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Zakladneé pojmy -
Definicia M a K

> Meteorolégia - Veda o atmosfére Zeme, jej zlo-
zeni, vlastnostiach a o procesoch v nej prebie-
hajucich — o po€asi (alebo o aktualnom stave
atmosféry) a jeho prognoéze do 15 dni (teraz sa
nebudem tym zaoberat’, v diskusii odpoviem)

» Klimatolégia - Veda o podnebi Zeme, o stivis-
lostiach a pricinach vzniku a zmien urcitych
klimatickych podmienok, o vplyvoch klimy na
objekty €innosti cloveka a naopak — o dihodobom
rezime pocasia (aspon 30 rokov) vo vzt'ahu
ku geografickym podmienkam, ekosystémom
a k socio-ekonomickej sfére



DEFINICIE ZMIEN KLIMY, KOLISANIA
KLIMY A PREMENLIVOSTI KLIMY

» Zmeny klimy - tento termin sa v minulosti pouzival pre
vSetky zmeny suvisiace s klimou (v sucasnosti podfa

Medzivladneho panelu OSN o zmene klimy (IPCC,1996)
takto nazyvaju uz len zmeny klimy prirodzeného charakteru)

» Premenlivost’ klimy - klimatické pomery charakterizujeme
priemermi, rozptylovymi, trendovymi a cyklickymi
charakteristikami (smerodajna odchylka a koeficient variacie
je prikladom charakteristik rozptylu - variability)

» Kolisanie klimy - prirodzené kolisanie klimatickych
charakteristik je dané predovsetkym solarnou klimou (rocny
chod, 11-roCny cyklus...), iné cykly suvisia s cyklickostou
niektorych klimatotvornych procesov (El Nino, LaNina, NAO,
AQO, AAO, PDO a rad inych)

» Zmena klimy je iba ta ¢ast' zo vSetkych zmien klimy, ktoru
spoOsobil Clovek zmenou sklenikoveho efektu atmosféry
(emisia sklenikovych plynov a aerosolov, vyuzivanie krajiny)



UVOD DO PROBLEMATIKY
ADAPTACIE NA KLIMATICKU ZMENU

» Zmeny a premenlivost klimy ako aj ich mozné dosledky sa
dostavaju do centra pozornosti najma v obdobiach s vyskytom
réznych extrémov pocasia. Za mimoriadny az extremny vyvoj
pocCasia sa povazuju aj pripady s pomerne Castym vyskytom
(aj CastejSie ako raz za 10 rokov v priemere) a prehliadaju sa
systematické zmeny rezimu pocasia. Malokedy sa aj v odbornych
kruhoch analyzuju statistické charakteristiky zmien a variability
klimy z pohladu moznych skodlivych vplyvov.

» Hoci maju zainteresovani odbornici viac znalosti z teérie zmien
a premenlivosti klimy ako laici, aj oni su niekedy zatazeni iba
spomienkami na predchadzajuce 2 - 3 roky.

» V priprave opatreni na adaptaciu na klimaticki zmenu
je potrebny predovsetkym seridzny Statisticky postup a korektna
vedecka (fyzikalna) interpretacia moznych désledkov (impacts
and vulnerability). Zmiernovanie klimatickej zmeny

(mitigation options) ale vyzaduje celosvetovu koordinaciu
opatreni.



ODCHYLKY 10-ROCNYCH PRIEMEROV TEPLOTY VZDUCHU NA
ZEMI A NA SEVERNEJ POLOGULI OD NORMALU 1961-1990

dT[°C] Porovnanie 10-roénych odchylok teploty vzduchu od priemeru z obdobia 1961-1990

e na severnej pologuli (NH Land), na celej Zemi (Global) a na oceanoch severnej pologule (SST NH) podla CRU
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dT[°C] Odchylky priemerov teploty vzduchu na celej Zemi od normalu z obdobia 1961-1990
0.8 po rokoch v obdobl 1850 az 2015 (podra http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/
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ROCNE PRIEMERY TEPLOTY (T) V SR A UHRNY ZRAZOK (R) V SR

dTy[°C] Odchylky priemerov teploty a % uhrnov zrazok na Slovensku 1881-2014 Rn[%]
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MESACNE A SEZONNE PRIEMERY TEPLOTY VZDUCHU
V HURBANOVE V OBDOBI 1901-2015 V POROVNANI S 1951-1980

dT [°C] Odchylky priemerov teploty vzduchu od dlhodobého priemeru 1951-1980 v Hurbanove
2,4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 4 \ ‘ |

2,2
2,0 -

1,8 - | |
16 & | ml B . N @ | | m2001-2015
-

W 1901-1990

[01991-2010

14 -
12 4
1,0 —
0,8 -
0,6
04
0,2 -

0,0 gt g A el e RN rl EEEEE
0,2 - | 1 !J I |
0,4 - | | 1 . —

-0,6

‘ 1 Z I ﬁ |
Spr‘acovalii: M.Lapin, podla uadajov SHMU

m v v vi vii viil IX X Xl Xl Rok 2l Ja le e




TREND RELATIVNEJ VLHKOSTI VZDUCHU, 1901-2014
U[%] Annualand Growing period (U,) relative air humidity at Hurbanovo 1901-2014
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TREND RELATIVNEJ VLHKOSTI VZDUCHU, 1901-2014

U[%] Deviation of monthly and annual air humidity means from the 1951-1980 normal at Hurbanovo
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VLHKOST A TEPLOTA VZDUCHU

Dependence of air humidity variables on air temperature at about 1000 hPa
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TREND POTENCIALNEJ EVAPOTRANSPIRACIE
NA SLOVENSKU PODLA OMK

Means of annual potential evapotranspiration sums in Slovakia based on Budyko-Tomlain Complex method

@1951-1980 [@¥1991-2014
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NA SLOVENSKU PODLA OMK

E[mm] Evapotranspiration in Slovakia at SHMI stations and time frames from 1951 to 2014, calculated by Budyko-Tomlain Complex Method in OMK
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VYUZITELNA VLHKOST PODY, HURBANOVO

Usable soil moisture of upper 1 m of soil layer for Hurbanovoin 1951-2013

By Budyko-Tomlain method and SHMI data, calculated in OMK
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VYUZITELNA VLHKOST PODY, HURBANOVO

W[mm] Mean usable soil moisture in upper 1 m soil layer at Hurbanovo, 115 m a.s.l., SW Slovakia, in 1951-2013
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ESTE DODATOK K UVODU

» Klimaticka zmena sp6sobena aktivitami ¢loveka je len jednou z
viacerych dalsich zmien klimy, ktoré maju vsak iba prirodzeny povod.
V 5. Sprave IPCC (2013) sa uz ale konstatuje 95% istota, ze
Clovekom spdsobena klimaticka zmena ma vacsi podiel na vSetkych
zmenach klimy ako zmeny klimy prirodzeného charakteru.

» To otvara potrebu zodpovednej diskusie o0 moznych désledkoch
Clovekom vyvolanej zmeny klimy v takych socio-ekonomickych
sektoroch ako polnohospodarstvo, lesne a vodné hospodarstvo,
energetika, doprava, zasobovanie potravinami, zdravotnictvo a i.
Ddlezité su ale aj mozne désledky uvedenej zmeny klimy na pévodné
ekosystemy na celej Zemi a odhad vplyvu prirodzenych zmien klimy.

» Vedci odhadli, Ze globalna zmena klimy v rozsahu do 2 °C za 100
rokov (oteplenie alebo ochladenie v dlhodobych priemeroch) je eSte v
intervale normalnych adaptacnych schopnosti prirodzenych
ekosystémov a aj vacsiny socio-ekonomickych sektorov.

» Ak ma ludstvo ¢elit naznacenym rizikam, je potrebné pripravit
adaptacné opatrenia prinajmensom na strednu triedu scenarov

oCakavanej klimatickej zmeny (v mimoriadne ddlezitych sektoroch aj
na horny odhad moznej zmeny klimy).



VEDECKA TEORIA KLIMATICKEJ ZMENY

»Fyzika, chémia a bioldgia klimatickej zmeny
a prirodzenych zmien klimy — ale aj:

» Socio-ekonomické suvislosti a désledky —
aj vyuzivanie fosilnych paliv, zmeny vo vyuzivani
krajiny, polnohospodarstvo, lesy a |.

> Prirodzené ekosystémy a klimaticka zmena —
a] moznosti adaptacie, regulacia uhlikoveho cyklu...

» Pozitivhe a negativne spatné viazby — aj
dlhodobé zmeny v uhlikovom cykle ale aj CH, a N,O

> Dezinformacie Sirené zaujmovymi skupinami —
najma v suvislosti s vyuzivanim fosilnych paliv a
konkurencieschopnostou v pripade prijatia opatreni



UHLIKOVY CYKLUS NA ZEMI

» Pri rozbore tejto problematiky je potrebné venovat sa
najprv prirodzenemu uhlikovemu cyklu a jeho zmenam
v dlhodobom ¢asovom horizonte (ide viac ako 200 miliard
ton uhlika roCne pri vymene medzi atmosferou a povrchom
Zeme (pevnina a oceany) a zotrvanie CO, ~ 120 r.)

» Klucovy je odhad podielu antropogénneho uhlika, ktory sa
dostal do globalneho uhlikoveho cyklu vplyvom aktivit
Cloveka, tiez jeho historicky a buduci vyvoj

» Popri uhlikovom cykle sa sleduje aj vyvoj koncentracie
suvisiacich sklenikovych plynov CH, a N,O a ich
ovplyvnenie aktivitami Cloveka

» Odhad scenarov mozného buduceho vyvoja emisie a
koncentracie CO,, CH,, N,O a i., vratane oCakavanych
désledkov je predmetom analyz Medzivladneho panelu
OSN pre klimaticku zmenu (IPCC)



TREND ROZNYCH SKLENIKOVYCH PLYNOV

- Carbon Dioxide - Nitrous Oxide

Koncentracia v atmosfére
Pred rokom 1750 bolo
280 ppm, v roku 2014 uz
bolo 400 ppm .
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GLOBALNA EMISIA FOSILNEHO UHLIKA V MILIONOCH TON
V OBDOBI 1751-2019 (inventarizacia do 2010, odhad vyvoja
do roku 2015, mozné zvysSenie az o 2% + nicenie lesov)

Rocna emisia fosilneho uhlika do atmosféry v milionoch ton na celej Zemi

10500 podl’a mventanzame vsetkych zdro;ov do roku 2010 (scenar do roku 2015)
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EMISIA FOSILNEHO UHLIKA V MILIONOCH TON V ROKU
2010, PRISPEVOK VYBRANYCH KRAJIN (USA, CINA, RUSKO
— celkovo v mil. t a na jedného obyvatel'a v kg za rok)

Mt (modreé) a kg/obyvatela (zlité) Emisia fosilneho uhlika vo vybranych krajinach v roku 2010
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Uhlikovy cykilus na Zemi do r. 2011 (IPCC 2013)

VsSimnat si treba antropogénny podiel (Eervené), ukladanie do fosilii len asi 0,5 GtC za r.
Niektoré uadaje zo spravy AR5 IPCC WG1 2013 su priemery za obdobie 2000-2009
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Rocné hodnoty energetickej bilancie Zeme a atmosfery
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PODIEL VSETKYCH ANTROPOGENNYCH VPLYVOV
NA GLOBALNU KLiMU OD ROKU 1750 (IPCC 2013)
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kladny vplyv na
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ochladzujuci
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globalnu klimu

Anthropogenic

Porovnanie
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konstanty od
roku 1750

Radiative forcing of climate between 1750 and 2011
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POROVNANIE HLAVNYCH VPLYVOV NA ZK V OBDOBI 1750-2011

(Cierna é&iara predstavuje koneénii sumu radiaéného zosilnenia, teraz je
radiative forcing asi 2,5 W.m2, kratkodobo to menia vulkany)
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AKE SCENARE KLIMATICKEJ
ZMENY EXISTUJU ?

» Scenare zalozené na vystupoch fyzikalnych
Modelov vseobecnej cirkulacie atmosfery
Zeme - GCMSs

» Scenare analégové, Scenare inkrementalne,
Scenare ako vystup stochastického
generatora pocasia — sa uz dnes pouzivaju
Iba na testovanie modelov

> Scenare kombinované - zvolime si GCMs
scenare T, R a s a podfla nich vypocitame
analogy extréemov zrazok, vyparu, snehovej
pokryvky.... Uprednostnujeme v SR



IPCC SRES SCENARE

» Vystupy modelov obsahuju scenare podla emisnych
scenarov IPCC SRES (uprednostnujeme A2, B1, A1B)

» Ten prvy reprezentuje pesimisticky predpoklad
spravania ludstva na Zemi do r. 2100 a ten druhy
optimisticky, treti je stredny (IPCC 2000)

» Emisia fosilneho uhlika 28,9 Gt (mird. t) vr. 2100 sa

predpoklada podla SRES A2 (kumulativhe 1773 Gt) a
5.2 Gt podla SRES B1 (kumulativhe 989 Gt).

» Tento rozdiel sa prejavuje v scenaroch najvyraznejSie
az po roku 2040 (predovsetkym pri teplote vzduchu).
Stredny scenar je nielen A1B ale aj niekolko dalsich



Anthropogenic emissions of CO2, CH4, N20 and SO2
Scenare for the six SRES scenarios
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Od roku 1000 do
roku 1860 vidime
zmeny a variabilitu
globalnej teploty
vzduchu ako
vysledok analyzy
podla tzv. proxy
udajov, teda leto-
kruhov stromov,
koralov, ladovcov,
zaznamov VvV kro-
nikéch... Cervena
Ciara reprezentuje
50-rocné priemery,
Seda zona 95%
vyskyt, vsetko ako
odchylka rocnych
priemerov na Zemi
od normalu z ob-
dobia 1961- 1990.

Variations of the Earth’s surface te

mperature: years 1000 to 2100

Departures in temperature In °C (from the 1990 value)
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10-roc¢ny priemer oteplenia klimy 2090-2099 oproti 1980-1999, A1B SRES

Geographical pattern of surface warming
+1,0°C +3,0°C

0051T152253354455556657 75
SYR AR4, IPCC 2007 (OC)



SCENARE TEPLOTY VZDUCHU PRE HURBANOVO, SLOVENSKO

T[°C] Growing period temperature scenarios for Hurbanovo, CGCM3.1, SRES A2, B1
24 | T T T T T T T T T T T T T

' CGCM3.1 daily data the in April-September [
season modified for Hurbanovo ﬂ
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Based on the SHMI data, modified by M. Lapin et al.
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SCENARE VLHKOSTI VZDUCHU PRE
HURBANOVO (115 m) PODLA CGCM3.1

U[%] Growing period relative humidity scenarios, Hurbanovo, CGCM3.1, SRES A2,B1
78 ‘
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SCENARE VLHKOSTI VZDUCHU PRE
HURBANOVO (115 m) PODLA CGCM3.1

D[hPa] Growing period saturation deficit scenarios, Hurbanovo, CGCM3.1, SRES A2,B1
12

CGCM3.1 daily data the in April-September
0 season modified for Hurbanovo

, modified by M. Lapin etal.




Scenare zmien mesacnych uhrnov zrazok pre
Hurbanovo ¢asoveé horizonty rokov 2025, 2050, 2075

gR[O] Scenarios (quotients) of precipitation totals change at Hurbanove in time frames 2025, 2050 and 2075
compared to 1961-1990 by the model CGCM3.1 and IPCC SRES A2 scenario (version PR1)
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Scenare zmien mesacnych uhrnov zrazok pre
Hurbanovo ¢asoveé horizonty rokov 2025, 2050, 2075

gR[0] Scenarios (quotients) of precipitation totals change at Hurbanove in time frames 2025, 2050 and 2075
compared to 1961-1990 by the model MPl and IPCC SRES A1B scenario (version PR2)
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Scenare zmien mesacnych uhrnov zrazok pre
Hurbanovo ¢asoveé horizonty rokov 2025, 2050, 2075

gR[0] Scenarios (quotients) of precipitation totals change at Hurbanove in time frames 2025, 2050 and 2075
compared to 1961-1990 by the model KNMI and IPCC SRES A1B scenario (version PR2)
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ZMENY TEPLOTY VZDUCHU NA SLOVENSKU

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

Do 2014 odchylky podla merani vo Vledm ana 3 stammach 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 n|zkou emisiou sklenlkovych plynov

MedZ| Komarnom a Z|I|nou1e normalny rozdlel asi 2 °C
a medzi Komarnom a Popradom je normalny rozdiel asi 4 °C

2014

1)
i

oval: M.Lapin, podla Gadajov ZAMG Wien, SHMU a scendrov modelu CGCM3.1




INE TEPLOTNE SCENARE PRE HURBANOVO

N[days] Annual number of days with mean air temperature T >19,9 °C at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010)
150

ECHAMS model, A2 scenari
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INE TEPLOTNE SCENARE PRE HURBANOVO

N[days] Annual number of days with mean air temperature T <0,0 °C at Hurbanovo (mesaured in 1951-2010)
90

ECHAMS model, A2 scenario
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SCENARE POTENCIALNEJ EVAPOTRANSPIRACIE PRE
10 STANIC PODLA MPI & KNMI RCMs, SRES A1B

E.,[mm] Potential evapotranspiration sums in WHY (April-Sept.) by MPl and KNMI D scenarios and Zubenok method in 1951-2100
800
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E, in April-September season ]
MPI and KNMI scenarios, SRES A1B =1951-1990
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SCENARE POTENCIALNEJ EVAPOTRANSPIRACIE PRE

10 STANIC PODLA MPI & KNMI RCMs, SRES A1B

qE,[%] Potential evapotranspiration sums in WHY (April-Sept.) by MPI and KNMI D scenarios and Zubenok method in 2001-2100
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Trend Palmerovho indexu sucha od r. 1901 (IPCC 2007)




Roéné maxima 5-dennyc h uhrnov zraz ok
s pravdepodobnost’ou opakovania 1x za 100 rokov

Zvysenie uhrnov o 20-40% do r. 2100 !

1
Vyhodnotenie maxim : P.Fasko, M.Lapin H 24- >0
Spracovank mapy: M Lapin, L Gaal, M. Martini
I 220- 320
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ADAPTACIA NA MIMORIADNE POCASIE

» Mimoriadne pripady pocasia su také hodnoty, ktoré mali v
nejakom minulom normalovom obdobi pravdepodobnost
prekroCenia raz za 50 rokov v priemere

» NajzaujimavejSie pre verejnost’ sU mimoriadne pripady
maxim a minim teploty vzduchu a maxim uhrnov zrazok za
r6zne obdobia (den, mesiac, sezona ...)

» Mimoriadne prlpady pocaS|a su aj z pohladu odporucani EK
(EU) také, ktorée uz mozu predstavovat p0|stnu udalost (na
mensie extremy pocasia by sme mali byt pripraveni
(adaptovani))

» Adaptacia na buducu klimu sa teda dotyka hlavne pripadov
pocasia medzi p = 2% a 98% (normalne, az silne nad- a
podnormalne), adaptacia na mimoriadne pocasie je velmi
nakladna, ma vyznam iba v pripade velmi dolezitych
objektov a Cinnosti

» Aj adaptacia a aj mitigacia sa ma realizovat' tak, aby bol
zabezpeceny udrzatelny rozvoj a potravinova bezpecnost



MOZNOSTI ZMENY KLIMY - extrémy

2% pravdepodobnosti prekrocenia
(Teplota vzduchu, podi'a IPCC, 2001)

Probability of occurrence

~ Temperature

Average




MOZNOSTI ZMENY KLIMY - extrémy
(Uhrny zrazok, podl'a IPCC, 2001)

Probability of occurrence

Precipitation

Average




MOZNOSTI ZMENY KLIMY - extrémy
(Teplota vzduchu, podi'a IPCC, 2001)

Probability of occurrence

~ Temperature |




MOZNOSTI ZMENY KLIMY - extrémy
(Uhrny zrazok, podl'a IPCC, 2001)
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OCAKAVAME ZMENU KLIMY,
AKE MOZU BYT DOSLEDKY 2

* Je isteé, ze bude nad'alej pokracovat emisia
sklenikovych plynov a tym aj oteplovanie
dolnej vrstvy atmosféery (najmenej do 5 km):

» M6zu to do urcitej miery ovplyvnit prirodzené zmeny klimy

» Urcite bude najrychlejSie prebiehat zmena klimy v Arktide

» To spOsobi zmensenie rozsahu plavajuceho ladu, ale tiez
zmenu polohy tlakovych utvarov a synoptickych situacii

» Na druhej strane dbjde v suvislosti s oteplenim k zvySeniu
obsahu vodnej pary v dolnej atmosfére (do vysky 5 km)

» To sa prejavi tak na zmene charakteru tropickych a
mimotropickych cyklon ako aj velkosti burkovych oblakov




1. CO MOZEME UROBIT ?

> V zasade mame 3 moznosti reakcie na klimatickii 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 — stacionarny stav

> 2) Robit’ adaptaéné opatrenia na o¢akavani zmenu klimy v stlade s
odporu€¢anymi scenarmi — pri menej vyznamnych aktivitach na stredny
scenar a pri vyznamnych na najnepriaznivejSi scenar

> 3) Robit’ opatrenia na spomalenie ¢lovekom zapri€inenej klimatickej
zmeny (MITIGACNE OPATRENIA - redukcia emisie sklenikovych ply-
nov (GHGs) do atmosféry, zmiernenie negativnych zasahov do vyuzi-
vania krajiny, zvySenie biosférického, pripadne iného zachytu CO, z
atmosféry, znizenie uniku GHGs z prirodzenych/umelych zasobnikov)

Poznamka: Kym adaptaéné opatrenia moze robit nezavisle od zvysku
sveta kazda krajina, kazdé mesto, kazda institucia 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 obyvatel'mi regionowv.



2. CO MOZEME ZOHLADNIT ?

> Je rast sklenikového efektu zapri¢ineny Fudskymi aktivitami ?

» Mézeme identifikovat' (odli$it’) prirodzeny a antropogénny vplyv ?
> Je oteplenie klimy v strednej Eurépe pozitivne alebo nie ?

» Mézeme zmiernit’ klimaticki zmenu redukciou emisie GHGs ?
» Modzeme odhadnut cost/benefit v pripade zmierfiovania KZ ?

» V akom predstihu je treba pripravovat’ adaptaéné opatrenia ?

» Mdzeme odhadnut cost/benefit v pripade adaptaénych opatreni?

» Existuju metédy odhadu moznych désledkov KZ v socio-
ekonomickych sektoroch, v udrzatelnom rozvoji, v prirodzenych
ekosystémoch alebo pri miznuti biologickych druhov ?

» Je ekonomicka prosperita délezitejSia ako biodiverzita alebo zdravie
Pudi a ekosystémov ?

> Iné otvorené otazky ?

» Méze klimaticka zmena zapriéinit’ velky poéet uteéencov ?

» Modze klimaticka zmena a suvisiace Adaptaéné a Mitigaéné opatrenia
niekde ohrozit’ potravinovu bezpecnost’ a zdroje pitnej vody ?



3. KLIMATICKA ZMENA JE
NAOZAJ V NASICH RUKACH !

> Spotreba energie na jednotku produkcie je v SR 1,7 az 1,9 —krat
vyssia ako v povodnych krajinach EU15 !
> Nové technolégie a zariadenia mézu usetrit' > 20% energie !

» Ziadne velké investicie nepotrebujeme na Uspory az 50% energie
v domacnosti (kurenie, tepla voda, klimatizacia, spotrebice) !

» Nové dopravné prostriedky usetria > 20% energie !

» Obnovitelné zdroje energie usetria > 20% fosilnych paliv !

> Recyklovanie méze usetrit’ energiu, suroviny a znizit’ emisiu CO,
a ostatnych GHGs !

» Tovary s dlhou zaruénou lehotou u$etria energiu a suroviny, ¢o
znamena aj redukciu emisie GHGs !

» Zlep$enie discipliny a organizacie prace tiez usetri vela energie !

» Kazda krajina ma individualne $pecifika uspor energie, surovin a
redukcie emisie GHGs (jadrova energetika, hydroenergetika,
vyuzitie odpadovej biomasy, geotermalne teplo ....) !



YV VVYVY
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4. OBNOVITELNE ZDROJE ?

Sa stali predmetom sporov, vasni a diskusie najma po roku 2005 !
Viac ako polovicu z nich predstavuju velké vodné elektrarne (58%) !

Priame spal'ovanie biomasy sa podiela 17% a tepelna energia z priameho
vyuzitia sine€ného ziarenia takmer 7% !

Iné vyuzitie OZE: biomasa na vyrobu elektrickej energie, na vyrobu
bioetanolu a na vyrobu bionafty, veterna energia, fotovoltaické clanky, malé
hydrocentraly, geotermalne teplo priamo a na vyrobu elektrickej energie !

Vyuzitie biomasy ako energetického zdroja sa méze vymknut’ spod kontroly
po neuvazenych strategickych rozhodnutiach !

N,O je asi 300x ucinnejsi (silnejsi) sklenikovy plyn ako CO, !

Existuje moznost’ priameho pouzitia odpadovej biomasy na vykurovanie za
predpokladu vhodného predspracovania (odpad v lesoch, v pol'nohospodar-
stve ai.), tiez je mozné biomasu uplatnit’ ako surovinu v stavebnictve a inych

odvetviach, ¢o na dlhu dobu odc¢erpa znaéné mnozstvo atmosférického
uhlika

EsSte lepsSia alternativa sa urcite skryva za tajomnym slovom uspory. Nie je
neznamym faktom nizka energeticka efektivnost’ viacerych aktivit na
Slovensku, uplatnenie modernych Setrnych technolégii je najlepsSie riesenie !
Mala by platit’ zasada — najprv uspory a efektivhost’ a potom vyuzitie OZE

Iné moznosti — predovsetkvm Vv sfere individualnvch spotrebitelov !



RIZIKO ZMENY POLOHY KLIMATICKYCH PASIEM NA ZEMI
Northern Hemisphere Sea Ice Extent
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ESte dosledok na topenie plavajuceho I'adu v Arktide

: Mon,120CT2015 0OC Valid: Men,120C] ’ad a sheh
Fisbedeckung und Schneehoehe in cm 12 X.2015

r
Oopa®

Laten: Eis und Schneehoehenanalyse des NCEP
Wetterzentrale
atterzentrale. de




PODMIENKY PLAVAJUCEHO LADU V
ARKTIDE SA MENIA (15 X.1980 a 15 ) & 2007)
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Hydraty metanu (klatraty) - riziko emisie CH, do
atmosféry pri raste T (az 169 litrov v 1 litri morskej vody)

Methane Hydrate pressure temperature phase diagram
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’ 2 az 8 tisic miliard ton CH, na dne oceanov na Zemi
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ADAPTACIA

» Prirodné ekosystémy, biologické druhy, ako aj socio-
ekonomicke aktivity sa adaptovali na nejaky doterajsi rezim
Klimy, vratane vyskytu anomalii a extremov pocCasia

» Proces adaptacie je zvyCajne velmi dlhy, aspon 50 rokov

» Meniaca sa klima moze tiez zmenit doterajSie hodnoty doby
opakovania t pre niektoré vyznamné klimatické hodnoty
(napr. 100 mm denného uhrnu zrazok s t = 100 rokov sa
moze zmenit na 150 mm do roku 2100)

» Preto sa 50-ro¢né obdobie povazuje za dobru mieru pre t

» Cela infrastruktura a aj aktivity zavislé od vysokych uhrnov
zrazok sa budu musiet’ preto nakladne prebudovat kvoli
predpokladu neumerneho rizika moznych skod

» Podobné je to aj pri inych pripadoch extrémneho pocasia —
sucho, viny horucav, nahle povodne, vichrice, burky ....

» Socio-ekonomické systémy a ekosystémy su vSak zranitelné aj
kvoli inym zmenam klimy ako je vyskyt extrémov



DLHODOBE PREDPOVEDE POCASIA

» V pripade scenarov klimatickej zmeny sa snazime odhadnut
buduci vyvoj klimy, vratane trendu, extremov a premenlivosti,
nemozeme ale robit’ predpoved’ pocasia na dlhsie obdobie
ako 10-15 dni pre dané dni a lokality

» Existuju vSak moznosti na pripravu klimatologického vyhladu
pocasia na najblizsie 2 tyzdne az najblizsich 6 mesiacov

» V tomto pripade ide o kombinovanu synopticko-klimatologicku
predpoved, v ktorej sa berie do uvahy aj zmena cirkulacie
atmosfery a oscilacie prudenia atmosfery a oceanov

» Na dalSich obrazkoch uvadzame priklad takychto vyhladov pre
Eurdpu, priebezne ich vyhodnocujeme a odhadujeme uspesSnost

» Je mozné konstatovat, ze kym disto klimatologické vyhlady
maju 50%-nu uspesnost, Cize sa vieme vtesnat iba do
intervalu od dolného po horny kvartil s 50%-nou istotou,
kombinovane synopticko klimatologicke vyhlady maju az
65%-nu uspesnost v dlhodobom priemere, o sa da vyuzit



PRIKLAD DLHODOBEJ PREDPOVEDE POCASIA
Z ROZNYCH ZDROJOV PRE EUROPU

Temperature Forecasts

Mean Surface Temperature (°C)
during the period:

Temperature Anomaly
during the first period:




PRIKLAD DLHODOBEJ PREDPOVEDE POCASIA

Z ROZNYCH ZDROJOV PRE EUROPU

- . . Liquid Water in top 2 meters of soil
Initial Soil Moisture valid time: Thu, 05 NOV 2015 at 00Z

- ' E

Precipitation (mm)
during the period:
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Sat, 21 NOV 2015 at 00Z Centimeters

Soil Moisture Change 00Z 05 NOV 2015 to 00Z 13 NOV 2015
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Precipitation (% of normal)
duringthe first period:  ggp

Thu, 05 NOV 2015at 00Z 30
‘o 150

Fri, 13 NOY 2015 at 00Z 7%
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PRIKLAD DLHODOBEJ PREDPOVEDE POCASIA
Z ROZNYCH ZDROJOV PRE EUROPU

\

NWS /NCEP /CPC
Initial conditions: 250ct?2015—3Naov2015

CFSv2 seasonal T2m anomalies (K)
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PRIKLAD DLHODOBEJ PREDPOVEDE POCASIA
Z ROZNYCH ZDROJOV PRE EUROPU

<

NWS /NCEP /CPC
Initial conditions: 250ct2015—3MNov2315

P’

CFSvZ seasonal Prec anomalies (mm/day)




ZAVERY

» Klimatickd zmena moéze zavaznym spdsobom ovplyvnit socio-
ekonomické sektory a prirodné prostredie na Slovensku uz v
najblizsom obdobi (ide o najrychlejSiu zmenu od zacCiatku merani)

» Sucasné klimatické zmeny potvrdzuju platnost scenarov
pripravenych v obdobi 1991-1997 na Slovensku v roznych
projektoch — obdobie 1988-2015 asi o0 1,2 °C teplejSie ako normal
z obdobia 1951-1980 (v TP (IV-IX)az o0 1,3 °C), trend az 2 °C

» Sektory polnohospodarstva, ekosystémov, lesného a vodného
hospodarstva sme na Slovensku analyzovali detailnejsie, su aj
najviac zranitelné (kontaktovali sa aj iné — energetika, zdravie...),
adaptacné a mitigacné opatrenia su v 6-tich NSKZ od 1995

> DalSi pokrok v danej problematike zavisi od podpory vyskumu v
klimatologii a v inych dotknutych sektoroch, tiez od ekonomickeho
zhodnotenia nakladov a ziskov a od strategického rozhodovania
(cost/benefit assessment)

» |lde o velku zodpovednost, zZial, vacésina politikov ma zaujem iba o
populistické vyhlasenia smerujuce k svojim voliCcom, ktori su
zvacsa s nizSim vzdelanim a aj s nizsim ekologickym povedomim



DAKUJEM ZA POZORNOST

DalSie informacie
a kompletnu Narodnu spravu SR o KZ najdete na:

www.dmc.fmph.uniba.sk

Pozrite si aj: www.milanlapin.estranky.sk
Teériu KZ najdete aj na: WWW.IpCC.Ch

E-mail: lapin@fmph.uniba.sk
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