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Zmeny a premenlivosf klimy

Pojmy a fakty stivisiace so zmenamia premenlivosfou
klimy sa ¢asto dostavaji do centra pozornosti, najma
v obdobiach s vyskytom réznych anomalii pocasia v po-
rovnani s dlhodobymi priemermi. Vzhladom na to, Ze
laickd (niekedy aj odbornd) verejnost nema prehlad o do-
stupnych dlhodobych klimatickych priemerocha o cha-
takteristikach variability klimy, za anomalie sa niekedy
povazuju pripady pocasia s pomerne ¢astym priemer-
nym vyskytom (raz za 10 rokov a Castejsie). Informacie
o zmenach a premenlivosti klimy by mali mat predo-
vietkym seridzny Statisticky zdklad a mali by byt
spravne klimatologicky interpretované V ¢lanku sa ve-
nujeme predovSetkym zmendm a premenlivosti klimy
v zdvislosti od ¢asu. Premenlivost klimatickych prvkov
moze maf aj priestorovii zdvislost, vtedy vSak nehovori-
me o zmendch a premenlivosti klimy.

® Zmeny klimy — tento termin sa pouZiva pre vietky
zmeny stivisiace s klimou (v sticasnosti vac¢sinou uz len
pri zmendch klimy prirodzeného charakteru). Zmeny
klimy prirodzeného charakteru sii najma zmeny v minu-
Iych geologickych dobdch Zeme (miliény az stovky mi-
liénov rokov), fadové doby (desaftisice aZ miliény
rokov), sekuldrne zmeny (stovky rokov), niekedy aj niz-
kofrekventmé zmeny a kolisanie klimy (desiatky rokov).

® Premenlivost klimy - klimatické pomery charakte-
rizujeme stredovymi, rozptylovymi, trendovymi a cy-

klickymi charakteristikami — rozptylové charakteristiky
reprezentuji premenlivost klimy (smerodajna odchylka,
kvantily, intersekventna premenlivost atd.). Premenli-
vost klimy mdZeme podobne charakterizovat aj pre dlh-
Sie Casové obdobia ako jedenrok, ako aj pri pouZziti rézne
dlhych zdkladnych ¢asovych obdobi na vypocet hodnot
vstupnych tidajov spracovania (10 miniit, hodina, de,
mesiac, sezéna, rok, 30 rokov a pod.).

e Kolisanie klimy - prirodzené kolisanie klimatic-
kych charakteristik je dané predovietkym solarnou kli-
mou (roény chod, 11-roény cyklus a pod.), iné cykly su-
visia s cyklickosfou niektorych klimatotvornych pro-
cesov (2-rotny cyklus QBO, ENSO- El Nifo a juZna osci-
lacia atd.), okrem roéného chodu su vietky vyjadrené
velmi nevyrazne, cyklus fadovych déb ma periédu
okolo 100 000 rokov, za nizkofrekventny cyklus sa po-
vaZuje kolisanie s periddou dlhsou ako 11 rokov (cyklus
slneénych skvin). VSetky dlhsie cykly sa zlozZito identifi-
kujii a zanikaji v aperiodickyjch zmendch klimy ($um).

® Zmena klimy - pod tymto pojmom rozumieme iba
tie zmeny v klimatickych pomeroch, ktoré suvisia s an-
tropogénne podmienenym rastom sklenikového efektu
atmosféry od zaciatku priemyselnej revolicie (asi od r.
1750 n.1.). Od konca poslednejdoby ladovejdor. 1750 sa
menila koncentréacia sklenikovych plynov v atmosfére
iba nepatrne, odvtedy sa zrychluje prirastok vsetkych
sklenikovych plynov v atmosfére, okrem H,O (vodnej
pary). Uplne novymi sklenikovymi plynmi st freény
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1. Casovy priebeh priemerov teploty vzduchu (T) v Hurbanove a priemernjch

(stepi, lesostepi, savany, monzinové
oblasti).

tdzemnych thrnov zrdZok (R) na Slovensku za jednotlivé roky a 11-ro¢né klzavé

priemery T a R (hrubsia ¢iara). Linearny trend je oznadeny tenkou prerusovanou
Ciarou, ¢ je smerodajna odchylka T a C, je variaény koeficient R pre celé obdobie

1881-1999 (C, = or/R}, kde og je o pre R a Rp je priemer R).

(iba po r. 1930), r. 1994 bola koncentracia CO; o 28 %
a metinu o 155 % vyssia ako pred r. 1750. Terajsi rast
koncentracie CO, je takmer o 1 % rocne.

Na obr. 1 demonstrujeme na ¢asovom rade roénych
priemerov teploty vzduchu (T) a roénych tihrnov zraZok
(R) linearny trend zdkladnych klimatickych prvkov na
Slovensku a ¢iastocne tam vidime aj nerovnomernii éa-
sovi premenlivost pocas celého obdobia 1881-1999. Na-
priklad smerodajna odchylka o bola pri T v obdobi 1881-
1920 iba 0,56 °C a v obdobi 1926-1965 aZ 0,77 °C. Na
druhej strane variacny koeficient C, bol pre R v tych
istych obdobiach 0,111 a 0,144. Druhé obdobie bolo teda
premenlivejie aj z hladiska roénych priemerov teploty
vzduchuiroénych dhrnov zraZzok. Zmeny premenlivosti
dennych hodnét mézu byt’ v rovnakych obdobiach
odliné. TieZ sa tu ukazuje, Ze ani 11-roéné kizavé prie-
mery nie st vel'mi stabilné, preto sti na vypocet klimatic-
kych normalov potrebnéaspoii 30-rocnérady tidajov. Ak
sa v budicnosti vyznamnejSie zmeni premenlivost jed-
notlivych klimatickych prvkov, tak sa tym zmenia aj
podmienky (limity) na existenciu prirodnych ekosysté-
mov i pre socioekonomickiisféru (napriklad dramaticka
zmena vyskytu extrémov zrazok alebo extrémov teploty
vzduchu). Rastiici trend teploty vzduchu a klesajiici
trend tdhrnov zraZok ma viacero désledkov na prirodné
prostredie, najmé na hydrologicki bilanciu. Pri prieme-
roch T na celej Zemi sa urobila Statisticka rekon3trukcia
odr. 1861. Vysledky jednoznaéne potvrdzuji kumulaciu
velmi teplych rokov v poslednom desatrodi, napr. rok
1998 bol najteplejsi, 1997 druhy, 1995 treti, 1990 piaty,
1991 Siesty a 1994 siedmy najteplejsi od r. 1861, (WMO,

Sklenikovy efekt atmosféry, jeho
mozny vyvoj a mozné ddsledky

Pod pojmom sklenikovyf efekt atrmo-
sféry rozumieme sumu dosledkov ra-
dia¢ne aktivnych plynov v atmosfére, ktoré absorbuji
tepelné vyzarovanie Zeme, zohrievaju tu cast atmosféry,
kde sa nachadzaju a silnejsim spatnym vyZzarovanim at-
mosféry menia bilanciu dlhovinného Ziarenia Zeme.
V dolnej Casti troposféry a na zemskom povrchu sa tak
pri silnejSom sklenikovom efekte atmosféry stabilizuje
vyssia priemerna teplota ako pri slabSom. Zem ako celok
vyZaruje do medziplanetarneho priestoru stéle priblizne
rovnaké mnozstvo energie (30 % je albedo krdtkovlnné-
ho Ziareniaa 70 % je dlhovinné vyZzarovanie Zeme). Ten-
to pomer moéze zmenif najmd zmena albeda Zeme
(zmeny aerosdlov, obla¢nosti, rozlohy fadovcov, sneho-
vej pokryvky a oceanov a pod.). Celkovy prirodzeny
sklenikovy efektatmosféry dosahuje v hodnoteoteplenia
prizemnej vrstvy atmosféry Zeme asi 33 °C, teda, ak by
sklenikovy efekt atmosféry neexistoval a vSetko dl-
hovlnné vyZarovanie zemského povrchu by priamo
uniklo do kozmického priestoru, bola by teplota prizem-
nej vrstvy atmosféry iba asi-18 °C v globdlnom priemere,
o je v porovnani s terajSim priemerom (asi 15 °C) 0 33 °C
menej. V davnych geologickych dobéch bola koncentra-
cia rozhodujicich sklenikovych plynov v atmosfére
(H,O, CO,, CH,) aj ovela vys$ia aj o niefo niz8ia ako
v sucasnosti. Na celkovom sklenikovom efekte atmo-
sféry sa podiela vodna para asi 65 %, CO» asi 30 % a zvy-
Sok pripada na iné radiacne aktivne plyny v atmosfére.
Odr. 1900 vzrastol ro¢ny priemer globélnej teploty vzdu-
chu asi 00,7 °C a sii doékazy o tom, Ze siistavne rastie aj
v poslednom desafroci (WMO, 1999; IPCC, 1995).
Predpokladésa, Ze priblizne dor. 2060 sa zd vojnasobi
ti¢inok sklenikovych plynov (okrem vodnej pary) oproti
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predindustridlnemu obdobiu a sklenikovy efekt atmo-
sféry sa zvysi tak, Ze celosvetovy (globalny) roény prie-
mer teploty vzduchu sa pravdepodobne zvysi 0 2,5 °C
oproti obdobiu 1951-1980 (vypocty podla ré6znych mo-
delov sa pohybuji v rozmedzi od 1,5 do 3,5 °C). Vplyv
rastu koncentracie atmosférickych aerosélov méze uve-
deny rast teploty vzduchu zniZit asi 0 0,5 °C v globdlnom
priemere, teda celkovy rast globalnej teploty vzduchu
bude asi o 2 °C. Takyto vyvoj bude mat rad velmi nega-
tivnych doésledkov, rozdielnych v réznych oblastiach
Zeme, pritom sa predpoklad4, Ze najvacSie oteplenie
bude na severe Azie (aj vyse 10 °C) a najmensie v rovni-
kovej ¢asti ocednov. Na Slovensku by mohol do r. 2075
dosiahnuf rast rotného priemeru teploty vzduchu
2-4°C, &im by sa doterajsie teplotné pomery Podunajskej
niZiny premiestnilina Liptov aZ na Oravu a na juhu Slo-
venska by boli podobné ako dnes v Pddskej nizine. Naj-
vidSie oteplenieby malobyt v zimea pravidelnasnehova
pokryvka sa bude pravdepodobne vyskytovat iba
v nadmorskej vyske nad 900 m. Doteraz nie je jasné,
ako sa budu menif zraZkové pomery, no je isté, Ze dojde
k zniZeniu zdsob vody v pdde. Aj keby sa doterajsie
thrny zrdzok podstatne nezmenili, vy$sia teplota vzdu-
chu bude znamenaf zvySenie vyparu a zniZenie vlhkosti
pbdy a prietokov v riekach, najméa v druhej polovici leta
(IPCC, 1995).

Globédlne modely vSeobecnej cirkulicie atmosféry
(GCMs)

Najvhodnejsim prostriedkom pri $tidiu moznej
zmeny klimatickych pomerov sa javia klimatické mo-
dely. Klimatické modely st stiibory fyzikalnych, chemic-
kych a biologickych vztahov vyjadrujtcich vizby medzi
zloZkami klimatického systému, reprezentované vo for-
me matematickych rovnic. Existuje cely rad modelov od
jednoduchych, ktoré simuluji len uréity proces v atmo-
sfére az po zlozité modely, ktoré simuluji mnoZstvo pro-
cesov prebiehajicich v celom klimatickom systéme
Zeme. Medzi najrozéirenejsie modely v sticasnosti patria
modely v3eobecnej cirkulécie atmosféry (General Circu-
lation Models —- GCMs).

Pokusy matematicky modelovaf atmosféru Zemea jej
odozvu na pripadné viiitorné alebo vonkajsie zmenené
podmienky su staré najmenej sto rokov. Vyraznejsi po-
krok pri matematickom modelovani atmosféry viak na-
stal aZ s rozvojom modernej potitatovej techniky. V 50.
rokoch boli vypracované numerickeé rieSenia zjednodu-
Senych verzii atmosférickych pohybovych rovnic v Geo-
fyzikdlnom laboratoriu dynamiky tekutin (GFDL) na
Princetonskejuniverzite (New Jersey, USA). Kym v tom
obdobi bol hlavny zdujem sustredeny na modelovanie
atmosféry (fyziku atmosféry), od 70. rokov sa pozornost
postupne stistreduje na cely klimaticky systém vritane

hydrosféry, litosféry, kryosféry a biosféry. Atmosférické
zlozky klimatickych modelov boli v podstate prevzaté
znumerickych predpovednych modelov pocasia. Pri vy-
voji klimatickych modelov spolupracuja celé timy od-
bornikov nielen z meteorologickej a klimatologickej
oblasti, ale aj fyzici, matematici, chemici, biolégovia,
hydrolégovia a ocednolégovia, geografi, geolégovia
a dalsi.

Medzi najaktivnejsie pracoviskd, ktoré sa venuji vy-
skumu a vyvoju klimatickych modelov, patria: Geofyzi-
kdlne laboratérium dynamiky tekutin (GFDL) na
Princetonskejuniverzite (New Jersey, USA), Goddardov
Ustav pre vyskum vesmiru pri NASA (GISS) v New Yor-
ku, USA, Narodné centrum pre atmosféricky vyskum
(NCAR) v Boulder, USA, Kanadské stredisko pre klima-
tické modelovaniea analyzy (CCC) vo Victorii v Kanade.
V Eurdpe je to hlavne Meteorologicky tirad Spojeného
kralovstva (UKMO) v Bracknell vo Velkej Britanii, InSti-
tiit Maxa Plancka pre meteorolégiu (MPI) v Hamburgu
v Nemecku a Météo France v Toulouse vo Francizsku.

Pri starSich modeloch sa koncentrécia radiacne aktiv-
nych (sklenikovych) plynov v atmosfére zvysi na dvoj-
nasobok jednorazovo. V novSich modeloch sa kon-
centrécia sklenikovych plynov zvySuje na dvojnasobok
postupne (o 1 % za rok). Postupné zvySovanie koncen-
tracie lepSie vystihuje redlny stav, nakolko je vyjadrena
postupna reakcia klimatického systému na radiaéni po-
ruchu v désledku velkej tepelnej kapacity oceanu.

Mnohé modely berti do tivahy iba najvyssiu povrcho-
vl vrstvu oceanu. Vzhladom na dolezitd tilohu ocedanov
v klimatickom systéme treba brat do tivahy aj vplyv ich
hlbinnych v6d, s ¢im sa uZ méZeme stretnit pri najnov-
sich modeloch. Niekedy si modely atmosféry a ocednu
rozpracované oddelene. Ich vzdjomnym prepojenim
vznikd nova generacia klimatickych modelov, a to pre-
pojené ocednicko-atmosférické modely (prepojené GCMs).
Tieto modely zahrnwuji aj znazornenia krajinnopovrcho-
vych procesov, procesov dotykajiicich sa morského fadu
a inych zloZitych procesov zahrnutych v klimatickom
systéme.

V sti¢asnosti uz vo svete existuji prvé modely, ktoré
bert do uvahy vplyv aerosélov na zmenu klimy. Sirano-
vé aeros6ly mézu redukovat radiatné oteplovanie at-
mosféry sposobené rastom koncentracie CO, v strednej
Eurépe skoro o 50 %. Ak pri sklenikovom otepleni vez-
meme do dvahy tito negativnu spatnid vazbu v klimatic-
kom systéme, dostdvame, vzhladom na predchadzajiice
zavery (priktorych sa so zmenou koncentracie aerosélov
nepoditalo), zaujimavé vysledky. Pri rasticom skleniko-
vom efekteatmosféry moze ddjst v niektorych oblastiach
na Zemi dokonca k celkovému ochladeniu klimy. V naj-
bliz8om obdobi ocakdvame, Ze vo viacerych modelovych
centrach dokonéia podobné simuldcie so zahrnutim
vplyvu aerosélov na klimu.
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2. Zmeny dlhodobych priemerov teploty vzduchu na Slovensku v 30-ro¢nych ho-
rizontoch okolo rokov 2010, 2030 a 2075 v porovnani s priemermi obdobia

1951-1980 podIa kanadského modelu CCCM prep.

V sti¢asnosti je uz v modeloch zachytena aj biosféra
(vegetacia) a vo viacerych modelovych centrach pre-
bieha rozpracuvanie globalneho uhlikového cyklu a at-
mosférickej chémie. V blizkej budicnosti ocakdvame
dalsie zlepSenia ocednickej zloZky klimatického modelu,
zlepSenia morskoladovcového modelu a tiez zlepSenia
krajinnopovrchovich procesov. Zdokonalif by sa mala
radiaénd schéma v modeloch, zv1ast zahrnutim vertikal-
nych profilov koncentracie troposférickych aerosélov
a troposférického ozénu. Ocakavaji sa tieZ zlepSenia
v dynamike oblakov, v parametrizacii obla¢nej mikrofy-
ziky a zahrnutie vin do modelov. Plinovany je aj vstup
pedosféry do modelov.

Najnov3ie modely GCMs si viac prepracované ako
ich pévodné verzie. Postupne sa do nich zabudovavaji
dalsie prvky a vidzby existujiice v klimatickom systéme.
V niektorych modeloch sa dosiahlo lepSie horizontalne
rozliSenie (hustejsia siet gridovych bodov) a je v nich za-
hrnutych viac vertikdlnych vyskovych hladin (v atmos-
férickej casti modelov) i viac hlbkovych hladin (v
oceédnickej ¢asti modelov). Podrobnejsie prepracované
modely redlnejSie zndzoriuju existujice pomery v klima-
tickom systéme, ¢o sa prejavujeajlepsimi vysledkami pri
testovani kontrolného obdobia. Nové modelové vystupy
poskytuji aj ovela vacsi rozsah klimatickych charakte-
ristik ako predchadzajice verzie.

Prostrednictvom klimatickych modelov mozZno 5tu-
dovat napr. klimu v minulosti, reakciu klimatického
systému na zmeny spdsobené javom El Nifio (vyvolané-
ho interakciou medzi atmosférou a Tichym ocednom,
ktory zapricifiuje sucha a zdplavy v mnohych oblastiach
sveta), dalej zmeny spdsobené sopetnou ¢innosfou, eko-
logickymi katastrofami (napr. skiimanie nasledkov za-

v Perzskom zélive), pripadnym celo-
svetovym jadrovym konfliktom atd.

Model CCCMprep

Najcastejsi problém, ktory klimatické

modely Studuj, je reakcia klimatic-
kého systému na rast koncentracie
sklenikovych plynov v atmosfére.
V tejto suvislosti nds zaujima pre-
dovsetkym ako by sa mohla zmenif

klima v najblizsich 100 rokoch v roz-
nych Zastiach nasej Zeme.

Regionalna modifikicia vystupov
GCMs, scendre klimatickej zmeny

Budtica klima (budiice podnebie)
akéhokolvek miesta na Zemi bude
velmi pravdepodobne zdvisiet od
dvoch rozhodujtcich fenoménov:

— od charakteru prirodzenych zmien,
variability a kolisania klimy,

- od velkosti vplyvu “zmeny klimy” spésobenej antro-
pogénne podmienenym rastom sklenikového efektu
atmosféry.

Oba fenomény bude zrejme este dlho velmi tazko
odlisif, najma preto, Ze prirodzené zmeny, variabilita
a kolisanie klimy dosahuji v kratkom ¢asovom horizon-
te (do niekolkych desatrodi) relativne velké odchylky od
dlhodobych priemerov.Na druhejstrane “zmena klimy "
bude mat pravdepodobne jednoznaény dlhodoby trend
iba pri teplote vzduchu (rast dlhodobych priemerovo 0,2
az 0,4 °C za desafrodie) a bude mat zrejme velmi neurdité
krétkodobé variacie teploty vzduchu a velmi neurcité
kratkodobé aj dlhodobé zmeny vsetkych ostatnych kli-
matickych prvkov (podla doterajSich poznatkov).
Z praktickych doévodov treba pripravovat scenare
“zmeny klimy” pre zmeny dlhodobych priemerov nad
droven prirodzenych zmien klimy a scendre mozného
budiceho vyvoja klimy ako generované Casové rady
klimatickych ddajov. VZdy sa pripravuji najmenej dva
alternativne scendre podla r6znych GCMs alebo metdd.

Regionalnu interpretaciu scenarov zmeny klimy mé-
Zeme robif na zdklade troch primarnych metéd: 1. z vy-
stupov modelov vSeobecnej cirkuldcie atmosféry
(GCMs); 2. metédou zaloZenou na analyze analégov
v historickych radoch meteorologickych pozorovani; 3.
metédou tzv. prirastkovych (inkrementalnych) scena-
rov. Mozna je tiez kombinacia vSetkych troch primar-
nych metéd. Dbélezitym predpokladom je fyzikélna
korektnost (plausibility) metdd pripravy scendrov kli-
matickej zmeny. Musime predpokladat, Ze aj v budic-
nosti sa klimatické pomery kazdého regiéonu Zeme budu
riadif tymi istymi fyzikalnymi vztahmi a zdkonmi plat-
nymi pre meteorologickéa iné procesy ovplyviujtce kli-
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maticky systém tak, ako v sti¢asnosti.

Modely GCMsbertido tivahy oro- L R
grafiu strednej Eurépy ako velmi
zhladenii a “nepoznaju” vadsinou
ani Panénsku kotlinu (Alpy a Karpa-
ty tvoria jedno ploché pohorie). Hod-
noty v jednotlivych uzlovych bodoch
teda vyjadruja akysi priestorovy kli-
maticky priemer pri orografickej ex-

pozicii terénu znac¢ne vzdialeného od
redlnej skutocnosti. Vadsie rozliSenie
moZno dosiahnuf iba v regiondlnych
GCMs, ktorych spolahlivost (posu-
dzovana podla zhody s pozorovanou
klimou) je doteraz este horsia ako pri
globalnych GCMs. Napriek tomu po-
skytuja vystupy GCMs niektoré vel-
mi cenné informécie o budiicom “spravani sa” klimy.
Meté6da regiondlnej modifikacie je zaloZend na vyuZiti
bud dynamického, alebo statistického “downscalingu”.
Pri prvom pouZijeme nejaky regiondlny fyzikalny cirku-
laény model atmosféry, pri druhom vyuZzivame 3ta-
tistické porovnanie vystupov GCMs s kontrolnou
klimou podla pristrojovych pozorovani na danom tize-
mi v kontrolnom obdobi. Porovnanierobime s vysledka-
mi pozorovani viacerych stanic na Slovensku a s cel-
kovym priemerom pre celé Slovensko. Pre zrazky sme
vybrali porovnévacie obdobie 1901-1990 a pre teplotu
vzduchu obdobie 1951-1980. Pri¢inou rozdielnych po-
rovnavacich obdobi je skutoénost, Ze pre zrazky nestad
30-roéné obdobie kvoli ich velkej premenlivosti. Pri tep-
lote vzduchu nemame k dispozicii priemery za obdobie
1901-1990 z vécSieho poctu stanic a 30-roéné obdobie
dplnestadi na charakterizovanieroéného chodu (navyse,
obdobie 1951-1980 odporica IPCC ako zdklad na odvo-
dzovanie scendrov teploty vzduchu). Priklad scenarov
zmeny dlhodobych priemerov teploty vzduchu v hori-
zontoch rokov 2010, 2030 a 2075 je na obr. 2.

Vystupy niektorjch modelov GCMs st v tvare ¢aso-
vych radov mesacnych alebo dennych hodnét. Takéto
vystupy moZeme aj regionédlne modifikovat podla statis-
tickej struktiry casovych radov meranych idajov v kon-
trolnom obdobi v minulosti na danom tizemi. Priklad
¢asového radu priemerov teploty vzduchu je na obr. 3.
Takéto scendre klimatickejzmeny nie si prognézou sku-
tocného priebehu teploty vzduchu v jednotlivych rokoch
a mesiacoch, ale reprezentuji charakter klimy v buduc-
nosti v oéakdvanej Statistickej Struktire. Ak podobnym
spdsobom pripravime scendre casovych radov viacerych
prvkov, musime dbat predovietkym na to, aby spliali
podmienku vzdjomnej fyzikalnej previazanosti. Takéto
¢asové rady sa mézu spolahlivo pouZif v modeloch na
hodnotenie moZnych désledkov klimatickej zmeny, na-
priklad v hydrologickom cykle vybraného povodia. Aj
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3. Mesainé priemery teploty vzduchu v mdji a v auguste v Hurbanove v obdobi
1950-2100 a 30-ro&né klzavé priemery (1950-1998 — merané hodnoty, 1999-2100 -
scenare, modifikované vystupy modelu CCCM prep.)

takéto scenare klimatickej zmeny pripravujeme vidy
ako alternativne, t. j. najmenej dva scendre podla dvoch
odportcanych metéd (Lapin, Melo, 1999).

Citlivost na klimatickG zmenu a ndvrh adaptaénych
opatreni

Jednou z povinnostizmluvnych stran (krajin) FCCC je
aj pripravovat odhady (vypocty) citlivosti tizemia na
predpokladani klimatickii zmenu. Ide o analyzu moZ-
nych priaznivych a nepriaznivych désledkov na pri-
rodné prostredie a rozhodujtice ekonomické a socialne
odvetvia daného $tdtu, pritom sa bert do tvahy odpo-
rii¢ané scendre klimatickejzmeny, scenare zmien v socio-
ekonomickej sfére a odporticané modely na vypodet
vyvoja dosledkov. NajcastejSie sa v zahranid robia ana-
lyzy désledkov na hydrologicky cyklus, vodné zdroje
a vodné hospodarstvo, prirodzené lesné ekosystémy
a lesné hospodarstvo, polnohospodarske ekosystémy
a poInohospodarstvo, rybolov, nizkoleZiace a ostrovné
lokality, stepné oblasti, ladovce, energetiku, vodnii do-
pravu, zdravie obyvatelstva, Sirenie patogénov, chorgb,
gkodcov, burin a mikroorganizmov atd. Za najzdvaZznej-
Sie negativne ddsledky sa na Slovensku povaZuju: pokles
hladiny vodnych zdrojov, pokles prietokov v riekach
a pokles podnej vlhkosti na juhu SR, zmeny podmienok
velkej Casti lesnych spologenstiev v celej SR, introdukcia
novych biologickych druhov a patogénov z teplejsich
oblasti a iné. Popri ddsledkoch ofakdvanej klimatickej
zmeny v budticnosti sa obvykle analyzuju aj dosledky
klimatickych zmien v minulosti a porovnavaji sa kvan-
titativne a kvalitativne vysledky. V prevaznej vi¢sine by
mali negativne désledky klimatickej zmeny v réznych
krajinich sveta, aj na Slovensku, prekonaf zndme nega-
tivne dosledky klimatickych zmien za poslednych 200
rokov.
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Dalsou z povinnosti zmluvnych krajin FCCC je pri-
prava adaptaénych opatreni na zmiernenie moznych ne-
gativnych dosledkov klimatickej zmeny a s nimi
suvisiacich zmien v budicnosti. Tieto aktivity nadvazu-
jui na analyzu citlivosti (zraniteInosti) izemia na klima-
ticki zmenu a klimatické zmeny vSeobecne a tieZ na
analyzu ekonomickych, demografickych a socidlnychas-
pektov. Jednou z metdd je tzv. cost/benefit assessment, teda
odhad nakladovosti a ziskovosti navrhovanych (alebo
prijatych) adaptatnych opatreni. Podla tejto metddy sa
navrhuju iba také adaptaéné opatrenia, ktoré st ekono-
micky tnosné aj z hladiska trvalo udrzatelného rozvoja.
Adaptaéné opatrenia sa navrhuji vo viacerych alternati-
vach (podobne ako scenére klimatickej zmeny) a stistre-
duji sa najmd na strategické planovanie. MoZno
navrhnit i rad adaptaénych opatreni realizovatelnych
v beznom zivote ob&anov a institicii. Jednym z prikladov
je zakladanie novych lesnych porastov, ktoré budu rast
najmenej 50 rokov, a teda predpokladané klimaticka
zmena by ich mohla zna¢ne ovplyvnit; dalsim je straté-
gia vodohospodarskych tprav a zariadeni; zaujimava je

aj stratégia klimatizacie interiérov a dopravnych pros-
triedkov a pod. Podrobnosti o citlivosti tizemia Sloven-
ska na klimatickazmenua o navrhovanych adaptatnych
a zmierhujucich opatreniach uvadza zdveretnd sprava
projektu Country Study (rieSeného za vyznamnej pod-
pory vlady USA v r. 1994-1996). Druhé ndrodnd sprava
ozmeneklimy a publikacie NKP SR (Szolgay a kol., 1997;
Mind4ds a kol., 1996). Novsie adaptatné opatrenia by mali
byt vypracované uz na zaklade uplatnenia (regionélnej
modifikacie) vystupov najnovsich globdlnych modelov
vieobecnej cirkulacie atmosféry (Lapin, Melo, 1999)
i podla vysledkov a odporicani Tretej spravy IPCC
z 1. 2000.

Autori pouZili v prispevku vysledky vyjskumu podporova-
ného grantom VEGA ¢. 1/5196/98 a tidaje SHMUL
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