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Blok 1. Globalny kontext krizy, klimaticky system a
globalne oteplovanie




Cesta do globalnej krizy

Velké zrychlenie (od 1950

(Steffen et al. 2004)

Prudky rast ludskej populacie a
socio-ekonomického rozvoja

— Prudky rast degradacie a
likvidacie ekosystémov a inych
Zivot udrziavajucich systemov Zeme
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U neustaly rast produkcie a spotreby
naraza na ekologicke limity Zeme

T\'/ber zo socioekon. trendov

Vyber z environment. trendov

Svetovd ludska populdcia

Podet Tudi v miliardach

2

o
1755 1B TESS EL - Ity

1 B o e Drerian, G et datbune

(i :Eu._s:

CHARRTE T IGRP syrihests: Global Charge ahd the Earth System, Stefen et 3l 2004

Globdlny HDP

10 medzindr. USD {1990)

1750 T80 1550 1900 000

it o fuey et Ay 4 CRd it Foesn

T s (1T o~
B ==""" 1GIP synthesis: Global Charge and the Larth System, Stefen et o

Motorové vozidla

e

Zmena koncentracie CO, v atmosfére

0, (ppemry

Fifwricge ot ol Geopiyn Bes 100 41154038

Ir:'f.-‘ 11 4 e R

TILTE | MGBP wyrithedia: Global Change and the Earth Siatem, Steffen at al 2004

Odlesniovanie tropickych pralesov

Vrie 800 a%0 T Fpia)

Roma, thr LB gk [rmsburrmand by Paman s non

B 1G8P yynthesii: Global Change and the Earth System, Stefien et al 2004

Vymieranie druhov

w tiicach druhov

&ugu.‘;‘ . LR Dty of Libs
c:.:m‘.t,f.'_\":' MEEP gynitheii: Global Change and the Earth Syitem, Steffen ot al 2004

Globalna zmena — Vel'ké zrychlenie. Autor: Owengaffney, Public Domain,
Zdroj: IGBP synthesis: Global Change and the Earth System, Steffen et al. 2004.
https://en.wikipedia.org/wiki/Global_change

T Tee——



76na velmi Revizia koncepcie udrzatelnosti:
vysokeho rizika zivot v planetarnych limitoch

Nové entity Klimaticka (Rockstrom et al. 2009; Steffen et al. 2015a; Persson et al. 2021)

Acidifi
kacia

ceanov KoncePCia
sesd Planetarnych hranic

rieSené zony bezpecia, neistoty a vysokeho rizika
Narusenie hlavne degradacne procesy

Aerosoly
v atmosfére

Zoéna biazpecia
Ubytok integrity
biosféry a
biodiverzity

cyklu riadiace premenné (indikatory)
Zmena ) d_us'ka premenne odozvy
k;e:(jipn:j Vygerpévanie Na;;ifume prahy bezpecCia a nevratnych zmien
PORIYYEY vodnych fosforu Autor grafu: Peter Sabo. Upravené podla: Rockstrém et al. 2009; Steffen et
zdrojov

al. 2015a: Planetary boundaries: Guiding human development on a changing
planet. Science 347: 736-746; a tiez podla Persson et al. 2021 .

Nova geologicka epocha: Antropoceén

(Zalasiewicz et al. 2010)

O ludské aktivity menia tvar Zeme ovela vyraznejsie ako prirodne sily

O noveé existencialne rizika — biologicke, ekologické, technologické, socioekonomicke




P ri rOdze n é p rié i ny KZ Thermohaline circulation

(Andras & Andrasova 2002; Brani$ & Hunova 2009)

Deep water formation

Zmeny tokov slneCného ziarenia

“ MilankoviCove cykly 100 tis/ 41 tis. /26 tig
— zmena excentricity obeznej drany Zeme
— zmena sklonu zemskej osi
— precesia zemskej osi

Ocean
Ocean Atlantic

Ocean

“* zmeny solarnej aktivity
— 11-, 22- a 80-roCné cykly

Practical salinity unit
31 34 36 39

Zmeny chemizmu atmosféery (=1 i e g e e o
o Mon A K , z . Termohalinna cirkuldcia. Pohanaju ju gradienty rozdielnej teploty
hdl Sopecna CInnOSt / pady meteorltov a rozdielnej hustoty (slanosti) vody v réznych ¢astiach ocednov.

_ Z E : Z Autor / Zdroj: UNEP / GRID — Arendal, kartograf: Riccardo Pravetonni, 2009.

VySOke ZneCIStenle atmOSfery https://www.grida.no/resources/7336
— narast koncentracie sklenikov. plynov
y , 4 1

** putovanie kontinentalnych dosiek 6. storoCie: silné ochladenie

— zmena rozsahu I’adovej pOkl’)'/ka — stahovanie narodov

— izolacia / otvaranie morskych panvi
10.-13. storocie: prilemna teplejsia klima

Zmeny global. cirkulacie vody a ovzdusSia

“ zmeny termohalinnej cirkulacie 16.-18. storoCie: mala doba fadova
% posuvanie polarneho frontu (1570 — 1730)




Sucasna zmena klimy 1 riadiaca premenna: koncentracia CO,

(Steffen et al. 2015a; IPCC 2018, 2021; EEA 2017; MZP 2018)

Rast T atmosféry (pri zem. povrchu)
Globalne: 1850-1900 — 2001 - 2020: + 1,09 °C

prah bezpecia: 350 ppm (predindustrial: 280)

prah neistoty: 350 — 450 ppm
realita: 418,90 ppm (Mauna Loa, jul 2022)

Na pevnine: + 1,59 °C

Slovensko: 1881 —2017: + 1,73 °C

» rocné uhrny zrazok: - 0,5 %, juh - 10%
> vy&si potencialny vypar, nizsia vinkost pody Rrah neistoty: 1,0 - 1,5 W.m=

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

2. riadiaca premenna: radiacné zosilnenie

prah bezpecia: 1,0 \W.m™

Average temperature anomaly, Global

Global average land-sea temperature anomaly relative to the 1961-1990 average temperature

Prognézy IPCC

(IPCC 2021)

Obdobie/ | 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100
Scenar v °C v °C v°C
m 1,2az1,7 | 1,2az2,0 | 1,0az1,8

1,2a21,8 1,3az2,2 | 1,3az2,4
m 1,2az18 | 1,6az22,5 | 2,1az3,5

1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2019

e: Hadle yC ntre (Ha d(,RJM) OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions
N Tr red lin presents nedian average temperature change, and grey lines represent the upper and lower 95% confidence intervals

Odchylky 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




Blok 2. Antropogénne priciny zmeny klimy
a ich synergia




Antropogénne priciny KZ

(Harris 2004; Branis & Hlnova 2009; Pecho 2012; IPCC 2021)

Narusenie cyklu uhlika
spalovanie fosilnych paliv
zmena krajinnej pokryvky

intenzivne polnohospodarstvo
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Priemerna roCna koncentracia CO, v atmosfére (v ppm)

Priemerna roc¢na koncentracia CO2 v atmosfére. Autor grafu: Peter Sabo.
Zdroj udajov: Eurdpska environmentdlna agentura (EEA) 2019. Pévodny zdroj
podla EEA: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
https;//Mww.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/atmospheric-concentration-of-carbon-dioxide-5/#tab-chart_6

— koncentracia CO, v atmosfére [

je vyssia ako kedykolvek za
poslednych 2 miliony rokov

Spalovanie
fosilnych paliv +9
(i vyroba cementu) 2

meana

‘medzi oceanom

Zasobniky a cyklus uhlika. Zelenou farbou kriviek su
oznacené prirodzené toky CO, z atmosféry, oranZovou
toky CO, do atmosféry a ¢ervenou toky a zmeny tokov
CO, v dobsledku fudskych aktivit (llustracia je trochu

= ovzdu5|m

zjednodusen3, nie je v nej zachyteny tok uhlika zo sopecnej

: Sedlmenty na dne

¢innosti, ani zo zvetrdvania hornin.)
Schéma: Peter Sabo. Ndmet a tdaje podla: US Dept. Of Energy :
2008; the University of New Hampshire 2008; IPCC 2013, 2018; & i
CAIN et al. 2014. Pozadlie, foto: © Martin Sabo
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Priemerna roéna koncentracia CH4
v atmosfére (v ppb)

Iné vyznamne sklenik. plyny

(Harris 2004; Brani§ & Hunova 2009; IPCC 2018; 2021)

Metan (CH,)
ohrevny potencial za 100 rokov 28 — 36 x vysSi

Prirodné zdroje: mokrade jazeré oceény 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
perm afrost, zemny pIyn, termitiska Priemerna rocna koncentracia CO2 v atmosfére. Autor grafu: Peter Sabo.

Zdroj udajov: Eurdpska environmentdlna agentura (EEA) 2019. Pévodny zdroj
podla EEA: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
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> tazba a transport fosilnych paliv Oxid dusny (N,O)

» zavlazované ryzove polia ohrevny potencial 265 — 298 x vysSi ako u CO,
» chov hovadzieho dobytka a oviec Prirodné zdroje: oceany, péda

> spalovanie biomasy a skladky odpadu > spalovanie fosilnych paliv a biomasy

GLOBAL METHANE BUDGET 2008-2017 S} > chemicky priemysel, dusikate hnojiva, odpady

TOTAL EMISSIONS e TOTAL SINKS

1 4
+18.2%
.(55%7;594) (17.3t0 19.0) o Ozon (03)
7 3 37
31-131 0724 (22-36) (159-200) (21-50) (474-532) (27-45)
[ &

Prirodné zdroje: v stratosfére + prizemny ozon
» vyznamna zlozka fotochemického smogu

Halogénovaneé uhlovodiky
» CFC — 4660 x (CFC11) az 13900 x (CFC13)
» HCFC — 1760 x/ PFC — 6 600- 11 100 x

nd wates ical,
R a animals,
EMISSIONS AND SINKS pel ati
In teragrams of CHa per year (Tg CHy £ y1), average over 20082017, from top-down approaches PROJECT [ [ ] Y 4 y ' 4
* This shows the observed atmospheric growth rate. Bugdet imbalance of 1-2 Tg CHy / yr reflects uncertainties of models in capturing the observed growth rate. F FONDATION F I u o rl d d u S Ity ( N F a f S I rov S F
I A1ihiopor anthropogenic fluxes ~ | BNP PARIBAS 3 n 6

Globalna bilancia metanu 2008-2017 (v Tg). > NF;: v mikroelektronike — 16 100 x vyssi efekt
Autor / Zdroj: The Global Carbon Project. Creative Commons BY 4.0. . z - P -y
L YN e o Tl - of ¢ izolacie vysokeho napatia — 23 500 x




Dal'Sie antropogénne faktory zmeny klimy

(Rockstrom et al. 2009; Steffen et al.2015a; IPBES 2019; IUCN 2021)

Ubytok integrity biosféry
Riadiaca premenna: geneticka diverzita
a rychlost’ vymierania druhov:
prirodzena extinkcia: 1 E/MSY
prah bezpecia: 10 E/MSY
prah neistoty: 10 — 100 E/MSY
realita: 100 — 1000 E/MSY

Bohrozené 2021 mhodnotené 2021 mBodhad opisané 2021

I
%,
45, — |
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)
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Pocty globalne ohrozenych, hodnotenych a opisanych druhov

vo vybranych taxonomickych skupinach v roku 2021. Autor grafu: Peter
Sabo. Zdroj udajov: IUCN 2021: IUCN RedList of Threatened Species. Version 2021-3.

Narusenie vodneho cyklu
Riadiaca premenna: globalne Cerpanie vody
1) globalny prah bezpecia: 4 000 km? ro¢ne
realita: 2 600 km?3 ro¢ne
2) Zony neistoty pre rézne povodia:
s nizkym prietokom: 25 — 55%
so strednym prietokom: 40 — 70%
s vysokym prietokom: 55 — 85%
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@ jablka B fazula
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OpsSenica @ hamburger
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Spotreba vody na 1 kg produkcie. Autor grafu:
Peter Sabo 2022; Zdroj udajov: Mekonnen & Hoekstra 2010



Zmena krajinnej pokryvky => vplyvy na klimaticky systém

(Rockstrom et al. 2009, Steffen et al.2015a; Winkler et al. 2019) ) i
Zmena vilastnosti zemského povrchu

» zmena energet. bilancie, rast T (+1,59 °C)
» znizenie retencnej a infiltraC. kapacity
— borealne a tropicke lesy: 85 %  » vyssie emisie sklenikovych plynov
— lesy mierneho pasma: 50 %
realita: 1990-2020 strata 420 mil ha pralesov
(netto odlesnenie: 178 mil ha)

Zostatok lesov (z pévodnej rozlohy)
prah bezpecia: globalne: 75 %, realita: 62 %

Ubytok bioty a biodiverzity
» narusene biotické regulacné procesy

) ) » mene] mimoprodukc. ekosystem. sluzieb
Starsi index: premena krajiny na ornu podu

prah bezpecia: 15 %, realita: 12,6 % ~ mSiemy asfalt na

moste

B svetly asfalt na
moste

g pole po zbere
urody (strnisko)
S :] ¢ Strkova cesta na
p gasti hradze

Odlesfiovanie v Amazonii,
stat Maranhao, Brazilia 2016

Autor: lIbama /Flickr from Brasil
Creative Commons BY 2.0
https://lcommons.wikimedia.orgiwikiFile:
Opera%C3%A7%C3%A30_Hymenae
a,_Julho-2016_(29399454651)jpg

® xerotermna luka
na hradzi

i, "N @ subxerotermny
pﬁ porast pri Vahu
%| ®porast chrastnice
trstovnikovitej

1960 — 2019 Znena 1/3 pOVI’Chu pevnl'n 09:0 10:00  11:00 12:00  13:00  14:00

15:00 | w porast palky
. Stredny slneény &as merania Sirokolistej
(43 mil km?)

Prehrievanie krajiny v désledku zmien krajinnej pokryvky.
Autor grafu: Peter Sabo, 2018. Zdroj tdajov: Chovanko, 2012.

Degradacia: 74 obyvatelnej rozlohy kontinentov



Blok 3. Nasledky zmeny klimy na zlozky prirodného
prostredia a na Cloveka




Procesy \"4 hydrOSfére (Pecho 2012; IPCC 2014, 2018, 2019a,b, 2021; EEA 2012, 2017)

Oceany

» od 80. rokov pohltili 20-30% emisii CO,
— acidifikacia ohrozuje morsky Zivot

» vrchna vrstva (0 — 700 m) sa zohriala
— termalna expanzia + ubytok kyslika

» narast hladiny (1901 — 2018): 20 cm
— riziko pre nizke pobrezia a ostrovy

» ohrozenie zasob pitnej vody na pobrezi

» nepriaznive vplyvy na biodiverzitu

Kontinenty
» rast zrazok, ich nerovhomerna distribucia
» rast extremnych poveternostnych udalosti
» Ubytok zdrojov a znecistenie pitnej vody
» zaplavene polia a vyssia erdzia pody

Synergia: vyrazna premena Krajiny

— znizenie vodozadrznej kapacity krajiny

Kryosféra

Arktida: priem. ro¢na strata ladu (1979 —
2015) 42 000 km? / v lete 89 000 km?

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

Gronsky l'adovec: v obdobi 2006-2015:
278 Gt roéne, pri Uplne;j strate: T oceanu 0 7 m

Antarktida: 155 Gt ro¢ne (2006 — 2015)
—» topenie v 21. stor: T hladiny oceanu o 1 m

Ladovce na kontinentoch (10%)
— Vv Alpach od 1900 strata 50% objemu ladu
— z0 150 ladovcov NP Glacier (USA) ostalo 27

Topenie permafrostu
— Ubytok rozlohy a hrubky najma S a SV Ruska

A e s R T B s A R L

—

Ladovec Whitechuck (USA) ustupil v obdobi 1973 - 2006 o 1,9 km.
Autor: Mauri Pelto at English Wikipedia and Peltoms at English Wikipedia, Public Domain




Zmeny dynamiky zrazok
(Pecho 2021; IPCC 2018, 2021)
T globalny narast, extrémne zrazky

T narast vo vyssich zemepisnych Sirkach,
pokles v subtropoch

T frekvencie a intenzity tajfanov a hurikanov

T extrémne viny horucav a dlhotrvajuce sucha

Extrémne sucho na Blizkom vychode
NASA: v obdobi 1998 - 2012 900-ro¢né sucho

ZA STAVU SUCHA

Obdobia nedostatku vody a dlhotrvajiceho sucha
Autor/ Zdroj: © European Environment Agency (EEA) 2012. EEA Maps
and Graphs, Kodan, Dansko. https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/figures/main-drought-events-in-europe

Europa
» vodny stres zasahuje 20% uUzemia
» 2022: 500-roCné sucho

Slovensko

Pravdepodobnost dosiahnutia 10 20 30 50 70 90 % i > po kI eS Z réio k O 1 y 3 % y n a j u h u O 1 O %

normalnych a vyssich hodnét pédnej vihkosti
(pre horizont 0 - 100 cm)

> pokles relativnej vihkosti o 5 %

Autor / Zdroj: Portal Intersucho.cz. Prevadzkovatelia: Mengelova
univerzita v Brne, Statni pozemkovy urad, Akademie véd CR.

. . . 0
https://www.intersucho.cz/sk/predpoved/?mapcountry=sk > pOkleS prlem' prletOkU rlek O 10 /0




Ohrozenie biodiverzity - suchozemskych
ekosyStémOV (EEA 2012, 2017, 2020; IMZp 2018; IPCC 2019a)

Zmena teploty, zrazok, frekvencie a intenzity disturbancii

» dlhotrvajuce sucha, vysusovanie juznej a strednej Europy &g oh , :
> riziko savanizacie Amazodnie (synergia odlesriovania a KZ) 80% biotopu strati

> rast teploty o 3 — 4 °C eliminuje az 85% mokradi 36-55 % alpinskych druhov
. L ] 31-55 % subalpinskych
Fyziologické zmeny organizmov a druhov 19-46 % horskych druhov

» VYySSi stres, znizena vitalita populacii zranitel. druhov g

Zmeny arealov druhov, posuny smerom k pélom
» prenikanie teplomilnych druhov, ustup chladnomilnych
» posun vegetacnych pasiem a vegetacnych stupnov

» zmeny druhového zlozenia biotopov a ekosystemov

Zmeny fenologickych faz
> Ubytok potravy pre zivocCichy, trofické nezhody
» Ubytok integrity a rast zranitelnosti ekosystemov

Projected change in bumblebee climatically suitable areas

B Gain [ Swble [ loss ) Nodata [[] Notsuitable
Narusenie migracnych tras . ; —
_ _ _ ) ) Progndéza zmeny biotopov pre ¢meliakov.
» zimovanie niektorych stahovav. druhov v Europe [RLEg@ieaelate il SilieiutygeEi A
Maps and Graphs, Kodan, Dansko. htips:/Aww.eea.europa.eudata-

andmapsfigures/projected-change-in-oumblebee-dimatically



Vplyvy na vodny cyklus
(Pekarova & Szolgay 2005; Pecho 2012; EEA 2012, 2017;MZP 2018)
» rast teploty — rast vyparu (evaporacie)
» znizena snehova a ladova pokryvka
> T odtoku v zime, | odtoku v lete

» rast frekvencie, intenzity a trvania obdobi
dihotrvajuceho sucha a vin horucav

Slovensko: pokles priemerného prietoku
vodnych tokov 0 10 % (1961 — 2000)

Na lesné hospodarstvo

(EEA 2012, 2017; MZP 2018; Skvarenina et al. 2018)

» posun vegetacnych pasiem a stupnov
» zmeny akumulacie a rozkladu org. hmoty
» VYySSi stres zo sucha (stred a juh Eurdpy)

Slovensko: znizenie vitality a produktivity

smreka, posun produkéného optima buka

Na polnohospodarstvo e

Prinosy
+ nove obilninarske oblasti na severe
+ rychlejSia fotosyntéza, vysSia prim. produkcia
+ dlhsie vegetacné obdobie

Straty

- nizSia produkcia v tradicnych oblastiach,
- nizSia vihkost' pddy, aridizacia (S a J Eurdpa)
— nutné zavlahy, riziko zasolovania pody

- dlhotrvajuce sucha
— pokles urod obilnin, strukovin, ovocia...
- posuny fenol. faz vz. nahle zmeny pocasia
— jarné mrazy ohrozuju ovocné sady
— zmeny potrav. vztahov, T pesticidov
- prenikanie novych druhov burin a Skodcov
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Klimaticka zmena a ludské zdravie

Priame ohrozenie fudského zdravia
viny hort&av: 4 ludi s ochoreniami srdca a ciev alebo dychacieho aparatu
zaplavy: T uplavice, hepatitidy a inych infek&nych ochoreni
teplo: T prenasacdov patogény: plazmaédium malarie, virus Zltej zimnice

Nepriame ohrozenie znizenim kvality prostredia a potravin

stavu ovzdusia, kvality pitnej vody, produkcie potravin a bezpecia sidel
stresu a zdravotnych rizik z chladu, T stresu a rizik z tepla a horudav
znizenie globalnej produkcie potravin — potravinova kriza

Situacia na Slovensku

T zdravotnych rizik z vin hortgav a zaplav, ohrozenie obydli
T arealu kliesta: narast ochoreni na encefalitidu a borelidzu

Environmentalni utecenci
UNHCR, od roku 2008 presidlenych roCne priemerne 21,5 miliona fudi

260 miliénov ludi je ohrozenych stupanim hladiny oceanov

— prognoza narastu enviro uteCencov do roku 2050: 1 miliarda fudi ?




Blok 4. Parizska dohoda, mechanicky vz. systémovy
pristup k zmene klimy




Zmiernovanie klimatickej zmeny vz. adaptacné opatrenia
1992: Ramcovy dohovor o klimatickej zmene

1997 | 2005: Kjotsky protokol: plan znizenia emisii 0 5-8 % oproti 1990

— realita: 1992 — 2008: narast globalnych emisii CO, o0 36 % — 2018: 37 Gt roCne
v r. 2012 predizeny do roku 2020, ciel: 18 % zniZenie emisii

Histéria Kjotskeho protokolu

The UN General Assembly r February 16™: the Kyoto Protocol
= - declares climate change L ) . climate system” enters into force
1hagen, 1954 a “common humanity concern™

IPCC created

rot: ratifies the Kyoto protocol
2nd IPCC report
Acronyms glossary !
GHG: greenhouse gases
UNFCCC: United Nations Framework Convention on Climate Change

UNFCCC

) : UNFCCC
Chanding A anel COP 1 tion COP 10
IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change Berlin nos Aires
Kyoto
COP: Conference of the Parties (= countries that have ratified a convention) o Cory
18t World Climate
= |

Y Bue
Conference 3" Earth Summit
(COP 3) UNFCCC COP 4 Johdmestug
Conference Buenos Aires
Geneva 18t |PCC report intonsive negotiations 39 IPCC report
1979

1 | | I e =
1995 1997 1998 2000 2001 2002 2004 2005
Sources: UNFCCC; IPCC; and, Greenpeace.
® ‘ QROD

Pariis ka dohoda: pra hy oteplen ia Autor. UNEP / GRID - Arendal, kartografi: Philippe Rekacewicz,

Emmanuelle Bournay, https://www.grida.no/resources/6900
(IPCC 2018, 2021; WMO 2019)

» Ciel 2 °C: do r. 2030 znizit emisie CO, 0 25 % (vocCi 2010) 5;
— do roku 2070 znizit emisie na nulu

» Ciel 1,5 °C: dor. 2030 znizit emisie CO, 0 45 %
— do roku 2050 znizit emisie na nulu

European Green Deal Vi 00 O]
(European Commission 2022) = M 5 = ‘I / 3
s }; ) 2
» dor. 2030 znizit emisie CO, 0 55 % (oproti 1990) &)

Medzinarodné hnutie ,,Fridays for Future®.

> dor. 2050 dosiahnut uhlikovu neutralitu Foto: Leonhard Lenz 2019, Public Domain




Velky omyl technokratického riesenia problému klimy

- . ~ ~ Hi i rtéri d vch peliet* 6
Eurdpa: biomasa ,,uhlikovo neutralna‘ [ ,L";}’fc',‘yyiﬁ.ﬁ"

(Voegele 219, ETIP 2020, IFI 2021)

0 OZE 2018: zasadny zdroj je bioenergia: 58 %
O Bioenergia 2018: podiel pevnej biomasy 70 %

’ . . . 20102011 20122013 2014 20152016 2017 2018
O Drevené pelety: spotreba: 27 mil t, import 10 mil t
—eo—|ni —e—Brazilia Bielorusko

import EU 2021: 3,7 mil ton e—Ukrajina —e—Rusko —e—Kanada
—e—USA

1 Dotacie EU na spalovanie biomasy 2017:6,0 mid EUR [k {dgor: USDA Foreen Agre el Servce's Global bocira

pellet market, Forest Monitor &, Voegele E., 2019, Report: EU demand for
wood pellets continues to grow, Biomass Magazine, August 05, 2019

Biopaliva: ,,bionafta®“ za pralesy?
(Fargione et al. 2008; Guillaume et al. 2018; Meijaard et al. 2018)

O palmovy olej 2021: plantaze cez 20 mil ha (4 x SR)

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

> JV Azia: 23 % plantazi za cenu odlesfiovania _ Y
» 64% ohrozenych druhov vtakov / 54% cicavcov %

0 najvacsi importéri: India, Cina, Pakistan, USA,EU
> EU 2019: > 50 % do bionafty PIanta palmy olejovej na Jave (Indonézia)

Autor: Achmad Rabin Taim Jakarta, Creative Commons BY 2.0.

» 3 x vysSsie emisie, uhlikova neutralita po 423 rokoch [yt e R Fru TR T G




Rozsah globalnych vyziev vyzaduje systémovy pristup
Synergia medzi stratou biodiverzity, zmenou krajiny a klimy

Nepriaznivé vplyvy
na vodny cyklus

Vyssia frekvencia
arozsah zaplav,
vichric, sucha

Znizena stabilita
klimatického systému

TT

ZMENA KLiMY

Upravené podla: Mouat, D.,
Lancaster, J., EI-Bagouri, I.,
Santibariez, F., 2006, UNCCD.
Upravil: Peter Sabo

Znizena primarna produkcia,
znizené zadrziavanie vody a
jej vsakovanie do pody

T

DEZERTIFIKACIA KRAJINY

Znizena diverzita pod.
organizmov a

Vyssie emisie _ wh a4
mikrobialna aktivita

uhlika

Aridizacia a
eutrofizacia Narusena prirodna
autoregulacia,
degradacia pody;,

ohrozenie biotopov

Zmeny a ubytok
populacii, CastejSie
miestne vyhynutia

NizSia ochrana pody
pred eréziou

Ubytok zivin a
p6dnej vihkosti

Znizena diverzita
vegetacie, druhova a
geneticka diverzita

UBYTOK
BIODIVERZITY

Zmena Struktury a ubytok
diverzity spolo¢enstiev a
ekosystémov

Klucom k rieseniu globalnych vyziev je predovsetkym mudre spravovanie Krajiny




Priority zmiernovacich opatreni

T podielu |
udrzatel'nych OZE

™1 energetickt Géinnost’ zariadeni

2) Posilnenie zapor. spat. vazieb

— obnova a ochrana prirodnych
LN spotrebu energie a posilnit’ zapomé spit. vizby Kz ekosystémov, najma starych lesov

— posilnenie zelenej infrastruktury v
pofnohospod. a urbannej krajine

1) Znizenie spotreby energie
— usporné domy, byty, kancelarie
— znizenie transportu a objemu

— zvysenie primarnej produktivity . . .

medzinarodného obchodu £ ohal direnl prkuy SRV EMEUDINI,
— lokalna produkcia a praca z domu
— podpora pesej a cyklistickej mobility o
— nizSia konzumacia masa

80,000 TWn

3) Zvysenie energetickej ucinnosti -
— usporne motory a zariadenia
— kogeneratory el. energie a tepla

0 T

4) Zvysenie podielu udrzatel. OZE

v sy . o ) Podiel roznych zdrojov na spotrebe energie.
> ZvyS|t pOd |e| ObnOVItel . Zd rOJ oV (OZE) Autor / Zdroj: Hannah Ritchie & Max Roser, Our World in Data, podla Vaclav

Smil and BP Statistical review of World Energy, Creative Commons BY 4.0

> reépektovat’ ekO|OgICké Ilmlty krajlny https://en.wikipedia.org/wiki/World_energy_consumption#/media/File:Glob

al-primary-energy (1).png




Blok 5. Vyznamne specifika miest vo vztahu
ku zmene klimy
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Pedatenie pédy — stav v EU o g

<o

Prekrytie pody nepriepustnymi umelymi povrchmiji AR =

% v obdobi 2000 — 2018: zapecatenych 14 069 km? =
¢ rekultivovanych iba 1 269 km i 0
s Ciel: ,neutralita“ peCatenia pédy do r. 2050 EeA 2017

Dosledky

» strata produkcnych a ekologickych funkcii pody
» negativny vplyv na hydrologicky rezim

Yo i Yol11 Zabe 6dy na Slovensku
» fragmentacia biotopov a populacii Y B e onts Priestorové rozlozenie zaberu pody

. A - . 737 pecatenim v obdobi 2000 — 2018.
Zab,ery pody u_l_'ban!zaCIm’J VEU-28 pmoms poda a trvalé kultiry Autor / Zdroj: © Eurdpska
podra typu krajinnej pokryvky (v ha) (51,9%) 754 environmentalna agentura, 2019.

. o, https://www.eea.europa.eu/data-and-
4,427 2912 O Pastviny a mozaikovité : o Py
30,626 1,649 pofnoh. oblasti (25,9%) maps/figures/spatial-pattern-of-net-land

B Lesy a haje (14,4%) B Orna pdda a trvalé kultury (78,3%)
OPastviny a mozaikovité oblasti (11,0%)
@ Prirod. travne porasty, vre- mLesy a haje (10,7%)

soviska, sklerofyty (6,0%)

EVodné t dné ploch
263,066 (0?9;3:‘ oky a vodné plochy

B Mokrade (0,6%)

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

Zabery pody v EU a v SR urbanizaciou a inou vystavbou v
obdobi 2006 - 2012. Autor grafov: Peter Sabo. Zdroj tdajov:
European Environment Agency, 2017. https://www.eea.europa.eu/data-

Automobilka Jaguar Land Rover pri Nitre, zapec¢atenych
66ha (budovy, komunikacie, parkoviska), celkova zabrana
and-maps/daviz/relative-contribution-of-land-cover-2#tab-dashboard-01 plocha je vyssia. Foto: © Monika Medovi¢ova




Prekrytie pody
nepriepustnymi
povrchmi v BB

Banska Bystrica
(Lepeska 2016)

zapecateny povrch: 45%
» budovy: 40,41%
» komunikacie: 31,01%
> parkoviska: 25,28%
Roc¢ny odtok: 6,25 mil m?
Rozsiahle pecatenie =N P e
pody — zrychleny. | 5 i k =E:yk
odtok vody z uzemia Togh o SRS, S

spevnené plochy, namestia, parkoviska

i fe i a e il

i)
v
@\ i1
£ i
5 N i
— )
&y =
et U
i e
R
% )
i
] 4

\ o o Gy & | vystavba
PI’I Zapec"atenl' 35 e \ ; 3 N : j )14 0,500 - prilemyselné areélly h
, R - e L G ™ polopriepustné plochy
50% pOVI’ChU_/e b} 7o FAERA : . - Zeleznica
odfok min 3 x vy$Si @ e (N S o . i

7 i W R o et s cintoriny
ako v p”pade /esa Autor: © Tomas Lepeska, 2016. The impact of Impervious Surfaces on Ecohydrology and
Health in Urban Ecosystems of Banska Bystrica. Soil & Water Resources 11 : 29 — 36.




Prehrievanie nepriepustnych povrchov v meste
verzus ochladzovaci efekt vegetacie a vody

Vyrez z mapy siéasnej krajinnej |4
Etruktary Piestan a okolia, 2006
Stav ku diiu 07.09.2006
1:10000
Autori: Ing. Peter Sabo, CSc. Be,
ﬂ v spolupraci 5 Be. Lukas Orsin ,
Mgr. Viadimir Doblas a In

! g ‘ 4] . =
Vyrez z mapy krajinnej pokryvky oblasti
Piestan (2006) a z termalnej mapy
Autori mapy: © Peter Sabo, Luka$ Orsin,
Vladimir Dobias, Eva Wernerova. Termdina
mapa: REC Slovensko / Ziva planéta &

e Photomap s. r. o., KoSice,2006. Zdroj: SABO

C nimok uzemia et al. 2007.




Priemerna teplota roznych povrchov a tepelny ostrov
(Deilami et al. 2018)

URBAN HEAT ISLAND PROFILE

Priemerna teplota polygénu v pase 4 92
Vodné nadrze a vodné plochy 91 ‘
Vodné toky (prirodzené aj vodné.. 90
Lesné porasty (listnaté, ihlicnaté, ..
Litoralne travobylinné porasty 89
Lesostepna mozaika okolo Vahu 88
Parkové plochy a cintoriny 87
Remizky a liniové porasty drevin.. 86
Kroviny - xerotermné, trnkove, ..
sZahradkarske a chatové osady
Uhory zarastené vegetaciou
& Zahrady pri rodinnych domoch
Q-Kulturna vegetacia s prevahou..
Obhospodarované vinice AC Residantia Residential
| Lu k)éso%iséesna‘g);- - ’ Rséjsi i Downtown Park
g&omoradia, aleje a parkoviska s.. Tepelny ostrov nad mestom. Autor: TheNewPhobia, Public Domain.
Sportoviska a ihriska, prevazne s..
2 Extenzivne obhospodarované..

2 Kulturna vegetacia v meste, .. POdStatOU OCh/adZUjL'ICGhO

Strkové lavice na brehoch riek, ..

Velkoblokové polia, poné cesty.. = \ efektu vegetacie je disipacia

Nesuvisla zastavba s vegetaciou..

Zeleznice a cestna siet, vratane.. S/nernej enel’gie, najmé

Suvisla zastavba, vegetacia..

Autor grafu: © Peter Sabo, Zdroj 1719 21 23 25 27 29 31 33 evapOtranSplraCIou

Udajov: Sabo et al. 2007 Priemerna teplota zemského povrchu
Z—>V

Projekt LIFE 04 ENV/SK/00797 UrbEco footprint (dodavatel snimok: Photomap s.r.o.)



Blok 6. Ekosystéemove sluzby, ohrozenie a
posilnenie zelenej infrastruktury v urbannej krajine




Fragmentarne vz. systéemoveé adaptacne opatrenla

Problémy adaptacnych opatreni
(Sabo et al. 2021)

v’ absencia vnimania kontextu — fragmentarny pristup
v" redukcia problému — najma ,sivé“ opatrenia
v ignorovanie zloZitosti ekosystémov — erézia Zivota

v" intenzivna nepriazniva premena krajiny
— Ubytok ekosystemovych sluzieb

Systémoveé adaptacné opatrenia
¢ integrovany adaptacny manazment povodi
» hodnotenie zranitelnosti ekosystéemov
» obnova a udrziavanie infrastruktury
» zvysSenie vodozadrznej a infiltracnej kapacity
v krajine, regeneracia pody
» zvysenie odolnosti dopravy, energetiky
a stavieb vocCi extrémom pocasia
+ znizenie ich uhlikovej stopy
“* monitoring a adaptivne riadenie procesov

Pat’v jednom

adaptacia na klimu + ochrana vody + ochrana
biodiverzity + krajiny a pody + vyssia kvalita zivota




Zelena infrastruktura
urbannej krajiny (spouta)

(Midriakova - ZausSkova 2021)

Stromy a kroviny

prirodzené brehové porasty

parky a parciky, solitérne dreviny
botanicke a komunitné zahrady, cintorin
zahrady pri domoch, ovocné sady
zelen sidlisk a vyhradenych arealov
aleje a stromoradia, ziveé ploty

zelené strechy a vertikalna vegetacia

DN N N N N NN

Trvalé travne porasty

v' trvalkové zahony a dazdové zahrady
v druhovo pestré porasty (menej kosieb)
v' travniky (s vysokou intenzitou kosenia)

Vodné toky a vodné plochy

v' meandrujuce vodné toky a mokrade
v’ jazera, rybniky a vodné nadrze

v’ zadrziavanie dazdovej vody v sidlach

[ ]

e L




Ekosystéemoveé sluzby zelenej infrastruktury v meste

ES regulacné, klimatické a zdravotné
¢ regulacia miestnej klimy — teploty, vihkosti, vetrov
¢ Cistenie a ozdravovanie ovzdusia
 timenie hluku (izola¢na zelen)

ES regulacné, hydrické
¢ pozitivne ovplyvnovanie vodneho cyklu
¢ zadrziavanie vody a jej infiltracia, ochrana pred povodnami
¢ ochrana kvality vodnych zdrojov, samocistenie vody

ES podporné, biotopové
¢ tvorba biotopov a nik, ochrana biodiverzity
¢ podpora hmyzu, pavukov, vtactva a inych zivoCichov .~ ‘

¢ sekundarne hniezdiska (napr. dazdovniky, beloritky) .

ES kulturne
*» estetické, rekreacnée, vzdelavacie, psychohygienickée
*» vySSia kvalita prostredia pre zivot fudi

¢ rozvoj miestnych komunit, spoluprace a participacie



kanalizacia vodnych tokov
devastacia brehovych porastov
problematické osetrovanie drevin
zbytoCné velke spevnene plochy
vysadba drevin s minikorunou
nevhodny rezim kosenia travnikov
narusanie biocentier a biokoridorov

DN N N N N N W

nastup invaznych druhov rastlin

| = | PP ‘




Zredukovat’ spevnené plochy

Zachytavat’ zrazkovu vodu
v' dazdové zahrady, svejly, zberné nadoby
v vodné prvky, pitka na ihriskach

Zvysovat’ rozlohu a konektivitu ploch is==g=i=f]  fatiwm
mestskej zelene a ich kvalitu
v" variabilny podiel drevin (50 - 70%)
v zohladnit ekologické podmienky

+ hydrologickeé + stresoveé faktory
v vhodné druhové a vekové zlozZenie
v’ preferovat plnohodnotné stromy

- s velkou prirodzenou korunou
- vyuzivat dlhoveké dreviny

Lucne porasty zmenlt’ kosenle
v’ znizena frekvencia kosieb

v terminy prisp6sobené pocasiu

v' mozaikovité a etapovité kosenie
zive ploty a stresne zahrady v druhové zloZenie pre biodiverzitu

nevysadzat invazne druhy
dodrziavat arboristické standardy
komunitné zahrady a ovocné sady

NRNEENIRN




Stresné zahrady a vertikalna zelen
Zelena strecha

» pokryta plne alebo CiastoCne vegetaciou

» po6da nad vodonepriepustnou membranou
» pripadna bariéra proti prenikaniu korenov

» odvodnujuci a zavlazovaci systém

Ekosystémové sluzby
» ochladzovanie, zmiernovanie tepelného ostrova
» znizenie tepel. strat a spotreby energie v zime
» absorbovanie a vyuzitie dazdovej vody
» novy biotop pre rastliny a zivocCichy

» kvalitnejsie prostredie, moznost relaxacie

Stresné
zahrady: 1,2 %
vo Viedni, .
3) Atraktivna
El Hambra
(Spanielsko)

Foto: © Eva
Wernerova

L5 .

‘n,“;
W

Zelena stena v 2
Hronskom Benadiku >
Foto: © Ludmila Sabova .
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Ochrana zivocichov v sidlach

Ochrana vtactva
hniezdne biotopy vysadbou drevin
hniezdne budky (aj pre dazdovniky a sovy) == @
nenicCit hniezda beloritok
napajadla pre obdobia sucha

Ochrana d’alsich zivoCichov
hniezdne budky pre netopiere
hniezdne budky pre vevericky
zimoviska pre jezkov

hmyzie hotely :
I

.. : e v N : Hmyzi hotel
ochrana hmyzu zmenou rezimu kosenia ‘ 2 S L : Autor: Berthgmn,

Public Domain

ule na strechach budov

— ponechavat vyssi porast
— mozaikovité (etapovité) kosenie

— znizenie frekvencie kosenia



v
v
v
v
v
v
v
v
v

. .ié 7
k N
! \:oto: © Jana Durov
A

Preco potrebujeme hmyz?
Mnohé druhy hmyzu

podielaju sa na tvorbe pody

rozkladaju exkrementy a odumreté zvysky organizmov
opeluju rastliny

kypria p6du

rozsiruju semena rastlin

su dolezitou potravou pre mnohé druhy zivocCichov

su zdrojom lieCiv

indikuju nam kvalitu zloziek zivotného prostredia | 14

orinasajd nam zazitky a skrasfuja Zivot A
Co ohrozuje hmyz v meste?

chemizacia a iné znecCistovanie prostredia

strata biotopov (zastavba, ubytok zelene)

bariéery obmedzujuce migraciu

iIntenzivne vyuzivanie zelene a jej nizka druhova rozmanitost

sucho a prehriatie miest pocCas leta

DN N N N SN

nespravne osvetlenie (najma modryma bielym svetiom)




Ako podporit’ hmyz v meste?
Systemove riesenie - zelena siet’ doplnena o vodné prvky

v’ tvoria ju: parky, zahrady, aleje, zivé ploty, zelené strechy, vertikalna zelen, Skolské
arealy, inriska, cintoriny, luky a kvitnuce luky, kvetinove zahony, zelené parkovanie,
balkdnova zelen, mobilna zelen + pramene, potoky, rieky, jazierka, fontany, misky

v" upravit’ manazment zelenych ploch: zniZzena intenzita kosenia, mozaikovité
kosenie, ponechanie vyssej travy, ponechanie mrtveho dreva v parkoch,
odborné a citlivé oSetrovanie stromov

v’ znizit’ chemizaciu: v zime uprednostnit Strkovy posyp pred solenim, 2. ]
odstranovanie burin z ciest a chodnikov tepelne a mechanicky = e

v doplnit’ ukryty: hmyzie doméeky a ule na strechach panelakov
v biotopové funkcie: Sirenie a migracia druhov a pestré Zivotné prostredie pre zivocichy

v’ kvalita zivota: zmensuje tepelny ostrov, znizuje prasnost a hluénost, zadrziava vodu,
zelene trasy pre cyklisticku a pesiu prepravu a miesta podporujuce komunitné stretavanie

| &




Ako zadrzat’ vodu v
urbannej krajine

(podla Meier 2013, upravené)

Opatrenia v zahrade

Vytvaranie jazierok, mokradi, priekop

— zadrziavaju vodu, podporuju infiltraciu

Vytvaranie dazdovych zahrad SuchSio gEEE Mieme  Suchsie
vihké vihké

— vyuzitie zrazkovej vody (strechy, dvor)
— podmienkou priepustné podlozie (voda < 72 h)

Vysadba drevin a inych rastlin s dlhymi korenmi

— vytahuju vodu z vacsich hlbok Dazd'ova zihrada
Autor: Moreau 1,

Terasovanie svahovitého pozemku Public Domain
— zabranuje rychlemu odtoku vody

Svejly — kombinacia

Inteligentne zavlazovanie priekopy a nasypu.
Autor: Aaron Volkening, Flickr,

L SET { Creative Commons BY 2.0
— zabezpecuje vodu v obdobi sucha sttt
n-infrastructure-maintenance-
flooding-pollution-groundwater/



Ako teda zmiernovat’ a adaptovat’ sa na zmenu klimy?

V sucasnosti uz existuju pocetné rozmanité priklady dobrej praxe zo sveta.
Aby sme vsak klimu, krajinu a biodiverzitu dokazali ochranit, potrebujeme
vnimat’ sirsie suvislosti a vylucit mechanické pristupy, ktore ich ignoruju

sabo.peterbb@gmail.com sabova.lida@gmail.com

Dakujeme za pozornost’

Foto a mapy: © Lesanka BlaZencova, Peter Coch, Vlado Dobia$, Jana Durova, Michael Hiittl,
lvan Chorvat, Tomas Lepeska, Monika Medovicova, Lukas OrSin, Radoslav Povazan,
Jaroslav Racek, Ludmila Sabova, Martin Sabo, Peter Sabo, Vladimir Smetana Eva Wernerova
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