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Blok 1. Globálny kontext krízy, klimatický systém a 
globálne otepľovanie



Cesta do globálnej krízy
Veľké zrýchlenie (od 1950)

(Steffen et al. 2004)

Prudký rast ľudskej populácie a 

socio-ekonomického rozvoja 

→ Prudký rast degradácie a 

likvidácie ekosystémov a iných 

život udržiavajúcich systémov Zeme

Globálna zmena – Veľké zrýchlenie. Autor: Owengaffney, Public Domain, 
Zdroj: IGBP synthesis: Global Change and the Earth System, Steffen et al. 2004. 
https://en.wikipedia.org/wiki/Global_change

Výber zo socioekon. trendov Výber z environment. trendov

Koncepcia udržateľného 
rozvoja

� rozvoj s ohľadom na prostredie

� neustály rast produkcie a spotreby 
naráža na ekologické limity Zeme



Koncepcia 
planetárnych hraníc 

- zóny bezpečia, neistoty a vysokého rizika

- hlavné degradačné procesy

- riadiace premenné (indikátory)

- premenné odozvy

- prahy bezpečia a nevratných zmien

Autor grafu: Peter Sabo. Upravené podľa: Rockström et al. 2009; Steffen et
al. 2015a: Planetary boundaries: Guiding human development on a changing
planet. Science 347: 736-746; a tiež podľa Persson et al. 2021 .
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Revízia koncepcie udržateľnosti:
život v planetárnych limitoch

(Rockström et al. 2009; Steffen et al. 2015a; Persson et al. 2021)

Nová geologická epocha: Antropocén
(Zalasiewicz et al. 2010) 

� ľudské aktivity menia tvár Zeme oveľa výraznejšie ako prírodné sily

� nové existenciálne riziká – biologické, ekologické, technologické, socioekonomické

Nové entity 
(najmä 

chemizácia)

?



Prirodzené príčiny KZ
(Andráš & Andrášová 2002; Braniš & Hůnová 2009)

Zmeny tokov slnečného žiarenia

� Milankovičove cykly 100 tis/ 41 tis. /26 tis.
– zmena excentricity obežnej dráhy Zeme

– zmena sklonu zemskej osi
– precesia zemskej osi

� zmeny solárnej aktivity 
– 11-, 22- a 80-ročné cykly

Zmeny chemizmu atmosféry

� sopečná činnosť / pády meteoritov
– vysoké znečistenie atmosféry

– nárast koncentrácie skleníkov. plynov 

Zmeny zemského povrchu 

� putovanie kontinentálnych dosiek
– zmena rozsahu ľadovej pokrývky
– izolácia / otváranie morských panví

Zmeny globál. cirkulácie vody a ovzdušia

� zmeny termohalinnej cirkulácie

� posúvanie polárneho frontu

Termohalinná cirkulácia. Poháňajú ju gradienty rozdielnej teploty
a rozdielnej hustoty (slanosti) vody v rôznych častiach oceánov.
Autor / Zdroj: UNEP / GRID – Arendal, kartograf: Riccardo Pravetonni, 2009.
https://www.grida.no/resources/7336

Veľké zmeny klímy od staroveku

6. storočie: silné ochladenie 

→ sťahovanie národov

10.-13. storočie: príjemná teplejšia klíma

16.-18. storočie: malá doba ľadová

(1570 – 1730)



Súčasná zmena klímy
(Steffen et al. 2015a; IPCC 2018, 2021; EEA 2017; MŽP 2018)

Rast T atmosféry (pri zem. povrchu)

Globálne: 1850-1900 → 2001 - 2020: + 1,09 °C

Na pevnine: + 1,59 °C

Slovensko: 1881 – 2017:  + 1,73 °C  

� ročné úhrny zrážok: - 0,5 %, juh - 10%

� vyšší potenciálny výpar, nižšia vlhkosť pôdy

1. riadiaca premenná: koncentrácia CO2

prah bezpečia: 350 ppm (predindustriál: 280) 

prah neistoty: 350 – 450 ppm

realita: 418,90 ppm (Mauna Loa, júl 2022)

2. riadiaca premenná: radiačné zosilnenie

prah bezpečia: 1,0 W.m-2

prah neistoty: 1,0 – 1,5 W.m-2

realita: 2,8 W.m-2 (2020) vztiahnuté k 1750

Odchýlky priemernej teploty vztiahnuté k obdobiu 1961-1990.
Autor/ Zdroj: Hannah Ritchie, Max Roser & Pablo Rosado, Our World in Data. 
Average temperature anomaly, Global / Hadley Centre (HadCRUT4). Creative
Commons BY 4.0. https://ourworldindata.org/grapher/temperature-anomaly

Prognózy IPCC
(IPCC 2021)

Obdobie / 
Scenár 

2021-2040 
(v °C)

2041-2060 
(v °C)

2081-2100 
(v °C)

SSP1-1.9 1,2 až 1,7 1,2 až 2,0 1,0 až 1,8

SSP1-1.26 1,2 až 1,8 1,3 až 2,2 1,3 až 2,4

SSP2-4.5 1,2 až 1,8 1,6 až 2,5 2,1 až 3,5

SSP3-7.0 1,2 až 1,8 1,7 až 2,6 2,8 až 4,6

SSP5-8.5 1,3 až 1,9 1,9 až 3,0 3,3 až 5,7



Blok 2. Antropogénne príčiny zmeny klímy 
a ich synergia



Antropogénne príčiny KZ
(Harris 2004; Braniš & Hůnová 2009; Pecho 2012; IPCC 2021)

Narušenie cyklu uhlíka 

� spaľovanie fosílnych palív

� zmena krajinnej pokrývky

� intenzívne poľnohospodárstvo

� zohrievanie a acidifikácia

oceánov

→ koncentrácia CO2 v atmosfére 

je vyššia ako kedykoľvek za 
posledných 2 milióny rokov

Zásobníky a cyklus uhlíka. Zelenou farbou kriviek sú
označené prirodzené toky CO2 z atmosféry, oranžovou
toky CO2 do atmosféry a červenou toky a zmeny tokov
CO2 v dôsledku ľudských aktivít (Ilustrácia je trochu
zjednodušená, nie je v nej zachytený tok uhlíka zo sopečnej
činnosti, ani zo zvetrávania hornín.)
Schéma: Peter Sabo. Námet a údaje podľa: US Dept. Of Energy
2008; the University of New Hampshire 2008; IPCC 2013, 2018;
CAIN et al. 2014. Pozadie, foto: © Martin Sabo

+14
+2

Priemerná ročná koncentrácia CO2 v atmosfére. Autor grafu: Peter Sabo.

Zdroj údajov:  Európska environmentálna agentúra (EEA) 2019. Pôvodný zdroj 

podľa EEA: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/atmospheric-concentration-of-carbon-dioxide-5/#tab-chart_6
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Iné významné skleník. plyny
(Harris 2004; Braniš & Hůnová 2009; IPCC 2018; 2021)

Antropogénne zdroje:
� ťažba a transport fosílnych palív
� zavlažované ryžové polia
� chov hovädzieho dobytka a oviec
� spaľovanie biomasy a skládky odpadu

Metán (CH4)
ohrevný potenciál za 100 rokov 28 – 36 x vyšší 

Prírodné zdroje: mokrade, jazerá, oceány, 
permafrost, zemný plyn, termitiská

Globálna bilancia metánu 2008-2017 (v Tg).
Autor / Zdroj: The Global Carbon Project. Creative Commons BY 4.0.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Global_Methane_Budget_2008%E2%80%932017.png

Oxid dusný (N2O)
ohrevný potenciál 265 – 298 x vyšší ako u CO2

Prírodné zdroje: oceány, pôda
� spaľovanie fosílnych palív a biomasy
� chemický priemysel, dusíkaté hnojivá, odpady 

Ozón (O3) 
Prírodné zdroje: v stratosfére + prízemný ozón
� významná zložka fotochemického smogu

Halogénované uhľovodíky 
� CFC → 4 660 x (CFC11) až 13900 x (CFC13)
� HCFC → 1 760 x / PFC → 6 600- 11 100 x

Fluorid dusitý (NF3) a f. sírový (SF6) 
� NF3: v mikroelektronike → 16 100 x vyšší efekt
� SF6: izolácie vysokého napätia → 23 500 x
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Priemerná ročná koncentrácia CO2 v atmosfére. Autor grafu: Peter Sabo.
Zdroj údajov:  Európska environmentálna agentúra (EEA) 2019. Pôvodný zdroj 
podľa EEA: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/atmospheric-concentration-of-carbon-dioxide-5/#tab-chart_6



Ďaľšie antropogénne faktory zmeny klímy
(Rockström  et al. 2009; Steffen et al.2015a; IPBES 2019; IUCN 2021)

Úbytok integrity biosféry
Riadiaca premenná: genetická diverzita

a rýchlosť vymierania druhov: 

prirodzená extinkcia: 1 E/MSY

prah bezpečia: 10 E/MSY

prah neistoty: 10 – 100 E/MSY

realita: 100 – 1000 E/MSY

Počty globálne ohrozených, hodnotených a opísaných druhov
vo vybraných taxonomických skupinách v roku 2021. Autor grafu: Peter
Sabo. Zdroj údajov: IUCN 2021: IUCN RedList of Threatened Species. Version 2021-3.
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Narušenie vodného cyklu
Riadiaca premenná: globálne čerpanie vody

1) globálny prah bezpečia: 4 000 km3 ročne

realita: 2 600 km3 ročne

2) Zóny neistoty pre rôzne povodia:
s nízkym prietokom: 25 – 55%
so stredným prietokom: 40 – 70%
s vysokým prietokom: 55 – 85%

Spotreba vody na 1 kg produkcie. Autor grafu: 

Peter Sabo 2022; Zdroj údajov: Mekonnen&Hoekstra 2010
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Zmena krajinnej pokrývky
(Rockström  et al. 2009, Steffen et al.2015a; Winkler et al. 2019)

Zostatok lesov (z pôvodnej rozlohy)

prah bezpečia:  globálne: 75 %, realita: 62 % 

→ boreálne a tropické lesy: 85 % 

→ lesy mierneho pásma:     50 % 

realita: 1990-2020 strata 420 mil ha pralesov
(netto odlesnenie: 178 mil ha)

Starší index: premena krajiny na ornú pôdu

prah bezpečia: 15 %, realita: 12,6 %

=>=>=>=> vplyvy na klimatický systém

Zmena vlastností zemského povrchu

� zmena energet. bilancie, rast T (+1,59 °C)

� zníženie retenčnej a infiltrač. kapacity

� vyššie emisie skleníkových plynov

Úbytok bioty a biodiverzity

� narušené biotické regulačné procesy

� menej mimoprodukč. ekosystém. služieb

Odlesňovanie v Amazónii,
štát Maranhão, Brazília 2016
Autor: Ibama /Flickr from Brasil
Creative CommonsBY 2.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Opera%C3%A7%C3%A3o_Hymenae
a,_Julho-2016_(29399454651).jpg

1960 – 2019: zmena 1/3 povrchu pevnín 
(43 mil km2 ) 

Degradácia: ¼ obývateľnej rozlohy kontinentov
Prehrievanie krajiny v dôsledku zmien krajinnej pokrývky. 
Autor grafu: Peter Sabo,  2018. Zdroj údajov: Chovanko, 2012.



Blok 3. Následky zmeny klímy na zložky prírodného 
prostredia a na človeka



Procesy v hydrosfére (Pecho 2012; IPCC 2014, 2018, 2019a,b, 2021; EEA 2012, 2017)

Ľadovec Whitechuck (USA) ustúpil v období 1973 - 2006 o 1,9 km.
Autor: MauriPeltoat EnglishWikipediaand Peltomsat EnglishWikipedia, PublicDomain

Kryosféra
Arktída: priem. ročná strata ľadu (1979 –
2015) 42 000 km2 / v lete 89 000 km2

1979–1988 → 2010–2019: -40% (Sept) / -20% (Mar)

Grónsky ľadovec: v období 2006-2015: 
278 Gt ročne, pri úplnej strate: ↑ oceánu o 7 m

Antarktída: 155 Gt ročne (2006 – 2015)

→ topenie v 21. stor: ↑ hladiny oceánu o 1 m

Ľadovce na kontinentoch (10%)
→ v Alpách od 1900 strata 50% objemu ľadu
→ zo 150 ľadovcov NP Glacier (USA) ostalo 27 

Topenie permafrostu
→ úbytok rozlohy a hrúbky najmä S a SV Ruska

Oceány 
� od 80. rokov pohltili 20-30% emisií CO2

→ acidifikácia ohrozuje morský život       

� vrchná vrstva (0 – 700 m) sa zohriala
→ termálna expanzia + úbytok kyslíka

� nárast hladiny (1901 – 2018): 20 cm
→ riziko pre nízke pobrežia a ostrovy  

� ohrozenie zásob pitnej vody na pobreží

� nepriaznivé vplyvy na biodiverzitu

Kontinenty
� rast zrážok, ich nerovnomerná distribúcia

� rast extrémnych poveternostných udalostí

� úbytok zdrojov a znečistenie pitnej vody 

� zaplavené polia a vyššia erózia pôdy

Synergia: výrazná premena krajiny

→ zníženie vodozádržnej kapacity krajiny 



Zmeny dynamiky zrážok
(Pecho 2021; IPCC 2018, 2021)

↑ globálny nárast, extrémne zrážky

↑ nárast vo vyšších zemepisných šírkach, 
pokles v subtrópoch

↑ frekvencie a intenzity tajfúnov a hurikánov

↑ extrémne vlny horúčav a dlhotrvajúce suchá

Extrémne sucho na Blízkom východe

NASA: v období 1998 - 2012 900-ročné sucho
Obdobia nedostatku vody a dlhotrvajúceho sucha 
Autor/ Zdroj: © European Environment Agency (EEA) 2012. EEA Maps
and Graphs, Kodaň, Dánsko. https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/figures/main-drought-events-in-europe

Európa 
� vodný stres zasahuje 20% územia

� 2022: 500-ročné sucho 

Slovensko

� pokles zrážok o 1,3%, na juhu o 10%

� pokles relatívnej vlhkosti o 5 %

� pokles priem. prietoku riek o 10%
Autor / Zdroj: Portál Intersucho.cz. Prevádzkovatelia: Mendelova
univerzita v Brne, Státní pozemkový úřad, Akademie věd ČR.
https://www.intersucho.cz/sk/predpoved/?mapcountry=sk



Ohrozenie biodiverzity - suchozemských 
ekosystémov (EEA2012, 2017, 2020;; IMŽp2018; IPCC2019a)

Zmena teploty, zrážok, frekvencie a intenzity disturbancií

� dlhotrvajúce suchá, vysušovanie južnej a strednej Európy

� riziko savanizácie Amazónie (synergia odlesňovania a KZ)

� rast teploty o 3 – 4 °C eliminuje až 85% mokradí

Fyziologické zmeny organizmov a druhov

� vyšší stres, znížená vitalita populácií zraniteľ. druhov

Zmeny areálov druhov, posuny smerom k pólom

� prenikanie teplomilných druhov, ústup chladnomilných

� posun vegetačných pásiem a vegetačných stupňov

� zmeny druhového zloženia biotopov a ekosystémov

Zmeny fenologických fáz

� úbytok potravy pre živočíchy, trofické nezhody

� úbytok integrity a rast zraniteľnosti ekosystémov

Narušenie migračných trás

� zimovanie niektorých sťahovav. druhov v Európe

80% biotopu stratí
36-55 % alpínskych druhov  

31-55 % subalpínskych

19-46 % horských druhov

Prognóza zmeny biotopov pre čmeliakov. 
Autor / Zdroj: © European Environment agency. EEA
Maps and Graphs, Kodaň, Dánsko. https://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/figures/projected-change-in-bumblebee-climatically

Foto: © Peter Sabo



Vplyvy na vodný cyklus
(Pekárová & Szolgay 2005; Pecho 2012; EEA 2012, 2017;MŽP 2018)

� rast teploty → rast výparu (evaporácie)

� znížená snehová a ľadová pokrývka

� ↑ odtoku v zime, ↓ odtoku v lete

� rast frekvencie, intenzity a trvania období 
dlhotrvajúceho sucha a vĺn horúčav

Slovensko: pokles priemerného prietoku 
vodných tokov o 10 % (1961 – 2000)

Na lesné hospodárstvo
(EEA 2012, 2017; MŽP 2018; Škvarenina et al. 2018)

� posun vegetačných pásiem a stupňov

� zmeny akumulácie a rozkladu org. hmoty

� vyšší stres zo sucha (stred a juh Európy)

Slovensko: zníženie vitality a produktivity 
smreka, posun produkčného optima buka

Foto: © Martin Sabo

Na poľnohospodárstvo (EEA2017; MŽP2018)

Prínosy
+ nové obilninárske oblasti na severe

+ rýchlejšia fotosyntéza, vyššia prim. produkcia

+ dlhšie vegetačné obdobie 

Straty
- nižšia produkcia v tradičných oblastiach, 

- nižšia vlhkosť pôdy, aridizácia (S a J Európa)
→ nutné závlahy, riziko zasoľovania pôdy

- dlhotrvajúce suchá 
→ pokles úrod obilnín, strukovín, ovocia...

- posuny fenol. fáz vz. náhle zmeny počasia 
→ jarné mrazy ohrozujú ovocné sady
→ zmeny potrav. vzťahov, ↑ pesticídov

- prenikanie nových druhov burín a škodcov

Foto: ©  Ľudmila Sabová



Klimatická zmena a ľudské zdravie

Priame ohrozenie ľudského zdravia
� vlny horúčav: ↓ ľudí s ochoreniami srdca a ciev alebo dýchacieho aparátu

� záplavy: ↑ úplavice, hepatitídy a iných infekčných ochorení

� teplo: ↑ prenášačov patogény: plazmódium malárie, vírus žltej zimnice

Nepriame ohrozenie znížením kvality prostredia a potravín
↓ stavu ovzdušia, kvality pitnej vody, produkcie potravín a bezpečia sídel

↓ stresu a zdravotných rizík z chladu, ↑ stresu a rizík z tepla a horúčav

↓ zníženie globálnej produkcie potravín → potravinová kríza

Situácia na Slovensku 
� ↑ zdravotných rizík z vĺn horúčav a záplav, ohrozenie obydlí

� ↑ areálu kliešťa: nárast ochorení na encefalitídu a boreliózu

Environmentálni utečenci
� UNHCR, od roku 2008 presídlených ročne priemerne 21,5 milióna ľudí

� 260 miliónov ľudí je ohrozených stúpaním hladiny oceánov

→ prognóza  nárastu enviro utečencov do roku 2050: 1 miliarda ľudí ?



Blok 4. Parížska dohoda, mechanický vz. systémový 
prístup k zmene klímy



Zmierňovanie klimatickej zmeny vz. adaptačné opatrenia
1992: Rámcový dohovor o klimatickej zmene

1997 / 2005: Kjótsky protokol: plán zníženia emisií o 5-8 % oproti 1990

→ realita: 1992 – 2008: nárast globálnych emisií CO2 o 36 % → 2018: 37 Gt ročne

v r. 2012 predĺžený do roku 2020, cieľ: 18 % zníženie emisií

Autor: UNEP / GRID - Arendal, kartografi: Philippe Rekacewicz, 
Emmanuelle Bournay, https://www.grida.no/resources/6900

História Kjótskeho protokolu

Parížska dohoda: prahy oteplenia
(IPCC 2018, 2021; WMO 2019)

� Cieľ 2 °°°°C: do r. 2030 znížiť emisie CO2 o 25 % (voči 2010)
→ do roku 2070 znížiť emisie na nulu

� Cieľ 1,5 °°°°C: do r. 2030 znížiť emisie CO2 o 45 %
→ do roku 2050 znížiť emisie na nulu

European Green Deal
(European Commission 2022)

� do r. 2030 znížiť emisie CO2 o 55 % (oproti 1990) 

� do r. 2050 dosiahnuť uhlíkovú neutralitu
Medzinárodné hnutie „Fridays for Future“.
Foto: Leonhard Lenz 2019, Public Domain



Veľký omyl technokratického riešenia problému klímy

Zdroj údajov: USDA Foreign Agricultural Service ś Global Agricultural
Information Network, In: Rafal Chudy: EU as the world ś largest wood
pellet market, Forest Monitor&, Voegele E., 2019, Report: EUdemand for
woodpelletscontinuestogrow,BiomassMagazine,August05,2019
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Európa: biomasa „uhlíkovo neutrálna“
(Voegele 219, ETIP 2020, IFI 2021)

� OZE 2018: zásadný zdroj je bioenergia: 58 %

� Bioenergia 2018: podiel pevnej biomasy 70 % 

� Drevené pelety:  spotreba: 27 mil t, import 10 mil t
import EÚ 2021: 3,7 mil ton

� Dotácie EÚ na spaľovanie biomasy 2017: 6,5 mld EUR

Biopalivá: „bionafta“ za pralesy?
(Fargione et al. 2008; Guillaume et al. 2018; Meijaard et al. 2018)

� palmový olej 2021: plantáže cez 20 mil ha (4 x SR)

� producenti: Indonézia + Malajzia (85 %), Thajsko

� JV Ázia: 23 % plantáží za cenu odlesňovania

� 64%  ohrozených druhov vtákov / 54% cicavcov 

� najväčší importéri: India, Čína, Pakistan, USA, EÚ

� EÚ 2019: > 50 % do bionafty

� 3 x vyššie emisie, uhlíková neutralita po 423 rokoch

Plantáže palmy olejovej na Jáve (Indonézia) 
Autor: Achmad Rabin Taim Jakarta, Creative Commons BY 2.0.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oil_palm_plantation_in_Cigudeg-03.jpg



Rozsah globálnych výziev vyžaduje systémový prístup
Synergia medzi stratou biodiverzity, zmenou krajiny a klímy

Zmeny a úbytok 
populácií, častejšie 
miestne vyhynutia

Zmena štruktúry a úbytok 
diverzity spoločenstiev a 

ekosystémov

Upravené podľa: Mouat, D., 
Lancaster, J., El-Bagouri, I., 
Santibaňez, F., 2006, UNCCD.  
Upravil: Peter Sabo

Znížená stabilita 
klimatického systému

ZMENA KLÍMY

Nepriaznivé vplyvy 
na vodný cyklus

Znížená primárna produkcia, 
znížené zadržiavanie vody a 

jej vsakovanie do pôdy

DEZERTIFIKÁCIA KRAJINY

Nižšia ochrana pôdy 
pred eróziou

Úbytok živín a 
pôdnej vlhkosti

Vyššie  emisie 
uhlíka

Vyššia frekvencia 
a rozsah  záplav, 
víchric, sucha

Narušená prírodná 
autoregulácia, 

degradácia pôdy, 
ohrozenie biotopov

ZNEČISŤOVANIE 

Znížená diverzita pôd. 
organizmov a 

mikrobiálna aktivita

Znížená diverzita 
vegetácie, druhová a 
genetická diverzita

ÚBYTOK 
BIODIVERZITY

Kľúčom k riešeniu globálnych výziev je predovšetkým múdre spravovanie krajiny

Aridizácia a 
eutrofizácia

biotopov



Priority zmierňovacích opatrení

1) Zníženie spotreby energie 
→ úsporné domy, byty, kancelárie 

→ zníženie transportu a objemu
medzinárodného obchodu

→ lokálna produkcia a práca z domu

→ podpora pešej a cyklistickej mobility

→ nižšia konzumácia mäsa

3) Zvýšenie energetickej účinnosti 
→ úsporné motory a zariadenia

→ kogenerátory el. energie a tepla

4) Zvýšenie podielu udržateľ. OZE
� zvýšiť podiel obnoviteľ. zdrojov (OZE)

� rešpektovať ekologické limity krajiny

↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓spotrebu energie a posilniť záporné spät. väzby KZ

↑↑↑↑↑↑↑↑↑↑↑↑ energetickú účinnosť zariadení 

2) Posilnenie zápor. spät. väzieb
→ obnova a ochrana prírodných 

ekosystémov, najmä starých lesov

→ posilnenie zelenej infraštruktúry v 
poľnohospod. a urbánnej krajine

→ zvýšenie primárnej produktivity . . .

Podiel rôznych zdrojov na spotrebe energie. 
Autor / Zdroj: Hannah Ritchie & Max Roser, Our World in Data, podľa Vaclav
Smil and BP Statistical review of World Energy, Creative Commons BY 4.0
https://en.wikipedia.org/wiki/World_energy_consumption#/media/File:Glob
al-primary-energy_(1).png



Blok 5. Významné špecifiká miest vo vzťahu 

ku zmene klímy



Pečatenie pôdy – stav v EÚ

Priestorové rozloženie záberu pôdy 
pečatením v období 2000 – 2018.
Autor / Zdroj: © Európska 
environmentálna agentúra, 2019. 
https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/figures/spatial-pattern-of-net-land

Automobilka Jaguar Land Rover pri Nitre, zapečatených 
66ha (budovy, komunikácie, parkoviská), celková zabraná 
plocha je vyššia. Foto: © Monika Medovičová

� v období 2000 – 2018: zapečatených 14 069 km2

� rekultivovaných iba 1 269 km

� Cieľ: „neutralita“ pečatenia pôdy do r. 2050 (EEA 2017)

Dôsledky
� strata produkčných a ekologických funkcií pôdy

� negatívny vplyv na hydrologický režim

� fragmentácia biotopov a populácií

Prekrytie pôdy nepriepustnými umelými povrchmi

Zábery pôdy v EÚ a v SR urbanizáciou a inou výstavbou v 
období 2006 - 2012. Autor grafov: Peter Sabo. Zdroj údajov: 

European Environment Agency, 2017. https://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/daviz/relative-contribution-of-land-cover-2#tab-dashboard-01
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Zábery pôdy urbanizáciou v EÚ- 28 
podľa typu krajinnej pokrývky (v ha)

Orná pôda a trvalé kultúry 
(51,9%)

Pastviny a mozaikovité 
poľnoh. oblasti (25,9%)

Lesy a háje (14,4%)

Prírod. trávne porasty, vre-
soviská, sklerofyty (6,0%)

Vodné toky a vodné plochy 
(0,9%)

Mokrade (0,6%)

Otvorené plochy s minimom 
alebo bez vegetácie (0,3%)

5391

754

737

Zábery pôdy na Slovensku 
v období 2006 - 2012

Orná pôda a trvalé kultúry (78,3%)

Pastviny a mozaikovité oblasti (11,0%)

Lesy a háje (10,7%)



Prekrytie pôdy 
nepriepustnými
povrchmi v BB

Rozsiahle pečatenie 

pôdy → zrýchlený 

odtok vody z územia

Pri zapečatení 35 –

50% povrchu je 

odtok min 3 x vyšší 

ako v prípade lesa

Banská Bystrica 
(Lepeška 2016)

zapečatený povrch: 45%

� budovy:          40,41%

� komunikácie:  31,01%

� parkoviská:     25,28%

Ročný odtok: 6,25 mil m3

Autor: © Tomáš Lepeška, 2016. The impact of Impervious Surfaces on Ecohydrology and 
Health in Urban Ecosystems of Banská Bystrica. Soil & Water Resources 11 : 29 – 36.  



Prehrievanie nepriepustných povrchov v meste 
verzus ochladzovací efekt vegetácie a vody

Časť termálnych snímok územia

Výrez z mapy krajinnej pokrývky oblasti
Piešťan (2006) a z termálnej mapy
Autori mapy: © Peter Sabo, Lukáš Oršin,
Vladimír Dobiaš, Eva Wernerová. Termálna
mapa: REC Slovensko / Živá planéta &
Photomap s. r. o., Košice,2006. Zdroj: SABO
et al. 2007.



Priemerná teplota rôznych povrchov a tepelný ostrov
(Deilami et al. 2018)

Podstatou ochladzujúceho 

efektu vegetácie je disipácia

slnečnej energie, najmä  

evapotranspiráciou

Termovízna snímka z regiónu Piešťan zo dňa 6.9.2006,  náletové koridory č. 4 a 5
Projekt LIFE 04 ENV/SK/00797 UrbEco footprint (dodávateľ snímok: Photomap s.r.o.)

Z → V

17 19 21 23 25 27 29 31 33

Súvislá zástavba, vegetácia…
Železnice a cestná sieť, vrátane…

Nesúvislá zástavba s vegetáciou…
Veľkoblokové polia, poľné cesty…
Štrkové lavice na brehoch riek,…

Kultúrna vegetácia v meste,…
Extenzívne obhospodarované…

Športoviská a ihriská, prevažne s…
Stromoradia, aleje a parkoviská s…

Ovocné sady
Lúky a pasienky,…

Obhospodarované vinice
Kultúrna vegetácia s prevahou…
Záhrady pri rodinných domoch

Úhory zarastené vegetáciou
Záhradkárske a chatové osady
Kroviny - xerotermné, trnkové,…

Remízky a líniové porasty drevín…
Parkové plochy a cintoríny

Lesostepná mozaika okolo Váhu
Litorálne trávobylinné porasty

Lesné porasty (listnaté, ihličnaté,…
Vodné toky (prirodzené aj vodné…

Vodné nádrže a vodné plochy

Priemerná teplota zemského povrchu
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Priemerná teplota polygónu v páse 4

Autor grafu: © Peter Sabo, Zdroj 

údajov: Sabo et al. 2007

Tepelný ostrov nad mestom. Autor: TheNewPhobia, Public Domain.



Blok 6. Ekosystémové služby, ohrozenie a 
posilnenie zelenej infraštruktúry v urbánnej krajine



Fragmentárne vz. systémové adaptačné opatrenia 

Systémové adaptačné opatrenia
� integrovaný adaptačný manažment povodí

� hodnotenie zraniteľnosti ekosystémov
� obnova a udržiavanie infraštruktúry
� zvýšenie vodozádržnej a infiltračnej kapacity 

v krajine, regenerácia pôdy
� zvýšenie odolnosti dopravy, energetiky 

a stavieb voči extrémom počasia
+ zníženie ich uhlíkovej stopy

� monitoring a adaptívne riadenie procesov

Päť v jednom 
adaptácia na klímu + ochrana vody + ochrana 

biodiverzity + krajiny a pôdy + vyššia kvalita života

Problémy adaptačných opatrení
(Sabo et al. 2021)

� absencia vnímania kontextu → fragmentárny prístup 

� redukcia problému → najmä „sivé“ opatrenia 

� ignorovanie zložitosti ekosystémov → erózia života

� intenzívna nepriaznivá premena krajiny

→ úbytok ekosystémových služieb

Foto: © Ľudmila Sabová

Foto: © Peter Sabo

Foto: © P. Sabo



Zelená infraštruktúra 
urbánnej krajiny (spojitá)

(Midriaková - Zaušková 2021)

Stromy a kroviny
� prirodzené brehové porasty

� parky a parčíky, solitérne dreviny

� botanické a komunitné záhrady, cintoríny

� záhrady pri domoch, ovocné sady 

� zeleň sídlisk a vyhradených areálov

� aleje a stromoradia, živé ploty

� zelené strechy a vertikálna vegetácia

Trvalé trávne porasty
� trvalkové záhony a dažďové záhrady

� druhovo pestré porasty (menej kosieb)

� trávniky (s vysokou intenzitou kosenia)

Vodné toky a vodné plochy
� meandrujúce vodné toky a mokrade

� jazerá, rybníky a vodné nádrže

� zadržiavanie dažďovej vody v sídlach

Foto: © P. Sabo, Ľudmila Sabová



ES regulačné, klimatické a zdravotné

� regulácia miestnej klímy – teploty, vlhkosti, vetrov

� čistenie a ozdravovanie ovzdušia

� tlmenie hluku (izolačná zeleň)

ES regulačné, hydrické

� pozitívne ovplyvňovanie vodného cyklu

� zadržiavanie vody a jej infiltrácia, ochrana pred povodňami

� ochrana kvality vodných zdrojov, samočistenie vody

ES podporné, biotopové

� tvorba biotopov a ník, ochrana biodiverzity

� podpora hmyzu, pavúkov, vtáctva a iných živočíchov

� sekundárne hniezdiská (napr. dážďovníky, belorítky)

ES kultúrne

� estetické, rekreačné, vzdelávacie, psychohygienické

� vyššia kvalita prostredia pre život ľudí

� rozvoj miestnych komunít, spolupráce a participácie

Ekosystémové služby zelenej infraštruktúry v meste

Foto: © Peter Sabo



Ohrozenia zelenej infraštruktúry urbánnej krajiny
� kanalizácia vodných tokov

� devastácia brehových porastov

� problematické ošetrovanie drevín

� zbytočné veľké spevnené plochy

� výsadba drevín s minikorunou

� nevhodný režim kosenia trávnikov

� narúšanie biocentier a biokoridorov

� nástup inváznych druhov rastlín

Foto: ©  Ivan Chorvát

Foto: © P. Sabo

Foto: © P. Sabo



Ako posilniť zelenú infraštruktúru urbánnej krajiny
Zredukovať spevnené plochy

Zachytávať zrážkovú vodu
� dažďové záhrady, svejly, zberné nádoby

� vodné prvky, piťká na ihriskách

Zvyšovať rozlohu a konektivitu plôch
mestskej zelene a ich kvalitu

� variabilny podiel drevín (50 - 70%)

� zohľadniť ekologické podmienky

+ hydrologické + stresové faktory

� vhodné druhové a vekové zloženie

� preferovať plnohodnotné stromy

- s veľkou prirodzenou korunou

- využívať dlhoveké dreviny    

� nevysádzať invázne druhy

� dodržiavať arboristické štandardy

� komunitné záhrady a ovocné sady

� živé ploty a strešné záhrady

Lúčne porasty – zmeniť kosenie
� znížená frekvencia kosieb

� termíny prispôsobené počasiu

� mozaikovité a etapovité kosenie

� druhové zloženie pre biodiverzitu

Čmeliak roľný. 
Foto: © Vladimír Smetana

Foto: © Peter Coch

Adopcia drevín

Foto: © P. Sabo



Strešné záhrady a vertikálna zeleň
Zelená strecha 

� pokrytá plne alebo čiastočne vegetáciou

� pôda nad vodonepriepustnou membránou

� prípadná bariéra proti prenikaniu koreňov

� odvodňujúci a zavlažovací systém

Strešné 
záhrady: 1,2 

vo Viedni, 

3) Atraktívna 
El Hambra

(Španielsko)

Foto: © Eva 
Wernerová

Zelená stena v 
Hronskom Beňadiku

Foto: © Ľudmila Sabová

Ekosystémové služby 
� ochladzovanie, zmierňovanie tepelného ostrova

� zníženie tepel. strát a spotreby energie v zime

� absorbovanie a využitie dažďovej vody

� nový biotop pre rastliny a živočíchy

� kvalitnejšie prostredie, možnosť relaxácie



Ochrana živočíchov v sídlach

Ochrana vtáctva
� hniezdne biotopy výsadbou drevín

� hniezdne búdky (aj pre dážďovníky a sovy)

� neničiť hniezda belorítok

� napájadlá pre obdobia sucha

Hmyzí hotel
Autor: Berthgmn,
Public Domain

Ochrana ďalších živočíchov
� hniezdne búdky pre netopiere

� hniezdne búdky pre veveričky

� zimoviská pre ježkov

� hmyzie hotely

� úle na strechách budov

� ochrana hmyzu zmenou režimu kosenia

→ ponechávať vyšší porast

→ mozaikovité (etapovité) kosenie

→ zníženie frekvencie kosenia
Foto: © Ľudmila Sabová



Prečo potrebujeme hmyz?
Mnohé druhy hmyzu

� podieľajú sa na tvorbe pôdy

� rozkladajú exkrementy a odumreté zvyšky organizmov

� opeľujú rastliny

� kypria pôdu

� rozširujú semená rastlín

� sú dôležitou potravou pre mnohé druhy živočíchov

� sú zdrojom liečiv

� indikujú nám kvalitu zložiek životného prostredia

� prinášajú nám zážitky a skrášľujú život

Čo ohrozuje hmyz v meste?
� chemizácia a iné znečisťovanie prostredia

� strata biotopov (zástavba, úbytok zelene)

� bariéry obmedzujúce migráciu

� intenzívne využívanie zelene a jej nízka druhová rozmanitosť

� sucho a prehriatie miest počas leta

� nesprávne osvetlenie (najmä modrýma bielym svetlom)

Foto: © Jana Ďurová

Foto: © Jana Ďurová



Ako podporiť hmyz v meste?
Systémové riešenie - zelená sieť doplnená o vodné prvky
� tvoria ju: parky, záhrady, aleje, živé ploty, zelené strechy, vertikálna zeleň, školské 

areály, ihriská, cintoríny, lúky a kvitnúce lúky, kvetinové záhony, zelené parkovanie, 
balkónová zeleň, mobilná zeleň + pramene, potoky, rieky, jazierka, fontány, misky

� upraviť manažment zelených plôch: znížená intenzita kosenia, mozaikovité 
kosenie, ponechanie vyššej trávy, ponechanie mŕtveho dreva v parkoch, 
odborné a citlivé ošetrovanie stromov

� znížiť chemizáciu: v zime uprednostniť štrkový posyp pred solením, 
odstraňovanie burín z ciest a chodníkov tepelne a mechanicky

� doplniť úkryty: hmyzie domčeky a úle na strechách panelákov

� biotopové funkcie: šírenie a migrácia druhov a pestré životné prostredie pre živočíchy

� kvalita života: zmenšuje tepelný ostrov, znižuje prašnosť a hlučnosť, zadržiava vodu, 
zelené trasy pre cyklistickú a pešiu prepravu a miesta podporujúce komunitné stretávanie  

Foto: © Jana Ďurová Foto: © Lesanka Blažencová

Foto: © P. Sabo



Ako zadržať vodu v 
urbánnej krajine 

(podľa Meier 2013, upravené)

Opatrenia v záhrade 

Vytváranie jazierok, mokradí, priekop 

→ zadržiavajú vodu, podporujú infiltráciu

Vytváranie dažďových záhrad

→ využitie zrážkovej vody (strechy, dvor)

→ podmienkou priepustné podložie (voda < 72 h)

Výsadba drevín a iných rastlín s dlhými koreňmi

→ vyťahujú vodu z väčších hĺbok

Terasovanie svahovitého pozemku

→ zabraňuje rýchlemu odtoku vody

Inteligentné zavlažovanie

→ zabezpečuje vodu v období sucha

Svejly – kombinácia 
priekopy a násypu.
Autor: Aaron Volkening, Flickr, 
Creat.ive CommonsBY 2.0
https://ensia.com/features/gree
n-infrastructure-maintenance-
flooding-pollution-groundwater/

Suchšie MokréMierne 
vlhké

Mierne 
vlhké

Suchšie

30 –
60 cm

Foto: © P. Sabo

Dažďová záhrada 
Autor: Moreau 1, 
Public Domain



Ďakujeme za pozornosť

Ako teda zmierňovať a adaptovať sa na zmenu klímy?

V súčasnosti už existujú početné rozmanité príklady dobrej praxe zo sveta. 

Aby sme však klímu, krajinu a  biodiverzitu dokázali ochrániť, potrebujeme 

vnímať širšie súvislosti a vylúčiť mechanické prístupy, ktoré ich ignorujú

breza13@gmail.comsabo.peterbb@gmail.com sabova.lida@gmail.com

Foto a mapy: ©  Lesanka Blažencová, Peter Coch, Vlado Dobiaš, Jana Ďurová, Michael Hüttl, 

Ivan Chorvát, Tomáš Lepeška, Monika Medovičová, Lukáš Oršin, Radoslav Považan, 

Jaroslav Rácek, Ľudmila Sabová, Martin Sabo, Peter Sabo, Vladimír Smetana Eva Wernerová
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