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Uvod

Vadsina vedcov v oblasti klimy sudhlasi s tym, Ze zmena klimy je takmer istd. Miera dopadov zmeny klimy je
vSak velmi neista, najma v dlhodobom meradle. Véasnym zavedenim integracie stratégii a opatreni
potrebnych na riesenie o¢akavanych ucinkov zmeny klimy ako sucast prebiehajiceho procesu adaptacie a
systémového manaZmentu, moze byt spolo¢nost na tieto vplyvy pripravena.

Adaptacna stratégia na dosledky klimatickej zmeny v KoSickom kraji je vypracovana ako regionalne
spodrobnenie celoStatnej adaptacnej stratégie s vyuZitim metodiky projektu ESPON climate (2013), ktord do
dokumentu vnasa lokalnejSi aspekt — premietnutie vycislitelnych javov do uUrovne jednotlivych obci aich
zobrazenie s vyuzitim geografickych informacnych systémov.

Dokument prinasa:

- Informaciu o prebiehajucej a o¢akavanej klimatickej zmene a jej prejavoch.

- Sumarizaciu informacii generovanych vyskumnikmi v r6znych oblastiach, napr. v odbore pedolégia,
lesnictvo, hydroldgia, ochrana prirody, energetika a pod. Ide o poznatky dlhodobo spracovavané
v neprebernom mnozstve zdrojov je pre praktikov v principe nemyslitelné.

- ldentifikdciu citlivosti, dopadu, adaptacnej kapacity a zranitefnosti na klimatickdi zmenu na
regionalnej a miestnej Urovni s vyuzitim map.

- Systém navrhovanych opatreni a aktivit, ktoré si zamerané na zniZovanie citlivosti, zranitelnosti
a zvySovanie adaptacnej kapacity na klimatickl zmenu na regionalnej a miestnej Urovni.

- Kategorizaciu obci KSK z hladiska stupna zranitelnosti klimatickou zmenou. Zoskupenie obci z
hladiska zranitelhosti umoZriuje obciam spolo¢ne postupovat na adaptécii.
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Kratky slovnik pojmov

Expozicia - charakter a intenzita, akou je systém (Uzemie) vystaveny vyznamnym klimatickym variaciam.

Citlivost - stuper negativneho alebo pozitivneho ovplyvnenia systému stimulom suvisiacim s klimou. U¢inok
moze byt priamy (napr. zmena zozbieranej Urody ako reakcia na zmenu priemernej teploty, rozmedzia alebo
premenlivosti teploty) alebo nepriamy (napr. Skody spésobené zvysujlcou sa frekvenciou zaplav kvoli vyssej
frekvencii privalovych zrazok). V niektorych pripadoch sa vyuziva pojem ohrozenost (napr. cesty citlivé na
povodne su cesty ohrozené povodiiami).

Dopad - nasledky klimatickej zmeny na prirodné a fudské systémy.

Adaptaéna kapacita - schopnost prirodnych alebo fudskych systémov prispdsobit sa klimatickej zmene (v
ramci variability, aj extrémov) scielom zmiernit moiné Skody, ziskat vyuzit prileZitosti a bojovat
s dosledkami.

Zranitelnost - stupefi, v akom je systém vnimavy, resp. neschopny vyrovnat sa s nepriaznivymi Ucinkami

zmeny klimy, t. j. odchylkami aj extrémami pocasia. Zranitelnost je funkciou charakteru, velkosti a rychlosti
klimatickych odchylok, ktorym je systém vystaveny, jeho citlivosti a jeho adaptacnej kapacity.

Mitigdacia - zmiernenie (zoslabenie), resp. snaha o eliminaciu klimatickych zmien (napr. znizovanim mnozstva
vypustenych sklenikovych plynov alebo zvySovanim ich zachytov.
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Zoznam skratiek

GIS — Geograficky informacny systém

KSK — KoSicky samospravny kraj

MZP SR — Ministerstvo Zivotného prostredia SR

NLC — LVU — Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tstav

NPPC — VUPOP — Nérodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny Ustav pddoznalectva
a ochrany pbdy

SHMU - Slovensky hydrometeorologicky Ustav

SVP, 3. p. — Slovensky vodohospoddrsky podnik
SGUDS - Statny geologicky Ustav Dionyza Stura

SOP SR - Statna ochrana prirody Slovenskej republiky
SUSR - Statisticky urad Slovenskej republiky

VUVH - Vyskumny Ustav vodného hospodarstva
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1. Metodika

Adaptacna stratégia na doésledky klimatickej zmeny v KoSickom kraji je vypracovana ako regionalne
spodrobnenie celostatnej adaptacnej stratégie (Stratégia adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy - aktualizacia 2018, MZP SR) a s vyuZitim metodiky projektu ESPON climate (2013).

Podla koncepcie projektu ESPON Climate?!, zvySujice sa emisie sklenikovych plynov z fudskej ¢innosti
prispievaju ku globalnemu oteplovaniu a tym ku zmene klimy, ktoré idu paralelne s prirodzenou variabilitou
podnebia. MozZné dopady tychto zmien sa medzi regiénmi a lokalitami znacne liSia. Nielen, Ze su im niektoré
regiony viac vystavené (exponované) ako iné, ale tiez znacne variruje Specifickd konfigurdcia klimatickej
zmeny. NavySe kazdy region/lokalita ma zretelné environmentdlne, socidlne, ekonomické ¢rty a tym sa stava
viac, ¢ menej citlivym (senzitivnym) na klimaticki zmenu. Expozicia (klimaticky stimul) a citlivost spolu
uréuju mozny dopad klimatickej zmeny na region. Schopnost regidnu, alebo krajiny vysporiadat sa s tymto
dopadom je jeho adaptaénou kapacitou. Kombinacia vietkych vy3sie uvedenych faktorov uréuje zranitelnost
klimatickou zmenou (vid obr.1).

ED Adaptacna
stimulom klimaticke stimuly capac

Expozicia klimatickym ‘ ‘Glﬂivosf,na }‘
1
1
1

Obr. 1: Schéma analyzy zranitel'nosti (podla ESPON CLIMATE)

Expozicia

Expozicia predstavuje charakter a intenzitu vyznamnych klimatickych variacii, ktorym je systém (Uzemie)
vystaveny. Na hodnotenie expozicie sa vyuzilo 12 indikatorov klimatickej zmeny:

1.Zmena priemernej rocnej teploty
2. Zmena priemerného ro¢ného poctu mrazovych dni

3. Zmena priemerného roc¢ného poctu letnych dni (alebo/a Zvyseny vyskyt extrémne teplych (resp.
tropickych) dni (,heatwaves”);

4. Relativna zmena priemernych zrazok v zimnych mesiacoch

5. Relativna zmena priemernych zrazok v letnych mesiacoch

6. Zmena priemerného poctu dni s lejakmi za rok (v kratkom ¢asovom obdobi)
7. Zmena priemerného poctu dni s lejakmi za rok (v dlhSom ¢asovom obdobi)
8. Zmena priemerného poctu dni so snehovou pokryvkou za rok

9. Relativna zmena ro¢nej potencidlnej evapotranspiracie

10. Relativna zmena rocnej realnej evapotranspiracie

11. Zmena dni s rie€nymi zaplavami

12. Indikatory sucha.

Indikatory su navrhnuté na zaklade predpokladanej zmeny indikatora medzi referenénym obdobim 1981 —
2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 — 2040). Projekcie indikatora do buducnosti boli

' https://www.espon.eu/climate
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pocitané na zaklade globalnych a regionalnych klimatickych modelov. Mapové spracovanie bolo vykonané na
zaklade GIS technoldgii.

Indikdtory st vyjadrené v relativnych hodnotach (napr. ndrast o X stupriov Celzia, o Y tropickych dni, pripadne
v % a pod.).

Pre potrebu dalsSich analyz sa Udaje normalizuju do intervalu medzi 0 a 1.

S vyuzitim mapky kraja je mozné vzajomne porovnat €asti Uzemia (obce). Napriek tomu, Ze GUzemie kraja je
malé, geomorfologicky je relativne ¢lenité a ¢asti Uzemia sa od seba odliSuju.

Citlivost

Citlivost je stupenn do akého je systém (Uzemie) ovplyvneny stimulom suvisiacim s klimou priaznivo alebo
negativne. U¢inok mdze byt alebo nepriamy.

Su zadefinované 4 skupiny citlivosti — fyzicka, environmentalna, ekonomicka a socialna. V kazdej skupine je
vybratych niekolko indikatorov, ktoré vyjadruju najdélezitejsie aspekty citlivosti na o¢akdvanu zmenu klimy
v Uzemi (vyjadrenu vyssie uvedenymi indikatormi expozicie). Tieto skupiny vychadzaju z metodiky projektu
ESPON Climate.

Fyzicka citlivost suvisi so vietkymi ludskymi vytvormi, ktoré su déleZité pre rozvoj Uzemi a ktoré su
potencialne ovplyvnené klimatickou zmenou. Do Fyzickej citlivosti sme zahrnuli aj kultirnu citlivost, ktora
zahfna kulturne dediéstvo ako si muzed a medzinarodne uzndvané historické pamiatky, ktoré potencialne
mozu byt poskodené alebo zni¢ené v dosledku klimatickej zmeny.

Environmentalna citlivost sa zameriava na prirodné entity vysoko citlivé na zmenu (napr. chranené prirodné
Uzemia, alebo lesy zasahované poziarmi) a relativne stabilné entity akymi sd napr. pody s obmedzenymi
kapacitami na adaptdciu a zdroven tvoriace zéklad pre ZivociSne a rastlinné ekosystémy.

Socialna citlivost sa vztahuje k ludskej populécii, ktord mdze byt negativne, alebo pozitivne ovplyvnend
klimatickou zmenou.

Ekonomicka citlivost sa vztahuje k ekonomickym aktivitdm alebo sektorom, ktoré s zvlast citlivé vodi
klimatickej zmene.

Jednotlivé indikatory citlivosti vychadzaju z existujucich udajov, ktoré su dlhodobo zbierané v ramci SR (napr.
SUSR), pripadne z odbornych podkladov, ktoré boli v minulosti vypracované a ich platnost je dlhodobejsia
(napr. Atlas krajiny, podne mapy, geologické mapy, lesnicke mapy, mapy povodrového ohrozenia ap.).

e Niektoré udaje boli vyratané ako relativne, napriklad podiel ciest ohrozenych povodrami.

e Podobne, ako v pripade indikatorov expozicie, aj tu pre potreby dalSich vypoctov dojde k normalizacii
udajov. Udaj méZe nadobudnit hodnotu medzi 0 a 1.

Analyza dopadu
Expozicia a citlivost uréuji mozny vplyv (dopad), ktory mozu mat klimatické zmeny na urcity region.
Urcenie dopadu spociva v kombinacii expozicie a citlivosti.

Pre vypocet dopadového indikatora sa pouzije jeden indikator citlivosti a jeden, pripadne viac indikatorov
expozicie. Hodnota indikatora citlivosti sa vynasobi hodnotou indikatora (indikatorov) expozicie, ktory je
relevantny k danému indikatoru citlivosti. Nasobia sa vysSie spomenuté normalizované udaje, ktoré su
v intervale 0 aZ 1. Hodnoty indikatora dopadu su taktieZ v rozpati 0 az 1. Spocitanie jednotlivych dopadovych
indikatorov vytvara agregovany dopadovy indikator.

Tato analyza ma ukazat, ¢i fyzicko-geografické, infrastruktirne, ale aj socioekonomické vlastnosti Gzemia
prispeju k tomu, aby sa klimaticka zmena prejavila silnejsie, alebo ju stimia.
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Pre potreby rychleho vyjadrenia o¢akavaného dopadu klimatickej zmeny sa uskuto¢ni kombinacia (vypocet
priemeru) indikatorov dopadu pre kazdu zo Styroch skupin citlivosti (vzniknd 4 hodnoty pre kazdé uzemie
obce aj v mapovom vyjadreni). Nasledne sa tie 4 mapky opat skombinuju a vznikne jedna agregovana mapa
dopadu. Mapka ukazuje dopad klimatickej zmeny na jednotlivé Uzemia obci.

Adaptacna kapacita

Adaptacna kapacita je podmienend vybranymi skupinami faktorov — vedomosti, infrastruktura, instittcie a
socioekonomické zdroje. Skupiny boli definované podla dostupnych udajov a podla vypovednej hodnoty.
Vyuzitim normalizacie a priemeru sa vypocitala celkova (agregovand) adaptacnd kapacita.

Zranitelnost

Hodnoti sa kombinaciou adaptacnej kapacity a dopadu. Pocita-sa len z agregovanych hodnét — vznikne jedna
mapa zranitelnosti obci KSK.

Navrhy

Navrhy smeruju k zniZzeniu citlivosti a zranitelnhosti Uzemia (krajiny, aj zastavanych Uzemi) ak zvySeniu
adaptacnej kapacity a celkovej adaptacie na klimaticki zmenu. Navrhy vychadzali z viacerych podkladov
(napr. stratégie, katalogy adaptacnych opatreni...)

Na navrhoch sa podielali v rdmci participacie aj odbornici a obéania v radmci organizovanych stretnuti
suvisiacich s realizaciou Programu obnovy krajiny. Na stretnutiach boli poskytnuté informacie o oCakavanej
zmene klimy v regidne avyziadana spatna vazba. Ciele, opatrenia a aktivity ndsledne boli zoskupené
sektorovo (s doérazom na to, Ze vela opatreni md vplyv na viaceré oblasti — integrovany pristup), ale
zadefinované su aj Uzemne. Uvedené je aj geografické zakotvenie jednotlivych navrhovanych opatreni.

S cielom zvysit zapojenie a informovanost miestnych obyvatelov o zmene klimy a zapojit ich takto do priprav
stratégie boli zorganizované stretnutia v jednotlivych subregidnoch Kosického kraja (Abov — stretnutie
18.9.2019 a 12.12.2019 v Kosiciach, Zemplin - stretnutie 13.11.2019 Michalany, Spis —stretnutie 27.11.2019
Krompachy, Zemplin — stretnutie 11.12.2019 Kaluza, Gemer — stretnutie 28.11.2019 v Stitniku).

V rdmci aktivit Programu obnovy krajiny KoSického kraja boli zaloZzené ,Vodné rady“. Na uzemi kraja bolo
zriadenych 6 vodnych rad — vodna rada okresu TrebiSov, vodnd rada okresov Spisska Nova Ves a Gelnica,
vodna rada okresu RozZznava, vodnd rada okresov Michalovce a Sobrance, vodna rada okresov Kosice a KoSice
— okolie a vznikla aj vodna rada mikroregiénu Poondavie. Clenovia vodnych rad s predstavitelmi obecnych,
mestskych, regiondlnych samosprav, organov S$tatnej spravy, podnikatelov, aktivistov, dobrovolnikov
i verejnosti a tvoria akéné plany integrovanej ochrany vod vo svojom Uzemi. Pri priprave tejto stratégie su do
uvahy brané vystupy z dotaznikovych prieskumov a jednotlivé zdpisy zasadnuti vodnych rad, ktoré sa
uskutocnovali od 13.11.2019 do 15.7.2020. Spolu islo o 19 stretnuti.
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2. VSeobecné informacie o KoSickom kraji

Kosicky samospravny, kraj

Kosicky kraj je Gzemno-spravny celok, leZiaci v juhovychodnej ¢asti Slovenska. Na severe susedi s PreSovskym
krajom, na zapade s Banskobystrickym krajom, na juhu s Madarskom a na vychode s Ukrajinou.

3. Opis sucasnej a buducej klimy v KoSickom samospravnom kraji (expozicia)

3.1. Klimatickd charakteristika oblasti KoSického regiénu

Kosicky kraj je geograficky znacne ¢lenity a pestry. Jeho sucastou su niziny, pahorkatiny, masivy pohori
s rozne orientovanymi chrbtami, kotliny - viac, ¢i menej uzavreté okolitymi pohoriami a tieZ doliny riek, Siroké
no i Uzke a hilboké. Nadmorska vyska Vychodoslovenskej niZiny je okolo 100 m, hrebene najvyssich pohori
akymi su Slanské vrchy a Slovenské Rudohorie presahuji 1000 m. Tato pestrost reliéfu vplyva na klimatické
pomery jednotlivych &asti kraja. Uzemie kraja do nadmorskej vy$ky asi 400 m n. m. patri do teplej klimaticke]
oblasti pricom dobre ventilovana a na juhu otvorenad Vychodoslovenska nizina patri do mierne suchého
okrsku, zatial ¢o Kosicka i Roznavska kotlina do okrsku mierne vlhkého. Pahorkatiny, pod pohoriami a vyssie
poloZené doliny, zhruba do nadmorskej vysky 800 m n. m. patria do okrsku mierne teplého, ktory je vacsinou
mierne vlhky. Nad touto hranicou zadina chladna oblast, ktora je vlahovo v priemere velmi vihka a zasobuje
odtokom niZ3ie poloZené oblasti. Uzemie kraja md vacsiu kontinentalitu, pretoZe teplé pridenie od Atlantiku
v zime je tu menej Casté ako v juhozapadnej ¢asti Slovenska. V dosledku toho ma napr. TrebiSov o 2 °C nizsiu
¢asti Vychodoslovenskej niziny, najviac, 700 az 800 mm je v chrbtovych polohach pohori. Vychodna polovica
kraja, je vzhlfadom na konfigurdciu pohori, leZiacich v nej alebo jej tesnom okoli veternejsia.
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Mesto KoSice lezZi v juznej Casti KoSickej kotliny v nadmorskej vyske okolo 200 m n. m.. Podla Koncekovej
klimatickej klasifikacie patri spolu s blizkym okolim do oblasti teplej, s priemernym poctom letnych dni 50 a
viac v roku, ktory je vzhladom na vlahové zabezpecenie a charakter zimy zahrnuty do klimatického okrsku A6,
ktory je mierne vlhky a ma chladnd zimu. V jeho okoli patria svahy Slovenského Rudohoria, ¢i Slanskych
vrchov od vysky 400 m n.m. do klimatického okrsku B5, mierne vihkého. Uvedené obidva horské masivy
ohranicuju v tejto Casti zo zapadu a vychodu KoSicku kotlinu a takto formuju najma veterné pomery Uzemia.
Prevladajuce vyskové prudenie vzduchu z rozmedzia smerov od severozapadu po juhozdpad sa v prizemnej
vrstve meni na zretelhe vyjadrené severojuzné prudenie s prevahou severného smeru. Veterny rezim na
Vychodoslovenskej nizine je, vzhladom na podobnost okolitych orografickych pomerov, analogicky.
Podobnost v orografickych pomeroch je nasledovna:

o Severojuzna orientdcia chrbta Slanskych vrchov a okolitych pohori - zdpadného okraja Slovenského
Rudohoria pre KoSicku kotlinu, resp. venca Vihorlatskych vrchov pre VSN podporujucich severojuzné
prudenie.

o Otvorenost Uzemia smerom na juh, umozriujiuce vymenu vzduchu medzi uvedenymi Gzemiami
a Velkou uhorskou niZinou.

o Pritomnost vonkajsieho karpatského oblika — masivu Beskyd ktory ¢asto chrani Gzemie, leZiace juzne
od neho, pred vpadmi studeného vzduchu z Uzemia Polska. Ked vSak studeny vzduch zo severu
prenikne, spdsobuje silny ndrazovy severny vietor. Pri juznom pradeni, najma v chladnom polroku,
bariéra Beskyd brani prenikaniu vzduchu na sever a mozu sa vyskytnut rozsiahle prizemné teplotné
inverzie.

o Uvedené Uzemia maju za malo oblaéného pocasia dobre vyvinuty denny chod smeru vetra, ked'v noci
dnom kotliny (aj nizinou) prudi severny vietor, cez den zase juzny.

Ostatné udolné a kotlinové polohy v kraji s menej veterné a maju vyssiu pocetnost bezvetria.

Pohoria v kraji a jeho okoli sp6sobuju znizenie zrazkovych uUhrnov, tzv. zrdzkovy tieni a to najma v Spisskej
kotline, no najvyraznejsie v juznej ¢asti VSN, kde su najnizsie dhrny, pod 600 mm za rok. Naopak zvysSenie
Uhrnov, tzv. ndveterny efekt je najvyraznejsi na juznych svahoch Vihorlatu a Popri¢ného ako aj na prilahlom
Uzemi VSN, kde su ro¢né uhrny 800 az 1000 mm.

Za obdobie 1881-2018 sa na Slovensku pozoroval rast priemernej roc¢nej teploty vzduchu takmer o 2,0 °C
a nevyznamny trend poklesu ro¢nych Ghrnov atmosférickych zrdZzok asi o 0,5 % v priemere. Na juhu SR bol
pokles miestami aj viac ako 10 %, na severe a severovychode ojedinele Uhrn zrazok vzrastol do 3 %. Zazname-
nany bol aj vyrazny pokles relativnej vihkosti vzduchu. Na juhu Slovenska od roku 1900 doteraz 0 5 %, na
ostatnom Uzemi menej. Posledné obdobie bolo typické aj poklesom snehovej pokryvky do vysky 1000 m n.
m. takmer na celom Uzemi. Podobne, charakteristiky vyparu vody z pody a rastlin, vihkosti pédy, sine¢ného
Ziarenia potvrdzuju, Ze najma juh Slovenska sa postupne vysusuje, vplyvom rasticeho potencidlneho vyparu
a znizujucej sa vlhkosti pddy. Meni sa variabilita klimy, najma zrazkovych uhrnov. Prikladom su za sebou
v kratkom ¢asovom intervale iduce extrémne suchy rok 2003, extrémne vlihky rok 2010 a mimoriadne suchy
rok 2011. Po roku 1990 doslo k vyznamnejSiemu rastu vyskytu extrémnych dennych a niekolkodennych
Uhrnov zrazok, ¢o malo za nasledok zvySenie rizika lokalnych povodni v réznych oblastiach SR. Na druhej
strane v obdobi rokov 1989-2018 sa ovela ¢astejSie ako predtym vyskytovalo lokdlne alebo celoplo$né sucho.
Sucho bolo vyrazné v rokoch 1990-1994, 2000, 2002, 2003 a 2007, 2015 a 2016. Desatrocie 1991-2000, ako
aj 2001-2010 sa charakteristikami teploty vzduchu, ahrnov zrazok, vyparu, snehovej pokryvky, ako aj inych
prvkov, pribliZilo k predpokladanym podmienkam klimy okolo roku 2030, vycislenych v zmysle scendrov
klimatickej zmeny pre nase uUzemie. Vynimkou su iba nizSie Uhrny zrazok v chladnom polroku av zime
v desatroc¢i 1991-2000.
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Obr. 2: Odchylky od priemernej rocnej teploty vzduchu (dT) na Slovensku od priemeru 1901-2000 a rocné uzemné uhrny zrazok
(RN) na Slovensku ako percentualny podiel z priemeru 1901-2000 v obdobi 1881 — 2016

Trend teploty vzduchu pre teply a chladny polrok v obdobi 1881-2017 je podobny ako pre roéné priemery.
Trend Gzemnych Uhrnov atmosférickych zraZzok na Slovensku je podobny v chladnom a teplom polroku.
Zrazkovy trend sa o malo liSi medzi juhom a severom, resp. medzi juhozapadom a severovychodom Slo-
venska.

Potencialna evapotranspiracia (Eo), t.j. vypar z pody a rastlin za danych meteorologickych podmienok je
stanoveny v podmienkach dostatocne zavlazenej pddy. Aktudlna evapotranspirdcia (E) je vypar pri
aktualnych podmienkach vihkosti pody. Za posledné obdobie sme zaznamenali vyznamny vzrast Eo na celom
Slovensku, najviac na juhozdpadnom Slovensku . Na severe Slovenska bol rast Eo o trochu mensi, vzhladom
na vyssie Uhrny zraZzok ako je potreba na evapotranspiraciu a aj mensi pokles relativnej vlihkosti vzduchu, no
vyznamne tam vzrastol E, najma po roku 1993.

Denné Uhrny zrdzok 2100 mm na Slovensku (z cca 700 stanic) v obdobi 1949-2017 ukazuje Obr. 3. Relativne
maly vyskyt dni s Ghrnom 2100 mm bol v obdobi 1975-1993, odvtedy sa pocet takychto dni vyrazne zvysil.
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Obr. 3: Pocet pripadov a dni s 24-hodinovymi Uhrnmi zrazok 2100 mm na Slovensku (podla zaznamov okolo 700 zrazkomernych
stanic,) v obdobi 1949 -2016, diia 29.VI.1958 sa vyskytol taky Uhrn zrazok na 36 staniciach, predovsetkym na severe Slovenska

3.3. O¢akavané zmeny klimy na Slovensku do konca 21. storodia

V dalsom sa budeme zaoberat vdcsinou stredne pesimistickymi scenarmi, ktoré nepredpokladaju radikalnu
zmenu spravania sa ludstva. Podla nich sa da predpokladat nasledovny vyvoj klimy do roku 2100:

1.

Priemerna ro¢na teplota vzduchu na Slovensku by sa mala postupne zvySovat o 2 az 4°C v porovnani
s priemermi obdobia 1951-1980, pri zachovani doterajSej medziroénej a medzisezdénnej
premenlivosti. O nieco rychlejsie by mali rast denné minima nez denné maxima teploty vzduchu. To
bude mat za nasledok pokles priemernej dennej amplitudy teploty vzduchu. Ro¢ny chod nebude
vyraznejSie zmeneny, v jesennych mesiacoch by ale mal byt rast teploty mensi ako v ostatnych
rocnych obdobiach.

Ro¢né Uhrny zrazok by sa nemali podstatne menit, predpokladd sa mierny narast (cca 10 %),
predovsetkym na severe Slovenska. V lete sa by mal byt slaby pokles Ghrnov zrazok (predovsetkym
na juhu Slovenska) a v ostatnych obdobiach roka slaby az mierny rast thrnov zrazok (predovsetkym
v zime a na severe Slovenska). Zrejme sa prediZia a ¢astej$ie vyskytnt malozrazkové (suché) obdobia
na strane jednej a budu zrazkovo vydatnejsie kratke dazdivé obdobia na strane druhej. Do vysky 900
m n.m. bude snehova pokryvka nepravidelnd a astejsie sa budu vyskytovat zimné povodne.

Neocakdvaju sa Ziadne vyznamné zmeny v priemeroch globalneho Ziarenia, rychlosti a smeru vetra.
Vzhladom na zosilnenie burok v teplej Casti roka sa ocakava Castejsi vyskyt silného vetra, vichric
a tornad v suvislosti s burkami (doteraz sa na celom Slovensku vyskytovalo v priemere asi 1 tornado
kategorie F1 alebo F2 za rok).

Neocakdvaju sa vyznamné zmeny v priemeroch relativnej vihkosti vzduchu, na juhu Slovenska zotrva
terajsia priemerna relativna vlhkost vzduchu vo vegetacnom obdobi (asi 0 5 % niZSia v porovnani
v priemermi z obdobia 1901-1980). Potencidlna evapotranspiracia vo vegetachom obdobi roka
vzrastie asi 0 6 % na 1 °C oteplenia. V kombindcii s nezmenenymi Uhrnmi zraZzok na juhu Slovenska
vo vegetacnom obdobi to bude mat za nasledok pokles vlihkosti pody.

Ak sa [udstvo bude spravat k prirode ohladuplnejsie, najma tym, Ze bude zniZovat emisie sklenikovych plynov,
mozeme ocakavat aj podstatne nizsi narast teploty vzduchu. Znacény narast teploty tento pesimisticky scenar
indikuje najma v mesiacoch chladného polroka, s dosledkami na skupenstvo zrdZzok a parametre snehovej
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pokryvky najma v nizsich polohach. Predpoklada sa, Ze do vysky 800 m n.m. budu Uhrny zrdZzok prevazine
tekuté a snehova pokryvka znaéne nestabilna.

Prejavy globalneho oteplenia ako aj zmeny zrazkovej ¢innosti su na celom Uzemi Slovenska podobné, s velmi
malymi rozdielmi. Aj pre Uzemie KoSického kraja platia zdsadné znaky klimatickej zmeny, uvedené
v predchadzajucej kapitole pre celé uzemie Slovenska. Oteplovanie vSak nevykazuje pomaly, rovhomerny
vzostup, ale podlieha velkej premenlivosti, a kvazi periodickym kolisaniam.

Désledky tychto zmien sa viak mozu lisit vzhladom na odliSnosti v orografickych pomeroch, geologicke;j
stavbe, hydrogeologickych pomeroch, vlastnostiach povrchu terénu a rastlinnej pokryvke. DélezZité su tie Casti
Uzemia, kde je vodna bilancia taka, Ze zdroje vody vytvorené atmosférickymi zrazkami a zasobami vody v
podlozi, alebo p6de mozu byt vyCerpané vysokym vyparom. Tato nerovnovaha sa moze prejavit na vlhkosti
hornych vrstiev poédy, na zdsobach podzemnych véd, na vydatnosti pramenov a tiez v prietokoch riek.
Takymito su oblast Vychodoslovenskej niziny, v mensej miere i KoSicka kotlina, ktoré su nachylné na pédne
sucho. Povodia Bodvy a Slanej su nachylné zas na hydrologické sucho - nizke stavy riek, najmav lete a v jeseni.

Atmosférické zrazky su primarnou zloZzkou vodného cyklu. Po dopade na zemsky povrch sa ¢ast z nich dostava
do pddy a zvysuje jej vlhkost, dalsia Cast nasycuje zdsoby podzemnych vod a tiez tvori povrchovy odtok.
Prevaziné mnozstvo vody sa zo zemského povrchu a rastlin vypari do atmosféry. Ak je povrch pody dostatocne
vlhky, vypari sa z neho a z rastlinnej pokryvky najviac vody.

Vplyvom vyssej teploty vzduchu a tym aj mnozstva vodnej pary v ovzdusi je taZzisko mnozstva zrdzok v teplom
polroku, kedy naprsi zhruba 2/3 celoro¢nych Ghrnov. Preto spravidla kolisanie zrazok v teplom polroku uréuje
aj kolisanie ro¢nych Uhrnov a ma tiez podobny trend ako ro¢né uhrny.

V zime je prevazujlca Cast zraZzok vo forme sneZenia. Vytvorena snehova pokryvka je uréovana kombinaciou
teplotného razu zimy a vyskytom zrazok v tuhom, ¢i tekutom skupenstve. V zime vyssSia teplota vzduchu
a vyssi uhrn zrazok (aj v kvapalnom skupenstve) vyvolavaju rychlejsi a vyssi odtok, spojeny so zvySenym
nebezpecenstvom zimnych a skorych jarnych zaplav. Zranitelné je izemie VSN, ale aj povodia Bodvy a Slanej.
V nizsich polohach je mensia stabilita tvorby snehovej pokryvky.

Dobrym ukazovatelom pre denné maxima teploty vzduchu v teplom polroku je pocet letnych dni (s
maximdlnou dennou teplotou 25 °C a viac) a pocet tropickych dni (s maximalnou dennou teplotou 30 °C
a viac). Ich priebeh vykazuje rastuci trend. Pocet tychto dni vzrastol najma v poslednych 20 rokoch, podobne
ako na ostatnom Uzemi Slovenska. V obdobi po roku 1990 ich pocet zriedka klesol pod 50 ro¢ne. Tropické dni
sa od roku 1951 do roku 1980 nevyskytli v troch rokoch, po roku 1981 sa rok bez tropického dia nevyskytol.

V zime a prechodnych ro¢nych obdobiach su ukazovatefom chladnych epizéd pocet mrazovych dni, ktory ma
klesajuci trend. V poslednom obdobi je znatelny ich pokles vyskytu.

Klimaticky ukazovatel zavlaZenia je rozdiel potencidlneho vyparu a Uhrnu zrazok za urcité obdobie a daju sa
nim hodnotit vlahové podmienky Gzemia. Kladné hodnoty znamenaju nedostatok, zdporné prebytok vlahy
v roku. KoSice a okolie patria do mierne vlhkej oblasti, no v poslednom obdobi je postihovana dlhSie trvajicim
obdobim sucha. Priemernd hodnota klimatického ukazovatela zavlaZenia za sledované obdobie je 48 mm.
Podobné hodnoty su aj v Roziavskej kotline. Situacia je vSak odlisna na izemi VSN. Podla udajov zo Somotora
je priemerna hodnota tohto ukazovatela 122 mm, ¢o poukazuje na vacsiu hrozbu sucha v tejto oblasti,
zvysené riziko veternej erdzie ako aj na nutnost zavlah. Pomer potencialneho a aktualneho vyparu sa nazyva
relativny vypar a poukazuje na dostatok vlahy (ked' sa aktudlny vypar priblizuje potencidlnemu), alebo jej
deficit, ked' je aktudlny vypar ovela nizsi ako potencialny.

Sucasna zmena klimy v KoSickom kraji ukazuje na rastuci trend oteplovania v priemernych hodnotach teploty
vzduchu i v teplotnych extrémoch. Zvlast viny teplého pocdasia mozu mat dosledky na teplotny komfort
obyvatelstva, zranitelnejsie su vyssSie vekové kategérie obyvatelstva a malé deti. Vo vacSich mestach je
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teplotny komfort ovplyvneny tepelnym ostrovom mesta. Daldim ddsledkom vyssej teploty je migracia
teplomilnejsich druhov Zivocichov i rastlin, zvySené poZiadavky na hygienu a na skladovanie potravin.

Zrazkova cinnost neukazuje na podstatni zmenu ani v priemernych ani v extrémnych ukazovateloch.
Podstatnym faktorom su zvySené charakteristiky vyparu. Tento sa modZe prejavovat nizsou vlahovou
zabezpedéenostou vrchnej vrstvy pddy, najma v nizinnych oblastiach kraja, ale aj juhu Kosickej a Rozriavskej
kotliny. Dal$im dosledkom je hydrologické sucho, prejavujlce sa v nizkych prietokoch riek a poklesom hladiny
podzemnych véd. ZranitelnejsSie su najma povodia Bodvy a Slanej, kde geologickd stavba a potencidlne
zasoby vodnych zdrojov ukazuju na tato skutoénost. Prikladom su posledné roky, ked po velmi vodnom roku
2010 v nasledujucich 2 rokoch sa vyskytlo velmi vyznamné hydrologické sucho na uvedenych tokoch. Bolo to
spbsobené aj sihrou nepriaznivého rozloZenia zrazok v roku a vysokych letnych tepl6t.

3.5. O¢akavana zmena klimy v KoSickom kraji v budtcich desatrociach

Vyvoj klimy je podobny ako na ostathom uUzemi Slovenska, najma ¢o sa tyka teplotnych pomerov.
Premenlivost sezénnych aroénych zrazok je vdak velmi premenlivd. Uzemie Slovenska je urcitym
prechodnym pdsmom, medzi vplyvom stredomorskej klimy, vnutrozemia Eurodzijského kontinentu
a Atlantického oceanu. Toto pasmo nie je Uzemne striktne vyhranené, koliSe v severojuznom smere a meni
sa od roka k roku. Preto aj buduce scendre zrazok su pre Uzemie KoSického kraja znacne neurcité.

V KosSickom kraji sa nachadzaju rieky, pritekajuce na jeho Uzemie z pohori mimo jeho hranic. Tieto pramenia
v oblastiach s prebytkom zrazok, preto ich prietoky budu stabilnejSie. Naproti tomu rieky prameniace priamo
v kraji budu nachylnejsie na hydrologické sucho. Tyka sa to najma povodia Bodvy a Slane;j.

NiZinné oblasti kraja maju mierne suchd klimu. Tato je zranitelnda na vyskyt sucha, z toho dovodu, Ze
kombindacia rastlce] teploty vzduchu a relativne nizkych Uhrnov zrdZzok bude mat za nasledok zvySovanie
vyskytu sucha a jeho dizky trvania. To ovplyvni zvy$ené naroky na zavlaovanie a zvysi veternt erdziu. Sucho,
no nie tak vyrazné, sa bude vyskytovat i v ostatnych nizsie poloZenych oblastiach kraja.

V dalSom texte berieme do Uvahy stredne pesimisticky scenar sprdvania sa [udstva, teda spojeny s vyssim
narastom modelovanych vystupov teploty vzduchu.

T[°C]  Mean annual and Summer air temperature at KoSice (scenarios in 1950-2100)
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Obr. 4: Priemerna ro¢na a letna teplota vzduchu v KoSiciach podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného scenara A2
pre obdobie 1951 - 2100
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Obr. 4 obsahuje projektovany priebeh priemernych roénych teplét vzduchu (a priemernych letnych teplét)
v Kosiciach do konca tohto storocia. Konkrétne hodnoty teploty vzduchu v jednotlivych rokoch nie su
predpovedanymi hodnotami, su vyjadrenim charakteristickej premenlivosti tejto klimatickej veliciny.
Charakteristicky je postupne rastuci trend zvySovania teploty, ktorého vysledok by mal byt narast priemernej
roc¢nej teploty vzduchu o 2°C do polovice tohto storocia a az do 4°C do konca storocia. Oteplenie sa odzrkadli
v reakcii prirody, najma vegetacii. To napriklad znamena v priemere teplejSie vegetacné obdobie, a zaroven
jeho skorsi ndstup a tiez jeho neskorsi koniec. Pestovanie teplomilnejsich plodin je sice mozné, ale zaroven
hrozi aj migracia novych rastlinnych a Zivocisnych druhov a tiez vacsie riziko poskodenia neskorymi jarnymi
a skorymi jesennymi mrazmi. V buduicnosti, budud zranitelnejSie zakvitnuté ovocné stromy na neskoré jarné
mrazy, ktoré zakvitnu skor. Vzrast priemernych teplét vzduchu znamend aj narast maximalnych tepl6t
vzduchu, ktoré su vyjadrené v pocte letnych a tropickych dni. Projektovany nizsi pocet mrazovych nezarucuje
ovela nizsie riziko ich vyskytu v obdobiach citlivych pre vegetaciu, najma v jarnom obdobi. V zime moézZe
takyto vyvoj zhorsit podmienky prezimovania rastlin.
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Obr. 5: Rocny a letny Uhrn zrazok v Kosiciach podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného scendra A2 pre obdobie
1951 - 2100

Vyvoj roénych zrazkovych dhrnov a tiez letnych uhrnov do konca tohto storocia, projektovany pre Kosice je
na Obr. 5. Tieto projekcie, ako uz bolo spominané, maju vyssiu mieru neistoty. Podla stredne pesimistického
scenara sa ukazuje pomaly ndrast ro¢nych uhrnov, no pri zachovani velkej premenlivosti. V polovici 21.
storocia ma predpokladany ro¢ny uhrn hodnotu okolo 650-700 mm, koncom storocia cca 750 mm. V letnom
obdobi sa zrazkové uhrny celkovo zniZia, no pokles bude len nevyznamny. Ztoho vyplyva, Ze v ostatnych
rocnych obdobiach, najma v zime bude predpokladany narast zraZok vyssi. Uvedend zmena rezimu ro¢ného
chodu zrdiok so znizenim letnych zraZok, a zaroven projektovany vzrast teploty vzduchu ndm dedukuje
zmenu rezimu odtoku v povodiach kraja. Tyka sa to najma obcasného narastu zimného a posunu jarného
odtoku do skorsieho terminu. TieZ ide o zniZenie letného a skorého jesenného odtoku. V zime to vedie k
zvySenej hrozbe zimnych povodni z tekutych zrazok a topenia snehu pri obcasnych otepleniach. Pre jesen
bude castejsi vyskyt hydrologického sucha. Uvedené Scenare vyvoja zrazok taktiez predpokladaju zvysenie
extrémnosti zrazkovych udalosti. Zrazky v lete by mali byt viac v podobe lejakov ako trvalych zrazok. Zaroven
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by mal narastat vyskyt a trvanie bezzrazkovych obdobi medzi zrazkovymi udalostami. Takto sa deficit zrazok
zvysi a vlahova zabezpecdenost znizi, najma na nizine a v juznej Casti kraja.

Vyssia teplota vzduchu bude mat za nasledok aj Castejsi vyskyt zrazok vtekutom, alebo zmieSanom
skupenstve mimo hreberfiovych poléh najvyssich pohori. Désledkom bude jednak zmena hydrologického
rezimu vodnych tokov vratane horskych poldh. Zarover sa predpokladad nizsia zabezpectenost snehovej
pokryvky, okrem uz spominanych hreberiovych poléh pohori.

Celkovy raz klimy v krajine je ur€ovany najma kombindaciou teplotnych a vlhkostnych pomerov. Klasifikacia
teplotnych pomerov je jednoduchsia, ¢i uZ ide sucasnu, alebo budidcu klimu. Zvacsa sa porovnavaju
a posudzuju hodnoty priemernych teplot ako aj teplotnych extrémov, ktoré spolu Uzko suvisia. Klasifikacia
vlhkostnych pomerov krajiny je omnoho zlozitejsim problémom. Tento sa vztahuje na vodnu bilanciu, ktorej
najvacsia zlozka su zrdzky. Tieto sU v prvom rade vyjadrené vyskou Uhrnov, no aj rezimom zrazok, t.j. ich
¢asovym rozlozenim pocas roka. Daldou dolezitou zlozkou vodnej bilancie Uzemia je vypar. Vypar limituje
vodu, ktord je v krajine k dispozicii na dalSie vyuzitie. Ide jednak o vodu na zvySenie vlhkosti pédy, ako aj
o vodu na naplnenie podzemnych vodnych utvarov a tiez tvorbu odtoku.

D[hPa] Mean annual and Summer saturation deficit at KoSice (scenarios in 1950-2100)
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Obr. 6: Rocny a letny sytostny doplnok v Kosiciach podla vystupov kanadského modelu CGCM3.1 a emisného scenara A2 pre
obdobie 1951 - 2100

Potencialny vypar, podla scenarov klimatickej zmeny bude nadalej narastat. Prispieva k tomu nérast teploty
vzduchu. Tym sa zvySuje schopnost atmosféry prijimat vodu, ¢oho ukazovatelom je sytostny doplnok (Obr.
6). Jeho hodnoty su Umerné vyske potencidlneho vyparu. Projektovany vyvoj tohto ukazovatela v KoSiciach
ukazuje na jeho ndrast v rocnych iletnych priemeroch. To je tiez vsulade s predpokladanym narastom
skuto¢ného vyparu v zavislosti od vlhkostnych pomerov pédy. Tento vyvoj vo vodnej bilancii povedie
k zvysSeniu citlivosti Uzemia na pddne aj hydrologické sucho na juhu Uzemia KosSického kraja. Predpokladana
Klimatickd zmena sa dotkne celého Uzemia nasSej krajiny. Bude vSak zdroven prekrytd prirodzenou
premenlivostou klimy a tak predpokladané zmeny teploty, ¢i zrdzok nebudl postupné, ale sa budu sa
odohravat v urditych cykloch s velkou premenlivostou, podobne ako tomu bolo aj v minulosti.
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Indikdtory expozicie boli navrhnuté tak aby spiiiali kritéria dobrej zrozumitelnosti a pric¢innosti k prirodnym
procesom v spojitosti s klimatickym systémom. Vychddzaju z idajov monitorovacich systémov Slovenského
hydrometeorologického Ustavu za obdobie od roku 1961 doteraz. Su navrhnuté na zdklade predpokladanej
zmeny indikatora medzi referenénym obdobim 1981 — 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia
2021 — 2040). Projekcie indikatora do buducnosti boli pocitané na zaklade globalnych a regionalnych
klimatickych modelov. Mapové spracovanie bolo vykonané na zdklade GIS technolégii.

Navrhnuté indikatory expozicie sa zakladaju na indikatoroch teploty vzduchu (priemernych hodndt
i extrémov) atmosférickych zrazok a snehovej pokryvky (priemernych hodnét i extrémov) ako aj zloziek
vodnej bilancie (vyparu) a indikatorov sucha. K indikatorom je priradena zmena dni s rie€nymi zdplavami.

Zoznam indikatorov:

4. Zmena priemernej ro¢nej teploty

5. Zmena priemerného ro¢ného poctu mrazovych dni

6. Zmena priemerného rocného poctu letnych dni (alebo/a Zvyseny vyskyt extrémne teplych (resp.

tropickych) dni (,,heatwaves®);

7. Relativna zmena priemernych zrdzok v zimnych mesiacoch

8. Relativna zmena priemernych zrdzok v letnych mesiacoch

9. Zmena priemerného poctu dni s lejakmi za rok (v kratkom ¢asovom obdobi)

10. Zmena priemerného poctu dni s lejakmi za rok (v dlhsom ¢asovom obdobi)

11. Zmena priemerného poctu dni so snehovou pokryvkou za rok

12. Relativna zmena rocnej potenciadlnej evapotranspiracie

13. Relativna zmena rocnej redlnej evapotranspiracie

14. Zmena dni s rie¢nymi zdplavami

15. Indikatory sucha
Na zaklade zisteni, uvedenych v ¢asti ,,O¢akavana zmena klimy v KoSickom kraji v buducich desatrociach” su
uvedené komentdre a zhodnotenia mapovych vystupov k jednotlivym indikdtorom. Zaroven, pre lepsiu
predstavu o rocnom chode ukazovatelov, resp. ich zmene za obdobie od roku 1961 doteraz su uvadzané
tabulky s tymito charakteristikami za obdobie 1961 — 1990 (normalové obdobie) a novsie obdobia, vacsinou
1991 -2018. Uvadzame reprezentativne klimatologické stanice (KoSice, Telgart a Milhostov), reprezentujice
kotlinové, horské, resp. nizinné polohy.

a. Indikatory, zaloZené na charakteristikach teploty vzduchu

Indikator expozicie ¢. 1: Zmena priemernej rocnej teploty vzduchu medzi referenénym obdobim 1981 —
2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 — 2040).

Projektované oteplenie na Slovensku v budtcich desatrodiach podla klimatickych scendrov by malo byt
charakterizované tym, Ze sa zachova doterajsia medziro¢na a medzisezénna ¢asova premenlivost. Relativne
rychlejsie by mali rast denné minima ako denné maxima teploty vzduchu, ¢o spdsobi pokles priemernej
dennej amplitddy teploty vzduchu. Scendre nepredpokladaju vyraznejsie zmeny v rocnom chode teploty
vzduchu, v jesennych mesiacoch by ale mal byt rast teploty mensi ako v zvy$nej ¢asti roka. Cize ide o pomerne
konzervativny indikator, zohladnujuci oteplenie vo vsetkych rocnych obdobiach. V tab. 1. vidime vzrast
teploty vzduchu za posledné roky vo vsetkych mesiacoch roka.

Teplota vzduchu ma pomerne dobre vyjadrent zavislost na nadmorskej vyske, ktora sa v podstate nemeni
s Casom. Preto je projektované oteplenie podobné pre nizinné i horské polohy. Vyskova zavislost rozdielu
projektovanej buduce] a sucasnej teploty vzduchu je na mapke indikatora velmi mald. DoélezZitejsie su
konkrétne teploty vzduchu, ktoré je mozné pouzit ako indikatory, napriklad pre trvanie vegetacného obdobia,
nastupu charakteristickych tepl6t (napr. mrazového obdobia) apod.
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Na mape indikatora je z vysSie popisanych dovodov vidiet mala zavislost zmeny teploty od sucasnosti
k ¢asovému horizontu 2030 vzduchu na nadmorskej vyske, podobne ani od inych zemepisnych suradnic.

ZMENA PRIEMERNEJ ROCNEJ TEPLOTY VZDUCHU

Zmena priemernej ro¢nej teploty vzduchu

. ndrasto 1,2 °C

ndrasto 1 °C

Obr. 7: Mapa zmeny priemernej roc¢nej teploty vzduchu

Kosice Telgart Milhostov

—#==1961-1990 ==@==1991-2018 —9=1961-1990 =@==1991-2018 —0=1961-1990 =@==1991-2018

Obr. 8: Priemerna mesacna teplota vzduchu [°C] v obdobi 1961-1990 a 1991-2018

Indikator expozicie ¢. 2: Zmena priemerného rocného poctu mrazovych dni medzi referenénym obdobim
1981 - 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 - 2040).

Teplotny indikator expozicie — pocet mrazovych dni je dbleZitym ukazovatelom teplotnych pomerov zimy
a prechodnych ro¢nych obdobi, no dokresluje najma charakter zimy. V meteorologickej terminoldgii je
mrazovy den takym driom, v ktorom najnizsia teplota vzduchu bola niZsia ako 0,0 °C. Uvedené dni sa vyskytuju
v nizsSie poloZenych oblastiach zvacsa od oktdbra do konca marca aich pocet v roku je napr. pre Kosice
v sucasnosti okolo 100 (v extrémne teplych zimdch len 80). Tento indikdtor ma v zhode s priemernou ro¢nou
teplotou vzduchu tesnu zavislost na nadmorskej vyske.
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Jeho zmena na mape, t.j. rozdiel tychto dni medzi projektovanym obdobim a obdobim 1981 — 2010 m3a
pomerne malu vyskovu zavislost. Postupny pokles poctu tychto dni viak ukazuje Zze bude nadalej existovat
ich potencialne riziko vyskytu v jarnom obdobi (najma april a maj). Vtedy bude znaéné riziko mrazov, ktoré
mozu ohrozit skér rozvinutd (vzhladom na vyssie priemery teploty) vegetaciu ovocnych stromov.

ZMENA PRIEMERNEHO ROCNEHO POCTU MRAZOVYCH DNi
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Obr. 10: Priemerny mesacny pocet mrazovych dni [dni] v obdobi 1961-1990 a 1991-2018

v

Indikator expozicie €. 3: Zmena priemerného rocného poctu letnych dni a tropickych dni medzi
referencnym obdobim 1981 — 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 — 2040).

Tento teplotny indikator expozicie je doélezitym ukazovatelom vyskytu teplotnych extrémov v teplom
polroku. Letny den je den, v ktorom je dosiahnutd najvyssia denna teplota vzduchu > 25 °C. Uvedené dni sa
v nizinnych podmienkach vyskytuju od konca marca do zaciatku oktébra a ich pocet v roku je napr. pre KoSice
v sucasnosti okolo 65 (v extrémne teplych rokoch az vyse 90). V horskych podmienkach zacinaju koncom
maja. Tropickym dnom nazyvame den, v ktorom je dosiahnutd najvyssia denna teplota vzduchu 2 30 °C.
V Kosiciach je takychto dni do roka v priemere okolo 15, vyskytuju sa od maja do septembra. V extrémne
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teplych rokoch je ich pocet az okolo 30. V horskych polohach su zriedkavé (zhruba raz za 10 rokov
v prazdninovych mesiacoch). Ich vzrast je vyssi v niZinach a nizSie poloZenych kotlinach ako v horskych
polohach. Preto horské polohy nebudu pocitovat viny horiéav (ak uvazujeme stanovenu hrani¢nd hodnotu
30 °C), no vykyvy teploty okolo normalu budu porovnatelné s nizSie leziacimi polohami. Pri tychto
indikatoroch je pomerne malo vyjadrena ich zavislost na nadmorskej vyske.

Na mapdach vyjadreny vzrast tohto indikdtora bude najmarkantnejsi v niZinnych polohach av nizsie
poloZenych kotlinach, pricom tento narast sa prejavi v dlhSom trvani vin hordcav, pricom budu dosahované

aj extrémnejsie vysoké teploty vzduchu.

ZMENA PRIEMERNEHO POCTU LETNYCH DNi

Zmena priemerného roéného poctu letnych dni

narast o 20 dn’

narast o 5 dnf

Obr. 11: Mapa zmeny priemerného ro¢ného poctu letnych dni
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Obr. 12: Priemerny mesacny pocet letnych dni [dni] v obdobi 1961-1990 a 1991-2018
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Zmena priemerného roéného poétu tropickych dni

. narast 0 10 dni

narast o 1 def

km

0 10 20 40

Obr. 13: Mapa zmeny priemerného ro¢ného poctu tropickych dni
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Obr. 14: Priemerny mesacny pocet tropickych dni [dni] v obdobi 1961-1990 a 1991-2018

b. Indikatory, zaloZené na charakteristikach atmosférickych zrazok a snehovej pokryvky

Indikator expozicie €. 4: Relativna zmena priemernych zrazok v zimnych mesiacoch medzi referenénym
obdobim 1981 — 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 - 2040).

Tento zrazkovy indikdtor expozicie je dblezitym ukazovatefom mnoZstva disponibilnych zrazok v zimnom
obdobi (XIl — II), kedy vo vys$sich polohach s spadnuté zrazky viazané najma v snehovej pokryvke. Tato tvori
prirodzenu zasobu vody, potrebnej pre vegetdciu v jarnom obdobi, no i moZnu hrozbu jarnych povodni
z topenia snehu. Smerom k niz§im nadmorskym vySkam, najma vplyvom vyssej teploty vzduchu vstupuje do
vodného cyklu roztopend snehovd pokryvka s ur¢itym posunom k skorsim datumom. Podiel zimného Uhrnu

zrazok na celoro¢nom uhrne tvori 15 az 20 %, t.j. v nizSich polohdach kraja okolo 90 mm, vo vysSich okolo 120

mm.

Z hodnotenia mapy tohto indikatora vyplyva, Ze kladna relativha zmena tohto indikdtora je mensia
v nizinnych podmienkach a v nizsich polohach kotlin (prepocitané na absolutne hodnoty okolo 5 mm) a vyssia
v horskych polohach (cca 17 mm). Tento narast sam o sebe nevnasa do vodného rezimu Ziadnu zasadnu

zmenu, je dolezity vSak v suvislosti so vzrastom teploty vzduchu.
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Tabulka 1: Priemerny mesacny uhrn atmosférickych zrazok [mm] v obdobi 1961-1990 a 1991-2018

1961 -1990

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok Zima
KoSice 27,6| 268| 316| 424 706| 839| 839| 734| 528 4255| 484 | 347 618,7 89,1
Telgart 343| 40,2| 42,8| 64,0)112,4|1219| 91,3| 88,0| 61,6| 62,0| 684 | 429 829,7| 117,4
Milhostov 29,0 256 306| 40,8| 569 | 69,7| 73,7| 61,8| 44,1| 37,8| 40,5| 36,5 546,9 91,1
1991 - 2018

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok Zima
KoSice 26,1| 27,4| 24,1| 430| 695| 84,7| 945| 66,1| 500| 49,8| 384 | 352 609,0 88,8
Telgdrt 40,9| 41,5| 50,4| 66,6 1059 118,0| 1178| 97,9| 73,3| 68,7| 64,5| 43,1 888,7| 125,5
Milhostov 248| 27,6| 283| 384| 653| 69,1| 84,7| 588| 578| 480| 379| 339 574,6 86,3

RELATIVNA ZMENA PRIEMERNYCH ATMOSFERICKYCH ZRAZOK
V ZIMNYCH MESIACOCH

{_sobrance ot

Relativna zmena priemernych atmosférickych zrazok v zimnych mesiacoch

- Narasio 15 %

Narast o 5%

Obr. 15: Mapa relativnej zmeny priemernych atmosférickych zrazok v zimnych mesiacoch

Indikator expozicie €. 5: Relativna zmena priemernych zrazok v letnych mesiacoch medzi referencnym
obdobim 1981 - 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 - 2040).

Zrazkovy indikator expozicie je doélezitym ukazovatelom mnoiZstva zrdzok v najteplejSej ana zrazky
najbohat3ej Casti roka — v lete (VI - VIII). V lete podstatna Cast zrazok spadne v podobe intenzivnych prehanok
(konvektivne zrazky). Oproti ostatnym ro¢nym obdobiam su relativne menej zastlpené zrazky stratiformné,
ktoré maju nizsiu intenzitu a dlhsie trvanie, pricom zrazkové pasmo zasahuje vacsie Uzemie. Podiel letného
Uhrnu zrazok na celoro¢nom Uhrne tvori okolo 35 % (na niZine tesne nad 200 mm, v horskych polohach tesne
nad 300 mm) , v priemere na zrazky byva najbohat$im mesiacom jul. Relativha zmena tohto indikatora
v nizinnych podmienkach znamend pokles okolo 14 %, ¢o v absollutnej hodnote znamena okolo 30 mm,
v horskych polohach pokles okolo 3 %, ¢o je okolo 10 mm). Tieto hodnoty nie st v horskych podmienkach
z hladiska vodnej bilancie rozhodujtce, naproti tomu v nizinnych podmienka zvysuju tlak pédneho sucha.
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Tabulka 2: Priemerny mesacny thrn atmosférickych zrazok [mm] v obdobi 1961-1990 a 1991-2018

1961 -1990

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok Leto
KoSice 27,6 268| 316| 424| 706| 839| 839| 734| 528| 42,5| 484 34,7| 618,7| 241,22
Telgart 343| 40,2| 42,8| 64,0] 112,4| 121,9| 91,3| 88,0| 616| 62,0| 684 | 429| 829,7| 301,22
Milhostov 290| 256| 306| 40,8] 569| 69,7| 73,7| 61,8| 44,1| 378| 405| 36,5| 546,9| 205,22
1991 -2018

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok Leto
KoSice 26,1 274| 24,1| 43,0 695| 84,7| 945| 66,1| 500| 498| 38,4| 352| 6090| 2453
Telgart 409| 41,5| 504| 666 1059 118,0| 1178 | 97,9| 73,3| 68,7| 645| 43,1| 888,7| 3337
Milhostov 248| 276| 283| 384| 653| 69,1| 84,7| 588| 57,8| 480| 379| 339| 5746| 2126

RELATIVNA ZMENA PRIEMERNYCH ATMOSFERICKYCH ZRAZOK
V LETNYCH MESIACOCH
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Obr. 16: Mapa relativnej zmeny priemernych atmosférickych zrazok v letnych mesiacoch

Indikator expozicie €. 6: Zmena priemerného poctu dni s lejakmi za rok medzi referencnym obdobim 1981
— 2010 a casovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 — 2040).

Tento zrdzkovy indikator expozicie pozostdva z poctu dni s charakteristickym dennym uUhrnom zrazok,
konkrétne s GUhrnom 20 mm aviac. Tento filter, podla Statistickych podkladov oddeluje kratkotrvajuce
intenzivne lejaky, vyskytujice sa v teplom polroku od dlhsie trvajucich, no menej vydatnych zrazok, ktoré
nemaju konvektivny pbévod. Intenzivne zrazky su potencidlnym zdrojom privalovych povodni, spésobuju
vodnu erdziu a v sklonitom teréne ich odtok mava destruktivne ucinky.
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Z hodnotenia mapy vyplyva, Ze zmena tohto indikatora nie je v niZinnych podmienkach v buducnosti
podstatna, predpoklada sa jeho slabé zvySenie v horskych polohach. Nie je to vSak urcujuci ukazovatel pre
frekvenciu vyskytu privalovych povodni.

Tabulka 3: Priemerny mesacny pocet dni so zrazkami R220mm [dni] v obdobi 1961-1990 a 1991-2018

1961 - 1990 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
KoSice 0,1 0,0 0,1 0,1 0,5 0,7 0,9 1,0 0,5 0,4 0,3 0,2 4,8
Telgart 0,1 0,3 0,2 0,5 1,1 1,5 0,9 0,9 0,7 0,8 0,6 0,1 7,7
Milhostov 0,1 0,0 0,2 0,2 0,3 0,6 0,7 0,6 0,4 0,3 0,1 0,1 3,6

1991 - 2018 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
KoSice 0,1 0,0 0,0 0,2 0,6 0,8 0,9 0,8 0,4 0,5 0,4 0,1 4,7
Telgart 0,2 0,1 0,3 0,7 11 1,5 1,5 1,2 0,9 0,8 0,6 0,2 9,1
Milhostov 0,1 0,0 0,1 0,2 0,6 0,7 1,0 0,8 0,6 0,4 0,1 0,1 4,7

ZMENA PRIEMERNEHO POCTU DNi S UHRNAMI
ATMOSFERICKYCH ZRAZOK 20 MM A VIAC ZA ROK

KGSiceLIokolie)

; Jr&i oV

“Trepisov 3

Zmena priemerného poétu dni s Ghrnami atmosférickych zrazok 20 mm a viac za rok

. Nérast 0 29%

Bezzmeny

Obr. 17: Mapa zmeny priemerného poctu dni s thrnmi atmosférickych zrazok 20 mm a viac za rok

Indikator expozicie €. 7: Zmena priemerného poctu dni s vydatnymi zrazkami za rok medzi referencnym
obdobim 1981 — 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 — 2040).

Tento zrazkovy indikator expozicie charakterizuje niekolkodriové intenzivne zrazky, ktoré su charakteristické
pre cyklondlne situdcie a prechody zvinenych studenych frontov v teplom polroku. Takéto vydatné zrazky
byvaju pri¢inou regionalnych povodni na strednych, resp. va&ich vodnych tokoch. Casto byvaju pricinou
zosuvov pody najma vtedy, ak je poda uz pred takymto dazd'om nasytena vodou vo svojich hornych vrstvach.
Ako indikator boli vybrané maximalne 2-driové Uhrny zrazok. Podobne mézu byt vybrané tiez 5-driové Ghrny
zrazok.

Uvedené indikdtory nevykazuju do buducnosti vyznamny pokles, alebo vzostup. Medzi niZinami a nizsie
poloZenymi kotlinami nie je vyrazny rozdiel medzi dosiahnutymi priemernymi hodnotami tychto indikatorov.
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Vo vyssich polohach sa vyskytuju v priemere vyssie ich hodnoty. V jednotlivych rokoch su vsak, bez ohladu
na polohu mozné mat pri 2-diiovych Uhrnoch zrazok hodnotu do 130 mm, pri 5-dfiovych az 170 mm. Pre
uvedené Uhrny sa nepocita s ich signifikantnym navySovanim do ¢asového horizontu 2030.

Obdobie Kosice Cania Telgart RozZnava Somotor Milhostov Jovsa R. Hamre Moldava

1961-1990 51,6 41,7 62,4 52,4 44,2 44,7 46,9 - 49,0
1981-2010 51,2 46,5 58,7 50,4 46,1 49,3 50,6 63,4 50,3
1991-2017 48,5 46,4 59,8 51,5 42,9 49,6 52,6 64,8 52,0
Obdobie Kosice Cana Telgart RoZnava Somotor Milhostov Jovsa R. Hamre Moldava

1961-1990 59,7 46,2 82,0 62,2 48,0 46,4 55,7 - 53,6
1981-2010 57,5 51,1 86,1 62,2 51,0 55,9 59,0 80,2 59,2
1991-2017 59,4 53,3 86,8 62,4 49,7 57,1 61,7 85,7 57,7

Privalové (bleskové) povodne

Zrazky v teplom polroku maju vo zvysenej miere charakter prehanok a lejakov (tzv. konvektivne zrazky). V
chladnom polroku st vacsinou zaznamendvané trvalé zrazky, s mensou vydatnostou ako pri konvektivnych.
Silné lejaky su sprievodnym javom pri bdrkach. Priemerny pocet dni s burkou za rok v je v nasej oblasti okolo
25 dni, pricom sl najcastejsie v obdobi od maja do augusta. Pocas burok sa mozu vyskytnut aj iné nebezpecéné
meteorologické javy, najma silny vietor, krupobitie a blesky. Tie mdZu spOsobit poZiare v zalesnenom Gzemi.

Burky su viazané na oblaky typu Cumulonimbus, ktoré k svojej tvorbe potrebuju dostato¢nu vihkost vzduchu,
vhodné teplotné (tzv. labilné) zvrstvenie atmosféry a tiez aj impulz, ktory podmieni vystupné pohyby vzduchu
a naslednu tvorbu burkového oblaku (najma teplo, alebo zdvih vzduchovej hmoty v hornatom teréne). Burka
ma svoj zivotny cyklus, pocnuc od jej rozvinutia, cez etapu plného vyvoja aZ po jej zanik. Tento cyklus je ¢asovo
ohrani¢eny na 1 aZz 2 hodiny. Len niektoré typy burok, tzv. supercely, maju dlhSie trvanie. Taktiez aj
sprievodné zrazky pri burkach su ¢asovo aj priestorovo ohranicené. Ich priemerné trvanie je okolo 1,5 hodiny,
pricom jadro lejaku zasahuje Uzemie niekolko malo desiatok km2.

Vyskyt privalovej (bleskovej) povodne je viazany na kombindciu dvoch hlavnych faktorov. Prvym je mnoZstvo
a intenzita zrazok pri lejaku a druhym konkrétny terén, na ktory tieto zrazky spadnd. Suhra uvedenych
faktorov mdze spdsobit na jednej strane to, Ze na rovinatom teréne, napr. v oblasti Zemplina, silny lejak
nevyvola patricnd hydrologicki odozvu a k privalovej povodni ned6jde. Na opacnej strane spektra
nebezpecnosti privalovych povodni je zvineny, hornaty terén, napr. v oblasti Gemera. Zvlast ,,vhodny“ terén,
pre vznik privalovych povodni si mikropovodia v tvare vejara, v ktorych sa steka viacero tokov. Kumuldcia a
¢asova stihra povodiiovych vin na nich méze znasobit mohutnost a ni¢ivost povodne. Hoci bleskové povoderi
zasahuje pomerne malé Uzemie a ma kratke trvanie, jej nebezpecénost spociva v jej nahlom vzniku, rychlom
vzostupe hladiny tokov, a v neposlednom rade aj na ich destrukénej povahe. Stupen ohrozenie Zivota a
zdravia a tieZ aj majetku je preto velmi vysoky.

Obsah vodnej pary v ovzdusi (inymi slovami - mnoZstvo vody v atmosfére, ktoré je k dispozicii aj k tvorbe
zrdzok) rastie exponencidlne so zvySujucou sa teplotou vzduchu. To ovplyviiuje nielen vzostup
pravdepodobnosti vyskytu silnych burok ale aj vysokych Uhrnov zrazok pocas burkovych situacii v lete.
MnozZstvo vodnej pary vSeobecne rastie 0 6 % na 1 °C oteplenia a tak isto aj Uhrny zraZok rastu tiez najmene;j
06 %. S rastucou teplotou a vlhkostou vzduchu sa zviac¢suje aj energia vystupnych pridov vzduchu v burkovom
oblaku. Tak m6zeme predpokladat, Ze rast teploty vzduchu o 2 °C pocas mimoriadnych burkovych situacii
bude viest k rastu doterajsich maxim kratkodobych Ghrnov zrazok asi o 20 %.
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V blizkej buduicnosti nepredpokladdme narast poctu privalovych povodni, no vzhfadom na predpokladany
vyvoj oteplenia a vzrast intenzity a mnoZstva zrdzok pri lejakoch sa mdze potencidl privalovych povodni

.....

ROCNE MAXIMA 1-DENNYCH UHRNOV ZRAZOK
S PRAVDEPODOBNOSTOU OPAKOVANIA 1 KRAT ZA 100 ROKOV
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Obr. 18: Mapa roénych maxim jednodennych tGhrnov zrdzok s pravdepodobnostou opakovania raz za 100 rokov

Indikator expozicie €. 8: Zmena priemerného poctu dni so snehovou pokryvkou za rok medzi referencnym
obdobim 1981 — 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 - 2040).

Tento indikator snehovej pokryvky je kvalitativnym ukazovatelom vyskytu snehovej pokryvky bez ohladu na
jej hrabku, ¢i zasobu vody v nej. Na pocet dni so snehovou pokryvkou maju vplyv teplotné i zrazkové pomery.
Preto je zavisly od nadmorskej vysky, kde vyskovy gradient teploty i Uhrnu zrazok v zime urcuju aj vertikalny
gradient (t.j. vzrast s nadmorskou vyskou) poctu dni so snehovou pokryvkou. Snehova pokryvka v zimnom
obdobi akumuluje zasobu vody, ktora je doleZitou zlozkou vodnej bilancie na zaciatku jari a zvySuje prietoky
riek ako aj doplfia zésoby podzemnych véd. Pocet dni so snehovou pokryvkou v roku napr. V Kosiciach je
v priemere okolo 45, v chladnych zimach az 80 dni a v teplych a suchych menej ako 20. V horskych oblastiach
je priemer poctu tychto dni okolo 105.

Zmena priemerného poctu dni so snehovou pokryvkou do ¢asového horizontu 2030 sa v nizsich polohach (na
nizinach av nizsie poloZenych kotlinach) predpokladd s poklesom okolo 10 dni, naopak, v hreberiovych
polohach pohori sa rata so zvySenim tychto dni v priemere o 10 rocne. Na niZindch to podporuje scenare
sporadického vyskytu snehovej pokryvky, ¢o sa moze prejavit najmé v rezime podnej vihkosti na jar.
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Kosice Telgért Milhostov
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Obr. 19: Priemerny mesacny pocet dni so snehovou pokryvkou 1 cm a viac [dni] v obdobi 1961-1990 a 1991-2018

ZMENA POCTU DNi SO SNEHOVOU POKRYVKOU
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Obr. 20: Mapa zmeny poctu dni so snehovou pokryvkou

c. Indikatory zaloZené na zlozkach vodnej bilancie (vyparu) a indikatorov sucha

Indikator expozicie €. 9: Relativna zmena rocnej potencidlnej evapotranspiracie medzi referencnym
obdobim 1981 — 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 — 2040).

Prevazné mnoZstvo vody sa zo zemského povrchu a rastlin vypari do atmosféry. Ak je povrch pody dostato¢ne
vlhky, vypari sa z neho a z rastlinnej pokryvky najviac vody. Tento vypar sa nazyva potencidlnym a aj keby
sme dalej dodavali vodu na pédu a do jej hornych vrstiev, nebude sa vypar uz dalej zvySovat. Tento indikator
je ukazovatelom energetickych mozZnosti danej polohy uskutocnit vypar a zarover potencial atmosféry prijat
vyparenu vodu. To znamena, Ze uhrn potencidlneho vyparu nie je limitovany zasobami vody vo vrchnych
vrstvach pody. Potencidlny vypar vykazuje zavislost na nadmorskej vyske, pretoZe najma teplota vzduchu
(vyjadrenie energetickych moZnosti vyparu) s vyskou klesa. Vacsina rocnej sumy potencidlneho vyparu, az 90
%, sa realizuje vteplom polroku (IV — IX). Indikdtor sa priamo nemeria, pocita sa Budyko -
Zubenokovej metddou, do ktorej vstupuju najma charakteristiky teploty a vihkosti vzduchu. Priemerna ro¢na
suma potencidlnej evapotranspiracie v KoSiciach (charakterizujice nizsie kotlinové polohy) dosahuje okolo
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680 mm, no koliSe v rozmedzi 630 az 730 mm. V pohoriach potencidlna evapotranspiracia klesa a dosahuje
hodnotu okolo 500 mm za rok.

Ako je zndzornené na mape, narast priemernej ro¢nej potencialnej evapotranspiracie do horizontu 2030 na
nizinach av nizSie poloZenych kotlinach occa 12 % je konkrétne vyjadreny hodnotou zvySenia tejto
charakteristiky o cca 80 mm, na hordch vzrast potencidlnej evapotranspiracie o cca 4 % znaci ndrast o 20 mm.
Hodnota na nizinach znadi zvySeny potencidl sucha v tychto polohdch, ndrast 20 mm na horach je z hladiska
vplyvu na vodnu bilanciu nevyznamny.

Tabul'ka 6: Priemerné mesacné a rocna suma potencialnej evapotranspiracie (mm) v KoSiciach a Telgarte za obdobie 1961-1990 a
1991-2010

1961 -1990 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
Kosice 2 9 37 67 97 109 118 100 66 35 11 2 654
Telgart 1 3 16 48 74 84 93 79 52 28 6 0 485
1991 -2010 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
KoSice 2 10 41 74 103 117 124 111 67 33 11 2 696
Telgért 0 3 14 53 83 92 100 87 49 23 5 0 509

ZMENA POTENCIALNEJ EVAPOTRANSPORACIE

Zmena potencialnej evapotranspiracie
- Narast 0 12 %

Narast o 4 %

Obr. 21: Mapa zmeny potencialnej evapotranspiracie

Indikator expozicie €. 10: Relativna zmena ro¢nej aktualnej evapotranspiracie medzi referenénym obdobim
1981 — 2010 a ¢asovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 — 2040).

Prevazné mnoZstvo vody sa zo zemského povrchu a rastlin vypari do atmosféry. Ak je povrch pody dostato¢ne
vlhky, vypari sa z neho a z rastlinnej pokryvky najviac vody. Tento vypar sa nazyva potencidlnym. Skutocny
vypar nazyvame aktualnym, pri ktorom sa dostdva do atmosféry mnoZstvo vody pri redlnych podmienkach
vlhkosti pody. Tento vypar je v nizsich polohach podstatne nizsi ako potencidlny. K potencidlnemu vyparu sa
na Uzemi kraja moze priblizit len v horskych polohach nad 800 m n. m. Tento indikator je ukazovatelom

realnych podmienok vyparu, ktory dovoluje vodna bilancia toho — ktorého miesta. Tento indikator sa pocita
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dalsimi algoritmami z Budyko - Zubenokovej metddy, do ktorej vstupuju dalSie meteorologické premenné,
sumy atmosférickych zrazok, pocty dni so snehovou pokryvkou a oblaénost. Aktualny vypar vykazuje zavislost
na nadmorskej vyske, no jeho priebeh nie je taky jednoduchy ako pri potencidlnom vypare. Vacsina rocnej
sumy vyparu, az 85 %, sa realizuje v teplom polroku (IV —IX). Priemerna ro¢na suma realnej evapotranspiracie
v nizsich polohach okolo 480 mm, no medziroc¢ne kolise od 400 do 570 mm. V horskych polohach regiénu sa
vyska vyparu priblizuje maximalne moznému vyparu v tychto polohach a dosahuje okolo 450 mm.

Mapa expozicie tejto charakteristiky vodnej bilancie nebola vypracovana. Jej konstrukcia nebola realna,
pretoZe hodnoty indikatora expozicie boli nizke a nevykazovali ani horizontalny ani vertikalny gradient.

1961 - 1990 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
KoSice 2 8 27 50 75 81 81 66 43 23 8 2 467
Telgart 1 3 14 40 70 82 88 70 44 24 5 0 440

1981 -2010 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
KoSice 2 8 29 57 76 82 86 70 42 22 8 2 483
Telgart 0 3 12 46 78 88 90 75 41 20 5 0 458

Indikator expozicie €. 11: Zmena dni s riecnymi zaplavami medzi referenénym obdobim 1981 - 2010
a ¢casovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 - 2040).

Pre charakteristiku rizika nebezpeéenstva povodni sa pouziva viacero indikatorov. Jednym z nich je
maximalny Specificky odtok. V 7. ndrodnej sprave o zmene klimy na Slovensku sa pre povodia, ktoré sa
nachadzaju, alebo ktorych toky vstupuju na Uzemie KSK, najvyssie hodnoty tohto indikdtora su v hornom
povodi riek Topla, Ondava, Ladomirka, Torysa, Laborec a pritoky rieky Topla a Laborec v ich centralnych
Castiach. Tieto povodia sa nachddzaju najma na severovychodnej a severnej Casti Slovenska. Zhodnotené
trendy maximalneho Specifického odtoku z minimalne 30-ro¢nych ¢asovych radov maximalnych rocnych
tokov ukazali, Ze vyrazne zvySené trendy sa zaznamenadvaju iba v riekach, kde sa v rokoch 2010 - 2016 vyskytli
bleskové povodne, ako aj pritoky rieky Bodrog z Ukrajiny.

Urcenie oblasti, v ktorych je vyskyt klasickych regiondlnych povodni ako aj privalovych povodni s extrémnymi
nasledkami ovela CastejSi ako na ostatnom Uzemi je dbleZitou ulohou pri stanoveni citlivosti Uzemia na
povodnovu hrozbu. Indikatorom citlivosti rie¢nych povodi na povodiiové extrémy je tzv. ,povodnovy index”
K.

Povodriovy index je definovany tak, Ze vacsi podiel medzi najvyssim prietokom a priemernym prietokom za
dlhoroc¢né obdobie je znakom vyssej citlivosti na povodriové situacie (najma pocas letného obdobia).

Na mape indikatora su znazornené regiény vzhfadom na hodnotu “povodiového indexu” K:

Velmi citlivé K=30aviac

Citlivé K vintervale 20 — 30
Menej citlivé K v intervale of 10 — 20
Malo citlivé K nizsia ako 10

Vadsina velmi citlivych oblasti sa nachddza mimo Uzemia kraja (povodia Torysy, Tople, Ondavy a Laborca
situované na Uzemi PreSovského kraja). V povodi Hornadu lezi len mala ¢ast jeho povodia v tejto kategdrii na
uzemi KoSického kraja. Ostatné oblasti su povacsine menej citlivé az malo citlivé na povodne.

Pre indikdtor ,, povodriového indexu” K neboli robené scendre pre buduce ¢asové horizonty, vzhfadom na ich
velkd neurcitost. Vyplyva to z kombinacie neurditosti vsetkych faktorov, ktoré vplyvaju na tvorbu odtoku.
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Bola spracovana mapa aktualnej priestorovej diferencidcie hodnot povodnového indexu K pre vegetacné
obdobie, ktora je predpokladanym obrazom tohto indexu aj v ¢asovom horizonte 2030.

Indikator expozicie ¢. 12: Relativna zmena indikatora sucha — klimatického ukazovatela zavlazenia medzi
referencnym obdobim 1981 — 2010 a casovym horizontom 2030 (priemer z obdobia 2021 — 2040).

Klimaticky ukazovatel zavlaZenia je rozdiel potencialneho vyparu a Uhrnu zrazok za urcité obdobie a daju sa
nim hodnotit vlahové podmienky Gzemia. Kladné hodnoty (t.j. ked je potencialny vypar vyssi ako Uhrn zrazok)
znamenaju nedostatok, zdporné zas prebytok vlahy vroku. Tento indikdtor patri medzi pouzivané
ukazovatele sucha, pricom pre vypar je brany horny limit vyparu, t.j. vypar potencialny. T.j. tento ukazovatel
je nastaveny striktnejSie ako keby do ukazovatela vstupovala hodnota redlnej evapotranspiracie (ktora nikdy
nepresiahne potencidlnu evapotranspiraciu). Urcuje sa z vypocitanej sumy potencidlnej evapotranspiracie za
rok, alebo teply polrok a zo zodpovedajucich Uhrnov zrazok. Ukazovatel vykazuje pomerne zloZity priebeh
s nadmorskou vyskou, pretoze potencidlny vypar spravidla s vyskou klesa a Uhrn zrazok stupa. Priemerna
rocna hodnota klimatického ukazovatela zavlaZzenia v KoSiciach dosahuje je okolo 50 mm, no medziro¢ne
kolise od 250 mm (velmi suché roky) pod -150 mm (velmi vihké roky).

Mapa expozicie vyjadruje zmenu zo sucasnych podmienok nedostatku, resp. prebytku vlahy v roku po
horizont 2030. Hodnoty vzrastu v nizSich polohach o 4 % znamenaju narast o cca 15 mm, v horskych polohach
sa pocita s narastom cca 025 mm. Znova to znamend tlak sucha v nizSie polozenych oblastiach kraja
a nevyznamny faktor z hfadiska vodnej bilancie pre horské polohy.

1961 -1990 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
KoSice -26 -17 5 25 26 25 34 27 13 -7 -37 -32 35
Telgdrt -34 -37 -27 -16 -38 -38 2 -9 -10 -34 -62 -43 -344

1981-2010 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
KoSice -24 -17 17 31 34 32 30 45 17 -17 -27 -33 87
Telgart -34 -37 -29 -11 -29 -30 9 -1 -12 -39 -64 -43 -320
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Obr. 22:

ADAPTACNA STRATEGIA NA DOSLEDKY ZMENY KLIMY V KOSICKOM KRAJI

ZMENA KLIMATICKEHO UKAZOVATELA ZAVLAZOVANIA

Zmena klimatického ukazovatel'a zavlazenia
Nérast 0 25 %

- Néarastod %

Mapa zmeny klimatického ukazovatela zavlaZzenia
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4. Analyza citlivosti a ¢iastkovych dopadov

Podla IPCC (Intenational Panel on Climate Change), citlivost na klimatickl zmenu sa definuje ako stupen
negativneho alebo pozitivneho ovplyvnenia systému stimulom stvisiacim s klimou. U¢inok mdze byt priamy
(napr. pokles urody ako reakcia na zmenu priemernej teploty, alebo premenlivosti teploty, resp. na sucho)
alebo nepriamy (napr. Skody sposobené zvysSujucou sa frekvenciou zaplav kvéli vy$sej Castosti privalovych
dazdov). Vramci analyzy citlivosti (inSpirujuc sa projektom ESPON Climate) su definované 4 dimenzie
citlivosti:

e  Fyzicka (technickad) citlivost suvisi so vSetkymi ludskymi vytvormi, ktoré si dolezité pre rozvoj Uzemi
a ktoré su potencidlne ovplyvnené klimatickou zmenou, vratane objektov kulturneho dedi¢stva.

e Environmentalna citlivost sa zameriava na prirodné entity vysoko citlivé na zmenu (napr. chranené
prirodné Gzemia, alebo lesy zasahované poziarmi) a relativne stabilné entity akymi s napr. poédy s
obmedzenymi kapacitami na adaptdciu a zaroven tvoriace zdklad pre ZivociSne a rastlinné
ekosystémy.

e Socidlna citlivost sa vztahuje k ludskej populacii, ktora moze byt ovplyvnena klimatickou zmenou.
V pripade Kosického kraja ide najma o starSich ludi a deti. Vo vacsich mestach (v rozsiahlych
zastavanych plochach) citlivé skupiny obyvatelov mozZu viac trpiet napr. vinami horucav.

e Ekonomicka citlivost sa vztahuje k ekonomickym aktivitam alebo sektorom, ktoré su zvlast citlivé voci
klimatickej zmene. Hodnoteny je najma turizmus, polnohospoddarstvo, lesnictvo a energetika.

Jednotlivé dimenzie sa navzajom ovplyviuju, napriklad stav pod je vyznamny dopad na polnohospodarstvo,
preto sa dimenzie nepovazuju za izolované a stav krajiny sa posudzuje ako celok.

e Biodiverzita a chranené uzemia

Chranené Uzemia su dblezitym nastrojom ochrany biodiverzity. Vacsina chranenych oblasti je navrhnuta tak,
aby reprezentovala a chranila Specifické prirodné crty, druhy a spolo¢enstva. ZniZzovanie biodiverzity sa stalo
jednou z naSich hlavnych environmentalnych vyziev. Jej dopad na funkciu ekosystémovych sluzieb, na
spolo¢nost a ekonomiku ako celok sa stale viacej potvrdzuje. Chranené Uzemia tvoria kompaktné celky
prirodzenych alebo malo zmenenych biotopov, poskytuju miesta pre posun aredlov druhov a ekosystémov,
zvy$uju odolnost ekosystémov a schopnost obnovy zabezpelovanim nedotknutych Struktdr a prirodnych
procesov.

Na Uzemi Kosického kraja su vyhlasené 4 velkoplosné chranené Uzemia a to 2 narodné parky (NP Slovensky
raj a NP Slovensky kras) a 2 chranené krajinné oblasti (CHKO Latorica a CHKO Vihorlat). Na Uzemi KoSického
kraja je evidovanych 132 tzv. maloplosnych chranenych Uzemi, z toho 31 narodnych prirodnych rezervacii,
42 prirodnych rezervacii, 23 narodnych prirodnych pamiatok, 25 prirodnych pamiatok a 11 chranenych
aredlov (stav k 31. decembru 2019).

Narodnu siet chranenych Uzemi Slovenska dopltiaju chranené vtacie Uzemia a Uzemia eurdpskeho vyznamu,
ktoré tvoria sucast suvislej eurdpskej sustavy chranenych tzemi NATURA 2000. Prekryv Gzemi sustavy Natura
2000 s narodnou sustavou chranenych Uzemi na Slovenku je 42,3 %. Ciefom NATURA 2000 je zachovat
priaznivy stav biotopov eurdpskeho vyznamu a priaznivy stav druhov eurépskeho vyznamu.

Z 10 vyhlasenych chranenych vtaéich tzemi (CHVU) na Uzemi KoSického kraja, maju 3 schvalené programy
starostlivosti o chranené vtacie tzemie (CHVU Ondavska vrchovina, CHVU Kosickd kotlina a CHVU Slovensky
raj). Pre biotopy eurdpskeho vyznamu s prirodzenym vyskytom na Slovensku su vymedzené uzemia
eurépskeho vyznamu (UEV), z ktorych 80 sa po aktualizovanom zozname z roku 2017 nachadza na tzemi
Kosického kraja.
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Osobitnu skupinu chranenych Uzemi tvoria medzindarodne vyznamné mokrade, tzv. ramsarské lokality. Na
uzemi KoSického kraja st vyhlasené 4 ramsarské lokality — Aldvium Tisy, Senné rybniky, Latorica a Domica.

Na Uzemi Kosického kraja je vybudovana pravdepodobne dostato¢na siet chranenych Gzemi a ekologickych
sieti na regionalnej a lokalnej Urovni. Chranené Gzemia zabezpecuju ochranu proti désledkom zmeny klimy
ako je zvySovanie teploty vzduchu ¢i extrémne prejavy pocasia a zvysuju zabezpecenie vody pri meniacich sa
hydrologickych podmienkach. Samotnd existencia dobre definovanej siete chranenych Uzemi, kde sa mézu
ekosystémy nerusene adaptovat je jednou z podmienok pre adaptaciu krajiny na klimatické zmeny. Je vsak
potrebné aplikovat adaptivnhy manazment Gzemi kombinovany s umoZnenim prebiehajdcich prirodnych
adaptacnych procesov a so zohladnenim dynamiky vyvoja ekosystémov.

V rdmci analyzy Uzemia KoSického kraja z pohladu chranenych dzemi, bola vypracovand mapa, ktora
zobrazuje podiel maloploSnych chranenych Uzemi, ktoré su v 4. a5 stupni ochrany k celkovej rozlohe
katastralneho Uzemia. Ide o chranené Uzemia prevazne z kategdrie prirodna rezervacia (PR), narodna
prirodna rezervacia (NPR), prirodna pamiatka (PP), narodna prirodna pamiatka (NPP), chraneny areal (CHA)
a chraneny krajinny prvok (CHKP). Je predpoklad, Ze Uzemia s najvyssim stupfiom ochrany predstavuju
Uzemia prirodzenych alebo malo zmenenych biotopov, ktoré maju vyssiu odolnost a schopnost obnovy
prirodnych procesov.

CHRANENE UZEMIA PRIRODY A KRAJINY
(podiel izemia so stupfiom ochrany 4. a 5. z celkovej rozlohy obce)
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K zniZovaniu kvality biotopov a celkovému ohrozeniu pévodnej biodiverzity prispieva aj nekontrolované
Sirenie invaznych druhov. Invazne druhy su nepévodné druhy rastlin alebo Zivocichov, ktoré maju potencial
sa rychlo Sirit a negativne ovplyvriovat populacie nasich povodnych druhov a povodné biotopy. Tam kde
rastu, vytlacaju povodné druhy a flora sa na naSom Uzemi ochudobniuje. Invazne druhy rastlin boli najcastejsie
dovezené ako okrasné alebo medonosné rastliny, ktoré sa z parkov a vysadieb zacali rychlo Sirit do okolia a
obsadzovat nové plochy. Maju vysoky reprodukény potencial. Viaceré z tychto druhov v stéasnosti tvoria
rozsiahle porasty, najcastejSie popri vodnych tokoch, cestach, Zelezniciach, na opustenych priestranstvach,
ale zasahuju aj do pévodnych rastlinnych spoloCenstiev (biotopov). Niektoré si zname ako alergény
(zlatobyle, ambrdzia palinolistd), iné vyvolavaju rozne kozné poranenia (bolSevnik obrovsky).
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Do zoznamu invaznych druhov Slovenskej republiky boli zaradené druhy, ktoré spOsobuju najvacsie
problémy, resp. ktoré maju najvacsi negativny vplyv na nase pévodné druhy a ich biotopy a najviac menia
krajinu. Patria sem invazne bylinné druhy: ambrdzia palinolista, glejovka americkd, rod pohdankovec
(kridlatka), bolSevnik obrovsky, netykavka Zliazkata, zlatobyl kanadska, zlatobyl obrovska a Styri invdzne
dreviny: pajasen Zliazkaty, beztvarec krovity, kustovnica cudzia a javorovec jasenolisty.

Aktualne evidovany vyskyt invaznych druhov rastlin na izemi Slovenska je dostupny na interaktivnej mape
Slovenska, http://maps.sopsr.sk/mapy/invazky/map.html. Si¢astou je mapa prioritnych lokalit, kde vidime
zmapované rozsirenie invaznych druhov rastlin v ramci KoSického kraja, ktoré sa maju prioritne odstrariovat.

Nekontrolované Sirenie invaznych druhov sposobuje v podmienkach klimatickej zmeny doplfujtci tlak na

ekosystémy a moze prispiet k vyraznej strate adaptaénej schopnosti a odolnosti krajiny.
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e Ekologicka stabilita

Krajinotvorné procesy prirodné alebo antropogénne spoOsobuju neustdle zmeny v krajine, ¢im je
bezprostredne z ekologického hladiska ovplyviiovana aj jej stabilita, teda schopnost ekosystému vratit sa
posobenim vlastnych vnutornych mechanizmov k dynamickej rovnovahe alebo k svojmu ,,normalnemu”
vyvojovému smeru. Na vyjadrenie Urovne ekologickej stability urcitého Uzemia bolo vytvorenych viacero
metodickych nastrojov, z ktorych vacsina je zaloZzena na vypocte koeficientu ekologickej stability (KES). KES
vyjadruje sprostredkovane stupen prirodzenosti Uzemia na zaklade kvality (hodnota krajinnoekologickej
vyznamnosti) a kvantity (plosna vymera) jednotlivych prvkov sucasnej krajinnej Struktdry v konkrétnom
katastralnom Uzemi.

KES v podstate odraza vzajomny pomer negativnych a pozitivnych krajinnych prvkov. Za pozitivne krajinné
prvky su povaZované ekosystémy zodpovedajuce prirodnym a poloprirodnym podmienkam a to lesné
porasty, TTP - luky a pasienky, prirodzené vodné toky, plochy verejnej zelene a pod. K negativnym krajinnym
prvkom su zaradované umelo vytvorené, pripadne pozmenené plochy a objekty ako su orna pdda, tazobné
priestory, zastavané Uzemia, technické plochy, smetiskd atd. KES vSak poskytuje len orienta¢nu informdciu o
ekologickej kvalite priestorovej Struktury krajiny, nemozno ho povazovat za hodnotenie biologickej alebo
ekologickej kvality dzemia.

PouZivaju sa viaceré postupy vypoctu KES. Koeficient ekologickej stability navrhnuty Miklésom (1986)
priraduje k jednotlivym formam vyuzZitia krajiny vahové koeficienty ekologickej vyznamnosti. Najvyssiu
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evve

Koeficienty ekologickej vyznamnosti krajinnych prvkov podla vyuZivania izemia maju nasledovné hodnoty:
polnohospodarska pdda (0,14), lucne porasty (0,62), pasienky (0,68), zahrady (0,50), ovocné sady (0,30), lesy
(1,00), vodné plochy (0,79), ostatné (0,10) a zastavané plochy (0,00).

Koeficient ekologickej stability krajiny (KES) vypocitame:

KES = (pa*:pn)

pa = vymera jednotlivych foriem vyuzitia krajiny v hektaroch
kon = koeficient ekologickej vyznamnosti formy vyuzitia krajiny

P = vymera katastralneho Uzemia

Klasifikacia krajiny podla koeficientu ekologickej stability krajiny je nasledovna: do 0.20 vyrazne
nestabilizovana krajina, 0.21 - 0.40 nestabilizovana krajina, 0.41 - 0.60 Ciastocne stabilizovana krajina, 0.61 -
0.80 stabilizovana krajina a od 0.81 - 1.00 vyrazne stabilizovana krajina.

Na zaklade uvedenych vypoctov pre katastralne Gzemia v KoSickom kraji vieme urdit, Ze najviac katastralnych
uzemi KoSického kraja spadd do kategérie — nestabilizovana krajina s koeficientom ekologickej stability
v rozmedzi od 0,21 do 0,40. Ide prevazne o obce nachddzajuce v nizinnych oblastiach s rozsiahlou vymerou
polnohospodarskej pddy resp. vysoko zastavané katastralne uzemia mestskych casti KoSic. Druhou najviac
zastupenou kategoriou podla klasifikacie krajiny predstavuje stabilizovana krajina (v rozmedzi od 0,61 - do
0,80), ktora je zastupena v 110 obciach Kosického kraja. Do kategorie vyrazne nestabilizovanej krajiny spada
36 obci a naopak do kategodrie vyrazne stabilizovanej krajiny spada 68 obci KoSického kraja. Z mapy vyplyvaju
vyznamné rozdiely, ¢o sa tyka urovne ekologickej stability v nizinnych, pahorkatinnych a horskych oblastiach
v prospech horskych oblasti. Koeficient ekologickej stability KoSického kraja predstavuje hodnotu KES = 0,50,
¢im zaradzujeme Uzemie kraja do kategérie Ciastocne stabilizovana krajina.
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EKOLOGICKA KVALITA OBCi PODLA STRUKTURY VYUZITIA

koeficient ekologickej stability obce

- do 0,20 - vyrazne nestabilizovana krajina
777 021 - 0,40 - nestabilizovana krajina

[ 0,41 - 0,60 - ciastocne stabilizovana krajina
I 0,61 - 0,80 - stabilizovana krajina

I 031 - 1.00 - vjrazne stabilizovana krajina

Obr. 25: Mapa ekologickej stability katastralneho tizemia podla sp6sobu vyuzitia (vypracované na zaklade vlastnych vypoctov z
dat Statistického tradu SR http://datacube.statistics.sk/)

Ochrana ekologickej stability a biodiverzity v polnohospoddrskej krajine silne zavisi od sp6sobov vyuZivania
prirodnych zdrojov a systémov obhospodarovania polnohospodarskej krajiny. Obhospodarovanie
polnohospodarskych pléch intenzivnym az priemyselnym pestovanim malého poctu plodin na pddnych
blokoch s velkou vymerou zniZuje ekologickd stabilitu krajiny a adaptacnd schopnost. Zmeny na trhu
polnohospodarskych komodit a zvySovanie podielu plodin pestovanych pre biopaliva (kukurica, repka olejna)
prispeli k vyraznému znizeniu diverzity polnohospodarskych oblasti. Takisto vyrazné znizovanie vyuZivania
trvalych travnych porastov (luky a pasienky), ktoré suvisi so znizovanim stavov hospodarskych zvierat a slabou
ekonomickou efektivitou hospodarenia, prispieva k ohrozeniu biotopov vzacnych druhov flory a fauny, ktoré
sa na nich vyskytuju a ktoré vyzaduju starostlivost (kosenie, pasenie).

V porovnani s nizinami je stabilita horskych a podhorskych oblasti vyrazne vyssia. Podielaju sa na tom aj
mnohé sekundarne ekosystémy, ako su Iuky, racionadlne vyuZivané pasienky, ovocné sady, vinice a pod.
Vyraznym ekologickym prvkom stability v krajine je les a v urbanizovanom prostredi pIni tuto funkciu mestska
zelen.

Mestska zeleri zohrdva dolezitu ulohu pri zadrziavani zrazkovej vody v urbanizovanom prostredi, pri zniZovani
rychlosti vetra v mestskom prostredi a pri reguldcii miestnej mikroklimy. Parky, stromové aleje, stromy na
namestiach su beznymi doplnkami, ktoré k mestam a obciam neoddelitefne patria. Zeleri ma v mestach a
obciach dolezitu funkciu, nie iba tu estetickd. Z viacerych studii, ale aj zo skusenosti vieme, Ze najlepSou
prevenciou voci vysokym horucavam su stromy a parky. Zelen a verejné priestranstva s vyznamnym
vegetacnym krytom mozZu docasne zachytit vyznamné mnoiZstva zrdzok. Tieto zrazky sa m6zu nasledne
vyparit do atmosféry, ¢im sa zvysi atmosféricka vihkost, alebo m6zu pomaly vsiaknut do pody. Zelené plochy
zvys$uju vlihkost vzduchu v priemere 5 aZ 7 percent. Zeleri by mala zohravat zasadni uUlohu v zmierfiovani
negativhych vplyvov zmeny klimy a nové opatrenia a politiky v oblasti pldnovania zelene by mali slGzit v
oblasti adaptacie na dosledky zmeny klimy.
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PODIEL VEGETACNYCH PLOCH NA UZEMIACH OBCi

(PODIEL PLOCH VEGETACIE NA UZEMI OBCE (ZAHRADY, CHMELNICE, VINICE,
TRVALE TRAVNE PORASTY, OVOCNE SADY, LES, SIDELNA ZELEN) Z CELKOVE PLOCHY OBCE)

podiel vegetaénych ploch (%)
< 15,00
15,01 - 30,00
30,01 - 50,00

[ 50,01-75,00

B - 75.01

Obr. 26: Mapa podielu vegetacie na izemi obce

Vo svete existuje viacero $tandardov v oblasti zelene pre sidla, napr. podla Standardov pre dostupné prirodné
oblasti zelene v Anglicku, ¢lovek by nemal zit vo vacsej vzdialenosti ako 300 m od najblizSej oblasti prirodnej
vegetdcie s rozlohou najmenej 2 ha, na 1000 obyvatelov by malo pripadat najmenej 1 ha miestnej prirodne;j
rezervacie, do 2 km od domova by mala byt najmenej jedna 20 ha plocha vegetacie.

U nds podla Envirostratégie 2030, podiel zelene v mestach, vaieny poctom obyvatelov, by sa mal v
celoslovenskom priemere zvySovat aspori na 40 % a vSetci obyvatelia krajskych miest by mali mat pristup k
zeleni do 10 minut.

Ekologicky vyvaZzené sidlo charakterizuje viac ako 40 — 60 % plosny podiel vegetdcie. Z analyzy podielu
vegetdcie v obciach KoSického kraja vyplyva, Ze mnohé obce v okresoch Spisska Nova Ves, RoZfiava a Gelnica
dosahuju podiel vegetacie aj nad 75 %, zatial o prevaina Cast obci okresu Michalovce, TrebiSov a obce
v juZnej Casti okresu Sobrance nedosahuje hodnotu nad 30 % podielu zelene. Zo sucasnych zndmych a
dostupnych prameniov vyplyva, Ze priemerna potreba zelene pre zastavané Gzemie obce sa pohybuje okolo
75 m? na obyvatela.

Predpokladané dosledky zmeny klimy na prirodné prostredie a biodiverzitu
e Predpokladané dosledky zmeny klimy na biotopy / chranené uzemia

Napriek nenahraditelnému vyznamu, ktoré ekosystémy plnia v krajine, dochddza k ich neustdlemu
ohrozovaniu a degraddcii, pricom sa vyrazne ovplyviuju aj ich sluzby. Podla vysledkov priebezného
monitoringu stavu biotopov eurdpskeho vyznamu na Slovensku, sa k roku 2019 nachadzalo v nepriaznivom -
nevyhovujicom (U1) stave aZ 53,4 % biotopov a nepriaznivom — zlom (U2) stave 10,0 % biotopov. Medzi
najviac ohrozené biotopy v ramci celej strednej Eurdpy patria raseliniska, mokrade a zaplavované luky. Podla
vysledkov monitoringu je v nepriaznivom stave (nevyhovujuci a zly) az 34,8 % mokradovych biotopov.
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V kontexte adaptacie maju délezitu ulohu medzindrodné a narodné siete chranenych Gzemi, kedZe chranené
Uzemia tvoria kompaktné celky prirodzenych alebo malo zmenenych biotopov, poskytuju miesta pre posun
arealov druhov a ekosystémov, zvysuju odolnost ekosystémov a schopnost obnovy zabezpeovanim
nedotknutych Struktir a prirodnych procesov, zabezpecuju ochranu proti dosledkom zmeny klimy ako je
zvySovanie teploty vzduchu i extrémne prejavy pocasia, udrZiavaju vodné zdroje a zvySuju zabezpecenie
vody pri meniacich sa hydrologickych podmienkach. Kazdé chranené Uzemie je rovnako délezité pre ochranu
vzacnych druhov a biotopov, ale nie je rovnako citlivé na zmenu klimy. Castokrat chranené tzemia st malé
izolované fragmenty uprostred degradovanej alebo rozvinutej krajiny a cCasto obsahuju vzacne alebo
jedinecné druhy a spolocenstva s Uzkymi ekologickymi toleranciami.

Zmena klimy zasahuje do fungovania ekosystémov. O¢akava sa, Ze zmena klimy ovplyvni a aj podstatne zmeni
funkénost viacerych ekosystémov. Hodnotenie zranitelnosti ekosystémov a ich sluzieb na dosledky zmeny
klimy je zlozité a zavisi od lokalizacie a schopnosti ich obnovy. NajzranitelnejSimi typmi biotopov na Slovensku
su sladkovodné biotopy, raseliniskd, slatiny, lesné biotopy a vysokohorské biotopy. Prirodné Gseky vodnych
tokov s funkénymi altviami zmierfuju zaplavové viny a vytvaraju priestor pre zadrziavanie véd. Prepojenie
mokradi a rieCnych alavii vedie k ochrane a udrziavaniu prirodnych ekosystémov a moze tiez poméct pri
znizovani povodiovych vin. Castejsi a dlhodobejsi vyskyt obdobia sucha znamena ubytok mokradi, slatin a
raselinisk.

Osobitné postavenie maju lesné ekosystémy s vysokou diverzitou druhov drevin v roznej vekovej Strukture.
Lesné ekosystémy okrem iného zmierfiuju teplotu prostredia, speviiuju pédu, zadrziavaju vodu a postupne
ju uvolfuju. V suvislosti najma s masivnym vyrubom lesov aj v prirodne hodnotnych oblastiach a chranenych
Uzemiach sa zhorsil stav cennych lesnych biotopov a prirodnych lesov a do buducna je rizikom pre spravnu
adaptaciu na negativne dosledky zmeny klimy.

V désledku zvySenej priemernej teploty vzduchu sa ocakdva posun vegetacnych pasiem a stupnov smerom k
vyssim zemepisnym Sirkam alebo nadmorskym vyskam, ¢o moze znamenat ohrozenie urcitych ekosystémov
a biotopov.

e Predpokladané dosledky zmeny klimy na rastlinné a ZivociSne druhy/ biodiverzitu

Vzhladom k ofakavanym zmendm podmienok prostredia, kedy vSetky scendre klimatickej zmeny pocitaju so
zvySovanim priemernej rocnej teploty, mozno za klimatickou zmenou najviac ohrozené vzacne druhy
oznacit najma glacidlne reliktné druhy, teda tie, ktoré na Slovensku tvoria pozostatky poslednej doby
ladovej. Z rastlinnej riSe zostalo popri machoch a lisajnikoch vela glacidlnych reliktov aj u cievnatych rastlin.
K ohrozenym pozostatkom ladovej doby patria aj druhy, ktoré maju stanovistia v slatinach ¢i vrchoviskach.
Na Slovensku budu dotknuté druhy a spolocenstva, ktoré si na juznom okraji aredlu rozSirenia a
vysokohorské druhy a spoloCenstvd. Vacsina na vodu viazanych druhov patri medzi ohrozené, nakolko su
zranitelné a citlivé voc¢i zmenam hydrologického rezimu a antropogénnym zasahom.

Ocakdvaju sa zmeny v Zivotnom cykle rastlin a Zivocichov, najma v obdobi rozmnoZovania, zmeny zaciatku
a konca vegetacnej sezény.

Meniace sa klimatické charakteristiky prostredia povedu k migracii jednotlivych druhov a spolocenstiev
v zdvislosti na velkosti a rychlosti tychto zmien. Rizikd migracie druhov moézu spocivat ako v absencii
prirodzenych bariér, o znamena napr. vyskyt novych druhov Skodcov, pripadne invdznych organizmov, ale
na druhej strane zase existencia bariér, prirodzenych, ¢i umelych, moze zase viest k znemozneniu migracie
a napr. aj vyhynutiu niektorych druhov.

Ocakdva sa oslabenie adaptacnej schopnosti druhov v désledku straty genetickych zdrojov, posunu vhodnych
vegetacnych pdsiem a stupfiov pre niektoré druhy smerom na sever a do vysSich nadmorskych vysok,
ohrozenie stability a kvality koridorov pre migraciu vzacnych a endemickych druhov, Sirenie nepévodnych
druhov, invdznych druhov aSkodcov. Jednym z désledkom zmeny klimy na biodiverzitu je ohrozenie
autochténnych druhov fauny a flory invdznymi druhmi, ktoré tu nachadzaju vhodné klimatické podmienky.
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Geologicka stavba tzemia

V zmysle prehladnej geologickej mapy Slovenskej republiky v mierke 1:200 000 (Mello, Ivanicka et al., 2008;
Kali¢iak, Elecko, Konecny et al., 2008) je uzemie kraja budované niekolkymi hlavnymi tektonickymi
jednotkami. K najstarSim patria paleozoické formacie a tektonické jednotky gemerika, severného a juzného
veporika, fatrika nachddzajuce sa predovsetkym v zdpadnej, severozapadnej astrednej casti kraja
a zemplinika v juhovychodnej Casti kraja. Uvedené jednotky su paleozoického veku (prvohory) a su tvorené
velmi pestrou skalou litologickych hornin. NajcastejSie su to rézne druhy bridlic, pieskovcov, zlepencov,
metaryolitové tufy, tufity, ryolity, dacity, ryolitovo-dacitové vulkanoklastikd, dolomitické vapence, dolomity,
magnezity, metamorfované zlepence, pieskovce, fylity, menej ¢asto ruly, svory amfibolity, migmatity a
granodiority. Horniny v okoli BySty su zrejme najstarSimi v rdmci celého kraja. Predpoklada sa, Ze ich vek je
eSte starsi nez paleozoicky (prvohorny), t. j. proterozoicky (predpaleozoicky).

Druhu, litologicky velmi pestrd skupinu hornin tvoria mezozoické (druhohory) sedimenty. V zmysle
citovanych autorov su zaradené do silicika, turnaika, meliatika (zapadna cast kraja), zemplinika
(juhovychodna cast kraja), fatrika a severného veporika (humenské mezozoikum), ktoré reprezentuju
paleoalpinske tektonické jednotky, bradlového pasma (Uzemie medzi Podhorodou a Inovcami) a v mensej
miere tvoria najmladSie formdcie uvedenych paleozoickych jednotiek. K najéastejSie sa vyskytujdcim
sedimentom patria rézne typy vapencov a dolomitov (napr. wettersteinske, gutensteinske, ramsauské,
krinoidové, reiflingské, steinalmské, slienité), bridlice, pieskovce, kremence, zlepence, sliefiovce, menej ¢asto
su zastupené fylity, krystalické vapence, metabazické horniny, silicity, hematity, rauvaky, brekcie.

Z tretohornych hornin si na Gzemi kraja zastUpené tak paleogénne (starSie) ako aj neogénne (mladsie)
sedimenty a vulkanity. PloSne najvacsie rozsirenie maju sedimenty podtatranskej skupiny (vnutrokarpatsky
paleogén), ktoré sa nachadzaju v juznej Casti Hornadskej kotliny (severozapadna cast kraja). Ide o najma
flySové sedimenty zubereckého, hutianského, bielopotockého a borovského sudvrstvia (Janocko in
Mello, Ivanicka et al., 2008). Litologicke ide o ilovce, prachovce, pieskovce zlepence a brekcie, ktoré sa
striedaju v roznom pomere. FlySové sedimenty sa nachddzaju aj v severovychodnej casti kraja (SirSie okolie
Strazskeho a Ruského Hrabovca). Paleozoické horniny sa lokdlne vyskytuju aj v okoli Bretky zaradené do
budinskej panvy (bretcianske vrstvy — vapence s organickym detritom, brekcie a zlepence), sladkovodné
vapence (Somodské suvrstvie) a zlepence v okoli Drienovca.

Z predkvartérnych hornin majd na Uzemi kraja najvacsie plosné zastipenie neogénne sedimenty spolu
s vulkanickymi horninami. Sedimenty buduji (vypliaju) celd kosicki kotlinu, abovskd pahorkatinu,
vychodoslovensku niZinu (rovinu a prifahlé pahorkatiny) a su rozclenené do mnohych suvrstiev. Litologicky
ide o velmi pestru $kdlu sedimentov — r6zne druhy ilov, ilovcov, pieskov, pieskovcov, Strkov, zlepencov, ktoré
pomerne casto obsahuju SoSovky, polohy ¢i primes vulkanickych hornin (tufy, tufity), zriedkavo aj
uhlia/lignitu. Vulkanické horniny buduji predovsetkym celé Slanské vrchy, Vihorlatské vrchy a pohorie
Popri¢ny, ako aj ich predhoria. Roztrusené vyskyty vulkanickych hornin sa nachadzaju aj v juznej Casti
vychodoslovenskej niziny a na vychodnom okraji zemplinskych vrchov. Aj sope¢né horniny zahffaju velky
pocet litologickych typov. NajcastejSie sa vyskytuju rézne druhy andezitov, andezitovych brekcii, dacitov,
ryodacitov, ryolitov, dioritovych porfyrov tvoriacich lavové prady, neky, dajky, extruzie alebo iné teles3,
autochténne pyroklastika (tufy, tufity, aglomeraty), redeponované pyroklastika a epiklastika (pieskovce,
zlepence). V ramci uvedenych pohori bolo vyclenenych viacero stratovulkanov a vulkanov (Kaliciak, Elecko,
Konecny et al., 2008).

Najvacsie plosné zastupenie v ramci koSického kraja maju kvartérne sedimenty, ktoré zakryvaju starsie
horniny. Ich hriubka miestami dosahuje az niekolko desiatok metrov. K hlavnym genetickym typom patria
deluvidlne, fluvidlne (aluvidlne iterasové), proluvidlne a eolické sedimenty. Litologicky ide najcastejsie
o jemnozrnné a hrubozrnné sedimenty (zeminy), t. j. ily a prachovce, piesky a Strky, ktoré maju sa vzajomne
prerastaju. Zriedkavo sa vyskytuju organické sedimenty (raselina, uhlie), penovce a travertiny (napr. Hrhov,
Benatina).
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Z geologického hladiska treba spomenut tektonické/zlomové poruchy, ktoré maju charakter presmykov,
nasunov ¢i horizontalnych posunov). Zlomy porusuju a oddeluji jednotlivé geologické formacie alebo len
rozne velké horninové telesa i bloky. Niektoré zlomy su seizmoaktivne alebo su aktivne aj v sicasnosti.

Vyskyt svahovych deformacii

Svahové deformicie su vysledkom svahovych pohybov. V zmysle vseobecne akceptovanej klasifikacie
(Nemcok, Pasek, Rybar, 1974) zaloZenej na rychlosti pohybu horninovych hmot rozlisSujeme 4 hlavné skupiny
svahovych pohybov — plazenie, zoslvanie, te€enie a rutenie. V pripade plazenia sa rychlosti pohybuji v mm
za az cm za rok, zosUvania v cm az m za den, v m az desiatkach m za hodinu, resp. ide o volny pad. V koSickom
kraji sa vyskytuju svahové pohyby zo vsetkych uvedenych skupin. Dominantné je zosUvanie a plazenie,
tecenie a rutenie sa vyskytuje len zriedkavo.

Skupina zosUvania je zastupena najCastejSie zosuvmi rozneho stupna aktivity, tvaru a velkosti, plazenie
pomalymi pohybmi typu blokovych poli a blokovych rozpadlin. Tecenie reprezentuji ojedinelé sutové prudy
a rutenie lokalne skalné zratenia. Vzhlfadom na to, Ze v ramci svahovych deformacii maju na Uzemi kraja
dominantné zastupenie zosuvy, bude tento termin zahfnat aj ostatné typy deformadcii.

Vyskyt zosuvov na uzemi kosSického kraja v su¢asnej dobe najlepsie vystihuje Atlas map stability svahov SR
v mierke 1:50 000 (dalej len Atlas), ktory je volne dostupny na internetovej stranke Statneho geologického
Ustavu Dionyza Stura (http://apl.geology.sk/atlassd/). Atlas je vysledkom niekolkoroénej prace inZinierskych
geoldgov z roznych organizacii, ktori sustredili vSetky dostupné podklady a informacie o vyskyte zosuvov na
uzemi SR, vytvorili ich databazu a zobrazili na jednotlivych mapovych listoch prognézu ich vzniku a vyvoja
(Simekova et al., 2006). V jednotlivych listoch mdp atlasu st jednoduchou ,,semaforovou” formou vyznaéené
zosuvné Uzemia a Uzemia nachylné na zosuvanie (Cervena farba), uzemia potencidlne nestabilné, t. j.
nachylné na zoslvanie (oranzova/ilté farba) a izemia stabilné (zelena farba). Atlas dava celkom dobry obraz
o distribucii zosuvov nielen na Uzemi koSického kraja ale aj na celom Uzemi SR a zobrazuje Uzemia ich
pravdepodobného vyskytu. Vzhladom na pouZitd mierku vSak atlas neposkytuje dostatok informdcii
potrebnych na realizdciu roznych typov inZinierskych diel (priemyselnych, obytnych, liniovych a pod.). Pre
uvedeny typy stavieb je potrebny podrobny inZinierskogeologicky prieskum alebo aspon odborny posudok.

Z Atlasu je zrejmé, Ze zosuvy sa koncentruju predovsetkym v oblasti KoSickej kotliny, Slanskych vrchov a
Bodvianskej pahorkatiny, menej v oblasti Vihorlatskych vrchov a Popricného v severovychodnej ¢asti kraja.
V ostatnych castiach kraja sa zosuvy vyskytuju iba sporadicky a to v dolinach vacsich tokov (napr. Hankovsky
potok, Slana, Hornad, Bodva, Ondava).

Charakteristika svahovych deformdcii

Databaza zosuvov, ktord je stéastou Atlasu, poskytuje dostatok informécii o ich morfoldgii (di?ka, 3irka,
odluénd stena, trhliny, hibka), aktivite (aktivny, potencialny, stabilizovany), geologickej stavbe (litoldgia, vek),
hydrogeoldgii (zamokrené oblasti, pramene, vodné nadrze) a geomorfoldgii (expozicia a sklon svahu) zemia
vyskytu, datume a autorovi registracie a pripadne aj sanacii. Z databazy je jasné, Ze v kraji prevladaju
potencidlne zosuvy (533) nad stabilizovanymi (269) a aktivnymi (92). Z hladiska tvaru dominuju zosuvy plosné
(priblizne izometricky tvar), menej €asté st zosuvy pridové (vyrazne prevldda dizka nad $irkou) a frontalne
(vyrazne prevlada $irka nad dizkou), z hladiska hibky $mykovej plochy maji najvéaciie zastlpenie zosuvy
stredne hlboké (5 — 10 m), zosuvy plytké (menej nez 5 m) a hlboké (viac nez 10 m) sa vyskytuju v mensej
miere, z hladiska veku ide takmer vyluéne o recentné zosuvy. Prevladajucim tvarom povrchu zosuvov je
zvineny, C¢lenity a nerovny, menej Casto stupnovity reliéf. V telesach zosuvov sa ¢asto vyskytuju zamokrené
plochy, jazierka a pramene. Z hladiska sklonu prevladaju svahy v rozmedzi 6° — 12° nad miernejsimi (< 6°)
a strmsimi (> 12°) svahmi. Sucastou databazy su aj informacie o vyuziti Uzemia (zastavanost, travnaty a lesny
porast, Uhor, pole, Itka, zahrada, vinica).

Progndza vzniku a vyvoja svahovych deformdcii
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Vznik zosuvov, resp. svahovych deformdcii je podmieneny predovSetkym vhodnymi geologickymi a
hydrogeologickymi pomermi ako aj morfolégiou Uzemia. Najvacsia koncentrdcia zosuvov je oblasti KoSickej
kotliny a Slanskych vrchov, ktoré si budované neogénnymi (tretohornymi) sedimentmi morského poévodu
a vulkanickymi horninami a kvartérnymi svahovymi (deluvidlnymi) sedimentmi. Sedimenty maju najcastejsie
charakter ilov, v rdmci ktorych su najnebezpecnejsie vysokoplastické ily. Svahy tvorené takymito sedimentmi
sa vplyvom gravitacie mézu zosuvat uz pri sklone 7°. Ak sa na morské ily vyliali pri sopec¢nej ¢innosti (pred
cca 10 — 13 mil. rokmi) tazké horniny (prevazne andezity), vytvorili sa priaznivé podmienky pre vznik
svahovych deformacii blokového typu (blokové rozpadliny a blokové polia). Pri vyzdvihovani celého pohoria
Slanskych vrchov, Vihorlatskych vrchov a Popri¢ného, ktoré prebieha aj v sucasnosti, sa vplyvom gravitacie
zosUvaju mnohé svahy, ktoré porusuju nielen lesné porasty, ale Zial aj inZinierske stavby (obytné, liniové,
priemyselné, podzemné i nadzemné).

Prirodzenymi pri¢inami vzniku, t. j. spiitaémi zosuvov su zrazky, boéna a hibkova erézia vodnych tokov,
abrazia brehov vodnych nadrZi, zemetrasenia a neotektonika (sti¢asné pohyby pozdl? zlomov a zdvihanie
pohori). Extrémne zrazky su najéastejSou pricinou (spustacim faktorom) vzniku zosuvov ako takych. Dazdova
voda, ktord vsakuje do svahov, zhorSuje fyzikdlno-mechanické vlastnosti hornin/zemin, oslabuje ich
sudrznost, pritazuje svah a ¢asto posobi aj vztlakom, ¢o vedie k zniZeniu stability a nasledne az k zostvaniu.
V roku 2010, ktory bol na uzemi SR jeden z najextrémnejsich presiahli mesa¢né Uhrny (maj ajun) na
niektorych miestach (napr. Slanska huta) 3 — 4 krat dlhodobé priemery (Pecho et al., 2010). V tomto obdobi
vzniklo na Uzemi vychodného Slovenska (hlavne v presovskom kraji) cca 551 svahovych deformacii, najma
zosuvov (Lisc¢ak et al., 2010). Aj na Uzemi koSického kraja spdsobili zosuvy velké materidlne Skody na
budovach a straty na ekonomickych aktivitach. V obci Niznd Mysla vznikol velky zosuv, ktory miestnym
obyvatelom sp6sobil mnoho skéd na majetku. V kone¢nom désledku bolo zni¢enych a nasledne zburanych
a7 39 rodinnych domov (Petro et al., 2014). V histérii nielen SR, ale aj celého byvalého Ceskoslovenska, to bol
po Handlovej (cca 200 zni¢enych domov) druhy najvacsi zosuv vébec. Aj v Kosiciach a blizkom okoli bolo
v dosledku vzniknutych zaplav a zosuvov potrebné vyhlasit mimoriadnu situaciu.

Z antropogénnych pri¢in vzniku zosuvov treba spomenut podkopanie péaty svahu, pritaZzenie svahu,
odlesfiovanie, vibracie z dopravy a Specidlnych metdd zakladania (napr.) zardzanie Stetovnic, umeld
seizmicita (napr. odstrely v kamenolomoch), poruchy podzemnych vodovodov a kanalizacie, nevhodné
polnohospodarske zasahy (sadenie rastlin v brazdach po spadnici) a iné.

Ohrozenie Uzemia koSického kraja zosuvmi dobre dokumentuje mapa ich vyskytu, ale aj mapy ohrozenia
sidiel (Obr. 27), ciest (Obr. 28) a Zeleznic (Obr. 29). Najviac ohrozené su svahy so sklonom 6° — 12° budované
kvartérnymi a neogénnymi ilovitymi sedimentmi/zeminami v celej kosickej kotline (hlavne chrbat Vini¢nej
medzi Hornadom a Torysou, Varhanovsky chrbat medzi Torysou a OlSavou, PozdiSovsky chrbat), Abovskej
pahorkatine, sope¢nymi horninami v podhori Slanskych vrchov, Popri¢ného a Ciasto¢ne aj Vihorlatskych
vrchov a flySovymi sedimentmi (ilovcovymi a pieskovcovymi) v severovychodnej Casti kraja. Ak sa v tychto
Uzemiach vyskytni extrémne zraiky, je vysoka pravdepodobnost vzniku zosuvov ale aj inych svahovych
deformacii (blokové poruchy). Okrem negativneho vplyvu zrazok na stabilitu svahov sa v désledku
rozvodnenia vodnych tokov niekolkonasobne zvy3i i¢inok boénej a hibkovej erézie, ¢o spdsobi zostvanie ich
brehov. Vyskyt a vznik zosuvov v ostatnych Castiach kraja je len sporadicky a je odrazom geologickej stavby.
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PODIEL ZOSUVNYCH UZEMI V OBCI

(PERCENTUALNV PODIEL UZEMIA OBCE OHROZENEHO ZOSUVMI)

podiel zosuvného tizemia v obci (%)
: bez evidovanych zosuvov

[ 0.1-50

B 5250

I 25.1 - 500

I 0.1 aviac

Obr. 27: Podiel izemia obce, ktory je ohrozeny zosuvmi (vypracované s vyuzitim dat SGUDS)

CESTY OHROZENE ZOSUVMI

(PODIEL DLZKY CIEST OHROZENYCH ZOSUVMI Z CELKOVEI DIZKY CIEST V OBCI)

cesty ohrozené zosuvmi (%)
[ o

[ o1-150
[ 15.1-300
I :0.1-500
I - 501

Obr. 28: Podiel dizky ciest ohrozenych zosuvmi (vypracované s vyuzitim dat SGUDS a Openstreetmap)
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ZELEZNICE OHROZENE ZOSUVMI

(PODIEL DLZKY ZELEZNIC OHROZENYCH ZOSUVMI Z CELKOVE) DLZKY ZELEZNIC V OBCI)

P Y
\ Koficel' § {
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1,
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[ 15.1-300

I 30.1-500
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Obr. 29: Podiel Zeleznic ohrozenych zosuvmi (vypracované s vyuZitim dat SGUDS a Openstreetmap)

V uvedenych Uzemiach citlivych na vznik a rozvoj zosuvov je doleZité dodrziavat opatrenia, ktorymi je mozné
zabranit ich vzniku a minimalizovat potenciadlne ohrozenie Zivotov a majetku obyvatelov. Vzhladom na velky
Ubytok dobrych zakladovych pod je potrebné pred kupou pozemkov ¢i vystavbou objektov realizovat
inZinierskogeologicky prieskum alebo aspon odborny posudok. Naklady nan nezvyknu presiahnut ani 1 %
z rozpocCtu celej stavby. Takymto postupom mozno predist neskorsim nakladnym sanaénym opatreniam na
stabilizaciu zdkladov &i svahov.

4.1.3.Povodne

Povodne ohrozuju Zivoty a zdravie obyvatelstva, kulturne dediéstvo, Zivotné prostredie, sp6sobuju Skody na
majetku a obmedzuju hospodarske aktivity. Neda sa im zabranit, ale m6Zzeme odhadnut mieru povodnovych
rizik a prijat efektivne opatrenia na zmierfiovanie ich nepriaznivych nasledkov.

Ochrana pred povodniami je celospolocenska uloha. Zakladné pravidla prevencie v ochrane pred povodnami
ustanovuje predpis sekunddrneho prava Eurdpskej Unie — Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2007/60/ES o hodnoteni a manazmente povodriovych rizik, ktord je do pravneho poriadku Slovenskej
republiky transponovanad zdkonom ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodnami a vSeobecne zavaznymi
predpismi ustanovujucimi podrobnosti jeho vykonavania v zneni neskorsich predpisov. Pridana hodnota tejto
prace, oproti uz vykonanému predbeznému hodnoteniu povodinového rizika, spociva v skutocnosti, Ze
povodiiové riziko sa nevnima len ako funkcia povodriového ohrozenia, ale chdpe sa ako kombindcia

povodriového ohrozenia a zranitelnosti.

Slovensko je ¢asto postihované povodriami rézneho rozsahu. Priamy vplyv na zvySeny vyskyt povodni od roku
1996 mal vyrazny narast zrazok na uzemi Slovenskej republiky, po 13 roénom suchom obdobi v rokoch 1981
—1994. V rokoch 2000 — 2010 boli uhrny zrazok na Slovensku v izemnom priemere takmer o 150 mm vyssie
nez v desatroci 1981 — 1990. Z analyz meranych hydrologickych Gdajov v obdobi rokov 1993 — 2008 vyplyva,
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Ze na Uzemi Slovenskej republiky doslo k vy$Siemu zadrziavaniu vody, pricom sa doplfiali podzemné vody a
stupal vypar?. Nasledky povodni poukazuju na skutoénost, Ze spoloénost je povodfiami velmi zranitelna.

Porovnanie povodniovych §kod v KSK vzhladom na ostatné kraje SR

V nasledujucom su zhodnotené povodriové Skody na Slovensku za obdobie od roku 2001 do roku 2017.
Databaza udajov bola vytvorena pomocou verejnych dokumentov uverejnenych na webe ministerstva
Zivotného prostredia.’ Udaje, ktoré boli spracované si ekonomického charakteru. Z verejnych dokumentov
boli vybrané konkrétne sumy, ktoré boli v ramci jednotlivych krajov vyhodnotené.

Pre porovnanie stavu povodiovych situdcii bola vytvorend tabulka 9, kde su zndzornené roky, pocas ktorych
sa v krajoch vyskytla povodeni. ZIta farba znazorriuje rok, v ktorom sa povoderi vyskytla. Na Obr. 30 je uvedeny
vyskyt povodne v zavislosti od jednotlivych krajov Slovenskej republiky.

Tabul'ka 9: Vyskyt povodne za poslednych 17 rokov

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Bratislavsky

Trnavsky

Trenciansky

Nitriansky

Zilinsky

Banskobystricky

Presovsky

Kosicky

Vyskyt povodne (-krét)
oM s O ®OME
[

Obr. 30: Potvrdeny vyskyt povodne v jednotlivych krajoch

Podla Obr. 30 je mo#né urcit, ze povoderi sa najviac (17 krat) vyskytla v Tren¢ianskom, Zilinskom a Kogickom
kraji. Najmenej postihnuty bol Bratislavsky kraj (7 krat).

Pre ucely tejto prace boli dolezité najma ekonomické hodnotenia povodni. Prehlad tychto nakladov je
uvedeny na Obr. 31.

2MZP SR, 2010
3 http://www.minzp.sk/sekcie/temy-oblasti/voda/ochrana-pred-povodnami/sprava-priebehu-nasledkoch-povodni-uzemi-sr-roku-2009-01-08-
2010.html.
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Povodiioveé skody (mil €)

Podla vycislenia povodnovych $kéd od roku 2001 do roku 2017, najviac $kéd bolo v Presovskom kraji (66 203
948,42€), dalej v KosSickom kraji (21 851 887,91€) a v Bratislavskom kraji (13 398 757,32€).

Najmenej skod bolo vyhodnotenych v Trnavskom kraji (8 348 440,85€).

Povodniami je najcastejsie ohrozena infrastruktura.

Hodnotenie povodrnovych skod

Nasledky povodni mézu mat mnoho poddb, ako je zrejmé, jedna sa o materidlne Skody, zranenia, Umrtia,
kontamindciu Zivotného prostredia, thyn dobytka atd'.. VSeobecne je povodnova Skoda definovana v §2 ods.
6) zdkona €. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodiiami ako skoda, ktoru spdsobila povoderi:

a)

b)

d)

Statu, vyssiemu uzemnému celku, obci a osobe na
majetku v ich vlastnictve, sprave alebo uzivani pocas Ill. stupnia povodiovej aktivity,

stavbe na chranenom uzemi pocas Il. stupfia povodiovej aktivity, ak Skodu zapri€inilo zaplavenie
chraneného Uzemia v désledku vystipenia hladiny podzemnej vody nad povrch terénu sp6sobeného
dlhotrvajucim vysokym vodnym stavom vo vodnom toku,

spravcovi vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov, spravcovi drobného vodného toku, ktorému
bola prevedena sprava podla osobitného predpisu (§51 zdkona €. 364/2004 Z. z. v zneni neskorsich
predpisov) alebo vlastnikovi, spravcovi alebo uZivatelovi vodnej stavby (§52 zak. ¢. 364/2004 Z. z. v
zneni neskorsich predpisov), ktora sa nachadza na vodnom toku alebo na povodriou zaplavenom
uzemi pocas Il. stupna povodnovej aktivity a lll. stupna povodriovej aktivity,

spravcovi vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov a sprdvcovi drobného vodného toku na
neupravenom vodnom toku pocas Il. stupfia povodnovej aktivity a lll. stupfia povodnovej aktivity,
alebo

spravcovi vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov a sprdvcovi drobného vodného toku na
vodnej stavbe alebo na neupravenom vodnom toku, ak povodriovd Skodu spdsobilo nahle vyliatie
vody z koryta vodného toku alebo nahly navrat vyliatej vody naspét do koryta.

Stanovit vysku celkovych povodriovych $kod je Ziaduce najma pre potreby navrhu efektivnych opatreni na
ochranu pred povodriami. Celkové Skody by mali byt vyjadrené v peniazoch, ¢o viak spbsobuje vznik
problémov, ako je napriklad odhad znic¢enych kultirnych hodnét a strata ludskych Zivotov.

Klasifikacia povodiovych skod
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Celkové vyska skéd spdsobend povodiiami sa pouZiva predovsetkym pre potreby nahrad povodriovych 3kéd?,
pre medzindrodné porovnania a tak isto vstupuje do Statistik, ktoré sa zaoberaju evidenciou o Skodach
sposobenych povodiiami a dalSimi prirodnymi katastrofami. Objektivnu (tzn. Uplne presnu) vysku skod
spOsobenu povodiiami nie je mozné vyjadrit predovsetkym preto, Zze vyznamnu €ast $kdd nie sme schopni
ocenit alebo st oceriovacie techniky natolko komplikované, Ze sa od takychto postupov upusta. Delenie
povodriovych $kdd je moiné vykonavat podla réznych hladisk. Jednym z takychto hladisk je delenie
povodriovych $kéd na’:

e priame Skody,
e nepriame Skody.

Prehladna kategorizacia povodnovych $kéd je zndzornena na Obr. 32.

V sucasnosti je pozornost venovanda najmd Skoddm na majetku (ekonomickym Skodam). Rozsah
ekonomickych strat zavisi predovsetkym na spolupbésobeni povodriovych a Uzemnych faktorov a skladd sa,
ako uz bolo spomenuté z priamych a nepriamych skod. Priame Skody spocivaju hlavne v Skodach na majetku.
Nepriamou skodou moze byt napriklad skoda spdsobend prerusenim prace, podnikania atd'..

Celkovy objem vycislitelnych ekonomickych $kéd je mozné klasifikovat podla niekolkych kritérii®:

e Podla vlastnictva poSkodeného majetku sa rozliSuju na Skody na verejnom majetku Statu alebo
Uzemnych samosprav a Skody na sukromnom majetku (ob¢anov alebo firiem).

e Podla typu majetku su skody klasifikované na: budovy, haly, stavby; stroje a zariadenia, dopravné
prostriedky a inventdr; iné stavby; bytové domy a rodinné poskodené domy (vhodné k opravam);
inZinierske stavby a siete; vodné toky; bytové domy a rodinné domy uplne zni¢ené (urcené k
demolacii); trvalé travnaté porasty a rastlinna polnohospodarska produkcia a iné skody.

e Podla miesta vzniku (okresy, obce, kraje).

Povodriové skody

! L

7 ™\

Priame skody Nepriame $kody

/

I e m—
[\

¥ ¥ s
N
[ Vycislitelné ][ Nevy¢islitelné J[ Vycislitelné ][ Nevycislitelné
J

realne skody na
majetku,
kontaminécia

a likvidacia
prirodnych zdrojov
likvidacia dalsich
hodnét, ktoré je
mozné 3pecifikovat
a jednoznacne
definovat

skody zahrriajuce
straty na ludskych
zivotoch,

Skody na kulturnych
objektoch historicke]
hodnoty,

zniéenie biotopov

a subjektivne skody
zo straty na majetku
nad ramec
objektivne
stanovene;j
vycislitelnej skody

- strateny zisk

jednotlivych vyrobcov
a obchodnikov,
strata nevyrobenej
produkcie,

pokles cien na trhu,
dodatoéné naklady
vynaloZené na
evakuéciu ludi,
material a pracu
vyuzivanu k rieseniu
mimoriadneho stavu
spdsobeného
povodriou

vypadky
spologenského
Zivota,

zvysenie
onemocnenia

a umrtia v dosledku
jednorazového
psychického

a fyzického
zataZenia a pod.

Obr. 32: Kategorizacia povodiiovych $kod upravené podla (Camrova a kol., 2006)

#Vyhlaska ¢. 251/2010 Z. z.
5 Camrova a kol., 2006
6 Camrova a kol., 2006
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Sledovanie povodriovych skdd podla tychto kritérii ma svoj nezastupitelny vyznam pre odhad nakladov na
protipovodniovu obnovu ako aj pre navrh protipovodiovych opatreni.

Identifikacia Gzemi, ktoré mdzu byt ohrozené povodiami

Vramci uplynulych obdobi boli na Slovensku vypracované Mapy povodriového ohrozenia a mapy
povodnového rizika vodnych tokov Slovenska.

U&el vypracovania a pouzitia map:

Ide o nastroj pre integrovany manazment povodnovych rizik a Gzemného planovania zamerany na zniZenie
nepriaznivych doésledkov povodni na ludské zdravie, Zivotné prostredie, kultirne dedi¢stvo a hospodarsku
¢innost redukciou rozsahu zaplavenia, redukciou zranitelnosti a zmierfiovanim negativnych désledkov
povodni. SIUZi aj na usmernenie vystavby a ¢innosti v inunda¢énom dzemi.

Prekrytim mapy povodniového ohrozenia a hranic zastavaného Gzemia obce vznikd mapa vyjadrujica citlivost
sidla na povodne:

SiDLA OHROZENE POVODNAMI

(PODIEL ZASTAVANEHO UZEMIA OBCE OHROZENEHO POVODNAMI Z CELKOVE) PLOCHY ZASTAVANEHO UZEMIA OBCE)

Spidskd Nov_'é Veé:\f

Gelnica _ ;

g Sobrance
Kodice'I™. |
g _Kbsice 1l

iy - e Michalovce

.. {Ro¥iidva < -

Kosice-ly 17§

i Kodice Il

TrebiSov

podiel zastavaného tizemia obce ohrozeného povodiami
z celkovej plochy zastavaného Gzemia obce (%)
0

01-15

15,1 - 30

B z01-s0
I -0

Obr. 33: Mapa sidiel ohrozenych povodiami (vypracované s vyuzitim dat SVP s. p.)

Mapa vyjadruje podiel intravildnu (zastaveného Uzemia) obce, ktora podla mapy povodriového ohrozenia
spadad do inundacného Uzemia vodného toku, Cize zdstavba danej obce sa vyskytuje v priliSnej blizkosti
vodného toku a v istych intervaloch hrozi zaplavenie danej ¢asti dediny.
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IPrekrytim mapy povodiiového ohrozenia avektorovej mapy cestnej a Zelezni¢nej
Openstreetmap) vznikla mapa vyjadrujuca podiel ciest, ktoré su ohrozené povodiami:

siete

CESTY OHROZENE POVODNAMI

(PODIEL DLZKY CIEST OHROZENYCH POVODNAMI Z CELKOVEJ DLZKY CIEST V OBCl)

pisska Nova Ves

podiel diiky' ciest ohrozenych povodiiami
z celkovej dizky ciest v obci (%)

0

01-15
B 15.1-30
I s0.1 - 50
Il - s }

2 Sobrance

Obr. 34: Mapa ciest ohrozenych povodnami (vypracované s vyuZitim dat SVP S. p. a Openstreetmap)

ZELEZNICE OHROZENE POVODNAMI

(PODIEL DLZKY ZELEZNIC OHROZENYCH POVODNAMI Z CELKOVE) DLZKY ZELEZNIC V OBCI)

__ Spisska NDV’ii' Ves ).

)

r
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(

podiel dizky ych po
2z celkovej diZky Zeleznic v obci (%)

[}

01-15
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B z0.1-50
Bl - 50 §

(zdroj

Obr. 35: Mapa podielu Zeleznic ohrozenych povodiiami (vypracované s vyuzitim dat SVP $. p. a Openstreetmap)
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Nie je mozné sa im vyhnut, nie je mozné ich zastavit, no je mozné sa povodnovému stavu prispdsobit tak,
aby sp6sobil ¢o najmensiu Skodu. Dopady povodni st ¢oraz vacsie, preto treba stanovit uréité postupy na ich
zniZovanie. Program protipovodriovej ochrany bol vybudovany najma preto, Ze sa ¢oraz viac zacali opakovat
povodne.

Podstatnad je proaktivna adaptdacia, pricom existuju viaceré typy adaptacnych opatreni: sivé, zelené, modré,
aj tzv. makké opatrenia. Je potrebné realizovat ich v celom povodi, aby sa ¢o najviac eliminovalo povodriové
ohrozenie.

Informacie k proaktivnej adaptacii si zhromaidené na stranke https://www.sazp.sk/zivotne-
prostredie/starostlivost-o-krajinu/zelena-infrastruktura/zelena-infrastruktura-v-procese-adaptacie-na-
zmenu-klimy/proaktivna-adaptacia/

Uzemie Slovenska je kazdoro¢ne postihované rozsiahlymi povodriami, ktoré spdsobuju straty na ludskych
Zivotoch, ohrozuju zdravie tisicov obyvatelov, spdsobuju tazké utrpenia ludi v zaplavenych oblastiach a
rozsiahle materidlne $kody. Zatial sa nedd jednoznac¢ne dokazat pricina frekvencie - vzniku povodriovych
situdcii. S istotou ale mézeme tvrdit, Ze sa povodne vyskytovali v pévodnom rozsahu aj v minulosti, ale
v dnesnej dobe su nimi sposobené podstatné vyssie Skody, pretoze okolie riek je vo velkej miere osidlené.
Hradze, ktoré su vybudované pre protipovodriovi ochranu, zaruéuju bezpecnost iba do urcitého stupnia.

V rieSenej praci vidime, ze problémy z povodni su sp6sobované kazdoroéne, a okrem ekonomickej straty
predstavuju aj ujmu na zdravi a na zZivotnom prostredi. VSetky Cinnosti spojené s ochranou pred povodiami
su velmi dolezité, aby sa mohlo predchadzat Skodam, stratdm atym aj kznizovaniu nakladov na
odstranovanie dosledkov povodni. Mali by sme preto rozumne zvazit, kde poskytnat penazné prostriedky tak
aby to bolo najefektivnejsie. Ak je vytvoreny ucinny systém, vtedy mbézeme povedat, Ze sme urobili vSetko ¢o
sa dalo v rdmci nasich moZnosti.

Vypocet odtoku z povodia

Moznym a po vsetkych strankach vhodnym rieSenim pre minimalizovanie vsetkych rizik pred klimatickou
zmenou bez ohladu na to, o je pricinou, je zlepsit hospodarenie s dazdovou vodou tak, aby dazd'ova voda
mobhla v Struktdrach lesopolnohospodarskej a urbannej krajine ostat a vytvarat zasoby vodnych zdrojov a
minimalizovat rizikd vzniku povodni. Takto je mozné zvysit ochranu pred povodiiami, suchom a prejavmi tych
klimatickych zmien, ktoré suvisia s nedostatkom vody v krajine, prehrievanim krajiny zo sucha alebo
prebytkom vody.

Z tohto pohladu je velmi doleZité poznanie stavu vod v Uzemi a hlavne kolko vody odteka z Uzemia bez Uzitku
a ¢i je mozné ju vyuzivat pre ochranu a trvalo udrZatelny rozvoj v prebiehajucej klimatickej zmene. Na odtok
dazdovej vody vplyva viacero faktorov: Frekvencia i intenzita zrazok, sposob vyuzivania a obhospodarovania
pozemkov, struktira pokryvu krajiny, sklonitost terénu, kvalita p6d a nastaveny manazment daZdovej vody
v Uzemi.

Vychadzajuc z najlepsej vodohospodarskej praxe je idedlne, aby z Gzemia odtekala len ta dazd'ova voda, ktoru
Uzemie nedokaze absorbovat. Idedlne je, aby v Uzemi ostalo ¢o najviac dazdovej vody, aby dazdovéa voda
vsakovala do p6dy, vyparovala sa a zucastriovala sa permanentného kolobehu vody v prirode a prispievala
k termoreguldcii krajiny.

Na to, aby sme nastavili vhodny reZzim i manazment dazd'ovej vody, potrebujeme poznat nie len stav krajiny,
ale potrebujeme aj kvantifikovat kolko dazdovej vody odtecie a kolko jej vieme vyuZit v Gzemi, aby sme mohli
zabranit vysychaniu Uzemia, posilnit prirodny produkény potencidl zvysenim fotosyntézy a sekvestracie
uhlika, posilnit biodiverzitu atermoregulaciu krajiny, vzaujme vodnej, potravinovej a klimatickej
bezpecnosti kraja.

Predmetom tejto analyzy je kvantifikovat, kolko dazdovej vody z Gzemia kraja bez Gzitku odtekd, aby sme
nasledne vedeli strategicky sa rozhodovat pri vylepSovani vodnej bilancie pre trvalo udrzatelny rozvoj a pre
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potreby zabezpeclenia vitalnych funkcii krajiny. Na ziskanie kvalitnych a redlnych vysledkov je dobré pouzit
metddy, ktoré nam davaju pomerne redlny obraz o objeme odtekajlcej dazdovej vody z malého povodia.

Najvhodnejsia metdda pre takyto typ vypoctov v malych povodiach je metéda CN kriviek. KedZe KoSicky kraj
je pomerne rozsiahly a aby boli vysledky redlne a zrozumitelné pre zainteresovanych, tak sme vychadzali zo
spracovania podkladov a vystupov na Urovni zakladnej administrativnej jednotky Uzemia, to je pre katastrdlne
uzemie. To kompetencne podlieha lokdlnej samosprdve a predpokladéame, Ze lokdlna samosprava bude
vediet redlne vyuZit vysledky tejto analyzy pre svoje strategické rozhodovanie. Zakladna myslienka bola
dopracovat sa k poznaniu kolko dazdovej vody z katastralneho Uzemia odtekd a brat to ako potencialny zdroj
pre také vyuzitie Uzemia, ktoré bude otvarat potencidlne moznosti regenerovat prirodné zdroje pre
zabezpecenie dostatku zdrojov (vody, pédy, potravin) a klimy pre lokdlnu komunitu s vyznamnym prinosom
pre cely kraj.

Z toho dovodu pri planovani protipovodnovej prevencie, ¢i inych opatreni manazmentu dazdovej vody sa
potrebujeme dopracovat k objemu povrchového odtoku z extrémnej zrazky. Povrchovy odtok je funkciou
viacerych faktorov: vydatnosti zrazky, plochy povodia a vlastnosti povodia (sklonitost terénu, vlastnosti pody
a Struktary krajiny), ktoré zvycajne vyjadrujeme empirickymi alebo poloempirickymi sucinitelmi odtoku z
dazda.

Existuje viacero sp6sobov vypoctu. K najspolahlivejSim metédam vypoctu odtoku z malych povodi patri
metdda odtokovych kriviek CN (Curve Number Method) ktoru vyvinul americky hydrolég a hydraulik ¢inskeho
pévodu Ven Te Chow’ v americkom institute Soil Concervation Service (SCS). Na nade pomery bola upravena
a publikovana Jane¢kom?.

Metdda CN kriviek je pomerne jednoducha a v rozmedzi svojej platnosti pre malé povodia/tizemia je dobrym
kompromisom medzi pracnostou a presnostou vypoctu.

Podklady

Na vypocet odtoku dazdovej vody z odtokovej plochy sa vyuZili podklady ako intenzita zrdzok, katastrdlna
mapa a evidencia (s kategériou druhu) pozemkov a nehnutelnosti, podno-ekologické jednotky a
ortofotomapa katastra, resp. Struktlra vegetacie pre jednotlivé Casti rieSeného Uzemia. Vychadza sa z mapy
objemu  povodnového odtoku zroéného maxima 1-driovych uUhrnov zrdZok s pravdepodobnostou
opakovania raz za 100 rokov®.

Pre ziskanie hodnoty CN - krivky potrebujeme poznat:

1. hydrologicku charakteristiku vlastnosti p6d v povodi,

2. hydrologicku charakteristiku p6dneho krytu,

3. hydrologicku charakteristiku jednotlivych spdsobov obrabania pdody,
4

hydrologicku charakteristiku vihkostného stavu pody.

Hydrologické vlastnosti p6d

Pre potreby vypoctu odtoku rozdelujeme pody na 4 kategdrie podla ich infiltranych vlastnosti.

7 CHOW, V.T.: Handbook of Applied Hydrology , New York: Mc. Graw-Hill Book Company 1964
8 JANEQEK, M. a kol.: Ochrana zemédélské plidy pfed erozi, Praha, 2001
9 KRAVCIK, Michal a kol.: Voda bez hranic - Voda ku klimatickej stabilite regionov, Kosice, 2010
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Tabulka 10: Hydrologické kategérie pody pre metédu ,CN kriviek“ ako funkcia hlavnych pédnych jednotiek (HPJ) (navrh
hydrologickej kategorizacie)

Kategoria Vsakovacie a drenazne vlastnosti pod Charakteristické podne druhy Kéd hlavnej | Druh
pod podnej jednotky z | pody
BPEJ

A P&dy s vysokou infiltracnou | Hlboké piesky a Strky 01 Lahké
schopnostou i pri ich Uplnom nasyteni
vodou

B P&dy so strednou schopnostou vsaku i | Stredne hlboké az hlboké piesocnaté | 02 Stredne
pri ich Uplnom nasyteni vodou a | ahlinitopieso¢naté pody tazké
s dobrou drenaZou

C Pédy s malou schopnostou vsaku pri | flovito hlinité a7 ilovité plytké pody 03 Tazké
uplnom nasyteni a s nizkou drenazou

D Pédy s velmi malou infiltra¢nou | ily, alebo pddy s ind¢ obmedzenou | 04 Velmi
schopnostou a bez drendze drenazZou a infiltraénou schopnostou tazké

Charakteristika pod bola ziskana z Bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek (BPEJ), ktoré maju Strukturu
v tvare kddu, aky sa pouziva:

XXX XX 7- miestny Gpiny kéd BPEJ

T k6d Klimatického regi6ny 00 - 10
kéd hlavnej pddnej jednotky 00 - 99
kéd svahovitosti a expozicie 0-9
kéd skeletovitosti a hibky pody 0- 9
kéd zrnitosti pody 1-5
kéd hlavnej pddno-klimatickej jednotky

Obr. 36: Schéma kédu BPEJ

Hydrologické vlastnosti podneho krytu

Hydrologické vlastnosti pédneho krytu, ktory pokryva pédny povrch a tak ho chrdni pred ucinkami
dopadajucich dazdovych kvapiek, zavisia od:

e hustoty a vysky rastlin,
e hustoty a hibky ich korefiového systému,
e mnozstva a rozsahu rastlinného opadu (rastlinnych zvyskov).

Vzhladom na to, Ze v pripade rozsiahleho Uzemia kraja nie je mozné zistit detailné informacie o p6dnom
kryte, hydrologicku charakteristiku p6dneho krytu ur¢ujeme na zadklade vyuzivania pédy v povodi.

Zrazkovy Uhrn

Zrazkovy Uhrn je zdkladnym vstupom pre metddu CN kriviek. Predpoklada sa rovnomerné rozloZenie po celej

ploche rieSeného Uzemia t.j. katastra obce. Velkost zrazky sa udava podla zrazkovej ¢innosti na rieSenom
uzemi.

10 Antal J.: Agrohydroldgia, Nitra, 1996
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ROCNE MAXIMA 1-DENNYCH UHRNOV ZRAZOK
S PRAVDEPODOBNOSTOU OPAKOVANIA 1 KRAT ZA 100 ROKOV

uhrn zrazok v mm
[ <60
[ eoe0
[ s090
I so-100
I 100-120

Obr. 37: Mapa roénych maxim jednodennych Uhrnov zraiok s pravdepodobnostou opakovania jeden krat na sto rokov (zdroj:

SHMU)

Na uréenie objemu odtoku daZzdovej vody pre kazdd obec bolo potrebné poznat vymeru v m? réznych druhov
vyuZitia pozemku v katastralnom Gzemi obce. (S,). Dalej bolo potrebné poznat vy$ku roéného maxima 1-
driovych thrnov zrazok v pravdepodobnostou opakovania raz za 100 rokov v mm. (Hz). Daldim parametrom
ktory vstupoval do vypoctu povrchového odtoku dazdovej vody je CN krivka. T4 bola pridelenda ku kazdému
druhu pozemku podla kategérie pody zvlast. KedZe sa jedna o velmi velké Gzemie, a pre potreby Adaptacnej
stratégie na klimaticki zmenu v KoSickom samospravnom kraj, to je postacujice, urcovala sa priemerna
hodnota CN krivky pre dany druh vyuzitia pozemku a kategdrie pody. Kategéria pédy bola uréena pre kazdu
obec podla toho aky typ pddy v katastri danej obce prevlada. Do Uvahy bola brana aj priemerna sklonitost
terénu v obci. Obce boli rozdelené podla priemernej sklonitosti do 3 kategérii. Sklonitost do 12°, sklonitost
od 12°do 17° a sklonitost nad 17°. Do analyzy boli pouzité aj data o siéasnom stave lesov. Stredne a silno

poskodenym porastom a kalamitnym plochdm bola uréena vyssia hodnota CN krivky pre lesny pozemok.
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SUCASNY STAV LESOV

priemerny stupei po$kodenia porastov

[ | nehodnotené

[ zdrave porasty

[77] slabo poskodené porasty

[ stredne poskodens porasty

[ siino poskodené porasty

I silno poskodené porasty, kalamitné plochy, tazba

IMichalovce,

Obr. 38: Mapa sucasného stavu lesov (zdroj: Narodné lesnicke centrum)

SKLONITOST TERENU

sklonitost’ terénu
[Jo-r
.
o
;-

I 12-17°
7 -2
LS

Obr. 39: Mapa sklonitosti terénu
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Vlastnosti Uzemia KosSického kraja z hl'adiska odtokovych pomerov

Na zaklade vypoctu odtoku dazd'ovej vody pre kazdu obec boli obce rozdelené do piatich kategorii podla
percenta, kolko dazd'ovej vody z Uzemia bez UzZitku odtecie v pomere kolko dazdovej vody na fu spadne. To,
Ze niektoré obce sa dostali do kategérie nerizikovych alebo malo rizikovych obci, eSte nemusi nutne
znamenat, Zze k povodni neprispievajui, hlavne ak sa jednd o obce s velkou plochou. (Percento odtoku v
pomere k Uhrnu zrazky je sice nizke, ale samotny objem dazdovej vody méze byt vysoky).

Tabulka 11: Kategorie obci podla podielu odtoku z tizemia

Percento
odtoku kategoria pocet obci
0-5 1 bez rizika 49
5-15 2 mierne rizikové 52
15-25 3 stredne rizikové 127
25-35 4 rizikové 156
nad 35 5 vysoko rizikové 77
SPOLU 461

Z celkového poctu 461 obci v koSickom kraji je az 77 obci, kde objem odtoku dazd'ovej vody je vyssi ako 35 %
z Uhrnu zrdzky. Takych obci kde je odtok do 5 % je iba 49.

KOSICKY KRAJ

bez rizika
11%

vysoko rizikové
17%

mierne rizikové
11%

rizikové

34%

Obr. 40: Graf podielu obci spadajucich do jednotlivych kategérii z hladiska odtoku z tzemia
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SIDLA CITLIVE NA BLESKOVE POVODNE

S D) sSKalNDYalVes]

Citlivost’ na bleskové povodne

bez rizika

mierne rizikové

- stredne rizikove
B izikové
- vysoko rizikové .
P
Obr. 41: Mapa sidel ohrozenych bleskovymi povodiami
Okres Roziava
PRAVDEPODOBNOST RIZIKA
rizikové —\ "ys°k‘;;ﬂk°"é kategéria poéet obci
5% o
- bez rizika 12
mierne rizikové 15
stredne rizikové 31
rizikové 2
stredne rizikové .. .
49% vysoko rizikové
SPOLU 62

Obr. 42: Graf a tabulka podielu a poctu obci spadajucich do jednotlivych kategérii z hl'adiska odtoku vody v okrese RoZnava

Okres Rozfava (vychodna ¢ast Gemera) aj napriek hornatému terénu patri k menej rizikovym okresom. Prave
najvyssich polohach okresu RoZfava sa nachddza aj Uzemie, kde je vypocitané roéné maximum jednodennych
uhrnov zrazok s pravdepodobnostou opakovania raz za sto rokov vyssie ako 100 mm. Vyse polovica Uzemia
ma priemernu sklonitost terénu vyssiu ako 12°. Z celkového poctu 62 obci iba 2 patria do kategdrie vysoko
rizikovych, 2 do kategoérie rizikovych. Polnohospodarska poda (orna poda 9 % a travnaté porasty 21 %) ma
ovela mensie zastUpenie ako lesné pozemky (62 %). V tomto okrese maju velké zastipenie pody s velmi
dobrou infiltracnou schopnostou (43 %), pricom p6dy s malou infiltracnou schopnostou maju zastipenie iba
2 %.
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Okres Spisska Nova Ves

PRAVDEPODOBNOST RIZIKA kategéria poc':et obci
vysoko rizikové bez rizika 6
11% . . . ra
mierne rizikové 4
stredne rizikové 10
rizikové 12
rizikové vysoko rizikové 4
33% SPOLU 36

stredne rizikové
28%

Obr. 43: Graf a tabulka podielu a poctu obci spadajucich do jednotlivych kategérii z hladiska odtoku vody v okrese SpiSska Nova
Ves

Priemerna sklonitost terénu je pomerne vysoka (39 % obci ma sklonitost viac ako 12°). V okrese SNV maju
lesné pozemky (56 %) vyraznejsie zastlipenie ako polhohospodarske pozemky (ornd péda 16 % a travnaté
porasty 18 %). Pody s malou infiltracnou schopnostou (11 %) maju mensie zastupenie oproti pédam s dobrou
infiltracnou schopnostou (28 %). Pravdepodobnost vyraznejsich privalovych zrazok je na Uzemi Spisa vyssia
ako napr. na Zempline.

Obce okresu Spisska Nova Ves maju (z celkového poctu obci 36) najvacsie zastupenie rizikové obce (12) a
stredne rizikové obce (10), ale pocet obci bez rizika (6) prevysuje pocet vysoko rizikovych obci (4).

Okres Gelnica

PRAVDEPODOBNOST RIZIKA

strednleo;zikové riZisko/OOVé vysoko rizikové kategdria pocet obci
0% bez rizika 14
‘ \ mierne rizikové 3
. ‘ stredne rizikové 2
' rizikové 1

vysoko rizikové

SPOLU 20

Obr. 44: Graf a tabulka podielu a poctu obci spadajucich do jednotlivych kategérii z hladiska odtoku vody v okrese Gelnica

Aj napriek tomu, ze okres Gelnica patri k hornatejsim okresom v KoSickom kraji (priemerna sklonitost medzi
17° az 25°ma aZ 60 % zastUpenie), tak sa do kategdrie vysoko rizikovych nedostala ani jedna obec z celkového
poctu 20 obci a iba jedna sa dostala do kategérie rizikova. Co sa tyka vyuZitia pozemkov v okrese, prevladaju
lesné pozemky (76 %), kdeZto orna pdda predstavuje iba 1 % a trvaly travnaty porast 17 % z celkovej plochy
Uzemia. Zastavané plochy spolu s ostatnymi plochami predstavuju 4 % z celkového vyuZzitia pozemkov. Takyto
pomer vyuZitia pozemkov kombinaci s piescito hlinitou pédou (az 85 %), ktorda ma dobré infiltracné
schopnosti predstavuje okres Gelnica relativne najbezpecny okres z hladiska tvorby povodni v KoSickom kraji.
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Okresy Kosice | az IV

PRAVDEPODOBNOST RIZIKA

vysoko rizikové kategdria pocet obci
23% -
bez rizika
stredne rizikové X . ;
27% mierne rizikové
stredne rizikové

rizikové

Lo o |N O

vysoko rizikové
SPOLU 22

rizikové
41%

Obr. 45: Graf a tabulka podielu a poctu obci spadajucich do jednotlivych kategérii z hl'adiska odtoku vody v okresoch Kosice | az IV

Z celkového poctu mestskych Casti 22 az 5 patri do kategdrie rizikové, 9 vysoko rizikové, a 6 do stredne
rizikové, aj napriek tomu Ze zastUpenie v okrese maju len pbdy s dobrou infiltraénou schopnostou (9 %) a
strednou infiltracnou schopnostou (91 %); napriek tomu, Ze sklonitost terénu je nizka (prevlada rovinaty
reliéf KoSickej kotliny) a napriek tomu, Ze ocakdvané rocné maxima jednodennych uUhrnov zrazok
s pravdepodobnostou vyskytu raz za sto rokov st oproti hornatym oblastiam niZsie.

Pricinou je to, Ze v okrese KoSice mesto je najvacsie zastlpenie zastavanych ploch (19 %) a ostatnych ploch
(12 %) zo vsetkych ostatnych okresoch v KoSickom kraji, ktoré vyrazne prispievaju k tvorbe povodni.

Okres Kosice - okolie

PRAVDEPODOBNOST RIZIKA

vysoko rizikové kategoria pocet obci

4% bez rizika 14

mierne rizikové 7

riz;';;"é stredne rizikové 41
rizikové 48

vysoko rizikové 4

stredn:s;ukove SPOLU 114

Obr. 46: Graf a tabulka podielu a poctu obci spadajucich do jednotlivych kategérii z hladiska odtoku vody v okrese Kosice - okolie

V okrese KosSice okolie je takisto pomerne velké zastlpenie rizikovych obci. Z celkového poctu 114 obci, 4
patria do kategdrie vysoko rizikovych a az 48 do kategdrie rizikovych a 41 do kategérie stredne rizikovych. To
je zapri¢inené pravdepodobne tym, Ze zastUpenie péd s malou az velmi malou infiltratnou schopnostou
predstavuje spolu az 19 % v kombinacii s vysokym podielom polnohospodarskej pody (orna péda 35 % a
travnaté porasty 11 %) a s pomerne hustou infrastruktirou a zastavanymi Uzemiami v okoli Kosic.
Pravdepodobnost privalovych dazdov je mierne nizsia. Reliéf v okoli Kosic je z velkej ¢asti rovinaty (KoSicka
kotlina) a pahorkatinny.
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Okres Michalovce

PRAVDEPODOBNOST RIZIKA

vysoko rizikové

2% stredne rizikové kateg.o‘na pocet obci
18% bez rizika 0
mierne rizikové 10
stredne rizikové 14
rizikové 29
vysoko rizikové 25
rizikové
37% SPOLU 78

Obr. 47 - Graf a tabulka podielu a poctu obci spadajucich do jednotlivych kategorii z hl'adiska odtoku vody v okrese Michalovce

Okres Michalovce je nizinatd oblast, vSetky obce maju priemerny sklon do 12° ale patri k rizikovejsim
okresom. Z celkového poctu 78 obci az 25 obci patri k vysoko rizikovym, 29 obci k rizikovym a 14 obci k stredne
rizikovym. Ani jedna obec nepatri do kategdrie bez rizika. Pri¢inou by mohlo byt vysoké zastipenie
polnohospoddrskych pozemkov (ornda poda 47 % a travnaté porasty 20 %) na malo a velmi malo
priespustnych podach (ilovito hlinita péda 16 % a ilovitd 12 %). Lesy maju velmi malé zastupenie (12 %) v
porovnani s menej rizikovymi okresmi (napr. okres Gelnica). Takisto zastavané plochy (7 %) a ostatné plochy
(4 %) zaberaju vySe desatinu Uzemia, Co tieZ vyrazne prispieva k vzniku povodni. Pre vacsinu okresu sa
predpokladaju privalové dazde s mierne nizSou intenzitou ako v okresoch zapadnej Casti kraja.

Okres Trebisov

PRAVDEPODOBNOST RIZIKA kategéria polet obci

bez rizika 0

vysoko rizikové St'Ed"1e4;z'k°"e mierne rizikové 6
35% stredne rizikové 11
rizikové 36

vysoko rizikové 29

SPOLU 82

rizikové
44%

Obr. 48: Graf a tabulka podielu a poctu obci spadajucich do jednotlivych kategérii z hladiska odtoku vody v okrese Trebisov

Okres TrebiSov aj napriek tomu Ze sa nachadza na rovine, resp. NiZine (sklonitosti do 12°) je najrizikovejsim
okresom v KoSickom Kraji. Pri pocte obci 82 aZ 29 patri do vysoko rizikovej skupiny, 36 do rizikovej a 11 do
stredne rizikovej kategdrie. Pri¢inou by mohlo byt vyrazné zastipenie polnohospodarskej pédy (orna poda
53 %, travnaté porasty 15 %, vinica 2 %) oproti lesnym pozemkom (13 %). Takisto zastavané plochy (6 %) a
ostatné plochy (4 %) zaberaju aZ desatinu Uzemia. Pody s malou aZ velmi malou infiltracnou schopnostou
zaberaju vyse tretinu Uzemia.

Okres Sobrance
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PRAVDEPODOBNOST RIZIKA

vysoko rizikové kategéria pocet obci
17% bez rizika 3
mierne rizikové 5
stredne rizikové 12
L rizikové 19
stredne rizikové
26% vysoko rizikové 8
rizikové SPOLU 47

40%

Obr. 49: Graf a tabulka podielu a poctu obci spadajucich do jednotlivych kategérii z hl'adiska odtoku vody v okrese Sobrance

Podobne ako v ostatnych rovinatych okresoch Zemplina, aj v okrese Sobrance prevlada polnohospodarska
poda (orna poda 33 %, travnaté porasty 19 % a vinica 1 %) nad lesnymi pozemkami lokalizovanymi najma
v pohori Vihorlat (35 %). V kombinacii so 16 % malo alebo velmi malo priepustnej pody v pomere ku pédam
s dobrou infiltra¢nou schopnostou (12 %) a strednou infiltraénou schopnostou (72 %) spdsobilo, Ze st obce v
okrese Sobrance rozlozené do vSetkych kategorii rizika. Z celkovo 47 obci maju najvacsSie zastupenie v
kategoérii rizikové (19 obci) a stredne rizikové (12 obci).

NajrizikovejSie obce

Najrizikovejsie obce v KoSickom kraji su tie, kde je pomer odtoku dazd'ovej vody k pomeru Uhrnu zrazky viac
ako 35 %.

Pri pohlade na vlastnosti tzemia najrizikovejsich obci, vyznamnu Glohu ma priepustnost pody a jej vyuZitie.
Sklonitost terénu, ktord je velmi nizka, nema velky vplyv na objeme odtoku daZdovej vody, ale ma vplyv na
rychlost tohto odtoku. V tychto obciach je predpoklad relativhe mensich privalovych dazdov. Ku vzniku
povodni vyrazne prispievaju ilovité a hlinito ilovité pédy, ktoré maju malu alebo velmi mald infiltracna
schopnost. Ak sa pozrieme na spdsob vyuZitia pozemkov, tak vo vSetkych najviac rizikovych obciach je celkovo
takmer polovica ornej pody a 23 % maju zastupenie trvalé travnaté porasty. Takmer tri Stvrtiny plochy zaberd
polnohospodarska poda. Desatinu plochy zaberaju zastavané pozemky a ostatné plochy.

Obce bez rizika

Obce bez rizika v KoSickom kraji su tie, kde je pomer odtoku dazdovej vody k pomeru thrnu zrazky menej ako
5 %.

Z grafov z najmenej rizikovych obci vyplyva, Ze najlepSie z hladiska odtoku daZdovej vody su na tom obce
s velkym zastupenim lesnych pozemkov v kombindcii s p6dami so strednou infiltraénou schopnostou
a malym zastipenim polnohospodarskej pddy a zastavanych a ostatnych pléch. Uzemia tychto obci sa
nachadzaju v pomerne hornatych oblastiach pohori Kosického kraja. Treba pripomenut, Ze na odtok maju
vplyv aj iné parametre. Napriklad typ rieCnej siete (vejarovitd, stromovozbiehava, kolmo pripdjajuce sa
prizoky, atd.); taktiez vysoka hladina podzemnej vody; stav vlihkosti v p6de a pod. Avsak takéto detailné
charakteristiky aplikovat na tak rosziahlu plochu ako je Uzemie KoSického samospravneho Kraja nebolo
mozZné. Pre potreby adaptacnej stratégie KSK bola zvolena metdda postacujuca.

Mapa odtokov na Obr. 41 poskytuje prehlad o tom, kolko vody z Gzemia bez GZitku odteka.

60



ADAPTACNA STRATEGIA NA DOSLEDKY ZMENY KLIMY V KOSICKOM KRAJI

V tejto analyze sme rieSili vnutorné vody KosSického kraja. KoSicky kraj patri do dolnych casti povodi Bodrogu,
Hornadu a Slanej. To znamen3, Ze hydroldgiu riek ovplyviiuju aj vody stekajuce z hornych ¢asti povodi, teda
z Pre3ovského kraja. Typickym prikladom je napriklad okres Spidskd Nova Ves, odkial odtekd cez 10 mil. m3
dazdovej vody. Ak zaratame aj Casti povodia v okrese Poprad a Levoca, tak to mdze byt raz tolko. Celkovo
z GUzemi kraja odteka pre extrémnych zrazkach takmer 120 mil. m3 daZdovej vody bez GZitku. Pripominame,
Ze je to jednordzovy odtok (vid'tabulku). Celkovo v ro¢nych bilancidch odteka viac. Zalezi na charaktere zrazok
pocas celého roka.

Orna . . Ovocny Tryalé . |Lesny Zastavand Ostatné
Okres/odtok v 1000 m3 péda Vinica |Zahrada sad travnaté pozemok pI’ocha. a plochy Spolu
porasty nadvorie

Roznava 2 865 47 87 9 2575 6 152 882 1566 14 183
Spisska N. V. 3130 - 55 3 1602 4135 906 740 10571
Gelnica 164 - 5 - 342 1074 189 467 2241
Kosice I-IV 1752 0 92 15 170 427 1368 1260 5084
KoSice-okol. 13 889 17 216 50 2039 4451 1715 1385 23762
Michalovce 14 078 90 407 32 4 837 1500 1877 1506| 24327
TrebiSov 18 193 759 515 192 3501 1996 2079 1967 29202
Sobrance 5375 187 104 37 1593 1148 547 745 9736
SPOLU 59446 1100 1481 338 16 659 20 883 9563 9636/ 119 106
Percentudlne vyjadrenie| 49,91%| 0,92% 1,24%| 0,28%| 13,99% 17,53% 8,03%| 8,09% 100%

Ak sa pozrieme na krajinnu $truktiru, tak evidentne najvyznamnejsi vplyv ma polnohospodarska ¢innost. Len
z ornej pody odtekd takmer 50 % dazdovej vody z celkového odtoku. Ak to toho zaratame trvalé travne
porasty avinice, tak je percentudlny podiel na odtoku takmer 64 %, zatial o plocha celkovej
polnohospoddrskej pddy v kraji je 50 %. To znamena, Ze manazment polnohospodarskej krajiny sa podiela
na vzniku povodni na naslednych obdobiach sucha aZz 64 % percentami. Druhym najvyznamnejsim podielom
na vzniku povodni na naslednych obdobiach sucha je hospodarenie v lesoch a to viac ako 17 % percentami,
avsak zastlpenie lesnych pozemkov v kraji je 40 %. Urbanizacia a dopravnd infrastruktura sa podiela na
povodniach a suchu viac ako 16 % percentami, ale zaberd iba 8 % z celkovej plochy KoSického kraja. To
znamen3, Ze s niekolkonasobne mensou plochou, ako je rozloha lesov v kraji sa podiela na povodniach
a suchu, takmer tolko ako hospodarenie v lesoch.
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Zastavana plocha a Ostatna plocha KOSICKY KRAJ
Vodnd plocha nadvorie / 3% s péda

2% \ 5% . 30%

Vinica
1%

Zahrada

—
\_ 2%

Trvaly travnaty porats
17%

Lesny pozemok
40%

Obr. 50: Graf podielu zakladnych typov vyuzitia pozemkov v ramci KSK

Ostatné plochy
Zastavana plocha a 8%
nadvorie
8%

Lesny pozemok
18%

Orna poda
50%

Trvalé travnaté

porasty
14% Jﬁrada \Vinica

1% 1%

Obr. 51: Graf podielu odtoku daZd'ovej vody podla typu vyuZitia izemia

Na verejnosti a medzi odbornikmi tato realita malo rezonuje. Akosi sa velmi sustredujeme na lesné
hospodarenie. Pri polnohospodarskej krajine malo vnimame podiel na vzniku povodni v povodiach. Takisto
pri urbanizacii a pecateni zemského povrchu.

Prilezitostou pre Kosicky kraj je nie len nutna zmena hospodarenia s dazdovou vodou na zmiernenie povodni
a sucha, ale aj prilezZitost, ako vyuZit bez UZitku odtekajucu dazdovi vodu na termoregulaciu krajiny.

4.1.5.Zdroje vody

Pitnd vodu je mozné ziskavat z podzemnych a povrchovych zdrojov. Z podzemnych zdrojov je voda ziskavana
z pramenov a studni, resp. vrtov. Na vodarenské ucely su vyuZivané aj povrchové zdroje — vodarenské nadrze
a povrchové odbery z tokov. Okrem toho sa vyuZivaju odbery vody z tokov a nadrzi pre priemyselné ucely.

Podzemné vody su déleZitym zdrojom vyuZivanym na zdsobovanie pitnou vodou, v priemyselnej vyrobe a
polnohospodarstve.
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Zistovanie vyskytu a hodnotenie kvantitativneho stavu podzemnych véd zabezpecduje Ministerstvo Zivotného
prostredia SR prostrednictvom Slovenského hydrometeorologického tstavu (SHMU), ktory ma na plnenie
uvedenej ¢innosti a ziskanie odpovedajucich informacii vybudovanu siet pozorovacich objektov (sond a
pramenov) a prevadzkuje na nich dlhodobé rezimové pozorovanie kvantity a kvality podzemnych vod.

Hlavnym cielom monitorovania kvantity podzemnych vod je sledovanie zmien reZimu vydatnosti a teplot
pramenov a sledovanie zmien hladinového rezimu podzemnej vody a jej teploty.

Vyuzivanie podzemnych vod je na Slovensku bilancované v rdmci Vodohospodarskej bilancie mnoZzstva
podzemnej vody za uplynuly rok. Zakladnou bilan¢nou jednotkou je hydrogeologicky rajon (141 rajénov v SR),
rajony su vyclenené na zdklade geologickych a hydrogeologickych podmienok. Zakladnym vztahom

vodohospodarskej bilancie mnoZstva podzemnej vody je pomer vyuzitelnych mnozstiev podzemnych vod a

ich vyuZivania (odberov).

Bilan¢ny stav ako vysledok tejto jednoduchej rovnice ma péat stupriov (dobry, uspokojivy, napaty, kriticky a
havarijny). Vyuzitelné mnozstva podzemnych vod predstavuju ¢ast prirodnych zdrojov podzemnych vod,
ktord je mozné zachytavat a dlhodobo vyuzivat.

V roku 2017 predstavoval sumar vyuZitelhych mnoZstiev 76539,25 |.s%, z toho viac ako 61% tvoria vyuZitelné
mnozstva schvalené Komisiou pre schvalovanie mnozstiev podzemnych vod MZP.

VYUZITELNE MNOZSTVA PODZEMNYCH VOD

Spisska Nova Ves

Gelnica

Sobrance

Kosice'l

5 s Kosicelll
Kosice - okolie Michalovce

Roinava

KosicellV,
Kosice Il

Trebisov

wyu fitelne mnoZstva
podzemnychvad v Iis
0-100

400 - 1000

I 1000 - 000 }
I 000 - 25000

Najvyssie vyuzitelné mnoistva podzemnych véd na km? sa v rdmci kraja nachadzaju v rajonoch Q125 Kvartér
Hornadu v Kosickej kotline, Q114 Kvartér dolného toku Rorivy, MQ129 Mezozoikum centrdlnej a V Casti

Slovenského krasu, kde sa vyskytuju Cciastkové hydrogeologické rajony s vyuzitelnymi mnoZstvami

podzemnych véd nad 5 I/s/km2. Pomerne vysoké vyuZitelné mnozstva su identifikované v rdmci priestoru
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Vychodoslovenskej niZiny av rajénoch Mezozoikum Slovenského raja a Havranich vrchov s prilahlym
paleozoikom a Mezozoikum Galmusu s prilahlym paleozoikom.

Do Uzemia kraja zasahuje 6 vyznamnych vodohospodarskych oblasti:

¢ Riecne néplavy Slane;j.

¢ Riecne ndplavy Hornadu od Spisskych Vlachov po DruZzstevnu pri Hornade.
e Riecne nédplavy Hornadu od Druzstevnej pri Hornade po $tatnu hranicu.

¢ Riecne nédplavy Bodvy a Slovensky kras.
¢ Riecne naplavy Ondavy od Domase po TrebisSov.
e MedzibodroZie a rie¢ne ndplavy Ronavy.

V roku 2018 bolo na Slovensku spotrebitelmi (ktori podliehaju nahlasovacej povinnosti v zmysle Vyhlasky)
vyuzivanych a odoberanych 10745,79 |.s' podzemnej vody, ¢o je 0 138,48 I.s%, t.j. 0 1,29 % viac ako v roku

2017.

Hlavnu cast odberov (72,99 %), predstavuje vyuzivanie podzemnych vod pre zdsobovanie obyvatelstva
formou verejnych vodovodov.

V roku 2018 z celkového poctu 141 hydrogeologickych rajénov Slovenska bol na zdklade bilanéného
spracovania hodnoteny bilan¢ny stav ako dobry v 128 rajénoch a uspokojivy bilanény stav v 12 rajénoch.
Napaty bilanény stav bol dokumentovany v 1 hydrogeologickom rajéne.

Vyuzitelné odber Koeficient Bilanény
Oznacenie|Nazov hydrogeologického rajénu mnoistva bilanéného|Stav
[l.s-1] [ls-1] stavu 2018

MG116 FI\)/;T:;)Z:II:;: Slovenského raja a Havranich vrchov s prilahlym 578,70| 29,52 19,60 dobry
PQ115 Paleogén Hornadskej a ¢asti Popradskej kotliny 820,50| 74,01 11,09 dobry
MG117 |Mezozoikum Galmusu s prilahlym paleozoikom 117,40| 24,05 4,88 dobry
G128 zfalszjzoikum Revlckej vrchoviny a Volovskych vrchov v povodi 76,10 14,69 518 dobry
MQ129 |Mezozoikum centralnej a V Casti Slovenského krasu 1282,90|177,63 7,22 dobry
G118 Paleozoikum Slovenského rudohoria v povodi Hornadu 171,00| 54,25 3,15| uspokojivy
MG121 |Mezozoikum a paleozoikum Braniska 175,70| 92,91 1,89| uspokojivy
P122 Paleogén povodia Svinky 147,10 7,23 20,35 dobry
MG124  |Mezozoikum a krystalinikum Ciernej hory 578,00| 36,18 15,98 dobry
G137 Paleozoikum Volovskych vrchov v povodi Bodvy 43,20\ 7,79 5,55 dobry
NQ138 Es\?fj;'\;dl\(l\;artér KoSickej kotliny a Abovskej pahorkatiny v 384,80| 76,11 5,06 dobry
Q125 Kvartér Hornadu v Kosickej kotline 686,62(116,42 5,90 dobry
NQ123 Neogén V Casti Kosickej kotliny 319,00, 7,97 40,03 dobry
VN111 Neovulkanity Slanskych vrchov 602,30| 56,66 10,63 dobry
N112 Neogén Z Casti Vychodoslovenskej niziny 100,00{ 3,16 31,65 dobry
QN106 Kvartér Ondavy a Tople od Slovenskej Kajne po TrebiSov 554,50/ 10,33 53,68 dobry
Qli4 Kvartér dolného toku Rorvy 130,00, 0,28 464,29 dobry
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N-G113 |Paleozoikum a mladsie horniny Zemplinskych vrchov 25,00 0,20 125,00 dobry

QN103 Kvart_er dolnej ¢asti tokov Uh, Laborec, Ondava a pravej strany 530,00 3,53 150,14 dobry
Latorice

QN104 Kvartér JV Casti Vychodoslovenskej niZiny 784,00( 28,35 27,65 dobry

N107 Neogén PozdiSovského chrbta a Malcickej tabule 90,50, 0,99 91,41 dobry

Q108 Kvartér Laborca od Strazskeho po Stretavu 742,00 26,54 27,96 dobry

NQ101 Neogén Vychodoslovenskej niziny medzi Laborcom a Ciernou 137,00 0,27 507,41 dobry
vodou

QN102 Kvarte.rv S,V Casti Vychodoslovenskej niziny pod Vihorlatom 253,00 185 136,76 dobry
a Popricnym

VN100 Neovulkanity Vihorlatskych vrchov 454,00|116,01 3,91 dobry

MG 013 Mezozmkum, série VeII'<eho Boku - V Cast a prilahlé krystalinikum 600,00|246,32 244 uspokojivy
SV svahov Nizkych Tatier

Napriek celkovému dobrému vyvoju v bilancii podzemnych vod (v ramci KSK stav dobry az uspokojivy) zostdva
situdcia najma v niektorych dielcich struktdrach vazna a vo viacerych vodarensky vyznamnych lokalitach bol
zaznamenany napaty, ale aj kriticky a havarijny bilanény stav, ¢o poukazuje na nevhodné a nadmerné
vyuzivanie zdrojov podzemnych vod.
(http://www.shmu.sk/File/Hydrologia/Publikacna cinnost/2019/Zbornik DenDunaja 2019.pdf). V pripade
Kogického kraja ide o lokality Cecejovce — Mald Ida (bilanény stav je havarijny), Koice - Kavecany, sever
(bilan¢ny stav napéty), Gyriov (bilanény stav napéty), Kosice — Cermel (bilanény stav napéty),

Medzi hlavné dopady sucha v podzemnej vode, ktoré maju priamy vplyv na obyvatelstvo, patri pokles hladiny
podzemnej vody, pripadne Uplne vyschnutie studni, pokles vydatnosti alebo vysychanie pramenov. Vtedy
dochadza v najviac postihnutych oblastiach k obmedzovaniu vyuzivania vody na zavlahy a vsetky ostatné
¢innosti nesluziace k pitnym a hygienickym ucelom.

V roku 2017 bol uvedeny do prevadzky online operativny monitoring podzemnej vody na vybranych
objektoch statnej hydrologickej siete s volne dostupnymi vysledkami merani.
(http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=pzv_kvantita).

Povrchové zdroje

UZivanie povrchovej vody sa hodnoti na zdklade kvantitativnej vodohospodarskej bilancie SR. Intenzita
vyuZivania povrchovych vodnych zdrojov vyjadruje mieru uZivania vyuZitelnych vodnych zdrojov a zataZenia
tychto zdrojov hospodarskymi aktivitami.

Najvyznamnejsim odberatefom v rdmci kraja v povodi Hornadu je U.S.Steel, a.s. KoSice, k najvyznamnejSim
vypustaniam patri okrem U.S.Steel, a.s. KoSice aj VVS, a.s. Kosice cez kanalizacie miest KoSice a Spisska Nova
Ves. Najvyznamnejsim odberatelom aj vypustateflom povrchovej vody v ramci kraja v povodi Bodrogu je
Elektraren Vojany a k vyznamnym odberatelom vody patria aj VVS, a.s. Humenné — Snina a Bukocel Hencovce
(PSK). K najvyznamnej$im vypustaniam v povodi Bodvy patria aj VVS, a.s. Kosice cez verejné kanalizacie Saca
a Moldava nad Bodvou.

Na vodarenské ucely sa vyuzivaju zdroje povrchovych vod — vodarenska nadrz Bukovec a viaceré povrchové
odbery v povodi Slanej, Stitnika, Hornddu, Hnilca a Bodvy. Najvyznamnej$im zdrojom aj pre vodovody
v KoSickom kraji je vodarenska nadrz Starina, ktora patri do povodia Bodrogu (lezi v Narodnom parku
Poloniny, v rdmci PSK).

Obdobia sucha maju samozrejme vplyv aj na povrchové vody, ¢o sa prejavuje v poklese vodnych hladin
v rdmci vSetkych vodnych nadrzi (aj tych, ktoré nie su vyuzivané na vodarenské ucely).
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Aj tieto dva, velmi viditelné dopady klimatickej zmeny (vysychanie studni a pokles hladin vo vodnych
nadrziach), méZeme povazovat za varovny signal, Ze klimaticka zmena a obdobia sucha nie st len vzdialenymi
tedriami.

Mnohé rozhodnutia tykajlce sa budiceho rozvoja miest si vyzaduju informacie o rizikdch klimatickej zmeny
pre mesta. Je potrebné uskutocnit hodnotenie stavu infrastruktury, urbanistickych zén vplyvom teplotnych
zmien a kvantifikdciu a hodnotenie klimatickych rizik na Urovni mesta. Cely rad potencidlne vyznamnych
vplyvov zmeny klimy je jedine¢ny pre mestské oblasti alebo sa zvySuje v mestskych oblastiach. Napriklad
,povrchové utesnenie”, ktoré zabrariuje prenikaniu zrdzkovej vody, vedie k zataZzeniu mestskych
odvodniovacich systémov, ale aj k zmenam v podlozi veducim k narucaniu statiky budov, poklesu hladiny
podzemnej vody. Iné mestské infrastruktury, ako napriklad systémy podzemnej ¢i pozemnej dopravy, mézu
mat osobitne zranitelné miesta suvisiace s extrémnymi udalostami a jedine¢nym spésobom prispdsobenia
sa. V poslednych desatrodiach sme boli svedkami castejSieho a zavaznejSieho vyskytu extrémnych
poveternostnych podmienok, ako su viny horucav, ktoré pravdepodobne suvisia s globalnymi klimatickymi
zmenami.

Teplotné viny

VIny horucav su klimatické udalosti, ktoré su svojou povahou nepredvidatelné, kratkodobé a neprijemné.
Medzivladny panel pre zmenu klimy klasifikoval teplotné viny ako jednu z extrémnych poveternostnych
udalosti spojenych so zmenou klimy, s ktorou je spojené mnozZstvo rizik. Neexistuje spolocnd definicia
teplotnej viny, hoci sa vieobecne chape ako ,predizené obdobie nadmerného tepla®, ktoré je zvylajne
spojené s teplotnym stresom. Existuju dva aspekty viny horucav, ktoré mozno nazvat trochu volne ako
,fyziologické” a ,sociologické” aspekty. Prvy z nich sa sustreduje na vSeobecnu termoregulaciu ludského tela,
druhy na lokdlnu adaptaciu na klimu. Definicie viny horicav tak casto zahfriaju kombindciu faktorov
prostredia (ako su teplota, vlhkost, Ziarenie a rychlost vetra) a socialnych alebo kultirnych faktorov
(napriklad aklimatizacia).

Jednym z pristupov na analyzu zranitelnosti je mapovanie zranitelhosti vinami horuéav. Odolnost proti
teplotnému stresu bude v buducnosti vyznamnym problémom, pretoZe chladenie v porovnani so spotrebou
tepla sa zvysi spolu s rasticim po¢tom energeticky Géinnych budov * a zmenou klimy.

V politikdch mestského dizajnu a verejného zdravia chyba dostato¢na pozornost na implementaciu
projektovania budov!? odolnych vodi teplu®®. Cielom kapitoly je preskiimat prvky odolnosti proti teplotnému
stresu, preskimat rozne ocakavané charakteristiky zmeny klimy, ktoré by mohli ovplyvnit infrastruktiru;
navrhnut novy ramec pre riziko a odolnost voci teplotnému stresu v mestach.

Vplyv zmeny klimy na mesta

EEA (2007) zd6raznuje klfucové metodické zlozky tykajuce sa kvantifikdcie a hodnotenia dopadov zmeny klimy
v globalnom a regionalnom rozsahu. Patria sem: spracovanie scenarov (klimatické aj socialno-ekonomické
progndzy); otazky ocenovania (trhové a netrhové ucinky; nepriame ucinky na hospodarstvo); pristupy k
priestorovej a Casovej variabilite; neistota a nezvratnost (najma v sdvislosti s rozsiahlymi nezvratnymi
udalostami); a pokrytie (ktoré klimatické parametre a kategérie vplyvov budu zahrnuté)®.

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/energy-efficient-building
2https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/architectural-design
8Zuo et al., 2015

4 Hunt, A. Watkiss, P. 2011
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Teplotné viny maju vyznamny vplyv na mnoZstvo oblasti, ako su zdravie, infrastruktira, spotreba energie,
projektovanie budov, kvalita vody a naklady (pozri Obr. 53). Tieto vplyvy su vyznamné a niektoré z nich
dokonca integruju (napr. naklady a spotreba energie).

Predpisy Projekt
a stratégie budovy

1
—

/
E==

Odolnejsia
spoloénost a
prostredie

GHG emisie

ovzdudia ~__
~
-~ /

Zmena spravania
saa kultdry

Obr. 53: U¢inky a mechanizmy stvisiace s teplotnymi vinami (upravené podla Hunt, A. Watkiss, P. 2011).

Spotreba energie, 3pickové zataZenie

V poslednej dobe doslo k prudkému narastu vyuZivania klimatizacie v bytoch, ktory bol prakticky staticky aZ
do 90-tych rokov a potom sa rychlo zvy3oval od roku 1999. CSIRO (2007)° predpovedd, Ze pouZivanie
klimatizacie sa bude nadalej zvysovat, a ze do roku 2030 takmer 80 % obydli bude mat nejakd formu
klimatizacie. Existuje niekolko navrhovanych dévodov tohto rastu:

e Vyrazné znizenie kapitdlovych nakladov na klimatizaciu;
e Relativne nizke nadklady na energie;
e Zmeny v dizajne domov - zvySend hustota obydli;

e Niekolko rokov s velmi hortucimi letami od roku 2011 do roku 2019.

Budovy a infrastruktura

Teplotné viny maju tiez vyznamny vplyv na zastavané prostredie, ako je mestskad infrastruktura. Maju zasadny
vplyv na elektrickd infrastruktiru; mierny vplyv na cesty a Zeleznicu, zatial ¢o voda, telekomunikacie a letiska
sU relativne menej zranitelné. Teplotné viny méZzu sposobovat problémy so stavebnymi materialmi, napr.
deformacné napatie v betdénovych a ocelovych konstrukcidch, problémy s ochrannymi povrchovymi
Upravami a napéatie vo velkych sekcidch izolovanych sklenenych jednotiek!®. Okrem toho by rozsiahle
vystavenie ultrafialovému Ziareniu mohlo spdsobit poskodenie stavebnych materidlov a povrchov, ktoré
ovplyviiuju zivotnost stavieb.

15 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614013754#bib45
16 Zuo a kol., 2015
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Dalim kritickym aspektom viny horticav je mestska bioklimatoldgia. Vplyvy teplotnych vin sa v mestach a
zastavanych oblastiach zhorsuju v désledku efektu mestského teplotného ostrova (UHI). Z 8,3 miliard
svetove] populacie planovanej na rok 2030 bude priblizne 60 % Zit v mestach, z 30 % asi pred 50 rokmi. To
predstavuje narast o priblizne 70 miliénov ludi roéne hladajicich byvanie v mestskom prostredit’. Rozvoj
mestskych oblasti vystavbou zvycajne znizuje plochy zelene avodné plochy a zvySuje spevnené plochy,
z materidlov ako je betdn a asfalt. To spdsobuje vacsiu absorpciu slnecnej energie s naslednym zvysenim
teploty okolia. Na zaklade meteorologickych zaznamov v Sanghaji, dospeli k zveru, e mestsky teplotny
ostrov je priamo zodpovedny za zvyienie intenzity teplotnych vin®. Tento efekt je zndsobeny zvy$enim
teplotného vykonu spbésobeného ludskou ¢innostou pomocou rdznych foriem energie a zvysuje chladiace
zatazenie budov v mestach. U¢inok mestského teplotného ostrova sa $tuduje u? desatrocia v mestach po
celom svete.

Detail priestorového rozlozenia teplotnych trendov v juli 2015 v KoSiciach so zameranim na centrum mesta
a okolité sidliskd je zndzorneny na Obr. 54%°,

17 Zuo a kol., 2015
18 Tan, 2010
19 Podrova, 2017
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50,1-55,0°C | 45,1-50,0°C | 40,1-45,0°C ‘ 38,1-40,0°C ‘ 37,1-38,0°C ‘ 35,1-37,0°C | 30,1-35,0°C | 25,1-30,0°C 20,1-25,0°C

Obr. 54: Priestorova distribtcia teplotnych trendov v juli 2015 v Kosiciach (Pdorova, Z. 2017)

V lete 2015 sa v KoSiciach vyskytli teplotné rozdiely do 15,2 °C (minimalne 32,4 °C, maximdlne 47,6 °C) v
porovnani s jednym sidliskom. Najvacsie extrémy su pozorované na sidliskach Nad Jazerom a Krdsna. Rozdiely
su spbsobené pritomnostou tepelnych stanic, jazier a parkov v blizkosti meteorologickych stanic pouzivanych
na tento vyskum. KoSice boli vybrané ako $tudijnd oblast, aby preukazali moznost zmiernit efekt mestského
tepelného ostrova. Vyskum predpoveda zniZenie teploty vzduchu o 2 °C v nadvaznosti na Kankunskd dohodu
podpisanu 193 krajinami, ktord sa zavazuje udrziavat narast priemernej svetovej teploty pod 2 °C v porovnani
s obdobim pred industrializaciou®.

Teplotné viny zosilfuju efekt mestského teplotného ostrova a sp6sobuju zosilnenie teplotného stresu a
suvisiace problémy, najma tam, kde je malo vegetdcie a hustd mestska zastavba. Vysadba vegetacie a
zvacsovanie ploch mestskych parkov sa navrhuje ako dlhodoby faktor, ktory moze zmierriovat kombinované
ucinky teplotnych ostrovov miest a horuc¢av. Dal$im kompenzaénym faktorom je optimalizacia albedo efektu
mestskej infrastruktury; to znamena zvysit mnoiZstvo sine¢ného Ziarenia, ktoré sa odrazi a nie absorbuje

20 Podrova, 2017
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pouzitim vhodnejsich povrchovych Uprav a farieb a absorbovat toto Ziarenie vegetéaciou. Vegetacné (chladné,
zelené) strechy sa navrhuju ako prostriedok na znizenie efektu teplotnych ostrovov bud’ zvysenim efektu
albedo alebo zavedenim zelenych vysadieb. Ako bolo uvedené, albedo nevyjadruje len mieru odrazivosti
svetla, ale predovsetkym mieru odrazivosti Ziarenia. Hovori teda o vlastnostiach daného materialu. Najvyssiu
svetlych farieb na dosiahnutie zvy3enia odrazivosti Ziarenia toto moze byt nasledne pohltené dalsimi blizkymi
povrchmi. Je délezité dosiahnut optimalnu hodnotu albeda. Vegetacia napriek nizkej hodnote albeda (ldka
0,25; listnaty les 0,15-0,18; ihli¢cnaty les 0,08-0,15) pohlcuje tepelné Ziarenie, o je ciefom aktudlnych
zamerov.

Iné aspekty

Pocas udalosti s hortcimi vinami moze relativna vlhkost klesnut a vysychanie vegetacie vyznamne zvysi
pravdepodobnost vyskytu poziarov. Podobne su vinové udalosti spojené so zvy$enou spotrebou vody a
problémami s kvalitou vody. Studia Rinauda a kol.?* potvrdila $tatisticky vyznamnu pozitivnu koreldciu medzi
udalostami horucav a vinou. Napriklad pocas teplotnej viny vo Viktdrii v roku 2009 boli zariadenia na Gpravu
vody ovplyvnené zvySenym odparovanim, tvorbou rias, poruchami Cerpadiel a dalSich zariadeni. Suhrnne
mozno povedat, Ze s vinami tepla suvisi cely rad vplyvov. Dopady mozu byt vzdjomne prepojené. Napriklad
prerusenie dopravy mdze mat priamy vplyv na obchodnt ¢innost a produktivitu; vypadky elektrického priudu
mozu zvysit tazkosti so zaobchadzanim s pristrojmi. Vo vSeobecnosti si synergické Ucinky extrémnych
teplotnych podmienok, znedistenia ovzdusia a dalSich faktorov Zivotného prostredia, ako je hluk a UV Ziarenie
vyzaduju dalsi vyskum.

Vplyv zmeny klimy na dopravnu infrastruktaru

Aj v nasich oblastiach mézu velmi vysoké teploty sposobit praskanie beténovych vozoviek a m6zu zmakdit
asfaltové cesty, Co vedie k vyjazdeniu kolaji a poklesom ciest. Vyssie zimné teploty sposobia dazdové zrazky,
nie snehové, ¢o moze zvysit problémy s odtokom. Zvysena frekvencia cyklov zmrazenia / rozmrazenia méze
vyrazne ovplyvriovat navrhy vozoviek a spevnenych pléch.

Velkost a intenzita zraZzok sa mozu dramaticky zmenit, a nasledne ovplyvnit prevadzku dopravnych zariadeni
a sieti. Klimatické modely maju tendenciu projektovat zvysené dazdové zrazky v zime, ¢o zvysuje riziko
skorych jarnych zaplav. Okrem priameho ovplyvnenia dopravnej infrastruktiry meniace sa klimatické
podmienky mozu ovplyvnit mnohé ekologické funkcie pozemkov obklopujucich dopravnu infrastruktdru a
moéZu teda ovplyvnit existujuce stratégie zmierfiovania environmentalnych dopadov (ako su mokrade), ktoré
sa v sucasnosti beZne povaZuju za sudast projektu dopravnej infrastruktiry?2. Buduce dialniéné projekty by
tak mohli Celit velmi odliSnym poZiadavkdm alebo ciefom v oblasti zmierriovania Zivotného prostredia ako
dnes.

Tato studia skima aj rézne ocakavané charakteristiky zmeny klimy / pocasia, ktoré by mohli ovplyvnit
dopravnu infrastrukturu, so zameranim na dialni¢nu siet. Najma neistoty pokial ide o ¢asové ramce spojené
s dopadmi klimatickych zmien a stvisiace zmeny v extrémnych poveternostnych udalostiach (napriklad viac
horucav alebo viny burok), vedu k otdzkam ¢i a kedy by bolo vhodné modifikovat planovacie, navrhové,
konstrukéné, udrzbarske a prevadzkové postupy. Potrebnd je strategickd perspektiva toho, ako odvetvie
dopravy sa moZe najlepsie pripravit na pravdepodobné zmeny v Zivotnom prostredi, podmienky v
nasledujucom polstorodi. Aj ked rézne druhy pozemnej dopravy budu slizit réznym druhom infrastruktiry,
existuje niekolko komponentov a dizajnov, ktoré su pre vacsinu projektov spolo¢né (vratane ciest a dialnic,
Zeleznicnych trati, pristavacich drah a tranzitnych zariadeni). V nasledujicom su popisané prave
komponenty, ktoré budld rozhodujluce pri zvazovani potencidlnych vplyvov zmeny klimy na ndvrh
infrastruktury.

21 hitps://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614013754#bib110
22 Meyer a Weigel, 2011
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Zaklady stavby

Stabilita vybudovanej stavby zavisi od pody, na ktorej je postavena. Geotechnicki inZinieri zameriavaju svoju
pozornost na vlastnosti réznych pddnych typov a ich chovanie sa pri odlisSnom navrhovom zataZeni.
Ocakdvané spravanie sa pdd priamo ovplyviiuje navrh zdkladov a podpornych Struktdr pre samotnu
infrastruktiru. R6zne namahanie p6sobi na podu vratane vertikdlnych, horizontdlnych a Smykovych sil, ako
aj namahanie spojené s hmotnostou Struktdr postavenych na pode. Navrh zakladov pre dopravné zariadenia
odraza p6dne podmienky, hladinu podzemnej vody, nosnost konstrukcie a sily, ktoré zvysuju dynamické
zatazenie na konstrukcii. Jednym z délezitych faktorov pre navrh zékladovej konstrukcie je stupen nasytenia
a oCakavaného spravania sa pody za nasytenych podmienok. Zmeny tlaku v péroch mézu mat vyznamny vplyv
na $mykovu pevnost zemin. Dobrym prikladom toho, ako m6zu podpovrchové podmienky ovplyvnit dizajn,
je spravanie sa réznych pod pod seizmickymi silami a vysledné Gc¢inky na vybudované konstrukcie. Posun
alebo skvapalnenie pody v priebehu seizmickej udalosti predstavuje znacné riziko nestabilnych podnych
podmienok a teda destabilizaciu konstrukcii postavenych na povrchu. Seizmické kddy boli uzdkonené v
mnohych regiénoch sveta a sU zamerané najma na rieSenie meniacich sa charakteristik zakladovych
podmienok pocas takychto extrémnych udalosti.

Materialové Specifikacie

Dopravné konstrukcie su skonstruované z materidlov vybranych pre ich vykonnost pri projektovanych
zatazeniach a podmienkach prostredia. Velka ¢ast pévodného vyskumu v doprave pocas obdobia 40-tych
a 50-tych rokov 20. storolia sa zameriavala na zlepSenie schopnosti materidlov odoldvat zataZeniam
spojenym s prepravou zatial ¢o stdle ostanu odolné na zmeny podmienok prostredia. Dopravni vyskumni
inZinieri nadalej zdokonaluju fyzikalne vlastnosti asfaltovych aj beténovych vozoviek. Vykonnost dopravnych
stavieb sa mdze dramaticky zmenit vzhladom na meniace sa podmienky, napriklad tazsie vozidla, vacsie
objemy premavky, dramatickejSie cykly zmrazenia / rozmrazenia alebo zhor3enad dynamika pody (napr.
saturdcia a erdzia). Stavebné materidly maju vyrazny vplyv tiez na ndvrh mostov. Ocelové, betdnové alebo
drevené mosty musia zvladnut stdle zataZzenie a dynamické zataZenie, ktorému su vystavené, a tak sila a
odolnost mostnych materidlov sa stavaju prvoradym zaujmom mostného inZiniera. Okrem vyssie uvedenych
meniacich sa podmienok moze byt potrebné zvysit pevnost a ochranu materidlov pouZitych v navrhu, aby sa
zohladnilo o¢akavané zataZenie vetrom, zvySena vihkost (ktora by mohla urychlit koréziu).

Prierezy a Standardné rozmery

Vzhladom na zloZitost navrhovania dopravného zariadenia a vsetkych jeho podzloZiek, inZinieri ¢asto
identifikuju typické useky, ktoré su pouzitelné pre vacsinu daného konstrukéného koridoru. Typ vozovky a
konstrukcia podlozia by mali odzrkadlovat zistené podmienky prostredia. Sklon spevnenej plochy by bol
uréeny nielen zataZzenim od vozidiel vyuZivajlcich zariadenie (napr. prevysenie), ale tieZ potrebou odstranit
vodu zo spevnenej plochy. V oblastiach, kde by sa dali o¢akavat zna¢né dazdové zrazky, moze byt sklon
vozovky mierne vys$si, aby sa voda ¢o najskér odviedla na okraj cesty. Dizajn kaZzdej z kltu¢ovych zloZiek
prierezu zvyCajne odraza konstrukéné normy, ktoré prijal vlastnik zariadenia, napriklad sprava ciest, Ci
dialni¢na spolocnost. Preto je mozné ¢asto najst projektové manualy so Standardmi pre Sirku pruhu a ramien,
priecne svahy, polomery pre zakrivenie vozovky, rozmery prekazok, priepusty, drendzne mriezky, znacenie
vozoviek. Vacsina z tychto noriem je vypracovana na zaklade terénnych alebo laboratérnych stadii, z ktorych
mnohé boli spracované pred niekolkymi desatroCiami. Kritérid navrhu mostov su tieZ spojené s takymi
zéleZitostami, ako je vertikdlna svetld vySka nad vodnymi cestami a pozemnymi komunikdciami. Normy
stanovuju usmernenia pre vertikdlne vzdialenosti pre mosty nad vodnymi cestami, priCom rozmery
vertikalneho volného priestoru zdavisia od typu plavby na rieke. Jednym z poznatkov ziskanych z hurikanu
Katrina bolo, Ze vertikalna svetla vyska mnohych mostov na pobrezi Mexického zalivu nad vodnymi kanalmi
bola prili$ nizka?®. Mosty boli prestavané s va¢sou svetlou vyskou nad vodnou hladinou spolu so zlepSenymi
upevnovacimi prvkami k mostnym maélom.

23 Meyer a Weigel, 2011
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Odvodnenie a erdzia

Voda je jednym z najnarocnejSich faktorov navrhovania v oblasti dopravného inZinierstva. Ako uz bolo
uvedené, nasytené alebo takmer nasytené pddy mozu byt kritickym faktorom pri navrhovani zakladovej
konstrukcie. S odtokom z nepriepustnych povrchov, ako si mostovky alebo povrchy ciest, sa musi
zaobchadzat takym spdsobom, ktory presmeruje tok vody smerom od samotného zariadenia, ale
neposkodzuje okolité prostredie. Standardnd realizacia drenaznych systémov, otvorenych kanélov, potrubi a
priepustov odraza ocakavany odtok alebo prietok vody, ku ktorému déjde pri predpokladanych mnozstvach
zrazok. Predpoklada sa, Ze nieco také jednoduché, ako je navrh priepustu, ovplyvni predpokladany narast
prietoku vody, ktora nim preteka.

Ramec rizika teplotného stresu a odolnosti proti teplotnému stresu

Studia o moznych vplyvoch zmeny klimy na Grovni miest a reakcia na tieto rizikd je relativne novy fenomén,
hoci zapada do vSseobecného trendu posudzovania vplyvu a adaptacie smerom k analyze na miestnej Urovni.
Tento trend je Ciasto¢ne spdsobeny rasttcou sofistikovanostou modelovania zmeny klimy, ktord umozriuje
stale nové scendre. Modze tiez odrazat skutoénost, ze politika v oblasti zmeny klimy ¢oraz viac uznava potrebu
riesit a prispdsobit sa nevyhnutnym désledkom zmeny klimy, ako aj zniZzovat emisie sklenikovych plynov.
Vysokd hustota obyvatelstva miest, ich vyznam pre mnohé hospodarske a socidlne ¢innosti a ich ulohy ako
centier spravy veci verejnych zdoraznuju vyznam hodnoteni zmeny klimy na Urovni miest. Dopady teplotného
stresu zavisia od dvoch nezdvislych premennych, menovite intenzity teplotnej viny a odolnosti prostredia
proti teplotnému stresu (Obr. 55).

Ucinky mestskych
teplotnych ostrovov

Klimaticka zmena

[ Energia } L Voda }
Intenzita teplotnej viny ﬂ ﬂ

e

[ Zdravie }

L Zranitelnost ludi Odolnost kon§trukcii}

Adaptacna kapacita

Obr. 55: Posudzovanie dopadov teplotného stresu v mestach (upravené podla Hunt, A. Watkiss, P. 2011)

Prvym aspektom hodnotenia rizika teplotného stresu je intenzita teplotnej viny (Obr. 55%), ktord mézu
zhorsit klimatické zmeny (IPCC, 2014) a G&inky mestskych teplotnych ostrovov (UHIEs)?. Niektoré techniky
zmierfiovania v mestskom meradle mdzu zmiernit intenzitu teplotnych vin a zvysit odolnost zastavaného
prostredia voli teplotnému stresu. Napriklad pouZitie materidlov s vysokou slneénou odrazivostou?® v
zastavanom prostredi, ako napriklad reflexné stresné stropy, mézu stcasne Setrit energiu, zvySovat teplotny

2 hitps://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670716301299#fig0010
2 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/urban-heat-island-effect
% https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/solar-reflectance
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komfort, zmierfiovat UHIE a zniZovat emisie uhlika?’. Zmiernenie je vak nad rdmec tejto $tddie. Druhym
aspektom hodnotenia rizika teplotného stresu st vplyvy. Dopady teplotnych vin by sa mali posudzovat
si¢asne pocas teplotnych vin kvéli ich dynamickym vztahom, aby sa preukazala G¢innost odolnosti proti
teplotnému stresu. Teoreticky je absolitne odolné mesto voci teplotnym stresom indikované nulovym
dopadom na zdravie a spotrebu energie a vody. Treti aspekt hodnotenia rizika teplotného stresu, odolnost
proti teplotnému stresu meria schopnost populacie zvlddat teplotny stres. Odolnost voci teplotnému stresu
v populacii je funkciou odolnosti teplotného stresu v zastavanom prostredi, schopnosti adaptacie
a zranitelnosti. Integracia vsetkych vyssie uvedenych prvkov si vyZzaduje spoluprdcu medzi disciplinami v
oblasti verejného zdravia, socidlneho vyskumu, urbanizmu, projektovania budov ariadenia mestskej
infrastruktury. Tato otazka sa mdze prekonat prijatim integracného ramca hodnotenia teplotného rizika a
odolnosti.

Vacsina vedcov v oblasti klimy suhlasi s tym, Ze zmena klimy je takmer ista. Miera dopadov zmeny klimy je
vSak velmi neista, najma v dlhodobom meradle. V&asnym zavedenim integracie stratégii a opatreni
potrebnych na riesenie o¢akavanych ucinkov zmeny klimy ako sucast prebiehajiceho procesu adaptacie a
systémového manazmentu, moéze byt spolo¢nost na tieto vplyvy pripravena. Systémy ohrozené zmenou
klimy budd charakterizovat ndvrh urbanizicie a infrastruktary, konstrukcie, udrzbu a prevadzkové
rozhodnutia, ktorym Celia dnedni a buduci inZinieri. Ak sa tato neistota nebude Gcinne riesit, mdze to mat za
nasledok omnoho nakladnejsie pristupy k oneskorenému a kratkodobému ,,zlyhaniu” programov a planov,
alebo este horsie, k potrebe prestavat zariadenia s dlhou Zivotnostou, ktoré v dosledku toho utrpia nahle a
potencialne katastrofické skody v désledku ucinkov suvisiacich so zmenou klimou. Mnoho vedcov, inZinierov
a verejnych Cinitelov oznadilo zmenu klimy za jednu z vyznamnych vyziev v najblizsich desatrociach. Tento
prispevok skiima sucasnu prax pri pohlade na prispésobenie sa urbanizacie klimatickym zmendm a vytvara
koncepcny rdmec pre rézne zlozky infrastruktury, ktora bude ovplyvnena r6znymi zmenami klimy. Navrhuje
sa pristup adaptivneho riadenia systému ako jeden z inZinierskych pristupov k predvidaniu pravdepodobnych
klimatickych zmien, identifikacii zranitelnych miest a posudeni réznych stratégii na zmiernenie potencialnych
vplyvov. Vysledkom tohto pristupu je strategicka perspektiva ako by agentiry dnes a v buducnosti mali
reagovat na meniace sa podmienky Zivotného prostredia. Vypracovanie organizacnej stratégie pre riesenie
roznych prvkov tychto zmien je kritickou sicastou tejto strategickej perspektivy.

Predkladd sa novy interdisciplindrny rdmec na hodnotenie rizika®® teplotného stresu a odolnosti, ktory
poskytuje prostriedky na holistické riadenie teplotnych vin?. Tento ramec vychddza z existujucej literattry o
zranitelnosti v oblasti teplotnych vin, adaptacii, urbanizovanom prostredi odolnom vo¢i teplotnym stresom
a sprave infrastrukturnych zdrojov pocas teplotnych vin. Tento ramec integruje kratkodobé (ako je adaptacia)
a dlhodobé (ako je odolnost proti vystaveniu teplu v zastavanom prostredi) procesy. Dalej zvaZuje komplexnu
suhru®® medzi réznymi ukazovatelmi dopadov na teplotné viny, integraciou zdrojov verejného zdravia,
energie a vody s ciefom poméct tvorcom politik pri riadeni zdrojov. Oc¢akava sa, Ze zistenia tohto dokumentu
budu relevantné pre tvorcov politiky a pomoZu ich prdci pri hodnoteni potencidlnych zmien politiky, vladnych
dotacii a kampani komunitného vzdelavania na zvySenie odolnosti proti teplotnym stresom.

V ramci tejto kapitoly sa analyzovali prvky ramca rizika a odolnosti voci teplotnému stresu, vratane odolnosti
vodi teplotnému stresu v zastavanom prostredi, adaptacie a sekundarnych vplyvov teplotnych vin vo vztahu
k intenzite teplotnych vin. Vo vieobecnosti boli vlastnosti budovy odolnej voéi teplotnému stresu hlasené
ako nedostatocné s velkou medzerou vedomosti o vlastnostiach budovy odolnych vodi teplotnému stresu a
nizkou aktivitou dodato¢ného vybavenia. Tento problém sa zhorsuje obmedzenymi znalostami spolo¢nosti
o primeranom dizajne budov®!, so zavislostou od klimatizécie a absenciou politik v oblasti spravy budov a
urbanizmu. Pri navrhovani a modernizacii zastavaného prostredia a prisp6sobovani sa ¢asto chyba rozumné
rozhodovanie tykajuce sa energetickej ucinnosti a dlhodobych prevadzkovych nakladov. Aj ked' sa vacsina
populacie zaobera adaptaciou, mnoho adaptacnych technik nie je zndmych a pouzZivaju sa zriedka. Zistilo sa,

27 hitps://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/carbon-emission

28 hitps://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/risk

29 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/heatwaves

30 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/interplay

31 https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/architectural-design
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Ze adaptacné opatrenia su nedostatotne vyuzivané, napriek tomu maju potencial Setrit energiu a sucasne
zvySovat odolnost proti teplotnému stresu. Odpordcéa sa komunitné vzdelavanie a informovanie o teplotnych
vlinach a o stavebnych prvkoch odolnych voci teplotnému stresu, adaptacné a stavebné energetické audity,
aby sa zvySilo prispdsobenie avhodné dodatoéné vybavenie budov3? a nasledne sa zvysila odolnost
obyvatelstva vodi teplotnému stresu a zniZili sa negativne vplyvy teplotnych vin. Mesto sa vyznaduje
nepriepustnymi povrchmi s vysokou koncentraciou antropogénnych aktivit, co vedie k vyraznému zvyseniu
teploty vzduchu a povrchovej teploty. U¢inok mestského tepelného ostrova sa vyskytuje v mestach po celom
svete a je vysledkom roznych tepelnych vlastnosti povrchov v mestach.

Na celom svete sa teplotnym vinam venuje velkd pozornost kvoli ich negativnym vplyvom na ekosystém,
infrastrukturu, fudské zdravie a spolocensky Zivot. Opatrenia na zvySenie odolnosti vocéi teplotnym vinam su
vSak vacsinou izolované v roznych odboroch. Tento dokument navrhuje ramec integrujici pldnovanie miest
a infrastruktdry, projektovanie budov, verejné zdravie a socidlny vyskum s ciefom komplexne posudit
odolnost proti teplotnym stresom. Navrhovany rdmec méze pomdct organom s rozhodovacou pravomocou
pri hodnoteni réznych zmien politik zameranych na odolnost proti teplotnému stresu a prispiet ku
komplexnejiiemu a efektivnej$iemu riadeniu teplotnych vin. Komunitné vzdelavanie spolu s reviziou
stavebnych a planovacich predpisov ma potencial vyrazne zvysit odolnost proti teplotnému stresu.

Prostrednictvom socialnych sluZieb stat pomaha fudom v nepriaznivej socidlnej situdcii a uspokojuje ich
socidlne potreby.

Kompetencie KoSického samospravneho kraja (dalej len ,,KSK“) v socidlnej oblasti su upravené zakonom ¢.
448/2008 Z.z. o socialnych sluzbach v zneni neskorsich predpisov (dalej len ,,zakon o socidlnych sluzbach”) a
zdkonom €. 305/2005 Z.z. o socialnopravnej ochrane deti a socialnej kuratele a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov. Odbor socidlnych veci KSK realizuje ulohy, ktoré mu z tychto zdkonov plynu

prostrednictvom Referatu pre zariadenia a Referdtu poskytovania sluzieb obcanovi.

Konkrétne plni nasledovné ulohy: posudzuje odkdzanost na socidlne sluzby, zabezpeluje poskytovanie
socidlnych sluZieb, financuje socidlne sluzby, registruje poskytovatelov socidlnych sluzieb na GUzemi kraja,
kontroluje kvalitu poskytovanych socidlnych sluZieb, vykonava opatrenia socialnopravnej ochrany a socidlnej
kurately — k zariadeniam na vykon opatreni patria: krizové stredisko, resocializatné stredisko, detsky domov
pre maloletych bez sprievodu, pestinske zariadenie.

Socialne sluzby rozdeluje zdkon o socidlnych sluzbach do niekolkych druhov atie mozu byt poskytované
roznou formou - ambulantnou, terénnou alebo pobytovou.

Druhy socialnych sluzieb:

1. socidlne sluzby krizovej intervencie (napr. utulok, domov na polceste, zariadenie nudzového
byvania),

2. socialne sluzby na podporu rodiny s detmi (napr. sluzba véasnej intervencie),

3. socialne sluzby na rieSenie nepriaznivej socidlnej situacie (napr. zariadenie pre seniorov, domov
socidlnych sluzieb, Specializované zariadenie, opatrovatelska sluzba),

4. socidlne sluzby s pouzitim telekomunikaénych technoldgii (napr. monitorovanie a signalizacia
potreby pomoci) a

5. podporné sluzby (napr. odlahcovacia sluzba, podpora samostatného byvania).

Pre oblast socialnych sluzieb Kosického kraja je zdkladnym strategickym dokumentom Koncepcia rozvoja
socialnych sluZieb KSK na roky 2016 — 2020, ktoru vypracovava Odbor socidlnych veci KSK, a ktord je

32 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/building-retrofitting
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realizovana prostrednictvom vypracovanych akénych planov zariadeniami v zriadovatelskej pdsobnosti KSK
ako aj dalsimi dotknutymi institdciami (prevazne poskytovatelmi socidlnych sluzieb).

Kvalitu Zivota obyvatelov odkdzanych na pomoc kraja zvySuje KSK poskytovanim sociadlnych sluzieb hlavne v
domovoch socidlnych sluZieb, Specializovanych zariadeniach, zariadeniach podporovaného a nddzového
byvania, domovoch na pol ceste a Utulkoch.

V roku 2018 poZiadalo 881 obcanov referat poskytovania sluzieb ob¢anovi KSK o posidenie odkazanosti na
socidlnu sluzbu. Na zadklade Ziadosti bolo vydanych celkovo 752 kladnych rozhodnuti o odkdzanosti na
socidlnu sluzbu. Dalsie rozhodnutia boli zadporné, pripadne sa tykali zastavenia konania. Polet ob&anov
odkazanych na socidlnu sluzbu sa odzrkadlil aj v pocte poZiadaviek na zabezpecenie socidlnej sluzby v
priebehu roka 2018. Tunaj$iemu Gradu bolo doru¢enych 711 takychto Ziadosti. Ziadosti o zabezpecenie
poskytovania socidlnej sluzby ako aj stav ich vybavenia st vedené v evidencii. K31.12.2018 bolo v evidenciach
Cakatelov na volné miesta v konkrétnych zariadeniach socidlnych sluzieb, reSpektujic ob¢anov vlastny vyber
poskytovatela sociadlnej sluzby, vedenych celkovo 378 Ziadosti.

Kancelaria prvého kontaktu na urade KSK poskytuje komplexné socidlne poradenstvo ob¢anom KSK. Bola
zriadend v septembri 2010 a poskytuje poradenstvo osobne, telefonicky, mailom, online, pricom navstevnost
a vyuZivanie jej sluzieb kazdoro¢ne narasta.

Referdt pre zariadenia pod odborom socidlnych veci pIni nasledovné Cinnosti: registruje poskytovatelov
socidlnych sluZieb, riesi financovanie socialnych sluZieb a kontrolu poskytovatelov sluzieb.

KSK poskytuje financny prispevok na tieto socidlne sluzby: zariadenie podporovaného byvania, rehabilitacné
stredisko, domov socidlnych sluzieb, Specializované zariadenie, Utulok, domov na pol ceste, zariadenie
podporovaného byvania, Specializované socidlne poradenstvo, socidlna rehabilitacia, timocnicka sluzba,
sluzba vcasnej intervencie. V roku 2018 bolo z rozpoctu KSK prostrednictvom uzatvorenych zmliv o
poskytovani socidlnych sluzieb financovanych spolu 99 poskytovatelov a 1501 miest.

KSK vedie register vSetkych poskytovatelov socidlnych sluzieb na svojom uzemi (zdroj: Sprdva o cinnosti
odboru socidlnych veci za rok 2018).
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ZARIADENIA POSKYTUJUCE SOCIALNE SLUZBY

pocet zariadeni v obci

[ | %iacne @ typ zariadenia

| 1 - domov sociélnych sluZieb

| B I zariadenie pre seniorov

- 4-5 $pecializované zariadenie

- viac ako 6 - zariadenie opatrovatefskej sluzby

Obr. 56: Mapa vybranych zariadeni poskytujucich socialne sluzby na izemi KoSického samospravneho kraja

Na analyzu infrastruktury socidlnych sluZieb s moinym negativnhym vplyvom klimatickych zmien boli
vytipované zariadenia poskytujuce celorocnu alebo tyzdennu pobytovu sluzbu. Ide o domovy socialnych
sluzieb, zariadenia pre seniorov, Specializované zariadenia a zariadenia opatrovatelskej sluzby. KedZe tieto
zariadenia poskytuju sluzby pobytovou formou, spolu s prijimatelmi sluzieb mo6zu byt negativne ovplyvnené
zmenou klimy.

Z Obr. 56 je vidiet, Ze na Uzemi kraja su tieto sluzby poskytované relativne rovnomerne, avsak hlavne
v okresnych mestdch a obciach s vy$sim poctom obyvatelov. Iba v 4 mestdch kraja sa nachadza viac ako 6
tychto zaradeni (KoSice, Michalovce, TrebiSov a RoZnava). V 2 mestach na dolnom Zempline (Velké Kapusany
a Kralovsky Chimec) sa nachddza 4-5 takychto zariadeni.

V neddvnej minulosti presli mnohé zariadenia v zriadovatelskej p6dsobnosti KSK rekonstrukciou, budovy boli
zateplené, okna a strechy vymenené, ¢im sa zniZila ich energetickd narocnost aviak mnohé zariadenia
neverejnych (ale aj verejnych) poskytovatelov socidlnych sluzieb poskytuju sluzby v budovach byvalych
kastielov, ktorych mury a strechy nie su zateplené a rovnako neprebehla vymena okien. Z energetického
hladiska su tieto budovy neefektivne a technicky zastarané.

Charakteristika zdravotnej infrastruktury

Zdravotna starostlivost zahfria rézne vykony zdravotnickych pracovnikov, ktoré vedu k predlZeniu Zivota
pacienta, zvyseniu kvality jeho Zivota a zdravému vyvoju buducich generacii.

v

Oddelenie zdravotnictva KSK v zmysle ustanoveni zakona ¢. 576/2004 Z. z. o zdravotnej starostlivosti,
sluzbach suvisiacich s poskytovanim zdravotnej starostlivosti a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v
zneni neskorsich predpisov najma koordinuje a naplfia priority regionalnej zdravotnej politiky a zabezpetuje
dostupnost zdravotnej a lekdrenskej starostlivosti v KoSickom kraji. Lekar samospravneho kraja, sestra
samospravneho kraja a farmaceut samospravneho kraja vyddvaju v rdmci preneseného vykonu Statnej spravy
povolenia na prevadzku zdravotnickych zariadeni a vykondvaju dozor u poskytovatelov zdravotnej
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starostlivosti a poskytovatelov lekarenskej starostlivosti. Oddelenie zdravotnictva sa zaoberd aj podnetmi
obcéanov a v pripade zistenia pochybeni, méze ukladat sankcie.

Samospravnemu kraju chybaju kompetencie na geografické rozmiestnenie poskytovatelov vSeobecnej
ambulantnej zdravotnej starostlivosti. KSK nema moznost rozhodnit o umiesteni konkrétneho
poskytovatela, napriek tomu, Ze dobre pozna regiondlnu siet a vie identifikovat regiony s akutnym
nedostatkom poskytovatelov zdravotnej starostlivosti s poZzadovanou Specializaciou.

Zdravotnicka infrastruktira v Kosickom kraji je tvorena sietou zdravotnickych zariadeni prevadzkovanych
verejnymi i neverejnymi poskytovatelmi zdravotnej starostlivosti. Siet poskytovatelov zdravotnej
starostlivosti v KSK tvoria poskytovatelia ambulantnej zdravotnej starostlivosti, poskytovatelia Ustavnej
zdravotnej starostlivosti a poskytovatelia lekarenskej starostlivosti. Poskytovanie zdravotnej starostlivosti sa
realizuje v byvalych poliklinikdch a zdravotnickych zariadeniach, ktoré su ¢asto energeticky neefektivne,
technicky zastarané a nesplfiaju naroky na poskytovanie kvalitnych modernych sluzieb®.

ZDRAVOTNICKE ZARIADENIA

zdravotnicke zariadenie
|+| nemocnica

A ambulantné pohotovostnd sluzba
@ zéchranna zdravotnd sluzba

Ako naznacuje Obr. 57 na uzemi KSK sa nachddzaju zdravotnicke zariadenia ustavnej zdravotnej
starostlivosti (vSeobecné a Specializované nemocnice) uréené na poskytovanie zdravotne] starostlivosti
osobam, ktorych zdravotny stav vyZaduje nepretrzité poskytovanie zdravotnej starostlivosti spojené s
predpokladanym pobytom na I6zku v zdravotnickom zariadeni presahujucim 24 hodin. Vo vSeobecnej
nemocnici sa poskytuje Ustavna zdravotna starostlivost na pracoviskach roznych Specializacnych odborov. V
$pecializovanej nemocnici sa poskytuje Ustavna zdravotna starostlivost prevazne v jednom $pecializa¢nom
odbore, pripadne aj v odboroch s nim suvisiacich**. Ustavné zdravotnicke zariadenia sa nachddzaju
v krajskom meste a kazdom okresnom meste, okrem toho sa nemocnice nachddzaju aj v mestach Krompachy
a Kralovsky Chimec.

33 zdroj: RIUS a Priority zdravotnej politiky pre KoSicky kraj na obdobie 2016 - 2020
34 zdroj: Priority zdravotnej politiky pre KoSicky kraj na obdobie 2016 - 2020
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0Od 01. 07.2018 vznikla tzv. pevna a doplnkova siet ambulantnej pohotovostnej sluzby (dalej len ,,APS“). V
pevnej sieti funguje APS v kazdom okresnom meste kraja v pracovnych diioch v ¢ase od 16.00 do 22.00 hod.,
pocas sviatkov a v drioch pracovného pokoja v ¢ase od 07.00 do 22.00 hod. Doplnkova pohotovost je
dobrovolna, o doplnkovi pohotovost k 10.02.2020 na uUzemi koSického kraja neprejavil zaujem Ziaden
organizator.

V zmysle zakona ¢. 579/2004 Z. z. o zachrannej zdravotnej sluzbe a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov
zachranna zdravotna sluzba poskytuje neodkladni zdravotnd starostlivost. Zachrannd zdravotnu sluzbu
zabezpecuju:

a) operacné stredisko tiesnového volania zachrannej zdravotnej sluzby (dalej len ,operacné stredisko
zachrannej zdravotnej sluzby”),

b) poskytovatelia zdravotnej starostlivosti na zaklade povolenia na prevadzkovanie ambulancie zachrannej
zdravotnej sluzby (dalej len , poskytovatel zachrannej zdravotnej sluzby“).

Na zaklade analyz mozno v budicnosti ocakavat viny hortcav a sucha v letnych mesiacoch, silné burky a s
tym spojené privalové dazde a zaplavy pripadne bahnotoky, o mdze mat vazne nasledky na zastavané
Uzemie a na stavebné konstrukcie budov. V zavislosti od geografickej polohy budd mat vysoké teploty za
nasledok tazsie zabezpedenie teplotného komfortu budov, v ktorych si poskytované socidlne a zdravotné
sluzby, niektoré zariadenia budu ovplyvnené povodriami.

Citlivost socialnych a zdravotnickych zariadeni

Za zakladné prvky citlivosti moZno pre socidlne a zdravotnicke zaradenia povazovat zmenu priemerného
poctu dni s lejakmi za rok (v kratkom ¢asovom obdobi), ktoré su potencidlnym zdrojom privalovych povodni
a zmenu priemerného rocného poctu letnych dni a zvySeny vyskyt extrémne teplych (resp. tropickych) dni
(,heatwaves”).

Najzranitelnejsie Uzemie kraja, kde hrozi zvySené nebezpelenstvo zimnych a skorych jarnych zaplav, je

Uzemie Vychodoslovenskej niZiny, ale aj povodia Bodvy a Slanej. Na povodne je citlivda mala cast povodia
Hornadu a rizikové su aj oblasti s pritokmi rieky Bodrog z Ukrajiny.

Zdravotnicke zariadenia citlivé na povodne sa nachadzaju v Spisskej Novej Vsi, Rozniave, Kosiciach I, lll a IV
a v obci Hriadky. Socidlne zariadenia citlivé na povodne sa nachadzaju v Moldave nad Bodvou, KoSiciach Il
a Vojciciach (Obr. 58).
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SOCIALNE A ZDRAVOTNICKE ZARIADENIA CITLIVE NA POVODNE

@& socialne zariadenia @ socialne zariadenia citlivé na povodne

(_ zdravotnicke zariadenia O zdravotnicke zariadenia citlivé na povodne

Obr. 58: Mapa socidlnych a zdravotnickych zariadeni na tuzemi KSK citlivych na povodne (spadajucich do zaplavovych tzemi
vodnych tokov)

Na zaklade ocakavanej zmeny klimy v KoSickom kraji sa v oblasti Vychodoslovenskej niziny predpoklada
narast priemerného ro¢ného poctu tropickych dni o 10, pricom tropickym drfiom nazyvame den, v ktorom je
dosiahnuta najvysSia dennd teplota vzduchu > 30 °C. Znamend to, Ze zariadenia socidlnych sluZieb a
zdravotnicke zariadenia v okresoch TrebiSov a Michalovce mo6Zu mat vlete problémy s ndrastom
maximalnych teplét vzduchu. Rovnako zariadenia v mestach mézZu trpiet vyssimi teplotami z dévodov
tepelnych ostrovov, kde sa okolity vzduch prehrieva v dosledku vysokej zastavanosti, nedostatku zelene
a vodnych pléch. V objektoch c¢astokrat chyba ochrana / tienenie proti sine¢nému Ziareniu, ¢o v lete moze
spbsobit prehrievanie interiéru a pri udrZiavani vhodnej interiérovej teploty (chladeni objektov) sa
budu zvysovat naroky na energiu.

4.1.8.Citlivost kultdrnej infrastruktuiry

Kultira je doleZitou sucastou Zivota kazdého cloveka. Kultirne sluzby pre obyvatelov kraja ajeho
navitevnikov zabezpetuje kultdrna infrastruktira a prostrednictvom svojej ponuky napliia ich kultdrne
potreby. Na Uzemi kraja sa nachadzaju muzea, galérie, divadl3, kniZnice, osvetové strediska, hrady, kastiele,
pamiatky UNESCO, pamiatkové zény a pamiatkové rezervacie. Umiestnené su v mestach, v obciach, ale aj
mimo urbanne;j krajiny.

Kosicky samospravny kraj poskytuje sluzby v oblasti kultdry za pomoci kultirnych organizacii v jeho
zriad'ovatelskej posobnosti. KSK je v sucasnosti zriadovatelom 23 kultirnych organizacii (5 muzei, 2 galérie,
4 divadla, 5 kniznic, 3 regiondlne osvetové strediska, 3 kultirne centra, 1 hvezdaren). Kultirne zariadenia
v zriad'ovatelskej posobnosti KSK sa nachadzaju skor vo vacsich mestach regionu, aby boli ich sluzby dostupné
pre vSetkych obyvatelov kraja. Kulturne sluzby v kraji poskytuju aj iné subjekty napr. z mimovladneho sektora.
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Cinnost kultirnych organizacii zriadovatel'skej posobnosti KSK*.
KniZnice
V knizniciach v zriad'ovatelskej p6sobnosti KSK bolo v roku 2018 zapisanych celkom 25 320 ¢itatelov. Ako

vyplyva z Obr. 59 kaZzdoro¢ne dochddza k miernemu navysSeniu poctu zapisanych Citatelov. Pocet Citatelov
ovplyviiuje najma mnozstvo a kvalita knizni¢ného fondu.

25320

25124 25255 25263

24 654

2014 2015 2016 2017 2018

KniZnice maju svoj vyznam aj v sucasnosti, postupne sa menia na multifunkéné komunitné centra a poskytuju
kultdrne sluzby lokdlneho vyznamu. Tak ako pocet zapisanych, mierne sa zvySuje aj pocet podujati
organizovanych kniznicami. V roku 2018 bol pocet podujati 1772, v roku 2017 to bolo 1753. Pocet
navstevnikov na tychto podujatiach ma tiez mierne stupajicu tendenciu. V roku 2018 podujatia navstivilo
353 940 navstevnikov, ¢o je 0 902 ndvstevnikov viac ako v roku 2017.

rok pocet podujati organizovanych kniznicou

2017 1753

2018 1772

rok pocet navstevnikov kniznice

2017 353038

2018 353940

Pocet Citatelov ovplyviiuje mnoZstvo a kvalita kniZzni¢ného fondu, ktory je zdkladnym nastrojom udrzania i
ziskania novych uzivatelov knizni¢nych sluZieb.

Muzea

Navstevnost muzei sa v poslednych rokoch mierne zvysuje, aj ked mozno badat odchylky navstevnosti (obr.
57), ¢o je dosledkom rekonstrukénych prac, kedZe pocas nich prevadzka nebola v plnom prude. Zvysujlca sa
navstevnost hovori o vhodne zvolenom smere rozvoja a o dobrej sprave tychto kultdrnych zariadeni, ako aj
o pritazlivosti kultdrnych zariadeni, ktoré presli rekonstrukciou.

35 zdroj: Sprava o ¢innosti kultdrnych organizacii v zriadovatelskej pdsobnosti KSK za rok 2018
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Galérie

2 galérie v zriadovatelskej pdsobnosti KSK uskutocnili v roku 2018 celkom 39 vystav a pripravili 294 aktivit
pre Siroku verejnost napr. tvorivé dielne, kurzy, semindre s po¢tom vyse 60 tisic navitevnikov 3¢

Kultdrno-osvetova éinnost

V roku 2018 pripravili osvetové zariadenia a kulturne centrd v zriadovatelskej pésobnosti KSK vyse 1000
podujati (prednasky, kurzy, kruzky, tvorivé dielne apod.), ktorych sa zucastnilo spolu takmer 117 tisic
navstevnikov. Realizovali 113 sutazi a prehliadok s navstevnostou takmer 20 tisic divakov a 53 festivalov s
navstevnostou takmer 90 tisic divdkov (mimo G¢&inkujdcich)?’.

Divadla

KSK ma v zriad'ovatelskej posobnosti 4 divadla. V roku 2018 nastudovali Styri divadla celkom 19 premiérovych
predstaveni (o 1 viac ako v roku 2017), odohrali spolu 713 divadelnych predstaveni. Navstevnost bola na
Urovni 100 548 divakov.

Pamiatky UNESCO

Na Uzemi kraja sa nachadzaju aj pamiatky zapisané do Zoznamu svetového dedi¢stva UNESCO: Kostol Ducha
Svitého v obci Zehra, ktory poskytuje ukazku stredovekej sakrdlnej architektury, dreveny gréckokatolicky
Kostol sv. Mikulasa — biskupa v Ruskej Bystrej, ktory je ukazkou dobovych vidieckych sakrdlnych stavieb cirkvi
vychodného obradu a najvacsi hrad na Slovensku SpiSsky hrad a podhradie.

Hrady a kastiele

Medzi najznamejsie hrady a kastiele v KoSickom kraji patria: Kastiel Betliar, Hrad Krasna Horka, Hrad Slanec,
Hrad Vinné, Hrad Velky Kamenec, Turniansky hrad, Kastiel MarkuSovce a Kastiel v Budimiri.

Pamiatkové zony a rezervacie

Pamiatkova zona je Uzemie s historickym sidelnym usporiadanim, uzemie kultirnej krajiny s pamiatkovymi
hodnotami alebo Uzemie s archeologickymi nalezmi a archeologickymi ndleziskami, ktoré mozno topograficky
vymedzit®. Na Gzemi kraja sa nachadzaju nasledovné pamiatkové zény: Gelnica, Lu¢ka, RoZfava, Stitnik,
Smolnik, Velkd Tfia, Vysny Medzev, Nizny Medzev, Spisskd Nova Ves, Spisské Vlachy, Markusovce,
Turnianska Nova Ves

Pamiatkova rezervacia je Uzemie s ucelenym historickym sidelnym usporiadanim a s velkou koncentraciou
nehnutelnych kultirnych pamiatok alebo Uzemie so skupinami vyznamnych archeologickych néalezov a
archeologickych nélezisk, ktoré mozno topograficky vymedzit®® . Na Gzemi kraja sa hachadza iba 1 pamiatkova
rezervacia: KoSice - Staré Mesto.

3% zdroj: Sprava o ¢innosti kultirnych organizacii v zriadovatel'skej pdsobnosti KSK za rok 2018
37 zdroj: Viyrocna sprava KSK za rok 2018

38 § 17 ods.1 zakona ¢&. 49/2002 o ochrane pamiatkového fondu

39§ 16 ods.1 zakona ¢. 49/2002 o ochrane pamiatkového fondu
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Starostlivost o fyzicku infrastruktdru kultdrnych zariadeni

V minulosti KSK investovalo nemalé financie do obnovy infrastruktdry kultdrnych zariadeni, avsak mnohé
budovy su stale energeticky neefektivne, technicky zastarané, niektoré aj v havarijnom stave, nakolko
Castokrat sidlia v pamiatkovo chranenych objektoch.

Problémom nie je len zly fyzicky stav kulturnej infrastruktlry spravovanej statom resp. samospravou (stav
budov, vybava atd.), ale aj sp6sob fungovania, ktoré ¢asto nedokaze reagovat na aktualne potreby prostredia
a doby .

Okrem toho, Ze mnohé budovy su energeticky neefektivne, u mnohych chyba ochrana proti slneénému
Ziareniu, ¢o v lete sp6sobuje prehrievanie interiéru, alebo chyba vyuZitie sine¢ného Ziarenia na vyhrievanie
objektov, chladenie objektov nevyuZiva principy pasivneho chladenia a zvySuju sa tym naroky na energiu aj
v lete, budovy nevyuZivaju dazdovu vodu, ale ta odchadza priamo do kanalizacie, podiel obnovitelnych
zdrojov energie na celkovej energetickej bilancii objektov je nizky a prvky zelene na budovach (horizontalna
alebo vertikalna zelen) st minimalne.

Citlivost kulturnej infrastruktury

Za zakladné prvky citlivosti mozno aj pre kultirne zaradenia povaZzovat zmenu priemerného poctu dni s
lejakmi za rok (v kratkom casovom obdobi), ktoré su potencidlnym zdrojom privalovych povodni a zmenu
priemerného rocného poctu letnych dni a zvySeny vyskyt extrémne teplych (resp. tropickych) dni
(,heatwaves”).

Na zaklade o¢akdvanej zmeny klimy v KoSickom kraji sa v oblasti Vychodoslovenskej niziny predpoklada
narast priemerného ro¢ného poctu tropickych dni o 10. Tak ako pri socidlnej a zdravotnickej infrastrukture,
aj kulturne zariadenia v okresoch Trebisov a Michalovce m6zu mat v lete problémy s narastom maximalnych
tepl6t vzduchu a rovnako zariadenia v mestach mézu trpiet vys$simi teplotami z dévodov tepelnych ostrovov,
kde sa okolity vzduch prehrieva v dosledku vysokej zastavanosti, nedostatku zelene avodnych pléch.

40 Sprava o stave a potencidli kreativneho priemyslu na Slovensku, Neulogy, a.s.
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Pri objektoch kulturnej infrastruktiary, ktoré nepresli rekonstrukciou, chyba ochrana / tienenie proti
slne¢nému Ziareniu, ¢o v lete moze spOsobit prehrievanie interiéru a pri udrziavani vhodnej interiérovej
teploty (chladeni objektov) sa budd zvysovat naroky na energiu.

4.2.Socidlna citlivost a Ciastkové dopady

V pripade adaptacnej stratégie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy sa pod socidlnou citlivostou rozumie
identifikacia Casti fudskej populacie, ktora je pozitivne alebo negativne ovplyvnend prejavmi klimatickej
zmeny, napriklad z hladiska verejného zdravia, alebo mobility. Va¢sSinou st na prejavy zmeny klimy citlivejsie
skupiny obyvatelstva identifikované podla istej vlastnosti, napriklad veku, alebo identifikované priestorovo,
napriklad obyvatelia miest.

Citlivejsie su aj isté skupiny, napriklad chudobnejsi obcania byvajuci v horsich podmienkach, toto vsak v ramci
citlivosti nie je rozpracované, pretoze fakticky (biologicky) su ludia rovnako citlivi ako ostatni. Ide vsak
o skupiny s nizSou adaptacnou kapacitou, t. j. skupiny s nedostato¢nou ekonomickou kapacitou na
prispésobenie sa zmenenym podmienkam (nemdzu si dovolit zakupit klimatizaciu, alebo iny typ vykurovania),
preto sa tato oblast analyzuje v ¢asti o adaptacnej kapacite.

Podobne prislusné socialne institlcie a nemocnice sa rozobraté v Casti o citlivosti socidlnej a zdravotnej
infrastruktury.

Pre potrebu odhadu buducej situacie je potrebné uvazovat aj o demografickych zmendach. Je zndme, Ze pocet
seniorov, aj ich podiel na celkovej populécii bude narastat. Po¢et malych deti sa nebude menit, resp. bude
skor klesat a ich podiel na celkovej populécii bude mensi.

Populdcia citliva na horucavy

OBYVATELIA CITLIVi NA HORUCAVY

(PODIEL SENIOROV NAD 65 ROKOV A DETi DO 3 ROKOV Z CELKOVEHO POCTU OBYVATELOV OBCE V ROKU 2017)
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Obr. 62: Mapa podielu poctu obyvatelov citlivych na horucavy, t. j. deti do 3 rokov a seniori starsi ako 65 rokov (vypocitané podla
Gdajov SUSR)
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Vo vseobecnosti su ludia citlivi na vysoké teploty, najma v pripade, Ze horucavy trvaju dlho. Viny horicav
(dIhSie obdobia s vysokymi teplotami) su zo zdravotného pohladu najviac nebezpecné pre ludi v mestach
a pre seniorov starSich ako 65 rokov.

Podla Progndzy populacného vyvoja Slovenskej republiky do roku 2060, v obdobi do roku 2030 sa o¢akava
mierny rast po¢tu obyvatelov a po roku 2030 naopak mierny pokles celkového poétu obyvatelov. Daldou
vyznamnou skuto¢nostou je, Ze populaéné starnutie bude velmiintenzivne. Priemerny vek obyvatelstva bude
mat rasticu tendenciu a do roku 2060 sa zvysi zhruba z cca 41 na 49 rokov. V roku 2060 pripadne na 100
obyvatelov v predproduktivnom veku zhruba 220 seniorov. Do vekovej skupiny nad 64 rokov prejdui postupne
vsetky silné populacné ro¢niky narodené v druhej polovici 20. storocia. Narast poctu seniorov vo veku 65 a
viac rokov sa v priebehu nasledujucich 5 desatroci zvysi o viac ako 1 milién o0s6b. V roku 2060 bude mat kazdy
treti obyvatel SR najmenej 65 rokov. Slovensko sa stane spolu s Polskom najstarsou krajinou EU a zaradi sa
medzi najstarsie krajiny na svete.

Skupina starsich ludi je charakterizovana vys$sou frekvenciou a zdvaznostou zdravotnych tazkosti aj bez
pritomnosti zmeny klimy. Specidlne su citlivi seniori v mestach. Klima vidieckych oblasti je zjemriovana
vetrom a vegetaciou, mestské prostredie s vysokou hustotou zastavby ma teplejSiu a suchsiu mikroklimu,
pricom horuco je aj v noci.

Ocakavand zmena klimy tieto negativne vlastnosti eSte zvyrazni. ZvySenim poctu letnych a tropickych dni sa
uvedeny problém stane eSte horSim. Rozne Studie ocakavaju vyrazny ndrast amrti suvisiacich s vinami
horadav. Suvisi to napr. s nizsou schopnostou organizmu starsieho ¢loveka regulovat svoju telesnu teplotu
a s tym, Ze kardiovaskularny systém, ktory byva v starobe oslabeny, je pocas horucav vystaveny vyssiemu
stresu.

V tejto suvislosti bol pre izemie obci KoSického kraja vypocitany indikator — , Obyvatelia citlivi na horucavy”,
ktory vyjadruje podiel obyvatelov nad 65 rokov a pod 3 roky. Indikator ,,zastavanost tzemia“ vyjadruje podiel
pléch (pozemkov), ktoré patria medzi zastavané plochy. Ide o plochy husto zastavané, Cize zvySujuce vplyv
vyssich tepldt, resp. vin horucav.
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ZASTAVANOST UZEMIA
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Obr. 63: Mapa vyjadrujica zastavanost tzemia (podiel zastavanej plochy z celkovej plochy obce)

SPECIFICKA HUSTOTA OBYVATELSTVA

(POMER POCTU OBYVATELOV OBCE K ZASTAVANE) PLOCHE OBCE)
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Obr. 64: Mapa specifickej hustoty obyvatelstva

Populacia citliva na povodne

Pocet obyvatelov ohrozenych povodriami je uréeny z mapky podielu zastaveného Uzemia spadajiceho do
inundacného Gzemia vodného toku. Vstupné Udaje — zaplavové Ciary (plochy zaplavy), zastavané Uzemie obci
(pre vypocet boli pouZité plochy budov zo ZBGIS - geodatabaza je volhe dostupna ako INSPIRE sluzba) a
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Statistické udaje o pocte obyvatelov obci z r. 2017. Prvym krokom bol vypocet podielu plochy zastavaného
Uzemia ohrozeného zéplavou, ktory sa potom pouzl pre vypocet podielu a poc¢tu ohrozenych obyvatelov:

OBYVATELIA CITLIVi NA POVODNE
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Obr. 65: Mapa poctu obyvatelov citlivych na povodne, t. j. Zijlucich v inundacnom tzemi (vypocitané podla udajov poskytnutych
SVP, §. p.).

4.3. Ekonomicka citlivost a Ciastkové dopady
Klimatickd zmena sa moze tykat pomerne $irokého okruhu ekonomickych aktivit. Specidlna pozornost sa
venuje lesnictvu a polnohospodarstvu. Primarny sektor je priamo ovplyvneny zmenami prostredia sivisiacimi
so zmenami klimatickych premennych (zmena teploty, zmeny v mnoZstve zrazok). Osobitne je rieSena fyzicka
infrastruktura (stavby), ktorej obnova po réznych extrémnych vykyvoch pocasia (napr. po povodniach) bude
predstavovat ekonomickud zata?. Daldimi doleZitymi oblastami st priemysel, energetika a sluzby v oblasti
cestovného ruchu. Tie budi ovplyvnené aj nepriamo zmenami v dodavatelskych a odberatelskych retazcoch.

Ekonomicka citlivost je zavisld na ostatnych dimenziach citlivosti — napriklad fyzickej, ¢i socidlnej. Ak bude
fyzickd infrastruktdra citlivd na povodne, mda to vplyv aj na ekonomiku. Okrem vydavkov na opravy,
poskodena infrastruktdra znizi dostupnost lokalit, ¢o ma dopad na prevadzku firiem a podobne. Preto
indikatory fyzickej citlivosti sa v istych pripadoch daju povaZovat za indikatory ekonomicke;j citlivosti.

Polnohospodarstvo, lesnictvo, turizmus a energetika su sektormi, ktoré su ovplyvnené zmenou klimy.
Ostatné sektory su ovplyvnené nepriamo.

Citlivost je mozné merat tak, Ze najprv sa urci doleZitost sektora pre miestnu ekonomiku. Druhym krokom je
urcenie indikatorov citlivosti pre kazdy zo sektorov.
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Erdzia pod je fyzikdlny fenomén, ktorého vysledkom je premiestnenie pédnych a horninovych ¢astic vodou,
erdziou, ladom a gravitdciou. Stcasné ndzory na erdziu vedu k jej chapaniu ako procesu degradacie pédneho
prostredia ¢o vyraznym sposobom umocnuju nie len zvySené ludské aktivity, ale aj prebiehajuce klimatické
zmeny. Erdzia polnohospodarskej pédy predstavuje Ubytok povrchovej najurodnejSej vrstvy pddy, ubytok
Zivin, humusu, organickej hmoty, znizenie mikrobiologického Zivota a stratu funkcii pody.

Procesy erdzie pddy v sucasnosti predstavuji a v buduicnosti budd predstavovat pri predpokladanej klime
jeden z najrozsirenejsich procesov degradacie pddy na Uzemi Slovenska. Vodna erézia je degradaény proces
rozSireny na takmer dvoch tretinach Uzemia vyznacujliceho sa zvinenym reliéfom. Najvyraznejsie degradacné
formy erézie sa prejavuju na pddach vytvorenych zo sypkych a nespevnenych pddotvornych substratov.
Najviac sU nou postihnuté pahorkatiny, kotliny, horské a podhorské oblasti. V sticasnych klimatickych
podmienkach je asi 35 % polnohospodarskeho pédneho fondu potencidlne ohrozenych silnou az extrémnou
podnou erdziou. Problém vodnej erdzie sa dava do slvisu najma s vysoko produkénymi pédami, ako su
cernozeme ¢i hnedozeme, hlavne na sprasovych pahorkatinach. Najmenej erodované su fluvizeme a Ciernice,
kedZe sa nachadzaju v udoliach riek. Najvacsiu plochu erodovanych péd na Slovensku zaberaju kambizeme
(takmer tretinu), hnedozeme okolo 7 %, ¢ernozeme necelych 2 %. Z pohladu dlhodobého negativneho efektu
na produkénd schopnost pody a tym padom aj na udrzatelné polnohospodarstvo je erdzia pody chapana ako
vyznamna environmentdlna hrozba.

Eréziou vyvoland strata pddnej hmoty 5 — 20 t.ha.rok™ uZ ma vainy désledok na krajinu. Je evidentné, Ze
podne straty 20 — 40 t.hal.rok? st uz vysledkom intenzivnej burkovej &innosti. Extrémne erézne udalosti,
ktoré sa vyskytnu jeden krat za 2 — 3 roky modzu viest za uréitych nepriaznivych pddno-klimatickych
podmienok k strate pody vacsej ako 100 t.hat.rok™.

Prirodné faktory Antropogénne faktory
Klima: zrazky, evapotranspiracia, teplota, rychlost
a smer vetra

Matersky substrat, poda: textura (obsah piesku a
prachu), nachylnost na kornatenie, stabilita | Orba, kultivacia, premiestnenie
agregatov

Klimaticka zmena

VyuZitie krajiny: orna pdda, trvalé travne porasty, les
ManaZiment krajiny: zavlaZovanie, intenzita pastvy,
osevny systém

Vegetdcia/pokrytie krajiny: prirodzeny alebo
klimaxovy

Topografia: stuperi svahu, dizka svahu, geometria

Krajinotvorba, budovanie teras, chov zvierat
povrchu

Proces erdzie patri k najvaznejSim problémom Zivotného prostredia najma pre jeho rozsah a intenzitu.
Nielenze p6sobi velkoplosne, ale jeho p6sobenie ¢asto vedie aZ k Uplnému zaniku pody.

Vzhladom na prebiehajucu i predikovanu klimatick( zmenu mozno ocakavat narast ploch i intenzity eréznych
udalosti. Takmer vSetky klimatické scenare predpovedaju v 40. a 50. rokoch 21. storocia Casté externality
pocasia (hlavne zrazok). Je preto potrebné sledovat a monitorovat limity (prahy) ohrozenia péd a vypracovat
generdlne opatrenia pre eliminaciu pédnej erdzie, hlavne stabilizaciou produkénej krajiny. Ide nielen o navrh
a uskutocnenie Specidlnych protieréznych agrotechnickych opatreni (Specidlny osevny systém, zvolena
Setriaca agrotechnika, vrstevnicova orba), ale aj o tvorbu stabilizovanej krajiny implementaciou viacerych
krajinotvornych prvkov, udrzujicu produkénd polnohospodarsku pddu v stabilizovanom (udrzatefnom)
stave. Malo by sa jednat o systematické budovanie protieréznych zelenych pasov, uplatriovania techniky
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zelenych pdsov v osevnom postupe, zatravnenie odtokovych depresii, pripadne o uplatnenie agrolesnickych
systémov ap.

Progndza dopadov klimatickej zmeny na vodnu eréziu pod KSK

Vyskyt nahlych intenzivnych burkovych zrazok v kombindcii s dlhsimi obdobiami sucha vyrazne podnieti
erdziu aj v podmienkach KoSického samospravneho kraja. Sezénne kolisanie zrazok bude silne pdsobit na
mobilitu povrchovych casti pody a pravdepodobne spOsobi okrem zosilnenej plosnej erdzie aj ryhovu a
vymolovl erdziu. Tieto ucinky by mali byt zrejmé hlavne na pahorkatindach a v mensej miere aj vo
Vychodoslovenskej nizine, hlavne na ¢ernozemiach. V zalesnenych horskych oblastiach sa prejavi vodna
erdzia v mensej miere. V oblastiach s nedostato¢nymi ochranarskymi opatreniami (odlesnené oblasti) sa vsak
vyskyt nahlych epizodickych burok méze prejavit vo forme strzi, zosuvov a pod. V lokalitdch nachylnych na
erdziu (predovsetkym konvexné svahy) bez zabezpecenia protieréznych opatreni méze mat zvySena burkova
¢innost katastrofalne nasledky. Malo by postupne dochadzat k odnosu vrchnej humusovej vrstvy a k
vyraznejSiemu ploSnému rozsireniu regozemi zo sprase alebo regozemi arenickych z pieskov.

Oblastami strednej az silnej erdzie pdd su vrchoviny s vyskytom prevazne kambizemi, regozemi a rankrov.
Posledné menované su tu uz ako dosledok erdzie. Na zrychlenu eréziu su nachylné najma ilovce, hlboko
zvetrané dolomity a fylity.

V oblasti pahorkatin a niZin je erdzia najintenzivnejSia na vystupoch neogénu a jej kvartérnych sypkych
sedimentoch, predovsetkym na sprasiach a viatych pieskoch. Na sprasovych pahorkatinach je intenzivnejsia
erdzia prevazne v ich vyssie poloZenych ¢lenitejsich polohach blizsie k pohoriam. Typologicky ide o oblast
hnedozemi. Cernozeme sa vyvinuli na zarovnanej$ich — tabulovych &astiach sprasovych pahorkatin, ale aj tam
je zna€na erdzia (v prevaznej miere zapri¢inena clovekom) ato nielen v clenitejsich oblastiach na styku
s hnedozemami. Bez znakov erézie su pody aluvidlnych rovin a depresii, t.j. subtypy glejov, organozemi,
fluvizemi, slanisk, slancov a prevazne tiez iernic.

Degraddcia pod vodnou erdziou bude aj nadalej vo velkej miere vysledkom ich nesprdvneho vyuZivania
hlavne na svahovitych Gzemiach. Kym na rovinach, resp. na svahoch do 3° k eréznym udalostiam dochadzat
nebude, na svahoch 3-7° je moZné ocakavat odnos €asti pdd do hmotnosti 10 t.ha.rok™, na svahoch 7-12°
do hmotnosti 30 t.hal.rok® ana svahoch nad 12° to uz mézZe byt viac ako 30 t.hat.rok™. Zdévodu
nevyhnutnej ochrany azachovania p6d pre stabilizaciu krajiny by sa pody na svahoch nad 12° nemali
intenzivne (ako orné pody) pre polnohospodarske ucely vyuZivat. Odporuca sa dodrziavat pravidld tzv.
Greeningu.

Intenzita erézneho ohrozenia p6d (% z PPF)
Okres Ziadna alebo nizka stredna vysoka extrémna

(0-4 t.hat.rok) (4-10 t.hat.rok?) (10-30 t.hat.rok?) (>30t.hat.rok?)
Gelnica 4,85 8,41 30,58 56,16
KoSice - okolie 43,54 32,02 17,77 6,67
Kosice | 4,98 21,16 49,78 24,08
Kosice Il 62,26 31,13 5,87 0,74
Kosice Il 0,00 56,85 36,70 6,45
Kosice IV 78,78 10,04 10,26 0,92
Michalovce 92,55 6,10 1,14 0,21
RoZnava 17,02 21,34 32,24 29,40
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Sobrance 74,47 14,59 6,51 4,44
Spisska N. Ves 11,78 32,15 32,13 23,93
TrebiSov 75,58 17,94 5,50 0,98
Kraj Spolu 58,74 19,26 13,08 8,92

Celkovo najnebezpecnejsim eréznym obdobim je jar, kedy este nie je naplno rozvinuty vegetacny kryt a po
dlhsom obdobi sucha sa vyskytnu intenzivne zrazky. Udava sa nasledovné rozdelenie erézneho odnosu pocas
roka: jar 48 %, zima 26 %, leto 21 %, jesen 5 %. Mimoriadne nebezpecné su letné burky v maji a juni pri
nedostato¢ne vyvinutom rastlinnom kryte.

Erézia

< Ziadna alebo nizka @ okresné mesto
I stredna === §tatna hranica
- silna D hranica kraja
- extrémna D hranica okresu

Obr. 66: Potencial ohrozenosti polnohospodarskych pod KSK vodnou eréziou (zdroj: NPPC)
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Obr. 67: Svahovitost polnohospodarskych péd KSK (zdroj: NPPC)
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P6dne sucho v polnohospodarskej krajine KSK

V poslednych rokoch nastali v Eurdpe obavy z vyskytu sucha, horucav a nedostatku vody. Je predpoklad, Ze
s tymto fenoménom spojeny zvyseny vyskyt netrodnych rokov bude mat aj ekonomické nasledky.

Sucho je povaZzované za prirodny jav s priamym dopadom na Zivotne prostredie i socioekonomické faktory.
V polnohospodarskej krajine predstavuje vyznamny stresovy faktor. Rastlinna vyroba je sice prisp6sobena
dlhodobym klimatickym podmienkam, ale nepredvidatelné extrémne udalosti, akymi su napr. vyskyt sucha,
mozu regiondlne ovplyvnit cely agrarny ekosystém. Nasledky sucha su rozdielne v zavislosti od roéného
obdobia, v ktorom sa vyskytne. Citlivost polhohospodarskej krajiny na sucho sa zvysuje kvéli zvysujicim sa
poziadavkam na vodu a nasledkom klimatickej zmeny. V désledku zmeny klimy méze klesnut dostupnost
vody pod kritické hodnoty, pri ktorych je rastlinna vyroba mimoriadne zranitelna.

Pédne sucho, alebo aj polhohospodarske sucho mézeme vnimat ako obmedzend schopnost, alebo aj
neschopnost pédy zabezpecovat dostatok vody pre produkciu rastlin. Z hladiska hodnotenia p6dneho sucha
su doleZité dva zakladné aspekty:

- schopnost pbédy v rdmci svojho objemu zadrziavat rastlinam pristupnd pddnu viahu (retenéna schopnost
pody),

- mieru, do akej je v péde odvadzana voda mimo dosahu korefiovej sustavy rastlin rastucich, alebo
pestovanych na pode (drenazna schopnost pody).

Variabilita Urod v jednotlivych regidonoch je vyznamnou mierou ovplyviiovana vodnym rezimom pody
v mimovegetacnom i vegetacnom obdobi. Velky vyznam je pripisovany zdsobe zimnej vlahy. Idedlne je, ak sa
pocas zimy vytvori dostatocna snehova pokryvka, ktord sa na zaciatku jari postupne rozpusta. V niZinach sa
dlhsie suvisle obdobia sucha vyskytuju pravidelne, v podhorskych oblastiach a v kotlinach je trvanie suvislych
obdobi sucha kratsie. VSeobecnhe moZno konstatovat, Ze vyskyt a trvanie suchych obdobi sa skracuje
s nadmorskou vyskou v dosledku narastajucich zrazkovych dhrnov a klesa smerom z juhu na sever a zo zapadu
na vychod. Tato geograficka zonalnost je ¢iastone narusena vplyvom rozdielnej retenénej schopnosti pod.
Striedanie suchych a vlhkych obdobi sa nezhoduje s kalendarnym cyklom. Zavaznost sucha sa znasobuje, ak
sa vyskytlo sucho aj v predchadzajicom roku.

Priestorové vymedzenie sucha a stanovenie pravdepodobnosti jeho vyskytu je zakladnym predpokladom pre
formulovanie opatreni suvisiacich so zmieriovanim jeho désledkov. V€asna a spravna informacia o zasobach
vody v pédnom profile moze prispiet k operativnosti a adresnosti rozhodovacieho procesu v oblasti opatreni
proti suchu.

Sucho nastava na naSom Uzemi najcastejSie vtedy, ak sa nad strednou Eurdpou vytvori a pretrvava rozsiahla
oblast vysokého tlaku vzduchu, ktora blokuje alebo odklarna do severnych alebo juznych zemepisnych Sirok
prichddzajlce zrazkové systémy, ¢o sa na naSom Uzemi prejavi nedostatkom zrazok.

Znacénu priestorovu a ¢asovu variabilitu vykazuje aj vihkost pody. Okrem prijmu vody z atmosférickych zrazok
alebo z podzemnej vody, je zavisla aj na pédnych vlastnostiach. V zavislosti od zrnitostného zloZenia dokaze
pdda udrzat rozdielne mnozstvo vody. Rovnaka vihkost pddy mbze znamenat tak dostatok, ako aj nedostatok
pristupnej vody. Kym pieso¢naté pédy maju velmi nizku hodnotu vyuZitefnej vodnej kapacity, najvacsiu maju
pddy hlinité. Cas potrebny na vznik deficitu vody v péde je rozdielny v zavislosti od retenénej schopnosti pody
a tak aj cas, kedy meteorologické sucho (deficit zrazok) prechadza do agronomického sucha (deficit zasob
podnej vody) je v zavislosti od retencnej schopnosti pod rozdielny.

Zmena klimy ma priame aj nepriame Ucinky na polnohospodarsku produktivitu vratane meniaceho sa
rozloZzenia zrazok, sucha, zaplav a geografického premiestiovania Skodcov a chorob. V nasich
polnohospodarskych systémoch ako aj v celom potravinovom retazci sa musia uskutocnit také zmeny, ktoré
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zabrénia zvySovaniu tepl6t, aby sa systémy tejto zmene prisp6sobili, zmiernili a vytvorila sa urcitd odolnost
voci klimatickej zmene.

Progndza vplyvov klimatickej zmeny na p6dne sucho v KSK

Sucho v pbde je problémom nedostatku vody v p6dnom telese, ktory spésobuje nielen vaznu a zlozZitu situdciu
v manazmente pod, ale vyvoldva aj viacero nepriaznivych degradacnych procesov v krajine. Sucho na
Slovensku i v regiéne KSK ma v podstate lokalny charakter a jeho dosledky sa odliSujd rozsahom postihnutého
Uzemia. Negativne ucinky sucha na podu mozno oznacit ako: zhorSovanie pédnej Struktury a fyzikalnych
vlastnosti pédy, ¢o bude znamenat zvysené riziko zhutfiovania a tvrdnutia podnych vrstiev (najma v
zasolenych pddach), postupné zniZzovanie organickej hmoty v pdde, v pripade dlhodobého obdobia sucha aj
spomalovanie tvorby alebo zhorSovanie agregdtnej Struktury, ale tiez aridizacie krajiny veducej az k
dezertifikacii. Predpoveda sa zvySeny vyskyt extrémnych javov pocasia - obdobia sucha sa budu striedat so
silnymi zrazkami.

Vzhladom na to, Ze priame meranie hydrologickych Udajov o pode je velmi ndroéné, pri progndzovani vyskytu
podneho sucha sme pouzili lahko meratelné a vSieobecne dostupné tdaje o pode, ako su udaje o zrnitostnom
zlozeni pbdy, objemovej hmotnosti pod, rozSireni bonitovanych po6dno-ekologickych jednotiek,
agroklimatickych regidnoch (zrazkovych pomeroch), ktoré su délezitymi indikatormi tohto fenoménu.

Suchom su najviac ohrozené p6dy zrnitostne lahké (priepustné). V KSK su suchom vyrazne ohrozené najma
pody piesocnaté a hlinitopiesocnaté nachddzajlce sa v klimatickych regiénoch velmi suchych aZz suchych.
Z p6dnych typov su to predovsetkym regozeme arenické na viatych pieskoch a tiez fluvizeme v celom profile
lahké, vysychavé. Suchom su vsak (menej) ohrozené aj pody piesocnatohlinité v klimatickych regiénoch velmi
suchych az mierne suchych. Prevazine su to pody typu fluvizem s lahkym podornicim, v teplych klimatickych
regionoch vysychavé, ale aj hnedozeme na sprasovych hlindch. Percentudlne zastlupenie kategérii pod
ohrozenych suchom podla jednotlivych okresov uvadza nasledujica tabulka.

Okres Neohrozené Ohrozené Vyrazne ohrozené

Gelnica 100,00 - -
Kosice — okolie 94,07 5,47 0,46
Kosice | 92,98 5,90 1,12
Kosice Il 99,09 0,91 -
Kosice Ill 87,04 12,96 -
Kosice IV 88,77 9,43 1,80
Michalovce 91,97 5,92 2,11
RoZnava 96,54 3,39 0,08
Sobrance 96,47 3,42 0,11
Spisska Nova Ves 100,00 - -
TrebiSov 88,99 5,29 5,72
Kraj 93,45 4,58 1,96

Z geomorfologického hladiska si pédnym suchom najviac ohrozené lokality v oblasti Vychodoslovenske;j
roviny a KoSickej kotliny. Typickym prikladom ohrozenia péd suchom su viate piesky Vychodoslovenskej
roviny v lokalite Medzibodrozia. Vyskytuju sa tu vyrazné pieskové presypy (duny) s vyskou az 25 m.
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Ohrozenie suchom  (®) okresné mesto R R ;

- Vyrazne ohrozené — === $tatna hranica L 3
Ohrozené D hranica kraja 1&\7 A
Neohrozené D hranica okresu ‘

45 9 135 18 225km

Kld¢ovym parametrom fyzikalnych a fyziologickych procesov prebiehajucich v agroekologickych systémoch —
podu nevynimajuc je vlahova bilancia. Deficit bilancie vody v najteplejsich regidnoch v letnych mesiacoch
presahuje 250 mm. Najvyssi narast deficitu vodnej bilancie bol zaznamenany v niZinach, ¢o bolo spdsobené
zvySenim potencialnej evapotranspiracie. Vplyv zapornej bilancie zrdzok sa ocakdva od maja do oktébra -
najviac v auguste. OcCakdva sa tiez posun klimatickych regiénov zo 400 m na 700 m nadmorskej vysky, ¢o
znamen3, Ze sucha a tepla klima sa bude vyskytovat vo vyssich geografickych polohach. Méze to znamenat
tieZ zmenu vhodnosti zon pre pestovanie plodin. Zrychleny nastup vegetacného obdobia a oneskorenie jeho
ukonéenia je moiné badat uZ teraz. Predpokladd sa, Ze bude pdsobit severojuiny smer prudenia
atmosférickych mas, ktory zmeni predstavy o vplyve zapadného ocednskeho prudenia na Uzemie strednej
Eurdpy. Postupne sa budui menit Styri rocne obdobia, ktoré prejdu do dvoch: zimy a leta.

Na zéklade vysledkov simulacie rezimu pddnej vihkosti je mozné vo vegetatnom obdobi ocakéavat znizenie
obsahu vody v pdde a prediZenie roénych obdobi s vihkostou pddy nizéou ako 50 % vyuZitelnej vodnej
kapacity (velmi nizka vlhkost) vo vsetkych regidonoch. Ako vyznamny stabilizaény faktor pre vynosy plodin sa
preto ukazuje zavlaZovanie.
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Obr. 69: Oc¢akavany deficit klimatickej vodnej bilancie (zdroj: NPPC)

V suvislosti s pddnymi podmienkami KSK mozno oéakavat niektoré nové javy:

- ZvySenie akumuldcie organickych latok v péde v dosledku vyssej koncentracie CO; a zvySenej teploty
vzduchu. Sklenikovy efekt zvysi rastovy index, ako aj efektivnost vyuzivania vody vegetaciou.

- Zvy$end evapotranspiracia a akumulacia organickych latok v pdde bude zvySovat mikrobialnu aktivitu. Tento
scendr sa uplatni vtedy, ked bude k dispozicii dostato¢na zasoba podnej vody, t. j. hlavne v severnej Casti
uzemia.

- Ocakavand aridizacia (vysuSovanie) pédneho profilu, zvysené prevzdusnovanie a oxidacia poédneho
materidlu budul viest k rychlejSiemu rozkladu pédnej organickej hmoty (mineralizacia). Fenomény aridizacie
bude mozne pozorovat najma v juznej ¢asti Uzemia.

- ZvySenie mineralizacie podzemnych véd, najmé v niZinnych oblastiach bude podmieriovat zvysenie
salinizacie a alkalizacie pod v depresnych Uzemiach v hladindch podzemnych vod blizkych k povrchu.

Vyvoj zdsob pbdneho organického uhlika na pofnohospoddrskych pédach KSK

P6dna organickd hmota (POH) je jednym zo zadkladnych pédnych parametrov nakolko sa zucastriuje mnohych
biologickych, chemickych i fyzikdlnych procesov, ktoré v pbéde prebiehaju a ovplyviiuje produkiéné aj
mimoprodukéné funkcie pody. Zakladnou zloZzkou POH je pddny organicky uhlik (POC), ktory je stucastou
vsetkych minimalnych suborov indikatorov, komplexne hodnotiacich kvalitu pody na zaklade p6dnych funkcii
aje tiez kfu€ovym faktorom aj vSetkych Styroch tried ekosystémovych sluZieb. Rezervodr POC zaraduje
ramcova smernica EU na ochranu pddy medzi prioritné funkcie pody. V pddach stanovujeme koncentréciu
POC (%) a na zéklade tychto Udajov mdzeme vypoditat zasobu POC (t.ha?).

Obsah POH v p6édnom prostredi je ovplyviiovany prirodnymi ako aj antropogénnymi faktormi. Medzi
prirodné faktory ovplyviiujuce dynamiku POH patria pedologické charakteristiky (materska hornina, podny
typ, obsah ilu askeletu), klimatické parametre (teplota, zrazky, slne¢né Ziarenie) a geografické cinitele
(nadmorska vyska, sklon svahu, topograficky vihkostny index ainé). Nadmorska vyska je dominantnym
faktorom z hladiska koncentracie POC nakolko v podmienkach Slovenska vhodne charakterizuje klimatické
charakteristiky ako su teplota a zrazky. V teplejSich a suchsich podmienkach je mineralizacia POH rychlejsia
ako v chladnejsich a vihkejSich oblastiach. Z uvedeného vyplyva, Ze vo vysSich nadmorskych vyskach je
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koncentracia POC predovsetkym na trvalych travnych porastoch (TTP) vyrazne vyssia v povrchovom podnom
horizonte v porovnani s ornymi pddami (OP) v nizSie poloZenych oblastiach.

Vadsina POC je v kontinudlnom dynamickom stave akumulacie arozkladu, ktory je vyrazne ovplyvneny
mikrobidlnou ¢innostou pbddy, podmienenou predovsetkym teplotou pddy, vlhkostou, zasobou Zivin,
zrnitostnym zloZzenim ako aj klimatickymi faktormi. POC sa méze v pdde dlhodobo viazat (hovorime o
sekvestracii) alebo naopak uvoltiovat (hovorime o emisii) a tym ovplyviiovat mnozstvo sklenikovych plynov v
ovzdusi. MnoiZstvo organického uhlika v péde je vysledkom rovnovahy medzi jeho prisunom z odumretej
biomasy (pozberové zvysky, organické hnojivd), jeho stratou s odoberanou biomasou (zrno, zelend hmota) a
stratou vplyvom mikrobidlnej ¢innosti v péde. POC velmi citlivo reaguje na spdsob vyuzivania pody ¢lovekom.
Zmeny vo vyuzivani pody znamenaju zmenu podmienok pre transformaciu a akumuldciu organickej hmoty v
pode a tym aj zmenu celkovych zdsob POC. P6dy lahsie a rychlejsie stracaju uhlik pri premene prirodnych péd
na intenzivne vyuzivané polnohospodarske pody, ako je to naopak (zmena ornych pod na trvalé travne
porasty a luky, resp. agrolesnictvo). Odhaduje sa napriklad, Ze kultivacia pod, predovsetkym konverzia
pasienkov na orné pody vedie k vyznamnym stratdm uhlika v celkovej bilancii az 50 Pg. Vo vSeobecnosti,
vysSia hodnota POC na TTP v porovnani s OP je d6sledok vysSieho vstupu rastlinnych a korerfiovych zvyskov,
ktoré stabilizuju zdsobu POC vo vrchnej pddnej vrstve pasienkov aldk. Nespravny pédny manaZment,
predovsetkym intenzivne polhohospodarstvo a nizky vstup organickych zvyskov méze byt pri¢inou silnych
mineralizaénych procesov, ktoré si zodpovedné za nizSie hodnoty POC na OP v porovnani s TTP rovnakého
podneho typu.

Dal3im déleZitym faktorom zvy$eného uvolfiovania uhlika z intenzivne vyuZivanych ornych pdd je nespravne
hospodarenie na péde, predovsetkym nevhodny osevny postup a nizky prisun organickych zvyskov. Mnohé
polnohospodarske praktiky ako napr. aplikdcia kvalitnych organickych hnojiv, dodrZiavanie optimalnej
rotacie plodin a miniméalne obrabanie pddy alebo spravne hospodarenie s vodou st naopak prileZitostou pre
dlhodobu sekvestraciu organického uhlika v podach.

V slcasnosti, v désledku klimatickych zmien a intenzivnych zmien vo vyuZivani pédy sa zdsoba organického
uhlika v pédach pomerne rychlo meni. Jednym zo sp6sobov detekcie zmien zdsob POC v Case je vyuzitie
modelovania. Medzi najviac vyuZivané modely patri Rothamstedsky uhlikovy model RothC, ktory sa na
Slovensku Uspesne vyuziva pri predikcii zmien v zasobach POC na polnohospodarsky vyuzivanych pédach.

Modelovanie zasob POC na polnohospodarskych pédach KSK

Vyvoj zasob POC v povrchovej vrstve pbédy (0-30 cm) bol sledovany v obdobi rokov 1993-2035 na
polnohospoddrskych pddach Styroch regionov KSK, ktoré sa nachadzaju v rozdielnych nadmorskych vyskach
a klimatickych regiénoch, charakteristickych pre Gzemie KSK.

Na modelovanie zasob POC bol pouZity RothC 26.3 model, pre ktory su nevyhnutné tri skupiny vstupnych
udajov - klimatické udaje, podne Udaje a Udaje o vyuZiti pédy a o manazmente krajiny. Klimatické udaje
predstavuju priemerné mesacné uhrny zrazok (mm), priemernd mesacénu teplotu vzduchu (°C) a mesacné
hodnoty evapotranspiracie (mm). Klimatické Gdaje pre obdobie 1993-2018 boli ziskané z klimatologickych
stanic Milhostov, Kamenica nad Cirochou, KoSice a Telgart. Ako je zrejmé z Obr. 70 najvyS$Sie sa nachadza
klimatologicka stanica Telgart (901 m n.m.) a najnizsie Milhostov (105 m n.m.).
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Obr. 70: Klimatologické stanice SHMU a lokality zakladnej siete CMS - P na tzemi KSK

Pre obdobie 2019-2035 boli pre uvedené stanice vypracované klimatické scendre na zaklade modelu
CGCM3.1, ktory predstavuje jednu z novsich verzii Kanadského prepojeného modelu cirkuldcie atmosféry
a oceanu. Na modelovanie POC bol pouzity klimaticky scenar B1, ktory predpovedd kolisavy charakter zrazok
a postupné zvySovanie teploty v prvej polovici 21. storocia.

Zakladné pddne Gdaje nevyhnutné pre priebeh modelovania su: percento ilovej frakcie (<0,002 mm), hibka
pddy (cm), potiato€nd zdsoba POC (t.C.ha), a inertny organicky uhlik (IOM). Tieto Udaje boli ziskané
z prvého odberu monitorovacich lokalit zakladnej siete Ciastkového monitorovacieho systému poda (CMS —
P) v roku 1993, ktoré sa nachadzaju na Uzemiach vybranych regidnov.

Tretim typom udajov su Udaje o manazmente krajiny, ktoré reprezentuju: podny pokryv, mesacny vstup
uhlika rastlinnych zvy$kov (t.C.ha), mesaény vstup uhlika organického hnojenia (t.C.ha) a faktor kvality
rastlinnych zvy$kov (DPM/RPM pomer). Udaje o manazmente krajiny (pestované plodiny a ich trody) boli
v modelovom obdobi 1993-1996 Cerpané zo Statistickych udajov dostupnych na Urovni vyrobnych oblasti.
Od roku 1997 do roku 2003 boli pouzité tdaje o pestovanych plodindch a ich Urodach zo statistickych udajov
dostupnych na drovni okresov. Od roku 2004 do roku 2018 boli ¢erpané podklady o pestovanych plodinach
zo Struktury osevu podla udajov databazy LPIS spracované na 10 km gride a Udaje o Urodach zo Statistickych
podkladov na Urovni okresov rovnako ako v obdobi rokov 1997-2013. Na zéklade tychto Gdajov boli vytvorené
databazy vstupnych parametrov pre RothC model. V pripade hospodarenia na péde boli pre obdobie 2019-
2035 pripravené dva manazérske scendre. Realny (R) manazérsky scenar reprezentuje vstupy organického
uhlika z aktualneho osevného postupu a aktudlnych davok organickych hnojiv vypocitanych na zaklade
zataZenia VDJ (velké dobytéie jednotky) z podkladov centralnej evidencie zvierat na 10 km gride. Optimalny
manazérsky scendr (O) predpokladd zvySenu aplikdciu kvalitného a vyzretého mastalného hnoja so
zaradenim priemernej dévky 40 t.ha* kaZdy 4 rok.

V prvej faze bola zrealizovana validacia modelu RothC na polnohospodarskych podach KSK. Na validaciu
modelu RothC boli pouZité merané Udaje koncentracie POC prepocitané na zdsoby POC z monitorovacich
lokalit zakladnej siete CMS-P. Ako je zrejmé z Obr. 71 medzi priemernymi modelovymi a nameranymi
hodnotami POC bola zistena dobra zhoda, nakolko relativna smerodajna odchylka (RMSE) predstavovala 9,6
%.
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Obr. 71: Porovnanie priemernych modelovych a nameranych hodnot POC na polnhohospodarskych podach KSK (1993-2018)

Regién | — horsky region.

Najvyssie poloZeny region sa nachadza na severozdpade KSK (Obr. 70) a zahtna okresy Gelnica, SpiSska Nova
Ves a RoZiava. V regidne dominuje jeden podny typ - kambizeme. Vtomto regiéne sa nachddza 7
monitorovacich lokalit zakladnej siete CMS-P, v rozsahu nadmorskych vy$ok 440-950 m.n.m., pri¢om vietky
lokality su v sucasnosti zatrdvnené. Na zaciatku modelovaného obdobia bola na 2 lokalitach orna péda.
Napriek vysokym koncentracidam POC, ktoré sa v sucasnosti nachddzaju vrozsahu 3-10% a ktoré su
charakteristické pre nadmorské vysky > 300 m.n.m., v dosledku vysokej skeletnatosti kambizemi st zasoby
POC pomerne nizke. Na zaciatku modelovaného obdobia (1993) bola priemerna hodnota POC v tomto
regidne 65 t/ha, ktora od roku 2000 kontinudlne rastie a v sucasnosti dosahuje hodnotu 76 t/ha (Obr. 72).
Nakolko v suc€asnosti je na viacerych lokalitach Specificky sp6sob hospoddrenia na TTP z dévodu evidencie
biotopov a Uzemi v ramci Natury 2000 a niektoré lokality sa vyuZivaju ako pasienky pre hovadzi dobytok
aovce aj v blizkej buducnosti (2035) predpokladame narast zasob POC v tomto regidne. KedZe sucasné
vstupy uhlika su znacne vysoké, rozdiely medzi redlnym (R) (ktory sa pouZiva v sucasnosti) a navrhovanym
optimalnym (O) hospodarenim v tomto regidéne si minimalne (Obr. 72).
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Obr. 72: Porovnanie priemernych modelovanych zdsob POC v horskom regidne pri aplikacii redlneho (R) a optimalneho (O)
manazérskeho scenara

Region Il — kotlinovy region.

Regidn sa nachadza v centrélnej Casti KSK (Obr. 70), v ktorej sa nachadza aj krajské mesto KSK KoSice a zahfia
mestské okresy KosSice I-IV a okres KosSice okolie. Z hladiska pddnych typov je tento regién pomerne
réznorody; polnhohospodarske pody sa nachadzaju na cierniciach (3 lokality), pseudoglejoch (4 lokality),
hnedozemiach (3 lokality) a jedna lokalita na fluvizemi. Nakolko kotlinovy region sa nachadza v nizsej
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nadmorskej vysSke (120-280 m.n.m.) v oblasti pahorkatin a kotlin, v tomto regidne prevladaju orné pody, iba
na dvoch lokalitdch pseudoglejov sa nachadzaju TTP.

Na zaciatku modelovaného obdobia priemerna hodnota POC na polhohospoddrskych pédach kotlinového
regidonu bola podobna ako v horskom regidne, 67 t/ha. Napriek tomu, Ze v tomto regidne sa nachadzaju
prevazne orné poédy, kde su vstupy organického uhlika nizSie ako na TTP, vdoésledku spravnej
polnohospodarskej praxe, ktord na mnohych lokalitdch zahffia podoochrand technoldégiu ako aj v dosledku
docasného zatravnenia viacerych lokalit, v si¢asnosti priemernd zasoba POC v tomto regidone dosahuje
hodnotu 83 t/ha (Obr. 73).
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Obr. 73: Porovnanie priemernych modelovanych zasob POC v kotlinovom regiéne pri aplikacii realneho (R) a optimalneho (O)
manazérskeho scendra

Tato hodnota zdsob POC predstavuje maximum pri aplikacii si¢asného hospodarenia na pode (R), ale pri
optimalnom manazérskom scenari (0O), ktory pocita s vyrazne vyssimi davkami organického hnojiva, v blizkej
buducnosti (2035), predpokladame postupné zvySovanie zasob POC na hodnotu 87 t/ha (Obr. 73).

Regidn Ill = niZinny region.

Regidn sa nachadza v najjuznejsej Casti KSK a je situovany v juznej casti Vychodoslovenskej niziny (Obr. 70)
v ramci okresov TrebiSov ajuznej Casti okresu Michalovce. Nakolko region je lokalizovany na niZine,
z uvedeného doévodu sa monitorovacie lokality nachddzaju v nadmorskej vyske 90 - 120 m n.m. Z hladiska
urodnosti je to najurodnejsi regidon KSK a polnohospodarska péda sa vyuZiva predovsetkym ako orna péda.
Z p6dnych typov dominuju ¢ernozeme a fluvizeme (3 lokality), vyrazne nizsie zastupenie maju Ciernice, glej
a pseudoglej (1 lokalita).

Priemerna hodnota POC na zaciatku modelovania bola nizSia ako v horskom a kotlinovom regiéne a aj
v sucasnosti priemerné zasoby POC na tomto regidne su nizSie ako v predchadzajucich dvoch hodnotenych
regionoch (Obr. 72 az Obr. 74).
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Obr. 74: Porovnanie priemernych modelovanych zasob POC v niZinnom regiéne pri aplikacii redalneho (R) a optimalneho (O)
manazérskeho scenara

Jednou z pricin nizkej priemernej zasoby POC v tomto regidone méze byt vyuZitie polnohospodarskej pody ako
ornej pody s prevazne traditnym, konvenénym spésobom hospoddrenia. Pri aplikdcii v sucasnosti
pouzivaného spbésobu hospodarenia na pdde (R) sa hodnota POC aj v blizkej budtcnosti bude nachadzat na
priblizne rovnakej udrovni, ale pri aplikdcii optimalneho hospodarenia na pode, ktoré predstavuje
predovsetkym vyssiu aplikaciu mastalného hnoja, zasoba POC bude rast aj v budtcnosti (Obr. 74).

Region IV - pahorkatinny regidn.

Regidn je lokalizovany v najvychodnejSej casti KSK na polnohospodarskej pode okresu Sobrance a severnej
Casti okresu Michalovce (Obr. 70). Nakolko regién sa nachadza v severnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny
monitorovacie lokality sa nachadzaju v nadmorskej vyske 100-140 m.n.m a polhohospoddrska p6da sa
vyuziva ako orna péda s prevazne tradicnym, konvenénym spOsobom hospodarenia. Z hladiska pédnych
typov dominuju fluvizeme (5 monitorovacich lokalit) a na mensej rozlohe aj pseudogleje (2 monitorovacie
lokality). Nakolko v tomto regidne prevazuju fluvizeme na OP, na ktorych zadsoba POC je vo vSeobecnosti
nizsSia ako na cierniciach a ¢ernozemiach so Standardnym spdsobom hospodarenia, ktoré sa nachadzaju
v kotlinovom a niZzinnom regidne, pociatocna (1993) ako aj aktudlna (2018) (Obr. 75) zdsoba POC je najnizsia
zo vsetkych hodnotenych regidnov. V blizkej budicnosti ma tento regidén potencial zvySovat zasobu POC aj
pri aplikacii v sic¢asnosti pouzivaného sposobu hospodarenia (R), ale pri aplikacia optimalneho (O) sp6sobu
hospodarenia, ktory predpoklada vyssie davky mastalného hnoja, zdsoba POC v tomto regidone moéze byt
podstatne vyssia (Obr. 75).
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Obr. 75: Porovnanie priemernych modelovanych zasob POC v regidne IV pri aplikacii redlneho (R) a optimalneho (O) manazérskeho
scendra

Z hladiska zdsob POC na polnohospodarskych pédach jednotlivych okresov KSK, najvyssie priemerné
modelované hodnoty zdsob POC sa v sucasnosti (rok 2018) nachdadzaju v okresoch Kosice Il, 1V, KoSice —
okolie a RoZnava (tabulka 18, Obr. 76). Pri¢inou vyssich priemernych zdsob POC na tomto Uzemi v porovnani
s inymi okresmi KSK méze byt vyuZitie polnohospodarskej pody aj ako TTP a tieZ to, Ze v tychto okresoch sa
nachadzaju okrem inych podnych typov aj cernice a cernozeme, ktoré disponuju vysokymi zasobami POC
okresoch Michalovce a Sobrance, na ktorych prevlddaju podne typy fluvizemi a pseudoglejov, ktoré vo
vSeobecnosti disponuju nizsimi zdsobami POC v porovnani s Ciernicami a ¢ernozemiami. Okrem toho na
tomto Uzemi sa polnohospodarske pody vyuzivaju predovsetkym ako orné pody s konvenénym spésobom
hospodarenia.

Tabulka 18: Priemerné modelované hodnoty zasob POC na polnohospodarskych pédach jednotlivych okresov KSK

Okres z4soby POC (t.ha?)
2018 2035 (R) 2035 (0)

Gelnica 71,27 75,43 78,43
Kosice | 75,37 75,56 79,72
Kosice Il 88,46 92,20 94,61
Kosice Il 68,86 66,78 71,73
Kosice IV 80,68 80,69 84,54
Kosice - okolie 80,33 82,39 85,79
Michalovce 65,19 67,62 71,23
Roznava 78,87 87,92 89,74
Sobrance 61,19 62,99 67,82
Spisska Nova Ves 68,43 74,58 77,36
TrebiSov 71,15 71,24 75,84

R — realny manazérsky scenar
O — optimalny manazérsky scenar
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Obr. 76: Modelované hodnoty zasob POC (t/ha) na polfnohospodarskych pddach KSK v siéasnosti (2018)

Priemerné modelované hodnoty zdsob POC pri aplikacii sucasného hospoddarenia na pode (R) predikuju
v roku 2035 rovnaké, resp. mierne zvySené hodnoty zasob POC (tabulka 18, Obr. 77). Sticasné Standardné
hospodarenie na pbde, ktoré zanedbdva aplikaciu kvalitnych organickych hnojiv do pody na velkej vacsine
Uzemia KSK v buducnosti, pri postupnom zvySovani priemernych teplot, neumoZiuje zvySovanie zasob POC.
Ako je zrejmé z hodnot v tabulke 18 a Obr. 78, navrhovany optimalny scenar, ktory doporucuje adekvatne
davky vysoko kvalitnych organickych hnojiv umoZiiuje aj pri vyraznom zvyseni tepl6t mierne zvySenie zdsob
POC na polnohospoddarskych pddach KSK aj v buducnosti. Urcitou, hoci nie adekvatnou alternativou aplikacie
kvalitného mastalného hnoja, by mohlo byt aj zapracovanie pozberovych zvyskov do pédy spolu so slamou
obilnin a repky previazané s pestovanim medziplodin na zelené hnojenie.

2035 (r)

POC (t/ha)
144
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@0 @ Klimatologicka stanica SHMU
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Obr. 77: Modelované hodnoty zasob POC (t/ha) na polnohospodarskych pddach KSK v roku 2035 pri aplikacii redlneho

hospodarenia na pode
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Obr. 78: Modelované hodnoty zasob POC (t/ha) na polnohospodarskych pddach KSK v roku 2035 pri aplikacii optimalneho
hospodarenia na pode
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4.3.2.Lesnictvo

Sucasny stav lesov

Prebiehajuca klimatickd zmena sa ¢oraz vyraznejsSie prejavuje na lesnych porastoch. Ako zakladny ukazovatel
ich stavu bola vyuzita strata olistenia (resp. ihli¢ia) drevin, urcujuca zdravotny stav porastov. PouZitymi
metddami boli dialkovy prieskum Zeme a terénne hodnotenia. Stav lesnych porastov bol vyhodnoteny na
zaklade satelitnych snimok Landsat a Sentinel 2. Metodicky postup bol zaloZeny na dvojfazovom regresnom
vybere. Princip tohto vyberu spociva v tom, Ze v prvej faze vyberu sa zvoli vhodna kombindcia kanalov
satelitnej snimky (zvycajne Cerveny, blizky a stredny infracerveny kanal), z ktorych sa priblizne urci miera a
rozsah poskodenia porastov. V druhej fadze sa vyuzili presnejSie Udaje o poskodeni drevin z terénnych
hodnoteni. Z tychto Udajov sa cez regresny model spresnilo uréenie zdravotného stavu zo satelitnych snimok.
Aj pri terénnych Setreniach stavu lesov bola pouZita strata asimilacnych organov (SAO) ako hlavny indikator
a zdkladny vizudlny symptém zdravotného stavu drevin. Vyjadruje percentudlny pomer chybajicich casti
asimilaénych organov k vzorovému, plne olistenému stromu.** Ako signifikantne poskodené boli hodnotené
len porasty s defolidciou 40 aviac percent. Obce v ktorych katastralnom Uzemi sa lesné porasty
nenachadzaju, pripadne maju velmi malld rozlohu len niekolko alebo niekolko desiatok hektarov, neboli
hodnotené. Pri takychto malych vymerach rozliSovacia schopnost satelitnych snimok nie je dostatocna,
identifikované lesné porasty su prili§ ovplyvnené svojim okolim (napr. orna pbda, cestna siet, vodné toky
a pod. ) a vysledné poskodenie pri klasifikacii stavu lesa je vyrazne nadhodnotené. Vysledna klasifikacia stavu
lesov podla obci KSK je zobrazena na Obr. 79.

PrevaZujlce lesné porasty
[ zdravé porasty

[ slabo poskodené porasty
[] stredne poSkodené porasty
[ silno poskodené porasty
I silno poskodené porasty, kalamitné plochy 0 10 20 30 40 50 km
[ obce s nehodnotenymi porastmi — E— —

Obr. 79: Aktualny stav lesov na tuzemi obci KosSického samospravneho kraja, odvodeny ako priemerny podiel signifikantne
poskodenych lesnych porastov za roky 2015 az 2018.

Zvoleny metodicky postup vSsak neumoznuje odlisit plochy ndhodnych a kalamitnych tazieb od velmi silno
poskodenych porastov, preto tak vytaZzené ako aj velmi silno poskodené porasty boli zliéené do najvyssich
kategdrii poskodenia. Aktudlny stav odvodeny zo satelitnych snimok Sentinel 2 (r. 2018) je na Obr. 80* Vyvoj
podielu vytazenych a signifikantne poskodenych porastov v zaujmovom Gzemi je na Obr. 81. Do r. 2012 bol
podiel na Urovni cca 0,04 aZz 0,05 (4 az 5 % porastov bolo vytazenych alebo poskodenych), nasledne vsak od
r. 2011 stdpol tento podiel na cca 0,1 (10 % porastov bolo vytazenych alebo poskodenych). Vyrazny vplyv na
tento narast poskodenia mal zvySeny vyskyt najma vetrovych kalamit, v smrekovych porastoch nasledovany
zvycCajne gradaciami podkérneho hmyzu.

41 Metodicky postup celoslovenskych klasifikacii je podrobne opisany v pracach Bucha et al. (2002, 2010) a Barka et al. (2018).
42 Interaktivne mapy poskytuji aplikacie systému STALES na adrese (https://web.nlcsk.org/?page id=17612).
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Obr. 80: Aktualny zdravotny stav lesnych porastov v r. 2018
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Obr. 81: Vyvoj podielu signifikantne poskodenych lesnych porastov na celkovej vymere lesov KSK, za roky 2000 az 2018.

Zdsoby pbédneho organického uhlika v lesoch

P6dny organicky uhlik (POC) je vyznamnou zlozkou pody, ktord ovplyviuje jej vlastnosti a zaroven
predstavuje dblezity prvok kolobehu uhlika, ktory bol uznany za indikator udrzatelného rozvoja v ramci OSN
Agendy 2030. Okrem toho je POC dolezitou zdsobdrriou uhlika v jeho bio-geochemickom kolobehu a preto
sa mu venuje pozornost aj z pohladu vyskumu klimatickej zmeny*. Zdsoba POC v péde citlivo reaguje na
zmeny prirodnych podmienok a tieZ v hospoddreni na péde**. POC méZe byt bud zdrojom alebo zasobarfiou
uhlika a tak priamo ovplyvriovat koncentréciu sklenikovych plynov v atmosfére®. KedZe lesy a lesné pody
zohravaju klucovu Ulohu v sekvestracii uhlika, ¢oraz vacsia pozornost sa venuje systematickému zistovaniu
a hodnoteniu zésob uhlika v lesnych pddach?®, hodnoteniu ich zmien v suvislosti so zmenou vyuZivania pody
47 ale aj metodickym aspektom, maximalizacii presnosti a spravnosti interpretdcie Gdajov“®. Poznanie

43 Smith et al. 2005

44 Janzen 2006, Smith et al. 2005, Minasny et al. 2014
45 Janzen 2006

46 Baritz et al. 2010

47 Stolbovoy et al. 2005

48 \anguelova et al. 2016
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regionalnych zasob POC a ich vyvoj v ¢ase ma teda velky vyznam pre hodnotenie Ucinnosti politickych
opatreni na zmiernenie dopadov klimatickej zmeny*.

Ako hlavny zdroj Udajov o obsahu organického uhlika v lesnych pédach bolo pouzitych 112 pédnych profilov
z pravidelnej 16 x 16 km siete monitoringu lesnych pdd Slovenska (plochy 1. trovne CMS Lesy, Obr. 82).

Vzorkovanie a laboratérne analyzy pre predefinované hibkové intervaly 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 —40 cm a
40 — 80 cm boli vykonané v rokoch 2006 — 2008. Ako doplnkovy zdroj udajov boli pouzité udaje z p6dnych
profilov (cca 800) na plochach Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov (NIML), ktoré boli pre hibkové
intervaly 0 — 10 cm a 10 — 20 cm vzorkované a analyzované v rokoch 2015 a7 2017°°. Celkovy obsah uhlika v
pode (%) bol stanoveny pomocou analyzatora (EA-TCD) a obsah organického uhlika bol v pripade
karbonatovych péd vypocitany po redukcii o anorganicky uhlik. Obsah skeletu v péde (%) bol odhadnuty
vizudlne pri opise pddneho profilu. Objemova hmotnost pddy (g/cm?) bola priamo merana v hibkach 0 — 10
cm a 10 — 20 cm, pre hibSie leziace horizonty bola vypocitand pomocou upravenej pedotransferovej funkcie
podla Adamsa (EC-BioSoil 2006). Hodnota zasoby POC pre hibku 20 — 30 cm, ktora nebola priamo merana,
bola prepotitana z tdajov pre hibku 20 — 40 cm pomocou koeficientov odvodenych pre pddne jednotky z
inych datovych suborov. Ako vstup pre priestorovu interpolaciu vypocitanych hodnét zasoby POC (1) boli
pouZité mapovacie jednotky pédnej mapy Slovenska 1 : 400 000, Pre vybrané pddne jednotky, pri ktorych
bol pozorovany vztah zasoby POC a nadmorskej vysky bol pre vypocet vyslednej hodnoty pouZity navyse aj
model nadmorskych vysok. Priemerné zasoby POC pre bunky Stvorcovej siete s rozliSenim 50 x 50 m boli
vypocitané z podkladov ako plosne vazeny priemer (Obr. 83). Zasoby podla obci KSK su na Obr. 84.

49 napr. Frank et al. 2015
5 Skalsky et al. 2017
51 Hrako et al.1993
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Obsah organického uhlika v lesnych podach (t/ha)
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Obr. 83: Zasoby podneho organického uhlika v lesnych podach v Stvorcovej sieti 50x50 m.

Mimo azondlnych geobiotopov je zdsoba POC v lesnych podach wvysSia vo vysSich pohoriach.
Z celoslovenského hladiska su ploSne menej vyznamné Uzemia s vySSou zasobou POC viaZuce sa na vyskyt
organickych péd°2. Na Gzemi KSK sa v3ak tento jav vyraznejsie prejavuje v oblasti Vychodoslovenskej roviny,
najma v okoli Latorice.

Obsah organického uhlika v lesnych podach (t/ha)
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[ nizky (75 - 99)
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Obr. 84: Zasoby podneho organického uhlika v lesnych pédach podla obci KSK.

Ohrozenie lesov suchom

Ohrozenie lesnych porastov suchom je s ohladom na prebiehajucu klimaticki zmenu velmi aktualnou témou.
Analyzované vo vztahu k nedostatku viahy su tak jednotlivé dreviny, zmesi drevin, ako aj lesné porasty
v zavislosti od stanoviStnych podmienok. Sucho ma vyrazny vplyv na rozsirenie biotickych skodcov drevin
a zvySenu mortalitu stromov v porastoch.

52 Skalsky et al. 2017
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Z pohladu jednotlivych drevin aich zmesi, si¢asné poznatky naznacuju, ze buk moze odlisne reagovat na
sucho v zmie$anych a rovnorodych porastoch®. Tyka sa to nielen roénych prirastkov, ale aj regeneraénej
schopnosti. Pestovanie buka v zmieSanych porastoch je preto efektivnym opatrenim pre zvySovanie odolnosti
bukovych porastov voci suchu (najmé kombindcia buk a dub)>*. Smrek sa povaZuje za zranitelnej$i suchom
nez buk ¢&i jedla®, podobne zranitelny je tieZ smrekovec®. V alpskej oblasti sa za rovnako citlivd na sucho
pokladd aj borovica lesnd®’, ¢o je na Slovensku mozné potvrdit za posledné roky aj zvy$enou mortalitou
borovicovych porastov na Zahori. >8

Vseobecne sa za vhodné opatrenie na zniZenie ohrozenia lesov suchom povaZuje pestovanie prirode blizkym
spdsobom, pri ktorom prirodzené zmladenie umoZfiuje prirodnu selekciu voéi suchu odolnych jedincov®. S
tymto je mozné suhlasit pri miernom zvyseni vyskytu sucha, pri velmi ¢astom vyskyte suchych periéd vsak
umela vysadba umoziuje vnasanie novych, voci suchu eSte odolnejSich proveniencii a druhov, ktoré sa v
poévodnych porastoch nevyskytovali®®. Ako kratkodobé opatrenie na zvy$enie odolnosti porastov voéi suchu
navrhuju niektori autori®® prebierky lesnych porastov. Hoci z kratkodobého pohladu prindsaju pozitivny efekt,
ich dlhodoby dopad nie je dostato¢ne preskimany. V nizSich nadmorskych vyskach, kde uz v sucasnosti
dochdadza k ¢astému vyskytu sucha, ocakavany efekt prebierok spociva v do¢asnej redukcii mortality, ma vsak
len maly efekt na dlhodobu dynamiku lesa. V strednych a vyssich polohach mozu prebierky taktiez docasne
znizit mortalitu smreka a smrekovca, avsak z dlhodobého hladiska nemdzu fungovat ako prevencia proti ich
zvysSenej mortalite.

Metodika hodnotenia ohrozenia lesov suchom vychddza z uvedenych aktualnych vedeckych poznatkov. Do
hodnotenia boli zahrnuté charakteristiky tak lesnych porastov — predovsetkym aktudlne drevinové zloZenie,
ako aj ich stanovistné podmienky — najmé priepustnost pdd a nadmorska vyska (vegetacny stupen - VS).
V detaile bol postup nasledovny:

- 7. VS (smrekovy) bol vzhladom na predpokladany dostatok zrazok vo vyssich nadmorskych vyskach
klasifikovany ako suchom malo ohrozeny

- Cisto smrekové porasty v 6. VS boli klasifikované ako stredne ohrozené

- Cisto smrekové porasty v 5. VS a nizSom ako velmi ohrozené

- Cisto bukové porasty v 5. VS a vy$Som ako nizko ohrozené

- Cisto bukové porasty v 4. VS ako stredne ohrozené

- Cisto bukové porasty v 3. VS a nizSom ako velmi ohrozené

- prevaine borovicové porasty v 3. VS a nizSom ako velmi ohrozené

- Cisto dubové porasty v 1. VS ako velmi ohrozené

- Cisto dubové porasty v 2. VS ako stredne ohrozené

- Cisto dubové porasty v 3. a vyssom VS ako malo ohrozené

- prevaine smrekovcové porasty, vzhfadom na ich nepévodnost ako velmi ohrozené bez ohladu na
nadmorsku vysku

- porasty luznych lesov vzhladom na pristup k podzemnej vode ako nizko ohrozené

- dobre adaptované porasty xerotermnych drevin ako malo ohrozené

- zmesi buka s dubom (obe dreviny nad 30 %) ako nizko ohrozené

- silno zmieSané porasty hlavnych drevin, kde Ziadna z nich nema prevahu, ako nizko ohrozené

- v porastoch nespadajucich do Ziadnej vyssie uvedenej kategorie zohravala Glohu priepustnost pdd, Cize
porasty na velmi priepustnych pddach, pokial nie su tvorené xerotermnymi drevinami, su velmi
ohrozené, porasty na malo priepustnych pédach si malo ohrozené a ostatné porasty su stredne
ohrozené

53 Metz et al. 2016, Pretzsch et al. 2013

54 Pretzsch et al. 2013

% Zang et al. 2014

% Lévesque et al. 2013

57 Levesque et al. 2014

5 Vplyv priepustnosti pod na rast a citlivost smreka vodi suchu potvrdili Rehschuh et al. (2017).
% napr. Zang et al. 2014

60 Hiasny et al. 2014

& napr. Elkin et al. 2015
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Uplatnenim uvedenych kritérii vznikla mapa ohrozenia lesnych porastov suchom (Obr. 85). Sumarizaciou
a klasifikaciou priemerného ohrozenia porastov boli obce KSK rozdelené do 3 tried ohrozenia (Obr. 86).

T/ ohrozenie lesov suchom eyt AT o v
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Obr. 85: Ohrozenie lesnych porastov suchom

ohrozenie lesov suchom
B nizke

[ stredné

B vysoké

Obr. 86: Ohrozenie lesnych porastov suchom podla obci KSK

Ohrozenie lesov vodnou eréziou
Hodnotenie ohrozenia lesov vodnou erdziou vychadza z metodiky RUSLE — revidovaného modelu USLE

rovnice®2. Vyhodou metédy je moZnost vyhodnotit tak potencidlnu, ako aj aktudlnu eréziu pddy.

Potencialna vodnd erézia pddy neuvaZuje s ochrannym vplyvom vegetdcie a vychadza len z pdsobenia troch
faktorov - erdznej Ucinnosti zrazok, nachylnosti pédy na vodnu erdziu a nachylnosti reliéfu na vodnu erdziu
(kombinacia sklonu a dlzky svahov). Potencialna erdzia udava najvacsie mozné ohrozenie povrchovo teétcou

62 publikované Wishmeierom a Smithom (1978)
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vodou v pripade odstranenia vegetacnej pokryvky. VyuZitelnd je pri komplexnom hodnoteni ohrozujucich

prirodnych faktorov limitujucich socioekonomické aktivity v Uzemi.

Naopak aktudlna vodna erdzia pody vychadza zo spolupdsobenia predoslych troch faktorov a krajinnej
pokryvky. Jednd sa modifikaciu potencidlnej vodnej erdzie vyuzitim krajiny. Je vyuzivana v pldnovacom

procese na prehodnotenie existujucich socioekonomickych aktivit.

PouZitymi vstupnymi udajmi boli digitdlny model reliéfu EU-DEM © s priestorovym rozliSenim 25 m,
informacie o lesnych pddach (zdroj NLC), faktor erézneho Géinku zrazok® a rastrova vrstva stavu lesa (zdroj
NLC). Vysledky ziskané na zaklade rastovej algebry boli sumarizované pre jednotlivé obce KSK (Obr. 87 a Obr.

88).
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Obr. 87: Potencialna vodna erdzia na lesnej pode podla obci KSK.

83 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/copernicus-land-monitoring-service-eu-dem
64 hitp://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/erozia/r_faktor/r_faktor.aspx
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Obr. 88: Aktualna vodna erézia na lesnej pode podla obci KSK

KedZe sa jedna o regionalne hodnotenie vodnej erdzie a s ohladom na charakter vstupnych udajov (rézny
stupeni generalizacie), dosiahnuté vysledky nemozno prezentovat v kvantitativnych hodnotach (hoci model
udava stratu pddy v t.hal.rok?). SU preto podané ako kvalitativne relativhe ukazovatele, umoZfiujlce
odliovat viac ¢i menej ohrozené lokality z hladiska p6sobenia procesov vodnej erézie.

Vysledky taktiez nezohladnuju lokdlne narusenia podnej pokryvky v désledku fudskej ¢innosti (napr. vystavba
a vyuzivanie lesnych ciest a inych objektov na lesnej pdde), ktoré mo6zu na niektorych miestach signifikantne
zvysit aktudlnu erdziu pody a potrebu protierdznych opatreni.

Ohrozenie lesov poZiarmi

Hodnotenie ohrozenia lesov poZiarmi vychadza z Udajov o vyskyte lesnych poZiarov na Gdzemi KSK. Tieto su
zhromazdované Hasi¢skym a zachrannym zborom. Pouzité boli Udaje za r. 2011 az 2018, ich analyza je
zobrazend na Obr. 89 a Obr. 90.
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Obr. 89: Pocet lesnych poziarov v obciach KSK za r. 2011 az 2018
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Zhorena plocha pri lesnych poziaroch (ha)
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Obr. 90: Zhorena plocha pri lesnych poziaroch za r. 2011 az 2018

Pre vyhodnotenie potencidlneho ohrozenia lesov v KSK poZiarmi, ¢ize extrapoldciu analyzovanych Udajov na
vsetky lesy KSK, bola pouzita klasifikacia jednotlivych lesnych oblasti z hladiska vyskytu poZiarov (tab. 19).
Lesné oblasti, kedZe boli vytvorené na zdklade prirodnych celkov, vyjadruju viac-menej homogénne
podmienky pre vznik poziarov z hladiska lesnych porastov a osidlenia. Nasledne bola klasifikacia lesnych

oblasti vztiahnutd spat na Uzemie jednotlivych obci KSK (Obr. 91).

Tabulka 19: Klasifikacia lesnych oblasti z hladiska ohrozenia poZiarmi

Lesna oblast

Stupen ohrozenia poZiarom

Vychodoslovenska rovina; Vychodoslovenska pahorkatina; Kosicka kotlina, Abovska

Cierna hora; Veporské vrchy juh, Stolické vrchy; Spigsko-gemersky kras

Nizk
pahorkatina; Juhoslovenska kotlina, Gemerska pahorkatina ¥
Slanské vrchy; Zemplinske vrchy; Vihorlatské vrchy Stredny
Revucka vrchovina, Roznavska kotlina; Slovensky kras; Volovské vrchy ;

Vysoky
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Obr. 91: Ohrozenie lesov poziarmi podla obci KSK
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4.3.3.Energetika

Vplyv zmeny klimy v KoSickom samospravnom kraji na energetick(i naroénost

Na zaklade analyzy vyvoja klimatickych faktorov na Slovensku za obdobie 1881 — 2018 je mozné konstatovat,
Ze priemerna teplota vzrastla priemerne o 2 °C. Do nadmorskej vysky 1 000 m n.m je zdokladovany pokles
snehovej pokryvky.

Trh s teplom z hladiska mnoZstva dodavaného tepla je charakterizovany uZ niekolko rokov zniZovanim
dodavky tepla v sustavach centralizovaného zdsobovania teplom (dalej len ,,CZT“). Hlavhym dovodom je
najma znizovanie spotreby tepla v obytnych budovach, zateplovanie a realizovanie racionaliza¢nych opatreni.

Je vsak potrebné do analyz zahrnut aj vplyv oteplovania klimy a zniZzovanie potreby tepla vo vykurovacom
obdobi. Nestaéi sledovat len dizku vykurovacieho obdobia, ale aj priemerné vonkajsie teploty. Znizenim
rozdielu vonkajsej a vnutornej teploty je mozné pri vykurovani usetrit nemalé mnozZstvo energie. V priemere
plati, Ze zniZzenim vnatornej teploty o 1 °C je mozné usetrit na vykurovani 3-6 % energie. Na nasledujicom
obrdzku je zndzorneny vyvoj energetickej spotreby na Slovensku. Je zrejmy postupny a dlhodoby pokles
celkovej energetickej narocnosti.
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Obr. 92: Vyvoj hrubej domacej spotreby energie (zdroj: Vlastné spracovanie podla Eurostatu
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=ten00123, k 07.06.2020)

’

Pre lepSiu nazornost je na nasledujucom grafe uvedeny vyvoj spotreby tepla, ktory dokladuje, Ze v priebehu
rokov 2007 az 2018 na Slovensku klesla spotreba tepla takmer o 25 % (Ak uvaZzujeme stav v roku 2007 za 100
%).
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Obr. 93: Spotreba tepla v SR
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Samozrejme, na uvedenom poklese ma jednoznacne najvacsi vplyv zvySovanie energetickej efektivnosti
budov anové technoldgie vyroby tepla, oteplovanie klimy vsak nebude moiné nadalej prehliadat
a dodavatelia tepla a zariadeni na jeho vyrobu budd musiet byt na tento trend pripraveni.

Pre podrobnejsiu analyzu vplyvu zmeny klimy na potrebu a spotrebu tepla je vhodné vypracovat prieskum
vyvoja spotreby tepla v systéme CZT ale aj v domdcnostiach s vlastnym zdrojom tepla. CZT je totiz na
Slovensku stale charakterizované vysokymi distribuénymi stratami, ¢o modze vysledky analyz mierne
skreslfovat rovnako ako mnozstvo tepla dodavaného pre technologické ucely.

Odberatelia tepla zo systémov CZT v bytovych domoch taktiez m6zu predstavovat vzorku s potrebou
definovania Specifickej odchylky v dosledku rozdielneho reZzimu vyuZivania tepla. Do podrobnych analyz by
bolo vhodné zahrnut len bytové domy ako celky, nie samotné bytové jednotky. Rozdiel medzi jednotlivymi
uzivatelmi bytov v spotrebe tepla mbze byt znacny. Dovodom je na jednej strane koeficient umiestnenia
samotného bytu, jeho obsadenost ale i energetické spravanie uzivatela bytu.

Prave energetické spravanie uZivatelov rodinnych domov z pohladu spotreby tepla vykazuje z dlhodobého
hladiska konstantnejsie naroky a vztah spotreby k vonkajsim teplotam.

Vo vSeobecnosti je spotreba tepla na vykurovanie podla krajov vyrovnana, jedinym vycnievajucim krajom je
Bratislavsky.

= Spotreba tepla podla krajov
do 150tis (KWh)
150tis do 250tis (KWh)

[ nad 250 tis (KWAh)

Obr. 94: Mapa spotreby tepla

Zaujimavejsi pohlad na tepelnt narocnost poskytuje mapa spotreby tepla podla okresov. V KoSickom kraji
dominuju severné okresy kraja, okres KoSice a paradoxne aj okres TrebiSov.

Pri detailnejSom pohlade na tepelnd mapu SR je badatelna prevaha spotreby tepla v mestskych
aglomeraciach oproti vidieckym oblastiam. Je vSak potrebné zd6raznit, Ze rozsah Udajov tvoriacich databazu
tepelnej mapy je obmedzeny a nekompletny.
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Obr. 95: Mapa spotreby tepla podla okresov

Uvedené skuto¢nosti mdézu naznacovat pozitivny pohlad na energeticki naroénost Kosického kraja. Toto
tvrdenie je vSak pravdivé len z pohladu potreby tepla na vykurovanie. Zmena klimatickych podmienok
predikovana oteplovanim bude mat teda za nasledok znizenie negativnych vplyvov na Zivotné prostredie
znizovanim emisii produkovanych vyrobou tepla na vykurovanie. Vyssie uvedenym zniZenim spotreby tepla
0 2,1 TWh je mozné na Slovensku uvazovat o znizeni produkcie emisii 0 1,4 miliéna ton CO,, ak uvazujeme
vyrobu tepla s emisnym faktorom 0,6735 kg/kWh.%

Klimatické zmeny popisané v tejto stratégii naznacuju vaznejsi problém celej spolocnosti, nielen KoSického
samospravneho kraja — potrebu chladenia v letnych mesiacoch. Vyskum Zhanga a kol. (2020) zamerany na
analyzu spotreby elektriny v obytnych budovach s akcentom na spotrebu elektriny klimatizacnymi
jednotkami priniesol nelichotivé vysledky. Na zdklade dlhodobych merani bolo zistené, Ze spotreba elektriny
v obytnych budovach Shenzhenu stupla za sledované roky 2005 — 2017 o neuveritelnych 8,7 TWh, pricom
samotné klimatizacné jednotky sa na tomto zvySeni podielali hodnotou takmer 2,9 TWh! Samozrejme,
uvedena spotreba sa tyka populdcie 13 milionov obyvatelov.

8 Uvedené podporuju aj vysledky vyskumu Isaaca a P. van Vuurena (2009)
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14
. Spotreba elektriny v obytnych budovach
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Obr. 96: Vyvoj celkovej spotreby elektriny a spotreby elektriny klimatizacnymi jednotkami (EAC) v Shenzhene
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$0195925519304408?via%3Dihub)

Ako je uvedené vyssie, na vacsine Uzemia KSK vzrastol pocet letnych dni o viac ako 10 dni v roku, pocet
tropickych dni je vyssi o viac ako 5 dni v roku.

So stupajucou vonkajsou teplotou narastd potreba chladenia interiéru.

Vonkajsia teplota 36 °C
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Obr. 97: Vplyv stavebného materidlu na vnatorni teplotu budovy (https://zdravebyvanie.sme.sk/c/22177211/horucavy-na-
slovensku-budu-castejsie-kolko-stupnov-dosiahnu.html?ref=w_neprehl)

Pri vypoctoch energetickych narokov na narast instalovanych klimatizacnych jednotiek je mozné postupovat
réznymi spésobmi.

Prvy spbsob uvazuje s mernym prikonom klimatizécii, kde je mozné zjednodusene uvazovat s hodnotou 1
kw/10 m? obytnej plochy.

V tomto pripade je potrebné uvazovat s obytnou plochou bytovych jednotiek v Kosickom kraji.

Druhy sp6sob je zjednoduseny odhad vykonu klimatizacnej jednotky na jednu priemerne velkl izbu na Urovni
2 kW. V takom pripade sa do vypoctu bude uvazovat pocet bytov s priemernym poctom izieb 4.
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Napriek odport¢aniam odbornikov o maximalnej dizke pouZivania klimatizacie na Grovni 4 suvislych hodin
denne prax ukazuje, Ze v extrémnych horucavach je klimatizacia v ¢innosti aj 10 hodin denne. Pre nasledovné
vypocty pouzijeme extrémnu hodnotu plného vyuZitia klimatizacii v bytoch v intervaloch 15 minut za jednu
hodinu po dobu 10 hodin. To znamena, Ze celkovy denny ¢as pouzivania klimatizacie vo vypoctoch bude 2,5
hodiny a spotreba elektriny na jednu izbu bude 5 kWh/tropicky deri.®

Klimatizacna jednotka s chladiacim vykonom 3,5 kW bola zapojend do distribu¢nej siete a zaroven
podporovana FV systémom s vykonom 705 Wp. Nasledujuci graf znazorfiuje priebeh spotreby elektriny
klimatizaénou jednotkou v $tandardny julovy deri v meste Alicanto v Spanielsku s vonkaj$ou teplotou 30,2 °C
a teplotou nastavenou na klimatiza¢nej jednotke na 23 °C — tieto podmienky je mozné povazovat za vhodné
pre simuldciu tropického dna v KoSickom samospravnom kraji.
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Obr. 98: Energetické toky chladiaceho systému podporovaného FV zariadenim

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$0038092X19300052?via%3Dihub)

Z obrazku je zrejmé, Ze celkovd denna spotreba elektriny daného systému skiimaného v realnej prevadzke
bola na urovni 7,32 kWh/den, teda 2,1 kWh elektriny bolo spotrebovanych na 1 kW vykonu chladiacej
jednotky.

V naSom pripade uvazujeme so spotrebou elektriny 2,5 kWh denne na 1 kW instalovaného vykonu.

Ak uvazime spotrebu priemernej klimatiza¢nej jednotky (multisplit) na dom alebo byt so 4 izbami na Urovni
20 kWh na jeden tropicky den, tak zvySenie poctu tropickych dni by pri hromadnom vyuzivani elektrickych
klimatizacii prinieslo narast potreby a spotreby elektriny o 100 kWh (5 dni) na jednu domacnost. Uvedené
Cislo plati len pre zvyseny pocet tropickych dni! V TrebiSovskom a Michalovskom okrese mézeme hovorit
o navysSeni spotreby elektriny na jednu domacnost dokonca na Grovni 200 kWh.

Ak by sme uvedené Cislo uplatnili na mestské obyvatelstvo KSK s uplatnenim korekéného faktora prijmovej
skupiny obyvatelstva ochotnej a schopnej investovat do klimatickych zariadeni v byte, méZzeme uvazovat

6 Uvedené podporuje aj vyskum Aguilara a kol. (2019) zamerany na analyzu spotreby elektriny klimatizaénymi jednotkami a na moznosti vyuzitia FV
systému na podporu ich chodu.
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o priblizne 100 tisic obyvateloch (25 % mestského obyvatelstva KSK), ¢o zodpovedd priblizne 25 tisic
domacnostiam.

To znamena potencidlny narast spotreby elektrickej energie v dosledku instalacii a vyuZitia klimatizacnych
jednotiek len v diioch, o ktoré bol navySeny pocet tropickych dni o 1,7 GWh rocne len v KoSickom kraji! Do
vypoctov neboli zahrnuté mimomestské domacnosti.

Pre nazornost uvadzame vysledky vypoctu zvysenia spotreby elektriny klimatizacnymi jednotkami podla
zvolenych parametrov. Vyssie uvedeny vypocet je tabulkovo znazorneny nasledovne:

Potet izeb Spotreba elektriny na byt Spotreba elektriny Pocet bytov
Za tropicky den Za tropické obdobie na kraj v kraji (tis.)
1 5 25 50 000 2
2 10 50 400 000 8
3 15 75 750 000 10
4 20 100 500 000 5
Za uvaZované obdobie sa spotreba elektrinyzvySio 1700 MWh

AK by sa obyvatelia rozhodli tato spotrebu pokryt vyrobou z fotovoltickych systémov, bolo by potrebné
instalovat na kazdi domacnost systém s vykonom 2,5 kW, na ¢o je pri optimalnych technickych podmienkach
instaldcie potrebnd plocha priblizne 15 m? na kaZdd domacnost. V KoSickom kraji by tak mohlo byt
inStalovanych len pre potreby podpory klimatickych jednotiek priblizne 60 MW instalovaného vykonu FV
systémov v sume cca 160 mil. €.

Zjednodusene je mozné konstatovat, Ze uvedenu spotrebu by bolo mozné pokryt tieniacimi strieskami na
fasadach bytovych domov. Tie by okrem zabezpecenia potrebnej elektriny zniZili oziarenie interiéru a tym
prispeli k pasivnemu ochladeniu bytov a bytovych domov. FV systémy integrované do fasad budov su vo svete
uz dnes beznou technoldgiou.
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Obr. 99: Fotovoltické systémy integrované do fasad budov 57

Nespornou vyhodou FV systémov inStalovanych s cielom podpory klimatizacie je ¢asovy sulad dopytu po
energii a jej vyroba FV systémom. To by pomohlo odlah¢it distribu¢nu siet a znizit naroky na akumulacny
systém, ktory v sucasnej dobe FV zariadenia vyrazne predraZuje.

V pripade potreby detailnej Stddie je moziné realizovat vyskum zamerany na potencidlnych uzivatelov
klimatiza¢nych jednotiek a FV systémov v jednotlivych obciach kraja s predikciou vyvoja oteplovania danych
lokalit. Vysledkom moze byt mapa predpokladanych narokov na elektrickd energiu v désledku oteplovania
lokalnej klimy.

Dalsie informdcie o energetike
V ramci Slovenska su vodné elektrarne najdélezitejSim zdrojom elektrickej energie zaradzovanym medzi
obnovitelné zdroje. V ramci KoSického kraja ide, v porovnani s ostatnymi krajmi SR, o menej délezity zdroj.

V kraji sa nachadza 1 velka vodna elektrarer a 36 malych vodnych elektrarni (MVE), z toho 2 s instalovanym
vykonom od 1 do 10 MW, 9 s inStalovanym vykonom od 0,1 do 1MW a 17 MVE s inStalovanym vykonom do
0,1 MW.

Tabulka 21: Zoznam vyuZivanych MVE na vodnych tokoch v KoSickom kraji

Tok Profil Rkm InStalovany vykon (MW) Vyroba (GWh/rok)
Hornad Ruzin Il 66,3 1,80 7,60
VI¢ia - DobSinsky p. Dobsina Il 3,1 2,00 5,10

67 Building integraton of solar renewable energy systems towards zero or nearly zero energy  buildings;
https://www.daviddarling.info/encyclopedia/B/AE_building-integrated PV.html, https://www.archiexpo.com/prod/soltech/product-84068-
1277069.html
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Slana Vidova 41,00 0,88 0,92
Hornad Krompachy | 99,75 0,11 0,38
Hornad Krompachy Il 99,80 0,28 0,65
Hnilec MniSek nad Hnilcom 26,90 0,18 0,99
Hnilec Prakovce | 16,30 0,27 0,40
Hornad Druzstevna pri Hornade 45,60 0,80 1,98
Hornad Vy$né Opatske 29,90 0,60 2,50
Slana Plesivec 30,10 0,14 1,15
Slana Betliar- Niz. Masa 57,50 0,25 0,65
Okna Vy$na Rybnica 24 0,01 0,08
Okna Nizna Rybnica 16,5 0,03 0,08
Okna Ruskovce I 17 0,01 0,03
Cremo$na Drnava 15,9 0,04 0,15
Hnilec Stara Voda 38,6 0,08 0,20
Hornad SpiSska Nova Ves 133,3 0,03 0,20
Branisko Spisské Vlachy Il 1,9 0,03 0,02
Hnilec Nalepkovo | 43,9 0,08 0,14
Hnilec Svedlar 35,8 0,09 0,15
Hnilec Gelnica 7,9 0,09 0,55
Hnilec Gelnica - Kluknava 6,05 0,09 0,20
KojSovsky p. Jaklovce 0,3 0,01 0,02
Koj$ovsky p. Velky Folkmar 2 0,01 0,03
Myslavsky p. KoSice juh 0,1 0,02 0,10
Slana Gocovo 70,01 0,07 0,37
Stitnik Cierna Lehota | 23,6 0,02 0,10
Stitnik Slavo3ovce 22,9 0,04 0,25

Vzhladom k tomu, Ze vodné elektrarne su zavislé na vode, klimaticka zmena prinadsajuca zmeny z hladiska
zrdzok a sucha mozZe mat vplyv na zmenu potencialu vyroby elektrickej energie z tychto elektrarni. Urcitou
alternativou mé6zu byt vodné mini a mikro elektrarne. Pre tieto typy je charakteristické, Ze ich vystavba a
prevadzka nie je spojend az s takymi negativnymi dopadmi na Zivotné prostredie, priCom pracuju vysoko
efektivne na riekach s velmi malym vyskovym rozdielom. Dokazu vyrabat Cistu, spolahlivi a cenovo dostupnu
energiu i v odlahlych oblastiach bez poskodenia miestnych ekosystémov. Instalacia nesp6sobuje Ziadne Skody
na rybach a ma minimdlny dopad na Zivotné prostredie. Vyroba energie je vdaka nizkemu prietoku i spadu
pomerne konstantnd a mdze tak poskytovat vyrovnanu produkciu elektriny. Maju dlhd Zivotnost vdaka
robustnej a zvacsa jednoduchej konstrukcii (az do 20 rokov nepretrzitej vyroby), zdroven velmi nizke
prevadzkové naklady.

Pri cendch od 1,5 do 5,- €/W instalovaného vykonu sa vyrovnaju investicii do FV zariadeni. Ro¢ne pritom
dokazu pracovat v zavislosti na vodnom toku v priemere 3400 hodin, takZe vyprodukuju trikrat viac elektriny
ako FV systém.

Na fakulte BERG TU v KoSiciach bol realizovany vyskum potencialu rieky Torysa pre vodné mini a mikro
elektrarne. KedZe bol analyzovany usek rieky medzi vodomernymi stanicami Sabinov — Kosické Olsany, je
mozné vysledky pouZit ako orientacny priklad i v tejto $tudii. Do Uvahy boli brané faktory ako minimalny
merny spad Useku vacsi ako 0,6 m/100 m a ekonomicky zvladnutelna maximalna dizka pritoku ku generatoru
100 m. Tymto sposobom boli z analyzy vylucené uUseky rieky zobrazené na obrazku.
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Obr. 100: Vymedzenie usekov toku rieky Torysa vhodnych pre vodné mikro a mini elektrarne (Harda, P.: Technické a ekonomické
zhodnotenie energetického potencialu rieky Torysa, dizertacna praca, Kosice, 2017)

Vysledkom analyzy je mozné z technického hladiska instalovat 12 mikroelektrarni a 18 minielektrarni s
dosiahnutelnym vykonom 5,6 MW.
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Obr. 101: Technicky potencial rieky Torysa pre mini a mikro vodné elektrarne v useku Sabinov — KoSické Olsany

Z ekonomického hladiska pri aktudlnych podmienkach je rentabilné instalovat 3 minielektrarne a 17
mikroelektrarni s celkovym instalovanym vykonom 1,7 MW.
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Obr. 102: Ekonomicky potencial rieky Torysa pre mini a mikro vodné elektrarne v tiseku Sabinov — KoSické Olsany

Pri vysSie uvedenom c¢asovom wvyuziti je tak mozné predpokladat ro¢nu vyrobu takymito technicky a
environmentalne nenaro¢nymi energetickymi zariadeniami na Urovni 5,78 GWh. Uvedena produkcia uz stoji
za Uvahu pri predpokladanom zvySovani potreby elektrickej energie v désledku klimatickych zmien. Dokonca
i pri predpokladanom zniZeni prietokov riek bude ich potencial velmi zaujimavy.

Vyroba elektrickej energie vramci tepelnych elektrarni moéze byt ovplyvnend dostupnostou vody na
chladenie, ¢o v periédach sucha avin hori¢av méze vyvolat problémy. V tomto pripade bude potrebné
uvazovat o hladani spdsobov, ako zniZit potrebu vody na chladenie. V pripade teplarni na Uzemi kraja ide
vacSinou o uzavreté systémy, ktorych chladiaca voda v systéme cirkuluje, takZze zdsadné problémy sa
neocakavaju. Tepelna elektrdren Vojany pouZiva prieto¢ny systém chladenia vyuzZivajlci vodu z rieky Laborec.

Dopyt po energii je okrem vplyvu Zivotnej Urovne avysky hrubého domaceho produktu zavisly aj od
klimatickych podmienok najma v sektore domacnosti, ale Ciastocne aj v sektore sluzieb a priemyslu. Znizeny
dopyt vzime sice bude kompenzovany zvySsenym dopytom v lete (EEA 2008), ale zmeni sa potreba
jednotlivych druhov energie, na chladenie sa vyuZiva hlavne elektrina, kym na vykurovanie sa vyuzivaju r6zne
zdroje (plyn, pevné paliva, elektrina). Dal$im problémom suvisiacim so zmenou klimy bude miera sdstredenia
dopytu po energii. Potreba chladenia je a bude vyraznejSia v husto zastavanych Uzemiach a mestskych
aglomeraciach, nakolko na vidieku su vysoké teploty zmiernené vetrom a vegetaciou (Santamouris et al,
2001). V tomto pripade je prednostou miest dostato¢ny pocet ploch vhodnych pre instalaciu FV zariadeni na
strechach afasadach budov, nevyhodou technické problémy instaldcie mini a mikro vodnych elektrarni
priamo v mestskych zénach.

V pripade priemyslu a sluzieb sa vyrazné efekty neocakavaju.
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Vyznam cestovného ruchu pre regionalnu ekonomiku

Cestovny ruch predstavuje ekonomické odvetvie, ktoré presahuje do roznych odvetvi hospodarstva.
V cielovom uzemi ovplyviiuje ekonomiku regiénu nielen priamou spotrebou statkov a sluzieb, ktoré
uspokojuju dopyt navstevnikov, ale aj nepriamo dalsimi nadvaznymi ¢innostami, ktoré su potrebné pre
zabezpedenie Uplného komfortu navstevnikov, ako napr. doprava, velko a maloobchod, sluzby poistovni,
technicka infrastruktira (komunikacie, zber odpadov), zdravotnicke zariadenia a pod. Vplyv cestovného
ruchu na ekonomicky, socidlny a kultdrny rozvoj regionu mozeme ocakavat tam, kde existuje vhodna
primarna ponuka (prirodné a kultirno — historické atraktivity) , ktord vyvolava navstevnost, sekundarna
ponuka (zariadenia poskytujice sluzby v cestovnom ruchu) a kde su zabezpecené nadvazné cinnosti,
technicka a socialna infrastruktura.

Prinos cestovného ruchu pre region je dosahovany v niekolkych rovinach. Ide o prinos pre ekonomiku
prostrednictvom rastu danfovych a devizovych prijmov atym aj rastu HDP, zhodnocovanie prirodného
a kultarneho potencialu, vytvaranie prilezitosti pre investorov a podnikatelov, zlepSenie kvality Zivota pre
miestne obyvatelstvo a tvorba pracovnych miest a uspokojovanie potrieb navstevnikov. Percentualny podiel
cestovného ruchu na hrubom domacom produkte (HDP) Slovenska sa v poslednych rokoch pohybuje na
urovni okolo 2,6 percenta. Avsak v Strukture HDP sa neobjavuju vetky sluzby spojené s cestovnym ruchom
a preto je mozné predpokladat, ze podiel cestovného ruchu na HDP je vy$si. Vzhladom na zavedené
prorastové opatrenia na Slovensku, napr. zniZzenie dane na ubytovacie sluzby alebo tzv. rekreacné poukazy
sa oCakdva zvySenie prinosu z cestovného ruchu.

Podiel cestovného ruchu na HDP na regionalnej Urovni nie je sledovany. Relevantné data o celkovom pocte
ciest vramci domaceho a prijazdového cestovného ruchu nie su kdispozicii ato najma z dovodu
nesledovania jednodnovej navstevnosti. Zakladné informacie o vykonnosti a prinosu cestovného ruchu na
regionalnej Urovni poskytuje ubytovacia $tatistika evidovand Statistickym Gradom SR , ktora sleduje:

= pocet navstevnikov v ubytovacich zariadeniach

= pocet prenocovani navstevnikov v ubytovacich zariadeniach
= priemerna doba prenocovania navstevnikov

= vytazenost ubytovacich kapacit

= objem trZieb za ubytovacie sluzby

Ubytovacie kapacity

Na uzemi SR bolo v roku 2018 evidovanych 4 007 ubytovacich zariadeni. Na Uzemi KoSického kraja bolo ku
koncu roka 2018 evidovanych 344 ubytovacich zariadeni s po¢tom 21 586 16Zok vratane kempingovych miest.
Vyuzitie stalych 16Zok v KoSickom kraji bolo na Grovni 20,1 % (na urovni SR bolo v sledovanom obdobi vyuZzitie
stalych 16Zok na urovni 30,9 %.) Priemerna cena za ubytovanie v KoSickom kraji v roku 2018 bola 27,2 Eur
(na Urovni SR 27,6 Eur).

Doba prenocovania

Z hladiska dizky pobytu, Kosicky kraj s priemernou dizkou pobytu 2,1 noci, sa dlhodobo radi ku krajom, ktoré
st vyhladavané najma obchodnou klientelou (mesto Kogice) a na kratkodobé pobyty. Priemerna dizka pobytu
na urovni SR bola 2,8 noci v roku 2018.

122



ADAPTACNA STRATEGIA NA DOSLEDKY ZMENY KLIMY V KOSICKOM KRAJI

Pocet navstevnikov v ubytovacich zariadeniach

Pocet navstevnikov v ubytovacich zariadeniach na Urovni SR v roku 2018 predstavoval 5 596 407. V roku 2018
sa ubytovalo v ubytovacich zariadeniach na Uzemi KoSického kraja 386 088 navstevnikov. Podiel KoSického
kraja na pocte navstevnikov SR je 6,89 %. Z celkového poctu navstevnikov KoSického kraja v roku 2018 bolo
135 430 cudzincov, ¢o predstavuje 35 % podiel na celkovej ndvstevnosti kraja. Najvyssi pocet zahrani¢nych
navitevnikov sa v Kosickom kraji ubytoval z Ceska, Madarska a Polska.

Pocet prenocovani navstevnikov v ubytovacich zariadeniach

Pocet prenocovani v ubytovacich zariadeniach v SR v roku 2018 dosiahol 15 515 083. V KoSickom kraji pocet
prenocovani v roku 2018 dosiahol 830 079. KoSicky kraj sa podielal na celkovom pocte prenocovani v SR 5,3
%. Podiel prenocovani zahrani¢nych navstevnikov KoSického kraja na celkovom pocte prenocovani v kraji
predstavuje 35,6 % (295 693 prenocovani).

Objem trzieb za ubytovacie sluzby na urovni KoSického kraja

Trzby za ubytovanie navstevnikov v roku 2018 na urovni SR predstavovali 428 556 363 Eur. TrZby za
ubytovanie navstevnikov v KoSickom kraji v roku 2018 dosiahli 22 558 763 Eur. Podiel trzieb KoSického kraja
na celkovych trzbdch na drovni SR predstavoval 5,2 %.

Cestovny ruch podla okresov Kosického kraja

Najvacsi podiel na pocte navstevnikov (57 %) a pocte prenocovani (50,3 %) v roku 2018 malo KoSice - mesto.
Dal$imi okresmi s dobrou vykonnostou cestovného ruchu su okresy Spisska Nova Ves a Michalovce.
K okresom s najvys$sim poctom ubytovacich kapacit patria okresy KoSice — mesto, SpiSska Nova Ves
a RozZnava.

Regidny cestovného ruchu v KoSickom kraji

Regidny cestovného ruchu boli vymedzené v dokumente ,,Regionalizacia cestovného ruchu” (2005) podla 17
kritérii reflektujlcich napr. danosti Uzemia, dosiahnuty stav turizmu, spolo¢né znaky — identita, dopravna
dostupnost turistickych cielov alebo predpoklad stotoZznenia sa miestnych aktérov s regionom. Na tUzemi
Kosického kraja odpovedaju uzemiu ,historickych subregionov”. V pripade regiénov v koSickom kraja
najvys$siu vykonnost vykazuju regidny, kde posobia oblastné organizacie cestovného ruchu zaloZené podla
Zakona €. 91/2010 o podpore cestovného ruchu , ktoré zadinaju budovat turistické destinacie. Aj napriek
skutocnosti, Ze tieto organizacie nepokryvaju celé Uzemia ,historickych regidonov”, buduju v ramci nich
turisticky manazované destinacie, ktoré maju schopnost pritiahnut viac navstevnikov. Mesto Kosice je
uvedené samostatne. Vyvoj poctu navstevnikov v ubytovacich zariadeniach je uvedeny na Obr. 104, vyvoj
poctu prenocovani je uvedeny v grafe na Obr. 105.
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Obr. 105: Pocet prenocovani ndvstevnikov v ubytovacich zariadeniach v KoSickom kraji — vyvoj navstevnosti podla regionov. Zdroj:
Statisticky urad SR, vlastné spracovania
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Zakladom rozvoja cestovného ruchu v regidne je existujuci prirodny a antropogénny potencidl. Na Uzemi
KosSického kraja su vyhlasené 4 velkoplosné chranené Gzemia (NP Slovensky raj a Slovensky kras) a chranené
krajinné oblasti ( Latorica a Vihorlat). Prirodnymi unikatmi su jaskyne, priepasti, ploSiny, ramsarské lokality
ale i unikdty ako Herliansky gejzir. Hospodarsky i rekreacny vyznam maju vodné nadrze Zemplinska Sirava,
Bukovec, RuZin a Dobsind. AZ dve patiny povrchu Uzemia pokryvaju lesy. Na juhovychode uUzemia sa
nachddzaju luzné lesy s biotopmi eurdpskeho vyznamu. V KoSickom kraji sa nachadza viac ako 1900
kultdrnych pamiatok, medzi ktoré patria hrady, kastiele, kurie, sakralne stavby a pod. Jedine¢nost prirodnych
a kultdrnych atraktivit bola potvrdena zapisanim vybranych pamiatok do zoznamov prirodného a kultirneho
dediéstva UNESCO. Medzi prevladajuce formy cestovného ruchu patri poznavaci cestovny ruch, letny a zimny
pobytovy cestovny ruch a vidiecky cestovny ruch.

Rozvoj cestovného ruchu sa Uzko spaja s konkrétnym Uzemim. To znamen3a, Ze sa rozvija v cielovych
miestach, ktoré predstavuju geograficky priestor s vhodnymi podmienkami na rozvoj cestovného ruchu. Je
to ciel ndvstevnikov, v ktorom sa uskutocnuje ich pobyt a sUstreduje sa primarna a sekundarna ponuka.
Cielovym miestom mdze byt v medzindrodnom meradle skupina Statov, $tat, regién cestovného ruchu,
stredisko cestovného ruchu (turistické centrum), pricom ak sa stava toto miesto strategicky manaZovanou
hospodarskou jednotkou, mdzeme hovorit o turistickej destinacii. Podla niektorych zdrojov su destinacie
charakterizované ako regiondlne, medzinarodne (globalne) konkurencieschopné, strategicky riadené
jednotky ponuky na medzinarodnom trhu. Destindcia ponuka klientovi zodpovedajuci produkt, uspokojuje
jeho ocakavania a plni cely rad funkcii (marketingovu, ponukovu, planovaciu a reprezentacnu funkciu).

V zmysle Regionalizacie cestovného ruchu (2005) boli na Uzemi Kosického kraja vymedzené Styri regidny
cestovného ruchu:

e Kosicky regién (KoSice — okolie)

e Spissky regidn (Slovensky raj, UNESCO pamiatky, Krompachy — Plejsy)

e Gemersky regién (Roznava, Domica s presahom na Madarsko, Slovensky kras)
e Dolnozemplinsky regién (Zemplinska Sirava, Tokajské vrchy, Medzibodrozie).

Stredisko cestovného ruchu (rekreacné stredisko, kupelné miesto, mesto, aredl termalneho kupaliska,
rekreacna dedina) vznikli na miestach s vyznamnou primarnou ponukou cestovného ruchu. V sucasnosti sa
obcami. Strediskom cestovného ruchu je teda obec alebo jej ¢ast, v ktorej je vaésia koncentracia zariadeni
materidlno-technickej zdkladne cestovného ruchu (sustredena v jednej alebo niekolkych lokalitach
cestovného ruchu).

Region cestovného |Turistickd  destinacia /| Strediska cestovného ruchu Prevladajuce formy
ruchu subregion s potencidlom na cestovného ruchu
rozvoj CR
Kosicky region Mesto KosSice (turistickd| Mesto KoSice MICE; Obchodny; Poznavaci
destinacia)
Kosice - okolie Ruzin — Remetské Hamre; Jahodna; Zadiel Letny pobytovy; Zimny
pobytovy
Stos Kupele Stés Kupelny
Slanské vrchy (subregion| Slanec; lzra Letny pobytovy — lesné
s potencidlom na rozvoj CR) prostredie; Vidiecky
Spissky region Slovensky raj (turisticka| Podlesok; Cingov; Palcmanskd Masa, | Letny pobytovy — lesné /
destindcia) Dedinky; Mlynky; Hnilik; Spisska Nova Ves horské prostredie; Zimny
pobytovy ; Vidiecky
Krompachy - Plejsy Zimny pobytovy
Hnileckd dolina Gelnica Poznavaci
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Poraéska dolina Porac Letny  pobytovy;  Zimny
pobytovy
Dolnozemplinsky Zemplinska Sirava a okolie| Biela hora; Horka; Medvedia hora; Kaluza; | Letny pobytovy — voda;
region (turisticka destinacia) Kamenec; KlokocCov; Palkov; Vinianske | Poznavaci
jazero; Morské oko;Michalovce
Tokajské vrchy (turistickd| Tokaj; TrebiSov Letny pobytovy Vidiecky
destinacia)
MedzibodrozZie (subregion Letny pobytovy turizmus;
s potencidlom na rozvoj) Vidiecky
Gemersky region RozZnava a okolie Roznava Poznavaci
Slovensky kras Krasnohorska Podhradie; Krasnohorska DIha | Poznavaci; Vidiecky
Luka; Slavec (Gombasek)

Citlivost uzemia Ko$ického kraja na prejavy zmeny klimy z hladiska cestovného ruchu

Klima v danom Uzemi urcuje charakter ponuky cestovného ruchu. Turistickda ponuka vratane infrastruktury
na Uzemi kraja, ktord vychadza z prirodnych podmienok ma prevazne sezénny charakter. Pre jej zachovanie
a dalsi rozvoj je nutna stabilita klimatickych podmienok. Zmena klimy méze vyrazne ovplyvnit prirodné
a socioekonomické podmienky v kraji atym aj ponuku turistickych destinacii a lokalit, ich
konkurencieschopnost, ziskovost podnikatelského sektora a aj spravanie samotnych navstevnikov (motivaciu
a rozhodovanie).

Predpokladané zmeny klimy v odvetvi cestovného ruchu mozu priniest pozitivne aj negativne dopady.
Z globalneho hladiska boli zadefinované tieto hlavné kategdrie d6sledkov zmeny klimy na sektor cestovného
ruchu :

= priame dosledky zmeny klimy,
= nepriame do6sledky environmentalnych zmien,
= dosledky mitigacnej politiky na turisticki mobilitu

= nepriame do6sledky na socidlne zmeny

Turistika Vys8i uzemny celok

BA-SK TT-SK NR-SK TN-SK BB-SK ZA-SK PO-SK KE-SK
Turistika v mestach * * * 0 0 0 0 *
Letna turistika — kupaliska + + + + + + + +
Letna turistika — hory + + + + + + + +
Zimna turistika — hory ok k *okk *oxk ok *x * * *%

Riziko negativneho vplyvu KZ na turizmus

+ - pozitivny vplyv 0 — minimalne riziko, *mierne riziko **vysoké riziko ***velmi vysoké riziko

Zdroj: Zdverecnd sprdva projektu ,,Désledky klimatickej zmeny a mozné adaptacné opatrenia v jednotlivych
sektoroch”, EFRA, 2011, str. 162

Vplyv zmeny klimy na letny cestovny ruch v KoSickom kraji

Klimatologické mapy s predpovedou do roku 2030 (?) poukazuji na skutocnost, ze Uzemie Kosického kraja
ponesie vSeobecné Crty klimatickych zmien, ktoré sektor cestovného ruchu ovplyvnia a to najma:
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= rast priemernej ro¢nej teploty vzduchu v rozpati od 1,15-1,25° C,

= rast priemerného poctu letnych dni v rozpati od 8 -20 dni,

= rast priemerného poctu tropickych dni v rozpati od 4 - 10 dni,

= zmena priemernych atmosférickych zrazok v lete, kde v niZinach méze dojst k poklesu az do 15 %,

= pokles priemerného poctu mrazovych dni, kde najma v oblastiach s najva¢sim poctom zimnych
stredisk moze dojst k poklesu az o 14 dni,

= zmena poctu dni so snehovou pokryvkou 1a viac cm, kde na vacsine Uzemia je predpokladany pokles
v rozpati 11 — 15 %.

Letny cestovny ruch

Zmena klimy priaznivo ovplyviuje letné turistické aktivity, ktoré su viazané na kupanie, vodné Sporty a horsku
turistiku vratane predpokladu na predlZenie samotnej letnej turistickej sezdny.

Zaroven vSak moze nepriaznivo ovplyvnit kvalitu stojatej vody a pokles hladin vody (hydrologické sucho),
ktoré méze ohrozit napr. splavovanie riek. K dalsim nepriaznivym vplyvom mdze patrit strata biodiverzity
(napr. v dosledku neumoznenej migracie druhov, fyziologickych zmien, fenologickych zmien) -znizenie
odolnosti ekosystémov, Sirenie Skodcov, znizena estetickd hodnota krajiny sp6sobend suchom, lesnymi
poziarmi, ale napr. aj privalovymi dazdami, ktoré mézu priniest zosuvy pody, zvysenu erdziu, poskodenie
turistickej infrastruktdry ale aj ohrozenie bezpecnosti turistov. Narast teploty vzduchu méze vyvolat zvysené
naklady na zabezpecenie komfortu navstevnikov, napr. klimatizovanie ubytovacich a stravovacich zariadeni,
nedostatok vody. Dlhotrvajuce vysoké teploty zaroven predstavuju aj zdravotné riziko, ktoré modze mat za
nasledok obmedzovanie aktivit turistami.

Zimny cestovny ruch

ZniZenie poctu dni so snehovou pokryvkou a poctu mrazovych dni méze nepriaznivo ovplyvnit zhorSovanie
podmienok pre prevadzkovanie zimnych Sportov viazanych na vyskyt snehovej pokryvky, najméa v nizsie
poloZenych zimnych strediskach (skratenie turistickej sezdny, zIa kvality snehu) a zhorSovanie podmienok pre
zimné turistické aktivity na hordch (beZecké lyZovanie, skialpinizmus, ladolezenie). Teplejsie zimy sp6sobia
narast nakladov na prevadzkovanie lyziarskych stredisk, napr. zvySené naklady na produkciu technického
snehu.

Poznavaci a mestsky cestovny ruch

V urbanizovanom prostredi sa zmeny klimy mdzu prejavit &astej$im vyskytom vin hortcav a $irenim smogu
a tak narusit pohodlie navstevnikov. Extrémne prejavy pocasia moZu ovplyvnit zabezpecenie organizovanych
podujati.

Vidiecky cestovny ruch a agroturistika

Zmena klimy moze spdsobit nestabilitu polnohospodarskych a lesnych ekosystémov. Vyssie teploty vzduchu,
pokles objemu zrazok a dostupnosti vody ovplyviuju rastlinnd a Zivocisnu vyrobu a vyvolané zmeny sa
sekundérne budu odrazat aj v oblasti vidieckeho cestovného ruchu.

Kupelny a zdravotny cestovny ruch

Vyssie teploty mbZzu sposobit predlzenie vegetaéného obdobia a tym aj pelovej sezény, ¢o moze mat za
nasledok zniZenie poctu dni v roku vhodnych pre tento typ rekredcie a nizSiu navstevnost kdpelnych
zariadeni pre lieCenie respiracnych ochoreni.
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5. Agregované dopady klimatickej zmeny

Dopad klimatickej zmeny je definovany ako kombinacia expozicie (klimatického stimulu) a citlivosti na
klimatick zmenu®. V pripade Ko$ického kraja je dobrym prikladom dopad sucha. V Uzemi, kde sa oéakavaju
vyrazné viny horucéav a sucha sa vyskytuje najviac pod citlivych na sucho, kvoli éomu sa v tomto Uzemi da
ocakavat vyrazny dopad klimatickej zmeny. Opacny pripad nastdva, ak napriek vyraznejSiemu stimulu je
dopad menej vyrazny, pretoze citlivost Uzemia je nizka, napriklad najviac privalovych zrazok sa o¢akava v
priestore Slovenského rudohoria (pohorie Cierna hora), ale citlivost je pomerne nizka z dévodu vysokého
podielu lesov, ktoré su zdravé.

Identifikacia relativneho dopadu (relativny z pohladu kraja - porovndvame jednotlivé Casti kraja navzajom,
nie je tu viditelné porovnanie z inymi ¢astami Slovenska, resp. Eurdpy) je podpornym argumentom pre
potrebu adaptdacie. Pri vysokom dopade je evidentné, Ze adaptacné opatrenia su potrebnejSie a doleZitejsie.

Kazdy indikator citlivosti je vztiahnuty k jednému, alebo k viacerym indikatorom expozicie (klimatického
stimulu). Spocitanie jednotlivych dopadovych indikdtorov vytvara agregovany dopadovy indikator.

Z hladiska rieénych povodni sa najvyraznejsi dopad ocakava v obciach, ktorych najvacsia Cast z intravilanu
le?i v zaplavovom Uzemi, v pripade Kosického kraja ide o izemie obci Hriadky, Moldava nad Bodvou, Cafia,
Kosickd Polianka, Vojcice, OlSovany, Sady nad Torysou, Velka Ida, VysSna Hutka, Spisska Nova Ves, Betlanovce,
Harichovce, Kolinovce, Krompachy, Spisské Vlachy, KosSice (Staré Mesto, Krasna, Juh, DZzungla).

Uskutocnend bola aj analyza dopadu klimatickej zmeny (povodni) na dopravnu infrastruktiru, cesty
a Zeleznice su najviac ohrozené v Uzemi obci Hriadky, Vojcice, Gyrov, Moldava nad Bodvou, Nova Polhora,
Vy$na Hutka, Kechnec, Milhost, KoSice-Staré Mesto, KoSice-DZungla, NiZna Hutka, Kosicka Polianka, Kralovce,
Ploské, Sady nad Torysou, Vajkovce, Velkd Ida, Harichovce a Brzotin.

Metddou CN kriviek boli analyzované odtokové pomery, t. j. podiel vody z privalovych zrazok, ktoré uzemie
nie je schopné absorbovat, pricom zrédzka sa mdze transformovat do privalovej povodne. Najvyraznejsie
problémy sa mozu ocakavat v Uzemiach, kde je vysoky podiel polhohospodarskej pody, zastavanych ploch,
pricom velky vyznam ma nepriepustnost pod a podlozia. V danych Gzemiach sa ocakava vyssi narast poctu
dni so zrazkami vy$$imi ako 20 mm. Ide o mesto Kosice (najma MC Zapad, Sidlisko KVP, Sidlisko Tahanovce,
Juh), juhozédpadnu cast okresu Kosice-okolie (povodie Bodvy), severnu Cast okresu Kosice-okolie (povodie
Torysy), vacsinu okresu Spisska Nova Ves, a podhorské obce okresu Sobrance. Citlivé je aj Uzemie vacsiny
nizinatych obci Zemplina, tu sa vSak oCakdva mensi narast poc¢tu dni z privalovymi zrazkami oproti sucasnosti.

Vplyv klimatickej zmeny, suvisiaci s citlivostou na zosuvy je najvyraznejsi v pahorkatinnej vychodnej Casti
okresu Kosice-okolie.

Z vysSie uvedenych Ciastkovych indikdtorov bola s vyuZitim GIS spracovand agregovana mapa fyzického
dopadu. Najvyraznejsi dopad sa ocakdva v okresoch Spisska Nova Ves a KoSice — okolie, kde sa stretdvaju
viaceré nepriaznivé vlastnosti Uzemia, kvoli ktorym je fyzickd infrastruktira ohrozena povodfiami a zosuvmi.

8 Podla https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Final %20Report%20Main%20Report.pdf
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AGREGOVANY FYZICKY DOPAD
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Obr. 106: Agregovany fyzicky dopad (na cesty, Zeleznice a sidla) klimatickej zmeny (povodne a zosuvy) v ramci obci KSK

5.2. Environmentalny dopad

Dopad klimatickej zmeny z hladiska lesnych pozZiarov je vypocitany vynasobenim ukazovatela citlivosti lesov
na poZziare a klimatickym ukazovatelom zavlaZenia s poCtom tropickych dni. Nepriaznivo to vychadza
v Zemplinskych vrchoch, v celom okrese RoZnava, v zapadnej Casti okresu KoSice-okolie, v pohori Popri¢ny
a v Slanskych vrchoch.

Z hladiska potencialnej pédnej erézie sa problémy mézu vyskytnat najma horskych ¢astiach okresu Rozriava
a Spisska Nova Ves, ale aj v juznej Casti Slanskych vrchov (Mili¢).

Degradacia pdd vyjadrend poklesom pbdnej organickej hmoty méze byt, v pripade neprijatia prislusnych
opatreni, najvyraznejSia na Vychodoslovenskej niZine. Podobné je to z hladiska p6d citlivych na sucho.

Ekologicka stabilita naznacuje stav Uzemia z ekologického pohladu (¢o zahfria aj $kody v podobe Sirenia
invaznych druhov rastlin, premnoZenia Skodcov a dalSieho spektra javov zapriCinenych chybajicou
biodiverzitou. UZ v sucasnosti je situdcia najhorSia v KoSickej kotline a Vychodoslovenskej niZine, co
zvyraziuje potrebu intervencii v pofnohospodarskej a urbannej krajine.

Dopad vin hortéav bol zistovany prekrytim map podielu zastavanosti Gzemia a zmeny poétu tropickych dni.
Tu je vyrazny ocakavany klimaticky stimul zvyrazneny vysokou citlivostou, t. j. tam kde bude najviac
tropickych dni (Vychodoslovenska nizina a KoSice) je krajina v najhorSom stave (pomerne vysoky podiel
zastavanych dzemi).

Prekrytim vysSie spomenutych dopadov vznikd agregovany environmentalny dopad, z ktorého je zrejmé, ze
najviac pozornosti bude nutné venovat polhohospodarskej krajine Vychodoslovenskej niziny, ¢o vSak
neznamena, Ze ostatnych casti Uzemia sa dopady klimatickej zmeny netykaju.
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AGREGOVANY ENVIRONMENTALNY DOPAD

I \<mi nizky dopad
- nizky dopad
| stredny dopad
vysoky dopad §

- vel'mi vysoky dopad

Obr. 107: Agregovany environmentalny dopad (lesné poZiare, podna erézia, degradacia pod, sucho, ekologicka stabilita, viny
horucav) klimatickej zmeny na tzemie KSK

5.3. Socialny dopad

Analyza socialneho dopadu zahtna citlivost na viny horicav a citlivost na povodne. Okrem toho je podstatna
citlivost zariadeni socialnych sluZieb, ktoré tiez mézu byt ohrozené povodnami.

Viny horucav sa dotykaju najviac seniorov, malych deti a zdravotne znevyhodnenych [udi, pricom z hladiska
dopadu vin hortéav sa berie do Gvahy podiel rizikovych skupin a astost hortéav. Takymto prekrytim sa
zistilo, Ze najvacsi dopad sa ocakava v obciach okresu TrebiSov, Michalovce a Sobrance. O nie€o lepsia
situdcia je v meste KoSice, v okrese KoSice — okolie a na juhu roZhavského okresu. Najlepsia situdcia je na
Spisi, v severnej €asti Gemera a v dedinach pod Slanskymi vrchmi.

Obyvatelia citlivi na povodne Ziju v ¢astiach obci, ktoré spadaju do zaplavovych Uzemi vodnych tokov, ide
najmé o obyvatelov miest a obci Moldava nad Bodvou, SpiSska Nova Ves, Kosice (Staré Mesto, Juh, Sidlisko
Tahanovce, Sever, Krasna, Nad jazerom, Saca) Krompachy, Caria, Smizany, Vojcice, Spisské Vlachy, Velkd Ida,
Hriadky, Druzstevna pri Hornade, KoSicka Polianka, Sady nad Torysou, Sobrance a Markusovce.

Zariadenia socialnych sluzieb citlivé na povodne sa nachadzaju v Moldave n. B., v KoSiciach a Vojciciach.
Zdravotnicke zariadenia citlivé na povodne sa nachadzaju v Spi$skej Novej Vsi, Koiciach — Saci a Starom
meste a v Hriadkach.

Agregovanim vyssie uvedenych dopadovych indikatorov vznikla mapa socidlneho dopadu.
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AGREGOVANY SOCIALNY DOPAD

[ vermi nizky dopad

| nizky dopad

- stredny dopad

B vysoky dopad ':§.

- vefmi vysoky dopad

Obr. 108: Agregovany socialny dopad (povodne, zosuvy, viny horucav) klimatickej zmeny na obce a obyvatelov KSK

5.4. Ekonomicky dopad

Dopad klimatickej zmeny (napr. sucha, zvySenie poctu letnych dni, horucav, nedostatku snehu) na ekonomiku
sa tyka polnohospodarstva, lesnictva, cestovného ruchu a energetiky.

Hroziace sucha budi mat dopad na lesy citlivé na sucho, najvyraznejsi dopad sa o¢akava v ostrovoch lesov
na Zempline, v lesoch Vihorlatu, Popri¢ného, v mensej miere Slanskych vrchov a Slovenského krasu.

Letny turizmus mébze profitovat zvysSieho poctu letnych dni, tyka sa to vsetkych cielov letného
a poznavacieho cestovného ruchu.

Dopad klimatickej zmeny na zimny turizmus méze byt velmi vyrazny a bude sa tykat vSetkych lyZiarskych
stredisk v KoSickom kraji. S problémami sa pravdepodobne stretnu lyZiarske strediska v NiZnej Slanej,
Kavecanoch (uzZ v sticasnosti nefunguju), na Jahodnej a v Spisskej Novej Vsi (Rittenberg). Naopak najlepsie
vyhliadky maju vyssie polozené strediska v Mlynkach, Vernari, Hnilciku a pod KojSovskou holou (momentalne
mimo prevadzky).

Dopad vin hort¢av na energetiku bude vyraznejsi v oblastiach s vysokym ocakdvanym narastom poctu
tropickych dni (KoSice a Zemplin). Dopad miernejsich zim na spotrebu energie na vykurovanie bude v ramci
kraja rovnomerny, pretoZe na celom Uzemi sa oCakava pokles priemerného poctu mrazovych dnio 12 (KoSice,
Zemplin) az 14 (Rudohorie). Dopad such na energetiku je moZny v podobe nizSej produkcie vodnych
elektrarni (Ruzin a malé vodné elektrdrne Gemera a Spisa, ale aj na nizSom toku Hornadu a Torysy)
a teoreticky aj v podobe nedostatku vody na chladenie pre tepelné elektrarne vo Vojanoch a KoSiciach.

Pri vypolte agregovaného ekonomického dopadu boli vyuZité tieto indikatory citlivosti: lesy citlivé na
nedostatok vody; letny turizmus citlivy na letné teploty; zimny turizmus citlivy na dostatok snehu; dopyt po
energii citlivy na horucavy; dopyt po energii citlivy na mrazy; elektrarne citlivé na nedostatok vody
v kombindcii s adekvatnymi indikatormi expozicie.
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Mapa agregovaného ekonomického dopadu opéat naznacuje véacsie problémy na Vychodoslovenskej nizine a
v Kosickej kotline, ¢o je zapri¢inené hroziacimi suchami a vinami horucav, ktoré budi mat ekonomicky dopad
na lesnictvo, polnohospodarstvo a vyssiu spotrebu energie na prevadzku klimatizacii.

AGREGOVANY EKONOMICKY DOPAD

[F nizky dopad

| stredny dopad
[S vysoky dopad
I veimi vysoky dopad

Obr. 109: Agregovany ekonomicky dopad klimatickej zmeny na KSK (na lesnictvo, polnohospodarstvo, energetika a cestovny ruch)

5.5. Celkovy dopad

Superpoziciou 4 map dopadov vznika agregovana mapa dopadu, ktord vyjadruje celkovy oc¢akdvany dopad
klimatickej zmeny. V sulade s vyssie prezentovanymi mapkami vychadza relativne najnepriaznivejsi dopad na
Zempline av KosSickej kotline. Tu sa vyraznejsie klimatické stimuly (napriklad sucha a viny horucav)
multiplikuju nepriaznivymi vlastnostami krajiny, Zivotného prostredia, ale aj socioekonomickej sféry.
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AGREGOVANY DOPAD KLIMATICKEJ ZMENY NA KSK

| velmi nizky dopad
| nizky dopad
|| stredny dopad
I vysoky dopad

- velmi vysoky dopad

Obr. 110: Mapa agregovaného dopadu klimatickej zmeny na KSK
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6. Kapacita obci KoSického samospravneho kraja na adaptovanie sa na klimaticku
zmenu

Zmena klimy predstavuje vadzne, rozsiahle rizikd pre ekonomiky, spolo¢nosti a ekosystémy. Na tieto rizika je
mozné reagovat opatreniami, ktoré maju prispiet k zniZeniu rizik (mitigacia) spolu s opatreniami zameranymi
na zniZenie zranitelhosti voéi prejavom zmeny klimy (adaptacia).®®

Adaptdcia znamena predvidanie nepriaznivych Uc¢inkov zmeny klimy a prijimanie vhodnych opatreni na
prevenciu alebo minimalizaciu pripadnych $koéd alebo vyuzitie prileZitosti, ktoré moézu vzniknut. Ukazalo sa,
Ze dobre naplanovana a v&asnd adaptdcia Setri peniaze a Zivoty neskér.”

Prispdsobenie sa zmene klimy pomaha jednotlivcom, komunitam, organizaciam a prirodnym systémom
vyrovnat sa s dosledkami zmeny klimy, ktorym sa neda vyhnut. Zahfia to prijimanie praktickych opatreni na
riadenie rizik vyplyvajucich z klimatickych vplyvov, ochranu spolocenstiev a posilnenie odolnosti
hospodarstva. Adaptacia moze zahfriat postupnu transformaciu s mnohymi malymi krokmi v priebehu €asu
alebo velkd transformaciu s rychlou zmenou.

Prisp6sobenie je spolo¢nou zodpovednostou. VIady na vSetkych urovniach, podniky aj domacnosti musia
zohravat doplnkové ulohy. Jednotlivci a podniky budd c¢asto mat najlepsie predpoklady na prijimanie
rozhodnuti, ktoré zniZujd klimatické rizika pre ich Zivobytie a majetok.”

Adaptacné stratégie su potrebné na vietkych Urovniach spravy: na miestnej, regionalnej, narodnej, EU a tie?
na medzinarodnej Urovni. Vzhladom na réznu povahu klimatickych vplyvov medzi eurépskymi regionmi sa
vacsina adaptacnych iniciativ uskutocni na regionalnej alebo miestnej Grovni. Schopnost vyrovnat sa a
prispdsobit sa klimatickej zmene sa lisi v rdmci obyvatelstva, hospodarskych odvetvi a celkovo eurdpskych
regiénov.”?

Adaptacna kapacita

Adaptacna kapacita je definovana ako ,,schopnost systému prispdsobit sa zmenam klimy (vratane miernych
odchylok az extrémov), zmiernit potencidlne skody, vyuzit prileZitosti alebo vyrovnat sa s nasledkami”.
Adaptacna kapacita zahffia prispdsobenie spravania, zdrojov a technoldgii.”® Takto definovana adaptaénd
kapacita sa odliSuje na zdklade miestnych Specifik. Jednou z hlavnych vyziev, ktoré predstavuje velmi Sirokd
koncepcia adaptaénej kapacity, je to, Ze si vyZaduje jasné pochopenie sledovaného komplexného systému’
so vietkymi jeho pozitivnymi a negativnymi spatnymi vizbami.”

Adaptacna kapacita systému je vacSinou ur¢ovana suborom lokalnych zdrojov a podmienok, ktoré obmedzuju
alebo ulahéuju schopnost systému Uspesne sa prispdsobovat zmendm klimy.”®

Skimanie adaptacnej kapacity so sebou nesie identifikovanie a meranie regionalnych a lokalnych podmienok,
ktoré su predpokladom pre ¢o najlepsie reagovanie na prejavy klimatickej zmeny.

Vysoka adaptacna kapacita nie je jednoznacénou zarukou toho, Ze regién, resp. obec bude efektivne reagovat
na klimatickG zmenu alebo Ze sa bude efektivne zotavovat z niektorych jej nicivych prejavov. Mat vysoku
adaptacnu kapacitu vsak implikuje, Ze regidon alebo obec ma faktory a podmienky pre efektivnejsie
prisposobenie sa klimatickej zmene a jej roznym prejavom. Na druhej strane nizka adaptacna kapacita
neznamena, Ze region, resp. obec Uplne zlyha pri adaptacii na klimaticki zmenu alebo v pripade jej prejavov.
Mat nizku adaptacnu kapacitu vsak implikuje, Ze region, resp. obec nema dostatok faktorov a dobrych

8 OECD

70 Eurdpska Komisia

" Australian Government

2 Eurdpska Komisia

31PCC, 2007

74 Keskitalo a kol., 2010

75 Altvater a kol., 2011

76 ESPON Climate, 2013 https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Final%20Report%20Main%20Report.pdf
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podmienok pre efektivne prisposobenie sa klimatickej zmene alebo zotavenie sa po jej negativnych
prejavoch.”’

Existuje mnozstvo vedeckych pristupov ku meraniu adaptacnej kapacity. V rdmci tejto stratégie sa vychadza
z dimenzii, determinantov aindikatorov (Tab. 24) definovanych v publikacii ESPON-Climate (2013),
upravenych a prispdsobenych na Uroven LAU2, teda na Uroven obci, nakolko v publikdcii ESPON-Climate bola
adaptacna kapacita merana na Urovni NUTS 3. Sledované indikatory komplexne vyjadruji schopnost regiénu
adaptovat sa na klimatickd zmenu a reagovat na jej prejavy.

INDIKATORY DETERMINANTY

Dosiahnuté vzdelanie Vedomosti

Dostupnost do regiondlneho centra

Napojenie na verejny vodovod InfraStruktdra

Napojenie na kanalizaciu s COV

Adaptacna kapacita
Hospodarenie miestnych samosprav

Indtitacie
Obcianska participacia

Vekova zavislost

Socio-ekonomické zdroje

Nezamestnanost

Zdroj: vlastné spracovanie podla ESPON-Climate, 2013

Uznanie, Ze je nevyhnutné sa prispdsobit, ziskat vedomosti o dostupnych mozZnostiach a schopnost
posudzovat a vykondvat adaptaéné opatrenia su pre adaptacnu kapacitu rozhodujuce.’”® Kvalifikovani,
informovani avzdelani ludia zvySuju schopnost prispésobenia. Je vysoko pravdepodobné, Ze pristup
k spravnym informacidm povedie k vyvoju adaptacnych moZnosti, ktoré su aktudlne a vhodné. Na druhej
strane nedostatok vzdelanych a kvalifikovanych [udi moZe znizZit schopnost komunity v obci sa prispésobit.

Vzdelanie obyvatelstva

Kvalifikovani a vzdelani obyvatelia vo vSeobecnosti mozu zvysit schopnost spoloc¢nosti prispdsobit sa z
dovodu prispenia vyskoleného persondlu k hodnoteniu a vykonavaniu opatreni potrebnych na prispésobenie
sa zmene klimy.

Vzdelanie obyvatelstva v tejto stratégii je reprezentované indikdtorom Najvyssie dosiahnuté vzdelanie.

Metodika indikdtora: Indikdtor je vypocitany ako percento ludi s vysokoskolskym vzdelanim (1., Il., lll. stupfia) z celkového
poctu obyvatelov obce. Ddta st dostupné na Statistickom trade SR, S¢itanie obyvatelov, domov a bytov 2011.

7 Foster, 2007
8 ESPON, 2013
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OBYVATELSTVO PODLA NAJVYSSIE DOSIAHNUTEHO VZDELANIA

podiel V& vzdelanych obyvatelov v obci (%)
[ <50

| 51-100

I 10.1-150

Il 151 -200

I - 201

Obr. 111: Mapa obyvatel'stva podla najvyssieho dosiahnutého vzdelania. Zdroj: Statisticky urad SR, Séitanie obyvatelov, domov a
bytov 2011

Na mape (Obr. 111) je mozné vidiet lokalizaciu vysokoskolsky vzdelanych obyvatelov v porovnani's celkovym
poctom obyvatelov KoSického kraja. Je moziné sledovat trend koncentrovania fudi s vysokoskolskym
vzdelanim v okoli okresnych miest. Najsilnejsi je tento trend v okoli miest KoSice a Michalovce, kde zaroven

evvs

vysokoskolsky vzdelanych obyvatelov je mozné sledovat v okrese Gelnica a nasledne v okrese Trebisov.

6.2. Infrastruktura

Existencia a rozvoj infrastruktiry mézZu tvorit zéklad pre rozvoj adaptacnych mozZnosti a opatreni.
Infrastruktira je kliéova aj z hladiska schopnosti regiénu vyrovnat sa s nahlymi prejavmi zmeny klimy, ako
su extrémne vykyvy pocasia. R6zne druhy infrastruktiry mozu byt tiez citlivé na konkrétne vplyvy zmeny
klimy, avsak véésia rozmanitost modze pomdct timit vplyvy zmeny klimy z kratkodobého aj dlhodobého
hladiska.

Dostupnost

Jeden aspekt infrastruktury, ktory podporuje schopnost adaptacie obce, je to, ako lahko a rychlo sa moze
zdchranna sluzba dostat ku obyvatelom danej obce alebo ako lahko mézu obyvatelia obce opustit zasiahnutu
oblast na vlastni past. Plati to najma v pripade extrémnych prejavov pocasia, ktorych predpokladané
zvysSenie je v Eurdpe stdle neisté, ale mozné.

Dostupnost v tejto stratégii je reprezentovand indikatorom Dostupnost do regionalneho centra.

Metodika indikdtora: Indikdtor je dany najkratsim ¢asom (v min.), za ktory je mozné dostat sa do okresného a krajského
mesta. Tento indikdtor v sebe zahrria vzdialenost okresného mesta v kilometroch po najrychlejSej trase, druh ciest
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najrychlejsej trasy (dialnice, cesty 1., 2., 3. triedy) a hustotu premdvky na tejto trase. Zdrojom pre spracovanie ddt bol
portdl Google maps.

DOSTUPNOST DO REGIONALNEHO CENTRA

Sobrance.,.. '
=y -

Michalovce,

Casova dostupnost’ k okresnému mestu (v min.)
| 0.00 - 15.00

| 15.01 - 30.00

I 30.01 - 45.00

I +5.01-60.00

I > c0.01

Obr. 112: Mapa dostupnosti do regiondlneho centra

Ako sa dalo oc¢akavat, obce v okoli okresnych miest maju najlepsiu dostupnost, pricom so zvacsujlicou sa
vzdialenostou sa zvysuje aj Cas, za ktory je mozné sa dostat z danej obce do okresného mesta. Zavisi to aj od
inych faktorov, ako od kvality cestnej siete, typu ciest, pritomnosti dialnice, i ked'v KoSickom kraji sa nachadza
iba minimalny Usek dialnice, ¢i ide o hornaty terén, kde na prekonanie kratSej vzdialenosti je potrebny dlhsi
¢as v porovnani s rovinatym terénom. Hornatym terénom sa vyznacuje prevazné Uzemie okresov Gelnica,
Spisska Nova Ves, Roznava a severozapadna Cast okresu Kosice-okolie a obce v Slanskych vrchoch. Na druhej
strane lepsiu dostupnost maju obce v prevazne rovinatych okresoch Sobraniec a Michaloviec. Zavisi aj od
rozlohy okresu. Prikladom je okres Trebisov, ktory je sice rovinaty, no v minulosti bol zlu¢eny s okresom
Kralovsky Chimec, ktory je vzdialeny od okresného mesta TrebiSov a tym padom je dostupnost horsia. Taktiez
zavisi aj od casu pocas dna, kedy sa ludia presivaju za pracou do okresnych miest, napriklad ide o ranné
Spicky a dopravné zapchy s tym spojené.

Dostupnost pitnej vody a vodna infrastruktura

Vybudovana a dobre fungujica vodna infrastruktira su délezitymi aspektmi z hladiska adaptacie, z dévodu
vysokej pravdepodobnosti vplyvu zmeny klimy na podmienky zdsobovania vodou a Cistenie odpadovych vod.
Predpoklada sa, Ze vplyvy zmeny klimy na jednotlivé obce budu rézne, no zlepsSenie existujicej vodne;j
infrastruktiry by malo viest k zvySeniu schopnosti adaptovat sa na klimatické zmeny.

Dostupnost pitnej vody a vodna infrastruktira v tejto stratégii je reprezentovand indikdtormi Napojenie na
verejny vodovod a Napojenie na kanalizaciu s Cistiariiou odpadovych vod.
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Metodika indikdtorov: Indikdtory su urcené percentom domdcnosti v obci napojenych na vodovod a percentom
domdcnosti v obci napojenych na kanalizdciu s Cistiarriou odpadovych véd z celkového poctu domdcnosti v obci. Ddta
boli poskytnuté Vyskumnym ustavom vodného hospoddrstva

VODOVOD V OBCIACH

(NAPOJENOST OBCi NA VODOVOD, R. 2017)

vodovod v obci
obec s vybudovanym verejnym vodovodom
I ovec bez vybudovaného verejnéno vodovodu

Obr. 113: Mapa napojenia obci na vodovod. Zdroj: VUVH

KANALIZACIA A €OV V OBCIACH

(NAPOJENOST OBC NA KANALIZACIU A €OV, R. 2017)

kanalizdcia a COV v obci

obec s vybudovanou kanalizaciou napojenou na COV
obec s vybudovanou kanalizaciou bez napojenia na COV
I obec bez vybudovanej kanalizacie a bez napojenia na GOV

Obr. 114: Mapa napojenia obci na kanalizaciu a ¢istiarefi odpadovych vod. Zdroj: VUVH

Na mapach (Obr. 113 a Obr. 114) je znazornené napojenie obci KoSického kraja na verejny vodovod
a napojenie na kanalizdciu a istiarefi odpadovych vad (COV). Vadsina obci Kosického kraja je napojena na
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verejny vodovod, az na niektoré vynimky. Najviac obci, ktoré eSte nemaju vybudovany verejny vodovod je
v okrese Rozfiava, Kosice — okolie a Sobrance. Situacia ohladom vybudovania obecnej kanalizacie a COV je
v porovnani s napojenim na vodovod omnoho horsia. Priblizne polovica obci nema vybudovanu kanalizaciu
ani COV. P4t obci ma kanalizaciu, ale nemaju COV.

6.3. Institucie

......

Struktdry riadenia maju nielen kapacitu na rieSenie sucasnych problémov, ale umoznuju aj pldnovanie do
buducnosti. Zohravaju délezitu ulohu v ramci adaptacnej kapacity, nakolko sa predpokladda, Ze dobre
fungujlce institlcie umozZiuju adaptaciu a pomahaju znizovat dopady rizik spojenych s klimou. Obce, ktoré
maju dobre rozvinuté a fungujice institlcie, sa povazuju za obce s vys$ou schopnostou sa adaptovat.

Efektivita riadenia

Vedenie obce a jeho rozhodovanie je taktiez déleZitou sucastou adaptacnej kapacity, pretoze rozhoduje
o adaptacnych opatreniach ktoré budu vykonané. Jeho efektivita by mala pravdepodobne pozitivne
ovplyviiovat adaptacnu schopnost obce. Ak je rozhodovanie efektivne a vykonava sa tymto spésobom, je tiez
pravdepodobné, Ze v pripade potreby budu prijaté potrebné rozhodnutia.

Efektivita riadenia v tejto stratégii je reprezentovand indikatorom Hospodarenie miestnych samosprav.
Pridanou hodnotou toho indikatora je, Ze taktiez odzrkadluje dostupné finanéné zdroje obce, ktoré mébze
pouzit v pripade $kod spdsobenych negativnymi extrémnymi prejavmi pocasia.

Metodika indikdtora: Indikdtor je definovany indexom celkového financného zdravia, ktory je zloZeny z Ciastkovych
indikatorov celkovy dlh, dlhovd sluzba, bilancia beZného uctu, zdvézky po splatnosti a zavdzky aspon 60 dni po splatnosti.
Cim je hodnota indikdtora vyssia, tym je situdcia v obci lepsia. Ddta su dostupné na portdly INEKO.

HOSPODARENIE MIESTNYCH SAMOSPRAV

index celkového finanéného zdravia
T <400
4,01- 4,50
P 451-500
Bl 501 -550
55 -0

Obr. 115: Hospodarenie miestnych samosprav KoSického samospravneho kraja. Zdroj: INEKO
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V pripade efektivity riadenia obci nie je mozné z mapy (Obr. 115) vysledovat nejaky trend, nakolko kazda
obec je riadena individualne. Z hladiska hospoddrenia obci je na tom financne najlepsie 6 obci v okrese
TrebiSov (Bara, KoZuchov, Solnicka, Svinice, Trnavka a Zatin), 2 obce v okrese Sobrance (Blatna Polianka
a Blatné Revistia), 4 obce v okrese Michalovce (Be$a, Matovské Vojkovce, Oreské a Velké Raskovce) a 2 obce
v okrese KosSice — okolie (Bukovec a Opina). VSetky tieto obce maju najvyssiu moznu hodnotu indikdtora, t. j.
hodnotu 6. Z pohladu finanéného zdravia obci st najlepsie pripravené reagovat na pripadné prejavy zmeny
klimy. Na druhej strane slabé finanéné zdravie mozno evidovat v obciach Luhyria v okrese Trebisov (hodnota
indikatora: 1,56), Svedlar v okrese Gelnica (hodnota indikdtora: 2,63) a v obci Slanskd Huta v okrese Kosice —
okolie (hodnota indikatora: 2,74). Z finanéného hladiska nie su pripravené reagovat na prejavy klimatickej
zmeny tak dobre, ako ostatné obce KosSického kraja.

Obcdianska participacia

Obdianska a komunitna angazovanost vyjadrena zapojenim sa do volebného procesu predstavuje signal
dovery v ucinnost demokratického procesu. Je povaZovana za esencidlnu sucast adaptacnej kapacity.
Predstavuje zdroj pomoci a podpory v Case krizy.

Obcianska participacia v tejto stratégii je reprezentovand rovnomennym indikatorom.

Metodika indikdtora: Indikdtor je definovany percentudinou tcastou voli¢ov vo volbdch do miestnych samosprdv. Ddta
s dostupné na Statistickom drade SR.

OBCIANSKA PARTICIPACIA

acast’ voli¢ov vo volbéch do miestnych samosprav (%)
<400
| 40,1-50,0
I 50,1 -600
B 0.1 - 700
- 701

Obr. 116: Obcianska participacia v obciach KoSického samospravneho kraja

Na mape (Obr. 116) je zobrazend obcianska participacia v obciach Kosického kraja. Nizku obciansku
participaciu, ktora je v tejto stratégii definovana percentudlnou ucastou volicov vo volbach do miestnych
samosprav, mozno sledovat vo vicsine okresnych miest s vynimkou Sobraniec. Na druhej strane v obciach je
moiné pozorovat’ vysSiu volebnu ucast. Zaujl’mav{/m fenoménom je vysoka volebna ucast a teda vysoka miera

.....
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6.4. Socio-ekonomické zdroje

Vedeckd a odbornd komunita sa zhoduje na tom, Ze hospodarsky majetok, kapitdlové zdroje, financné
prostriedky a blahobyt zohrdvaju délezitu rolu v adaptacnej kapacite. Bohaté obce sa s vacsou
pravdepodobnostou budui lepsie prispésobovat zmenam klimy tym, Ze budi schopné znasat naklady na
adaptaciu. Je viak potrebné poznamenat, Zze to neznamena, Ze oblasti s pomalsim ekonomickym rozvojom
sa nevedia prispdsobit klimatickej zmene. Délezité taktieZ je, ako sa ekonomické zdroje rozdelia. Podla IPCC
(2001) adaptacna kapacita bude vacsia, ak budu zdroje a moc pri riadeni zdrojov na adaptaciu spravodlivo
rozdelené v rdmci komunity, Statu alebo na globalnej Urovni.

Vekova zavislost

Ekonomické zdroje, ako uz bolo uvedené, st dolezité pre schopnost obci v regione prispdsobit sa. Rozsah, v
akom je cast obyvatelstva obce zavisla od ostatnych ¢lenov obce, odraza dostupnost zdrojov na adaptaciu.

Vekova zavislost v tejto stratégii je reprezentovana rovnomennym indikatorom.

Metodika indikdtora: Indikdtor je vypocitany ako pocet obyvatelov v poproduktivnom veku na 100 obyvatelov
v produktivnom veku po odpocitani poberatelov ddvky v hmotnej nudzi. Ddta o obyvateloch v produktivhom a
poproduktivnom veku st dostupné na Statistickom urade SR. Ddta o pocte poberatelov ddvky v hmotnej niidzi su
dostupné v Statistike Ustredia prdce, socidlnych veci a rodiny.

VEKOVA ZAVISLOST

(% LUDI V POPRODUKTIVNOM VEKU Z POCTU LUDI V PRODUKTIVNOM VEKU BEZ SOCIALNE VYLUCENYCH OBYVATELOV)

b J
Spisska NovaiVes
o

% Fudi v poproduktivnom veku z poétu Fudi
v produktivhom veku bez sociélne vyli¢enych obyvatelov

[ ]<20

_ |201-250
T ]251-300
I z0.1-400
B - 40.1

Obr. 117: Vekova zavislost v obciach Kosického samospravneho kraja. Zdroj: $tatistika Ustredia prace, socialnych veci a rodiny a
Statisticky trad SR

Na mape (Obr. 117) je mozné vidiet vekovu zdvislost obyvatelov obci KoSického kraja, teda kolko ludi
v poproduktivnom veku pripadd na 100 ludi v produktivnhom veku po odpocitani poberatelov davky v
hmotnej nudzi. Je mozné pozorovat niekolko skutocnosti. V meste Kosice, konkrétne v mestskych castiach
Juh, Nad Jazerom, Zapad, Staré Mesto, Sever je evidovanych aZ nad 30 obyvatelov nad 65 rokov na 100
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obyvatelov v produktivnom veku. Je to vSak pravdepodobne sposobené tym, Ze velké mnoZstvo mladych ludi,
ktori Ziju v tychto mestskych Castiach, sa tu pristahovali z inych miest a obci bez zmeny trvalého bydliska,
teda nie su evidovani ako obyvatelia Kosic. Daldim pravdepodobnym dévodom je, 7e prave do tychto
mestskych ¢asti dochadzaju ludia za pracou z okolitych miest a obci. Vdaka tomu je mozné sledovat druhu
skuto¢nost, ato vyrazne nizke hodnoty indikatora vekova zavislost v obciach okolo mesta Kosice, ¢o
v podstate znamend, Ze mnoistvo obyvatelov v produktivnom veku byva nie priamo v meste, ale
v suburbannej oblasti okolo mesta. Taktiez je mozné vidiet vyssi pocet obyvatelov nad 65 rokov na 100
obyvatelov v produktivnom veku po odpocitani socidlne vylucenych obyvatelov v okresoch Sobrance,
TrebiSov a RoZhava.

Nezamestnanost

Adaptacna kapacita zavisi od spravodlivosti rozdelovania zdrojov a pravomoci v riadeni zdrojov uréenych na
adaptaciu v ramci obci, resp. regiénu. Stidie na miestnej Grovni ukazali, e adaptac¢na kapacita je v ramci
krajin nerovnomerna a Ze rozdelenie adaptacénej kapacity je vysledkom socialnych a ekonomickych procesov,
ktoré ovplyviuju nielen spoloénost ako celok, ale aj jednotlivcov na zédklade napriklad ich veku, zdravotného
a socialneho stavu a podobne. Nezamestnanost méze tiez viest k nerovnostiam v spoloc¢nosti.

Nezamestnanost v tejto stratégii je reprezentovana rovnomennym indikatorom.

Metodika indikdtora: Indikdtor je vypocitany ako percento evidovanych uchddzacov o zamestnanie z celkového poctu
produktivneho obyvatelstva. Ddta o evidovanych uchddzacdoch o zamestnanie st dostupné v statistike Ustredia prdce,
socidlnych veci a rodiny. Ddta o pocte produktivneho obyvatelstva st dostupné na Statistickom trade SR.

MIERA NEZAMESTNANOSTI
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Obr. 118: Nezamestnanost v obciach Kosického samospravneho kraja. Zdroj: statistika Ustredia prace, socialnych veci a rodiny a
Statisticky trad SR

Mapa (Obr. 118) znazorfiuje percento evidovanych uchadzaCov o zamestnanie z poctu produktivneho
obyvatelstva v obciach KoSického kraja. Na mape je mozné vidiet spadové oblasti s nizkou nezamestnanostou
v okoli miest Kosice, SpisSska Nova Ves a Michalovce a miernejsie okolo Sobraniec a Roznavy. Vysoké percento
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nezamestnanych je lokalizovanych najma v okrajovych obciach v juhovychodnej ajuhozdpadnej casti
Kosického kraja.

6.5. Celkova adaptacna kapacita kraja

Celkovd adaptacna kapacita vznikla prepojenim jednotlivych indikatorov adaptacnej kapacity — vid'
nasledujica mapa:

CELKOVA ADAPTACNA KAPACITA OBCi

/,/

najnizéia kapacita

nizka kapacita
- stredna kapacita
- vysoka kapacita

- najvyssia kapacita

Obr. 119: Mapa Celkova adaptacna kapacita obci KSK

Na mape na Obr. 119 je graficky znazornena adaptacna kapacita obci KoSického samospravneho kraja. Obce
s vysSou adaptacnou kapacitou mali identifikované lepsie lokalne podmienky, ktoré su predpokladom pre
lepsie adaptovanie sa na prejavy klimatickej zmeny a naopak. VyssSiu adaptacnu kapacitu v porovnani so
zvySkom Kosického kraja maju obce v okrese Spisska Novd Ves, mesto Michalovce a obce v okoli mesta
Michalovce a mesto KoSice aj s najblizsim okolim.

Obce s nizSou adaptacnou kapacitou v porovnani so zvyskom Kosického kraja maju obce v juhovychodne;j
Casti Vychodoslovenskej niziny, na okrajoch okresu KoSice-okolie, v obciach vo vychodnom cipe okresu
Sobrance hraniciacich s Ukrajinou a v zopar obciach okresov Spisska Nova Ves, Gelnica a RoZnava.
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7. Zranitelfnost

Zranitelnost je definovanad ako stupen, do ktorého je systém schopny zvladnut, resp. vysporiadat sa
s dosledkami klimatickej zmeny.

Zranitelnost je funkciou charakteru, rozsahu a rychlosti klimatickych odchylok, ktorym bude systém
vystaveny, jeho citlivosti a adaptacnej kapacity. V rdmci predoslych kapitol boli prezentované mapky dopadu
(kombinacia expozicie a citlivosti) a po ich agregovani bola celkovd mapa dopadu skombinovana s celkovou
(agregovanou) adaptacnou kapacitou.

Takisto ako pri ostatnych indikatoroch, resp. mapach vypocitanych z inych zdrojovych uUdajov (ktoré boli
normalizované) bez vyuzitia jednotky, mapa porovnava jednotlivé obce kraja navzajom medzi sebou:

ZRANITELNOST OBCi KSK NA KLIMATICKU ZMENU

Spisska Nova Ves "

' Gelnica

! S
" Kodice I,

. Kogdice 1 okolie

velmi nizka zranitelnost'
nizka zranitelnost'
| stredna zranitelnost
ka itelnost X
vysoka zranitelnos .§

I veimi vysoka zranitelnost

Obr. 120: Mapa zranitel'nosti obci KSK na klimaticki zmenu

Najvyssia zranitelnost sa ocakava v juZnej ¢asti Zemplina, najma na MedzibodrozZi. Dévodom je, Ze vysoky
dopad nie je kompenzovany vysSou adaptacnou kapacitou, ako je to pri meste KoSice a jeho okoli, resp.
Ciastocne v severnej ¢asti okresu Michalovce. Ide o regidn, ktory bude trpiet v désledku nepriaznivého stavu
krajiny, v dosledku depopulacie a starnutiu obyvatelstva obci a zaroven stavu infrastruktiry (napr. cesty,
vodovody), ale aj stavu miestnej ekonomiky, nezamestnanosti a Urovne vzdelania.
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8. Monitoring legislativnych dokumentov a analyza aktivit v oblasti zmeny klimy

Klimatickd zmena v sucéasnosti ovplyviiuje kazdu krajinu na kaZzdom kontinente. Narusa ndarodné
hospodarstva a vyrazne ovplyviuje ludské Zivoty dnes a eSte vyraznejSie bude v buduicnosti. Pocasie sa
postupne meni, je stale extrémnejSie a emisie sklenikovych plynov su v sucasnosti na najvyssej Urovni
v histdrii. Bez zdsahu by priemerna svetova teplota v tomto storoci pravdepodobne prekrocila 3 stupne
Celzia. Najchudobnejsie a najzranitelnejSie skupiny su postihnuté najviac. (United Nations — Trvalo udrzatelné
ciele)

Na jednej strane je potrebné zavadzat opatrenia a konat tak, aby sa klimaticka zmena zmierfiovala. Na druhe;j
strane sme nuteni reagovat na dopady, ktoré st spdsobené klimatickou zmenou a adaptovat sa na nich. Téma
adaptacie je vysoko aktualna arieSi sa na vSetkych Urovniach, od miestnej az po medzindrodnu. Na
medzinarodnej Grovni sa opiera o

— Parizsku dohodu a
— Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy.

Medzi $tatmi Eurdpskej Unie vznikol dokument Stratégia EU pre adaptaciu na zmenu klimy, ktory zastresuje
narodné stratégie. Na Slovensku za od neho odvija Stratégia adaptdcie SR na nepriaznivé dosledky zmeny
klimy.

Eurdpska komisia pripravila k problematike adaptacie na nepriaznivé doésledky zmeny klimy zakladné
dokumenty:

— Zelena kniha — prisp6sobenie sa zmene klimy v Eurépe — moznosti na uskutoc¢nenie opatreni na
Grovni EU (2007),

— Biela kniha — Adaptacia na zmenu klimy: eurépsky ramec opatreni (2009),
— Stratégia EU pre adaptaciu na zmenu klimy (2013).

Analyzach cielov verejnych politik

Stratégia adaptdcie SR na nepriaznivé désledky zmeny klimy z roku 2014

Aktualizovana Stratégia adaptacie SR na nepriaznivé dosledky zmeny klimy si dava za ciel zlepsit pripravenost

.....

adaptacnych procesoch na Slovensku a na zaklade ich analyzy ustanovit institucionalny rémec a koordinaény
mechanizmus na zabezpecenie Ucinnej implementacie adaptacnych opatreni na vSetkych urovniach a vo
vsSetkych oblastiach, ako aj zvysit celkovl informovanost o tejto problematike.

Hlavny ciel stratégie je napliiany ¢iastkovymi cielmi a réamcovymi opatreniami:
— Zabezpecenie aktivnej tvorby narodnej adaptacnej politiky
— Efektivna implementacia adaptacnych opatreni a monitoring Ucéinnosti tychto opatreni v praxi

— Posilnenie premietnutia cielov a odporucéani ndrodnej adaptaénej stratégie v rdmci viacuroviiovej
spravy veci verejnych a podpory podnikania

— ZvySovanie verejného povedomia o problematike zmeny klimy a budovanie znalostnej zakladne pre
ucinnejsiu adaptaciu.
— Podpora synergie medzi adaptacnymi a mitigacnymi opatreniami a vyuZivanie ekosystémového

pristupu pri realizcii adaptacnych opatreni vSade, kde podmienky umozZnia uplatnenie tohto
pristupu.

— Podpora premietnutia cielov a odporucani zadkladnych medzinarodnych prdvnych nastrojov pre
hladanie rieSenia problematiky zmeny klimy, ktorymi su predovsetkym Agenda 2030 pre udrzatelny
rozvoj, RAmcovy dohovor OSN o zmene klimy a PariZzska dohoda.
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Analyza regionalnych a miestnych stratégii, koncepcii a planov v oblasti zmeny klimy na uzemi KoSického
kraja

Program obnovy krajiny

Cielom Programu obnovy krajiny je, aby v KoSickom kraji mohli vzniknut vodozadrzné opatrenia, ktoré dokazu
do 10-tich rokov zvysit zasoby vodnych zdrojov tak, aby KosSicky kraj nebol v buduicnosti odkazany na
nedostatok vody, aby KoSicky kraj bol menej ohrozovany povodriami, suchom, klimatickou zmenou i
niektorym prejavmi nahlych zmien pocasia. Aby boli zvySené zdsoby podzemnych zdrojov vody a tymto
zaroven posilnené pramenné oblasti v kraji, aby sa voda vratila do studni, aby sa zvysil vypar vody z krajiny a
cez vegetaciu dochddzalo k termoreguldcii krajiny.

Obsahom Programu je wvytvorit, aktivovat a dlhodobo vytvarat podmienky pre spolodensky uZitocné
ekonomicky efektivne fungovanie komplexného a integrovaného systému opatreni pre zabezpeclenie
prevencie pred povodiami, suchom a rastom extrémnych horucav, pre znizovanie ich rizik, rizik vysuSovania
krajiny a ostatnych rizik nahlych Zivelnych pohrom.

Akény plan programu obnovy krajiny Kosického kraja na rok 2019

Cielom Akcéného planu je vytvorit, aktivovat a systémovo pripravit podmienky pre komplexnu realizaciu
Programu obnovy krajiny v dalSich nasledujucich rokoch.

Stratégia adaptacie Kosického kraja na nepriaznivé désledky zmeny klimy prispieva k naplfianiu Programu
obnovy krajiny KoSického kraja.

Spoloéna adaptacna stratégia na dopady zmeny klimy v pilotnom uzemi (okres Michalovce, Sobrance a
UZhorod)

Spolo¢nd adaptacna stratégia obci na slovensko-ukrajinskom pohranici vznikla ako priklad zapracovania
globdlnej hrozby do planovania na lokalnej Urovni. Stratégia je urcena najma pre jednotlivé obce v pilotnom
uzemi Slovenska a Ukrajiny, aby poznali svoj stav v ramci rieSenej problematiky a mozné rieSenia.

Obsahom spolocnej adaptacnej stratégie su tri hlavné komponenty:

- hodnotenie zranitelnosti daného uUzemia, ktoré obsahuje spracovanie klimatologického posudenia
hlavnych sucasnych a ocakavanych dopadov zmeny klimy, identifikaciu, zber, spracovanie a vizualne
zobrazenie indikatorov zranitelnosti,

- adaptacna politika,

- ramcovy adaptacny plan, ktory predstavuje prehlfad moznych adaptacnych opatreni.

Cielom stratégie je zniZit zranitelnost obci v okresoch Michalovce, Sobrance a Uzhorod vo¢i dopadom zmeny

klimy.

Stratégia adaptdcie na dopady zmeny klimy v meste Spisska Novd Ves a okoli 2011 - 2020

Zamerom ,,Stratégie adaptacie na dopady zmeny klimy v meste Spisska Nova Ves a okoli“ je identifikovat a
sumarizovat poznatky o moznych negativnych prejavoch zmeny klimy v meste a nacértndt navrhy moznych
opatreni a aktivit, osobitne v oblasti zelenej a modrej infrastruktury. Realizacia navrhnutych opatreni a aktivit
v strategickej ¢asti tohto dokumentu by mala napoméct k zmierneniu predpokladanych dopadov zmeny klimy
na zdravie obyvatelstva, na kvalitu obytného prostredia ako aj na technickd infrastruktiru a ochranu
majetku. K splneniu tohto strategického ciela sa stanovili jednotlivé Specifické ciele zamerané na pripravu
mesta vzhladom na zmenené klimatické charakteristiky:

1. Specificky ciel: Zabezpecenie kvality obytného a prirodného prostredia, ochrany zdravia, majetku a
zabezpecenie udrzatelného rozvoja mesta Spisska Nova Ves vzhladom na zvySenie poctu extrémne
hordcich dni a zvySenie priemernej teploty
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2. Specificky ciel: Zabezpe&enie kvality obytného a prirodného prostredia, ochrany zdravia, majetku a
zabezpedenie udrzatelného rozvoja mesta Spisska Nova Ves vzhladom na nerovnomernost, zmeny v
¢asovom rozmiestneni zrazok ako aj ich intenzity a zaroven poklesu kapacity vodnych zdrojov

3. Specificky ciel: Zabezpe&enie kvality obytného a prirodného prostredia, ochrany zdravia, majetku a
zabezpecenie udrzatelného rozvoja mesta Spisska Nova Ves vzhladom na extrémne poveternostné
situacie, osobitne veterné smrste

4. Specificky ciel: Zvy$enie povedomia odbornej aj laickej verejnosti ohfadom problematiky zmeny
klimy a jej dosledkov pre Zivot v meste. Hladisko zmeny klimy premietnut do rozvojovych
dokumentov, do rozhodovacich konani, miestnych politik a regulativov.

Stratégia adaptdcie Mestskej Casti Kosice — Zdpad na rast castosti a intenzity horucav

Cielom stratégie je znizenie zranitelnosti Mestskej Casti KoSice — Zapad na zvySovanie Castosti a intenzity
horucav.

Specifické ciele, ktoré napliajd hlavny ciel stratégie, su:

— Znizenie citlivosti obyvatelov a uzemia, prostrednictvom programov tienenia verejnych
priestranstiev, ochladzovania verejnych priestranstiev a ochladzovania vnutornych priestorov budov
vo vlastnictve verejnej spravy.

— ZvySenie adaptivnej kapacity obyvatelov, prostrednictvom programov pre rozvoj spravnych vzorcov
spravania sa pocas horucav, pre zvySenie a skvalitnenie ochladzovacich miest a miest pre osviezenie,
spravneho rozhodovania, stimuldcie obyvatelov a pre rizikové budovy.

Program hospoddrskeho a socidlneho rozvoja Kosického samosprdvneho kraja na roky 2016 az 2022 -
Regiondlna integrovand tizemnd stratégia (RIUS)

Regionalna integrovana Uzemna stratégia sa venuje téme zmeny klimy vo svojom Specifickom cieli ¢. 4.3.1.
Zlepsenie environmentalnych aspektov v mestach a mestskych oblastiach prostrednictvom budovania prvkov
zelenej infrastruktiry a adaptaciou urbanizovaného prostredia na zmeny klimy ako aj zavadzanim
systémovych prvkov zniZovania znetistenia ovzdusia a hluku. Dany ciel je napliany prostrednictvom
regeneracie vnutroblokov sidlisk s uplatnenim ekologickych principov tvorby a ochrany zelene a zavddzanim
opatreni na zniZenie hluku. Aktivity su rieSené prostrednictvom IROP v obciach KoSického samospravneho
kraja. Obce, ktoré nie st opravnenym prijimatelom finan¢nej pomoci z IROP, maji mozZnost sa uchadzat o
finanénu podporu v rdmci OP KZP Specificky ciel 1.4.1 ZniZenie znetistovania ovzdusia a zlep3enie jeho kvality
a Specificky ciel 1.4.2 Zabezpetenie sanacie environmentalnych zataii v mestskom prostredi, ako aj v
opustenych priemyselnych lokalitach (vratane oblasti, ktoré prechadzaju zmenou). Podrobnejsie informacie
k uvedenym 3pecifickym ciefom st dostupné v OP KZP.

Uzemny pldn velkého tizemného celku Kosicky kraj - zmeny a dopinky 2017

Zmeny a doplnky 2017 UPN VUC Kosicky kraj boli schvalené Zastupitelstvom KSK uznesenim ¢. 509/2017 a
zavazna Cast vyhlasend VZN KSK €. 18/2017, schvélené uznesenim ¢. 510/2017, ktoré nadobudlo Géinnost
dria 10.07.2017. Toto VZN novelizuje VZN €. 2/2004.

V oblasti usporiadania Uzemia z hladiska ochrany kultirneho dedicstva, ekoldgie, ochrany prirody, prirodnych
zdrojov a starostlivosti o krajinu a tvorby krajinnej Struktury sa vSeobecne zavazné nariadenie venuje
predovsetkym:

- zabezpecovaniu ochrany prirodnych zdrojov vhodnym a racionalizovanym vyuzZivanim
polnhohospodarskej a lesnej krajiny;

- zabezpecovaniu funkénosti nadregionalnych a regionalnych biocentier a biokoridorov;
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- podporovaniu vysadby plosnej a liniovej zelene, prirodzeny sposob obnovy a revitalizaciu krajiny v
nadregiondlnych biocentrach a biokoridoroch;

- zabezpecovaniu ekologicky optimalneho vyuZivania Uzemia pri reSpektovani a skvalitiovani
uzemného systému ekologickej stability, biotickej integrity krajiny a biodiverzity na udrovni
regionalnej a lokalnej;

- sanovaniu a revitalizovaniu oblasti, resp. ich Casti na Uzemi KoSického kraja, najma s vysokym
stuprfiom environmentalnej zataze;

- rezervovaniu pléch vo vyrobnych zariadeniach na uplatfiovanie modernych ekologickych technolégii
a prechod na vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie, v prospech eliminovania pricin poskodenia
Zivotného prostredia;

- podmienovaniu usporiadania Uzemia z hladiska aspektov ekologickych, ochrany prirody, prirodnych
zdrojov a tvorby krajinnej struktury;

- zachovaniu a ochrane vsetkych typov mokradi, revitalizovaniu vodnych tokov a ich brehovych tzemi
s cielom obnovit a zvySovat vodozadrinost krajiny a zabezpecit dlhodobo priaznivé existenéné
podmienky pre biotu vodnych ekosystémov;

- podporovaniu zmeny sp0sobu vyuzivania polnohospoddarskeho pédneho fondu zatravnenim ornej
pOdy ohrozovanej vodnou a veternou erdziou;

- rieSeniu vyznamnych strategickych a investicnych zamerov v silade s poZiadavkami na ochranu
prirody a krajiny;

- reSpektovaniu zaplavovych a zosuvnych Uzemi pri umiestiiovani ¢innosti do Uzemia, realizacii
vhodnych opatreni na dosiahnutie obmedzenia alebo zmiernenia ich pripadnych negativnych vplyvov
a taktiez zachovavaniu prirodzenych inundacnych dzemi vodnych tokov mimo zastavanych Gzemi
obci na transformaciu povodnovych prietokov pocas povodni.

Uzemny pldn hospoddrsko-sidelnej aglomerdcie Kosice

Zaviazna cast Uzemného planu hospodarskej — sidelnej aglomeracie Kosice (UPN HSA Kogice) je vyhlasend
véeobecne zavdaznym nariadenim mesta Kosice ¢. 39 (VZN &. 39). Stcastou zavaznej éasti UPN HSA Kosice su
regulativy pre usporiadanie Uzemia hospodarsko-sidelnej aglomeracie Kosice, ktoré obsahuju opatrenia na
predchadzanie adaptaciu voci nepriaznivym dosledkom klimatickej zmeny.

V rdmci adaptacie na klimatické zmeny v sulade so Stratégiou adaptdcie SR na nepriaznivé dosledky klimy
(MZP SR januér 2014) sa v Gzemi realizuju nasledovné opatrenia:

1. Opatrenia proti CastejSim a intenzivnejsim vinam horucav

- zabezpedit zvySovanie podielu vegetacie a vodnych prvkov v sidlach, osobitne v zastavanych
centrach miest

- vytvarat a podporovat vhodnu mikroklimu pre chodcov a cyklistov
- zabezpedit a podporovat ochranu brehovych porastov
- zabezpedit prispésobenie vyberu drevin pre vysadbu meniacim sa klimatickym podmienkam
- vytvarat komplexny systém ploch zelene v sidle v prepojeni do prilahlej krajiny
2. Opatrenia voci astejSiemu vyskytu silnych vetrov

- zabezpelit a podporovat implementaciu opatreni proti veternej erdzii krajiny, napr.
vysadbou vetrolamov, Zivych plotov a pod.

3. Opatrenia voci ¢astejSiemu vyskytu sucha

- podporovat a zabezpecdit opatovné vyuzivanie dazdovej a odpadovej vody
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- zabezpedit minimalizaciu strat vody v rozvodnych sietach
- zabezpedit opatrenia vodi riziku lesnych poziarov
- podporovat a zabezpedit zvysené vyuzivanie lokdlnych vodnych ploch
4. Opatrenia voci CastejSiemu vyskytu intenzivnych zrazok
- zabezpedit udrziavanie a rozsirovanie ploch s vegetaciou lesnych spolocenstiev

- zabezpedit a podporovat zvySenie retenénej kapacity Uzemia pomocou hydrotechnickych
opatreni navrhnutych ohladuplne k Zivotnému prostrediu

- zabezpedit a podporovat zvysenie infiltratnej kapacity Gzemia diverzifikovanim Struktary
krajinnej pokryvky s vyraznym zastUpenim vsakovacich prvkov, pokial to geologicka stavba
podloZia dovoluje a minimalizovanim podielu vodonepriepustnych povrchov

- zabezpelit a podporovat zvySovanie podielu vegetacie pre zadrZiavanie a infiltraciu
dazd'ovych véd
- zabezpedit a podporovat renaturdciu a ochranu tokov a mokradi

- na lesnych komunikacidach aplikovat Gcinnd protipovodiiovi ochranu a rozruSovat
nepotrebné lesné cesty

- usmernit odtokové pomery pomocou drobnych hydrotechnickych opatreni

- zabezpedit a podporovat opatrenia proti vodnej erdzii a zosuvom pody.

Uzemny pldn sidelného utvaru Gelnica

Zavazna Cast Uzemného planu sidelného Utvaru Gelnica je vyhlasena vSeobecne zavdaznym nariadenim mesta
Gelnica ¢. 33 (VZN ¢. 39/1999). V zavaznej casti Uzemného planu ajej doplnkoch sa sice vyslovene
nenachadzaju opatrenia na predchadzanie zmeny klimy alebo adaptacné opatrenia na nasledky zmeny klimy,
¢i uz pozitivne alebo negativne, obsahuje vSak smernice na dodrziavanie ekologickych limitov, ktoré
prispievaju k adaptacnym opatreniam na nasledky zmeny klimy.

V Uzemi sa realizuju nasledovné opatrenia:
- zrealizuje sa rozsirenie lesoparkov v dotyku so zastavanym tzemim,

- zabezpecuje sarealizacia zdmerov obsiahnutych v Miestnom Uzemnom systéme ekologickej stability.

Uzemny pldn mesta Michalovce

Zavazna Cast Uzemného planu mesta Michalovce bola prijatd uznesenim mestského zastupitelstva ¢. 160.
posledné zmeny a doplnky zavaznej ¢asti Uzemného planu boli prijaté uznesenim mestského zastupitelstva
¢. 370. Zavazna Cast taktiez neriesi priamo adaptaciu na dopady klimatickych zmien, obsahuje ale smernice,
ktoré prispievaju k adaptacnym opatreniam na nasledky zmeny klimy

Patria medzi nich napriklad:

- vytvarat podmienky pre vysadbu drevinovej zelene na plochach mimo lesa v polnohospodarske;j
krajine okolo dialnice, polnych ciest, potokov a na hraniciach jednotlivych blokov polnohospodarske;j
pody;

- v maximalne mozZnej miere zachovat existujice brehové porasty vodnych tokov, na regulovanych
Castiach tokov vytvarat vysadbou nové resp. rekonstruované brehové porasty.

- vytvarat podmienky pre zachovanie funkénosti prvkov systému ekologickej stability;
- chranit a zveladovat plochy verejnej zelene.

Uzemny pldn mesta RoZriava
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Zaviazna Cast Uzemného planu mesta Roznava je vyhlasena vseobecne zavaznym nariadenim mesta ¢. 41 (VZN
€. 41). V zavaznej Casti Uzemného planu ajej doplnkoch sa nenachadzaju opatrenia na predchddzanie
dopadom zmeny klimy. Obsahuje vSak smernice, ktoré prispievaju k adaptaénym opatreniam na nasledky
zmeny klimy.

Patria medzi nich napriklad:

- vramci technicko-organizaénych opatreni: vysadba parkovej zelene v urbanizovanom prostredi
navrhovanej bytovej vystavby;

- vramci krajinnoekologickych opatreni: zachovat a podla potreby vhodnym spésobom revitalizovat
vsetky regionalne a lokalne prvky Uzemného systému ekologickej stability; stabilizovat a rozsirovat
plosnu a liniovd nelesnt drevinovu vegetdciu v krajine; vystavbu novych liniovych stavieb realizovat
v existujucich koridoroch infrastruktiry tak, aby sa nenarusili prvky MUSES; zachovat ekologicky
pristup a trvalo udrzatelny rozvoj vidieckych zén okolo mesta

- vramci ochrany vody: riesit Upravu odtokovych pomerov v povodi Roznavského potoka v blizkosti
intravilanu mesta: sandcia strzi, p6doochranné opatrenia — zasakovacie prielohy, recipienty vod z
povrchového odtoku; realizovat opatrenia vyplyvajice z Hydroekologického planu Slanej a Rimavy
lI. cyklus (Ministerstvo ZP SR a SHMU Bratislava, 2003). V ramci ekologizacie koryta Slanej je
navrhované vytvorenie hlbociny v koryte lemované plytéinami, pripadne Strkovymi lavicami,
spriechodnenie stupriov ako migracnych bariér pre ryby, dosadenie chybajicich pravobreznych
brehovych porastov a doplnenie rekreacnych Uprav brehov.

Uzemny pldn mesta Spisskd Novd Ves

Zavazna Cast Uzemného planu mesta RozZiava je vyhlasenda vSseobecne zavaznym nariadenim mesta ¢. 5/2000
(VZN €. 5/2000). V zavaznej casti Gzemného planu a jej doplnkoch sa nenachdadzaju konkrétne adaptacné
opatrenia na nasledky zmeny klimy, obsahuje vsak smernice, ktoré prispievaju k adaptacnym opatreniam na
nasledky zmeny klimy, ako napriklad:

- zvySenie retencnej schopnosti Uzemia a pddoochrannymi opatreniami zniZenie vodnej erdzie a
spomalenie odtoku dazd'ovych véd z izemia - povodia potokov Holubnica, Hlinica, Labanec, Brusnik
a realizaciou malej vodnej nadrze na potokoch Hlinica a Labanec;

- revitalizacia upraveného koryta rieky Horndd a jej nivy na ekologickych principoch;
- uplatfiovanie ekologickych principov pri rieSeni navrhovanych Uprav potokov v rieSenom tUzemi;
- priuzemnom rozvoji akceptovat zaplavové Uzemie pre navrhovy prietok Q100 vodného toku Hornad;

- v zastavanom Uzemi sidla zachovat, skvalitiovat a rozsirovat plochy verejnej zelene, hlavne v
obytnych zénach, zénach zotavenia a vyrobno-prevadzkovych arealoch;

- nepripustat zmenu funkéného vyuZitia pléch verejnej zelene pre iné funkéné vyuzitie, hlavne v
obytnych zénach;

- rezervovat plochy medzi riekou Horndd a sidliskom Mier pre celomestsky park, s jeho funkénym a
priestorovym zapojenim do komplexne koncipovanej vnutromestskej rekreacnej zény ,,Hornad*;

- rezervovat plochy pre rozsirenie arealu Madaras parku s uplatnenim vodnej plochy v allviu rieky
Horndd.

Uzemny pldn mesta Sobrance

Mesto Sobrance schvililo vSseobecne zavazné nariadenie €. 11/2019, ktorym sa vyhlasuji Zmeny a doplnky ¢.
4/2019 zavaznej éasti Uzemného planu mesta Sobrance. V zaviznej ¢asti Uzemného planu a jej doplnkoch sa
nenachadzaju konkrétne adaptacné opatrenia na nasledky zmeny klimy, obsahuje vSak smernice, ktoré
prispievaju k adaptacnym opatreniam na nasledky zmeny klimy, ako napriklad:

150



ADAPTACNA STRATEGIA NA DOSLEDKY ZMENY KLIMY V KOSICKOM KRAJI

- chranit kapelny les, navrhnut doplnenie druhového zlozenia lesnych porastov o ihli¢naté dreviny, na
funkéné plochy navrhnut vysadbu okrasnych drevin;

- redpektovat v grafickej ¢asti UPN mesta zdokumentované prvky regiondlneho a miestneho
uzemného systému ekologickej stability;

- zachovat prirodnt brehovi vegetéciu pozdiz vodnych tokov (kanélov) pretekajtcich katastralnym
Uzemim mesta a ich regulaciu riesit ekologicky prijatelnym spésobom;

- riesit v zastavanom Uzemi mesta zachovanie, udrZiavanie a zvysenie podielu drevinovej vegetacie vo
verejnych i sukromnych priestoroch;

- doplnit protipovodriové opatrenia na realizovat protipovodriovd ochranu pred prietokom Q100
roénych velkych véd, Gpravu vodnych tokov (kanalov) na Q100 riesit ekologicky vhodnym spésobom

- v maximalne moznej miere zachovat existujice brehové porasty vodnych tokov, na regulovanych
Castiach tokov vytvarat vysadbou nové, resp. rekonstruované brehové porasty;

- chranit a zvelad'ovat plochy verejnej zelene, najma verejné parky, cintoriny.

Uzemny pldn mesta Trebisov

Mesto Sobrance schvililo vSeobecne zavazné nariadenie ¢. 69/2019, ktorym sa vyhlasuji Zmeny a doplnky ¢.
4/2019 z4vaznej ¢asti Uzemného planu mesta Trebisov. V zavaznej asti Uzemného planu a jej doplnkoch sa
nenachadzaju konkrétne adaptacné opatrenia na nasledky zmeny klimy, obsahuje vSak smernice, ktoré
prispievaju k adaptacnym opatreniam na ndasledky zmeny klimy, ako napriklad:

- zvysit podiel ploch s NDV na k. 4. TrebiSova Milhostova. Existujice plochy lesov véitane lesoparku
zachovat v existujucom rozsahu a dosadit domacimi drevinami;

- realizovat novu liniovd NOV, sprievodnd zelefi pozdiz umelych vodnych tokov (kanalov)
a hydromeliora¢nych kanalov podla nadvrhu UPN mesta z domdcich druhov drevin;

- realizovat nahradnl vysadbu za asanované dreviny na ploche lesa stopolovou vysadbou na
Druzstevnej ulici;

- existujucu parkovu zelen v meste vcitane malych parkovych pléch pred budovami zachovat
a nezastavovat novymi funkciami;

- plochy cintorinov dosadit solitérnou stromovou zeleriou;
- realizovat novu parkovu plochu zelene v rozvojovej lokalite obytného Uzemia TrebiSov Zapad;

- realizovat novy lesopark mesta na lokalite ,,Congov*.

Monitoring aktivit celoStatnych institucii, regiondlnej samospravy a miestnej samospravy v oblasti zmeny
klimy

Sektorové stratégie, koncepcie a plany s podpornym charakterom pre adaptacné opatrenia v oblasti
zmeny klimy

Smernica o hodnoteni a manaZmente povodriovych rizik

Za Ucelom znizit nepriaznivé dosledky povodni na ludské zdravie, Zivotné prostredie, kultirne dedic¢stvo
a hospodarsku ¢innost bola v ramci Eurdpskeho spoloéenstva vytvorena smernica 2007/60/ES o hodnoteni
a manazmente povodinovych rizik. Nasledne bola transponovana do pravnej sustavy Slovenskej republiky
zakonom €. 7/2010 Z. z.. Tento zakon uddva povinnost pravidelne prehodnocovat a aktualizovat zakladné
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koncepcéné materidly o manazmente povodniovych rizik, ktorymi su predbezné hodnotenie povodiového
rizika, povodriové mapy a plany manazmentu povodnovych rizik.

Plany manaZmentu povodriového rizika z roku 2018

Vychadzajic zo zdkona €. 7/2010 Z. z., pre oblasti, v ktorych bola identifikovana existencia vyznamného
povodriového rizika a oblasti, v ktorych mozno predpokladat jeho pravdepodobny vyskyt, boli v decembri
2013 vyhotovené:

— mapy povodiiového ohrozenia, ktoré zobrazia rozsah zaplav GUzemia povodiami s roznymi dobami
opakovania,

— mapy povodiového rizika, ktoré znazornia pravdepodobné nasledky povodni zobrazenych
na mapdach povodnového ohrozenia na obyvatelstvo, hospoddrske aktivity, kultirne dediéstvo
a zivotné prostredie.

Nasledne budud do decembra 2019 a kazdych 6 rokov prehodnocované a v pripade potreby aktualizované.

Ndvrh orientdcie, zdsad a priorit vodohospoddrskej politiky Slovenskej protipovodriovej ochrany do roku
2027

Navrh orientacie, zasad a priorit vodohospodarskej politiky Slovenskej republiky do roku 2027 je zakladnym
otvorenym ramcovym dokumentom politiky vodného hospodarstva Slovenskej republiky pre planovacie
procesy a ich implementaciu do roku 2021, resp. do roku 2027.

Tretou z priorit vodohospodarskej politiky je Ochrana pred nasledkami povodni, sucha a nedostatku vody a
adaptacia na zmenu klimy.

Priorita je zamerana na zniZenie povodnového rizika na povodiami ohrozovanom uzemi, na predchadzanie
zaplavam spdsobovanymi povodniami a na zmierfiovanie nepriaznivych nasledkov povodni na fudské zdravie,
Zivotné prostredie, kultirne dedi¢stvo a na hospodarsku cinnost. Priorita 3 zahfria ¢innosti na ochranu pred
nasledkami povodni, sucha a nedostatku vody a adaptaciu na zmenu klimy, medzi ktoré patri napriklad
preskimat a realizovat opatrenia zalozené na integrovanom spdsobe riadenia katastrof zameranych na
predchadzanie sucha a zaplav; podporovat prirodné opatrenia (v stlade so stratégiou Eurépskej Unie v oblasti
biodiverzity do roku 2020) na zadrziavanie vody ako je obnova zdplavovych Uzemi a mokradi; vykonavat,
prehodnocovat a v pripade potreby aktualizovat predbezné hodnotenie povodriového rizika v ¢iastkovych
povodiach v sulade so zékonom ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodnami; vypracovat a aktualizovat plany
manazmentu povodnového rizika; venovat zvySenu pozornost ochrane pred povodriami najma v hornych
Castiach povodi; realizovat opatrenia umoziujlce riadenie odtoku vody z krajiny; vytvérat podmienky na
riadené usmerfiovanie odtokového rezimu povrchovych vod; prehodnotit Gzemné planovanie s ciefom
zabranit nekoordinovanej vystavbe; prehodnotit hospodérenie v krajine na zamedzenie rychleho odtoku
zrazkovych vod a zabezpecenie obnovy krajinnych Struktur.

Akény program trvalo udrZatelnej ochrany pred povodriami v povodi Dunaja z roku 2004

Akény program ochrany pred povodnami je dokument Medzinarodnej komisie na ochranu Dunaja zo 14.
decembra 2004. Obsahuje odporucania a vSeobecné prehlady metodickych postupov potrebnych na
zostavovanie akénych planov ochrany pred povodnami v ¢iastkovych povodiach Dunaja.

V akénom programe trvalo udrzatelnej ochrany pred povodriami v povodi Dunaja su pre celé povodie Dunaja
vytycené Styri hlavné ciele, ktoré Medzinarodna komisia na ochranu Dunaja postupne rozpracovava na
dalsich pravidelnych zasadaniach:

1. Zdokonalenie predpovednych systémov a prostriedkov véasného varovania, Ucelové prepojenie
narodnych a regionalnych prognostickych systémov.

2. Priprava a koordinacia prac pri tvorbe akénych planov ciastkovych povodi Dunaja.

3. Vymena odbornych poznatkov a skisenosti na roznych urovniach.
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4. Odporucania na spoloény postup pri uréovani rozsahu uUzemi ohrozovanych povodfami, pri
hodnoteni rizika vyskytu zaplav a ich moznych dosledkov

Program prevencie a manaZmentu zosuvnych rizik na 2014 — 2020

U&elom programu je eliminovat negativne vplyvy zosuvného rizika na Zivoty a majetok obyvatelov a na
Zivotné prostredie, a tym prispiet k lepsej kvalite Zivota a ochrane Zivotného prostredia.

Na zaklade poznania stcasného stavu svahovych deformdcii a zosuvnych rizik na uzemi Slovenska boli pre
obdobie 2014 - 2020 definované ciele programu a aktivity, ktoré ich napifiaju:

1. Ciel' ,Prevencia zosuvnych rizik na izemi Slovenskej republiky” — v ramci tohto ciela sa kladie doraz
na zlepSenie prevencie zosuvnych rizik a identifikaciu, registraciu a inzinierskogeologické mapovanie
svahovych deformdcii

2. Ciel ,Manazment zosuvnych rizik v najohrozenejsich oblastiach Slovenskej republiky” — v rdmci ciela
je potrebné uskutocnit inZinierskogeologicky prieskum svahov

Stdtny program sandcie environmentdlnych zdtazi 2016 — 2021

Statny program sanacie environmentalnych zatazi (2016 — 2021) predstavuje strategicky dokument
Ministerstva Zivotného prostredia SR s celostatnym dosahom pre systematické odstranovanie
environmentalnych zatazi na Slovensku, ktory uréuje ramcové Ulohy a opatrenia na postupné zniZzovanie
negativnych vplyvov environmentalnych zatazi na zdravie ¢loveka a Zivotné prostredie.

Statny program sanacie environmentdlnych zata’i sa zameriava na zlepenie manaZmentu
environmentalnych zatazi, na ich identifikaciu a prieskum pravdepodobnych environmentalnych zatazi
a podrobny prieskum, na ich sanaciu a monitoring.

Operacny program kvalita Zivotného prostredia na obdobie 2014 — 2020

Globélnym ciefom OP KZP je podporit udriatelné a efektivne vyuZivanie prirodnych zdrojov, zabezpedujice
ochranu Zivotného prostredia, aktivhu adaptaciu na zmenu klimy a podporu energeticky efektivneho
nizkouhlikového hospodarstva. S cielom dosiahnutia uvedeného globalneho ciela boli do investi¢nej stratégie
OP KZP zahrnuté tri zakladné tematické ciele, a to:

— Podpora prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo vo vsetkych sektoroch (TC4);

— Podpora prispésobovania sa zmene klimy, predchadzanie a riadenie rizika (TC5);

— Zachovanie a ochrana Zivotného prostredia a podpora efektivneho vyuZivania zdrojov (TC6).
Akcny plan pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov Slovenskej republiky V. z roku 2018

Akény plan (NEHAP V.) reflektuje priority Ostravskej deklardcie v oblasti environmentdlneho zdravia, ktoré su
definované ¢lenskymi $tatmi WHO/EURO. Pre kazdu z priorit su stanovené strategické dlhodobé ciele na
zlepSovanie sucasného stavu environmentalnych determinantov.

Akény plan sa zameriava na témy, ako:
— zlepsenie kvality vnutorného a vonkajsieho ovzdusia;
— zabezpeclenie vieobecného, spravodlivého a trvalo udrzatelného pristupu k bezpecnej pitnej vode;
— minimalizacia nepriaznivych Ucinkov chemickych latok na ludské zdravie a Zivotné prostredie;

— predchadzanie a odstrafovanie nepriaznivych vplyvov na Zivotné prostredie a zdravie, ndkladov a
nerovnosti slvisiacich s odpadovym hospodarstvom a kontaminovanymi lokalitami;

— posilnenie adaptacnych schopnosti a odolnosti voci zdravotnym rizikam suvisiacich so zmenou klimy;
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— podpora Uusilia eurdpskych miest a regidonov o to, aby sa stali zdravsimi, inkluzivnejsimi,
bezpecnejsimi, odolnejsimi a udrzatelnejsimi;

— budovanie environmentdlnej udrzatelnosti zdravotnickych systémov.

Ndrodnad stratégia ochrany biodiverzity do roku 2020

Hlavny ciel narodnej stratégie do roku 2020 vyplyva zo zavizku, ktory si stanovila EU, a to "zastavit stratu
biodiverzity a degradaciu ekosystémov aich sluzieb v SR do roku 2020, zabezpeéit obnovu biodiverzity
a ekosystémov vo vhodnom rozsahu a zvysit nas prispevok k zamedzeniu straty biodiverzity v celosvetovom
meradle". Stratégia si stanovuje ciele v nasledujucich oblastiach, ktoré priaznivo pdésobia na zniZovanie
citlivosti na negativne dopady zmeny klimy:

— Zastavit zhorSovanie stavu vietkych druhov a biotopov;
— Zabezpedit informovanost laickej a odbornej verejnosti o vyzname biodiverzity;

— Zaistit zachovanie a posilnenie ekosystémov a ich sluzieb, a to prostrednictvom zriadenia zelene;j
infrastruktury a obnovy najmenej 15 % zdegradovanych ekosystémov;

— Realizovat opatrenia Spoloénej polnohospodarskej politiky priaznivé pre biodiverzitu;

— Zabezpedit v ramci realizacie programov starostlivosti o lesy meratelné zlepsenie stavu ochrany
druhov a biotopoyv;

— Zabezpedit priaznivy stav ochrany vodnych a na vodu viazanych biotopov;
—  Zabezpedit, aby sa zmiernil negativny vplyv invaznych druhov na biodiverzitu;
— Znizovat intenzitu pésobenia negativnych faktorov na biodiverzitu;

— ZaangaZovat siroké spektrum zainteresovanych stran.

Akény plan pre implementdciu opatreni vyplyvajiucich z aktualizovanej Ndrodnej stratégie ochrany
biodiverzity do roku 2020

Dosiahnutie cielov stanovenych v stratégii je podrobnejsSie rozpracované v dokumente Akcny plan pre
implementaciu opatreni vyplyvajucich z aktualizovanej narodnej stratégie ochrany biodiverzity do roku 2020
schvalenom uznesenim vlady SR ¢. 442/2014 dria 10.9.2014. Koncom roka 2018 bolo uskuto¢nené priebezné
vyhodnotenie plnenia Uloh. Medzi realizované ulohy, ktoré najviac prispievaju k znizovaniu vplyvov zmeny
klimy, patria napriklad:

vypracovanie strategického rdmca obnovy zdegradovanych ekosystémov;

- realizacia opatreni na zvySenie ekologickej funkénosti prirodnych a umelo vytvorenych mokradovych
krajinnych prvkov

- priprava a realizécia projektu z OP KZP "Spracovanie projektov Regionalnych Gzemnych systémov
ekologickej stability pre potreby vytvorenia zdkladnej vychodiskovej bazy pre regulaciu navrhu
budovania zelenej infrastruktury" s ciefom aktualizacie dokumentov ochrany prirody a krajiny pre 57
okresov SR;

- priprava podkladov tykajucich sa zelenej infrastruktiry v ramci cinnosti v Pracovnej skupine
monitorovacieho vyboru pre podporu opatreni vyuZivajlcich zelent infrastruktiru v rdmci vyziev na
ochranu pred povodiiami a vyzvy na vodozadrzné opatrenia v urbanizovanej krajine v rdmci OP KZP,
implementacia zasad tvorby zelenej infrastruktiry a jej podpora v ndvrhoch protipovodnovych
opatreni (2017-2018);

- spracovavanie modelu implementacie zelenej infrastruktury;

- realizacia grantového mechanizmu pre podporu budovania zelenej infrastruktiry na lokalnej drovni;
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- Posilfovanie zelenej infrastruktury na lokdlnej Grovni mimo obci najma na zéklade projektov USES a
projektovych Uprav.

Ndrodny lesnicky program Slovenskej republiky a Akény plan Ndrodného lesnickeho programu Slovenskej
republiky na obdobie 2015 — 2020

Zakladnym principom, z ktorého Narodny lesnicky program vychadza, je obhospodarovanie lesov trvalo
udrzatelnym sp6sobom, pri motivacnom pdsobeni Statnej lesnickej politiky na podporu verejnych zaujmov
a zvySovani zodpovednosti vlastnikov lesov za ich majetok.
NLP SR pokryva pat strategickych cielov:

1. Podpora ekologického obhospodarovania lesov,

2. ZlepSovanie a ochrana Zivotného prostredia,

3. ZlepSovanie kvality Zivota,

4. ZvySovanie dlhodobej konkurencieschopnosti,

5. Posilfovanie kooperacie, koordindcie a komunikacie,

Na zabezpecenie jeho realizacie bol nastaveny akény plan na obdobie 2007-2013 a nasledne narnho
nadvazujuci akény plan na obdobie rokov 2015-2020.

Koncepcia rozvoja pédohospodadrstva SR na roky 2013 — 2020

Aj v Koncepcii rozvoja pddohospodarstva SR je venovana pozornost klimatickej zmene a jej dopadom,
konkrétne v Casti 4.2 Ekologicky aspekt trvalo udrzatelného obhospodarovania lesov:

V rdmci naplfiania zakladnych predpokladov pre zlep$ovanie biologickej rozmanitosti, zdravie a odolnost
lesnych ekosystémov, viazanie uhlika a integritu boli takto zadefinované tieto prioritné ulohy:

— Zabezpecenie starostlivosti o drobné vodné toky v pdsobnosti Ministerstva podohospodarstva
arozvoja vidieka SR, prostrednictvom zabezpelenia ochrany lesnych pozemkov, prilahlych
polnohospodarskych pozemkov a intravilanov obci pred povodiami, zlepSenim zadrZiavania vody v
krajine, zmierfiovanim dopadov klimatickej zmeny, podporovanim a zachovanim biologickej
diverzity;

— Podpora ochrany a trvalého vyuZivania genetickych zdrojov lesnych drevin, prostrednictvom
zabezpeclenia dostatocného poctu a ochrany genetickych zdrojov lesnych drevin, podpory zakladania
novych a ochrany existujucich zdrojov genofondu lesnych drevin, a to najma z oblasti poSkodenych
p6sobenim Skodlivych Cinitelov;

— Obnova funkcii lesov na plochach postihnutych kalamitou a zvysenie stability lesnych porastov.

V ramci agroenvironmentalnych operacii suvisiacich s klimou je hlavny doéraz kladeny na podporu
polnohospodarom alebo skupindm polnohospodarov, ktori sa dobrovolne zaviazu vykonavat na

polnohospodarskej péde operdcie pozostdvajuce z jedného alebo viacerych agroenvironmentalnych
zavazkov suvisiacich s klimou.

Strategicky pldn rozvoja dopravnej infrastruktury do roku 2030 - Faza Il

Strategicky plan je dokumentom dlhodobého charakteru s horizontom roku 2030. Hlavnhym zdmerom
strategického planu je nastavit efektivny smer rozvoja dopravného sektora. V Plane bola definovana
rozvojova vizia, strategické globdlne ciele, horizontdlne a moddalne $pecifické ciele a opatrenia, ktoré
vyplyvaju z problémov a potencidlnych faktorov rozvoja identifikovanych v analytickej ¢asti.
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Negativnych dopadov zmeny klimy sa tyka Strategicky globalny ciel 5: ,ZniZzenie negativnych
environmentdlnych a negativnych socioekonomickych dopadov dopravy, vratane zmeny klimy, v dosledku
monitoringu Zivotného prostredia, efektivneho planovania/realizacie infrastruktiry a zniZovanim poctu
konvencne pohdnanych dopravnych prostriedkov, resp. vyuZivanim alternativnych paliv.”

Horizontalny Specificky ciel dopravného sektora slovenskej republiky do roku 2030: Systematicky znizovat
negativne socioekonomické a environmentdlne vplyvy dopravy - ZniZovanie socioekonomickych a
environmentdlnych vplyvov dopravy je vyznamnym cielom zameranym hlavne na: redukciu emisii
sklenikovych plynov do ovzdusia, minimalizdciu poctu obyvatelov zasiahnutych hlukom, vibraciami,
dopravnymi nehodami a dalSimi determinantmi zdravia generovanymi dopravnym sektorom, zniZzovanie
spotreby energie, zabery pody, prirodu a krajinu, vodné Utvary, rizika spojené so zmenou klimy, minimalizaciu
tvorby odpadov a zabezpecéenie environmentalne priaznivého nakladania s nimi.

Koncepcia uzemného rozvoja Slovenska 2011 — Zmena a dopinky ¢. 1 smernej casti Koncepcie tizemného
rozvoja Slovenska 2001

Koncepcia Uzemného rozvoja Slovenska (skratene KURS) predstavuje celostatnu uzemnopldnovaciu
dokumentdciou, ktorad vyjadruje hlavné ciele Uzemnopldnovacej politiky Statu, priestorovy rozvoj SR v
celodtatnych a medzinarodnych stvislostiach. KURS bola sformulovana na zéklade poZziadaviek rovnovazineho
sidelného rozvoja, zabezpelenia rovnocennej dostupnosti k infrastruktiram, zachovania a rozvoja
biodiverzity, prirodného a kultirneho dedicstva, zachovania prvkov prirody, vyjadreny v principoch trvalo
udrzatelného rozvoja.

Jednou z oblasti, ktorym sa venuje a ktord by mala dopomaoct k rieSeniam a predchadzaniu negativnych
dopadov klimatickej zmeny, si Zasady usmerriovania Uzemného rozvoja. Ciefom tychto zasad je utvérat
rovnocenné Zivotné podmienky na celom Uzemi Slovenskej republiky a vytvarat dzemné predpoklady na
zlepsenie Zivotného prostredia, zabezpecenie ekologickej stability, zachovanie kultirno-historického
dedicstva a pre trvalo udrzatelny rozvoj.
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9. Principy tvorby strategickej Casti

Adaptacia na dosledky klimatickej zmeny musi mat udrzatelny charakter, pricom nevyhnutny je integrovany
a nie izolovany sektorovy pristup. V Uvode strategickej Casti su identifikované tieto integrujlce principy:

1. Na principe obehovej ekonomiky podporovat revitalizaciu vodnych tokov a napojenie starych zaslepenych
mitvych ramien riek na rie¢ne systémy, pri zamedzeni vybrezovania povodfiovych vdd z koryt sa orientovat
na odstranovanie pricin vzniku povodni a nie na rieSenie dbésledkov, rozsirovanie a prehlbovanie koryt a
navySovanie hradzi. Podporovat technoldgie ¢istenia odpadovych véd na principe zniZzovania prevadzkove;j
narocnosti, energetickej spotreby prostrednictvom biokoreriového cistenia odpadovych vod, aby sa voda
prostrednictvom vyparu vracala do malych vodnych cyklov a prispievala k od¢erpavaniu tepla od zemského
povrchu do vyssich vrstiev atmosféry.

2. Podporovat regeneraciu vodnych zdrojov, zvySovanie zasob vodnych zdrojov v Gzemi a zlepSovanie kvality
podzemnych vodnych zdrojov i vo vodnych tokov spomalenim odtoku dazidovych vod z hospodarsky
vyuzivanych ekosystémov lesopolnohospodarskej i urbanizovanej krajiny, aby sa permanentne doplnovali
zasoby podzemnych vod i zniZil transport erodovanych ¢asti pody do vodnych tokov pocas intenzivnych
dazdov.

3. Podporovat plo$nu ekosystémovu ochranu a regenerdciu vod prostrednictvom predlzovania odtoku
povrchovo odtekajucej dazdovej vody pocas intenzivnych dazdov, aby v potokoch a riekach aj pocas povodni
tiekla ¢o najcistejSia voda, aby ichtyofauna mala ¢o najlepsie podmienky pre prezitie pocas stresovych
povodnovych situacii.

4. Presadzovat prevenciu v rieSeniach pred odstrariovanim désledkov spdsobenych Zivelnymi pohromami
prostrednictvom budovania verejnej zodpovednosti za svoju klimu. K dobrému stavu klimy v kraji prispieva
zodpovedny pristup vSetkych zainteresovanych do obnovy poSkodenych Uzemi, ktoré vlastnia, ¢i spravuju
svoje Uzemia, tak aby z kazdého pozemku v lesopolnohospodarskej a urbanizovanej krajiny odtekalo ¢o
najmenej dazdovej vody, aby dazd'ova voda, ktord ostane na pozemkoch vlastnikov, ¢i spravcov doplriovala
zasoby podzemnych a p6édnych véd, aby dochddzalo k posilfiovaniu fotosyntézy a sequestracii uhlika.

5. Podporovat regeneraciu kvality a kvantity vodnych zdrojov na Uzemi svojho kraja prostrednictvom
inovativnych ekotechnologickych rieSeni, aby bola v dostato¢nej miere posilnena prevencia ochrany vod pred
vznikom havarii v prebiehajlcej klimatickej zmene

6. Podporovat komplexnu, ekosystémovdl, integrovant ochranu kvality a zasob vodnych zdrojov pre [udi,
prirodu, potraviny a klimu v rie¢nych Utvaroch odtokovych ploch potokov a riek v celom kraji. Kraj podporuje
vyvazenu multisektorovl participaciu zainteresovanych subjektov pri planovani vyuZivania, ochrany a
regeneracie zasob vodnych zdrojov v Uzemi s dodrziavanim principu subsidiarity medzi lokalnou, regionalnou
samospravou a narodnou vladou.

7. Podporovat projekty a programy, ktoré preventivne bude zabezpecovat zvysenie vihkosti ovzdusia, ¢im sa
zvysi prirodzené Cistenie ovzdusia, lebo vysSia vlhkost viaze na prachové a pelové castice v ovzdusi
mikroskopické ¢astice vody, ¢im sa vzduch zbavuje necistdt sadanim necistét z ovzdusia na zemsky povrch.

8. Presadzovat integrovany manazment krajiny v stvislosti medzi vodou, energiou, pédou, potravinami,
biodiverzitou v prebiehajucej klimatickej zmene, aby bol dostatok vody pre ludi, potraviny, prirodu, klimu a
hospodarsky rast.

9. Vzhladom na krajinnd struktdru KSK podporovat viac diverzifikovanu krajinnd Struktdru s podporou
vysadby lesov v otvorenej polnohospodarskej krajine, aby sa zmiernil vyskyt extrémov pocasia, veternych
smrsti, aby sa regenerovali vodné zdroje, posiliovala biodiverzita a stabilizovalo pocasie.

10. Narast nepdvodnych a invaznych druhov rastlin stvisi so suchom a teplom, preto najlepsia prevencia pred
nastupom nepoévodnych a invdznych druhov rastlin je mat viac vody v krajine. Preto KSK podporuje vyuZivanie
polnohospodarskej pody v kraji tak, aby ¢o najviacej dazdovej vody ostavalo z intenzivnych dazdov v kraji.

157



ADAPTACNA STRATEGIA NA DOSLEDKY ZMENY KLIMY V KOSICKOM KRAJI

Preto podporujeme budovanie mokrad'nych ekosystémov, vodozadrznych opatreni a vodnych ploch vsetkych
druhov s najvys$sou prioritou v pofnohospodarskej krajine.

11. KSK podporuje zadrziavanie dazdovej vody v intravildnoch miest a obci, aby nevznikali tepelné ostrovy,
aby zadrzana dazd'ova voda vo verejnej zeleni, doplfiovala zasoby podzemnych véd, podporovala lepsi rast
mestskej vegetacie a stromov a tieZ sa zvySovala vlhkost vzduchu v letnych hortc¢avach a znizovala prasnost.

12. KSK podporuje také vyuZivanie aredlov brownfield a vnutroblokovych sidlisk, aby v nich ostdvala vietka
dazdova voda a prispievala k vytvdraniu zén plnych zelene a vodnych pléch s vytvaranim oddychovych
zelenych zén pre mestské obyvatelstvo. Potrebujeme, aby vo vnatornej krajine miest v krajine bolo viac
zelene, aby sa obnovovalo klimatizacné zariadenie, aby nova generdcia mladych ludi, ktord Zije v mestskom
prostredi netrpela astmatickymi ochoreniami hornych dychacich miest.

13. KSK sa zavazuje, ze bude pri spracovani dokumentdacii a strategickych dokumentov vyuzivat metodické
pristupy, ktoré budu jasne definovat dopady sektorovych politik v kraji na klimatick( zmenu. Spracovanie
dokumentov pri posudzovani dopadov klimatickych zmien bude KSK robit otvorenym planovacim procesom
za aktivnej ucasti zainteresovanych.

Dalej st definované ciele, opatrenia a aktivity. Tie st zamerané na zniZovanie citlivosti a zranitelnosti Gzemia
a socioekonomickej sféry na prejavy zmeny klimy a na zvySovanie adaptacnej kapacity kraja.

Cielom adaptacéne;j stratégie nie je identifikovat priciny zmeny klimy, ale pri rozdielnych nazoroch je mozné,
Ze niektoré opatrenia by sa dali zaradit medzi adaptacné z jedného pohladu, ale z iného pohladu by mohli
byt povazované za mitigacné (zmierfiujice). Rozdielne pristupy nestoja proti sebe, ale v drvivej vacsine
navrhované opatrenia prispievaju k lepsej pripravenosti spolo¢nosti na o¢akavané zmeny.
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10.Kategorizacia Uzemia Kosického kraja na zaklade zranitefnosti

Na zdklade vlastnosti Uzemia, Struktliry obyvatelstva a miestnej ekonomiky, ktoré boli riesené v analyze
citlivosti, dopadu, adaptacnej kapacity a zranitelnosti je mozné zaradit obce, resp. zhluky obci do tychto
kategorii:

10.1. Skupina I. — najohrozenejsie obce

Ide o obce, kde sa ocakava silnejsi dopad a slaba adaptacna kapacita (= vysoka zranitelnost). Konkrétne ide
o obce juzného Zemplina, najma MedzibodroZia. Medzi najzavaznejSie problémy tejto skupiny obci patria
suchd, zhorSovanie stavu zvyskov prirodzenych biotopov a ekonomicky Upadok spojeny s odchodom aktivnej
Casti obyvatelstva. Z analyz vyplyva aj o¢akdvany pokles podneho organického uhlika vplyvom konvencéného
hospodarenia na péde

Co je v tychto lokalitach dolezité:

- Ochrana pred eréziou a vysusovanim polnohospodarskej pody
Vaine sa zaoberat spdsobmi obhospodarovania polnohospodarskej pody s cielom zvySovania jej
Urodnosti, ochranou pred eréziou a vysuSovanim.

- Udrziavanie vody v krajine a ochrana lokdlnych vodnych zdrojov
Udrziavat vodu v krajine, s cieflom zabranit jej vysuSovaniu a zaroverni necakanym povodriovym
situdciam. Chranit vodné zdroje. Budovat zavlaZovacie systémy.

- Udrzanie stavu biotopov
Udrziavat ¢o najlepsi stav biotopov, chranenych Uzemi, ktoré rozlahlym plochdm polnohospodarskej
krajiny poskytuju ekosystémové sluzby.

- Rozvoj ekonomickych zdrojov a aktivit
Chranit arozvijat existujice ekonomické zdroje (polnohospodarstvo) a rozvijat nové miestne
ekonomické aktivity s cielom zabrzdit depopulaciu, starnutie obyvatelstva a pod.

Co nés ¢akd v pripade pokracovania negativneho vyvoja a nerealizacie adekvatnych opatreni:

- Krajina kedysi bohata na vodu sa bude menit na step, polopust a pust.

- Pokracujuca ekonomicka depresia aenvironmentdlne problémy vyZenu vacSinu potencialne
ekonomicky aktivneho obyvatelstva do inych regidnov.

- Starsi fudia a socidlne marginalizované skupiny budu bojovat so zdkladnymi problémami, akymi je
nedostatok pitnej vody, nemoznost si zabezpecit zakladné potreby a pod.

10.2. Skupina ll.a — obce ohrozené z dévodu vyrazného dopadu klimatickej zmeny

Ide o obce, kde sa oc¢akdva silny dopad klimatickej zmeny, ale obce sa zaroven vyznacuju vy$Sou adaptacnou
kapacitou. Ide o mesto Kosice a blizke okolie a severnu ¢ast okresu Michalovce, Sobrance a Trebiov. Medzi
najzadvazinejSie problémy vtychto obciach budd patrit viny hordcav, sucha, nedostatok pitnej vody
v niektorych lokalitach, pokles podneho organického uhlika vplyvom konvenéného hospodarenia na pdde,
povodne, zosuvy.

Co je v tychto lokalitach doleité:

- Ochladzovanie urbanizovanej krajiny
Vzhladom ktomu, Ze vacsia Cast obyvatelov v ramci tejto skupiny Zije v mestach, podstatné je
realizovat opatrenia v urbanizovanej krajine zamerané na jej ochladzovanie (prevencia pred vinami
horucav) a na udrzanie vody v jej priestore. Stale vacsiu dblezitost bude mat vzrastla verejna zelen,
vodné prvky, ale aj inovativne prvky, medzi ktoré patria napr. zelené strechy.
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- Chladenie budov
Hladat technické decentralizované riesenia pre zniZovanie potreby energie na chladenie (napr.
tepelna izoldcia budov) a zaroven pre zabezpecenie obnovitelnych zdrojov energie potrebnej pre
klimatizacie (napr. malé fotovoltické elektrarne).

- Ochrana pred erdziou a vysusovanim polnohospodarskej pody
Vazine sa zaoberat spdsobmi obhospodarovania polnohospodarskej pody s cielom zvySovania jej
urodnosti, ochranou pred erdziou a vysuSovanim. Polnohospoddrska péda Vychodoslovenskej niziny
a Kosickej kotliny moze trpiet nedostatkom vody a poklesom Urodnosti. Okrem iného je potrebné
kvoli zabezpeceniu polnohospodarskej produkcie budovat zavlahové systémy a to aj z dévodu, Ze
investicia do zavlah sa z ekonomickych dovodov oplati na najurodnejSich pédach. V nizinnej krajine
bol aj doteraz Uhrn rocnych zrdzok nepostacujuci a boli rozdelené nerovnomerne pocas roka a to su
dévody, preéo na nizinach by sa mali budovat zavlahové zariadenia, aby sa zabezpedila
polnohospodarska produkcia.

- Udrziavanie vody v krajine a ochrana lokalnych vodnych zdrojov
Udrziavat vodu v krajine, s ciefom zabranit jej vysuSovaniu a zaroveri necakanym povodriovym
situdciam. Chranit lokalne vodné zdroje pred znecdistovanim a nedmernym vyuZivanim napriklad aj
hladanim alternativnych zdrojov pre nepitné ucely.

- Udrzanie stavu biotopov
Udrziavat ¢o najlepsi stav biotopov, chranenych Gzemi, ktoré urbanizovanej krajine a plocham
polnohospodarskej krajiny poskytuju ekosystémové sluzby.

- Zhodnotenie a sandcia inundaénych Gzemi
Zastavané Uzemia a infrastruktlru ohrozend svahovymi deformaciami je potrebné zhodnotit s ciefom
pripravit sa na potencialne problémy, sanovat, pripadne zabezpedit rieSenia umoznujlce sa takymto
Uzemiam vyhnut. Na miestach v ramci inundaénych Gzemi nepovolovat novu vystavbu.

Co nés ¢akd v pripade pokracovania negativneho vyvoja a nerealizacie adekvatnych opatreni:

- Obyvatelia miest budu v lete trpiet hortdcavami

- Polnohospodarstvo bude malo produktivne z dovodu nedostatku vody a zniZovania Urodnosti pod.
- Klimatickd zmena prinesie negativny dopad na miestnu ekonomiku.

- Narastat budu aj skody sp6sobené povodriami.

- Narastat budu skody spdsobeni zosuvmi.

10.3. Skupina Il.b — obce ohrozené z dévodu nizkej adaptaénej kapacity

Ide oobce, kde sa sice (v porovnani s obcami MedzibodroZia a Kosickej kotliny) odakava nizsi dopad
klimatickej zmeny, ale nizsia adaptacna kapacita moze spdsobit to, Zze aj pri nizsich stimuloch méze byt
zranitelnost relativne vysoka. Tyka sa to najma okresov Rozrava, Gelnica, hornatej ¢asti okresu Kosice —
okolie a najsevernejsich dedin okresu Sobrance. Medzi najzavaznejSie problémy budud patrit lesné poZiare,
podna erdzia, nedostatok vody a sucha (dokonca aj v lesoch), lokalne povodne, zhorSovanie ekonomickej
situacie. Specificky nepriaznivy dopad pre tieto oblasti moZe mat nedostatok snehu v zime a ohrozenie
fungovania lyZiarskych stredisk.

Co je v tychto lokalitach dolezité:

- Opatrenia proti lesnym poZiarom
Uskutocriovat preventivne opatrenia proti lesnym poziarom.

- Ochrana pred eréziou a vysusovanim lesnej pody
Obhospodarovat lesy udrzatelnym spbsobom, aby boli menej vystavené nebezpedenstvu erozie,
sucha a zniZovania obsahu organickej hmoty v pode a zhorSovaniu zdravotného stavu.

- Udrziavanie vody v krajine a ochrana lokalnych vodnych zdrojov
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Udrziavat vodu v krajine, s cielom zachovat vodné zdroje, udrzat biodiverzitu ale aj Ucinnost
existujucich (najma malych) vodnych elektrarni a potencidlnych novych mikro vodnych elektrarni.
Zhodnotenie a sandcia inundacnych uzemi

Zastavané Uzemia a infrastrukturu ohrozenu svahovymi deformdciami (najma sever okresu Sobrance
a viaceré lokality v okrese Kosice okolie) je potrebné zhodnotit s ciefom pripravit sa na potencidlne
problémy, sanovat, pripadne zabezpedit rieSenia umozZiiujice sa takymto Gzemiam vyhnut. Miesta
spadajuce do inundaénych Uzemi chranit pred novou vystavbou.

Ochrana ohrozenych skupin pred vinami horucav

Zabezpedit ochranu ohrozenych skupin (najmé seniorov) pred vinami horucav, ktoré sa aj v tychto
lokalitach m6zu vyskytnut.

Rozvoj ekonomickych zdrojov a aktivit

Chranit a rozvijat existujice ekonomické zdroje (lesnictvo a polnohospodarstvo) a rozvijat nové
miestne ekonomické aktivity s cielom zabrzdit depopuldciu, starnutie obyvatelstva a pod.

Co nés ¢akd v pripade pokracovania negativneho vyvoja a nerealizacie adekvatnych opatrent:

Pokracujuca ekonomicka depresia bude nadalej vyharnat ekonomicky aktivne obyvatelstvo do inych
regionov.

Starsi ludia a socidlne marginalizované skupiny budd bojovat srdéznymi socidlnymi, ale aj
environmentalnymi problémami.

LyZiarske strediska budu zanikat, klimaticka zmena prinesie negativny dopad na miestnu ekonomiku.
Narastat budu aj skody sp6sobené povodnami.

10.4. Skupina lll — obce najmenej ohrozené

Ide o lokality s o¢akdvanym relativne nizkym dopadom klimatickej zmeny a relativne vysSou adaptacnou
kapacitou (okres Spisska Nova Ves). Toto zaradenie mbze pbsobit tak, ze klimatickd zmena sa daného regiénu
netyka, je vSak potrebné uviest, Ze ide o vnitorné porovnanie v ramci Kosického kraja, touto analyzou nebolo
mozné uskutoénit porovnanie sinymi regidonmi Slovenska, resp. Eurépy. Aj tu budud hrozit napr. lokalne
povodne, viny horucav, zosuvy, lesné poZziare, ale aj vodna erdzia, sucha a pokles biodiverzity. Nedostatok
snehu a menej mrazovych dni sa negativne bude tykat najma zimného cestovného ruchu.

Co je v tychto lokalitach doleZité:

Udrziavanie vody v krajine a ochrana lokdlnych vodnych zdrojov

Udrziavat vodu v krajine, s ciefom zabranit necakanym povodriovym situaciam, pripadne suchu.
Chranit lokadlne vodné zdroje pred znecistovanim a neimernym vyuzivanim napriklad aj hfadanim
alternativnych zdrojov pre nepitné ucely.

UdrZanie stavu biotopov

Udrziavat ¢o najlepsi stav biotopov, chranenych Gzemi, ktoré rozlfahlym plocham polhohospodarskej
krajiny poskytuju ekosystémové sluzby.

Rozvoj ekonomickych zdrojov a aktivit

Chranit a rozvijat existujice ekonomické zdroje (lesnictvo a polnhohospodarstvo) a rozvijat nové
miestne ekonomické aktivity s cielom zabrzdit depopuldciu, starnutie obyvatelstva a pod.
Zhodnotenie a sandcia inundacnych tzemi

Zastavané Uzemia a infrastruktiru ohrozend svahovymi deformaciami je potrebné zhodnotit' s cielom
pripravit sa na potencidlne problémy, sanovat, pripadne zabezpedit riesenia

Opatrenia proti lesnym poZiarom

Uskutocriovat preventivne opatrenia proti lesnym poZiarom.

Ochrana pred erdziou a vysusovanim lesnej pody

Obhospodarovat lesy udrzatelnym spbsobom, aby boli menej vystavené nebezpelenstvu erdzie,
sucha a zniZovania obsahu organickej hmoty v pode a zhorSovaniu zdravotného stavu.
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Co nés ¢aka v pripade pokracovania negativneho vyvoja a nerealizacie adekvatnych opatreni:
- Lesy budl menej produktivne a vyskytovat sa budu lesné poziare.
- Narastat budu skody sp6sobené povodriami.
- Ekonomicka depresia bude nadalej vyhanat ekonomicky aktivne obyvatelstvo do inych regionov.
- Star$i ludia a socidlne marginalizované skupiny budl bojovat srbéznymi socidlnymi, ale aj
environmentalnymi problémami.
- Lyziarske strediska budu zanikat, klimaticka zmena prinesie negativny dopad na miestnu ekonomiku.
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11.Implementacia, evaluacia a monitoring

Ciele Adaptacnej stratégie na dosledky zmeny klimy v KoSickom kraji (Adaptaéna stratégia) je mozné napliiat
len v pripade, Ze bude vytvoreny adekvatny mechanizmus jej realizacie .

Adaptacna stratégia na doésledky zmeny klimy v KoSickom kraji je jednym z odvetvovych rozvojovych
dokumentov KosSického samospravneho kraja. Program hospoddarskeho asocidlneho rozvoja KSK je
potrebné upravit tak, aby Ziadne z jeho opatreni nebolo v protireéeni s touto adapta¢nou stratégiou. Po
schvaleni adaptaénej stratégie, by mal nastat proces aktualizacie PHSR, Uzemného planu VUC, pripadne inych
zdvaznych dokumentov. Je potrebné implementovat Adaptaénu stratégiu do tychto dokumentov a tak
zabezpedit jej zavaznost.

Za realizaciu adaptacnych opatreni tykajucich sa nehnutelnosti vo vlastnictve KSK a vo vlastnictve, resp.
sprave organizacii v jeho zriadovatelskej posobnosti a v rdmci cinnosti tychto organizacii (najma skol
a kultdrnych zariadeni) je zodpovedna samotna krajska samosprava.

Adaptacna stratégia na dosledky klimatickej zmeny je Uzko prepojend s Programom obnovy krajiny (POK),

ktory bol schvdleny zastupitelstvom KoSického samosprdavneho kraja diia 22.10.2018 a je implementovany
prostrednictvom kaZdoro¢ne aktualizovaného Akéného planu POK.

Mechanizmus realizacie a monitoringu a vyhodnocovania Adaptacnej stratégie na dosledky zmeny klimy:

- Hlavnym ndstrojom realizacie je Akény plan POK. Od roku 2021 budu ciele a opatrenia navrhnuté
touto adaptacnou stratégiou (vratane nazvu Akény plan POK a AS) sucastou Akéného planu POK.

- Ak¢ny plan POK a AS pre rok 2021 bude jednym z podkladov k zostaveniu programového rozpoctu
KSK, aby navrhnuté aktivity a ulohy mali skuto¢né financné krytie a jeho vypracovanie a schvalenie
musi predchadzat vypracovaniu programového rozpoctu.

- Akény plan je rozpracovanim aktivit aZz na konkrétne uUlohy a jeho sucastou su aj zadefinované
projektové zamery ktoré je mozné realizovat prostrednictvom projektov aj s podporou externych
finan¢nych zdrojov.

- Monitoruje sa hlavne vecné plnenie (o¢akavané vystupy aktivit), ¢asové napltianie aktivit, finanéné
krytie, plnenie uloh jednotlivych subjektov zapojenych do aktivit AP, ako aj neocakdvané zmeny,
ktoré maju vplyv na plnenie AP.

- Monitoring je v sulade s doterajSou praxou vykondvany na tychto Urovniach:
e 1xSstvrtroéne na Urovni pracovnej skupiny zodpovednej za realizaciu Akéného planu POK a AS
e 1x polro¢ne na Urovni vedenia KSK
e Uroven Zastupitelstva KSK — spravidla rocne

- Vyhodnocovanie dosahovania cielov Adaptacne] stratégie bude realizované na zaklade suboru
ukazovatelov plnenia cielov stratégie. Vyhodnocovanie bude prebiehat spravidla 1x roéne pred
spracovanim navrhov na rozpocet na nasledujiuce obdobie.
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Opatrenie

Aktivity

Zodpovedna organizacia

2.1.1 Zasahy vo volnej krajine

Budovanie vsakovacich pasov a infiltracnych priekop
Budovanie prielohov

Vlastnici rozsiahlejsich
pozemkov (DSS Semsa,

...)

3.1.1. VyuZivanie priepustnych
povrchov, ktoré zabezpecia
prirodzeny odtok vody a jej
vsakovanie do p6dy

Realizacia parkovisk a inych spevnenych povrchov s vyuZitim
priepustnych tvarnic (zatravinovacej dlazby)

3.1.2 Realizacia vsakovacich zariadeni
a ploch pre zrazkovd vodu v sidlach

Budovanie vertikalnych zahrad a zelenych stien
Budovanie zelenych striech

3.1.3 Zadrziavanie zrazkovej vody
vyuZzitim vsakovacich a retencnych
zariadeni, mikromokradi, depresnych
mokradi

Budovanie dazdovych zahrad
Rozsirovanie verejnej zelene v sidlach

Sprdva ciest KSK, skoly,
kultdrne zariadenia DSS,
zdravotnicke zariadenia,

3.3.1 Technické adaptacné opatrenia
proti prehrievaniu interiérov

Zlepsenie tepelno-technickych vlastnosti budovy — realizacia
kvalitnej izolacie obvodovych stien a striech, vymena okien
InsStalacia exteriérovych tieniacich prvkov - markizy, vonkajsie
Zaluzie, okenice

Realizécia interiérovych tieniacich prvkov

V pripade nevyhnutnosti instalacie chladiaceho systému/
klimatizacie (Specialne do ¢akarni v zdravotnickych zariadeniach,
aj do ZSS) navrhnut systém s nizkymi energetickymi narokmi
Aplikacia reflexnych povrchov na sinkom oZiarené konstrukcie na
odrazenie sIne¢nej energie

Instalacia systému riadeného vetrania s rekuperaciou (proces
zmiesSavania vstupujuceho vzduchu zvonka s odvadzanym
odpadovym vzduchom z vnutra objektu)

Urad KSK, vietky OvzP

3.3.3 Zelené opatrenia proti
prehrievaniu budov a urbanizovanych
oblasti

Realizacia prirodnych tieniacich prvkov — vysadba stromov a inej
zelene

Integracia vegetacie priamo na budove formou zelenych striech
¢i fasad,

Vodné prvky (fontany, dazdové zahrady, apod.)

Realizacia povrchov umoZznujucich prirodzené vsakovanie vody
¢o najblizSie k miestu jej dopadu.

Urad KSK, vietky OvzP
spravujuce budovy

3.3.4 Vytvaranie infrastruktury
poskytujucej moznost ochladzovania
pre citlivé skupiny obyvatelov

Instalacia klimatizacii do DSS a zdravotnickych zariadeni

DSS, zdravotnicke
zariadenia

4.1.1 Zabezpecenie dostupnosti obci
aj v Case povodni a zosuvov

Zmena trasovania, zvySenie a spevnenie ndsypov, iné technické
opatrenia najma v blizkosti Torysy, Hornadu, Hnilca, Bodvy,
Ronavy, Ondavy, Uhu, ale aj dalSich tokov.

Doplnenie infrastruktury tak, aby vacsina obci bola dostupna
aspon dvomi prepojeniami. (V kraji existuju viaceré obce, kde
geomorfologické pomery umoziiuju vyriesit napojenie ,.z dvoch
stran“, napriek tomu takéto prepojenie neexistuje.)

Spréva ciest KSK

4.1.2 Odvodnenie ciest, zadrziavanie
vody odtekajlcej z ciest a parkovisk

Odvodnenie ciest spdsobom zamedzujucim rychlemu odtoku
vody z krajiny, technické opatrenia na zabezpecenia vsakovania
vody

Spréva ciest KSK

5.2.1 Instaldcia novych obnovitelnych
zdrojov, ktoré pokryju zvyseny dopyt
po energii suvisiaci s vinami horucav.

Vystavba fotovoltickych zariadeni poskytnutim instalacnych
ploch — strechy a fasady budov

Vytvorit systém lokalnej akumulacie elektrickej energie
vyrobenej z OZE a systém zdielania elektrickej energie zamerany
na kritické situdcie sposobené vinami horucav.

Urad KSK, vietky OvzP
spravujuce budovy

5.3.1 Tepelnd izolacia budov a
instalacia efektivnych vykurovacich
systémov

Realizacia ucinnej tepelnej izolacie budov

Realizacia zelenych striech a fasad budov

Instalovat vykurovacie systémy na principe trigeneracie —
vykurovanie, priprava TV a chladenie — kombinované s
obnovitelnym zdrojom elektriny

Urad KSK, vietky OvzP
spravujuce budovy
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Besedy so Studentmi

Informovanie ucitelov vyucujucich ekolégiu
Obohacovanie mladeznickych aktivit (tdborov) o aktivity
suvisiace s klimou Skoly, RCM, osvetové
VyuZitie online nastrojov na Sirenie relevantnych informacii strediska, muzea, ARR
o zmene klimy a o adaptacnych opatreniach

Podpora prislusnych aktivit environmentalneho vzdelavania
a vychovy

6.1.1 Informacné aktivity pre mladych

6.1.2 Informacné aktivity pre
obyvatelov obci

6.1.3 Informacné aktivity pre
obyvatelov miest a vlastnikov
mestskych budov a objektov RoOzne informacné aktivity
6.1.4 Informacné aktivity pre
polnohospodarov, lesnikov,
energetikov a aktérov v oblasti
turizmu

Urad KSK, ARR, osvetové
strediska

Vzhladom k tomu, Ze samospravy v KoSickom kraji ale aj samotny KoSicky samosprdvny kraj majui obmedzené
rozpocty je nutné hladat aj iné zdroje financovania na realizaciu adaptaénych opatreni.

Jednym zo spoOsobov je vyuzivanie finanénych zdrojov nadnarodny a narodnych operaénych programov
(napriklad OP KZP, ROP, NFM, ENI, Program cezhrani¢nej spoluprace SK-HU a pod). Na financovanie projektov
z tychto zdrojov je vSak potrebna aj spolulcast prijimatela. Vacsina vyziev v rdmci opatreni zameranych na
adaptaciu za klimatickd zmenu je v ramci PO 2014-2020 ukoncena, preto pre financovanie tychto aktivit bude
podstatna priprava na nové sedemrocné programové obdobie zacinajlce v roku 2021, v ktorom sa ocakavaju
vyznamné alokacie prave na aktivity suvisiace s klimou, vratane adaptacie na klimatickd zmenu.

Dalej je moZné vyuzit aj dotaéné programy financované zo $tatneho rozpoétu SR pripadne, pre obce je
relevantné aj financovanie z moznych dodatocnych programov Kosického samospravneho kraja.
Nie vZdy je vSak nutné financovat adaptacné opatrenia len z verejnych zdrojov. Existuju aj mozZnosti ziskat

financné prostriedky z (mikro) grantovych programov sukromnych spolocnosti respektive nadacii a
neziskovych organizacii.

V pripade takych typov adaptacnych opatreni ako je napriklad vysadba zelene ¢i starostlivost o fiu existuje
cely rad spbsobov, ktoré mozu znizit naklady samosprav na tieto opatrenia. Samospravy mozu napriklad
rozvinut spolupracu s neziskovym sektorom, miestnymi firmami alebo Sirokou verejnostou.
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