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CoO BOLO POTREBNE ,ZOHL’ADNIT PRI
PRIPRAVE PREZENTACIE (zadanie)?

* |dentifikacia suCasnych ESG (Environmental, Social,
Governance) prvkov v podnikani v suvislosti s globalnou
klimatickou zmenou

* Hodnotenie rizik spojenych s absenciou alebo neefektivhou
implementaciou ESG

* Socialne iniciativy a ich zapojenie do podnikovej stratégie v
suvislosti s globalnou klimatickou zmenou

* Ako vytvarat ESG ciele, ktoré su v sulade s misiou spoloCnosti
a aj s cielmi riesSenia rizik globalnej klimatickej zmeny

Je to pre mna narocCna téma, pretoze ide o viac ako udrzatelnost —

odporuCam najma Studium a reSpektovanie faktov a informacii

akceptovanych vedeckou komunitou; pokusim sa prezentovat
najddlezitejSie klimatologické podklady k danej problematike



DEFINICIE ZMIEN KLIMY, KOLISANIA
KLIMY A PREMENLIVOSTI KLIMY

» Zmeny klimy - tento termin sa v minulosti pouzival pre
vsSetky zmeny suvisiace s klimou (v sucasnosti podla
Medzivladneho panelu OSN o zmene klimy
(IPCC,19906) takto nazyvaju uz len zmeny klimy
prirodzeného charakteru).

» Zmena klimy (ZK), klimaticka zmena - je iba ta ¢ast
z0 vsetkych zmien klimy, ktoru spdsobil Clovek zmenou
sklenikového efektu atmosfery (emisia sklenikovych
plynov a aerosoélov, zmeny vyuzivania krajiny) — do r.
2100 sa oCakava od teraz globalne oteplenie o 1 az 3
°C (uz sa oteplilo o 1,3 °C).

» Prirodzené zmeny klimy st az na malé vynimky velmi
pomalé — globalne o menej ako 0,5 °C za 100 rokov (nha
obidve strany)



CO BOLO POTREBNE ESTE ZOHLADNIT
PRI PRIPRAVE PREZENTACIE?

* Fyzikalny mechanizmus ZK - vedecky koncenzus

* DoterajsSie meteorologické merania —na Zemi
dostatocna hustota priamych merani od r. 1850, podrobné
nepriame udaje za 800 tisic rokov, iné nepriame udaje

* Existujuce klimatologické Studie - vi&sina je zhrnuta
v 6 spravach IPCC, hlavne AR WG1 - Physical science basis
* Poziadavky zadavatela - pre miia netradi¢ny problém!

>Klimatické scenare - vychadzali sme z odporucanych
scenarov zmeny klimy do r. 2100 pre rozne emisie GHGs a aerosolov

>Oéakévany V}’fVOj dosledkov — je zhrnuty v 7 Narodnych
spravach SR o0 ZK (som spoluautor) av 6 AR IPCC (bol som ¢len)



ODCHYLKY ROCNYCH PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU NA ZEMI OD
NORMALU 1850-1900 - ZA POSLEDNYCH 22 TISiC ROKOV

SVETOVA TEPLOTNA ANOMALIA ZA 22 000 ROKOV

Sucasné oteplovanie je viac ako 10x rychlejSie ako prirodzené oteplenie, oteplenia do roku 2100
ktore prebehlo na konci poslednej doby ladovej. o +44°C

Pri pokracovani
rastu emisi

=—— Priemerna anomalia vratane pasu neistoty PI‘Edp Okladané Oteplenie sklenikowych plynov
Teplotna anomalia je odchylka od priemernej teploty do ro ku 2 100

na Zemi vo zvolenom referenénom obdobi. V tomto pripade ide
o tzv. predindustrialne obdobie, teda o obdobie od roku 1850 do roku 1900.

Cielom Parizskej dohody je udrzat oteplenie pod +2,0 °C -

K()niec l,adovej dOby a zaroveri sa snaZit o neprekrocenie hranice #1,5 °C e +1,5°C
Pri rychlom zniZeni
WU rm 9600 r. p . n . I . emisii sklenikovych

plynov a dosiahnuti

Doc¢asné spomalenie uhlikovej neutrality
Golfského pradu do roku 2050
sposobilo ochladenie

_ : NajrychlejSie oteplenie pocas
na severnej pologuli

konca poslednej doby ladovej:
+0,93 °C za 1 000 rokov

V roku 1698

Posledna doba l'adova, Eurdpa vynajdeny
bola na sever od SR pokryta parny stroj
masivnym [adovcom

Rozvoj

polnohospodarstva Prve

a domestikacia pyramidy

zvierat v Egypte

20000 pr.n. . 15000 pr.n. I. 10000 pr.n. . 5000pr.n.l. 0 2019 2100

viac info na faktyoklime.sk/teplota-22000-rokov zdroj dat: Shakun (2012): 22 050-4 550 pr. n. |, Marcott (2013): 4 540 pr. n. |.-=1860, NASA GISS: 1880-2019




ODCHYLKY ROCNYCH PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU NA ZEMI OD
NORMALU 1850-1900 - ZA POSLEDNYCH 2 TISIC ROKOV

Global temperature in the Common Era
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Priemerna hodnota ovplyviiovania sklenikového EA
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Priemerny vplyv na Globalne otepleniae od r. 1750
HOW GREENHOUSE GASES WARM OUR PLANET

Source: ERA

[ Na zosilnovani
sklenikového

- efektu atmosféry

sa CO, ale podiel’a

| az 76%, CH, 16%

| 25

- . I L] L1 L
Carbon Methane Mitrous Fluorinated
dioxide oxide gases

The global warming potential (GWP) of human-generated
greenhouse gases is a measure of how much heat each

gas traps in the atmosphere, relative fo carbon dioxide.

Fluorinated
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Mitrous gzq;
: ]
oxide
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Sowrce: IPCC (2004)

How much each human-caused
greenhouse gas contributes to total
emissions around the globe.




Priemerna hodnota koncentracie CO, v atmosfére

Global Monthly Mean CO;

4201 Predindustridlna koncentracia CO, !
' bola okolo 280 ppm (+-5 ppm) asi 11
| tisic rokov, teraz je uz viac ako 420
E 400} ppm (zvy3ovanie koncentracie CO, sa |
E - podiela vySe 65% na raste globalnej
E | teploty prizemnej atmosféry).
© 3g09l V atmosfere ma CO, zotrvanie ]
m
= . 50-200 rokov
1l
E
~ 360 | ZvySenie 0 50% v roku
S 2023 oproti 280 ppm
340} I@I .
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EMISIA CO, Z FOSILNYCH ZDROJOV A Z LIKVIDACIE LESOV

(VYUZIVANIA KRAJINY) OD 1850 DO 2021 (CDIAC, USA)
V GRAFE JE LEN 20 KRAJIN S NAJVACSOU SUMOU EMISIE CO, NA SVETE

USA
China
Russia
Brazil

Indonesia
Germany
India
UK
Japan
Canada
Ukraine
France
Australia
Argentina
Mexico
S. Africa
Poland
Thailand

Italy

lran

Cumulative CO» emissions

(1850-2021)

V stcasnosti predstavuje emisia CO, z pody kvoli zmenam
vo vyuzivani krajiny asi 10-15% z celkovej emisie CO,

| Fossil fuels, cement
__ Land use, forestry

100 200 300 400
Billion tonnes of CO>




ROZDELENIE NA PRIRODZENE A CLOVEKOM SPOSOBENE
ZMENY V CELKOVOM PRIEMERE GLOBALNEJ TEPLOTY

Global Warming Index (aggregate observations) - updated to Dec 2020

1.4 Monthly observations Mesaéné priemery odchylok globalnej teploty ;.
Human-induced warming  Antropogénne podmienené globalne oteplenie -
Natural warming and coolingPrirodzené globalne oteplenie alebo ochladenl.__:.‘_
Combined response Kombinovana odozva s
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ESTE K UVODU DO PROBLEMATIKY
ADAPTACIE NA KLIMATICKU ZMENU

>\ priprave opatreni na adaptaciu na klimaticku
zmenu je potrebny predovsetkym seridzny
Statisticky postup a korektna vedecka (fyzikalna)
Interpretacia moznych dosledkov (impacts and
vulnerability).

» Zmiernovanie klimatickej zmeny (mitigation
options) vyzaduje celosvetovu koordinaciu
vsetkych opatreni, o co sa OSN snazila
neuspesne na vsetkych COP 1-27.

» Adaptacné opatrenia ale vacsinou neprispievaju k
mitigaCnym opatreniam (nespomaluju Globalne
oteplovanie a Globalnu zmenu klimy).



ZMENY ROCNYCH PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU A Roém:rcu
UHRNOV ZRAZOK NA SLOVENSKU OD 1881, PODLA SHMU

dTy[°C] Odchylky priemerov teploty vzduchua % uhrnov zrazok na Slovensku ,1881-2023  Ry[%]
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Odchylky od normalu 1901-2000 su dTy = 0,0165x - 1,0925
vypocitané z 3 stanic SHMU pri rocnej °
~ teplote vzduchu a z 203 stanic SHMU Trend 2;_121 —Coz4a9:)§3 rokov

pri roénych uhrnoch zrazok
i

\
J{j /

v

|

!

|

Ry = 0,004x + 100,83
Trend = asi 0% za 143 r. Spracoval M.Lapin podfa tdajov SHMU




Emisné
scenare

RCP 8.5,
RCP 6.0,
RCP 4.5,
RCP 2.6

Starsie

Al, B1T, A1F1,
AlB, A2, B1,
B2

Este starsie
1S92a, 1S92b,
1S92¢c

Predstavuju
rézne
spbésoby
moznych
zmiernujucich
opatreni na
celej Zemi

Concentration - CO,-eq. (Incl. all forcing agents)

RCP scenare su zjednodusenim
vSetkych predchadzajucich
scenarov klimatickej zmeny
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Alternativne scenare boli pripravené v réznych
svetovych centrach a boli publikované v IPCC AR 5, 6.
Podobné ako RCP su aj novsie SSP scenare (2021)



Global greenhouse gas emission pathways

Annual global greenhouse gas emissions Existuje viac verzii

CO,-equivalent gigatonnes interpretacie tychto

150 Gt — Najnovsia skupina IPCC SSP scenarov
scenarov globalnej No climate policies

zmeny klimy SSP 4.1-4.8°C (7.4-8.6°F)
- vyber

Realne \
Current policies

2.8-3.2°C (5.0-5.8°F)
Paris pledges
2.5-2.8°C (4.5-5.0°F)
0Gt — g 2°C (3.6°F)

1.5°C (2.7°F)

Mala zacéat’ redukcia

I I
2000 2020 2040 2060 2080 2100




STRUKTURA ENERGETICKYCH ZDROJOV NA ZEMI A
POZIADAVKY NA REDUKCIU V PRIPADE GO O 1,5 °C

Evolution of Humanity's Energy System Aot

Wood & Other Traditional
80 - Small-scale Biofuels

Hodnoty v grafe st v % z celosvetobej spotreby zdrojov. Natural
70 Pre rok 2050 je naznaceny ciel uhlikovej neutrality v celosvetovom rozmere.
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Values before 1965 come from Vaclav Smil (2017), Energy Transitions: Global and National Perspectives. From 1965 to present, data follows the
BP Statistical Review of World Energy, except for traditional biofuels which still come from Smil (2017). Following BP, the replacement method
is used to express the fossil energy equivalent of renewable technologies, i.e. 1 J electrical is treated as equivalent to 2.6 J thermal.




ZMENY TEPLOTY VZDUCHU NA SLOVENSKU -z r. 2015

dTy[°C] Priemerna odchylka rocnej teploty vzduchuod normalu1951-1980, Slovensko
6 .

Do 2014 odchylky podl’a merani vo Vlednl ana 3 stan|C|ach na Slovensku

Od roku 2016 scenare modelu CGCM3.1 odchylok teploty od normalu 1951-1980
A2 je pesimisticky scenar s vysokou emisiou sklenikovych plynov na Zemi
B1 Je optlmlstlcky scenar so stredne nlzkou emisiou sklenlkovych plynov

MedZ| Komarnom a Z|I|nou19 normalny rozdlel asi 2 °C
a medzi Komarnom a Popradom je normalny rozdiel asi 4 °C

2014

1l
12
W'U

: M.Lapin, podla udajov ZAMG Wien, SHMU a scenarov modelu CGCM3.1




OCAKAVAME ZMENU KLIiMY,
AKE MOZU BYT DOSLEDKY ?

* Je zrejme isté, ze bude nad’alej pokracovat’
emisia sklenikovych plynov a tym aj oteplovanie
dolnej vrstvy atmosfery viac ako vrstiev vyssich:

» Urcite bude najrychlejSie prebiehat zmena klimy v Arktide

» V suvislosti s oteplenim dbjde k zvySeniu obsahu vodnej pary
v dolnej atmosfére na celej Zemi

» To sa prejavi tak na zmene charakteru tropickych a
mimotropickych cyklon ako aj velkosti burkovych oblakov
> Vyskyt epizdd sucha, nahlych povodni a vin horiiéav sa stane

takmer celosvetovym problémom, najviac problémov bude v
tropickom pasme (slabé adaptacné opatrenia, chudoba...)




AKO SA TO PREJAVI NA
SLOVENSKU ?

* Je isté, ze bude nad'alej pokracovat’ oteplovanie
klimy, hoci to nebude proces rovhomerny, teda
nebude sa oteplovat’ postupne kazdy rok:

» Trend oteplovania bude asi 0 0,3 az 0,4 °C za 10 rokov
» Uz doteraz sa oteplilo na Slovensku za 143 rokov asi 0 2,4 °C

> Uhrny zraZok sa trochu zvysia, viac na severe a v chladnom
polroku, v lete sa na juhu asi znizia, pribudnu lejaky a sucho

» Zmenia sa zimné podmienky, az do vysky 1000 m n.m. bude
snehova pokryvka nestabilna, jarné povodne budu zriedkave

» Ocakavame posun vegetacnych pasiem, pribudne suchomilna
vegetacia a nove biologické druhy z teplych krajin, aj choroby

» Anomalie v atmosférickej cirkulacii — ni¢ivé sucho alebo povodne,
castejsi bude ale vyskyt sucha vo vegetachom obdobi roka




1. CO MOZEME UROBIT ?

» V zasade mame 3 moznosti reakcie na klimaticki zmenu, pripadne na
zmeny klimy (antropogénne podmienena klimaticka zmena +
prirodzené zmeny klimy) — tu neuvadzam konkrétne priklady !

» 1) Nevenovat’ tomuto problému Ziadnu pozornost’ a spravat sa tak ako
keby existovali len prirodzené zmeny klimy

> 2) Robit’ adaptaéné opatrenia na oéakavani zmenu klimy v sulade s
odporucanymi scenarmi

> 3) Robit’ opatrenia na spomalenie ¢lovekom zapri¢inenej klimatickej
zmeny (MITIGACNE OPATRENIA - redukcia emisie sklenikovych ply-
nov (GHGs) do atmosféery, zmiernenie negativhych zasahov do vyuzi-
vania krajiny, zvySenie biosférického, pripadne iného zachytu CO, z
atmosfery)

Poznamka: Kym adaptaéné opatrenia moze robit nezavisle od zvysku
sveta kazda krajina, kazdé mesto, kazda firma a dokonca kazdy
jednotlivy obyvatel Zeme, mitigacné opatrenia maju vyznam len vtedy,
ak sarobia koordinovane na celej Zemi, pricom sa zohladni socialna a
historicka spravodlivost’ medzi krajinami a obyvatelmi regionov.



NAJDOLEZITEJSOU ULOHOU LUDSTVA V NASLEDUJUCICH
DESATROCIACH BUDE ZNIZOVANIE EMISIE FOSILNEHO CO,
V €ase Pandémie klesla emisia fosilneho CO, globalne o 4,45%, no
v r. 2022 sa uz zvysila nad aroven r. 2019 a d’alej rychlo rastie

Globalna (celosvetova) emisia fosilneho CO, v miliénoch ton fosilneho Uhlika (podla CDIAC, USA)

Zdroj: Carbon Dioxide Information Analysis Center V roku 2020 pokles 0 4,45% oprotir. 2019 —
Oak Ridge National Laboratory Predbeiné udajevr. 2021 a 2022 ziného zdroja
Oak Ridge, Tennessee 37831-6335 Spracoval M. Lapin, podla Gdajov CDIAC

Ked’ emisiu fosilneho uhlika vynasobime
3,667 dostaneme emisiu fosilneho CO,

Priblizne 40% z emitovaného CO, sa absorbuje v oceanoch, zvySok zostane v atmosfére 50 aZ 200 rokov
Emisia CO, z vulkanickej innosti dosahuje asi 100 mil. ton C rocne, teda asi 1% z antropogénnej emisie

Globdlne oteplenie v porovnani s Normalom IPCC {1850-1900): 194000,2°C, 197500,4°C, 20000 0,7 °C
2022 01,26 °C (podla GWI, Oxford University)




NAJDOLEZITEJSOU ULOHOU LUDSTVA V NASLEDUJUCICH
DESATROCIACH BUDE ZNIZOVANIE EMISIE FOSILNEHO CO,
Kym celosvetova emisia fosilneho CO, trvale rastie v EU27 klesla
od r. 1986 zhruba na polovicu (po r. 2018 ma uz iba menej ako 7% z
celosvetovej emisie), v Svédsku az na tretinu v SR na polovicu

Celosvetova a EU emisia fosilneho uhlika v miliardach ton za rok a podiel EU 27 v %

—World —EU 27 —=%EU 27 Spracoval M. Lapin podla adajov CDIAC (USA)
Zdroj: Carbon Dioxide Information Analysis Center
Oak Ridge National Laboratory
Oak Ridge, Tennessee 37831-6335

Pokles v r. 2020 kvoli
Pandémii Covid 19

T —

Je jasné, ze EU 27 samotna nema $ancu ovplyvnit Globalnu klimaticki zmenu




1. CO MOZEME UROBIT NA SLOVENSKU?

> Je isté, ze jednotlivec, firma, mensie mesto alebo mensi regién ma iba
obmedzené moznosti na ovplyvnenie globalnej klimatickej zmeny.
Kazdy ale moze prispiet’ urcitym podielom a kazdy moze riesit’
adaptaciu na zmenu klimy podfla lokalnych podmienok!

> 1) Slovensko sa podiela na celosvetovej emisii fosilneho CO, len 0,1%
a EU uz menej ako 7% - podlel EU, ale aj Slovenska, na celkovej emisii
sklenikovych plynov klesa asi o 50% od roku 1986 napriek zvySenému
HDP, zrusili sa ale kritické emisie, ktoré sa realizuju v inych krajinach

» 2) Napriek tomu je ddlezité, aby jednotlivci, mesta a aj firmy riesSili
znizovanie emisie vSetkych sklenikovych plynov (najma fosilneho CO,)
- ide to vyuzivanim modernych technoldgii, usporami a SirSim vyuzitim
OZE; Slovensko moze byt prikladom pre iné krajiny v opatreniach

» 3) Adaptaéné opatrenia méze robit kazdy subjekt nezavisle od zvy$ku
sveta — v nasich podmienkach je kf'ucovym faktom to, ze klima sa bude
oteplovat’ 2-krat rychlejSie ako je celosvetovy priemer a uhrny zrazok
sa vo vegetachom obdobi nezvysia

> Poznamka: Adaptacné opatrenia je preto potrebné rozdelit’ na

celostatne, regionalne, miestne, firemné a u jednotlivcov; ziadne z
adaptacnych opatreni nesmie zvysovat’ emisiu sklenikovych plynov



ZAVERY

Najspolahlivejsie su scenare moznych zmien teploty vzduchu, scenare
zmien uhrnov zrazok maju uz znaény rozptyl, no zakladny vyvoj je
jednotny — rast v zime a na severe SR, malé zmeny v lete, no nedostatok
na vypar

Adaptacné opatrenia maju teda dobré teoretické podklady na
dimenzovanie nakladov a realizacie adaptacnych projektov; ustredit’ sa
treba hlavne na znizovanie teploty, zadrziavanie vody, eliminovanie
sucha a privalovych povodni; da sa to stavebnymi a terénnymi
upravami, udrziavanim vegetacie

Treba ale brat’ do uvahy skuto¢nost’, ze adaptacné opatrenia su
nakladné s navratnost'ou az o 20 — 50 rokov;

Vzdy je ale potrebné pouzit’ viaceré modely a viaceré emisné scenare
Velmi délezité ¢innosti a objekty je potrebné dimenzovat’ podla
pesimistickych scenarov zmeny klimy (najvyssie oteplenie do r. 2100)
Standardné objekty a ¢innosti je potrebné adaptaénymi opatreniami
zabezpecit’ aspon na strednu uroven klimatickych scenarov

Scenare zmeny klimy pre Slovensko maju podobny ¢asovy priebeh ako
aj pre iné lokality v okoli, neo¢akavaju sa u nas teda nejaké zvlastnosti



DAKUJEM ZA POZORNOST

DalSie informacie z danej problematiky
najdete v literature a na strankach:

www.ipcc.ch, www.milanlapin.estranky.sk

https://www.facebook.com/milan.lapin.98/
https://www.facebook.com/qroups/690780767673057

Diskusna skupina FCB Klimaticka zmena
Alebo pouzite:

E-mail: lapin@fmph.uniba.sk

Prednaska pre u€astnikov CFO Férum, Stary Smokovec, 5.VI1.2024
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