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1. Uvod

Predmetom Studie je hodnotenie rizik klimatickej zmeny na ¢innost’ ,Nosny systém
MHD, prevadzkovy Usek Janikov dvor - Safarikovo namestie v Bratislave, 2. dast Bosakova
ulica - Janikov dvor“, umiestnenej v Bratislavskom kraji, okrese Bratislava V., vo vyhradenom
koridore v urbanizovanom tizemi MC Bratislava - PetrZalka.

Klimatické zmeny patria medzi najvyznamnejSie vyzvy sucasnosti. Intergovernmental
Panel on Climate Change, Medzivladny panel pre klimatické zmeny (IPCC) definuje
klimatickl zmenu ako..."akdkolvek zmena klimy v ¢ase, vyvolana prirodzenou variabilitou
alebo fudskou c¢innostou Cloveka®. United Framework Convention on Climate Change,
Ramcovy dohovor Spojenych narodov o klimatickych zmenach (UNFCCC) ju definuje
Specificky vo vztahu kvplyvu C&loveka ako ,zmenu klimy vztahujica sa priamo alebo
nepriamo na fudsku €innost, ktord meni zloZenie globalnej atmosféry, a ktoré je pozorovana
nad rozsah prirodnej variability klimy pocas porovnatelného ¢asové obdobia“.

Dokumenty a aktivity na narodnej trovni v oblasti a daptécie na zmenu klimy.

Narodné spravy o zmene klimy“ (2001, 2005, 2009, 2013)

Su pripravované kazdé 4 roky vramci plnenia naSich zavazkov podfa ¢lanku 4 al2
Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy (dohovor) a Kjotskeho protokolu (protokol)
a aktualneho rozhodnutia konferencie zmluvnych stran dohovoru.

LStratégia adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznivé désledky zmeny Kklimy*

Dokument schvaleny uznesenim viady SR ¢&. 148/2014, ako pdvodne iniciativny material
MZP SR sa v juni 2012 stal tiez ex - ante kondicionalitou pre pripravu Opera¢ného programu
kvalita Zivotného prostredia na roky 2014-2020, Tematicky ciel 5: Podpora prispésobovania
sa zmene klimy, predchadzanie a riadenia rizika. Pocas jej pripravy sa podarilo zabezpecit
Uzke prepojenie navrhovanych adaptacnych opatreni na relevantné Opera¢né programy na
obdobie 2014 - 2020, ¢im sa vytvorili podmienky a finanéné zdroje na realizaciu
adaptacnych opatreni.

.Metodické usmernenie MDVR SR*

MDVR SR, odbor UGzemného planovania, vydalo vmaji 2014 Metodické
usmernenie €. 16281/2014/B630-SV/33859 o0 zacleneni Stratégie adaptacie SR na
nepriaznivé désledky zmeny klimy do tzemnoplanovacej dokumentacie. V priloZzenej tabulke
sU uvedené navrhované adaptacné opatrenia pre samospravy, z ktorych je potrebné pri
spracovani Uzemného planu premietnut primerane tie opatrenia, ktoré su relevantné
a zodpovedajlice stupriu Gzemného planu. Uzemnym planom regionu a tzemnym planom
obce azony sa maju vytvorit zakladné Gzemnotechnické predpoklady pre realizaciu
opatreni, ktoré budl smerovat k zmierneniu nepriaznivych doésledkov zmeny klimy na
sidelné aj krajinné prostredie.

AkEny plan pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov Slovenskej republiky IV (NEHAP V)"
V roku 2010 sa uskutocnila 5. ministerska konferencie o Zivotnom prostredi a zdravi, kde sa
okrem iného zaradila do programu Akénych planov aj problematika klimatickych zmien a ich
vplyvu na zdravie ludu. Akény plan pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelstva Slovenskej
republiky — NEHAP IV obsahuije tieto ¢asti:
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* AkEny plan — 4 regionalne prioritné ciele_
e Ludsky biomonitoring.
» Klimatické zmeny a zdravie.

. Otratégia adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy na duzemi hl. mesta Bratislavy,
2014", Dokument Magistratu hl. mesta SR Bratislavy sa zameriava na vyrovnanie sa
S moznymi stratami a rizikami a prevenciu désledkov vyplyvajucich z rizik zmeny Kklimy.

Aktivity EU v sektore dopravy
Aktivity EU v sektore dopravy. ktoré sa aktivne podielaji na pineni zavazkov sektoru dopravy
v oblasti klimy obsahuje najméa nasledovny dokument:

.Nariadenie eurépskeho parlamentu a Rady o usmerneniach Unie pre rozvoj transeurépske;
dopravnej siete, COM (2011) 650 final /3 zo dfia 6.2.2012" &l. 41, Oblast’ infraStruktury voci
zmene klimy a katastrofam:

.Pocas planovania infraStruktiry cClenské Staty a dalSi navrhovatelia projektov nalezite
zohladriuju opatrenia na hodnotenie rizik a prispdsobovanie sa rizikdm, ktoré adekvatnym
spbsobom zlepSuju odolnost vo&i zmene klimy, najma v savislosti so zrazkami, zaplavami,
barkami, vysokymi teplotami a obdobiami horuc¢av, obdobiami sucha, zvySovanim hladiny
mora a pobreznymi pribojmi. Ato v stlade so vSetkymi poZiadavkami, ktoré su stanovené
v prisludnych pravnych predpisoch Unie.”

Adaptation of transport to climate change in Europe.
European Environment Agency, EEA Report. N0.8/2014,ISSN1997-8449,

1.1. Klimatické pomery

Zlozité orografické pomery na Uzemi Bratislavy sa podielaju na Specifickych klimatickych
pomeroch mesta a jeho okolia. Masiv Malych Karpat vyznamne modifikuje veterné pomery v
oblasti Bratislavy, na ktorych sa podiela aj cirkulacia vzduchu medzi teplejSou Podunajskou
nizinou a chladnejSou Borskou nizinou. Priemerna ro¢na teplota
9,7 °C, radi Uzemie Bratislavy k najteplejSim lokalitdm na Slovensku. Zrdzkové pomery su
charakterizované ro¢nym uhrnom 611 mm (Bratislava — letisko), ked v priemere najviac
zrdZok spadne v juli (73 mm) a najmenej v septembri (35 mm). Snehova pokryvka v
Bratislave je v priemere 37 dni a relativna vihkost vzduchu sa pohybuje od 67 % (jul) do 85
% (december), zatial €o priemernd ro¢na vihkost vzduchu dosahuje hodnotu 76 %.
Obla¢nost v priebehu roka mé svoje maximum v decembri (78 %) a minimum v septembri
(47 %). Priemerna ro¢na oblacnost je 60 %, pricom priemerne 47 dni v roku je jasnych
(dennéa oblagnost mensia ako 20 %) a 120 dni je zamracenych. Rocné trvanie slne¢ného
svitu je 2118 hodin s maximom v jali (298 h) a minimom v decembri (52 h). Priemerne 35 dni
v roku je s vyskytom hmly (Stratégia adaptacie na nepriaznivé désledky zmeny klimy na
Gzemi hl. mesta SR Bratislavy, Bratislava, 2014).

Podra klimatického ¢lenenia Slovenska (Lapin, M., Fasko, P., Melo, M., Stastny, P., Tomlain,
J., In: Atlas krajiny SR, 2002), patri hodnotené Gzemie do teplej klimatickej oblasti, okrsok T2
- teply, suchy, s miernou zimou (januéar > - 3 °C, 1z = - 20 aZ - 40, Iz — Kon&ekov index
zavlaZenia, ro€ny uhrn zrazok: 600 — 800 mm).
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Teploty

Priemer mesacnych (ronych) teplét vzduchu z meteorologickej stanice Letisko M. R.
Stefanika je uvedeny v nasledujicej tabulke:

Tab. 1.: Priemerné mesac¢né (ro¢né) teploty vzduchu v °C (2010 — 2014)

Letisko M. R. Stefanika | |I. Il. M. IV | Ve [ VL | VIL VL | IX. | X | XL | X, |ROK
2010 -26 105 |60 [12111]153|19,7|23,2/19,9|145|81 |74 |-24]| 10,0

2011 01|-02]|6,7 [134]16,4|20,4(199|214|185]104| 29 |32 111

2012 21 |-19/86 |116]173|213|228|225|17,7]|106| 7,0 |-0,7 | 116

2013 -0,2| 15|31 |122]155|19,3|236/22,1|152|116|66 |28 |111

2014 24 | 40 | 96 |12,7]153]20,3[22,1]191|165|122| 7,7 | 34 | 121

dihodoby priemer

(1951 — 1980) -15|1 0,7 | 46 | 99 |14,7|18,4|19,8 /19,1 (152 | 9,7 | 48 | 0,7 | 9,7

(Zdroj: Statisticka roéenka hlavného mesta SR Bratislavy 2011 — 2015, SHMU)

Roc¢ny chod teploty vzduchu vyjadreny pomocou priemernych mesacénych teplét ukazuje, Ze
najchladnejSim mesiacom je z dlhodobého hladiska januar a najteplejSim jal. Rocn&
amplitida mesacnych tepl6t sa oproti dlhodobému priemeru za poslednych 5 rokov zvysila
v priemere 0 1,5 °C.

Zrazky
Priemer mesacnych (ro€nych) uhrnov zrdZzok z meteorologickej stanice Letisko M. R.
Stefanika je uvedeny v nasledujlcej tabulke:

Tab. 2.: Priemerné mesac¢né (rocné) uhrny zrazok v mm (r. 2010 — 2014)

Letisko M. R. Stefanika | |I. I | Iv. | V. VI | VIL | VIl | IX. | X. | XL | XIl. | ROK

2010 60,8|16,9| 9,9 |78,6(139,9| 62,3 | 92,3 |139,1| 83,4 |25,4|48,2|38,1|794,9

2011 25,0(11,3/36,1|51,2| 36,1 |127,8| 83,0 | 42,5 | 13,4 |30,6| 0,0 [19,1]476,1

2012 77,1|345| 8,8 |[18,2] 92,5 | 36,6 | 85,9 | 30,9 | 25,3 |79,6|28,4|49,5|567,3

2013 739|77,4|67,7|13,7| 62,8 | 85,4 | 19,9 |125,3| 74,4 |18,0|54,4|19,7|692,6

2014 12,3(34,3[13,1|58,0| 67,7 | 39,7 |125,1|118,2|154,8|37,0|36,0|49,4|745,6
dihodoby priemer

(1951 — 1980) 38 | 37 | 38 | 39 | 53 75 67 61 36 | 42 | 53 | 49 | 587

(Zdroj: Statisticka rodenka hlavného mesta SR Bratislavy 2011 — 2015, SHMU)

Z dihodobého hradiska spadne najviac zrazok v obdobi od maja do augusta, najmenej pocas
zimnych mesiacov od novembra po februér.

Veternost’
Charakteristiky veternosti a inych klimatickych charakteristik za rok 2014 (Statisticka ro¢enka
hl. mesta SR Bratislavy, SU SR Bratislava, 2015):

— pocet dni v roku so silnym vetrom (>= ako 10,8 m.s?)............... 23 dni,

— pocetnost prevladajuceho smeru vetra (SZ)........cvvveveveveveveennnn. 21,7 %,

— relativna VINKOSt VZAUCNU ..........coooiiiiiiiiiiieeee s 74 %,

— priemerny ro¢ny pocet jasnych / zamracenych dni v roku.......... 26 /129 dni.
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2. Metoda hodnotenia vplyvu klimatickej zmeny nado  pravu

K rieSeniu ulohy vyhodnotenia rizik klimatickych zmien ,Nosny systém MHD, prevadzkovy
usek Janikov dvor — Safarikovo ndmestie v Bratislave, 2. ast Bosakova ulica — Janikov
dvor”, bol zvoleny koncep&ny a metodicky princip programu ESPON (Climate project,
www.espon.com), ktory definuje mozné dopady zmien klimy na vybrané prirodné rizika,
zvlast tie, ktoré sa prejavia Vv priestorovom planovani av jednotlivych sektoroch
hospodarskej ¢innosti. Metodika obsahuje nasledujice komponenty:

Expozicia (Exposure) — vyjadruje povahu a stupen, ktorymi je urlity systém vystaveny
vyznamnym Kklimatickym variaciam. Analyza expozicie vyuZila existujice projekcie
klimatickych zmien a klimatickej premenlivosti z modelu CCS 2000, ktorého vysledky boli
pouZzité k vytvoreniu scenara klimatickej zmeny a scenéra hydrologického cyklu dotknutého
Uzemia pre obdobie do roku 2050.

Citlivos t' (Sensitivity) — vyjadruje stupen, ktorym je systém ovplyvneny bud negativne alebo
kladne a klimou suvisiacimi stimuly. Pre kazdy rozmer citlivosti (fyzikalny, environmentéalny,
socialny, ekonomicky a kultarny) boli vypracované viaceré indikatory citlivosti.

Expozicia a citlivost boli kombinované na ur€eniu potencialnych vplyvov klimatickych zmien
a na ur€enie celkovej zranitelnosti dotknutého Gzemia.

Dopad (Impact) - vyjadruje désledky klimatickej zmeny na prirodné a humanne systémy.
V zavislosti na uvahe prispdsobenia, mézeme rozliSovat medzi potencialnym i a zvySkovymi
vplyvmi.

Zranite Ihos t’ (Vulnerability) - vyjadruje stupen, v ktorom je systém zranitelny, alebo
neschopny sa vyrovnat so zapornymi désledkami klimatickych zmien, vratane variability
klimy a extrémov. Zranitelnost je funkciou povahy, velkosti a rychlosti klimatickej variacie,
ktorej je systém vystaveny, jeho citlivosti a adaptivnej schopnosti.

Schopnos t' adaptéacie (Adaptability)- vyjadruje schopnost prirodného alebo humanneho
systému prispdsobit’ sa klimatickym zmendm (vratane klimatickej variability a extrémov) na
zmiernenie potencialnych 3kéd, vyuZitie prilezitosti, alebo na vyrovnanie sa s dosledkami.
Zmiernenie doésledkov  (adaptacné opatrenia) - oznaCuje vSetky ludské pokusy
0 zmiernenie dbsledkov klimatickych zmien.

Prilozend schéma vyskumného ramca Kklimatickych zmien popisuje jednotlivé kroky
posldenia zranitefnosti a mdZze sluzit na vieobecnu orientaciu. Udaje zobrazené v schéme
su priklady uréené na to, aby boli r6zne postupy vypoctov transparentnejsie.

Vyber indikatorov, podkladovych klimatickych scendrov a modelov je limitovany
dostupnostou a kvalitou Statistickych udajov.

Obr.1 Vyskumny ramec Kklimatickych zmien - Celoeurdopske hodnotenie zranitelnosti
zaloZzené na regiondlnej typoldgii expozicie, citlivosti, dopadu a zranitelnosti. (Fdssel.M.,
Klein., 2007, IPCC 2007, 2013).
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Figure 2: Overview of the ESPON Climate vulnerability assessment methodology

3. Scenar zmeny klimy pre oblas t juhozdpadného Slovenska do roku
2050

Na Slovensku pouzivame scenare klimatickej zmeny na projektovanie zakladnych
klimatickych prvkov az do roku 2100 uZ od roku 1993. VacSina z nich bola publikovana
v ramci Narodného klimatického programu (zalozeného 1.1.1991 este ako Ceskoslovensky
narodny klimaticky program). Scenare klimatickej zmeny sa rieSili v sulade s odporu¢anim
Svetove] meteorologickej organizacie (WMO), Svetového klimatického programu (WCP)
a Medzivladneho panelu pre klimaticki zmenu (IPCC). Posledna verzia klimatickych
scenarov bola spracovana v rokoch 2011-2014 a bola publikovana vo viacerych pracach,
napriklad Lapin et al., 2012. Pod pojmom scenar klimatickej zmeny rozumieme ocakavany
vyvoj antropogénne podmienenej zmeny klimy v buducich desatro¢iach za predpokladanej
zmeny zakladnych klimatotvornych faktorov ovplyvnenych aktivitami ¢loveka na celej Zemi
(IPCC, 2007). Uz na zaciatku tejto Casti je potrebné uvedomit’ si, Ze vacSinu prirodzenych
zmien klimy nedokaZeme predvidat' s poZadovanou spofahlivostou.
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Pre Gc€ely analyzy zmeny klimy bola zvolena vyznamna meteorologickéa stanica v regione
juzného Slovenska Hurbanovo s dihodobymi ¢asovymi radmi merani délezitych klimatickych
prvkov za obdobie 1951-2014. Zakladnymi a kfu€ovymi ukazovatefmi je teplota vzduchu
(denné priemery, denné maxima a denné minima), denné uhrny zrazok a denné priemery
relativnej vihkosti vzduchu. Z tychto zvolenych atribatov sa da spracovat rad klimatickych
charakteristik, ktoré je mozné pouzit ako indikatory pre definovanie moznych zmien klimy.

« Priemery teploty vzduchu za rok a teply polrok (vegetacné obdobie 1. 4. aZz 30.9.).

e Pocet tzv. zimnych dni s priemernou teplotou nizSou ako 0 °C.

* Pocet letnych a tropickych dni s dennym maximom teploty vzduchu 25 °C, resp.

30 °C a viac.

e Pocet mrazovych dni s dennym minimom teploty vzduchu pod bodom mrazu.

» Pocet ladovych dni s dennym maximom teploty vzduchu 0 °C a menej.

« Uhrn zrazok za rok a teply polrok.

e Pocet dni bez zrazok (s niz§im thrnom ako 0,1 mm za 24 hodin).

* Pocet dni so zrd&Zzkami 10 mm a viac a 40 mm a viac.

NajvyznamnejSie charakteristiky sU spracované za modelové obdobia 2001-2030 a 2020-
2050, ako aj za celé obdobie 2001-2050 podla scenarov CGCM33.1 B1 a A2 (2001-2050)
v OC. Vysledky su uvedené v nasledujucich tabulkach 3 az 8.

(Zdroj : Lapin, M, Bastak-Duran, 1., Gera, M., Hrvol, J., Kremler, M., Melo, M., 2012: New
climate change scenarios for Slovakia based on global and regional general circulation
models. Acta Met. Univ. Comen., 37, 25-74).

Tab. 3: Priemerna dennd teplota vzduchu v Hurbanove podFa merani (1961 - 2010) a pod Fa
scenara CGCM3.1 B1 a A2 (2001 - 2050) v °C

Mesiac Priemerna denna teplota, merané a scenar CGCM3.1 B1/ (°C)
1961-1990 1981-2010 2001-2030 2021-2050

I -1,46 -0,38 -0,18 0,25
Il 0,78 1,10 3,61 3,31
11 5,34 5,58 6,85 7,27
v 10,48 11,45 12,31 13,39
Vv 15,57 16,53 16,81 17,43
VI 18,65 19,42 19,84 20,51
W 20,35 21,38 20,89 21,81
VI 19,49 20,68 20,12 21,00
IX 15,44 15,82 16,24 16,94
X 10,07 10,52 11,13 11,95
Xl 4,70 5,00 5,36 6,61
Xl 0,34 0,71 0,89 1,57
Rok 9,98 10,65 11,16 11,84
Leto 19,49 20,49 20,28 21,11

Mesiac Priemerna denna teplota, merané a scenar CGCM3.1 A2 / (°C)

1961-1990 1981-2010 2001-2030 2021-2050

I -1,46 -0,38 0,81 0,73
Il 0,78 1,10 3,74 3,58
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1l 5,34 5,58 7,30 7,61
v 10,48 11,45 12,17 13,48
Vv 15,57 16,53 16,21 17,09
Vi 18,65 19,42 20,66 20,69
VI 20,35 21,38 20,95 21,57
Viii 19,49 20,68 20,26 21,36
IX 15,44 15,82 16,74 17,23
X 10,07 10,52 11,78 11,98
Xl 4,70 5,00 5,03 5,64
Xl 0,34 0,71 0,88 1,36
Rok 9,98 10,65 11,38 11,86
Leto 19,49 20,49 20,62 21,21

Tab.4: Po€et dni mrazovych (denné minimum teploty vzduchu pod

merani a pod l'a scenarov CGCM3.1 B1 a A2

0 °C) v Hurbanove pod Fa

Mesiace Mrazové merané Mrazové merané Mrazovg 13 cenare Mrazovg 1S cenare
1961-1990 1981-2010 2001-2030 2021-2050

I 24,53 22,67 21,10 20,80
Il 18,50 18,63 9,57 10,10
11 12,13 11,17 6,43 4,80
v 2,93 2,40 0,90 0,30
Y, 0,17 0,00 0,17 0,10
VI 0,00 0,00 0,00 0,00
Vi 0,00 0,00 0,00 0,00
VI 0,00 0,00 0,00 0,00
IX 0,23 0,00 0,20 0,13
X 3,73 3,33 3,40 2,53
Xl 10,50 10,77 10,10 7,43
Xl 21,43 19,67 20,40 19,47
Zima 64,59 60,83 51,17 50,23
Rok 94,17 88,63 72,27 65,67

Mesiace Mrazové merané Mrazové merané Mrazovizs cenare Mrazovizs cenare

1961-1990 1981-2010 2001-2030 2021-2050

I 24,53 22,67 18,87 19,10
Il 18,50 18,63 10,60 11,47
11 12,13 11,17 5,50 5,17
v 2,93 2,40 1,20 0,87
Y, 0,17 0,00 0,07 0,00
VI 0,00 0,00 0,00 0,00
Vi 0,00 0,00 0,00 0,00
VI 0,00 0,00 0,00 0,00
IX 0,23 0,00 0,17 0,00
X 3,73 3,33 2,50 1,47
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Xl 10,50 10,77 10,57 9,37
Xl 21,43 19,67 20,33 19,17
Zima 64,59 60,83 50,13 49,97
Rok 94,17 88,63 69,80 66,60

Tab.5: Po €et dni letnych (s dennym maximom teploty vzduchu 25 °C a viac) v Hurbanove pod la
merani a pod Fa scenarov CGCM3.1 B1 a A2

Mesiace Letné merané Letné merané Letné scenare B1 Letné scenéare B1
1961-1990 1981-2010 2001-2030 2021-2050
I 0,00 0,00 0,00 0,00
Il 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,13 0,00 0,03 0,00
v 1,40 1,93 2,27 3,73
Y 8,43 10,17 9,83 11,93
VI 14,93 16,03 16,53 18,97
VI 20,43 23,40 20,30 23,40
VI 19,43 22,73 19,00 22,60
IX 8,73 8,53 9,30 12,40
X 1,10 1,07 1,77 3,03
Xl 0,00 0,00 0,00 0,00
Xl 0,00 0,00 0,00 0,00
Rok 74,60 83,87 79,03 96,07
Leto 54,80 62,17 55,83 64,97
Mesiace Letné merané Letné merané Letné scenare A2 Letné scenare A2
1961-1990 1981-2010 2001-2030 2021-2050
I 0,00 0,00 0,00 0,00
Il 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,13 0,00 0,10 0,33
v 1,40 1,93 2,40 4,83
Y 8,43 10,17 9,23 10,97
VI 14,93 16,03 19,27 18,83
Vi 20,43 23,40 19,97 22,40
VI 19,43 22,73 20,73 23,67
IX 8,73 8,53 13,03 13,27
X 1,10 1,07 2,60 2,70
Xl 0,00 0,00 0,00 0,00
Xl 0,00 0,00 0,00 0,00
Rok 74,60 83,87 87,33 97,00
Leto 54,80 62,17 59,97 64,90

Aj z analyzy mrazovych aletnych dni je zretelne vidiet celkové oteplenie klimy v regione
juzného Slovenska pricom je zrejmé, Ze uz v obdobi 1981-2010 sa oteplenie klimy prejavilo
podfa merani viac ako predpokladaju scenére zaloZzené na regionalnej adaptécii vystupov
modelov vSeobecnej cirkulacie atmosféry podfla referenéného obdobia 1961-1990. Celkovy
pokles poétu mrazovych dni a rast poctu letnych dni bude zrejme v absolUtnych hodnotach
podobny v celom juznom regione SR (Zdroj : Lapin, M, Bastak-Duran, 1., Gera, M., Hrvol, J.,
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Kremler, M., Melo, M., 2012: New climate change scenarios for Slovakia based on global
and regional general circulation models. Acta Met. Univ. Comen., 37, 25-74).

Tab.6: Charakteristiky meranych dhrnov zrazok v mm
v obdobiach 1961-1990 a 1981-2010

apoé€tu dni so zrazkami v Hurbanove

Mesiac Priemerné ahrny Mesiac 10 mm a viac Mesiac 40 mm a viac
1961-90 1981-10 1%%1_ 1981-10 1961-90 | 1981-10
I 33,94 31,93 I 0,67 0,57 I 0,00 0,00
1] 34,03 29,36 Il 0,73 0,50 ] 0,03 0,00
Il 26,65 32,29 i 0,30 0,67 Il 0,00 0,00
v 38,81 35,43 v 0,97 1,00 v 0,00 0,03
\% 55,76 61,09 \% 1,53 1,73 \% 0,00 0,03
VI 60,79 61,95 VI 1,97 2,00 VI 0,07 0,10
VI 50,75 58,17 VI 1,57 1,73 VI 0,03 0,13
Vil 57,63 58,50 VI 1,93 2,10 Vil 0,10 0,10
IX 38,92 47,41 IX 1,30 1,67 IX 0,03 0,07
X 32,22 38,64 X 0,83 1,20 X 0,03 0,03
XI 53,67 48,66 XI 1,80 1,50 XI 0,03 0,00
Xl 39,76 43,45 Xl 0,97 0,83 Xl 0,00 0,00
Rok 522,93 546,86 Rok 14,57 15,50 Rok 0,33 0,50
Pri hodnoteni zmien zraZzkovych pomerov su uvedené iba vysledky podfa dvoch

extrémnejSich scenérov, ktoré naznacuju rozsah moznych zmien reZimu mesacnych
a dennych uhrnov zraZok v porovhani s meranymi uhrnmi uvedenymi v Tab. 7 a 8. Je vidiet,
Ze urCitd zmena reZimu zrazok uz prebehla aj v obdobi 1981-2010, ide predovSetkym
0 zvySenie Uhrnov zrdZzok v Hurbanove, na ¢om ma podiel predovSetkym zvySeny vyskyt
konvektivnych zrazok (z prehanok a burkovych lejakov), no aj celkové zvySenie absolutnej
vihkosti atmosféry (Zdroj : Lapin, M, Bastak-Duran, 1., Gera, M., Hrvol, J., Kremler, M., Melo,
M., 2012: New climate change scenarios for Slovakia based on global and regional general
circulation models. Acta Met. Univ. Comen., 37, 25-74).

Tab.7: Charakteristiky modelovych Uhrnov zrazok (sc
v Hurbanove v obdobiach 2001-2030 a 2021-2050 pod

enarov) vmm apo €tu dni so zrazkami
Fa scendra CGCM3.1 B1

Mesiac Priemerné ahrny Mesiac 10 mm a viac Mesiac 40 mm a viac
2001-30 | 2021-50 2001-30 | 2021-50 2001-30 2021-50
I 34,51 36,50 I 0,70 0,80 I 0,00 0,00
Il 27,18 27,57 Il 0,37 0,50 Il 0,00 0,00
1 35,61 34,74 1 0,67 0,67 11 0,00 0,00
v 51,15 47,65 v 1,50 1,27 v 0,00 0,00
Vv 63,79 72,95 Y, 1,60 2,10 Y 0,03 0,07
VI 63,15 55,53 \ 1,47 1,43 VI 0,13 0,03
Vi 61,79 45,86 WYl 1,53 1,10 Vil 0,07 0,00
VI 60,72 46,48 VI 1,97 1,47 VI 0,07 0,00
IX 60,07 55,86 IX 1,93 1,87 IX 0,13 0,17
X 35,46 33,29 X 0,87 0,80 X 0,03 0,03
Xl 69,44 75,05 Xl 2,03 2,33 Xl 0,13 0,10
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Xl 45,45 51,14 Xl 1,17 1,40 Xl 0,00 0,00

Rok 608,32 582,62 Rok 15,80 15,73 Rok 0,60 0,40

Tab.8: Charakteristiky modelovych Ghrnov zrazok (sc
v Hurbanove v obdobiach 2001-2030 a 2021-2050 pod

enarov) vmm apo €tu dni so zrazkami
fa scendra CGCM3.1 A2

Mesiac Priemerné ahrny Mesiac 10 mm a viac Mesiac 40 mm a viac
2001-30 | 2021-50 2001-30 2021-50 2001-30 2021-50
I 34,83 44,91 I 0,47 0,80 I 0,00 0,00
Il 33,09 35,82 Il 0,53 0,70 Il 0,00 0,00
11 38,94 35,13 1 0,70 0,73 1 0,00 0,00
Y 44,89 59,72 v 1,23 1,90 v 0,00 0,00
\Y 62,14 73,44 Y 1,77 2,00 Y 0,00 0,13
\ 59,43 72,82 \ 1,37 1,77 VI 0,20 0,23
Vil 56,50 53,72 Vil 1,30 1,27 Wl 0,13 0,00
VI 42,71 40,60 VI 1,40 1,33 VI 0,07 0,00
IX 36,67 50,92 IX 1,10 1,40 IX 0,03 0,07
X 36,32 32,65 X 1,03 0,93 X 0,00 0,00
Xl 52,42 64,54 Xl 1,63 1,77 Xl 0,00 0,03
X1 43,11 43,99 Xl 1,00 0,87 Xl 0,00 0,00
Rok 541,05 608,26 Rok 13,53 15,47 Rok 0,43 0,47

4. Popis stavby ,Nosny systém MHD, prevadzkovy uUsek Janikov dvor - Safarikovo
namestie v Bratislave, 2. ¢éast’ Bosakova ulica - Janikov dvor*,

Trasa navrhovanej €innosti za€ina v km 2,420 (Namestie Hraniciarov) za novou zastavkou
Jungmannova (koniec 1. Useku trate) a bude kon¢it v km 6,200 (lokalita Janikov dvor).
Rozchod novej elektrickovej trate bude mat hodnotu 1000 mm. Celkova Sirka telesa stavby
bude predstavovat 19,0 m a zohladfiuje umiestnenie zastavok, sprievodnej zelene, trasy
cyklochodnika, doplnkovej infraStruktury a vSetkych, pre prevadzku trate potrebnych
inZinierskych sieti. Vlastna elektriCkova trat bude mat Sirku 7,0 m pri osovej vzdialenosti

tratovych kolaji 3,1 m.

Navrhovand liniova stavba je projekéne navrhovana podla technickych noriem pre vystavbu
a prevadzku elektrikovych trati.

Smerové pomery

Smerové pomery trasy stavby su dané vyhradenym dopravnym koridorom medzi ciefovymi
stanicami, existujucou dopravnou infrastruktirou a vyhladovo planovanymi urbanizovanymi
prvkami (napr. polyfunkéna zéastavba PetrZzalka City, Usek trasy 2,6 — 3,2 km). Smerové
pomery trate mimo obratiska v Useku km 2,4 — 6,2 su nenaro¢né a pohybuju sa v intervaloch
od 200 m po 1008,8 m. Jazda elektri¢iek bude vykonavana po navrhovanej elektrifikovanej
trati v limite max. 50 km/h, v zmysle prevadzkovych predpisov DPB. Vedenie trasy a
polomery oblikov umoZiiuju dosiahnut tato rychlost v celej dizke trasy, bez obmedzeni.

Vyskové vedenie

VySkové vedenie navrhovanej elektrickovej trate v predmetnom Useku je limitované
obmedzeniami v sklone nivelety Gzemia, umiestneniu a konstrukcii navrhovanych mostnych
objektov, nivelete si¢asnej dopravnej siete, atd.
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Celkovo vramci stavby sklonové pomery elektrickovej trate kopiruja sucasny terén
v miernych nasypovych formach. Sklonové pomery zodpovedaju poziadavkam projektu.

Elektri€kovy kolajovy spodok

Kolajovy spodok bude tvorit nosnu konStrukciu pre kolajovy zvrSok a bude zabezpecCovat
roznesenie zatazenia od trakénych vozidiel do podloZia elektrickovej trate. V isekoch mimo
estakad sa predpoklada, ze bude tvoreny podkladovou vrstvou zo Strkodrvy s frakciiou @ 16-
32 mm, min. hrabky 0,30 m. Zemné& plan bude spadovana k drenaznej ryhe v sklone 3%.
Separéciu podkladnej vrstvy od zeminy v podloZi bude zabezpec€ovat separacna geotextilia.
Odvodnenie konstrukcie spodku je navrhnuté bud do daZzdovej kanalizicie alebo na svahy
zemného telesa a odtial pomocou prie€nych zvodov do okolitého terénu / vsakovacej Sachty.
Ochranu pred atmosférickymi vplyvmi a erdziou na zemnom telese bude zabezpelovat
vegetaéna Uprava povrchu zemného telesa. Na vyhradenych priestoroch pozdiz celej
elektrickovej trate sa pocita s vysadbou stromovej a krikovej zelene.

Elektri€kovy kolajovy zvrSok
Elektrickovy zvrSok je koncepéne uvazovany v dvoch zakladnych konstrukénych typoch:
e zeleny povrch,
» kolaj s kolajnicami uloZzenymi na suvislej betonovej doske — pevna jazdna draha
pojazdnd autobusmi - Usek od Jasovskej po obratisko,
« beténovy povrch — v mieste priecesti v krizovatkovych uzloch,
» systém STRAIL — rieSeny pri prechode uzZ zrealizovanou tratou s otvorenym zvrskom
pri realizacii komunikacie pre autobusy v polohe zdruZzenej zastavky Bosakova.

Kryt zvrSku
Kryt elektrickového zvrsku sa uvaZuje v troch konstrukénych typoch:

a) VegetaCny kryt zvrSku elektrickovej trate bude pozostavat z vysadby sukulentov, napr.
rozchodnik (Sedum sp.) — vZdy zeleny p6édokryvny druh, nenaro€ny na Udrzbu a zavlahu.
Navrhovany vegeta¢ny pokryv je bezne pouzivany v krajinach EU, ako napr. elektrickové
trate v Nemecku, Francuzsku, Spanielsku.

b) Betonovy kryt trate — pocita sa s jeho umiestnenim v polohach zastavok (hlavne kvoli
lah3ej adrzbe - napriklad odpratdvanie snehu a bezpe¢nému prechodu cestujicich medzi
protilahlymi nastupistami). Taktiez sa uvaZuje s jeho pouZitim v polohe Urovnovych priecesti
a prechodoch pri krizeni s cestnymi komunikaciami a prifahlymi chodnikmi.

c) Otvoreny zvrSok — bude pouzity tam, kde bude ucelné a potrebné mat lahky pristup ku
konStrukcii zvrSku z dbévodu manipuléacie a udrzby (napr. areal obratiska). Pre tento typ
zvrSku sa uvazuje s drvenym Strkom (frakcia 16-32 mm), ktory bude vypinat
medzikolajnicovy priestor a priestor z vonkajSej strany kolaje. Drveny Strk bude slUZi aj ako
hlukovy absorbér.

KonStrukéné typy zvrSsku a typy krytu trate je mozné medzi sebou kombinovat, podla
aktuélnej potreby. Konstrukéné typy budld podrobnejSie rieSené v dalSich stupfoch
projektového rieSenia stavby.
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Mostné konsStrukcie
Realizicia navrhovanej ¢innosti si vyZiada vybudovanie nasledovnhych mostnych objektov
so suvisiacimi chodnikmi pre peSich a cyklistov:

- Elektrickovy most na zaciatku navrhovanej trasy vkm 2,5 vdopravhom uzle
Rusovska ul. — Jantarova cesta nad korytom Chorvéatskeho ramena.

- Cestny most v uzle existujucej krizovatky Rusovska — Jantarova (variant 1 vyZaduje
aj preloZzku Chorvatskeho ramena vtomto priestore, modifikovany variant 2m
nevyzaduje realizaciu prelozky Chorvatskeho ramena).

- Elektrickovy 5 — pofovy most v km 3,733 nad Chorvatskym ramenom.

- Cestny most vkm 4,016 v uzle krizovatky Jantarova cesta — PajStunska ul.
a suvisiaci mostny objekt nad Chorvatskym ramenom pri Technopole — realizovany
v ramci modifikovaného variantu 2m.

- Na konci trasy elektri€ky v km 5,85 v polohe zastavky Janikov dvor — na existujidcom
mostnom telese Panonskej cesty dojde k dobudovaniu bo€nych lavok pre peSich pre
bezpecny a bezkolizny pristup chodcov medzi zastdvkami BUS a TRAM.

Navrhované mostné objekty budld umiesthiované mimo samotného koryta Chorvatskeho
ramena (km 2,5 elektriCkovy a cestny most, km 3,733 elektrickovy most, mostné teleso most
v prediZzeni Pajstinskej ul. pri Technopole — ide o mostné konstrukcie umiestiiované nad
vodnou stavbou Chorvatskeho ramena). Pri premosteniach vodnej stavby budld mostné
objekty nadimenzované na prevedenie pozZadovaného prietoku, v zmysle poZiadaviek
spravcu toku.

Vo variante 2m — (modifikovany) v uzle krizovatky Jantarova cesta — PajStunska dojde nad
elektrickovou tratou (km 4,06 — zastavka Stred v zéreze) k vybudovaniu mostného telesa,
ktorého osadenie si vyZiada zdvih PajStunskej ul. v prisluSnom stavebnom useku/profile
o cca 1,6 m s premostenim Chorvéatskeho ramena.

V lokalite Janikov dvor sa uvaZuje s realizaciou lavok, ktoré budi uréené pre bezpecny
a bezkolizny pristup chodcov na zastavku Janikov dvor. Ide o dobudovanie bo¢nych lavok ku
existujucemu mostu na Pandnskej ceste v mieste krizenia s trasou elektriCkovej trate.

5. Kfiéové dopady zmeny klimy na UGzemie Bratislavy a na na  vrhovanu
¢innos t’

Podlfa moznych vplyvov (dopadov) zmeny klimy (kapitola Scenar zmeny klimy pre oblast

juhozédpadného Slovenska do roku 2050) a identifikdcia ich moznych predpokladanych

dopadov pre navrhovanu ¢innost, boli pouZité charakteristiky, ktorymi sa: teplota, obdobie
chladu a snezenie, zrazkova déinnost.

VSeobecne buda klimatické zmeny podporovat zvetravanie materidlov kofajového 16zka,
jeho postupné znecistovanie a zmenu pévodnych vlastnosti. Znecistovanie 16Zka spésobuju
tieZ jemné prachovité astice unasané vetrom a privalové zrazky, ktoré spbésobia kratkodobé
zaplavenie elektrickovej trate. Vplyv zmeny klimatickych podmienok sa mdéZe prejavovat
sadanim podloZia zemného telesa, jeho vytlacanim alebo zosuvom.

Klimaticka charakteristika: teplota.
Popis zmeny: ZvySenie poctu extrémne hordcich dni, zvySenie priemernej teploty vzduchu.
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Dopady suCasné a oCakavané: U kovovych Casti konStrukcie elektriCkovej trate na zmenu
dizky (korajnice), zmeny kvalitativnych vlastnosti pri plastovych a gumovych prvkoch.

Klimaticka charakteristika: obdobie chladu a snezenie

Popis zmeny: Snehové pomery budld ovplyvnené jednak rasticou teplotou vzduchu, tiez
vyskytom vyraznych otepleni kedykolvek v zimnom obdobi a zvySenymi Ghrnmi zrazok.
Napriek tomu, Ze celkovy pocet dni so snehovou pokryvkou vyznamne poklesne, v désledku
zvySenych uhrnov zrdZok sa budl CastejSie vyskytovat epizodické snehové kalamity
v dosledku velkého mnoZstva nového snehu pri teplote tesne pod bodom mrazu. O¢akava
sa znizenie mrazovych dni poas zimy, ale oproti tomu zvySenie zmrazovacich cyklov, tzn.
mraz / topenie snehu.

Dopady sucasné a ocakavané: Pri nekovovych Castiach konstrukcie vznik trhlin a zmeny
pruznosti niektorych materidlov. ZvySené poZiadavky na zimnu udrzbu. Snehové zrazky
budi spbsobovat zmenSenie priechodového prierezu a znefunkénenie konStrukcii
s obmedzenym priestorom pre okolok kolesa trakéného vozidla.

Ak sa zimné obdobie stava teplejSim, konStrukcia elektrickovej trate bude vystavené
vySSiemu poctu zmrazovacich cyklov veducich k pred€asnému poskodeniu trhlinami najméa
hornych vrstiev. To bude umoznovat prienik vody do konStrukcie trate. ZniZenie poctu
chladnych dni bude mat za nasledok vy3Siu frekvenciu zmrazovacich cyklov, ktoré su
pric¢inou problémov so Zivotnostou a Unavou, ako aj pri¢inou vacSieho vyskytu poladovice.
To sa bude prejavovat zvySenymi poziadavkami na spotrebu rozmrazovacich prostriedkov
a ich moznymi nepriaznivymi u¢inkami.

Klimaticka charakteristika: zrédzkova €innost.

Popis zmeny: Nerovnomernost zrdZzkovej €innosti, zmeny v ¢asovom rozmiestneni, v letnom
obdobi dlhotrvajuce daZzde a intenzivne zrazky, zvySenie ich velkosti, najma privalovych,
zvySenie povrchového odtoku v letnom polroku po€as epizodickych zrazok.

Dopady suCasné a oakavané: Koroézia kovovych Casti konStrukcie, zhorSenie fyzikalnych
vlastnosti podvalového podlozia, pri dlhodobych zrdZzkach zvy3enie hladiny podzemnej vody,
neschopnost drendze odviest extrémne mnoZzstvo vody. ZvySena erdzia ndsypov a zarezov
komunikacie, rychlejSie zanaSanie odvodrovacich zariadeni.

6. Adapta €né opatrenia

Adaptacné opatrenia su opatrenia na prispdsobovanie prirodného alebo antropogenného
systému skuto¢nej alebo predpokladanej zmeny klimy aich dopadov. Svojou podstatou
sektor dopravy Uzko suvisi s urbanizovanou Kkrajinou (oblasti urbanistického rozvoja,
stavebnictva, architektdry v suvisu s dopravnou infrastruktirou, v hodnotenom Uzemi so
sektorom vodného hospodarstva a ekoldgie krajiny), tomu odpovedaju aj adaptacné
opatrenia inych dotknutych sektorov.

Podlozie zemného telesa, plan elektrickového spodku, kofajové 16zko

Nasledky intenzivnych dazdovych zrdzok je potrebné eliminovat zvySenim vodonosnej
kapacity poréznych obrusnych vrstiev kolajového 16Zka, prispdsobenie drendznej kapacity
S upravou prie€neho sklonu, odvod vody drenaznymi systémami mimo konStrukciu 16Zka.
ZabezpecCovat udrzbu nespevnenych krajnic a priekop pre zaistenie odvedenie zradzkovej
vody mimo teleso stavby elektricky.
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Na zmiernenie zniZzenia Unosnosti telesa el. trate je potrebné navrhnut a pouzZivat len
nenamfzavé materialy odolné proti vihkosti a realizovat kvalitni drenaz spodnych vrstiev.

Zatienenie trasy trate

Odstrafiovanie zelene pozdiZ dopravnych ciest vedie k zvySenému tepelnému zataZeniu
komunikacie s dopadom na jej technicky stav a cestujdcich. Adaptaénym opatrenim je nutna
systematicka vysadba zelene vo vhodnej vzdialenosti od trasy elektricky. Je potrebné
stanovit' postupy vyberu drevin, ktoré su pre danu lokalitu vhodné po stranke biologickej,
technickej ako aj z hfadiska minimalneho rizika padu do dopravnej cesty nasledkom silného
vetra, ktorého vyskyt v suvislosti so zmenou klimy bude CastejSi. Okrem toho vysadba drevin
ma prirodzend akumulaciu vody, reguluje odtok zrazkovej vody a zniZuje tak riziko pédnych
ZOosuvov a erozie.

Je potrebné preferovat zatravnenie kolajového zvrSku, resp. obdobnych environmentalne
priaznivych vegetacnych Uprav, napriklad vysadba rozchodnikov (Sedum sp.).

Retencéna schopnost’ okolia trasy trate
Reten¢na schopnost okolia trasy sa zvysi kombinaciou retenéného a vsakovacieho systému
v podobe nadrzi, vybudovanim vsakovacich priekop a blokov.

Identifikacia a monitoring nevyhovujucich technoldgii v oblasti dopravy, podpora vyskumu
a vyvoje novych materialov

Je potrebné zohladnit pri projektovani stavby a dopravnych konstrukcii désledky zmeny
klimy, extrémne vykyvy teplét, odvod privalovych vdd, vyhodnotenie nezamrznej hibky
podloZia, u€inky vysokého rozpalenia povrchov telesa a kolajnic, zvySenie  Zivotnosti
infraStruktury dopravnych konstrukcii a poZzadovanie viacroénych zaruk na kvalitu zhotovenej
dopravnej stavby.

7. Mitiga €né opatrenia

MitigaCné opatrenia je zmierniovanie prispevku ¢loveka k zmene klimy v podobe zniZovania
produkcie emisii sklenikovych plynov. Vyznamnym sektorom, v ktorom sa nedari stabilizovat
rast emisii, je sektor dopravy. Podiel emisii v sektore energetika, vratane dopravy
v Slovenskej republike, na celkovych emisiach sklenikovych plynov v roku 2012 bol 65,5%
(vo vyjadreni na CO; ekvivalenty), emisie z dopravy v ramci sektora energetiky tvorili zhruba
22% ( Sprava o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky v roku 2014).

Zapojenie leteckej dopravy od roku 2010 do eurdpskeho systému EU ETS (obchodovanie
s emisnymi povolenkami), rozvoj dopravy zaloZenej na elektrickom pohone a na zemnom
plyne (CNG, LNG) a pokrocilych biopalivach, cyklistiky a verejnej dopravy ako spdsob
dopravy, ktord je energeticky efektivna, ekonomicky a environmentalne SetrnejSia, su
priklady vitanych mitigaénych opatreni v dopravnom sektore.
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8. Zaver

Vystavba ,Nosného systému MHD, prevadzkovy Gsek Janikov dvor - Saféarikovo ndmestie
v Bratislave, 2 ast Bosakova ul. - Janikov dvor, umiestnenej v Bratislavskom kraji, okrese
Bratislava V., vo vyhradenom koridore v urbanizovanom Gzemi MC Bratislava — Petrzalka
bude mat lokalny vplyv na klimatické pomery dotknutého Uzemia, avSak stavba
nepredstavuje regionalne riziko.

V reakci ha zmenu klimy je mozné prijimat dva zakladné typy opatreni:
1) mitigaéné opatrenia, ¢o sU priame anepriame opatrenia Kk zniZzeniu emisi
sklenikovych plynov (legislativne opatrenia),
2) adaptacné opatrenia, €o su opatrenia k prispésobovaniu prirodného alebo
antropogenného systému skutoénej alebo predpokladanej zmeny klimy vratane ich
dopadov (je mozné ich zahrnat do projektovej pripravy).

Hlavné otazky vo vz tahu ku klimatickym zmendm sU uvadzané ako alternati vy
zmier Aujuch opatreni:

Viny hort éav: zniZenie zadrziavania tepla na kolajovom 16Zku (napr. pouZitim materialov
odolavajucich vysokej teplote).

Suché: zabezpecenie ochrany pred suchom.

PozZiare: vytvorenie pozdiz trate protipoZiarny pas (napr. rastliny odolavajice poZiaru).
Extrémne zrazZky / privalové povodne : zmeny konstrukcie, ktoré zvladnu zvySenie vodnych
hladin tokov a hladiny spodnej vody a zlepSi odvodnenie stavby.

Buarky a vietor: zabezpedenie ochrany proti silnému vetru a burkam.

Zosuvy pody: zabranenie povrchovej erézii (napr. rychlo rastdcou vegetéaciou, vybudovanim
vhodnych drendznych potrubi a vpusti).

Obdobie chladu asneZenia: zabezpec€enie ochranu pred chladom asnehom (napr.
pouZzitim stavebnych materialov, ktoré odolavaju nizkym teplotdm a snehovej zatazi).
Striedania mrazu atopenia snehu : zabezpeenie ochrany pred prenikanim vihkosti do
telesa trate (napr. zmenou materialov alebo konstrukcie).

Riesitelia : Ing. Ivan Sembera C Sc.,
Mgr. Tomas Se mbera

Bratislava, oktéber 2016.
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