LOVENSKA
AGENTURA
ZIVOTNEHO
PROSTREDIA

]

o § sl

METODICKE USMERNENIE PRE POSUDZOVANIE
KLIMATICKEJ ZRANITELNOSTI A KLIMATICKEJ ODOLNOSTI
PODNIKATELSKYCH SUBJEKTOV — ANALYTICKA CAST

Tomas Sembera, lvan Sembera, Milan Lapin, Jifi Balajka, Dusan Luc¢ansky

Odborny garant Juraj Bebej

Projekt "Metodiky pre hodnotenie investicnych rizik spojenych s nepriaznivymi désledkami zmeny klimy" , kod ITMS 2014+: 310021BSY3 (dalej len ,,Projekt )
bol realizovany na zdklade Zmluvy o poskytnuti nendvratného finanéného prispevku ¢. OPKZP-PO2-SC211-2019-54/01 zo dria 09. 11. 2022 (dalej len ,Zmluva o poskytnuti NFP“)
v rémci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP)

. Eurspska tnia
OPERAENY PROGRAM Europske Strukturéine
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA ey




LOVENSKA
AGENTURA
ZIVOTNEHO
PROSTREDIA

“I V| "
‘\ # A 77 i ‘
M "’ ” ' \“

METODICKE USMERNENIE PRE POSUDZOVANIE
KLIMATICKEJ ZRANITELNOSTI A KLIMATICKEJ ODOLNOSTI
PODNIKATELSKYCH SUBJEKTOV — ANALYTICKA CAST

Tomas Sembera, Ivan Sembera, Milan Lapin, Jiti Balajka, Dusan Li¢ansky

Odborny garant Juraj Bebej

Projekt "Metodiky pre hodnotenie investicnych rizik spojenych s nepriaznivymi désledkami zmeny klimy" , kéd ITMS 2014+: 310021BSY3 (dalej len , Projekt )
bol realizovany na zdklade Zmluvy o poskytnuti nendvratného financného prispevku ¢. OPKZP-PO2-SC211-2019-54/01 zo dria 09. 11. 2022 (dalej len ,Zmluva o poskytnuti NFP*)
v rémci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP)

mmmmm
nnnnnnnn

OPERAENY PROGRAM
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA




Metodické usmernenie pre posudzovanie klimatickej zranitelnosti
a klimatickej odolnosti podnikatelskych subjektov

Nazov: Metodické usmernenie pre posudzovanie klimatickej zranitelnosti a klimatickej odolnosti
podnikatelskych subjektov — Analytickd ¢ast

Autorsky kolektiv: Mgr. Tomas Sembera, Ing. Ivan Sembera, CSc., Prof. RNDr. Milan Lapin CSc., Ing. Jifi Balajka, DrSc.,
Ing. Dusan Lucansky, CSc.

Spracovatel EKOIJET, s.r.0., Tehelna 19, 831 03 Bratislava

Odborny garant: doc. RNDr. Juraj Bebej, CSc.

Foto na obalke: Milan Lapin

Graficka uprava: Miloslav Hlavacek

Jazykova uprava: Publikacia nepresla jazykovymi korekturami

Podakovanie:

Vydavatel: © Slovenska agentura Zivotného prostredia, Tajovského 24, 975 09 Banska Bystrica
Vydanie:

Rok vydania: 2023

Pocet stran: 57

ISBN:

Upozornenie: Texty a fotografie v tejto publikacii su chranené autorskym pravom.

Odporucana citdcia:

Textovo-grafické spracovanie a tla¢ publikacie bolo realizované v ramci projektu Metodiky pre hodnotenie investi¢nych rizik spo-
jenych s nepriaznivymi désledkami zmeny klimy (ITMS 2014+: 310021BSY3), ktory je financovany z Operacného programu Kvalita
Zivotného prostredia.




(0101313 T RO T OO PO OO OO USSP PSP PTURRUPOPRRUI 4
UVOM oottt s et s bt b st s b s st bbb e b b A bR A A b s A bt b s bt b b e A b e et b e bbb s s et baes 8
1. Prehlad stavu identifikacie rizik a rie$eni na zmenu klimy vo vybranych krajindch EU ........ccccoovviviveiviveeicieecieeeeeeeeans 8
2. Sektorovy audit A HODNOTENIE KLIMATICKYCH RIZ{K V PODNIKATELSKOM PROSTREDI .....c.cvoveveviveieeererereceeeeeeeeeeeaee 15
2.1 Potencidlne negativne a ekonomické dopady klimatickej zmeny v podnikatelskom prostredi...........ccccceeevuveeennnnnn. 19
2.2 NAKIady adaptaCnyCh OPatrENi....cccuii ittt e e et e e e e e e e s tb e e e sbae e e bbeeeeabbeeeasbeeaastseeasbeeesbeaeansseaennses 21
2.3 Kvantifikacia celospoloc¢enskych nakladov stvisiacich so zmenou klimy na ndrodnej Urovni .........ccceeeveeveeeeceeseeecneens 22

3. Trendy a vyzvy pre konkurencieschopnost @ UdrZatelNOST .......ceccvierieieeirieieieceecreee ettt ere s reereste e e beennenns 24
I 0741 o] =Tol T Yo [ IO TP PPURPPPRRIOE 24
3.2 ENergetika @ Zmena KIIMY. .ottt e e et e s e et e s e e te e e na e e te e teeeateeneeenteeteeenaeeneennen 25
3.3 Klimatickd zmena a teChNOIOZICKE INOVACIE.......c.uiiiiiiiiiiiie ettt e e e e s bt e e st e e e s bbee e nbeeeensaeaennns 26
3.4 Zmena klimy a jej dopad na inflaciu @ MeNOVU POIITIKU .......ccciiiiiiiie et e bae e e saee e 28
3.5 Zmena klimy a jej dopad Na fiINANCNY SEKLOT.......cuieiieieeeeeesiese et e et e st e e reesseeeteesnseeseesseeenseenneeenees 30
3.6 Zmena klimy @ teChNOIOZICKE FIZIKA .........eiiiiiieiiiie ettt et et s bt e e et e e e stb e e esabeeasabbeeessbeeesbaeeennteeennnes 30

4, Klimaticky audit/ posudzovanie @ Fad@nie FiZIK .........ccueeiieciiiceiiie ettt re et sre e te e sare e beesaaeebeesaaeebeesaneenreenns 36
4.1 Klimaticky audit podfa STN EN ISO 19011: 2019....cccuiiiiieiierieeieeseeeteesteesteessee e e esseeeseesseessseesseessseessessssessseesssesnsennns 36
4.1.1 Vybrané terminy @ AefiNICIE .....c.uiiiiiiiiiiee e e et e e et e e e s ta e e stbeeeeabaeeesbeeesabeeesneeaeantaeeans 37

4.1.2 Prehlad obsahu kapitol normy ,,STN EN ISO 19011: 2019 .......eeeoeeiieeeeieeeeeeeete et e seeeee e ee e e sseesteesseesneeeeeas 37

4.2 Manazérstvo adaptacie na zmenu klimy organizacie podla normy ,,STN EN ISO 14090:2020........ccccevrvreerrrereeerennn. 39
4.2.1 Predmet, Gcel a obsah normy ,STN EN ISO 14090:2020"........cccciiiiieririieeiieeeeiireeesreeesseeeesreeesssresesseeesssnees 40
4.2.2 Vybrané terminy @ definiCie ......uieeeeeee e e e e s e et e re e s te e e e e teeraeenneenne 40

4.2.3 Prehlad obsahu kapitol normy ,,STN EN ISO 14090:2020 ........ccceeeeerieerieereeereeseeeeeeseesseesseesseesseesnseenseas 41

4.2.4 Odporucania a zasady implementacie poZiadaviek normy ,STN EN ISO 14090:2020“ na systém manazérstva

adaptacie Na zmMenu KIIMY OFZANIZACIE .....ceeceeiiieeieeceeseeeteeste et e st e et e s e e teesaeesteesseesbeesseeesseesseeanseesseessseenseeasseensenan 42

4.3 Posudzovanie zranitelnosti, vplyvov a rizik zmeny klimy v organizacii podfa normy ,STN I1SO 14091:2023 Adaptdcia na

zmenu klimy. Posudzovanie zranitelnosti, vplyvov a rizika (ISO 14091:2021)" ......ccceeiveeerreeseeeieeseeereeseeereeseeeesreesenesneens 43
4.3.1 Predmet, Ucel a obsah normy ,STN EN ISO 14091:2023 .....cccueeceereeeireesieerieeseeereesseesseesseesseesseesssessseesssesnsees 43
4.3.2 Vybrané terminy @ AefiNICIE .....c.uiiiiiiiiciiee et e et e et e e ste e e s tb e e e e baeeeabeeesabeeesnaeeeantaeeans 44
4.3.3 Prehlad obsahu normy ,,STN EN ISO 14091:2023 .......ooooieeeieieeeieestee st eseeeteeseeesteesseessseesseessseeseesneeensaessseenses 44

4.3.4 Odporucania a zasady implementacie poZiadaviek normy ,STN EN ISO 14091:2023“ v organizacii k ,,manazérstvu
KIMATICKYCR FIZIK oottt et e e e e e et te e e e baeeeeabeeeastaeeesbeeesabaeeensaeeeassaeessaeeeansseeansreeas 46

5. Analyza pre pripravu metodickych usmerneni pre vytvaranie G¢innych stratégii a postupov reagujucich na zmenu klimy 47

6. ZOZNAM IIEEIATUINY .oeiiiiiieciiie ettt et e e et e e e ta e e e s baeeataeeeataeeeaabeeeaasaeaasseeesasbeeaasaeeansbeeesssebeeesbeeeassseessbaeansneeansres 53



Zoznam obrazkov

Obr. 1 Hodnotenie protipovodrnovych opatreni pévodného koryta rieky s variantmi ¢. 1 a ¢. 2 Uprav opevnenia brehov

Stulianka

Obr. 2 Porovnanie distribucie portfélia podnikovych Uverov podla citlivosti na zmenu klimatickej politiky v individualnych
bankdach v rokoch 2014 a 2020

Obr. 3 Emitenti sklenikovych plynov na Slovensku podla objemu vypustenych emisii v ramci 3. fazy schémy EU ETS
(kumulativne za roky 2013 az 2020)

Obr. 4 D6sledky pre HDP, ceny a vyuZivanie uhlia pri r6znych scenaroch politiky
Obr. 5 Konceptualizacia zmiernovania klimatickych zmien, geoinZinierstva a adaptacie
Obr. 6 Typické, sucasné, uskutocnitelné a hrani¢né nizkouhlikové energetické technoldgie a s nimi suvisiace Stadia inovacie

Obr. 7 Uc¢inok 2% ro¢ného znizenia emisii sklenikovych plynov len vdaka narastu energetickej t¢innosti (EE), vzorcov

uvedomelého spravania (BE) a kumulativneho uc¢inku EE a BE

Obr. 8 Mnoizstvo gigaton uhlika eliminované prostrednictvom uvedomelého spravania , v porovnani so zdvazkami INDC1 a

désledkami realizacie budovania nizkouhlikovej infrastruktury

Obr. 9 Vztah medzi hlavhymi zlozkami koncepcie rizika

Obr. 10 Celkova schéma posudzovania klimatického rizika

Obr. 11 Prehlad procesov k dosiahnutiu odolnosti infrastruktirnych projektov voci rizikdm suvisiacim so zmenou klimy
Obr. 12 Zakladny teoreticky ramec zranitelnosti

Obr. 13 Posudzovanie rizik v ramci procesu riadenia rizika podla ISO 31000 (Zdroj: Eurépska komisia, 2010)

Obr. 14 Posudzovanie rizik v ramci procesu riadenia rizika podla ISO 31000

Obr. 15 Riadiaca schéma/postup aplikovany v Metodike €. 10 pri hodnoteni miery rizika a zranitelnosti liniovych stavieb a

produktovodov

Zoznam tabuliek

Tab. 1 Rozdelenie ekonomickych odvetvi do sektorov citlivych na zmenu klimatickej politiky
Tab.2 Prehlad negativnych désledkov a rizik klimatickej zmeny v podnikatelskom prostredi
Tab. 3 Prehlad ekonomickych dbsledkov klimatickej zmeny v podnikatel'skom prostredi
Tab. 4 Prehlad ekonomickych dbésledkov klimatickej zmeny na dopravu

Tab. 5 Cenové vyjadrenie protipovodiiovych opatreni

Zoznam pouzitych skratiek

ARS ,Assessment report” = Hodnotiaca sprdva vypracovand IPCC



C0SO Vybor sponzorskych organizacif

coM ,,Commission“ = Komisia EU

CBA ,Cost Benefit Analysis“ = Analyza ndkladov a prinosov

CEA ,Cost Effectiveness Analysis“ = Analyza nakladovej efektivnosti

CRA CRA — ,Climate Risk Assessment” = Hodnotenie rizika vyvolaného zmenou klimy

CVRA ,Climate vulnerability and risk assessments” (CVRAs) = Proces hodnotenia zranitefnosti a rizika

vyvolaného zmenou klimy

DRR ZniZovanie rizika katastrof

ECB Eurdpska centrdlna banka

EEA Eurdpska environmentdlna agentura

EIOPA Eurdpsky orgén pre poistovnictvo a déchodkové poistenie zamestnancov

EN Anglicky

EU Eurdpska Unia

ETS EU Emissions Trading System (EU ETS) = systém obchodovania s emisnym kvétami
GHG Sklenikové plyny

HDP Hruby domaci produkt

IPCC Medzivladny panel OSN pre zmenu klimy

INDC Narodné plany zniZovania emisii sklenikovych plynov

ISO Nezavislad a celosvetovo pdsobiaca mimovladna organizacia bola zaloZzena v roku 1947 a jej cielom je

vytvarat a zverejfiovat medzinarodné normy

MAZK Manazérstvo adaptacie na zmenu klimy organizacie
MCA Multikriteridlna analyza

NAP Narodny adaptacny plan

NAS Narodna adaptacna stratégia

NBS Ndrodna banka Slovenska

OECD Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj
OSN Organizacia spojenych narodov

STN Slovenska technickd norma



UNEP Program OSN pre Zivotné prostredie
UNFCCC Réamcovy dohovor OSN o zmene klimy

VDI Jedna z troch najvacsich organizécii v SRN (DIN, DKE a VDI) zaoberajlcich sa Standardizaciou v oblasti

adaptacie na zmenu

Terminolégia

Definicie pojmov suvisiacich so zmenou klimy st v stlade s Terminologickym slovnikom. Definicie a vysvetlenia k pojmom,

ktoré su obzvlast doleZité pre pochopenie jednotlivych kapitol, uvddzame priamo v texte metodického usmernenia.


https://terminologia.enviroportal.sk/words/10

uvoD

Zmena klimy je jednym z najzdvaznejsich globalnych problémov, ktorym ludstvo v stéasnosti Celi. Stale znatelnejsi rast
priemernej globalnej teploty spdsobuje nevratné environmentélne zmeny a ohrozuje tak budicnost celej ludskej spolo¢nosti.
Hlavnou pri¢inou klimatickych zmien a oteplovania Zeme su zmeny sklenikového efektu atmosféry, ktory zabezpecuje

v pripade zosilnenia aj vyssie priemery teploty na Zemi.

Sklenikové plyny v atmosfére Zeme absorbuju len malu ¢ast prichadzajluceho sine¢ného Ziarenia, no absorbuju velkd éast
energie z dlhovinného vyZarovania zemského povrchu a atmosféry Zeme a len Ciastoéne ju prepustaju priamo do vesmiru.
Takto ziskana energia navysuje prirodzend radiacnu bilanciu na zemskom povrchu (teraz uz v priemere na Zemi o vyse 2,5
W/m?2). Absorbované teplo sa uklada v oceanoch (asi 90%) a na susi a v atmosfére (asi 10%), ¢im sa zvysuje priemerna teplota
povrchu Zeme, dolnych vrstiev atmosféry na Zemi a aj hornych vrstiev ocednov na Zemi. Z dévodu, Ze v sucasnosti v zemskej
atmosfére je uz prilis vela sklenikovych plynov (CO; o 50% viac ako pred r. 1800 n.l., CHs 0 172% viac ako pred r. 1800 n.l.
atd.) a ich mnoZstvo neustale rychlo rastie, v si¢asnosti sa uklada na zemskom povrchu ovela viac tepla navyse ako pred 50
rokmi. To vyrazne urychluje globalne oteplovanie. Akokolvek celosvetovo su antropogénne emisie sklenikovych plynov stéle
na vzostupe, v Eurépskej Unii uz od roku 1990 klesaju. V st¢asnej dobe presadzuje EU viziu uhlikovo neutralnej Eurépy do
konca roku 2050. Existuje naliehavé potreba obmedzit emisie sklenikovych plynov v prislusnych sektoroch a regiénoch sveta.
Odklon od fosilnych paliv smerom k nulovym emisidam a obnovitelnym energidm méZe z dlhodobého hladiska poméct znizit
uvolfiovanie sklenikovych plynov a spomalit zmenu klimy. EU sa teraz podiela len asi 8% na celosvetovej emisii sklenikovych

plynov, takzZe su potrebné aj celosvetové riesenia.

Sposoby, ktorymi fudstvo reaguje na meniacu sa klimu, sa tradi¢ne ¢lenia na mitigaciu a adaptaciu. Mitigdcia predstavuje
stbor opatreni prijatych za ucelom znizZenia emisii sklenikovych plynov, ktoré zmenu klimy spdsobuju, tym dochadza k
zmierfiovaniu zmeny klimy. Ide o fudsky zésah veduci k redukcii zdrojov, alebo naopak ku zvyseniu prepadov (trvalého
zachytu, sinkov) sklenikovych plynov. Mitigacia ma preventivny charakter a jej cielom je predchadzanie klimatickej zmeny.
Adaptacia, na strane druhej, oznaduje subor opatreni, ktorych ciefom je Uspesné prispdsobenie ekosystémov a ludskej
¢innosti désledkom prebiehajucej zmeny klimy. Ide napriklad o zlepsenie odolnosti infrastruktiry voci klimatickym vplyvom,
prispdsobenie sa ohrozeniu suchom a teplom. Akokolvek su tieto stratégie vzajomne previazané su nevyhnutné pre

adekvatnu reakciu spoloénosti na klimatické zmeny vseobecne a na ¢lovekom vyvolanid zmenu klimy zvIast.

Tato analyticka ¢ast metodickej prirucky: ,Metodické usmernenia pre hodnotenia klimatickej odolnosti podnikatelskych
subjektov” bola spracovana na zaklade zmluvy SAZP SE/2023/174, objednavatel: Slovenska agentura Zivotného prostredia,
Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica, spracovatel: EKOJET, s.r.o., Tehelna 19, 831 03 Bratislava.

1. PREHLAD STAVU IDENTIFIKACIE RIZiK A RIESENi NA ZMENU KLiMY VO VYBRANYCH KRAJINACH EU
Zakladné vychodiska na Grovni OECD a EU
OECD (Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj):

Prezentacie OECD su organizované v tychto blokoch: Zmena klimy na globalnej, narodnej a lokalnej urovni, kroky k plneniu
Parizskej dohody a Agendy 2030, trendy, predpovede a mozné scendre dopadov klimy v medzindrodnych a narodnych

suvislostiach.

Regions and Cities at a glance 2022: Publikacia objasriuje vplyvy hospodarskeho vyvoja v regiénoch a mestach clenskych a
partnerskych krajin OECD. Poskytuje rozsiahly subor ukazovatelov pre mestd vregidonoch a osvetluje rozdiely
v socialnoekonomickych, demografickych a environmentdlnych trendoch v jednotlivych krajinach. V Statistikach su uvedené

ukazovatele byvania, zmeny klimy a migracie.



Financing Climat Futures (2021): V spolupraci s Programom Spojenych narodov pre Zivotné prostredie (UNEP) a Svetovou
bankou (WB) spustila OECD program snazvom Financovanie budtcnosti zohladriujice zmenu klimy: prehodnotenie
infrastruktdry, ktorého ciefom je identifikacia prelomovych zmien s potencialom podporit vliady jednotlivych krajin pri posune
z postupného financovania prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo na transformacni agendu potrebnd pre okamzité
arozhodné opatrenia. Praca stavia na zaklade tvorenom zisteniami publikdcie OECD z roku 2017: Investing in Climate,

investing in Growth.

Managing Climate Risks Facing up to Losses and Damages (2021): Sprdva sa venuje urgentnym problémom strat a skéd
v dbsledku zmeny klimy a jej vplyvu na fundamentdlnu zmenu planéty. Skima ako sa zmena klimy prejavi v rozlic(nom
geografickom kontexte, zameriava sa na tri druhy rizika: pomalé zmeny ako zvySovanie hladin ocednov, extrémne

poveternostné udalosti, vratane horucav, extrémnych dazdov a obdobie sucha.

The Annual Climate Action Monitor (2021): Sprava je sucastou prvych vystupov Medzinarodného programu pre klimaticku
akciu OECD. Predkladd diagnostiku politického ramca na hodnotenie pokroku krajin smerom k naplfiovaniu klimatickych
cielov. Spoloc¢ne s indikatormi IPAC patri medzi hlavné vystupy OECD na podporu medzinarodného procesu na urovni OSN.

Poukazuje, na oblasti, kde je potrebné v budicnosti zamerat sa na analyzu a aktivitu na politickej Urovni.

Adaptation measurement Assesing municipal climate risks to inform adaptation polici in the Slovak Republic (2022):
Spolocna publikacia OECD a SR sa venuje identifikacii rizik vyplyvajicich zo zmeny klimy a je désledkov. Poskytuje prehlad
adaptacnych politik SR a predstavuje metodiku, spolu s vysledkami jej uplatiiovania na meranie rizik zmeny klimy v stvislosti
s teplom, suchom a extrémnymi zrazkami. Ciefom publikacie je aj poskytnut informdacie o prideleni rozpoétovych prostriedkov

na adaptaciu na zmenu klimy.

World Energy (2021): V dokumente sa konstatuje, Ze pokrok v oblasti Cistej energie je stale prilis pomaly na to, aby globalne
emisie trvalo klesali smerom k nule. Napriek pokroku v oblasti obnovitelnych zdrojov a e-mobility je v roku 2021 vidiet velké
oZivenie vyuZivania uhlia a ropy. Hlavne ztohto dévodu sa v roku 2021 zaznamenava aj druhy najvacsi narast emisii CO,

v histérii. Energeticky sektor je zodpovedny za takmer % emisii, preto musi byt jadrom rieSenia zmena klimy.

Nuclear Energy in the Circular Carbon Economy (CCE 2022): OECD pripravila spravu pre G20 o jadrovej energii v obehovom
hospodarstve. Jadrovy sektor mdze zohravat déleZitd dlohu pre priemyselné vyuZitie, pri odsolovani a vyrobe vodika. Sprava
obsahuje aj odporucenia pre G20 zahrnit jadrovd energiu do planov obnovy, do iniciativ udrzatelného financovania

a zahrnut neelektrické jadrové aplikacie do dekarbonizécie.

Slovensko uzatvara kruh — Cestovna mapa pre obehové hospodarstvo - smerom ku konkurencieschopnosti, ekoinovaciam
a udrzatelnosti (Hlavné zistenia), OECD, 2022: Cieflom projektu je vypracovanie analyz a konkrétnych odporucani pre
obehové hospodarstvo a udrzatefni vyrobu a spotrebu prostrednictvom vyuZitia ekonomickych ndstrojov, zeleného
stavebného sektoru, ukoncenia plytvania s potravinami a lepSieho nakladania s bioodpadom na Slovensku. Projekt sa zacal

realizovat v oktdbri 2020.

Dokumenty EU

COM (2019) 640 final, 11.12.2019: Oznamenie komisie Eurdpskemu parlamentu, Rade, Eurépskemu hospodarskemu

a socialnemu vyboru a vyboru regiénov, Eurdpska zelena dohoda (European Green Deal).

Dokument predstavuje plan Eurépskej komisie na zelent transformaciu hospodarstva EU v zaujme udrzatelnej buddcnosti.
Primarnym cielom Eurdpskej zelenej dohody je zabezpedit, aby sa Eurdpa do roku 2050 stala vObec prvym klimaticky
neutralnym kontinentom. Dokument zahffia viacero nosnych prvkov. Medzi najdélezitejsie patri vyrazné zvy$enie ambicii EU

v oblasti zmeny klimy pre roky 2030 a 2050, ako aj zabezpecenie dodavok Cistej a cenovo dostupnej energie, pricom sa bude



sustredovat na posilnenie produkcie energie z obnovitelnych zdrojov, rozsirovanie medzinarodnej spoluprace pri zlepsovani
energetickej infrastruktiry a na boj proti energetickej chudobe. Dalej sa EU chce zamerat na rychlejsi a efektivnejsi vyvoj
obehového hospodarstva, predovsetkym v odvetviach narocnych na zdroje (textilny priemysel, stavebnictvo, elektronika,
plasty). Riesit sa budu aj energeticky naroéné oblasti ako je vystavba a obnova budov alebo dopravy, ktorych podiel na

emisiach sklenikovych plynov je mimoriadne vysoky

COM (2021) 82 final, 24.2.2021: Oznamenie komisie Eurépskemu parlamentu, Rade, Eurdpskemu hospodarskemu
a socialnemu vyboru a vyboru regiénov, Budovanie Eurépy odolnej proti zmene klimy - nova stratégia EU pre adaptéciu na

zmenu klimy.

Stratégia predstavuje dlhodobu viziu pre EU staf sa do roku 2050 klimaticky odolnou spolo¢nostou, adaptovanou na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy. Cielom stratégie je posilnit adaptivnu kapacitu EU a sveta a minimalizovat ich zranitelnost

voci dosledkom zmeny klimy v sulade s Parizskou dohodou a eurépskym klimatickym predpisom.

COM (2021) 551 final, 14.7.2021: Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady, ktorou sa meni smernica 2003/87 ES o vytvoreni
systému obchodovania s emisnymi kvétami sklenikovych plynov v Unii, rozhodnutie (EU) 2015/1814 o zriadeni a prevadzke
trhovej stabilizacnej rezervy systému obchodovania s emisnymi kvétami sklenikovych plynov v Unii a nariadenie (EU)
2015/757.

EU Oznamenie Komisie (2021/C 373/01): Technické usmernenie k zabezpeceniu odolnosti infratruktury proti zmene klimy
v obdobi 2021-2027 zamerané na vydavanie informovanych rozhodnuti a nasledného sledovania procesu zniZzovania emisii

sklenikovych plynov.

1.1 Nemecko
Zakon o adaptacii na zmenu klimy (Klimaanpassungsgeset, 2023)

Zakon po prvykrat vytvara strategicky ramec pre preventivne prisposobenie sa klimatickym zmenam na vsetkych
administrativnych urovniach v Nemecku. Mesta a obce su obzvldst postihnuté, pokial ide o konkrétne opatrenia proti
dosledkom klimatickej krizy. Navrhom zakona budu jednotlivé Spolkové krajiny Nemecka poverené, aby zabezpedili
systematické a komplexné adaptacné stratégie a tiez koncepcie klimatickej adaptacie pre oblasti obci a okresov. Spolkova
vldda Nemecka sa zaroven zaviazala, Ze v buducnosti bude presadzovat preventivnu stratégiu adaptacie na klimu

s meratelnymi cielmi. Novy zdkon sa predovsetkym vyznacuje tymito zakladnymi prvkami:

e Posilnenie miestnej klimatickej adaptacie. Pre ¢inné preventivne opatrenia by sa mali v ¢o najvaéSom rozsahu
vypracovat adaptacné koncepcie a akéné plany zaloZzené na analyze rizik, najma na miestnej Urovni. Spolkové zeme
su preto podla zakona poverené (1) prezentovat a implementovat svoje vlastné klimatické adaptacné stratégie, (2)
zabezpedit, aby sa na zaklade analyzy rizik vypracovali lokdlne adaptaéné koncepcie s odkazom na oblasti obci
a okresov, (3) oznamit federélnej vlade, kolko obci a okresov mé zodpovedajuce koncepcie.

e Preventivna stratégia Spolkovej vlady Nemecka prispésobenia sa klimatickym zmenam. Nemecka Spolkova viada by
mala byt zo zadkona povinna predloZit ,Preventivnu stratégiu prispdsobovania sa klimatickym zmenam“ s
meratelnymi cielmi. Stratégia bude pravidelne aktualizovana a priebezne implementovana. Ciele nie su stanovené
v zakone, ale budu vypracované v samostatnom strategickom procese. Prvu klimaticku stratégiu v novej podobe
ma Nemeckd Spolkova vlada prijat do konca roku 2024.

e Ako dalSie ndstroje na posilnenie klimatickej adaptacie v Nemecku musia verejné organy podla navrhu zakona
interdisciplinarne a integrovane zohladriovat ciel klimatickej adaptécie pri svojom planovani a rozhodovani. Orgény
zodpovedné za realizaciu verejnych Uloh by sa mali v ramci opatreni v oblasti svojej pésobnosti usilovat aj o obnovu

a uvolnenia nepriepustnych pdd, pomocou prirodzenych funkcii
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Pody, ktorych nepriepustnost uz nie je trvalo potrebna na ich vyuzivanie, pokial je to primerané, potrebné
a nevyhnutné.

Spolkové ministerstvo pre ochranu Zivotného prostredia, jadrovej bezpecnosti a ochranu spotrebitela bude nadalej
nad rdmec zdkona podporovat jednotlivé Spolkové krajiny a samospravy pri tvorbe koncepcii adaptacie na zmenu
klimy prostrednictvom vlastnych programov financovania a prostrednictvom ,,Centra pre prispdsobovani sa zmene
klimy“. Smernicou financovania ,Podpora opatreni na prispésobovanie sa dosledkom klimy“ sa ma nadalej
podporovat strategicka kontrola udrzatelnej s adaptécie na zmenu klimy v obciach pomocou koncepcii udrzatelnej
adaptacie obci. Tento program okrem iného, podporuje nasadenie manaZzérov na prispésobovanie sa zmene klimy.
S pomocou smernice financovania ,, Adaptacie na klimu v socidlnych instituciach” ministerstvo Zivotného prostredia
tieZ modelovych spdsobom prispieva k zmieriovaniu akutneho klimatického stresu v socidlnych zariadeniach

a pripravuje ich na buduce klimatické zmeny.

Od roku 2011 sa v Nemecku pripravuju analyzy zranitelnosti pre Nemecko, akymi su napr.:

Kosten und Nutzen von Anpassungsmassnahmen und den Klimawandel.

(Naklady a prinosy adaptaénych opatreni na zmenu klimy), Climate Change 10/2012.

Vulnerabillitat Deutschland gegebniiber dem Klimawandel

(Zranitelnost Nemecka voci klimatickym zmenam), Climate Change 24/2015,

Klimawirkungs — und risikoanalyse 2021 fiir Deutschland,

(Dopady zmeny klimy a rizikova analyzy pre Nemecko, 2021), Teilbericht 5: Risiken und Anpassungsung in die
Clustern Wirtschaft und Gesundheit.,Climate Change 24/2021.

Zweiter Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie and en Klimawandel 09/2021

(Druha sprava o pokroku nemeckej stratégie zmeny klimy), Die Bundesregierung, 2021.

Normy, technicka pravidla a pokyny na prisposobenie sa na zmenu klimy v Nemeckej spolkovej republike.

Pre obce a mesta, pre spolo¢nosti je subor noriem, technickych pravidiel, smernic a pracovnych listoch a informacnych listov

dolezitym pracovnym zdkladom pre prakticki implementaciu opatreni na prispésobenie sa zmene klimy. Nasledujuce

institucie ponukaju relevantné dokumenty.

Nemecky institut pre normalizaciu eV (DIN) | Medzinarodna organizacia pre normalizaciu (1SO)

DIN EN ISO 14090

Prisposobenie sa dosledkom zmeny klimy - Zasady, poZiadavky a usmernenia.

Tato medzindarodnd norma Specifikuje principy, poZiadavky a usmernenia pre prisp6sobovanie sa klimatickym
zmendm. Zahfna integraciu adaptdcie v ramci alebo medzi organizdciami, pochopenie dopadov a neist6t a to, ako
mbze toto pochopenie viest k rozhodnutiu. Tdto norma je pouzitelna pre akukolvek organizaciu bez ohladu na
velkost, typ, apovahu, napriklad miestne, regiondlne, medzinarodné organizacie, obchodné jednotky,
konglomeraty, ekonomické sektory, jednotky manazmentu prirodnych zdrojov. Norma moézZe podporit vyvoj

noriem Specifickych pre dany sektor, aspekt alebo prvok na prispésobenie sa zmene klimy.
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DIN EN ISO 14091
Prispdésobenie sa désledkom zmeny klimy — Zranitelnost, Hodnotenie vplyvu a rizika.

Tato medzinarodna norma poskytuje navod na hodnotenie rizik spojenych s dopadmi zmeny klimy. Popisuje
zranitelnost a ako vytvorit a vykonat rozsiahle vyhodnotenie rizik a je vhodné na hodnotenie sic¢asnych aj buddcich

rizik zmeny klimy. Norma sa vztahuje na akukolvek organizéciu bez ohladu na jej velkost alebo typ.
DIN ISO/TS 14092

Prisposobenie sa nasledkom klimatickych zmien — PoZiadavky a usmernia pre planovanie prispésobenia pre

miestne spravy a komunity.

Tento dokument Specifikuje poZiadavky a usmernenia pre adaptacné planovanie pre miestne samospravy
a komunity. Podporuje ich i na zaklade hodnotenia zranitelnosti, dopadov a rizik. Podporuje stanovenie priorit

a vypracovanie a naslednu aktualizaciu adaptac¢ného planu.
Technické pravidlo DIN SPEC 35810
Ugast zainteresovanych stran- Odportéanie pre rozhodovacie procesy v stvislosti s klimatickymi zmenami.

Tento DIN SPEC sluzi ako prirucka a obsahuje odporucania pre Gcast zainteresovanych stran na rozhodovani
o zmene klimy a je zamerany na organizacie z verejného a sukromného sektora, vratane federalnych a statnych
orgdanov, spoloc¢nosti, priemyselnych odvetvi, samosprav a mimovladnych organizacii. Forma DIN SPEC umozZiiuje
organizaciam jednoducho dodrziavat principy apokyny pomocou podrobnych pokynov na dosiahnutie

rozhodovacieho procesu.
Technické pravidlo DIN SPEC 35811
Planovanie scenarov — Odportcanie pre rozhodovacie procesy v suvislosti s klimatickymi zmenami.

Metdda scendra je vhodna na podporu firiem, ale aj organizacii z verejného a sukromného sektora pri
zaznamenavani celého tohto systému vonkajsich vplyvov, ich vyhodnocovani aodvodzovani vhodnych
adaptacnych stratégii. Tento material ponutka navod, ako sa vhodne vysporiadat so zmenou klimy a inymi vyzvami

a prispdsobit sa im.

VDI Asociacia nemeckych inZinierov eV

Smernica VDI VDI 3785 List 1

Environmentdlna meteoroldgia — Metodika a prezentacia vysledkov studii mestskej klimy relevantnych pre

planovanie.

Rozsah pOsobnosti smernice sa rozsiruje na oblasti mestského planovania a architektury, stavebnictva a mestského
uzemného planovania aj planovania rozvoja susedstva a miest. Smernica podporuje uzivatela pri posudzovani
tepelnej a hygienickej situacie ovzdusia a vplyvu ploch, zahustovania, konverznych opatreni mestskej demontaze

a jednotlivych budov.
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e  Smernica VDI VDI 37787 LIST 1
Environmentalna meteoroldgia — podnebia mapy hygieny ovzdusia pre mesta a regiony.

Smernica popisuje, ako moino mestské klimatické problémy znazornit na mapdach, vyhodnotit pomocou
informacnych mép z nich odvodenych. Tieto mapy predstavuji zaklad pre Uzemné planovanie na regiondlnej

a komunalnej Urovni a stavaju sa dolezitejsimi dosledku klimatickej zmeny.

e  Smernica VDI 3787 List 2, Environmentalna meteoroldgia — Metédy humanno-biometeorologického hodnotenia
klimy a hygieny ovzdusia pre mestské a regiondlne planovanie — Cast I: Klima.

e Smernica VDI 3787 List 4, Environmentdlna meteorolégia — Metddy opisu silného a slabého vetra v zastavanych
oblastiach a ich hodnotenie.

e  Smernica VDI 3787 List 8, Environmentalna meteorolégia — Rozvoj miest v zmene klimy

e  Smernica VDI List 9, Environmentalna meteorolégia — Zohladnenie hygieny klimy a ovzdusia pri uizemnom
planovani.

e  Smernica VDI: VDI 6004 List 1

Ochrana technickych zariadeni budov - zaplavenie - budovy, systémy, zariadenia.

Smernica pokryva planovanie, vystavbu, prevadzku a pouzivanie technologickych systémov budov, ako aj opatrenia
na znizenie alebo zabranenie moznému poskodeniu tychto zariadeni. Osobitnd pozornost je venovand

nebezpecenstvu pre technické vybavenie budov. Okrem toho su prezentované opatrenia pocas a po povodni.
VdS Schadenverhiitung GmbH
e  Smernica VdS 3521

Ochrana pred povodnami - Smernica pre koncepcie ochrany a ochranné opatrenia pre priemyselné a obchodné

spolo¢nosti.

Smernica sa zaobera akumulaciou znaéného mnoZstva topiaceho sa snehu, vzdutia a vystipenia podzemnej vody

aZz na povrch terénu.
e  Smernica VdS 6001
Mobilné protipovodrnové systémy, navod na obstaravanie, pouZivanie a poskytovanie.
e VdS 6100
Ochrana budovy proti krupobitiu
e VdS 2389
Nebezpecenstvo pre stavby, planovacie a implementacné pokyny na predchadzanie Skodam

Poskodenie striech ma nasledok straty ochrany pred vihkom a chladom, poskodenie alebo strata strechy vyrazne

oslabuje celt konstrukciu budovy. Smernica ukazuje, ako sa mozno vyhnut $kodam spdsobenych burkou.
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Spolkové ministerstvo pre ochranu Zivotného prostredia, jadrovej bezpecnosti a ochranu spotrebitela

Uz vroku 2008 nemecka vlada schvalila Nemecku stratégiu prisposobovania sa klimatickej zmene (DAS), aby zmiernila
zranitelnost Nemecka voéi désledkom klimatickej zmeny. V Akénom plane adaptacie z roku 2011 sa konstatovalo, Ze je
potrebné aktualne, sektorovo presahujuce a podla jednotnych kritérii vypracované hodnotenie zranitelnosti pre Nemecko.
Od roku 2011 sa preto realizuje takato sektorovo presahujica akonzistentna analyza zranitelnosti pre Nemecko.

Najvyznamnejsie analyzy:
1.2 Rakusko

V Rakusku od poloviny 19.storo¢ia zaznamy ukazuju ndrast priemernej rocnej teploty okolo 2°C (ZAMG, Auer a kol. 2007).
Uvedeny narast je vyrazne nad celosvetovym narastom teploty o 0,85°C, ku zvy$eniu doslo i v pripade teploty vzduchu, ktora
sa od roku 1970 zvysila o viac neZ 1°C. V rokoch 1860 az 2007 sa zrazky v severozapadnom alpskom regionu zvysilo 10-15%,
zatial' o juh vykazuje dlhodobo pokles. Experti naznacuju, Zze dojde k dalsiemu zvySeniu teploty v lete, na jesen, v zime

v alpskych oblastiach, a to takmer o 2°C do poloviny 21.storocia.

Stratégia pre prisposobovanie sa zmene klimy, 2012. V Rakusku bola federalnou vladou v oktdbri 2012 prijata Stratégia pre
prispésobenie sa zmene klimy. Stratégia vznikla za Ucasti verejnosti v obdobi 2009-2011. Ciefom Stratégie bolo zabranenie
negativnym dopadom zmeny klimy na Zivotné prostredie, spolo¢nost a hospodarstvo. Sticastou Stratégie su celoStatne ramce

pre vyrovnanie potrebnych opatreni.

Stratégia obsahuje konkrétne doporucenie pre 14 oblasti: polnohospodarstvo, lesnictvo, vodné zdroje, avodné
hospodarstvo, cestovny ruch, energie, stavebnictvo a byvanie, ochranu pred prirodnymi rizikami, riadenie rizik a katastrof,
zdravie, ekosystémy/biodiverzitu, dopravnu struktdru a vybrané aspekty mobility, izemné planovanie, obchod a priemysel a
mesta szameranim na mestski zelenn aotvorené priestory. Vramci Stratégie bola vytvorena databaze aktivit pre

prispésobenie sa zmene klimy. Databaza poskytuje prehlad uz dokoncenych a prebehajucich adaptacnych opatreni Rakuska.

Endbericht — OKS 5| Klimaszenarien fiir Osterreich, 2021. Ako zéklad pre nasledné aktivity v oblasti adaptécie na zmenu klimy
a ako spolocny zaklad pre nasledné studie boli vypracované Klimatické scenare pre Rakusko s najvy$s$im moznym rozliSenim
(Klimaszenarien fiir Osterreich, Daten-Methoden-Klimaanalyse). Klimatické scenare odrazaju najnovsie vedecké poznatky na
tuto tému. Su zaloZené na suboroch Udajov Euro-Cordex. Spolu s analyzami z nich odvodenymi poskytuju prehlad o ucinkoch
klimatickych zmien v Rakusku a predstavuju zaklad pre dalSie podrobné studie, ktoré su bezplatne dostupné prostrednictvom
Climate Change Center Austria (CCSA). Dotknuté oblasti Rakuska: Burgendland, Korutansko, Dolné Rakusko, Horné Rakusko,

Salzburg, Stajersko, Tirolsko, Voralbersko, Vieder.
1.3 Ceska republika

Strategie prisplisobeni se zméné klimatu v podminkach €R. Dokument definujici adaptaénu stratégiu Ceskej republiky.
Adaptacni stratégie je pripravena na roky 2015-2020 s vyhladom do roku 2030. Svojim obsahom doplnuje Politiku ochrany
klimy v CR - strategicky dokument.

Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu C€R (NAP 2017). Implementaény dokument Adaptacnej stratégie CR.
Priebezné plnenie Stratégie bolo vyhodnotené vroku 2019, vsucasnosti sa Stratégia aktualizuje. Vyvoj indikatorov,
zameranych na hodnotenie zranitelnosti CR vo¢i dopadom zmeny klimy, je moiné sledovat v Informacnom Systému

Statistiky a Reportingu agentury CENIA.
Financovanie adaptacnej stratégie

Financovanie prebieha do znacnej miery formou eurdpskych a narodnych dotacnych programov. Aktualny zoznam vsetkych
dostupnych dotaénych programov obsahuju stranky Agentiry ochrany prirody a krajiny CR (AOPK) a na strankach Statniho

fondu pro Zivotni prostredi.
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Klimaticky neutralni Cesko, Sprava Klimaticky neutralni Cesko - McKinsey&Company ( 2022).

Scendarové analyza popisuje vychodiskovi poziciu CR. Na zadklade modelu Decarbanization Optimizer, DPO, spolo¢nosti
McKinsey, st popisané scenare dosiahnutia ¢istej nulovej bilancie emisii v CR, scenare dekarbonizacie pre hlavné hospodarske

odvetvia a kroky k dosiahnutiu Cistej nulovej bilancii.

2. SEKTOROVY AUDIT A HODNOTENIE KLIMATICKYCH RIZiK V PODNIKATELSKOM PROSTREDI

Zmena klimy moze zasadnym spdsobom ovplyvnit vietky zlozky podnikatelskej ¢innosti, vratane disponibilnych zdrojov,
prevadzkovych ¢innosti ...az po samotnu schopnost podnikov a priemyslu produkovat tovary a sluzby. Tieto vplyvy mozu byt
okamtzité, alebo postupné, priame ¢i nepriame. Spominané dopady zmeny klimy mézu vyvolat poskodenie infrastruktury,
ohrozit bezpecnost a zdravie zamestnancov, spdsobit problém s distriblciou tovarov, sluzieb a dodavok vstupnych surovin,
mozu podniet vznik zavaznych priemyselnych havarii, problémy v oblasti disponibilnych zdrojov na krytie adaptacnych

opatreni a pripadnych havarijnych situacii a pod.

V oblasti klimatickych rizik mozno ratat s pdsobenim tzv. rizik prechodu suvisiacich s prechodom na nizkouhlikové
hospodarstvo, ako aj svplyvom tzv. fyzickych rizik, ktoré si priamym dosledkom zmeny klimy. (napr. extrémne

poveternostné javy).

NBS (2021) identifikovala pat zakladnych sektorov podla ich prispevku k produkcii sklenikovych plynov v SR. Identifikacia

odvetvi sa realizovala nad Statistickou klasifikaciou NACE rev. 2 zohladnujuc jej 4. Groven.

Tab. 1: Rozdelenie ekonomickych odvetvi do sektorov citlivych na zmenu klimatickej politiky

sektory NACE Rev 2 (4. iroven)

fosilne paliva
B5.1-B6.2; B3.9.2; B9.1; C19.1-C19.2; C20.1.1; C28.9.2; D35.2; F43.1.2; F43.1.3; H49.5

B7.1; B7.2.9; B8.9.1; B3.9.3; B8.9.9; C10.2; C10.6.2; C10.8.1; C10.8.6; C11.0.1; C11.0.2;

eneregitcky ndroéné C11.0.4; C11.0.6; C13.1-C15.2; C16.2.9-C17.1.2; C17.2.4; C20.1.2-C20.2; C20.4.2;

odvetvia C20.5.3-C22.1.9; C23.1.1; C23.1.3-C23.5; C23.7; C23.9.1; C24.1-C24.2; C24.4-C24.4.6;
C24.5.1; C24.5.3; C25.4; C25.7; C25.9.4-C28.9.1; €28.9.3-C29.1; C29.3.1; C30.3; C30.9;
C31.0.9-C32.9

energie D35.1; F42.2.2

doprava H49.1-H49.4; H50-H51.2.1; H52.5-H53.2.0

nehnutel'nosti C23.6.1; C23.6.2; C31.0.1-C31.0.3; F41.1; F41.2; F43.1-F43.9; I55; L8

Zdroj: A climate stress-test of the financial system (Battiston, Mandel, Monasterolo, Schiitze, Visentin; 2017).

Fosilne paliva: B 05.1 Tazba ¢ierneho uhlia, B 06.2 Tazba zemného plynu, B08.92 Tazba raseliny, B 09.1 Pomocné &innosti pri
tazbe ropy a zemného plynu, C19.1 Vyroba produktov koksarenskych peci, C19.2 Vyroba rafinovanych ropnych produktov,
C20.11 Vyroba priemyselnych plynov, C28.92 Vyroba strojov pre banictvo, tazbu a stavebnictvo, C35.2 Vyroba plynu; rozvod

plynnych paliv potrubim, F43.1 Demolacné a zemné prace, F43.13 Prieskumné vrty a vrtné prace, H49.5 Potrubna doprava

Energeticky naro¢né odvetvia: B7.1 Dobyvanie Zeleznych rid, B07.29 Dobyvanie ostatnych neZeleznych kovovych rud, B08.91
Tazba chemickych a hnojivovych minerdlov, B08.93 Tazba soli, B08.99 Ina fazba a dobyvanie i.n., C10.2 Spracovanie a
konzervovanie ryb, kérovcov a makkysov, C10.62.0 Vyroba Skrobu a Skrobovych vyrobkov, C10.81 Vyroba cukru, C10.86
Vyroba a priprava homogenizovanych a diétnych potravin, C11.01 Destilovanie, Uprava a miesanie alkoholu, C11.02 Vyroba
hroznového vina, C11.04 Vyroba inych nedestilovanych kvasenych napojov, C11.06 Vyroba sladu, C13.1 Priprava a spriadanie
textilnych viakien, C13.2 Tkanie textilu, C13.3 Konecnd Uprava textilu, C13.30 Konec¢na Uprava textilu, C13.9 Vyroba ostatného

textilu, C14 Vyroba odevov, C15 Viyroba koze a kozenych vyrobkov, C15.1 Cinenie a apretovanie koze; vyroba kufrov, kabeliek,
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sediel a popruhov; Uprava a farbenie kozZe, C15.2 Vyroba obuv, C16.29 Vyroba ostatnych vyrobkov z dreva; vyroba vyrobkov
z korku, slamy a prateného materialu, C17.1 Vyroba celuldzy, papiera a lepenky, C 17.2 Vyroba vyrobkov z papiera a lepenky,
C17.24 Vyroba tapiet, C20.12 Vyroba farbiv a pigment az C20.2 Vyroba pesticidov a inych agrochemickych produktov, C20.42
Vyroba parfumérskych a toaletnych pripravkov, C20.53 Vyroba éterickych olejov - C22.19 Vyroba ostatnych vyrobkov z gumy,
C23.11 Vyroba plochého skla, C23.13 Vyroba dutého skla az C23.5 Vyroba cementu, vapna a sadry, C23.7 Rezanie, tvarovanie
a konec¢na uprava kamena, C23.91 Vyroba brusnych vyrobkov, C24.1 Vyroba surového Zeleza a ocele a ferozliatin, C24.2
Vyroba rur, rurok, dutych profilov a suvisiaceho prislusenstva z ocele, C24.4 Vyroba drahych a ostatnych nezeleznych kovov
az C24.46 Vyroba jadrového paliva, C24.51 Odlievanie Zeleza, C24.53 Odlievanie lahkych kovov, C25.4 Vyroba zbrani
a municie, C25.7 Vyroba noZiarskych vyrobkov, naradia a Zeleziarskeho tovar, C25.94 Vyroba upinadiel, strojnych skrutiek az
C28.91 Vyroba strojov pre metalurgiu, C8.93 Vyroba strojov na spracovanie potravin, napojov a tabaku az C29.1 Vyroba
motorovych vozidiel, C29.31 Vyroba elektrickych a elektronickych pristrojov pre motorové vozidla, C30.3 Vyroba lietadiel a
kozmickych lodi a podobnych zariadeni, C30.9 Vyroba dopravnych prostriedkov i.n, C31.09 Vyroba ostatného nabytku az
C32.9 Vyrobai.n.

Energie: D35.1 Vyroba elektrickej energie, prenos a rozvod, F42.22 Vystavba elektrickych a telekomunikacnych sieti

Doprava: H49.1 Osobna Zelezni¢na doprava, medzimestska az H49.4 Nakladnd cestna doprava a stahovacie sluzby, H50 Vodna
doprava az H51.21 Nakladna letecka doprava, H52 Skladové a pomocné Cinnosti v doprave az H53.2 Ostatné postové sluzby

a sluzby kuriérov
Zdroj: Statisticka klasifikacia ekonomickych ¢innosti SK NACE Rev. 2, SU SR, 2007.

Vyhodnotenie klimatickych rizik pre vybrané sektory je obsiahnuté v NAS pre nasledovné sektory: horninové prostredie a
geoldgia; podne prostredie; prirodné prostredie a biodiverzita; vodny reZzim v krajine a vodné hospodarstvo; sidelné
prostredie; zdravie obyvatelstva; polnohospodarstvo; lesnictvo; doprava; energetika, priemysel a niektoré dalSie oblasti
podnikania; cestovny ruch) (MZP, 2018). Dalsie informacie tykajlce sa tejto problematiky st obsiahnuté v 8. narodnej sprave
o zmene klimy v sektoroch: pofnohospodarstva, lesnictva, biodiverzity, verejného zdravotnictva, vodného hospodarstva,

turizmu a dopravy.

Zmena klimy bude viest k nepochybne k ekonomickym nakladom ¢&i uz v désledku pdsobenia extrémnych poveternostnych
javov, posobenia sucha na strane jednej a silnych zdplav na strane druhej. Spominané udalosti bezprostredne vyustia do
znizenia hospodarskeho rastu a predpoklada sa, Ze posilnia negativne ekonomickd nerovnost medzi regionmi. Ocakava sa,
Ye naklady na $kody spdsobené pobreznymi a rie¢nymi povodiami v Eurépe (EU + UK) sa do polovice storocia zvysia na takmer

50 miliard eur ro¢ne, pricom horny odhad je viac ako dvojnasobok tejto sumy (COACCH, 2018).

Posobenie fyzickych klimatickych rizik v désledku toho negativne ovplyvni oblast poistovnictva, ¢o sa spitne prejavi na

cenotvorbe poistnych produktov — vratane vyssich nakladov na poistenie podnikov.

Mimoriadne vysokym rizikam vplyvom extrémnych klimatickych udalosti bude vystaveny sektor dopravy, osobitne vodnej
dopravy. V pripade zasiahnutia fyzickymi rizikami moze byt prerusenad nakladna doprava, o moze v zasadnej miere narusit

logistiku prepravy tovarov a sluzieb so zasadnym negativnym dopadom na vSetky vyrobné sektory.

Posobenie klimatickych extrémov — hlavne vysokych teplot — bezpochyby ovplyvnia aj pracovné vykony zamestnancov, ¢o
sa prejavi v poklese produktivity prace. Okrem toho mdzZe vysokd teplota viest k réznorodym zdravotnym rizikdm, ¢o moze

viest narastu poctu pracovnych urazov ¢i technologickych havérii.

Zmena klimy méze vyvolat turbulencie v schémach dodavatel'sko-odberatel'skych schém naprie¢ Eurépou tym, Ze k rizikam
dodavatel'ského retazca. Patria sem rizika, ktoré vyplyvaju zo zmeny klimy v Eurdpe, ale aj v medzindrodnom meradle v
désledku vysoko globalizovaného a prepojeného charakteru obchodnych dodavatelskych retazcov. Zmena klimy a zvySenie

frekvencie extrémneho pocasia a slvisiace ,otrasy” v produktivite sa prenesu naprie¢ dodavatelskymi retazcami a vyrazne
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znizia exportny vykonnost, ¢o by na globdlnej drovni mohlo viest k zniZzeniu hodnoty odvetvia exportu 0 8 % az 11 % v
kratkodobom horizonte (2020 — 2040) a 0 8 % az 15 % v strednodobom horizonte (2041 — 2070). Otrasy v dodavatelskom
retazci smerom nahor (k doddvatelom) moézu vyrazne znizit exportnd vykonnost nadvézujdcich obchodnych partnerov.
Najvicsie vplyvy sa zistili v polnohospodarstve, rybolove, tazbe a v sektore elektriny, plynu a vody, kedZe tieto maju najmenej
diverzifikované doddvatelské retazce. Diverzifikovany dodévatelsky retazec prispieva k odolnosti vo¢i nemiestnym

extrémnym vykyvom pocasia (COACCH, 2021).

Extrémne vplyvy prejavov klimy na podnikatelské subjekty tvoria: zvySovanie teploty, zmeny vlhkosti vzduchu, dlhodobé

sucho, povodne a privalové povodne, extrémny vietor, poZiare vegetacie, vydatné atmosférické zrazky a snehova pokryvka.

Za vyznamné klimatické rizika patriace do financnej stability vyroby a obchodu (podla Narodnej banky Slovenska, 2020) je

mozné zaradit:

Kreditné riziko (pokles trzieb a hodnoty spolo¢nosti, pokles alebo strata prijmu, zlyhanie domacnosti a firiem, znehodnotenie

hodnoty nehnutelnosti).
Trhové riziko (sprisnenie Uverovych standardov, prehodnotenie hodnoty akcii, dlhopisov a komodit).
Poistné riziko (rast ceny poistného, narast nakladov na poistné udalosti).

Operativne riziko (vysoké ceny vstupov do vyroby, strata produktivity prace a kapitalu, zmena spotrebitelskych preferencii,

reputaéné riziko, premiestnenie kapitélu, zatvorenie prevadzok, prerusenie dodavatelskych retazcov).
Riziko likviditivy (narast dopytu po likvidnych aktivach, refinancné riziko).

Zranitelnosti vyznamnych vyrobnych oblasti je hodnotend podla metodickych principov Vulnerabillitdit Deutschland

gegebnlber dem Klimawandel, 2015 hodnotena nasledovne:
e  Oblast priemyslu a obchodu

Dopady klimatickych signalov, ako su extrémne poveternostné udalosti a postupné zvySovanie teploty pre oblast ,,Priemysel
a obchod*, zavisi od faktorov ako vyuZivania surovin, globalneho prepojenie hodnotovych retazcov, ako aj zévislosti firiem na
logistickych procesoch. K centralnym citlivostiam oblasti patri aj priestorova poloha astav prevadzkovych zariadeni
a infrastruktury, ako su aj vodné a energetické potreby firiem. V oblasti priemyslu a obchodu boli identifikované klimatické
ucinky v ramci: 1. Prevadzkovych zariadeni, 2. Produktivity a Logistiky, 3. Zasobovani vodou a energiou, 4. Pracovnych sil

a zamestnancov, ako aj 5. Konkurencieschopnosti.

V stcasnosti v nadnarodnych priemyselnych podnikoch v EU bol evidovany stredny vyznam klimatickych G&inkov: Riziko
mozZného uvolfiovania nebezpecnych latok (nizka istota) a Obmedzenie pozemnej prepravy tovaru (stredna az vysoka istota).
Vyznam dalsich klimatickych G&inkov je vsucasnosti nizky asvynimkou klimatického Gcinku Skody na komerénej
a priemyselnej infrastruktire v désledku extrémnych udalosti (strednda aZz vysokd istota) sa pri slabych zmenach
pravdepodobne nezmeni ani v blizkej buducnosti. Okrem toho by sa zvysila Energetickd spotreba na chladenie, dodato¢né
Ndklady na pldnovacie procesy, ako aj Obmedzovanie vyrobnych procesov a logistiky (vSetky stredna aZ vysoka istota). Podla
oslovenych expertov existuje dostatocné mnozstvo moznosti na prispdsobenie sa. SU to najma opatrenia na prispésobenie sa

v oblasti rizik a technické opatrenia.
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Celkovo je sektoridlna kapacita prispdsobenia sa odvetvia priemysel a obchod hodnotend ako vysoka a zranitelnost oblasti

nizka.
e  Oblast doprava, dopravna infrastruktura

Doprava a klimatické zmeny maju protikladny vztah. Hladky chod dopravy je pre vyspelé $taty EU nesmierne délezity a moze
byt vaine naruSeny nasledkom klimatickych zmien. Zaroveri je doprava jednym z hlavnych pévodcov klimatickych zmien
prostrednictvom emisii CO,. Teplo, mraz, alebo meniace sa hladiny tokov rézne ovplyvriuju rézne druhy dopravy. Kfic¢ovym
faktorom je tu teplota. Z celkového poctu 18 klimatickych vplyvov bolo podrobne analyzovanych pat: 1. Poskodenie teplom
amrazom na cestidch, Zelezni¢nej infrastruktire, pristavacich drahach, 2. Povodne a podmytie ciest a Zeleznicnej
infrastrukture, 3. Namrznutie vnutrozemskych vodnych ciest, 4. Namrznutie lietadiel a 5. Plavba na vnutrozemskych vodnych

cestach.

Poskodenia sposobené mrazom budu v blizkej budicnosti dopravu menej ovplyviiovat, zatial ¢o teplom spésobené Skody,
hoci regionalne rozdielne, sa zvysia (strednd aZ vysoka istota). Doprava a dopravna infrastruktura je dnes najviac ovplyvnena
povodiiami v celej EU. V blizkej budticnosti sa pri scendri silné zmeny budi zvy$ovat ¢&i znizovat Géinky povodni i prudkych
dazdov (stredna aZz vysoka istota). Progndzy prietokov tokov naznacuju, Ze v blizkej budicnosti bude schopnost
vnutrozemskych vodnych ciest vyrovnavat sa s nizkou alebo vysokou hladinou vody obmedzena. Plati to i pre Uzemie SR

s tokom Dunaj. Najma regulované useky riek budd len minimalne ovplyvnené (nizka istota).

Prispdsobiva kapacita v oblasti Doprava adopravna infrastruktura je hodnotena ako strednd az vysokd. Technické
a infrastrukturédlne opatrenia mézu prispiet najma ku zniZeniu zranitelnosti vo¢i klimatickym zmenam. V cestnej doprave ide

napriklad o vyvoj novych asfaltovych zmesi, ktoré su odolnejsie voci teplu a chladu.

Pre oblast Dopravy a dopravnej infradtruktiry mozno teda konstatovat strednu zranitelhost vodi klimatickym zmenam.

e  Oblast stavebnictvo

Zmena klimy ma vplyv aj na stavebné prostredie. Nadnarodné podniky a spoloc¢nosti stavebnictva v Eurdpe pracujus pomerne
podrobnymi stavebnymi normami, ale extrémne pocasie, ndm neustale pripomina, ako zranitelna méze byt oblast
stavebnictva vo vsetkych svojich formach. Zmeny v zrazkach a teplotach, ako aj zmeny hladiny mora a riek tiez vyznamne

ovplyviuju tito oblast. Podrobne hodnotené boli tieto oblasti:

1. Skody na budovéch a infrastruktire spdsobené burkovymi javmi, povodfiami z riek a zaplavami, 2. Skody na budovéch
a infrastruktire sposobné silnym vetrom, 3. Mestska klima a kvalita vzduchu, 4. Klima vnatornych priestorov a naklady na

chladenie.

V oblasti stavebnictva existuju rozlicné moznosti prispdsobovania, napriklad prostrednictvom regiondlneho a uzemného
planovania. Dalej st doleZité najma rekonstrukcie a modernizaéné opatrenia na existujtcich objektoch alebo vystavba novych
budov prispdsobené na klimatické zmeny. Realizacia ¢asto zavisi od zaujmov vlastnikov, dostupnosti financnych prostriedkov

alebo otazok pamiatkovej starostlivosti.

Pre oblast stavebnictvo vyplynula stredna aZ vysokd zranitelnost voci klimatickym zmenam so strednodobym az dlhodobym

¢asom reakcie na d6sledky.

e  Oblast energetického hospodérstva

Postupny rast extrémnych tepl6t a iné extrémne poveternostné udalosti ovplyviiuju energetické hospodarstvo. Konkrétne

doésledky klimatickej zmeny su vSak vyrazne zévislé od sic¢asného a buduiceho zloZenia energetickej infrastruktury. Na citlivost

energetického hospodarstva maju osobitny vplyv poloha, charakteristika a vykon citlivych infrastruktur, ako su elektrarne, ale

aj poloha husto obyvanych oblasti. Diverzifikacia a decentralizacia mézu zohrévat doélezZitd ulohu. Pre oblast energetické
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hospodarstvo identifikované dopady klimatickej zmeny zahfriaju tieto oblasti: 1. Energeticka potreba, 2. Prevod energii, 3.

Energetickd infradtruktdra, 4. Dostupnost primarnych energetickych nosi¢ov, 5. Energetické zdsobovanie.

Dopady klimatickych zmien st v sucasnosti hodnotené ako nizke. Dopad klimatickej zmeny Chladiaca voda pre termdine

elektrdrne ma v sucasnosti stredny vyznam. Vdaka realizovanym prispésobeniam chladivej technoldgie a restrukturalizacii

sektora by vyznam tohto dopadu klimatickej zmeny v pripade miernych zmien v budicnosti mohol klesnut (stredna aZ vysoka

istota). V pripade vyraznej zmeny klimy ziskavaju na vyzname dopady klimatickej zmeny Potreba tepla (stredna az vysoka

istota), Potreba chladivej energie (nizka istota), Poskodenie elektrdrni a vyrobnych zariadeni (nizka istota).

Klucovy dopad klimatickej zmeny na energetické hospodarstvo sa vsak nachadza v regulacnej oblasti. Mnoho odbornikov

povaZuje potrebnu restrukturalizaciu energetického sektora v rdmci ochrany klimy za aktualne najvacsiu vyzvu.

Zranitelnost energetického hospodarstva je hodnotena ako nizka.

2.1 Potencialne negativne a ekonomické dopady klimatickej zmeny v podnikatel'skom prostredi

Tab.2: Prehlad negativnych désledkov a rizik klimatickej zmeny v podnikatelskom prostredi

Hrozba Popis Negativne dopady/rizika Pravdepodobnost | Z&avainost Zranitelnost
scenara dopadu systému
Rastica teplota Nahly  nedostatok energie,
p’ , | vdosledku uzatvorenia zdroja 4 3 3
. . bude vytvarat .
ZvySovanie Y , energie
. ) spolocensky tlak - —
priemerné teploty Y . Ohrozenie energetickych
na  zhizovanie distribu¢nych a prenosovych 4 4 3
emisii CO2 ' ¥ P ¥
sustav
Ovplyvnenie vyroby el. energie
zvodnych zdrojov, zteplarni 4 3 )
kde voda slGzi ako teplonosné
alebo chladiace médium
o Ohrozenie chladiacich procesov
e, Periodické (. -
Zvyseny . elektrarni, vysSia  spotreba 5 3 2
vysychanie . .
predpoklad sucha , elektriny na chladenie
vodnych tokov ——— - -
Znizenie produkcie biomasy
vyuZivanej na vyrobu tepla
a elektriny, obmedzenie vyroby 3 2 2
sektorov ndrocnych na vodu
(papierne, chemické zavody
Zmeny teploty
vzduchu
Potencidlne ZII’\[’]va/JaI”, zmeny Ohrozenie energetickej
. zrdzkového TR .
zmeny miery .. .| distribu¢nej a prenosovej
- rezimu vedu , . .
nebezpedia sustavy (porusenie integrity,
, ku zmene . h y i 2 4 3
povodni et funkénosti a vyskyt vypadkov)
., , zrazkového RV - .
a privalovych reSimu a tym aj zvySenym poziadavkam
dazdov v letnom obdobi na spotrebu energii
su dopady
neisté
N . Ohrozenie energetickej
, Castejsi  vyskyt TR .
Zmena  vyskytu . distribu¢nej a prenosovej
X . konvenénych : . . ,
extrémnych javov | . burk sustavy, vyskyt vypadkov a tym 5 4 3
(nebezpecny Javov , u[ v, aj zvySenie poziadaviek na
) , veterné smrste, -
vietor, barka, 3 spotrebu energii
| tornada — -
ladovka) Komplikacie v oblasti 1 3 4

zasobovania energiami, zvysena
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a distribuc¢na

namraza ohrozuje prenosovu

komplikacie v doprave

sustavu,

ZvySenie rizika pre bezpeénost

v chemickom priemysle.

priemyslu a podnikania,
ohrozenie zamestnancov,
ohrozenie fungovania 5
vyrobnych a prevadzkovych
zariadeni, zdvainé havarie

vyskytu 1 (najmensie dopady) — 5 (najvacsie dopady)

Zdroj: Finley T., Schuchard, R., 2009: Adapting to Climate Change — A guide for The Enegy and Utility Industry

Tab. 3: Prehlad ekonomickych désledkov klimatickej zmeny v podnikatelskom prostredi

Klimaticky jav Efekt na sektor Ekonomicky dopad Rozsah dopadu Pravdepodobnost
(+++az---) (1 najnizsi-
5najvyssi)
Vyssie naklady na chladenie . a
a klimatizdciu
Narast teploty | Vyssie naklady spojené
Vyssie priemerné | azvySenie dopytu po | s kompenzdciou castych vypadkov -- 4
teploty avyssi vyskyt | chladeni elektriny
vin hortéav Nizsi prijem z produkcie
- _ - 3
fotovoltaickych elektrarni
VAacsi pocCet | VysSia spotreba elektriny a vyssie
. , Y . . + 3
bezoblac¢nych dni trzby za produkciu elektriny
PoZiare, vichrice, | VysSie ndklady na opravu rozvodnej
namrazy, snehové | siete v dosledku spésobenych skod - 3
Mimoriadne udalosti kalamity
Povodne _Rasttgce na’lklady spojené s opravami . a
infrastruktary
Znizeny vykon | Nizsi prijem z produkcie i 3
Nedostatok vody a | vodnych elektrarni hydroelektrarni
sucho Znizend dostupnost | Rastice nédklady na  produkciu ) a
vody na chladenie elektriny

Zdroj: upravené podla Mima

Tab. 4: Prehlad ekonomickych désledkov klimatickej zmeny na dopravu

.S., Criqui, P., & Watkiss, P. (2011)

Mierna zima

Klimaticky jav Efekt na sektor Ekonomicky dopad Rozsah dopadu | Pravdepodobnost
(+++az---) (1 najnizsi- 5 najvyssi)
Ponicenie infrastruktury Naklady na opravu -- 5
Katastrofy Vypadky v doprave Naklady r?a. nahvraldr.m dopravu, . 5
kompenzacie, usly zisk
Deformacie infrastruktury | Naklady na opravy, usly zisk -- 4
Extrémne vysoké | Problémy s fungovanim , s
teploty dopravnych prostriedkov Naklady na opravy, usly zisk 4
. . Obmedzenie vodnej | usly zisk, naklady na
Nizsie zrazky , -
dopravy alternativnu dopravu
ZniZenie potreby solenia Nizsi naklady na udrzbu + 4

Nizsie naroky na
odmrazovanie

Nizsie naklady na dopravu

Zdroj: upravené podla Koetze & Rietveld, 2009, Schwartz 2010
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2.2 Naklady adaptacnych opatreni

V sucasnosti sa na odhad nakladov na adaptaciu pouzivaju viaceré metddy: multikriteridlna analyza (MCA), analyza nakladov

a prinosov (CBA), ako aj analyza nakladovej efektivnosti (CEA).

V rdmci CBA pristupu sa vychadza pri odhade nakladov z logickej postupnosti krokov, zahffiajucich: definovanie adapta¢ného
ciefa a zodpovedajucich adaptacnych moznosti na jeho dosiahnutie, urcenie vychodiskového zakladu pre porovnanie
scenarov ,s“ a ,bez” adaptécie, Specifikacie vietkych ndkladov a prinosov vo vztahu k Zivotnosti adaptaénych opatreni a
Casového horizontu klimatickych scenarov, stanovenia financnej hodnoty vsetkych kvantifikovatelnych socialnych,
environmentélnych a ekonomickych ndkladov, ktoré pre buducnost sa uréia pomocou diskontnej sadzby, vycislenia

monetarnej hodnoty prinosov, a nakoniec - porovnania nakladov a prinosov, ako aj posudenia navratnosti.

Zakladom, ¢i vychodiskom CEA metédy je stanovenie najmenej nakladného spdsobu na dosiahnutie adaptacného
ciela/adaptacnych cielov. Naklady na prislusné adaptacné opatrenia sa musia vypocitat v penaznom vyjadreni, kym prinosy
mozno stanovit v lubovolnom kvantifikovatelnom spdsobe umoziiujicom porovnat vysledok s cielovou hodnotou. CEA
metdda pri hodnoteni nezohladnuje socidlne aspekty, uskutocnitelnost implementacie, ¢i vedlajsie prinosy realizovanych

adaptacnych opatreni.

Metdoda MCA prepaja rézne hodnotiace kritérid a priority s ohladom na rézne preferencie zainteresovanych stran v

spolo¢nom ramci tak, aby sa nakoniec cez systém bodovania uréilo relativne poradie adaptaénych opatreni/moznosti.

Okrem vyssie uvedenych ,Standardnych metdd” odhadov nakladov na adaptaciu sa zacinaju uplatriovat aj Cisto vedecké
postupy zaloZené na baze informacnych technoldgii, simula¢nych modelov, informaénych modelov, geografickych
informacnych systémov, ktoré sa integruju do informacného modelu konstrukcie (BIM - Building Information Modeling) a
geografickych informacénych systémov (GIS - Global Positioning System) ktory sa mdze aplikovat k simulovaniu réznych
scenarov aplikacie adaptacnych zmien v krajine (napr. Fijko, R., 2015). Pri aplikacii tychto postupov v praxi nezanedbatelnu
ulohu zohrdva aj klasické matematické modelovanie, ako aj modelovanie vyuzivajuce metédu konecnych prvkov. Pomocou
predmetnych nastrojov mozno vytvorit 3D model zaujmového Uzemia, na ktorom je moZné nasimulovat napr. rézne

povodriové situdcie a ziskat vystupy pre analyzu nakladov a prinosov (CBA — Cost Benefit Analysis).

Analyza nakladov a prinosov (CBA) je metdda, ktord vyznamne napomaha pri navrhu realizovatelnych a financne dostupnych
optimalnych rieSeni pre dosiahnutie stanovenych cielov. V Prilohe lll, Rdmcovej smernici o vode 2000/60/EC (RSV) je
obsiahnuta poziadavka na vytvorenie nakladovo najefektivnejSich opatreni, co predpoklada uskutoénenie analyzy nakladovej
efektivnosti (CEA). Samotna metéda CBA v RSV spomenuta nie je, avsak méze vyznamne napoméct v hfadani optimalnej sady
opatreni, kde popisuje Sirsie socidlne dopady balikov opatreni. Analyza CAE si totiZz vSima vysku nakladov potrebnych na
dosiahnutie cielov a metdda CBA overuje ¢i vynalozené naklady na dané opatrenia nebudu vyssie ako financné vyjadrenie
prinosov, ktoré vyvolava realizacia daného opatrenia a ¢i v désledku navrhnutych opatreni vzniknud urcité verejnoprospesné
uzitky (Fijko, R., 2015).

Obr. 1: Hodnotenie protipovodniovych opatreni pévodného koryta rieky s variantmi ¢. 1 a¢. 2 uprav opevnenia brehov

Stulianka

\ariant 2
kamenna dlazba

Jl?li“‘ ; Variant 0 - Variant 1
+ povodny stav polovegetacne tvamice

Zdroj: Fijko, R., (2015)
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Tab. 5: Cenové vyjadrenie protipovodriovych opatreni

Cenové vyjadrenie protipovodiiovych tprav brehov Stulianskeho potoka
Reim toku Drsnost Predpokladané | Cena upravy | Cena Upravy | Cena spolu (€) | Cena spolu
Skody 3(€) bez DPH (€) s DPH (€) bez DPH (€)

P6vodny Bez Upravy n=0,07 977 735,00 977 735,00

Polovegetacné 408 777,00 248 187,22 445 111,08 692 964,22 853 888,08

. tvarnice n=0,033

Upraveny Kamenna dlazba

=002 238 640,00 394 266,76 577 206,53 632 906,76 815 856,53

Zdroj: Fijko, R., (2015)

Odhadovana vyska povodnovych $kdd za pomoci vykreslenia inundacnej Ciary spdsobenej povodnym korytom, bola
porovnana s vypoctovymi modelmi Uprav. Na Upravu boli navrhované dve variantné riesenia opevnenia, a to pomocou
polovegetaénych tvarnic a kamennej dlazby. U¢elom stavby tak bola protipovodfiové ochrana intravilanu zaujmového Gzemia
a rekonstrukcia spevnenia brehov Stulianskeho potoka s jeho pritokom, nakolko dana oblast je pravidelne suZovand zaplavami

v jarnych a letnych mesiacoch.

Rozdiel z celkovej ceny Upravy vodného toku ma byt ¢o najvacsi v porovnani so skodami spésobenymi pévodnym korytom
(uspora prostriedkov). Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze z hladiska nakladov je najvhodnejsi Variant 2 - Kamenny obklad,
kde jeho obstaravacie naklady su vo vyske 394,266.76 € bez DPH. Po realizacii takejto Upravy brehov sa vyrazne zmensi
povodna plocha inundécie a zasiahne len 60 % povodnej plochy v miestach bez obcianskej vystavby. Zaplaveniu Uzemia vSak
nie je mozné zabranit Uplne a spdsobené Skody, oproti celkovym $kodam spdsobenym pévodnym korytom, ktoré boli
odhadnuté na 977,735.00 €, je suma 238,640.00 € cca 25 % ocakdvanych $kod bez Upravy koryta. Po prirdtani nakladov na
Upravu kamennou dlazbou je sucet nakladov o 161,888.47 € lacnejsi ako pripadné skody sposobené nahlym vzostupom
vodnej hladiny v pévodnom — neupravenom koryte. Pri polovegetacnych tvérniciach je sice cena Upravy vyrazne nizsia, no je
predpoklad rozsiahlejSej inundacie v pripade jej realizacie. Vtedy by naklady na pripadné opravy znasali samotni obyvatelia

postihnutych nehnutelnosti.
Dodatoc¢né informacné zdroje k tejto problematike sa nachadzaju na stranke

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/knowledge/tools/urban-ast/step-4-2/index_html.

Pri rozhodovani o adapta¢nych opatreniach je mozné sa opriet aj o rieSenia v sistave medzinarodnych noriem, napr. 1SO

14090 ktora sa dotyka problematiky planovania scenarov, systémového myslenia a prahovej analyzy.

2.3 Kvantifikacia celospolocenskych nakladov suvisiacich so zmenou klimy na narodnej trovni

Podla udajov NBS (2021) mal slovensky bankovy sektor ku koncu roka 2020 Gverovu expoziciu voci odvetviam citlivym na

zmenu klimatickej politiky na Urovni 4,8 mld. EUR, o predstavuje (25 % portfdlia podnikovych tverov).

Uvery podnikom z klimaticky citlivych odvetvi véak nemusia pre banky predstavovat len zvysené riziko, prave naopak.
Napriklad, vyroba elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov, ktora je jednym z cielov vyplyvajicim z Eurdpskeho
ekologického dohovoru, je silne zmierfiujucim faktorom v portféliu tychto Uverov. V oblasti samotnej energetiky Uvery bank
predstavuju az 510 mil. EUR (34 %) u vyrobcov energie, kde zdrojom vyroby su obnovitelné zdroje — voda, sinko, biomasa a

bioplyn, a len vyse 60 mil. EUR (4 %) u vyrobcov energie, kde su zdrojom fosilne paliva.
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Obr. 2: Porovnanie distribucie portfdlia podnikovych tverov podla citlivosti na zmenu klimatickej politiky v individudlnych
bankdch v rokoch 2014 a 2020
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Z pohladu prislusnosti ku schéme EU ETS, Uverova expozicia bankového sektora voci podnikom zahrnutych do schémy
obchodovania s emisnymi kvétami €inila v roku 2020 cca 2,4 mld. EUR, ¢o predstavuje 12 % podiel v portféliu podnikovych
uverov, ¢o oproti roku 2014 predstavuje narast o 1,4 mld. EUR. Zvysené riziko pre bankovy sektor predstavuju podniky, ktoré
vyrazne prekracuju pridelené emisné kvéty a st tak nitené dokupovat chybajice kvéty na trhu. Uvery podnikom, ktoré
prekracuju pridelené emisné povolenky o viac ako 20 % sa v sledovanom obdobi zvysili o 960 mil. EUR, ¢o predstavuje aZ 69
% z navysenia celkovej angaZovanosti oproti roku 2014. Celkovo tak tvery podnikom s vysokou intenzitou ¢erpania emisnych
povoleniek predstavuju az 71 % z uverov podnikom pod schémou EU ETS. Podla NBS (2021) intenzita ¢erpania emisnych
povoleniek méze byt doélezitym indikatorom financ¢nej situacie podniku, a nasledne i indikatorom rizika pre pripadného
uverového veritela. Podniky, ktoré vyCerpaju svoje emisné kvéty, su nutené ich nedostatok dokupit na trhu, resp. musia
investovat do zefektivnenia vyrobného procesu, ¢o ma samozrejme vplyv na ich ziskovost. Pri o¢akdvanom raste ceny budu
zdroje vynaloZené na dodato¢né emisné kvdty Coraz vyraznejsim nakladom. Naopak, ¢ast nevyuzitych emisnych povoleniek
mozu podniky na trhu predat a podporit tak svoju ziskovost, ¢o méze motivovat podniky do ,zozelenenia” svojich vyrobnych

postupov.

Déblezitym néstrojom na dosiahnutie uhlikovej neutrality v EU je systém obchodovania s emisnym kvétami (EU ETS).
Spominany systém na Slovensku pokryva priblizne 50 % emisii sklenikovych plynov, a od prvého roku jeho ucinnosti v roku
2005 sa objem emisii v odvetviach zahrnutych pod schému EU ETS zniZil ku koncu roka 2018 o 16 %. Cielom vyplyvajicim z
Envirostratégie Slovenska 2030 je pokles emisii v odvetviach zahrnutych pod EU ETS o 43 %. Pri odvetviach mimo schémy EU
ETS6, kde patri hlavne odpadové hospodarstvo, doprava, vystavba a sprava budov, pofnohospodarstvo, Slovensko zniZilo
objem emisii v rovnakom obdobi o 23 %, ¢o postacuje na splnenie cielov Envirostratégie Slovenska do roku 2030 (pokles o 20
%). Kumulativne by tak malo Slovensko znizit emisie sklenikovych plynov do roku 2030 oproti roku 1990 o 53 %. Slovensko je
teda na dobrej trajektorii k splneniu si priebeznych environmentalnych cielov v oblasti emisie sklenikovych plynov. Napriek
tomu, cesta k zelensiemu Slovensku i EU bude mat vplyv na slovenské hospodarstvo, ¢o vyplyva zo stdle sa sprisfiujlcej
schéma EU ETS ako i snahy o regulovanie a sankcionovanie emisii inych zneéistujucich latok. Skonéena 3. faza schémy EU ETS
(2013 - 2020) sa na rozdiel od predchadzajucich faz lisila predovsetkym tym, Ze zniZujice sa emisné limity v jednotlivych
rokoch neboli stanovené na urovni jednotlivych za¢astnenych krajin, ale na drovni ziéastnenych krajin ako celku. Pridelovanie
emisnych povoleniek pre priemyselné prevadzky prebiehalo ¢oraz intenzivnejsie formou aukcie (nakup emisnych povoleniek

za trhové ceny). Bezodplatne pridelené emisné povolenky klesali postupne z 80 % v roku 2013 na 30 % v roku 2020. Naviac,
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boli stanovené na Urovni priemeru emisne najcistejSich prevadzok v zucastnenych krajinach v konkrétnych odvetviach
priemyslu a kalibrované na produkciu konkrétnej prevadzky (NBS, 2021). Vynimku z toho tvoria odvetvia, pri ktorych je vysoké
riziko tzv. ,carbon leakage”, stvisiace s potencialnym rizikom premiestnenia prevadzky do krajiny s menej prisnou uhlikovou
regulaciou). Pre tie odvetvia sa bezodplatne prideluje 100 % emisnych povoleniek. Na druhej strane st prevadzky produkujuce
elektricku energiu, ktoré od roku 2013 vyuZivaju vyluéne formu aukcie. Aktualna 4. faza schémy EU ETS (2021 — 2030) sa
vyznacuje rychlejSim poklesom celkovych rocnych emisnych limitov (zrychlenie z 1,74 % na 2,2 %) a postupnym exspirovanim

bezodplatne pridelenych povoleniek pre sektory bez vysokého rizika (NBS, 2011).

Obr. 3: Emitenti sklenikovych plynov na Slovensku podla objemu vypustenych emisii v ramci 3. fdazy schémy EU ETS
(kumulativne za roky 2013 aZ 2020)
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Legenda: Bledym podfarbenim su zvyraznené podniky, ktoré dodrzali ex ante alokované emisné kvoty v ramci 3. fazy EU ETS.
Zdroj: NBS, 2021

3. TRENDY A VYZVY PRE KONKURENCIESCHOPNOST A UDRZATELNOST

3.1 Rizika prechodu

Eurdpska centralna banka (ECB) vo svojej analytickej sprave k tejto problematike (2023) konstatuje, Ze zmena klimy spdsobi
rozdiely v prijmoch medzi jednotlivcami, sektormi a regiénmi, zasadne zmeni energeticky trh, zvysi variabilitu inflacie, zosilni
stres na finanénych trhoch inovécie, zvysi migraciu a spdsobi narast verejného dlhu. Podla ECB su tieto vyzvy pre EU

zvladnutelné, najma podla scenara skorého a usporiadaného prechodu.

Vzhladom na vnitornu neistotu, ako sa klima zmeni, je tazké odhadnut naklady oakavané od zmeny klimy s akoukolvek
presnostou. Je to hlavne preto, Ze si to vyzaduje potvrdit predpoklady o vyvoji, ktory este nenastal. Naklady budu tieZ zasadne
zavisiet od toho, ako budd ekonomiky schopné zmiernit U¢inky globalneho oteplovania, ako sa mu vieme prispdsobit, ako

bude na to reagovat politika, ako aj to, nakolko bude této politika Uspesna.

Vzhladom na tuto neistotu je véak mozné predpovedat, Ze naklady na zmenu klimy budu velké a nerovnomerne rozdelené.

W. Nordhaus a A. Moffat vypracovali META s$tudiu, na zaklade ktorej odhadli, Ze v celosvetovom meradle by dopad

klimatickych $koéd znamenal trvalé zniZenie globalneho HDP o dve percentd. IPCC uvddza, Ze je rozumné oCakavat straty vo
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vySke 1 az 5 percent globalneho HDP s narastom priemernych globalnych teplét o 4 °C (IPCC, 2007). Je dblezité poznamenat,
7e odhady z oboch tychto $tudii st velmi neisté. Tieto ¢isla sa daju na prvy pohlad vnimat ako relativne malé, ale tento zaver

je nespravny:
e zaprvé: 2 % sucasného globdlneho HDP predstavuje 1,62 biliéna dolarov.

e  zadruhé: nadklady nebudi rozdelené rovnomerne, ale zasiahnu tazko urcité regiony. Napriklad Burke a kol. (2015)
poukdzali na to, Ze v roku 2100 s nezmiernenou klimou bude HDP na obyvatela v subsaharskej Afrike o 80 % nizsi,

zatial ¢o v Eurdpe bude o 70 % vyssi.°

Podobne sa zda byt nezanedbatelny aj vplyv klimatickych zmien na tempo rastu HDP sustredené v chudobnejsich regiénoch
sveta. Dell a kol. (2012) zistili, Ze existuju velké negativne Gcinky vysSich teplot na rast, ale len v chudobnych krajinach.
Konkrétne zistili, Ze zvySenie teploty o 1 °C znizuje mieru ekonomického rastu v danom roku o 1,3 percentudlneho bodu. V

bohatych krajinach vsak zmeny teplét nebudi mat vyrazny vplyv na ekonomicky rast.

Ddkazy naznaduju, e uhlikova politika mala nejednoznaény vplyv na redlnu ekonomiku v EU. Kénzig (2021) napriklad zistil, 7e
HDP eurozdny, suhrnné investicie, sihrnnd spotreba a nezamestnanost sa po zvysSeni emisii uhlika v ETS pohybuje v tvare
hrbolov v porovnani so zakladnou liniou ceny spdsobenej uhlikovou politikou EU. V reakcii na zasah klimatickej politiky by sa
mal zvysit index cien energii HICP o 1 %, celkova spotreba do druhého roka by mala poklesnit o 0,5 % a této sa zacne vracat
na nulu aZ vo Stvrtom roku posobenia. Efekt miery nezamestnanosti by mal dosiahnut vrchol asi 0,2 — 0,4 percentudlneho
bodu v druhom roku a zostane aspon o 0,1 percentudlneho bodu vyssi ako zakladna hodnota styri roky po 3oku. Iné studie

vsak zistili mierne az nulové, alebo dokonca pozitivne skutocné ucinky klimy.

Estrada a Santabarbara (2021) tvrdia, Ze dobre navrhnuta uhlikova politika méZe podporit ekonomickd aktivitu v
strednodobom horizonte, pokial sa prijmy pouZiju na zniZenie inych, viac deformujucich dani. Skuto¢ny ucinok klimatickej
politiky zasadne zavisi od reakcie technoldgie. Cim rychlejsie technoldgie $etrné ku klime vznikaju ako vysledok prisnejsej

klimatickej politiky, tym pozitivnejsi je ich strednodoby vplyv na produkciu a produktivitu.

Ako vseobecny zdver je spravodlivé povedat, Ze zatial éo celkovy ekonomicky rast ndkladov na zmenu klimy je neisty,

predpoklad negativ je potencidlne velmi velky.

3.2 Energetika a zmena klimy.

Fosilne paliva (uhlie, ropa a zemny plyn) su spojivom medzi ekonomikou a klimou. Ako bolo spomenuté vyssie, spalovanie
fosilnych paliv tvori vacsinu emisii sklenikovych plynov. Fosilne palivo je neobnovitelny zdroj energie a tieto zdroje sa casom
vyCerpavaju avsak, zasoby fosilnych paliv su prilis velké, a teda ak by sa vsetky tieto zasoby spotrebovali, méZzeme ocakavat
velmi velké zvy3enie priemernej globalnej teploty. Napriklad globdlne zasoby uhlia su také velké, Zze by nam umoznili tazit

uhlie si¢asnym tempom za dalSich 500 rokov a to by v kazdom pripade viedlo k prilis velkému globalnemu oteplovaniull,

Ak sa teda chceme uistit, Ze zvy$enie teploty zostane pod uréitou hodnotou, bude sa musiet drasticky zniZit pouZivanie

fosilnych paliv v celosvetovom meradle. Fosilne palivé viak maju niektoré velmi pritazlivé vlastnosti:
e suvysoko ucinné
e  funguju bez ohladu na to ¢i svieti sinko alebo fuka vietor,

e aspolahlivo pohanali ekonomiky krajin od pociatkov priemyselnej revolucie, v désledku ¢oho aj nase sucasné

ekonomiky su silne zavislé od tychto paliv.
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Nasa schopnost nahradit fosilne paliva je z dlhodobého hladiska ovela vyssia ako z kratkodobého hladiska. Hassler et al.,

(2021) kvantitativne vyhodnotili nasledovné otazky:
(i) ako bude vyzerat nasa buducnost vzhladom na nasu zévislost od prirodnych zdrojov v obmedzenom mnozstve?
(ii) ako bude ovplyvneny rast spotreby nizsim vyuzivanim fosilnych paliv.

Zistenia poukazuju nato, Ze z kratkodobého hladiska je v podstate nemoiné nahradit fosilne palivo inymi vstupmi. V
kratkodobom horizonte vedie vy$si HDP k vyssej spotrebe energie z dlhodobého hladiska je vsak tento vztah flexibilnejsi.
Dévodom je to, Ze signaly nedostatku fosilnych paliv (t. j. cenové Soky) spustaju vyskum, vyvoj a inovacie, ktoré zlepsuju
energeticku efektivitu. V dosledku toho sa ako rastie ,vzacnost” cien fosilnych paliv, vyvijaju sa energeticky ucinnejsie
techniky a produkty. Z dlhodobého hladiska je teda mozné vyuZivat menej fosilnych paliv bez poklesu HDP pretoze
energeticka ucinnost je vyssia. Podobne je pravdepodobné, Ze starostlivo navrhnuté politiky by mohli stimulovat sektor

vyskumu, vyvoja a inovacii, ktory by zlepsil energetickd ucinnost.

ZvysSenie energetickej ucinnosti vSak nieco stoji. Ked sa vycleni viac zdrojov na vyskum a vyvoj na zlepsSenie energetickej
efektivnosti, menej zdrojov sa spotrebuje na zlepSenie produktivity kapitalu/prace s nizsim kapitdlovym/pracovnym
technickym pokrokom. Tieto naklady vsak nie su prilis velké: dlhodobu rychlost rastu odhadli Hassler et al. (2021) na 1,7 %
rocne, t. j. len o nie¢o menej ako v minulosti pocas povojnovej éry. V rovnakom duchu Greenstone a Nath (2021) zistili, Ze
toto nahradzovanie obnovitelnych zdrojov na stanoveny podiel vyroby elektriny zvysuje ceny elektriny o 11 % a zniZuje emisie
uhlika az o0 25 % v kratkodobom az strednom horizonte. Suvisiacou otdzkou je, do akej miery ovplyvni zmena klimy dopyt po
energii. napr. so zvysujlucou sa teplotou moze byt zvySeny dopyt po klimatizécii. Toto je otazka, ktory este nie je doposial

dobre preskimana.

Podobne aj prebiehajica ruska agresia na Ukrajine moze ovplyvnit energetické trhy, éim sa zrychli zeleny prechod, ale si¢asne
aj zvysi riziko neusporiadaného prechodu. Ceny energii uz podstatne vzrastli v porovnani s ich predvojnovou urovriou. Navyse
v réamci ulozenych sankcii na Rusko zo strany USA a EU, bol zakézany aj dovoz uhlia 12 a dovoz ropy a zemného plynu bude

znizeny rychlejsie, ako sa pévodne planovalo. To by malo stimulovat prechod na zelenu energiu.

Zéroven, aby prechod od uhlia a ropy nebol prili§ nakladny, relativne lacnejsi zemny plyn sa moze vyuzivat ako prechodny
zdroj energie dlhsie, ako sa pévodne predpokladalo. Toto by vSak spomalilo prechod na zelenu energiu, a to priamo aj

prostrednictvom depresivnych inovacii v oblasti obnovitelnych zdrojov technoldgii.

Celkovy zaver je taky, Ze sa mali postupne vyradit fosilne paliv4, ale prechod si vyZaduje, aby tento proces bol postupny a aby

prebiehal v priebehu niekolkych desatroéi.

3.3 Klimaticka zmena a technologické inovacie

V stcasnosti existuju dve moznosti, ako dosiahnut podstatné zniZzenie emisii GHG:

e  Prvym je dramatické zniZenie spotreby tovarov, ktorych vyroba, spracovanie a dodavky su spojené s emisiami
sklenikovych plynov v atmosfére. Potrebné zniZzenie rocnej ekonomickej aktivity presahuje znizenie zaznamenané
pocas pandémie COVID-194,

e  Druhym rieSenim je podla ECB pokracovat v spotrebe tych istych tovarov, ale uistit sa, Ze sa budu vyrabat a dodavat

pomocou nizkouhlikovych technolégii, ¢o je proces znamy ako ,,zeleny prechod”.
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Dosiahnutie ,,zeleného prechodu” dostatocne rychlo si nevyZaduje ni¢ iné ako revoliciu v oblasti klimatickych technolégii.
Velkd &ast zniZzenia emisii uhlika od 70. rokov minulého storodia bola dosiahnuté vd'aka vyvoju a prijatia technoldgii na dsporu
energie. Pokrok vSak pokracuje, brzdia ho vsak chybajuce technolégie pri vyrobe energie, priemyselnej vyrobe, doprave a
polnohospodarstve (Aghion et al., 2022). Otazkou teda je, ¢i —a do akej miery —klimatické politiky mdZu stimulovat ekologické

inovacie.

V literature sa skimal vztah medzi inovaciami na Usporu energie a dvoma Sirokymi faktormi: trhovymi silami a verejnymi
politikami. Trhové sily su prikladom zmien cien energii. Verejné politiky su zvycajne spojené so zmenami v cene uhlika, ako je

napriklad zavedenie uhlikovych dani, alebo spotrebné dane z pohonnych hmot.

Studie vyuzivajuce rézne metddy a vzorky dospeli k rovnakému zaveru: vyssie ceny energii mézu urychlit inovacie v oblasti
technoldgii na Usporu energie. Prvou takouto silou na studium je ropa a/alebo energia ceny. Newell a kol. (1999) poukazali
nato, Ze energetickd ucinnost domdacej spotreby silne korelovala s cenami energii. Popp (2002) s pouzitim ¢asovej série Gdajov
z americkych patentov zistil, Ze 10 % narast cien energii vedie k narastu patentov v technolégiach na Usporu energie o 3,5 %.
Hassler et al.,(2021) na zéklade suhrnnych udajov o vplyve HDP, cien energii, kapitale a prace na vypocet miery energetickej
Gcinnosti poukazali na to, Ze energetickd Gcinnost sa od ropnych Sokov v 70. rokoch neustale zvysuje. Aghion a kol.(2016)
skuamali, ako ceny plynu ovplyviiuju inovéacie v automobilovom priemysle. Zistili, Ze narast o 10 % cien paliv vedie k 8,5 %
narastu inovacii, ktoré vyvijaju alternativy k motorom na fosilne paliva, a k 8,3 % poklesu inovacii v rdmci triedy motorov na

fosilne paliva.

Reakcia inovacii na trhové sily a verejné politiky je zasadne ovplyvnena cestou zavislosti, t. j. podla typu vedomosti, ktoré
firmy doteraz nazbierali. Aghion a kol. (2016) porovnavali firmy, ktoré nazhromazdili znalosti v oblasti technolégii motorov na
fosilne paliva, s firmami, ktoré maju nahromadené poznatky o alternativnych technolégiach motorov. Zistili, Ze ak chybaju
zmeny cien plynu, $pinavé technoldgie dominuju nad Cistymi technoldgiami a tato priepast sa ¢asom zvacsuje. V alternative
bol skimany scenar, pri ktorom ceny plynu natrvalo stupli 0 40 %, v tomto pripade zdsoba Cistych poznatkov prekona zasobu

Spinavych vedomosti do 15 rokov.

Acemoglu a kol. (2012) poukazali na to, Ze ak su uhlikovo naro¢né technoldgie su spociatku viac pokrocilejsie, uhlikovo
narocny sektor generuje vys$sie prijmy, a preto budi podnikatelia uprednostfiovat inovacie a zamestnavat viac vedcov v

,Spinavom” sektore.

Reakcia inovacii na trhové sily a verejné politiky je tieZ formovana velkostou trhu. Noailly a Smeets (2015) poukazali na to, Ze
narast velkosti trhu s obnovitelnymi zdrojmi zvySuje inovacie v oblasti obnovitelnych zdrojov, zatial ¢o vacsi trh s fosilnymi

palivami vedie k inovacidm intenzivnejsim na fosilne paliva.

Bolo navrhnuté, aby sa uhlikové dane nezavadzali izolovane, ale v kombindcii s dotdaciami na vyskum a vyvoj. Na dosiahnutie
daného celkového znizenia emisii by uhlikové dane mali byt vyssie ak nie s doprevéddzané dotaciami na vyskum a vyvoj,
pricom inovacie su stimulované vylucne Upravou v relativnej cene Cistych a Spinavych vyrobkov. Naproti tomu dotacie na

vyskum a vyvoj v zelenom sektore podporuju pravdepodobnost rastu inovacii v ekologickych technoldgiach.

eru

Literatura poukazuje na skryté nebezpecenstvo pred nadmernym investovanim do tzv. ,preklenujtcich technolégii”, t. j.
technoldgii ktoré su na strednej Grovni Setrnosti voci klime. Acemoglu a kol. (2021) poukazali na to, Ze do velkej miery pokles
ekologickych inovacii od roku 2011 v USA bol spésobeny revoltciou so spracovdvanim bridlicového plynu v USA. Frakovanie
umoznilo lacnu tazbu zemného plynu z bridlic. V désledku toho ma zemny plyn z velkej ¢asti predstavovat ,nahradny zdroj“
voci spalovaniu uhlia pri vyrobe energie. Pretoze zemny plyn je o 60 % Cistejsi ako uhlie, tak takymto opatrenim prispeli k
podstatnému znizeniu celkovych emisii uhlika v USA az o 500 miliénov ton roc¢ne (Fell a Kaffine, 2018). Zaroven sa vsak zruatili
zelené inovacie v oblasti elektriny, nakolko lacnejsi zemny plyn zniZil motivaciu investovat do obnovitelnych zdrojov. Zaver
je: premostovacie technolégie mézu odklonit inovdcie do Eistych technoldgii a zniZit emisie uz dnes na ukor rasticich emisii
zajtra. Toto ma ddsledky aj pre EU, kde bol zemny plyn nedavno preklasifikovany medzi ,zelené” zdroje podas trvania

energetického prechodu.
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3.4 Zmena klimy a jej dopad na inflaciu a menovu politiku

V ekonomickych modeloch p&sobia klimatické zmeny a otrasy uhlikovej politiky ako nepriaznivé Soky produktivity. Klimatické
zmeny ,poskodzuju” faktor produktivity: z daného mnoistva prace, kapitdlu a pddy je mozné vyrobit mensie mnoiZstvo
vystupu. Extrémne poveternostné udalosti mozu posobit ako velmi velké nepriaznivé Soky produktivity. Stabilné zvySovanie
globélnej teploty zas méZe spdsobit miernejsie Soky v produktivite prace. M6Zu sa vyskytnat extrémne vykyvy podasia, ktoré
mozu priamo nicit kapitél a polnohospodérsku podu. Uhlikova dari (alebo ekvivalentna politika na zmierfiovania klimatickych
zmien) posobi ako nepriaznivy produktivny Sok, ktory je docasny, s celkovou produkcénou kapacitou ekonomiky znizenou na

urcity ¢as, kym sa firmy a domdcnosti prepnu od fosilnych zdrojov energie k nefosilnym zdrojom energie.

Nepriaznivé Soky produktivity zvySuju hrani¢né vyrobné naklady a tento efekt je inflacny. KedZe klimatické zmeny a uhlikové
politiky spésobia negativne Soky v produktivite, zvySuji marginalnu hodnotu vyrobnych nakladov, a preto mozno oc¢akavat,

Ze to spbsobi urcity inflacny tlak v ekonomike.

Podobne extrémne poveternostné javy, ktoré znizuju dostupnost vstupov, st inflanou ,ponukou”. Ako globélna teplota
nadalej rastie, velmi velké klimatické Soky suvisiace s inflaciou (,,chvost udalosti”) sa mézu vyskytovat ¢oraz ¢astejsie. Inflaéné
ucinky zmeny klimy mozno oznadit ako , klimafldciu“. Priame infla¢né ucinky vy$sej ceny uhlikovej energie predstavuju zas
Jfosilidciu“. Proces prispdsobovania sa firmam prechddzajucich z uhlikovej energie na neuhlikovu energiu, alebo zelené

investicie, mézu spustit ,greenflaciu”.

Klimatické zmeny a otrasy uhlikovej politiky nevyhnutne ovplyvnia hospodarske sektory rozdielne, prostrednictvom
relativnych zmien cien. KedZe klimatické zmeny a ceny uhlika ovplyvriuju sektory rozdielne, mozno ocakavat, ze budu
vyvolavat relativne zmeny cien v ekonomike. Takéto relativne zmeny cien mézu byt velmi trvalé resp. trvalé a budu prebiehat
v Case nezavisle od celkovej miery inflacie. Existuje argument, Ze centralna banka Celi relativnym zmenam cien, aby tolerovala
rast celkovej inflacie, pokial inflacia s fixnymi cenami zostane na cielovej Urovni. Celkovy vplyv zmeny klimy, alebo Soky
uhlikovej politiky na inflaciu zavisia od menovej politiky. Ak je cieflom menovej politiky konstantna sihrnna miera inflacie,

inflacia v niektorych sektoroch bude nad touto mierou, kym v inych sektoroch pod touto mierou.

Klimatické zmeny a Soky z uhlikovej politiky vsak nie su len ,, ponukové Soky”, pretoze ovplyviiuju agregované vydavky, ktoré
nasledne ovplyvnuju agregovany vystup. Poskodenie produktivity z klimatickej zmeny zniZuje zdroje spolo¢nosti. Disponibilny
prijem domacnosti a periazné toky firiem budud vykazovat pokles. KedZe nie vetky domacnosti a firmy si dokazu pozi¢at
optimalnu sumu na vyrovnanie svojej spotreby a investicnych vydavkov a nie vietky nahromadili dostatocné uspory,

dosledkom bude pokles vydavkov.

Podobne uhlikova dan pravdepodobne znizi disponibilny prijem a pefainé toky, aj ked rozpoctové prijmy z nej budu v plnej
vyske zlavnené dafiovym poplatnikom, pretoZe sa dé ocakavat, Ze vystup ekonomiky bude nejaky ¢as klesat. Ak sa darnové
prijmy neznizia, bohatstvo dafiovych poplatnikov bude klesat a ich disponibilny prijem a periazné toky pravdepodobne este

viac poklesnu.

Na rozdiel od priameho efektu prostrednictvom produktivity je efekt agregatnych vydavkov deflaény. Ako domacnosti a firmy
budd obmedzovat svoje vydavky, produkcia a marginalne naklady budu klesat, tato skuto¢nost povedie k vzniku deflatného
tlaku v ekonomike. Tento Uéinok bude pravdepodobne trvalejsi ako priamy inflaény vplyv, pretoze mozno ocakavat pokles
spotreby a investi¢nych vydavkov a tieto sa budu len postupne a pomaly zotavovat. Celkovo méze ekonomika zaznamenat
uréity pociato¢nu inflaciu z pdsobenia tlaku zo strany ponuky, po ktorom bude nasledovat dlhsi deflaény tlak zo strany

“dopytu”.

V historickych Gdajoch Kanzig (2021) zistil, ze politicka sadzba ECB sa po $oku z uhlikovej politiky EU zmenila len malo, s

maximalnou zmenou (poklesom) priblizne o 10 bps. Historické otrasy uhlikovej politiky v eurozéne neboli velké a budice
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vdcsie zmeny politiky — alebo zmeny politiky, ktoré sa uskutoénia s inymi pociato¢nymi podmienkami ako v minulosti, ked'

bola inflacia vyrazne pod ciefom ECB — méZe mat iné Ucinky, neZ tie, na ktoré poukazuju dostupné tdaje.

Modelové simuldcie naznaéuju, Ze v budtcnosti sa o¢akava postupné sprisiiovanie uhlikovej politiky EU, ¢o pravdepodobne
sposobi mierne inflacné Gcinky. Integrovany hodnotiaci model Hasslera et al.,(2021) aplikovany na porovnanie dvoch
scenarov buducej klimatickej politiky EU je nasledovny: predbeiné zvysenie a komplexna uhlikova dari EU s predpokladanym
rastom z 30 na 100 eur a realistickejSie linearne zvysenie uhlikovej dane z 30 EUR na Uroven 100 EUR pocas troch desatroi,
obe v porovnani so zakladnou uroviou s uhlikovou darou 30 EUR. Zvysenie uhlikovej dane povedie k vzniku viacerych
stimulov v modeli, vratane investicii do zelenej energie a na tazbu ropy. Horny riadok na obréazku 3 zobrazuje scendr postupnej
zmeny. Spodny riadok v rovnakom obrazku zobrazuje scenar pociatocnej zmeny. Jedno obdobie v modeli sa rovna jednej
dekade. Oba scendre maju v podstate identické konecné vysledky v roku 2100. V scenari postupnej zmeny cena energie stlipa
v krokoch, pricom kazdy krok je mensi ako ten predchadzajuci, aj ked danovy sadzobnik je linearny. Vacsina inflacnych tlakov
sa teda vyskytuje vopred, v prvej dekdde, a je mierna: a zvysenie ceny energie o 15 % za 10 rokov s multiplikatorom 0,3 na
zaklade Kénziga (2021), by znamenalo priemerny rocny ndrast celkového HICP o 0,45 pb.23 V menej realistickej, pociatocnej
zmene podla scenara by cena energie v prvej dekdde vyrazne stipa a potom klesla. HDP rastie v oboch scendroch vzhfadom

na zakladnu liniu v désledku nizsich skod na produktivite v désledku zmeny klimy.

Obr. 4: Désledky pre HDP, ceny a vyuZivanie uhlia pri réznych scendroch politiky. Horny rad: postupné zavedenie uhlikovej
dane (uhlikovd dan sa postupne zvysuje a dosiahne konecnu udroveri 100 EUR po 3 desatrociach). Dolny riadok: okamZitd

implementdcia plnej uhlikovej dane 100 EUR. Pociatocnd dan v roku 2020 je 30 eur.
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3.5 Zmena klimy a jej dopad na financny sektor

Klimatické zmeny predstavuju potencidlnu hrozbu pre finanény systém prostrednictvom naplnenia fyzikalnych rizik, rizik
prechodu alebo rizik zodpovednosti. Tieto rizika sa navzajom liSia a r6zne financ¢né institicie ovplyviuju rézne finanéné

institucie.

Fyzikdlne riziko prameni z neistych ekonomickych a finanénych nakladov v désledku postupného zvySovania teplot a
CastejSich a zavaZnejSich poveternostnych katastrof, ako si povodne, sucha a poZiare. Tieto udalosti narisaju miestnu
hospodarsku ¢innost a narisaju hodnoty aktiv, co méze viest k ekonomickym a finan¢nym stratam pre podniky a domacnosti.

zranitelné.

Riziko prechodu vyplyva z neistej rychlosti a rozsahu, s akym sa uskutocnuju klimatické politiky, zelené inovacie, ako aj od
toho, aké zmeny vo verejnej nélade sa tymto vyvolaju. Riziko prechodu ovplyvriuje finan¢né institucie tak nepriamo, t.j.
prostrednictvom ich vystavenia sa podnikom a domacnostiam, ktoré su voci tymto rizikam zranitelné, ako aj priamym
spésobom, napriklad z dévodu zvysenej pozornosti investorov voci environmentalnym kritériam pri investovani do finan¢nych

institucii.

Riziko zodpovednosti vznika, ked domacnosti alebo firmy, ktoré utrpeli straty v dosledku zmeny klimy, Ziadaju kompenzaciu
od tych, ktorych povazuju za zodpovednych. Takéto naroky by mohli postihnut napriklad producentov a producentov emisii
uhlika — a ak maju krytie zodpovednosti, aj ich poistovatelov. Pravne kroky alebo ich vierohodna hrozba mézu p6sobit ako

hnacia sila adaptdcie na fyzikdlne rizika spojené so zmenou klimy (UNEPFI, 2021).

Tieto rizikd je vSak pravdepodobne najtazsie modelovat a predvidat. Je jasné, Ze pravdepodobnost pravnych krokov tykajtcich
sa fyzikalnych rizik bude zavisiet od velkosti zakladnych fyzikalnych rizik, a teda nepriamo od Uspechu a tempa ekologického
prechodu na obmedzenie tychto fyzikalnych rizik. Naplnenie vsetkych vyssie uvedenych rizik je neisté a zasadne zavisi od
buduceho vyvoja emisii sklenikovych plynov, ktoré su hlavnou hybnou silou klimatickych zmien. Presny buduci vyvoj tychto
emisii je zataZzeny neistotou a zavisi od toho, ¢i sa prijmu dalSie opatrenia na znizenie emisii, kedy sa tieto opatrenia zavedu
a ako efektivne budu posobit. To komplikuje akykolvek pokus o predpovede o vplyve klimatickych zmien na finan¢né trhy a

institucie.

3.6 Zmena klimy a technologické rizika

Pri hifbkovej analyze problému zavédzania technologickych opatreni na zmierfiovanie zmeny klimy (Matos et al., 2022)
poukdzali na skutoénost, Ze zavadzanie modernych technoldgii pri dekarbonizacii, vyvoji a Sireni nizkouhlikovych technolégii
st vo vacsine sektorov a krajin prilis pomalé na to, aby stabilizovali klimu. Inovécie v oblasti zmierfiovania klimatickych zmien

zahfnaju oblasti:

e energetickej efektivity,
e  zavadzania nizkouhlikovych a bezuhlikovych technoldgii,

e technoldgii zameranych na zniZovania uhlika, zachytavanie uhlika a technolédgie ukladania (Newell, 2009) — Obr. 5.
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Obr. 5: Konceptualizdcia zmierriovania klimatickych zmien, geoinZinierstva a adaptdcie
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Obr. 6: Typické, sucasné, uskutocnitelné a hranicné nizkouhlikové energetické technoldgie (horny panel) a s nimi suvisiace

Stadid inovdcie (spodny panel).
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Moznosti zmierfiovania a geoinZinierstva sa v podstate snazia ,,vyhnut sa nezvladnutelnému“ priamym zniZenim emisii oxidu
uhlicitého alebo ekvivalentnych emisii, alebo zvysenim schopnosti prirodnych a technickych zdachytov; adaptdcia sa snazi
»2zvliddnut nevyhnutné” budovanim odolnosti a adaptaénej kapacity na zohladnenie uZ prebiehajtcich klimatickych zmien
vzhladom na predchddzajtice urovne emisii a pravdepodobné budtce vysledky. Kazda cesta sa vyznacuje Specifickou logikou
riadenia, Specifické obchodné trhy a etablovanych aktérov. Prispdsobenie sa klime sa ¢asto vnima tak, Ze ma silné miestne
vedlajsie vyhody a trhovi hodnotu spojenu so zlepSovanim odolnosti, investiciami do infrastruktiry alebo diverzifikaciou
inych miestnych aktiv, ako je pofnohospodarstvo alebo budovy; etablovani aktéri tu zahfnaju tych, ktori uz presadzuju velké
rozvojové alebo komunitné projekty. GeoinZinierstvo ma najslabsi, ale aj najnovsi obchodny model, bez siboru etablovanych
aktérov, ale s potencialom narusit zakladnu logiku a trhové struktury fungujlce v oblasti zmierriovania, ako aj adaptécie.

Vadsina literatury o inovdaciach sa zameriava skor na zmierfiovanie a adaptaciu nez na geoinzinierstvo (Matos et al., 2022).

Matos et al., (2022) na zaklade analyzy vedeckych prac taktiez skimali, ktoré prvky su délezité pre formovanie politiky, ako
by sa mali politiky rozvijat a ako je mozné zlepsit procesy prechodového manazmentu. Niektoré studie napriklad skimali, ako
dobre navrhnuté politiky zabezpecovali koordinaciu medzi oceriovanim uhlika, regulaciami zalozenymi na vykonnosti a
verejnym financovanim (Veugelers, 2012). Tieto zistenia naznacuju, Ze otazky konzistentnosti a dlhodobej povahy regulacii a

dani su rozhodujuce pre vplyv politickych intervencii.

Na priklade technolégie veternej energie sa ukazalo, Ze hoci politiky dopytu vytvorili trh pre technoldgie na zmiernenie emisii
v hodnote niekolkych milidrd dolarov, nedostatok konzistentnosti politik Ciastocne vysvetluje, preco investori na tento proces
nereagovali pozitivne. Neskorsia studia Krieglera et al., (2015) smerovala k analyze politickych vplyvov tym, Ze skimala vplyv
koalicii veducich kandidatov, ako st EU a Cina, a dal3ich krajin na predpovedanie politického prostredia v oblasti zmierfiovania
klimatickych zmien. Zistili, e véasné politické opatrenia v Cine majui meratelny vplyv na vysledky oteplovania znizenim
nadmernych emisii spred roku 2050 o 20 — 30 %, ¢im sa zvySuje pravdepodobnost, Ze prostrednictvom tychto opatreni sa
podari tymto krajindm zabezpedit klimaticky ciel — udrzat rast teploty na Grovni pod 2°C. Oneskorené politické opatrenia zo
strany dalSich krajin mézu viest k vacsim prechodnym vyzvam v strednodobom horizonte (Kriegler et al., 2015). Z inej
perspektivy Verbong a Geels (2010) navrhli pristupy na vytvaranie scendrov predstavujlcich nastroje systematického
skimania prechodovych ciest, politickych cielov a stratégii. Vysledky tejto prace poukazuju na to, Ze takéto nastroje mozu
poskytnut hibkové postdenie dynamiky prechodov a dokonca odhalit mozné skryté stratégie. Foxon et al., (2010) poutzili
scenarovy pristup k tomu, aby zistili, Ze prechodové cesty musia zvazit integraciu technologickych a spoloéenskovednych
analyz. Iné studie v ramci tohto zoskupenia sa zameriavaju na Styly prechodov a riadenie prechodov. Inovacné studie ako
Wardekker et al. (2010) zvolili pristup budovania odolnosti prostrednictvom manazérskych rieseni, aby umoznili ,,...systému
absorbovat poruchy a reorganizovat sa pocas zmeny tak, aby si stéle zachoval v podstate rovnaku funkciu, struktdru, identitu
a spatné vazby“. Z tohto hladiska sa odporuca participativne hodnotenie moznosti prispésobovania (adaptacie), ktoré

umozriuje, aby bola odolnost dostatoc¢ne funkéna pre miestnych aktérov, ktori sa tohto procesu zucastnia.

Pri skimani G¢innosti alebo efektivnost konkrétnych technoldgii ¢i prechodov (v zmysle dosahovania uhlikovych cielov, alebo
vytvarania rychlych a trvalych prechodov) Su a Moaniba (2017) zistili, Ze pocet technoldgii zameranych na zmenu klimy sa
zvysil, pretoZe zmeny v Urovni emisii oxidu uhlicitého a inych sklenikovych plynov sa zhorsili. Aj ked'sa nasla pozitivna koreldciu
medzi emisiami GHG a technologickym rozvojom, zda sa, Ze vladne investicie do energetiky, telekomunikacii, dopravy alebo
vodnych/sanitaénych spoloénych verejno-sikromnych projektov maju len obmedzeny faktor prispievajuci k rozvoju
technoldgii zameranych na zmenu klimy. Du, K., Li, P., Yan, Z., (2019) zistili, Ze inovacie v oblasti zelenych technolégii zohravaju
zésadnu Glohu pri zmierfiovani klimatickych zmien a? vtedy, ked hospodérstvo dosiahne troveri vysokych prijmov. Ciastoéne
je to preto, Ze zelené technoldgie su zvyCajne drahé pre jednotlivcov v ekonomikach s nizkymi prijmami, ¢o naznacuje, Ze
podporné mechanizmy, ako je ochrana dusevného vlastnictva, zelené financie a vlddna podpora, su potrebné na urychlenie
Sirenia a aplikacie zelenych technoldgii v rozvijajucich sa ekonomikach. V dalsej empirickej studii s pouzitim budov s nulovou
spotrebou energie Brown a Vergragt (2008) zdokumentovali, Ze zelené inovacie su tak o technoldgii ako aj o vnimani ludi a

ich interakciach s organizaciami a technolégiou.
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Matos et al., (2022) upozornili na skuto¢nost, ze niektoré Udaje z literatlry o inovaciach neprihliadaju na to, akym zasadnym
spdsobom moZno plnit environmentélne ciele prostrednictvom modelov spravania (alebo zmenou praktik a socidlnej
dynamiky). Zmena spravania spotrebitefov méze byt ovplyvnena individualnymi prvkami, ako si emocionalne faktory a
kognitivne zaujatosti v rozhodovacom procese, a vonkajsimi faktormi, ako je socidlno-ekonomickd nerovnost, kulttry
spotreby energie, fiskalne nastroje, ako je cena uhlika atd" (Creutzig a kol., 2018; Dubois et al., 2019; Moberg et al., 2021).
Napriklad az 72 % celosvetovych emisii sklenikovych plynov mozno pripisat spotrebe domdcnosti, zvy$ny podiel suvisi s
verejnou spotrebou. To robi z dekarbonizacie proces zahriiujuci tak rozhodovanie domacnosti, dopyt a spravanie ako
technoldgiu. Technické riesenia energetickej ucinnosti v podstate znizuju emisie na jednotku vyroby (napr. zniZzenie emisii z
vyroby sukromnych aut) a/alebo ponukaju produkty alebo sluzby s niz$imi emisiami na jednotku spotreby. Aby to viedlo k
absoldtnemu zniZeniu emisii — a nielen k zniZeniu relativnych emisii — musi sa ziskat kontrola nad spatnymi u¢inkami. Toto
je Castou pricinou toho, preco technické zlepsenia nevedu vidy k Cistému znizeniu emisii. Behavioralne rieSenia na druhej
strane zahffia aktivne Usilie o zmenu charakteru — v niektorych pripadoch aj mnoZstva — spotreby. Toto méze zahriiovat
procesy tak (1) zrieknutia sa (napr. vzdanie sa vlastnictva auta), (2) zniZzenia (napr. zniZzenie mobility), (3) nahradenia (napr.
pouZivanie verejnej dopravy namiesto sukromné auto) a (4) zlepsenia efektivnosti, napr. kipou efektivnejsieho vozidla
(Hgyer, 1999). Aj ked' technické aj behavioralne kategdrie zmien priamo a nepriamo znizuju celkovu stopu domacnosti,
technické rieenia energetickej Ucinnosti sa zvycajne zameriavaju na stranu vyroby (v naSom priklade vyrobcov automobilov),
zatial' Co rieSenia spravania sa zameriavaju na domacnosti (kupujuci a vodi¢ auta). Ako priklad velkého a robustného
potencidlneho individualneho spravania, dokumentuje nizsie uvedeny obrazok porovnanie technickej energetickej ucinnosti
verzus behaviordlny pristup k zniZeniu emisii uhlika v domdacnostiach medzi rokmi 2015 a 2050. Za predpokladu 2% rocne;j
miery znizenia ,technickej energetickej i¢innosti” by tieto teoreticky mohli zniZit globdlne emisie na polovicu, zatial ¢o ich
kombindcia s posunom v spravani by teoreticky zniZila emisie eSte vyrazne o takmer 76%. Hoci kombinované tempo 1 % ro¢ne
by viedlo k zniZeniu emisii v roku 2050 na polovicu, kombinované tempo 3 % by viedlo k znizeniu emisie v roku 2050 takmer
o faktor 10. Spodny panel na spominanom obrazku redukcie GHGs dokumentuje, Ze opatrenia na Urovni uvedomelého

sprdvania sa je daleko efektivnejSie ako samotné budovanie nizko uhlikovej infrastruktury.
Tvorcovia politik a dalsi aktéri sa preto musia viac zamerat na stimuldciu udrZatelného sprdvania a Zivotného stylu.

Obr. 7 : U¢inok 2% ro¢ného zniZenia emisii sklenikovych plynov len vdaka ndrastu energetickej tcinnosti (EE), vzorcov

uvedomelého spravania (BE) a kumulativneho ucinku EE a BE
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Zdroj: Matos, S. et al., (2022)
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Obr. 8: MnoZstvo gigaton uhlika eliminované prostrednictvom uvedomelého sprdvania (zelend farba), v porovnani so

zavdzkami INDC1 (oranZovd farba) a désledkami realizdcie budovania nizkouhlikovej infrastruktiry (modrd farba).
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Zdroj: Matos, S. et al., (2022)

1 Na konferencii zmluvnych stran Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy (UNFCCC) v Parizi (COP21) v decembri 2015
krajiny verejne nacrtli v novej medzinarodnej dohode znamej ako ,Narodné plany zniZovania emisii“ (INDC), v ktorych su
nacrtnuté opatrenia na dosiahnutie cielov Parizskej dohody — udrzat nérast priemernej teploty pod 2°C a snaZit sa dosiahnut

1,5°C a dosiahnut 0-lové emisie po r. 2050.

Vyskumna komunita tieZ potrebuje Udaje a znalosti, ktoré dokaZu riesit tuto suvislost moznosti na strane dopytu, Zivotného
Stylu, prekdzok a poZzadovanej zmeny spravania na dekarbonizaciu Zivotného stylu (Moberg et al., 2021). Musime v3ak aj
nadalej vyuZivat inovéacie ako prostriedok na dosiahnutie dekarbonizécie. Technoldgie (a ich financovanie) budu hrat kltu¢ovu
tlohu pri Uspesnom prechode energetického systému na dosiahnutie uhlikovej neutrality do roku 2050 a neskor. Ako
naznacuje horny panel na obrazku 5 nizsie, podpora technologickej inovacie a rozmanitosti zahfna nielen udrziavanie a mozno
aj postupné vyradovanie typického, starnticeho a ¢asto neefektivneho vybavenia. Zahina tieZ podporu v sucasnosti komercne
vyuzivanych osvedcCenych postupov, ako sU opatrenia energetickej Ucinnosti v budovach, veternd a solarna energia,
kombinovana vyroba tepla a elektriny, zachytavanie CO2 po spalovani, elektrifikacia priemyselnych procesov, LED osvetlenie,
auta na biopaliva a zlepsena kontrola znecistenia. o elektrarnach, ako aj investovanie do najmodernejsich moznosti, ako su
palivové ¢lanky, pokrodilé paliva a veterné farmy na mori. V neposlednom rade zahffia riadenie investicii do buducich
hrani¢nych alebo prelomovych technolégii, ako su jadrova syntéza alebo paliva z rias, ktoré by mohli v dalekej buducnosti
zmenit spdsob, akym dodavame a vyuzZivame energiu. Medzindrodna energeticka agentura zdoraznila tento bod, ked'
poznamenala, Ze podla ich scenarov sa oakava, Ze technoldgie v $tadiu prototypu alebo demonstracie dnes v roku 2021
prispeju k znizeniu emisii do roku 2070 takmer o 35 %; tieZz poznamenali, Ze dalsich 40 % moZe pochadzat z technoldgii len v
najskorsich stadiach prijatia (IEA, 2020).
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4. KLIMATICKY AUDIT/ POSUDZOVANIE A RIADENIE RIZiK
4.1 Klimaticky audit podla STN EN 1SO 19011: 2019

Medzinarodnd norma ,EN ISO 19011:2018" je odporucana na auditovanie/preverovanie plnenia poziadaviek noriem, pre
systémy manazérstva. Norma ,,STN EN 1SO 19011: 2019“ poskytuje metodicky navod na auditovanie systémov manazérstva
vratane principov, zasad auditovania, manaZérstva programu auditu a vykonavania auditov systému manaZzérstva a tiez
navod na hodnotenie kompetentnosti jednotlivcov zapojenych do procesu auditu vratane osoby, ktord manazuje program

auditu, auditorov a auditorské timy.

PouZivatel tejto normy si moze prispdsobit jej implementaciu na svoju vlastnu situaciu, potreby, na zvoleny predmet

auditovania, komplexnost a rozsah programu auditu.
Vzhladom na tieto skutoc¢nosti — pre Ucely tohto ,metodického usmernenia“:

a) pod pojmom ,systém manazérstva organizacie” treba rozumiet ,manaZérstvo adaptdcie na zmenu klimy
organizdcie (adaptacné manazérstvo)” (dalej len ,MAZK“) a to v takom zmysle ako je to upravené v norme ,STN
EN ISO 14090:2020“, pricom prvky tohto manaZérstva zahfiaju organizacnu StruktUru organizacie, jej roly
zodpovednosti, planovanie, prevadzku, politiky, skisenosti, pravidla, presvedéenie, ciele v oblasti adaptéacie na
zmenu klimy a procesy na dosiahnutie tychto ciefov (podfa ISO 9001:2015),

b) pod pojmom ,klimaticky audit” v organizicii treba rozumiet proces ziskavania objektivnych dbékazov aich
objektivne vyhodnotenie podla metodického navodu normy ,STN EN ISO 19011: 2019, aby sa urcila miera, v akej
sa plnia kritéria auditu, napr. —subor zdsad, poziadaviek a pokynov na adaptdaciu na zmeny klimy uvddzanychv ,STN
EN ISO 14090:2020“ ainé kritéria, ktoré si uréi organizacia pre adaptacné manazérstvo) v podmienkach svojej

organizacie.
Poznamka: pojem ,adaptacné manazérstvo” je definovany v norme ,STN EN ISO 14090:2020“.

Spominana norma ako celok poskytuje usmernenia na auditovanie ,,systémov manazérstva” vratane principov auditovania,
riadenia programu auditu a vykondvania auditov, ako aj usmernenia o hodnoteni kompetentnosti jednotlivcov zapojenych do
procesu auditu. Poskytuje jednotny a harmonizovany pristup umoznujuci efektivny audit vo viacerych ,systémoch
manazérstva” sucasne. Tato ,norma“ poskytuje navod pre vsetkych pouZivatelov vratane malych a strednych organizacii
a tych, ktori sa rozhodli , planovat, vykonavat a dokumentovat audity” svojich ,systémov manazérstva“, procesov, ¢innosti

podla uréenych kritérii a cielov auditu a to ako:

e audit prvou stranou — audit vykonavany ,internymi auditormi” (ide o tzv. "interny audit"),

e audit druhou stranou - audit vykonavany zakaznikom u svojho dodavatela (ide o tzv. ,externy audit),

,Norma“ uvadza pojem rizika auditovania ,systému manazérstva“. Zavedeny pristup sa tyka rizika tak v pripade, Ze proces
auditu nedosiahne vlastné ciele, ako aj kolizie auditu s ¢innostami a procesmi auditovane]j organizacie. Neposkytuje vsak
Specificky ndvod na proces manazérstva rizika organizacie, ale preskimava, ¢i organizdcia zameriava audit na vyznamné veci

v, systéme manazérstva“.

,Norma“ zavadza pristup, ak sa spolo¢ne audituju dva alebo viaceré ,systémy manazérstva“ (kombinovany audit) réznych
oblasti (napr. kvality, environmentu, BOZP). Ak sa tieto systémy integruju do jedného systému manaZérstva potom zdasady a

procesy auditovania st rovnaké ako pre kombinovany audit.

Na zdklade vyssie uvedeného popisu normy ,STN EN ISO 19011: 2019“) metodicky navod na auditovanie ,systémov
manazérstva” podla tejto ,normy” odporicame pouzit ako vhodny i kvykonaniu ,klimatického auditu” v konkrétnej,

organizacii, ktorého cielom je preverit plnenie/neplnenie kritérii pre ,klimaticky audit”, t.j. suboru zésad, poZiadaviek
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a pokynov na adaptdciu na zmeny klimy uvadzanych v ,,STN ENISO 14090:2020 Adaptacia na zmenu klimy Zasady, poZiadavky
a pokyny (dalej len ,STN EN ISO 14090:2020“).

4.1.1 VYBRANE TERMINY A DEFINICIE

Audit: systematicky, nezavisly a zdokumentovany proces ziskavania objektivnych dokazov a ich objektivne vyhodnotenie, aby

sa urcila miera, v akej sa plnia kritéria auditu.

Predmet auditu: rozsah a hranice auditu. Poznamka: Predmet auditu zvycajne obsahuje opis fyzickych a virtudlnych,

funkcii, organizacnych jednotiek, ¢innosti a procesov, ako aj predpokladaného Casového intervalu.

Plan auditu: opis ¢innosti a usporiadani.

Kritéria auditu: subor poZiadaviek, ktoré sa pouzivaju ako odkazy, oproti ktorym sa porovnavaju objektivne dokazy.

Poznamka: Pre ucely tohto ,metodického usmernenia” za kritéria ,klimatického auditu” vykondvaného v konkrétne
organizdcii treba povaZovat hlavne - zdsady poZiadavky a pokyny uvddzané v norme ,STN EN ISO 14090:2020 (pozri bod

12.2 tohto ,usmernenia“).

Objektivny dokaz: Objektivny dékaz na ucely auditu zvycajne obsahuje zaznamy, konstatovania skutoc¢nosti alebo dalsie

informacie, ktoré su relevantné oproti kritériam auditu (k posudeniu plnenia kritérii auditu) a su verifikovatelné.

Zistenia auditu: vysledky hodnotenia zozbieranych dékazov auditu v porovnani s kritériami auditu; zistenia auditu preukazuju

na zhodu alebo nezhodu plnenia kritérii auditu.

Riziko: ucinok neistoty.

Poznamky: ucinok je odchylka od ocakdvaného - pozitivna alebo negativna; neistota je stav hoci aj ¢iastocného nedostatku
informdcii alebo poznatkov tykajicich sa pochopenia udalosti, jej ndsledku alebo pravdepodobnosti; riziko sa casto
charakterizuje odkazom na potencidlne udalosti a ich ndsledky; riziko sa casto vyjadruje ako kombindcia ndsledkov udalosti

(vratane zmien okolnosti) v spojeni s pravdepodobnostou ich vyskytu.

PozZiadavka: potreba alebo ocakavanie, ktoré sa urcia, vieobecne sa predpokladaju alebo su povinné.

4.1.2 PREHLAD OBSAHU KAPITOL NORMY ,,STN EN ISO 19011: 2019“

Diskutovand norma ,,STN EN ISO 19011: 2019 je po obsahovej stranke ¢lenena nasledovne:

e  Kapitola 3 stanovuje klucové terminy a definicie, ktoré sa poufili v tejto ,,norme*.

e  Kapitola 4 opisuje zdsady, na ktorych sa auditovanie zakladd. Ide o sedem urcenych zasad. Tieto zasady pomo6zu

pouzivatelovi pochopit zakladny zmysel auditovania a st délezité v pochopeni navodu uvedeného v kapitolach 5 az
7.

e  Kapitola 5 poskytuje ndvod na urcenie a manaZérstvo programu auditu, vytvorenie cielov programu a koordinaciu

¢innosti auditovania.

e  Kapitola 6 poskytuje ndvod na planovanie a vykonanie auditu ,,systému manazérstva.

e  Kapitola 7 poskytuje navod tykajuci sa kompetentnosti a_hodnotenia auditorov a auditorskych timov ,systému

manazérstva“.
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e  Priloha A (informativna) Doplriujice usmernenie pre auditorov na planovanie a vykonavanie auditov

e Literatura
Organizacia:

1. Vykona ,klimaticky audit“ podla poZiadaviek normy ,,STN EN ISO 19011: 2019 v planovanych intervaloch na poskytnutie
informacii, ¢i sa jej ,MAZK"” zhoduje:
e s poziadavkami podlia normy ,STN EN ISO 14090:2020“),
e alebo s jej poZiadavkami na ,,systém manazérstva adaptdcie na zmenu klimy*“.
e acisa tento efektivne implementuje a udrziava.

2. Stanovi zodpovednosti za planovanie a vykonavanie ,klimatického auditu”, preskimavanie a zabezpecenie
potrebnych zdrojov, udrZiavanie zaznamov a ohlasovanie vysledkov auditu, ako aj pre dalSie potrebné ¢innosti.

3. Zabezpeci planovanie, vytvorenie, implementovanie a udrziavanie programu ,klimatického auditu® vratane
frekvencie, metdd, zodpovednosti, poziadaviek na planovanie a podavanie sprav, v ktorom musi vziat do Gvahy
déleZitost dotknutych procesov, zmeny, ktoré maju vplyv na organizaciu, a vysledky predchadzajicich auditov
zameranych na , klimaticky audit”, ak boli vykonané.

4. Definuje predmet, ciele, kritéria ,klimatického auditu”, napr.:

e predmet klimatického auditu” (¢o je v organizacii preverované) ma byt v silade s programom auditu a cielmi

auditu mdzZe, napr. zahfiat - organiza¢né miesta, funkcie, ¢innosti a procesy, dokumentéciu, zdznamy, ktoré
sa maju auditovat a aj dobu auditu,
e ciele ,klimatického auditu” (¢o sa od auditu o¢akava) mozu, napr. zahfniat:
o  posudenie zhody zavadzaného/prevadzkovaného ,MAZK” organizacie s relevantnymi poziadavkami
normy ,STN EN ISO 14090:2020,
o posudenie suladu vykonavanych cinnosti s platnymi dokumentovanymi predpismi organizacie
vztahujlcimi sa k jej ,, MAZK".
o  posudenie plnenia pravnych poZiadaviek platnych pre organizaciu v oblasti adaptacie na zmenu
klimy, ak tieto existuju,
o  posudenie zhody zavedeného ,, MAZK” organizacie s vlastnymi poZiadavkami na tento systém a Ci sa
tento efektivne implementuje, udrziava a zlepsuje,
o posudit hodnotenie spOsobilosti auditovanej organizacie urcit rizika a prilezitosti k zavedeniu
a udrziavaniu ,MAZK“ a identifikovat a aj efektivne implementovat opatrenia na ich zvladanie,
o posudenie zhody s potrebami a oCakdvaniami relevantnych zdkaznikov a zainteresovanych stran
organizacie - externych, ako aj internych na ,,MAZK“, ku ktorym a organizacia zaviazala,
o identifikovat prileZitosti potencialneho zlepSovania ,,MAZK" organizacie a jeho vykonnosti,

e  kritéria ,klimatického auditu” (sibor poziadaviek, ktoré sa pouzivaju ako odkazy, oproti ktorym sa porovnavaju

objektivne dokazy aformuluju sa zistenia auditu - zhoda/nezhoda plnenia uréenych kritérii) mo6zu, napr.
zahfnat:
o  poziadavky normy ,STN EN ISO 14090:2020“ politiky, procesy, dokumentované postupy, ciele
,klimatického auditu”,
o vlastné poZiadavky organizacie na jej ,,MAZK",
o poZiadavky pravnych predpisov platnych pre organizaciu v oblasti adaptdcie na zmenu klimy, ak tieto
existuju,
o  potreby a ofakavaniami relevantnych zdkaznikov ainych zainteresovanych stran organizacie, ku
ktorym a organizacia zaviazala,
o dokumentované postupy organizacie vztahujicimi sa k jej ,, MAZK".
5. Vyberd auditorov, uréuje ich kvalifikacné poziadavky a vykonava audity tak, aby sa zabezpecila objektivnost a
nezavislost procesu auditovania.

6. Zabezpeci, aby sa o vysledkoch , klimatického auditu” auditori podavali spravy relevantnému manazmentu.,
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10.

11.

Bez zbytoénych prietahov prijima nevyhnutnud napravu a napravné opatrenia v pripade zistenych nezhod.
Uchovava zdokumentované informacie ako dokaz implementacie programu ,klimatického auditu” ajeho
vysledkov.

Veduci auditor , klimatického auditu” po ukonceni auditu spracuje spravu z auditu, v ktorej su vyhodnotené zistenia
z auditu; zistenia z auditov obsahuju:

e namety na zlepSenie ,MAZK“, alebo preventivne opatrenia k jeho zlepseniu,

e nezhody/odchylky od stanovenych poZiadaviek na ,MAZK"

Vykonny manaZment organizdcie zabezpeci, aby sa namety na zlepsSenie, opatrenia k napravnej alebo preventivnej

¢innosti z , klimatického auditu” realizovali bez zbytoénych odkladov tak, aby minimalizovala svoju zranitelnost vo¢i

klimatickym zmenam, zabezpedila proces prispdsobenia sa sucasnej alebo oCakavanej klime a jej vplyvov a svoju

udrzatelnost; nasledné cinnosti po vykonani auditu zahffiaji overenie Gcinnosti realizovanych opatreni a

oznamovanie vysledkov overenia zainteresovanym osobam, ak je to pre organizaciu potrebné a vhodne.

Pre ucely planovania, pripravy, realizacie, dokumentovania , klimatického auditu” sa odporuca vypracovat:

e zaznamy, napr.: ,plan auditu”, ,dotaznik z auditu”, ,sprava z auditu”, ,,zaznamy pre napravnu a preventivnu
¢innost”,

e dokumentovany postup (napr. ,smernicu”) alebo ak organizaciu uz disponuje, napr. ,zdokumentovanym
postupom pre interné audity” prevadzkovaného ,systému manazérstva“ organizacie, tak tento postup upravit

i pre ucely , klimatického auditu”.

4.2 Manazérstvo adaptacie na zmenu klimy organizacie podla normy ,,STN EN ISO 14090:2020“

Na spracovanie tejto Casti je pouzitd norma ,STN EN ISO 14090:2020 Adaptécia na zmenu klimy. Zasady, poZiadavky a pokyny
(1ISO 14090:2019)“ (dalej len ,STN EN ISO 14090:2020“). Hlavnym cielom tejto ,normy“ je poskytnut organizaciam jednotny,

Strukturovany a pragmaticky navod s cielom:

zabezpedit proces prispésobenia sa stcasnej alebo ocakavanej klime a jej vplyvom a svoju udrzatelnost,
minimalizovat svoju zranitelnost, resp. jej prevadzok a zariadeni voci klimatickym zmendm a tak zabranit skodam,

ktoré jej moze zmena klimy spdsobit, alebo ako ich minimalizovat, ale aj ako vyuzit vzniknuté prilezitosti.

Medzinarodna norma ,,ISO 14090:2019“ nie je t.C. ,certifikacnou normou” pre ,systém manazérstva adaptacie na zmenu

klimy organizacie” (neposkytuje jednoznacné — 3pecifikované poZiadavky na predmetny systém manaZérstva), ktorych

plnenie by mohlo byt verifikované/potvrdené ,tretou stranou - certifikacnym orgdnom®).  Pri tvorbe normy ,ISO

14090:2019“ bola zvolend struktura — desiatych kapitol/bodov, ¢im sa vytvoril zaklad pre aplikdciu jednotnej Struktdry noriem

ISO uréenych pre certifikdciu , systémov manazérstva“ (re$pektovanie $truktiry definovanej v Annex SL - Strukttra vysokej

urovne) vytvorenej za uc¢elom toho, aby vo vietkych tychto normach boli zavedené identické zakladné texty a spolocné pojmy

a definicie, ¢im sa dosiahne:

zjednodusSenie noriem,
Standardizacia noriem,

ulahcenie integracie systémov riadenia.

S normou ,STN EN ISO 14090:2020“ je vnutorne prepojend norma ,STN EN ISO 14001:2016 Systémy environmentdlneho

manazérstva. PoZiadavky s pokynmi na pouZitie” (ISO 14001:2015), ako aj norma ISO/TS 14092:2020 ,,Prispésobenie sa

zmene klimy. PoZiadavky a usmernenia tykajtce sa pldnovania prispésobenia pre miestne samosprdvy a komunity*.
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4.2.1 PREDMET, UCEL A OBSAH NORMY ,,STN EN ISO 14090:2020“

Norma ,,STN EN ISO 14090:2020“ specifikuje zasady, poZiadavky a pokyny na adaptdciu na zmenu klimy. To zahffia integraciu
adaptécie v organizaciach alebo naprie¢ organizdciami, pochopenie vplyvov a neistét a moznost ich vyuZivania pri
informovanych rozhodnutiach. ,,Norma“ patri do novo vznikajuceho stiboru noriem na adaptaciu na zmenu klimy, ktory je
zastre$eny suborom noriem ISO 14000. Tato ,norma“ je pouZitelnd v akejkolvek organizécii bez ohladu na jej velkost', typ a
charakter, napriklad v lokalnych, regionalnych a medzinarodnych organizaciach, v obchodnych jednotkach, v konglomeratoch,

v priemyselnych odvetviach, v jednotkach manaZzérstva prirodnych zdrojov.

,Norma“ moéze byt' podpornym dokumentom pri tvorbe noriem, postupov na adaptdciu na zmenu klimy, Specifickych pre
jednotlivé odvetvia, aspekty alebo prvky. Vplyvy zmeny klimy mézu byt priame alebo nepriame a mézu mat rézne formy,
napriklad fyzikalne, sociadlne, financné, politické, legislativne alebo aj vplyvy suvisiace s reputaciou. Preto ma adaptacia na
zmenu klimy velmi Siroky zaber. Spominana ,norma“ umozni organizaciam urcit priority a vyvinat efektivnu, Gc¢innd a
vykonatelnu adaptaciu prispdsobenu na mieru Specifickym vyzvam, ktorym organizacie v suvislosti so zmenou klimy celia.
Aplikovanie tejto ,normy“ umozZni organizacidm primerane zohladriovat adapticiu na zmenu klimy pri navrhovani,

implementacii a aktualizacii svojich politik, stratégii, planovanie aktivit.

Tato ,norma“ sa ma aplikovat spolu s inymi prioritami organizécie. Znamena to, Ze aktivity stvisiace s adaptaciou na zmenu
klimy sa maju vykondvat paralelne s aktivitami na mitigaciu zmeny klimy (stbor opatreni na zmiernenie vplyvov ¢loveka na
klimaticky systém Zeme) a inymi prioritami udrzatelného rozvoja alebo ako suéast tychto dalSich aktivit a priorit. Diskutovana
,norma“ méze byt vhodna aj pre jednotlivcov a organizécie, ktoré sa zUcastriuju na procesoch kupovania, investovania a
poistovania, a snazia sa porozumiet, ako sa ind organizacia adaptuje na zmenu klimy. Tato ,norma“ je vytvorena tak, aby

pomohla organizaciam vyvinut opatrenia a podavat spravy o adaptacnych aktivitach overitelnym spdsobom.

Pristup v tejto ,,norme” je pouzitelny pre organizacie vsetkych velkosti a typov, ktorych ¢innosti, produkty a sluzby mozu byt
ohrozené alebo v niektorych pripadoch aj zvyhodnené zmenou klimy. Pristup pouzivany v tejto ,norme” podporuje procesy
kontinualneho ucenia sa a zlepSovania a je uréeny pre organizacie na vSetkych Urovniach, od lokalnych po nadnarodné, vo
verejnom aj sukromnom sektore, dobrovolnicke a komunitné organizacie, malé a stredné podniky. Zdmerne nelinearny
charakter tejto ,,normy“ umozriuje organizaciam prijat jeho Strukturu bez ohladu na to, v akom $tadiu adaptacie na zmenu
klimy sa nachadzaju, t.j. od prave zacinajucich organizdcii cez organizacie uz zapojené do adaptacie az po organizacie, ktoré
sa rozhodli byt na Cele tychto adaptacnych zmien. Organizacie sa m6zu pohybovat tam a spat medzi viacerymi prvkami, ¢o
zavisi od toho, akym vyzvam &elia a ¢omu sa u# na skdsenostiach naudili. Struktura je napriek tomu logicka, iterativna a

vytvorena tak, aby bola aplikovatelna smerom do buducnosti.

4.2.2 VYBRANE TERMINY A DEFINICIE

Adaptacia na zmenu klim: proces prispdsobenia sa sucasnej alebo ocakdvanej klime a jej vplyvom. Pozndamky: V
antropogénnych systémoch adaptdcia predstavuje zmiernenie $kéd alebo zabrdnenie Skoddm alebo vyuZitie prospesnych

prileZitosti. V niektorych prirodnych systémoch méZe ludsky zdasah ulahcit prispdésobenie sa ocakdvanej klime a jej vplyvom.

Adaptivne manaZérstvo: proces iterativneho planovania, implementdcie a modifikovania stratégii manaZovania zdrojov

Celiac neistote a zmene.

Klima: Statisticky opis pocasia z hladiska priemernych hodnot a variability relevantnych veli¢in v priebehu ¢asového obdobia

v rozsahu od mesiacov po tisice alebo miliény rokov.

Poznamka: Klasické obdobie priemerovania tychto velicin je 30 rokov, ako to definovala Svetovd meteorologickd organizdcia.
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Zmena klimy: zmena klimy, ktord pretrvava dlhotrvajlce obdobie, zvy¢ajne desatrocia alebo dlhsie. Pozndmka: Zmenu klimy
méZu spésobovat prirodné procesy, a to vnutorné procesy v klimatickom systéme alebo externé sily, ako su moduldcie

soldrnych cyklov, sopecné erupcie, a pretrvdvajice antropogénne zmeny v zloZeni atmosféry alebo vo vyuZivani pody.

Ohrozenie: potencidlny zdroj poskodenia.

Poznamka: Potencidlne poskodenie méZe zahrnat straty na Zivotoch, zranenia alebo iné zdravotné ndsledky, ako aj skody a

straty na majetku, infrastrukture, Zivobyti, poskytovani sluZieb, ekosystémoch a environmentdlnych zdrojoch.

Vplyv; désledok; nasledok: Gcinok na prirodné a antropogénne systémy.

Poznamky: V kontexte zmeny klimy sa termin "vplyv" pouZiva primdrne v zmysle vplyvov extrémnych javov pocasia,
klimatickych javov a zmeny klimy na prirodné a antropogénne systémy. VSeobecne sa vplyvy tykaju ucinkov na Zivoty,
Zivobytie, zdravie, ekosystémy, ekonomiky, spolocnosti, kultury, sluzby a infrastrukturu. Pricinou tychto ucinkov je interakcia
zmeny klimy alebo ohrozujucich klimatickych javov, ktoré nastdvaju v urcitom casovom obdobi, a zranitelnosti exponovanej

spolocnosti alebo systému. Vplyvy sa oznacuju aj ako ndsledky a désledky. Vplyvy zmeny klimy na geofyzikdlne systémy,

vrdtane zdplav, sucha a stupania hladiny mora patria do podskupiny vplyvov oznacovanych ako "fyzikdlne vplyvy".

Retazec vplyvov: analyticky pristup, ktory umoZrfiuje pochopit, ako dané ohrozenia vytvéraja priame a nepriame vplyvy,

ktoré sa Siria systémom vystavenym riziku

Indikator: kvantitativna, kvalitativna alebo binarna premennad, ktora sa dé merat alebo opisat, ako odozva na definované

kritérium

Riziko: U¢inok neistoty (Pozndmka: Ucinok je odchylka od ocakdvaného. MéZe byt pozitivna, negativna alebo oboje. Ucinok
méZe vzniknut ako vysledok reakcie alebo neschopnosti reagovat na prileZitost alebo hrozbu v suvislosti s cielmi. Neistota je
stav, dokonca aj Ciastoc¢ny, nedostatku informdcii, ktoré suvisia s pochopenim alebo znalostou javu, jeho désledku alebo

pravdepodobnosti )

Udrzatelnost: stav globédlneho systému, vratane environmentalnych, socidlnych a ekonomickych aspektov, v ktorom su

sucasné potreby splnené bez ohrozenia schopnosti buddcich generacii pinit si ich vlastné potreby.

Zranitelnost: nachylnost alebo predispozicia byt nepriaznivo ovplyvneny (Pozndmka: Zranitelnost zahfria celi $kdlu
konceptov a prvkov vratane citlivosti alebo ndchylnosti na poskodenia a nedostatku kapacity zvladnut poskodenia a adaptovat

sa).

4.2.3 PREHLAD OBSAHU KAPITOL NORMY ,,STN EN ISO 14090:2020“

Strucny popis obsahu kapitol normy ,,STN EN I1SO 14090:2020“:

e  Kapitola 3 stanovuje klucové terminy a definicie, ktoré sa poutzili v tejto ,,norme*“.

e  Kapitola 4 popisuje zasady (10 zasad uvedenych v tejto kapitole su doéleZité pre proces adaptacie na zmenu klimy
a su zakladom pre poZziadavky uvedené v kapitolach 5 az 10 ,normy*“. ,,Norma“ neposkytuje Specifické pozZiadavky
platné na vSetky situacie, a preto tieto zasady poskytuji usmernenie pri rozhodnutiach, ktoré sa musia prijat v
neocakavanych situaciach. Tieto zdsady nie st poZiadavkami.).

e  Kapitola 5 popisuje prvotné planovanie (Proces, ktorym sa organizacia pripravuje na implementaciu kapitol 6 az 10

,nhormy“. Tento proces je aplikovatelny, ked organizacia zacina s adaptaciou na zmenu klimy, aj ked'svoju adaptaciu
na zmenu klimy nanovo posudzuje alebo reviduje. Proces zahffia posudzovanie schopnosti organizacie postupovat

podla kapitol 6 az 10 aj identifikovanie zainteresovanych stran a spésobov spoluprace s nimi).
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e  Kapitola 6 popisuje posudzovanie vplyvov zmeny klimy vrétane prileZitosti (Organizacia musi posudit, ako mézu

byt' jej ¢innosti, produkty a sluzby ovplyvnené zmenou klimy. V ,norme” je popisanych 8 , metdd posudzovania
vplyvov” - hodnotenie rizik, hodnotenie zranitelnosti, prahova analyza, posudzovanie adaptivnej kapacity,
identifikacia prilezitosti, identifikacia neistot

e  Kapitola 7 popisuje pldnovanie adaptacie na zmenu klimy (Organizécia musi zostavit adaptacny pldn na zmenu

klimy a musi stanovit priority adaptacie na zmenu klimy. Organizdcia musi zallenit a zapracovat adaptaciu na
zmenu klimy do svojich politik, stratégii, planov a programov a ich realizécii zabezpedit zdroje.)

e  Kapitola 8 popisuje vodcovstvo a zdvdzok vrcholového manaZmentu organizacie a plan implementdcie (Pre

vrcholovy manaZiment organizacie su stanovené povinnosti, aby preukazal vodcovstvo implementacie a svoj

zdvazok a zodpovednost za implementaciu adaptacie na zmenu klimy. Implementacia znamend transformaciu

adaptacného planu na adaptacné aktivity (pod, ktorymi sa dd rozumiet, Ze ide subor opatreni, ktoré predstavuju

tzv. program realizdcie ,,adaptacného pldnu“ popisaného v kap. 7 “normy”).

e  Kapitola 9 popisuje monitorovanie a hodnotenie (Monitorovanie a hodnotenie sa pouZivaju na posudzovanie

adaptacného planu, na informovanie o nom a na jeho preskimavanie, aby sa potvrdil dostatocny pokrok a vcas sa
upozornilo na znamky nedostatoéného pokroku, ¢im sa mézu v pripade potreby spustit dalSie opatrenia a umozni
sa prijatie napravnych opatreni. Plan monitorovania a hodnotenia ma obsahovat posudzovanie opatreni, vstupov,
vystupov, zdrojov, roli a zodpovednosti, procesov, kapacit a akychkolvek inych relevantnych aspektov.

e  Kapitola 10 popisuje podavanie sprav a komunikaciu (Organizacia moze komunikovat svoju adaptaciu na zmenu

klimy s externymi zainteresovanymi stranami. Ak organizdacia uskuto¢nuje externi komunikaciu o adaptacii na
zmenu klimy, takdto komunikdcia musi byt podporena spravou o adaptécii na zmenu klimy, ktora je lahko a
bezplatne dostupna vsetkym zainteresovanym stranam.

e  Priloha A (informativna) popisuje vyuZzivanie systémového myslenia pri uréovani hranic adaptacie na zmenu klimy.

e  Priloha B (informativna) popisuje ,prahovu analyzu” ako jednu z metdd posudzovania vplyvov zmeny klimy

vratane prileZitosti.

e Literatura

4.2.4 ODPORUCANIA A ZASADY IMPLEMENTACIE POZIADAVIEK NORMY ,STN EN ISO 14090:2020“ NA

SYSTEM MANAZERSTVA ADAPTACIE NA ZMENU KLiMY ORGANIZACIE

Organizacia:

1. Urdiprocesy, Cinnosti, produkty a sluzby, ktoré su najviac ovplyvnené zmenou klimy, ktoré budu zahrnuté do ,,pldnovania

adaptdcie na zmenu klimy“ v podmienkach organizécie, ur¢i moznosti, potrebu a priority na vykonatelnu adaptdciu na
zmenu klimy a identifikuje, ¢i vplyvy zmeny klimy v jej podmienkach jej prinasaju prileZitosti a zostavi ,adaptacny plan”
na zmenu klimy.

2. Urci zodpovedné osoby za ,adaptaéné manazérstvo” v podmienkach organizacie, ich roly, zodpovednosti, pravomoci,
poziadavky na ich odbornu spésobilost a zabezpeduje zvy3ovanie ich odbornej spdsobilosti.

3. Zvaii vypracovanie ,dokumentovaného postupu na adaptaciu na zmenu klimy v podmienkach organizacie a zabezpeci
k tomu potrebné zdroje (personalne, finanéné, dokumentacné a technické).

4. S cielom zabranenia $kod pre organizéciu, ktoré jej moze zmena klimy spdsobit, alebo ich minimalizicie, vyuzivania
vzniknutych prileZitosti a zabezpecit tak proces kontinudlneho zlepSovania vysledkov adaptacie organizacie na zmenu
klimy v podmienkach organizacie, tato:

e  zabezpeci implementdciu ,adaptacného planu”, tak, Ze si stanovi ,ciele adaptacie na zmenu klimy“, spracuje

LProgram na ich realizéciu” (,program manazérstva na zmenu klimy“), ktorého stuc¢astou bude subor opatreni na

realizaciu ,adaptacného planu“, resp. ,cielov adaptacie na zmenu klimy“ v podmienkach organizacie.
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5. Integruje (zacleni a zapracuje) adaptacné opatrenia na zmenu klimy do svojich politik, stratégii, planovania a hodnotenia
buddcich investicii, projektov a programov a zabezpedi zdroje k ich realizacii (personalne, finanéné, dokumentacné a

technické).

V pripade, Ze organizacia ma zavedeny a prevadzkovany ,systém environmentalneho manazérstva“ podla normy ,STN
EN ISO 14001:2016“ Systémy environmentalneho manazérstva. Specifikacia s pokynmi na poutzitie (1ISO 14001:2015)

odporucame:

1

a) ,implementdciu adaptaéného pldnu na zmenu klimy “ moZe zabezpedit tak, Ze: poZiadavky podla ,Kapitoly 7

Pldnovanie adaptdcie na zmenu klimy“ integruje minimdlne do prvkov tohto systému manazérstva — ,5.2

Environmentalna politika“, ,4.3.1 Environmentalne aspekty”, ,6.1.4 Planovanie ¢innosti“ a ,,6.2 Environmentdlne
ciele a planovanie ich dosahovania®“,

b) priimplementécii adapta¢ného planu na zmenu klimy pouZit dokument — SO BIELY PAPIER, Ako pouzivat ISO 14090
na podporu ISO 14001 a prispbsobenie sa klimatickym zmendm (https://emsmastery.com/wp-
content/uploads/2021/02/Whitepaper-How-to-use-1SO-14090-to-support-1SO-14001.pdf), ktory poskytuje jasny

plan pouzivania normy I1SO 14090 na podporu adaptécie na zmenu klimy a moZnost riadit tuto adaptaciu pomocou
existujuceho systému environmentalneho manazérstva zalozeného na ISO 14001:2015,
c) pri implementécii adaptaéného planu na zmenu klimy vyuZit zakladny princip ,systému environmentalneho
manazérstva — model procesu neustaleho zlepsovania“, ktory je zaloZzeny na metodike — ,,Planuj, Urob, Skontroluj,
Konaj (PDCA)“ (1SO 14001:2015);
6. Zabezpeluje ,internu a externt komunikaciu“ v zalezitostiach adaptacie na zmenu klimy s cielom zlepsit vysledky svojho
,adaptacného manazérstva“.
7. Urci, ¢o sa ma monitorovat, merat, analyzovat a hodnotit, aby sa posudilo plnenie pldnovanych ,cielov adaptacie na
zmenu klimy“ a zlepsenie jej ,adaptacného manazérstva“.
8. Ur¢i spOsoby, postupy pravidelného preskimania ,adaptacného manazérstva“ manazmentom organizacie s ciefom

zabezpecenia jeho zlepSovania.

4.3 Posudzovanie zranitelnosti, vplyvov a rizik zmeny klimy v organizacii podla normy ,,STN 1SO 14091:2023 Adaptacia na

zmenu klimy. Posudzovanie zranitelnosti, vplyvov a rizika (ISO 14091:2021)“

Na spracovanie tejto Casti tohto ,,metodického usmernenia“ je pouZita norma ,,STN EN ISO 14091:2023 Adaptdacia na zmenu
klimy. Posudzovanie zranitelnosti, vplyvov a rizika (1ISO 14091: 2021)“ (d'alej len ,,STN EN ISO 14091:2023*).

Poznamka: Normy previazané s normou ,,STN EN ISO 14091:2023", resp. suvisia s problematikou manaZérstva klimatickych
rizik a zmenou klimy su: STN ISO 31000:2019 ManaZérstvo rizika — Ndvod (ISO 30100:2018).

4.3.1 PREDMET, UCEL A OBSAH NORMY ,,STN EN ISO 14091:2023“

,Norma“ poskytuje usmernenie na posudzovanie rizik spojenych s potencidlnymi vplyvmi zmeny klimy. Specifikuje, ako
chépat zranitelnost a ako vyvinut a implementovat zmysluplné posudzovanie rizik v kontexte zmeny klimy. M6Ze sa pouzivat
na posudzovanie stcasnych aj buducich rizik zmeny klimy. Posudzovanie rizik podla tejto ,normy“ tvori zdklad planovania
adaptdcie na zmenu klimy, jej implementdacie, monitorovania a hodnotenia pre akukolvek organizaciu bez ohladu na jej
velkost, typ a charakter. Posudzovanie rizik zlepsuje pldnovanie adaptacie na zmenu klimy a informuje o implementacii a

monitorovani adaptacnych aktivit stvisiacich so zmenou klimy.
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Rizikd zmeny klimy sa odli$uju od inych rizik. Casto je zloZité alebo dokonca nemoZné kvantifikovat ich kratkodobt alebo

dlhodobu pravdepodobnost, takZze konvenéné posudzovanie rizik, ktoré vyuZiva Statistické pravdepodobnosti, méZe byt

neucinné. Preto sa na posudzovanie rizik zmeny klimy vyvinuli viaceré pristupy.

Skriningovy pristup méze sluzit ako samostatné, zjiednodusené posudzovanie rizik pre jednoduchy systém vystaveny riziku

alebo pre organizicie s limitovanym rozpoétom, alebo méZe sliZit ako predbeiné posudzovanie pred pouZitim retazcov

vplyvov.

Posudzovanie retazcov vplyvov zaloZené na participaénom a inkluzivnom procese je komplexnejsi pristup, ktory poskytuje

prileZitost zaoberat sa vSetkymi relevantnymi faktormi. Pri skriningovom posudzovani aj pri posudzovani retazcov vplyvov je

mozna kvalitativna aj kvantitativna analyza.

,Norma“ je vhodna pre akukolvek organizaciu bez ohladu na jej velkost, typ a charakter. Mdze pomdct napriklad finanénym
institucidam pri rozhodovani o financovani projektov, spolo¢nostiam pdsobiacim v klimaticky citlivych podnikatelskych

odvetviach alebo organom miestnej Statnej spravy pri vytvarani adaptacnych stratégii.

,Norma“ sa zaobera rizikami vyplyvajicimi z meniacej sa klimy. Nezaobera sa rizikami vyplyvajicimi z prechodu na nizko

uhlikovi ekonomiku. Tato ,,norma“ uznava, ze klimatické rizika mo6zu byt hrozbami alebo prilezitostami.

V tejto ,,norme” sa kladie doraz na podrobni dokumentaciu a komunikaciu o rizikach zmeny klimy, pretoze su zdkladom

vsetkych naslednych ¢innosti.

Posudzovanie rizik poskytuje okrem iného informdcie o identifikovani adaptacnych opatreni a stanoveni priorit. Posudzovanie
rizik vykonané podla tejto ,normy* posilfiuje aj planovacie ¢innosti zamerané na zniZovanie rizika pohrom (DRR, Disaster Risk
Reduction). ,Normu“ mézu pouZivat organizacie, ktoré chcl vykonavat posudzovanie rizik zmeny klimy [v zmysle Piatej
hodnotiacej spravy (AR5*) Medzivldadneho panela pre zmenu klimy (IPCC*)], ako aj organizéacie, ktoré chcu vykonavat

posudzovanie zranitelnosti (v zmysle IPCC AR4). Ako hlavny termin sa vSak pouZiva posudzovanie rizik.

Norma ,ISO 14091“ patri do novo vznikajuceho stboru noriem na adaptaciu na zmenu klimy, ktory je zastreSeny suborom
noriem 1SO 14000.

4.3.2 Vybrané terminy a definicie

Vybrané terminy a definicie pre normu ,,STN EN ISO 14091:2023“ st rovnaké ako pre normu ,STN EN ISO 14090:2020“.

4.3.3 Prehlad obsahu normy ,STN EN I1SO 14091:2023“

e  Kapitola 3 stanovuje ,klucové terminy a definicie”, ktoré sa pouzili v tejto ,,norme”.

e  Kapitola 4 popisuje ,uvod do posudzovania rizik zmeny klimy“

(Riziko zmeny klimy opisuje potencidlny vplyv zmeny klimy na spoloc¢nosti, ekonomiky a environment. Tato ,,norma“
sa zameriava na rizika vyvolané vplyvmi zmeny klimy a nie na rizika vyplyvajuce z politik mitigacie zmeny klimy, ako

su napriklad prechodové rizika.

Hlavnymi zlozkami posudzovania rizik su (znazornené na obréazku 9, Priloha A (informativna)):

e  ohrozenie;

e  expozicia daného systému ohrozeniu;
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e citlivost systému na ohrozenie;
e  (potencialny) vplyv zmeny klimy, t. j. riziko bez adaptacie;

e  riziko s adaptaciou (v buducnosti).

Buduce potencidlne vplyvy zmeny klimy mézu byt modifikované adaptivnou kapacitou systému.

Prepojenie konceptov zranitefnosti a manazérstva rizika - Zmena koncepcného ramca medzi IPCC AR4 a IPCC ARS je
znazorneny vztah medzi r6znymi zlozkami rizika v stlade s konceptom pouzivanym v tejto ,norme*. Tento koncept vacsinou
nadvizuje na ARS IPCC [19], [20], ale jasnejSie rozliduje medzi citlivostou a adaptivnou kapacitou. Okrem toho sa koncepény
rdmec €o najviac vyhyba terminu "zranitelnost", pretoze tento termin sa v désledku zmien vykonanych IPCC stal velmi
nejednoznacnym. V roku 2014 sa zmenil koncepcny ramec stanovenia vplyvov zmeny klimy z pristupu zaloZeného na
zranitelnosti [17] na pristup orientovany viac na riziko [19], [20]. Porovnanie medzi konceptmi zranitelnosti (AR4) a rizika

(AR5) je uvedené v Tab. A.1 normy).

Obr. 9: Vztah medzi hlavnymi zloZkami koncepcie rizika

r r
1 1
1 1
2 ¥
Expozicia Citlivost

: <+—

Riziko s adaptaciou

(v buducnosti)

Legenda: Prerusovana Ciara znamena, Ze boli implementované adaptacné opatrenia.
POZNAMKA 1. - Zranitelnost exponovanych systémov je kombinaciou ich citlivosti a adaptivnej kapacity.

POZNAMKA 2. - Obrézok je kompatibilny s konceptom zranitelnosti podla IPCC AR4 a konceptom rizika podla IPCC ARS5. Je
mozné, Ze to IPCC v buducich spravach dalej zmeni.

e  Kapitola 5 popisuje ,pripravu posudzovania rizik zmeny klimy“ (jednotlivé kroky: vytvorenie kontextu; identifikovanie

cielov a oc¢akavanych vysledkov; zriadenie projektového timu; stanovenie predmetu a metodiky; stanovenie ¢asového
horizontu; zhromaZdovanie relevantnych informaécii; priprava planu implementdcie; transparentnost; participacny
pristup).

e  Kapitola 6 popisuje ,implementaciu posudzovania rizik zmeny klimy“ (jednotlivé kroky: skrining vplyvov a vypracovanie

retazcov vplyvov; vSeobecne; skrining a identifikovanie vplyvov; vypracovanie retazcov vplyvov; identifikovanie

indikatorov; vseobecne; vyber indikatorov; vytvorenie zoznamu indikatorov;  ziskavanie a manaZovanie udajov;
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zhromazdovanie Udajov; hodnotenie kvality Udajov a vysledkov; manazérstvo Udajov; agregacia indikatorov a zlozZiek
rizika; posudzovanie adaptivnej kapacity; interpretacia a hodnotenie zisteni; analyza medziodvetvovych vzajomnych
zavislosti; nezavislé preskimanie).

e  Kapitola 7 popisuje podavanie sprav a komunikaciu vysledkov posudzovania rizik zmeny klimy (jednotlivé kroky: sprava

z posudzovania rizik zmeny klimy; komunikacia vysledkov posudzovania rizik zmeny klimy; podavanie sprav o zisteniach
ako zaklad vhodného planovania adaptacie).

e  Priloha A (informativna) - Prepojenie konceptov zranitelnosti a manazérstva rizika - Zmena koncepéného ramca medzi
IPCC AR4 a IPCC ARS

e  Priloha B (informativna) - Posudzovanie rizik a neistota - Klimatické a neklimatické scenare

e  Priloha C (informativna) - Priklady retazcov vplyvov a odporucania a varovania pri ich vytvarani
e  Priloha D (informativna) - Priklad skriningovej matrice

e  Priloha F (informativna) - Agregacia indikatorov a zlozZiek rizika

e  Priloha G (informativna) - Zlozky adaptivnej kapacity

e  Priloha H (informativna) - Posudzovanie adaptivnej kapacity

. Literatura

4.3.4 Odporucania a zasady implementacie poziadaviek normy ,,STN EN ISO 14091:2023“ v organizacii k ,manazérstvu
klimatickych rizik”

Organizacia:

1. Zriadi ,projektovy tim“ k posudzovaniu zranitelnosti, vplyvov a rizik zmeny klimy v podmienkach organizacie podla
normy ,,STN ISO 14091:2023“.

2. Urciroly, zodpovednosti, pravomoci ¢lenov ,projektového timu“, poZiadavky na ich odbornu spdsobilost a zabezpecduje
zvysSovanie ich odbornej spdsobilosti.

3. Zvaii  vypracovanie ,dokumentovaného postupu k posudzovaniu zranitelnosti, vplyvov arizik zmeny klimy
v podmienkach organizacie.

4. V sulade s pokynmi jednotlivych kapitol normy ,STN EN ISO 14091:2023“ a's prikladmi, informaciami uvedenymi
v prilohach ,,A az H” tejto ,,normy“ zabezpedi:
e  pripravu posudzovania rizik zmeny klimy,
e implementaciu posudzovania rizik zmeny klimy,
e poddvanie sprav a komunikdciu vysledkov posudzovania rizik zmeny klimy v podmienkach organizécie.

5. Urci sposoby, postupy pravidelného preskimania ,adaptacného manazérstva“ manazmentom organizacie s ciefom
zabezpecenia jeho zlepSovania.

6. K posudzovaniu zranitelnosti, vplyvov arizik zmeny klimy v podmienkach organizacie zabezpeci potrebné zdroje

(personalne, financné, dokumentacné a technické).

V sulade s pokynmi jednotlivych kapitol normy ,STN EN ISO 14091:2023“ a s prikladmi, informaciami uvedenymi
v prilohach , A az H” tejto ,normy*“.
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5. ANALYZA PRE PRiPRAVU METODICKYCH USMERNENi PRE VYTVARANIE UCINNYCH STRATEGIi A POSTUPOV
REAGUJUCICH NA ZMENU KLiMY

Hodnotenie zranitelnhosti a rizik sa v prvom rade opiera o spravy Medzivladneho panelu o zmene klimy (IPCC), v ktorych sa uz
v minulosti predstavili prvé koncepty zranitelnosti, rizika a ich hodnotenia (napr. v Hodnotiacej sprave 4 z roku 2007).
Postupnym vyvojom bol navrhnuty sicasny ramec, ktory sa posunul od ,,zranitelnosti“ na dosledky zmeny klimy k hodnoteniu
rizik. Vo Stvrtej hodnotiacej sprave IPCC (2007) sa zranitelnost chape ako funkcia expozicie, citlivosti a adaptivnej kapacity,
pricom samotnu expoziciu definuje ako ,povahu a stupen, do akého je Uzemie vystavené vyznamnym klimatickym stresom,
ktoré zahfnaju jednak dlhodobé zmeny klimatickych podmienok, resp. zmeny variability klimy, a jednak kratkodobé zmeny
prejavujuce sa v naraste intenzity a Castosti extrémnych udalosti“. V piatej hodnotiacej sprave (IPCC, 2014) nastal zasadny
posun od ,zranitelnosti“ na dosledky zmeny klimy k hodnoteniu rizik désledkov zmeny klimy zaclenenim konceptov pre
riziko katastrof. AR5 bol premietnuty aj do normy ISO 14091:2021 Prispésobenie sa zmene klimy — Usmernenia o

zranitelnosti, vplyvoch a hodnoteni rizik .

Riziko je funkciou klimatického ohrozenia (hrozby), expozicie a zranitelnosti. Expozicia sa ,po novom“ definuje ako
»pritomnost [udi, druhov, ekosystémov, sluzieb, infrastruktdry... na miestach a v prostrediach, ktoré by mohli byt ovplyvnené
ohrozenim”, kym expozicia v zmysle definicie IPCC 2007 sa posunula do terminu ,hazard“ — ohrozenie (hrozby), t. j.
potencidlny zdroj poskodenia. Napriek roznym ramcom vyvinutym na definovanie a hodnotenie zranitelnosti a rizik, v
sucasnosti boli jasne pomenované zékladné faktory zranitelnosti, ktorymi su citlivost a adaptivna kapacita hodnoteného
systému a zakladné faktory rizika, ktorymi st expozicia, zranitelnost a klimatické ohrozenie/hrozba. Zranitelnost zavisi od
citlivosti systému (ludia, priroda, infrastruktuira) na dané klimatické ohrozenie a od jeho adaptivnej kapacity, t. j. schopnosti
pruzne reagovat na klimatické ohrozenie. Obecne plati, Ze ¢im je stupen ovplyvnenia systému (citlivost) nizsi a ¢im je
schopnost rychlo a efektivne reagovat na dosledky vplyvov zmeny klimy (adaptivne kapacita) vyssia, tym je zranitelnost toho-

ktorého systému mensia.

Riziko je funkciou klimatického ohrozenia (hrozby), expozicie a zranitelnosti. Miera rizika je zaroveri vyjadrend vztahom —
kombindaciou pravdepodobnosti vyskytu ohrozenia (hrozby) a zavaznosti vplyvu dosledkov. ZavaZnost désledkov je vyjadrena
zranitelnostou a expoziciou hodnoteného klticového systému. Cim je vysdia pravdepodobnost vyskytu klimatického
ohrozenia a ¢im zavaznejsie su jej dosledky, tym vyssie je riziko. Tento vztah vyjadruje vzorec: R = f (H, E, Z), kde R —riziko, H
— hrozba/ohrozenie (pravdepodobnost vyskytu ohrozenia/hrozby a jeho intenzita) , Z — zranitelnost, E — expozicia, pricom
samotna zranitelnost je funkciou citlivosti a adaptivnej kapacity: Z = f (C, AK), kde C - citlivost, AK — adaptivna kapacita ( Obr.
10).

Obr. 10: Celkova schéma posudzovania klimatického rizika.

Klimatickeé y N
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| Adaptivna
1 kapacita
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Zranitelnost’
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IEEERel D 6sledky/Zavaznost vplyvu

!

— — — — Moze ovplyvnit'
——— Prispieva k...
D Analyzadat

[—7 Agregacia dat

Zdroj: spracované podla https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B97801281489520001243
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Hudekova et al., (2023) k tejto problematike uvadza nasledovny priklad: Ak sa zvysi frekvencia a intenzita privalovych zrazok
(ohrozenie/hrozba) a v danej lokalite sa nachddza cestna komunikécia vo svahu, ktory je potencidlne ohrozeny erdziou a
zosuvom (expozicia), samotnd cesta je v zlom stavebno-technickom stave napr. poskodena vozovka, nespevnené vykopové
aj nasypové svahy cestnej komunikacie (citlivost) a zaroveri nemame zdroje na rekonstrukciu/prestavbu cesty alebo nie su
jasné vlastnicke vztahy ani technické moznosti, ako cestu sanovat (adaptivna kapacita), vtedy mézeme hovorit o vysokom

riziku (nakolko citlivost a adaptivna kapacita v sumare uréuju zranitefnost hodnoteného systému — cestnej infrastruktury).

Nizsie uvadzame niekolko klticovych teoretickych a metodologickych konceptov posudzovania zranitelnosti a rizik v kontexte

adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy.

Ako prvy uvadzame koncepcny ramec zabezpecenia odolnosti infrastrukturnych projektov voci zmene klimy publikovany
Eurdépskou komisiou v roku 2021 (Obr. 11). Tato metodoldgia je v praxi zndma pod skratkou CVRA (angl. Climate Vulnerability
and Risk Assessment). Klimatickd odolnost eurdpskej infrastruktiry predpoklada realizaciu procesov v dvoch trovniach. Prva
faza je zamerand na tzv. skrining zranitelnosti a identifikdciu vyznamnych rizik infrastruktdry, ktoré si budd vyzadovat
detailnejsiu analyzu. Podrobna analyza rizik predpoklada hodnotenie rizik na Urovni analyzy pravdepodobnosti a zavaznosti
dosledkov a nasledné procesy suvisiace s adaptaciou na zmenu klimy. Tento koncept predpoklada tiez déslednu pripravu

a planovanie hodnoteni vratane spracovania prislusnej dokumentacie ako vystupu prvej a druhej fazy hodnotenia.

Pouzitie uvedeného koncepcného ramca hodnotenia zranitelnosti a rizik Eurépska komisia presadzuje aj v pripade najnovsie

publikovanej prirucky uréenej pre adaptaciu budov na zmenu klimy (Zdroj: Eurépska komisia, 2023).

Obr. 11: Prehlad procesov k dosiahnutiu odolnosti infrastruktirnych projektov voci rizikam suvisiacim so zmenou klimy (Zdroj:

Eurdpska komisia, 2021)
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Dalsi koncept riedenia diskutovanej problematiky sa opiera o celosvetovo najroziirenej$ie pouZivany teoreticky koncept
zranitelnosti podla IPCC predstaveny v roku 2007 v rdmci Hodnotiacej spravy ¢. 4 (AR 4 - Assessment report 4). Ramcova

schéma tohto konceptu je zndzornend nizsie (Obr. 12).

Obr. 12: Zdkladny teoreticky ramec zranitelnosti (Zdroj: IPCC, 2007)

POTENCIALNY
DOPAD

v

ZRANITELNOST

CRA (ang. Climate Risk Assessment) model predstavil IPCC predstavil v rdmci 5. hodnotiacej spravy (AR5 - Assessment report
5) v roku 2014 (vid' vy3sie). novy metodologicky koncept zndamy pod skratkou CRA (ang. Climate Risk Assessment), ktory sa
priblizuje koncepcii rizika katastrofy (Obr. 9). Vzhladom na to, Ze v sucasnosti je v koncepte AR5 stéle vela nezrovnalosti
a nejasnosti a nie su k dispozicii konkrétne aplikac¢né priklady pre vyuZitie tohto konceptu, nova CRA metodoldgia sa doteraz
praktickej rovine neaplikuje v Specifickych oblastiach hodnotenia/posudzovania — akym st napr. infrastruktirne stavby .
V spomenutej oblasti aplikdcie  nastdva toti? aj potreba zabezpelit metodologicki a metodicki kompatibilitu
hodnotenia/posudzovania s Metodickou priru¢kou posudzovania dopadov zmeny klimy na velké projekty v sektore doprava
publikovanou Ministerstvom dopravy SR v roku 2018, ktora predstavuje unifikovanu prirucku pre integraciu hodnotenia

zranitelnosti, rizik a adaptacie do Zivotného cyklu infrastruktirneho projektu.

Dalie teoretické vychodisko pre proces posudzovania rizik pontka /SO 31000 Manazérstvo rizika — techniky posudzovania
rizik (Obr. 13) opierajuci sa o identifikdciu, analyzu a hodnotenie rizika (zvyraznené zelenou farbou). Identifikacia rizik je
chapana ako hladanie a urcenie rizika, analyza rizik predpoklada urcenie Grovne rizika v rozsahu analyzy pravdepodobnosti
vzniku neZiaducej udalosti spOsobujucej konkrétnu udroven negativnych désledkov. Hodnotenie rizika predstavuje

vyhodnotenie vyznamu rizika vo vztahu k rizikovym kritéridam a urcenie jeho akceptovatelnosti alebo neakceptovatelnosti.

Obr. 13: Posudzovanie rizik v ramci procesu riadenia rizika podla ISO 31000 (Zdroj: Eurdpska komisia, 2010)

< > STANOVENIE SUVISLOSTI < >

POSUDZOVANIE RIZiK

KOMUNIKACIA A MONITOROVANIE
KONZULTACIE — A KONTROLA

< > ZAOBCHADZANIE S RIZIKAMI < >
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Z hladiska SirSich suvislosti proces hodnotenia zranitelnosti a rizik suvisiacich so zmenou klimy sa opiera o poznatky
a skusenosti s vyuzitim podpornych procesov hodnotenia, ktorymi su priprava, planovanie, dokumentacia hodnotenia
a diseminacia vysledkov. Tieto podporné ¢innosti hodnotenia st v sucasnosti chapané ako sucast celkového procesu
hodnotenia rizik a zranitelnosti z hladiska zmeny klimy a podporuju efektivitu dosahovania stanovenych a o¢akavanych cielov

hodnotenia.

Napriklad norma ISO 14091:2021 Napriklad norma ISO 14091:2021 Prispésobenie sa zmene klimy — Usmernenia o
zranitelnosti, vplyvoch a hodnoteni rizik definuje tri zakladné fazy pre implementaciu CRA metodoldgie:

e  Priprava na hodnotenie
e Vykon hodnotenia

e Komunikaciu vysledkov.

Federalna sprava dialnic USA (Zdroj: FHA, 2017) vo svojom metodickom postupe pre hodnotenie zranitelnosti a rizik velkych
dopravnych stavieb uvadza ako prvu fazu hodnotenia Stanovenie cielov a rozsahu hodnotenia a poslednu fazu hodnotenia

Aplikdciu vysledkov hodnotenia do rozhodovacich procesov (Obr. 14).
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Obr. 14: Posudzovanie rizik v ramci procesu riadenia rizika podla 1ISO 31000
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v" Monitorovanie a revizia

Zdroj: FHA, 2017

Zo syntézy poznatkov ziskanych analyzou réznych eurdpskych a medzinarodnych Standardov, priruciek a odporucani, ktoré
su uvedené v zozname pouzitej literatury a z vlastnych praktickych skisenosti Ekolet , s.r.o. vypracoval schému postupu (Obr.
15) detailne aplikovani v metodike ¢. 10: ,,Hodnotenie miery rizika a zranitelnosti liniovych stavieb a produktovodov

z hladiska ich pripravenosti a zabezpecenia voci rizikam suvisiacim s nepriaznivymi désledkami zmeny klimy* .
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Obr. 15: Riadiaca schéma/postup aplikovany v Metodike & 10 pri hodnoteni miery rizika a zranitelnosti liniovych stavieb
a produktovodov

. ‘ Krok 1 ‘ ‘ POCHOPENIE SUVISLOSTI
FAZA 1.
‘ Krok 2 ‘ ‘ STANOVENIE CIELOV HODNOTENIA A OCAKAVANYCH VYSLEDKOV ‘
PRIPRAVA | KROK3 | ZOSTAVENIE HODNOTIACEHO TiMU |
Krok 4 ‘ STANOVENIE ROZSAHU HODNOTENIA
‘ KROK 5 ‘ ‘ PRIPRAVA REALIZACNEHO PLANU HODNOTENIA ‘
ANALYZA CITLIVOSTI
‘ KroKk 6 ‘ ‘ INENTIEIKACIA RFI FVANTNVCH PRIRONNYCH RIZiK | INIOVF I STAVRY ‘
KroK 7 ‘ ‘ IDENTIFIKACIA POTENCIALNE CITLIVYCH PRVKOV
‘ KroK 8 ‘ ‘ SKRINING POTENCIALNYCH NEGATIVNYCH DOPADOV ‘
KroK 9 ‘ ‘ ANALYZA UKAZOVATELOV CITLIVOSTI
‘ Krok 10 ‘ ‘ VYHODNOTENIE CITLIVOSTI ‘
.
FAZA 1.
REALIZACIA
‘ Krok 15 ‘ ‘ IDENTIFIKACIA POTENCIALNYCH DOPADOV ‘
Krok 16 ‘ ‘ IDENTIFIKACIA ADAPTACNEJ KAPACITY
‘ Krok 17 ‘ ‘ NORMALIZACIA A VAZENIE UKAZOVATELOV ZRANITELNOSTI ‘
‘ KrOK 18 ‘ ‘ AGREGACIA UKAZOVATELOV ZRANITELNOSTI ‘
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