)
pred projektmi sivej infrasStruktary ako lepsia
environmentalna volba (alebo ako dopliujica s
cielom minimalizovania dopadov sivej infra-
strukttry) za predpokladu, Ze st rovnako dé¢inné
alebo tcinnejsie.

C. Vodozadriné opatrenia v urbanizovanej
krajine (intravilane obci)
OP KZP je v tejto oblasti zamerany na
podporu opatreni na zachyt a zadrZiavanie
zrazkovej vody v urbanizovanej krajine, a
to bud prostrednictvom prvkov zelenej
infrastrukttry alebo prvkov technického
charakteru. PredovSetkym ide o:

e vytvaranie bioreten¢nych systé-
mov na zadrZiavanie zrazkovej
vody (dazdové zahrady, zberné
jazierka a pod.),

e tzv. zelené strechy,

e povrchové ¢i podzemné nadrze na
zachytavanie zrazkovej vody (na
dalS§ie mozné vyuZitie zrazkovej
vody napr. na polievanie),

e opatrenia podporujice vsakovanie
zrazkovej vody, t. j. vsakovacie
prvky (napr. vsakovacie pasy,
infiltra¢né priekopy a pod.) alebo
vyuZivanie zatraviiovacich tvarnic.

V stilade s usmernujicimi zasadami vyberu
projektov by mali byt prioritne podporené,
resp. zvyhodnované projekty v oblastiach s
nizsim podielom zelenej infrastruktary,
vy$Sou mierou zastavanosti alebo vysSou
hustotou obyvatelov na kmz; ako aj pro-
jekty kombinujice opatrenia na zichyt
zrazkovych vod spolu s opatreniami
umoznujucim vyuzivat zachytent vodu v
Case sucha.

Zameranie na tzv. ,makké” opatrenia realizo-
vatelné aj subjektmi tzemnej samospréavy pontika
v ramci prioritnej osi 2 OP KZP opravnen4 aktivita
F. Informac¢né programy o nepriaznivych dosled-
koch zmeny klimy a mozZnostiach proaktivnej
adaptacie. Zamerana je na zvySenie povedomia
verejnosti o negativnych dosledkoch zmeny klimy,
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¢im ma prispiet k zlepseniu ochrany zdravia
a majetku obyvatel'ov.

OP KZP nie je prioritne zamerany na systémovy
pristup k rieSeniu problematiky zmeny klimy,
pretoze v ramci definovanych opravnenych aktivit
neumoznuje tvorbu koncepcnych/strategickych
dokumentov pre adapticiu na regiondlnej a
miestnej Grovni (adaptac¢nych planov).

Potrebu systémovych opatreni na pripravenost
a prevenciu, ktoré prispievajd k zniZeniu
negativnych désledkov zmeny klimy, aspon c¢iasto-
¢ne zahrnuje prioritna os 3, investi¢na priorita 3.1
Podpora investicii na riesenie osobitnych rizik,
zabezpecit predchddzanie vzniku katastrof a
vyvijanie systémov zvladania katastrof, $pecificky
ciel 3.1.1: ZvySenie trovne pripravenosti na
zvladanie mimoriadnych udalosti ovplyvnenyjch
zmenou klimy, opravnena aktivita:

A. Modelovanie  vyvoja  mimoriadnych
udalosti, monitorovanie a vyhodnocovanie
rizik viazanych na zmenu klimy a jej
dosledkov — z hl'adiska adaptacie na zmenu
klimy je to najma analyza vplyvu zmeny
klimy, a podpora modelovania mimo-
riadnych udalosti, ktoré s klG¢ovymi
podkladmi pre planovanie a realizaciu
opatreni.

Realizacia konkrétnych adaptacnych opatreni na
miestnej Grovni je v rdmci prioritnej osi 3 obsahom
opravnenej aktivity A, pod Specifickym cielom
3.1.2: ZvysSenie ucinnosti preventivnych a
adaptacénych opatreni na elimindciu environ-
mentalnych rizik (okrem protipovodriovijch
opatreni):

A. Podpora prevencie, prieskumu a sanécie
havarijnych zosuvov stvisiacich so zmenou
klimy - hodnotenie rizikovych oblasti
ohrozenych zosuvmi a vykonanie adap-
taénych opatreni, ktoré umoznuja napr.
efektivne odvadzanie vody z tohto izemia,
pripadne jej zadrzanie v bezpeénych
oblastiach.

Integrovany regionalny operaény program
Integrovany regionalny opera¢ny program
( ) je druhym osobitne dolezitym
programom z hladiska témy adapticie na zmenu
klimy. Konkrétne prioritna os 4: Zlepsenie kvality
Zivota v regionoch s dobérazom na Zivotné
prostredie medzi navrhovanymi opatreniami
zahfnia budovanie prvkov zelenej infrastruktary na
zlepSenie environmentalnych aspektov v sidlach
a adaptaéné opatrenia na zvySenie odolnosti
sidelného prostredia na zmenu klimy a zniZenie
zranitelnosti v jednotlivych sektoroch.

Prehlad relevantnych
opatreni v ramci IROP:

opravnenych  aktivit/

Investicna priorita 4.1: Podpora energetickej
efektivnosti, inteligentného riadenia energie a
vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov vo
verejnych infrastruktirach vratane verejnych
budov a v sektore byvania — $pecificky ciel' 4.1:
Zvysenie energetickej efektivnosti  bytovych
domov:

e zlepSovanie tepelno-technickych vlastnosti
stavebnych konstrukeii bytovych domov
(zateplenie obvodovych stien a strechy,
vymena okien): zahriiuje aj sektor
verejnych budov (renovacie; vystavba;
renovacia a vystavba)

Projekty pod Specifickym ciefom 4.1 budua
zvyhodnované, pokial pri obnove/vystavbe budov
alebo ich casti sa buda realizovat opatrenia na
minimalizaciu vplyvu zastaveného prostredia na
lokalne klimatické podmienky (zadrzanie vody,
prehrievanie prostredia a pod.) napr. v podobe
zelenych fasad a striech.

Investi¢na priorita 4.3: Prijimanie opatreni na
zlepsenie mestského prostredia, revitalizacie
miest, ozivenia a dekontamindcie opustenyjch
priemyselnych lokalit (vrdtane oblasti, ktoré
prechadzajii  zmenou), zniZenia znelistenia
ovzdusia a podpory opatreni na znizenie hluku —
Specificky ciel 4.3.1: Zlepsenie environmentalnych
aspektov v mestach a mestskych oblastiach
prostrednictvom budovania prvkov zelenej infra-
Struktiry a adaptaciou urbanizovaného pro-
stredia na zmenu klimy ako aj zavadzanim
systémovych prvkov zniZovania znelistenia
ovzdusia a hluku (kde vysledkovym ukazovatelom
je podiel zelenej infrastruktary na celkovej rozlohe
miest) — pricom opatrenia v ramci Specifického
ciela 4.3.1 mozu mat charakter:

e zelenej“ (vyuzivanie vegetacie) a ,modrej“
(vyuzivanie vodnych prvkov) infrastruk-
tary,

e  mikkych“ (neinfrastruktirnych pristupov
— napr. informac¢no-osvetovd c¢innost,
dotac¢na politika a pod.).

IROP definuje nasledujtce aktivity pre realizaciu:

e prirodzené krajinné prvky ako napr. malé
vodné toky, ostrovceky lesa, zZivé ploty,
ktoré mozu slazit ako ekokoridory, alebo
naslapné kamene pre volne Zijlce
organizmy,

e mestské prvky mnapr. prvky drobnej
infrastruktary urbanneho dizajnu, zelené
parky, zelené steny a zelené strechy, ktoré
biodiverzite poskytuji  prostredie a
ekosystétmom umoziuji fungovanie a
poskytovanie sluzieb prepojenim
mestskych, primestskych a vidieckych
oblasti,

e aktivity v oblasti dopravnej infrastruktary:
zelené koridory pozdiz cyklotras, tzv.
greenways (aleje, zivé ploty, remizky) v
savislosti s podporou biodiverzity, ktoré

120



nielen spajajii mesto s jeho zazemim, ale aj
umoznuju pohodlnt a prijemna prepravu
v ramci sidla, =zelené steny na
protihlukovych stenach, vegetacné
stredové pasy,

e zazelenanie miest (vysadba a regeneracia

izolacnej zelene oddelujicej obytnia
zastavbu od priemyselnych stavieb,
komercénych aredlov alebo frekven-

tovanych dopravnych koridorov),

e v regidnoch so zvySujicim sa thrnom
zrazok a obdobiami dazda zavedenie
osobitnych  zbernych  systémov na
odpadovii a dazdovi vodu — zachytavat
dazd'ové vody formou zatstenia stresnych
a terasovych zvodov do povrchového
odtokového systému na zber dazdovej
vody a odvadzat zachytent vodu do vsaku
a zbernych jazierok, dazdovych zahrad,
zriad'ovanie vegetac¢nych striech,

e multifunkéné zo6ny, kde sa preferuje
vyuzivanie krajiny, ktoré pomaha zachovat
alebo obnovit zdravé ekosystémy s vysokou
biodiverzitou, pred inymi nezluditelnymi
aktivitami,

e budovanie dazdovych nadrzi a pred-
Cistovanie  dazdovych  vod  (velké
parkoviska ¢i iné dopravné, priemyselné a
obchodné arealy), ochladzovacie koridory
v urbanizovanom prostredi,

e regeneracia  vnutroblokov  sidlisk s
uplatnenim ekologickych principov tvorby
a ochrany zelene (cielovym tzemim pre
tato aktivitu je celd SR s vynimkou Bra-
tislavského kraja).

Cielovym tizemim pre realizaciu aktivit je Gzemie
vymedzené pre aktivity udrzatelného mestského
rozvoja v zmysle integrovaného pristupu k tzem-
nému rozvoju, no s vynimkou mestskej funkénej

oblasti na tizemi Bratislavského kraja (Pozn. funkéné
tizemie hlavného mesta Bratislava tvori jeho 17 mestskijch ¢asti
a obce Malacky, Pezinok, Senec, Plavecky Sturtok, Modra,
Kalinkovo, Lab, Zohor, Limbach, Hamuliakovo, Stupava,
Svity Jur, Dunajskd Luznd, Borinka, Senkvice, Rovinka,
Marianka, Vini¢né, Miloslavov, Kostoliste, Slovenskiy Grob,
Zdlesie, Lozorno, Vinosady, Malinovo, Zahorska Ves, Ivanka
pri Dunaji, Vysoka pri Morave, Novad Dedinka, Jablonové,
Velky Biel, Chorvatsky Grob, Bernolakovo, Tomdasov, Most pri

Bratislave).

V zavislosti od konkrétneho projektu by mali byt
realizované opatrenia, ktoré zohladiiuji nasledov-
né vseobecné aspekty vo vztahu k sidelnému
prostrediu:

e zavadzanie postupov udrzatelného hospo-
darenia so zrazkovymi vodami formou
znizovania  podielu nepriepustnych
povrchov — na verejnych priestranstvach v
meste ako aj na parkoviskach v maximalne
moznej miere ponechavat priepustné
povrchy (zatraviiovacie dlazdice, dlazby v
pieskovom 16zku a pod.),
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e pri sprave a udrzbe zelene vyuzivat
zahradnicke technolégie, vyvinuté za
Gcelom tuspory vody a prehodnotit
intenzitné triedy udrzby zelene s cielom
prirode blizkemu manazmentu zelene,

e prisposobit vyber kostrovych drevin pre
vysadbu v sidlach na predpokladané
zvySenie teploty a posun vySkového
vegetacného stupna, zvysit diverzifikiciu
druhovej a vekovej Struktiary drevin, vo
vicsej miere vysadzat aj kratkoveké druhy
stromov, a to v poraste aj ako cielovych
drevin,

e v bezprostrednej blizkosti obytnych zén v
intravilinoch miest a obci prisposobit
manazment udrzby a druhové zlozenie
verejnej zelene zdravotno-hygienickym
Standardom kvality ovzdusia s ohl'adom na
obsah alergénov.

Pre efektivne dosiahnutie ¢o najvac¢sieho prispevku
k naplneniu S$pecifického ciela 4.3.1 by mali
navrhované projekty resSpektovat nasledovné
principy:

e projekty vysadby a regeneracie izolacnej
zelene na inych miestach ako pre tento ticel
vymedzenych v platnej Gzemnoplanovacej
dokumenticii (v platnom Gzemnom plane)
nie s opravnené,

e podporené stavebné objekty (verejne
pristupné priestory a verejne pristupné
budovy) musia byt plne bezbariérové v
stulade s principmi univerzalneho navrho-
vania — projekt spiiia poziadavky v stilade s
Vyhlagkou MZP SR ¢&. 532/2002 Z. z.,

e uprednostiiované  budd  cost-benefit
efektivne projekty s dopadom na vyssi
pocet obyvatelov (sidliska a pod.),

e projekt zohladnuje vyber spravnej
vegetacie ako i problém nakladania s daz-
dovymi vodami a zaroven mat meratel'né
dopady na zniZenie hlukového a pracho-
vého zatazenia obyvatel'stva.

MozZnost financovat Specifické aktivity
zohladnujtce principy adaptacie poskytuje aj
prioritnd os 1 Bezpecénd a ekologickd doprava
v regionoch, investi¢néa priorita 1.2 orientovana na
podporu udrzatelnej regionilnej a miestnej
mobility. Technologické postupy a rieSenia
prispievajtce k adaptacii na zmenu klimy je mozné
realizovat v ramci Specifického ciela 1.2.1
ZvySovanie atraktivity a konkurencieschopnosti
verejnej osobnej dopravy — aktivita C.) zlepSenie
infrastruktary verejnej osobnej dopravy tak, ako je
uvedené v miestnych/regionalnych planoch
udrzatelnej dopravy, ktoré budt vyvinuté, medzi
inymi rekonstrukcia, modernizicia a vystavba
zachytnych parkovisk Park & Ride (P+R), Kiss &
Ride (K+R), Bike & Ride (B+R) a instalicia
systému chytrého parkovania v atraktivnych
oblastiach miest. Rovnaky pristup mozno uplatnit
aj v ramci Specifického ciela 1.2.2 — aktivita A.)
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rekonstrukcia, modernizacia a vystavba infrastru-
ktary pre nemotorovt dopravu — budovanie prvkov
upokojovania dopravy, kde st zahrnuté pesie zony
a shared space.

Prioritna os 5: Miestny rozvoj vedeny komunitou
(CLLD)

Medzi hlavné prioritné oblasti rieSené prostred-
nictvom pristupu CLLD (miestneho rozvoja
vedeného komunitou v SR, ktorého cielom je
posilnenie hospodarskej, socidlnej a wzemnej
sudrznosti prevazne vidieckeho tizemia a zaistenie
dlhodobého udrzatelného rozvoja tzemia s
rieSenim vztahov medzi vidieckymi rozvojovymi
centrami a ich funkénym zazemim) patri popri
ochrane Zivotného prostredia, efektivnom a
udrzatelnom hospodareni so zdrojmi aj adaptacia
na dosledky klimatickej zmeny.

Ostatné operac¢né programy

V ostatnych opera¢nych programoch mozno tému
zmeny klimy (mimo horizontalneho principu
udrzatelny rozvoj) identifikovat v nasledujtcich
podobach:

Napriklad, ambiciou OP Integrovana infra-
Struktara ( ) je taktiez prispiet k
zmierneniu negativnych dosledkov klimatickych
zmien. OP definuje, Ze ,je nevyhnu-tné, aby
adaptacné opatrenia na klimatické zmeny boli
nalezite zvazované v procese planovania vystavby,
¢i modernizacie dopravnej infrastruk-tary, aby sa
zabezpecilo, Ze investicie v sektore dopravy buda
odolné voci klimatickym zmendm a prirodnym
katastrofam, ktoré so sebou prinésaju“.

OP Ludské zdroje ( ) Specifikuje
prikladovii aktivitu ,podpora zamestnanosti a
samozamestnania, podpora zamestnanosti Vv
environmentalnom sektore (zelené profesie) a
programy zamestnanosti v stilade s prechodom na
nizkouhlikové hospodarstvo odolné proti zmene
klimy, programy zamestnanosti v salade s
prechodom na zelené hospodérstvo, nizkouhlikové
hospodarstvo, zmenu klimy a na vykonnostnt
ekonomiku® pre Specificky ciel' 3.1.2 Zlepsit pristup
na trh prace uplatnenim tcéinnych ndstrojov na
podporu zamestnanosti vratane podpory mobility
na ziskanie zamestnania, samostatnej zarobkovej
dinnosti a aktivit vo vidieckych oblastiach,
a prioritnt os 3 Zamestnanost.

OP Efektivna verejna sprava

( ) hovori, 7e ~problémy
vyplyvajice z klimatickych zmien upriamuja
pozornost na Gzemnt koordinaciu politik,
predovsetkym v oblasti klimy, verejného zdravia,
energie, vodného hospodarstva, polnohos-
podarstva, byvania, cestovného ruchu a dopravy a
inych politik a je potrebné adresovat ich aj v
kontexte rozvoja verejnej spravy a verejnych
sluzieb. V ramci OP EVS budd podporené

adaptacné opatrenia v stlade so ,Stratégiou
adaptacie SR na nepriaznivé dosledky zmeny
klimy*“ (6.2 Sociélne a ekonomické aspekty).
Podpora prisposobovania sa zmene klimy,
predchadzanie riziku a jeho riadenie (tematicky
ciel 5) maja byt podporené opatreniami, ktoré
posilnia aktivhy manazment rizik vo verejnej
sprave, odolnost systémov verejnej spravy proti
rizikdm a ich schopnost zabezpecit verejné sluzby
pri krizovych situaciach a ktoré prostrednictvom
podpory systémovych opatreni posilnia schopnost
verejnej spravy aktivne prispiet k predchadzaniu
rizikdm a ich riadeniu pri poskytovani verejnych
sluzieb.

Priamo sa vSak téma adapticie na zmenu klimy
vyskytuje len v opise typu a prikladu aktivity pre
Specificky ciel 1.2: Modernizované riadenie
ludskych zdrojov a zvisené kompetencie zamest-
nancov: a to zvySovanie informovanosti zamest-
nancov verejnej spravy o politikach zameranych
na zmierriovanie a prispdsobenie sa zmenam
klimy.

Zmiernovanie zmeny klimy a adaptécia na tu je
prierezovym cielom aj v Programe rozvoja
vidieka ( ). Nosné programové
opatrenia, ktoré obsahuji akcie priamo
prispievajuce k zniZovaniu vplyvov klimatickej
zmeny a prispdsobovaniu sa ich vplyvom, si:

e opatrenie 4: Investicie do hmotného
majetku — predovSetkym investicie do
zlepSenia efektivnosti zavlahovych systé-
mov,

e opatrenie 5: Obnova potencialu polnohos-
podarskej vyroby zniceného prirodnymi
katastrofami a katastrofickymi udalostami
a zavedenie vhodnych preventivnych
opatreni — investicie tykajice sa zlepSenia
hydromeliora¢nej infrastruktary, ktora
zabezpe¢i ochranu polnohospodarskej
pody pred zéplavami, ako aj pred suchom
zvySenim vodozadrznej schopnosti,

e opatrenie 6: Rozvoj polnohospodarskych
podnikov a podnikatel'skej cinnosti —
investicie na budovanie zariadeni na
energetické vyuzivanie OZE,

e opatrenie 7: Zakladné sluzby a obnova
dedin vo vidieckych oblastiach — investicie
do Gspor energii a zelenej infrastruktiry,

e opatrenie 8: Investicie do rozvoja lesnych
oblasti a zlepsSenie Zivotaschopnosti lesov —
investicie do malych vodnych nadrzi v
lesoch, obnovy lesov, zlepSenych postupov
obhospodarovania lesa, preventivnych
opatreni v lesoch, protipoziarnej ochrany
lesov,

e opatrenie 10: Agroenvironmentalnoklima-
tické opatrenie —

QO integrovana produkcia: podpora
sadov a vinic v integrovanej
produkcii, ktoré predstavuja
adaptacny prvok v krajine,

122



Q multifunkéné okraje — biopasy na
ornej pode: podporené v
najurodnejsich oblastiach SR, bez
chemického oSetrovania a hno-
jenia a bez prejazdov polno-
hospodéarskej techniky,

U ochrana biotopov poloprirodnych
a prirodnych travnych porastov:
podporené obhospodarovanie
vybratych ploch 7 typov polo-
prirodnych a prirodnych travnych
porastov. Kazdy typ ma stanoveny
spésob a podmienky obhospo-
darovania na ich ochranu a
udrzanie v oblasti obmedzenej
aplikicie hnojiv a neaplikovanim
pripravkov na ochranu rastlin,

O ochrana biotopu sysla pasien-
kového: podporené manazovanie
travnych porastov na presne
stanovenych lokalitach bez pouzi-
tia chemickych latok, obmedzenie
hnojenia organickymi hnojivami a
vylticenia  akychkolvek tprav
terénu,

O ochrana dropa fazatého: realizicia
osevnych postupov s mozaikovym
usporiadanim  polnohospodéar-
skych kultir a stanovenym
percentudlnym zastGpenim pri-
slusnych plodin s povolenou
aplikaciou len uréitych stano-
venych pripravkov na ochranu
rastlin, ktoré nemaji vplyv na
chraneny druh,

Q ochrana vodnych zdrojov — CHVO
Zitny ostrov: precizne hnojenie
pol'nohospodérskej pody (alebo
presné hnojenie polnohospodar-
skych p6éd) zabezpecujice ochranu
podzemnych vodnych zdrojov.

e opatrenie 11: Ekologické polnohospodar-
stvo — platby na konverziu na ekologické
pol'nohospodarstvo; platby na udrzanie
ekologického pol'nohospodarstva,

e opatrenie 12: Natura 2000 — realizacia
osobitnych metdéd hospodarenia na
tzemiach Natura 2000 (lesné a pol'nohos-
podarska poda) s tplnym zikazom
pouzivania chemickych pripravkov a
dodatkovych hnojiv,

e opatrenie 14: Dobré zivotné podmienky
zvierat — kompenzacéné platby sivisiace so
zavadzanim takych chovnych postupov,
ktoré st nad ramec prislusnych povinnych
Standardov a beznej chovatel'skej praxe,
veduce k zviacSeniu ustajnovacich priesto-
rov zvierat,

e opatrenie 15: Lesnicko-environmentélne a
klimatické sluzby a ochrana lesov -
podpora osobitnych metéd manaZmentu
lesnickych c¢innosti hlavne v tzemiach
Natura 2000 s ciefom chranit prirodné
prostredie a krajinu, hlavne biodiverzitu a
Gzemia s vysokou prirodnou hodnotou.

Programové opatrenia, ktoré podporuju realiziciu
akcii prispievajucich k zniZovaniu vplyvov
klimatickych zmien a prisposobovaniu sa ich
vplyvom, su:

e opatrenie 1: Prenos vedomosti a zruc¢nosti
— podpora vzdelavacich a informacénych
aktivit zameranych na mitiga¢né a adap-
ta¢né opatrenia,

e opatrenia 2: Poradenské sluzby — poraden-
ské  sluzby zamerané na pomoc
pol'nohospodarom a lesnym hospodarom
prispievajtice k zniZovaniu tvorby skleni-
kovych plynov a vykonavaniu adapta¢nych
opatreni na nepriaznivé dosledky zmeny
klimy,

e opatrenie 16: Spolupraca — realizacia pilot-
nych projektov, ktoré napomozu podni-
kom sa lep$ie prisposobit klimatickym
zmenam a vyvindt G¢inné preventivne
opatrenia.

8.1.2 Environmentalny fond

Environmentalny fond ( ) je
primérne zriadeny za ucelom uskutoéiiovania
Statnej podpory starostlivosti o Zivotné prostredie a
tvorbu Zzivotného prostredia na principoch trvalo
udrzatel'ného rozvoja. Hlavnym poslanim fondu je
poskytovanie finanénych prostriedkov ziadatelom
vo forme dotacii alebo wverov na podporu
projektov v ramci c¢innosti zameranych na
dosiahnutie cielov Statnej environmentalnej
politiky na celostatnej, regionalnej alebo miestnej
arovni.
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Podporu Envirofondu formou dotacie je mozné
v suvislosti s adaptaciou na zmenu klimy ziskat
v nasledujicich oblastiach/na nasledujice opa-
trenia, ktoré st predmetom kazdorocnej S$peci-
fikacie:
A. Oblast: Ochrana ovzduSia a ozénovej
vrstvy Zeme
e Cinnost A3: Opatrenia na podporu
projektov zameranych na zlepSenie kvality
ovzdusia:
O zatravinovanie plosnych zdrojov
znecistovania ovzdus$ia
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U vysadba zelene (napr. zelenych
plotov pozdlZz komunikéacif)

B. Oblast: Ochrana a vyuzivanie véd

e Cinnost BK5: Rozsirenie alebo rekon-
strukcia existujticej stokovej siete (verejnej
kanalizécie)

e Cinnost BP1: Opatrenia na vodnom toku —
podpora urcend na realiziciu opatreni
zabezpecujicich ochranu a prevenciu pred
povodiiami:

O technické a biotechnické opatrenia
na vodnom toku zamerané na
zvySenie  prietonej  kapacity
koryta toku a zabezpecenie
retencnej schopnosti krajiny

e Cinnost BP2: Opatrenia mimo vodného
toku:

O vybudovanie a rekonstrukciu
systémov odvodiiovacich zariadeni
sliziacich na odvadzanie vod z
povrchového odtoku (ide o vodu zo
zrazok, ktora nevsiakla do zeme a
ktora je odvadzani z terénu alebo
z vonkajSich casti budov do
povrchovych vod alebo do pod-
zemnych vod)

U opatrenia mimo vodného toku,
ktoré  zmenS$uji = maximalny
prietok povodne a ktoré su
zamerané na znizenie néasledkov
intenzivnych zrazok, hromadenia
sa vody z topiaceho snehu alebo
dosledkov  vystipenia hladiny
podzemnej vody nad povrch
terénu v tzemi, chranenom vod-
nou stavbou alebo inou stavbou
pred a¢inkami povodni

e Cinnost BR1: Rybérstvo:

O aktivity zamerané na revitalizaciu
vodnych tokov (predistenie, prehi-
benie, zvySenie prietoku pod.)
realizované osobami priamo sa
zaoberajucimi problematikou ry-
barstva v ramci SR

D. Oblast: Ochrana Prirody a krajiny

e Cinnost Di1: Zakladanie prvkov USES a
zelenej  infrastruktary na  zéklade
schvéalenej dokumentacie USES

POD. Oblast: Program obnovy dediny -
zlepsovanie kvality zivotného prostredia na
vidieku

e Cinnost POD1: Kvalita  Zivotného
prostredia na vidieku — aktivity zamerané
na podporu ochrany vodnjch pomerov a
vodarenskych zdrojov na lokalnej arovni:

O Cistenie, obnova a ochrana
vodnych tokov, sprieto¢nenie
prieénych profilov, mostov a
priepustov, obnova (sprietoc-

124

nenie) mitvych ramien, manaz-
ment luznych lesov

e Cinnost POD2: Zelena infrastruktira a
adaptacné opatrenia na zmiernenie
dopadov zmeny klimy:

O spracovanie dokumentacie zame-

ranej na rieSenie  zelenej
infrastruktary, projektovej stadie
adaptacie na zmeny klimy
(protipovodiiové opatrenia, opa-
trenia zamerané na zniZenie
energetickej narocnosti a vyuzitia
obnovitelnych zdrojov energie a
pod.) alokalnej stratégie adaptacie
na dopady zmeny klimy,

O aktivity zamerané na budovanie

prvkov  zelenej infrastruktary
mimo zastavaného uzemia
(plosnych, skupinovych, liniovych,
solitérnych): vysadba, obnova a
starostlivost o nelesnti drevinovia
vegetaciu (napr. staré a krajové
odrody a pévodne druhy, brehové
porasty, vetrolamy, stromoradia,
remizky, aleje a kroviny napr.
pozdiz spravovanych a polnych
komunikacii, na  hraniciach
polnohospodarskych honov,
medziach a prirodzenych te-
rénnych hraniciach, izolacnej
zelene, vegetaénych péasov vysa-
dzanych po vrstevniciach atd’.),

O aktivity zamerané na budovanie

prvkov zelenej infrastruktary v
zastavanom tzemi (plo$nych,
skupinovych, liniovych, solitér-
nych): budovanie a revitalizacia
verejnych priestranstiev a parkov,
kvetinovych alebo bylinkovych
zahonov, stromoradi, aleji,
mobilnej zelene, komunitnych
zéhrad (vratane budovania prvkov
drobnej architekttry odrazajacej
charakter vidieckej krajiny v
rozsahu max. 50 % z rozpoctu
ziadanej dotécie),

O ochrana charakteristického vzhla-

du krajiny, starostlivost o
historické krajinné struktary a ich
rekonstrukcia (banské relikty,
agrarne Struktdry, obnova terés,
linii vegetacie, atd'.), starostlivost o
vyznamné krajinné prvky a
pamaitihodnosti (napr. raseliniska,
stepné spolocenstva, remizky,
trvalé travne porasty, naleziska
nerastov a skamenelin, umelé a
prirodzené skalné ttvary, bozie
muky, kaplnky a krizZe, ktoré tvoria
sacast krajiny),



U monitoring a likvidacia invaznych
druhov rastlin (vratane likvidacie
invaznych druhov pozdiz vodnych
tokov po dohode so spravcom

toku),
Q aktivity zamerané na zmiernenie
dopadov  klimatickych  zmien,

adaptacné opatrenia na lokalnej
drovni v stlade so Stratégiou
adaptacie Slovenskej republiky na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy
(realizacné aktivity: zakladanie
vegetacénych striech na verejnych
budovéich, budovanie stabilnych
vodnych prvkov, zber dazdovej
vody z nepriepustnych povrchov
(strechy) a jej vyuzitie napr. ako
zavlahovej vody pre verejna zelen,
pouzitie tieniacich  prvkov -
slnolamov v kombinacii s
ochladzujacimi tcinkami vegeta-
cie, dazdové zahrady, odvedenie
vody formou budovania rigolov s
nepriepustnym  povrchom  pri
komunikaciach, chodnikoch, par-
koviskach, verejnych plochach
atd., protipovodnové opatrenia
vykonavané na vodnom toku
nutne v spolupraci so spravcom

vodného toku a na zaklade
odborne spracovanej projektovej
dokumentécie, podpora cyklistic-
kej dopravy),

Odvymena a budovanie vodoprie-
pustnych  verejnych ploch v
rozsahu max. 50 % z rozpoctu
Ziadanej dotécie a v kombinAcii s
vysadbou verejnej zelene, (napr.
formou =zatraviiovacej dlazby,
zamkovej dlazby s pouzitim
priepustného/polopriepustného
podkladu (16zka) a s dodrzanim
gkar 2-3 mm vyplnenych kremi-
¢itym pieskom).

¢ Cinnost POD3: Environmentalna vychova,
vzdelavanie a osveta:

Q aktivity zamerané na zlepSovanie
environmentalneho povedomia,
realizaciu programov environ-
mentélnej vychovy, vzdelavania a
osvety, Sirenie prikladov dobrej
praxe, tvorbu vystav, posterov,
publikacii a ucéebnic s environ-
mentalnou tematikou, odbornych
besied, informaénych akeii.

8.1.3 Grantové programy na podporu adaptacie

EkoFond, n. f.

Zriadovatelom neinvesticného fondu EkoFond
je Slovensky plynarensky prie-

mysel, a.s. Od roku 2007 fond finan¢ne podporuje

predovsetkym projekty efektivneho vyuzivania

energii, ochrany Zzivotného prostredia a aktivit

spojenych s osvetou v tychto oblastiach.

V suvislosti s adaptaciou na zmenu klimy mozu
obce a mesta ziskat finanénd podporu v ramci
grantového programu 02 ZlepsSenie energetickej
hospodarnosti budov. Prispevky st orientované na
realizaciou energetickych opatreni v Skolach
a Skolskych zariadeniach, socidlnych, zdravot-
nickych a kultdrnych zariadeniach — na zateplenie
obvodového plasta a strechy budov a
vymenu starych okien a vytvorit tak predpoklady
pre bezpecént a energeticky efektivhu prevadzku
tychto zariadeni.

Nadacia Ekopolis

Nadacia Ekopolis je od roku 1991 zdrojom
finan¢énej podpory pre aktivnych obcanov,
partnerom obci, stkromného sektora, Statu
a zahrani¢nych donorov ( ). Medzi
oblasti podpory nadacie patri Zivotné prostredie
a Mesta pre Tudi a relevantnymi grantovymi
programami su:
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e Zivotné prostredie (Zelené oéazy, Stromy
namiesto letdkov, Na energiu s rozumom,
Stutaz pre vodu)

e Mesta pre ludi (Verejné priestory)

Nadacia Slovenskej sporitel’'ne

Nadacia Slovenskej sporitelne posobi od roku
2005 a ma celostatnu posobnost. Prostrednictvom
podpory kvalitnych verejnoprospesnych projektov
pomaha realizovat aktivity, ktoré posiliiuji
zakladné spolocenské hodnoty. Ma ambiciu nielen
darovat finan¢né prostriedky, ale prostrednictvom
roznych aktivit dosiahnut kvalitativne zmeny v
oblasti kulttry, vzdelavania, vedy, $portu, zdravia,
charity, ¢i tvorby a ochrany Zivotného prostredia.

Grantovy program Nadacie Slovenskej sporitelne
( ) Obce blizsie k vam ma cast
venovanu podpore rozvoja prirodného prostredia,
v ramci ktorej mézu byt podporené napriklad aj
aktivity rozvoja zelenej a modrej infrastruktary.

Nadacia Orange

Tému verejnych priestranstiev zahfna aj grantovy
program Nadacie Orange Spojme sa pre dobrii vec
( ). Nadéacia posobi od roku 1999
a popri podpore deficitnych skupin a vzdelavania je
zamerana aj na komunitny rozvoj.
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Nadéacia SPP

Od roku 2002 poOsobi Nadacia  SPP
( ). Partnersky program Nadéacie
SPP a SPP s nazvom SPPolocne je zamerany na
podporu projektov z oblasti regiondlneho a
komunitného rozvoja, zameranych na rozvoj
miestnych komunit, vo vSetkych regi6énoch
Slovenska, s cielom zlepsit ich kvalitu Zivota.

Dunajsky fond

Otvorenou neziskovou platformou pre rozvoj
verejnoprospesnych aktivit a verejne pristupnych
priestranstiev v okoli slovenského toku Dunaja,
vratane Malého Dunaja je Dunajsky fond
( , ktorého zriadovatelom je
Stredoeurdpska nadacia.

Prostrednictvom vyhlasovanjch grantovych vyziev
fond podporuje konkrétne verejnoprospesné
aktivity réznorodého charakteru (medzi inymi aj
ochrana a tvorba zivotného prostredia, ochrana
a podpora zdravia) viazané na rieku Dunaj
a verejne pristupné priestranstva, rozvoj tzemia
a suvisiacej infrastruktary, v stlade s cielmi Charty
Dunajského fondu.

Dotacie z rozpocétu Bratislavského samo-
spravneho kraja

Poskytovanie dotacii z rozpoc¢tu Bratislavského
samospravneho kraja upravuje VSeobecne zaviazné
nariadenie ¢. 2/2016. Zo 4 dotacnych schém
programu je na realizaciu adaptaénych opatreni
priamo zamerani Bratislavska regionalna
dotacénd schéma na podporu rozvoja vidieka —
oblast podpory 1. Obnova obct, ktorej cielom je
zlepSenie kvality Zivota obyvatelov vidieka. Pre rok
2017 budt opravnené aktivity pre realizaciu
adaptaénych opatreni v ramci nasledujacich
opatreni:

e Rekonstrukcia, revitalizicia a moder-
nizacia verejnych priestranstiev obci
(povinnd kombinacia minimélne troch
opravnenych aktivit)

O rekonstrukcia a tprava spevne-
nych ploch

O revitalizicia pitnej fontdny a
vodného prvku

O obnova verejnej zelene

e Skvalitniovanie verejnej zelene v obci

O sadové tpravy alejovych stromov,
zahonov a krikov

e Adaptacéné opatrenie

Q opatrenia na zadrziavanie zraz-
kovej vody v urbanizovanej krajine
(povrchové ¢i podzemné nadrze na
zachytavanie a uchovavanie zraz-
kovej vody) a jej opatovné vyuzitie
pre zefektivnenie hospodarenia
(napr. na zavlazovanie zelene, ako
uzitkovii vodu) a odl'ahéenie kana-
lizaénej siete a COV

O opatrenia na zadrziavanie zraz-
kovej vody v urbanizovanej krajine

(povrchové ¢i podzemné nadrze na
zachytavanie a  uchovavanie
zrazkovej vody) a jej opatovné
vyuzitie pre zefektivnenie hospo-
darenia (napr. na zavlaZovanie
zelene, ako uzitkovii vodu) a
odlahcenie  kanalizacnej siete
aCov

Q vytvaranie bioreten¢nych systé-
mov na zadrZiavanie zrazkovej
vody (dazdové zahrady, zberné
jazierka a pod.), tzv. zelené
strechy, vertikilne zelené steny/
fasady pre ochladzovanie prostre-
dia/budov a zniZzovanie nepriazni-
vych dosledkov zmeny klimy
(napr. extrémne hordacavy a
dlhodobé sucho)

Q aktivity podporujace vsakovanie
zrazkovej vody do prirodného
podlozia, t. j. vsakovacie prvky
(napr. vsakovacie pasy, vsakovacie
jamy a tunely, infiltra¢né priekopy,
priepustny beton/ asfalt, a pod.)
alebo vyuZivanie zatravnovacich
tvarnic pre zlepSenie kolobehu
vody v prirode, zniZenie rizika
povodni, znizovanie nepriaznivych
dosledkov zmeny klimy (napr.
extrémne hortcavy a dlhodobé
sucho) a odlahcenie kanalizacnej
siete a COV (opravnenou aktivitou
nie je vybudovanie/ revitalizacia/
spevnenie vpustov a odvodno-
vacich rigolov odvadzajuacich vodu
z krajiny, napr. dustiacich do
kanalizac¢nej siete a pod.)

Opréavnenymi ziadatelmi s obce Bratislavského
kraja, vratane mestskych casti Hlavného mesta SR
Bratislava s poc¢tom obyvatelov do 12 000 (podla
SU SR za r. 2015; mestské ¢asti Vajnory, Lamag,
Zéahorska Bystrica, Jarovce, Rusovce, Cunovo).

Minimélna vyska Ziadanej dotacie musi byt 5 000
EUR. Maximalna vySka doticie poskytnuta
jednému Ziadatelovi v jednom rozpoctovom roku
(tyka sa vSetkych ziadosti o dotaciu v rdmci jedného
rozpoctového roka, vratane inych dotaénych
schém) nesmie prekrocit sumu vyssiu ako 20 000
EUR. Ziadatel o dot4ciu je povinny spolufinancovat
projekt do vysky 10 % z pozadovanej sumy.

Celkova vyska dostupnych finan¢nych prostriedkov
na dany rok je zverejneni po schvaleni rozpoctu
BSK na prislusny rok. Vo Vyzve na predkladanie
Ziadosti v rAmci Bratislavskej regionalnej dotacnej
schémy na podporu rozvoja vidieka pre rok 2016
predstavovala tato ¢iastka 100 000 EUR, pre rok
2017 ¢iastku 350 o0oo EUR. Blizsie, aktualne
informécie st k dispozicii na webstranke
v sekeii Dotécie.
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8.2 Nadnarodné zdroje financovania

8.2.1 Program LIFE 2014—2020

Program LIFE ( ) je Specializovany
program financovania pre zivotné prostredie
a ochranu klimy pod gesciou Eurépskej komisie.

Podprogram Ochrana klimy zahftia 3 prioritné
oblasti — Zmiernovanie zmeny klimy, Adaptacia na
zmenu klimy a Sprava a informovanie v oblasti
zmeny klimy.

S cielom prispiet k snahe o zvy$enie odolnosti voci
zmene Kklimy sa v ramci prioritnej oblasti
Adaptacia na zmenu klimy sleduja najma tieto
konkrétne ciele:

e prispievat k tvorbe a vykonavaniu politiky
Unie v oblasti adapticie na zmenu klimy
vratane  uplatiiovania vo  vSetkych
politickych oblastiach, najma prostred-
nictvom tvorby, testovania a demonstracie
politik alebo pristupov v oblasti riadenia,
najlepsich postupov a rieeni zameranych
na adaptaciu na zmenu klimy, pripadne
vratane ekosystémovych pristupov,

e zlepSovaf vedomostnu zakladriu pre vyvoj,
posudzovanie, monitorovanie, hodnotenie
a vykonavanie uclinnych opatreni na
adaptaciu na zmenu klimy, pricom sa v
néalezitych pripadoch uprednostnia opatre-
nia uplatiiujice ekosystémovy pristup,
a zvySovat kapacitu na uplatnovanie tjchto
poznatkov v praxi,

e ulahcovat vyvoj a vykonavanie integro-
vanych pristupov, napriklad pre stratégie a
akéné plany na adaptaciu na zmenu klimy,
na miestnej, regionalnej alebo celo$tatne;j
drovni, pricom sa vo vhodnych pripadoch
uprednostnia ekosystémové pristupy,

e prispievat k vyvoju a demonstracii ino-
vativnych technologii, systémov, metéd a
nastrojov na adaptaciu na zmenu klimy,
ktoré st vhodné na zopakovanie, presun
alebo uplatriovanie.

Projekty programu LIFE mézu byt zamerané na:
roz$irenie, resp. doplnenie poznatkov o
sposobenych skodach a nakladoch a prinosoch
adaptacie; analyzy a hodnotenie rizik na
regionélnej a lokalnej Grovni; ramce, nastroje na
podporu rozhodovania a prostriedkov/spésobov
monitorovania a hodnotenia ,po-adapta¢nych®
asili/opatreni, ak tieto st implementovatelné a
replikovatelné.

Aktivne povzbudzovana je priprava projektov
zameranych na adaptaciu v urbanizovanom
prostredi. Tieto projekty umoznia reagovat na
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niekolko tém identifikovanych v ramci EU
adaptacnej stratégie, ako napr. zeleni infra-
§truktira a ekosystémové pristupy k adaptacii;
inovativne adaptaéné technolégie/postupy; po-
vodne; voda; vypracovanie a implementacia
adaptacnych stratégii a planov.

Nasledujtce aktivity st prikladmi, ktoré by mohli
prispiet k naplneniu tohto vyznamného ciela
politiky EU:

priprava a implementacia lokalnych adaptac¢nych
stratégii a akénych planov, ako napr. tych
stvisiacich s  iniciativou pre adaptaciu
v urbanizovanom prostredi ,Mayors Adapt”
( ):

e projekty zniZovania emisii, ktoré stcasne
prispievaju k cielom mitigacie klimatickej
zmeny, adaptacie na zmenu klimy ako aj
ochrane prirody a biodiverzity v
urbanizovanom prostredji,

e vytvorenie a vyuzitie inovativnych
adaptivnych  technolébgii/postupov v
urbanizovanom prostredi, vratane sekto-
rov vody, energie a vystavby,

e podpora a rozvoj zelenej infrastruktary
v mestach, vratane zniZovania efektu
mestského tepelného ostrova (s vyuzitim
zelenych striech alebo sieti zelenych
priestranstiev ako ochladzovacich prvkov)
a/alebo kontrola rizika povodni (s vyuzitim
viactucelovych tzemi/ploch na zadrzia-
vanie vody).
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8.2.2 Finan¢ny mechanizmus EHP a Norsky finanény
mechanizmus na obdobie rokov 2014—2021

Granty EHP a Norska ( ) predstavuji
zdroje z krajin Island, Lichtenstajnsko a Norsko na
zniZzenie ekonomickych a socidlnych disparit a
posilnenie spoluprace s 15 krajinami EU v Strednej
a Juznej Eurdépe a Pobalti. Na obdobie rokov 2014—
2021 tento finanény mechanizmus ponuka celkom
2,8 mld. EUR na 5 prioritnych oblasti a k nim spolu
23 programov. Medzi prioritami je aj téma ¢. 3 —
Zivotné prostredie, Energia, Klimatickd zmena
a Nizko uhlikova ekonomika, kde spada aj
programova oblast ¢. 13 — Mitigacia a adaptdacia
v suvislosti s klimatickou zmenou. Narodni
alokacia pre Slovensko na obdobie rokov 2014—
2021 predstavuje 113,1 mil. EUR (z toho 54,9 mil.
EUR pre Finanény mechanizmus EHP a 58,2 mil.
EUR pre Norsky finan¢ny mechanizmus).

V tejto faze pripravenosti nového programového
obdobia prebieha negocia¢ny proces medzi
donorskymi a prijimatel'skymi krajinami, ktorého
vysledkom  budd  podpisané  Memoranda
o spolupréci, ktoré $pecifikuji, ¢o bude predmetom
podpory v tej ktorej krajine. Nie je teda zatial pre
SR jasné, ¢i klticové oblasti podpory na nové
obdobie zostanti nezmenené, a ¢i medzi nimi bude
aj doteraz platna oblast podpory Prispésobenie sa
zmene klimy — prevencia povodni a sucha.

Néasledne v priebehu rokov 2017-2018 by podla
planovanych milnikov mali byt vypracované
narodné programy pre prislusné programové
oblasti, a az v rokoch 2019—2020 budu zverejno-
vané vyzvy na podavanie Zziadosti o ziskanie
finan¢nych prispevkov.

8.2.3 Programy cezhrani¢nej a nadnarodnej spoluprace
2014—2020

Jednou z v sdcasnosti existujicich moznosti
financovania adapta¢nych aktivit na miestnej
darovni st aj programy cezhranic¢nej spoluprace.
Tieto programy st urcené na rozvoj/zinten-
zivnenie spoluprice s cielom posilnenia kohézie
medzi krajinami.

Téma adaptécie na zmenu klimy je v cezhrani¢nych
programoch stcastou horizontalneho principu
Udrzatelny rozvoj.

Slovensko — Mad’arsko (SK — HU)

Téma adaptacie na zmenu klimy je v programe SK
— HU ( ) zaroven jednym z kritérii pre
vyber operacii vo vsetkych prioritnych osiach — ,na
drovni hodnotenia a vyberu projektov, nalezita
pozornost bude venovana poziadavkam na ochranu
Zivotného prostredia, mitigacie a adaptacie na
zmenu Kklimy...“; ,v pripade projektov, ktoré
zahfniaji pozemné stavby a/alebo renovacie by
mali byt vybrané klimaticky priaznivé architek-
tonické riesenia...“.

Analyticka cast programu uvadza ako najcastejsi
vplyv zmeny klimy v cezhrani¢nom tzemi velké
mnozstvo privalovych zrazok, ¢o si vyzaduje
spoloény vodny manazment, pretoze tak povodia
riek ako Dunaj, Tisa, Ipel, Bodrog, Slana ¢i Hornad,
ani rizika a $kody nekon¢ia na hranici a vyzaduj si
spolo¢ny pristup. Program vS§ak hned d’alej uvadza,
ze 7 hladiska obmedzenych finan¢nych zdrojov len
prispieva k rieSeniu casti celého problému.

Slovensko — Ceska republika (SK — CZ)
Program SK — CZ ( ) aktivne prispieva k
zmiernovaniu zmeny klimy prostrednictvom
intervencii realizovanych prevazne v ramci
prioritnej osi 2, ale aj osi 1:

e prioritnd os 1: VyuZivanie inovacného
potencialu -  Specificky ciel 1.2
Zintenzivnenie vyuzivania vysledkov
aplikovaného vyskumu najmda malymi a
strednymi podnikmi — aktivita:

U prenos vysledkov aplikovaného
vyskumu a vyvoja do praxe a jeho
dalsia komercializacia subjektmi
posobiacimi v cezhrani¢cnom
regidne (napr. aj v oblasti zelenej
ekonomiky a zmeny klimy)

e prioritné os 2: Kvalitné Zivotné prostredie
— Specificky ciel 2.2 - Ochrana
biodiverzity = cezhraniéného  tzemia
prostrednictvom spoluprdace v oblasti
ochrany a koordinovaného riadenia
prirodne vyznamnych tizemi:

O zvySenie ochrany a starostlivosti
o ohrozené druh, ktoré sa
nachadzaja v cezhrani¢nom regio-
ne aj prostrednictvom zostladenia
cielov v oblasti lesnictva, p6dohos-
podarstva a klimy

PrioritnA os 3: Rozvoj miestnych iniciativ —
Specificky ciel 3.1 — Zvysenie kvalitativnej tirovne
cezhranicnej spoluprace miestnych a
regionalnych aktérov — a jej aktivity:
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e spolo¢né planovanie, stratégie a Studie v
cezhrani¢nom regidne,

e zvySovanie inStitucionélnych kapacit a
zruénosti  organizaénych  Struktir v
oblastiach efektivnej spravy, vzdelavania,
kulttrneho a prirodného dedicstva,

e rozvoj spoluprice inStitacii verejnej
spravy,

e vytvaranie a upeviovanie partnerstiev,
sieti a podpornych cezhrani¢nych struktar;

moézu byt zamerané aj na rozvoj spolupréce
v oblasti adaptacie na zmenu klimy.

Slovensko — Rakusko (SK — AT)

Specifické adapta¢né opatrenia st v ramci
programu SK - AT ( ) predmetom
nasledujtcich priorit/prikladovych aktivit:

e prioritnd os 2: Podpora prirodného a
kultirneho dedic¢stva a biodiverzity —
$pecificky ciel 2.2: Podpora obnovy
a manazmentu ekologickych koridorov —
aktivity:

O podpora integrovaného pristupu
pre lepsiu koordinéiciu environ-
mentalnych zaujmov s ochranou
pred povodiiami, ochranou vod a
dal§$im rozSirovanim dopravnej
infrastruktary s vyuzitim vytvo-
renia multisektorovych partners-
tiev,

Q prepajanie planovania a pilotnych
opatreni na zostladenie protipo-
vodnovej ochrany a obnovy
cezhrani¢nych rie¢nych systémov
zaloZenych na rdmcovej smernici
EU o vode a smernici EU
o povodniach, pricom doéraz je tu
kladeny na zelena infrastruktaru
(nie je mozna vystavba ,sivej“
protipovodiiovej infrastruktary);

Q podpora zelenych infrastruk-
tarnych rieSeni a mestskej biodi-
verzity v sidelnom prostredi.

e prioritni os 4: Posilnenie cezhrani¢ného
spravovania a institucionalnej spoluprace
— Specificky ciel 4.: Posilnit' institu-
ciondlnu spolupracu — aktivity:

O zlepsenie kvality a efektivity
strategického a tizemného plano-
vania a rozvoja, Co zahfila aj
spolo¢né planovacie néastroje a
databazy pre zlepSenie manaz-
mentu povodnového rizika v
cezhrani¢nom riecnom systéme,

QO zvysit pripravenosti organizacii
verejnej spravy a organizacii civil-
nej ochrany, aby lepsie sledovanie
a riadenie rizik, ako sd napr.
povodne.

Z hladiska typov aktivit sa méZe jednat o
e zvySovanie povedomia; tvorbu stratégii
a akénych planov,
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e pripravu a prakticki implementaciu
cezhrani¢nych néstrojov a sluzieb,

e pripravu a prakticka realizaciu fyzickych
investicii,

e tvorbu a dorucenie tréningov a budovanie
kapacit.

Program Stredna Eurépa (Interreg Central
Europe)

Adaptacia na zmenu klimy ako sticast programu
Stredna Eurépa ( ) je stcastou
nasledujucich priorit a prikladovych aktivit:

e priorita 3: Spoluprdca v oblasti
prirodnych a kultiirnych zdrojov pre
udrzatelny rast v Strednej Eurépe
Specificky ciel 3.1: Zlepsit integrované
environmentdlne manazérske kapacity
pre ochranu a udrzatelné vyuzivanie
prirodného bohatstva a zdrojov — priklady
aktivit:

O harmonizacia koncepcii riadenia
Zivotného prostredia a néstrojov
na nadnarodnej trovni pre
prevenciu rizik a ich riadenie
(napriklad plany manazmentu
povodnovych rizik) a k zniZeniu
negativnych  dosledkov  zmeny
klimy na zivotné prostredie a
Tudského Zivota (napriklad
adaptacné opatrenia).
Specificky ciel 3.3: Zlepsit environ-
mentalny manazment vo funkénych
mestskych tizemiach s cielom zlepSenia
kuvality Zivota v nich — priklady aktivit:
O tvorba a implementacia stratégii
a néastrojov (vratane inovativnych
finanénych a investi¢nych mode-
lov) na spravovanie a zlepSovanie
kvality = zivotného  prostredia
(vzduch, voda, odpad, pdbda,
klima), ako aj na rieSenie prirod-
nych a c¢lovekom sposobenych
rizik vo funkénych mestskych
oblastiach.
Ako typy vystupov z realizacie podporovanych
aktivit program uvadza: stratégie a akéné plany;
nastroje; pilotné aktivity; tréningy.

Dunajsky nadnarodny program (Interreg
Danube Transnational Programme)
Dunajsky program ( ) obsahuje
tému adapticie na zmenu klimy len v ramci
prioritnej osi 2: Environmentalne a socialne
zodpovedny Dunajski region:

e Specificky ciel 2.1: Podpora nad-
ndrodného vodného hospodarstva a
prevencie povodriovych rizik, ktory je
priamo spojeny s vodnym manazmentom
a kontrolou environmentélnych rizikovych
faktorov ako je zmena klimy a povodnové
ohrozenia. V stlade s tym sa program
spoluprace zameriava na investicie do
zelenej infrastruktary (Co prispieva k
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ochrane a obnove biodiverzity a
poskytovaniu ekosystémovych sluzieb)
integrovanym spo6sobom s ochranou pred
povodnami a zvySenim kvality
a dostupnosti vody. Indikativny zoznam
aktivit zahfna:

U prispiet k spoloénému cezhranic-
nému vykonavaniu smernice o
povodniach (spolo¢né monitoro-
vacie a vystrazné systémy) viac
integrovanym a Gc¢innej$im, infor-
mativnym predpovedanim povod-
ni, koordiniciou prevadzky vod-
nych diel, vymenou technik,
technologii a sktsenosti v oblasti
ochrany pred povodiiami, harmo-
nizaciou operativnych protipo-
vodnovych metdd.

Z hladiska typov aktivit sa moZe jednat o

tvorbu spolo¢nych smerovani, ramcovych
dokumentov a stratégii,

pripravu a prakticki implementaciu
nadnirodnych cezhrani¢énych nastrojov
a sluzieb,

pripravu a praktickt nadnarodnych inves-
ticii,

pilotné aktivity vratane investicii mensieho
rozsahu,

tvorbu a dorucenie tréningov a budovanie
kapacit.
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9 Terminologia

Adaptacia znamena prisposobenie sa prirodnych
alebo I'udskych systémov na nové alebo meniace sa
prostredie. Adaptacia na zmenu klimy sa tyka
reakcie na aktualne alebo ocakavané klimatické
podnety alebo ich G¢inky, s cielom zmiernenia skod
alebo vyuzivania novych prilezitosti. Typy/sposoby
adaptacie mozno delit na preventivhu (ktora
predchadza predpokladanym vplyvom) a reaktivnu
(reagujtcu na klimaticka udalost, ktora uz nastala)
adaptaciu; sdkromnd (individudlne adaptacné
aktivity verejnosti/obcanov a podnikatelov na ich
majetku) a verejnd (adaptac¢né aktivity v ramci
verejného vlastnictva); a tiez na planovanu
(systematické adaptacné kroky verejnej spravy,
realizované na zaklade planu) a auton6émnu
(adapta¢né iniciativy, ktoré realizuji sukromné
subjekty bez vstupu verejnej spravy) adaptaciu.

Adaptivna kapacita je potencial, resp. schopnost
systému reagovat a prisposobit sa dopadom zmeny
klimy prostrednictvom vyrovnania sa s nega-
tivinymi konsekvenciami, minimalizovania rozsahu
moznych $kod ¢i vyuzitia novych prilezZitosti, ktoré
zmena klimy so sebou prinasa. Medzivladny panel
pre zmenu klimy (IPCC) v roku 2001 uviedol sedem
faktorov, ktoré determinuji adaptivhu kapacitu,
a to: dostatok, resp. nedostatok finan¢nych zdrojov,
technologie, vedomosti, inStitGcie, informécie,
infrastruktara a socialny kapital. Nerozlisuja vsak,
do akej miery tieto faktory ovplyviiuji aj iné trovne
ako narodnd, t.j. regionalnu a lokalnu.

Adaptac¢na stratégia je systematicky stbor
krokov, reagujticich na zniZenie citlivosti a zvySenie
adaptivnej kapacity na vplyvy zmeny klimy, a to tak
v oblasti technickej ako aj procesnej. Napomaha
integracii adaptacnych opatreni do existujucich
a novych politik, planov a programov.

Antropogénny vplyv je jav, ktory je sposobeny
¢lovekom, resp. je vysledkom I'udskych aktivit.

Citlivost znamena stupen/mieru, akou je systém
ovplyvneny nepriaznivym alebo priaznivym
podnetom vyvolanym stavom klimy. Citlivost
vyjadruje fakt, ze rozne tizemia a systémy budi na
th ista udalost reagovat odlisne. Ak je izemie alebo
systém (jeho prvky) vystaveny zmenam v stave
klimy (v klimatickych charakteristikach), ich
citlivost ur¢uje, do akej miery buda rozne Gzemia/
systémy a ich prvky negativne zasiahnuté. Vplyv
zmeny klimy je kombinaciou miery, do akej je
systém vystaveny zmenam parametrov klimy, a do
akej je na tieto zmeny (napr. zvy$ené mnozstvo
zrazok) citlivy.

Ekosystémovo zalozena adaptacia je
vyuzivanie biodiverzity a ekosystémovych sluzieb
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ako sudasti adaptacnej stratégie na nepriaznivé
dopady zmeny klimy. Buduje na udrZzatelnom
manazmente a ochrane prirodnych zdrojov a
obnove ekosystémov tak, aby poskytovali sluzby,
ktoré pomo6zu 'udom sa adaptovat na vplyvy zmeny
klimy a stcasne buda podporovat udrzatelny
rozvoj.

Expozicia je charakterizovana ako stupen, do
akého je Uzemie vystavené vyznamnym klima-
tickym stresom, ktoré zahinaji jednak dlhodobé
zmeny klimatickych podmienok, resp. zmeny
variability klimy a jednak kratkodobé zmeny
prejavujice sa v naraste intenzity a castosti
extrémnych udalosti. Pri posudzovani expozicie sa
musia brat do tvahy dva hlavné elementy: ¢o bude
ovplyvnené zmenou klimy (I'udia, prirodné zdroje,
majetky a pod.) a ako konkrétne sa zmena klimy v
danom tzemi prejavi (napr. vacsou Castostou a
intenzitou zrazok, predlzenim obdobia sucha,
vytvaranim tepelnych ostrovov a pod.).

Klima (podnebie) na rozdiel od pocasia, je
charakteristicky rezim pocasia v danej geograficke;j
oblasti hodnoteny v ramci dlhsSieho obdobia. Za
ucelom charakterizovania klimy daného regiénu sa
pre cely rad meteorologickych prvkov (teplota
vzduchu, atmosférické zrazky, vlhkost vzduchu,
tlak vzduchu, smer a rychlost vetra, snehova
pokryvka a pod.) pocitaja Statistické charak-
teristiky (priemery, extrémy, denny a roc¢ny chod,
premenlivost, pocetnost dni a pod.) za dostato¢ne
dlhé obdobie, spravidla za najmenej 30 rokov.
Klima je vysledkom vzajomnej interakcie viacerych
faktorov. Z najvyznamnejSich je mozné uviest
napriklad faktory mimozemské (slne¢né Ziarenie,
zmeny parametrov orbitdlnej drahy Zeme),
vlastnosti zemského povrchu (rozloZenie pevnin a
oceanov, sopecné ¢innost, vegetacia) a samozrejme
aj zmeny vo vnutri samotného klimatického
systému (chemické zloZenie, biologické procesy a
zmeny, zmeny vo vyuZivani pody, emisie
sklenikovych plynov).

Klimaticka odolnost je schopnost socio-
ekologického systému absorbovat stres, ktory na
neho klada vplyvy zmeny klimy a zachovat si svoju
funkénost alebo schopnost adaptovat sa, reorga-
nizovat a zmenif sa tak, aby sa zlep$ila pripravenost
systému lepsie odolavat budtcim vplyvom zmeny
klimy.

Klimaticky scenar je pravdepodobna pred-
poved vyvoja budtcej klimy, zaloZzend na
modelovani vztahu mnoZstva a charakteru
produkcie sklenikovych plynov a s tym spojenych
chemicko-fyzikalnych efektov, odrazajacich sa
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v ocakavanych vplyvoch zmeny klimy na dané
lzemie.

Mitigacia znamena zmiertiovanie prispevku k
zmene klimy, a teda intervencie na zniZenie
negativneho antropogénneho vplyvu na klimaticky
systém. Zahrnuje stratégie a opatrenia na redukciu
zdrojov sklenikovych plynov, alebo zvicsenie ich
zachytov (napr. technoldgie pre vicsie vyuzivanie
obnovitelnych zdrojov, zvySenie energetickej
efektivity, sposob dopravy, zvysovanie podielu
zelene, vytvaranie ulozisk sklenikovych plynov
a pod.).

Pocéasie — pod pojmom pocasie rozumieme
aktualny stav atmosféry charakterizovany siborom
vybranych meteorologickych prvkov (teplota
vzduchu, obla¢nost, tlak vzduchu a jeho vlhkost,
smer a rychlost vetra, atd’.).

Sklenikovy efekt oznacuje proces, kedy
atmosféra (teda jej spodna cast troposféra)
absorbuje slne¢né ziarenie a nésledne zabra-
nuje tniku casti odrazeného Zziarenia (od povrchu
Zeme) spat do kozmu. Prirodzeny sklenikovy
efekt sa na nasej planéte vyskytoval uz takmer od
zaciatku jej vzniku a vd’aka nemu sa na Zemi
udrzovala adekvatna teplota, ¢o bolo predpo-
kladom vzniku a existencie Zivota na nasej planéte.
Antropogénny sklenikovy efekt, ktory
sposobuje nadmerné (neprirodzené) zadrZiavanie
odrazeného Ziarenia od povrchu Zeme, je prejavom
nadmernej produkcie sklenikovych plynov I'udskou
¢innostou, Co spobsobuje globalne ohrievanie
planéty.

Sklenikové plyny (GHG) st také prirodné alebo
antropogénne plynné zlozky atmosféry, ktoré
pohlcujii a emituji ziarenie uréitych vinovych dizok
v oblasti spektra tepelného infracerveného Ziarenia
emitovaného povrchom Zeme, samotnou atmos-
férou a obla¢nostou. Tato vlastnost sposobuje
sklenikovy efekt. Hlavnymi sklenikovymi plynmi v
atmosfére Zeme st vodna para (H-0), oxid uhliéity
(COo), oxid dusny (N=0), metan (CH,) a 0zdn (Os).
Okrem toho je v atmosfére niekol'ko sklenikovych
plynov vytvorenych vyhradne ¢lovekom, ako st
napr. halogénované uhl'ovodiky.

Zmena klimy (klimaticka zmena) predstavuje iba
tie zmeny v klimatickych pomeroch, ktoré stvisia s
antropogénne podmienenym rastom sklenikového
efektu atmosféry od zaciatku priemyselnej
revoltcie (asi od roku 1750 n. L), ak ich vieme
odlisit od zmien prirodzenych.

Zmeny klimy (klimatické zmeny) — tento termin
sa v minulosti pouzival pre vSetky zmeny savisiace
s klimou. V stéasnosti podla IPCC (Medzivladny
panel pre klimatickGi zmenu, ) sa takto
nazyvaju prevazne uZz len zmeny Kklimy
prirodzeného charakteru, teda najmd zmeny v

minulych geologickych dobach Zeme (miliény az
stovky mili6énov rokov), ladové doby (desattisice az
miliény rokov), sekularne zmeny (stovky rokov),
niekedy aj nizkofrekvenéné kolisanie klimy
(desiatky rokov).

Zranite'nost na zmenu Kklimy je miera
nachylnosti daného socio-ekonomického ¢i prirod-
ného systému, resp. ich prvkov byt postihnuty,
resp. schopnosti zvladnut nepriaznivé vplyvy
zmeny klimy.
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10 Prilohy

10.1 Globalne dopady klimatickej zmeny

Zmena klimy a jej negativne dosledky predstavuja
v sucasnosti jeden z najzavaznejsich problémov,
ktorym Tudstvo celi. Klaéovym prejavom
klimatickej zmeny je globalne oteplovanie,
prejavujice sa na pevninach aj v oceanoch, ktoré so
sebou prinasa rad negativnych doésledkov. Popri
raste Castosti a intenzity niektorych extrémnych
prejavoch pocasia — napriklad vin hortéav, dlhsie
trvajtcich a intenzivnejsich obdobi sucha, a pod. je
potrebné do budtcnosti podéitat napriklad s
rozsirenim vyskytu Skodcov polnohospodarskych
plodin ¢i prenédsacov chordb ludi. Ohrozené su
horské l'adovce, ktorych vyrazny tstup, pozorovany
v sti¢asnosti, ovplyvni dostupnost vodnych zdrojov
vo viacerych castiach sveta. V ohrozeni sa tiez

pobrezné a ostrovné oblasti, ktoré musia riesit
problémy spojené s narastom hladiny svetovych
oceanov. Vyrazny regionalny vzostup teploty
vzduchu je v regionoch sprevadzany vyznamnymi
zmenami dal$ich klimatickych prvkov. Zvysujica
sa teplota vzduchu bezprostredne vedie v teplej
Casti roka k castejsich a intenzivnej$im vindm
hortdceho pocasia, ktoré striedaji stéale silnejSie
a nicivejSie burky. V kombinacii s CcastejsSim
vyskytom suchyjch obdobi veda uvedené extrémne

vvvvv

vvvvv

z hl'adiska zdravia populacie.

10.1.1 Poc¢asie a klima

Podnebie alebo klima nie je to isté ako pocasie.
Pod pojmom pocasie rozumieme aktualny stav
atmosféry (teplota vzduchu, oblaénost, tlak
vzduchu a jeho vlhkost, smer a rychlost vetra, atd’.).
Klima (podnebie) je charakteristicky dlhodoby
reZim pocasia v danej oblasti.

Klimaticky systém Zeme zahfnia zlozky Zeme,
ktoré priamo alebo nepriamo ovplyviiuju klimu.
Ide o atmosféru, hydrosféru (vodstvo), kryosféru

(sneh alad na Zemi), litosféru (vrchné ¢ast zemskej
kory), biosféru (Zivot na Zemi) a noosféru (aktivna
¢innost cloveka a jej vysledky). Pod pojmom
szmena klimy*“ (klimatickd zmena) rozumieme
iba tie zmeny v klimatickych pomeroch, ktoré sa
sposobené Tudskymi aktivitami. Klima na Zemi
prechadzala v minulosti zAsadnymi zmenami, no
sicasnd zmena je vynimocna najmid svojou
rychlostou.

10.1.2 Prehrievajtaca sa planéta — pozorované prejavy a
dopady klimatickej zmeny

Zatial poslednd hodnotiaca sprava IPCC z roku
2013 predstavila obraz o prebiehajiicom oteplovani
globalnej klimy na zaklade najnovsich vedeckych
poznatkov. Priemerna teplota zemského povrchu
sa od zadiatku 20. storocia zvysila o takmer 0,9 °C

(£ 0,2 °C), pricom len od roku 1951 sa oteplilo
o 0,72 °C (Obr. 97). Teplota rastie rychlejsie
predovsetkym na pevninich severnej pologule.
V druhej polovici 20. storodia sa na globalnej
arovni zemsky povrch otepluje tempom o 0,12
°C/desatrocie a od polovice 70. rokov minulého
storoc¢ia roku sa rychlost oteplovania vyznamne
zrychlila, ¢o je v zhode s predpoved’ami zaloZenymi
na naraste mnozstva sklenikovych plynov.
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Specifikom stéasnej zmeny klimy je aj to, Ze
zemsky povrch sa neotepluje v§ade rovnako rychlo.
Na regionalnej trovni sa otepluje najrychlejsie na
euroazijskom kontinente, v severnej Kanade
a v oblasti Arktidy. Aj napriek poklesu intenzity
slne¢ného Ziarenia v poslednom desatroci, trend
oteplovania pokracoval aj v obdobi 2001—2013.
Oteplovanie pevnin a ocednov potvrdzuju aj
satelitné merania teploty spodnej troposféry
(najspodnejsia vrstva zemskej atmosféry siahajtica
od zemského povrchu do vysky 11-12 km
v miernych zemepisnych Sirkach, v trépoch vyni-
mocne az do vysky 18 km).
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Obr. 97: Vyvoj globalnej teploty a dekadnych prieme-
rov teploty prizemnych vrstiev troposféry v obdobi
1850-2011, na osi y st uvedené odchylky globalnej
teploty vzh'adom na predindustrialne obdobie, vyvoj
podla troch svetovych databaz (Met Office, NOAA a
NASA GISS)
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Zdroj: [113]

NajdolezitejSie prejavy zmeny klimy je mozné na
zaklade zaverov AR5 IPCC zhrnit do nasledujtcich
bodov (niektoré st zhrnuté aj na Obr. 98):

1.

2.

ZvySenie priemernej globalnej teploty
vzduchu v désledku interakcie prirodnych
faktorov a ludskych aktivit o 0,89 °C
v obdobi 1901—2012.

Vyznamné zvySenie teploty oceanov (min.
do hibky 3 000 m) a povrchu ocednov (do
hibky 100 m) o 0,5 °C od roku 1971, a
vzostup hladiny oceadnov o 0,17-0,21 m
v priebehu obdobia 1901-2010, pricom
rychlost rastu morskej hladiny sa
v priebehu uvedeného obdobia zvysila z 1,7
mm/rok (1901-2010) na 3,2 mm/rok
(1993—2010).

10.

Topenie horskych a kontinentalnych
Tadovcov v takmer vSetkych vyznamnych
horskych oblastiach sveta, vratane Gron-
ska a Antarktidy.

Vyznamne zmens$enie rozsahu a Struktary
morské zaladnenia v Arktide, najmai
v letnych mesiacoch (pokles plochy 0 9,4 az
13,6 % za desatrocie).

Zvysenie frekvencie a intenzity extrémnych
prejavov pocasia previazanych s teplejSim
podnebim — wvzrast Ccastosti vyskytu
a intenzity extrémnych maxim meteo-
rologickych a hydrologickych prvkov na
celom svete. Ide napriklad o intenzivnejsie
zrazky, Castejsi vyskyt sucha, atd'.
ZvySenie maximalnych teplot vzduchu,
zvySenie Castosti vyskytu tropickych dni
(maximalna denni teplota > 30 °C),
predl’ovanie a rast extrémnosti vin
horacav, zniZenie frekvencie mrazovych
dni na vSetkych kontinentoch.

Vyznamny narast zrazok vo vychodnych
Castiach Severnej a JuZnej Ameriky,
severnej Eurdpy a severnej a centralnej
Azie, pokles zrazok veduci k suchim bol
zaznamenany v Stredomori, oblasti Sahelu,
juznej Afrike a juznej Azii.

Zmensenie rozsahu snehovej pokryvky,
najmid na severnej pologuli, v jarnom
obdobi — o 11,7 % za desafrocie v aprili
(1967—2012); skratenie obdobia s vysky-
tom trvalej snehovej pokryvky, vyrazny
astup trvalo zamrznutej pddy na severnej
pologuli.

Zvys$enie Casti vyskytu silnych hurikidnov
a tajfinov, narast ich destruktivne;j sily.
PredlZenie vegeta¢ného obdobia vo vyssich
geografickych sirkach.

Obr. 98: Najvyznamnejsie prejavy klimatickej zmeny na globalnej tirovni

Indikatory oteplujiceho sa sveta

Zdroj: [114]

134



Nicivé sucha postihli aj Eur6pu, napriklad v rokoch
2003, 2006, ¢i v rokoch 2011—2012 (predovsetkym
oblasti strednej a juhovychodnej Eurdpy). Australia
bojuje s dlhodobym suchom uz od roku 2003 a len
v roku 2009 si rozsiahle poZiare nasledujice po
rekordnej vlne hordcav vyziadali viac ako 200
Tudskych zivotov. Sucho v lete 2010 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 potravin vo svete. Sucho v lete
2010 prispelo na juhu a v strede eur6pskej casti
Ruska k rozsiahlym a dlhotrvajicim poZiarom
lesov a raselinisk, ktoré na tyZdne zamorili ovzdusie
miest vratane Moskvy a viedli k stratim na
Tudskych Zivotoch.

Stéle teplejsia atmosféra podmienuje castejsi
vyskyt d’al§ich extrémnych prejavov pocasia. Patria
medzi ne napriklad silnejsie buarky, krupobitie,
hurikany a vichrice. V Atlantickom oceane vyznam-
ne stapa pocet silnych hurikanov. V roku 2004 bol
pri vychodnom pobrezi Brazilie zazna-menany prvy
atlanticky hurikan na juznej pologuli a v roku 2005
hurikén Katrina znicil vel'ké americké mesto, ktoré
sa dodnes z pohromy nespamatalo.

Stvrté a piate hodnotenie IPCC zistilo podstatny
vzostupny trend zavaznosti (extrémnosti a destru-
ktivnej sily) hurikanov a tajfnov od polovice 70.
rokov 20. storocia s tendenciou k dlhsiemu trvaniu
a k vysSej intenzite burok. Uvedené tendencie
vyznamne suvisia s narastom povrchovych teplot
oceanov a mori. Obe spravy dosli k zaveru, ze d’alsi
narast intenzity barok je v budtcnosti velmi
pravdepodobny. Zatial posledna sumarna sprava o
extrémnych javoch zverejnena v roku 2011 dospela
k zaverom, Ze na kontinentoch severnej pologule
dochddza k vyznamnému nérastu intenzity
privalovych zrazok, a to az o 7 % za poslednych 50
rokov.

Globalne oteplovanie vedie k vySSiemu vyskytu
a dlhSiemu trvaniu obdobi tropickych horicav

Obr. 99: Povodne vplyvov barok a cyklénov
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v oblastiach mierneho pasma. Vlna hortacav v roku
2003 sposobila vo Franctzsku a dalsich krajinach
zapadnej Eurépy predc¢asnt smrt priblizne 50 000
Tudi.

Najvyraznejsi narast oteplenia je pozorovany
v polarnych oblastiach severnej pologule, najma
v Arktide, kde prebieha miniméalne dvojnasobnou
rychlostou v porovnani s globalnym priemerom.
Bezprostrednym prejavom oteplovania Arktidy je
velmi rychly dstup morského plavajaceho Tadu
a stile rychlejSie topenie gréonskeho kontinen-
talneho Tadovca. Plocha povrchu gronskeho
ladovca, na ktorej dochadza k letnému topeniu
l'adu, sa od roku 1979 zvicésila o minimélne 30 %.
Cisty Gbytok Tadu sa v Gréonsku od polovice 9o.
rokov 20. storocia zvysil na 215 Gt za rok v obdobi
2002-2011 a v stcasnosti jeho prispevok k narastu
hladiny svetového oceanu predstavuje priblizne 0,4
mm/rok podla [113]. Podobne aj Antarktida
neustale rastGicou rychlostou straca ladovcova
hmotu, a to prevazne v oblasti Zapadnej Antarktidy
(v priemere asi 147 Gt l'adu za rok v obdobi 2002—
2011). Jej prispevok k vzostupu hladiny oceanov je
priblizne na tirovni 0,3 mm/rok. Pozorované letné
topenie (Gstup) morského l'adu v Arktide d’aleko
presahuje najhorsie prognozy predoslych IPCC
sprav. Priemerna rozloha morského Tadu
v septembri klesala v priebehu poslednych
niekolkych desatro¢i rychlostou 9,4-13,6 % za
desatrocie. Tento dramaticky tustup je ovela
rychlejsi, nez aky simuloval ktorykolvek z modelov
posudzovanych napr. v IPCC AR4. Okrem toho,
v Arktide tiez dochadza k vyraznému tubytku
objemu a celkovej hrubky plavajaceho ladu.
Teplejsia a na vodna paru bohat$ia atmosféra mé
za nasledok silnejsSie a nicivejsie burky a tropické
cyklony, ktoré na mnohych miestach planéty
sposobuju ¢oraz CastejSie povodne.
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Inym vaznym problémom je rozmfzanie trvalo
zamrznutej pody v oblastiach na Sibiri a v Kanade.
Nové vyskumy permafrostu v tychto regiénoch
naznacujd, ze moze ist o velky zdroj d’alSich emisii
sklenikovych plynov CO. a metanu. Celkové
mnozstvo uhliku uloZeného v trvalo zamrznutej
pode je odhadované na 1672 Gt (1672 miliard ton;
1 Gt = 109 ton). Uvedené mnozstvo priblizne zodpo-
veda 3x mnozstvu CO., ktoré sme do atmosféry
vypustili od zacdiatku priemyselnej revoltcie (500
Gt uhlika).

Obr. 100: Vyvoj kumulativheho mnozstva tepla
v zemskej atmosfére a v oceanoch
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Rychlost hromadenia energie a tepla od roku 1970
je ekvivalentné dvom atéomovym bombim v
HiroSime zvrhnutych kazda sekundu.

Odhady mnozstva tepla pohlcovaného oceanmi sa
zjednotili a zistilo sa, Ze si o 50 % vysSie ako
udavali predchadzajtce vypocty. Hladina oceanov
od zaciatku merania v roku 1993 stiipa o 3,4 mm za
rok. To je o 80 % rychlejsie tempo, ako uvadzala
Tretia hodnotiaca sprava IPCC z roku 2001. Popri
raste teploty a hladiny svetovych oceanov, vyssia
koncentracia CO- v atmosfére vedie k narastu
kyslosti morskej vody, ¢o bezprostredne ohrozuje
Zivot mnohych druhov morskych organizmov.
Nérast CO- v oceanoch priamo prispieva k poklesu
pH povrchu oceanu od roku 1750 v priemere o 0,1
pH (Co je narast kyslosti 0 30 %).

Pozorované zmeny zac¢inaja vyznamne ovplyviovat
Zivot v moriach a na pevninach, vratane vaznych
dopadov na ludskd spolo¢nost a jej hospodarske
aktivity. Hoci identifikovat dopady klimatickej
zmeny je vzhladom na nedostatok priamych
pozorovani tazsie ako rozpoznat fyzikalne prejavy
globalneho oteplovania, v nasledujacich bodoch
prindSame prehlad niektorych pozorovanych
dopadov na ekosystémy, faunu a floru a ludska
spoloc¢nost:

1. Zmena priestorového vyskytu biotopov,
tbytok biotopov, pokles biodiverzity
ekosystémov, migracia rastlinnych a Zivo-
¢iSnych druhov, vymieranie druhov,
zavazné zmeny v potravinovych retazcoch
vybranych regiénov sveta.

2. Invazia exotickych  druhov  rastlin
a zivoc¢ichov z teplejsich klimatickych zon
do oblasti s povodne chladnej$im razom
podnebia.

3. Vyrazny pokles primarnej produktivity
ekosystémov v reakcii na zvyseny teplotny
a vodny stres (v dosledku vyssich teplot
vzduchu, dlhsie trvajiceho sucha, atd’.). Na
druhej strane je pozorovany rast
produktivity lesov v niektorych regiéonoch
ako dosledok predlzovania vegetacného
obdobia.
extrémnejSieho pocasia ako aj zhorsu-
juceho sa zdravotného stavu lesnych
porastov miernych a subtropickych $irok.

5. Pokles produktivity ocednov o 6 % v obdobi
od zaciatku 80. rokov (ide o najvyraznejsi
pokles za poslednych 1 400 rokov).

6. Zvysena ,umrtnost” koralov v dosledku
vysSie priemernej teploty morskej vody
(tzv. blednutie koralov postihlo v roku
1998 viac ako 16 % koralovych atesov).

7. ZvySené mnozstvo rias v riekach a jazerach
miernych $irok v dosledku rastu teploty
vody (zvySena miera eutrofizacie).

8. ZvySenie predcasnej amrtnosti u ludi
v dosledku extrémnejsich a dlhsich vin
hortcav.

9. Rozsirovanie exotickych infekénych ocho-
reni (napr. malarie) do miernych geogra-
fickych sirok.

10.1.3 Priciny klimatickej zmeny

KedZe zmeny, o ktorych hovorime st otazkou
poslednych priblizne 100-130 rokov, potom z
okruhu moznych pri¢in oteplovania musime
vyladit tie, ktorych vplyv sa prejavuje v ¢asovych
horizontoch desiatok tisic az miliénov rokov, teda
hlavne geologické zmeny a zmeny orbitalnych
parametrov Zeme. Na ziklade experimentov

vykonanych pomocou klimatickych modelov je
mozné vylacit aj niektoré dalSie faktory, ktoré
posobia v ovela kratsich ¢asovych horizontoch, a to
najma vplyv vniitornej premenlivosti klimatického
systému (kratkodobé kolisanie a premenlivost
sposobend viac-menej pravidelne sa opakujiicimi
klimatickymi fenoménmi, napr. oteplujuci efekt
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oscilacie EI Nifio, atd’.), zmeny slnecného Ziarenia
alebo sopec¢nd c¢innost. V suvislosti s tymito
zisteniami vydal Medzivladny panel pre zmenu
klimy prehlasenie, v ktorom ako hlavna pri¢inu
globalneho oteplovania v 20. storo¢i a na zaciatku
21. storodia oznacuje vplyv ludskej ¢innosti.

Najvacsia cast oteplenia v 20. storoci je velmi
pravdepodobne sposobend ludskou ¢innostou.
Najnovsia piata sprava Medzivlaidneho panelu
o zmene klimy konstatuje s pravdepodobnostou
95 %, Ze viac ako polovica oteplenia od druhej
polovice 20. storocia je spbdsobeni Tudskymi
aktivitami. Napriklad podiel slneénej aktivity na
oteplovani zemského povrchu v obdobi posledného
storodia je len priblizne 10 % (v obdobi poslednych
25 rokov je dokonca zanedbatelny. Dopadajtce
slne¢né Ziarenie bolo v priebehu poslednych 50
rokov takmer konstantné, okrem dobre znidmeho
11-rotného slneéného cyklu (ktory nema na
oteplovanie vyraznejsi vplyv). V skutocnosti vSak
za toto obdobie mierne pokleslo. Tento prirodzeny
ochladzujuci efekt je vSak asi desaf krat slabsi ako
Gc¢inok rasticich koncentracii sklenikovych plynov,
takZe globalne oteplovanie vyraze nespomalilo.
DalSie prirodzené faktory, ako napriklad sope¢né
erupcie alebo zndmy klimaticky fenomén El Nifio,
sposobuji len kratkodobé medziroéné kolisania
globalnej teploty, nemdézu teda vysvetlif ziadny
dlhodobejsi klimaticky trend. Kratkodobé kolisanie
klimatickych charakteristik identifikovatelné na
arovni rokov; silné sopecné erupcie (napr. Mt.
Pinatubo v roku 1991) moézu viest k ochladeniu
globalnej klimy na obdobie 2 az 3 rokov. Odhaduje
sa, ze z celkového oteplenia od roku 1951 0 0,7 °C
ide na vrub antropogénnych faktorov minimélne
0,55-0,60 °C (zvySok, teda maximéalne o0,10-
0,15 °C sa vysvetluje prispenim prirodnych
¢initel'ov, najma Slnka, Obr. 101).

Obr. 101: Podiel jednotlivych faktorov na otepl'ovani
pozorovaného od roku 1951
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Zdroj: [113]

Pozorované oteplenie o 0,7 °C (Cierna), celkovy
vplyv antropogénnych ¢initelov (ANT; oranZova),
vplyv atmosférickych aerosblov (zItd), vplyv
prirodzenych faktorov (modra).
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Atmosféra predstavuje zmes plynov, z ktorych
niektoré maji schopnost zachytavat teplo
vyzarované zemskym povrchom — st to tzv.
sklenikové plyny (vodna para — H-O, oxid
uhli¢ity — CO-, metan — NHy alebo oxid dusny —
N-0). Svojimi fyzikalnymi vlastnostami udrziavaja
na Zemi teplo slne¢ného ziarenia. Tento ohrievaci
ac¢inok zemskej atmosféry sa nazyva sklenikovy
efekt. Sklenikové plyny st prirodzenou stcastou
atmosféry (vodna para, oxid uhlicity, metan, oz6n),
niektoré st umelého povodu (freény). Clovek ale
svojou  ¢innosfou uvoltiuje dalSie emisie
sklenikovych plynov (hlavne oxidu uhli¢itého
a metanu). Sklenikovy efekt je prirodzeny jav, ktory
umoziuje Zivot na Zemi v dnesnej podobe (bez
neho by na Zemi bolo o priblizne 33 °C chlad-
nejsie). Pri¢inou globalneho oteplovania teda nie je
existencia  sklenikového efektu, ale jeho
zosilniovanie spdsobené zvysenim koncentracie
sklenikovych plynov v dosledku 'udskej ¢innosti.

Najdolezitejsim sklenikovym plynom je vodna
para, ktora sa na prirodzenom sklenikovom efekte
podiel'a priblizne 36-70 %. Nasleduje oxid uhli¢ity
(CO2) s 9-26 %, metan so 4-9 % a ozén s 3-7 %.
Rozsah podielu jednotlivych sklenikovych plynov
zavisi, okrem iného, aj od meniacej sa koncentracie
niektorych plynov v jednotlivych oblastiach sveta,
predovsetkym vodnej pary. Dosledok rastdcej
koncentracia sklenikovych plynov, predovsetkym
CO2, na rasticu teplotu vzduchu podrobnejsie
§tudoval ako prvy $védsky fyzik Svante Arrhenius
uz koncom 19. storocia. Jeho odhady ti¢innosti CO2
pri tomto procese sa neskér ukazali byt mierne
nadhodnotené, ale aj napriek tomu boli na svoju
dobu pomerne presné.

Podl'a merani na Mauna Loa sa koncentracia CO-
v atmosfére v roku 2013 priblizila k hodnote 400
ppm (to znameni 400 molekdl CO. na milién
molekal vzduchu). Jeho koncentracia je dnes teda
o viac ako 120 ppm nad svojou prirodzenou
aroviiou (vyssia o viac ako 40 %) ktorti dosahovala
pred zadiatkom priemyselnej revolacie. Stcasna
koncentracia je dokonca vysSia nez kedykolvek za
poslednych minimalne 800 000 rokov (Obr. 102)
a mozno aj za poslednych 3 az 20 miliénov rokov.
V obdobi 2000-2008 sa koncentracia CO-
v atmosfére zvySovala tempom 1,9 ppm rocne (v 90.
rokoch to bolo 1,5 ppm rocne), ¢o desatnasobne
prevySuje maximalne tempo zistené z udajov
v ladovych vrtoch v Gréonsku a Antarktide.
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Obr. 102: Paleoklimatologicka rekonstrukcia atmosférickej koncentracie CO: za poslednych 800 tisic rokov,
rekonstrukcia ziskana z vritnych Padovych jadier z oblasti Dome C vo vychodnej Antarktide
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Zdroj: [115]
Koncentracia metanu (CH,) v atmosfére sa od roku by sa aj teplota stratosféry (vrstva
1750 zvySila o viac ako 150 %. Priestorové atmosféry leziaca bezprostredne nad
rozloZenie narastu emisii CH; ukazuje, Ze troposférou, najnizsSie leziacou vrstvou
vyznamna Glohu hraji najmi emisie CH; na zemskej atmosféry, od vysky cca 10—12 km
severnej pologuli (zdrojom je velmi pravde- do 50-55 km v miernych Sirkach).
podobne rychla destrukcia permafrostu). Satelitné merania, ktoré mame k dispozicii
od roku 1979 vsak dokazuju, Ze teplota
Priemyselna revoltcia prirodzeny kolobeh uhlika stratosféry sa znizuje (o asi 0,5 °C), ¢o
narugila, pretoZe I'udia zacali do ovzdusia dodavat potvrdzuje tlohu silnejaceho sklenikového
velké mnoZstvo oxidu uhli¢itého a d’al$ich skleni- efektu. Vyssia koncentracia sklenikovych
kovych plynov. Najvadsi podiel na antropogénnych plynov v nizsich vrstvich troposféry
emisiach CO: pochéadza zo spalovania uhlia (40 %) zadrzuje ¢im dalej tym viac tepla v
a ropy (40 %). Zvys$nych priblizne 20 % pochadza prizemnych vrstvach atmosféry.
zo spalovania zemného plynu. MnoZstvo uvolne- 3. Zhistorického hl'adiska je sucasna koncen-
ného CO- vSeobecne velmi rychlo rastie a v roku tracia CO- (ako aj koncentracia dalSich
2011 dosiahlo hodnoty takmer 35 miliard ton roc¢ne sklenikovych plynov, najmd metanu) v
(9,5 Gt uhlika, Zdroj. IPCC AR5). Globalne tempo atmosfére vyrazne vysSia ako v obdobi
rastu CO: z fosilnych paliv sa za poslednych 18 poslednych minimélne 800-tisic rokov.
rokov zvysilo trojnisobne, a to z 1 % ro¢ne v 90. 4. qul’a vypoctov, ktoré su zalozené na
rokoch na 3,4 % za rok v obdobi 2000—-2008. priebehu troch vyznamnych astrono-
mickych (orbitdlnych) parametrov Zeme
K zvySovaniu koncentracie CO. v ovzdusi vedie aj OVPIYYﬁujﬁCiCh celkovj ; prisun vslneépej
pokracujice vypalovanie lesov (predovsetkym energle (zmeny prejavujuce sa v ¢asovych
v tropickych oblastiach Amazénie a Indonézie). horizontoch 10-tisic az 100-tisic rokov) a
casovy priebeh ladovych a medziladovych
NizSie uvadzame niektoré vedecké argumenty, déP by malo v sﬁ?ﬁasnej ’dob.e c}ochédzat’
ktoré svedcia o tom, Ze sucasné oteplovanie je skork.ochladzova,mu globalnej klimy — ako
s vysokou mierou pravdepodobnosti zapricinené aleVV}eme, globalna teplota sa naopak
najmi silnejicim sklenikovym efektom podmie- Zvysuje. . L
nenym ludskou c¢innostou (graficky st argumenty 5. VZ_OS’FUP koncentracie C(_)z na sucasnych
znazornené aj na Obr. 103): priblizne 400 bpm (z Pl"lbl.line 28_0 ppm
1. Od roku 1950 je najvicsSie oteplovanie v roku 1750) nie je zdévodnltgl’né ilgdnym
pozorované VvV noci a vo Vyééich geogra- prirodn}'frfl faktorom (Vulkanlcké él‘nnost’,
fickych  Sirkach  severnej  pologule, astronomické .fakt_mjy, geomagnetizmus,
oteplovanie je vyraznejSie v zime a na jar zmeny slnecnej aktivity, atd".).
6. Absorpcia tepla vyzarovaného zemskym

ako v lete. V pripade, Ze by bolo hlavnou
pri¢inou slnko, oteplovanie by sa viacej
prejavovalo cez deti a v lete.

2. V pripade, Ze by slnko bolo hlavnou
pri¢inou sti¢asného oteplovania, zvySovala
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povrchom do atmosféry a kozmického
priestoru sa vyrazne zvySuje v pasmach
absorpcie najvyznamnejsich sklenikovych
plynov (najma CO-).



Obr. 103: Najvyznamnejsie indikatory podporujace tedriu 'ud’'mi podmienenej klimatickej zmeny
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10.1.4 Zmena klimy v 21. storoc¢i a oéakavané dopady

Klimatolégovia dokdzu v stcasnosti, s urcitou
mierou neistoty, odhadnaf mozny vyvoj klima-
tického systétmu Zeme - pouzivaji k tomu
pocitacové modely klimy, ktoré sa zaloZzené na
preverenych fyzikalnych principoch. Okrem tzv.
globalnych modelov sa pouZzivaju aj tzv. regionalne
modely klimy, ktoré nepo¢itaja vyvoj atmosféry na
celej Zemi, ale len v ramci urcitej obmedzenej
oblasti.

Narastajuca koncentracia sklenikovych plynov
spOsobi zmeny v celom klimatickom systéme Zeme
a velmi pravdepodobne bude viest k dalSiemu
oteplovaniu. Akym konkrétnym spdsobom, na to
aspon Ciastocne davaji odpoved prave klimatické
modely. Pre kazdy konkrétny trend budicich emisii
(podla starsich emisnych scenarov SRES (Special
Report on Emissions Scenarios — obsahuje stibor

hypotetickych scenarov vyvoja emisii hlavnych
sklenikovych plynov v zavislosti od demografického
a ekonomického vyvoja, rychlosti aplikovania
Setrnejsich a dspornejsich technolégii, atd’.) alebo
nov§ich scenarov RCP (Representative Concen-
tration Pathways — séria novSich emisnych
scendrov pouzitych v IPCC AR5 sklenikovych
plynov sa pripravuje cely rad scenarov budiceho
vyvoja klimy. Ziskame tak vidy uréité rozpitie
vysledkov, nie teda len jednu konkrétnu hodnotu.
Rast priemernej globalnej teploty vzduchu sa pre
scenare s vysokymi emisiami (A1FI alebo najnovsie
RCP8.5) vbbec neprekryva s vysledkami
optimistickejSich scenarov (B1 alebo RCP2.6).
Z toho vyplyva, Ze vyvoj globalnych teplot, a to
najmi v druhej polovici 21. storoc¢ia, bude do
znacénej miery zavisiet na hodnotach emisii.

Obr. 104: Vyvoj priemernej globalnej teploty na zaklade historickych pozorovani od roku 1950 a vystupov
klimatickych modelov podl’a jednotlivych emisnych scenarov RCP do roku 2100

Vyvoj priemernej globalnej teploty (°C)

Priemar
80 ——— ¥ 0 2081-2100
[ — FigAneieal T -
[ —— RCP2E ]
4.0 -—FHﬂFﬂE ol
€ 20 - S
l “ g
0.0
gee
£
‘E.E L 1 Fig SPRLTa
1950 2000 2050 2100

Zdroj: [113]

139

10 PRILOHY |



KATALOG ADAPTACNYCH OPATRENI MIEST A OBCI BSK NA NEPRIAZNIVE DOSLEDKY ZMENY KLIMY |

Ak bude aj nadalej pokracovat rast emisii
sklenikovych plynov, celkom urcite nés uz do konca
21. storocdia cakaju zavazné zmeny klimatickych
podmienok na celej Zemi. V zavislosti od toho,
kolko fosilneho uhlika do atmosféry vypustime,
mozZe globélna teplota vzduchu do konca tohto
storocia vzrast o dalsich 0,3 az 4,8 °C, ¢o znamena4,
7e v porovnani s obdobim pred priemyselnou
revoltciou to bude predstavovat nérast o 1,2 az 5,7
°C (Obr. 104). V porovnani s predoslou spravou
IPCC AR4 st odhady mozného oteplenia do roku
2100 nizsie priblizne o 1 °C (p6vodny rozsah v AR4:
1,1-6,4 °C).

Jednou z kladcovych otazok klimatologického
vyskumu je aj to, o kol'ko stupnov Celzia sa na svete
moze oteplit v pripade, Ze koncentracia CO-:
dosiahne dvojnasobok v porovnani s obdobim pred
priemyselnou revoltciou (rok 1750; 280 ppm).
Najnovsie vyskumy naznacuji, Zze pri zdvoj-
nasobeni obsahu CO. v atmosfére sa pravde-
podobne otepli 0 2 az 4,5 °C (stredny odhad je 3 °C)
v porovnani s predindustridlnou dobou. Piata
sprava IPCC dolnt hodnotu intervalu zniZila z 2,0
°Cna1i,5 °C.

Len pre porovnanie, v najchladnej$ich obdobiach
poslednych dob l'adovych bol celosvetovy priemer
teploty vzduchu len asi o 4 az 7 °C nizsi ako
v sti¢asnosti, no celkovy raz krajiny bol diametralne
odlisny od toho dnesného. Hladina ocednov bola
0 120 metrov niz$ie, vacsiu cast Kanady a severnej
Eur6py pokryvali rozsiahle kontinentalne adovce
(podobné tomu dnesnému v Antarktide a Gronsku)
a zivotné prostredie v strednej Eur6pe pripominali
skor tundru. Treba na druhej strane podotkntt, ze
odchylka (oteplenie) opaénym smerom (teda
maximalne + 7,0 °C v globalnom priemere) by

znamenalo podmienky, aké na Zemi panovali pocas
najteplejSich obdobi znamej geologické historie
(obdobne teplo bolo napriklad v obdobi Kriedy, na
konci Druhohor, priblizne pred 100—65 miliénmi
rokov — Antarktida bola bez zaladnenia a na

.....

such4 klima).

V dosledku stale vyssich teplot sa stant niektoré
oblasti Zeme vlhs$imi, naopak iné ¢astejSie postihne
dlhotrvajice a teda aj intenzivnejSie sucho. Viny
horticav buda prichadzat castejSie a je potrebné
pocitaf aj s tym, Ze budid extrémnejSie. Na druhej
strane sa zvysi, hlavne v dosledku vyssej extremity
zrazok, riziko vyskytu lokalnych a regionalnych
povodni. Najmad na severnej pologuli bude
pokracovat tstup snehovej pokryvky v chladnej
Casti roka. Podobny osud ¢aka aj plavajtici morsky
I'ad, ktory bude vyraznejsie ustupovat najma v lete.
Vadsia cast horskych l'adovcov do konca storocia
zmizne a hladina svetovych ocednov pravde-
podobne vzrastie aj o viac ako jeden meter.
Pokracdujtce oteplovanie vyrazne ovplyvni Zivot v
oceanoch, a to predovsetkym v dosledku rasticej
kyslosti morskej vody.

Narastajtice mnozstvo extrémov pocasia, pripadne
iné z vyssSie uvedenych prejavov klimatickej zmeny,
povedd k doraz vaznejsim $kodam na Zivotnom
prostredi, v hospodarstve, lesnych ekosystémoch
a negativne ovplyvnia zdravie 'udskej populacie.
V mnohych oblastiach sveta sa Zivotné podmienky
Tudi zhorsia natolko, Ze to povedie k hromadnym
migraciam obyvatelov. Zvysi sa vyskyt chudoby,
hladu a chorob, zhorsi sa dostupnost pitnej vody, ¢o
moze viest k vzniku novych vojnovych konfliktov.
Niektorym negativnym dopadom sa pravdepo-
dobne nevyhne ani oblast strednej Eurdépy.

10.2 Klimaticka zmena a jej dosledky
na Slovensku

Za obdobie 1881—-2010 sa na Slovensku pozoroval
rast priemernej ro¢nej teploty vzduchu asi o 1,7 °C
a nevyznamny trend poklesu ro¢nych uhrnov
atmosférickych zrazok asi o 0,5 % v priemere. Na
juhu SR bol pokles miestami aj viac ako 10 %, na
severe a severovychode ojedinele dhrn zrazok
vzrastol do 3 %. Toto obdobie bolo typické aj
poklesom snehovej pokryvky do vysky 1 000 m
takmer na celom Gzemi. Vo vic¢sSej nadmorskej
vyske bol zaznamenany jej narast. Aj
charakteristiky vyparu vody z pody a rastlin,
vlhkosti pody, slne¢ného ziarenia potvrdzuju, ze
najma juh Slovenska sa postupne vysusuje, pretoze
vzrastd potencidlny vypar a klesd vlhkost pody.

Znacne zmeneny rezim klimy bol na Slovensku
zaznamenany najmi po roku 1990. ZvySenu
pozornost je potrebné venovat zmendm v
premenlivosti klimy, najma zrazkovych whrnov.
Prikladom sa za sebou v kratkom c¢asovom
intervale idtice extrémne suchy rok 2003, extrémne
vlhky rok 2010 a mimoriadne suchy rok 2011. Za
poslednych 15 rokov doslo k vyznamnejSiemu rastu
vyskytu extrémnych dennych a niekol’kodennych
thrnov zrazok, ¢o malo za nésledok zvysSenie rizika
lokéalnych povodni v réznych oblastiach SR. Na
druhej strane v obdobi rokov 1989—2012 sa ovela
CastejSie ako predtym vyskytovalo lokalne alebo
celoplo$sné sucho, ktoré bolo =zapri¢inené
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predovsetkym dlhymi periddami relativne teplého
pocasia s malymi thrnmi zrazok v niektorej casti
vegeta¢ného obdobia. Zvlast vyrazné bolo sucho v
rokoch 1990-1994, 2000, 2002, 2003 a 2007.
Desatrocie 1991—2000, ale aj obdobie 2001-2010
sa charakteristikami teploty vzduchu, dhrnov
zrazok, vyparu, snehovej pokryvky, ako aj inych
prvkov, priblizilo k predpokladanym podmienkam
klimy okolo roku 2030, ktoré boli vyc¢islené
v zmysle scenarov klimatickej zmeny pre nase
GUzemie, vynimkou st iba niz§ie dhrny zrazok

v chladnom polroku a v zime v desatro¢i 1991—
2000.

Teplotu vzduchu na Slovensku (Obr. 105)
charakterizujeme ako odchylky od dlhodobého
priemeru z obdobia 1951-1980. Trend teploty
vzduchu pre teply a chladny polrok v obdobi 1881—
2010 je podobny ako pre ro¢né priemery. Trend
thrnov atmosférickych zrazok na Slovensku je
podobny v chladnom a teplom polroku. Zrazkovy
trend sa o malo 1i$i medzi juhom a severom, resp.
medzi juhozapadom a severovychodom Slovenska.

Obr. 105: Trend odchylok priemernej teploty vzduchu a izemnych thrnov atmosférickych zrazok v SR, trend
odchylok priemernej teploty vzduchu [dT] (priemer reprezentativnych klimatologickych stanic) od normalu
1951—-1980 a tizemnych thrnov atmosférickych zrazok [Rx] v SR ako % z norméalu 1901-1990 za roky z obdobia

1881-2010.
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Zdroj:

Denné uhrny zrdzok >100 mm na Slovensku
v obdobi 1949—2010 ukazuje Obr. 106. Dna 29. 6.
1958 sa celkom vynimocne vyskytol taky thrn
zrazok na 36 staniciach, predovSetkym na severe
Slovenska. Denny tthrn zrazok =100 mm je takmer
vzdy pri¢inou aspoinl lokalnej nahlej povodne so
zavaznymi Skodami. Na vacSine tizemia Slovenska
predstavuja takéto thrny zriedkavejsi vyskyt ako
raz za 100 rokov. Na Obr. 106 je dobre vidiet
relativne maly vyskyt dni s dhrnom >100 mm
v obdobi 1975—-1993, odvtedy sa pocet takychto dni
vyrazne zvysil napriek poklesu celkového poctu dni
so zrazkami a s vynimkou roka 2010 iba s malym
rastom ro¢nych thrnov zrazok.
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Obr. 106: Pocet pripadov a dni s 24-hodinovymi thrnmi zrazok >100 mm na Slovensku v obdobi 1949—2010 (dna
29.V1.1958 sa vyskytol taky Ghrn zrazok na 36 staniciach, predovsetkym na severe Slovenska)

N [pripadyiie]
20

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin
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10.2.2 Oc¢akavané zmeny klimy na Slovensku do konca

Scenare klimatickej zmeny boli spracované
Specidlnymi postupmi (tzv. Statistickym down-
scalingom a vyuZzitim priamych merani) z vystupov
globalnych atmosférickych modelov a boli
premietnuté do predpokladaného budidceho vyvoja
klimatickych charakteristik pre zvolené klimatické
stanice na tizemi Slovenska na obdobie do konca
21.storocia. Boli spracované rézne druhy scenarov,
tzv. pesimisticky, ktory predpokladé rychlejsi rast
emisie CO: a optimisticky, simulujtci stabilizaciu
az redukciu tychto emisii. V nasej $tadii sa budeme
zaoberat vicsinou stredne pesimistickymi sce-
narmi.

Velka vicdsina doterajsich klimatickych scenarov
predpokladala nasledujtci ocakavany vyvoj klimy
do roku 2100 (za predpokladu splnenia stredne
pesimistickjch  globalnych  scenarov  emisie
sklenikovych plynov do atmosféry):

1) Priemery teploty vzduchu na Slovensku by sa
mali postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani
s priemermi obdobia 1951-1980, pricom sa
zachova doterajSia medzirotna a medzisezonna
¢asova premenlivost. Trochu rychlejsSie by mali rast
denné miniméa ako denné maxima teploty vzduchu,
¢o sposobi pokles priemernej dennej amplitady
teploty vzduchu. Scenare nepredpokladaji vyraz-
nejSie zmeny v rocnom chode teploty vzduchu,
v jesennych mesiacoch by ale mal byf rast teploty
mensi ako v zvySnej ¢asti roka.

2) Roc¢né thrny zrazok by sa nemali podstatne
menit, skor sa ale predpoklada mierny néarast
(okolo 10 %), predovsetkym na severe Slovenska.
a Casovom rezime zrazok. V lete sa vSeobecne
ocakava slaby pokles tthrnov zrazok (predovsetkym
na juhu Slovenska) a v zvySnej Casti roka slaby az
mierny rast dhrnov zrazok (predovsetkym v zime
a na severe Slovenska). V teplej casti roka sa
ocakava zvySenie premenlivosti thrnov zrazok,
zrejme sa prediZia a Castej$ie vyskytnt maélo-
zrazkové (suché) obdobia na strane jednej a buda
zrazkovo vydatnejSie kratke dazdivé obdobia na
strane druhej. PretoZe sa ocakava teplejSie pocasie
v zime, tak az do vysky 900 m n. m. bude snehova
pokryvka nepravidelnd a CdastejSie sa buda
vyskytovat zimné povodne. Snehova pokryvka bude
zrejme v priemere vyss$ia iba vo vyske nad 1 200 m
n. m., tieto polohy ale predstavuji na Slovensku
menej ako 5 % rozlohy, ¢o nemoze podstatne
ovplyvnif odtokové pomery.

3) Neocakavaji sa ziadne vyznamné zmeny
v priemeroch globalneho Ziarenia, rychlosti a sme-
ru vetra. Vzhladom na zosilnenie burok v teplej
Casti roka sa ocakava Castejsi vyskyt silného vetra,
vichric a tornad v savislosti s burkami (doteraz sa
na celom Slovensku vyskytovalo v priemere asi 1
tornado kategorie F1 alebo F2 za rok). PretoZe sa
ale zvysi teplota vzduchu, tak sa musi pri
nezmenenej relativnej vlhkosti vzduchu zvysit tlak
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vodnej pary a aj sytostny doplnok (asi o 6 % na
kazdy 1 °C oteplenia). To zapricini rast potencialnej
evapotranspiracie vo vegeta¢énom obdobi roka tiez
asi 0 6 % na 1 °C oteplenia. PretoZe sa na juhu
Slovenska vo vegetacnom obdobi roka uhrny

zrazok podstatne nezvysia, bude to mat za nasledok
pokles vlhkosti pody. NavySe castejsi vyskyt
kratkodobych intenzivnych zrdZzok nebude
dostato¢ne prispievat k dopliianiu podnej vlhkosti,
pretoZe z intenzivnych zrazok je vacsi odtok.

Obr. 107: Priemerna ro¢na a letna teplota vzduchu na Slia¢i podl'a vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a
emisného scenara A2 pre obdobie 2013—2100, merané idaje v obdobi 1950—2012
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Zdroj: [116]

Na Obr. 107 je vykresleny minuly (1951—2012)
a projektovany (2013—-2100) narast teploty
vzduchu, zhodne pre leto i rok pre Sliac, leziaci
v blizkosti zemepisného stredu Slovenska,
v nadmorskej vyske 313 m n. m., ktory reprezen-
tuje stredné kotlinové polohy Slovenska. Stredne
pesimisticky scenar znazornuje pravdepodobne
najvyssi o¢akavany buduci narast teploty vzduchu.
Zna¢ny narast teploty tento pesimisticky scenar
indikuje najmi v mesiacoch chladného polroka,
s dosledkami na skupenstvo zrazok a parametre
snehovej pokryvky najma v niz§ich polohach.
Predpoklada sa, ze do vysky 800 m n. m. budia
thrny zrazok prevazne tekuté a snehova pokryvka
znacne nestabilna.

Zrazkovy rezim je ovela premenlivejsi ako rezim
teploty vzduchu. Naviac, projekcie zrazok st
zatazené vacsou neistotou ako projekcie teplot. Pre
opis predpokladaného vyvoja zrazok na Slovensku
sme vybrali dve stanice, leziace v rozdielnych
geografickych podmienkach. NiZzinna stanice
Hurbanovo, 115 m n. m., na juhu Slovenska (Obr.
108) a udolna az kotlinova stanica Oravska Lesn4,
780 m n. m., leZiaca na severe tizemia (Obr. 109).
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Predpokladany vyvoj thrnu zrdZzok podla
pesimistického scenira. ukazuje na obidvoch
staniciach podobny priebeh. Do Grovne ¢asového
horizontu roku 2100 modelovy  vystup
nepredpoklada vyznamné zvysenie ¢i uz rocného,
alebo letného tthrnu. Po roku 2050 sa predpoklada
nepodstatny vzrast ro¢nych thrnov zrazok, najma
s ohladom na vysSSiu teplotu vzduchu
a predpokladany vyssi obsah vody v atmosfére.
Mozny vzrast zrazok vykazuje model v zimnom
obdobi, ¢o by, spolu so zmenou ich skupenstva,
mohlo zmenif roény rezim odtoku s narastom
v zimnych mesiacoch a poklesom zaciatkom
jesene. Predpokladé sa, ze zrazky buda vypadavat
v lete v mensom pocte dni, no s vy$§imi Ghrnmi,
medzi ktorymi buda dlhsie epizédy sucha. Velka
medziro¢na  premenlivost  zrazok  zostane
zachovana, ¢o uZ indikoval vyskyt extrémne
nizkych zrazok v roku 2003 a o niekol’ko rokov zas
extrémne vysoky v roku 2010.
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Obr. 108: Roény a letny Ghrn zrazok v Hurbanove podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného
scenara A2 pre obdobie 2013—2100, merané tidaje v obdobi 1950—2012
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Zdroj: [116]

Obr. 109: Roény a letny tihrn zrazok v Oravskej Lesnej podl'a vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného
scenara A2 pre obdobie 2013—2100, merané tidaje v obdobi 1950—2012
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Zdroj: [116]
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10.3 Klimatické charakteristiky BSK —
tabul’kova céast

Tab. 2: Priemerné mesac¢né teploty vzduchu v °C za obdobie 1961-1990

I II IIT IV A% VI VII | VIIT | IX X XI XII | Rok
Bratislava—letisko -14 9 5 102 151 183 201 193 154 99 44 5 98
Kuchyna—Novy Dvor -19 3 44 92 143 174 191 184 147 97 42 0 92
Maly Javornik -34 -15 26 75 126 154 173 17 134 8 22 -17 74
Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin
Tab. 3: Priemerné mesac¢né tthrny zrazok v mm za obdobie 1961—1990
I II III v v VI | VII | VIII | IX X XI | XII | Rok
Bratislava—letisko 43 43 38 35 56 66 54 62 40 37 54 50 576
Kuchytia—Novy Dvor 37 41 37 47 68 82 73 65 50 44 56 44 642

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin

Tab. 4: Dlhodobé klimatologické charakteristiky zo stanic na tizemi Podunajskej niziny, Zahorskej niziny

a Malych Karpat v obdobiach 1961—1990 a 1991—2015

Stanica Bratislava—letisko Kuchyna—Novy Dvor Modra—Piesky
Obdobie 1961-1990 1991-2015 1961-1990 1991-2015 1961-1990 1991—-2015
T rok 98 109 92 102 74 85
Ttp 164 178 155 168 135 149
let 693 772 618 73 303 405
trop 184 246 152 225 28 78
mraz 882 796 1084 1011 107 991
Tad 243 214 268 223 444 409
Z rok 5761 582 6416 6609 8814 8905
Ztp 3117 3419 3838 4213 4391 4817
Zleto 1812 1873 2194 2337 2507 2591
Z zima 1338 1151 1203 1128 2378 2046
Zra 10 167 165 188 19 272 268
Zra 40 4 6 5 1 8 13
snp 385 312 458 377 854 813
Nsp 5 48 34 51 4 102 99

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin

Legenda

Trok Priemerna ro¢né teplota vzduchu v OC

Ttp  Priemerné teplota vzduchu za teply polrok (IV-IX) v OC

let Priemerny pocet letnych dni (s dennym maximom 25 °C a viac)

trop  Priemerny pocet tropickych dni (s dennym maximom 30 °C a viac)
mraz  Priemerny pocet mrazovych dni (s dennym minimom menej ako o0 °C)

Tad Priemerny pocet l'adovych dni (s dennym maximom 0°C a menej)
Priemerny ro¢ny thrn zrazok v mm

Priemerny thrn zrazok v teplom polroku (IV-1X) v mm
Priemerny Ghrn zrazok v lete (VI-VIII) v mm

Z rok
Ztp
Z leto

Zzima Priemerny thrn zrazok v zime (XII-II) v mm

Zra 10
Zra 40
snp
Nsp 5
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Priemerny pocet dni so zrazkami s thrnom 10 mm a viac
Priemerny pocet dni so zrazkami s thrnom 40 mm a viac
Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou
Priemerny pocet dni s novou snehovou pokryvkou 5 cm a viac
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Tab. 5: Dlhodobé charakteristiky vyparu a zrazok v Bratislave v obdobiach 1961—1990 a 1991—2015

Obdobie| Eorok | Eotp | Erok | Etp | Zrok | Ztp ]i‘(’)kz Eo-Z tp |E-Z rok| E-Z tp Pi./o ]i" E/Eo tp
1961—
1990 696 581 430 352 576 312 120 269 -146 403 6
1991—
2015 755 628 459 369 582 342 173 286 -123 268 6

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin

Legenda

Eo rok
Eotp
E rok
Etp

Eo-Z rok

Eo-Z tp
E -Z rok
E-Ztp

E/Eo rok

E/Eo tp

Priemerna ro¢na suma potencialnej evapotranspiracie v mm
Priemerna suma potenciélnej evapotranspiracie v mm za teply polrok (IV-IX) v mm
Priemerna ro¢na suma aktuélnej evapotranspiracie v mm

Priemern4a suma aktualnej evapotranspiracie v za teply polrok (IV— X) v mm
Priemerna ro¢na suma klimatického ukazovatela zavlazenia v mm

Priemerna suma klimatického ukazovatel'a zavlazenia za teply polrok (IV-IX) v mm
Priemerny rozdiel sim aktualnej evapotranspiracie a zrazok za rok v mm
Priemerny rozdiel sim aktualnej evapotranspiracie a zrazok teply polrok (IV-IX) v mm

Relativna evapotranspiracia za rok

Relativna evapotranspiracia za teply polrok (IV-IX)

10.4 Klimatologické scenare pre BSK —
tabul’kova cast

Tab. 6: Scenare zmien 50-r. priemerov teploty vzduchu na vybranych staniciach regionu Bratislavského kraja (°C)
do roku 2100 podl'a modelu KNMI a emisného scenara SRES A1B

[ 1 o |[m|w | v |wvi|vio|vim| x| x | x1 | xi1 | Rok

Scenare zmien priemerov teploty vzduchu v Bratislave oproti priemeru z obdobia 1961-1990

2001—2050 9 14 1 8 7 1 8 9 8 14 4 0 8

2026—2075 18 27 18 13 16 19 17 2 17 22 12 16 18
2051—2100 32 32 26 2 25 32 33 3 24 3 23 28 28

Scenére priemerov teploty vzduchu na Malom Javorniku vo vyske 584 m n.m. do roku 2100
2001-2050 -26 -1 34 84 13 161 178 176 138 92 24 -16 81
2026—2075 -17 13 42 89 138 17 188 | 187 | 147 10 32 (o} 91
2051—2100 -3 17 5 96 148 | 182 | 204 | 197 | 154 | 108 43 11 101
Scenére priemerov teploty vzduchu v Malackéch do roku 2100

2001-2050 -7 15 58 10 154 | 188 | 201 | 193 | 159 | 109 46 2 101
2026—2075 2 29 66 105 | 163 | 196 21 204 | 167 | 116 54 18 111
2051-2100 16 33 74 113 | 172 | 209 | 226 | 213 | 174 | 124 65 29 121

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin

Tab. 7: Scenare zmien 50-r. priemerov tthrnov zrazok na vybranych staniciach regionu okresov Bratislavského
kraja (% a mm) do roku 2100 podl’a modelu KNMI a emisného scenara SRES A1B (L — letisko, K — Koliba, S — Senci)

[ 1 [ o |Jm|wv | v |vi]|]vim|[vim| x| x | x1 [ xi1]Rok

Scendre zmien priemerov tthrnov zrazok V Bratislave L v % v

porovnani s 1961-1990

2001-2050 189 173 | -207 | -16 118 15 35 138 143 178 -75 203 65
2026—2075 203 152 -171 13 155 -9 -134 7 216 | 248 -6 182 69
20512100 37 334 -4 154 101 | -132 | -258 | 44 244 | 256 95 237 97
Scenare priemerov thrnov zrazok na Malom Javorniku (584 m n.m.) v mm do roku 2100
2001—2050 635 | 674 | 416 | 426 82 836 | 856 | 903 | 652 | 605 | 694 | 804 | 835
2026—2075 642 | 662 | 434 | 514 847 | 816 715 849 | 693 641 746 791 | 838
2051—2100 731 766 | 522 | 586 | 807 | 715 614 | 828 | 709 | 645 | 822 | 828 | 860
Scenére priemerov thrnov zraZzok V Bratislave K (286 m n.m.) v mm do roku 2100
2001—-2050 556 | 528 | 337 | 431 | 735 | 699 | 659 | 785 | 506 | 518 | 578 | 631 | 702
2026—2075 563 | 519 | 352 52 759 | 683 | 551 | 738 | 538 | 549 [ 621 62 704
20512100 641 | 601 | 423 | 593 | 723 | 598 | 473 | 721 | 551 | 553 | 683 | 649 | 723
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Scendre priemerov thrnov zrazok V Dobrej Vode (257 m n. m.) v mm do roku 2100

2001—2050 621 | 504 | 320 | 416 | 664 | 682 | 624 | 728 | 469 | 529 | 636 | 742 | 705
2026—2075 628 | 584 | 344 | 501 | 686 | 666 | 522 | 685 | 499 56 684 | 729 | 707
2051-2100 716 | 676 | 413 571 | 653 | 584 | 447 | 668 51 564 | 753 | 763 | 726
Scenére priemerov thrnov zrazok v Malackach (165 m n. m.) v mm do roku 2100
2001—-2050 388 | 396 | 251 | 369 | 652 | 725 | 757 | 694 | 432 | 434 | 441 | 445 | 611
2026-2075 393 | 389 | 262 | 444 | 673 | 708 | 633 | 653 | 459 46 473 | 437 | 614
2051-2100 447 | 451 | 315 | 507 | 642 | 62 | 543 | 637 | 47 | 462 | 521 | 458 | 630
Scendre priemerov thrnov zrazok v Kralovej pri S (123 m n. m.) vimm do roku 2100
2001—2050 375 | 383 [ 258 29 545 | 614 | 588 66 407 | 402 48 47 555
2026—-2075 38 | 376 | 27 35 | 563 | 599 | 492 | 621 | 433 | 426 | 516 | 462 | 557
2051—-2100 432 | 436 | 325 | 399 | 537 | 525 | 422 | 606 | 443 | 428 | 567 | 483 | 572

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin

Tab. 8: Scenare zmien 50-r. priemerov relativnej vlhkosti vzduchu (%) a sytostného doplnku (hPa) v Bratislave na

letisku do roku 2100 podPa modelov KNMI a MPI a emisného scenara SRES A1B

|1 o [m | |V

vi | v [vin| x | x | xx1 | xu | Rok

Scenéare zmien relativnej vlhkosti vzduchu (%) podla modelu KNMI do roku 2100

2001-2050 2 -3 -16 -27 -2 -5 -5 -3 -4 6 -7 -9 -8

2026—2075 -1 -3 -18 -19 -16 0o -1 -5 -9 5 -2 -5 -7

2051-2100 -4 -1 -13 -16 -25 -2 -39 -17 -9 8 -4 6 -11
Scenare zmien sytostného doplnku (hPa) podl'a modelu KNMI do roku 2100

2001-2050 1 2 3 6 6 6 5 5 3 2 1 1

2026—2075 1 3 5 7 9 9 12 1 8 2 2

2051—-2100 3 4 6 9 16 22 31 19 1 4 3 2 11

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin

Tab. 9: Scenare zmien 50-r. priemerov tlaku vodnej pary (hPa) v Bratislave na letisku do roku 2100 podl'a modelu
KNMI a emisného scenara SRES A1B

|I|II|III|IV|V|VI|VII|VIII|IX|X|XI|XII|R0k

Scenare zmien tlaku vodnej pary (hPa) podla modelu KNMI do roku 2100

2001—2050 4 5 3 1 2 8 7 9 6 1 1 (o} 5
2026—2075 7 11 7 4 1 18 16 2 13 16 5 11
2051-2100 12 13 11 9 15 26 24 27 2 22 11 12 17

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin

Nasledujuace tabulky zobrazuja scendre zmeny mesa¢nych priemerov poc¢tu dni so snehovou pokryvkou
(N) v regidne juhozapadného Slovenska a Malych Karpat v porovnani s priemermi v obdobi 1951-1980
v pripade zmien dlhodobych priemerov teploty vzduchu a dlhodobych priemernych thrnov zrazok, ZI je
zima (XII-IT) a CHP je chladny polrok (X-I11).

Tab. 10: Zmena priemerov N (v %) pri raste priemerov teploty vzduchu o 1 °C

Region I II 11T IV A% VI VII | VIIT | IX X X1 XII Z1 | CHP
Podun. niZina -20 -22 -44 -44 -28 -22 -32
Zahorska nizina -12 -18 -36 -36 -22 -17 -26
600 m n. m. -1 -1 -2 -14 -20 -6 -2 -4
Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin
Tab. 11: Zmena priemerov N (v %) pri raste ihrnov zrazok o 10 %
Region I 11 111 v v VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | ZI | CHP
Podun. niZina 6 5 7 5 3 3 7
Zahorska nizina 3 3 5 5 3 3 5
600 m n. m. 1 1 1 [} 5 1 1 2

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin
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Tabulky nizsie Specifikuji scenare zmeny mesacénych priemerov sumy dennych vysok snehovej pokryvky
(S) v regione juhozapadného Slovenska a Malych Karpat v porovnani s priemermi v obdobi 1951-1980
v pripade zmien dlhodobych priemerov teploty vzduchu a dlhodobych priemernych thrnov zrazok, ZI je
zima (XII-IT) a CHP je chladny polrok (X-III).

Tab. 12: Zmena priemerov S (v %) pri raste priemerov teploty vzduchu o 1 °C

Regi6én i | II 111 v A% VI VII | VIII | IX X X1 XI1 Z1 | CHP
Podun. nizina -28 -36 -46 -52 -42 -33 -51
Zahorska nizina -22 -26 -45 -32 -34 -28 -47
600 m n. m. -7 -6 -18 -16 -28 -12 -7 -16
Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin
Tab. 13: Zmena priemerov S (v %) pri raste thrnov zrazok o 10 %
Region I II II1 v v VI VII | VIII | IX X X1 XI1 Z1 | CHP
Podun. niZina 7 11 8 10 6 7 10
Zahorska nizina 5 5 7 10 6 7 10
600 m n. m. 6 3 5 0 8 7 9 10

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin

Tab. 14: Scenare zmien 50-r. priemerov po¢tu dni s charakteristickou teplotou v Bratislave na letisku do roku
2100 podl’a modelu KNMI a emisného scenara SRES A1B v porovnani s priemermi z obdobia 1961—-1990

| 1 | o |m | w | v |[vi|vo|vim| x| x [ xi [ xu][rok
Zmeny poctu letnych dni v Bratislave L v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, Tmax > 25 °C
2001-2050 o} 3 7 11 36 22 28 11 9 126
2026—2075 o} 4 11 34 57 46 6 31 1 253
2051—2100 0 4 16 57 86 75 79 48 15 38
Zmeny poctu tropickych dni v Bratislave L v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, Tmax > 30 °C
2001-2050 o 1 1 9 12 19 7 0 58
2026—2075 0o 2 15 26 32 43 15 o} 134
2051—2100 o} 3 28 56 71 68 22 1 247
2001-2050 -17 -6 -2 0 -4 9 -2
2026—2075 -33 -25 -3 0 -11 -22 -94
2051-2100 -57 -22 -4 0 -14 -41 | -138
Zmeny poc¢tu mrazovych dni v Bratislave L v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, Tmin < 0 °C
2001-2050 -23 -47 -7 -1 0 0 -14 -5 5 -101
2026—2075 -43 =77 -29 -13 o} o} -21 -24 -39 -246
2051—2100 -84 -88 -56 -17 [} [} -28 -52 -75 -401
Zmeny poctu tropickych noci v Bratislave L v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, Tmin > 20 °C

2001-2050 1 3 9 6 1 0 2
2026—2075 11 28 2 3 [} 63
2051-2100 31 61 4 7 0 144

Zdroj: Dr. Pavel Stastny, prof. Milan Lapin
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Solar reflectance index

Special Report on Emissions Scenarios
Strategic Environmental Assessment

The Nomenclature of Territorial Units for Statistic
Ultraviolet

Uzemnoplanovacia dokumentécia

Uzemny plan

Uzemny systém ekologicke;j stability
VsSeobecne zavazné nariadenie

Vyssi tizemny celok

Zakladna skola
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...Rozhodnutia s dlhodobymi désledkami na zavaznost vplyvov
zmeny klimy pre dané uzemie sa tvoria kazdy den.
Dnes vybrané alternativy budu formovat zajtrajsiu zvysenu

¢i zniZzenu zranitelnost na vplyvy zmeny klimy...
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