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Uvod

Posledna vyznamna revizia smernice EIA z roku 2014 (2014/52/EU), zavadza povinnost riesit pri posudeni vplyvu
zameru na Zivotné prostredie, tiez problematiku zmeny klimy, ktord sa nas uz konkrétne stale viac dotyka v
beinom Zivote. Jedna sa o hodnotenie rizik, ktoré zmeny klimy prindsajud, ndvrh a moznosti rieSenia adaptacnych
opatreni a navrh zmierfujucich opatreni.

Cielom tejto ,Studie posudenia rizik sdvisiacich so zmenou klimy (Vplyv klimatickych zmien)“ je vyhodnotenie
vplyvu realizacie a prevadzky zameru zmeny navrhovanej ¢innosti ,Diafnicny most EV. ¢. D1-229 Podbanské, l'avy

most” na klimaticky systém Zeme a rovnako zhodnotenim rizik spojenych s klimatickymi zmenami z hladiska ich
vplyvu na uvedeny zamer.

Zmeny klimy predstavuju vSetky dlhodobé zmeny vratane prirodzenej variability klimy a zmien sp6sobenych
[udskou ¢innostou, pricom prirodzend a antropogénnu zlozku klimatickej zmeny od seba nie je moiné rozlisit.
Jedna sa o dosledky postupného oteplovania a s tym suvisiace zmeny zrazkovych Uhrnov, ale hlavne castejsi
vyskyt extrémnych situdcii, ako su silné privalové dazde a Castejsi vyskyt dni s extrémnymi teplotami. Zmena klimy
nam prinasa extrémne pocasie/synoptické situacie, na ktoré musime byt pripraveni a mali by sme im vediet
predchadzat, aby sme sa potom nedostavali do neprijemnych a niekedy i Zivotu nebezpecénych situacii.

V tejto $tudii je vyhodnoteny vztah zameru k cielom a opatreniam, ktoré st obsiahnuté v narodnych strategickych
dokumentoch (Stratégia EU pre prisposobenie sa zmene klimy, Stratégia adaptéacie Slovenskej republiky na
nepriaznivé doésledky zmeny klimy) reagujucich na zmeny klimy. Su tu tiez identifikované mozné nebezpecné
situacie suvisiace so zmenou klimy a ich vztah k projektu.
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1 Identifikacné udaje

1.1 Nazov a miesto stavby
Nazov stavby: Dialni¢ny most ev. ¢. D1-229 Podbanské, lavy most
Druh stavby: novostavba

Katastralne Uzemie:  Liptovsky Peter
Okres: Liptovsky Mikulds

Kraj: Zilinsky samospravny kraj

1.2 Objednavatel

Narodna dialni¢na spoloénost, a.s.
Dubravska cesta 14
841 04 Bratislava

1.3 Spracovatel dokumentu

HBH Projekt spol. s r.o.
Kabatnikova 5, 602 00 Brno
Vypracovali:

Ing. Peter Mikol3as

Mgr. Marek Sekercak
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2 Zakladné vychodiska pre posudenie
infrastrukturneho projektu z hl'adiska rizik
suvisiacich so zmenou klimy

2.1 Charakteristika infrastrukturnej stavby

Most D1-229 je v sprave Narodnej dialnicnej spoloc¢nosti, a. s. a je dialnicnym mostom nad cestou 11/537 v
krizovatke Podbanské. Na zaklade obhliadky sa navrhovatel v roku 2016 rozhodol o komplexnej oprave oboch
mostnych konstrukcii (v oboch smeroch, pravy aj lavy). Stavba mala pozostdvat z odstranenia pévodného a
navrhu nového mostného zvrsku a vybavenia mostov a celoplosnej sandcii povrchov nosnych konstrukcii a
spodnych stavieb. Tie boli v zlom technickom stave a nedovolovali zabezpecit pozadovanu prevadzkyschopnost
mostov. Zaroven sa mali opravit UloZné prahy a vymenit skorodované a nefunkéné loZiska na krajnych oporach.

V roku 2018 sa stavba zacala opravou lavého mosta. Po odstraneni existujiceho mostného zvrsku bolo
spozorované silné narusenie beténu nosnej konstrukcii vo forme rozpadu betdénu na viacerych miestach. Tieto
narusenia nemali jasny povod, ich rozsah sa zvySoval velmi rychlym tempom, preto bola stavba na odporucanie
autorského dozoru opravy mosta, CEMOS, s. r. o. Bratislava zastavena a rozhodnuté o vykonani dodatkového
rozSireného diagnostického prieskumu nosnej konstrukcie.

Diagnosticky prieskum bol vykonany firmou INSET, s. r. o. Zilina. Vykonal sa stbor sku$ok zatvrdnutého beténu
jednak priamo na nosnej konstrukcii ale aj v laboratériu, ktory dal obraz o tom, z akého materidlu bola nosna
konstrukcia vyhotovend a v akom stave je.

Zavery diagnostického prieskumu (na zdklade vykonanych skusok a preskimani povodnych dokumentov z
obdobia vystavby - stavebné denniky, protokoly o skiskach) jednoznacne konstatuju, Ze na stavbe bol pouzity
nevhodny materidl (kombinacia kameniva so zvysenym obsahom amorfného kremika a cementu so zvySenym
obsahom alkalii) a niektoré casti konstrukcie boli vyhotovené za nevhodnych poveternostnych podmienok (nizke
teploty s otdznym pouZitim ochrannych opatreni). Z toho vyplyva, Ze sa potvrdilo nevhodné zloZenie betdnu.

Tato skutoénost nie je mozné vyriesit nijakou sanaciou alebo opravou, kedZe nejde len o degradéciu materiélu v
priebehu ¢asu ale priamo o jeho nevhodné zloZenie. Zaroven pritomnost splodin alkalicko-kremicitej reakcie (AKR)
v nosnej konstrukcii, kde na viacerych miestach uz dochadza k rozpadu beténu nosnej konstrukcie, neumoziiuje
Ziadnu zmysluplni sanaciu ¢i opravu. Rychlost a priebeh AKR si navyse velmi nepredvidatelné.

Podla vysledkov diagnostiky bol urceny stupen stavebno-technického stavu mostnej konstrukcie na: VII —
havarijny stav (podla TP 060 Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikdacii. Mosty a TP 077 Systém
hospodarenia s mostami). Staticky systém mostnej konstrukcie je ramovy s vrubovymi kibmi na pilieroch, ¢o
neumoziuje vymenu casti alebo celej nosnej konstrukcie. Z tychto dovodov bolo navrhnuté kompletné
odstranenie celej mostnej konstrukcie v ¢o najkratSom moZnom termine. Zaroven bolo rozhodnuté o priprave
projektovej dokumentdcie pre novy most.

2.1.1 Charakteristika navrhovanej zmeny oproti povodnému
stavu

Mostny objekt sa nachadza v Zilinskom kraji, okres Liptovsky Mikuld$ v extravilane obce Liptovsky Peter v trase
dialnice D1. Prevddzana komunikdcia je v Sirkovej kategérii D 26,5. Most sa hachadza v mieste kriZenia dialnice D1
a cesty 11/537 v krizovatke Podbanské. Smerové a vySkové osadenie stavby ostava bez zmeny.

V zmysle DSP je navrhovana zmena ¢lenena podla objektov nasledovne:

= 201-00 Buranie mosta ev. ¢. D1-229 nad cestou 11/537 v krizovatke Podbanské, lavy most
= 202-00 Vystavba mosta ev.¢. D1-229 nad cestou 11/537 v krizovatke Podbanské, lavy most
= 791-00 Prelozka kablov ISD v km 284,250 D1
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Posudenie dopadov zmeny klimy Oznamenie o zmene 8A

201-00 Buranie mosta ev.¢. D1-229 nad cestou 11/537 v krizovatke Podbanské, favy most

Buraniu mosta 201-00 predchadza odstranenie naletovych drevin na kuzeloch krajnych opor.

1. Faza

Pred zacdatim prac sa osadi docasné dopravné znacenie a presmeruje sa doprava pod mostom na ceste 11/537 a vo
vetvach krizovatky, ktoré most krizuje na obchddzkové trasy. Projekt doCasného dopravného znacenia nie je
sucastou tejto projektovej dokumentacie. Priestor uzatvorenej krizovatky bude slizZit ako zariadenie staveniska v
¢ase burania mosta. Do priestoru krizovatky bude navezeny materidl potrebny pre zriadenie ochrany vozovky
cesty pod mostom. Demontuju sa krajné ocelové zvodidla na cestach pod mostom v dizke 35 m. Zriadi sa ochrana
proti poskodeniu vozovky na cestdch pod mostom. Ochrana vozovky sa bude realizovat ulozenim geotextilie a
vrstvy piesku frakcie 0+4 mm hr. 0,5 m. Na konci prvej fazy sa presmeruje doprava z dialhice D1 v oboch smeroch
a uzatvori sa pravy most tak, aby sa demolaéné prace realizovali za vylucenej dopravy na D1.

2. Faza
V druhej faze sa pristlpi k samotnej demoldcii mosta. Porusi sa nosnd konstrukcia v poli 1 a 5. Predpoklada sa
zlomenie nosnej konstrukcie v oslabenych prierezoch.

3. Faza
Porusi sa nosna konstrukcia v poli 2 a 4. Predpoklada sa zlomenie nosnej konstrukcie v oslabenych prierezoch a
Ciastocna destrukcia podpier — kyvné stojky.

4. Faza
Porusi sa nosna konstrukcia v poli 3. Predpoklada sa zlomenie nosnej konstrukcie v oslabenom priereze, teda v
strede rozpétia a zlyhanie podpier. Stvrtd faza bude ukonéend a# ked nosnd konstrukcia a podpery zo spodnej
stavby budu porusené tak, ze budu lezat na teréne v priestore pod mostom.

5. Faza
Po ukondeni Stvrtej fazy bude priestor na pravom moste skontrolovany a olisteny a bude obnovena doprava na
dialnici D1. V piatej faze bude primarne v poli 3 a v poli 4 vratene podpery L4 realizované drvenie beténu na
prepravnu kusovitost, oddelenie predpinacej vystuze a odvazanie stavebného odpadu.

6. Faza
Po odstraneni stavebného odpadu z priestoru 3. a 4. pola bude odstranena ochrana vozovky, realizované
ocistenie a umytie vozovky a osadené ocelové zvodidla. Na cestdch pod mostom bude obnovena doprava.

7. Faza
Buranie bude pokracovat drvenim beténu na prepravnu kusovitost, oddelenie predpinacej vystuze a odvazanie
stavebného odpadu v poli 5, 2 a 1. Dalej buranie ¢asti opdr a to na opore L1 pdvodné kridlo na lavej strane a novy
zaverny murik s tloznym prahom. Na opore L6 sa vybura prechodova doska, kridlo na lavej strane, zaverny murik
a ulozny prah. Vybudrany materidl nosnej konstrukcie a casti spodnej stavby bude odvezeny na druhotné
spracovanie pripadne priebezne odvaziané na skladku. Tu bude vyburany materidl recyklovany a ukladany.
Priestor pod mostom bude dodisteny.

Schéma existujuceho mostu je na nasledujucom obrazku.
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| Obrazok 1 Schéma existujiceho mostu

202-00 Vystavba mosta ev.¢. D1-229 nad cestou 11/537 v krizovatke Podbanské, l'avy most
Technické riesenie:

Novy mostny objekt, lavy most, bude prevadzat jeden smer smerovo rozdelenej komunikacie - dialnice D1 (smer
Hybe — Liptovsky Jan) ponad cestu 11/537 a kriZovatkové vetvy v krizovatke Podbanské. Prevadzana komunikacia je
v Sirkove] kategdrii D 26,5 + vyjazdny pruh kriZzovatkovej vetvy. Smerovo je os dialnice vedena v mieste mostného
objektu v prechodnici, vyskovo v rovhomernom studpani +0,8 % (v smere stanicenia Liptovsky Jan — Hybe) s
jednostrannym prieénym sklonom 2,4 %. Sirka komunikacie medzi zvodidlami je 12,75 m. Na moste bude
umiestneny na lavej vonkajsej rimse sluzobny chodnik Sirky 0,75 m. Minimdlna podchodna vyska pod mostom
bude 4,80 m. Prekazku tvori smerovo rozdelend cesta 11/537 a vetvy ,, A, ,C“ a ,D“ krizovatky Podbanské. V smere
Podbanské — Liptovsky Hradok ju tvoria dva jazdné pruhy, v opa¢nom tri jazdné pruhy komunikacie. Na moste je
vedeny jeden smer dialnice D1 (smer Hybe - Liptovsky Jan). Mostny objekt je rieSeny ako spojity nosnik s piatimi
poliami. Nosna konstrukcia mosta je navrhnutd ako monoliticky predpéaty priamopasovy dvojtramovy nosnik s
konstantnou vyskou 2,10 m. UloZeny bude na dvoch krajnych oporach a Styroch medzilahlych podperach.
Rozpdatia poli su 21,5 + 29,0 + 37,0 + 29,0 + 21,5 m. Most bude otvorene usporiadany a bude mat neobmedzend
volnu vysku, zataZitelnost bude normova.

Zakladanie:

Krajné opory budu zaloZené na velkopriemerovych pilétach @900 mm vitanych z nasypu cestného telesa priblizne
z Urovne spodnej hrany povodnych uloznych prahov, ktoré sa vyburaju. Pévodné opory boli riesené ako clenené
opory, zlozené zo zakladov, stien a UloZnych prahov. Z dovodu zachovania kompaktnosti ndsypu cestného telesa
sa zaklady a steny opdr nebudi burat a ponechaju sa v nasype. Os novej krajnej opory sa posunie 02,5 m za
poévodnu oporu tak, aby nebola kolizia vftanych pildt s pévodnou ponechanou konstrukciou krajnych opor.
Medzilahlé podpery budld zaloZzené na plosSnych zdkladoch. V pripade ak po odburani jestvujucich zdkladoch
bude zistené, Ze zakladové pomery nie su také, ako bolo interpretované z IGHP mézZe déjst k Uprave zakladania
podper z ploSného zakladania na velkopriemerové piléty. Vykopové prace budu koordinované s buracimi pracami
povodnych zdkladov, pretoZe nové podpery su situované presne do polohy pévodnych. Pri buracich a vykopovych
pracach pravdepodobne bude nevyhnutné (zavisi od skutocnej velkosti pdvodnych zakladov) zasiahnut do
prilahlych konstrukcii ciest pod mostom. Aby sa eliminovali dosledky takychto zasahov a z dévodu minimalizacie
vyluky dopravy bude potrebné buracie a vykopové prace a konstrukéné prace na zakladoch medzilahlych podpier
vykonat v jednej etape a ¢o najrychlejsie. Otvorené stavebné jamy budi podla potreby zabezpeéené zo strany
komunikacie pazenim Stetovnicovymi stenami. Hladina podzemnej vody bude zniZovana cerpanim.

Odvodnenie mosta:

Odvodnenie povrchu nosnej konstrukcie mosta je navrhnuté pozdiznym (0,8 %) a prie¢nym sklonom (2,4 %)
vozovky so zaustenim do sustavy odvodnovacov. Odvodriovacie potrubie odvodfovacov bude napojené na zberné
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potrubie DN 200. Voda zo zberného potrubia bude pomocou zvislych zvodov vyvedend na terén. Zvislé zvody
budld umiestnené pri krajnych oporach L1 a L6. Rury budd z nekovového materidlu, aby sa predislo ich
odcudzeniu, nakolko su volne pristupné z priestoru pod mostom. Voda z nich bude stekat do beténového
vyvariska a odvodriovacimi tvarnicami odvedend do existujucich beténovych Zlabov pod mostom.

Schéma nového mostu je na nasledujucom obrazku.
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| Obrazok 2 Schéma nového mostu

Terénne Upravy:

Za rimsami opdr sa zhotovia spevnené plochy z lomového kameria hr. 200 mm kladeného do beténového 16zka hr.
100 mm. Miesta svahovych kuZelov pod rimsou budd spevnené v poZadovanej Sirke lomovym kamerfiom a toto
spevnenie bude pri oporach L1 a L6 lemované obrubnikmi 100/250 mm. Svahy pod mostom sa upravia do podoby
podla PD. Budu spevnené lomovym kamerfiom v sklone 1:1,5 a v korune svahu bude revizny chodnik Sirky 3,0 m a
v prie€nom sklone 3 %. Pristup od paty svahu k reviznemu chodniku pri oporach L1 a L6 bude zabezpeceny
obsluznym schodiskom z terénu a zaroven pristup k reviznemu chodniku na most a k priestoru pod mostom.
Obsluzné schodiska budi monolitické z beténu €25/30 vystuzené zvaranymi sietami. Pozdi? jednej strany
schodiska sa zhotovi zabradlie. Celad volnd plocha pod mostom sa spevni valcovanou Strkodrvou hr. 200 mm.

Uprava vozovky pred a za mostom sa vykona v dizke cca 25 m. Predpoklada sa vymena vozovkovych vrstiev na dl.
15 m a vymena krytu vozovky na dl. 10 m. Krajnice po oboch strandach mosta budu upravené a dosypané.

791-00 Prelozka kablov ISD v km 284,250 D1

Na predmetnom moste st kable I1SD ulozené v kurugovanych rdrach uchytenych na stipikoch zvodidiel na lavej
rimse pravého mosta. Nakolko existujuci most (favy) bude cely zburany a vybuduje sa novy most, budu kable ISD
docasne preloZzené na pravy most (uZ zrealizované) a po vybudovani nového mosta budu kable ISD vratené a
zavesené na novy lavy most D1-229 do konecnej trasy. Ide o nasledujice kable ISD:
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= 1 x opticky kabel SM20 vldaknovy v HDPE rure s jednou rezervnou HDPE rirou
= 2 x optické kable MM8 vlaknové v HDPE rurach

= 10 x HDPE rdry

= dialkovy kabel DCKQYPY12DMO,9

= napdjaci kdbel NN CYKY 5Cx35mm?

2.2 Geograficka charakteristika dotknutej lokality

2.2.1 Geomorfologické a geologické pomery

Uzemie planovanej rychlostnej cesty Dialniény most ev. €. D1-229 Podbanské, lavy most je stucastou jedného
geomorfologického celku Podtatranskd kotlina. Prehlad geomorfologickych jednotiek podla regionalneho
geomorfologického ¢lenenia SR je nasledujuci (Atlas krajiny SR, 2002):

Alpsko-himalajska sustava
Karpaty (podsustava)
Zapadné Karpaty (provincia)
Vnutorné Zapadné Karpaty (subprovincia)
Fatransko-tatranska (oblast)
Podtatranska kotlina (celok)
Liptovska kotlina (podcelok)
Smrecianska pahorkatina (¢ast)

Vypln Liptovskej kotliny je budovana paleogénnymi sedimentmi, ktoré su uloZzené diskordantne na mezozoickom
podloZi. Na paleogéne su vo velkej Casti kotliny uloZzené kvartérne sedimenty. V centralno-karpatskom paleogéne
Liptovskej kotliny su vyclenené 4 litologicko-facidlne suvrstvia:

= bazdalna transgresivna litofacia,

= flovcova litofacia,

= flySova litofacia,

= neflySovy pieskovcovo-zlepencovy vyvoj.

Z hladiska geodynamickych javov sa v zdujmovom Uzemi uplatriuje iba vodna erdzia na existujucich povrchovych
tokoch, vyskyt svahovych deformacii nie je zaznamenany. NajblizSie evidované zosuvné Uzemie sa nachadza cca
1,300 km vychodne od navrhovanej ¢innosti (apl.geology.sk, 2019).

2.3 Klimatické pomery SirSieho dotknutého Gzemia

Klimatické pomery nielen posudzovaného Uzemia chdpeme ako dlhodoby reZim pocasia so vSetkymi jeho
zvlastnostami, pestrostou a premenlivostou, ktorymi sa na danom mieste prejavuje.
Podla Konceka (1961-2010) patri zaujmové uzemie do okrsku M6 teda do mierne teplej, vlhkej, vrchovinovej

klimatickej oblasti (jul = 16 °C, LD <50, I,= 60 az 120, prevazne nad 500 m n. m.). Klimaticko-geografickym typom
Uzemia je typ s kotlinovou chladnou klimou.

Teploty

Priemerna ro¢na teplota vzduchu v posudzovanom Uzemi podla Klimatického atlasu Slovenska (2015) dosahuje
6,58 °C. Najchladnejsi mesiac v priemere je januar s priemernou mesacnou teplotou vzduchu -4,15 °C, najteplejsie
mesiace su jul a august s priemernou mesacnou teplotou vzduchu cca 15,74 °C. Priemerné ro¢né maximum tepl6t
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je 30 °C apriemerné rocné teplotné minimum je -22 °C. Priemerna rocna amplitiuda teplot je teda 52 °C.
Najvyssia teplota zaznamenana v Uzemi je 36,6 °C (2013) a najnizsia -16,8 °C (2007).

Pre blizSiu charakteristiku klimatickych pomerov boli pouzZité uUdaje z Klimatického atlasu Slovenska (2015) a
mesacénych bulletinov klimatickych pozorovani SHMU.

Priemerna teplota v zimnych mesiacoch je -3,08 °C, v jarnych mesiacoch 6,66 °C, letnych mesiacoch 15,79 °C a na
jesen 6,94 °C. Pomocou extrémnych dennych teplot sa teplotné pomery miest blizSie charakterizuju
vyhodnotenim tzv. letnych dni (denné maximum 25°C a vyssie), mrazovych dni (denné minimum -0,1°C a nizsie) a
[adovych dni (denné maximum -0,1 °C a nizSie). Priemerny ro¢ny pocet letnych dni je 29. Priemerny rocny pocet
mrazovych dni je 146 a priemerny rocny pocet ladovych dni je 39.

Zrazky a snehova pokryvka

Priemerny ro¢ny Ghrn zraZok sa v posudzovanom tzemi pohybuje okolo 671 mm. Uhrn zrazok je v jarnom obdobi
160 mm, v lethnom obdobi 242 mm, v jesennom obdobi 156 mm a v zimnom obdobi 109 mm.

Cast zrazok v zimnom obdobi padne u nas vo forme snehu, z ktorého sa pri teplotach pod nulou utvori pokryvka
dlhsieho alebo kratsSieho trvania podla priebehu pocasia. Vyskyt snehu a trvanie snehovej pokryvky na danom
Uzemi su z roka na rok velmi premenlivé v zavislosti od rdzu zimy. Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou za
rok je 84. Jej priemernd sezénna maximdlna vyska je 33,8 cm. Priemerny ddtum prvého dnfa so snehovou
pokryvkou pripadd na 11.11. —20.11.

| Tabulka 1 Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou v posudzovanom tizemi

*
Mesiac | |I. I. 1. Iv. V. VL. VIL. Vil IX. X. XI. XIl. 2
rok!
Pocet 23 22 14 2 - - - - - - 6 18 85
dni
Zdroj: http://klimat.shmu.sk/kas/
| Tabulka 2 Priemer mesacnych maxim vysky snehovej pokryvky (cm) v posudzovanom tGzemi
Priemer
Mesiac I 1. 1. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. Xil. sezénnych
maxim
Vyska
snehovej | 25,9 28,3 18,8 0,26 - - - - - - 8,6 16,9 33
pokryvky
Zdroj: http.//klimat.shmu.sk/kas/
Veternost

Pridenie vzduchu je najpremenlivejSia meteorologickd veli¢ina. Rychlost prudenia vzduchu je podmienena
prevazne rozlozenim tlakovych utvarov v atmosfére, v prizemnej vrstve vSak do znacnej miery pdsobia aj
orografické vplyvy. V dotknutom Uzemi sa vplyv nadmorskej vysky a orografickych pomerov podiela na sile a
smere vetra velkou mierou - s rasticou nadmorskou vyskou rastie rychlost pridenia vzduchu. Na veternost su
nachylné tiez otvorené kotliny a udolia, ktoré predstavuju prirodzené koridory prudenia vzduchu. Silné vetry
najviac fukaju v mesiacoch januar a december. Najmenej veterny je jul, august, september. V Uzkych dolinach je
prevladajuci smer vetra uréeny smerovanim Udolia. Najslabsia veternost je v dolnych polohach.

Priemernd roénd rychlost vetra je v dotknutom Uzemi 3 m.s®. Vjarnom obdobi je rychlost vetra 2,6 m.s™.
V obdobiach leta 2,2 m.s%, jesene 2,4 m.st av zime 2,6 m.s%. Relativha poletnost bezvetria v dotknutom Gzemi je
19,1 %o. V smeroch vetra prevazuje zapadny smer.
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Hmly a inverzie

Hmla je atmosféricky aerosdl zloZzeny z velmi malych vodnych kvapiek alebo ladovych krystalikov, rozptylenych vo
vzduchu. Vznika pri poklese teploty vzduchu pod rosny bod. V mestach, kde je vysoka koncentracia skodlivin vo
vzduchu, ktoré posobia ako kondenzacné jadra, staci len priblizenie teploty vzduchu k teplote rosného bodu a uz
pozorujeme hmlu.

V SirSom dotknutom uzemi sa hmly vyskytujd 37,5 dni v roku (Klimaticky atlas Slovenska, 2015), ¢o je menej ako je
celoslovensky priemer.

Dopad slne¢ného Ziarenia

Posudzované Uzemie patri do oblasti, ktoré maju v rdmci Slovenska najviac sine¢ného svitu v roku, 1 600 - 1 700
hodin. Priemerna roénd suma globdalneho Ziarenia sa pohybuje nad hranicou 3 918 MJ.m™. Priemerny roény pocet
jasnych dni je 43 a priemerny ro¢ny pocet zamracenych dni je 134.

Pre lepsi popis klimy v okoli posudzovaného Uzemia nasleduje tabeldrny prehlad vybranych klimatickych ddajov:

| Tabulka 3 Tabelarny prehlad vybranych klimatickych parametrov

Klimatické parametre Liptovsky Peter

Priemerny pocet letnych dni (Tmax = 25,0 °C) 29
Priemerny pocet tropickych dni (Tmax =30 °C) 3
Priemerny pocéet mrazovych dni v roku (Tmin < 0,0 °C) 144
Priemerny datum prvého mrazového dna 21.10.-31.10.
Priemerny datum posledného mrazového dna 11.4.-20.4.
Priemerny pocet fadovych dni v roku (Tmax < 0,0 °C) 37
Priemerny pocet arktickych dni (Tmin <-10 °C) <1
Priemerny roény Uhrn zrazok (mm) 671
Priemerny ro¢ny pocet zrazkovych dni s thrnom 20,1 mm 155
Priemerny pocet dni v roku s dhrnom zrazok 2 1 mm 113
Priemerny pocet dni v roku s thrnom zrazok 5,0 mm 46
Priemerny pocet dni v roku s Ghrnom zrazok > 10,0 mm 19
Priemerné rocné maximum dennych Uhrnov zrazok (mm) 38
Priemerny sezénny pocet dni so snehovou pokryvkou 84
Priemerny sezénny pocet dni so snehovou pokryvkou > 10 cm 42,5
Priemerny sezénny pocet dni so snehovou pokryvkou > 20 cm 24
Priemerny sezénny pocet dni so snehovou pokryvkou > 50 cm 1
Priestorové rozlozenie hodnét 3 — mesac¢ného SPI v maji 2007 na 0.07
Slovensku !
Priestorové rozloZenie hodnot 6 — mesacného SPI v juli 1968 na 06
Slovensku !
Pocet epizdd sucha podla hodnot Palmerovho Z-indexu 18,76
Podiel mesiacov zasiahnutych epizédami sucha podla hodnot 10
Palmerovho Z — indexu vo vegetacnom obdobi (april — september)

Podiel mesiacov zasiahnutych epizédami sucha podla honét PDSI 15,86

vo vegetacnom obdobi (april — september)
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Pocet jasnych dni v roku 42
Priemerna teplota vzduchu v janudri (°C) -4
Priemerna teplota vzduchu v juli (°C) 16,8
Priemerna roc¢na teplota vzduchu (°C) 6,5

Zdroj: Klimaticky atlas Slovenska (2015)

2.4 Klimatické pomery dotknutého Gzemia 1981 - 2018

| Tabulka 4 Priemerna mesaéna maximalna teplota vzduchu [°C] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

I I 1 \Y; \; ! Vil Vil IX X X Xl Rok

Obdobie
[°cl
Priemer 0,7 2,8 7,5 13,6 19,0 21,9 24,0 23,9 18,9 13,4 6,6 1,4 12,8
Maximum 5,0 8,3 12,7 19,8 22,7 24,7 27,7 29,1 22,8 17,5 10,8 5,2 14,7
fok 2007 | 2014 | 2014 | 2018 | 2018 | 2003 | 2006 | 1992 | 1999 | 2000 | 2000 | 2015 | 2014
o
2018"

Minimum -4,6 3,6 1,1 8,3 13,9 17,2 19,9 20,3 13,0 10,0 1,3 2,6 10,9
Rok 1987 | 1985 | 1987 | 1997 | 1991 | 1985 | 1984 | 1987 | 1996 | 2003 | 1988 | 2001 | 1985
| Tabulka 5 Priemerna mesaéna minimalna teplota vzduchu [°C] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

I I 1 \Y; v ! Vil Vil IX X X Xl Rok
Obdobie

[°cl

Priemer 7,5 6,5 2,8 1,6 6,2 9,2 10,8 10,2 6,7 2,5 -1,2 5,8 2,0
Maximum -1,8 1,1 0,2 4,9 9,0 11,3 12,5 12,7 9,4 59 4,0 -1,8 3,4
Rok 2007 | 2016 | 1991 | 2018 | 2002 | 2018 | 2010 | 2018 | 1994 | 2000 | 2000 | 2015 | 2018
Minimum -14,8 | -136 | 9,2 1,7 4,3 6,7 7,6 7,9 2,9 0,3 7,7 11,4 04
Rok 2017 | 2012 | 1987 | 1997 | 1999 | 1984 | 1984 | 1984 | 2013 | 1997 | 1988 | 1996 | 1985
| Tabulka 6 Extrémy dennej maximalnej teploty vzduchu [°C] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

I I n \Y; v [ Vil Vil IX X XI Xl Rok

Obdobie
[°c]

Max T max 12,4 17,1 21,6 29,0 30,9 33,5 36,1 36,6 33,0 26,1 22,5 15,5 36,6
Rok 2007 1990 1990 2013 2005 2013 2013 2013 2015 2000 2018 1989 2013
Min T max -16,8 -13,2 -9,2 -1,0 5,7 9,7 11,1 10,0 7,0 1,0 -9,7 -14,0 -16,8
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| Tabulka 7 Extrémy dennej minimalnej teploty vzduchu [°C] (Zdroj: SHMU Bansk4 Bystrica, 2019)

| ] ]] v \") Vi Vil Vil IX X XI Xl Rok
Obdobie
[°c
Max T min 5,0 6,7 11,0 12,2 17,3 18,0 18,8 19,0 18,1 14,0 12,2 10,0 19,0
Min T min -29,5 -29,0 -22,0 -9,6 -5,7 -0,5 2,0 -0,5 -4,2 -11,8 -20,6 -26,1 -29,5
Rok 1987 2012 2004 1997 2007 1987 1986 1984 2013 1997 1989 1996 1987

| Tabulka 8 Mesaény uhrn atmosférickych zrazok [mm] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

| ] ]| v \") Vi Vil Vil IX X Xl Xl Rok
Obdobie
[mm]
Priemer 37,3 34,7 41,9 46,1 77,9 80,4 98,1 75,2 63,5 54,9 50,3 45,1 705,3
Maximum 93,1 116,0 111,4 137,9 186,8 135,3 214,4 146,7 166,0 127,0 116,6 117,8 976,8
Rok 2007 2016 2000 1994 2010 2004 2016 2002 1984 2002 2010 1982 2010
Minimum 3,5 2,8 5,8 5,7 21,9 20,2 9,9 18,7 6,9 5,2 0,0 9,9 480,0

| Tabulka 9 Maximum denného thrnu atmosférickych zrazok [mm] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

| ] ] v \") Vi Vil Vil IX X XI Xl Rok
Obdobie

[mm]

Max denny | 26,8 25,3 27,0 33,1 54,3 31,4 52,1 50,7 57,0 48,2 33,2 29,5 57,0
thrn

Rok 1982 2016 1983 1994 1981 1981 2001 2012 2018 1990 2005 1993 2018

| Tabulka 10 Priemerna rychlost vetra [m.s™] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

| Il m v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xi Rok
Obdobie
[m.s1]
Priemer 0,7 0,9 1,0 1,1 0,9 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,6 0,8
Maximum 1,4 1,6 1,5 1,8 1,8 1,7 1,4 1,2 1,2 1,3 1,2 1,1 1,2
Minimum 0,2 0,2 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,5

| Tabulka 11 Pocet dni s vyskytom dazda [dni] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

1 Il [l v Y Vi Vil Vi IX X Xl Xi Rok
Obdobie
[dni]
Priemer 4,0 3,6 6,6 10,8 15,7 15,6 14,7 12,3 11,2 10,9 8,5 5,7 119,6
Maximum 15 16 16 19 28 23 21 22 22 26 16 12 157
Minimum - - 1 4 8 6 6 6 4 4 - - 87
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| Tabulka 12 Poéet dni s vyskytom dazda so snehom [dni] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

1 Il ] v Vv vi vil viil IX X Xi Xl Rok
Obdobie
[dni]
Priemer 0,7 0,7 11 0,4 0,1 - - - - 0,3 0,8 1,1 5,0
Maximum 3 3 3 4 1 - - - - 2 4 5 13
Minimum - - - - = = = - - - - - 1

| Tabulka 13 Poet dni s vyskytom mrznucich zrazok tekutych [dni] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

| I} 1} \} \' Vi Vil VIl IX X Xl Xl Rok
Obdobie
[dni]
Priemer 0,32 0,03 0,05 0,03 - - - - - 0,03 0,03 0,24 0,71
Maximum 3 1 1 1 - - - - - 1 1 3 3
Minimum - - - - - - - - - - - - -

| Tabulka 14 Pocet dni s vyskytom l'adovice, poladovice a zmrazkov [dni] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)

| ] ] v \") Vi Vil Vil IX X Xl Xl Rok
Obdobie
[dni]
Priemer 0,32 0,08 0,05 0,03 - - - - - 0,03 0,05 0,21 0,76
Maximum 3 1 1 1 - - - - - 1 1 2 4
Minimum - - - - - - - - - - - - -

| Tabulka 15 Poéet dni s vyskytom silného vetra a htlavy nad 10.8 m.s™ [dni] (Zdroj: SHMU Banska Bystrica,
2019)

| ] ] v A\ Vi Vil Vil IX X Xl Xl Rok
Obdobie
[dni]
Priemer 4,6 3,6 6,4 5,3 6,1 51 3,0 3,0 3,6 5,3 5,4 3,3 54,1
Maximum 8 7 12 9 10 13 7 7 8 11 8 5 81
Minimum 2 1 2 1 0 1 1 0 0 1 3 1 23

| Tabulka 16 Pocet dni s vyskytom silného vetra a hilavy nad 17.2 m.s* [dni] (Zdroj: SHMU Bansk4 Bystrica,
2019)

1 Il ]| v Y Vi Vil Vi IX X Xl Xi Rok
Obdobie
[dni]
Priemer 0,0 0,3 0,9 1,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,3 0,3 0,6 0,0 3,9
Maximum 0 1 2 4 0 0 1 2 1 1 2 0 10
Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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2.5 Grafické znazornenie vyvoja vybranych
meteorologickych javov v Ruzomberku od roku 1981

Priebeh priemernej januarovej, julovej a roénej maximalnej
teploty vzduchu [°C] v lokalite Liptovsky Hradok od roku 1981
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| Obrazok 3 Priebeh priemernej januarovej, julovej a roénej maximalnej teploty vzduchu (Zdroj: SHMU Banska
Bystrica, 2019)

Priebeh priemernej januarovej, julovej a ro€nej minimalnej
teploty vzduchu [°C] v lokalite Liptovsky Hradokod roku 1981
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| Obrazok 4 Priebeh priemernej januarovej, julovej a roénej minimalnej teploty vzduchu (Zdroj: SHMU Banska
Bystrica, 2019)
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Priebeh absolutnej januarovej a augustovej maximalnej teploty
vzduchu [°C] v lokalite Liptovsky Hradok od roku 1981
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| Obrazok 5 Priebeh absolitnej januarovej a augustovej maximalnej teploty vzduchu (Zdroj: SHMU Banska
Bystrica, 2019)

Priebeh absolutnej januarovej a julove] minimalnej teploty
vzduchu [°C] v lokalite Liptovsky Hradok od roku 1981
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| Obrazok 6 Priebeh absolutnej januarovej a julovej minimalnej teploty vzduchu (Zdroj: SHMU Banska Bystrica,

2019)
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| Obrazok 7 Priebeh roéného tGhrnu atmosférickych zrazok (Zdroj: SHMU Banska Bystrica, 2019)
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2.6 Hydrologické pomery

Z hydrologického hladiska Uzemie spadd do stredohorskej oblasti so snehovo-dazdovym typom reZimu odtoku.
Akumuldcia tu prebieha v mesiacoch november aZ marec, vysoka vodnost je v marci aZ juni, najvyssie prietoky su

Celé Uzemie patri do povodia rieky Beld, ktora sa vzapati vlieva do Vahu. Rieka Bela ma bystrinny charakter.
Charakterizovand je velkymi vykyvmi v prietokoch. V jej reZzime sa vyrazne uplatiuju zmeny v klimaticko -
meteorologickych pomeroch v prilahlych Zapadnych a Vysokych Tatrach. Okrem Belej je vyznamnejsim tokom
potok Crmnik a Mlynsky potok pretekajice zapadnym okrajom zaujmového Gzemia.

Podla Vyhlaky MPZPaRR SR ¢. 418/2010 Z.z., priloha €. 2 st v dotknutom Gzemi nasledovné toky zaradené do
uvedenych vodnych utvarov:

| Tabulka 17 Prehlad vodnych utvarov v dotknutom uzemi

y . . Ciastkové Kategéria = . Nazmll . Dizka
P.C. _tot | P.C. _Cp . ; Kéd VU | vodného Typ VU rkm od rkm do VU
povodie VU Gtvaru
132 11 Véh R SKV0011 | Beld K3S 12,00 0,00 12,00
, Mlynsky
490 369 Vah R SKV0389 el K3M 9,30 0,00 9,30
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Podla prilohy €. 9 k Vyhlaske su typy vodnych Utvarov kategdrie riek v dotknutom Gzemi nasledovné:

| Tabulka 18 Typy vodnych utvarov v dotknutom tzemi

Kéd typu Kéd podtypu Nazov typu / podtypu

K3S i Stredne velké toky v nadmorskej vyske 500 — 800 m v
Karpatoch

K3M i Malé toky v nadmorskej vyske 500 — 800 m v

Karpatoch

v

Podla prilohy ¢. 1 vyhlasky MZP SR ¢&. 211/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam vodohospodarskych
vyznamnych tokov sa v dotknutom Gzemi nachadzaju:

| Tabulka 19 Vodohospodarske vodné toky

Cislo Vodohospodarsky vyznamny tok
Porad. Cislo Nazov toku hydrologického Hraniény
poradia V dseku (km) v dseku (km)
90. Vah 4-21-01-038 - -
93. Beld 4-21-01-071 - -

2.7 Hydrogeologické pomery

Najvyznamnejsim hydrogeologickym kolektorom v posudzovanom uUzemi su kvartérne fluvioglacidlne piescité
strky nizkej terasy Belej (mladsi plestocén - Wirm). Hlavnou zvodnenou vrstvou v zaujmovom Uzemi su fluvidlne
strkové sedimenty Belej. Tieto Strky su uloZené na nepriepustnych paleogénnych hornindch, ktoré ich vymedzuju
aj z bocnych stran. Kvartérne Strky su pokryté vrstvou naplavovych piescitych hlin, miestami ilovitych, svalinmi
strkov. Ich mocnost je 0,2 - 1,5 m a zmensuje sa od svahov k rieke. Pod naplavovymi hlinami sd vyvinuté silne
zahlinené strky, ich mocnost je rdzna, pricom sa paralelne so smerom rieky zvacsuje. Valiny strku su velké od 8
do 15 cm, Casto sa vyskytuju aj balvany. Pod zahlinenymi Strkmi su vyvinuté strky piescité s valunmi o priemere 2 -
15 c¢cm a s ojedinelymi balvanmi. Ide o $trky s hlinitym pieskom alebo pieskom. Material valinov tvori prevazne
7ula, granodiorit, krystalické bridlice, kremence, kremeri, dolomit a vdpence. Strky su slabo vytriedené, ich valtny
stredne opracované. Celkova hrubka kvartérnych usadenin sa pohybuje od 4 do 17 m. Filtracné vlastnosti Strkov
su dobré, zavislé od zahlinenia, ktoré sa meni z miesta na miesto. Koeficient filtracie sa pohybuje okolo 5.10"4
m/s. Smer prudenia podzemnej vody sleduje sklon podloZia, t.j. ma smer SV-JZ. Udolnd niva sa pri Liptovskom
Petri zuZuje. To spOsobuje vzduvanie hladiny podzemnej vody k povrchu terénu, ¢o ma za nasledok vyskyt
pramena a intenzivnejSieho drénovania podzemnych véd Belou. Povrchovy tok Bela drénuje podzemné vody v
prevaznej Casti roka. lba pri vysokych stavoch v rieke dochddza k infiltracii vody do fluvidlnych sedimentov.
Doplfiovanie zasob podzemnej sa uskuto¢riuje najma v obdobi topenia sa snehu a intenzivnych dazdov.
Podla hydrogeologickej rajonizacie SR predmetné Gzemie prindlezi do jedného hydrogeologického rajénu:
=  QG-009 Krystalinikum Zapadnych Tatier a kvartér vychodnej Casti Liptovskej kotliny, ciastkovy rajén VH-10
Vychodna cast Liptovskej kotliny
Podla Nariadenia vlddy SR ¢. 282/2010 Z.z., ktorym sa ustanovuju prahové hodnoty a zoznam Utvarov
podzemnych vod v zmysle prilohy ¢. 2 atvary podzemnych véd v casti A (podzemné vody kvartérnych
sedimentov), v Casti B (podzemné vody v predkvartérnych horninach) a v casti C (geotermalne vody) mozno v
dotknutom Gzemi vyclenit nasledovné Utvary:
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| Tabulka 20 CAST A. Utvary podzemnych vad v kvartérnych sedimentoch

kod G nazov utvaru oblast plocha
od utvaru povodia [km?]
Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Vahu a jeho ,
1069,302
>k1000500P pritokov severnej Casti oblasti povodia Vah vah
| Tabulka 21 Utvary podzemnych vod v predkvartérnych horninach
5d U nazov Utvaru ghlask plocha
kad utvaru povodia [km?]
Puklinové podzemné vody Podtatranskej skupiny Liptovskej kotliny ,
586,610
5K2003300F oblasti povodia Vah vah
| Tabulka 22 Utvary geotermalnych vod
L L oblast plocha
kéd atvaru nazov utvaru .
povodia*) [km?]
SK300130FK Liptovska kotlina Vah 604,006

*) Pri geotermdlnych strukturach s velmi hlbokym obehom podzemnych véd nie je mozZné jednoznacné priradenie
utvarov geotermdlnych véd k oblastiam povodi.

2.8 P6dne pomery

P6édnymi typmi v SirSom Uzemi su najmad hnedé pody a hnedé pdody oglejené na flySovych sedimentoch, nivné
pody a rendzinové pddy na vapencoch a dolomitoch. PGdne druhy su prevazne hlinité a ilovito-hlinité, stredne az
slabo skeletnaté. V zmysle kédov BPEJ je Uzemie zaradené do velmi chladného, vihkého klimatického regionu.
P&dne charakteristiky BPEJ su nasledovné:

\Y

1006015 — skupina BPEJ 6, fluvizeme typické, stredne tazké piesocnatohlinité, na rovine, s pddami bez
skeletu, resp. slabo skeletovitymi, s hibkou pddy 60 cm a viac,
1014061 — skupina BPEJ 7, fluvizeme typické, stredne tazké az lahké, plytké piesocnaté a hlinitopieso¢naté, na
rovine, s pddami stredne a? silne skeletovitymi, s hibkou pddy do 30 cm,
1094025 — skupina BPEJ 9, gleje stredne az velmi tazké, piesoCnatohlinité, na rovine, s p6dami stredne
skeletovitymi, s hibkou pody 60 cm a viac,
1094445 — skupina BPEJ 9, gleje kultizemné (alebo modalne), stredne tazké, tazké az velmi tazké,
piesocnatohlinité, na strednych svahoch, s p6dami stredne skeletovitymi, stredne hlbokymi.

mieste vystavby mostu predpokladdme prevazne vyskyt antropogénne pozmennych (ruderdinych) pod

zastUpenych najma navazkami terénnych Uprav.
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3 Metodika posudzovania projektu z hladiska
rizik suvisiacich so zmenou klimy

Posudzovanie dopadov zmeny klimy na predmetny projekt vychadza z Metodickej prirucky posudzovania dopadov
zmeny klimy na velké projekty v sektore doprava (VUD, 2018). Metodika je principidlne rozdelena na dve &asti, z
ktorych prvu ¢ast tvoria parcidlne fazy posudzovania dopadov zmeny klimy na projekt a druha ¢ast predstavuje ich
integraciu do Zivotného cyklu projektu.

Proces posudzovania dopadov zmeny klimy na projekt pozostava z realizacie parcidlnych faz posudzovania, od
analyzy citlivosti a expozicie projektu, cez posudzovanie jeho zranitelhosti a rizik z hladiska zmeny klimy az po
identifikaciu, dalej posudenie adaptacnych opatreni a ich implementaciu pocas vystavby projektu a nasledné
priebezné monitorovanie a hodnotenie ich efektivnosti poc€as prevadzky dopravnej stavby.

Identifikované a opisne charakterizované su v texte klUicové klimatické javy, ku ktorym je v tabulkovej forme
vypracované hodnotenie v nasledovnej strukture:

= posudenie citlivosti navrhovaného zameru na zmenu klimy

= posudenie expozicie a vyvoja rizikovych klimatickych javov

= posudenie zranitel'nosti projektu z hladiska rizik sdvisiacich so zemnou klimy
= posudenie rizik projektu suvisiacich so zmenou klimy

= identifikacia adaptacnych opatreni na prispdsobenie zdmeru zmenam klimy
= posudenie adaptacnych opatreni

= implementdcia, monitorovanie a hodnotenie adaptacnych opatreni

. ANALYZA CITLIVOSTI

STRATEGICKA
FAZA PROJEKTU

| GENERALIZOVANE | | SPECIFICKE
POSUDZOVANIE | ! POSUDZOVANIE

PREDINVESTIENA
FAZA PROJEKTU

INVESTIENA
V.  IDENTIFIKACIA FAZA PROJEKTU

ADAPTACENYCH OPATRENI

REALIZACNA A
PREVADZKOVA
FAZA PROJEKTU

| Obrazok 8 Metodicky ramec posudzovania dopadov zmeny klimy na projekt (Ondrejka a kol. 2018)
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4

Popis prognodzy vyvoja klimy

4.1 Zmena klimy na Slovensku

Region strednej Eurdpy nesie vSeobecné crty klimatickej zmeny. Oteplenie sa v nej prejavuje vo vsetkych
polohach a klimatickych oblastiach. Trendy v atmosférickych zrazkach nie su sice také jednoznacné, ale tento fakt
je spbsobeny ich vaésou premenlivostou, ako aj modifikovanim Uhrnov naveternymi a zaveternymi vplyvmi.

Za obdobie 1881 — 2017 bol na Slovensku pozorovany:

rast priemernej ro¢nej teploty vzduchu asi 0 1,73 °C;

pokles rocnych Uhrnov atmosférickych zrazok v priemere asi o 0,5 % (na juhu SR bol pokles miestami aj viac
ako 10 % na severe a severovychodne ojedinele Uhrn zrazok vzrastol do 3 %);

pokles relativnej vlhkosti vzduchu (na juhu Slovenska od roku 1900 doteraz o 5 %, na ostatnom Uzemi menej);
pokles vsetkych charakteristik snehovej pokryvky do vysky 1000 m n. m. takmer na celom Uzemi SR (vo vacsej
nadmorskej vysSke bol zaznamenany jej narast);

vzrast potencidlneho vyparu a pokles vlhkosti pody — charakteristiky vyparu vody z pody a rastlin, vlhkosti
pody, sine¢ného Ziarenia potvrdzuju, ze najma juh Slovenska sa postupne vysusuje;

zmeny v premenlivosti klimy (najma zrazkovych uhrnov) — prikladom su za sebou v kratkom ¢asovom intervale
iduce extrémne suchy rok 2003 a Ciastocne aj 2007, extrémne vlihky rok 2010 a mimoriadne suchy rok 2011 a
Ciastocne aj 2012. Za poslednych 15 rokov doslo k vyznamnejSiemu rastu vyskytu extrémnych dennych a
niekolkodennych Uhrnov zrazok, ¢o malo za ndsledok zvysenie rizika lokalnych povodni v roznych oblastiach
SR. Na druhej strane v obdobi rokov 1989 — 2017 sa, ovela CastejSie ako predtym, vyskytovalo lokalne alebo
celoplosné sucho. Bolo zapri¢inené predovSetkym dlhymi periédami relativne teplého pocasia s malymi
Uhrnmi zrazok v niektorej Casti vegetacného obdobia. Zvlast vyrazné bolo sucho v rokoch 1990-1994, 2000,
2002, 2003 a 2007, v niektorych regidonoch na zapade SR aj v rokoch 2015 a 2017.

Desatrocie 1991 — 2000, ale aj obdobie 2001 — 2010, sa charakteristikami teploty vzduchu, Ghrnov zrdzok, vyparu,
snehovej pokryvky, ako aj inych prvkov, priblizilo k predpokladanym podmienkam klimy okolo roku 2030, ktoré
boli vycislené v zmysle scendrov klimatickej zmeny pre nase lUzemie. Vynimkou su iba nizSie Uhrny zrazok v
chladnom polroku a v zime v desatro¢i 1991 — 2000.

Ukazuje sa, 7e pocasie sa v poslednych dekadach stalo viac extrémnym (obrazok 2). Statistické spracovania
mesacnych teplotnych extrémov poukazuju na vykyvy vo vyskyte extrémnych teplot a zraZzok pocas jednotlivych
dekad od roku 1961 doteraz, avsak trendy danych charakteristik si pomerne jednoznacné.

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zdkazky: 2019/0416 23



Posudenie dopadov zmeny klimy Oznamenie o zmene 8A

50
40
30
20
10

Podiel vyskytu absolitnych mesacnych Podiel vyskytu absolitnych mesacnych
maximalnych tepl6t vzduchu v dekadach minimalnych tepl6t vzduchu v dekadach 1961-
1961-2010 na vybranych meteorologickych 2010 na vybranych meteorologickych
staniciach SR staniciach SR
50
40
30
20 -+
A B B
_ ] o
1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Podiel vyskytu maximalnych dennych thrnov
zrazok za mesiac v dekadach 1961-2010 na
vybranych meteorologickych staniciach SR

50

40

30

20

O_

1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

| Obrazok 9 Podiel vyskytu extrémnych tepl6t a Uhrnov zrazok v jednotlivych dekadach obdobia 1961 — 2010

(zdroj: SHMU)

V3eobecné zavery dalSieho vyvoja klimy na Slovensku moZno formulovat nasledovne:

Teplota vzduchu

priemery teploty vzduchu by sa mali postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani s priemermi obdobia 1951 —
1980, pricom sa zachova doterajsia medziro¢na a medzisezénna ¢asova premenlivost;

trochu rychlejsie by mali rast denné minima ako denné maxima teploty vzduchu, ¢o spdsobi pokles
priemernej dennej amplitudy teploty vzduchu;

scendre nepredpokladaju vyraznejsie zmeny v ronom chode teploty vzduchu, v jesennych mesiacoch by ale
mal byt rast teploty mensi ako vo zvy$nej ¢asti roka

Uhrn zrazok

ro¢né Uhrny zrazok by sa nemali podstatne menit, skor sa ale predpoklada mierny narast (okolo 10 %),
predovsetkym na severe Slovenska;

vacsie zmeny by mali nastat v roénom chode a ¢asovom rezime zrdzok — v lete sa vieobecne ocakéva slaby
pokles Uhrnov zrazok (predovsetkym na juhu Slovenska) a vo zvysnej Casti roka slaby aZ mierny rast Ghrnov
zrazok (predovsetkym v zime a na severe Slovenska). V teplej Casti roka sa oCakava zvysenie premenlivosti
dhrnov zrazok, zrejme sa prediZia a ¢astejsie vyskytni malo zrazkové (suché) obdobia na strane jednej a budu
zrazkovo vydatnejsie kratke dazdivé obdobia na strane druhej;

pretoZe sa oCakava teplejSie pocasie v zime, tak az do vysky 900 m n. m. bude snehova pokryvka nepravidelna
a Castejsie sa budu vyskytovat zimné povodne — snehova pokryvka bude zrejme v priemere vyssia iba vo vyske
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nad 1200 m n. m., tieto polohy ale predstavuju na Slovensku menej ako 5 % rozlohy, ¢o neméze podstatne
ovplyvnit odtokové pomery

Iné klimatické prvky a charakteristiky

= neocakavaju sa Ziadne vyznamné zmeny v priemeroch globdlneho Ziarenia, rychlosti a smeru vetra;

= vzhladom na zosilnenie burok v teplej Casti roka sa oCakava Castejsi vyskyt silného vetra, vichric a torndd v
suvislosti s burkami;

= pokles vlhkosti pody na juhu Slovenska (rast potencidlnej evapotranspiracie vo vegetatnom obdobi roka asi o
6 % na 1 °C oteplenia, Uhrny zradzok sa vo vegetacnom obdobi roka podstatne nezvysia)

Zdroj: Stratégia adaptdcie Slovenskej republiky na nepriaznivé désledky zmeny klimy - aktualizdcia, MZP SR, 2017

4.2 Zmena klimy na globalnej arovni

V poslednych dvoch desatrociach doslo v zaujmovej oblasti k narastom priemerného poctu tropickych dni a noci s
predpokladom daldieho navy3ovania vin hortéav, s ktorymi musime poéitat az do roku 2069. St¢asne bol v
rovnakom obdobi zaznamenany ndrast vyskytu extrémnych dennych Uhrnov atmosférickych zrazok (privalové
dazde).

Najvadési zlom v negativnom vplyve extrémnych teplét mozno predpokladat v obdobi 2040 — 2069 v ddsledku
najvacsej zmeny teplot oproti si¢asnému obdobiu, kedy sa predpoklada dalsi narast maximalnych rocnych teplot
az o 3 °C. Tento jav prispeje k dalSiemu rozSireniu negativneho vplyvu extrémnych teplét na dopravnu
infrastruktdru. V tomto obdobi nastane najvyraznejSia zmena narastu pri maximalnej teplote, ktord bude az
dvojnasobnd a pocet tropickych dni sa zvysi na 14, o je takmer Stvornasobok hodnoty sucasného obdobia. V
obdobi 2070 — 2099 mozno predpokladat narast roénych maxim az o 4 °C. V tomto obdobi musime pocitat s
vyznamnym negativnym vplyvom maximalnych tepldt na pouZité materialy. Dizka pdsobenia vysokych tepldt sa
zvysi o dalsich 23 dni (Ekotoxa, 2015).

Zimné obdobie je ovplyviiované extrémne s frekvenciou dennej amplitudy teplot, ktora prekracuje bod mrazu a
CiastoCne tiez poctom mrazovych dni, kedy minimalna denna teplota klesa pod 0 °C. Vdaka zniZujucemu sa poctu
mrazovych dni aZz o 43 dni v obdobi do roku 2099 (Ekotoxa, 2015) sa mdZzeme domnievat, Ze sa znizi frekvencia
expozicie materialov, z ktorych je stavebné dielo konstruované, mrazovému zvetravaniu. Do budidcna mozno teda
predpokladat Uspory v zimnej Gdrzbe dopravnej infrastruktury.

1961-1990 . 2021-2050 , 2071-2100 .
Y . LSl : =g

Pocet tropickych noci (> 20°C) a tropickych dni (> 35 °C)

[ T | | zodcosw

0 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 [: Mimo rozsahu dét

| Obrazok 10 Predpokladané vplyvy zmeny klimy a stvisiace hrozby — pocet tropickych noci a dni (Zdroj: Na
zaklade spravy EEA Climate Change Impacts and Vulnerability in Europe, 2012 / Vplyvy zmeny klimy a
zranitel'nost v Eurépe, 2012).
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| Obrazok 11 Predpokladany pocet (median) extrémnych vin hortcav (celkovy pocet za 33 rokov) podla
scenarov RCP4.5 a RCP8.5 pre obdobia 2020 - 2052 a 2068 — 2100 (EEA, 2017).

-

Predpokladané zmeny roénych (vlavo) a letnych (vpravo) thrnov zrdiok
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| Obrazok 12 Predpokladané zmeny rocného a letného Uhrnu atmosférickych zraziok (v %) podla scenara
RCP8.5 pre obdobie 2071 - 2100 (porovnanie s 1971 - 2000) (EEA, 2017).
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Zmeny frekvencie meteorologického sucha pre vybrané obdobia RCP scendre
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| Obrazok 13 Predpokladané zmeny vyskytu (frekvencie) meteorologického sucha podla scenarov RCP4.5 a
RCP8.5 pre obdobia 2041 - 2071 a 2071 - 2100 (porovnanie s 1971 - 2000). (EEA, 2017)

4.3 Rizika klimatickych zmien

So zmenami klimy prebieha a bude prebiehat rada zmien ako meteorologickych a hydrologickych pomerov, tak
extrémnych meteorologickych udalosti, ktoré sposobuju mozné skody, prip. i ohrozenie Zivotov. Predpokladame
hlavne zvy$enie priemernych teplét, pokles zrazok v letnom obdobi, skracovanie dizky zimného obdobia a narast
extrémnych meteorologickych javov, ako su viny horicav a sucha, extrémne burky s privalovymi dazdami a
vichricami v lete a v zime so snehovymi fujavicami, hmlou a poladovicou. Tieto zmeny prindsaju cely rad
negativnych dosledkov a rizik.

Pri komplexnom hodnoteni klimatickych rizik musime brat do Uvahy nasledujuice javy:

privalové daide — pri privalovych daZdoch spadne pocas kratkej doby (niekolkych minut) obrovské mnozstvo
zrazok, kedy su dazdové kvapky omnoho vacSie nez beiné kvapky. Privalové daZzde su Casto sprevadzané
bleskovymi povodriami. Pri o¢akdvanom mnozstve zrazok nad 70 mm/12h alebo 90 mm/24h alebo 120 mm/48h a
predstavuje extrémny stupen nebezpecenstva.
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dlho trvajlce intenzivne dazde — niekolkodriové vytrvalé dazde, pocas ktorych dochadza k naplneniu retencnych
schopnosti krajiny a dochadza k zvySovaniu stavu vodnej hladiny riek, ktoré moézu viest az k rozsiahlym
povodniam. ZhorSenie vyvoja byva sposobené velkym plosSnym rozsahom zrazok, a hlavne velkym
predchddzajlucim nasytenim povodi.

burky — pri burkach vystupuje masa vlhkého a teplého vzduchu hore, vodné pary sa vo vzduchu prudko
ochladzuju a vznikaju drobné kvapky vody, ktoré tvoria oblak, na ktory p6sobi vztlakové sily. Po nahromadeni
vodnej pary dochddza ku kondenzacii a naslednému spadu pod oblak. Burky su sprevadzane akustickym prejavom
hromu a elektrostatickym vybojom blesku. Kazda buirka je spravidla sprevadzana niekolkymi sprievodnymi
prejavmi (privalovy dazd, krupobitie, narazovy vietor, elektrické vyboje).

narazovy vietor — horizontdlna zlozka prudenia vzduchu v atmosfére vyznacujuca sa okamZitou ndrazovou
rychlostou (maximalna rychlost pri jednorazovom néraze). NajdoleZitejSou charakteristikou vetra z hladiska
mozného nebezpecenstva je jeho posobenie na prekazky dynamickym tlakom.

vichrice — pri vichrici dosahuje rychlost vetra 28,5 — 32,6 m/s. Vietor o priem. rychlosti nad 32,7 m/s ma
vSeobecne nicivé ucinky a predstavuje extrémny stupen nebezpecenstva.

obdobie sucha a hortca — sucho sa v prirode prejavuje nedostatkom zrazkovej vody, podzemnej vody alebo ich
kombindaciou. Suché obdobia su ¢asto sprevadzane teplotami az okolo 40 °C. Z hladiska vyvoja teploty vzduchu
mozno v dotknutom Uzemi podla predpovednych scenarov oakavat postupny narast priemernej teploty vzduchu,
a to vo vsetkych sledovanych obdobiach az do roku 2099.

snehové fujavice - kratkodobé intenzivne snehové zrazky sprevadzané silnym vetrom a nahlym poklesom teplot.
Snehové fujavice su velmi nebezpecné pretoze spojuju ucinok snehu, silného vetra, ktory viri sneh a mraz a
dochadza k vyraznému zniZeniu dohladnosti (tzv. biela tma).

ladovka - je l'adova vrstva, ktora vznika postupnym mrznutim vody, alebo (neprechladenych) kvapiek dazda, alebo
mrholenie na povrchu zeme. Ladovka vznika taktiez zmrznutim ciastoéne, alebo Uplne roztopeného snehu pri
poklese teploty pod bod mrazu (napr. po zdpade slnka ¢asto namrfzaju mokré stopy po topiacom sa snehu
zhrnutom k okraju vozoviek a vedla krajnice sa takto tvoria i tzv. zmrazky).

poladovica - je sprievodnym javom mrznuiceho daZda alebo mrzniceho mrholenia. Vznika v pripadoch, kedy vo
vySke je teply vzduch a z neho prsi a dazd' pada na prechladeny zemsky povrch. Typickd situdciu predstavuje
inverzna situdcia, alebo priblizenie teplého frontu, ked' je pri zemi eSte mrazivy vzduch, alebo je zemsky povrch
premrznuty. Vodné kvapky sa po dopade na zem, predmety, vetvy stromov, elektrické vedenie apod. s teplotou
pod 0°C rozleju a okamzite mrznu a vytvaraju vrstvu fadu s hladkym povrchom. Pri dlhSom a intenzivnejSom
mrznicom dazdi moze vzniknut az niekolko centimetrova vrstva poladovice, ktora najviac lame konére a stromy a
trha elektrické vedenia.

namraza - vznikd zmrznutim drobnych kvapiek mrznicej hmly, alebo oblakov pri ich styku s povrchom zeme, s
povrchmi objektov a predmetov o teplote pod bodom mrazu. Ndmraza sa usadzuje predovsetkym na vetvach
stromov, stoZiaroch elektrického vedenia, anténnych systémoch, na plotoch, budovach apod. Obvykle narastd
rychlejSie na hranich predmetov obratenych proti smeru vetra a to tym intenzivnejsie, ¢im vyssia je rychlost
vetra. Pri teplotdch podloZia, alebo i objektov v rozmedzi medzi 0 aZ -3 °C vznika tzv. priesvitnd namraza, ktora je
velmi prilnavd, odolava i silnému vetru a od povrchu na ktory prilnula moze byt oddelend len mechanickym
rozbitim, alebo tavenim. Pri teplotach podloZzia medzi -2 az -10 °C vznikd z dévodov rychleho zmrznutia tzv. zrnita
namraza v podobe snehobielych trsov, ktora je pomerne znac¢ne prilnava, moze vsak byt lahko oddelend od
podloZia, na ktorom je usadena.

hmla - jedna sa o oblak, ktory sa dotyka zemského povrchu a vyrazne obmedzuje viditelnost, sklada sa z malych
vodnych kvap6cok, alebo drobnych ladovych krystalikov rozptylenych vo vzduchu.

povoden - povoden je prirodny jav, pri ktorom voda docasne zaplavi Uzemie, ktoré zvycajne nie je zaliate vodou.
Povoden vznika v dosledku:

= zvdcSenia prietoku vody vo vodnom toku
= vzniku prekdzky alebo tvorby prekazky vo vodnom toku, na brehu vodného toku alebo na stavbe, objekte
alebo na zariadeni krizujucom vodny tok, ktord spdsobila vzdutie vody a jej vyliatie na prilahlé Uzemie,
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= dlhotrvajlcich zrazok alebo intenzivnych zrdzok, topenia sa snehu alebo sicasného vyskytu tychto javov,

= pritoku vody zo zrazok alebo pritoku vody z topiaceho sa snehu po povrchu z prilahlej oblasti,

= stdpnutia hladiny podzemnej vody nad povrch nasledkom dlhotrvajiceho vysokého vodného stavu v
prilahlom vodnom toku alebo nasledkom dlhotrvajucich zrazok.

zosuv - zosuvmi pddy oznacujeme gravitaény pohyb poédy dolu svahom. Tento pohyb ma ¢asto suvis s vodnou

erdziou, najma s narusenim stability svahu rigolmi, s podomletim bazy svahu vodnymi tokmi a p. Medzi zosuvmi a

erdziou neexistuje ostra hranica - zosuvy su vlastne najsilnejSou formou erézie.

Uvedené informacie boli prevzaté z webového portalu http://portal.chmi.cz/, zakona 7/2010 Z.z. o ochrane pred
povodniiami, v plathom zneni a webového portalu www.forestportal.sk.

4.4

Zaznamenané klimatické udalosti v zaujmovom
uzemi

| Tabulka 23 Zivelné pohromy v okrese Liptovsky Mikula$ — roky 2010 -2019 (Zdroj: Okresny tGrad Ruzomberok,
odbor krizového riadenia 2019)

Povoden Povoden
s vyhlaseny s vyhlaseny Snehova Zosuv Vyhlasenie
Obec m lll. SPA m Il. SPA . . Poziar L L.
(rok (rok kalamita pody mimoriadnej situacie
udalosti) udalosti)
Gotovany 2010 2010 - - - MS nevyhldsena
Liptovsky Ondrej 2010, 2011 2010, 2011 2019 = = MS nevyhlasena v roku 2010, 2011, 2013,
2013, 2014 2013, 2014 2014
MS vyhlasend od 16.01.2019 do 22.01.2019
Liptovské Klacany 2010, 2017 2010, 2017 - - - MS nevyhldsena
Bobrovec 2010, 2014 2010, 2014 - - - MS nevyhlasena v roku 2010, 2014
Smrecany 2010 2010, - - - MS nevyhlasena
Liptovsky Mikulas 2010, 2017 2010, 2017 - - - MS nevyhldsena
Kvacany 2011, 2014 2011, 2014 - - - MS nevyhldsena v roku 2011, 2014
Liptovské 2011 2011 - - - MS nevyhlasena
Beharovce
Vys$na Boca 2017 2017 2013, 2019 - 2011 MS vyhlasena od 29.11.2011 do 02.12.2011
od 26.02.2013 do 02.03.2013
od 16.01.2019 do 21.01.2019
Liptovsky Hradok - 2014 - - - MS nevyhlasena
Liptovské 2014 2014 - - - MS nevyhldsena
Matiasovce
Pribylina 2014 2014 S S = MS nevyhlasena
Prosiek 2014, 2017 2014, 2017 2019 - - MS nevyhldsena
MS vyhldsena od 16.01.2019 do 21.01.2019
Huty - - - 2014 (3) - MS vyhlasend od 16.05.2014 do 05.09.2014
(1)
od 16.05.2014 do 20.07.2016 (2)
od 07.10.2014 do 22.12.2014 (3)
Malé Borové - - - 2014 (2) - MS vyhlasena od 16.05.2014 do 18.09.2015

(1)
od 16.05.2014 do 06.07.2016 (2)
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Povoder Povoden
obe LA | s | Sretowd  Zosw potiar | \Ynldsenie

(rok (rok kalamita pody mimoriadnej situacie

udalosti) udalosti)
Hybe 2015 2015 - - - MS nevyhlasena
Vazec 2015, 2016 2015, 2016 - - - MS nevyhlasena v roku 2015, 2016
Demanovska Dolina | 2017 2017 - 2017 2015 MS vyhldsena od 06.10.2015 do 08.10.2015

od 28.04.2017 do 29.04.2017
od 30.04.2017 do 17.05.2017
Liptovska Porubka 2017 - - - - MS vyhlasena od 29.04.2017 do 05.04.2018
Dubrava 2017 - - 2017 - MS vyhldsena od 30.04.2017 do 11.05.2018
Liptovsky Jan 2017 2017 - - - MS nevyhldsena
Lazisko 2017 - - - - MS nevyhlasena
Svaty Kriz 2017 2017 - - - MS nevyhldsena
NiZnd Boca 2017 2017 - - - MS nevyhldsena
Lubela 2017 2017 - 2018 - MS vyhlasena od 19.07.2018 do 21.11.2018
2018

Liptovska Kokava 2018 - 2019 - - MS vyhldsena od 02.02.2019 do 03.02.2019
Jakubovany - - 2019 - - MS vyhlasend od 16.01.2019 do 23.01.2019
VavriSovo - - 2019 - - MS vyhldsend od 16.01.2019 do 21.01.2019
Partizédnska Lupca - - 2019 - - MS vyhldsend od 16.01.2019 do 22.01.2019
Konska - - 2019 - - MS vyhldsena od 16.01.2019 do 23.01.2019
Veternd Poruba - - 2019 - - MS vyhldsena od 16.01.2019 do 19.01.2019
Ziar - - 2019 - - MS vyhlasena od 16.01.2019 do 24.01.2019

Miera intenzity sucha zo dna 7.7.2019 v celom pddnom profile (porovnanie aktudlneho stavu s obvyklymi
podmienkami v rovnakom obdobi v priebehu rokov 1961 — 2010) bola na Urovni extrémneho sucha uz na 19 %
celkovej plochy Slovenska. Extrémne sucho sa nachddzalo najma v severnej polovici Uzemia vratane okresu
Liptovsky Mikulds. Suchom bolo zasiahnutych az 90 % celkovej plochy. V povrchovej vrstve bola podobna situacia

ako v celom profile. So suchom uzko suvisi aj vyskyt poZiarov.

| Tabulka 24 Pocet poziarov lesov v Zilinskom kraji (Zdroj: Prezidium hasiéského azachranného zboru,
Bratislava 2019)

Kraj

k’/ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018
ro
Pocet 123 64 150 48 88 109 55 40 43 116
poZiarov
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| Obrazok 14 Odchylka poédnej vlhkosti od

www.intersucho.sk, 2019)

zvy€ajného stavu (1961-2010) dna 7.7.2019,

(Zdroj:

Opaénym fenoménom k suchu a poziarom su zaplavy. Udaje o vyhlasenych stupiioch povodiiovej aktivity su

prevzaté z povodniovych sprav.

| Tabulka 25 Vyhldsenia stupfiov povodiovej aktivity regiondlnym strediskom Zilina poéas obdobia 1990 —

2018 (Zdroj: Povodriové spravy, SHMU)

Pocet dni s 1., 2., a 3 stupiiom povodiiovej aktivity vyhlasenej v regionalnom stredisku Zilina
Rok 1. stupen povodriovej aktivity 2. stupen povodnovej aktivity 3. stupen povodnovej aktivity
1990 5 1 2
1991 5 3 0
1992 6 0 0
1993 2 0 0
1994 21 7 0
1995 24 1 0
1996 10 3 1
1997 22 6 3
1998 7 0 0
1999 17 0 0
2000 28 2 1
2001 19 6 2
2002 9 0 0
2003 3 0 0
2004 7 0 0
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Pocet dni s 1., 2., a 3 stupfiom povodiiovej aktivity vyhlasenej v regionalnom stredisku Zilina
2005 8 1 -
2006 13 2 -
2007 10 2 0
2008 18 6 2
2009 34 5 1
A —
2011 15 5 1
2012 29 3 3
2013 42 2 0
2014 29 7 2
2015 20 2 1
2016 37 12 0
2017 40 11 4
2018 11 4 3

Kalendarny rok 2010 bol z pohladu hydrolégie mimoriadne vodny. Hlavné povodnové situdcie sa v povodi Vahu v
roku 2010 vyskytovali od méja do zaciatku septembra. M6Zeme ich rozdelit na niekolko kulminaénych epizdéd: maj
(epizédy: 6.5.2010 — 7.5.2010, 12.5.2010 - 14.5.2010, 17.5.2010, 18.5.2010 — 23.5.2010); jun (2.6.2010 a
3.6.2010, 4.6.2010); jul a august a zaciatok septembra (22.7.2010 — 6.8.2010, 15.8.2010 — 17.8.2010, 31.8.2010 —
2.9.2010). Najvyraznejsie povodnové viny v povodi Vahu v roku 2010 sa vyskytli kratko po zrazkovych udalostiach
a to: 17.5. — 18.5.2010; 2.6. — 4.6.2010 a 31.8. — 1.9.2010. Vyznamnost kulminaénych prietokov bola relativne
vysoka (v danych profiloch sa dosiahnu alebo prekrocia priemerne raz za 10 az 20 rokov).

- Bez hydrologickych wystrah
1. stupen

e

| Obrazok 15 Hydrologické vystrahy vydané 2.6.2010 o 10:00 hod.

V obdobi od zaciatku roka do 31. augusta 2010 boli v Slovenskej republike evidované a verifikované povodriové
Skody v celkovej vyske 336 937 688 eur z toho na majetku obyvatelov 39 200 081 eur (11,6 % zo vSetkych
povodnovych skéd), obci 40 223 986 eur (11,9 %), samospravnych krajov 54 401 747 eur (16,1 %), Statu 148 284
347 eur (44,0 %) a podnikatelskych subjektov 54 750 027 eur (16,3 %).
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| Obrazok 16 Porovnanie vydavkov na povodiiové prace a na povodiiové skody za uzemie celej Slovenskej
republiky v obdobi 1996 — august 2010

Z historickych povodni bola vyznamnd povoden z roku 1813. Odhadovany prietok toku Vahu v oblasti Liptovského
Mikuld$a bol 1100 m3s? ako je viditelné z nasledujiceho obrazku.
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| Obrazok 17 Maximalne ro¢né prietoky Vahu merané stanicou v Liptovskom Mikulasi v rokoch 1921 — 2008.
Zdroj: Predbezné hodnotenie povodnového rizika v ¢iastkovom povodi Vahu, 2011

V zimnych mesiacoch su ¢astym javom na uUzemi severného Slovenska snehové kalamity. Extrémna situdcia
vznikla v Zilinskom kraji, vratane okresu Liptovsky Mikulas za¢iatkom roku 2019.
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| Obrazok 18 Vyhlasené mimoriadne situacie najmd v dosledku snehovej kalamity (znacka sivej farby so
snehovou vloc¢kou) v Zilinskom kraji v mesiaci januar 2019, Zdroj: Mesaéna situaénda sprava o hlasenych

mimoriadnych udalostiach a ostatnych udalostiach na Gizemi Slovenskej republiky a v zahranici za mesiac
janudr 2019 so stavom k 31. 01. 2019 24:00 hod.

Skody na Uzemi a infrastruktire sposobuju aj silné a narazové vetry.

Meteorologické vystrahy na 15.3.2014 - Sobota

BB Bez nebezpednich javov
1. stupen

[ 2. stupery

Bz ctuped

Aktuzslzované: 15,3,2014 11:58
NzjbliEsia zktualizécia najneskdr: 15.3.2014 12:00

| Obrazok 19 Meteorologicka vystraha 3. Stupna na severe Slovenska pred silnym vetrom 15.3.2014 (Zdroj:
SHMU)
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| Obrazok 20 Povoden v Liptovskom Hradku v roku
1934

| Obrazok 22 Lesny poZiar vobci Vysna Boca
28.11.2011 (foto: KR HazZZ v Ziline)

| Obrazok 24 Pad stromu na auto v dosledku
silného vetra v Demanovskej doline s fatalnymi
nasledkami dna 19.11.2016 (Zdroj: Policia SR)

Obrazok 21 prepadnuty most v katastri obce
MaluZind v okrese Liptovsky Mikulas, ktory
poskodila privalova vina zo Svidovského potoka
(zdroj: TASR, 30.4.2017)

| Obrazok 23 Pad stromu v désledku silného
naporu vetra na osobny automobil pred obcou
Maluzina 22.2.2019 (Zdroj: TV JOJ noviny.sk)
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5 Analyza citlivosti infrastrukturneho
projektu na prirodné rizika suvisiace so
zmenou klimy

Citlivost projektu je preverena pre kazdé z 10 identifikovanych prirodnych rizik. Pre hodnotenie konstrukénej a
prevadzkovej citlivosti projektu je pouZzita trojuroviiova hodnotiaca stupnica citlivosti projektu.

Vystupom procesu analyzy citlivosti projektu je tabulka citlivosti. PodrobnejsSia analyza citlivosti je potrebna pri
vyssich stuprioch projektovej pripravy.
| Tabul'ka 26 Hodnotiaca stupnica pre vyjadrenie miery citlivosti projektu (Ondrejka a kol. 2018)

Miera citlivosti Popis miery citlivosti
_ Vyznamna citlivost - klimaticky jav/riziko méze vyznamne ovplyvnit konstrukciu alebo prevadzku infrastrukturnej stavby
2 Mierna citlivost - klimaticky jav/riziko méZe mat mierny vplyv na konstrukciu alebo prevadzku infradtruktirnej stavby

Ziadna/nizka citlivost - klimaticky jav/riziko nema vplyv na konstrukciu alebo prevadzku infradtruktdrnu stavbu alebo tento vplyv je velmi

1 nizky
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5.1

Citlivost projektu na silny vietor

| Tabulka 27 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — silny vietor (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Hlavné dopady klimatickych

!( Ilm?tECky javov/rizik na Ko!'\strukcna citlivost Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti Pozl,a dav.ky na detailnejSie
jav/riziko N o o e . objektov stavby posudenie
infrastruktdre/azemi
Vyvratenie stromov alebo
ldmanie velkych vetvi.
Nasledné pady na osoby, Vyvratenie
automobily, mélo odolné objekty. | vysadenyc Obmedzenie
Vypadky elektrickej energie. h stromov. rychlosti.
Obmedzenie dopravy a N?sledny Mostny objekt je potrebné Z’vyfene néklady na
neprejazdnost komunikacii. pad dimenzovat podla STN EN tdrzbu a obnovu.
SILNY | (razy spasobené padajicou oY 5 1990, STN EN 1991. Obmedzenie ) 5 Potrebné realizovat statické
VIETOR strednou krytinou, odkvapmi a vozovku Dodrzat TP 035 Vegetatné funkénosti. vypocty.
inymi predmetmi. ; ) Upravy pri pozemnych Vznik dopravnych
& . ; Poskodeni komunikaciach nehod
Skody na budovach a majetku. e : :
Poskodenie dopravného dopravnéh Uzatvorenie mostu.
znacenia, protihlukovych stien. o Vznik kongescii.
Vplyv na bezpeénost riadenia znatenia.
vozidla v désledku silného
boc¢ného vetra.
Sucasti
infrastrukt S . S B ol 51
] Na vplyv silného vetra bude v tomto pripade citlivy cely mostny objekt ¢. 202-00.
stavby
Historické | 4.10.2015 vystraha 2. stupfia pred vetrom (zdroj: SHMU). 2.12.2016 vystraha 2. stupfia pred silnym vetrom (zdroj: SHMU). 17.6.2016 zaznamenany silny vietor v regiéne Liptov (zdroj: EIA Dialhica D1 Hubové —
udalosti Ivachnova, 2017). Veternd kalamita ,Gizela“ rychlost vetra v ndrazoch od 17. — 19. 5. 2010 dosahovala a7 70 km.h"%. Skoda v regiéne Liptov, Orava a Kysuce spolu 50 tis. m3 (Kunca, Zubrik, Galko, 2014).
Mostné objekty bude potrebné dimenzovat podla poZiadaviek STN EN 1990 a STN EN 1991 (narodné prilohy pre Slovensko, kategorizaéné sucinitele pre mosty na osobitne uréenych trasach) na mimoriadne zatazenie
RO snehom a vetrom. Zvislé dopravné znacenie potrebné dimenzovat na mimoriadne zataZenie vetrom. Protihlukové steny potrebné projektovat podla platnej normy dimenzované na zataZenie vetrom a statické

zataZenie, dalej dimenzovat na odolnost proti ndrazu kameriov (alebo napr. aj inych letiacich predmetov vplyvom silného vetra). Navrh konstrukcii stavebnych objektov musi byt podloZeny statickym vypoctom.

Potrebné navrhnut ochranné opatrenia — zvodidlg, oplotenie.
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5.2

Citlivost projektu na snehové javy

| Tabulka 28 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — snehové javy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Hlavné dopady klimatickych

!( hma.‘thky javov/rizik na Kornstrukcna et Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti — VO POZI? dav.ky na detailnejSie
jav/riziko N - o e “ objektov stavby posudenie
infradtrukture/Gzemi
ZniZenie
bezpecnosti.
Snehové jazyky a zaveje .
iné z klad
obmedzujlce prejazdnost ciest. l\’Aoznc-.z lvyfene naklady na
o ) ldmanie ddrzbu
Srlmehovle burky’lvkesiy d.o'che;dza k vysadenyc komunikacie.
vyraznému znizeniu viditelnosti. h stromov Zhorgenie
Vypadky elektrickej energie, pod o i zjazdnosti
obmedzenie dopravy a snehovou Mostny ObJ?kt Je potrebné komunikécie pri
neprejazdnost komunikacii. zatazou. dimenzovat podfa STN EN snehovej kalamite. Potrebné realizovat statické
SNEHOVE i . - i . 1990, STN EN 1991. o . )
Lamanie velkych konarov. Erézia 2 L L Zvy$ené vydavky 2 vypocty, preverit odolnost
JAVY 5d Dodrzat TP 035 Vegetacné s . kongtrukeii s h
Zosuvy (pody, kamefiov), pody Gpravy pri pozemnych na udrbu pri onstrukcii na zataZzenie snehom.
bahnové toky v dasledku snehu, | VPIyvom comunikicisch snehovej kalamite.
RS , snehu. omunikdcidch. o
rozmfzania pody a popripade Zhorsenie
zrazok, ktoré poskodzuju cestnu Upchatie zjazdnosti pri
infrastrukturu a savisiace objekty. | kanalizacie tvorbe snehovych
Prejavy erézie pady. natlaceny jazykov, riziko
N . m snehom Smyku.
Skody na majetku.
Znizenie
viditelnosti.
Sucasti
infrastrukt L Ly g . L P
i Snehovymi javmi moZe byt negativne ovplyvneny cely mostny objekt ¢. 202-00.
stavby
Historické | Januar 2006 snehova kalamita , Trojkralova“ — poskodenie snehom bolo situované najma do smrekovych oblasti. Skoda na lesoch bola v Zilinskom kraji 260 tis. m?® dreva (Kunca, Zubrik, Galko, 2014). 26.2.2013-2.3.2013
udalosti vyhldsena mimoriadna situdcia v dosledku snehovej kalamity v obci Vysna Boca. 16.1.2019-21.1.2019 vyhlasena mimoriadna situacia v dosledku snehovej kalamity v obciach Vy3na Boca a Prosiek.
Poznamky | Navrh konstrukcii stavebnych objektov musi byt podloZeny statickym vypoctom. Zvislé dopravné znacenie je potrebné dimenzovat na mimoriadne zatazenie snehom.
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5.3 Citlivost projektu na namrazové javy

| Tabulka 29 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — namrazové javy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol.

2018)

Hlavné dopady klimatickych

:(;LT:::;';V javov/rizik na 52;5;:::‘;::‘;3“’0“ Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti :z::?:::ity na detailnejSie
infrastruktare/uzemi
Vznik ladovky, poladovice
a namrazy.
Ladovka: ladova vrstva, ktora Namrznuti
vzniké postupnym mrznutim vody | o yetiev
alebo kvapiek dazda alebo Sstromov.
mrholenie na povrchu zeme. N
Zvysuje riziko Smyku a nehody. Z\{ysena , Lamanie vetiev
Poladovica: dazd’ padé na \r::tcizzanSt Pocas prfevédzlfy bugle vp?lyvom'né’mrazy a
prechladeny zemsky povrch stromov potreb’ne dpd’r2|avvat TAP 072 n35|9dkny pad na
NAMRAZO | 2lebo predmety — staZuje pohyb na Vylfona"a”'f" Ud'.'ZbV dialnic voiov ‘u. Posgdenie !'e pre dany ?tHPEﬁ
VE JAVY vozidiel i chédzu chodcov, moze Zlomenie. 1 a rychlostnych ciest. ZniZenie 2 2 projektovej dokumentacie
poskodit stromy a elektrické ) ) Dodrzat TP 035 Vegetaéné bezpecnosti. dostatogné.
vedenie v blizkosti ciest Z%s::r‘if\:l Upravy pri pozemnych Zvysenie rizika
Namraza: zmrznutie drobnych vplyvom komunikéciach. Smyku a ha’vérii
kvapiek na stoZiaroch, namfzania vplyvom namrazy.
elektrickych vedeniach, a
anténnych systémoch atd., roztapania
hlavne priesvitna namraza je vody.
velmi prilnava a méze byt
oddelena len rozbitim alebo
topenim.
Sucasti
infrastrukt , L. ay " . M
] Namrazové javy sa mozu vyskytnut na celom stavebnom objekte ¢. 202-00.
stavby

Historické | 27.1.2019 vystraha pred poladovicou pre okres Liptovsky Mikulads (zdroj: SHMU). 17.1.2019 vystraha pred poladovicou pre okres Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 22.12.2018 vystraha 1. stuptia pred poladovicou pre

udalosti okres Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 7.12.2018 vystraha 1. stupria pred poladovicou pre okres Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU).

RHILILY (vynimocne aj inertnym materidlom), podla stanovenych technoldgii zimnej udrzby pozemnych komunikacii.

Odstrariovanie namrazy, poladovice a ujazdenej snehovej vrstvy sa na rychlostnych cestdch vykondva posypom alebo postrekom v zmysle TP 072 (pévodne TP 9/2013) zésadne chemickymi rozmrazovacimi latkami,
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5.4

Citlivost projektu na hmly

| Tabulka 30 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — hmly (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Hlavné dopady klimatickych

!( hma.‘thky javov/rizik na Kornstrukcna et Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti POZI? dav.ky na detailnejSie
jav/riziko N - o e “ objektov stavby posudenie
infradtrukture/Gzemi
Dodriat'. TKP 3:2 Trvalfé . Vznik dopravnych
oplotenie, kvoli zabraneniu nehdd.
vstupu zveri na vozovku. L
Y Zvy3ené riziko
Zvysena DodrzaE zz?s:ady ™ 035 zrazky so zverou
Znizenie bezpe¢nosti a plynulosti | vihkost - Vegetacr)ehulfravy pI:I o Vanik kongescif
dopravy, dopravné obmedzenia. prostredia pozemnyc A omunikaciac Jriseni
o e a pre nepritahovanie nizenie Posudenie je pre dany stupef
Mozné zvysenie poctu R ) i % X ; lep Y stupen
HMLY oo 'Zh nehgd pésobenie 1 #ivotichov ku vozovke. bezpenosti a projektove] dokumentécie
p M . na . - 5 plynulosti éné
. Potrebné navrhnut reflexné ; dostatocné.
Zvy3enie rizika stretu so zverou. stavebné pruky. premavky.
Ovlhnutie vozovky. materidly. TP 015 Vieobecné zasady na ZniZenie rychlosti.
pouZitie retroreflexnych Zhorsené
dopravnych gombikov na rozptylové
pozemnych komunikaciach podmienky pre
Dodatok &.1. emisie z dopravy.
Sucasti
infrastruk o s . . T . .
n :;iter;" t Hmly budu predstavovat riziko najma pocas prevadzky zdmeru v ramci celého mostného objektu.
stavby
Historické | 17.1.2019 vystraha 3. stupiia pred hmlou v okrese Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 7.1.2018 vystraha 1. stupria pred hmlou v okrese Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 30.1.2018 vystraha 2. stupiia pred hmlou pre okres
udalosti Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 1.11.2014 vystraha 1. stupfia pred hmlou pre okres Liptovsky Mikula$ (zdroj: SHMU).
Poznamky | V dotknutom Uzemi sa hmly vyskytuju menej ako je celoslovensky priemer.
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5.5 Citlivost projektu na silné dazde

| Tabulka 31 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — silné dazde (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Hlavné dopady klimatickych

!( hma.‘thky javov/rizik na Kornstrukcna et Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti POZI? dav.ky na detailnejSie
jav/riziko N - o e “ objektov stavby posudenie
infradtrukture/Gzemi
Erézia
pody.
Zaplavenie komunikacie. Odplaveni
Nebezpecdenstvo aquaplaningu. €
.- vegetdcie.
Prietolfy vgdy cez korrTunikaue, Za;galavenie Splavenie pady a
ch(;i:];kty, ch zatopenie alebo komunikac Névrh a posudenie stokovej vegetécie na
podmietie. e siete spracovat v zmysle STN | vozovku.
Narusenie stability svahov. 756101 a STN EN 752, Znizenie
. X ., Nebezpec . .
SILNE Poskodenie vegetatnych enstvo 756100. bezpeénosti Postdenie je pre dany stupefi
DAFDE porastov. aquaplani 2 STN 736'1011'Projektovanie premavky. 2 2 projektovvelj dokumentdcie
Lokalne podmytie a odplavenie ngu. ciest a dialnic Znizenie plynulosti dostatocné.
Casti telesa. Prietoky I?odriat’ T.P 035 Vegetaéné premavky.
Odplavenie pody na plochéach vody cez Upravy pri pozemnych Zvysenie nakladov
staveniska. komunikac komunikaciach. na udrzbu
Erézia pody. ie, a prevadzku.
Vypadky elektrickej energie. icchhodnlky,
Po3kodenie majetku. zatopenie
alebo
podmletie.
Sucasti
infrastruk g
n :;iter;'l t S privalovym dazd'om je treba pocitat na celom moste.
stavby
l:zt;:::tie 13.8.2019 vystraha 1. stupria pred silnym dazdom pre okres Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 18.7.2018 vystraha 1. stupria pred silnym dazd'om pre okres Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU).

Poznamky | Na mostnom objekte predstavuju privalové daZzde najvacsie riziko straty prilnavosti pneumatik k vozovke, ktora moze viest k dopravnej nehode a zablokovaniu tak celej cesty.
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5.6

Citlivost projektu na burkové javy

| Tabulka 32 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — birkové javy (tabulka vytvorena na ziaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Hlavné dopady klimatickych

!( hma.‘thky javov/rizik na Kornstrukcna et Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti POZI? dav.ky na detailnejSie
jav/riziko N - o e “ objektov stavby posudenie
infradtrukture/Gzemi
Nahle privalové dazde, ktoré
mozu spdsobit prudké, Mozny pad stromu
kratkodobé rozvodnenie malych na vozovku.
potokov, alebo inak suchych Dodrzat STN 736101 Mozny vznik
koryt , Projektovanie ciest a dialnic. Y
: Uder poziaru.
Ndrazovy vietor a nebezpecné blesku do Navrh a posidenie stokovej Znisenie
BURKOVE | POsobenie dynamického tlaku na stromov. siete spracovat v zmysle STN bezpenosti a Posudenie je pre dany stupen
predmety a objekty , 2 756101 aSTNEN 752, ) . 2 projektovej dokumentécie
JAVY . Uder plynulosti cestnej "
. P . 756100. ) dostatocné.
Krupobitie — znizenie viditelnosti blesku do premavky.
a prejazdnosti / priechodnosti. 2vodidiel. Dodrzat TP 035 Vegetacné Uzatvorenie
" . . Y i ych , .
Poskodenie vegetacnych upravy'prll plozemnyc rychlostnej cesty.
. komunikaciach.
porastov (vyvraty stromov, Zvygené naklady na
oldmané konare). adribu.
Poskodenie majetku.
Sucasti
infrastrukt | Na burkové a sprievodné javy s burkou stvisiace bude v ddsledku privalovych daidov nachylna cela stavba vratane vozovky, nasypov, vegetaénych Gprav. Uderom blesku budi ohrozené najma kovové ¢asti mostného
urnej objektu a okolité stromy. Krupobitie bude ohrozovat bezpeénost a plynulost cestnej premévky pocas prevadzky.
stavby
Historické | 7.8.2019 vystraha 2. stupiia pred birkami v okrese Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 13.8.2019 vystraha pre burkami v okrese Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 21.7.2019 vystraha 2. stupfia pred burkami v okrese
udalosti Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 3.9.2018 vystraha 2. stupfia pred burkami s kripami pre okres Liptovsky Mikulds (zdroj: SHMU). 19.7.2011 vystraha 2. stupria pred burkami v okrese Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU).
Poznamky Podobne ako pri silnych daZzdoch predstavuju burkové javy spolu so sprievodnymi javmi najvacsie riziko na mostnych objektoch a to stratou prilnavosti pneumatik k vozovke, ktora méze viest k dopravnej nehode a

zablokovaniu tak celej cesty.
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5.7

Citlivost projektu na vysoké teploty

| Tabulka 33 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — vysoké teploty (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Hlavné dopady klimatickych

!( I'ma,‘thky javov/rizik na Korlstrukcna et Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti Pozn?dav.ky peicslailue il
jav/riziko N - o e “ objektov stavby posudenie
infradtrukture/Gzemi
Znefunkénenie
vegetacnych Uprav
ZniCenie . . vplyvom horucav,
) vegetacie VOZOkaJ? potr’ebne nasledkom ¢oho
Deformaécia povrchu vozovky a vplyvom navrhovat na zaklade STN nebude voda v
vytvaranie kolaji na cestach. tepla. 736121 Stavba vozoviek. dazdivych
Presychanie substratu na Vysusenie Hutnené asfaltové vrstvy. obdobiach
VYSOKE rekultivovanych a sadovnicky pody. Kvoli extrémnemu dostatoéne Postdenie je pre dany stupefi
TEPLOTY upravenych plochach pri cestach Maknuti 1 namahaniu konstrukcii zadr¥iavana. 1 1 projektovej dokumentécie
s nasledkom vysychania aknutie stavieb je potrebna volba Znienie dostatocné.
. a : " .
Vegefacny.ch porasvtolv (Strata deformici vhodnej konstrukcie VOZOka. bezpeénosti a
funkcno§tl adaptacnych 2 asfaltu. Dodrzat TP 035 Vegetaéné plynulosti cestnej
opatreni). o Upravy pri pozemnych premavky.
Vytvaranie komunikaciach. o
kolajf. Zvysenie nakladov
na prevadzku
a udrzbu.
Sucasti
infrastrukt . .- 9.4 P A . . PRI .
i Na vysoké teploty mozu byt nachylné najma asfalty na vozovke v rdmci celej stavby, vegetacné Upravy, samotni vodici pocas prevadzky.
stavby
Historické | 2.8.2017 vysoké teploty na dolnom Liptove spdsobili hospitalizaciu 3 fudi (zdroj: agenttra SITA). 16.7.2015 vystraha 1. stupiia pred vysokymi teplotami pre okres Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU). 7.8.2013 vystraha 2.
udalosti stupria pred vysokymi teplotami v okrese Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU).
Poznamky | Stratégia adaptdcie na zmenu klimy odporuéa primieSavat do asfaltovych zmesi takzvany prirodny asfalt, oznaéeny ako Trinidad Epuré Z 0/8.
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5.8 Citlivost projektu na sucho a poZiare

| Tabulka 34 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — sucho a poZiare (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol.
2018)

Hlavné dopady klimatickych

!( I'm?tSCky javov/rizik na Kor\strukcna citlivost Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti Pozl'adav.ky na detailnejSie
jav/riziko N - o e “ objektov stavby posudenie
infradtrukture/Gzemi
ZniZenie
bezpecnosti a
plynulosti
Devas’té.cia Dodrzat TP 035 Vegetacné E;Zriz?:ky vplyvom V oripad " L
SUCHOA | Riziko poZiaru vyschnutej "elgemc'e L Upravy pri pozemnych e . L p”p;' e ven! N poziaru Jeb )
POZIARE vegeticie. vplyvom komunikéciach. Znizenie pofcre né zasia nuté st.a've né
sucha viditelhosti, objekty staticky preverit.
a poZiare. bezpeénosti a

plynulosti cestnej
premavky pocas
poZiaru.

Sucasti
infrastrukt
urnej
stavby

Suchom a poZiarmi st ohrozené najma vegetacné Upravy v blizkosti objektu.

Historické | Dria 7.7.2019 bolo na uzemi okresu Liptovsky Mikulds evidované extrémne sucho (zdroj: www.intersucho.sk). 14.6.2019 Vyhlasenie zvySeného nebezpecenstva vzniku poZiaru v okrese Liptovsky Mikulas. 5.12.2011 lesny
udalosti poZiar vo Vysnej Boci (zdroj: www.minv.sk).

Poznamky | Vozovky odpori¢ame navrhnut na zdklade poZiadaviek STN 736121 Stavba vozoviek. Hutnené asfaltové vrstvy.
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5.9

Citlivost projektu na povodne

| Tabulka 35 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — povodne (tabulka vytvorena na ziaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Hlavné dopady klimatickych

!( I'ma,‘thky javov/rizik na Korlstrukcna et Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti Pozn?dav.ky peicslailue il
jav/riziko N - o e “ objektov stavby posudenie
infradtrukture/Gzemi
Zanesenie priepustov a malych o
mostov unasanych materidlom EE02|a
(vetvy, ladové kry, pody.
neidentifikované predmety a Poskodeni
pod.) a ich pripadné mechanické e
poskodenie. vegetacny
Podomletie alebo poskodenie ch
mostnych objektov kinetickou porastov. .
silou vody alebo una3anym Podmacan Emzenvle )
materidlom. ie podloZia ezpecnqstl @ .
Podmitanie podlosi . 3 znizenie plynulosti cestnej
odmacanie podloZia a zniZzenie 12! STN 736101 premévky. o i .
stability zemného telesa. stability N Postdenie je pre dany stupefi
POVODNE N bil h ‘ zemného 1 STN 756101 Riziko 1 projektovej dokumentdcie
arusenie stability svahov, riziko f X4
‘ ; ’ telesa aquaplanningu. dostatocné.
néslednych zosuvov. STNEN 1991 P
. Zaplavova Zvysenie vydavkov
Zﬁplavlcl)(vame \’/Vozo'vk.y ‘a nie na opravu
C o.dnlj ov,tz.r}lzeple;ejd . vozovky a a udribu.
prejazdnosti / priechodnosti. chodnikov,
Odplavenie pddy na plochéach znizenie
staveniska. iej
Erdzia pody. prejazdnos
Poskodenie vegetacnych t /
priechodn
porastov. -
osti.
Poskodenie majetku.
Sucasti
infrastrukt | Na povodne budu citlivé najma mostné objekty premostujice vodné toky pripadne objekty nachadzajtce sa v zaplavovom tzemi. Vzhladom na svoju polohu nepredpokladame ohrozenie posudzovaného mostného
urnej objektu povodriami.
stavby
Historické | Historickd povoderi v auguste 1813 na Liptove. Povoderi spustosila celé tdolia Vahu, od Ziliny po Sered znicila vaé$inu domov v 50 obciach, o Zivot prislo 243 [udi (zdroj: Slovensky vodohospodarsky podnik). Historicka
udalosti povoden v okrese Liptovsky Mikulas 29.6.1958 (zdroj: Slovensky vodohospodarsky podnik). 9.1.2017 vystraha 3. stuptia pred ladovou povodiiou v okrese Liptovsky Mikulas (zdroj: SHMU).
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Poznamky

5.10

Navrh konstrukcii musi byt podloZeny statickym vypoctom.

Citlivost projektu na zosuvy

| Tabulka 36 Vysledna tabulka citlivosti infrastruktirneho projektu na prirodné riziko — zosuvy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Hlavné dopady klimatickych

Klimaticky | . ., Konstrukéna citlivost . . . 2 vt . . L Poziadavky n ilnejsi
iav /::i;oy javov/rizik na oz'eslzt:vcst:vcbt ost Prahové hodnoty odolnosti Prevadzkova citlivost stavby Vysledna miera citlivosti zs:::niey I
) infrastruktdre/uzemi ) Y P
Vznik zosuvov predstavuje
sekundarne prirodné riziko, ktoré | Zavalenie
moze byt vo vyznamnej miere dopravnej ZniZenie
ovplyvnené extrémnymi prejavmi | trasy. . ) ., bezpecnosti a
zakladnych klimatickych Znisend Stabt|l|:a pisypotvylchhsvahov plynulosti cestnej Postdenie je pre dany stupefi
zosuvy | premennych ako napr. silné bezpednos 1 a ostatnych cestnyc . premévky. projektovej dokumentécie
dazd hové i . 4 P objektov musi byt overena Y .
azde snehové javy, namrazové {a ickvmi Wooctami Zvysenie vydavkov dostatocné.
javy, birkové javy ale tiez dal§imi | oo iost statickymi vypoctami. na opravu
sekundarnymi rizikami ako sucho cestnej a udribu.
a povodne. premavky.
Zavalenie dopravnych tras.
Sucasti
infrastrukt . . ; . . .
i Nepredpokladame ohrozenie navrhovaného mostného objektu zosuvmi.
stavby
Historické . — . S v N . ‘ - . o N . - . .
udalosti 29.11.2011 - 2.12.2011 vyhldsend mimoriadna situdcia v obci Vy$na Boca z dévodu zosuvu pody. 6.10.2015 — 8.10.2015 vyhldsend mimoriadna situacia v désledku zosuvu pédy v Demanovskej Doline.
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Pripadné opatrenia na ochranu stavby pred vplyvom zosuvov — oporné a zarubné mury musia byt navrhované na zaklade statickych vypoétov, ktoré vychadzaju z odporiéani podrobného IGHG prieskumu. Oporné

Poznamk ; g A  ooeet . ne A »”
Y a zarubné mury musia byt dimenzované na odolnost voci geodynamickym procesom, zédrover by mali byt navrhované aj na predpokladané seizmické zatazenie. Oporné a zarubné mury odporu¢ame doésledne odvodnit.
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6 Analyza expozicie infrastrukturneho
projektu prirodnym rizikam suvisiacim so
zmenou klimy

Analyza expozicie projektu prirodnym rizikdm sudvisiacim so zmenou klimy je druhou zlozkou vysvetlujucou
celkovl zranitelnost projektu. Je determinovana typom, intenzitou a ¢asovym rozmerom vyskytu a trvania
udalosti s konkrétnou uroviou rizikovych faktorov daného prirodného rizika, ktorej je systém alebo prvok
vystaveny.

| Tabulka 37 Hodnotiaca stupnica pre vyjadrenie miery expozicie (Ondrejka a kol. 2018)

Miera citlivosti Popis miery citlivosti
_ Vyznamna expozicia
2 Mierna expozicia
1 Ziadna/nizka expozicia
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6.1 Expozicia projektu voci silnému vetru

| Tabulka 38 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — silny vietor (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko Silny vietor

Prevladajtici smer vetra: zapadny smer
Sucasné charakteristiky

e e Priemerna rychlost vetra v roku: 3 m.s*
klimatického javu v

Pocet dni s vyskytom silného vetra a hilavy nad 10.8 m.s: 6,5

lokalite
Pocet dni s vyskytom silného vetra a halavy nad 17.2 m.s: 0,4
METEOROLOGICKE VYSTRAHY SHMU
1. stupen vystrahy:
®  Priemerna rychlost vetra 12 -16 m/s (silny aZ prudky . . L
vietor) | Tabulka 39 Pocetnost vystrah pre silny vietor
L] Narazy vetra 18 - 23 m/s (burlivy vietor aZ vichrica) Stupeii /
Doterajsie frekvencie a 2. stupen vystrahy rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
intenzity daného ®  Priemernd rychlost vetra 16 - 20 m/s (prudky aZ
klimatického javu barlivy vietor) 1. stupen 54 111 112 117 106 43 18
L] Narazy vetra 23 - 29 m/s (vichrica aZ silnd vichrica) 2. stupeft 24 59 42 73 36 13 2
3. stuperi vystrahy y
3. stupen 0 9 6 13 3 0 0

L] Priemerna rychlost vetra >20 m/s (vichrica)

L] Ndrazy vetra >29 m/s (mohutna vichrica az orkan
>33 m/s)
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Relevantné dopady,
ktoré v predmetnom
uzemi dany klimaticky
jav sposobuje

Ocakavany vyvoj
frekvencie a intenzity
daného klimatického
javu

Exponované Useky a
objekty stavby

PoZiadavky na
doplnujuce analyzy a
posudky

Stanovenie miery

MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHA

1

2

. Vystraha 2. stupiia, okres Liptovsky Mikulds, datum 4.10.2015 (zdroj: SHMU)
Nasledky na uzemi: o¢akavana rychlost vetra 25 — 30 m/s.
Nasledky na dopravnej infrastrukture: neevidované
. Vystraha 2. stupiia, okres Liptovsky Mikulas, datum: 2.12.2016 (zdroj: SHMU)
Nasledky na uzemi: noény vietor lamal stromy, rychlost vetra 100 km/h, snehové zéveje na cestach, poladovica, uzavreté horské prechody, vihky aZ prevazne mokry povrch vozoviek.
Nasledky na dopravnej infrastruktare: pad stromov na infrastruktdru, meskanie Zeleznic,
. Silny vietor, region Liptov, datum 17.6.2016 (zdroj: EIA Dialnica D1 Hubovd — Ivachnova, 2017)
Nasledky na tzemi: silny vietor ldmal stromy a strhaval strechy.
Nasledky na dopravnej infrastruktare: v Liptovskych Sliacoch hasici odstrariovali popadané stromy.
. Vystraha 1. stupiia, okres Liptovsky Mikulas, datum 3.3.2019 (zdroj: SHMU)
Nasledky na Gzemi: oakavany silny vietor v narazoch 65 - 85 km/h.
Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované
. Veterna kalamita ,,Gizela“, region Liptov, datum 17. — 19.5.2010. (Kunca, Zubrik, Galko 2014)
Nasledky na izemi: Skoda v regidne Liptov, Orava a Kysuce spolu 50 tis. m3 dreva.

Nasledky na dopravnej infrastruktire: neevidované

Ocakévany vyvoj klimatickych ukazovatelov v désledku zmeny klimy do roku 2050 (2100):

Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy pdsobia na celu infrastruktiru exponovanu vonkajsim poveternostnym podmienkam. Riziko padu stromov v dosledku silného vetra existuje kvoéli pritomnym

neocakdvaju sa Ziadne vyznamné zmeny smeru vetra,

vzhladom na zosilnenie burok v teplej ¢asti roka sa oakava Castejsi vyskyt silného vetra, vichric a tornad v stvislosti s burkami
priemernad rychlost vetra: mierny narast

pocet veternych dni: mierny narast

ndrazova rychlost vetra: mierny narast

stromom v okoli mostu.

P

S

red vystavbou bude potrebné spravit staticky vypocet a preverit odolnost mostu na silny vietor.

UcAasNosT BUDUCNOST
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expozicie

infrastruktirnej stavby Vzhladom na
predpokladany
narast burkovej
¢innosti a s nou
spojeného
narastu rychlosti
vetra mozno v

Frekvencie
vzniku extrémne
silnych vetrov uz
v stcasnosti

zaznamenavaju 1 buducnosti 2
rastuci tre’nd v ocakavat

porovnani's vSenu

predchadzajdcim s

expoziciu mostu
silnému vetru
vyssej frekvencie
aj intenzity.

i rokmi.

6.2 Expozicia projektu voCi snehovym javom

| Tabulka 40 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — snehové javy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko Snehové javy

Priemerny sezénny pocet dni so snezenim: 49 dni

Priemer sezonnych maxim vysky snehovej pokryvky: 33,9 cm
Sucasné charakteristiky

g Priemerny datum prvého snezenia: 1.11. - 10.11.
klimatického javu v

Priemerny datum posledného snezenia: 11.4 —20.4

lokalite
Priemerny datum prvej snehovej pokryvky: 11.11 —20.11
Priemerny datum poslednej snehovej pokryvky: 1.4 — 10.4
METEOROLOGICKE VYSTRAHY SHMU
1. st n vystrahy: ” v , v ,
B | Tabulka 41 Pocet vystrah pred snezenim
u Vyska novonapadnutého snehu 210 cm/12 h alebo
prvé snezenie mimo hér alebo > 20 cm/12 h v Stupei /
Doterajiie frekvencie a dolinach rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
intenzity daného 2. stupeii vystrahy
klimatickeho javu u Vyska novonapadnutého snehu =20 cm/12 h alebo 1. stupen 3 24 6 13 9 9 4
>20cm/12 h v dolindch 2. stupedt 0 2 0 2 4 2 0

3. stupeii vystrahy

®=  Vyska novonapadnutého snehu 230 cm/12 h alebo 3. stupen 0 0 0 0 0 0 .
>40 cm/12 h v dolindch
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MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHA

1. Vystraha 2. stupiia pred silnym snezenim, Zilinsky kraj, regién Liptov, datum 13.1.2019.

u Nasledky na Gzemi: o¢akavanych 50 az 70 cm nového snehu

u Nasledky na dopravnej infrastruktire: na cestdch ocakdvané snehové jazyky

2. Vystraha 2. stupiia pred silnym snezenim, Zilinsky kraj, okres Liptovsky Mikulas, datum 16.1.2019
u Nasledky na uzemi: nedokumentované

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

3. Vystraha 2. stupiia pred silnym snezenim, Zilinsky kraj, okres Liptovsky Mikulas, datum 28.12.2017

Relevantné dopady, ®  Nasledky na uzemi: nedokumentované
ktoré v predmetnom

uzemi dany klimaticky jav .
spbsobuje 4. Vystraha 2. stupia pred silnym sneZenim, Zilinsky kraj, okres Liptovsky Mikulas, datum 5.1.2018

u Nasledky na dopravnej infrastruktire: nedokumentované

u Nasledky na Gizemi: nedokumentované
u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované
5. Vystraha 2. stupiia pred silnym sneZenim, Zilinsky kraj, okres Liptovsky Mikulds, datum 2.12.2016
u Nasledky na tuzemi: predpokladany vyskyt sneZenia pri ktorom spadne 40-60 cm nového snehu
u Nasledky na dopravnej infrastruktare: predpokladany vyskyt snehovych jazykov a zavejov na cestach
6. Snehova kalamita , Trojkralova“, Zilinsky kraj, datum: januar 2006 (Kunca, Zubrik, Galko 2014)
u Nasledky na tizemi: $koda na lesoch bola v Zilinskom kraji 260 tis. m? dreva.
u Nasledky na dopravnej infrastruktare: neevidované
L] Predpokladdame Ubytok snehu v zime a jeho skorsieho topenia sa na jar.
Ocakavany vyvoj

frekvencie a intenzity
daného klimatického javu | ™® PretoZe sa oCakdva teplejSie pocasie v zime, tak az do vysky 900 m n. m. bude snehova pokryvka nepravidelna a Castejsie sa budu vyskytovat zimné povodne — snehova pokryvka bude zrejme v

priemere vyssia iba vo vyske nad 1200 m n. m.

L] V zimnom obdobi sa o¢akdva mierny narast Uhrnu zrdZzok (nemusia byt snehové).

Exponované Useky a Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy posobia na celd infrastruktdru exponovanu vonkajsim poveternostnym podmienkam. Riziko ldmania vetiev stromov v ddsledku zatazenia snehom existuje
objekty stavby v pritomnej okolitej drevinovej vegetacii. Snehové zdveje a snehové jazyky sa mozu tvorit na vozovke v ramci celého mostného objektu.

PoZiadavky na

doplfiujlce analyzy a Pred vystavbou bude potrebné spravit staticky vypocet a preverit odolnost mostu na snehovu zataz.
posudky
Stanovenie miery SGEASNOST’- BUD(JCNOS-‘[’
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expozicie infrastruktdrnej

stavby

Frekvencie

vzniku

snehovych

kalamit v Vzhladom na
sucasnosti predpokladany narast
zaznamenavaju 2 teploty ovzdusia
klesajuci trend, predpokladame ubytky
je pozorovany snehovych zrazok.
ubytok trvania

snehovej

pokryvky.

6.3 Expozicia projektu voci ndamrazovym javom

| Tabulka 42 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — namrazové javy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko

Namrazové javy

Sucasné charakteristiky
klimatického javu v
lokalite

Doterajsie frekvencie a
intenzity daného
klimatického javu

Priemerny ro¢ny pocet mrazovych dni: 144

Priemerny datum prvého mrazového dna: 21.10. - 31.10.
Priemerny datum posledného mrazového dia: 11.4. —20.4.
Priemerny pocet l'adovych dni: 37

Priemerny ro¢ny pocet arktickych dni: < 1

METEOROLOGICKE VYSTRAHY SHMU

1. stupefi vystrahy: | Tabulka 43 Pocet vystrah pred poladovicou

u Teplota < -15°C, v nizSich polohdch sa casto
nevyskytuje a z toho dovodu sa vystraha vydava az Stupe / 2012 2013 2014 2015
pri druhom vyskyte rok

2016 2017 2018

2. stuper vystrahy 1. stupent 16 22 35 26

u Teplota < -20°C, v nizindch zvycajne uz prekondva
rekordy 2. stupen 0 0 0 0

3. stuperi vystrahy 3. stupefs 0 0 0 0

m  Teplota <-30°C, v niZinach je zriedkava

24 23 50
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Relevantné dopady, ktoré
v predmetnom Uzemi
dany klimaticky jav
sposobuje

Ocakavany vyvoj
frekvencie a intenzity
daného klimatického javu

Exponované Useky a
objekty stavby

PoZiadavky na doplriujlce
analyzy a posudky

Stanovenie miery
expozicie infrastrukturnej
stavby

MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHA

1. Vystraha pred poladovicou, okres Liptovsky Mikulds, datum 27.1.2019 (zdroj: SHMU))

u Nasledky na izemi: nedokumentované

u Nasledky na dopravnej infrastruktire: potencidlne nebezpecenstvo pre dopravu

2. Vystraha pred poladovicou, okres Liptovsky Mikulds, datum 17.1.2019 (zdroj: TASR)

u Nasledky na tzemi: nedokumentované

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: potencidlne nebezpecenstvo pre dopravu
3.Vystraha 1. stupiia — vystraha pred poladovicou, okres Liptovsky Mikulds, datum 22.12.2018
u Nasledky na tizemi: nedokumentované

u Nasledky na dopravnej infrastruktuire: potencidlne nebezpecenstvo pre dopravu
4.\ystraha 1. stupna — vystraha pred poladovicou, okres Liptovsky Mikulds, ddtum 7.12.2018
u Nasledky na izemi: nedokumentované

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: potencidlne nebezpecenstvo pre dopravu

u Pocet vyskytu absolitnych mesaénych minimalnych teplét vzduchu sa bude zniZovat.
u Pocet dni s priemernou dennou min. teplotou vzduchu pod 0 °C sa bude zniZovat.
u Pocet dni s priemernou dennou min. teplotou vzduchu pod -10 °C sa bude zniZovat.

u Priemery teploty vzduchu by sa mali postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani s priemermi obdobia 1951 — 1980.

Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy pésobia na cely mostny objekt exponovany vonkajSim poveternostnym podmienkam.

Posudenie je pre dany stupen projektovej dokumentécie dostatocné.

SUCAsSNOST

S narastajlcou
priemernou
teplotou
vzduchu
pozorujeme
pokles
pocetnosti
vyskytu
namrazovych
javov.

BUDUCNOST

Vzhladom na
predpokladany
ndrast
priemernej
teploty vzduchu
ocakavame dalsi
pokles
pocetnosti
vyskytu
namrazovych
javov.
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6.4 Expozicia projektu vocCi hmlam

| Tabulka 44 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — hmly (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko

Hmly

Sucasné charakteristiky
klimatického javu v
lokalite

Doterajsie frekvencie a
intenzity daného
klimatického javu

Relevantné dopady,
ktoré v predmetnom
uzemi dany klimaticky jav
spOsobuje

Ocakavany vyvoj
frekvencie a intenzity
daného klimatického javu

Priemerny rocny pocet dni s hmlou: 38

Mesiace s najvacsim poctom hmlistych dni: august, september, oktéber

| Tabulka 45 Pocet vystrah pred hmlou
METEOROLOGICKE VYSTRAHY SHMU

1. stupen vystrahy: Stupefi /5012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
= Vyskyt hmiel s dohladnostou (H2, > 300 m) rok
2. stupefi vystrahy 1.stupe | 33 36 35 28 25 34 43
m  Vyskyt silnych hmiel s dohladnostou (H2, < 300 m): .
. . 2. stupen 0 0 0 0 0 0 0
3. stuperi vystrahy
= Vyskyt mimoriadne silnych hmiel (H3, < 100m) 3. stupefy 0 0 0 0 0 0 0

MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHA
1. Vystraha 3. stupna pred hmlou ,okres Liptovsky Mikulds, datum 17.1.2019 (Zdroj: TASR)
L] Nasledky na uzemi: Hmla s dohladnostou do 100 m
u Nasledky na dopravnej infrastruktire: Hmla s dohladnostou do 100 m
2. Vystraha 1. stupiia pred hmlou, okres Liptovsky Mikulds, datum 7.1.2018 (Zdroj: SHMU)
u Nasledky na Gzemi: vyskyt hmiel s dohladnostou 50 az 200 metrov.
Nasledky na dopravnej infrastrukture: potencialne nebezpecenstvo pre dopravné aktivity.
3. Vystraha 2. stupiia pred hmlou, okres Liptovsky Mikulas, datum 30.1.2018 (Zdroj: SHMU)
u Nasledky na Gzemi: vyskyt hmiel s dohladnostou 50 az 200 metrov.
u Nasledky na dopravnej infrastruktire: potencidlne nebezpecenstvo pre dopravné aktivity.
4, Vystraha 1. stupiia pred hmlou, okres Liptovsky Mikulas, datum 1.11.2014 (Zdroj: SHMU)
L] Nasledky na Gzemi: dohladnost zniZzena na 50 az 300 metrov.

L] Nasledky na dopravnej infrastruktire: zvysené riziko pre vodiov na cestach

V suvislosti so zmenou klimy sa o¢akdva narast vyskytu hmiel.
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Exponované Useky a
objekty stavby

PoZiadavky na
doplriujlce analyzy a
posudky

Stanovenie miery
expozicie infrastruktdrnej
stavby

Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy pdsobia na cely mostny objekt exponovany vonkajsim poveternostnym podmienkam.

Posudenie je pre dany stupen projektovej dokumentacie dostatocné.

SUCAsNosT BUDUCNOST
Frekvencia
vzniku hmly v - .

Ly . V stvislosti
sucasnosti -

. s klimatickou
predstavuje R
. 1 zmenou je 1

v oblasti

ocakavany narast

Liptovského vyskytu hmiel.

Mikuldsa 38 dni
v roku.

6.5 Expozicia projektu voci silnym dazdom

| Tabulka 46 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — silné daZde (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko

Silné dazde

Sucasné charakteristiky
klimatického javu v
lokalite

Doterajsie frekvencie a
intenzity daného
klimatického javu

Priemerny ro¢ny Uhrn zrazok: 671 mm
Priemerny ro¢ny pocet zrazkovych dni s dhrnom 2 10,0 mm: 19 dni

Priemerné ro¢né maxima dennych uhrnov zrazok: 38 mm

| Tabulka 47 Pocet vystrah pred silnym dazdom
METEOROLOGICKE VYSTRAHY SHMU
1. stupen vystrahy Stupen /

rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

u uhrn zrdZzok > 30 mm/ deni

2. stupeii vystrahy 1. stupei | 7 14 22 10 23 16 15
= Uhrn zrazok = 100 mm/den

.. 2. stupen 1 0 7 2 1 8 0
3. stuperi vystrahy

= (hrn zrazok > 150 mm/deri 3. stupen 0 0 3 0 0 0 0

HBH Projekt spol. sr.o. =

Cislo zakazky: 2019/0416 56



Posudenie dopadov zmeny klimy Oznamenie o zmene 8A

MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHA
1. Vystraha 1. stupiia pred dazdom, okres Liptovsky Mikulas, datum 13.8.2019 (zdroj: SHMU)

Relevantné dopady, u Nasledky na tuzemi: predpokladany Ghrn zrdzok 35 —55 mm.

ktoré v predmetnom u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované
“Z‘fm"bd?"\? klimaticky jav | 3 yystrahal. stupfia pred silnym dazdom, okres Liptovsky Mikulas, datum: 18.7.2018 (zdroj: SHMU)
spbsobuje

u Nasledky na uzemi: Vzhfadom na uZ spadnuté zrazky, nasytenost povodi a o¢akavany trvaly dazd bol predpoklad dalSieho vzostupu vodnych hladin na tokoch s dosiahnutim a prekro¢enim
zodpovedajucich stupriov povodiovej aktivity

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

u Zrazky by nadalej mali narastat v severnej a klesat v juznej polovici Eurdpy.

Ocakavany vyvoj ] Na Uzemi Slovenska sa predpoklada mierny nérast (okolo 10 %), predovsetkym na severe Uzemia.
frekvencie a intenzity
daného klimatického
javu u V teplej Casti roka sa oakava zvySenie premenlivosti Ghrnov zradzok.

u V lete sa vSeobecne ocakava slaby pokles thrnov zrédzok (predovsetkym na juhu Slovenska) a v zvysSnej ¢asti roka slaby az mierny rast Uhrnov zrazok (predovsetkym v zime a na severe Slovenska).

u Zrejme sa predizia a Eastejsie vyskytnd malo zrazkové (suché) obdobia na strane jednej a zrazkovo vydatnejiie kratke dazdivé obdobia na strane druhej.

Exponované Useky a Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy pdsobia na cely mostny objekt exponovany vonkaj$im poveternostnym podmienkam. Silnym dazdom méZzu byt ovplyvnené: vozovka v ramci celého objektu,
objekty stavby kanalizacia, priepusty, vegetacné Upravy.

PoZiadavky na
doplriujice analyzy a Postdenie je pre dany stupen projektovej dokumentécie dostatoc¢né.
posudky

sUCAsNOsST BUDUCNOST

Vzhladom na

Meteorologické E;G;:EtOk!::satrLy
Stanovenie miery a klimatologické si|nychvgai;/'ovje
expozicie merania ukazuju, e
infradtruktdrnej stavby Ze vyskyt silnych 2 e
zrazok je stéle Vel ee:
astejsi, aich oczikav:jwt
zvysenu

intenzita narasta. .
expoziciu mostu

silnym dazdom.
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6.6 Expozicia projektu voci burkovym javom

| Tabulka 48 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — burkové javy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko Burkové javy

Sucasné charakteristiky

. Priemerny rocny pocet dni s burkou: 20
klimatického javu v

Mesiace s najvyssim poctom burkovych dni: maj, jun, jul, august

lokalite
METEOROLOGICKE VYSTRAHY SHMU
1. stupedi vystrahy | Tabulka 49 Poéet vystrah pred birkovymi javmi
2. stupeii vystrah n
Doteraitie frekvendi penvystraly S Stupeii /5012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
; © era?jsm rel V= & m Vyskyt silnych bdrok spojené privalové zrazky s uhrnmi rok
intenzity daneho (BD2, >30mm za 1h) a nérazy vetra s rychlostou (BV2, N
klimatického javu >25m/s) 1. stupen 37 46 41 35 44 32 50
3. stuperi vystrahy 2. stupeni 2 6 7 9 6 8 1
u Vyskyt mimoriadne silnych burok spojené s privalovymi .
zrazkami s GUhrnom (BD3, 40 mm za 1h) a ndrazmi vetra s 3. stupen 0 0 0 0 0 0 0

rychlostou (BV3, >35 m/s)

MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHA

1. Vystraha 2. stupiia pred burkami, okres Liptovsky Mikulds, datum 7.8.2019 (zdroj: SHMU)

u Nasledky na tizemi: nedokumentované

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

2. Vystraha pred burkami, okres Liptovsky Mikulas, ddtum 13.8.2019 (zdroj: SHMU)

= Nasledky na Gzemi: s burkami boli predpokladané kratkodobé, ale intenzivne lejaky, a Ghrny zraZok 20 aZ 40 milimetrov. Nérazy vetra boli odhadované na rychlost 65 az 85 kilometrov za hodinu
u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

Relevantné dopady, ktoré 3. Vystraha 2. stupiia pred burkami, okres Liptovsky Mikulas, datum 21.7.2019 (zdroj: SHMU)

v predmetnom dzemi u Nasledky na tzemi: s burkami boli predpokladané kratkodobé, ale intenzivne lejaky, ako aj krdpy. Odhadované zrazky boli 40 az 70 milimetrov a sprievodny vietor s rychlostou 65 az 85 kilometrov
dany klimaticky jav za hodinu.
sposobuje

u Nasledky na dopravnej infrastruktire: nedokumentované.
4. Vystraha 2. stupiia pred birkami s kriipami, okres Liptovsky Mikulas, datum 3.9.2018 (zdroj: SHMU)

= Nasledky na Gzemi: bol predpokladany zvy3eny vyskyt silnych burok, s Ghrnmi zrazok 30 - 50 mm a narazmi vetra s rychlostou 70 - 110 km/h. Predpokladany prechodny vyrazny lokalny vzostup
vodnych hladin, hlavne na malych tokoch, rovnako i vyskyt povodriovych javov mimo tokov.

u Nasledky na dopravnej infrastruktire: nedokumentované.
3. Vystraha 2.stupiia pred burkami, okres Liptovsky Mikula$ datum: 19.7.2011 (zdroj: SHMU)
Nasledky na uzemi: predpokladany vyskyt burok s kripami a privalovymi zrazkami s thrnmi 30 az 60 mm.

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované
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Ocakdvany vyvoj
frekvencie a intenzity
daného klimatického javu

u Ocakava sa zvysenie poctu intenzivnych burok.
u Vzhladom na zosilnenie burok v teplej ¢asti roka sa o¢akava castejsi vyskyt silného vetra, vichric a tornad v stvislosti s burkami.

u Dalej sa predpoklada, ze na Slovensku sa budu pri mimoriadne silnych birkach objavovat tornada.

Exponované Useky a
objekty stavby

Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy pdsobia na cely mostny objekt exponovany vonkajsim poveternostnym podmienkam. Burkové javy predstavuju riziko.

PoZiadavky na doplriujuce
analyzy a posudky

Posudenie je pre dany stuperi projektovej dokumentacie dostatocné.

Stanovenie miery
expozicie infrastrukturnej
stavby

SUCAsNosT BUDUCNOST
Frekvencie

vzniku burok Vzhladom na
nasledkom predpokladany
zvySovania narast burkovej
energie v ¢innosti mozno
atmosfére uz v v buducnosti
stcasnosti ocakavat
zaznamenavaju zvysenu

rastlci trend v expoziciu mostu
porovnani's burkovym
predchadzajicim javom.

i rokmi.
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6.7 Expozicia projektu voci vysokym teplotam

| Tabulka 50 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — vysoké teploty (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko Vysoké teploty

Priemerna rocna teplota vzduchu: 6,5 °C
Sucasné charakteristiky

et dne Priemerné ro¢né teplotné maximum: 31 °C
klimatického javu v

Priemerny ro¢ny pocet letnych dni (Tmax > 25 °C): 29

lokalite
Priemerny ro¢ny pocet tropickych dni (Tmax > 30 °C): 3
METEOROLOGICKE VYSTRAHY SHMU
1. stupen vystrahy
u teplota cez defi nad 33°C, resp. teplota v noci <20°C
= prvy vyskyt v niZinach je relativne ¢asty a z toho
ddvodu sa vystraha vydava az pri druhom vyskyte, || Tapylka 51 Pocet vystrah pred vysokymi teplotami
bez priamych vplyvov na dopravnu infrastruktiru
2. stuperi vystrahy Stupefi /
DoterajSie frekvencie a ®  teplota 2 35°C cez deri alebo po 3 diioch s rok 2082 2o 2088 AU 2088 20 2088
intenzity daného vystrahami 1. stupiia
klimatického javu P < s .y . 1. stupen 13 12 0 16 0 5 0
u pravdepodobny vznik poZiarov, mozné poskodenie
kolajnic a asfaltu na vozovkach 2. stupeft 3 2 0 6 0 0 0
3. stuperi vystrahy
3. stupen 0 0 0 4 0 0 0

= teplota >40°C cez defi alebo po 3 dfioch s
vystrahami 2. stupfia (moZe byt teda po 7 drioch 1.
stupna)

u vysoko pravdepodobny vznik poZiarov, mozné
poskodenie kolajnic a asfaltu na vozovkach
MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHA
1. Vysoké teploty, region Dolny Liptov, ddtum 2.8.2017 (zdroj: agentura SITA)
u nasledky na Gzemi: vysoké teploty spdsobili hospitalizaciu 3 fudi.

- . AP . .
Relevantné dopady, ktoré nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

v predmetnom dzemi 2. Vystraha 1. stupiia pred vysokymi teplotami , okres Liptovsky Mikulas, datum 16.7.2015 (zdroj: SHMU)
dany klimaticky jav = nasledky na tuzemi: bolo o¢akdvané dosahovanie maximalnej teploty vzduchu 30 — 32 °C.
sposobuje

= nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované
3. Vystraha 2. stupiia pred vysokymi teplotami , okres Liptovsky Mikulas, datum 7.8.2013 (zdroj: SHMU)
u nasledky na tzemi: bolo o¢akdvané dosahovanie maximalnej teploty vzduchu 33 — 37 °C.

u nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované
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Otakévany vyvoj u Predpoklada sa narast extrémnych vin hordcav.
frekvencie a intenzity u Priemery teploty vzduchu by sa mali postupne zvy3ovat o 2 az 4 °C v porovnani s priemermi obdobia 1951 — 1980.

daného klimatického javu | w  Rychlejsie by mali rést denné minima ako denné maxima teploty vzduchu, o spdsobi pokles priemernej dennej amplitidy teploty vzduchu.

Exponované useky a Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy pdsobia na cely objekt exponovany vonkajsim poveternostnym podmienkam. Vysoké teploty predstavuju riziko najma pre asfaltové povrchy, vegetacné Upravy.
objekty stavby Pocas prevadzky mdzu vysoké teploty spésobovat zvy$enu Unavu a znizenie koncentracie vodicov.

AR IEICE AT Posudenie je pre dany stupen projektovej dokumentdcie dostatocné.

analyzy a posudky

SUCAsNOST BUDUCNOST
Vzhladom na
S narastajucou predpokladany
o priemernou narast teplot je
Stanoveniemiery | tapiotou sa mozné v
expozicie infrastrukturnej predlzuje buddcnosti
stavby pocetnost, dizka ocakavat
a intenzita vin zvysenu
horucav expoziciu mostu
a teplych obdobi. vysokym
teplotam.
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6.8 Expozicia projektu voci suchu a poziarom

| Tabulka 52 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — sucho a poZiare (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko

Sucho a poziare

Sucasné charakteristiky
klimatického javu v
lokalite

Doterajsie frekvencie a
intenzity daného
klimatického javu

Hodnota priestorového 3-mesacného SPI v maji 2007: 0,07
Hodnota 6-mesacného SPI v juli 1968: -0,6

Pocet epizéd sucha podla hodn6t Palmerovho Z-indexu: 18,76

Podiel mesiacov zasiahnutych epizédami sucha podl'a hodnét Palmerovho Z-indexu vo vegetacnom obdobi (april — september): 10

Podiel mesiacov zasiahnutych epizédami sucha podla hodnét PDSI vo vegetaénom obdobi (april — september): 15,86

KLASIFIKACIA OBDOBi SUCHA PODLA SPI A SPEII
extrémne vlhké obdobie: viac alebo rovné 2
velmi vlhké obdobie: 1,5 az 1,99

mierne vlhké obdobie: 1 a7 1,49

podmienky blizke normalnym podmienkam: -0,99 az 0,99

mierne suché obdobie: -1 a7 -1,49

vel'mi suché obdobie: -1,5 a7 -1,99

extrémne suché obdobie: menej alebo rovné ako -2

STUPNE POZIARNEHO NEBEZPECENSTVA LESOV (SHMU)

Vel'mi nizke: Kumulovand suma atmosférickych zrazok
znacne prevysuje vypar, vihkostné pomery vo vrchnej
vrstve podneho profilu st vihké az mokré.

Nizke: Kumulovana suma zrazok v lese mierne prevysuje
vypar, vrchna vrstva pody v lese je vihka.

Stredné: Kumulovana suma zrazok v lese je mierne
nizsia ako vypar. Vrchna vrstva lesnej pody je mierne
vlhka.

Vysoké: Kumulovana suma zrazok v lese je nizsia ako
vypar. Vrchna vrstva lesnej pddy je sucha.

Vel'mi vysoké: Kumulovana suma zrazok v lese je znacne
nizsia ako vypar. Vrchna vrstva lesnej pody je presusena,
stopy sucha su viditelné aj na poraste.

| Tabulka 53 Pocet poziarov lesov v Zilinskom kraji (Zdroj: Prezidium hasi¢ského a zachranného zboru, Bratislava 2019)

Rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet 109 81 42 55 40 43 116
poziarov
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Relevantné dopady, ktoré
v predmetnom Uzemi
dany klimaticky jav
sposobuje

Ocakavany vyvoj
frekvencie a intenzity
daného klimatického javu

Exponované Useky a
objekty stavby

PoZiadavky na doplriujlce
analyzy a posudky

Stanovenie miery
expozicie infrastrukturnej
stavby

MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHY

Vyhlasenie zvySeného nebezpecenstva vzniku poZiaru, okres Liptovsky Mikulas, datum: 14.6.2019

u nasledky na tGzemi: zvysené riziko vzniku poZziaru na lesnych pozemkoch

u nasledky na infrastrukture: nedokumentované

2. Extrémne sucho, okres Liptovsky Mikulas, datum 7.7.2019 (Zdroj:www.intersucho.sk )

u Nasledky na tizemi: V hibsej vrstve sa extrémne sucho nachadzalo na viac ako 10 % plochy, a to najma na severe stredného Slovenska a krajnom vychode.

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

3. Lesny potziar vo Vysnej Boci , okres Liptovsky Mikulas, ddtum 5.12.2011 (zdroj: www.minv.sk)

u Nasledky na tizemi: plocha poZiaru 140 ha.

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

u Podla scenarov RCP4.5 a RCP8.5 pre obdobia 2041 - 2071 a 2071 — 2100 oc¢akdvame narast vyskytu (frekvencie) meteorologického sucha.

u Ocakavaju sa dlhsie a intenzivnejsie obdobia sucha.
u Predpokladdme znizent dostupnost vody v pode.

u Predpokladame narastajlce riziko lesnych poZiarov.

= Vyznamnym prejavom zmeny klimy na naSom Gzemi moézu byt dlhotrvajice obdobia sucha v letnych a jesennych mesiacoch spojené s nedostatkom vody.

Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy pdsobia na cely mostny objekt exponovany vonkajsim poveternostnym podmienkam. Suchu a poziarom st ohrozené najma vegetacné Upravy v okoli mostu.

Pri vzniku poZiaru bude potrebné zasiahnuté objekty staticky preverit.

sUCAsNOST

Viny horucav a
sucha su uz

v sucasnosti
Castejsie.

BUDUCNOST

Vzhladom na
predpokladany
narast
frekvencie vin
hortcav a sucha
mozno v
buducnosti
ocakavat
zvysenu
expoziciu mostu
tomuto javu.
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6.9 Expozicia projektu vocCi povodniam

| Tabulka 54 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — povodne (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko Povodne

Priemerné maximalne a minimalne prietoky
Vah - stanica Liptovsky Hradok
Qm: 10,09 m3.s?!
Qmax2017: 145,1 m3.s!
Qmax1951-2016: 240 m3.st
Sucasné charakteristiky Qmin2017: 4,139 m?.s*
klimatického javu v Qmin1951-2016: 1,922 m3.st
lokalite Beld — stanica Liptovsky Hradok
Qm: 6,991 m3.s?!
Qmax2017: 77,80 m3.st
Qmax 1965-2016: 166,8 m3.s
Qmin2017: 1,889 m3.s?
Qmin 1965-2016: 1,011 m3.st
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Doterajsie frekvencie a
intenzity daného
klimatického javu

METEOROLOGICKE VYSTRAHY SHMU

1. stupen povodriiovej aktivity

Nastava pri dosiahnuti vodného stavu alebo prietoku
uréeného v povodriovom plane a pri stupajlcej tendencii
hladiny vody; spravidla je to stav, ked sa voda vylieva z
koryta vodného toku a dosahuje patu hradze pri
ohradzovanom vodnom toku a ak hladina vody stupa a je
predpoklad dosiahnutia brehovej ¢iary koryta
neohradzovaného vodného toku.

2. stuperi povodnovej aktivity

Vyhlasuje sa pri stipajucej tendencii hladiny vody, na
neohradzovanych vodnych tokoch, ak hladina vody v
koryte vodného toku dosiahne brehovu ciaru a ma
stupajucu tendenciu, pocas topenia snehu, ak vodou
undasané predmety vytvaraju v koryte vodného toku, na
mostoch alebo na priepustoch bariéru, pricom hrozi
zatarasenie prietokového profilu a vyliatie vody z koryta
vodného toku, pri chode ladov na vyssie poloZzenych
usekoch vodnych tokov v povodi.

3. stuperi povodnovej aktivity

Vyhlasuje sa na neohradzovanom vodnom toku pri
prietoku presahujucom kapacitu koryta vodného toku, na
ohradzovanom vodnom toku pri nizSom stave ako je
vodny stav uréeny pre lll. stupen povodnovej aktivity, ked’
II. stupen povodriovej aktivity trva dlhsi ¢as alebo ak zacne
premokat hradza, ked vodou unasané predmety vytvorili v
koryte vodného toku, na mostoch alebo priepustoch
bariéru a voda sa vylieva z koryta vodného toku a moze
sposobit povodriové skody.

| Tabulka 55 Poéet vystrah regiondlneho strediska v Ziline — povodne (Zdroj: Povodiiové spravy, SHMU)

Stuperi/rok = 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 29 42 29 20 37 40 11
2 S 2 7 2 12 11 4
3 3 0 2 1 0 4 3
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Oznamenie o zmene 8A

Relevantné dopady, ktoré
v predmetnom Uzemi
dany klimaticky jav
sposobuje

Ocakavany vyvoj
frekvencie a intenzity
daného klimatického javu

Exponované useky a
objekty stavby

PoZiadavky na doplriujlce
analyzy a posudky

Stanovenie miery
expozicie infrastrukturnej
stavby

MIMORIADNA UDALOST/MIMORIADNA SITUACIA/VYSTRAHA

1. Povodeti rieky Beld, obec Liptovsky Peter, rok 1767

u Nasledky na tzemi: zaplavené polia, ltky a pasienky.

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

2. Historicka povoden, region Liptov, datum august 1813 (zdroj: Slovensky vodohospodarsky podnik)

u Nasledky na tizemi: doliny zanesené pieskom a kamerimi, zni¢ené a poSkodené domy, zaplavené polia a ornd péda
u Nasledky na dopravnej infrastrukture: znicené mosty (Zdroj: Oblastnd speleologicka skupina Ruzomberok)

3. Historicka povoden, okres Liptovsky Mikulds, ddtum 29.6.1958 (zdroj: Slovensky vodohospodarsky podnik)

u Nasledky na uzemi: zaplavena velka ¢ast Gzemia, mesto Liptovsky Mikuld$ patrilo medzi najviac postihnuté okresné mesta.
u Nasledky na dopravnej infrastruktuire: zaplavené cestné komunikacie

4. Vystraha 3. stupiia pred ladovou povodriou , okres Liptovsky Mikulds, datum 9.1.2017

u Nasledky na tzemi: tvorba ladovych kryh na tokoch

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

u Predpokladame narastajlce riziko povodni.

u Ocakdvame zvysenie rizika lokdlnych povodni v réznych oblastiach SR.
= Castejsie sa budl vyskytovat zimné povodne.

u MoZno odakavat Castejsi vyskyt bleskovych lokalnych povodni.

u MozZno predpokladat vyskyt extrémnych Uhrnov zraZok spésobujucich dazdové, snehové a privalové povodne pripadne bahnotoky.

Z dévodu umiestnenia mostu nepredpokladame vyznamné ohrozenie stavebnych objektov povodnami.

Posudenie je pre dany stupen projektovej dokumentdcie dostatoc¢né.

sUCAsNOST BUDUCNOST

Aj napriek
predpokladaném
u narastu rizika

povodni
neocCakdvame
Riziko vzniku zvysenu
povodne v 1 expoziciu
sucasnosti navrhovanej
vzrastlo. stavby voci
povodniam,
nakolko je

situovana v nie
zaplavovanom
uzemi.
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6.10 Expozicia projektu vocCi zosuvom

| Tabulka 56 Vysledna tabulka analyzy expozicie projektu — zosuvy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky jav/riziko

Zosuvy

Sucasné charakteristiky
klimatického javu v
lokalite

Doterajsie frekvencie a
intenzity daného
klimatického javu

Relevantné dopady, ktoré
v predmetnom Uzemi
dany klimaticky jav
sposobuje

Ocakdvany vyvoj
frekvencie a intenzity
daného klimatického javu

Exponované Useky a
objekty stavby

PoZiadavky na doplriujlce
analyzy a posudky

Stanovenie miery

Okres Liptovsky Mikulas

Pocet svahovych deformdcii: 1226

Celkova rozloha poruseného tzemia: 11570,4 ha
Rozloha porusenej polnohospodarskej pody: 6039,3 ha
Rozloha porusenej lesnej pody: 4266,2 ha

Rozloha porusenych inych pléch: 1265,0 ha

Vznik zosuvov predstavuje teda sekundarne prirodné riziko, ktoré moze byt vo vyznamnej miere ovplyvnené extrémnymi prejavmi zakladnych klimatickych premennych ako napr. silné dazde, snehové
javy, ndmrazové javy, burkové javy ale tiez dalSimi sekundarnymi rizikami ako sucho a povodne.

1. Zosuv pody, okres Liptovsky Mikulas, obec Vysna Boca, datum vyhldsenia mimoriadnej situacie: 29.11.2011 —2.12.2011 (zdroj: Okresny urad Liptovsky Mikulas, odbor krizového riadenia, 2019)
u Nasledky na tizemi: nedokumentované

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

2. Zosuv pody, okres Liptovsky Mikulas, Demanovska Dolina ddtum vyhlasenia mimoriadnej situacie: 6.10.2015 — 8.10.2015 (zdroj: Okresny urad Liptovsky Mikulas, odbor krizového riadenia, 2019)
u Nasledky na izemi: nedokumentované

u Nasledky na dopravnej infrastrukture: nedokumentované

=V ddsledku zmeny klimy a sdvisiacemu narastu extrémnych prejavov prirodnych rizik mozno v buddcnosti oéakavat zvyseny narast vzniku zosuvov, dokonca aj v Uzemiach potencidlne stabilnych z
hladiska svahovych deformacii.

Nepredpokladdme ohrozenie mostného objektu zosuvom.

Posudenie je pre dany stupen projektovej dokumentécie dostatocné.

SUCAsSNOST BUDUCNOST
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expozicie infrastruktdrnej
stavby

V sucasnosti nie
je
dokumentovany
stlpajuci trend
vzniku zosuvov.

Vzhladom na
ocakavany
ndrast
teplotnych

a zrazkovych
anomalii je
mozné

v buducnosti
predpokladat
zvysené riziko

vzniku zosuvov.
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7 Posudenie zranitelnosti infrastruktiurneho
projektu z hladiska rizik savisiacich so
zmenou klimy

Zranitelnost projektu na zmenu klimy predstavuje mieru, do akej je systém néachylny alebo neschopny zvladnut
urcitd droven rizikovych faktorov prirodnych rizik oéakdvand v désledku zmeny klimy. Zranitelnost infrastruktary
mozno v tomto vyzname definovat ako funkciu:

= charakteru, intenzity a rychlosti zmeny klimatickych podmienok a suc¢asne urovne rizikovych faktorov, ktorym
bude infrastrukturna stavba v do6sledku zmeny klimy potencidlne vystavena,

= citlivosti infrastruktiry k zmene Urovne rizikovych faktorov prirodnych rizik v désledku zmeny klimy,

= dimenzovanej odolnosti infrastrukturnej stavby na absorbovanie akychkolvek negativnych désledkov zmeny
klimy, resp. oCakdvanej Urovne rizikovych faktorov prirodnych rizik.

Vzhladom k totoZznym hodnoteniam citlivosti a expozicie jednotlivych variantov je zranitelhost vSetkych variantov
hodnotena vzdy sucasne v jednej tabulke pre dany klimaticky jav. Vynimkou je hodnotenie zranitelnosti ohladom
zosuvov nakolko tato je rozdielna pri jednotlivych hodnotenych variantoch.

Pre hodnotenie zranitelnosti bola vybrana vidy skupina objektov pri ktorych je predpoklad Zze mdziu byt
ovplyvnené danym klimatickym javom.

| Tabulka 57 Vysledna matica zranitel'nosti projektu (Ondrejka a kol. 2018)

EXPOZICIA (E)
1 2 3

CITLIVOST (C) | 2 Hmla Silny vietor, snehové javy, namrazové javy _
3 .|

| Tabulka 58 Legenda (Ondrejka a kol. 2018)

Legenda

Mierna zranitelnost
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7.1 Zranitel'nost projektu z hl'adiska silného vetra

| Tabulka 59 Vysledna tabulka postdenia zranitelnosti projektu z hladiska silného vetra (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky Exponovany tsek Citlivost projektu Expozicia Zranitelnost PoZiadavky na
v /priro:né stavby, spracovanie
e exponované B | S s Prahové hodnoty LB Sucasna a predpokladana droven rizikovych B | Pediehi? s $pecifickych analyz
objekty odolnosti faktorov a expertiz
TP 033 L] Prevladajlci smer vetra: zapadny smer
Konstrukéna citlivost: Navrhovanie Priemernd rychlost vetra v roku: 3 m.s*
P 2 hych
= Vozovka 2 | ®  vyvratenie vysadenych ncejzt yﬁ,ci 1 |2 Pocet dni s vyskytom silného vetra a 4
stromov polotuy hafavy nad 10.8 m.s™: 6,5
) o vozoviek, e
®  nasledny pad stromov na Dodatok &.1 Poéet dni s vyskytom silného vetra a
vozovku hulavy nad 17.2 m.s%: 0,4 ®  Vzhladom na
= poSkodenie dopravného m  Ocakavany vyvoj klimatickych predpokladany narast Pred vystavbou
= Mostny znacenia STN EN 1990 ukazovatelov v dosledku zmeny klimy do birkovej ¢innosti a s fiou bude potrebné
SILNY VIETOR objekt 2 Pprevadzkova citlivost: STN EN 1991 1|2 roku 2050 (2100): 4 spojeného ndrastu rychlosti | spravit staticky
_— . (10 e T p , vetra mozno v buducnosti vypocet a preverit
L] obmedzenie rychlosti neocakdvaju sa Ziadne vyznamné zmeny R . i
smeru vetra ocakavat zvySenu expoziciu odolnost mostu na
= zvySené naklady na udrzbu o ) ) silnému vetru vyssej silny vietor.
®  obmedzenie funkénosti TKP &ast 2, Zemné Al e AT e [T < (e frekvencie aj intenzity.
. i R préce Casti roka sa oCakava castejsi vyskyt
B R - silného vetra, vichric a torndd v stvislosti
= Nasypy 2 | = uzatvorenie rychlostnej TP 035 Ve.getacne 1 |2 s burkami 4
cesty upravy pri } a 4 g - ’
pozemnych priemerna rychlost vetra: mierny narast

u vznik kongescif pocet veternych dni: mierny narast

komunikaciach X o, . . i
ndarazova rychlost vetra: mierny narast

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie sucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie buducej
expozicie projektu
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7.2

Zranitelnost projektu z hladiska snehovych javov

| Tabulka 60 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska snehovych javov (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

L, Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitel'nost PozZiadavky na
Klimaticky .
jav/prirodné SENT Prahové hodnot StEasnd dpokladand d 5 rzikowch spracovanie
riziko ex?onovane Strugny popis rahové . odnoty B. B ucasnd a predpokladand uroven rizikovyc B | Podrobny popis specn'flckych )

objekty odolnosti faktorov analyz a expertiz
Konstrukéna citlivost: Projektovat podla u Priemerny pocet dni so snezenim: 49 dni
u mozZné lamanie vysadenych platnych golicy Priemer sezénnych maxim vysky snehovej
stromov pod snehovou a predpisov. Napr.. pokryvky: 33,9 cm
itay TP 033 Navrhovanie . L i .
= Vozovka Zasazol I 2 |2 Priemerny datum prvého snezenia: 1.11. 4
u erdzia pody vplyvom snehu polotuhych -10.11.
u mensie bahnové toky vozoviek, Dodatok Priemerny datum posledného snezZenia:
vplyvom topiaceho sa snehu | ¢.1 11.4-204
u Upchatie kanalizacie Projektovat podfa Priemerny ddtum prvej snehovej
natlacenym snehom platnych noriem pokryvky: 11.11 - 20.11 i ’ Pred vystavboEJ
= Mostny Prevadzkovi citlivost: a predpisov. Napr. 2 |2 Priemerny datum poslednej snehovej 4 Vzhladom na o bUdeROt"e.b“‘:’
. objekt - enie b Enosti pokryvky: 1.4 — 10.4 predpokladany narast spravit staticky
SNEHOVE JAVY ZIZENICIDE ZDEEHOS H STN EN 1990 diad4me dbviok snehu v teploty ovzdugia vypocet
sy , . , v ] . ., o
u zvy$ené naklady na Udrzbu STN EN 1991 Predpo avf:iame Ubyt? . uv ZinCl predpokladdme ubytky a preverit
komunikacie jeho skorsieho topenia sa na jar. snehovych zrazok. odolnost mostu
n zhorgenie zjazdnosti V zimnom obdobi sa o¢akdva mierny na zata? snehom.
komunikécie pri snehovej Projektovat podfa narast Uhrnu zraZzok (nemusia byt
[ platnych noriem a snehové).
’ predpisov. TKP &ast Pretos také leiki .
®  zvyZené vydavky na ddribu 2, Zemné prace .retoze sa otakava teplejsie pocasie v
= Nasypy pri snehovej kalamite. ! . 2 zime, tak aZ do vy$ky 900 m n. m. bude 4
L o TP 035 Vegetacné snehova pokryvka nepravidelna a
" zhorsenie ZJaZd,nosft' S dpravy pri Castejsie sa budu vyskytovat zimné
tvorbe snehovych jazykov, pozemnych povodne — snehové pokryvka bude

riziko Smyku

u znizenie viditelnosti.

komunikaciach

zrejme v priemere vyssia iba vo vyske nad
1200 m n. m.

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie stucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie buducej
expozicie projektu
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7.3

Zranitelnost projektu z hladiska namrazovych javov

| Tabulka 61 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska namrazovych javov (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

L, Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitelnost PozZiadavky na
Klimaticky .
jav/prirodné SENT Prahové hod Stdasna dookladan ¢ X rizikoviich spracovanie
s ex!aonovane S e rahové ho noty B, B Ucasna a predpokladana uroven rizikovyc B | Redlelng pe spec[ﬁckych )

objekty odolnosti faktorov analyz a expertiz
Projektovat podla
platnych noriem
a predpisov. Napr. u Priemerny roény pocet mrazovych dni:
. Vozovka TP 03;‘3 I\Lavrhovame 2 2 144 4
neru yrf, ‘; Priemerny datum prvého mrazového dia:
T, polotuhyc 21.10-31.10
Konstrukéna citlivost: vozoviek, Dodatok . o ) )
C RS ey STEREY 1 Pr;lemerny datum posledného mrazového
g dria:11.4.-20.4.
= zvy3ena nachylnost vetiev . L i .,
ArEiEy i ARmERE Projektovat podla Pr!emern\’/ povcef Iadvovych c?m.’37 ’ ’
’ C povrchu vplyvom namizania | platnych noriem Priemerny ro¢ny pocet arktickych dni: <1 Vzh(;ad(l)(rlndna o PRI
NAMRAZOVE " Mb(')sirt]y a roztapania vody. a predpisov. Napr. 2 2 m  pocet vyskytu absolutnych mesa&nych a g:;nfce)rnae'izzlgfravsztduchu S e
opje Prevédzkova citlivost: STN EN 1990 minimalnych teplét vzduchu sa bude riemernej teploty projektovej
JAVY nizoyat ocakavame dalsi pokles =
a . } 0 Y s dokumentécie
u ldamanie vetiev vplyvom STN EN 1991 . i . . pocetnosti vyskytu dostatoné
namrazy a nasledny pad na Pocet dnis priemernou c:ennou AUk namrazovych javov. ostatocne.
i teplotou vzduchu pod 0 °C sa bude
. i ) zniZovat.
= zniZenie bezpeénosti Projektovat podlfa Potet dni s pri d .
PO platnych noriem a ocet dni s priemernou dennou min.
" :‘vyslehlle r||2|ka Smqu a predpisov. TKP &ast teplotou vzduchu pod -10 °C sa bude
avarii vplyvom namrazy. : S
. A d 2, Zemné préace znizovat.
| |
Nasypy TP 035 Vegetagné 2 2 Priemery teploty vzduchu by sa mali E
Gpravy pri postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani
pozemnych s priemermi obdobia 1951 — 1980.

komunikaciach

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie stucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie buducej

expozicie projektu

HBH Projekt spol. sr.o. =

Cislo zakazky: 2019/0416
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7.4 Zranitelnost projektu z hladiska vyskytu hmly

| Tabulka 62 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska vyskytu hmly (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitelnost PozZiadavky na
. . o . stavby, spracovanie
jav/prirodné 5 Prahové hodnoty Stcasna a predpokladana trover rizikovych Eheaifiekych
riziko ex?onovane B | Strucny popis . Bs Bp B | Podrobny popis SPECI' ickyc )
objekty odolnosti faktorov analyz a expertiz
Projektovat podla
platnych noriem
a predpisov. Napr.
TP 033 Navrhovanie
=  Vozovka 2 | Konstrukéna citlivost: e 1 |1 2
u zvysena vihkost prostrediaa | polotuhych
pdsobenie na stavebné vozoviek, Dodatok
materialy ¢1
Prevadzkova citlivost:
L] znizenie viditelnosti PrOJelftovat ;:'todla
, . <enie rizika d ch platnych noriem Postdenie je pre
" Mbc')sr(rtw 2 :;fgg'e rizika dopravnyc a predpisov. Napr. 1 1 = Priemerny rocny pocet dni's hmlou: 37,5 2 | Vsuvislosti s klimatickou zmenou | dany stuperi
HMLA obje e STN EN 1990 " Mesiace s najvacsim pottom hmlistych je ocakdvany narast vyskytu projektovej
" zvy3enériziko zrazky so STN EN 1991 dni: august, september, oktéber hmiel. dokumentacie
zverou dostatocné.
L] vznik kongescii.
u zniZenie bezpecnosti a Projektovat podla
plynulosti premavky. platnych noriem a
®  zhorSené rozptylové predplsoy. T|,<P cast
. . 2, Zemné prace
- Nasypy 2 podmienky pre emisie z 1 1 2
dopravy TP 035 Vegetacné
Upravy pri
pozemnych

komunikaciach

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie stucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie buducej
expozicie projektu

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zakazky: 2019/0416 73
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7.5 Zranitelnost projektu z hl'adiska silnych dazd'ov

| Tabulka 63 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska silnych daZzd'ov (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

L] Kanalizacia

komunikaciach.

Projektovat podla
platnych noriem a
predpisov. Napr.
STN 75 6101, STN
EN 752, 756100

malo zrazkové (suché) obdobia na strane
jednej a zrazkovo vydatnejsie kratke
dazdivé obdobia na strane druhej.

Klimaticky Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitelnost PozZiadavky na
jav/prl’roz‘i,né S spracovanie
3 o . Prahové h i¢asna Kkl AU A rizikovych ) . e
s ex|‘aonovane B | Struény popis rahové J odnoty B. B Sucasna a predpokladana troveri rizikovyc B | Podrobny popis specn'flckych )
oblekty odolnosti faktorov ana'yz a expertiz
Projektovat podla
platnych noriem a
predpisov. Napr. TP
. Vozovka 2 033 Ne{wrhovanle 2 . S N
netuhych a Priemerny roény Ghrn zrézok: 671 mm
pOIOtL_JhVCh Priemerny ro¢ny pocet zrdzkovych dni s
YOIZOV'ek’ okl Uhrnom 2 10,0 mm: 19 dni
¢.
Konétrukéna citlivost: Priemerné rocné maxima dennych Ghrnov
R zrazok: 38 mm
u erézia pody . , )
. dol ) L. Projektovat podfa Zrazky by nadalej mali narastat v severnej
M odplavenie vegetacie platnych noriem a a klesat v juznej polovici Eurdpy.
" ostny Prevadzkova citlivost: redpisov. Napr. . . .
objekt 2 [ zaplavenie komunikacie ETN :N 1990 i ? N? uzemllSIovenska 9 p:edpoklada faiedonli: Posudenie je pre
p m|ernyvnaralst (okolo 10 Af), . predpokladany narast dor Je p
LNE DAZDE = zniZenie bezpecnosti STN EN 1991 predovietkym na severe Uzemia. wyskytu silnych dazdov je By Etupe.n
= premavky V lete sa vieobecne otakéva slaby pokles mozné v buddcnosti z;cl?jrrz:te;cie
. znizenie plynulosti ) i - Uhrnov zrazok (predovsetkym na juhu ocakavat zvysenu expoziciu dostatotné
premévky PFOJeIftOVat F_)Od|3 Slovenska) a v zvysnej asti roka slaby az stavby silnym dazdom. '
. lavenie pod . platnych noriem a mierny rast Ghrnov zrazok (predovietkym
splavenie pody a vegetacie predpisov. TKP Cast v zime a na severe Slovenska).
N3 2 na vozovku 2, Zemné prace V teplej Casti roka sa oc¢akéava zvysenie
] asypy Sy . ]| | vVa zvy. I
" zvysenie ndkladov na TP 035 Vegetacné premenlivosti Ghrnov zrdzok
udrzbu a prevadzku. Gpravy pri 3 :
, Zrejme sa predIZia a CastejSie vyskytnu
pozemnych

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie stcasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie buducej

expozicie projektu

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zakazky: 2019/0416
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7.6 Zranitelnost projektu z hl'adiska burkovych javov

| Tabulka 64 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska burkovych javov (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

L, Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitelnost Poziadavky na
Klimaticky .
jav/prirodné stavby, Prahové hod Stcasns dookladani troves rizikovich ELIETLETITS
riziko ex?onovane B | Struény popis rahové : odnoty B. B ucasna a predpokladana uroveii rizikovyc B | Podrobny popis specn’flckych )

objekty odolnosti faktorov ana'yz a expertiz
Projektovat podla
platnych noriem a
predpisov. Napr. TP
- Vozovka 2 033 szwrhovame 2
netuhych a
polotuhych
vozoviek, Dodatok
Konstrukéna citlivost: 1
u uder blesku do stromov
C Gder blesku do zvodidiel L] Priemerny ro¢ny pocet dni s burkou: 20
SR T e e P'I'gslfziv:(t):;:ﬂz Mesiace §[1ajyy§§im poétom burkovych
- MostnV konstrukcie verejného P y dniz maj, jin, jul, august
ostny 2 R predpisov. Napr. 2 . Sy v , .
biekt osvetlenia u Ocakava sa zvysenie poctu intenzivnych u Vzhladom na , L
obje STN EN 1990 buirok dookladany nérast Posudenie je pre
Prevadzkova citlivost: urok. pr,e po 'av. any n.arasv dany stupefi
BURKOVE JAVY = moZny pad stromu na STN EN 1991 ®  Vzhladom na zosilnenie burok v teplej Eu;kf)vq C|.nnvoskt|l mozno v projektovej
e Casti roka sa oCakava Castejsi vyskyt ulvucnlostl oca .avat . dokumentacie
G silného vetra, vichric a tornad v stvislosti 2Vy=eUIEXPOzZICIUIStavY dostatoéné.
u mozny vznik poZiaru Projektovat podla s burkami. burkovym javom.
"  zniZenie bezpecnostia platnych noriem a = Dalej sa predpokladd, ze na Slovensku sa
plynulosti cestnej premavky |~ Predpisov. TKP cast budu pri mimoriadnelsiln\'/ch burkach
| - . 2, Zemné prace X , .
= Nésypy 2 | ®  uzatvorenie rychlostnej o 2 objavovat tornada.
cesty TP 035 Vegetacné
= zvysené naklady na udrzbu. upravy p,”
pozemnych
komunikaciach.
Projektovat podla
platnych noriem a
u Kanalizacia 2 predpisov. Napr. 2
STN 75 6101, STN
EN 752, 756100

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie sucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie budtcej
expozicie projektu

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zakazky: 2019/0416 75



Posudenie dopadov zmeny klimy Oznamenie o zmene 8A

7.7 Zranitel'nost projektu z hl'adiska vysokych teplot

| Tabulka 65 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska vysokych teplot (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

L, Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitel'nost PozZiadavky na
Klimaticky .
jav/prirodné stavby, Prahové hod Sticasna dpokladan drover rizikovich ELIETLETITS
i ex|‘aonovane B | Strutny popis rahové ; odnoty B. B ucasna a predpokladana urover rizikovycl B | Podrobny popis specn'flckych )

objekty odolnosti faktorov analyz a expertiz
Projektovat podla
platnych noriem a
Konstrukéna citlivost: predpisov. Napr. TP
. N . " Znicenie vegetacie vplyvom 033 Navrhovanie 1 > u Priemerna ro¢na teplota vzduchu: 6,5 °C
tepla netuhych a Priemerné roc¢né teplotné maximum: 31
oA polotuhych °c
u vysusenie pody .
vozoviek, Dodatok Pri it e el el 7
= madknutie a deformécia ¢l riemerny roény potet letnych dni (Tmax
asfaltu 225°C): 29
. : 7 q . v v L . ™1 7
O e AT PFOJelftOVBt QOCﬂa Priemerny roény pocet tropickych dni Vzhlfadom na o Prsstelate o s
platnych noriem a (Tmax 230°C): 3 predpokladany narast dany stuperi
p = Mostny Prevadzkova citlivost: ; 5 Ao .
VYSOKE TEPLOTY objekty L L predpisov. Napr. 1 2 Predpoklada sa narast extrémnych vin :)e;;l(?tje mloz?ek\{ , projektovej
e s | o o0
uprav vplyvom horucav, ] ) _y
nasledkom coho nebude STN EN 1991 Priemery teploty vzduchu by sa mali vysokym teplotam. dostatocne.
P : ostupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani
voda v dazdivych obdobiach |- projektovat podra : prierglermi\:)bdobia o5 e,
dostatocne zadrZiavana platnych noriem a : . . TR
o . . doi TKP Zast RychlejSie by mali rést denné minimd ako
[ ] znizenie t.)ezpecn.osn a ) grez pISOIV. ) Cas denné maxima teploty vzduchu, ¢o
n Nasypy ElfAE e e TR p CASUILIS (FICTES 1 2 spOsobi pokles priemernej dennej
= zvydenie nakladov na TP 035 Vegetacné amplittdy teploty vzduchu.
prevadzku a udrzbu. Upravy pri
pozemnych

komunikaciach.

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie sucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie buducej
expozicie projektu

HBH Projekt spol. sr.o. =

Cislo zakazky: 2019/0416
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7.8

Zranitelnost projektu z hl'adiska sucha a poZiarov

| Tabulka 66 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska sucha a poZiarov (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitel'nost Poiiadavky na
jav/prirodné stavby, : A P RS
s exponované B | Struény popis Prahové !wdnoty B. B Sucasna a predpokladana troven rizikovych B | Podrobny popis $pecifickych
objekty odolnosti faktorov analyz a expertiz
Projektovat podla u Hodnota priestorového 3-mesacného SPI
platnych noriem a v maji 2007: 0,07
predpisov. Napr. TP Hodnota 6-mesaéného SPI v jdli 1968: -
. Vozovka 1 033 Ne{wrhovanle 1 1 0,6
netuhych a Y . , a
polotuhych Pocet epizod surxcha podla hodnot
vozoviek, Dodatok Palmerovho Z-indexu: 18,76
¢l Podiel mesiacov zasiahnutych epizédami
sucha podla hodnét Palmerovho Z-indexu
Konstrukéna citlivost: Projektovat podla vo vegetaénom obdobi (april -
p m  devastacia vegetécie platnych noriem a september): 10
= Mostny 1 vol h . predpisov. Napr. 1 1 . . . i o .
objekt plyvom sucha a poziare Podiel mesiacov zasiahnutych epizédami ) ) )
Prevadzkovi citlivost: STN EN 1990 sucha podla hodnét PDSI vo vegetaénom ®  Vzhladomna o v pvr.|pad.e vzniku
et = ) STN EN 1991 obdobi (april — september): 10 predpoklada’ny TR poziaru j&
SUCHO A ®  zniZenie bezpelnostia ) ) frekvencie vin hordcav a potrebné
POZIARE plynulosti premavky "  Podfascenarov RCPA.5 a RCP8.5 pre sucha mozno v bududcnosti | zasiahnuté
vplyvom poZiaru otv)do’bla 2041,' 2071{ a2071-2100 . ocakavat zvysenu expoziciu objekty staticky
- e ocakdavame .narlast vyskytu (frekvencie) stavby. preverit,
bezpecnosti a plynulosti Projektovat podla m?te?ro_l?gICkEhf suc.ha. N
cestnej premavky pocas platnych noriem a Ocaka\(aju sa dlhsie a intenzivnejsie
potziaru. predpisov. TKP &ast obdobia sucha.
. . 2, Zemné prace Predpokladdme znizend dostupnost vody
Nasypy ! TP 035 Vegetacné ! v pode.
Upravy pri Predpokladdme narastajuce riziko lesnych
pozemnych poZiarov.

komunikaciach.

Vyznamnym prejavom zmeny klimy na
nasom Uzemi mézu byt dlhotrvajice
obdobia sucha v letnych a jesennych
mesiacoch spojené s nedostatkom vody.

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie sucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie budtcej

expozicie projektu

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zakazky: 2019/0416
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7.9

Zranitel'nost projektu z hl'adiska povodni

| Tabulka 67 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska povodni (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitel'nost PozZiadavky na
jav/prl’rot‘i,né S spracovanie
3 g . Prahové h i¢asna kl a0 A rizikovych ) . e
riziko ex;?onovane B | Strutny popis rahové ' odnoty B. B Sucasna a predpokladana troveri rizikovyc Podrobny popis specn’flckych )
oblekty odolnosti faktorov ana'yz a expertiz
Projektovat podla u Priemerné dlhodobé prietoky tokov
platnych noriem a v posudzovanom Uzemi:
predpisov. Napr. TP Vah - stanica Liptovsky Hradok
- Vozovka 1 033 Navrhovanie 1 1 54
netuh\'/ch a Qm: 10,09 m-=.s
polotuhych Qmax2017: 145,1 m3.s?
B Qunax 1951-2016: 240 m?.s™?
Konstrukéna citlivost: €1
Qmin2017: 4,139 m3.s!
u erdzia pody
v ] L ) o Qumin1951-2016: 1,922 m3.s
u poskodenie vegetaénych Projektovat podla ) . o
porastov platnych noriem a Beld — stanica Liptovsky Hradok
= Mostny e - redpisov. Napr. Qm: 6,991 m3.s1
objekt 1 " po’(jma?canle P,Odlom a, precp P 1 1 s L Nepredpokladame
znizenie stability zemného STN EN 1990 Qmax2017: 77,80 m3.s vyznamné ohrozenie Postdenie je pre
telesa STN EN 1991 Qumax 1965-2016: 166,8 m3.s mostného objektu dany stupef
POVODNE ®  zaplavovanie vozovky a Qumin2017: 1,889 m3.st povodriami z dévodu jeho projektovej
zniZenie jej prejazdnosti umiestnenia mimo dokumentdcie
Qmin 1965-2016: 1,011 m3.s* . - P .,
Previdzkova citlivost: vyznamnejsich vodnych dostatocné.
u Predpokladdme narastajuce riziko tokov.
= erdzia pody, odplavenie povodni.
pddy na vozovku Projektovat podla i S .
. ; . platnych noriem a Ocakavame zvysenie rizika lokalnych
®  zniZenie bezpecnostia dbisov. TKP Zast povodni v réznych oblastiach SR.
plynulosti cestnej premavky | Predpisov. s S , o
n 5 2, Zemné prace Castejsie sa budu vyskytovat zimné
u Nasypy 1 | =  zvySené naklady na udrzbu L 1 1
TP 035 Vegetacné povodne.
Gpravy pri Mozno ocakavat Castejsi vyskyt
pozemnych bleskovych lokalnych povodni.

komunikaciach.

Mozno predpokladat vyskyt extrémnych
Uhrnov zrazok spdsobujicich dazdové,
snehové a privalové povodne pripadne
bahnotoky.

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie stucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie buducej

expozicie projektu

HBH Projekt spol. sr.o. =

Cislo zakazky: 2019/0416
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7.10  Zranitelnost projektu z hl'adiska zosuvov

| Tabulka 68 Vysledna tabulka postidenia zranitelnosti projektu z hladiska zosuvov (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Klimaticky Exponovany usek Citlivost projektu Expozicia Zranitel'nost PozZiadavky na
jav/prl’roz‘i,né S spracovanie
3 g . Prahové h icasna ki a0 i rizikovych i . e
s ex|‘aonovane B | Struény popis rahové ' odnoty B. B Sucasna a predpokladana uroven rizikovyc B | Podrobny popis specn'flckych )
oblekty odolnosti faktorov ana'yz a expertiz
Projektovat podla
platnych noriem a
predpisov. Napr. TP
= Vozovka 1 ngu':‘?‘c’;h:va”'e 1 1 m  QOkres Liptovsky Mikulas
v | Pocet svahovych deformacii: 1226
polotuhych
Ty P3Pt D vozoviek, Dodatok Celkova rozloha poruseného Gzemia:
Konstrukcna.utllvost. . i1 11570,4 ha
" Pl B g Tsy Proiektovat podf Rozloha porusenej pofnohospodarskej
L poskodenie stavebnych oJe, ova ?o a pody: 6039,3 ha . Posudenie je pre
) objektov platnych noriem a L o " Nepredpokladdme dany stupen
= Mostny 1 predpisov. Napr. 1 1 Rozloha porusenej lesnej pody: 4266,2 ha ohrozenie mostného ) !
ZOsuvy objekt Prevadzkovi citlivost: loh tenvich invch plach: obiektu zosuvom z dovodu | Projektove]
. o B} ) STN EN 1990 Rozloha porusenych inych pl6ch: 1265,0 ob) ‘ " el mER s
zniZenie bezpecnosti a ha jeho umiestnenia. A
plynulosti cestnej premavky STN EN 1991 eI
m  Vdosledku zmeny klimy a suvisiacemu
m  zvySenie vydavkov na Projektovat podla narastu extrémnych prejavov prirodnych
opravu a ddrzbu platnych noriem a rizik mozno v buducnosti oéakavat
predpisov. TKP &ast zvyseny narast vzniku zosuvov, dokonca aj
. " 1 2, Zemné prace 1 1 v Uzemiach potencidlne stabilnych z
asypy TP 035 Vegetainé hladiska svahovych deformacii.
Upravy pri
pozemnych

komunikaciach.

Legenda: B- bodové hodnotenie citlivosti, expozicie a zranitelnosti (CxE) projektu, Bs - bodové hodnotenie sucasnej expozicie projektu, By - bodové hodnotenie buducej
expozicie projektu

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zakazky: 2019/0416 79
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8 Posudenie rizik infrastrukturneho projektu
suvisiacich so zmenou klimy — matice rizik

Posudzovanie rizik nadvazuje na vysledky posudzovania zranitelnosti projektu na prirodné rizika suvisiace so
zmenou klimy. Prioritne sa vykonand u tych exponovanych objektov alebo Usekov infrastruktirnej stavby, u
ktorych bola zistena vysoka alebo mierna zranitelhost. V tomto vyzname je potrebné zaoberat sa definovanou
hraniénou hodnotou rizikovych faktorov prirodnych rizik, ktorej prekroéenie modze viest k vzniku rizik

konstrukéného alebo prevadzkového charakteru.

| Tabulka 69 Hodnotiaca stupnica pre vyjadrenie pravdepodobnosti vyskytu udalosti (Ondrejka a kol. 2018)

PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU UDALOSTI

1 2 4 5
Vzacna Nepravdepodobna Mierna Pravdepodobna Takmer ista
Vysoko nepravdepodobné, Vyskyt daného javu je
Ze k tomu dojde pravdepodobny
ALEBO

5 % pravdepodobnost, Ze sa

vyskytne za rok

80 % pravdepodobnost, ze
sa vyskytne za rok

| Tabulka 70 Hodnotiaca stupnica pre vyjadrenie zavaznosti dosledkov vzniku danej udalosti (Ondrejka a kol.

2018)
DOSLEDOK - VELKOST / ZAVAZNOST
1 2 4 5
Bezvyznamny Mensi Mierny Vyznamny Katastrofalny
Potreba zasadnej zmeny
technického riesenia alebo
Bez dopadu

mimoriadne krizové riadenie
prevadzky

| Tabulka 71 Hodnotiaca stupnica pre vyjadrenie zdvainosti dosledkov vzniku danej udalosti v réznych
zaujmovych oblastiach (Ondrejka a kol. 2018)

ZAVAZNOST DOSLEDKOV
1 2 3 4 5
Zanedbatelny Maly Mierny Zavaziny Katastroficky

Poskodenie majetku /
techniky / prevadzky

Vplyv sa absorbuje v
ramci normalnej

Neziaduca udalost,
ktora sa da absorbovat
prostrednictvom

Zavazna udalost, ktora
si vyZzaduje dalsie
nudzové ¢innosti

Kriticka udalost, ktora
si vyZaduje
mimoriadne / nadzové

Katastrofa s
potencialom viest k
zastaveniu ¢innosti

aktivity L . sUvisiace s kontinuitou ¢innosti suvisiace s ,
kontinuity ¢innosti . Lo . alebo kolapsu systému
prevadzky kontinuitou prevadzky
Ly . Vazine / viacnasobné
, . Véine zranenia, . , . . , ,
. [ Drobné zranenia, . zranenia, trvalé Jedno az viacnasobné
Ochrana a zdravie Prvé pomoc . a dlhodoba . , A
praceneschopnost , , nasledky, zdravotné umrtia
praceneschopnost . -
postihnutia
Vyznamna Skoda s , -
3. . M . . Vyznamnd $koda so
Ziadny vplyv. . Mierne poskodenie s lokalnym vplyvom. .. X -~
. , Obmedzené v ramci ey, . Sirokosiahlym u¢inkom.
- . . Lokalizovany na , moznym SirSim Obnova viac ako 1 rok. .
Zivotné prostredie . hranic. Obnova do 1 . v K Obnova viac ako 1 rok.
zdrojovy bod, dosahom. Obnova za 1 Zlyhanie dodrziavania

nepozaduje sa obnova

mesiaca.

rok

ekologickych
predpisov.

Limitovana moznost
uplného zotavenia
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Oznamenie o zmene 8A

Spoloénost

Ziadny vplyv

Obmedzené, docasné
socialne vplyvy

Obmedzené, dlhodobé
socialne vplyvy

Neschopnost chranit
slabé alebo zranitelné
skupiny. Narodné,
dlhodobé socidlne
vplyvy.

Strata licencie na
prevadzku. Protesty.

Finanéné ukazovatele

X % IRR <2 % Obrat

Priklady ukazovatelov:

Priklady ukazovatelov:

X % IRR <2 % Obrat

Priklady ukazovatelov:
X% IRR 10 — 25 %
Obrat

Priklady ukazovatelov:

X % IRR 25 -50 %
Obrat

Priklady ukazovatelov:
x % IRR >50 % Obrat

| Tabulka 72 Vysledna matica rizik (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

Bezvyznamna

PRAVDEPODOBNOST
VYSKYTU UDALOSTI

Vzacna

Nepravdepodobna

Mierna

Pravdepodobna

Takmer ista

| Tabulka 73 Legenda (Ondrejka a kol. 2018)

Legenda

‘ Stredné riziko

Sllny vietor,
snehové javy,

ZAVAZNOST (VELKOST) DOSLEDKOV

Vyznamna

Katastrofalna
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Oznamenie o zmene 8A

8.1 Posudenie rizik projektu — silny vietor

| Tabulka 74 Vysledna tabulka pre posudenie rizik projektu — silny vietor (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

C. Citlivost projektu D. Expozicia projektu E. Zranitelnost F. Identifikacia rizik G. Analyza rizik

pocet veternych dni:
mierny narast
ndrazova rychlost
vetra: mierny narast

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zavaznost dosledkov
e Predpokladana p Vysledn
riziko usek /objekt B | Struénypopis | Bs Bb troveri rizikovych B | Podrobny popis 4 miera
faktorov E Strucny popis Strucny popis B Strucny popis rizik
Prevladajuci smer Poskodenie
vetra: zapadny smer Narazovy vietor osvetlenia.
Priemerna rychlost — mbze sposobit Poskodenie cestnej
Vyvratenie vetra v roku: 3 m.s-1 dopravnu dopravnej
stromov alebo Potet dni s vyskytom nehodu nahlym signalizacie Stredné
u Vozovka 2 ldmanie 1 2 . 1 | vybocenim , . .
fich silného vetra a automobilu Vypadky elektriny riziko
velkych vetvi. .
Y halavy nad 10.8 m.s- alebo Dopravné nehody
Vypadky 1:6,5 e .
elektrickej ; o Vzhladom na prevratenim Mesto Liptovsky Dopad letiacich
energie P.oc’et dni s vyskytom predpokladany kamionu. Hradok, okres predmetov na
) 5|I’n’eho vetra a narast barkovej Liptovsky Mikulds, vozovku
Obmedzenie hdlavy nad 17.2 m.s- .. . Y 23.7.2015: silny
= Mostny dopravy a 1:0.4 ¢innosti a s fiou 3.7, :silny
biekt 2 iazdnost 1 2 Y spojeného narastu vietor vyvracal
obje neprejazdnost Neotakavaju sa rychlosti vetra stromy, pad
komunikdcii. iadne vyznamné mosno v stromu na rodinny
Urazy zmeny smeru vetra. buducnosti dom.
sszgtlJené vzhladom na ocakdvat zvysenu V buducnosti je
adajucou Hnenie hi] ici A
Etreé:wu zosﬂn.evme .burok v expoziciu stavby N&razovy vietor o&akavany mierny
: teplej Casti roka sa silnému vetru o7 ey et ndrast priemernej i
krytinou, olakava Castejsi vys3ej frekvencie . aj narazovej Pad stromov alebo 5
dkvapmi a v iné i i e & kT ; ; konarov na vozovku, | Stredné
odkvap vyskyt silného vetra, aj intenzity. 2| rama rychlosti vetra. riziko
. inymi et . "
n Nésypy 2 r\{edmetmi 1 2 V|lchr|c a Forn?d v . vegetanych Dopravné nehody
p : suvislosti s burkami Gprav
Skody na priemerna rychlost
budovach vetra: mierny nérast
a majetku.

K. Poznamky (neistota, definovanie

H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika) I. Existujuice opatrenia na redukciu rizika J. Navrh dodatocnych opatreni na redukciu rizika

poziadaviek na spracovanie Specifickych

analyz a expertiz)
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C. Citlivost projektu D. Expozicia projektu E. Zranitelnost F. Identifikacia rizik G. Analyza rizik

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zavaznost dosledkov
P_ri.rodné B Expon?vanv Predpokladana P Vysledn
riziko usek /objekt B | Struény popis B; Bb uroveii rizikovych B | Podrobny popis 4 miera
(1.-10.) faktorov E Struény popis B | Struény popis B | Struény popis Gk
. Pred vystavbou bude potrebné
u Stavba je projektovana podla platnych . Moznost instalacie monitorovacieho a vystrazného systému pri realizovat statické vypocty

stavebnych objektov a preverit
odolnost objektov na narazovy vietor.

noriem a predpisov. silnom vetre

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie sucasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.€. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko

8.2 Posudenie rizik projektu — snehové javy

| Tabulka 75 Vysledna tabulka pre postdenie rizik projektu — snehové javy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

C. Citlivost projektu

D. Expozicia projektu

E. Zranitelnost

F. Identifikacia rizik

G. Analyza rizik

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zavaznost dosledkov
P_n'rodne B Expon?vany Predpokladana P Vysledn
riziko usek /objekt Strucny popis Bs Bo urover rizikovych B Podrobny popis a miera
(1.-10.) faktorov é Struény popis B | Struény popis B | Struény popis ik

Snelhoyé jazyky Priem%rn\'{ poi:t dni 16.1.2019 - Nadmern snehové

a zéveje. so snezenim: fcany .

Snehové burk Priemer sezénnych Vzhtadom na Riziko pokrytia \girrif:;]gn stav pOker'a a'|eb.0

’ maxim vysky ’ predpokladany telesa na hornomy SnAefwve Azavgle

Vypadky ; , narast teploty komunikacie ) n mOZU sposobit p
ET;E\C?V =  Vozovka elektrickej 2 2 ;f;e:(;\rf:J poknyvky: 4 ovzdusia 3 | snehom kedy nie I;;r:\t;\\ls :n(l(i)selsgku neZJazd.nf)s.t fitzl;iine

energie, ! predpokladame je mozné zaistit ’ koTunllkaclle,

obmedzenie Priemerny datum Ubytky snehovych 100% zjazdnost Vzhladom na zvy3ené naklady na

dopravy a prvého sneZenia: zrazok. komunikacie. predpokladany Gdrzbu.

neprejazdnost 1.11.-10.11. narast teploty V niektorych

komunikacii. Priemerny datum ovzdusia pripadoch mdze
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Oznamenie o zmene 8A

C. Citlivost projektu

A.

Prirodné | B. Exponovany

riziko usek /objekt B Strugny popis
(1.-10.)

Lamanie
vacsich
kondarov.
Zosuvy (p6dy,
2 kameriov),
bahnové toky v
dosledku
topenia snehu,
rozmfzania
pody a
popripade
zrazok, ktoré
poskodzuju
cestnu
infrastruktdru.

u Mostny
objekt

u Nasypy 2

H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika)

D. Expozicia projektu

Bs

I. Existujuce opatrenia na redukciu rizika

Bo

Stavba je projektovana podla platnych
noriem a predpisov.

E. Zranitelnost

Predpokladana
urovern rizikovych B
faktorov

Podrobny popis

posledného
sneZenia: 11.4-20.4

Priemerny datum
prvej snehovej
pokryvky: 11.11 - 4
20.11

Priemerny datum
poslednej snehovej
pokryvky: 1.4 -10.4
Predpokladéame
ubytok snehu v zime
a jeho skorsieho
topenia sa na jar.

Narast Uhrnu zrdzok
Vv zime.

Dovysky900mn.m. | 4
bude snehovd

pokryvka

nepravidelnd a

CastejSie zimné

povodne.

F. Identifikacia rizik G. Analyza rizik

Zoznam rizik Pravdepodobnost Zavaznost dosledkov
P Vysledn
a miera
;,: Strucny popis B Strucny popis B Strucny popis rizik
predpokladame déjst k dopravnym
ubytky snehovych nehoddm vplyvom
zrazok. snehovych zavejov.
Tvorba o Stredné
4 | snehovych L.
P riziko
zavejov.

J. Navrh dodatocnych opatreni na redukciu rizika

®  spehovym fujaviciam a tvorbe snehovych jazykov mozno okrem
vhodnej technolégie udrzby predchadzat instalovanym oplotenim

a instalaciou snehovych zébran na toto oplotenie. Dalsim vhodnym
spbsobom zamedzenia vplyvu snehovej kalamity je napriklad

vybudovanie protihlukovych stien, ktoré sicasne pbsobia ako
opatrenia proti ndrazovému vetru.

K. Poznamky (neistota, definovanie
poziadaviek na spracovanie Specifickych
analyz a expertiz)

L] Pre vystavbou budu potrebné statické
vypocty stavebnych objektov. Preverit
odolnost objektov na zataZenie
snehom.

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie stucasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.¢. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko
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8.3 Posudenie rizik projektu — namrazové javy

| Tabulka 76 Vysledna tabulka pre postdenie rizik projektu — namrazové javy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

C. Citlivost projektu D. Expozicia projektu E. Zranitelnost F. Identifikacia rizik G. Analyza rizik

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zavaznost dosledkov
Riirodnet | 8. Exponovany Predpokladana p Vysledn
riziko dsek /objekt B | Struény popis Bs Bo uroven rizikovych B | Podrobny popis 4 miera
(1.-10.) faktorov E Struény popis Struény popis Struény popis Rk
Priemerny roény
pocet mrazovych dni:
144
- Vozovka 2 2 2 Priemerny datum a
’ prvého mrazového
Ladovka: dita: 21.10-31.10 ) B
fadova vrstva . o Ndmrazové javy na
ktora zvy$uje Pr|emerr’1y datum vozovke zvy3uju
riziko Smyku a poslednleho . . riziko Smyku ¢im
nehody mrazového dna:11.4. 27.1.2019 SHMU mbze dojst a2
' —-20.4. vydal vystrahu .
= Mostny Poladovica: Vzhladom na A k dopravnej nehode.
; 2 s o |2 2 Priemerny pocet 4 i pred poladovicou, } o
objekt moze poskodit ] ) Y p/ predpokladany otakévané Namrazové javy na
stromy a ladovych dni: 37 narast priemernej . ) Al stromoch zvy3uju
P l, ) L Riziko vzniku potencialne . . -
NAMRA elektrické Priemerny ro¢ny teploty vzduchu oladovice nebezpetenstvo riziko padu vetiev na
ZOVE vedenie v pocet arktickych dni: ocakavame dalsi 5 p R ’ d vozovku a tym
h L Y . ladovice a pre dopravu. I M ,
JAVY blizkosti ciest <1 pokles pocetnosti ) ; znizuju bezpecnost.
) o Wskvtu ndmrazy 17.1.2019 SHMU ) -
Namraza: So zvySovanim YSKY g Namrazové javy na
. . X namrazowch vydal vystrahu g
priesvitna priemernej teploty Y d poladovi elektrickom vedeni
: j 4 javov. pred poladovicou ek
ndmraza je vplyvom globalneho J pre okres alebo inych
velmi pril’n‘ava’ otvepl”ovan.ii?a Liptovsky Mikuldz. elektrickych
a moze byt ocakava nizsia zariadeniach mozu
u Nasypy 2 oddelend len 2 2 frekvencia vyskytu 4 sposobit vypadok
rozbitim alebo rizikovych elektrickej energie.
topenim. klimatickych javov
sposobenych
mrazom, no je
mozné ocakavat
ojedinele ich vyssiu
intenzitu.
K. Poznamky (neistota, definovanie
H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika) I. Existujuice opatrenia na redukciu rizika J. Navrh dodatocnych opatreni na redukciu rizika poziadaviek na spracovanie Specifickych
analyz a expertiz)
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Oznamenie o zmene 8A

Stavba je projektovana podla platnych
noriem a predpisov.

. V nadvaznosti na efektivne vyuZitie informdcii o predpovedi
pocasia budu s predstihom vhodne volené technolégie pre udrzbu
komunikacie v mimoriadnych situaciach (poladovica, ladovica,

namraza).

Posudenie je pre dany stupen
projektovej dokumentacie
dostatocné.

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie sucasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.¢. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko

8.4

Posudenie rizik projektu — hmly

| Tabulka 77 Vysledna tabulka pre postdenie rizik projektu — hmly (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

C. Citlivost projektu

D. Expozicia projektu

E. Zranitelnost

F. Identifikacia rizik

G. Analyza rizik

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zavaznost dosledkov
F"r[rodne B Expon?vany Predpokladana p Vysledn
riziko usek /objekt B | Struény popis | B Bb drovef rizikovych B | Podrobny popis a miera
(1.-10.) faktorov. (’: Struény popis B Struény popis Struény popis Tizik
Vystraha 3. stupna
= Vozovka 2 1 1 2 pLEd hrplou ! K
ZniZenie o .res !_1pto’vs Y ..
bezpecénosti a Priemerny ro¢ny Mikulas, datum Hmla ,anf{e,
plynulosti pocet dni's hmlou: L 17,'1'2019 V|d|vte!no.st. cim
- Mostny dopravy, 375 Zvysené fmko l?laslef:iky na zvySuje riziko
obiekt 2 dopravné 1 1 ) R 2 dopravnych uzemi: Hmla s nehody.
) obmedzenia MeVS|ace s na.uvzj\cmm i nehéd, znizena dohladnostou do Potas hmly maid
: poctom hmlistych Predpokladame viditelnost 100 metrov i i yv )
- . . : : zvieratd vacsiu
HMLY Mozné dni: august, mierny pokles 6 o 4 ., . —
zvysenie poctu september, oktdber. vyskytu hmiel. Zvyfene riziko Vystraha 1. stupfia aktivitu L
dopravnych . ) zrazky s malou pred hmlou, a v kombinacii
pravny V sGvislosti so lebo stred kres Liotovsky P
nehéd. dimy sa alebo stredne okres Liptovsky s mensou
o zrvnenlou ) Y velkou zverou. Mikulds, datum viditelnostou
= Nésypy 2 | Zvwsenierizika | g 1 otakava mierny 2 17.1.2018 narastd $anca stretu
stretu so pokles vyskytu hmiel. Nésledky na s dopravou
zverou.

H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika)

I. Existujuice opatrenia na redukciu rizika

uzemi: Hmla s
dohladnostou 50
az 200 metrov.

J. Navrh dodatocnych opatreni na redukciu rizika

K. Poznamky (neistota, definovanie
poziadaviek na spracovanie Specifickych
analyz a expertiz)

HBH Projekt spol. sr.o. =

Cislo zakazky: 2019/0416

86



Posudenie dopadov zmeny klimy

Oznamenie o zmene 8A

Stavba je projektovana podla platnych
noriem a predpisov.

u Navrhujeme instalaciu vystrazného systému pocas vyskytu hmly.

u Potrebné pouZite dostatoc¢nych reflexnych prvkov.

. Posudenie je pre dany stupen
projektovej dokumentacie
dostatocné.

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie stucasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.€. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko

8.5

Posudenie rizik projektu — silné dazde

| Tabulka 78 Vysledna tabulka pre postdenie rizik projektu — silné dazde (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

A.

Prirodné | B. Exponovany
riziko usek /objekt
(1.-10.)

C. Citlivost projektu

Strucny popis Bs

L Vozovka

Mostny
objekt

SILNE "
DAZDE

u Nasypy

Zaplavenie
komunikacie.

Nebezpecenstv

o

aquaplaningu.
Prietoky vody

cez

komunikacie, 2
chodniky, ich
zatopenie

alebo

podmletie.

Narusenie
stability 2
svahov.

Poskodenie

Bp

D. Expozicia projektu

Predpokladana
urover rizikovych
faktorov

E. Zranitelnost

B Podrobny popis

F. Identifikacia rizik
Zoznam rizik
P

é Struény popis

G. Analyza rizik

Pravdepodobnost

Strucny popis

Zavaznost dosledkov
Vysledn
4 miera
B Strucny popis rizik

Priemerny ro¢ny
uhrn zrdzok: 671 mm
Priemerny rocny
pocet zrazkovych dni

s Uhrnom > 10,0 mm:

19 dni

Priemerné ro¢né

maxima dennych

uhrnov zrazok: 38
mm

Pocet dni s vyskytom
silnych dazdov ako
prejavom extrémov
pocasia priamo
Umerne narasta

Vzhladom na
predpokladany
narast vyskytu
silnych dazdov je
mozné v
buducnosti
ocakdvat zvysenu
expoziciu stavby
silnym dazdom.

Riziko pri
privalovych
dazdoch spociva
v strate
prilnavosti

k vozovke

a v nanosoch
pbdy a materialu
na vozovku. To
moze viest

k dopravnej
nehode

a zablokovaniu
celej cesty.

4

13.8.2019 SHMU
vydal vystrahu 1.
stupna pred
dazdom pre okres
Liptovsky Mikulas.
Ocakavany uhrn
zrdzok 35-55 mm.
18.7.2018 SHMU
vydal vystrahu 1.
stupna pred
silnym dazdom.

®m  Silné dazde mézu
spOsobit erdziu
pody z okolitych
svahov ktora bude
nasledne
splavovana.
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Oznamenie o zmene 8A

C. Citlivost projektu

A.

Prirodné | B. Exponovany

riziko usek /objekt B Strugny popis
(1.-10.)

vegetacnych
porastov.
Lokalne
podmytie a
odplavenie
Casti telesa.

Odplavenie
pody na
®  Kanalizacia 2 plochéch

staveniska.
Erdzia pody.

Vypadky
elektrickej
energie.

Poskodenie
majetku.

H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika)

D. Expozicia projektu

Predpokladana
Bs Bb uroven rizikovych
faktorov

s postupom
globalneho
oteplovania aj

v nasich zemepisnych
Sirkach. Je potrebné
predpokladat
zvySovanie intenzity
tychto javov.

I. Existujuice opatrenia na redukciu rizika

= Stavba je projektovana podla platnych
noriem a predpisov.

E. Zranitelnost

Zoznam rizik Pravdepodobnost
P

Podrobny popis
;,: Struény popis B

F. Identifikacia rizik G. Analyza rizik

Zavaznost dosledkov
Vysledn
a miera
B Strucny popis rizik

J. Navrh dodatoénych opatreni na redukciu rizika

u Navrh a postdenie stokovej siete navrhujeme realizovat v zmysle

STN 75 6101 a STN EN 752, 756100.

K. Poznamky (neistota, definovanie
poziadaviek na spracovanie Specifickych
analyz a expertiz)

Posudenie je pre dany stupen
projektovej dokumentacie
dostatocné.

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie sucasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.¢. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zakazky: 2019/0416
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8.6

Posudenie rizik projektu — burkové javy

| Tabulka 79 Vysledna tabulka pre posutdenie rizik projektu — btirkové javy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

C. Citlivost projektu

D. Expozicia projektu

prejazdnosti /
priechodnosti
poskodenie
vegetacnych

E. Zranitelnost

F. Identifikacia rizik

G. Analyza rizik

budu pri mimoriadne
silnych burkach
objavovat tornada.

(zdroj: TASR)

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zévaznost désledkov
Prirodné | B. Exponovany Predpokladana P Vysledn
riziko usek /objekt B | Struény popis | B Bs troveii rizikovych B | Podrobny popis a miera
(1.-10.) faktorov E Strucny popis Strucny popis B Strucny popis rizik
Nahle privalové
dazde, ktoré
= Vozovka 2 mozu sposobit | 2 Priemerny roény
prudké, pocet dni s burkou:
kratk(:jdobcjz 20 9.6.2018 v
“’Z:’f’ h“e“'e Mesiace s najvy3sim dbsledku burky so
u M(?stny 2 matyli b 2 po&tom burkovych silnym daZzdom
objekt ::]‘;I?SSZ;];‘; 0 dni: maj, jan, jul, odstrafiovali hasici
Koyt august , Rmklo z bu.rok" vodu zo ) ®  Uder blesku mése
] ) Otakava sa zvyienie Vzhladom na vyplyva najma zo zaplavenych sposobit zlomenie
Narazovy poétu intenzivnych predpokladany sprevadzajucich komunikacif stromu
, vietor a b ndrast burkovej javovato v Liptovskom '
. = Nis 2 . . 2 arok. . sy
BURKOV Py nebezpetné Vzhladom na &innosti mozno v g | WWskytu Mikulasi. Na Pri\/valoveA dazde
EJAVY pbsobenie Josiinenie btirok v buducnosti privalovych jednej z ulic voda mozu Sp?SOb't
dynamického teplei fasti roka sa otakavat zvygen( dazdov, upchala priepust. eréziupody,
tlaku na oEZkeJ’zva casteili expoziciu stavby narazového obci Vy$né Boca z upchatie kanalizicie
predmety Wiskvt silnéhojvetra burkovym javom. vetra pripadne dovodu a!(q aJ'znlzgnle
a objekty. y y . ! krupobitia. nepriaznivého viditelnosti.
vichric a tornad v .
Krupobitie — sUvislosti s burkami. potasia spadol
zr.1|.ien’ie ) Dalej sa predpoklada, strom r?alrrTlestnu
= Kanalizdcia 2 viditelnosti a 2 7e na Slovensku sa komunikdciu.

porastov.

H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika)

I. Existujuice opatrenia na redukciu rizika

Stavba je projektovana podla platnych

noriem a predpisov.

J. Navrh dodatoénych opatreni na redukciu rizika

Névrh a posudenie stokovej siete navrhujeme realizovat v zmysle

STN 75 6101 a STN EN 752, 756100.

K. Poznamky (neistota, definovanie
poziadaviek na spracovanie $pecifickych
analyz a expertiz)

u Posudenie je pre dany stupen
projektovej dokumentacie
dostatocné.

HBH Projekt spol. sr.o. =

Cislo zakazky: 2019/0416
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Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie stucasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.€. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko

8.7

C. Citlivost projektu

D. Expozicia projektu

Posudenie rizik projektu — vysoké teploty

| Tabulka 80 Vysledna tabulka pre postdenie rizik projektu — vysoké teploty (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

E. Zranitelnost

F. Identifikacia rizik

G. Analyza rizik

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zévaznost désledkov
P‘ri.rodné B Expon?van\’/ Predpokladana p Vysledn
riziko usek /objekt B | Struény popis | B Bb troveii rizikovych B | Podrobny popis a miera
(1.-10.) faktorov E Strucny popis B Strucny popis Strucny popis rizik
Priemernd ro¢na
- Vozovka 1 1 2 Ezplota vzduchu: 6,5 2
Priemerné rocné
tep!otné maximum: Deformacia
Deformacia 31°C materialu. Vysoké teploty
- Mostny L \F:s:;f/i; . L ) Privemernylroén{/’ 5 sp(")sobujl'f
obickt VKY @ pocet letnych dni deformaciu
Vytlviranle (Tmax > 25 °C): 29 materialov,
IC(ZL:Ja’Ic:]a Priemerny roény napriklad maknutie
o pocet tropickych dni Vzhladom na 2.8.2017 v regiéne asfaltu
Presyc!lanle (Tmax>30°C): 3 predpokladany Dolny Liptov boli Pri nadmernych
substratu na Predpoklad4 sa nérast teplét je zaznamenané hordcavéch hrozi
VYSOKE rEkumvova,nyc narast extrémnych mozné v vysoké teploty vyschnutie
TEPLOTY ha sadanlcky vin horucav. buducnosti 4 vzduchu. vegetacie, nasledné
uprav?nych' Priemery teploty otakévat zvydenu Horucavy sposobili zhorenie
pIocP)ach pri vzduchu by sa mali expoziciu mostu hospitalizéciu 3 stabilizacie svahu a
cestach s postupne zvyovat o vysokym teplotam. Vyschnutie ludi. pody.
ndsledkom P . 4 i
. 2 az 4 °C v porovnani vegetacie, Vysoké teploty
. vysychania s priemermi obdobia 1 | nasledné i
= Nasypy 1 vegetaénych 1 2 _ 2 0 | zhoréeni negatl\im.e,
porastov 19,51 _}_980' ) zhorsenie ovplyviuju
(strata Rychlejsie by mali stabilizacie svahu koncentraciu

funkénosti).

rast denné minima
ako denné maxima
teploty vzduchu, ¢o
spoOsobi pokles
priemernej dennej
amplitudy teploty
vzduchu.

a pbdy.

a Unavu vodicov.

HBH Projekt spol. sr.o. =
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K. Poznamky (neistota, definovanie
H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika) I. Existujuice opatrenia na redukciu rizika J. Navrh dodatoénych opatreni na redukciu rizika poziadaviek na spracovanie $pecifickych
analyz a expertiz)

. Posudenie je pre dany stupen
projektovej dokumentacie
dostatocné.

u Stavba je projektovana podla platnych u Extrémne namdhanie konstrukcii dopravnych stavieb je potrebné
noriem a predpisov. riesit vhodnou volbou konstrukcie vozovky.

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie stucasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.€. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko

' 4 Ll o 7| Ll Ve
8.8 Posudenie rizik projektu — sucho a poziare
| Tabulka 81 Vysledna tabulka pre postdenie rizik projektu — sucho a poZiare (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)
C. Citlivost projektu D. Expozicia projektu E. Zranitelnost F. Identifikacia rizik G. Analyza rizik
A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zavaznost dosledkov
Pritodné | B. Exponovany Predpokladana p Vysledn
riziko usek /objekt B | Struénypopis | Bs Bb trover rizikovych B | Podrobny popis 4 miera
(1.-10.) faktorov é Strugny popis B | Struény popis B | Struény popis ik
. Vorovk : 1 1 Hodnota Vzhladom na Poziarom je
ozovka ; ; , A
priestorového 3- predpokladany ohrozend najma . A
mesacného SPI v maji nérast frekvencie vysychajlca 5122011 vypukol " Veniknuty poziar
SUCHO Riziko poZiaru . 0 Ly . poiZiar vo Vy3nej moZe spbsobit
) 2007: 0,07 vin hordcav a 1 | vegetécia okolo . " .
A vyschnutej sucha mono v 1 | stavby. Poiar Boci. Plocha poskodenie
POZIARE | = Mostny vegetacie. Hodnota 6- o ) ) VoY roziar, poZiaru bola 140 stavebnych
’ 1 1 1 mesaéného SPI v juli buducnosti moze sposobit .
objekt NP .y ha. objektov.
1968: -0,6 ocakavat zvysenu zhorsenu

Potet epizéd sucha expoziciu mostu. viditelnost

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zakazky: 2019/0416 91
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A.

C. Citlivost projektu

D. Expozicia projektu

E. Zranitelnost

F. Identifikacia rizik

G. Analyza rizik

Zoznam rizik

Pravdepodobnost

Zéavainost désledkov

B. Exponovany
usek /objekt B

Prirodné
riziko
(1.-10.)

Vysledn
a miera
Strucny popis rizik

Predpokladana P
urovern rizikovych B Podrobny popis
faktorov

Strucny popis Bs Bb

Strucny popis B Strucny popis B

[T

podla hodnot
Palmerovho Z-
indexu: 18,76

Podiel mesiacov
zasiahnutych
epizédami sucha
podla hodnét
Palmerovho Z-indexu
vo vegetacnom
obdobi (april -
september): 10
Podiel mesiacov
zasiahnutych
epizédami sucha
podla hodnét PDSI vo
vegetacnom obdobi
(april — september):
15,86

Ocakavame
dlhotrvajlce obdobia
sucha v letnych a
jesennych mesiacoch
spojené s
nedostatkom vody.

u Nasypy 1 1 1

K. Poznamky (neistota, definovanie
poziadaviek na spracovanie Specifickych
analyz a expertiz)

H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika) I. Existujuce opatrenia na redukciu rizika J. Navrh dodatocnych opatreni na redukciu rizika

u Posudenie je pre dany stupen
projektovej dokumentacie

u Pripadné vegetatné Upravy bude potrebné realizovat tak aby sa dostatoiné

minimalizovala strata vlhkosti z pédy. Potrebné zabezpecit funkény
koridor pre hasi¢sky zachranny zbor.

u Stavba je projektovana podla platnych
noriem a predpisov. =V pripade vyskytu poZiaru bude
potrebné preverit statiku

zasiahnutych objektov.

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie stcasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budicej expozicie projektu, P.¢. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko
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8.9

Posudenie rizik projektu — povodne

| Tabulka 82 Vysledna tabulka pre posudenie rizik projektu — povodne (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

C. Citlivost projektu

D. Expozicia projektu

E. Zranitelnost

F. Identifikacia rizik

G. Analyza rizik

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zévaznost dosledkov
P‘ri.rodné B Exponf)vanv Predpokladand P Vysledn
riziko usek /objekt B | Struény popis Bs By drovef rizikovych B Podrobny popis a miera
(1.-10.) Y - ¢ Struény popis Stru¢ny popis B | Strucny popis rizik
Priemerné
maximalne a
m  Vozovka 1 . 1 1 minimélne prietoky
Zanesenie ) )
priepustov a V.ah - sta}nlca
malych mostov Liptovsky Hradok
undsanych Qm: 10,09 m3.s-1 K
L V roku 1958 sa na
= Mostny ?a:e”arlogq ) Qmax 2017: 145,1 ey
; 1 | lvetvy,fadove | 4 1 m3.s-1 Aj napriek A
objekt kry, redpokladanému vyskytla povoden
S Qmax 1921-2016: predpokiac s charakterom
neidentifikovan narastu rizika .
é predmety a 240 m3.s-1 povodni 100-roénej vody.
pod.) aich Qmin 2017: 4,139 neotakdvame . . Pr! kulminacnom = Vznik povodni, ktoré
pripadné m3.s-1 Jwiend expoziciu Riziko zaplavenia prietoku 600 m3/s by ovblvvnili
POVOD mechanické . v P 1 | hodnotenej v Liptovskom v OVPIVRIL
NE 8 ) Qmin 1921-2016: navrhovanej ) blast i Mikulagi bol 1 posudzovany
poskodenie. 1,922 m3.s-1 stavby voti oblast je fulast bolo mostny objekt
Zaplavovanie i ovodniam bezvyznamné. okoli mesta neocakdvame
vo?ovk a B.ela - st:l:\mc? Sdﬁvodu e zaplavenych 21 :
IV Liptovsky Hradok - J .J . obci, ochranné
chodnikov, ) umiestnenia mimo hradze v okoli
zniZenie jej Qm: 6,991 m3.s-1 vyznamnejsich mesta boli preliate
u Nasypy 1 prejazdnosti / 1 1 Qmax 2017: 77,80 vodnych tokov. . P

priechodnosti.

Odplavenie
pody na
plochach
staveniska.

m3.s-1
Qmax 1921-2016:
166,8 m3.s-1

Qmin 2017: 1,889
m3.s-1

Qmin 1921-2016:
1,011 m3.s-1

vodou do vysky 70
cm. (Zdroj: TASR)

H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika)

I. Existujuice opatrenia na redukciu rizika

J. Navrh dodatoénych opatreni na redukciu rizika

K. Poznamky (neistota, definovanie
poziadaviek na spracovanie $pecifickych
analyz a expertiz)

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zdkazky: 2019/0416
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Posudenie je pre dany stupen
projektovej dokumentacie
dostatocné.

u Stavba je projektovana podla platnych .
noriem a predpisov.

Navrh a postdenie stokovej siete navrhujeme realizovat v zmysle
STN 75 6101 a STN EN 752, 756100.

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie sucasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.€. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko

8.10 Posudenie rizik projektu — zosuvy

| Tabulka 83 Vysledna tabulka pre postdenie rizik projektu — zosuvy (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

C. Citlivost projektu D. Expozicia projektu E. Zranitelnost F. Identifikacia rizik G. Analyza rizik

A. Zoznam rizik Pravdepodobnost Zavaznost dosledkov
P_rlirodne B Expon?vany Predpokladana p Vysledn
riziko tsek /objekt B | Struény popis | Bs Bs troven rizikovych Podrobny popis a miera
(1.-10.) faktorov . | Struény popis B | Struény popis B | Strucny popis Tizik
Vznik zosuvov Okeres Liptovsky 29.11.2011 —
. v K 1 predstaYUJe 1 1 Mikulas Vzhladom na 2.12.2011 bola u Zosuvy vznikaju za
ozovika sekundarne Pocet svahovych otakavany nérast vyhlasena uréitych okolnosti
prlro’dnewrmko,’ deformacii: teplotnych a Privadny z0suv mimoriadna vplyvom kombinécie
ktor? moze byt Celkova rozloha zrazkovych 1| by meZdzil situdcia v obci dlhotrvajiceho
ZOSUVY Vo vyznamne; porugeného tzemia: anomdlifje mozné | o o 1 | Vy3nd Boca 1 dazda teplotnych
miere 115704 ha v buddcnosti . v désledku zosuvu anomaliach. Pri
ovplyvnené ’ . premavku.
= Mostny ply . predpokladat pody. navrhovanej stavbe
S 1 extrémnymi 1 1 Rozloha porusene; zvydené riziko véak zosuv
objekt prejavmi pofnohospodarskej z'k 05UV 0.10.2015- nepred Lcj>k\I/adé\me
~ VZNIKU ZOSUuvov. .
zakladnych pddy: 6039,3 ha 3-}1?;201-? bola predp
klimatickych Rozloha porugenej vyhlasena v obci
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A.
Prirodné
riziko
(1.-10.)

B. Exponovany
usek /objekt

C. Citlivost projektu

D. Expozicia projektu

E. Zranitelnost

F. Identifikacia rizik

G. Analyza rizik

B Strucny popis

u Nasypy

premennych

ako napr. silné
dazde snehové
javy,
namrazové
javy, burkové
javy ale tiez
dalSimi
sekundarnymi
rizikami ako
sucho a
povodne.

Zosuvy
sposobuju
zavalenie
dopravnych
tras.

Predpokladana
urovern rizikovych
faktorov

Bs Bo

lesnej pody: 4266,2
ha

Rozloha porusenych
inych ploch: 1265,0
ha

V désledku zmeny
klimy a stvisiacemu
narastu extrémnych
prejavov prirodnych
rizik mozno v
buducnosti o¢akavat
zvySeny ndrast vzniku
zosuvov, dokonca aj
v Uzemiach
potencidlne
stabilnych z hladiska
svahovych
deformacii.

B Podrobny popis

Zoznam rizik

Pravdepodobnost

Zavaznost dosledkov

[}

Strucny popis

[T

B Strucny popis

Vysledn
a miera
B Strucny popis rizik

Demanovska
Dolina
mimoriadna
situdcia

p&dy.

v désledku zosuvu

H. Hodnotenie rizik (akceptovatelnost rizika)

I. Existujuce opatrenia na redukciu rizika

J. Navrh dodatoénych opatreni na redukciu rizika

K. Poznamky (neistota, definovanie
poziadaviek na spracovanie Specifickych
analyz a expertiz)

u Stavba je projektovana podla platnych
noriem a predpisov.

potrebné.

u Dodatoc¢né opatrenia pre navrhovany stavebny objekt nie su

u Posudenie je pre dany stupen
projektovej dokumentacie
dostatocné.

Legenda: B - pridelené body podla hodnotiacej stupnice (citlivost, expozicia, pravdepodobnost, désledky) a matice zranitelnosti, Bs/Bb - bodové hodnotenie stcasnej
expozicie projektu/ bodové hodnotenie budticej expozicie projektu, P.¢. — poradové Cislo rizika, A/N — akceptovatelné riziko/neakceptovatelné riziko
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9 Identifikacia adaptacnych opatreni

Zakladnym ciefom identifikacie adaptacnych opatreni je v nadvaznosti na vysledky posudzovania rizik projektu
suvisiacich so zmenou klimy zhromazdenie suboru vsetkych potencidlnych adaptaénych moznosti umozniujucich
znizenie vyslednej miery rizik projektu na akceptovatelnd droven. Identifikacia adapta¢nych opatreni sa teda
realizuje najma v pripade, ak boli rizikd projektu suvisiace so zmenou klimy vyhodnotené ako neakceptovatelné z
hladiska zdvaznosti dosledkov, ktoré spdsobia v priebehu Zivotnosti, resp. pocas prevadzky infrastrukturnej
stavby.

Sucastou procesu identifikacie adaptacnych opatreni je tiez predbeiné, kvalitativne posudenie adaptaénych
opatreni.

| Tabulka 84 Priklady adaptaénych opatreni — dopravné stavby (Ondrejka a kol. 2018)

Klimatické javy/rizika Priklady mozZnych adaptacnych opatreni pre dopravné projekty

= ZniZenie sklonov svahov
= ZvySenie kapacity drendznych systémov
= ZvySenie nivelety cesty/trate

= Silny vietor * Pouzivanie $pecifickych systémov zachytavania vody

® Silne dali(?le =  Prelozky vodnych tokov

" Sn’ehove javy *  Pouzivanie odolnych materidlov

= Namrazove javy * Zmena konstrukcie podpier a ukotvenia mosta

" VYSOké lteploty = ndtaldcia ochrannych systémov (napr. vetrolamy, protipovodiiova ochrana)
= Burkove = Vlystavba ochrannych inZinierskych stavieb (napr. hradze)

" Zosuvy 5 * |nstaldcia monitorovacich, informaénych a vystraznych systémov

" Sucho a poziare = Zvy3ovanie monitorovania zranitelnych Usekov ciest

= Hmly = UmoZnenie alternativnych tras v pripade zatvorenia cesty

= Environmentdlny manaZzment (napr. zalesnenie povodia)
= ZvySenie rozpoctu na udrzbu a obnovu

| Tabulka 85 Preferované typy adaptacnych opatreni z hl'adiska nakladov, prinosov a zvladania neistoty (Zdroj:
DG Clima, 2013)

Typ opatrenia Strucny popis

Opatrenia, ktoré su uzitocné v sucasnosti aj v budicnosti bez ohladu na charakter
No-regret buducej klimy (ich benefity prevy$uju naklady)

Opatrenia, ktorych naklady su v si¢asnosti pomerne nizke, ale z hladiska neistoty
Low regret prejavov zmeny klimy prina$aju potencialne velké vyhody.

Opatrenia s pozitivnym vplyvom na zniZenie rizik projektu dosahujuce aj iné (napr.
WIN-WIN socidlne, ekonomické alebo environmentdlne) benefity.

Opatrenia, ktoré nemusia byt implementované naraz v jednom kroku ale
Flexibilné adaptivne umoZiuju ich postupnu implementéciu v priebehu Zivotnosti projektu s cielom

riadenie nastavit optimdlnu Urover adaptacie vzhfadom na nové poznatky o zmene klimy
ziskané pocas prevadzky stavby.
o ) Opatrenia tykajuce sa napriklad zmeny spravania, prevadzkovych pravidiel,

Mékké opatrenia prerozdelovania zdrojov, $kolenia a budovania kapacit, a i.

Vsetky rizikd boli vyhodnotené ako akceptovatelné pri zachovani beZnych postupov a Standardov uvedenych
v platnych normdch a inych Standardnych predpisov.

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zdkazky: 2019/0416 96



Posudenie dopadov zmeny klimy Oznamenie o zmene 8A

10 Zaver a zhrnutie

Cielom predlozenej Studie bolo posudenie dopadov zmeny klimy na navrhovand zmenu stavby , Dialni¢ny most
EV. €. D1-229 Podbanské, lavy most“. Zdmer je sdm o sebe stavbou adaptovanou na zmenu klimy a moino ho
hodnotit tiez ako pozitivny hlavne vo vztahu k zaisteniu flexibility a spolahlivosti dopravného systému dotknutého
Uzemia.

V pripade pdsobenia faktorov, spojenych so zmenou klimy na zamer, bola posudzovana odolnost a zranitelnost
projektu voci zistenym rizikam. Z hodnotenia vyplyva, Ze rizika pre zdmer, spojené so zmenami klimy, su prevazne
stredné az velké.

| Tabulka 86 Tabulka zranitel'nosti projektu (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

EXPOZICIA (E)
1 2 3
cTuvost (c) | 2 Hmla Silny vietor, snehové javy, namrazové javy _
; N R

Ako vyplyva z tabulky 86, najvicsia zranitelnost projektu na posudzované rizikda bola identifikovana na drovni
dopravno-prevadzkovych funkcii rychlostnej cesty, ktoré mézu byt vplyvom nepriaznivych poveternostnych
podmienok, spésobenych tiez zmenou klimy, obmedzené. Ide o prejavy ako silné dazde, burkové javy, snehové
javy, namrazy, silny vietor, ktoré mozu nepriaznivo ovplyviiovat bezpecnost a plynulost cestnej premavky a v
dosledku ktorych moze dojst aj k uzatvoreniu rychlostnej cesty.

Uvedené obmedzenia su vsak docasného charakteru a vzhladom na Standardné opatrenia vyplyvajlice
z technickych noriem a platnych predpisov predstavuju akceptovatelné riziko.

| Tabulka 87 Vysledna tabulka rizik projektu (tabulka vytvorena na zaklade metodiky Ondrejka a kol. 2018)

ZAVAZNOST (VELKOST) DOSLEDKOV

Bezvyznamna Mensia Mierna Vyznamna Katastrofdlna

NepranePOdObné -
Silny vietor (p.¢. 1.,
Mierna 2.), snehové javy
PRAVDEPODOBNOST (p<.3.4)
VYSKYTU UDALOSTI
Pravdepodobna

| Tabul'ka 88 Legenda k tabulke 87 (Ondrejka a kol. 2018)

Legenda

Stredné riziko
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Nizke riziko bolo definované vplyvom povodni, zosuvov a priameho slnecného Ziarenia, resp. vplyvom poZziaru
suchej vegetacie v okoli dialni¢éného mostu. Vyskyt takychto rizikovych udalosti si bude vyzadovat len kratkodobé
prevadzkové obmedzenia, resp. obmedzenia pocas vykonu beznej udriby. Vynimku v tomto pripade tvori riziko
vzniku poziaru v pripade ktorého nasleduju vdzinejSie udrzbové opatrenia. Vznik poziaru bol vyhodnoteny ako
nizke riziko z dévodu jeho nepravdepodobného vyskytu v danej oblasti.

Prvky dopravnej infrastruktury vratane rychlostnej cesty su vyznamne exponované klimatickym javom ako su
namrazové javy, hmly, silné dazde, budrkové javy, vysoké teploty. Tieto, samé o sebe, predstavuju pre projekt
rychlostnej cesty velké riziko pretoZe ich vyskyt je velmi pravdepodobny a €asty, vo vacsine pripadov sa ocakava
narast ich frekvencie.

Zavaziné poskodenie infrastruktury rychlostnej cesty, ktoré by vyZzadovalo prijatie mimoriadnych krizovych
opatreni, vyznamnu az zasadnd zmenu technického rieSenia stavby alebo trvalé uzatvorenie prevadzky v désledku
znicenia stavby vplyvom zmeny klimy je, vzhladom na stavebno-technické rieSenie stavby a jej sucasti vzacne az
nepravdepodobné.

Na zaklade uvedeného mozno konstatovat, Ze opatrenia Standardne zauzivané v ramci platnych technickych
noriem a predpisov na zabezpe&enie odolnosti projektu ,Dialniény most EV. C. D1-229 Podbanské, lavy most“ na
stcéasnu premenlivost klimy a jej budice prejavy su dostato¢né a nie je potrebné realizovat dodato¢né adaptacné
opatrenia.

| Tabulka 89 Zhrnutie rizik — prehladna tabulka

Poradové
cislo Prirodny jav Popis rizika Vysledna miera rizika
rizika
Narazovy vietor — mbze spdsobit dopravnd nehodu
1. Silny vietor nahlym vybocenim automobilu alebo prevratenim | Stredné riziko
kamiénu.
o Narazovy vietor moze zlomit vetvy a kondre v ramci .
2. Silny vietor . Stredné riziko
vegetacnych Uprav.
. Riziko pokrytia telesa komunikacie snehom kedy nie je .
3. Snehové jav AR . . . Stredné riziko
1avy mozné zaistit 100% zjazdnost komunikacie.
4, Snehové javy Tvorba snehovych zavejov. Stredné riziko
5. Namrazové javy | Riziko vzniku poladovice, ladovice a ndmrazy.
Zvysené riziko dopravnych nehéd, znizena viditelnost.
6. Hmly Z toho vyplyvajuce aj zvySené riziko zrazky s malou
alebo stredne velkou zverou.
Riziko pri privalovych dazidoch spociva v strate
. rilnavosti k vozovke a v ndnosoch pody a materidlu na
7. Silné dazde P Ay o pody .
vozovku. To mobZe viest k dopravnej nehode a
zablokovaniu celej cesty.
Riziko z burok vyplyva najma zo sprevadzajucich javov a
8. Burkové javy to vyskytu privalovych dazdov, ndrazového vetra
pripadne krupobitia.
9. Vysoké teploty Deformadcia materialu.
: Vyschnutie vegetacie, ndsledné zhorsenie stabilizacie
10. Vysoké teploty v N . .
svahu a pody v nasypoch.
. PoZiarom je ohrozend najma vysychajuca vegetacia
11. Sucho a potZiare J J ySyenal g

okolo stavby. Poziar méze spbsobit zhorsenu viditelnost

HBH Projekt spol. s r.o. = Cislo zdkazky: 2019/0416



Posudenie dopadov zmeny klimy Oznamenie o zmene 8A

Poradové

Cislo Prirodny jav Popis rizika Vyslednda miera rizika
rizika

12. Povodne Riziko zaplavenia hodnotenej oblasti je bezvyznamné.

13 Zosuy Pripadny zosuv by obmedzil cestnt premavku.
' ¥ Samotného mostu sa vsak toto riziko netyka.
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