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1. UvVOD

1.1. Teoretické vychodiska

Klimatickd zmena je globdlny environmentdlny problém, jeden znajvdZnejSich akym sucasnd
spolo¢nost’” musi celit. Medzindrodné spolocenstvo i jednotlivci si bez akychkol'vek pochybnosti
uvedomili naliehavi potrebu jeho rieSenia.

Pod pojmom klimatickd zmena sa rozumie: Komplex klimatickych zmien vyvolanych antropogénne,
podmienenych zosilnenim sklenikového efektu atmosféry, nezahrfiujeme sem prirodzené zmeny
a premenlivost’ klimy (pokial’ ich moZno odlisit’), (Lapin M. 2004).

Néstrojom na rieSenie problému v medzindrodnom kontexte je Rdmcovy dohovor OSN o zmene klimy
(UNFCC) prijaty v roku 1992 s cielom stabilizovat’ atmosféricki koncentraciu sklenikovych plynov
na bezpecnu droven. V roku 1997 zmluvné Stity dohovoru prijali Kjétsky protokol ako vykonny
ndstroj na implementéciu dohovoru.

Vyznamné postavenie zaujima Medzivladny panel o zmene klimy (IPCC-Intergovernmental Panel on
Climate Change). Jeho tlohou je analyzovat’ klimatické prostredie a rizikd v zmene klimy najmi na
leteckd a lodnd dopravu, telekomunikdcie, vesmirny program, a pod.

V hodnotiacich spravach IPCC si zhromaZzdované vedecké a expertné informdacie o stave a zmene
klimy.

Legislativa EU v oblasti zmeny klimy

Vzhladom na $pecificky a roznorody charakter vplyvov zmeny klimy na tizemi Eurépy prijala EU
opatrenia na adapticiu na zmenu klimy na vSetkych drovniach od miestnej aZ po celoStatnu. Su to
najma tieto dokumenty:

e Zelena kniha - Prispdsobenie sa zmene klimy v Eurépe - MoZnosti na uskuto¢nenie opatreni
na trovni EU (European Commision Green Paper on adapting to climate change in Europe -
options for EU action), 2007.

e Biela kniha - Adapticia na zmenu klimy - Eurépsky radmec opatreni (White paper -Adapting to
climate change: towards a European framework for action), 2009.

e Stratégia EU pre adapticiu na zmenu klimy (EU Strategy on Adaptation to Climate Change),
2013 - Stratégia stanovila rdmec a mechanizmy na zvy3enie pripravenosti EU a zlepsenie
koordindcie adaptanych aktivit. Sucasne predstavuje dlhodobu stratégiu na zvySenie
odolnosti EU na nepriaznivé dosledky zmeny klimy na vietkych trovniach a v stilade s cielmi
stratégie Eurépa 2020.

e CLIMATE ADAPT - Eurépska agentiira pre Zivotné prostredie so sidlom v Kodani uviedla
interaktivny néstroj CLIMATE ADAPT, eurépsku platformu pre prispdsobovanie sa
klimatickej zmene http://climate-adapt.eea.europa.eu.

Aktivity Slovenskej republiky v oblasti zmeny klimy
Aktivity Slovenskej republiky, relevantnych rezortov a odbornych institdcii, ktoré sa aktivne podielaju

na plneni zavidzkov v oblasti klimy obsahuji najmé nasledovné dokumenty:

e  Sprava o priebeznom plneni prijatych medzindrodnych zavizkov SR v oblasti politiky zmeny
klimy*“ je kaZdorocne predkladana v silade s plnenim tlohy podl'a bodu B.3 uznesenia vlady
SR ¢. 821 z19.12.2011 k navrhu na inStitucionalne zabezpecenie plnenia ciel'ov klimaticko-
energetického balicka v podmienkach SR, so zretelom na zdkon €. 575/2001 Z.z. o organizacii
¢innosti vlady. Sprava o predbeznom stave plnenia prijatych medzinarodnych zavazkov SR
v oblasti politiky klimy za rok 2013 bola schvélena na rokovani vlady SR diia 9.4.2014.

e ,Narodnd sprava o zmene klimy*
Sprévy st pripravované kazdé 4 roky v rdmci plnenia nasich zdvizkov podla ¢lanku 4 a 12

Rémcového dohovoru OSN o zmene klimy (dohovor) a Kjétskeho protokolu (protokol)
a aktudlneho rozhodnutia konferencie zmluvnych strdn dohovoru.
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Nérodné spravy o zmene klimy (MZP SR a SHMU) detailne analyzuji vyvoj témy

v §irSom medzindrodnom, eurépskom aj ndrodnom kontexte a sti¢asne hodnotia plnenia
zavazkov SR. V Sprédvach je analyza sti¢asného stavu a potreby inStituciondlneho

a kapacitného zabezpecenia problematiky, na zdklade objektivneho zhodnotenia
nedostatkov, rizik a oblasti, ktoré potrebuju zlepSenie.

e | Narodné spravy o inventarizicii emisii sklenikovych plynov SR*
Narodné spravy sui pripravované kazdoro¢ne v ramci plnenia naSich zdvizkov podla
¢lanku 4 a 12 Ramcového dohovoru OSN ozmene klimy a Kjétskeho protokolu a sd
predkladané sekretaridtu dohovoru. Podla poslednej zverejnenej Narodnej spravy
o inventarizdcii sklenikovych plynov za rok 2014 boli celkové antropogénne emisie
sklenikovych plynov za rok 2012 rovné 42 710.20 Gg of CO2 equivalents.

e _Informécie o sicasnych a budicich opatreniach v sektore LULUCF* (vyuZivanie pddy
a lesné hospodarstvo) podla ¢l. 10 rozhodnutia EP a Rady ¢. 529/2013 EU
Ministerstvo pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR v spolupraci s MZP SR vypracovalo
v jini 2014 spravu do Eurépskej komisie s hore uvedenym ndzvom. Obsahom bol opis
vyvoja emisii a zdchytov sklenikovych plynov v sektore LULUCF v SR v minulosti,
projekcie emisif a zachytov, analyza potencidlu obmedzit’ alebo zniZit’ emisie a udrzat’ alebo
zvysit zachyty a zoznam najvhodnejSich opatreni na zohl'adnenie vniitrostatnych
podmienok.

e Stratégia adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznivé dosledky zmeny klimy -
aktualizacia®“, 2017
Hlavnym ciel'om dokumentu je zlepsit’ pripravenost’ SR celit’ nepriaznivym ddsledkom

.....

zaklade ich analyzy ustanovit inStituciondlny ramec a koordina¢ny mechanizmus na
zabezpecenie ucinnej implementicie adaptacnych opatreni na vSetkych trovniach a vo
vSetkych oblastiach, ako aj zvysit’ celkovi informovanost’ o tejto problematike.

1.1.2. Prezentacia scenarov zmeny klimy v Eurépe

Eurépska pevnina zaznamenala zvySenie teploty od priemyselnej revolicie do roku 2015 o 1,4 °C.
Trend stipania ro¢nej teploty vzduchu za obdobie 1960 - 2015 dosiahol 0,25 az 0,3 °C za dekidu
v juhovychodnej Eurépe a v severnej a severovychodnej Eurépe 0,3 - 0,4 °C za dekddu. Na tdzemi
Eurépy od roku 1950 doteraz ro¢né zrdzkové thrny vzrastli na severovychode a severozapade
kontinentu o 70 mm za dekddu, v niektorych Castiach juznej Eurdpy ale poklesli na 70 mm za dekadu.
Modely potvrdili, Ze minulé Tudské aktivity budi spdsobovat’ budice oteplovanie klimy a vzostup
hladiny svetovych mori po€as mnohych nasledujicich dekdd. Budica zmena klimy je podmienena
dlhym zotrvanim sklenikovych plynov v atmosfére a vel’kou zotrvacnost'ou klimatického systému.
Projekcie budidcej klimy tiez ukazuji na dalSie oteplovanie eurdpskeho kontinentu, podla
umiernenych scendrov medzi 1,0 az 2,5 °C v obdobi 2020 - 2050, extrémne vysoké teploty sa budu
vyskytovat’ CastejSie a potrvaju dlhSie. ZrazZky by nad’alej mali narastat’ v severnej a klesat’ v juZne;j
polovici Eurdpy, €o vytvori podmienky pre dlhSie a pravdepodobne aj intenzivnejSie obdobia sucha
(zdroj EEA, 2017).

1.1.3. Prezentacia scenarov zmeny klimy na Slovensku

Za obdobie rokov 1881 - 2017 sa na Slovensku pozoroval rast priemernej teploty vzduchu asi o

1,73 °C, pokles ro¢nych dhrnov atmosférickych zrdzok v priemere asi 0 0,5 % (na juhu SR bol pokles
miestami aj viac ako 10 %, na severe a severovychode ojedinele thrn zraZok vzrastol do 3 %). Takmer
na celom tizemi SR sa prejavil pokles vSetkych charakteristik snehovej pokryvky do vysky 1000 m.
Zmeny v premenlivosti klimy (najmi zraZkovych tihrnov) - prikladom su v kratkom ¢asovom intervale
striedajice extrémne vlhké a suché roky: extrémne suchd rok 2003 a Ciastocne aj 2007, extrémne
vlhké roky 2010 a 2016 a mimoriadne suchy rok 2011 a ¢iasto€ne aj 2012. Za poslednych 15 rokov
doslo k najvyznamnejSiemu rastu vyskytu extrémnych dennych a niekol’kodennych thrnov zrdzok, ¢o
malo za nésledok zvySenie rizika lokdlnych povodni vroéznych oblastiach SR. Na druhej strane
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v obdobi rokov 1989 - 2017 sa ovel’a CastejSie ako predtym vyskytovalo lokdlne celoplo$né sucho,
ktoré bolo zapric¢inené predovSetkym dlhymi periédami relativne teplého pocasia a malymi thrnmi
zrazok v niektorej Casti vegetacného obdobia. ZvIast vyrazné bolo sucho v rokoch 1990 - 1994, 2000,
2003 a 2007, v niektorych regiénoch na zdpade SR aj v rokoch 2015 a 2017.

Priemery teploty vzduchu by sa mali postupne zvySovat’ o 2 az 4 °C v porovnani s priemermi obdobia
1951 - 1980, pricom sa zachova doterajSia medzirocna a medzisezénna ¢asova premenlivost’.

Roc¢né dhrny zrazok by sa nemali podstatne menit’. Skor sa ale predpokladd mierny narast okolo 10 %,
predovsSetkym na severe Slovenska. ViacSie zmeny by mali nastat’ v rocnom chode a ¢asovom reZime
zrazok — v lete sa vSeobecne ocakdva slaby pokles uhrnov zrdZzok (predovSetkym na juhu SR) av
zvySnej Casti roka slaby aZ mierny rast thrnov zrdzok (predovSetkym v zime na severe Slovenska).
V teplej Gasti roka sa otakdva zvySenie premenlivosti tihrnov zrazok, zrejme sa prediZia a astejie
vyskytnid mélo zrdZkové (suché) obdobia na strane jednej a zrdZkovo vydatnejSie kritke dazdivé
obdobia na strane druhej. PretoZe sa ofakdva teplejSie pocasie v zime, tak az do vysky 900 m n.m.
bude snehovad pokryvka nepravidelnd a CastejSie sa budd vyskytovat zimné povodne - snehova
pokryvka bude zrejme v priemere vysSia iba vo vyske nad 1200 m n.m., tieto plochy ale predstavuji
na Slovensku menej ako 5 % rozlohy, ¢o nemdZe podstatne ovplyvnit’ odtokové pomery.

Vzhl'adom na zosilnenie burok v teplej Casti roka sa oCakava Castejsi vyskyt silného vetra, vichric
a tornad v suvislosti s birkami. Oc¢akéva sa pokles vlhkosti pddy na juhu Slovenska, rast potencidlnej
evapotranspirdcie vo vegetacnom obdobi asi 0 6 % na 1° C oteplenia, pri¢om sa dhrny zrdZzok vo
vegetaénom obdobi podstatne nezvysia (zdroj SHMU SR).

1.2. Kontinuita - kontext na doterajsie stratégie

1.2.1. Vizba na jestvujice strategické dokumenty mesta

Spracovanie strategického dokumentu ,,Stratégia adaptability mesta Tren¢in na klimatickd zmenu*
(d’alej aj ,,adaptacna stratégie* pripadne STRADAKL) je jednou z tloh, ktord vyplyva a nadvizuje
na prijaté strategické dokumenty.

Strategicky dokument Program rozvoja mesta Tren¢in 2016-2022

Strategického dokumentu Program rozvoja mesta Trenc¢in 2016 - 2022 s vyhl'adom do roku 2040
(d’alej aj PHRaSR), bol postideny podla zdkona ¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné
prostredie Okresnym uradom Trenc¢in dia 15.03.2016.

Naplnenie definovanej vizie PHRaSR, S$pecifickych cielov az po jednotlivé opatrenia a aktivity sa
uskutociiujd v navrhnutom a finan¢nom flexibilnom harmonograme.

Implementacny program PHRaSR obsahuje prioritu 2.3. Zelend a modra infraStruktira. Jej osobitnym
opatrenim je aktivita ma klimaticki zmenu. Aktivita bola nédsledne zadefinovand ako zhodnotenie
sucasného stavu, definovanie ohrozeni a ndvrh opatreni je zdkladnym rdmcom stratégie, ktorej
realizaciou sa posiliiuje schopnost’ izemia Celit’ zmendm a rizikdm vyplyvajicich z klimatickej zmeny.

Strategicky dokument Uzemny plin mesta Trenéin

Strategicky dokument Uzemny plan mesta Trenéin (d’alej UPD mesta Trenéin) je tizemnoplédnovacia
dokumentécia v zmysle zdkona ¢. 50/1976 Zb. v zneni neskorSich predpisov a v zmysle vyhl4sky
¢. 55/2001 Z. z. ouzemnoplanovacich podkladoch atuzemnopldnovacej dokumentécie. Tento
dokument bol vypracovany v roku 2018 spolo¢nostou AUREX s.r.o.

UPD mesta Trenéin bol vypracovany v zmysle zésad Eurépskej perspektivy priestorového rozvoja
(ESDP) dalej spresnenych v projektoch ESPON a Planaet CenSE rozvijat’ mesto Tren¢in ako tzv.
funkéné mestské tzemie (FUA) medzindrodného az ndrodného vyznamu ako jedno
z najvyznamnejsich eur6pskych miest.

Uzemny pldn mesta Trenéin zadefinoval v zneni zmien a doplnkov ¢. 1-3 Zavizna &ast’ v kapitole
C.5.6 Zasady adaptacnych opatreni a dosledkov zmeny klimy na dzemi mesta Tren¢in v nislednom

zneni:
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- pri novej vystavbe vyzadovat’ (s ohladom na konkrétne podmienky v tizem{) zadrzanie
dazd’ovej vody a jej vyuZitie na zavlaZzovanie ploch zelene

- preferovat’ (s ohladom na hydrogeologické podmienky) vsakovanie dazd’ovej vody do
terénu pred jej odvedenim daZd’ovou kanaliziciou do vodnych tokov. Odvadzanie vod
z povrchu rieSit’ prednostne vpuStanim na terén, resp. do podzemnych vod v mieste ich
vzniku

- podporovat efektivne hospodarenie s vodou

- zabezpecit’ (s ohl'adom na geologické podmienky a riziko zosuvov) tpravy svaZzitych Casti
uzemia s cielom zvySit' jeho reten¢nd schopnost’ (prostrednictvom terénnych uprav,
vysadbou zelene)

- podporovat’ revitalizaciu a intenzifikdciu vyuZitia izemia byvalych priemyselnych aredlov

- minimalizovat’ rast mesta do okolitej krajiny

- vo vhodnych lokalitdch mesta podporovat’ novid vystavbu intenzifikdciou tizemia

- podporovat’ vystavbu spevnenych ploch z materidlov s vySSou odrazivostou slne¢ného
Ziarenia z materidlov s vodopriepustnym povrchom, prip. z vegetacnych tvarnic

- podporovat’ umiestnenie prechodnych tieniacich prvkov v letnych mesiacoch na verejnych
priestranstvach, pri detskych ihriskach, Sportoviskich, v rdmci parkovo upravenych ploch

- v rdmci sadovnickych dprav podporovat’ vysadbu stromov

- zabezpecit’ v letnych mesiacoch dostato¢né zavlazovanie ploch zelene

- pri vysadbe stromov preferovat druhy odolné voci predpokladanému rastu priemerne;j
teploty a poskodeniu v dosledku silného vetra

- pri navrhu Struktiry novej zastavby zohl'adnit’ poZiadavku na zabezpecenie prevetravania
uzemia zaroven ale s ohl'adom na zamedzenie zosilnenia t¢inkov vetra (lievikovy efekt)

- podporovat’ tvorbu vodnych ploch na tizemi mesta

- podporovat’ realizaciu protipovodiovych opatreni, zabezpecit’ potrebnii retencni kapacitu
Uzemia

- zabezpecit’ starostlivost’ o brehové porasty vodnych tokov a ploch

- pri vystavbe podporovat pouZitie materidlov s o najlep$imi tepelno-technickymi
vlastnostami

- podporovat’ tienenie transparentnych vyplni otvorov afasid budov vystavenych
slne¢nému Ziareniu s ciel'om zabranit’ ich prehrievaniu vplyvom slne¢ného Ziarenia

- na plochach budov vystavenych slne¢nému Ziareniu preferovat’ svetlé farby a odrazové
povrchy

- podporovat’ realizaciu vegetacnych striech a fasad

Strategicky dokument Regionalna integrovana izemna stratégia Trencianskeho kraja

Strategicky dokument bol vypracovany vroku 2015 na zédklade ¢l. 36 Nariadenia Eurdpskeho

parlamentu a rady (EU) &. 1303/2013, kde st Regionalne integrované stratégie (d’alej RIUS) vnimané

ako aplikédcia integrovaného pristupu prostrednictvom integrovanych investicii (IUI).

Vypracovanie a schvédlenie RIUS Trencianskeho kraja je zdkladnym predpokladom pre vyuZivanie

néastrojov IUI, vratane udrzate'ného mestského rozvoja (UMR).

RIUS TK obsahuje casti analytickd, strategicki a vykondvaciu. Kazdd Cast’ je rozdelend podla

uzemia kraja a uzemia funkcnej oblasti mesta Trencin.

Dokument obsahuje osobitni Prioritnd os 3: Podpora riadenia rizik, riadenia mimoriadnych udalost{

a odolnosti proti mimoriadnym udalostiam ovplyvnenymi zmenou klimy. Dokument obsahuje

nasledovné Specifické ciele:

- zvySenie Uurovne pripravenosti na zvlddanie mimoriadnych udalosti ovplyvnenych
zmenou klimy

- zvySenie Ucinnosti preventivnych a adapta¢nych opatreni na eliminiciu environmentilnych
rizik

- zvySenie efektivnosti manaZzmentu mimoriadnych udalosti ovplyvnenych zmenou klimy.
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1.3. Metodika stanovenia zranitel'nosti Uzemia mesta v zastavanom
uzemi a mimo zastavaného uzemia

Metodika rieSenia strategického dokumentu ,,Stratégia adaptability mesta Trenc¢in na klimatickd
zmenu“ (d’alej ako STRADAKL) kontinudlne nadvizuje na metodické principy dokumenticie UPD
mesta Trenéin. Strategicky dokument UPD mesta Trenéin bol vypracovany ,,v zmysle zdsad Eurépskej
perspektivy priestorového rozvoja (ESDP) d’alej spresnenych v projektoch ESPON a PlaNet CenSE
rozvijat_mesto Trencin ako tzv. funkéné mestské tzemie (FUA) medzindrodného aZ ndrodného
vyznamu ako jedno z najvyznamnejSich eurépskych miest (UPD) mesta Trencin, C1, Medzindrodné
suvislosti, str. 5.

Z uvedeného dovodu odberatel’ a dodavatel’ sa dohodli na rieSeni Stidie podl'a metodickych principov
Programu ESPON. Informécie o programe ESPON a o jeho projektoch je mozZné ndjst’ na

wWww.espon.cu.

Program ESPON

Program ESPON 2013 (EUROPEUM OBSERVATION NETWORK FOR TERRITORIAL
DEVELOPMENT AND COHESION - Eurépska monitorovacia siet’ pre izemny rozvoj a sudrZnost’)
bol schvileny Eurdépskou komisiou 7. novembra 2007. Poslanim programu ESPON 2013 je
podporovat’ politicky rozvoj zamerany na dizemnd sudrZznost’ a harmonicky rozvoj eurépskeho izemia
prostrednictvom zaobstardvania zrovnatenych informacii, ddkazov, analyz a scendrov tuzemnej
dynamiky a odhalovanim tzemného kapitdlu a potencidlov rozvoja regiénov, ¢o prispieva k eurépske;j
konkurencieschopnosti, tizemnej spolupraci a k udrzatelnému a vyvazenému rozvoju. Programu sa
zucastnila vacsina ¢lenskych Statov Eurépskej tnie.

Program ESPON 2013 je ¢leneny na pit’ priorit podl'a programovej stratégie a definovanych zamerov.
V poradi prvé Styri z nich su tematické a urcuji zameranie jednotlivych projektov.

Tab. 4: Programové priority ESPON 2013.

1. | Aplikovany vyskum dzemného rozvoja, Postdenie eurdpskych dzemnych trendov,
konkurencieschopnosti a sidrZnosti perspektiv a dopadov politik

2. Cielena analyza zaloZend na dopyt Eurdpska perspektiva rozvoja roznych typov
uzivatelov tzemia

3. | Vedeckd zdkladna a néstroje Uzemné indikétory a databézy, hyperatlas,

analytické néstroje a vedeckd podpora
4. Kapitalizdcia, vlastnictvo a ucast’ Vystavba kapacit, dialdg a sietové prepojenia
5. | Technickd pomoc Analytickd podpora a komunikicie

Do programovej priority ESPON 2013 je v sti¢asnosti zaradenych 45 programov. Jednym z programov
je program ESPON Climate.

Program ESPON Climate

Program ESPON Climate 2013 je zaradeny do Priority 1, Aplikovany vyskum. Uzemny rozvoj je
z hl'adiska otdzok tykajucich sa klimatickej zmeny povazovany za neobycajne dolezity, moZe zmiernit
regiondlnu zranite'nost’ voci klimatickym zmenam, prispiet’ k vytvoreniu kapacit na zmiernenie pric¢in
klimatickych zmien a na zlepSenie adaptacnej kapacity proti jej dopadom.

Ako uZ bolo uvedené v inej Casti Studie, dokument The EU White Paper Adapting to climate change:
»Towards a European framework for action* (Prispdsobovanie sa klimatickym zmendm - ,,.Smerom
k Eurépskemu ramcu aktivit*) sa explicitne a konkrétne tyka priestorového planovania a izemného
rozvoja. Pod prioritou &. 5 v: ,,EU Uzemnej agende* (,,The EU Teritorial Agenda®) je stanovené, Ze
k rozvoju a posilneniu tzemnej kohéznej politiky je poZadovana d’alsSia Cinnost’, osobitne s doérazom
na zavery tzemne diverzifikovanych adaptaénych stratégii. Uzemnou diferencidciou adaptaénych
stratégii sa zaoberd program ESPON Climate.

Program ESPON Climate 2013 (CLIMATE CHANGE AND TERRITORIAL EFFECTS ON
REGIONS AND LOCAL ECONOMIES IN EUROPE - Klimatické zmeny adzemné vplyvy na
regidony a miestne ekonomiky v Eurépe), analyzuje, ako a do akej miery klimatické zmeny ovplyvilujd
konkurencieschopnost’ a sidrznost’ eurépskych regiénov, respektive Eurépy ako celku.
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Vramci projektu si analyzované efekty klimatickych zmien na rbzne sektory regiondlnych
a lokdlnych ekonomik a regiondlnych/lokdlnych infraStruktir, rovnako ako dopady na manaZment
vodnych tokov a konkurencieschopnost’ regiénov. Sucastou tohto projektu je tiez typoldgia
eurépskych regionov, klasifikujicich stupen ich zranitelnosti vo¢i klimatickym zmendm a schopnost’
ich adapticie. Regidény najviac nichylné na klimatické zmeny boli vrade pripadovych Stddii
analyzované do hibky a boli ndsledne formulované ako prileZitosti rozvoja ako aj hrozby klimatickej
zmeny.

1.3.1. Definovanie faktorov citlivosti a adaptivnej kapacity

Klimaticky projekt ESPON vyuziva koncepcny ramec, ktory vo velkom rozsahu pouZiva poznatky
klimatickych zmien. Podla tohto rdmca antropogénne emisie sklenikovych plynov prispievaji
k globdlnemu otepl'ovaniu, a teda aj ku klimatickym zmendm. Tento antropogénny prispevok prebieha
subezZne s prirodzenou premenlivost'ou klimy. Vysledné klimatické zmeny sa v jednotlivych regiénoch
odliSuju, tj. kazdy regiéon md odliSnu expoziciu voci klimatickym zmendm. Okrem toho sa kazdy
region vyznacuje Specifickymi fyzikdlnymi, environmentdlnymi, socidlnymi, kultirnymi
a ekonomickymi znakmi, ktoré vyudstuji do rdéznych citlivosti na klimatické zmeny. Expozicia
a citlivost’ uréuji mozny vplyv (dopad), ktory méZu mat” klimatické zmeny na urcity region. Regioén
vSak moze byt z dlhodobého pohladu schopny prispdsobit’ sa (napr. zvdcSenim poctu svojich
protipovodiiovych hradzi). Tato schopnost’ adapticie podporuje alebo pdsobi proti vplyvom
klimatickych zmien, a takto vedie k celkovej zraniteI'nosti regionu zo strany klimatickych zmien.

Zakladné definicie pojmov (IPCC, 2007) SR

EXPOZICIA: Povaha astupei, ktorymi je uréity systém vystaveny vyznamnym klimatickym
varidciam.

CITLIVOST: Stupefi, ktorym je systém ovplyvneny bud’ negativne alebo pozitivne, a klimou
suvisiacimi stimulmi. Tento jav m6Ze byt priamy alebo nepriamy.

KLIMATICKE ZMENY: Désledky klimatickych zmien na prirodné a huménne systémy. V zdvislosti
na uvahe prispdsobenia, mdzeme rozliSovat’ medzi potencidlnymi a zvySkovymi vplyvmi.

SCHOPNOST ADAPTACIE (alebo adaptabilita): Schopnost’ prirodného alebo huménneho systému
prisposobit’ sa klimatickym zmendm (vratane klimatickej variability a extrémov) na zmiernenie
potencidlnych §kdd, vyuZitie prileZitosti alebo na vyrovnanie sa s dosledkami.

ZRANITELNOST: Stupeii, v ktorom je systém zranitelny alebo neschopny vyrovnat’ sa so zapornymi
dosledkami klimatickych zmien, vratane variability klimy a extrémov. Zranitelnost je funkciou
povahy, velkosti arychlosti klimatickej varidcie, ktorej je systém vystaveny jeho citlivosti
a adaptivnej schopnosti.

ZMIERNENIE DOSLEDKOV: Zmiernenie dosledkov klimatickych zmien oznaluje vietky ludské
pokusy o zmiernenie dosledkov klimatickych zmien.

ANALYZA EXPOZICIE: Je zamerand na klimatické zmeny ako také. Vyuzili sa existujtice projekcie
klimatickych zmien a klimatickej premenlivosti z klimatického modelu CCS 2000 a Scendra
klimatickych zmien pre tizemie Trenc¢ianskeho regiénu (Lapin M., 2019).

Expozicia a citlivost’ boli potom skombinované na urcenie potencidlnych vplyvov klimatickych zmien.
Analyza sa takto zamerala na to, ¢o by bolo vysledkom, ak by sa klimatické zmeny udiali bez
obmedzenia a posobili by na regién bez d’alSej pripravy. Pre urcenie vplyvov bol kazdy indikétor
citlivosti dany do vzt'ahu voci jednému alebo viacerym konkrétnym indikatorom expozicie. Integracia
expozicie a citlivosti a schopnosti adaptacie a obzvlast’ integracia medzi tymito rozmermi vyvolava
urcité problémy spdsobené s teoretickym ramcom.
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ADAPTACIA

Medzivladny panel pre klimaticki zmenu (IPCC, 2007) definuje adapticiu ako: prispdsobenie
prirodnych alebo socio-ekonomickych systémov sicasnej alebo ocakdvanej klimatickej zmene alebo
ich vplyvov, za i¢elom zmiernenia $kdd a vyuZitia moznych prinosov.

Pri vybere z moZznych kategérii pristupu k adaptécii sa v Slovenskej republike (Stratégia klimatickych
zmien v SR, MZP SR, 2014) uplatiiuji tieto koncepcie:

,,sivé infraStruktirne koncepcie tj. fyzické zasahy alebo stavebné opatrenia s vyuZitim inZinierskych
sluzieb, na ucely zvySenia odolnosti budov a infrastruktir, ktoré maji zasadny vyznam z hladiska
socidlneho a hospodarskeho blahobytu spolocnosti, vo¢i extrémnym javom, ,,zelené“ Strukturdlne
pristupy, ktoré prispievaju k zvySeniu odolnosti ekosystémov a s cielom zastavit' stratu biologickej
rozmanitosti a degradéciu ekosystémov a obnovit’ vodné cykly, sicasne vyuZivaji funkcie a sluzby,
ktoré poskytuji ekosystémy, na dosiahnutie ndkladovo efektivnejSieho a niekedy vhodnejSieho
rieSenia prisposobenia sa ako ked’ sa opieraju iba o Sedu infrastruktiiru.

,~mierne” nestrukturdlne koncepcie, vradmci ktorych sa navrhujd a uplatituji politiky a postupy,
kontroly vyuZivania pddy, Sirenie informdcii a hospodédrske stimuly na zniZenie alebo prevenciu
ohrozenia katastrofami. VyZaduju si dokladnejSie riadenia prislu$nych l'udskych systémov.

ZRANITELNOST

Na urcenie celkovej zranitelnosti regiéonu sme kombinovali vplyvy a adaptivnu schopnost’ voci
klimatickym zmendm. Vychodiskovy logicky zdklad je ten, Ze regioén s vel'kymi vplyvmi klimatickych
zmien moZe byt eSte stile iba mierne zraniteny, ak je na ocakdvané klimatické zmeny dobre
adaptovany. Na druhej strane velké vplyvy by vyustili do velkej zranitenosti v dosledku
klimatickych zmien vtedy, ked’ by mal regién nizku adaptivnu schopnost’. Opatrenia na zmiernenie
ddsledkov, dokonca aj tie, ktoré su realizované na regiondlnej tirovni, nebudd mat’ vyznamny vplyv na
regiondlnu klimu, ale budu iba prispievat’ k celkovému zmenseniu globalnych klimatickych zmien.
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1.3.2. Schémy metodickych principov rieSenia tilohy
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2. ANALYZY, CHARAKTERISTIKA RIESENEHO UZEMIA
SMERUJUCA K ZRANITELNOSTI UZEMIA

2.1. Vyvoj zmeny klimy a jej scenare pre uzemie mesta Trencin do
roku 2050

2.1.1. Charakteristika izemia z hPadiska klimatickej rajonizacie

Predmetné tzemie mesta Trencin (v texte sa budeme d’alej zaoberat’ aj okolim mesta, pretoZe tam sa
realizovali meteorologické merania a pre obyvatelov Trencina je aj inak zaujimavé, nazveme ho
,mikroregion mesta Tren¢in“) patri podla globdlnej klimatickej klasifikdcie, do mierneho
klimatického pdsma s rovnomerne rozloZenymi zrdzkami pocas roka. Pre naSu oblast’ je typické
pravidelné striedanie Styroch ro¢nych obdobi. Je tu pomerne vyrazny vplyv Atlantického ocednu na
zapade Slovenska, naopak na vychode Slovenska je to kontinentdlny vplyv. Klima Stredomoria
ovplyviiuje predovSetkym oblast’ juZzne od Slovenského Rudohoria a juhozapad krajiny ale Ciasto¢ne aj
oblast’ Tren¢ina a okolia predovietkym vys$§imi dhrnmi zrdZok na jesei a obas aj v zime. Casté
striedanie vzduchovych hmét rézneho pévodu a vlastnosti je charakteristické pre nasu polohu v strede
Eurépskeho kontinentu. To spdsobuje velkd premenlivost vSetkych klimatickych prvkov. Této
vlastnost’ nasej klimy je typickd a prirodzena. Prejavuje sa nielen rychlym a pestrym striedanim rdzne
teplych ar6zne vlhkych kratkych ¢asovych peridd, ale aj rozliénym teplotnym a vlhkostnym rdzom
mesiacov, ro¢nych obdobi alebo rokov. Prirodzend premenlivost klimy a novSie aj clovekom
spOsobena klimatickd zmena sa takto prekryvaju. Preto globalny, ¢i regiondlny ¢asovy priebeh teploty
vzduchu auhrnov zraZok nevykazuje plynuly vzostup, ale podlieha urcitej periodicite a réoznym
¢asovym trendom (obr. A2). Podobne to plati aj o inych klimatickych prvkoch.

Reliéf okolia Trenc¢ina md prevazne hornaty charakter, pricom samotné mesto sa nachidza v podoli
Viéhu, ktoré smerom na juh prechddza do lokalnej kotliny scentrom v Opatovciach alebo v
Trencianskych Biskupiciach (kde bola prevazne aj meteorologickd stanica s ndzvom Trencin). Na
severe a severovychode sa Podolie Vahu zuZuje, smerom na zdpad sa nachddza pohorie Biele Karpaty,
smerom na vychod Inovecké a StraZovské pohorie. Mesto Trencin a okolie patri k relativne teplejSim
oblastiam na Slovensku pre dand nadmorskd vySku aaj krelativne produktivnejSim
pol'nohospodarskym regiénom Slovenska s vyznamnym priemyslom a sluZbami.

Podl'a nasej klimatickej rajonizdcie (obr. Al, pre obdobie 1961 - 1990) niZinati ¢ast’ mikroregiénu
mesta Tren¢in a okolia zaberd klimaticka oblast’ tepld, ktord ma 50 a viac letnych dni (s dennym
maximom teploty 25 °C a viac). Této je zastipend najmaé jej okrskom T4 v juZnej Casti mikroregionu,
ktory je teply, mierne suchy s miernou zimou (priemer teploty vzduchu v janudri je vyS$si ako -3 °C)
arozprestiera sa v rovinatych Castiach mikroregiénu, v severnej niZinatej Casti je zastipend okrskom
T6, ktory je teply, mierne vlhky a s miernou zimou. Na tieto okrsky vo vy$§ich polohdch mikroregiénu
(asi nad 275 m n.m.) nadvdzuje okrsok M1 (mierne teply, mierne vlhky, s miernou zimou,
pahorkatinovy), miestami aj M5 (mierne teply, mierne vlhky, dolinovy, s chladnou zimou, priemer
janudra pod -3 °C), v exponovanych polohach na zrdzky (ndveterné efekty) aj M6 (ktory je mierne
teply, vlhky, vrchovinovy). Viac o uvedenych okrskoch ndjdeme na priloZenom obr. 1. Mierne teplad
oblast’ je charakterizovand priemernym poctom letnych dni niz§im ako 50 ajilovym priemerom
teplotou vzduchu 16 °C a viac (v tomto pripade pre obdobie 1961 - 1990). V poslednych rokoch sa aj
klimaticka klasifikdcia meni smerom k Sireniu teplejSim a suchS$im okrskov.
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Seddaw ¥ PP S] SR

Obr. Al: RozloZenie klimatickych oblasti zdpadnej casti Slovenska podla ndrodnej klasifikdcie (Abafy,
Lapin et al., 2002, spracované podla iidajov SHMU z obdobia 1961 - 1990)

2.1.1.1. Indikétory klimatickej zmeny

Indikitory klimatickej zmeny na Slovensku boli vybrané jednak ako vysledok Studie ,,.Ddsledky
klimatickej zmeny a mozné adaptaéné opatrenia v jednotlivych sektoroch® (SHMU, 2011) ako aj
podl'a poZadovanej metodiky od zadavatela.

Medzi zékladné kritérid na indikdtory patrili najmé ich vypovednd hodnota (viazanost na klimu),
existencia dlhodobych tddajov (najmenej 50 rokov) atieZ ich kontinuita v dalSom obdobi, aby sa
prislusny indikator mohol vyuZzit’ ako verifikdcia u€inkov resp. dosledkov zmeny klimy. Rozdelili sme
ich podla hodnotenych prvkov, resp. charakteristik na nasledovné skupiny indikatorov:

Indikétory klimatickej zmeny.

Teplota vzduchu

Zmena priemernej rocnej teploty vzduchu a priemerne;j teploty za teply polrok (IV-IX)
Zmena rocného poc¢tu mrazovych dni (a ladovych dnf)

Zmena rocného poctu letnych dni (a tropickych dni)

13
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Zmena ro¢ného poctu zimnych dni (s dennym priemerom 0 °C a menej)

Atmosférické zrazky

Relativna zmena priemernych thrnov zrdzok (Z) za rok a teply polrok (IV-IX)

Relativna zmena poctu dni bez zrdZok (s thrnom 0,1 mm a menej)

Relativna zmena poctu dni s vydatnymi zraZkami (s thrnom 10 mm a viac, 40 mm a viac)
Suma zrdzok za rok a teply polrok

Vodn4 bilancia
Relativna zmena sumy potencidlnej evapotranspirdcie (Eo) za rok a teply polrok
Relativna zmena Klimatického ukazovatel'a zavlaZenia Eo-Z za rok a teply polrok

2.1.1.2. Prejavy klimatickej zmeny na Slovensku

Pomerne spolahlivo mdZeme opisat’ stav a vyvoj klimatického systému Slovenska od poslednych
dekad 19. storocia. Za obdobie 1881 - 2018 sa na Slovensku pozoroval rast priemernej rocnej teploty
vzduchu asi 0 2,1 °C (obr. A2, pri linedrnom trende) a nevyznamna zmena dlhodobého trendu ro¢nych
a sezénnych thrnov atmosférickych zrazok asi do +£1,0% v priemere. Na juhu SR bol pokles ro¢nych
uhrnov zraZok miestami aj viac ako 10 %, na severe a severovychode ojedinele Ghrn zraZok vzrastol
do 5 %. Zaznamenany bol aj vyrazny pokles relativnej vlhkosti vzduchu. Na juhu Slovenska od roku
1900 doteraz asi 05 %, na ostatnom uzemi o malo menej. Obdobie po roku 1990 bolo typické aj
poklesom snehovej pokryvky do vysky 1000 m takmer na celom tizemi. Vo vicsej nadmorskej vyske
bol ale zaznamenany jej ndrast. Aj charakteristiky vyparu vody zpddy a transpirdcie rastlin
(evapotranspirdcia), vlhkosti pody, slne€ného Ziarenia potvrdzuju, Ze najmi juh Slovenska sa postupne
vysusuje, pretoze vzrastd potencidlna evapotranspirdcia a klesd vlhkost’ pddy. V mikroregione mesta
Trenéin je uvedeny trend vysuSovania krajiny miernej$i ako na juhu Slovenska ale stile este
vyznamny. Znaéne zmeneny reZim klimy bol na Slovensku zaznamenany najmi po roku 1987
s maximom vyskytu extrémne teplych rokov od roku 2000 (obr. 2). ZvySend pozornost’ je potrebné
venovat’ zmendm v premenlivosti klimy, najmi zrdZkovych thrnov. Prikladom st za sebou v kratkom
casovom intervale idice extrémne suchy rok 2003, extrémne vlhky rok 2010 a mimoriadne suchy rok
2011. Podobne extrémne sa prejavili aj roky 2012 az 2018 (obr. A2). Za poslednych 25 rokov doslo k
vyznamnejSiemu rastu vyskytu extrémnych dennych a niekol’kodennych thrnov zrdZok, ¢o malo za
nasledok zvySenie rizika lokdlnych povodni v r6znych oblastiach SR. Na druhej strane v obdobi rokov
1990 - 2018 sa ovela CastejSie ako predtym vyskytovalo lokdlne alebo celoplo$né sucho, ktoré bolo
zapri€inené predovSetkym dlhymi periédami relativne teplého pocasia s malymi thrnmi zraZok
v niektorej Casti vegetacného obdobia. ZvIast’ vyrazné bolo sucho v rokoch 1990-1994, 2000, 2002,
2003, 2007, 2012, 2015, 2017 a 2018. Desatrocie 1991 - 2000 a postupne aj obdobia 2001 - 2010
a 2011 - 2018 sa charakteristikami teploty vzduchu, thrnov zrdzok, vyparu, snehovej pokryvky, ako aj
inych prvkov, postupne pribliZili k predpokladanym podmienkam klimy okolo roku 2030 az 2050,
ktoré boli vycislené v zmysle scendrov klimatickej zmeny pre nase izemie, vynimkou su iba niZSie
uhrny zrdzok v chladnom polroku a v zime v desatroci 1991 - 2000. Uvedené udaje a hodnotenie pre
Slovensko ako celok do zna¢nej miery platia aj pre mikroregién mesta Tren¢in, predovSetkym pri
teplote vzduchu (dhrny zrdZok majui ale vicSiu priestorovd variabilitu ako teplota vzduchu aj pri
ro¢nych hodnotach).
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Obr. A2: Odchylky rocnych priemerov teploty vzduchu na Slovensku od dlhodobého priemeru
z obdobia 1951 - 1980 a % roén)fgh tihrnov zrdzok na Slovensku z dlhodobého priemeru obdobia
1901 - 1990 (podla idajov SHMU).

2.1.2. Indikatory klimatickej zmeny

2.1.2.1. Teplota vzduchu

Teplota vzduchu ma tzky stvis s biosférou a tieZ ¢innostou ¢loveka. NajpouZivanejSie charakteristiky
st v tvare priemernych hodndt za najmenej 30-rocné obdobia, ktoré eliminuji prirodzend velku
kratkodobt premenlivost’ teploty vzduchu, no zdroven sliZia ako sumdrne veliiny a si vhodné na
indikdtory klimatickej zmeny. Dal3imi indikdtormi si tie, ktoré poukazuji na zmeny v extrémnych
hodnotach a premenlivosti klimy. Také teplotné charakteristiky, vhodné na pouZitie na tento ucel su
napriklad pocty charakteristickych dni podl'a extrémnych teplomerov pre leto ako aj pre zimu. Tieto
indikatory majui tesnd zdvislost od nadmorskej vySky a orografie,ich Casovd zmena (najmé pri
priemernych hodnotich) nevykazuje velké rozdiely vramci Slovenska. V pripade analyzy
klimatickych pomerov aich zmien v mikroregiéne Trenc¢in nariZame na problém homogenity
meteorologickych merani. Meteorologickd stanica Tren¢in nemala v celej histérii rovnakd polohu
avyskytli sa aj znacné preruSenia pozorovani. Preto si pomdZeme udajmi z najblizSej kvalitnej
meteorologickej stanice s podobnymi klimatickymi pomermi (PieStany letisko) a vyuZijeme
porovnanie udajov z PieStan a Trenc¢ina v obdobi 1931 - 1960, ked bolo miesto meteorologicke;j
stanice Tren¢in relativne stabilné a bliZSie k centru mesta ako v sicasnosti (Trencianske Biskupice).

Tab. B1: Rozdiel medzi priemernymi hodnotami klimatickych prvkov v Trencine a v PieStanoch na
letisku v obdobi 1931 - 1960 (podl'a Klimatické pomery, 1980), vysvetlivky su v texte (N je pocet dni)

I I a |Iv |V VI | vl | VIl [IX |X XI | XII | Rok
TveC -03(-03|-03}-03|-03]|-03|-05]|-03]|-04|-04]-02]-02]| -03
Tmax v °C -03(-02|-03}-03|-01]|-03|-02]|-04]-05]|-03]-041|-03]| -03
Tmin v °C 00(-011{021|-011}| 001]-011}-021-03]|-041]-011]-01] 0,1 -0,1
TA v °C -03(-01]|-05|-02|-01]|-02(00]-01]-01)|-02]-03]|-04] -02
T™M v °C 06|-041]-07| 06| 05|-05| 02| 001|-02]|-071] 05| 04 0,0
Tmv °C -14-32|-25)21|-07|-07| 00]|-12] 00| 1,3 |-1,0 | -0,1 -2,6
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mTmax v °C 041 0207 00]-02]|-04]02)|-02|-03]-03]| 01]-02]| -03
mTmin v °C 0310103 03]01]-01] 00]|-021|-04] 02] 00]-03 -0,2
Z (Ghrn) mm 8 6 10 2 3 4 1 6 7 3 5 4 59
Z (Ghrn) % 123 | 117 | 127 | 105 | 106 | 105 | 101 | 109 | 118 | 106 | 109 | 109 110
Z2>0lmmN) | 02 0,7 01 |-06| 02| 05]-03| 01| 1,0| 05]-05]-04 1,5
Z>10mm (N) | 04| 04| 05| 02| 00| 02| 04| 04| 02| 00| 04| 0,2 3,3
Z tuhé (N) 071 09| 1,2 04| 00 00] 05| 1,0 4,7
Tropické (N) -0,1 | -0,6 | 0,1 | -0,2 | -0,1 -1,1

Letné (N) 021]-03| 02| -041|-06]-04]-0,1 -1,4
Mrazové (N) -06 | -03|-02|-0,7 | 00 00]-02|-041]-06] -2,6
Ladové (N) 041 01| 00 02| 03 1,0

Ztab. B1 vidime, Ze v Case kvalitnejSich pozorovani v Trencine (1931 - 1960) bola tito lokalita
celoro¢ne v priemere za rok chladnejSia ako letisko v PieStanoch o 0,3 °C, pri priemernych dennych
maximich (Tmax) 00,3 °C apriemernych dennych miniméch teploty (Tmin) o0 0,1 °C (vyplyva
z toho, Ze v Trenéine boli niZie najmi vecerné priemery teploty vzduchu (o 21. h SMC), ktoré
znizovali aj denné priemery). Priemery dennej amplitidy teploty (TA) boli preto niZSie ako
v Piestanoch 0 0,2 °C. V pripade absolitnych maxim (TM) a absolitnych minim (Tm) teploty boli
rozdiely premenlivejSie, priom Trenéin bol zvidcSa chladnejsi. Podobne to bolo aj v pripade
priemerov mesaénych maxim (mTmax) a priemerov mesaénych minim (mTmin). Mesacné a ro¢né
priemery thrnov zrdZzok boli v Trencine vysSie (za rok aZ 059 mm) ako v Piestanoch. Dni so
zraZkovymi thrnmi 0,1 mm a viac bolo za rok v Trenéine o 1,5 viac a s dennym thrnom 10 mm a viac
az 0 3,3 dni. Tuhé zrazky padaji v Trencine za rok 04,7 dni v priemere CastejSie ako v PieStanoch.
Tropickych dnf je v Trencine v priemere o 1,1 dni menej ako v PieStanoch, rovnako je to aj v pripade
letnych dni, o 1,4 dni v priemere menej a mrazovych dni, o 2,6 dni menej (PieStany si nichylnejSie na
mrazy ako Trencin, hlavne v aprili). Na druhej strane, ladovych dni je v Tren¢ine v priemere o 1 deni
viac ako v Piestanoch. Ak predpokladdame, Ze podobné tendencie sa udrziavaju aj v d’alSich obdobiach
(1961 - 1990 a 1981 - 2010), tak nam staci sledovat’ ddaje z kvalitnej meteorologickej stanice Piestany
letisko a prepocitat’ ich na lokalitu Trenc¢in. Zaverom k tejto Casti Stidie je potrebné dodat, Ze
urbanizované centrum mesta je v priemere teplejSie ako meteorologickd stanica na okraji mesta (v 2 m
vySke), ktord je situovand nad prirodzenym travnikom. V pripade Bratislavy (kde sme robili podrobné
merania v r. 1981 - 1985) boli rozdiely na tirovni okolo 0,5 °C v ro¢nom priemere (v lete az 1,0 °C v
priemere, v poludiaj$ich hodinach okolo 0 °C a vo vecernych hodindch casto aj vySe 1,0 °C, v lete
viac ako v zime). V Trencine budd uvedené rozdiely podstatne menSie, lebo ide o 8-krdt menSie
mesto. Viac je v praci Lapin et al, 1987.

Tab. B2: Prehlad zdkladnych teplotnych charakteristik z meteorologickej stanice Piestany
v obdobiach 1931 - 1960, 1961 - 1990 a 1981 - 2010 (st to najcastejSie pouZivané normélové obdobia
v klimatolégii, priemernd teplota je v °C, ostatné hodnoty su priemerné pocty dni v mesiaci a za rok,
zimné - s priemernou teplotou 0 °C a menej, tropické a letné — s dennym maximom teploty 30 °C,
resp. 25 °C aviac, mrazové - s dennym minimom teploty -0,1 °C a menej, ladové — s dennym
maximom teploty O °C a menej, s tropickou nocou - s dennym minimom teploty 20 °C a viac)

1931-1960 | I II I v |V VI | vl | VIII |IX | X XI | XII | Rok
Priemerna | -2,2 | -04 |40 |97 |14,7 (17,8 19,7 | 188 | 152 (9,7 |48 |05 |94
Tropické 04 119 |53 |44 |08 12,8
Letné 07 165 12,0 184|165 |72 |05 61,8
Mrazové | 26,2 | 22,3 | 17,3 | 5,7 | 0,7 0,1 |42 |98 |[209]107,2
Ladové 13,0169 | 1,0 05 |65 |279
1961-1990

Priemernd | -2,0 |04 |45 |96 |145 (174|189 | 184|146 9,7 (42 |-0,1 |92
Zimné 18,6 | 11,7 |45 | 0,0 02 |46 |153 549
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Tropické 02 (21 |52 |48 |04 12,6
Letné 09 |63 |11,5|173|162 |58 |04 58,5
Mrazové 253 1194 (148 145 |04 0,2 |38 |11,0|22,0|101,5
Ladové 12,1 139 | 1,1 1,0 | 8,0 |26,1
Trop. noci 0,07 | 0,13 | 0,13 | 0,37 0,70
19812010

Priemerné |-1,3 |04 |47 |10,2|153 |18,1 |20,2 |19,6 | 15099 (46 |01 |97
Zimné 174 1124 |34 | 0,1 04 |43 |14,6 | 52,6
Tropické 04 (29 (82 |70 |03 18,7
Letné 1,1 |74 (13,3 204|204 |6,1 |0,2 68,9
Mrazové 2441 20,7 | 15,1 | 4,7 | 0,1 4,0 |11,6 |21,1 |101,7
Ladové 10,6 |44 | 0,7 1,0 [7,6 |244
Trop. noci 0,10 | 0,27 | 0,47 | 0,50 | 0,03 1,37

Zmena priemernej rocnej teploty vzduchu

Priemernd ro¢nd teplota vzduchu je zdkladnou klimatickou charakteristikou, ktord dokumentuje
teplotné pomery daného Uzemia. Je charakteristickd velkou medziro¢nou variabilitou, ktord je
vysledkom predovsetkym cirkula¢nych a radiacnymi pomerov v tom - ktorom roku. Vzhl'adom na to,
Ze merania v Trenc¢ine nie si homogénne kvoli astym vypadkom a zmene polohy meteorologickej
stanice, mdoZeme to dokumentovat na Casovom rade priemerov teploty vzduchu v PieStanoch na
letisku (v Trencine su priemery teploty vzduchu asi 0 0,3 °C niZz§ie). V zastavanej Casti centra mesta
Piestany si v 2 m vySke nad travnikom priemery teploty vzduchu iba nepatrne vyssie ako na okraji
mesta (asi 0 0,1 °C), podobne aj v Trencine.

T[stC] Teplota vzduchu (za rok a teply polrok) v Pieitanoch za obdobie 1961 - 2014
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Obr. Bl: Casovy priebeh rocnych priemerov teploty v;duchu (modré) a v teplom polroku (cervené)
v Piestanoch v obdobi 1961 - 2014 (podla iidajov SHMU)

- - ~

Dlhodoby rezim teploty vzduchu vykazuje rovnaky rastici trend na celom tzemi mikroregiénu
Trencin podobne ako v Piestanoch, hodnoty st len o 0,3 °C niz§ie. Trendovy narast priemernej rocnej
teploty vzduchu za obdobie 1961 - 2014 bol priblizne 1,6 °C. V rokoch 2015 aZ 2018 pokracoval rast
teploty vzduchu podobne ako vidime aj na obr. A2.
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Zmena rocného poctu mrazovych dni (a 'adovych dni)

Mrazové dni su také pripady, ked’ denné minimum teploty vzduchu poklesne na -0,1 °C a menej pocas
nejakej Casti dita od 21. h SMC predchddzajiiceho ditia do 21. h SMC daného dia. Tieto dni
charakterizuji jednak pripady, ked’ je celodenne teplota vzduchu pod 0 °C, ale aj dni, s prechodom
teploty cez nulu, najmé v suvislosti poklesom teploty vzduchu v no¢nych (raniajsich) hodinach. Zavisia
tiez od cirkulacnych aradiacnych podmienok, ale aj od orografie. Dadové dni su také, ked’ denné
maximum teploty vzduchu nevystuipi v uvedenom case nad 0 °C a charakterizuji prevazne pritomnost’
chladnej vzduchovej hmoty nad predmetnym tdzemim. Dlhodoby trend poctu mrazovych dni, podobne
ako aj l'adovych dni je zdporny s poklesom priblizne o 10 dni za obdobie 1961 — 2014 (pokles poctu
mrazovych a l'adovych dni nepravidelne pokracoval aj v rokoch 2015 az 2018). V Trencine je ro¢ny
pocet mrazovych dni asi 02,6 niZ§{ a l'adovych asi o 1,0 vySsi ako v Piestanoch, lokalita Piestany
letisko je teda citlivejSia na pokles teploty v noci ako Trencin (CastejSie sa tam vyskytuju aj prizemné
mrazy vo vySke 5 cm nad zemskym povrchom).

Mr,La [dni]
! Piestany: pocet mrazovych a Fadovych dni 1961 - 2014
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Obr. B2: Casovy priebeh rocnych sim poctu mrazov;fch dni (modré) a ladovych dni (Cervené)
v Piestanoch v obdobi 1961 - 2014 (podla ividajov SHMU), v Trencine je rocny pocet mrazovych dni

Vv

asi o 2,6 niZsi a ladovych asi o 1,0 vyssi ako v PieStanoch.

Zmena rocného pocCtu letnych dni (a tropickych dni)

Letné dni su také pripady, ked’ denné maximum teploty vzduchu vystipi na 25,0 °C a viac. Tieto dni
charakterizuji najmi dni s charakteristickym vzostupom teploty vzduchu a jej kulminéciou tesne
popoludni nad stanovenou hodnotou Tropické dni sd také pripady, ked’ denné maximum teplota

.....

vyskytuju sa €asto v mekolkodnovych séridch, v tzv. vlndch horucav (ak takato séria trvd aspon 5 dni
a poZadované su aj iné podmienky, Lapin et al. 2016). Podobne ako ostatné teplotné indikdtory aj
pocet letnych a tropickych dni poukazuje na to, Ze vzrast teploty vzduchu nedominuje len
v priemernych hodnotiach, ale aj v dennych maximdch vletnom obdobi. Trend letnych dni aj
tropickych dni je rastici. Za obdobie 1961 — 2014 ich pocet vzrastol asi o022, resp. o 15 dni.

V Trencine je roény pocet tropickych dni asi o 1,1 niZ8{ a letnych asi o 1,4 niz8i ako v PieStanoch,
trend je ale urcite podobny alebo rovnaky.
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Le,Tr [dni] Piestany: pocet letnych (Le) a tropickych (Tr) dni 1961 - 2014
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Obr. B3: Casovy priebeh rocnych sim poctu tropickych dni (modré) aletnych dni (cervené)
v Piestanoch v obdobi 1961 - 2014 (podla tidajov SHMU), v Trencine je rocny pocet tropickych dni
asi o 1,1 niZsi a letnych asi o 1,4 niZsi ako v Piestanoch.
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2.1.2.2. Atmosférické zrazky

Vo vodnej (hydrologickej) bilancii Uzemia sd atmosférické zraZky najddleZitejSou a najvicSou
zlozkou. Ich thrn a €asovd distribicia pocas roka urcuju spolu s teplotnymi pomermi, sytostnym
doplnkom a veternymi pomermi aj pédnu vlhkost’ a odtokové pomery tizemia. Atmosférické zrazky
teda spolu s teplotnymi pomermi vplyvaji na rdz krajiny, vegetaény kryt a ovplyviuju aj ludskd
¢innost’. Dolezité je ale v tejto stvislosti aj hodnotenie siim potencidlnej evapotranspiracie, teda kol'’ko
vody by sa spotrebovalo na vypar z pody a transpirdciu rastlin keby jej bol neobmedzeny dostatok
v pdde a meteorologické podmienky by sa nezmenili (Hrvol et al., 2001).

Uhrn zimnych zraZok je v porovnani s potencidlnou evapotranspirdciou v priemere najvy$si zo
vSetkych ro¢nych obdobi, hoci je niZsi ako st uhrny v ro€nych obdobiach jar, leto a jesent. V zime teda
zrazky znagne prevysuji potencidlnu evapotranspirdciu. Uhrn letnych zrdZok sa vyrazne podiela na
vlhkostnych pomeroch tizemia v €ase vrcholného $tidia vegetdcie, v tejto sezéne su ale zrazky aj
v mikroregione Tren¢in podstatne niZSie ako potencidlna evapotranspirdcia. Zmena tohto indikétora so
zapornym trendom ukazuje na potencidlne zniZenie pddnej vlhkosti a tym rastu rizika pddneho sucha v
lete ako aj nedostatku vody v tokoch koncom leta a aj neskor v jesennych mesiacoch. Suma letnych
zraZzok za obdobie 1961 — 2014 sice vzrastla o 10 az 20 mm, no to je pri priemernom thrne okolo 225
mm Vv PieStanoch a okolo 230 mm v Trencine nevyraznym zvySenim. DdleZitejSou skuto¢nostou je to,
7Ze v lete podstatne vzrastla potencidlna evapotranspirécia (detaily uvedieme neskdr) a zmenil sa rezZim
zrazok tak, Ze sa zvysil podiel konvektivnych zrazok (prehanky a lejaky) a zniZil sa podiel trvalych
zrdZok s malou intenzitou.

Relativna zmena dhrnov zrazok v zimnych mesiacoch

Uhrn zimnych zrdZok je v priemere najniZ§i v porovnani s ostatnymi roénymi obdobiami. Zimné
zrazky sa zucCastnuji na akumulécii vody v snehovej pokryvke a podiel'a sa na zdsobe pddnej vody v
jarnom obdobi. Ak je ¢asovd zmena tohto indikdtora stipajica, su potencidlne podmienky rozvoja
vegetdcie v nasledujicom jarnom obdobi priaznivejsie, no je tieZ moznost’ jarnych povodi s vySSou
zésobou vody v snehovej pokryvke. Uhrn zimnych zrdZok za obdobie 1961 - 2014 stagnoval, alebo sa
len nevyrazne menil. DdleZitou skuto¢nostou je ale to, Ze sa v zime zvySila teplota vzduchu za 100
rokov asi 02 °C, ¢o spoOsobilo, Ze sa snehovd pokryvka aj niZSich polohdch v okoli Trenc¢ina
v poslednych 20 rokoch ¢asto aj niekol'kokrat tiplne roztopi a prispieva tak menej na zabezpecenie
pddnej vlahy v jarnom obdobi.
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I
Zr [mm] | Uhrn zrazok (Zr) za zimu-modré (XILl) a leto-Zervend (VI-VIIl) v Pie§tanoch za obdobie 1961 - 2014 |
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Obr. B4: Casovy priebeh iihrnov zrdZok za zimu (modré) a za leto (Cervené) v Piestanoch v obdobi
1961 - 2014 (podla vidajov SHMU), v Trencine je iihrn zrdZok v zime asi o 18 % vyssi a v lete asi o
11 % vys$si ako v Piestanoch.

Relativna zmena thrnov zrdzok v letnych mesiacoch

Pozn. Grafy su spolu aj v ukazovateli €. 4.

Uhrn letnych zrdzok je v priemere najvyssi zo vietkych roénych obdobi. Letné zrazky sa vyrazne
podielaji na vlhkostnych pomeroch tzemia v ¢ase vrcholného S$tadia vegetdcie. Zmena tohto
indikdtora so zdpornym trendom ukazuje na potencidlne zniZenie pddnej vlhkosti, a tym vzrastu rizika
pddneho sucha v lete ako aj nedostatku vody v tokoch v jesennych mesiacoch. Uhrny letnych zrazok
za obdobie 1961 — 2014 vzrastli sice o 10 az 20 mm, o je pri priemernom thrne asi 225 v PieStanoch
a asi 230 mm v Trencine nevyraznym vzrastom. Ovel'a dblezitejSia je zmena rezimu dennych thrnov

zrazok a vyrazny rast potencidlnej evapotranspirdcie ako sme uz uviedli predtym.

Zmena v ro¢nom po¢te dni s intenzivnej$imi zrazkami

N Pocet dni s dhrnom 10 mm a viac a 40 mm a viac v Piestanoch za obdobie 1961 - 2014
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Obr. B5: Casovy priebeh rocénych sim poctu dni s ihrnom 40 mm aviac zrdZok (modré) a dni
s tihrnom 10 mm a viac zrdZok (Cervené) v Piestanoch v obdobi 1961 - 2014 (podla tidajov SHMU),
v Trencine je rocny pocet dni s iithrnom 10 mm a viac vyssi asi o 3 dni ako v Piestanoch.

Za pocet dni s intenzivnejSimi zrdazkami (lejakmi) bol vybrany pocet dni s tzv. vyznaénym thrnom
zrazok. Tieto dni maji vyrazny rocny chod, s maximom v letnych mesiacoch (tito zavislost’ je
vyraznejSia pri vy$Sich thrnoch zrdZzok). Vtedy su reprezentované vacSinou intenzivnymi prehdnkami
alebo lejakmi. Pocet dni s tthrnom zrdZok 10 mm a viac mal za obdobie 1961 — 2014 maly pokles, ¢o
suviselo do urcitej miery aj so zmenou reZimu thrnov zrdZzok v tomto obdobi. Pocet dni s tthrnom 40

mm a viac mal nevyznamne rastuci trend.

Uhrn zrd7ok za rok a teply polrok

Ako je vidiet’ z obr. B6 bol ¢asovy trend rocnych thrnov zrazok v obdobi 1961 - 2014 a aj dhrnov za
teply polrok nevyznamny, teda nedochddzalo ani k zvySovaniu aani k zniZovaniu thrnov zrdZok
v dlhodobom priemere. Je to v podstate v silade s trendom, ktory sa zistil pre celé Slovensko analyzou
203 zrdzkomernych stanic od roku 1901. M4 to zna¢ny vyznam pre hodnotenie zavlaZenia, pretoZe
v pripade rastiicej potencidlnej evapotranspiracie a nerasticich thrnov zrdZzok v teplom polroku
nutne dochddza k vysuSovaniu krajiny.

Zr [mm] Uhrn zrazok (Zr) za rok a za teply polrok v Piedtanoch za obdobie 1961 - 2014
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Obr. B6: Casovy priebeh rocnych iihrnov zrdZok (cervené) a iihrnov zrdzZok za teply polrok (modré)
v Piestanoch v obdobi 1961 - 2014 (podla idajov SHMU), v Trencine je rocny iihrn zrdzok asi o 10 %

Vv,

vy$$T a vihrn zrdZok za teply polrok asi o 7 % vyssi ako v Piestanoch.

2.1.2.3. Vodna bilancia

Podmienkami evapotranspirdcie a hydrologickej bilancie na Slovensku sme sa zaoberali vo viacerych
pracach (napriklad Hrvol’, et al., 2001). Ddlezité je spravne definovanie pojmov potencidlna a aktudlna
evapotranspirdcia zo Standardného povrchu (nizkostrihany prirodzeny tradvnik na meteorologickych
staniciach) a z inych povrchov (napriklad z lesa je az o 10 % vysSia evapotranspirdcia ako z travnika).
V OMK FMFI UK pouZivame na vypolet potencidlnej a aktudlnej evapotranspirdcie schvdlent
komplexnd metodiku autorov Budyko-Tomlain (Hrvol, et al., 2001) a kaZdorocne robime vypocet
mesacnych sim tychto prvkov pre asi 30 stanic na Slovensku. Z tychto ddajov je moZné potom
vypocitat’ aj ostatné prvky hydrologickej (vodnej) bilancie, pripadne porovnat’ merané hodnoty zrdzok
(Z), povrchového odtoku (q) azmeny vlhkosti pdody (dW) s vypocitanou aktudlnou
evapotranspirdciou. Situdcia v obdobi 1951 - 2016 bola takd, Ze potencidlna evapotranspirdcia sa
zvySovala na celom uzemi Slovenska rychlejSie ako thrny zrdzok (obr. B7), ¢oho désledkom bolo
zniZovanie vlhkosti pddy a pokles odtoku (Hydrologické sucho, 2018).
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Obr. B7: Priemerné rocné sumy potencidlnej evapotranspirdcie na Slovensku v obdobi 1951 - 1990
a 1991 - 2016 vypocitané v OMK FMFI UK komplexnou Bydykovou metodou upravenou Tomlainom
podla mesacnych iidajov 7 klimatologickych stanic SHMU.

2.2.4. Relativna zmena ro¢nej sumy evapotranspiracie

Roc¢nd suma aktudlnej (skuto¢nej) evapotranspirdcie je vysledkom pdsobenia vplyvu potencidlnej
evapotranspirdcie, dhrnov zrdzok, snehovej pokryvky arezimu odtoku, ¢o sa prejavi na urcitom
charaktere reZimu vlhkosti pddy. Ako vidime na obr. B8 aj vysledky si pomerne zloZité, pretoZe nie
su vSade v rovnovédhe poZiadavky na zavlaZenie a podmienky vlhkosti pddy v krajine.

E[mm] Aktuélna evapotranspiracia na Slovensku (ro¢né sumy) v obdobi1951 to 2016, podla metodiky Budyko-Tomlain
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Obr. B8: Priemerné rocné sumy aktudlnej evapotranspirdcie na Slovensku v obdobi 1951 - 1980, 1961
- 1990 a 1991 - 2016 vypocitané v OMK FMFI UK komplexnou Bydykovou metédou upravenou
Tomlainom podla mesacnych iidajov 7 klimatologickych stanic SHMU.

To urCuje denny aroCny chod skutoCnej evapotranspirdcie, ktory ma podstatne odliSny reZim
v suchSich niZinnych regiénoch ako vo vlhkejSich horskych oblastiach. Keby sme i8li do va¢sich
detailov v réznych typoch krajiny, tak by bol obraz aktudlnej evapotranspiricie este zlozitejsi. Na obr.
B10 je znazorneny Casovy priebeh aktudlnej evapotranspiracie na 4 rozdielnych staniciach zdpadného
Slovenska, ktory ma niekol’ko spolo¢nych ale aj odliSnych znakov. Zavisi to od danych podmienok
zavlaZenia v kaZdom roku.
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E [mm] Uhrn aktualnej (E) evapotranspiracie v Piedtanoch za obdobie 1961 - 2012 podfa komplexnej metody

600

550 %

sa0 A 1 A I A /\
N AT A A
A NV VAN ALV YA
W DL AR RN AT AT
LoV VY A

250

200

1960
1965
1970
19754
1980
1985
1990
20054
2010

8
]
&

19951

Obr. B9: Rocné sumy (Cervené) a sumy za teply polrok (modré) aktudlnej evapotranspirdcie v
Piestanoch v obdobi 1961 - 2012 vypocitané v OMK FMFI UK komplexnou Bydykovou metédou
upravenou Tomlainom podla mesacnych vidajov z klimatologickych stanic SHMU. V Trencine budii
tieto hodnoty o mdlo mensie za rok (asi 0 5 %) ako v Piestanoch a v teplom polroku priblizne rovnaké
(dané je to vztahom medzi potencidlnou evapotranspirdciou a zavlaZenim).

E[mm] Roéné sumy aktudinej evapotranspiracie na vybranych staniciach Slovenska 1951-2016 (metéda Budyko-Tomlain)
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Obr. BI0: Rocné sumy aktudlnej evapotranspirdcie na 4 meteorologickych staniciach zdpadného
Slovenska v obdobi 1951 - 2016 vypocitané v OMK FMFI UK komplexnou Bydykovou metodou
upravenou Tomlainom podla mesacnych vidajov z klimatologickych stanic SHMU.

Potencidlna evapotranspirdcia za rok a teply polrok

Eo [mm] Uhm ia (Eo) iracie v Piegtanoch za obdobie 1961 - 2012 podra komplexnej metody
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Obr. Bll: Rocné sumy (modré) a sumy za teply polrok (Cervené) potencidlnej evapotranspirdcie v
Piestanoch v obdobi 1961 - 2012 vypocitané v OMK FMFI UK komplexnou Bydykovou metdédou
upravenou Tomlainom podla mesacnych iidajov z klimatologickych stanic SHMU.

V Trencine budd tieto hodnoty o malo mensie za rok (asi o 15 %) ako v PieStanoch a v teplom
polroku 012 % (dané je to predovSetkym niZS§imi hodnotami sytostného doplnku a o mdlo niZSou

teplotou v Trencine).

2.1.2.5. Klimaticky ukazovatel’ zavlaZzenia K = Eo-Z za teply polrok

Eo -Zr[mm] Klimaticky ukazovatef zavlazenia (hodnota za rok a teply polrok) v Piesfanoch za obdobie 1961 - 2012
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Obr. BI2: Rocné sumy (modré) a sumy za teply polrok (cervené) klimatického ukazovatela zavlaZenia

v Piestanoch v obdobi 1961 - 2012 vypocitané komplexnou Bydykovou metodou upravenou
Tomlainom podla mesacnych iidajov 7 klimatologickych stanic SHMU.

V Trencine budi tieto hodnoty mensie za rok (asi o 100 mm) ako v PieStanoch a v teplom polroku
0 65 mm (nie ale rovnako kaZzdy rok, pretoZe existuju aj rozdiely v zavlaZeni v jednotlivych rokoch
v Trenc¢ine a PieSt'anoch).

Klimaticky ukazovatel’ zavlaZenia bol spracovany aj pre Piestany a aj pre Trencin za obdobie 1951 -
1980 (Zbornik prac SHMU, 1991). Kde sa konStatuje, 7e priemerna hodnota za rok je v Pie§tanoch 57
mm (nedostatok vlahy) a v Trenc¢ine -40 mm (maly prebytok vlahy). V teplom polroku (IV-IX) je to
v PieStanoch 220 mm a v Tren¢ine 154 mm (o nieCo mensi nedostatok vlahy v Trencine). Je zrejmé,
Ze v nasledujicich obdobiach sa zmenila tito bilancia smerom k hor§im podmienkam zavlaZenia.
Kvoli nekvalitnym meteorologickym pozorovaniam v Trenc¢ine nemdZeme tento trend spolahlivo
dokumentovat’ konkrétnymi tdajmi.

2.1.3. Scenare klimatickej zmeny

Na Slovensku sme v obdobi 1993 az 2018 pripravili scendre klimatickej zmeny z viacerych modelov
a s vyuZitim viacerych scendrov emisie (koncentricie) sklenikovych plynov (GHGs). V tomto pripade
sme pouZili len dva scendre: 1) Pesimisticky scenar SRES A2 a kanadsky model vSeobecnej cirkulacie
atmosféry (GCM) CGCM3.1; 2) Stredny scenar SRES A1B a holandsky regiondlny model vSeobecnej
cirkulacie atmosféry (RCM) KNMI s okrajovymi podmienkami nemeckého klimatického modelu
(GCM) ECHAMS. Pouzitie takejto kombindcie klimatickych modelov mdZeme oddvodnit’ tym, Ze
emisia GHGs zatial' nesmeruje k optimistickym scendrom (SRES A2 predpokladd konecnu emisiu
fosilneho uhlika do atmosféry koncom 21. storo€ia na trovni asi 29 miliard ton, teraz je to 10 milidrd
ton, SRES A1B predpokladd najprv nérast na takmer 18 milidrd ton fosilneho uhlika ro€¢ne okolo roku
2050 a potom pokles pod 13 milidrd ton rocne). VSetky scendre boli spracované metédou Statistického
downscalingu (Statistickej adapticie) z dennych vystupov cirkulaénych modelov a meranych ddajov
SHMU v referenénom obdobi 1961 - 1990. Viac je o tom v pracach Lapin et al, 2004 a 2012.
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2.1.3.1. Scendre priemerov teploty vzduchu za rok a teply polrok

Scendre priemernej teploty vzduchu prezentujeme iba v grafickej podobe. Su zndzornené jednak po
jednotlivych rokoch v obdobi 1950-2100 atiez ako zmeny v 30-roénych €asovych horizontoch so
stredom v rokoch 2005, 2030 a2050. Hned na zaciatku treba zdOraznit, Ze scenare nie su
predpoved’ou pre jednotlivé roky ale klimatickou interpreticiou l'ubovolného 30-ro¢ného alebo
dlhSieho obdobia, kde vyjadruji ocakavané priemery, premenlivost’, trend a extrémy v danom obdobi.
Z kazdého modelu prezentujeme pre kazdy indikdtor aspoi 3 obrazky so struénym popisom.

dT[°C] Scenare zmien priemerov teploty vzduchu v 30-ronych gasovych horizontoch 2005, 2030 a 2050 k 1961-1990, CGA|  dT[°C] Scenare zmien priemerov teploty vzduchu v 30-roényeh &asovych horizontoch 2005, 2030 a 2050 k 1961-1990, KNI
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Obr. Cl: Scendre zmien mesacnych a sezonnych priemerov teploty vzduchu pre mikroregion Trencin
podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (vlavo) a KNMI SRES AIB (vpravo) ako zmenu priemerov teploty
v 30-rocnych casovych horizontoch so stredom v rokoch 2005, 2030 a 2050 v porovnani so
Standardnym normdlom 1961 - 1990.

T[C] Scenar KNMI, Tren¢in, priemery teploty vzduchu za rok a teply polrok (TP [V-1X)
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Obr. C2: Scendre casového priebehu sezénnych priemerov teploty vzduchu pre mikroregion Trencin
podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (hore) a KNMI SRES AIB (dole) pre rocné priemery a priemery
v teplom polroku (TP, 1V-1X) v obdobi 1950 - 2100.

Na obrazku C1 je vidiet, Ze oteplenie klimy bude zrejme viac-menej rovnomerné pocas celého roka,
pricom v teplom polroku bude o nieco menSie ako v chladnom polroku a roku. Model CGCM3.1 ddva
KNMI (1,7 °C) v porovnani s normdlom 1961 - 1990. AZ do roku 2100 sa ocakdva podobna
premenlivost’ rocnych a sezénnych priemerov teploty ako v minulosti, teplé extrémy budu ale vysoké,
ojedinele pre teply polrok aZ na urovni 22 °C, ¢o je viac ako boli doterajSie najteplejSie leta
v poslednych rokoch. Aj v pripade vyskytu charakteristickych dni pocas roka ddva model CGCM3.1
SRES A2 rychlejSiu zmenu do roku 2100 ako model KNMI SRES A1B.
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Obr. C3: Scendre casového priebehu poctu dni za rok s charakteristickym priemerom teploty vzduchu
pre mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (hore) a KNMI SRES AIB (dole) pre tzv.
vegetacné dni (s priemerom 10 °C a viac) a zimné dni (s priemerom 0 °C a menej) v obdobi 1950 -

2100.

2.1.3.2. Pocet charakteristickych dni podl'a dennych maxim teploty vzduchu

V tejto Casti zhodnotime scenare podl'a modelov CGCM3.1 a KNMI pre letné, tropické a l'adové dni
(pocet za kalendarny rok). Vyskyt takychto dni sa dlhodobo sleduje v mnohych krajinach sveta,
pricom pod pojmom letny denl rozumieme dosiahnutie denného maxima teploty vzduchu 25 °C a viac,
tropicky den 30 °C a viac, l'adovy denl 0 °C a menej a arkticky den -10 °C a menej. Z obrazkov je
vidiet’, Ze pocet letnych a tropickych dni rastie, 'adovych a arktickych rychlo klesa.
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dT['C] Scenare zmien priemerov maxim teploty vzduchu v 30-roénych horizentach 2005, 2030 a 2050 k 1961-1380, CGH  dT['C] Scenare zmien priemerov maxim teploty vzduchu v 30-raénych horizontoch 2005, 2030 a 2050 k 1961-1990, KNI
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Obr. C4: Scendre zmien mesacnych a sezonnych priemerov dennych maxim teploty vzduchu pre
mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (vlavo) a KNMI SRES AIB (vpravo) ako
zmenu dennych maxim teploty vzduchu v 30-rocnych casovych horizontoch so stredom v rokoch 2005,
2030 a 2050 v porovnani so Standardnym normdlom 1961 - 1990.

Scenar CGCM3.1 A2 Trengin, pocet letnych a tropickych dni
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Obr. C5: Scendre casového priebehu poctu dni za rok s charakteristickym maximom teploty vzduchu
pre mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (hore) a KNMI SRES AIB (dole) pre tzv.
letné dni (s maximom 25 °C a viac) a tropické dni (s maximom 30 °C a viac) v obdobi 1950 - 2100.
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Scenar CGCM3.1 A2 Trenéin, pocet fadovych a arktickych dni za rok
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Obr. C6: Scendre casového priebehu poctu dni za rok s charakteristickym maximom teploty vzduchu
pre mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (hore) a KNMI SRES AIB (dole) pre tzv.
ladové dni (s maximom 0 °C a menej) a arktické dni (s maximom -10 °C a menej) v obdobi 1950 -
2100.

2.1.3.3. Pocet charakteristickych dni podl'a dennych minim teploty vzduchu
V tejto Casti zhodnotime scendre podl'a modelov CGCM3.1 a KNMI pre mrazové dni, dni so silnym

mrazom a s tropickou nocou (pocet za kalenddrny rok). Vyskyt takychto dni sa dlhodobo sleduje
v mnohych krajindch sveta, pricom pod pojmom mrazovy defl rozumieme dosiahnutie denného
minima teploty vzduchu -0,1 °C a menej, defi so silnym mrazom -10 °C a menej, tropickd noc deni
s minimom teploty 20 °C a viac. Pridali sme eSte aj dni s minimom teploty vzduchu +10 °C a viac
(teplé noci), ktoré dobre reprezentuju otepl'ovanie dni a noci z pohl'adu vegetécie teplomilnych rastlin.
Z obrazkov je vidiet, Ze pocet dni mrazovych a so silnym mrazom rychlo kles4, s tropickou nocou
a teplou nocou rychlo rastie najmé koncom 21. storocia.

dT['C] Scenare zmien priemerov minim teploty vzduchu v 20-roénych horizontoch 2005, 2030 a 2050 k 1961-1990, CGCM dT['C]  Scenare zmien priemerov minim teploty vzduchu v 30-roényeh horizontoch 2005, 2030 a 2050 k 1961-1990, KNMI|
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Obr. C7: Scendre zmien mesacnych a sezonnych priemerov dennych minim teploty vzduchu pre
mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (viavo) a KNMI SRES AIB (vpravo) ako
zmenu dennych minim teploty vzduchu v 30-rocnych casovych horizontoch so stredom v rokoch 2005,

2030 a 2050 v porovnani so Standardnym normdlom 1961 - 1990.

Scenar CGCM3.1 A2, Trencin, pocet dni s dennym minimom teploty vzduchu
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Obr. C8: Scendre casového priebehu poctu dni za rok s charakteristickym minimom teploty vzduchu
pre mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (hore) a KNMI SRES AIB (dole) pre tzv.
mrazové dni (s minimom -0,1 °C a menej) a dni so silnym mrazom (s minimom -10,1 °C a menej)
v obdobi 1950 - 2100.
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Scenar CGCM3.1 A2, Trené&in, pocet dni s dennym minimom teploty vzduchu
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Obr. C9: Scendre casového priebehu poctu dni za rok s charakteristickym minimom teploty vzduchu
pre mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (hore) a KNMI SRES AlB (dole) pre tzv.
teplé noci (s minimom 10 °C a viac) a tropické dni (s minimom 20 °C a viac) v obdobi 1950 - 2100.

2.1.3.4. Zhodnotenie scendrov atmosférickych zrdZzok

V tejto Casti zhodnotime scenare podl'a modelov CGCM3.1 a KNMI pre atmosférické zrazky, teda
uhrny zraZzok a dni so charakteristickymi dennymi dhrnmi (pocet za kalendarny rok). Vyskyt takychto
dni sa dlhodobo sleduje v mnohych krajindch sveta, priom pod maximum denného thrnu zraZok
rozumieme najvyssi denny thrn zrdZok za rok, denl s charakteristickym dhrnom zrdZok sa Standardne
pouziva ako den s 0,1 mm a viac (meratel'né zrazky), 10 mm a viac (vydatné zrazky) a 40 mm a viac
(privalovy dazd’). Dent s menej ako 0,1 mm sa povaZuje ako den so Ziadnymi alebo nemeratel'nymi
zrazkami. Je zrejmé, Ze srasticou priemernou teplotou vzduchu sa zvySuje pravdepodobnost

.....

kontinentov). Na druhej strane, oteplovanie Arktidy spdsobuje posun poldrnej frontdlnej zony na sever
(hlavne vlete), o vyvold castejsi vyskyt dlhsich obdobi suchého a horiceho pocasia v celom
vegetatnom obdobi roka na strane jednej a Castej$i vyskyt vydatnych lejakov pocas kratkodobych
cyklondlnych situdcii na strane druhej. Ako je vidiet’ zo spracovanych vysledkov, scendre zraZok nie
st také jednoznacné podl'a roznych modelov ako v pripade teploty vzduchu. Aj tak je ale zrejmé, Ze do
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roku 2050 mdZeme ocakavat’ jednak zvySenie roénych dhrnov zraZzok ako aj poctu dennych dhrnov
zrazok 10 mm a viac a 40 mm a viac. Vo vegetacnom obdobi roka a najmi v lete bude asi celkovy
uhrn zrazok stagnovat’ alebo klesat. To s vel'kou istotou spdsobi pri vysSej teplote vzduchu castejsi
vyskyt dlhotrvajtcich suchych obdobi.
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Obr. CI0: Scendre zmien rocnych charakteristik tthrnov zrdZok pre mikroregion Trencin podla
modelu CGCM3.1 SRES A2 (viavo) a KNMI SRES AIB (vpravo), najprv zmenu dennych maxim
tthrnov zrdzZok, potom zmenu poctu dni s tihrnom 0,1 mm a viac, 10 mm a viac, 40 mm a viac a menej
ako 0,1 mm v 30-rocnych casovych horizontoch so stredom v rokoch 2005, 2030 a 2050 v porovnani
so Standardnym normdlom 1961 - 1990.
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Obr. Cl1: Scendre casového priebehu sezonnych tihrnov atmosférickych zrdZok pre mikroregion
Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (hore) a KNMI SRES AIB (dole) pre rocné tihrny a ithrny
v teplom polroku (TP, IV-IX) v obdobi 1950 - 2100.
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Obr. Cl2: Scendre casového priebehu rocnych maxim dennych thrnov atmosférickych zrdzok
a rocného poctu dni so zrdzkami 0,1 mm a viac pre mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1
SRES A2 (hore) a KNMI SRES AlB (dole) v obdobi 1950 - 2100.
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Obr. Ci3: Scendre casového priebehu rocného poctu dni so zrdZkami 10 mm a viac a 40 mm a viac
pre mikroregion Trencin podla modelu CGCM3.1 SRES A2 (hore) a KNMI SRES AIB (dole) v obdobi
1950 -2 100.

2.1.3.5. Zhodnotenie scendrov potencidlnej evapotranspirdcie v teplom polroku

Ako sme uz naznacili inde, potencidlna (Eo) a aktudlna (E) evapotranspiracia moze byt sice vo
vystupoch klimatickych modelov (GCMs a RCMs) k dispozicii, no spolahlivost’ tychto tidajov je uz
podstatne horSia ako v pripade teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu athrnov zrdZok. Preto sme
postupovali tak, Ze sme najprv vypocitali Eo a E pomocou metodiky navrhnutej Budykom (1974)
a upravenej Tomlainom (1980) na podmienky Slovenska a na porovnanie aj vypocitané hodnoty Eo
jednoduchSou metodikou podla Zubenok (1976). Potom sme na zdklade modifikovanych dennych
vystupov GCMs a RCMs spracovali potrebné mesacné charakteristiky sytostného doplnku (D) a podla
metodiky Zubenok spracovali mesa¢né sumy Eo v obdobi 1951 - 2100 pre viaceré stanice na
Slovensku a viaceré scendre klimatickej zmeny. Na tomto mieste uvddzame iba vzorku zo vSetkych
vypoctov alen pre Eo. Na obr. B7 st priemerné roné sumy Eo v obdobiach 1951 - 1990 a 1961 -
2016. Je vidiet, Ze na celom Slovensku doslo k vyznamnému zvySeniu priemerov Eo. Vo vegetacnom
obdobi (IV-IX) s iba malé rozdiely priemernych stiim Eo medzi metédami Budyko a Zubenok. V obr.
C14 su hodnoty scendrov Eo vo vegetatnom obdobi vyjadrené ako percentudlne zvySenie Eo
v porovnani s obdobim 1951 - 1990. Tieto hodnoty sa daji aplikovat’ aj na podmienky mikroregiénu
Trencin, pretoZe rozdiely v % nie s v ramci Slovenska vel'ké, ak to berieme ako zvySenie v % Eo.
Viac je o tejto problematike v Lapin et al., 2015 a 2016 ako aj v Gera et al., 2019.

qE,[%]
118 T T T T T T T

qE, v sezone April-September (v %), MP| a KNMI modely,
sc;nér SRES A1B, spracované v OMK s vyuZitim (dajov =2001-2050 =2026-2075 =2051-2100
116 - SHMU, v % z priemerov E, z obdobia 1951-1990

Obr. Cl4: Scendre zmien priemernych sim potencidlnej evapotranspirdcie (qEo) na Slovensku v % v
sezone IV-IX v obdobiach 2001 - 2050, 2026 - 2075 a 2051 - 2100 v porovnani s obdobim 1951 -1990,
vypocitané v OMK FMFI UK metodou Zubenok podla mesacnych iidajov sytostného doplnku pre
vybrané klimatologické stanice SHMU.

2.1.3.6. Zaver z pohl'adu klimatického ukazovatel’a zavlazenia

Napriek tomu, Ze tu neprezentujeme numerické a grafické scendre zmeny klimatického ukazovatel’a
zavlaZenia je zrejme, Ze rastica potencidlna evapotranspirdcia (Eo) v teplom polroku do 10 %
v Casovom horizonte 2050 (2026 - 2075) a nezmenené alebo klesajice dhrny zrdZok nutne povedd
k zhorSeniu podmienok zavlaZenia aj v mikroregiéne mesta Tren¢in. Vypocet Eo je navySe podla

.....

uvahy aj zmenené odtokové pomery, tak je pravdepodobné, Ze do primeraného zavlaZenia pody
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(podobne ako to bolo v rokoch 1951 - 1980) bude v polovici 21. Storocia chybat’ ro¢ne v priemere
okolo 100 mm zraZok.

2.2. Identifikacia adaptacnej kapacity v sektore obyvatel'stvo a
ludské zdravie

K vyznamnym dosledkom klimatickej zmeny patri jej potencidlny vplyv na obyvatel'stvo a l'udské
zdravie. Negativne zdravotné dopady su dosledkom castejSich vyskytov extrémneho pocasia
(mimoriadne horidc¢avy a studené obdobia), vi¢Si rozsah povodni, ohrozenie produkcie potravin.
Zmeny klimy majui suvislost’ aj s vyskytom chordb sposobenych kontamindciou vody a potravin,
ndrastom vyskytu chordb prendsanych hmyzom a hlodavcami, zvySenie poctu dychacich ochorent,
viréznych a alergickych ochoreni. Extrémne vykyvy po€asia vyvoldvaji tlak na migriciu
obyvatel’stva z oblasti postihnutych suchom.

Negativne dosledky zmien klimy zasahuji aj Eurépu v podobe silnych vin horié¢av, zéplav a sucha.
Podla ddajov WHO (WHO Europe, Protecting health in Europe, 2009) hortice leto v roku 2003
zapri¢inilo v krajinach EU viac ako 70 tisic pred¢asnych dmrti.

EU v dokumente Vplyv zmeny klimy na zdravie l'udu, zvierat a rastlin, KOM (2009) 147, vyzna¢ila
hlavné otazky vzt'ahu medzi zmenou klimy a zdravim l'udu a popisala sic¢asné aktivity a smerovanie
na rieSenie tejto problematiky.

Vyznamnym legislativnym ndstrojom z oblasti klimatickych zmien bol Eurépsky akény pldn pre
Zivotné prostredie a zdravie na roky 2004 — 2010. Slovenska republika sa k Akénému planu pripojila
vjanudri 1997 s Nazvom Narodny akény plan pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov SR
(NEHAP I), v roku 2000 bol prijaty akény plan pod ndzvom NEHAP II a v roku 2006 NEHAP III.
V roku 2010 sa uskutoc¢nila konferencie o Zivotnom prostredi a zdravi, kde okrem iného zaradila do
programu Akénych planov aj problematiku klimatickych zmien a ich vplyvu na zdravie l'udu. Akény
plan pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatel'stva Slovenskej republiky — NEHAP IV obsahuje casti:
Akeény plan — 4 regiondlne prioritné ciele, Cudsky biomonitoring a Klimatické zmeny a zdravie.

2.2.1.Demografia

Poznatky o sociodemografickej Struktire mesta Trencin s doleZité pre tvahu o prejavoch a dopadoch
klimatickej zmeny a takisto o moZnostiach a limitoch adapta¢nych opatreni, ktorymi by sa dosledky
klimatickej zmeny mali miernit’.

V nizSie uvedenej tabul’ke su uvedené demografické udaje o obyvatel'stve v jednotlivych dzemnych
obvodoch mesta.

Struktiira obyvatel'stva v izemnych obvodoch mesta

Uzemny Pocet Priemerny | Podiel Pred Produktivny | Po Index
obvod obyvatelov | vek populacie produktivny | vek produktivny | starnutia
mesta vek vek
Beld 112 32,04 0,22% 30 76 6 20
Biskupice 1801 44,58 3,48% 238 1104 459 193
Brezina 13 41,69 0,03% 0 11 2 0
Centrum 2247 44,44 4,34% 288 1444 515 179
D1hé Hony 7680 45,41 14,83% 929 4769 1982 213
Juh 15897 38,75 30,70% 2014 12589 1294 64
Kubrd 2123 42,61 4,10% 279 1407 437 157
Opatovd 1594 39,88 3,08% 267 1061 266 100
P.Sokolicami | 1866 41,51 3,64% 254 1317 315 124
Sihot’ 9926 44,16 19,17% 1142 6712 2072 181
Zamostie 4715 41,77 9,10% 601 3398 716 119
Zapad 38,21 40,35 7,38% 577 2632 612 106
TRENCIN 51815 41,43 100 % 6619 36520 8676 131

(Zdroj Matrika MsU Trencin, 2015)
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Vekova Struktira tzv. rizikovych skupin obyvatel’ v obciach mimo mesta Trencin

Obec do 15 rokov 65 - 84 rokov 85 rokov a viac
Kostolna - ZarecCie 89 113 26
Skalka nad Vidhom 185 171 35
Soblahov 335 260 27
Trencianska tepld 590 544 75
Velke Bierovce 94 82 15
Zamarovce 125 125 15

(Zdroj Komunélne vyskumné a poradenské centrum, 2015)

Vyznamnym rizikovym faktorom s ohl'adom na klimatické zmeny je vek a zdravie. Star$i obyvatelia
patria spolo¢ne s detmi k najviac ohrozenym skupindm v stvislosti so zmenami klimy, a to z dévodov
horsej termoregulacnej schopnosti s Castej$im onemocnenim.

Pri posideni vplyvu klimatickej zmeny na 'udské zdravie je hodnotenie problematické, lebo vicsina
porich zdravia je spOsobend viacerymi faktormi aodohrdva sa na pozadi ekonomickych,
spolocenskych, demografickych a celkovych zmien Zivotného prostredia a Zivotného Stylu.

K vyznamnym désledkom klimatickej zmeny patri jej potencidlny vplyv na l'udské zdravie. Negativne
zdravotné dopady st dosledkom castejSich vyskytov extrémneho pocasia (mimoriadne horucavy
a studené obdobia), vacsi rozsah povodni, ohrozenie produkcie.

2.2.2. Expozicia, citlivost’ a dopady na zdravie

Podla Siestej ndrodnej sprivy SR ozmene klimy (MZP SR, 2013) sii najéastejsie prejavy
klimatickych zmien a ich zdravotné dopady:

Vykyvy teploty (extrémne vysoké teploty, veP’mi nizke teploty, zvysenie frekvencie ich vyskytu,
trvanie vin hori¢av, zvysenie po¢tu horicich dni).

Tento indikdtor predstavuje zataz a stres pre organizmus, ktorého doésledkom moZe byt zvysSena
chorobnost’. Citlivost’ je treba hodnotit’ aj v suvislosti s vekovou Struktirou obyvatel'stva. Vzhl'adom
k vysSiemu priemernému veku je zrejmé, Ze stars$i obyvatelia s chronickym onemocnenim predstavuji
skupinu zvlast’ citlivou na prudké zmeny pocasia, resp. na jeho extrémne prejavy (vyskyt tropickych
dnf s teplotou nad 30 °C).

2.2.3 Dopady na zdravie
NajcastejSie prejavy klimatickej zmeny v Eurépskom regiéne a ich zdravotné dosledky

Jav/Ukaz Dopad na zdravie

Zaplavy Unmrtie, trazy, infekéné ochorenie
Vyskyty teplot, Zhorsenie stavu u I'udi s kardiovaskuldrnym, respiracnym

(extrémne vysoké teploty, vel'mi nizke teploty) ochorenim, pred¢asné imrtie, dehydraticia
Vektory prenosu infekénych ochoreni (komdre, kliest) Maldria, It horticka, Lymskd boreliéza, encephalitida
Vodou prenosné ochorenia Hepatitida, diarea
UV Ziarenie Ochorenie koZze

Pel'ové alergény Alergicka sensitivita, zhor$enie alergickych stavov

Potraviny Pripady salmonel6z

(Zdroj Ministerstvo zdravotnictva SR, 2019)

2.2.3.1. Dostupnost’ zdravotnickej starostlivosti

Tento indikdtor je zdsadnym faktorom pomoci pri prehriati organizmu a d’al§ich zdravotnych
tazkostiach dosledku extrémnych teplot. Dostupnost’ zdravotnickej starostlivosti a celkovy pocet
lekdrskeho persondlu prezentuje dostatok adaptacnej kapacity v pripade krizovych situdcii v suvislosti
s prejavmi zmeny klimy.

Zdravotnicka infraStruktdra vo funkcénej oblasti mesta Trencin je tvorena sietou zdravotnickej
starostlivosti prevadzkovanych verejnymi i neverejnymi poskytovateI'mi zdravotnickej starostlivosti.
Poskytovanie starostlivosti sa realizuje v byvalych poliklinikdch a zdravotnickych zariadeniach, ktoré
su Casto energeticky neefektivne, technicky zastarané a nespliiuju naroky na poskytovanie kvalitnych
modernych sluZieb. Koncovym zdravotnickym zariadenim tstavnej starostlivosti v meste je Fakultna
nemocnica Trenc¢in s celkovym poctom 837 16Zok.
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2.2.3.2. Integrovany zdchranny systém
Tento indikdtor je indikdtorom adaptacnej kapacity socioekonomického systému vo vztahu k
rizikovym prejavom a dopadom zmeny klimy. V suvislosti s vzrastajicimi dopady zmeny klimy je
mozné ocakavat zvysSeny vyskyt extrémnych udalosti vyZadujici aktivitu integrovaného zachranné
systému (IZS), atym aj zvySujicu sa finan¢nd zataz z verejnych zdrojov na zabezpecenie jeho
prevadzky. Medzi zloZzky I1ZS v SR patri

¢ Hasic¢sky zachranny zbor
Zdravotnicka zdchranni sluzba
Policia SR
Kontrolné chemické laboratérid civilnej ochrany
Horsk4 z4chranna sluzba
Zelezni¢na policia
Zakladom organizac¢nej infraStruktiry integrovaného zdchranného systému su koordinacné strediska
integrovaného zachranného systému zriadené od 1. jila 2013 na obvodnych tradoch v sidle kraja.

2.2.3.3. Dostupnost’ socidlnych sluZieb
V roku 2014 bolo registrovanych v meste Trenc¢in 33 poskytovatelov socidlnych sluZieb. Najvacsi
zdujem je o zariadenia pre seniorov, kde je poskytovand celorond pobytova sluzba. Podl'a prognézy
vyvoja vekovej Struktiry obyvatel'stva bol predpokladany nérast poctu obyvatelov nad 60 rokov
2 20,2 % obyvatel'stva v roku 2013 na 23,9 %, v roku 2020 na 26,1 %, v roku 2025 na 27,7 %, v roku
2030 na ?7?. Toto starnutie populdcie vratane zmien poZiadaviek na formy starostlivosti si vyziada
prehodnotenie budtdcnosti pobytovych zariadeni, deinStruktualizdciu a zvySenie podielu terénnej
starostlivosti na celkovych poskytovanych sluzbdch. Mesto Trencin inStituciondlne zastreSuje
poskytovanie socidlnych sluZieb prostrednictvom mestskej rozpoctovej organizicie Socidlne sluzby
mesta Tren¢in (SSMT). Mesto Trenéin prevadzkuje nasledujice socidlne sluzby a ¢innosti:

e Zariadenie opatrovatel'skej sluzby, ulica Piaristicka,

e Zariadenie pre seniorov, ulica Lavickov4,

e Detské jasle, ulica 28 .oktdbra,

e Centrum seniorov, ulica Osvienc¢imska,

e Noclaharen, ulica Nesporova 8.
V ostatnych obciach dotknutého tizemia sa nachddzaji nasledujica zariadenia:
Obec Kostolna — Zariecie: Centrum socidlnych sluZieb Lipa, Domov socidlnych sluZieb,
Obec Skalka nad Vdhom : Centrum socidlnych sluZieb,
Obec Trencianska Tepla: Zariadenie opatrovatel'skej sluzby,
Obec Trencianska Turnd: Zariadenia pre seniorov, Domov socidlnych sluZieb,
Obec Zamarovce: Opatrovatel'skd sluzba, Klub déchodcov.

2.2.4. Navrh rieSenia — adapta¢né opatrenia

1. Posilnenie arozvoj integrovaného zichranného systému (IZS), ktory zabezpecuje
koordinovany postup svojich zloZiek.

2. Vybudovanie lokédlneho systému v¢asného varovania formou SMS.

3. Zdokonalit’ predpovednd, vystraznud a hldsnu sluzbu a monitorovacie systémy a harmonizovat’
ich s obdobnym systémom EU.

4. V jestvujicich zdravotnickych zariadeniach a zariadeniach socidlnych sluzieb zabezpecit
optimdlnu  mikroklimu vnitorného prostredia budov inStalovanim klimatiza¢nych
jednotiek.

5. Vytypovat' zdravotnicke zariadenia a zariadenia socidlnych sluZieb a zvySit' udroveil ich

pripravenosti na rieSenie potencidlnych udalosti vyvolanych extrémnym pocasim.
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2.3. Identifikacia adaptacnej kapacity v sektore horninové
prostredie

2.3.1. Charakteristika javov klimatickej zmeny sektoru horninové prostredie

Horninové prostredie je ovplyvnené intenzitou a thrnmi zrdzkovych vdd, teplotou okolitého prostredia
a jeho zmenami. Sprievodnymi javy sd vodnd erdzia, zosuvy, prenos sedimentov.

Vodnd erézia sa prejavuje znizovanim hibky pddneho profilu, ibytkom organickej hmoty a Zivin
a zhorSovanim pddnej Struktiry. Podl'a intenzity ju delime na normélnu s odnosom pod 0,05 mm/rok
a zrychlend s odnosom nad 0,05 mm/rok. Vodna erdzia sa vyskytuje v exponovanych lokalitdch
Opatovskej a Kubrianskej doliny, Skalky a Kl4Storiska, sklonitych polohach Novej hory, Vinohradov,
Drienovej a Mestského vrchu.

Plo$na vodnd erdzia sa vyskytuje u svahov vyuZzivanych ako ornd poéda v obci Soblahov, kde na
niektorych lokalitich pocas burkovych dazd'ov dochddza k odnosu vrchného pddneho horizontu
odtekajicou vodou, niekedy k tvorbe struziek a ryh.

vyznaéuji vyraznou hibkovou eréziou, ktord ma charakter vymol'ovej erézie.

Veternd erézia. Bezvetrie sa v priebehu roka vyskytuje v Trenc¢ine v 35 % . Priemerné ro¢né rychlosti
vetra na dne kotliny ale aj na svahoch dosahujii okolo 4m.s.-1.

Svahové pohyby

Zosuvy pddnych vrstiev nie su v meste Trenéin zaznamenané, ale pri povodniach a na svahoch pri
cestich mdZze dochddzat’ k poklesu pody. Hlavnymi pric¢inami svahovych deformacii si klimatické
faktory v kombindacii s erdéznou c¢innostou vodnych tokov, pripadne nekontrolované odvéadzanie
povrchovych vod. NajcastejSou pricinou je extrémna zraZkova situdcia, intenzivne tanie snehovej
pokryvky, nevhodné zakladanie stavieb. Zosuvné udalosti si Casti naviazané na povodinové stavy.
Nachylnost' tzemia k svahovej nestabilite zavisi na dal§ich faktoroch ako je sklon svahu,
rovnomernost chodu zrdzok, vzdialenost vodného toku, a pod. Zosuvy sa nachadzaju najmi
v sklonitych polohdch v okoli Bukovinského, v zdvere doliny Orechovského potoka, lokalitich
Vinohradov a Novej hory, vysSich polohdch Driefiovej a Mestského vrchu, extrémne polohy Skalky
Klastoriskd, skalnaté svahy po obvode Breziny.

2.3.2. Expozicia a citlivost’
Hlavné indikétory klimatickej zmeny na sektor horninového prostredia v dotknutom uzemi patri:
Uhrny zrazok

2.3.3. Navrh rieSenia - adaptacné opatrenia

1. Uzemia potencilne ohrozené svahovymi pohyby stabilizovat, upravit’ tvar svahu, upravit’
vodny rezim (povrchové a hibkové odvodnenie zosuvného tizemia).

2. Zabezpecit naro¢né technické stabilizané opatrenie a vegetacné spevnenie.

3. Zabezpecit rekultiviciu poruseného dzemia, obnova zatrdvnenia a zalesnenia.
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2.4. Identifikacia adaptacnej kapacity v sektore biodiverzity

Pojem biodiverzita definuje c¢ldnok 2 Dohovoru o biologickej diverzite (1992) nasledovne:
»Variabilita vSetkych Zivych organizmov vriatane (okrem iného) suchozemskych, morskych
a ostatnych akvatickych ekosystémov a ekologické komplexy, ktorych su stcastou, zahriuje aj
rozli¢nost’ v rdmci druhu, medzi druhmi a v ekosystémoch*.

Od roku 2008 je biologicka rozmanitost’ (biodiverzita) dolezitym bodom politickej agendy na trovni
EU. Rok 2010 bol medzindrodnym rokom biologickej rozmanitosti. V roku 2010 prijala Eurépska
komisia dokument ,,Varianty koncepcie a ciele EU v siivislosti s biologickou rozmanitostou po roku
2010 (KOM 2010 4). To umoZnilo posudit’ uspechy a nedostatky sticasnej politiky. Rada pre Zivotné
prostredie v svojich zdveroch z marca 2010 dohodla novi koncepciu v stvislosti s biodiverzitou
astanovila si ciel zastavit do roku 2020 v EU tbytok biologickej rozmanitosti a degradéciu
ekosystémovych sluzieb. Tento dokument s ndzvom ,,NaSe Zivotné poistenie, nas prirodny kapital.
Stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku 2020 obsahuje aj viziu do roku 2050. Na tento dokument
nadvizuje Slovenskd republika v roku 2014 prijatim ,,Ak¢éného pldnu pre implementiciu opatreni
vyplyvajicich z Aktualizovanej ndrodnej stratégie ochrany biodiverzity do roku 2020%. Akény pldn
obsahuje 167 tloh, ktoré prispievaju k jeho plneniu. Opatrenie B3.6. Akéného pldnu obsahuje okrem
iného aj ciel’ — ,,Zabezpecit’ pozitivny vplyv Stratégie adapticie SR na nepriaznivé dosledky zmeny
klimy na biodiverzitu prostrednictvom opatreni zaloZenych na ekosystémoch*.

ZniZovanie biodiverzity sa stalo jednou z naSich hlavnych environmentdlnych vyziev. Jej dopad na
funkciu ekosystémovych sluzieb, na spolocnost’ a ekonomiku ako celok sa stile viac potvrdzuje.
Nakol’ko klimatické zmeny a zniZend biodiverzita, ktord sa stala predmetom aj politického zaujmu si
uzko prepojené, pristupuje sa k integricii tejto problematiky do pldnov, programov a projektov,
implementovanych v celej EU. Posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie (EIA) a strategické
environmentalne hodnotenie (SEA) st legilne vyZadované systematické néstroje, a preto si vhodné na
rieSenie uvedenych problémov. Navrh Komisie na revidovand smernicu EIA, prijaty 26.10.2012,
uvadza aj dodatky pre zavedenie tychto vyziev tj. biodiverzita a klimatické zmeny, ale aj hrozby
katastrof a dostupnost’ prirodnych zdrojov.

Vzhl'adom k prebiehajicej zmene klimy a jej ic¢inkom na biologickd rozmanitost’ a ekosystémy patri
k vyznamnym opatreniam zachovanie a obnovenie siete zelenej infraStruktiry a podpora
ekosystémovo zaloZenych adaptécii, ktoré zaistia strategické ciele ochrany biodiverzity. Zelena
infraStruktira sliZzi rovnako potrebdm l'udi a prirody. Je definovand ako strategicky pldnovana
a poskytovana siet’ vysoko kvalitnych zelenych priestorov a d’alSich environmentalnych charakteristik.
Mala by byt navrhovand ako multifunkény zdroj, schopny poskytovat’ Siroki plejadu vyhod a sluZieb.
Zelend infrastruktira zahriiuje prirodné a poloprirodné oblasti, vlastnosti a zelené aredly vidieckeho
i mestského prostredia, suchozemské, sladkovodné, pobrezné a morské oblasti. Lokality chranené
vramci siete  NATURA 2000 tvoria kostru zelenej infraStruktiry (,,Zelend infraStruktira-
Zvelad’ovanie prirodného kapitdlu Eurépy* (COM 2013))

2.4.1. Charakteristika biodiverzity v dotknutom tzemi

Principy aciele zelenej infraStruktiry su v Slovenskej republike realizované prostrednictvom
nastrojov zakona €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny (ochrana stustavy NATURA 2000,
vyhlasenie chrdnenych uzemi, ochrana krajinnych prvkov, dzemny systém ekologickej stability,
ochrana drevin rasticich mimo lesa). Za dalSie opatrenia na podporu dosiahnutia cielov zelenej
infraStruktiry povazujeme planovanie a d’alSie postupy podl'a zdkonov o vodach, o ochrane pddneho
fondu, olesoch, o pozemkovych tupravich. Stavebny zdkon vytvdra predpoklady pre realizdciu
principov a cielov zelenej infrastruktiry prostrednictvom procesov a ndstrojov izemného planovania.

V dotknutom tizemi mesta sa nachadzaju alebo do tzemia zasahuju chrdnené izemia krajiny:

e Chranena krajinnd oblast’ Biele Karpaty, do mesta zasahuje jej okraj v severozdpadnej Casti
MC Zapad.

e Uzemia eurépskeho vyznamu (Natura 2000), Vah pri Zamarovciach (kéd tizemia
SKUEV0375) o vymere 20,955 ha. Uzemie je navrhované z dovodov ochrany biotopov
eur6pskeho vyznamu, ato rieky s bahnitymi aZ piesoCnatymi brehmi s vegeticiou zvizov
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Chenopodionrubri p.p. a Bidentition p.p. a druhov eurépskeho vyznamu: lopatka dihova
(Rhodeus sericeus amarus), hrebenacka pasavd (Gymnocephalus schraetser), pii severny
(Cobitis taenia),hriz bieloplutvy (Gobio albipinnatus), bolet dravy (Aspius aspius,) plotica
leskla (Rutilus pigus), netopier obyCajny (Myotis myotis).

® Prirodnd rezervicia Trubdrka v k.d. Kubrica o vymere 7,4 ha. D6vodom vyhlasenia bola
ochrana lesostepnych a lesnych spolocenstiev. Pre tizemie je typicky prechodny charakter
fléry medzi pandnskou a zadpadokapatskou, vyskytuji sa tu chranené druhy hmyzu a porast
dubu plstnatého (Quercus pubescens).

® Prirodnd rezervicia Zamarovské jamy v k.4. Zamarovce a Kubrd. O vymere 6,49 ha. Ide
o Strkové jamy s mokrad’ovymi spolocenstvami — vodnymi i litordlnymi, vyznamny je biotop
mociarneho a vodného vtéctva.

2.4.2. Expozicia a citlivost’

ZraniteI'nost’ sektoru biodiverzita vo¢i prejavom zmeny klimy je vysokd. Najviac znepokojujicim
prejavom zmeny klimy pre biodivezitu je zvySovanie teplot a dlhodobé sucho. Pokial’ aj nad’alej bude
rast’ expozicia, oba tieto fenomény budu vyrazne prispievat k zmene slovenskej krajiny a jej druhove;j
variabilite:

ZvySena priemerna teplota

Dlhodoby vyskyt sucha

Extrémne ihrny zrazok

2.4.3. Dopady zmeny klimy v sektore biodiverzity

Odhaduje sa, Ze rastom priemernej globalnej teploty o viac ako 2°C sa priblizne 20 - 30 % druhom
rastlin a Zivo€ichov zvysi riziko ich vyhynutia. Zvlast citlivé k zmenam teploty st migrujiice druhy
organizmov (Thomas akol. 2004). Tieto zmeny budi mat za nédsledok ochudobnenie povodnej
biologickej rozmanitosti a jej celkovii homogeniziciu. Ubytok sa dotkne vzicnych druhov s velmi
Specifickymi narokmi na Zivotné prostredie. Klimatickd zmena ovplyvni hlavne ekosystémy kI'ic¢ové
pre ukladanie uhliku, ako su lesy, nestabilné monokultiry tvorené nevhodnymi druhmi drevin, trdvne
ekosystémy, mokrade a raseliniskd (Zdroj: TEEB 2009).

Ocakdva sa posun vegetacnych pdsiem a stupiov, predpokladaji sa zmeny v Struktire a zloZeni
biotopov a vymeny druhov v biotopoch.

Vysychanie pdd, vegetacné zmeny smerujuce k dezertifikacii z pohladu biodivertzity znamenaji
ubytok mokradi, slatin a raSelinisk. Zmeny v kvalite vodnych systémov sa budui prejavovat’ v zmenach
kvality vody, zvySenie jej sedimentécie, zvySenie eutrofizcie, neobycajny vyskyt toxickych sinic
arias, thyny ryb a d’al§ich vodnych Zivocichov.

Na zaklade vysledkov analyzy doterajSich poznatkov a poznania klimatickych podmienok podla
Siestej ndrodnej spravy o klimatickych zmenach v SR (MZP SR, 2013) dosahuje miera rizika vplyvu
zmeny klimy na geomorfologické celky PovaZzsky Inovec a Povazské Podolie vysoké riziko (++).
ZvySovanie teplot ma vplyv na ndrast populdcii invdznych druho