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Uvod

Zmena globalnej klimy patri medzi najvacSie environmentalne problémy v doterajSej historii
ludstva. Vazne désledky klimatickej zmeny su pozorovatelné uz aj dnes. Najviac citelné su najma
narasty teplét vzduchu a extrémne prejavy pocasia. Nepriaznivé nasledky zmeny klimy priamo
alebo nepriamo zasiahnu v8etky sféry Zivota a vSetky hospodarske sektory vratane oblasti
dopravy. Prejavom klimatickych zmien treba venovat pozornost’ aj na uzemi Slovenskej republiky.
Kvéli meniacim sa klimatickym podmienkam je nevyhnutné prispdsobit pripravované projekty
dopravnej infrastruktury oCakavanym situaciam a prijat potrebné opatrenia na zvySenie ich
odolnosti vo€i moznym negativnym vplyvom.

Predmetné posudenie rizik suvisiacich so zmenou klimy bolo spracované pre projekt
,Modernizacia Zelezniéného uzla Bratislava — vetva VYCHOD*“, ktorého Uuc&elom je
modernizacia technickej infrastruktury Zelezni¢nej trate na uzemi hlavného mesta SR Bratislavy
pre dosiahnutie eurépskych parametrov podfa medzinarodnych dohdéd AGC (Eurdpska dohoda o
medzinarodnych zel. magistralach, 1985) a AGTC (Eurépska dohoda o najddlezitejSich trasach
medzinarodnej kombinovanej dopravy, 1993). Dotknuty Usek je ohrani¢eny ZST Bratislava hlavna
stanica, ZST Bratislava-Nové Mesto, ZST Bratislava-Rada a ZST Bratislava-Vajnory. Jeho
modernizaciou sa dosiahne skvalitnenie Zelezni¢nej infratruktury dotknutych tratovych usekov,
zvySenie bezpecnosti Zelezni¢nej dopravy, zvysSenie rychlosti prepravy a sucCasne zvySenie
kapacity Zelezni¢nej prevadzky na dotknutych usekoch.

Posudenie odolnosti projektu voci dosledkom klimatickych zmien bolo spracované podla
Metodickej prirucky posudzovania dopadov zmeny klimy na velké projekty v sektore
doprava (VUD, 2018) odporiganej MDV SR pre planované a pripravované projekty dopravnej
infradtruktury v SR. Bolo realizované vo viacerych krokoch:

o stanovenie citlivosti projektu,

e stanovenie expozicie a vyvoja rizikovych klimatickych javov,

e analyza zranitelnosti projektu vo¢i moznym ddésledkom zmeny klimy,

¢ identifikacia rizikovych klimatickych javov,

e posudenie rizik,

e navrh doplfujucich poziadaviek pre podrobnejSie preverenie identifikovanych rizik, prip.

navrh adaptacnych opatreni pre zmiernenie identifikovanych rizik.

Nakolko sa jedna o predprojektové Stadium pripravy projektu, tzv. predinvesti¢nu fazu, v zmysle
odporucani vySSie uvedenej metodickej priruCky bolo pre projekt vykonané generalizované
posudenie odolnosti projektu vo€i désledkom zmeny klimy vo forme predbezného
posudenia zranitelnosti a rizik projektu vratane identifikacie moznych adaptaénych opatreni,
resp. potrebnych doplfiujucich poziadaviek umoZiujucich podrobnejSie preverenie
identifikovanych rizik.

Vykonané posudenie je spracované pre potreby posudenia vplyvov na Zivotné prostredie
navrhovanej €innosti ,Modernizacia Zeleznicného uzla Bratislava — vetva VYCHOD* v zmysle
zakona €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie v zneni neskorSich
predpisov, primerane zohfadfiuje odporucania pre integraciu klimatickych zmien do pripravy
projektov v sulade s Usmernenim pre integraciu klimatickych zmien a biodiverzity do
posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie (EC, 2013).
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1. Zmena klimy a jej dopady

Zmena klimy spociva v postupnom oteplovani zemského povrchu, ktoré je vyvolané
a urychlované primarne fudskymi aktivitami. Z nich najvyznamnejSimi su predovSetkym zmeny
krajinnej pokryvky a produkcia tzv. sklenikovych plynov. Akumulaciou sklenikovych
plynov v zemskej atmosfére sa zvySuje zachytavanie sineéného ziarenia a postupne dochadza
k otepfovaniu Zeme, ktoré sa primarne prejavuje zmenou dlhodobych priemerov klimatickych
charakteristik, resp. zmenou ich distribucie v ramci roka. Konkrétne dopady klimatickej zmeny su
rézne v zavislosti od geografickych a socioekonomickych podmienok daného uUzemia
(Vyskupova, 2019).

Na globalnej trovni je pozorovany narast povrchovej teploty Zeme priemerne o 0,85 °C (0,65 °C
— 1,06 °C) od zacCiatku priemyselnej revolucie. Dosledky vy3Sich teplét su zretelné najma
v severnych oblastiach, ddkazom su mnohé spravy o topeni polarnych a horskych fadovcov.
Dalsimi vyraznymi zmenami st narast teploty véd v oceanoch az do hibky 3 000 m, zvySenie
vodného vyparu a stupanie morskej hladiny o 10 — 25 cm, zvySenie kyslosti morskej vody a aj
obsahu kyslika v nej. Uvedené zmeny predstavuju nebezpecenstvo nielen pre vodné rastlinné
a zZivoC€idne druhy, ale ipre obyvané ostrovy arozsiahle pobrezné oblasti. Vyvolané zmeny
v morskom prudeni vSak ovplyvhuju aj klimatické pomery vnutrozemskych krajin.

Podla zhriiujucej spravy o aktualnom stave globalneho klimatického systému (WMO, UNEP,
Global Carbon Project, IPCC, GFCS, 2019) sa v obdobi rokov 2015 — 2019 podla sledovanych
ukazovatelov celosvetovo zvyraznili dopady prebiehajucej zmeny klimy. Toto ¢asové obdobie
bolo rekordne najteplejSim patro€nym obdobim zaznamenanym v historii meteorologickych
merani a pozorovani (Pecho, Markovi¢, 2019). NajvyraznejSimi pozorovanymi ddsledkami su
vyrazny narast uUbytku rozsahu arktického morského =zaladnenia, narast ubytku [adu
z kontinentalneho zaladnenia Antarktidy, zvy3enie narastu hladin svetovych mori a oceanov,
zvysSenie tepelného obsahu oceanov. Najvacsim meteorologickym rizikom boli v tomto obdobi
viny horucav, ktoré viedli k dosiahnutiu novych teplotnych rekordov s naslednymi periédami
sucha spojenymi s vyskytom tropickych cyklon a intenzifikaciou lesnych poziarov. Na rekordnu
uroven sa v tomto obdobi zvysili aj koncentracie hlavnych sklenikovych plynov v atmosfére, ¢im
sa pravdepodobne posilni trend oteplovania atmosféry a oceanov aj v dalSich desatroCiach tohto
storocia.

NajnovSie progndzy Svetovej meteorologickej organizacie (WMO) vychadzajuc z doterajSieho
klimatického vyvoja oCakavaju, Zze priemerna roCna globalna teplota bude pravdepodobne
v kazdom z nadchadzajucich piatich rokov (2020 — 2024) najmenej o 1°C vysSia ako
v predindustrialnom obdobi (priemer globalnej teploty v obdobi 1850 — 1900) a velmi
pravdepodobne sa bude pohybovat v rozmedzi 0,91 °C — 1,59 °C (Markovi¢, Pecho, 2020a).
Pravdepodobny je tiez narast teploty vzduchu na severnej pologuli o viac ako 0,8 °C v porovnani
s priemerom rokov 1981 — 2010, oteplenie oblasti Arktidy viac ako dvojnasobne v porovnani
s globalnym priemerom, narast oblasti sucha a moznost vyskytu silnejSieho zapadného prudenia
s naslednym CastejSim vyskytom cyklén v zdpadnej Eurdpe.

V Eurépe bolo pozorované zvysenie teploty vzduchu v priemere o 1,3 °C v porovnani s obdobim
pred priemyselnou revoluciou, ¢o predstavuje vy8Siu hodnotu ako je celosvetovy priemer.
Zaznamenané boli tiez zmeny rozlozenia a mnozstva zrazok a narast vyskytu niektorych
extrémnych poveternostnych javov, predovSetkym letnych horu€av, obdobi sucha, lesnych
poziarov a povodriovych situacii.
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TlaCova sprava WMO uvadza, ze obdobie rokov 2015 — 2019, resp. posledna dekada 2010 —
2019 boli historicky najteplejsie periédy za poslednych min. 140 rokov. NajteplejSim rokom bol
z globalneho hfadiska rok 2016, druhym najteplejSim bol rok 2019 (Markovi¢, Pecho, 2020b).
Vyznamne vySSie teploty boli okrem polarnych periférii Eurdpy zaznamenané v rozsiahlych
oblastiach strednej a vychodnej Eurdpy s vyraznym zvy3enim letnych teplét v mesiacoch jul
a august. Odchylka priemernej globalnej teploty v roku 2019 v porovnani s predindustrialnym
obdobim (roky 1850 — 1900) bola +1,1 °C a v porovnani s klimatickymi normalmi WMO za roky
1961 — 1990, resp. 1981 — 2010 bol rok 2019 teplejSi o +0,87 °C, resp. +0,6 °C. TeplejSi zostava
uz len rok 2016 (o0 0,04 °C), v ktorom okrem zmeny klimy p&sobila aj vyrazna tepla faza El Niro.
Okrem narastu globalnej teploty sa prejavuje aj regionalny rast teploty pevnin a oceanov, rychly
ustup morského zaladnenia v oblasti Arktidy, rychly rast hladin svetovych oceanov a mori,
zvySovanie tepelného obsahu oceanov, rychly pokles pH morskej vody (acidifikacia) a Casty
vyskyt vyznamnych meteorologickych a klimatickych extrémov.

1.1 Prejavy klimatickej zmeny na Slovensku

Slovensko lezi v miernom klimatickom pasme, pre ktoré je typické pravidelné striedanie Styroch
ro¢nych obdobi a premenlivé pocasie s relativne rovnhomernym rozloZenim zrazok pocas roka.
Ma charakteristicky rocny chod teploty vzduchu s lethym maximom v juli a zimnym minimom
v januari, priemerné ro¢né teploty vzduchu su podmienené najma nadmorskou vySkou. Maximum
uhrnov zrazok sa vyskytuje v letnych mesiacoch a minimum v zimnych mesiacoch, mnozstvo
zrazok pribuda s nadmorskou vyskou. Veterné pomery krajiny su komplikované znacnou
premenlivostou poc&asia v priebehu roka, zlozZitou orografiou terénu a tiez nasledkom striedania
vzduchovych hmét (prevladajuce zapadné prudenie vzduchu doplnené o kontinentalne
vzduchové hmoty prevazne miernych Sirok).

Zmena klimy sa na uzemi Slovenska prejavila predovSetkym narastom priemernej ro¢nej teploty
vzduchu za poslednych cca 150 rokov o 1,7 °C. Dalej zmenami v thrnoch zrazok (poklesom
uhrnov zrazok na juhu a narastom na severe uzemia) av mnozstvach snehovej pokryvky
(poklesom mnozstva takmer na celom uUzemi a jej narastom vo vysSich nadmorskych vyskach),
poklesom relativnej vlhkosti vzduchu, narastom vyparu a naslednym poklesom priemernych
ro¢nych prietokov vodnych tokov a predlZzovanim vegetacného obdobia (Mifdas a kol., 2011).
Castejsie sa vyskytuju zmeny v premenlivosti klimy a extrémne prejavy po&asia (viny horuéav,
obdobia sucha, nahle zmeny teplét, extrémne uhrny zrazok, lokalne povodne, silné vetry
a vichrice).

Za obdobie rokov 1881 — 2018 bol na Slovensku pozorovany rast priemernej roénej teploty
vzduchu asi 0 1,73 °C, pokles ro¢nych uhrnov atmosférickych zrazok v priemere asi 0 0,5 % (na
juhu SR bol pokles miestami aj viac ako 10 %, na severe a severovychode ojedinele Uhrn zrazok
vzrastol do 3 %), pokles relativnej vihkosti vzduchu, pokles vSetkych charakteristik snehovej
pokryvky do vySky 1 000 m takmer na celom uzemi SR (vo vacSej nadmorskej vySke bol
zaznamenany jej narast), vzrast potencidlneho vyparu, pokles vlhkosti pédy azmeny
v premenlivosti klimy (najma zrazkovych uhrnov). Rast priemernej rocnej teploty vzduchu sa
prejavil najvyraznejSie za poslednych tridsat rokov, za poslednych 15 rokov doslo
k vyznamnejSiemu rastu vyskytu extrémnych dennych a niekolkodennych uhrnov zrazok, ¢o malo
za nasledok zvySenie rizika lokalnych povodni v réznych oblastiach SR. Na druhej strane
v obdobi rokov 1989 — 2017 sa ovela CastejSie ako predtym vyskytovalo lokalne alebo celoploSné
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sucho, ktoré bolo zapri€inené predovsetkym dlhymi periédami relativne teplého pocasia s malymi
uhrnmi zrazok v niektorej Sasti vegetaéného obdobia (SAZP, 2017).

1.2 Prejavy klimatickej zmeny v sidelnom prostredi Bratislavy

Bratislava lezi medzi pohorim Malé Karpaty, Podunajskou nizinou a Borskou niZinou, zloZité
orografické pomery podmienuju pomerne Specifické klimatické charakteristiky Uuzemia mesta
(Bratislava, 2014). Uzemie patri do teplej, suchej klimatickej oblasti s miernou zimou a dIh&im
slne¢nym svitom. Situované je v najteplejSej oblasti Slovenska, kde maximalna teplota vzduchu
dosahuje az 40 °C, a pre ktoru su typické dihSie trvajuce obdobia s vysokou teplotou vzduchu.

Mesto je sucCastou regionu Bratislavského samospravneho kraja, v ktorom boli v désledku
klimatickej zmeny na zaklade zaznamenanych hodndét klimatickych ukazovatefov pozorované
narast teploty vzduchu, zmeny rozlozenia zrazok, zmeny vo vyskyte a vySke snehovej pokryvky
a tiez narast extrémnych udalosti (Karpatsky rozvojovy institut, 2016). Pozorovany bol rast
priemernej teploty vzduchu vo v3etkych ro&nych obdobiach v roénom trende cca 0,35 °C za
10 rokov, rast priemerného poctu letnych dni a pokles po¢tu mrazovych a ladovych dni. V teplom
polroku sa CastejSie vyskytovali kratke, vydatnejSie zrazkové epizody (obvykly vyskyt dni so
zrazkami 40 mm a viac) a pre chladny polrok su zasa priznaéné dlhotrvajuce, menej vydatné
zrazky. Evidované vsak boli aj periddy bezzraZzkového obdobia s EastejSim vyskytom v teplom
polroku, zaznamenané boli CastejSie a dlhSie trvajuce viny horac¢av. Burky sa v regione vyskytuju
priemerne 25 dni v roku, spravidla su sprevadzané silnym vetrom a vydatnymi zrazkami, prip.
krupobitim. V obdobi rokov 1961 — 2015 nebol pre vyskyt burok vdak zaznamenany v regiéne
vyznamny ¢asovy trend.

Priestorové rozlozenie teplét na uzemi mesta sa meni v zavislosti od hustoty a typu zastavby.
Rast priemernej ro¢nej teploty vzduchu sa prejavil najvyraznejSie za poslednych tridsat’ rokov.

Podla udajov klimatického atlasu Slovenskej republiky za roky 1961 — 2010 sa priemerna ro€na
teplota v rieSenom Gzemi pohybovala na drovni 10,2 °C (SHMU, 2015). Za poslednych desat
rokov (2011 —2020) na klimatologickej stanici Bratislava-letisko bola zaznamenana priemerna
ro¢na teplota vzduchu 11,8 °C (Sl'J SR, 2016 — 2020; 2010 — 2015). Z nameranych udajov za
posledné roky je zrejmé, Ze priemerna roéna teplota stupa, €o je v porovnani s obdobim 1961 —
2010 rast 0 1,4 °C. Priemerné mesacné teploty namerané na najblizSej klimatologickej stanici
uvadza nasledujuca tabulka.

Tab. 1 Priemerné mesacné teploty vzduchu v °C na stanici Bratislava-letisko za roky 2011 — 2020 (SU SR,
2016 — 20; 2010 — 2015; SHMU, 2011 — 2020)

| 1l 1] \% Vv VI VIl Vil IX X Xl Xl Rok
2020 0,8 62 | 7,2 [ 124 ]| 14,6 19,8 [ 221 | 22,7 17,3 115 | 56 | 35 12,0
2019 0,3 46 | 87 [ 126 ] 135 23,8 [23,0] 23,2 16,8 11,9 82 | 37 12,5
2018 34 [-04) 3,7 | 158 ] 19,2 216 [23,0] 23,8 17,6 13,3 66 [ 23 12,4
2017 -44 | 3,1 95 1105 173 22,7 (228 ] 23,3 15,7 12,0 6,1 3,0 11,8
2016 -0,4 | 6,1 6,7 | 11,2 | 16,2 20,9 [226 ] 20,3 18,7 9,8 4,7 |1 0,6 11,5
2015 2,3 20 | 65 [ 11,4 ] 156 20,5 (244 ] 23,8 16,8 10,3 74 | 3,0 12,0
2014 2,5 40 | 96 [ 127 ] 153 20,3 [221] 191 16,4 12,3 77 | 34 12,1
2013 -0,1 1,5 1 31 1122 | 155 19,3 [ 23,6 | 22,1 15,3 115 | 66 | 28 11,1
2012 2,1 -19 186 | 116 | 17,3 21,3 | 228 | 22,6 17,7 10,6 70 [ -0,7 11,6
2011 0,1 -02 | 6,7 | 13,4 | 16,3 205 {199 | 214 18,5 10,5 | 29 | 31 1.1

NajchladnejSim mesiacom na uzemi vychodnej Casti mesta bol v obdobi rokov 1961 — 2010
januar, s priemernou teplotou vzduchu 0,72 °C a najteplejSim mesiacom byva jul s priemernou
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teplotou vzduchu 22,93 °C (SHMU, 2015). V obdobi rokov 2011 — 2020 bol najchladnej§im
mesiacom januar, s priemernou teplotou vzduchu 0,66 °C a najteplejSim mesiacom bol jul,
s priemernou teplotou vzduchu 22,63 °C. Z hladiska rozlozenia teplét, je najteplejSia zastavana
Cast mesta a naopak, o nieCo nizSie teploty su pozorované na severnom okraji dotknutého
uzemia smerom k Malym Karpatom. Po¢et mrazovych dni medzi obdobiami 1951 — 1980 a 1981
—2010 poklesol o 13 dni (z 96 na 83), pocet letnych dni naopak stupol o 14 dni, a poCet tropickych
dni o devat (z 10 na 19) (Bratislava, 2020).

RieSené uzemie je charakterizované velkou variabilitou atmosférickych zrazok, uhrny zrazok
byvaju v jednotlivych rokoch velmi rozdielne. Priemerny ro€ny uhrn zrazok v Bratislave pocas
normaloveho obdobia 1981 — 1990 dosiahol 576,1 mm, v normalovom obdobi rokov 1991 — 2010
mierne vzrastol na 582 mm av obdobi rokov 1980 — 2019 dosiahol priemerne 563,5 mm
s postupnym poklesom uhrnov smerom k jeho vychodnému okraju (MZP SR, 2018a; 2018b).
zrazok su v zimnom a skorom jarnom obdobi (januar — marec). Najviac zrazok spadne v letnom
polroku (april — september), v priemere za poslednych 10 rokov je to priblizne 331 mm. Rocny
uhrn atmosférickych zrazok v priemere vzrastol o 6 — 12 mm (porovnanie 30-ro¢nych priemerov
1951 — 1980 a 1981 — 2010), €o je narast o necelé 2 % (Bratislava, 2020). Priemerné mesaéné
uhrny zrazok zaznamenané na najblizSej klimatologickej stanici uvadza tabulka niZSie.

Tab. 2 Priemerné mesaéné uhrny zraZok v mm na stanici Bratislava—letisko za roky 2011 — 2020. (SU SR,
2016 — 2020; 2010 — 2015; SHMU, 2011 — 2020)

| 1l 1] v \'/ VI Vil Vil IX X Xl Xl Rok
2020 16 37 47 1 54 92 34 66 57 118 19 53 50
2019 60 18 27 21 118 18 41 32 45 20 68 57 44
2018 29 24 33 25 86 89 71 30 95 15 32 80 51
2017 14 23 18 20 17 20 62 23 57 45 51 51 33
2016 41 62 9 40 67 52 106 28 25 49 61 12 46

2015 68 30 30 26 49 15 30 74 34 82 30 21 41
2014 12 34 13 58 68 40 125 118 155 37 36 49 62
2013 74 77 68 14 63 85 20 125 74 18 54 20 58
2012 77 35 9 18 93 37 86 31 25 80 28 50 47
2011 25 11 36 51 36 128 83 43 13 31 0 19 40

Suvisla snehova pokryvka sa za posledné roky vyskytuje v priemere 17 — 22 dni. Priemerna ro¢na
relativna vihkost vzduchu dosahuje 68,6 %. V priemere 26 dni v roku je jasnych, s dennou
oblagnostou pod 20 % a priblizne 126 dni je zamragenych (SU SR, 2016 — 2020).

Roc€né trvanie slne¢ného svitu je 2 166 hodin, maximum sine¢ného svitu v meste je v juli
a minimum v decembri (SU SR, 2016 — 2020). Hmla sa vyskytuje priemerne 35 dni v roku
(1961 — 1990).

Priemerne sa v uzemi vyskytuje cca 11 dni s burkou, pricom vyskyt burok v poslednych rokoch
ma stupajlcu tendenciu (SHMU, 2015).

V uzemi prevlada severozapadné prudenie vzduchovych hmoét s priemernou pocetnostou
vyskytu 24,8 % (SU SR, 2016 — 2020). Priemerna rychlost vetra sa pohybuje od 3,4 — 4,0 m/s,
ojedinele 4,2 m/s. Bezvetrie sa vyskytuje len cca 46 dni v roku (SHMU, 2015). Pog&et dni so silnym
vetrom (dni s vetrom nad 10 m/s) na Uzemi mesta variuje, pohybuje sa na trovni od 17 — 19 dni
po 32 — 38 dni. Silné narazové vetry sa v uzemi vyskytuju sporadicky, avsak v poslednych rokoch
maju stupajucu tendenciu. Maximalne narazy vetra mézu dosahovat’ aj vyse 100 km/hod, typické
su najma pri burkach alebo pri prechodoch studenych frontov.
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Désledky zmeny klimy sa na Uzemi Bratislavy prejavuju vyraznejSie ako vo vidieckych oblastiach,
kedze pre mesta je typicka zvySena akumulacia tepla a zvySeny odtok vody. Uvedené javy su
désledkom prevazujuceho podielu povrchov s velkou tepelnou kapacitou, vysokého podielu
vykurovanych objektov a vysokého zastupenia automobilov so spalovacimi motormi, vysokého
podielu nepriepustnych povrchov a odvadzania zrazkovych véd do vybudovanych kanalizaénych
systémov. Z klimaticko-meteorologického hladiska je oblast Bratislavy najviac nachylna na:

- extrémne vysoke teploty vzduchu s dennym maximom pohybujucim sa na urovni 40 °C,
- dlhSie trvajuce obdobia s vysokou teplotou vzduchu trvajice v rozmedzi 10 — 20 dni,

- vyskyt burok s vysokou intenzitou kratkotrvajucich zrazok,

- silné rychlosti a narazy vetra,

- tvorbu snehovych jazykov a zavejov pri snezeni vzhladom na zvySenu veternost’ lokality.

Za obdobie vykonavanych klimatickych pozorovani boli pre Bratislavu zaznamenané série
extrémov teplého pocasia s narastom ich vyskytu v poslednych rokoch. Délezitou z hladiska
teplotného komfortu je problematika teplotného ostrova nad mestom — v husto zastavanom tzemi
mesta dochadza k zvySeniu teploty oproti okolitej krajine o 1 — 1,5 °C, prip. 0 0,5 — 2,0 °C oproti
prirodnému zazemiu mesta. V roku 2006 boli vykonané terénne merania ktoré potvrdili, Ze
vegetacna pokryvka s réznou Struktirou ma vyrazny odliSny mikroklimaticky efekt — boli zistené
teplotné rozdiely 14,6 °C medzi teplotou vzduchu na travniku a pod solitérnym stromom na uzemi
mesta meranim na urovni terénu. V auguste 2007 boli vykonané termovizne snimky mesta
nalietavanim v 4 koridoroch s meranim teploty vzduchu vo vySke 2m nad terénom pri
predpovedanej teplote 28 — 30 °C. Merania preukazali rozdiel na urovni 0,5 — 10 °C, namerany
bol rozdiel obedriajSich teplot v rozpati od 29,87 °C v luznom lese az po 42,06 °C pri obchodnom
centre Aupark. Namerana teplota na Hviezdoslavovom namesti s pritomnostou stromoradia bola
0 4 °C nizSia ako teplota na Zupnom namesti s malym podielom zelene (Bratislava, 2014).
NajvyraznejSimi désledkami zmeny klimy v rieSenom uzemi su:
- zvySenie priemernej roCnej teploty vzduchu,
- pokles zraZok a ich nerovhomerné rozmiestnenie (dlhSie obdobia sucha, narast zrazok
v zimnom obdobi a pokles mnozZstva snehovej pokryvky),
- pokles kapacity vodnych zdrojov,
- CastejSi vyskyt extrémnych poveternostnych javov (narast poctu extrémne horucich dni
v letnom obdobi, CastejSi vyskyt privalovych zraZzok, povodne, burky, vichrice, snehové
kalamity a i.).

1.3 Prejavy zmeny klimy v sektore dopravy

Zmena klimy ovplyviiuje vSetky zloZky Zivotného prostredia vratane socioekonomickej sféry.
NajvyznamnejSimi rizikami pre obyvatelstvo a socioekonomicky sektor su:

- CastejSi vyskyt poveternostnych katastrof (privalovych povodni, vichric, obdobi horuc¢av,
obdobi sucha),

- znizovanie zasob vodnych zdrojov (narusenie vodného cyklu poklesom zrazok, znizenim
prietokom vody a zniZzenim zasob vody),

- zmena biodiverzity (nasledkom posunu vegetacnych stupfiov smerom do vyssich pol6h
a introdukciou novych druhov),

- zmena v polnohospodarskej produkcii (negativne ovplyvnenie predlzovanim vegetacného
obdobia, nedostatkom vody, narastom tepl6t vzduchu a pédy, CastejSimi obdobiami sucha
a extrémnymi poveternostnymi situaciami).
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V sektore dopravy ovplyvnuju zmeny klimatickych charakteristik dopravnu prevadzku aj dopravnu
infrastruktiru. Vyznamnymi Cinitelmi sU najma extrémne prejavy pocasia, t. j. vyrazne vysoké,
resp. nizke teploty vzduchu, nahle zmeny tepl6t, viny horucav, sucha, intenzivna zrazkova
Cinnost, zaplavy, burky, prip. vichrice. Extrémne poveternostné situacie zhorduju bezpecénost
a plynulost dopravy, predlzuju ¢as prepravy, zvySuju riziko nehdd, prip. Uplne prerusia dopravnu
prevadzku (EEA Report, 2017). V dbsledku dopadov klimatickej zmeny sa tiez zvySuje unava,
deformacie a poskodenia materidlov a infratruktury, prehrievaju sa zariadenia a posSkodzuje sa
technicky a vozovy park. Nezanedbatelny je aj hospodarsky rozmer dopadov zmeny klimy,
nakolko su nevyhnutné zvySené intenzity udrzby a oprav a v pripade limitovanej alebo nefunkénej
dopravy sa spomaluje, resp. zamedzuje pohyb tovarov a sluzieb a obmedzuje rozvoj sluzieb
(EEA, 2014).

Nasledkom zmien klimatickych charakteristik su v sektore dopravy oCakavané viaceré
zmeny, ktoré mozno rozlisit podla typov dopravy (EC JRC, 2012; MZP SR, 2014):

- Cestna doprava: V zime budu vo vySSie polozenych oblastiach nadalej negativne posobit
snehové zrazky, namraza, poladovica a vietor. ZvySené uhrny snehovych zrazok mozno
oCakavat v najvysSie polozenych usekoch koridorov cestnej dopravy, v nizinach sa,
naopak, predpoklada pokles snehovych zrazok a po¢tu mrazovych dni aj dni s vyskytom
poladovice. OCakavané je preto zniZenie intenzity zimnej udrzby dopravnej infrastruktury,
znizenie rizika nehdéd a zvysenie bezpecnosti premavky. Narastom priemernych teplét
vzduchu sa oCakava zvySené riziko uUnavy a poSkodenia vyuzitych materialov
a infrastrukturnych prvkov.

- Zelezniéna doprava: V nizinach sa v lete mézu prejavit negativne vplyvy na Zelezniénej
infrastrukture dopadmi extrémne vysokych tepl6t, a v kotlinach a v horskych oblastiach
sa v zime predpoklada negativne ovplyvnenie narastom zraZzok. Poklesom snehovych
zrazok v nizinach sa tiez znizi potreba zimnej udrzby Zelezni¢nej infrastruktiry a znizZi sa
riziko nehdd.

- Letecka doprava: Letecku dopravu negativne ovplyvnia predovSetkym extrémne prejavy
poclasia, ktoré mézu ohrozit bezpenost prepravy alebo obmedzit, prip. zastavit letecku
prevadzku pocas trvania nepriaznivych situacii. Naopak, pozitivhe bude vplyvat zniZenie
vyskytu nebezpecnych klimatickych javov v zimnom obdobi (pofadovice, vysoké uhrny
snehovych zrazok, hmla).

- Vodna doprava: Vnutrozemska vodna doprava bude v letnom obdobi nepriaznivo
ovplyvnena zniZzenim prietokov vodnych tokov a nerovhomernym rozloZzenim zrazok.

Podla dostupnych informacii a poznatkov bola pre jednotlivé €asti uzemia Slovenska odhadnuta
miera rizika nepriaznivého vplyvu zmeny klimy na sektor dopravy (tabulka nizZSie).
NajzranitefnejSimi oblastami dopravnej infrastruktury na Slovensku su oblasti kotlin a vy3Sich
nadmorskych vySok na severe, strede a na vychode uzemia. V naSich podmienkach najcitlivejSie
na prejavy zmeny klimy reaguje cestna doprava a naopak, najmenej ohrozenou je potrubna
doprava, pre ktoru nie su oCakavané zZiadne zmeny. Rizikovymi prvkami dopravnej infrastruktury
su predovSetkym odvodfiovacie a kanalizaCné systémy, mostné objekty a infrastruktira
v blizkosti vodnych tokov — ohrozené su najma nasledkami intenzivnych zrazok a naslednym
vznikom povodnovych situacii. Vyskupova, 2017).
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Tab. 3 Miera rizika negativneho vplyvu zmeny klimy na sektor dopravy pre samospravne kraje SR

Druh vuc

dopravy BA TT NR TN BB ZA PO KE
cestné *k * * * *% *% *% *k
ielezniéné * * * * * *% *% *k
letecka * 0 0 0 * 0 * *

vodna * * * 0 0 0 0 0

potrubna 0 0 0 0 0 0 0 0

Riziko negativneho vplyvu klimatickej zmeny na dopravu:

0 minimalne, * mierne, ** vysoké, *** velmi vysoké

Zvazené riziko bolo aj pre jednotlivé regiony Slovenska (Mindas a kol., 2011). Predkladané
posudenie sa zaobera hodnotenim ZelezniCnej trate prechadzajucej prevazne zapadnym okrajom
hlavného mesta SR Bratislavy. V dotknutom Bratislavskom regione bola ako najrizikovejSia
vyhodnotena cestna doprava, ktorej hrozi vysoké riziko negativheho vplyvu klimatickej zmeny.
Riziko negativneho vplyvu zmeny klimy pre Zzelezniéni dopravu na uzemi Bratislavského
regionu bolo vyhodnotené ako mierne.

1.4 Prejavy zmeny klimy v zelezniénej doprave

V sektore ZelezniCnej dopravy sa najvyraznejSie prejavuju extrémne poveternostné javy ako su
hora¢avy, burkova aktivita, silny vietor, silné dazde a zaplavy. M6zu viest k poSkodeniam
zelezni¢nej infrastruktury a tiez k priamym obmedzeniam zelezni¢nej dopravy. Désledky zmeny
klimy na Zelezni¢nu dopravu su najma (EEA, 2014; Kamburow, 2011):

- prehrievanie materialov nasledkom narastu teplét, intenzivneho slne¢ného Ziarenia a vin
horu¢av (poSkodzovanie kofajovych vozidiel a infrastruktiry vratane deformacii
a vybocenia kolaji, vznik pozZiarov, problémy signalizacie),

- zmeny kvality materidlov nahlymi zmenami teplét (deformacie kolaji),

- poSkodzovanie Zelezni¢nych nasypov dlhotrvajacimi obdobiami sucha (vysychanie),

- priame poskodenia infrastruktury a trakéného vedenia v désledku

- intenzivnych zrazok a dlhSich dazdivych obdobi (poSkodzovanie Zelezni¢nych
nasypov spomalenim odtoku vody z Uzemia, eréziou pody, zosuvmi a zaplavami;
poskodzovanie odvodnovacich systémov, tunelovych a mostnych objektov
eréziou pédy a zosuvmi v désledku povodni),

- vichric (lamanie a vyvracanie stromov nasledkom silného vetra),

- poziarov,

- poruchy technologickych zariadeni a signalizacie vznikom prepatia pocas burok,

- vySSie naroky na udrzbu nasledkom zmien vegetatného pokryvu (rychlejSim rastom
vegetacie a pritomnostou novych druhov),

- obmedzenia Zelezni¢nej prevadzky zhordenim zimnych podmienok (silné sneZenie, vznik
zavejov) a znepriechodnenim dopravnej cesty (pady stromov akonarov na ftrat
nasledkom silnych vetrov, poSkodenie nasypu poc¢as zaplav, zavalenie alebo poskodenie
nasypu zosuvmi a pod).

Pre ZelezniCnu dopravu je preto relevantné hodnotit najma vplyvy vyplyvajuce z extrémnych
prejavov pocCasia (horuCavy, burky, vichrice, zaplavy, zosuvy), zvySenych teplét vzduchu
a zhorSenia zimnych podmienok (predlZovanie zimy, narazové silné snezenie, vznik zavejov).
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Na uzemi Bratislavy su vzhlfadom na doterajSie klimatické pozorovania a modelové scenare
vyvoja klimatickych charakteristik (Bratislava, 2014) kli€ovymi dopadmi zmeny klimy na
Zelezni€nu infraStrukturu vplyvy:

- vysokych teplot spdsobujuce poSkodzovanie dopravnej infrastruktury, unavu materialov,
prehriatie zariadeni, zvySenu potrebu chladiacich zariadeni, zvySené riziko vzniku
poziarov a zvy$ené naroky na udrzbu vplyvom rozSirovania invaznych druhov,

- nerovnomernosti vyskytu a rozlozenia zrazok vyvolavajuce sucha a zaplavy s naslednym
zhorSenim odtokovych pomerov uUzemia, neumernym zataZzovanim odvodfiovacich
systémov, destabilizaciou svahov a nasypov so zvySenym rizikom vzniku zosuvov,
poSkodzovanim povrchov a infrastruktury v désledku zaplav, zvy$enou potrebou
realizacie opatreni proti zaplavam, zvySenymi nakladmi na opravy,

- narastu poveternostnych extrémov s negativnym dopadom na bezpe€nost dopravy
v dbésledku priameho poSkodenia infrastruktiry (padmi stromov po veternych smrstiach,
erdziou pébdy a zosuvmi), vypadkov v dodavke energii a CastejSimi poruchami zariadeni,

- narastu privalovych zrazok s CastejSim vznikom povodni predovSetkym v blizkosti
vodnych tokov poskodzujucich infrastrukturu, zhorSujucich plynulost dopravy
a obmedzujucich najma podzemné dopravné systémy a nedostatoéne odvodnené oblasti.

1.5 O¢akavané zmeny klimy na Slovensku do roku 2100

Pre buduci vyvoj klimy uzemia Slovenska boli vypracované viaceré modelové scenare, ktoré
predpokladaju kvalitativne rovnaké zmeny zakladnych klimatickych charakteristik, rozdiely su len
v ich kvantitativnom vyjadreni (Lapin, Melo, 2004). Podla aktualizovanej Stratégie adaptacie SR
na nepriaznivé désledky zmeny klimy (2018) a Narodnej spravy SR o zmene klimy (MZP SR,
2017) sa predpoklada pokracovanie prebiehajuceho oteplovania, pricom sa ofakavaju zmeny
viacerych klimatickych prvkov:

o rast priemernych ro€nych teplét vzduchu

- rast priemernej teploty 0 2 — 4 °C v porovnani s priemermi rokov 1951 — 1980 so
zachovanim doterajSej medziro¢nej a medzisezonnej Casovej premenlivosti,

- rychlej8i rast dennych minim ako dennych maxim teploty vzduchu,

- neocCakavaju sa vyraznejSie zmeny v ro€nom chode teploty vzduchu,

- &astejsi vyskyt a dihsie trvanie vin horigav s dennymi priemermi teploty nad 24 °C,

- zniZenie vyskytu chladnych dni narastom tepl6t vzduchu v chladnom obdobi roka
(mierny pokles poctu dni s priemernou teplotou vzduchu -3 °C a narast poctu dni
s priemernou teplotou nad bodom mrazu).

o zmeny v mnozstve, roénom chode a v éasovom rezime zrazok

- slaby pokles uhrnov v lete na juhu Uzemia a mierny narast uhrnov vo zvy$nej Casti
roka na severe uzemia (okolo 10 %),

- zvySenie premenlivosti uhrnov zrazok v teplej Casti roka,

- CastejSie a dIhSie suché obdobia a zrazkovo vydatnejSie kratke dazdivé obdobia,

- vlete menSi poCet dni so zrazkami a CastejSi vyskyt zrazkovo vydatnejSich kratkych
dazdivych obdobi,

- vySS8ie uhrny zrazok by kazdoro&ne mohli prevySovat 150 mm a v priemere raz za 50
rokov aj 400 mm.

o zmeny v mnozstvach snehovej pokryvky
- nepravidelny vyskyt snehovej pokryvky do vysky 900 m n. m.,

11
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- Ubytok snehovej pokryvky v nizSich nadmorskych vySkach pod 800 mn.m.
a jej CastejSie topenie v zimnom obdobi (CastejSi vyskyt zimnych povodni),

- skracovanie obdobia s vyskytom snehovej pokryvky,

zmeny inych klimatickych charakteristik

- pokles vihkosti pody na juhu SR,

- pocet dni s burkou by sa nemal zmenit oproti su€asnosti, ale velmi silnych burok bude
pravdepodobne o 50 % viac,

- zosilnenim burok v teplej ¢asti roka,

- CastejSi vyskyt silného vetra a vichric poCas burkovych aktivit,

- bez vyraznych zmien v rychlosti a v smere vetra,

- bez vyznamnych zmien v priemeroch globalneho ziarenia.

1.6 O¢akavané zmeny klimy v dotknutom regiéone

Zmeny klimy v regidne Bratislavského samospravneho kraja, na ktorom predmetny ZelezniCny
uzol lezi, koreSponduju so zmenami klimy v stredoeurdopskom kontexte (Karpatsky rozvojovy
institat, 2016). Pre kraj boli spracované klimatické scenare s vyhladom do roku 2100, podla
ktorych sa predpoklada:

K horizontu roku 2025 sa oCakava oteplenie o 0,8 °C, k horizontu 2050 0 1,8 °C a k roku
2075 0 2,8 °C oproti obdobiu 1961 — 1990. V nadvaznosti sa o¢akava narast poctu letnych
dni v teplom polroku a pokles poc¢tu mrazovych dni v chladnom polroku. V nizinach by mal
vzrast pocet letnych dni k horizontu 2025 o0 13 dni, k 2050 o 25 dni a k 2075 o0 38 dni.
Pocet tropickych dni sa zvysi k horizontu 2025 o 6 dni, k 2050 o 13 dni a k roku 2075 o0 25
dni. Pocet dni s max. teplotou 35 °C a viac by k roku 2050 mal dosiahnut' v priemere 3
ro¢ne. Naopak, poCet mrazovych dni by mal klesnut k horizontu 2025 o 10 dni, k 2050
0 25 dni a k 2075 0 40 dni.

Castejsie sa budl vyskytovat viny horuéav (série tropickych dni za sebou) a obdobia
sucha budu CastejSie a dIhSie trvajuce. Pri naraste teploty vzduchu vzrastu poziadavky na
zavlazenie pbdy (vzrastie sytostny doplnok) a aj potencialny vypar.

Roc¢né uhrny zrazok sa budu zvySovat len malo na severe a klesat’ na juhu, budu rast
v chladnom polroku s ¢astym vyskytom vo forme dazda na ukor snehu. O¢akava sa vzrast
Uhrnov zrazok k roku 2025 0 6 %, k 2050 0 7 % a k 2075 o 10 %. Predpoklada sa narast
podielu konvektivnych intenzivnych zrazok v teplom polroku na ukor dlhotrvajucich
frontalnych zrazok, o€akava sa vyssi podiel lejakov s vacSimi prestavkami medzi nimi
(plati, ze pri naraste teploty o 1 °C sa pocas burok a prehanok zvySuju uhrny zrazok
0 10 %).

Nepredpokladd sa vyznamna zmena poctu dni s burkou, avSak vzhladom na nérast
vodnej pary v ovzduSi sa predpokladaju vyraznejSie sprievodné javy — vySSie uhrny
intenzivnych lejakov.

Zmena snehovych pomerov sa prejavi v zmene pocte dni so snehovou pokryvkou a tiez
zmenou celkovej vysky snehovej pokryvky. NizSia snehova pokryvka a CastejSie
oteplenia sa prejavia Castym Uplnym roztopenim snehovej pokryvky pocas zimy,
t.j. vodné zdsoby zo snehu sa dostanu do odtoku uz v priebehu zimy. V désledku
oCakavaného narastu zrazok v zime, sa predpoklada obCasné vydatné snezenie, snehova
pokryvka sa ale bude rychlo topit. Postupne sa stane viac epizodickou, ¢o ovplyvni zimnu
a jarnu hydrologicku bilanciu povodia.
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- Zapadné Slovensko bude z hladiska zmien hydrologického rezimu patrit k najviac
postihnutym oblastiam (MZP SR, 2015). O&akava sa pokles dlhodobych priemernych
mesacnych prietokov od februara (marca) do novembra (decembra), s najvyraznejSimi
poklesmi v mesiacoch maj az jul (v niektorych povodiach sa v horizonte roku 2075
oCakava pokles o 70 %). V roénom rozloZeni sa predpoklada narast zimného a jarného
odtoku v rozpati od 30 do 60 % v désledku rychlejSieho topenia snehovej pokryvky
a CastejSieho vyskytu tekutych zraZok v zime. Narastie tak riziko ztopenia snehu
a kombinovanych povodni z vydatnych dazdov a su¢asného topenia snehu, ktoré sa
viaze najma na mensie toky stekajuce z Malych Karpat. Ocakava sa tiez pokles letného
a jesenného odtoku v rozpati od -20 do -40 % v doésledku dlhotrvajucich obdobi sucha.
Suché obdobia mbézu byt prerusované niekolkodennymi dazdami s vysokym uhrnom
zrazok, prip. silnou burkovou €innostou s intenzivnymi zrazkami, vyvolavajucimi CastejSi
vyskyt privalovych povodni v teplom polroku.

1.7 O¢akavané zmeny klimy v prostredi Bratislavy

Zivotné prostredie v mestach sa znaéne odliSuje od okolitej prirody vo viacerych charakteristikach
(teplota, vihkost a znedistenie ovzduSia ai.). Pre mestské prostredie je typicky vysoky podiel
spevnenych ploéch, ktoré maju tendenciu sa silne prehrievat alebo ochladzovat, ¢im ovplyviuju
tepelnu situaciu v okoli. Na teplotny rast v meste ma vplyv aj teplo uvolfiované z priemyselnych
procesov, spalovacich motorov v doprave a vykurovania budov. Vzajomnou sucinnostou tychto
faktorov sa nad mestom vytvara tzv. teplotny ostrov. Teplotny rozdiel medzi mestom a jeho okolim
sa mOze pohybovat v rozmedzi od 0,5 az 1,5 °C az po extrémy do 10 °C, ktoré mdézu nastat
v extrémne horucich drioch. Kvdli Clenitosti mestského povrchu sa pohyb vzduchovych hmét nad
mestom spomali. Stazeny pohyb vzduchu napomaha zvy$ovaniu obla¢nosti nad urbanizovanym
prostredim oproti okolitej krajine. V ro€nom priemere €ini tento rozdiel 5 az 10 %. Vplyvom
zvySenej oblacnosti narasta aj mnozstvo zrazok. Dévodom je aj to, Ze vysoky podiel
nepriepustnych povrchov v mestach ovplyvni prirodzeny kolobeh zrazkovych vod. Predpoklada
sa, ze oCakavané dbsledky zmeny klimy budu v dalSich rokoch vyraznejSie prave v mestskom
prostredi (Bratislava, 2014).

Pre Bratislavu je mozné s pomerne velkou mierou zhody pouzit’ predpovedné scenare stanovené
Z tychto scenarov vychadza aj spracovana Stratégia adaptacie mesta na nepriaznivé désledky
zmeny klimy (Bratislava, 2014) a tiez Ak¢ény plan adaptacie mesta na nepriaznivé désledky
zmeny klimy (Bratislava, 2017).

Podla scenara Climate and Carbon Cycle Modeling CCM 2000 by mala priemerna ro¢na teplota
vzrast z 11,20 °C na priblizne 11,80 °C v roku 2030 a na 12,6-13,50 °C v roku 2075. Pocet dni
s teplotou nad 20 °C by sa mal zvysit v tejto lokalite okolo roku 2030 z dnesnych 62-63 na 73-75
a na 95-97 okolo roku 2075. O&akava sa tiez zvysenie poctu extrémne horucich dni zo su€asnych
6 az na moznych 45 dni pre rok 2100.

V désledku zmeny klimy a s nim spojenymi zmenami hodnét a rezimu klimatickych charakteristik
(najma narast teploty a pokles zrazkovych uhrnov) mozno v intravilane Bratislavy oCakavat
zvyraznenie odliSnosti vyplyvajucich z mikro- a mezoklimatickych vlastnosti sidelnej krajiny.
Teplotné rozdiely medzi mestom a okolitou nemestskou krajinou sa mézu zvacsovat, a to najma
v lethom polroku.

Najpodstatnejsi dosledok z hladiska teplotného komfortu je vzrast vin horugav, ktoré mézu
nastupit uz v priebehu maja a nebudu zriedkavé ani do polovice septembra. Predpoklada sa aj
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vyS8Si pocet dni s dusnym poc€asim, vzhladom na celkovy narast parametrov obsahu vody
v atmosfére.

ZvySenim teploty a vihkosti vzduchu sa oCakava CastejSi vyskyt silnejSich a intenzivnejSich
barok, s extrémnym mnozstvom spadnutych zrazok za den. Predpovedany scenar pre
atmosférické zraZky vykazuje postupny pokles s vyraznym znizenim roéného uhrnu na konci
tohto storocia, ¢o je podmienené vyraznejSim poklesom letného uhrnu zrazok. Doterajsi trend
zaberu nezastavanej plochy v Bratislave na zastavbu spolu s daldimi negativnymi zmenami
krajinnej Struktury spdsobuje z mikroklimatického hladiska znasobovanie negativnych javov
v teplotnych a zrazkovych charakteristikach.

Zmeny v teplotnych a zraZzkovych pomeroch v zime sa prejavia na zmenach snehovych pomerov.
Tie sa predpokladaju jednak v znizeni po€tu dni so snehovou pokryvkou a tiez v poklese
priemernej vySky snehovej pokryvky. V suvislosti s rastom extrémnosti zrazok treba vSak pocitat
v zimnom obdobi s ¢astejSim vyskytom vy&Sich dennych prirastkov nového snehu.

Klimaticka zmena sa uz v su€asnosti vyznamne urychluje, a ak do konca tohto storo€ia vzrastie
priemerna roéna teplota vzduchu o 4 °C, klimatické podmienky v oblasti juzného Zahoria sa budu
podobat na pomery, ktoré dnes prevladaju na Balkanskom polostrove. Je velmi pravdepodobné,
Ze aj oblast Bratislavy budu charakterizovat len dve ro¢né obdobia, velmi dlhé, suché a horuce
leto, a mierna dazdiva zima.

Scenare zmeny zakladnych klimatickych charakteristik v rieSenom Gzemi uvadzaju nasledujuce
obrazky (Obr. 1 - 5).

Obr. 1 Scenar zmien priemernej teploty podfa modelu KNMI a emisného scenara SRES A1B (Karpatsky
rozvojovy institat, 2016)

| 1 o Jmm | w | v ]wvi]vir]vim| x| x | x1|xm|Rok

Scenare zmien priemerov teploty vzduchu v Bratislave oproti priemeru z obdobia 1961-1990

2001-2050 9 14 1 8 7 1 8 9 8 14 4 0 8

2026—2075 18 27 18 13 16 19 17 2 17 22 12 16 18

2051-2100 32 32 26 2 25 32 33 3 24 3 23 28 28
Scenare priemerov teploty vzduchu na Malom Javorniku vo viske 584 m n.m. do roku 2100

2001-2050 -26 -1 34 84 13 161 178 176 138 92 24 -16 81

2026—2075 -17 13 42 89 138 17 188 | 187 | 147 10 2 0 91

2051-2100 -3 17 5 06 148 | 182 | 204 | 197 154 | 108 43 11 101

Obr. 2 Scenare zmien priemernych uhrnov zrazok podla modelu KNMI a emisného scenara SRES A1B
(Karpatsky rozvojovy institat, 2016) (L letisko, K Koliba)

[ 1 | o ||| v [ vi]vin|vin] ix | x | x1 | xu | Rok
Scenére zmien priemerov ihrnov zrazok V Bratislave L v % v porovnani s 1961-1990
2001-2050 189 173 | 207 | -16 118 15 35 138 143 178 -75 203 65
2026-2075 203 152 -171 13 155 -9 -134 7 216 248 -6 182 69
2051-2100 37 334 -4 154 101 | -132 | -258 | 44 244 | 256 95 237 97
Scendre priemerov uhrnov zrazok na Malom Javorniku (584 m n.m.) v mm do roku 2100
2001-2050 635 674 416 426 82 836 | 856 | 903 | 652 605 | 604 | 804 | 835
2026-2075 642 662 | 434 514 847 816 715 849 693 641 746 791 838
2051—-2100 731 7606 522 | 586 | 8o7 715 614 | 828 | 709 645 | 822 | 828 | 860
Scenare priemerov uhrnov zrazok V Bratislave K (286 m n.m.) v mm do roku 2100

2001—2050 556 | 528 | 337 | 431 | 735 | 699 | 659 | 785 | 506 | 518 | 578 | 631 | 702
2026-2075 563 519 352 52 759 683 551 738 538 549 621 62 704
2051—-2100 641 601 423 593 723 598 473 721 551 553 683 649 723
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Obr. 3 Scenare zmien mesacnych priemerov poctu dni so snehovou pokryvkou v porovnani s priemermi
v obdobi 1951 — 1980 (Karpatsky rozvojovy inétitat, 2016) — Zmena priemerov N (%) pri raste priemerov
teploty vzduchu o 1 % C (tabulka 1) a pri raste uhrnov zrazok o 10 % (tabulka 2)

Region I II 11 v A% VI | VII | VIII | IX X XI | XII | ZI | CHP
Podun. nizina -20 -22 -44 -44 -28 -22 -32
Zahorska nizina -12 -18 -36 -36 -22 -17 -26
600 m n. m. -1 -1 -2 -14 -20 -6 -2 -4
Region I I II1 v v VI | VII | VIII | IX X XI | XII | ZI |CHP
Podun. nizina 6 5 7 5 3 3 7
Zahorska nizina 3 3 5 5 3 3 5
600 m 1. m. 1 1 1 0 5 1 1 2

Obr.

4 Scenare zmien mesacnych priemerov sumy dennych vySok snehovej pokryvky v porovnani

s priemermi v obdobi 1951 — 1980 (Karpatsky rozvojovy institut, 2016) — Zmena priemerov S (%) pri raste
priemerov teploty vzduchu o 1 % C (tabufka 1) a pri raste Uhrnov zrazok o 10 % (tabulka 2)

Region I 1I 11T IV v VI VII | VIII | IX X X1 XI1 Z1 | CHP
Podun. nizina 28 | -36 | -46 52 | -42 | -33 -51
Zahorska nizina 22 | -26 | -45 -32 | -34 | 28 | -47
600 m n. m. -7 -6 -18 -16 -28 -12 -7 -16

Region I II 11T v v VI VII | VIIT | IX X X1 XI1 Z1 | CHP
Podun. nizina 7 11 8 10 6 7 10
Zahorska nizina 5 5 7 10 6 7 10
600 m n. m. 6 3 5 0 8 7 9 10

Obr. 5 Scenare zmien poctov dni s charakteristickou teplotou na stanici Bratislava—letisko do roku 2100
podla modelu KNMI a emisného scenara SRES A1B v porovnani s priemermi z obdobia 1961 — 1991
(Karpatsky rozvojovy institut, 2016)

|1 |o|m|w | v |[vi|]w|vim| x| x | x1 | xu|rok

Zmeny poétu letnych dni v Bratislave L v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, Tmax = 25 °C

2001-2050 0 3 7 11 36 22 28 11 9 126
2026—-2075 0 4 11 24 57 46 6 21 1 253
2051-2100 0 4 16 57 86 75 79 48 15 38
Zmeny poctu tropickych dni v Bratislave L v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, Tmax = 30 °C
2001-2050 0 1 1 9 12 19 i 0 58
2026—-2075 0 2 15 26 a2 43 15 0 134
2051-2100 0 3 28 56 71 68 22 1 247
2001-2050 -17 -6 -2 0 -4 9 -2
2026-2075 -33 -25 -3 0 -11 -22 -94
2051-2100 -57 -22 -4 0 -14 -41 | -138
Zmeny poctu mrazovych dni v Bratislave L v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, Tmin < 0 °C
2001-2050 -23 -47 -7 -1 0 0 -14 -5 5 -101
2026-2075 43 77 -9 -13 0 0 01 —24 -39 | -246
2051-2100 -84 -88 -56 -17 0 0 -28 -52 -75 -401
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Zmeny poctu tropickych noci v Bratislave L v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, Tmin = 20 °C

2001-2050 1 3 9 6 1 0 2
2026—-2075 2 11 28 2 3 0 63
2051-2100 6 31 61 4 7 0 144

Predkladané posudenie odolnosti projektu modernizacie Zelezniéného uzla Bratislava vetva
VYCHOD vychéadza z uvedenych trendov, tzn. sleduje:

- zvySenie priemernej rocnej teploty (umocnené tepelnym ostrovom),

- zvySenie poétu vin extrémne horucich dni v letnom obdobi,

- pokles relativnej vlhkosti vzduchu a celkovy pokles zrazok (viac zrazok v zimnom obdobi,
pokles snehovej pokryvky),

- nerovnhomernost a zmeny v ¢asovom rozloZeni zrazok ako aj ich intenzity (privalové
zrazky, lokalne povodne, obdobia sucha),

- zvySenie pocetnosti a intenzity extrémnych poveternostnych javov (povodne a sucha,
vichrice, snehové kalamity a veterné smrste).

2. Adaptacia projektov dopravnej infrastruktury na désledky zmeny
klimy

Adaptacia na zmenu klimy patri v suc€asnosti k prioritdm environmentalnej politiky. Na
medzinarodnej, eurdpskej aj narodnej urovni boli prijaté viaceré dokumenty a stratégie
zaoberajuce sa touto témou. Primarnym ciefom prijatych stratégii je znizit prispevok
antropogénneho pbésobenia k prebiehajucim zmenam klimy a zaroven zabezpecit lepSiu
pripravenost’ krajiny na jej mozné ddosledky a podporit’ jej schopnost reagovat na potencialne
vplyvy (Vyskupova, 2017).

Tab. 4 Prehlad strategickych dokumentov pre oblast zmeny klimy prijatych na urovni EU a SR

Klucové strategické dokumenty pre oblast’ zmeny klimy

o Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy, 1992
Kjotsky protokol k ramcovému dohovoru OSN o zmene klimy, 2002
Parizska dohoda, 2015
Biela kniha: Adaptacia na zmenu klimy: Eurépsky ramec opatreni, 2009
Europa 2020: Stratégia na zabezpecenie inteligentného, udrzatefného a inkluzivneho rastu, 2010
Zelena kniha: Prispdsobenie sa zmene klimy v Eurépe — MoZnosti na uskuto&nenie opatreni na trovni EU,
2007
Stratégia EU pre adaptaciu na zmenu klimy, 2013
Zelend kniha: Ramec pre politiku v oblasti zmeny klimy a energeticku politiku do roku 2030, 2013
o Stratégia adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznivé désledky zmeny klimy, MZP SR, 2014, resp.
aktualizacia z r. 2018
Analogické strategické materialy su spracovavané aj na regionalnej pripadne miestnej urovni.
o Katalég adaptacnych opatreni miest a obci Bratislavského samospravneho kraja na nepriaznivé désledky
zmeny klimy, 2016
o Stratégia adaptacie na nepriaznivé désledky zmeny klimy na uzemi hlavného mesta SR Bratislavy, 2014
o AkEny plan adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy na tzemi hlavného mesta Slovenskej republiky
Bratislavy na roky 2017 — 2020, 2017
o Atlas hodnotenia zranitelnosti a rizik nepriaznivych désledkov zmeny klimy na Uzemi hlavného mesta SR
Bratislavy, 2020

Strategické dokumenty pre oblast’ zmeny klimy v sektore dopravy

o Non-paper Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investment slimate resilient, European
Commission DG Climate Action, 2009

o Adaptation of transport to climate change in Europe (EEA Report No. 8/2014)

o Eurodpska stratégia pre nizkoemisnd mobilitu, 2016

O O O O O

o O
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V sektore dopravy, zabezpecujucom prepravu osbb a tovarov, je nevyhnutné zachovat moznost
plynulej a bezpeénej prevadzky aj v pripade meniacich sa klimatickych podmienok. O¢akavané
zmeny klimatickych prvkov by preto mali byt zohladnené uz pri technickych navrhoch dopravnych
projektov a tiez pri navrhoch ich umiestnenia a trasovania v tzemi.

Prispésobenie projektu umozZfiuje jeho pruznejSiu reakciu na pripadné zmeny a uskutoériuje sa
prostrednictvom aplikacie uc¢innych mitigaénych a adaptaénych opatreni:

- Mitigaéné opatrenia zmierfiuju nepriaznivé ucinky zmeny klimy a zniZuju vyplyvajuce
rizika a Skody (znizovanie emisii sklenikovych plynov).

- Adaptaéné opatrenia znizuju zranitelnost projektu azvySuju jeho odolnost
prispésobenim projektu nepriaznivym u¢inkom zmeny klimy a vyuZitim pripadnych
pozitivnych dopadov. V doprave sa rozliSuju adaptacné opatrenia zamerané na
zniZzovanie bezpecénostnych rizik vplyvom extrémov pocCasia a opatrenia zamerané na
skvalitnenie dopravnej infrastruktury v rizikovych lokalitach.

Integracia adaptacie na zmenu klimy do rozvojovych aktivit spolo€nosti vyustila do snahy zaclenit
posudzovanie dopadov zmeny klimy aj do procesov pripravy a realizacie projektov dopravnej
infradtruktury, kedy su eSte otvorené moznosti zapracovania pripadnych navrhovanych opatreni
(Vyskupova, 2019). Cielom je dimenzovat pripravované projekty na predpokladand uroven
pdsobenia moznych rizikovych faktorov vyplyvajucich z meniacich sa klimatickych podmienok.

Adaptacia projektov zvysuje kvalitativnu uroven dopravnej infrastruktiry ako zakladného kamena
dopravy (moderny rozvoj dialniénej siete a siete rychlostnych ciest, modernizacia zelezni¢nych
trati, podpora verejnej osobnej dopravy, budovanie integrovanych dopravnych systémov a pod.).
Jej vysledkom je environmentalne prijatelnejSi spésob dopravy a su€asne silny dopravny systém
odolavajuci pripadnym nepriaznivym désledkom zmien klimy zabezpecujuci bezpeénu prepravu
os6b a tovarov (Vyskupova, 2017).

3. Struéna charakteristika projektu

U&elom projektu ,Modernizacia Zzelezniéného uzla Bratislava - vetva VYCHOD* je
modernizacia technickej infrastruktury vychodnej Casti Zelezniéného uzla Bratislava. Celkova
dizka Zelezniéného uzla je 100,7 km, z toho dvojkolajnych Gsekov je 49,5 km, jednokolajné Useky
tvoria 51,2 km a elektrifikovanych je 86,6 km. Zelezni¢ny uzol na Uzemi mesta Bratislava bol
v zmysle Studie realizovatefnosti rozdeleny na useky A az J, predmetom modernizacie su
nasledovné Useky vetvy VYCHOD:

e Usek C: Bratislava hl. st. (mimo) — ZST Bratislava-Ra¢a (mimo),

e Usek D: Bratislava hl. st. (mimo) — ZST Bratislava-Vajnory,

e usek E: Odb. Vinohrady, Odb. Mociar — ZST Bratislava-Nové Mesto,

e Usek F: ZST Bratislava-Nové Mesto (mimo) — ZST Bratislava hl. st. (mimo),

e uUsek N: Centrum riadenia dopravy Zelezni¢ného uzla Bratislava.

Dotknuty Usek je ohraniteny ZST Bratislava hlavna stanica, ZST Bratislava-Nové Mesto, ZST
Bratislava-Raga a ZST Bratislava-Vajnory (obrazok nizsie).
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Obr. 6 Rozsah navrhovanej €innosti
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Navrh modernizacie vychodnej Casti Zeleznicného uzla Bratislava sleduje skvalitnenie su¢asnych
technickych parametrov trate s cielom vyrieSenia nedostato¢nej kapacity infrastruktary
ZelezniCnej prevadzky, zvySenia maximalnej tratovej rychlosti, zvySenia bezpecnosti Zeleznitnej
dopravy, uvedenia zastaranych a opotrebovanych kon$trukénych €asti a technického vybavenia
Zelezniénej siete ZSR do normového stavu a zaistenia interoperability Zelezniéného systému v
sulade s eurdpskou a narodnou legislativou.

V rdmci modernizacie uzla Bratislava vo vetve VYCHOD sa prioritne navrhuje:

- komplexna obnova zemného telesa, Zeleznicného spodku a zvrSku vratane nového
systému elektrického ohrevu vyhybiek,

- komplexna vymena trak&ného vedenia a napajacieho systému na pozadovanu uroven,

- vystavba novych elektronickych zabezpe&ovacich zariadeni spifiajucich poziadavky
interoperability Zeleznicného systému, ktoré nahradia existujuce zabezpec€ovacie
zariadenia na Zelezni¢nej infradtruktare ZSR, vratane nasadenia systému ETCS,

- vystavba novej 2. kolaje v Useku ZST Bratislava-Nové Mesto - ZST Bratislava hl. st.,

- vystavba novej 2. kolaje v iseku Odb. Mogiar — ZST Bratislava predmestie,

- rekonstrukcia a dobudovanie mostnych objektov z dévodu prispésobenia novému
Sirkovému usporiadaniu trate a vymeny zastaranych a nevyhovujucich konstrukénych
prvkov,

- vystavba novych opornych a zarubnych murov pre zabezpelenie stability ZelezniCnej
trate,

- modernizacia kolajiska Zelezni¢nych stanic, nevyhnutné Upravy pre potreby umiestnenia
technoldégii modernizovanej trate a zvySenie ich technickej vybavenosti vratane inovacie
a doplnenia zariadeni pre cestujucu verejnost a zariadeni pre zaistenie bezpecCnosti
priestorov,
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- prestavba, resp. vybudovanie nastupist v Zzelezni¢nych staniciach a vytvorenie
mimouroviiovych, bezkoliznych pristupov pre cestujucich a pristupov pre cestujucich so
znizenou schopnostou pohybu,

- vybudovanie novych zastavok Bratislava vychod a Bratislava-Krasnany a obnova
zelezninej zastavky Bratislava-Vinohrady vratane Uprav nastupist a zabezpeclenia
mimouroviiovych pristupov pre cestujucich,

- prerieSenie, resp. nahradenie uroviovych priecesti situovanych v dotknutych usekoch
P1 - P9,

- inovacia, modernizacia a doplnenie systémov riadenia zZelezni¢nej dopravy, prenosovych
a spojovacich systémov telekomunikaénej a datovej siete, rozhlasovych zariadeni a
oznamovacich zariadeni vratane integracie novych funkcionalit interoperability,

- plna digitalizacia komunikaénej siete (nové optické kablové vedenia, digitalne prenosové
a spojovacie systémy a pod.),

- komplexné vybudovanie nového systému osvetlenia Zelezni¢nych stanic, zastavok
a odbocdiek,

- in8talacia protihlukovych opatreni v lokalitach s prekroCenymi pripustnymi limitnymi
hodnotami Sirenia hluku,

- realizacia centra riadenia dopravy v ZST Bratislava-Nové Mesto,

- zatravnenie svahov Zelezni¢ného telesa a realizacia doplnkovych vegetanych Uprav na
Zelezni€nom nasype a na prifahlych pozemkoch.

Do vetvy VYCHOD patria spolu 3 Zelezniéné stanice, 1 zastavka a 2 odbocky (miesto na drahe
ur€ené na riadenie dopravy s kolajovym rozvetvenim, ktoré umoznuje jazdu z jednej trate na
druht): ZST Bratislava-Vajnory, ZST Bratislava predmestie, ZST Bratislava-Nové Mesto, zast.
Bratislava-Vinohrady, Odb. Mociar a Odb. Vinohrady.

Nové konstrukéné prvky Zelezniénej infrastruktary ZSR zvys$ia spolahlivost, plynulost, rychlost
a bezpecnost jazdy kolajovych vozidiel, ¢im sa zvySi komfort a kultura cestovania a zaroven sa
umozni bezkolizny pristup pre cestujucich a pristup osobam s obmedzenymi schopnostami
pohybu. Vymena zastaranych a opotrebovanych prvkov a doplnenie progresivnych zariadeni
zvySi technicku vybavenost dotknutej ZelezniCnej trate pri su€asnom znizeni frekvencie
udrzbovych a servisnych prac. Zaroven sa za¢lenenim vhodnych technickych opatreni zabezpeci
minimalizacia negativnych vplyvov Zelezni¢nej prevadzky na okolité prostredie.

Vzhlfadom na rozsah stavby sa predpoklada postupna realizacia modernizacie Zelezni¢ného uzla
vetvy VYCHOD v dlhsich &asovych horizontoch v zavislosti od aktualnych narokov a poZiadaviek
ZelezniCnej dopravy a tieZ finanénych moznosti navrhovatela.

V kratkodobom €asovom horizonte do roku 2025:
- Modernizacia zastavky Bratislava-Vinohrady a vybudovanie prestupnych véazieb na ZST
Bratislava predmestie (Usek C02, DO1).
V strednodobom horizonte do roku 2030:

- ZvySenie vykonnosti Useku ZST Bratislava hl. st. (mimo) - ZST Bratislava-Nové Mesto
(mimo) dostavbou 2. tratovej kolaje, nové staniéné zabezpedovacie zariadenie v ZST
Bratislava-Nové Mesto a modernizacia kolaji v usekoch FO1 a E02.

- Modernizacia ZST Bratislava predmestie vratane nového staniéného zabezpe&ovacieho
zariadenia, modernizacia stani¢nych kolaji a tratovych kolaji v prilahlych usekoch vratane
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zvy$enia vykonnosti tseku Odb. Mogiar — ZST Bratislava predmestie (mimo) dostavbou
2. tratovej kolaje v useku EO1.

- Modernizacia usekov ZST Bratislava hl. st. (mimo) — zast. Bratislava-Vinohrady a ZST
Bratislava hl. st. (mimo) — ZST Bratislava-Vajnory (mimo) (iseky C01 a DO1).

- Realizacia ERTMS v uzle Bratislava (mimo usek ZST Bratislava-Nové Mesto — ZST
Bratislava-Podunajské Biskupice a ZST Bratislava-Vajnory).

- Modernizacia Useku zast. Bratislava-Vinohrady — ZST Bratislava-Raéa (mimo) (C02).

- Vystavba mimouroviiového krizenia v pokraCovani ulice Pri Vinohradoch ako nahrada
priecestia na Travnej ulici (v uz zmodernizovanom useku E03).

- Vystavba novych zastavok Bratislava-Krasnany a Bratislava vychod.

V dlhodobom €asovom horizonte po roku 2030 sa planuje:
- Modernizacia kolajiska ZST Bratislava-Vajnory (isek D02).

Detailnejsi opis technického riedenia navrhovanej €innosti je spracovany v dokumentacii zamer
spracovanej podla zdkona €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie
a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov (REMING CONSULT

a. s., 2021).

Predkladany zamer je rieSeny vo variante nulovom (ak by sa &innost nerealizovala a zostal by
zachovany suc€asny stav) a v dvoch realizacnych variantoch — variantnost spocCiva v spdsobe
nahrady urovnovych priecesti P1, P6 a P9 a v umiestneni novej zastavky Bratislava vychod
(tabulka nizSie).

Tab. 5 Variantnost rieSenia navrhovanej €innosti

Variant 2

Podjazd v novej polohe,
napojenie komunikacie na
Raciansku ulicu s kruhovymi
objazdami na Rac&ianskej ulici.

Objekt Variant 1

Podjazd v novej polohe,
napojenie komunikacie na
Raciansku ulicu s posunom
elektriCkovej trate.

Priecestie P1
Zabezpecené priecestie na Nobelovej ulici.

Priecestie P2 . . - .
U . . .. .. | Priecestie sa zrusi bez nahrady,
Nezabezpec€ené priecestie na spojovacej trati -

Odb. Mogiar — ZST Bratislava predmestie. trat bude zdvojkolajnena.

Priecestie P3 . . .
R . . A Priecestie sa ponecha
Nezabezpecené priecestie na spojovacej trati -

Odb. Mogiar — Odb. Vinohrady. a zabezpedi.

Priecestie P4 . . .
z . . . L Priecestie sa ponecha
vabezpecene priecestie na spojovace;j trati a zabezpedi -
ZST Bratislava predmestie — Odb. Vinohrady. peci.

Priecestie P5 . . .
- . . . . Priecestie sa ponecha
Zabezpecené priecestie na spojovacej trati -

Odb. Vinohrady - ZST Bratislava-Vajnory. a zabezpedi.
Priecestie P6

Zabezpecené priecestie pri ,Modrom*“ moste
na trati Odb. Vinohrady — Bratislava-Raca.
Priecestie P7

Zabezpecené priecestie v ulici Pastierska /
Travna (lokalita Pri Sajbach) v ZST Bratislava-
Raca.

Priecestie P8

Zabezpecené priecestie pri Kalnom jazere

v tratovom Useku ZST Bratislava hl. st. — ZST
Bratislava-Vajnory.

Priecestie sa nahradi novym
podjazdom pri Peknej ceste.

Priecestie sa nahradi novym
nadjazdom pri Peknej ceste.

Priecestie sa zru$i a nahradi

novym nadjazdom v predizeni

ulice Pri vinohradoch a novou
komunikaciou.

Priecestie sa nahradi novym
nadjazdom v jeho sucasnej -
polohe.

Priecestie P9 Priecestie sa nahradi novym Priecestie sa nahradi novym

Zabezpecené priecestie na ceste Pri mlyne
v ZST Bratislava-Vajnory.

nadjazdom v jeho polohe, trvala
nova komunikacia stavby D1 sa

nadjazdom v jeho polohe, trvala
nova komunikacia stavby D1 sa
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Objekt Variant 1 Variant 2
prelozi severne od najazdu na |prelozi do subehu so Zel. tratou
novy nadjazd ponad Zel. trat. popod novy cestny nadjazd.

. . . . Zastavka bude umiestnena do
nova zastavka Bratislava-Krasrniany susedstva Modrého“ mosta -

Krajné nastupiste bude
umiestnené pri kolaji €. 12a
v suibehu s komunikaciou
Vychodna.

Krajné nastupiste bude
nova zastavka Bratislava vychod umiestnené pri kolaji €. 14 pri
Rendez pube.

4. Posudenie rizik projektu spojenych s klimatickou zmenou

Posudenie rizik projektu v suvislosti s dopadmi zmeny klimy spociva v identifikacii moznych rizik
a vyhodnoteni ich vyznamnosti. Spracované bolo podla Metodickej priruéky posudzovania
dopadov zmeny klimy na velké projekty v sektore doprava (VUD, 2018), odporuganej MDV
SR pre planované a pripravované projekty dopravnej infrastruktiry v SR.

Predkladané hodnotenie vychadza tieZz z odporucani dalSich metodickych postupov:

- Non-paper Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investments climate
resilient (EC DG Climate Action, 2009),

- Climate Change and Major Projects (EC DG Climate Action, 2016),

- The Basics of Climate Change Adaptation Vulnerability and Risk Assessment (JASPERS
Guidance Note, 2017).

Hodnotenie tieZ primerane zohladfuje odporucania pre integraciu klimatickych zmien do pripravy
projektov vo faze posudzovania ich vplyvov na Zivotné prostredie (EC, 2013).

Vyhodnotenie odolnosti projektu bolo realizované vo viacerych krokoch:

1. Posudenie citlivosti projektu na rizikové klimatické javy,

Posudenie expozicie a vyvoja rizikovych klimatickych javov,

Posudenie zranitefnosti projektu,

Identifikacia a stanovenie miery rizika,

Navrh dopliujucich pozZiadaviek pre podrobnejSie preverenie identifikovanych rizik, prip.
navrh adaptacnych opatreni na zmiernenie identifikovanych rizik.

o~ owbd

Zaverom vykonaného hodnotenia je teda identifikacia rizik a navrh potrebnych doplfujucich
poziadaviek a opatreni tykajucich sa potreby ich podrobnejSieho preverenia, resp. navrh
odporucanych adaptacnych opatreni pre zmiernenie identifikovanych vyznamnych rizik.

V zmysle odporaéania VUD (2018) sa pri hodnoteni klimatickych rizik odporaéa vziat do Gvahy
nasledujuce rizikové klimatické javy: silny vietor, silné dazde, vysoké teploty, snehové javy,
namrazoveé javy, burkové javy, povodne, zosuvy, sucho a poziare a hmly.

4.1 Analyza citlivosti projektu na rizikové klimatické javy

Analyza citlivosti projektu spo€iva v stanoveni miery citlivosti projektu na pésobenie relevantnych
klimatickych rizik z hfadiska jeho stavebno-technického a prevadzkového rieSenia.

Podkladom pre analyzu boli informacie o technickom rieSeni projektu modernizacie zZelezni¢ného
uzla a zosumarizované informacie o vplyvoch zmeny klimy na sektor dopravy. Navrhované

21



ZSR, Modernizacia Zelezni¢ného uzla Bratislava — vetva VYCHOD
Posudenie odolnosti projektu voci dosledkom zmeny klimy

rieSenie projektu vychadza z dokumentacie zamer spracovanej pre potreby posudzovania
vplyvov na zivotné prostredie (REMING CONSULT a. s., 2021), resp. zo Studie realizovatelnosti
spracovanej pre uzol Bratislava (REMING CONSULT a. s., 2019). Vzhlfadom na drover poznania
navrhovaneého projektu, ktory sa nachadza aktualne v predprojektovom &tadiu, bol déraz kladeny
na vSeobecné konstrukéné a stavebné prvky liniovej stavby — Zelezni¢ny zvrSok a spodok,
mostné objekty, cestné komunikacie, geotechnické konstrukcie, technologické zariadenia.
Samotna analyza citlivosti projektu a jednotlivych typologickych prvkov stavby vychadza
predovsetkym zo skusenosti spravcu Zelezniénej infrastruktury ZSR a projektantov pre jednotlivé
oblasti (zeleznice a drahy, mosty, geotechnika, elektrotechnické a zabezpe€ovacie zariadenia,
vodohospodarske stavby, dopravna technoldgia a pod.), pri€om sa opiera o viaceré odborné
zdroje (Mifida$ a kol., 2011; EEA Report, 2017; EC JRC, 2012; ZSR, 1999 — 2018).

Vyuzita bola trojstuprfiova hodnotiaca Skala citlivosti projektu (Tab. 6).

Tab. 6 Hodnotiaca Skala citlivosti projektu

Miera citlivosti Popis

Klimaticky jav nema na projekt ziadny vplyv, prip. po€as jeho pdsobenia nie je projekt
takmer vébec ovplyvneny.

Projekt sa po skonéeni pbsobenia disturbancie spdsobenej klimatickym faktorom

1 Ziadna az nizka

2 mierna dokaze samostatne, prip. s pomocou nenarocnych opatreni prinavratit do pévodného
stavu.
Predpoklada sa vyznamna degradacia projektu a vyznamné obmedzenie az
3 vyznamna zastavanie prevadzky dopravy, pri€om obnovenie je mozné vyhradne s pomocou

naroc¢nych opatreni a technickych zasahov.

Vysledna tabulka citlivosti (Tab. 7) uvadza relevantné klimatické javy vratane ich potencialnych
dopadov na Zelezni¢nu infrastrukturu. Osobitne je identifikovany stupen citlivosti projektu
modernizacie Zelezniéného uzla Bratislava — vetva VYCHOD z pohladu citlivosti samotného
technického navrhu (stavebno-technického hladiska Zeleznicnej infrastruktury) a citlivosti
Zelezni¢nej naslednej prevadzky (z dopravno-prevadzkového hladiska).
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Tab. 7 Analyza citlivosti projektu na rizikové klimaticke javy

Rizikovy

Klimaticky jav | T1avne prejavy

Citlivost’ infrastruktary

C1

Citlivost’ prevadzky

C:

Poznamky

Silny vietor ¢ lAmanie vetiev a vyvracanie
stromov

¢ unasanie materialu

e veternd erdzia

o dynamicky tlak vetra na

pohybujuce sa vozidla

¢ mechanické poskodenia
zel. infrastruktary

¢ vypadky el. energie

¢ Skody na budovach a
majetku

e obmedzenie funk&nosti
el. zariadeni

¢ Skody na vozovom parku

e znizenie rychlosti prejazdov
kofajovych vozidiel

e obmedzenie dopravy az
neprejazdnost’ zel. trate

e KedZe sa v blizkom okoli trate nachadzaju
vzrastlé dreviny prevazne v useku medzi zast.
Bratislava-Vinohrady a ZST Bratislava hl. st.
vratane svahov nad hlbokymi zarezmi, ktorymi
je trat vedena, citlivost infrastruktary bola
vyhodnotena ako vyznamna. Z hladiska rizika
padu stromov a konarov su citlivymi najma
samotné kolajisko a trakéné vedenie.
Zeleznitna trat je v niektorych usekoch
citlivejSia na poOsobenie silnych vetrov,
vzhladom na to Ze je vedend na vysokych
nasypoch a mostnych objektoch, ktoré su
vyraznejSie exponované ich pésobenim.

Z hladiska ohrozenia a poSkodenia unasanym
materialom su citlivé prevadzkové budovy
Zelezniénej  infrastruktiry  (predovSetkym
budovy so zvySenym pohybom os6b) a
samotné prechadzajuce kolajové vozidla.
Zakladné stavebné objekty Zelezniény spodok
a zelezniény zvrSok nevykazuju citlivost voci
pbdsobeniu tohto javu.

Navrh konstrukcii stavebnych objektov bude
podloZeny statickym vypo&tom.

Protihlukové steny budu navrhované podfa
poziadaviek prislusnych technickych noriem,
budid dimenzované na prislusné zatazenie
vetrom.

Mostné objekty budu dimenzované podla
poziadaviek STN EN 1991-1-4 na zatazenie
vetrom.

Zostavy trakéného vedenia vratane rozostupu
stoziarov budu navrhované v zmysle
V8eobecnych technickych poziadaviek na
kvalitu stavieb ZSR (2020) s ohfadom na
prislusnost lokality ku geografickej oblasti
podla prudenia vzduchovych hmét.

Z hladiska moznosti kratkodobych vypadkov
elektrickej energie v dosledku padov stromov
a konarov, su citlivymi hlavne oznamovacie
a zabezpecfovacie zariadenia. Pre zachovanie
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Rizikovy
klimaticky jav

Hlavné prejavy

Citlivost’ infrastruktary

C1

Citlivost’ prevadzky

C:

Poznamky

bezpecnosti prevadzky na trati  budu
navrhované zalozné zdroje elektrickej energie.

Silné dazde

¢ narusenie stability svahov

e erézia pbdy a zosuvy

e stupanie hladin podzemnej
vody

e spomalenie odtoku

e zdplavy

e zaplavenie Zel. trate
alebo jej podmyvanie

e zniZenie stability
zelezni€ného nasypu a
svahov

¢ kordzia kovovych €asti
Zel. infrastruktury vratane
stipov trakéného vedenia

¢ zataZenie odvodnovacich
systémov

¢ zvySenie nakladov na
udrzbu

e znizenie rychlosti prejazdov

e obmedzenie az uplné
znemoznenie dopravy

e znizenie prietokov
odvodnovacich systémov

¢ zvySenie nakladov na
udrzbu

Konstrukéné vrstvy Zelezni€ného spodku budu
dimenzované tak, aby aj pri zvySeni hladiny
podzemnej vody bolo zZelezniéné teleso
stabilné.

V sucasnosti v dotknutom tratovom useku
absentuje akékolvek odvodnovacie zariadenie
trate, skladba Zelezni¢ného spodku je dana len
zemnou plafou. Vybudovanim odvodnenia sa
zniZi su€asna uroven citlivosti trate na
pbdsobenie silnych dazdov

Odvodnenie Zelezni€éného spodku bude
dimenzované pre navrhovu intenzitu dazda pri
periodicite 5-roéného dazda v trvani 15 minut
s rezervou pre potrebny rozvod podla TNZ 73
6949. Navrh odvodnenia bude reSpektovat
vysledky IG prieskumu.

Useky trate vedené na vysokych nasypoch
a na mostnych objektoch nevykazuju citlivost
na posobenie tohto javu, kedZe v dosledku
kratkodobych intenzivnych lejakov neddjde
k zaplaveniu trate, resp. k obmedzeniu jej
funkénosti.

Citlivost' projektu spociva tiez v kratkodobom
zatazeni odvodnovacich systémov alebo v ich
zaneseni Ci poSkodeni.

VysSia citlivost' projektu bude poc€as vystavby,
kedy budu odstranené drevinové porasty
pozdiz trate viaZuce vodu a bude zniZzena
vsakovacia schopnost pddy jej zhutnenim
v désledku stavebnych prac. Tuato citlivost
zmierni finalna Uprava stavbou dotknutych
pléch.

Vysoké
teploty

¢ Unava materialov

e zmeny kvalitativnych
vlastnosti niektorych
materialov

¢ deformacie a vybocenia
kolaji

e zvySena roztaznost
trakéného vedenia
s naslednou zmenou
parametrov zostavy
trakéného vedenia

e zvySené naroky na udrzbu
e obmedzenie az uplné
znemoznenie dopravy

Z hladiska konStrukénej skladby su na
pésobenie tohto klimatického javu citlivé
predovSetkym samotné Kkolajnice a prvky
trakéného vedenia.

Pri teplotach vzduchu okolo 40 °C stupa teplota
v kolajisku na 60 — 80 °C ¢oho nasledkom byva
deformacia kolajnic alebo zmena ich polohy
v désledku vybocenia, na teplotné zmeny su
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Rizikovy
klimaticky jav

Hlavné prejavy

Citlivost’ infrastruktary

C1

Citlivost’ prevadzky

C:

Poznamky

¢ kolisanie napatia el.
pradu na TV

e zvySené naroky na
udrzbu

e problémy signalizacie

e problémy
technologickych
zariadeni

nachylné predovSetkym oblasti naruSenej
stability kolaje po vykonanych opravach.
Nakofko  projekt uvazuje s kompletnou
modernizaciou Zelezni¢ného zvrsku aj spodku
a so zriadenim bezstykovych kolaji s vy$Sou
odolnostou a podvalov s vySSou stabilitou
podla aktualnych predpisov a noriem, jeho
citlivost na poésobenie vysokych tepl6ét bude
nizSia v pocCiato€nych rokoch prevadzky
projektu.

Pri vysokych teplotach dochadza tiez k zmene
vlastnosti trakéného vedenia — vySSie teploty
zvySuju odpor TV, ¢&im znizujud jeho
zatazitelnost a mézu obmedzit tok elektrického
prudu.

Pdsobenim  vysokych teplét moze byt
obmedzena tiez funkénost  niektorych
zabezpecovacich a oznamovacich
elektronickych zariadeni.

Navrhy zatazenia mostnych objektov budu
uvazovat s roztaznostou materialov vplyvom

e zasypanie snehom

e snehové jazyky a zaveje

¢ [amanie vetiev v dosledku
usadzania snehu

e vyvracanie stromov pocas
snehovych burok

e vypadky el. energie

e laviny a zosuvy v désledku
snehovych zrazok
alebo rozmfzania pody

e usadzanie snehu vo
vyhybkach

¢ pady stromov a konarov
na trat’

¢ zvySené naklady na
zimnu udrzbu

e obmedzenie funkénosti
el. zariadeni

e zatazenie odvodnovacich
systémov v dosledku
topenia snehu a ich
pripadné poskodenia

snehom, padmi stromov a
konéarov

¢ znizenie plynulosti dopravy

e spomalenie jazdnych Casov
znizenim dohladnosti

o vySSie riziko vzniku
dopravnych nehéd

¢ zvySené naklady na zimnu
udrzbu

teplét.
Snehové javy e znizenie dohladnosti hustym e zatazenie stavebnych 1 e obmedzenie prejazdnosti 1 e POsobenie tohto klimatického javu méze
snezenim konStrukcii zel. trate zasypanim vyvolat zatazenie stavebnych konStrukcii

snehom, resp. zvySené naroky na zimnu udrzbu
zel. infrastruktary.

Citlivost dotknutej Casti uzla na tento jav je
nizka vzhfadom na vedenie trate vo viacerych
usekoch prevazne na nasypoch a na mostnych
objektoch dimenzovanych podla poziadaviek
STN EN 1991-1-3/NA na prislusné zatazenie
snehom.

Navrh konstrukcii stavebnych objektov bude
podlozeny statickym vypoc&tom.

Ojedinele mdéze intenzivne snezenie vyvolat
kratkodobé lokalne prevadzkové obmedzenia,
pripadne nanosy napadnutého snehu mozu
zatazit vybrané konstrukcie a vyvolat vznik
lavin. Z tohto pohladu je citlivym najma usek
trate ZST Bratislava hl. st. — zast. Bratislava-
Vinohrady, kt. je vedeny z vacsej €asti v zareze.
Citlivost Zel. zvr§ku spo€iva hlavne v pripadnej
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Rizikovy

a prudké, kratkodobé
rozvodnenie vodnych tokov,
zaplavy

e narazové pdsobenie silného
vetra, vyvracanie stromov,

¢ zaplavenie koflajiska,
objektov

e zniZenie stability Zel.
nasypov a svahov

e znizenie rychlosti prejazdov

e vysSie riziko vzniku
dopravnych nehéd

¢ vypadky napajania

klimaticky jav Hlavné prejavy Citlivost’ infrastruktary C1 | Citlivost’ prevadzky C2 | Poznamky
nedostato¢nosti indtalovaného ohrevu vyhybiek
pri extrémnych snehovych zraZzkach.
Namrazové ¢ vznik fadovky, poladovice a e praskanie a lomy kolajnic | 2 e obmedzenie dopravy 1 e Riziko vzniku poladovice a namrazy je zvySené
javy namrazy e mozny zdvih nivelety ¢ znizenie rychlosti prejazdov na usekoch situovanych na mostnych
» tvorba fadu kolaje a pokles « vyssie riziko vzniku objektoch.
 zmeny pruznosti a kvality deformacnej odolnosti dopravnych nehéd e Najma podas skorych rannych hodin, kedy
niektorych materialov zemnej plane v dobe e kolisanie napéatia a el. prudu byvaju mrazy najsilnejsSie, sa mézu vyskytovat
e lamanie vetiev stromov jarného odmaku na trolejovom vedeni lomy kolajnic (trhlina v celom profile kofajnice),
o vypadky el. energie e zamfzanie vyhybiek « zvy$enie nakladov na zimnu ¢im je ohrozena bezpeCnost prejazdov

e praskanie izolatorov udrzbu vlakovych suprav a prerusi sa kontinuita

e pritomnost fadu na Zel. kolajovej drahy. Na vznik lomov kolajnic su
trati nachylnejSie bezstykové kolaje, t.j. useky

e kolisanie napétia. el. modernizovaného Zel. zvrSku.
prudu na trolejovom ¢ Nepredpoklada sa extrémna namraza, ktora by
vedeni vyvolala zataz ohrozujucu stabilitu stavebnych

e roztrhnutie alebo objektov. Citlivost na pdsobenie tohto javu sa
prepalenie trolejovych zvySuje pri kombinacii s dalSimi javmi -
vedeni snezenie alebo silny vietor.

e strata napajania a e Namraza na trakénom vedeni méze spdOsobit
obmedzenie funkénosti kolisanie napatia, na ktoré su citlivé moderné
el. zariadeni lokomotivy a moderné napéjacie jednotky, ¢o

« ovplyvnenie stability rvnéie .rpat’_ za nésledok pripadné zastavenie
spodnej stavby mostnych Zelezni¢nej premavky.
objektov tvorbou fadu vo e Zostavy trakéného vedenia su navrhované v
vodnych tokoch zmysle Véeobecnyvch technickych pozZiadaviek

« mechanické poskodenia na kvalitu stavieb ZSR (2020), tzn. zakladanie
infrastruktury trakénych podpier a ich zakladov bude

« zvySenie nakladov na podloZené statickym vypoctom zohladriujucim
Zimnu udrsbu prislusnost lokality k ndmrazovej (geografickej)

oblasti.

e Pri navrhu konstrukénych vrstiev podvalového
podiozia Zzel. trate sa zohladriuje ochrana
podlozZia a zemnej plane voci Uu¢inkom mrazu
v zmysle poZiadaviek TNZ 73 6312.

Burkové javy » vysokonapatové vyboje e zaplavenie alebo 3 ¢ bezpecnostné rizika 2 e KedZze burkové javy su Casto spéajané
e nahle privalové dazde podmytie trate « obmedzenie Zel. prevadzky s intenzivnymi  dazdami, citlivost projektu

spociva hlavne vrozsahu ich pdsobenia na
odvodriovacie systémy.

oZ hladiska nepriaznivého pdsobenia
sprievodnych silnych vetrov su citlivymi najma
trolejové vedenie a samotné koflajisko (riziko
padu konarov stromov) a prevadzkové budovy
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Rizikovy
klimaticky jav

Hlavné prejavy

Citlivost’ infrastruktary

C1

Citlivost’ prevadzky

C:

Poznamky

lamanie vetvi, unadanie
materialu

e krupobitie

¢ naruSenie stability svahov

e poziare na trakénom
vedeni

¢ vypadKky napajania

e obmedzenie funk&nosti
technologickych
zariadeni

¢ poskodenie zariadeni
oznamovacej
a zabezpecovacej
techniky

e strata moznosti
diafkového ovladania
zariadeni

e prerusenie prenosu

udajov

pady stromov a konarov

natrata TV

zataZenie odvodrovacich

systémov a ich pripadné

mechanické poskodenie

Skody na budovach

a majetku

e znizenie prietokov
odvodnovacich systémov
¢ Skody na budovéach
a majetku

vratane stanic a zastavok (riziko poskodenia,
resp. ohrozenia undSanym materialom).
Bezpecnost Zel. prevadzky je pre pripad
kratkodobych vypadkov el. energie Standardne
zaistena zaloznymi zdrojmi el. energie
Citlivost projektu voci pdsobeniu javu ,blesk” je
mala, nakolko spocCiva v moznom zasahu
elektrickych  zariadeni, ktorych  ochrana
a odolnost voci prepatiam réznych druhov byva
Standardne zabezpecena inStalaciou
bleskozvodov a prepatovych ochran. Ochrana
proti vybojom je riadena podfa vdeobecnych
poZiadaviek legislativy a Specifickych
poziadaviek spravcov.

Povodne

¢ unasanie materialu

¢ rozvodnenie vodnych tokov,
prip. ich vyliatie

¢ naruSenie stability svahov

e erdzia pédy a zosuvy

e podmacanie podlozia

zaplavenie zel. trate

a suvisiacej infrastruktury
poskodenie zel.
infrastruktury podmytim
trate alebo unasanym
materialom

podmacanie podlozia

a znizenie stability
zemného telesa
narusenie stability
prifahlych svahov
podomletie alebo
poskodenie pilierov
mostov kinetickou silou
vody alebo unasanym
materialom

e zatazenie odvodnovacich
systémov

e obmedzenie az uplné
preruSenie zel. prevadzky

e znizenie prietokov
odvodriovacich systémov

¢ zvy3enie nakladov na
udrzbu

o KonStrukéné vrstvy Zelezni¢ného spodku budu
dimenzované tak, aby bolo Zelezni¢né teleso
stabilné aj pri zvySeni hladiny podzemnej vody.

e Odvodnenie Zeleznitného spodku bude
dimenzované podla TNZ 73 6949.

¢ Na trati sa nachadzaju 3 mostné objekty ponad
vodné toky: Gastanovy kanal, Raciansky potok
a bezmenny vodny tok.

e Rekonstrukcia mostnych objektov a navrh
novych mostov budu navrhnuté na zaklade ich
aktualneho stavebnotechnického stavu a budu
podlozené statickym vypoctom.

o Citlivost projektu je spojena najma s pripadnym
zanesenim priepustov unasanym materialom,
podmacanim podlozia trate.
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Rizikovy

infrastruktiry a niektorych

materialov

poskodenie trolejového

vedenia a napajacieho

systému

znizenie stability Zel. nasypu

e Skody na budovach a
majetku

e ovplyvnenie plynulosti Zel.
dopravy

Klimaticky Jav Hlavné prejavy Citlivost’ infrastruktary C1 | Citlivost’ prevadzky C2 | Poznamky
e zanesenie
odvodnovacich systémov
a ich pripadné
mechanické poSkodenie
¢ zvy8ené naklady na
udrzbu
Zosuvy ¢ naruSenie stability svahov e zosuv Casti zel. trate, 1 e znizenie bezpec€nosti 1 e Zelezniéna trat je trasovana v stabilnom uzemi
¢ vznik zosuvov resp. jej zavalenie dopravy z hladiska vzniku svahovych deformacii,
e zrutenie, resp. zavalenie e mechanické e obmedzenie rychlosti neprechadza zosuvnym uzemim.
dopravnej cesty poskodzovanie Easti Zel. prejazdov, resp. uplné e V blizkosti ZST Bratislava hl. st. st od svahov
infrastruktary prerusenie Zel. prevadzky Malych Karpat evidované svahové deformacie
e zmena geometrickej so strednym az vysokym stupfiom nachylnosti k
polohy kolaje vplyvom aktiviz4cii svahovych pohybov. Evidované su tu
gravita¢nych pohybov zosuvy Kalvaria a Vinohrady, ktoré su vSak
e poskodenie TV a zastabilizované.
napajacieho systému e Citlivost trate na ohrozenie svahovymi
deformaciami, resp. zosuvmi svahov alebo
zavalenim r6znym materidlom svahu je
zmiernena navrhom geotechnickych opatreni —
opornych a zarubnych mdurov. Projektované
budi na zaklade statickych vypoctov
opierajucich sa 0 poznanie lokalneho
geologického podloZia a budu dimenzované na
odolnost voci geodynamickym procesom.

e Stavebné konStrukcie budu po individualnom
posudeni lokalneho geologického podlozia
dimenzované na seizmické zatazenie podla
STN EN 1998-1/NA-2. Mostné objekty budu
navrhované podla poziadaviek STN EN 1998-
1/NA-2 na prisluSnu seizmicku odolnost.

Sucho a * pokles hladiny podzemnej vody « deforméacie a poskodenia 1 e ovplyvnenie bezpecnosti 1 e Citlivymi st najméa vSetky pozemné prvky zel.
poziare e vznik poZiarov niektorych Casti Zel. Zel. dopravy infradtruktary  vratane trolejového vedenia

vedené mimo intenzivne zastavaného Uzemia
s vyskytom sUvislej$ich porastov pozdiz trate.
Nakolko je vacSina trate vedena v blizkosti
hustych porastov, nie je mozné vylucit riziko
vzniku poziaru, avSak v kontexte vzniku poziaru
z extrémneho sucha je citlivost projektu
vyhodnotena ako Ziadna az nizka.

Technicky navrh projektu minimalizuje vznik
poziaru vo vSetkych objektoch. Opatrenia na
urovni poziadaviek technickych noriem su
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Rizikovy
klimaticky jav

Hlavné prejavy

Citlivost’ infrastruktary

C1

Citlivost’ prevadzky

C:

Poznamky

suc¢astou projektu a budu plne zapracované do
jednotlivych stavebnych objektov - navrhu
objektu, jeho vybavenia prvkami
protipoziarnych opatreni a poziarnou
signalizaciou. Prostriedky hasenia poZiaru
budu zariadené podla vSeobecnej legislativy.

Hmly

e znizenie dohladnosti

e tvorba poladovice v zimnych
mesiacoch

o tvorba smogu

« bez ovplyvnenia

e ovplyvnenie bezpecnosti
a plynulosti dopravy

o vySSie riziko vzniku
dopravnych nehéd

o Vyskyt hmly méze v extrémnych pripadoch
ovplyvnit prevadzku na ZelezniCnej trati, pre
stavebno-technicku Cast' projektu sa citlivost
nepredpoklada.

Zaverom analyzy citlivosti hodnotenych rizikovych klimatickych javov na projekt modernizacie zZelezni¢nej infrastruktury uzla Bratislava vo vetve
VYCHOD mozno konstatovat, Ze bola identifikovana vyznamna miera citlivosti zelezniénej infrastruktury na klimatické javy silny vietor
a burkové javy. Klimatické javy silné dazde, vysoké teploty a namrazové javy boli hodnotené ako javy s miernou uroviou citlivosti, kedZze mézu
mat tiez vplyv na stav a funkénost’ Zelezni¢nej infrastruktury. Na ostatné hodnotené rizikové klimatické javy (snehové javy, povodne, zosuvy,
sucho a poziare a hmly) nevykazuje dotknuty projekt zo stavebno-technického hladiska Ziadnu, prip. nizku citlivost.

Z hladiska Zelezni¢nej prevadzky bola identifikovana mierna citlivost’ pre klimatické javy silny vietor a burkové javy, ktoré mézu mat vyraznejsi
dopad na stav a funk&nost’ Zelezni¢nej infrastruktiry mnohokrat s nasledkami spomalenia ¢i do¢asného preruSenia prevadzky, avSak naprava
a odstranenie poruch si Standardne nevyZaduje naro¢né technické zasahy, mnohé su zvladnutelné v ramci beznej prevadzky. Pre pbsobenie

ostatnych hodnotenych klimatickych javov vykazuje Zelezni¢na prevadzka nizku az Ziadnu citlivost.
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4.2 Analyza expozicie a vyvoja rizikovych klimatickych javov

Pre vSetky rizikové klimatické javy bola spracovana podrobna analyza ich stavu a trendov vyvoja
v rieSenom Uzemi, boli identifikované uUseky zelezniCnej trate vystavené ich pésobeniu
a stanovena miera expozicie projektu v kontexte stavebno-technickej infrastruktury aj
v kontexte dopravnej prevadzky.

V tomto kroku boli podrobne analyzované aktualne klimatické charakteristiky dotknutej
lokality a sumarizované doteraz zaznamenané mimoriadne udalosti. Vyuzité boli predovSetkym
dostupné Udaje =z informaénych systémov narodnych odbornych organizacii SHMU
(www.shmu.sk), VUVH (www.vuvh.sk), MZP SR (www.minzp.sk), SAZP (www.sazp.sk), SGUDS
(www.geology.sk), data z Klimatického atlasu (www.klimat.shmu.sk), udaje zo zaznamenanych
dat na staniciach v dotknutom Uzemi (SL'J SR, 2016 — 2020; 2010 — 2015), ktoré su sumarne
uvedené aj v kapitole 1.2. posudenia. Tieto udaje boli doplnené o informacie o mimoriadnych
udalostiach na trati zaznamenanych spravcom Zelezniénej infrastruktary ZSR za roky 2010 —
2020 (ZSR, 1999 — 2018) — preverené boli zaznamenané udalosti v celom uzle Bratislava, priom
v predloZenej analyze s z dévodu rozsahu uvadzané len udalosti evidované vo vetve VYCHOD.

Pre opis buduceho vyvoja klimatickych charakteristik boli rdmcovo vyuzité prognézy vyvoja
zakladnych klimatickych ukazovatelov do roku 2100 uvedené v Stratégii adaptacie Slovenske;j
republiky na nepriaznivé désledky zmeny klimy (MZP SR, 2018) a Narodnej sprave SR o zmene
klimy (MZP SR, 2017). Spresnené boli podla dostupnych predikénych scenarov spracovanych
priamo pre dotknutu oblast, konkrétne podfa scenarov vyvoja zakladnych klimatickych
ukazovatelov spracovanych pre Uzemie Bratislavského samospravneho kraja na podklade
klimatického modelu KNMI a emisného scenara SRES A1B (Karpatsky rozvojovy institut, 2016)
a scenarov spracovanych pre mesto Bratislava ako Stratégia adaptacie na nepriaznivé désledky
zmeny klimy na Uzemi hlavného mesta SR Bratislavy (2014) (Bratislava, 2014) a Atlas hodnotenia
zranitefnosti a rizik nepriaznivych désledkov zmeny klimy na uzemi hlavného mesta SR
Bratislavy (Bratislava, 2020).

Pri hodnoteni expozicie bola vyuzita trojstupfiova hodnotiaca Skala miery expozicie projektu
(tabufka nizSie).

Tab. 8 Hodnotiaca Skala citlivosti projektu

Miera expozicie Popis

Nepredpoklada sa expozicia dotknutého Uzemia danym klimatickym javom, resp.
v pripade jeho vyskyt je jav minimalny alebo Uzemie nie je takmer vébec ovplyvnené.
Predpoklada sa len obCasny vyskyt javu, prip. minimalna disturbancia dotknutého
uzemia spdsobena danym klimatickym faktorom.

Predpoklada sa Casty vyskyt javu, resp. vyznamna degradacia dotknutého Uzemia
vplyvom daného klimatického javu.

1 Ziadna az nizka

2 mierna

3 vyznamna

NizSie uvedené tabulky prezentuju sumar informécii o su€asnych prejavoch rizikovych
klimatickych javov aich predpokladanom vyvoji so zohfadnenim zmeny klimy. Zaroven
vyhodnocuju ako mdézu dané javy ovplyvnit hodnotenu stavbu z hladiska konstrukéného aj
prevadzkového. Pre lepSiu ilustraciu tvrdeni je su€astou hodnotenia v prilohach
fotodokumentacia hodnotenej Casti Zelezni€ného uzla Bratislava.
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Tab. 9 Posudenie expozicie projektu na rizika spojené so zmenou klimy — silny vietor

Rizikovy klimaticky jav

Silny vietor

Zakladné charakteristiky javu

Orograficky pomerne zlozité pomery Uzemia celej Bratislavy sa prejavuju
Specifickymi vlastnostami klimy mesta a jeho okolia. Najma blizkost Malych Karpat
vyrazne ovplyviiuje cirkulaéné pomery v oboch zniZzenych €astiach uzemia Bratislavy
a tym aj ostatné klimatické charakteristiky. Na zaveternej strane Malych Karpat
dochadza ku zvySeniu rychlosti a narazovosti vetra. V lokalite previada
severozapadné prudenie vzduchovych hmét s priemernou poc€etnostou vyskytu
24,78 % (SU SR, 2016 — 2020; 2010 — 2015), priemerna rychlost vetra sa pohybuje
od 3,4 — 4,0 m/s, ojedinele az 4,2 m/s. Bezvetrie sa vyskytuje len cca 46 dni v roku.
Pocet dni so silnym vetrom (dni s vetrom nad 10 m/s) na Uzemi mesta variuje,
pohybuje sa na urovni od 17 — 19 dni po 32 — 38 dni.

Maximalne narazy vetra mézu dosahovat aj vySe 100 km/hod, typické su najma pri
burkach alebo prechodoch studenych frontov.

DoterajsSie frekvencie
a intenzity javu

Silné narazové vetry sa v izemi vyskytuju len sporadicky, avSak v poslednych rokoch
maju stupajucu tendenciu. Zaznamenané boli silné vetry s nasledkami vyvratenych
stromov a poSkodeni majetku a budov (napr. 29.1.2007, 16.5.2010, 17.5.2014,
22.10.2014, 2.11.2014, 10.1.2015, 29.10.2018, 9.2.2020).

Podla evidencie ZSR boli v sledovanych rokoch v désledku silnych vetrov
zaznamenané viaceré preruSenia Zel. prevadzky, resp. poSkodenia suvisiacej
infrastruktury spojené najma s padmi stromov do kolajiska alebo na trakéné vedenie,
spomalenim jazdnych ¢&asov zniZzenou rychlostou vlakov v dbsledku silného
narazového vetra a preSmykovanim kolies pre popadané listie na kolajach:

e narazovy vietor, pad stromov do kolajiska, resp. na trakéné vedenie: 20.2.2010
ZST Bratislava predmestie, 16.5.2010 Odbocka Vinohrady — ZST Bratislava hl.
st., 16.5.2014 ZST Bratislava-Raca, 28.4.2015 ZST Bratislava-Raca, 25.7.2015
ZST Bratislava-Vajnory, 14.7.2016 ZST Bratislava-Vajnory, 2.12.2016 ZST
Bratislava hl. st., 23.10.2018 ZST Bratislava-Raca, 24.10.2018 ZST Bratislava-
Raca;

« popadané konare a listie na kolaji: 1.3.2013 ZST Bratislava-Vajnory, 17.10.2013
ZST Bratislava-Vajnory, 28.4.2015 zast. Bratislava vychod — ZST Bratislava-
Raga, 3.11.2016 Odbogka Mogiar — ZST Bratislava hl. st., 24.11.2018 ZST
Bratislava-Vajnory;

e vetrom una$ané predmety v kolajisku: 24.6.2013 ZST Bratislava-Raga — zast.
Bratislava-Vinohrady (ZSR, 1999 — 2018).

Relevantné dopady javu
v predmetnom uzemi

Lamanie vetiev alebo vyvracanie stromov aich pady na trolejové vedenie
a zelezni¢nu trat, pésobenie dynamického tlaku vetra na pohybujuce sa kolajové
vozidla.

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa neoCakavaju vyrazné zmeny v rychlosti pridenia a v smere vetra.
Do roku 2100 sa ofakava mierny nérast rychlosti vetra i po¢tu veternych dni.
Predpoklada sa CastejSi vyskyt silného vetra a vichric najmd zosilnenim burok
v teplej Casti roka. NeoCakava sa vyrazny nérast priemernej rychlosti vetra a v smere
vetra.

Stanovenie miery expozicie
Zelezni¢nej infrastruktary
a zelezni¢nej prevadzky

Klimaticky jav pOsobi na celi dotknutd Zelezni¢nu infrastruktiru, kedZe je pine
vystavena poveternostnym podmienkam. NajrizikovejSia je expozicia zariadeni
a objektov pri burkach, kedy moéze vietor v narazoch dosahovat vyssie rychlosti.
Dotknuta €ast’ uzla je vedena zastavanym uzemim mesta, je preto vplyvom mnohych
prekazok zastavby vystavena prudkému prudeniu vzduchovych hmét len minimaine.
VysSia je expozicia tych tratovych usekov, ktoré su vedené mimo suvislej sidelnej
zastavby.

Mozné obmedzenia alebo poskodenia mézu nastat’ pri vyskyte vetra s rychlostou
nad minimalnu dimenzovanu uroven odolnosti dotknutych mostnych objektov.
NachylnejSie na poésobenie silnych vetrov su Casti trate vedené na vysokych
nasypoch, resp. na mostnych objektoch. Dynamicky tlak vetra p&sobi na kolajové
vozidld najma v Useku trate zo ZST Bratislava hl. st. po ZST Bratislava-Raga a zo
ZST Bratislava hl. st. po ZST Bratislava-Vajnory.

Z pohladu pdsobenia silnych vetrov su rizikovymi tieZ Sasti trate, pozdiz ktorych sa
nachadza vzrastla drevinova vegetacia, ktora modze byt pbsobenim vetrov
poskodena a hrozi tak pad zlomenych konarov alebo vyvratenych stromov na
trakéné vedenie alebo iné sucasti Zelezninej infrastruktdry, prip. priamo na trat.

Sucasnost Buducnost

Frekvencie a intenzity javu maju Vzhladom na o€akavany narast

v sucasnosti stupajucu tendenciu, 2 burkovej €innosti a s fou spojeny 3
hoci silné narazové vetry sa narast rychlosti vetra mozno

vyskytuju sporadicky. v buducnosti ofakavat zvySenu
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Silny vietor

expoziciu stavby voéi silnému
vetru.

Tab. 10 Posudenie expozicie

projektu na rizika spojené so zmenou klimy — silné dazde

Rizikovy klimaticky jav

Silné dazde

Zakladné charakteristiky javu

Priemerny ro€ny Uhrn zradZok v zaujmovom Uzemi sa pohybuje v rozmedzi 590 —
640 mm (1981 — 2010) s postupnym poklesom Uhrnov smerom k jeho vychodnému
okraju. Zrazky su v dotknutom uUzemi najvydatnejSie v letnych mesiacoch (jun —
marec). Najviac zrazok spadne v lethom polroku (april — september) v priemere za
poslednych 10 rokov je to priblizne 331 mm. Roény uhrn atmosférickych zrazok
v priemere vzrastol 0 6 —12 mm (porovnanie 30-ro¢nych priemerov 1951 — 1980
a 1981 — 2010), €o je narast o necelé 2 % (Bratislava, 2020).

Priemerny sezénny uhrn zraZzok v hodnotenom Gzemi v jarnom obdobi sa pohyboval
okolo 135 — 150 mm, v lethych mesiacoch okolo 190 — 200 mm, v jesennych
mesiacoch okolo 150 — 165 mm a v zimnych mesiacoch okolo 110 — 135 mm (1981
— 2010). Priemerné roéné maximéa dennych Ghrnov dosahuju 37 — 40 mm (SHMU,
2015).

DoterajSie frekvencie
a intenzity javu

Narast priemernych zrazkovych dhrnov v rieSenom Uzemi v poslednych rokoch
kopiruje celoslovensku situaciu — CastejSie sa vyskytuju nahle, intenzivne az
privalové dazde striedajuce sa s obdobiami sucha.

Zaznamenané boli viaceré extrémne dazde aj s nasledkami vzniku zosuvov,
spadnutim stromov ¢&i zatopenim pléch a priestorov. Silné privalové dazde su
v poslednych rokoch evidované najma v letnych mesiacoch a mnohokrat su spojené
s burkovymi javmi (napr. udalosti z 30.7.2014, 2.8.2014, 22.10.2014, 15.8.2015,
1.3.2016, 4.6.2016, 22.7.2017, 9.8.2017, 19.9.2017, 30.11.2017, 18.5.2018,
6.6.2018, 23.8.2018, 1.9.2018, 28.7.2019, 16.6.2020, 29.7.2020, 17.8.2020,
30.8.2020).

Podla evidencie ZSR boli na danom tratovom Useku zaznamenané len poruchy
beZzného prevadzkového charakteru, udalosti spojené s vyskytom silnych dazdov
boli evidované sporadicky asu primerané prisluShym roénym obdobiam
s minimalnym dopadom na Zel. prevadzku. Len ojedinele bolo v nadvazujucom
useku uzla evidované zaplavenie kolajiska v désledku silnych dazdov (13.9.2014
Bratislava UNS, 14.9.2014 zast. Bratislava vychod, 14.7.2016 ZST Bratislava-
Vajnory, 6.6.2018 ZST Bratislava-Nové Mesto, 10.8.2018 ZST Bratislava-Vajnory,
1.9.2018) (ZSR, 1999 — 2018).

Relevantné dopady javu

korézia kovovych c¢asti zel. infrastruktdry, spomalenie odtoku vody z Uzemia,
zniZenie stability Zelezni€nych ndsypov a svahov

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V oblasti Bratislavy sa v buducnosti predpoklada pokles uUhrnov zrazok, ich
nerovnomerny vyskyt (CastejSi vyskyt dlhSich suchych obdobi a zrazkovo
vydatnejSich kratkych dazdivych obdobi) a zmena vich ¢asovom rozmiestneni
vratane narastu zrazok v zimnom obdobi. Predpoklada sa narast vyskytu privalovych
dazdov, vysSie uhrny zraZok by poc€as intenzivnej burkovej €innosti mohli prevySovat
150 mm a v priemere raz za 50 rokov aj 400 mm.

Pri predikcii pre regionalnu uroven (Karpatsky rozvojovy institut, 2016) sa v rieSenej
oblasti o¢akava vzrast uhrnov zrazok k roku 2025 o0 6 %, k roku 2050 o 7 % a k roku
2075 0 10 %, resp. mierny pokles ro&nych uhrnov zraZok na juhu kraja. Su€asne sa
oCakava narast podielu konvektivnych zrazok v teplom polroku na uUkor
dlhotrvajucich frontalnych zrazok.

Stanovenie miery expozicie
Zelezni¢nej infrastruktury
a Zelezni¢nej prevadzky

Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy pdsobia nepriaznivo na celu infrastruktdru a
rovhako aj na Zzelezni€nu prevadzku exponovanu vonkajSim poveternostnym
podmienkam.

NajrizikovejSia je expozicia zariadeni a objektov pri burkach sprevadzanych silnymi,
intenzivnymi privalovymi zrazkami. Prevadzkové obmedzenia technologickych
zariadeni a pripadné posSkodenia stavebnych objektov mdzu nastat pri vyskyte
zrazok nad min. dimenzovanie objektov odvodnenia.

Zaplavenie telesa trate sa vzhladom na jej niveletu nepredpoklada. V désledku
vybudovania systému odvodnenia nie je ani predpoklad ohrozenia stability
zelezni€ného spodku. ZvySena expozicia projektu bude v usekoch vedenych
v zareze (ZST Bratislava hl. st. — zast. Bratislava-Vinohrady), kde potenciélne hrozi
riziko splachov. Vo vysledku moze dbjst k do€asnému znizZeniu rychlosti prejazdov.
Exponované su najma tie Casti trate, ktorych priechodnost zavisi od funkénosti
odvodriovacich systémov — objekty pod uUrovriou terénu (podchody v staniciach
a zastavkach, cestné podjazdy). Na tieto objekty su pocas silnych dazdov kladené
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Rizikovy klimaticky jav

Silné dazde

zvySené naroky, hrozi ich zanaSanie undSanym materiadlom s naslednym zniZzenim
az uplnym obmedzenim ich funk&nosti.

Pri intenzivnych zrazkach moze tiez dojst k vzniku zosuvov v désledku vodnej erdzie.
Najviac exponované konstrukcie su vyrazné nasypove telesa a zarezové svahy. Pre
zabezpecenie stability svahov su do projektu zapracované potrebné opatrenia, ako
napr. zahumusovanie svahov s vysevom trdvneho semena, vystavba opornych
a zarubnych murov, zabudovanie odvodriovacich drénov a pod. Oporné a zarubné
mury suU navrhované na zaklade statickych vypoctov opierajucich sa o poznanie
lokélneho geologického podloZia asu dimenzované na odolnost vodi
geodynamickym procesom.

V poslednych rokoch pocet vyskytov silnych privalovych dazdov stupa, do roku 2100
sa predpoklada ich CastejSi vyskyt, preto riziko vzniku negativnych nasledkov bude
v porovnani so su€asnym stavom vysSSie.

Sucasnost Buducnost

Vyskyt intenzivnych privalovych Predpokladd sa CastejSi vyskyt

dazdov nie je v su€asnosti Casty. 1 | silnych privalovych dazdov, ktoré | 2
mozu mat’ mierny vplyv na stavbu.

Tab. 11 Posudenie expozicie projektu na rizika spojené so zmenou klimy — vysokeé teploty

Rizikovy klimaticky jav

Vysoké teploty

Zakladné charakteristiky javu

Vychodna &ast' Zelezni€ného uzla Bratislava prechadza klimatickymi okrskami T4
(teply, suchy, s chladnou zimou) a T2 (teply, suchy, s miernou zimou). Orograficky
pomerne zlozité pomery Uzemia Bratislavy sa prejavuju Specifickymi vlastnostami
klimy mesta a jeho okolia (SHMU, 2015).

Roény priemer teploty vzduchu postupne narasta, v rokoch 1961 — 1990 ( SHMU,
2015) sa pohyboval na arovni 9,8 °C, v rokoch 1980 — 2018 vzrastol na uroven
10,8 °C aza ostatné roky 2016 — 2020 dosiahol urovenn 11,8°C. Priestorové
rozloZenie teplét na Uzemi mesta sa meni v zavislosti od hustoty a typu zastavby.
NajteplejSim mesiacom bol v obdobi rokov 1961 —2010 jul s priemernou teplotou
22,93 °C a najchladnej$im mesiacom januar s priemernou teplotou vzduchu 0,72 °C.
V obdobi rokov 2011 — 2020 bol najteplejSim mesiacom jul, s priemernou teplotou
vzduchu 22,63 °C a najchladnejSim mesiacom januar s priemernou teplotou vzduchu
0,66 °C. Podla dlhodobych merani za roky 1961 — 2010 dosiahli priemerne namerané
teploty v Bratislave v letnej sezdne (april — september) 16 °C, resp. v letnych
mesiacoch (jun — august) 19,4 °C a v zimnych mesiacoch (december — februar) sa
pohybovali na drovni -0,8 °C az +0,5 °C. Za obdobie ostatnych 10 rokov (éU SR,
2016 — 2020; SHMU, 2011 — 2020) sa teploty zvysili, priemerna teplota sa v letnej
sezone pohybovala na urovni 18,6 °C, v letnych mesiacoch na drovni 22 °C
a v zimnych mesiacoch dosiahla priemerne 1,9 °C.

Priemerny pocet letnych dni v roku s dennou teplotou vzduchu nad 25 °C je 60 — 70
(1961 — 2010). Priemerny pocet tropickych dni s dennou teplotou vzduchu nad 30 °C
dosahuje 14 — 18 (1961 — 2010). (SHMU, 2015). V ostatnych rokoch vyskyt letnych
a tropickych dni narasta, v rokoch 2016 — 2020 bolo priemerne zaznamenanych
spolu 97 letnych dni roéne a 38 tropickych dni rodne (8U SR, 2016 — 2020).

Roc€né trvanie slne€ného svitu je 2 166 hodin, maximum sine&ného svitu je v meste
v jili a minimum v decembri (SU SR, 2016 — 2020).

DoterajSie frekvencie
a intenzity javu

V poslednych rokoch bol v oblasti zaznamenany CastejSi vyskyt nadpriemernych
teplét vzduchu v letnych mesiacoch, rovnako ako na izemiach ostatnych mestskych
prostredi Slovenska. Na uzemi mesta Bratislava boli horu¢avy s teplotou vzduchu 35
°C zaznamenané najma pocas letnych mesiacov (najma na prelome mesiacov jul a
august), pricom boli nasledované Casto burkami a kratkodobymi silnymi lejakmi
a narazovym vetrom.

Podra $tatistickych tidajov ZSR sa v letnych obdobiach v rie§enom tizemi pohybuije
teplota ovzdusSia priemerne v rozmedzi 25 — 32°C, kedy je teplota kolajnic 35 — 42°C.
Zaznamenané vsak boli aj horuce dni s teplotou vzduchu 36 — 38°C, kedy teplota
kolajnic dosahovala hodnotu 48 — 52°C a na kolajach dochadzalo k smerovym
zévadam. Podla evidencie ZSR (ZSR, 1999 — 2018) bolo v sledovanych rokoch
zaznamenanych v nadvazujucich usekoch uzla zopar poskodeni zel. infrastruktary
nasledkom vysokych teploét v kombinacii s dynamikou jazdy drahovych vozidiel
(vybogenie kolaje a tazky chod vyhybky). V evidencii ZSR boli zaznamenané aj
pripady, ked vplyvom vysokych teplét doslo k poZiaru suchého porastu pozdiz
Zelezniénej trate (26.7.2013 odbocka Vinohrady — ZST Bratislava-Rada, 20.7.2014
odbocka Vinohrady, 22.7.2015 ZST Bratislava-Raca, 5.9.2015 odboc¢ka Vinohrady —
ZST Bratislava hl. st., 22.6.2017 odbogka Vinohrady, 12.5.2018 ZST Bratislava-Raéda,
18.6.2018 ZST Bratislava-Rada — zast. Bratislava-Vinohrady, 18.8.2018 ZST
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Vysoké teploty

Bratislava-Vajnory, 18.9.2018 odbocka Mociar). Tieto udalosti v zna¢nej miere
ovplyvriuju bezpec€nost Zelezni€nej prevadzky.

Relevantné dopady javu

Zmeny kvalitativnych vlastnosti niektorych materidlov — deformacie a vybocenia
kolaji, zvySena roztaznost trakEného vedenia, poruchy technologickych zariadeni
(zabezpefovacich a oznamovacich zariadeni).

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V zasade sa na Uzemi mesta oCakava narast priemernej teploty vzduchu, rychlejsi
narast dennych maxim a minim teplét, o€akava sa narast poctu letnych dni v teplom
polroku a pokles po&tu mrazovych dni v chladnom polroku. Castejie sa budu
vyskytovat’ viny hord€av (série tropickych dni za sebou) a obdobia sucha budu
CastejSie a dlhSie trvajuce.

V dotknutom regidne sa o¢akava (Karpatsky rozvojovy institat, 2016) rast priemerne;j
teploty vzduchu k roku 2050 o 1,8 °C a k roku 2075 o0 2,8 °C oproti obdobiu 1960 —
1990, resp. do roku 2100 o 2 — 4 °C oproti obdobiu 1951 — 1980. Ocakava sa narast
poctu letnych dni v teplom polroku k roku 2050 o 25 dni a k roku 2075 o 38 dni a
narast poctu tropickych dni k roku 2050 o 13 dni a k roku 2075 o 25 dni. O¢akava sa
pokles vyskytu chladnych dni s narastom teplét vzduchu v chladnom obdobi roka.
Zachovana zostane doterajSia medziro¢na a medzisezénna premenlivost. Su¢asne
sa oCakava rychleji rast dennych minim ako dennych maxim teploty vzduchu, t. j.
pokles priemernej dennej amplitudy teplét vzduchu. Predikovany je tiez Castejsi
vyskyt a dlhgie trvanie vin horGigav s dennymi priemermi teplét vzduchu nad 24 °C.

Stanovenie miery expozicie
zelezni¢nej infrastruktary
a Zelezni¢nej prevadzky

Klimaticky jav pdsobi na Zelezni¢nu infrastruktdru na celom rieSenom Uzemi, kedze
je vystavena poveternostnym podmienkam. V mensej miere jav pésobi na samotnu
prevadzku na Zelezni€nej trati.

Dotknuta €ast uzla vedie prevazne husto zastavanym uzemim mesta, kde dochadza
k zvySenej akumulécii tepla v désledku vysokého podielu nepriepustnych povrchov,
povrchov s velkou tepelnou kapacitou a vykurovacich objektov. K zvySenej
akumulacii tepla dochadza aj znizenim vyparov v désledku odvadzania vod z
povrchového odtoku do kanalizanych systémov.

Pri extrémnych teplotach vzduchu stipa aj teplota v kolajisku, nasledkom ¢oho sa
deformuju kolajnice a menia sa vlastnosti trakéného vedenia. Na teplotné zmeny su
nachylné predovSetkym miesta narudenej stability kolaje po vykonanych opravnych
pracach. Projekt uvazuje s vystavbou nového Zel. spodku aj zvrsku, pre ktoré je riziko
poskodeni v pociatoénych rokoch fungovania projektu nizke.

P&sobenim vysokych teplét moze déjst k zmenam roztaznosti TV, resp. k zmenam
parametrov zostavy TV a kolisaniu el. prudu. Exponovanym je cely hodnoteny usek
uzla, kedze ide o elektrifikovanu trat’ v celom useku.

Vplyvom pésobenia vysokych teplét sa predizuje vegetacné obdobie, ¢o o. .
podnecuje rast a $irenie rastlin pozdiZ trate vratane burin a invaznych druhov.
Nasledkom su zvySené naroky na udrzbu v okoli trate i na samotnom Zelezni¢nom
nasype. VysSia intenzita Sirenia naletovych drevin na strmych svahoch tiez méze
vyvolat naru$enie ich Struktary a zvysit riziko ich deformacii.

Nakofko sa projekt nachadza v teplej klimatickej oblasti s ¢astym vyskytom horucich
a tropickych teplét, kde sa oCakava narast priemernych aj maximalnych tepl6t
vzduchu, miera expozicie zel. trate vysokymi teplotami v buducnosti je vyhodnotena
ako stredne vyznamna. K zmierneniu nepriaznivych vplyvov pésobenia vysokych
teplét prispieva navrh zriadenia bezstykovych kolaji s vy$Sou odolnostou a podvalov
s vyS3ou stabilitou podla aktualnych predpisov a noriem.

Expozicia technologickych zariadeni, ktoré su su€astou prevadzky Zelezni¢nej trate,
je minimalna az Ziadna, nakolko tieto su Standardne osadené vo vnutornych
priestoroch vybavenych klimatizaénymi zariadeniami, ktoré zabezpeduju, aby
nedoSlo k prekroCeniu najvy$Sej pracovnej teploty, na ktord su zariadenia
konStruované.

Sucasnost Buducnost’

Vyskyt extrémnych tepl6t v rieSenom Frekvencie vzniku extrémnych

uzemi je priemerny az | 2 | teplét maju stupajucu tendenciu. | 3

nadpriemerny. Vzhladom na to bude expozicia
stavby narastat.

Tab. 12 Posudenie expozicie projektu na rizika spojené so zmenou klimy — snehové javy

Rizikovy klimaticky jav

Snehové javy

Zakladné charakteristiky javu

Snehové zrazky sa v zaujmovom tzemi vyskytuju v priemere 37 dni v roku (SHMU,
2015), obdobim snehu su mesiace november az marec, suvisla snehova pokryvka
sa vyskytuje v priemere 17 — 22 dni (SU SR, 2016 — 2020; 2010 — 2015).
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Snehové javy

Priemerny pocet sezénnych dni v roku so snezenim je 40 a priemerny pocet dni so
snehovou pokryvkou je 31 — 45 s narastom smerom k Malym Karpatom (1981 —
2010). Priemer sezénnych maxim vysky snehovej pokryvky dosahuje 20 - 26 cm
(1981 — 2010) (SHMU, 2015).

V uzemi sa z dlhodobého hladiska (1961 — 2010) vyskytovalo priemerne 86 — 92
mrazovych dni s dennym minimom teploty vzduchu niz§im ako 0 °C a priblizne 24 —
30 ladovych dni s dennym maximom teploty vzduchu 0 °C a menej (SHMU, 2015).
Podla zaznamov poslednych rokov (2016 — 2020) bolo v Uzemi evidovanych
priemerne 73 mrazovych dni a 11 fadovych dni (SU SR, 2016 — 2020; SHMU, 2011
—2020).

DoterajSie frekvencie
a intenzity javu

V predchadzajucich rokoch neboli na Uzemi mesta zaznamenané Casté vyrazné
studené extrémy. Vzhladom na nizinny charakter Uzemia, nizke mnozstvo
snehovych zréazok a absenciu strmych svahov nie je vysoka pravdepodobnost
vzniku lavin a zosuvov v dosledku topenia snehu.

Velmi chladné zimné obdobie zaznamenal SHMU na Gzemi mesta v rokoch 1961,
1986 a 1996, s vyraznymi snehovymi kalamitami v rokoch 1956, 1963, 1967, 1987.
Historicky najvy8Siu snehovu pokryvku na uzemi Bratislavy evidoval v roku 1981
(vyska suvislej snehovej pokryvky na Kolibe 53 cm).

V poslednych rokoch boli vyznamnejSie problémy spojené s vyskytom snehu
zaznamenané len ojedinele, napr. 30.12.2005, 14.3.2006, 29.1.2007, 21.1.2010,
17.1.2013, 23.2.2013, 30.1.2015, 9.2.2015, 30.11.2017, 7.2.-9.2.2018, 5.1.2019,
25.1.2019, 3.12.2019, 29.1.2020, 3.12.2020. Boli evidované najma neupravené
cestné komunikacie a snehové jazyky na cestach mimo zastavaného uzemia mesta.
V désledku snehovych javov boli v evidencii ZSR (ZSR, 1999 — 2018) zaznamenané
predov8etkym zanaanie vyhybiek snehom a spomalenie jazdnych €asov hustym
snezenim, ojedinele boli evidované tvorba zavejov a snehové kalamity:

¢ snehové kalamity: 18.1.2013 ZST Bratislava-Nové Mesto;

e sneh vo vyhybkach: 27.1.2015 ZST Bratislava Rada, 5.1.2016 ZST Bratislava-
Vajnory, 10.11.2016 ZST Bratislava hl. st., 6.1.2017 ZST Bratislava-hl. st.,
14.1.2017 ZST Bratislava hl. st., 16.2.2018 ZST Bratislava hl. st., 20.12.2018 ZST
Bratislava predmestie;

e husté snezenie: 23.12.2012 odbocka Vinohrady, 13.2.2013 zast. Bratislava
vychod, 25.11.2010 ZST Bratislava hl. st., 7.12.2012 ZST Bratislava hl. st.,
29.12.2017 ZST Bratislava hl. st., 28.12.2017 ZST Bratislava-Rada, 7.2.2018
ZST Bratislava hl. st., 20.2.2018 ZST Bratislava-Vajnory.

Relevantné dopady javu

zasnezenie vyhybiek, navaly snehu na trakénom vedeni, pady stromov a konarov na
trakéné vedenie alebo na trat pod vdhou snehu, spomalenie jazdnych &asov
zniZzenim dohladnosti hustym sneZenim, vypadky el. energie

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa o€akavaju zmeny v mnozstvach snehovej pokryvky v doésledku
nadchadzajuceho oteplovania. Na Uzemi mesta Bratislava sa oCakava nepravidelny
vyskyt snehovej pokryvky, narast mnozstva zrazok v zimnom obdobi, pokles
mnozstva a maximalnych vySok snehovej pokryvky, znizenie po¢tu mrazovych dni
a tiez nepredvidatelny vyskyt snehovych javov s CastejSim vyskytom epizodickych
snehovych kalamit.

Zmena snehovych pomerov sa prejavi v zmene pocte dni so snehovou pokryvkou a
tiez zmenou celkovej vySky snehovej pokryvky. NizSia snehova pokryvka a CastejSie
oteplenia sa prejavia astym Uplnym roztopenim snehovej pokryvky pocas zimy, t. j.
vodné zasoby zo snehu sa dostanu do odtoku uz v priebehu zimy.

Stanovenie miery expozicie
Zelezni€nej infrastruktary
a zeleznicnej prevadzky

Klimaticky jav pdsobi na dotknutu zZel. infrastruktiru vystavenu poveternostnym
podmienkam na celom Uzemi, taktiez posobi aj na prevadzku zelezni¢nej dopravy.
Pre pritomnost’ vzrastlych stromov pozdi? dotknutych tratovych tsekov je rizikom
pad konarov alebo stromov na trat po neiumernom zatazeni snehom.

Poc&etnost zaznamenanych vyznamnych udalosti na Zel. trati spojenych s vyskytom
snehovych kalamit v rieSenom uUzemi je minimalna. Vydatné snehové zrazky
nepredstavuju riziko pre zZel. prevadzku, kladu vSak zvySené naroky na udrzbu
zelezni¢nej infradtruktury.

Nakolko ide o nizinné Uzemie v prevazne zastavanej oblasti, v izemi sa nevyskytuju
laviny alebo zosuvy nasledkom topenia snehu.

KedZze sa oCakava pokles snehovej pokryvky vplyvom narastu priemernych teplot,
nie je predpoklad zhorSenia expozicie zel. trati a prevadzky na nich voci tomuto
klimatickému faktoru v porovnani so su€asnym stavom.

Aj napriek o¢akavanym CastejSim epizodickym snehovym kalamitam vzhladom na
vySkové vedenie trate na vacSine Useku nie je predpoklad vyznamnej expozicie.
Pripadné obmedzenia su Standardne zvladnutelné beznymi prevadzkovymi ukonmi.
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Rizikovy klimaticky jav Snehové javy
Sucasnost Buducnost
Ide o oblast s minimalnym trvanim Vzhfadom na to Ze sa ocakava
snehovej pokryvky a minimalnymi pokles vyskytu a intenzity snehovej
frekvenciami vzniku extrémnych [ 1 | pokryvky v rieSenom uzemi, | 1
snehovych prejavov. nenastane zvySenie expozicie
infradtruktirnej stavby tymto javom.

Tab. 13 Posudenie expozicie projektu na rizika spojené so zmenou klimy — namrazové javy

Rizikovy klimaticky jav

Namrazové javy

Zakladné charakteristiky javu

Za poslednych desat rokov (2011 — 2020) na klimatologickej stanici Bratislava-
letisko bola zaznamenana priemerna ro¢na teplota vzduchu 11,8 °C (éU SR, 2016
— 2020; 2010 — 2015; SHMU, 2011 — 2020), pricom teploty vzduchu sa menia
v zavislosti od hustoty atypu zastavby. NajchladnejSim mesiacom je januar s
priemernou teplotou vzduchu 0,66 °C, priemerna teplota v zimnych mesiacoch sa v
Gzemi pohybuje okolo -0,1 a2z -0,3 °C (1961 — 2010) (SHMU, 2015).

Priemerny pocet mrazovych dni (s dennym minimom niz§im ako 0 °C) ro¢ne je 86 —
92 a priemerny pocet ladovych dni (s dennym maximom 0 °C a menej) v roku je 24
— 30 (1961 — 2010) (SHMU, 2015). Podla zdznamov z poslednych rokov (2016 —
2020) bolo v tizemi evidovanych priemerne 73 mrazovych dni a 11 fadovych dni (SU
SR, 2016 — 2020).

Poédy premfzaji priemerne do hibky 50 az 70 cm, v miernych zimach pédy
nezamfzaju vobec.

DoterajSie frekvencie
a intenzity javu

Tvorba namrazovych javov (namraza, ladovka, pofadovica) v zimnom obdobi sa
viaze prevazne na skoré ranné hodiny. V poslednych rokoch vznik namrazovych
javov podmienuje aj oraz CastejSie kratke oteplovanie po€as chladnych obdobi.
Extrémne nizke teploty sa na uzemi mesta vyskytuju ojedinele. Mrazové dni boli
najcastejSie evidované pocas januara a februara.

Podla evidencie ZSR (ZSR, 1999 - 2018) bolo v sledovanom obdobi
zaznamenanych viacero udalosti spojenych s namrazovymi javmi, predovSetkym
lad vo vyhybkach, primrznutie vyhybiek, prekizavanie kolies kolajovych vozidiel,
zamrznutie niektorych prvkov infrastruktary vratane TV a vyskyt poladovice na
nastupiskach:

e zamrznutd vyhybka, fad vo vyhybkach: 20.1.2013 ZST Bratislava hl. st., 12.-
13.2.2013, zast. Bratislava vychod, 14.-15.2.2013 ZST Bratislava-Raéa,
20.1.2016 ZST Bratislava hl. st., 5.1.2017 ZST Bratislava hl. st., 18.12.2017 ZST
Bratislava hl. st., 25.2.2018 ZST Bratislava hl. st., 18.1.2018 ZST Bratislava hl.
st., 25.2.2018 ZST Bratislava hl. st., 26.2.2018 ZST Bratislava-Rada, 1.12.2018
ZST Bratislava hl. st.;

« prekizavanie kolies: 24.11.2018 ZST Bratislava-Vajnory;

e zamrznuté hydranty: 7.1.2017 ZST Bratislava hl. st. odstavné kolajisko;

e zamrznuté TV: 23.12.2012 ZST Bratislava-Raca - ZST Bratislava hl. st.;

« poladovica na nastupistiach: 2.2.2014 ZST Bratislava-Nové Mesto.

Relevantné dopady javu

Vznik pofadovice a namrazy na trakénom vedeni, lad vo vyhybkach, poskodenia zel.
infrastruktary, obmedzenia Zel. prevadzky v désledku kolisania napéatia na
trolejovom vedeni.

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V dotknutej oblasti sa o¢akava (Bratislava, 2014; Karpatsky rozvojovy institut, 2016)
narast priemernej teploty vzduchu k roku 2025 00,8 °C, k roku 2050 o 1,8 °C
a k roku 2075 o 2,8 °C oproti obdobiu 1961 — 1990, resp. do roku 2100 0 2 — 4 °C
oproti obdobiu 1951 — 1980. Dalej sa odakava pokles po&tu mrazovych dni
v chladnom polroku k roku 2025 o 10 dni, k 2050 o0 25 dni a k roku 2075 o 40 dni.
OcCakava sa tiez pokles vyskytu chladnych dni s narastom tepl6ét vzduchu
v chladnom obdobi roka.

Pri predpokladanom raste tepl6t vzduchu a miernom raste Uhrnov zrazok najma
v zimnom obdobi sa predpoklada CastejSi vyskyt oteplenia v zimnych mesiacoch
spojeného s odmakom a nasledne Castejsi vyskyt namrazovych javov (fadovky,
poladovice, namrazy).

Stanovenie miery expozicie
Zelezni€nej infrastruktary
a zeleznic¢nej prevadzky

Klimaticky jav pOsobi na dotknutd Zelezniénd infraStruktiru vystavenu
poveternostnym podmienkam na celom hodnotenom Uzemi, rovnako tak na
prevadzku zelezni¢nej dopravy.

Exponovanymi Usekmi Zelezni¢nej trate z pohfadu vzniku namrazovych javov su
useky vedené nad uroviiou terénu na vysokych nasypoch, useky na mostnych
objektoch, prip. useky vedené v blizkosti vodnych tokov. Na tychto usekoch su
zvySené naroky na udrzbu Zelezninej infrastruktury v pripade néarastu vyskytu
poladovice. Rizikom je tiez vznik namrazy na trolejovom vedeni.
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Rizikovy klimaticky jav

Namrazové javy

Pre zmiernenie rizika posobenia namrazy na Zzel. infrastruktiru sa v ramci
modernizacie trate uvaZuje s vybudovanim vrstvy proti premfzaniu Zel. spodku
a instalaciou el. ohrevu vyhybiek. Pre pripadné nepriaznivé désledky namrazy pre
Zel. prevadzku su spracované prislusné predpisy ZSR na zvladnutie vzniknutych
situécii (Op 17 Zelezniéna prevadzka v zimnych podmienkach).

Sucasnost Buducnost

V rieSenom Uzemi je pocetnost Predpokladd sa narast expozicie

tvorby namrazy nizka. 1 | stavby voé&i namrazovym javom | 1
v najblizSich rokoch, kedze vznik
poladovice mbze narastat

v désledku nérastu uhrnov zrazok
v zimnom obdobi a opakujucim sa
odmakom. Z dihodobého hladiska
sa v8ak vyraznejSia expozicia
stavby mrazom vzhlfadom na
oCakavany narast teplét vzduchu
a pokles poctu chladnych
a mrazovych dni nepredpoklada.

Tab. 14 Posudenie expozicie

projektu na rizika spojené so zmenou klimy — burkové javy

Rizikovy klimaticky jav

Burkové javy

Zakladné charakteristiky javu

Burka je suborom elektrickych, optickych a akustickych javov vznikajucich medzi
oblakmi navzajom alebo medzi oblakmi a zemou. Burky su sprevadzané silnymi
dazdami a silnymi vetrami. Pri burkach je mozny aj prechodny vzostup vodnych
hladin na malych tokoch a taktieZ m6ze déjst k stekaniu vody zo svahov, rovnako
tak CastejSie dochadza k narazovym vetrom.

Roény chod zraZzok v uzemi je velmi premenlivy, maximum zrazkovych uhrnov
pripada na letné mesiace jun — august, v letnych mesiacoch byvaju burkové prejavy
CastejSie.

Priemerne sa v uzemi vyskytuje cca 11 dni s budrkou, pricom vyskyt burok
v poslednych rokoch ma stlipajicu tendenciu (SHMU, 2015).

Doterajsie frekvencie
a intenzity javu

V rieSenom Uzemi sa burky vyskytuju Coraz CastejSie, sprevadzané byvaju silnymi
dazdami a silnym vetrom, sporadicky aj krupobitim.
V Bratislave boli v poslednom obdobi zaznamenané viaceré intenzivne burky,
vyznamné dopady mali napr. burkové javy zo 17.5.2014, 30.7.2014, 15.8.2015,
5.6.2016, 5.7.2017, 22.7.2017, 10.-11.8.2017, 5.-6.7.2018, 31.7.2014, 8.5.2018,
21.7.2018, 29.7.2018, 17.8.2018, 1.9.2018, 28.7.2019, 16.6.2020, 29.7.2020,
30.8.2020 spojené s intenzivnymi dazdovymi prehankami, krupobitim alebo
privalovymi dazdami.
Podla evidencie ZSR (ZSR, 1999 — 2018) boli v sledovanych rokoch v dosledku
burok sprevadzanych silnymi dazdami a vetrami zaznamenané viaceré poskodenia
zel. infradtruktiry s ¢astym nasledkom preru$enia Zel. prevadzky, predovSetkym
pady konarov astromov na trat, poruchy technologickych zariadeni
(zabezpecovacich zariadeni) a vypadky napajania z verejnej siete. Zaznamenané
boli tiez poziar trakénej stanice spdsobeny gulovym bleskom, podmytie kolaje
a zatopenie priestorov pri trati:
e pad konarov a stromov na TV: 14.7.2016 ZST Bratislava-Vajnory;
e napatovd vyluka TV: 30.7.2014 ZST Bratislava-Vajnory, 10.8.2017 ZST
Bratislava hl. st.;
« podmytie kolaje po burke: 14.9.2014, ZST Bratislava vychod, 6.6.2018 ZST
Bratislava hl. st. — ZST Bratislava-Nové Mesto;
« zatopenie priestorov: 22.5.2012 ZST Bratislava hl. st., 27.6.2015 ZST Bratislava
hl. st., 6.6.2018 ZST Bratislava-Nové Mesto;
« vypadok napéajania: 1.9.2018 Odbog&ka Mogiar — ZST Bratislava-Vajnory;
e zatekanie do reléovej miestnosti, do informacnej kancelarie 22.5.2012
a 28.5.2012 ZST Bratislava-hl. st.;
e poskodenie TV (prepalenie nosného lana, poskodenie izolatora trakénej
podpery): 6.7.2010 ZST Bratislava hl. st., 15.6.2015 ZST Bratislava-Rada,
10.8.2018 ZST Bratislava-Vajnory.

Relevantné dopady javu

Vysokonapatové vyboje (poskodenia oznamovacej a zabezpecovacej techniky),
nahle a prudké privalové dazde, narazové pésobenie silného vetra (vyvracanie
stromov a lamanie vetiev), obmedzenia prevadzky v dosledku vypadkov el. energie
(obmedzenie funkénosti technologickych zariadeni).
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Rizikovy klimaticky jav

Burkové javy

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa ofakava CastejSi vyskyt a zosilnenie burok v teplej Casti roka
spojené s CastejSim vyskytom silného vetra a vichric a narastov intenzivnych
(privalovych) zraZzok spojenych s bleskami a krupobitim.

Nepredpoklada sa vyznamna zmena poctu dni s barkou (Bratislava, 2014;
Karpatsky rozvojovy institat, 2016), avSak vzhfadom na narast vodnej pary v ovzdusi
sa predpokladaju vyraznejSie sprievodné javy — vySSie uhrny intenzivnych lejakov
a silnejSie pdsobenie vetra.

Stanovenie miery expozicie
zeleznic¢nej infrastruktary
a Zelezni¢nej prevadzky

Burkové javy su sprevadzané intenzivnymi dazdami, silnymi vetrami, elektrickymi
vybojmi, prip. krupobitim. VSetky uvedené javy nepriaznivo vplyvaju na Zel.
infrastruktaru priamo vystavenu ich pdsobeniu s ¢astymi vplyvmi na zZel. dopravu.
Silny vietor asilny dazd, sprevadzajuce podsobenie burok, su blizSie rieSené
samostatne. Z pohladu pdsobenia elektrickych vybojov je exponovanym najma
technologické vybavenie trate (oznamovacie a zabezpecovacie zariadenia), resp.
trakéné vedenie.

Burkové javy sprevadzané intenzivnymi dazdami a silnymi vetrami budu pésobit
v nasledujucich rokoch CastejSie a budu ovplyviiovat’ predovSetkym prevadzku Zel.
dopravy zhorSenim podmienok prepravy s nasledkom zniZenia prepravnej rychlosti,
resp. obmedzeniami prevadzky v désledku pripadnych vypadkov el. energie.

Sucasnost Buducnost
Frekvencia a intenzita burkovych V buducnosti sa oCakava narast
javov sa posledné roky zvysSuje. 2 | frekvencie burkovych javov | 3

s vy88imi intenzitami narazov vetra
a zrazkovej Cinnosti.

Tab. 15 Posudenie expozicie

projektu na rizika spojené so zmenou klimy — povodne

Rizikovy klimaticky jav

Povodne

Zakladné charakteristiky javu

Povoden je prirodny jav, po€as ktorého ddjde k zaplaveniu uzemia popri vodnych
tokoch. Povodne su spésobené stupnutim vodnej hladiny nad urovern brehov
vodného toku, resp. vyliatim vody z brehov. Su désledkom pdsobenia inych
klimatickych javov — silnych dazdov, resp. topenia snehu. Mieru nebezpecenstva pre
uzemie charakterizuje stupefi povodfiovej aktivity.

Dotknuté tratové useky vychodnej Casti Zelezni€ného uzla Bratislava krizuju vodné
toky Raciansky potok, Gastanovy kanal a bezmenny vodny tok. Najbliz§im velkym
vodnym tokom je rieka Duna.

Bratislava patri k oblastiam s potencialne nizkym povodiiovym rizikom, kedZe rieka
Dunaj je zaradena do skupiny malo zranitelnych vodnych tokov z hfadiska celkovej
vodnosti. VSeobecne sa v povodi Dunaja vyskytuju zimné povodne (vyvolané
ladovymi ukazmi), jarné povodne (vyvolané topenim snehu) a letné povodne
(vyvolané intenzivnymi az privalovymi dazdami). Na rieke Dunaj boli v minulosti
zaznamenané viaceré povodiiové aktivity. Bratislava bola v rokoch 2002 — 2010
zabezpedena protipovodiiovymi ochrannymi liniami (MZP SR, 2018), riziko povodni
sa viaze len na malé Uzemie juzného okraja mesta.

Vacsina dotknutého Uzemia spada do juhozapadného okraja Ciastkového povodia
Vahu. V dotknutej oblasti nebol identifikovany vodny tok ani oblast s potenciélne
vyznamnym povodiiovym rizikom (MZP SR, 2018). Najblizsie identifikované
povodrioveé riziko je na toku Raciansky potok pri prietoku Q1o0a Q1o00, predpokladané
zaplavové Ciary sa vSak dotknutého useku trate nedotykaju.

Pre Ciastkové povodie Dunaja bol spracovany Plan manazmentu povodnového rizika
(MZP SR, 2015), ktory nebol vdruhom planovacom obdobi podla Ramcove;
smernice o vodach aktualizovany, nakolko tu nebola identifikovana existencia
vyznamného povodnového rizika. Spolahlivd ochranu pred povodfiami na uzemi
mesta vytvaraju VD Gabc&ikovo a objekty systému protipovodiiovej ochrany
intravilanu. Na zaklade Gidajov z PredbeZného hodnotenia povodiiového rizika (MZP
SR, 2018) nepatri dotknutd cast Uzemia spadajuca do tohto povodia ku
geografickym oblastiam s vyznamnym potencialnym povodiiovym rizikom.

DoterajSie frekvencie
a intenzity javu

Povodnové aktivity boli zaznamenané na rieke Dunaj, historicky najvacsimi
povodnami boli udalosti z 15.7.1954 (hladina dosiahla vySku 984 cm a prietok
10 400 m?/s), 16.6.1965 (hladina dosiahla vySku 917 cm, pretrhla sa hradza pri
Patinciach, Kolarove a Cic“:ove), 5.-6.8.1991 (v BA rieka kulminovala na stav 864 cm
a prietok 9 370 m3/s), jul 1997 (v désledku vydatnych zrazok na Uzemi Rakuska,
Slovenska a Rumunska), august 2002 (tretia najvacsia povodriova vina od r. 1877
s hladinou na 991 cm a prietokom 1 370 m%/s), marec — april 2006 (vyliatie Dunaja
z koryta na uzemi BA, hladiny cez 800 cm), august 2006 (736 cm, max. 7 224 m3/s),
september 2007 (dosledok zrazkovej ¢innosti, rozvodnenie toku a jeho vyliatie na
Tyr§ovom nabreZi a v Devine), 6.-8.8.2008 (vyliatie toku v MC Devin a Devinska
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Rizikovy klimaticky jav

Povodne

Nova Ves, v Stirove a Komarne), 4.-5.6.2010 (vyliatie toku v lokalite pod Stary
mostom a pri divadle Aréna) a z 30.5-6.6.2013 (hladina dosiahla 1032 cm na uzemi
BA).

Podla evidencie ZSR neboli v rokoch 1999 — 2019 zaznamenané problémy na Zel.
trati v rieSenom Useku, vyvolané v désledku povodriovej aktivity vodnych tokov.
V nadvazujucom tratovom uUseku uzla BA bolo evidované zaplavenie kolaje
s vyludenim dopravy v iseku BA — Palenisko (ZSR, 1999 — 2018).

Relevantné dopady javu

Podmacanie podloZia a zniZzenie stabilty zemného telesa, zanesenie
odvodnovacich systémov.

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

Ocakava sa pokles vodnosti tokov, ale zaroven Castejsi vyskyt privalovych dazdov,
ktoré mozu prispiet ku kratkodobému a narazovému zvySeniu vodnosti tokov
s naslednym vznikom bleskovych lokalnych povodni a zaplav.

Riziko vzniku povodni v lethom a jesennom obdobi bude nizSie v désledku
dlhotrvajucich obdobi sucha.

K &astejSiemu vzniku povodriovych situacii v zimnom obdobi prispeje nérast teploty
vzduchu, pokles po&tu mrazovych dni a vyskyt tzv. zimného oteplenia s naslednym
topenim napadnutého snehu.

V dosledku ¢EastejSieho vyskytu zraZzkovo vydatnejSich obdobi sa ocakava
(Karpatsky rozvojovy institut, 2016) pokles dlhodobych priemernych mesacnych
prietokov od februara (marca) do novembra (decembra), s najvyraznejSimi poklesmi
v mesiacoch m@j az jul (v niektorych povodiach sa v horizonte roku 2075 oCakava
pokles 0 70 %). Mozny je narast zimného a jarného odtoku o 30 — 60 % v dbsledku
narastu zrazok a teplét a naopak pokles letného a jesenného odtoku od 30 do 40 %
v dbsledku dlhotrvajucich obdobi sucha.

Stanovenie miery expozicie
Zelezni¢nej infrastruktary
a zelezni¢nej prevadzky

Dotknuté Uzemie sa nenachadza v oblasti s potencidlne vyznamnym povodriovym
rizikom. Dotknuta Cast zelezniéného uzla Bratislava nie je vedena v blizkosti
vodnych tokov s evidovanym vyznamnym povodfiovym rizikom s moznym dopadom
na zelezni¢né teleso.

Dotknuté vodné toky su miestneho vyznamu s malymi prietokmi, v miestach
krizovania s tratou su upravené, Gastanovy kanal je zatrubneny. Potencialne riziko
vzniku povodne na Ragianskom potoku, ktory trat krizuje v Gseku ZST Bratislava hl.
st. — zast. Bratislava-Vinohrady, by podla dostupnych modelovani nemalo vyvolat
ani pri vyznamnych povodriovych vinach zatopenie Zelezni¢nej trate. V pripade
vyliatia vody z koryta toku sa nepredpoklada znizenie stability zel. nasypu, moznym
rizikom je zanesenie blizkych odvodriovacich systémov.

Sucasnost Buducnost’

Frekvencia vzniku povodni je Aj napriek pripadnému zvySenému

v rieSenom uzemi minimalna, | 1 | riziku vzniku povodfiovych situacii | 1

expozicia stavby tymto javom je v désledku narastu intenzivnych

vzhladom na vySkové vedenie trate zrazok atopenia snehu pocas

ajej technické prevedenie zimného obdobia bude vzhladom

minimalna. na niveletu trate a absenciu
pritomnosti tokov s potencidlnym
povodiovym rizikom expozicia
stavby tymto javom minimalna.

Tab. 16 Posudenie expozicie projektu na rizika spojené so zmenou klimy — zosuvy

Rizikovy klimaticky jav

Zosuvy

Zakladné charakteristiky javu

Zelezni¢na trat prechadzajlca celkom Podunajska rovina je tvorend holocénnymi
nivnymi a pleistocénnymi fluvialnymi sedimentmi (3trky, piesky, piesc€ité Strky, hlinité
a pies€ito — hlinité sedimenty), naplaveniny Dunaja vytvaraju mohutny naplavovy
kuzel. V podhori Malych Karpat previadaju neogénne Strky a piesky a pri Statnej
hranici s Rakiskom a s Madarskom prevladaju pleistocénne fluvialne Strkopieskové
terasy, sprase a sprasové hliny. Geologicky zaklad vacsej Casti Uzemia Bratislavy
tvoria doliny a terasy formované sedimentaciou Strkovo — piescitych frakcii pokrytych
hlinitymi sedimentmi pritokmi Dunaja. Bohaté zastipenie maju aj antropogénne
navazky suvisiace predovietkym so stavebnou &innostou. Cast Zelezniénej trate
prechadza pod upéatim pohoria Malé Karpaty. Ide o jadrové pohorie s krystalickym
jadrom, sedimentarnym obalom a sériou prikrovov, kde sa pomerne hojne vytvaraju
krasové javy v podobe jaskyn, priepasti, vyvieraciek a pod.

V zmysle regionalneho geologického ¢lenenia (Vass et al., 1988) je severna Cast
dotknutého Uzemia budovana horninami Pezinskych Karpat zony Malé Karpaty a
juzna c&ast vychodne od hlavnej stanice horninami gabdéikovskej panvy zoény
Podunajskej panvy.
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Rizikovy klimaticky jav

Zosuvy

Z geodynamickych javov sa v Uzemi mozu vyskytovat najma ploSné zvetravanie,
svahoveé pohyby, erdzia, tektonické pohyby a zemetrasenia.

Svahové deformacie boli na uzemi Bratislavy dokumentované ojedinele, len ako
odvaly na bratislavskej hradnej skale a v skalnych zarezoch Devinskej cesty.

Podla registra svahovych deformacii (SGUDS, 2021) je dotknuté Gizemie relativne
stabilné. Su tu evidované svahové pohyby v blizkosti ZST Bratislava hl. st., kde
zelezni¢na trat prechadza cez Uzemie svahovych deformacii so strednym az
vysokym stupriom nachylnosti k aktivizacii svahovych pohybov. Evidované su tu
zosuvy Kalvaria a Vinohrady, ktoré su v8ak zastabilizované.

Doterajsie frekvencie
a intenzity javu

ZSR (ZSR, 1999 — 2018) evidovali v riedenej oblasti zosuvy pddy, svahov nasypov
a zarezov len mimoriadne, konkrétne:
e posun pddy na kolaji v ZST Bratislava hl. st. odstavné kolajisko (16.5.2010),
e zosuv pddy akamenia pod prestavnu ty& vyhybky v ZST Bratislava hl. st.
(29.9.2012).

Relevantné dopady javu

naruSenie stability zemného telesa

Oc¢akavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

Vzhladom na oc¢akavany vyvoj klimatickych charakteristik na Slovensku, ktory
sleduje narast intenzivnych dazdov a CastejSi vyskyt neocakavanych hustych
snehovych zrazok, mozno pri nepriaznivom horninovom podlozi a svahoch
s nestabilnym geologickym podlozim alebo s vysSimi sklonmi ocakavat CastejSi
vyskyt zosuvov.

V rieSenom Uzemi sa vSak uvedeny jav nepredpoklada vzhladom na pomernu
stabilitu oblasti, absenciu svahovych deformacii a dlhodobu Uzemnu konsolidaciu
zelezni¢ného nasypu.

Stanovenie miery expozicie
Zelezni¢nej infrastruktary
a zelezni¢nej prevadzky

Klimaticky jav pdsobi na Zel. infrastruktiru predovSetkym v oblastiach, kde sa
vyskytuju svahy s vy§§im sklonom, v Uzemiach s nestabilnym horninovym zlozenim,
resp. v oblastiach, kde su evidované aktivne zosuvy.

Na zaklade verejne dostupnych udajov su v rieSenom Uzemi evidované dva aktivne
zosuvy: vo svahu Kalvarie juzne od Prazskej (cca 80 m od trate) a v lokalite
Vinohrady (cca 200 m od trate). Nakolko je vysoky predpoklad stabilizacie oboch
zosuvov (prvy zosuv je stabilizovany zarubnym murom, v lokalite druhého zosuvu
bola vybudovana nova zastavba radovych rodinnych domov, preto bola
pravdepodobne vykonana jeho sanacia) a vzhlfadom na vzdialenost tychto lokalit od
trate je miera pravdepodobnosti ovplyvnenia projektu ich pripadnymi pohybmi
minimalna.

Vznikom lokalnych zosuvov vyvolanych vodnou alebo veternou eréziou su
exponované predovSetkym cCasti trate vedené na vysokych nasypoch, resp.
v usekoch so strmymi svahmi a priekopami. Expozicia Zel. trate vznikom lokalnych
zosuvov bude minimalizovana navrhovanymi stabilizanymi opatreniami — opornymi
a zarubnymi muarmi.

BliZzSie bude lokalne horninové zloZenie vratane stability Gzemia preverené v dalSich
stuprioch projektu realizaciou inziniersko-geologického prieskumu.

Sucasnost Buducnost

\Y sucasnosti je miera | 1 | V buducnostisav uzemi prirodzené | 1
pravdepodobnosti ovplyvnenia svahové deformacie neocakavaju.
projektu Ziadna az minimalna.

Tab. 17 Posudenie expozicie projektu na rizika spojené so zmenou klimy — sucho a poZiare

Rizikovy klimaticky jav

Sucho

Zakladné charakteristiky javu

Sucho zavisi od spadnutych zrazok, evapotranspiracie, pédnych charakteristik
a vyuzitelnej vodnej kapacity uzemia.

Roény chod zrazok v uzemi je premenlivy, uhrny zrazok klesaju smerom na zapad
dotknutého Uzemia. Maximum zrazkovych uhrnov pripada na letné mesiace (cca 180
- 200 mm) a naopak, minimum na zimné mesiace (cca 100 - 130 mm), len v letnom
polroku v Uuzemi spadne okolo 335 mm. Priemerny ro€ny uhrn zrazok v dotknutom
Uzemi dosahuje okolo 590 - 600 mm (SHMU, 2015).

Priemerny ro€ny uhrn potencialnej evapotranspiracie za obdobie rokov 1961 — 2010
dosahuje 700 — 735 mm, pricom hodnoty tohto ukazovatela v ro€nom priemere
kolidu (SHMU, 2015). Priemerna relativna vihkost vzduchu v rieenom Gzemi
dosahuje 68,6 % (SU SR, 2016 — 2020; 2010 — 2015).

DoterajSie frekvencie
a intenzity javu

V rieSenom Uzemi boli zaznamenané viaceré vyznamné obdobia sucha, najma
v lokalitach vzdialenejSich vodnym tokom a plocham. Séria dlhotrvajucich tropickych
dni bez atmosférickych zrazok bola zaznamenana v roku 1981, v obdobi decembra
2016 — jula 2017, augusta — septembra 2017 a augusta 2018, v ramci ktorych tiez
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Rizikovy klimaticky jav

Sucho

vyrazne klesla hladina Dunaja. Obdobie sucha sa v poslednych rokoch vyskytuje
Coraz CastejSie.

Podla evidencie ZSR (ZSR, 1999 — 2018) boli v spojeni so suchom zaznamenévané
prevazne poziare suchého travneho porastu pri trati, prip. v kolajisku:

e poZiar suchého travneho porastu: 26.7.2013 odbocka Vinohrady — ZST
Bratislava-Raca, 20.7.2014 odboc&ka Vinohrady, 22.7.2015 ZST Bratislava-Rada,
5.9.2015 odbocka Vinohrady — Bratislava hl. st., 22.6.2017 odbocka Vinohrady,
12.5.2018 ZST Bratislava-Ra¢a, 18.6.2018 ZST Bratislava-Rata — zast.
Bratislava-Vinohrady, 18.8.2018 ZST Bratislava-Vajnory, 18.9.2018 odbocka
Modiar;

e poZiar podvalov: 8.8.2017 ZST Bratislava hl. st. kolajisko Dvor.

Relevantné dopady javu

PoZziare porastov pozdiz trate, poskodenie Zelezniénej infrastruktury vratane
trolejového vedenia.

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

roénych teplét vzduchu a v letnom polroku narast poctu letnych dni (k roku 2025
0 13 dni, k roku 2050 o 25 dni a k roku 2075 o 38 dni) a narast poctu tropickych dni
(k roku 2025 o 6 dni, k roku 2050 o 13 dni a k roku 2075 o 25 dni). Predpokladany
je tiez pokles uhrnov zrazok v letnych mesiacoch a velka variabilita ro¢nych
a sezoénnych hodndt potencialnej evapotranspiracie a jej celkovy rast. Désledkom je
astejsi a dlhsie trvajuci vyskyt suchych obdobi. Castejsie sa budu vyskytovat viny
horucav (série tropickych dni za sebou).

Predpokladany narast intenzivnych konvektivnych zréZzok v teplom polroku
neprispeje k zavlazeniu pédy, kedZe vacsina tychto zraZzok odtecie z Uzemia kratko
po spadnuti.

Uvedené faktory vyvolavaju mierne vysSie riziko vzniku poziarov suchej vegetacie
v blizkosti stavby v désledku ¢astejSich a dlhsie trvajucich obdobi sucha.

Stanovenie miery expozicie
Zelezni¢nej infrastruktary
a zelezni¢nej prevadzky

Klimaticky jav pdsobi na dotknutu Zzel. infrastruktaru na celom rieSenom Uzemi
vystavenu vonkajsim poveternostnym podmienkam. Nachylné su najma vSetky
pozemné prvky zel. infrastruktdry vratane trolejového vedenia nachadzajuce sa
v oblastiach s vyskytom suvislych porastov vegetacie pozdi trate.
V buducnosti sa oCakava Castejsi a dlhSie trvajuci vyskyt obdobi sucha, t. j. vysSie
bude aj riziko vzniku poZiarov suchej vegetacie v blizkosti stavby.

Sucasnost Buducnost

Jav sa sporadicky vyskytuje Vzhladom na oc¢akavany narast

v letnych mesiacoch. 1 | obdobi sucha vrieSenom uUzemi | 2
bude expozicia stavby poziarmi
vy$Sia.

Tab. 18 Posudenie expozicie

projektu na rizika spojené so zmenou klimy — hmly

Rizikovy klimaticky jav

Hmly

Zakladné charakteristiky javu

Hmla je atmosféricky aerosol pozostavajuci z velmi malych kvapé¢ok vody, pripadne
ladu, zniZuje viditefnost' pri zemi. Vznika pri poklese teploty vzduchu pod rosny bod
(ochladzovanim vzduchu od aktivneho povrchu alebo jeho presunom nad chladnejsi
povrch) a to najma v jesennych a zimnych mesiacoch.

Roény chod oblaénosti je charakterizovany maximom v decembiri, €o suvisi s ¢astym
vyskytom hmly. Priemerna obla¢nost dosahuje 60 %, jasnych dni byva priemerne
26 za rok a zamragenych 126 dni (SU SR, 2016 — 2020)

Hmly su v rieSenom Uzemi typické najma pre zimné, prip. jesenné obdobie, k ich
tvorbe dochadza prevazne v noci a k ich rozruSovaniu v rannych hodinach.
Priemerne sa v Uzemi vyskytuje 35 dni s hmlou do roka (1961 — 1990), ide o oblast
s0 zniZenym vyskytom hmly (SHMU, 2015).

DoterajSie frekvencie
a intenzity javu

NajCastejSie bol vyskyt hmly v rieSenom Uzemi zaznamenany pocas zimnych
mesiacov.

Podla evidencie ZSR (ZSR, 1999 — 2018) boli v dotknutom Useku zaevidované
spomalenia jazdnych ¢€asov spojené s vyskytom hustej hmly: 20.12.2012 zast.
Bratislava-Vinohrady, 22.12.2018 ZST Bratislava-Nové Mesto.

Relevantné dopady javu

Znizenie dohladnosti.

Oc¢akavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa na SR nepredpokladaju vyrazné zmeny v tvorbe a vyskyte hmiel.

Stanovenie miery expozicie
zeleznic¢nej infrastruktary
a zelezni¢nej prevadzky

Casty vyskyt hmly ovplyviiuje predovsetkym prevadzku Zel. dopravy v Gzemi, vplyv
na zelezni¢nu infrastruktaru nie je identifikovany.

KedZze sa vyrazné zmeny tohto klimatického ukazovatela nepredpokladaju, nizka
miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky v sucasnosti sa budicim
vyvojom klimatickych charakteristik nezmeni.
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Rizikovy klimaticky jav Hmly

Sucasnost Buducnost
Miera expozicie stavby voci tomuto Vzhladom na to ze sa
faktoru je nizka. 1 | nepredpoklada vyraznad zmena | 1

tohto klimatického javu, nizka miera
expozicie Zzel. prevadzky sa
nezmeni.

Na zaklade vykonanej analyzy expozicie a vyvoja hodnotenych rizikovych klimatickych javov
mozno konStatovat, Ze bola identifikovana vyznamna buduica expozicia zel. infrastruktary
na klimatické javy silny vietor, vysoké teploty a burkové javy. Pre klimatické faktory silné
dazde a sucho a poziare bola stanovena mierna expozicia zeleznicnej infrastruktury, kedze tieto
faktory nie su ojedinelym ukazom v rieSenom Uzemi a v buducnosti sa oakava narast ich
poCetnosti a pravdepodobne aj zintenzivnenie ich prejavov. Expozicia projektu klimatickymi javmi
snehové javy, namrazové javy, povodne, zosuvy a hmly je v su€asnosti nizka a neoCakava sa ani
jej buduci narast.

Plynulost’ a bezpe¢nost’ zelezni¢nej prevadzky na trati je exponovana predovsetkym
posobenim silného vetra a burkovych javov, kedZe uvedené faktory mozu pri neStandardnych
hodnotach spbsobit’ neprejazdnost trate alebo vyvolat poruchy a poSkodenia infrastruktirneho
zazemia doCasne obmedzujuce prevadzku na trati.

4.3 Posudenie zranitel'nosti projektu

Zranitelnost projektu modernizacie Zelezni¢ného uzla Bratislava — vetva VYCHOD na dopady
zmeny klimy bola vyhodnotend s vyuZzitim hodnét citlivosti projektu na jednotlivé klimatické rizika
(kap. 4.1) a hodnét pravdepodobnosti ovplyvnenia projektu zohladnenymi klimatickymi javmi
(kap. 4.2). Vzajomna komparacia ziskanych hodnét je vyobrazena v tabufkach nizsie (Tab. 19
a 20). Zohladnené boli technicky navrhu projektu, doterajSi vyvoj hodnotenych klimatickych
charakteristik v rieSenom Uzemi, zaznamenany typ a frekvencia vyvolanych poruch Zelezni¢nej
infradtruktury a prognézy vyvoja klimy na uzemi Bratislavy v nasledujucich rokoch. Vysledkom
tohto porovnania je identifikacia klimatickych faktorov, ktoré su pre hodnoteny projekt
najrizikovejsSie z hladiska stavebno-technického rieSenia a z hlfadiska dopravno-prevadzkového
rieSenia.

Tab. 19 Matica zranitelnosti zelezni¢nej infrastruktury (stavebno-technické rieSenie)

Expozicia
Nizka Stredna Vysoka
- Nizka Snehové javy, Povodne, Sucho
@ Zosuvy, Hmly
2 | Stredna Namrazové javy Silné dazde Vysoké teploty
T . Silny vietor
(&
UERElE Burkové javy
Vysvetlivky
vysoka zranitefnost - klimaticky jav méze mat vyznamny vplyv na projekt a suvisiace procesy
stredna zranitelnost - klimaticky jav mbéze mat mierny vplyv na projekt a suvisiace procesy
nizka zranitelnost - klimaticky jav nema ziadny vplyv na projekt a suvisiace procesy
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Tab. 20 Matica zranitelnosti pre zel. prevadzku (dopravno-prevadzkové rieSenie)

Expozicia
Nizka Stredna Vysoka
E Nizka . SEIEe 2y NI Silné dazde, Sucho Vysoké teploty
@ javy, Povodne, Zosuvy, Hmly
> o
= | Stredna S,'Iny v!e_tor
5 Burkové javy
Vysoka
Vysvetlivky
vysoka zranitefnost - klimaticky jav méze mat vyznamny vplyv na projekt a suvisiace procesy
stredna zranitefnost - klimaticky jav m6ze mat mierny vplyv na projekt a suvisiace procesy
nizka zranitelnost - klimaticky jav nema Ziadny vplyv na projekt a suvisiace procesy

ZranitelIné su vSetky systémy, subory a zariadenia projektu exponované vonkajSim
poveternostnym podmienkam. Ich zranitelnost je spojend s prekroenim min. hodnét
dimenzovanej odolnosti na konkrétne klimatické javy, kedy déjde k posSkodeniu dotknutych
objektov, prvkov alebo zariadeni. Prevadzkova zranitelnost stavby priamo suvisi s jegj
konsStrukénou zranitelnostou, kedZe posSkodenie prvkov, zariadeni a objektov Zelezninej
infradtruktiry moZe nasledne vyvolat prevadzkové a bezpelnostné obmedzenia. VySSia
zranitelnost’ stavebnych objektov a prevadzkovych suborov stavby je v pripade kombinacie
rizikovych klimatickych javov, napr. pri suCasnom pésobeni silnych vetrov a snehovych javov,
silnych vetrov a namrazovych javov a pod.

Zo stavebno-konstrukéného hlPadiska vykazuje projekt modernizacie zelezniéného uzla
Bratislava — vetva VYCHOD najviaés$iu zranitelnost voéi pésobeniu silnych vetrov,
burkovych javov, silnych dazdov a vysokych teplot. Z hfadiska pésobenia silnych vetrov
spoCiva zranitefnost’ projektu predovSetkym v moznom poskodeni Zel. infrastruktiry padom
poldmanych konarov a kmeriov stromov €i uz priamo do kolajiska alebo na suvisiace objekty. Pri
buarkovych javoch spojenych so sprievodnymi silnymi dazdami a vetrami spociva zranitelnost
trate  vohrozeni funk&nosti technologickych  zariadeni, poSkodeni oznamovacej
a zabezpecovacej techniky vysokonapatovymi vybojmi, poSkodeni Zelezni¢nych prvkov padmi
konarov a stromov a poSkodeni Zelezni€ného nasypu podmytim alebo eréziou pddy, resp.
v extrémnom pripade zavalenim Zelezni¢nej trate v Useku hlbokych zarezov. Zranitefnost Zel.
infradtruktiry na pobsobenie silnych dazdov spocliva v mozZnej kordzii kovovych c&asti Zel.
infratruktury, v spomaleni odtoku vody z Uzemia zahltenim alebo zanesenim odvodfovacich
systémov av zniZeni stability Zelezni€nych nasypov a svahov. Zranitefnost projektu voci
pdsobeniu vysokych teplbt spociva predovSetkym v zmenach kvalitativnych viastnosti niektorych
materialov (deformacie kolaji, zvySena roztaznost TV) avo vyvolanych poruchach
technologickych zariadeni. Uvedené javy moézu spésobit vaznejSie poSkodenia prvkov
zelezninej infrastruktiry, ktoré je potrebné odstranit s vyuzitim doplnkovej energie
a dodatkovych nakladov v porovnani so $tandardnymi prevadzkovymi postupmi ZSR.

Strednu mieru zranitelnosti vykazuje Zel. infratruktura projektu pre pdsobenie klimatickych javov
namrazove javy a sucho. Zranitelnost projektu voci pésobeniu namrazovych javov spocCiva najma
v zranitelnosti trakéného vedenia pri vytvoreni silnej namrazy na trolejovom drbéte av riziku
namrznutia vyhybiek. Zranitelnost infrastruktury vo&i pésobeniu sucha spociva v riziku vzniku
poziarov porastov nachadzajucich sa pozdiz trate. Pri uvedenych javoch sa v$ak vzhladom na
dimenzie navrhu projektu a minimalnu mieru ich mozZného vyskytu vazne poskodenie
prevadzkovych suborov alebo stavebnych objektov nepredpoklada.
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Zelezniéna prevadzka na dotknutom useku Zelezniéného uzla vykazuje vysoki mieru
zranitelnosti pre klimatické javy silny vietor a burkové javy, ktorych nasledkom je najma
obmedzenie plynulosti Zelezni¢nej prepravy (spomalenie jazdnych &asov) a obmedzenie
prejazdnosti Zelezniénej trate spojené az s vylukou dopravy. Vyvolané poskodenia Zelezni¢nej
trate a suvisiaceho technologického a technického zazemia budu vyzadovat nadstandardné
vstupy a naklady na ich odstranenie. Stredna miera zranitelnosti projektu z dopravného hladiska
bola identifikovana pre klimatické javy vysoké teploty, silné dazde a sucho, kedZe vyvolané
poSkodenia moézu spodsobit obmedzenie az doCasné zastavanie ZelezniCnej dopravy
v zasiahnutom tratovom uUseku a pravdepodobne budu vyzadovat dodato¢né vstupy na ich
odstranenie nad ramec beznych prevadzkovych postupov.

4.4 Posudenie miery rizika

Pre rizikové klimatické javy, u ktorych bola stanovena stredna alebo vysoka zranitefnost, bola
posudena miera rizika vzniku nepriaznivej situacie a zavaznost jej dopadu na projekt
modernizacie vychodnej Casti Zelezniéného uzla Bratislava. Miera rizika bola ur¢ena na zaklade
pravdepodobnosti, ze dana udalost nastane, a velkosti (zavaznosti) jej potencialneho dopadu
(Tab. 21 a 22). Zaroven boli identifikované Casti uzla alebo objekty rizikové z hladiska vzniku
nepriaznivej situacie.

Podkladom pre vykonanie rizikovej analyzy boli udaje o navrhovanom technickom rieSeni
projektu (REMING CONSULT a. s., 2021) a udaje zozbierané v predoSlych dvoch krokoch
posudenia — predovSetkym informacie o prejavoch zmeny klimy na Zelezni¢nej infrastruktire
a doterajSich prejavoch klimatickych charakteristik a ich pravdepodobnom vyvoji. Identifikacia
rizikovych usekov zelezniCnej trate, resp. dotknutych stavebnych objektov, bola rieSena
v spolupraci s odbornikmi z prislusnych technickych oblasti.

Tab. 21 Hodnotiaca $kala pravdepodobnosti vyskytu javu

Miera pravdepodobnosti Pobi
. .. opis
vzniku rizika
1 vzacna Vysoko nepravdepodobné, Ze k vyskytu javu dbjde (5 % pravdepodobnost vyskytu).
2 nepravdepodobna Nepravdepodobna udalost (20 % pravdepodobnost vyskytu).
3 mierna K vyskytu javu do$lo v podobnom uzemi (50 % pravdepodobnost vyskytu).
4 pravdepodobnd Vyskyt javu je pravdepodobny (80 % pravdepodobnost vyskytu).
5 takmer ista Vyskyt javu je velmi pravdepodobny (95 % pravdepodobnost vyskytu).

Tab. 22 Hodnotiaca Skala zavaznosti désledkov javu

Miera zavaznosti

dosledkov rizika Popis

1 zanedbatelna Ziadny vplyv, resp. vplyv je absorbovany cez normalnu ginnost.
. Neziaduca udalost sa da absorbovat cez kontinuitu ¢innosti, resp. Standardné
2 mala S A o . X .
rieSenie v ramci technického navrhu alebo Zel. prevadzky.
3 . Zavazna udalost, ktord na napravu vyzaduje dodato¢né opatrenia, resp. Upravu
mierna o R N o X
technického rieSenia alebo krizové riadenie Zel. prevadzky.
I Kritickd udalost, ktora na napravu vyZaduje mimoriadne opatrenia, resp. zdsadné
4 zavazna s o . . o s A
zmeny technického rieSenia alebo mimoriadne krizoveé riadenie Zel. prevadzky.
5 katastroficka Katastrofa s potencialom zastavenia Cinnosti alebo kolapsu systému, ktoré vyvola
zni¢enie technickej stavby alebo trvalé uzatvorenie prevadzky.

Nasledujuca tabulka identifikovanych rizik projektu (Tab. 23) definuje pre kazdy rizikovy
klimaticky jav potencialne rizika negativnych prejavov na infrastrukturu posudzovanej stavby. Pre
kazdé z identifikovanych rizik je vyhodnotena pravdepodobnost’ jeho vzniku a zavaznost jeho
dosledku.
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Tab. 23 Identifikacia a posudenie rizik projektu

Rizikovy Miera

klimaticky rizika | Riziko Popis

jav P| D

Silny vietor e Riziko predstavuji najma pady | ZvySené riziko poSkodenia Zel. infrastruktary je
zlomenych konarov a stromov na | najma:
trat, na trakéné vedenie a | e na uUsekoch s blizkou vzrastlou drevinovou
technologické zazemie, prip. vegetaciou,
dlhodobé vypadky el. energie. e na Useku vedenom v zareze (v tratovom

¢ Rizikom je aj pbésobenie Gseku ZST Bratislava hl. st. — zast.
dynamického tlaku vetra na Bratislava-Vinohrady, zkm 2,0 - 3,0 ,a 3,0 -
pohybujuce sa kolajové vozidla. 3,5.).
[ ]
n\'i/z?k”oiﬁde sg;(eomdgﬁjie Udacl)%?:kté\e, Zvlyéené criiziko 'o‘t()rj:}edzerjia bZel'. pre;/édzky
pésobenim silného vetra nad vplyvom dynamickeno Poso enia vetra na
. kolajové vozidla je najma:
4 3 normové hodnoty. . 1sekoch vedenvch kveh na h
o Otakéva sa Gastejsi vyskyt silngho | © N USEXOCH vecenych na vysokych nasypoc
vetra najmé v spojeni s barkovymi a mostnych ijektoch. najma Usek trate od
javmi. zast: Brat|§lavav-V|nohrady . po ZST
« Obnova prevadzky &tandardne Bratlslavell-Racavv Zkm 3,9—6,5, zel. a ce§tne
moz2n4 do niekolkych hodin mosty v Useku ZST Bratislava hl. st. — ZST
: Bratislava-Raca; zel. a cestné mosty v Useku
ZST Bratislava hl. st. — ZST Bratislava-
Vajnory; Zelezni¢né a cestné mosty v Useku
odb. Vinohrady, odb. Mogiar — ZST
Bratislava-Nové Mesto; Zel. mosty v Useku
ZST Bratislava-Nové Mesto — ZST Bratislava
hl. st.

Silné dazde ¢ Rizikom su najma korézia kovovych | ZvySené riziko poSkodenia Zel. infrastruktury
dasti Zel infradtruktary vratane stipov | a obmedzenia Zel. prevadzky je najméa
trakéného vedenia, podmyvanie Zel. | na usekoch vedenych na povrchu terénu
trate, zniZenie stability Zel. ndsypu | (predovSetkym Usek trate ZST Bratislava hl. st.
a blizkych svahov, vznik lokalnych | — ZST Bratislava-Vajnory v Zkm 56,000 —
svahovych deformacii, zatazenie | 63,000; ZST Bratislava-Vajnory v 2km 63,000 —
odvodriovacich systémov. 65,5000), na usekoch vedenych pod drovriou

e OCakdava sa vysSia frekvencia terénq v zarezoch alebo odrezovch (najma usek
a intenzita kratkodobych | trate ZST Bratislava hl. st. — ZST Bratislava-
3 2 intenzivnych zrazok. Vinohrady, zkm 1,624 — 3,500) a na usekoch
e Obnova prevadzky $tandardne | vedenych na  vyraznych nasypoch
mozna do niekolkych hodin. (predovsetkym Usek trate zast. Bratislava-
Vinohrady - ZST Bratislava-Rac¢a v zkm 3,500
- 6,500).

Silné dazde mbézu vyvolat tiez kratkodobé
zvySené zataZenie odvodfiovacich systémov,
pricom hrozi ich zanaSanie unaSanym
materiadlom s naslednym znizenim az Uplnym

obmedzenim ich funkénosti.

Vysoké e Rizikom su predovSetkym zmeny | Riziko pbsobenia tohto klimatického javu je

teploty vlastnosti prvkov ZelezniCnej | predovsetkym v bodovom ovplyvneni Zel.
infrastruktury vyvolavajuce | infrastruktary s moznymi dopadmi na plynulost
deformacie  avyboCenia  kolaji, | zelezninej prevadzky.
zmeny vlastnosti TV a poruchy | Vocipdsobeniu tohto javu je zranitelny samotny
obmedzujlce funkénost’ | zZel. zvrSok — pri teplotach vzduchu stipa teplota
technologickych zariadeni. v kolajisku, ¢oho nasledkom byva deformacia

e Rizikom je tieZ moZnost narusenia | kofajnic alebo zmena ich polohy. Nakolko
Struktary strmych svahov avznik | projekt uvaZuje s kompletnou rekonstrukciou
4 2 erozie v désledku vy3sej intenzity | Zeleznitného zvrsku aj spodku a so zriadenim
irenia naletovych drevin. bezstykovych kolaji s vy$Sou odolnostou
e Oakava sa zvy$enie priemernej | @ podvalov s vy$Sou stabilitou podia aktualnych
teploty vzduchu, narast podtu | noriem a predpisov, jeho zranitefnost voci
horticich a tropickych dni a ¢astejsie | POsobeniu vysokych teplot bude v pociatocnych
a dlhsie trvajtice viny horGéav. rokoch prevadzky nizsia.

ZvySené riziko je v miestach narusenej stability
kolaje po vykonanych opravach, zranitefnymi
su tiez trakéné vedenie a niektoré prvky

oznamovacich a zabezpe€ovacich zariadeni.
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Rizikovy Miera

klimaticky rizika | Riziko Popis

jav P| D

P&sobenie vysokych teplt tiez podnecuje rast
a Sirenie rastlin pozdiz trate, &im sa zvysuju
naroky na udrzbu Zzelezni€ného nasypu aj
bezprostredného okolia trate.

Namrazove e Riziko spo¢iva najmd vo vzniku | Rizikovymi  Gsekmi  zpohladu  vzniku

javy poladovice a namrazy na trakénom | namrazovych javov su tratové useky vedené
vedeni, v wusadzani ladu vo | nad uroviou terénu na vysokych nasypoch, na
vyhybkach, v poskodeni Zel. | mostnych objektoch, prip. useky vedené
infradtruktiry av obmedzeni Zel. | v blizkosti vodnych tokov.
prevadzky v dosledku kolisania | Pre zmiernenie rizika pésobenia namrazy bude

3 2 napatia na trolejovom vedeni. v ramci rekon$trukcie trate vybudovana vrstva
e V kratkodobom horizonte sa | proti  premfzaniu Zel. spodku a bude
oGakéva narast vyskytu javu avdak | zabezpecena instalacia el. ohrevu vyhybiek.
v dlhodobom horizonte sa vzhfadom | Pre pripadné nepriaznivé dosledky namrazy
na oCakavany narast teplét vzduchu | pre Zel. prevadzku su spracované prislusné
a pokles poctu chladnych | predpisy ZSR na zvladnutie vzniknutych situacii
a mrazovych dni vyraznejsia | (Op 17 Zeleznitna prevadzka v zimnych
expozicia nepredpoklada. podmienkach).

Buarkové javy e Riziko predstavuju predovsetkym | Burkové javy pdsobia na celu dotknutu cast
poskodenia Zel. infrastruktiry a | Zeleznitného uzla plne vystavenu
obmedzenia zel. prevadzky | poveternostnym podmienkam.

v dosledku pésobenia elektrickych | ZvySené riziko pdsobenia negativnych dopadov

vybojov, narazového vetra | je kombinaciou sprievodnych silnych vetrov

aprudkych privalovych dazdov. | asilnych dazdov hlavne v Usekoch, pozdiz

Nasledkami  su  predov8etkym | ktorych  sa  nachadza vzrastld  zelen

vypadky el. energie, podkodenia | a v hlbokom zareze v tratovom Useku ZST
4 | 3 technolog. zariadeni, pady konarov | Bratislava hl. st. — zast. Bratislava-Vinohrady

a stromov na trat, resp. na trakéné | v zkm 1,624 —2,500.

vedenie, znizenie stability zel.

nasypov a prilahlych svahov,

zatazenie odvodrovacich

systémov.

¢ OcCakava sa zosilnenie burok v teplej

Casti roka s CastejSim vyskytom

silného vetra a privalovych dazdov.

Sucho e Riziko spociva v poskodeni Zel. | Riziko vzniku poziarov je vySSie v usekoch
infrastruktury v dosledku vzniku | Zelezniénej trate, pozdiz ktorych sa nachadzaju
poziarov suchych porastov pozdiz | suvislé porasty vegetacie.

3 2 trate. HasiCsku reakciu je mozné operativne
e Otakdva sa narast priemernej | zabezpedit.
teploty vzduchu a CastejSi a dlhSie
trvajuci vyskyt suchych obdobi.

Vysledna miera identifikovaného rizika (Tab. 24) bola uréena komparaciou ziskanych hodnét.

Tab. 24 Matica rizik projektu

Zavaznost' dosledku klimatického javu
zanedbatelny maly mierny zavazny katastroficky
- vzacna
[72]
E nepravdepodobna
° Silné dazde
o mierna Namrazové javy
o
o Sucho
3 Silné vetry
E pravdepodobna Vysoké teploty Burkové javy
takmer ista
Vysvetlivky
nizke riziko — prijatelné (nevyznamné) riziko, kde nie je nevyhnutné realizovat dodato¢né opatrenia
stredné riziko — mierne riziko, ktoré je mozné eliminovat realizaciou vhodnych opatreni
velkeé riziko — zavazné riziko, ktoré je mozné prijatymi opatreniami zmiernit' na prijatelna uroven
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extrémne riziko — kritické riziko, ktoré méze spbsobit vyznamné poskodenie projektu a vyZaduje
jeho zmenu

Vykonana analyza identifikovala rizika plynuce z pbsobenia vybranych klimatickych javov
a stanovila viaceré useky/objekty Zelezni¢nej trate, ktoré boli v su¢asnom $&tadiu poznania
oznacené ako rizikové z pohladu negativneho pésobenia niektorych klimatickych javov. Na
zaklade vysledkov analyzy so zohPadnenim principu preventivnhej opatrnosti bolo
predbezne stanovené velké riziko vzniku a poésobenia pre klimatické javy silné
vetry, burkové javy a vysoké teploty a stredné riziko pre faktory namrazové javy, silné
dazde a sucho. Tieto klimatické javy mézu priamo posSkodit prvky zelezni¢nej infrastruktury alebo
nepriaznivo ovplyvnit Zelezni¢nu prevadzku na dotknutom tratovom useku. VSetky identifikované
obmedzenia su vS8ak doCasného charakteru a je ich mozné odstranit zapracovanim vhodnych
adaptacnych opatreni do technického navrhu alebo jeho upravou, resp. Standardnymi procesmi
alebo krizovym riadenim Zelezni¢nej prevadzky.

Pre ostatné zvazované klimatické javy (snehové javy, povodne, zosuvy a hmly) nebolo
identifikované Specifické riziko pdsobenia na projekt. Ich potencialne prejavy a désledky si budu
vyzadovat len kratkodobé prevadzkové obmedzenia, resp. obmedzenia po€as vykonu beznej
udrzby, prip. expozicia stavby ich pdsobeniu sa nepredpoklada.

5. Navrh adaptaénych opatreni

V ramci uvazovanych modernizacnych prac budu zohladnené viaceré Standardné opatrenia,
ktoré prispeju k zvySeniu odolnosti projektu voci pdsobeniu rizikovych klimatickych javov. Ide
predovdetkym o komplexnd obnovu Zelezni€ného zvrdku a spodku, zriadenie odvodnenia
Zelezni¢ného spodku, preverenie dostato¢nosti stability existujucich mostnych objektov a sanaciu
ich nevyhovujuceho stavu, podlozenie navrhov novych stavebnych objektov statickym vypoctom,
odstranenie naletovej vegetacie v miestach bezprostredne nadvazujucich na kolajisko, vymenu
elektrického ohrevu vyhybiek a i.

Riziko pésobenia silnych vetrov na Zelezni¢nu infrastrukturu je eliminované navrhmi stavebnych
konstrukcii opierajucimi sa o statické prepocty a reSpektujucimi zatazenie vetrom. V buducnosti
sa v8ak oCakava narast vyskytu silnych narazovych vetrov, €asto ako sprievodnych javov
narastajlcej burkovej &innosti, a takmer pozdiz celého hodnoteného Useku sa vyskytuje vzrastla
drevinova vegetacia, o predstavuje riziko zavalenia Zelezni¢nej dopravnej cesty a posSkodenia
Zeleznitnej infrastruktury padmi zlomenych konarov alebo vyvratenych stromov na trat
a suvisiace objekty. Standardne aplikovanym opatrenim byva odstranenie drevin nachadzajticich
sa v blizkosti trate, resp. na strmych zarezovych svahoch. KedZe sa vS8ak dany tratovy usek
nachadza v intravilane intenzivne urbanizovaného priestoru, neodporu¢ame zrealizovat' plosny
vyrub drevin, nakolko dreviny maju vysoku esteticku, krajinnotvornu, hygienicku a klimaticku
funkciu a v neposlednom rade aj izolaénu funkciu samotnej Zeleznicnej trate. Benefity, ktoré
dotknuty zeleny koridor pre krajinu mesta predstavuje, prevysuju riziko vyplyvajuce z pritomnosti
vzrastlych stromov pozdiz trate. Na zmiernenie rizika padu konarov a stromov na trat
odporu¢ame preto vykonavat pravidelnu udrzbu vzrastlych drevin nachadzajucich sa v blizkosti
trate, resp. v nepristupnych alebo tazko pristupnych miestach zvazit inStalaciu dynamickych
bariér.
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Pre klimatické javy snehové javy, povodne, zosuvy a hmly nie su navrhované ziadne adaptacné
opatrenia technického charakteru nad ramec Standardného rozsahu projektu, nakolko nebolo
identifikované zvySené riziko ich pésobenia.

V tabufke niZSie (Tab. 25) su sumarizované doplfiujuce poziadavky a navrhované opatrenia pre
klimatické javy silné vetry, burkové javy, vysoké teploty, namrazové javy a sucho, ktoré boli
vyhodnotené ako javy s vysokym, resp. strednym rizikom pdsobenia na projekt. Odporucania boli
vypracované na podklade odbornych skusenosti spracovatefov a konzultantov =z radov
projektantov prislusnych technickych oblasti. Navrhované doplfiujuce poziadavky sa tykaju
detailnejSieho preverenia aktualneho stavu vybranych tratovych Usekov, resp. vybranych zloziek
zivotného prostredia z hladiska lepSieho vyhodnotenia odolnosti projektu voli pésobeniu
rizikovych klimatickych javov. Navrhované adaptacné opatrenia su zamerané na zmiernenie
pdsobenia moznych rizikovych faktorov na projekt, a preto ich odporuame zapracovat do
technického navrhu projektu v dalSom stupni jeho projektovej pripravy. Zaroven je opatovne
zvazena miera pravdepodobnosti vzniku rizikovej udalosti a zavaznost jej dbésledkov po
reSpektovani navrhovanych opatreni.

Tab. 25 Navrhované adaptacné opatrenia

Rizikovy Potrebné doplniujuce informacie Miera

klimaticky jav | Navrhované adaptacné opatrenia rizika
P D

Silné vetry e Zabezpeclit spracovanie stavebnotechnickych posudeni jestvujucich | 3 2

mostnych objektov vratane statickych zatazovacich skusok pre poznanie
ich aktualneho stavu a navrh ich rekonstrukcie prispdsobit poziadavkam
na zabezpecenie dostatoCnej stability a odolnosti mostov.

e Navrh konStrukcii jestvujucich inavrhovanych mostnych objektov
podlozit’ statickym vypo¢tom podla aktualnych technickych noriem.

¢ V nepristupnych a tazko pristupnych miestach alebo v miestach strmych
svahov odporu€ame v pripade vysokého rizika ohrozenia Zelezni¢nej
prevadzky padmi konarov alebo stromov na trat zvaZzit vypracovanie
posudku na zrealizovanie dynamickej bariéry.

e V pripade navrhov mostnych objektov situovanych vysoko nad terénom,
kde budu inStalované protihlukoveé steny, odporu€ame pri ndvrhu nosne;j
konstrukcie zvazit aj zatazenie posobiace zboku.

o PocCas prevadzky zabezpecit pravidelni ddrzbu vzrastlych stromov
nachadzajucich sa v bezprostrednej blizkosti Zel. trate v zmysle predpisu
Op18 Kontrola vegetacie v obvode drahy ZSR.

e Vzmysle platnych bezpeénostnych a prevadzkovych predpisov
prevadzkovatela v pripade potreby pri vyskyte silného vetra znizovat
rychlosti viakov tak, aby neboli vyvolané rezonancie trakéného vedenia,
a tiez aby nehrozilo odvanutie trakéného vedenia v postihnutom Useku
trate.

Silné dazde e Navrhy odvodnenia zakladnych stavebnych konstrukcii dolozit | 2 1
hydrotechnickymi vypoctami.

e Pri navrhoch odvodnenia zemnej plane a Zzelezni¢ného telesa
odporucame zvazit zvacsenie priemeru odkanalizovania trate a nasledné
Upravy nadvazujucich objektov (kanalizacia, retenéné nadrZe, vsaky,
ORL,...).

¢ \/ staniciach a na zastavkach klast déraz na dostatonost' prietokovych
kapacit navrhovanych systémov odvadzania vod z povrchového odtoku.

e Odporu¢ame prehodnotit navrhy odvodnenia cestnych mostov
(podjazdov) a podchodov pre peSich pre zvladnutie objemov vySSich
navrhovych intenzit dazda nad normové hodnoty. V pripade potreby
zvazit zvacsenie prietokovych kapacit Cerpadiel, zvacSenie kapacit
vsakov, prip. Upravu prevadzkovej kapacity ORL a pod.
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Rizikovy Potrebné dopliujuce informacie Miera
klimaticky jav | Navrhované adaptacné opatrenia rizika
P D

oV pripade potreby na vybranych usekoch na kanalizané vpuste
umiestnit ochranné prvky pre zniZenie rizika ich upchatia.

e PoCas prevadzky zel. trate zabezpecit' pravidelnd udrzbu kanalizacnych
systémov.

Vysoke teploty | e Preverit odolnost mostnych objektov z hladiska ich zataZenia u¢inkami | 2 2
teploty v zmysle platnych noriem.

e Technologické miestnosti, v ktorych budu umiesthiované elektrické
oznamovacie a zabezpelovacie zariadenia vybavit klimatizacnymi
jednotkami, aby nedoslo k prekroCeniu najvy3Sej pracovnej teploty, na
ktoru su konstruované.

e Pri osadzani bezstykovej kolaje postupovat podla odporu€anych
postupov.

o V pripade potreby pri vysokych teplotach vykonavat prehliadky trate,
prip. v kritickych miestach inStalovat zariadenia na meranie teploty
kolajnic, resp. kolajové dilataéné zariadenia.

Burkoveé javy » Opatrenia navrhované pre javy silné vetry a silné dazde platia i v pripade | 3 2
tohto javu.

¢ Zabezpecdit ochranu elektrickych zariadeni proti atmosférickym vplyvom
inStalaciou bleskozvodov a prepatovych ochran.

o Zaistit bezpelnost prevadzky zaloZznymi zdrojmi el. energie pre pripad
kratkodobych vypadkov el. energie.

Namrazoveé e Zabezpecit vykonavanie pravidelnych kontrol a udrzby v zimnom obdobi. | 2 1

javy o Pripravit prevadzkovy postup pri riziku namrazy.

o Zabezpedit rychlu a dostatoCnu dostupnost’ techniky na odstrafiovanie
namrazy a ladovky pri jave mimoriadnej intenzity.

o V pripade vyskytu kritickej udalosti (zhorSenia skuto¢ného pdsobenia
javu voci predpokladom) dodato¢ne zvazit zabezpecenie odmrazovania
trolejového drbtu elektrickym prudom.

Sucho eV zmysle platnych bezpecénostnych a prevadzkovych predpisov | 1 1
prevadzkovatela v pripade vyskytu poZiaru zabezpedit okamzita reakcia
hasi¢skych jednotiek.

e Polas prevadzky zabezpedlit pravidelnd udrzbu vzrastlych stromov
nachadzajlcich sa v bezprostrednej blizkosti Zel. trate v zmysle predpisu
Op18 Kontrola vegetacie v obvode drahy ZSR.

Iné opatrenia e Vo vybranych lokalitach a objektoch inStalovat informaéné systémy -
s napojenim na dispecing pre zabezpelenie v€asnej reakcie a vy3sej
bezpelnosti prevadzky.

oV dalSom stupni vyvoja projektu zabezpedit' spracovanie IG prieskumu
a hydrogeologického prieskumu pre preverenie stability podlozia.
V pripade nepriaznivej inzinierskogeologickej a hydrogeologickej stavby
zabezpecit vhodné zakladanie objektov.

¢ Pri navrhu sklonu svahov nasypov alebo zarezov v maximalnej miere
pouzivat' preverené, normové hodnoty sklonov.

¢ Pri budovani novych cestnych nasypov zvazit' unosnost’ podloZia podla
vysledkov IG prieskumu. V pripade vyskytu netnosnych zemin v podlozi
zabezpecit vymenu podlozia z kvalitného nenamfzavého a priepustného
materialu. V pripade potreby pre eliminaciu neziaducich uc&inkov
nerovhomerného sadania v podlozi nasypov doplnit  vyrobku
z geosyntetickych materialov.

Po zvazeni opatreni na zmiernenie identifikovanych klimatickych rizik klesd miera rizika
pdsobenia rizikovych klimatickych javov na projekt. Prijaté opatrenia umoznia znizenie
pravdepodobnosti vzniku negativnych dopadov, umoziiuju v€asnu identifikaciu a reakciu na
vzniknutu situaciu a znizuju intenzitu dopadu javu na Zelezni¢nu infrastruktiru a dopravu na trati.
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Tabulka nizSie (Tab. 26) uvadza aktualizovanu maticu rizik po zapracovani navrhovanych
adaptaénych opatreni do navrhu projektu modernizacie uzla Bratislava vo vetve VYCHOD.

Tab. 26 Vysledna matica rizik projektu po zapracovani navrhovanych opatreni

Zavaznost’ dosledku klimatického javu
zanedbatelny maly mierny zavazny katastroficky
7 vzacna Sucho
2 .| Silné dazde .
'8 nepravdepodobna Namrazové javy Vysokeé teploty
S mierna Silné vetry
§' Burkové javy
E pravdepodobna
o takmer ista
Vysvetlivky
nizke riziko — prijatefné (nevyznamné) riziko, kde nie je nevyhnutné realizovat dodato¢né opatrenia
stredné riziko — mierne riziko, ktoré je mozné eliminovat realizaciou vhodnych opatreni
velké riziko — zavazné riziko, ktoré je mozné prijatymi opatreniami zmiernit’ na prijatelnu uroven
extrémne riziko — kritické riziko, ktoré méze spbsobit vyznamné poSkodenie projektu a vyZaduje
jeho zmenu

Pre v8etky hodnotené rizika a rizikové klimatické javy v8ak aj v pripade aplikacie adaptacnych
opatreni existuju urcité zostatkové rizika, ktoré nie je mozné uplne eliminovat. Tieto rizika su
spojené najma s extrémnym posobenim hodnotenych rizikovych klimatickych javov nad ramec
predikovanych hodnét.

6. Zaver

Predmetom klimatického posudenia je posudenie rizik projektu ,ZSR, Modernizacia
zelezniéného uzla Bratislava — vetva VYCHOD“ v sOvislosti s dopadmi zmeny klimy.
Posudenie bolo vypracované v zmysle pokynov Metodickej priruéky posudzovania dopadov
zmeny klimy na velké projekty v sektore doprava (VUD, 2018) odporuganej MDV SR pre
planované a pripravované projekty dopravnej infrastruktury v SR.

Ugelom projektu je komplexna modernizacia vychodnej &asti Zelezni¢ného uzla Bratislava pre
skvalitnenie su¢asnych technickych parametrov trate s cielom vyrieSenia nedostato¢nej kapacity
infradtruktury ZelezniCnej prevadzky, zvySenia maximalnej tratovej rychlosti, zvySenia
bezpecénosti Zelezni¢nej dopravy, uvedenia zastaranych a opotrebovanych konstrukénych €asti a
technického vybavenia Zelezniénej siete ZSR do normového stavu a zaistenia interoperability
zelezniCného systému v sulade s eurdpskou a narodnou legislativou.

Posudenie bolo vykonané v predprojektovom Stadiu uvazovanych modernizaénych prac vo forme
generalizovaného posudenia na podklade technického navrhu vychadzajuceho zo Studie
realizovatelnosti (ZSR, dopravny uzol Bratislava — $tudia realizovatelnosti, 2019), resp. navrhu
rozsahu navrhovanej ¢innosti v zmysle spracovaného zameru pre posudzovanie vplyvov na
zivotné prostredie (Modernizacia zelezni¢ného uzla Bratislava — vetva VYCHOD, Zamer, 2021).
Zvazena bola citlivost projektu na pésobenie rizikovych klimatickych javov, expozicia projektu ich
pdsobeniu a tiez jeho celkova zranitefnost. Identifikované boli potencialne rizika, ktoré mézu
sposobit zmeny alebo posSkodenia stavebno-technického rieSenia projektu a vyvolat obmedzenia
zelezniCnej prevadzky na dotknutych tratovych usekoch. Zaverom boli stanovené viaceré
doplfiujuce poziadavky a odporucania pre dalSiu pripravu projektu, resp. opatrenia, ktoré je
mozné do navrhu projektu zapracovat.
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Vykonanym posudenim neboli pri zohladneni opatreni zapracovanych do technického
navrhu projektu identifikované ziadne extrémne alebo vysoko rizikové klimatické javy. Ako
stredne rizikové boli vyhodnotené klimatické javy silny vietor a burkové javy. Vzhladom na
narastajucu frekvenciu vyskytu uvedenych javov a intenzitu ich pdsobenia boli zvazené
potencialne rizika poSkodenia zelezni¢nej infrastruktury v désledku ich pdsobenia (padmi konarov
a stromov na trat, priamymi zasahmi elektrickymi vybojmi, vypadkami napajania elektrickych
zariadeni, zatazenim odvodnovacich systémov a pod.) a tieZ prevadzkové obmedzenia (zniZenie
rychlosti prejazdov, dopravné vyluky), ktoré sa mdézu vyskytnut nad ramec beznych udalosti.
Navrhovanymi adaptaénymi opatreniami je mozné ich negativne désledky minimalizovat, nie je
ich v8ak mozné uplne eliminovat, nakolko pbsobia na celu infrastruktaru vystavenu
poveternostnym podmienkam a nie je vylu¢ené ich extrémne pdsobenie mimo predikovanych
hodnét.

V principe vSak treba konstatovat, Ze realizaciou modernizaénych prac dotknutych tratovych
usekov dojde k zlepsSeniu ich suc¢asného technického stavu, t. j. k zvySeniu ich stability
a odolnosti aj voéi pdsobeniu pripadnych nepriaznivych udalosti vratane rizikovych
klimatickych javov.

Vzhladom na dlhodobé Uuzemné zastabilizovanie trate v rieSenom uzemi, stavebno-technicky
ramec navrhu projektu a prijaté opatrenia sa vyznamné riziko vplyvom zmeny klimy vyvolavajuce
zavazné poskodenie ZelezniCnej infradtruktury alebo trvalé znemoznenie Zelezni¢nej dopravy
v predmetnych tratovych usekoch v su€¢asnom stadiu poznania nepredpoklada.

7. Neurcitosti hodnotenia

Predlozené klimatické posudenie sa opiera predovSetkym o dostupné data a podklady, ktoré su
uvedeneé pri jednotlivych krokoch posudenia v dotknutych kapitolach. Vyuzita vedomostna baza
bola rozSirena o konzultacie s odbornikmi z prislusnych odborov a organizacii. Hodnotiace
analyzy vychadzaju zo skusenosti spravcu Zelezni¢nej infrastruktury a odbornych nazorov
a skusenosti projektantov ZelezniCnych stavieb z prislusnych technickych oblasti.

Ocakavany vyvoj klimatickych charakteristik vychadzal predovSetkym z modelovych scenarov
pre Slovensku republiku (Stratégii adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznivé désledky zmeny
klimy, 2018 a Narodnej sprave SR o zmene klimy, 2017), pre dotknuty regién (Kataldg
adaptacnych opatreni miest a obci Bratislavského samospravneho kraja na nepriaznivé dosledky
zmeny klimy, 2016) a pre mesto Bratislava (Stratégia adaptacie na nepriaznivé désledky zmeny
klimy na uzemi hlavného mesta SR Bratislavy, 2014).

V pripadnom dalSom stupni klimatického posudenia odporiu¢ame doplnit’ idajové bazu o dalSie
prieskumy blizSie charakterizujuce dotknuté uzemie, predovSetkym odporu€ame zvazit vysledky
stavebno-technického prieskumu mostnych objektov, inzinierskogeologického
a hydrogeologického prieskumu, geotechnického prieskumu ai. Posudenie by malo byt
spracované na podklade projektovej dokumentacie.

Vykonané hodnotenie je mozné povazovat za dostatoCné a vypovedné pre aktualny stupen
pripravy projektu. ldentifikované stavebno-technické a prevadzkové rizika projektu vratane
odporucani pre dalsi stupen hodnotenia je mozné vyuzit ako vychodisko pre detailny navrh
technického rieSenia stavby v dalSom stupni jej pripravy.

51



ZSR, Modernizacia Zelezni¢ného uzla Bratislava — vetva VYCHOD
Posudenie odolnosti projektu voci dosledkom zmeny klimy

8. Vyuzité zdroje

Bratislava, 2014. Stratégia adaptacie na nepriaznivé désledky zmeny klimy na Uuzemi hlavného
mesta SR Bratislavy.

Bratislava, 2017. Akény plan adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy na uzemi hlavného
mesta Slovenskej republiky Bratislavy na roky 2017 — 2020.

Bratislava, 2020. Atlas hodnotenia zranitelnosti a rizik nepriaznivych désledkov zmeny klimy na
uzemi hlavného mesta SR Bratislavy.

EC DG Climate Action, 2009. Non-paper Guidelines for Project Managers: Making vulnerable
investments climate resilient.

EC DG Climate Action, 2016. Climate Change and Major Projects

EC JRC, 2012. Impacts of Climate Change on Transport: A focus on road and rail transport
infrastructures.

EC, 2013. Usmernenie pre integraciu klimatickych zmien a biodiverzity do posudzovania vplyvov
na zivotné prostredie.

EEA Report, 2017. Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016.

EEA, 2014. Adaption of transport to climate change in Europe. Challenges and options across
transport modes and stakeholders.

JASPERS Guidance Note, 2017. The Basics of Climate Change Adaptation Vulnerability and
Risk Assessment.

KAMBUROW, 2011. Climate Change Adaptation at European Railway Infrastructure Companies.
Berlin: IZT.

Karpatsky rozvojovy institut, 2016. Kataldog adaptacnych opatreni miest a obci Bratislavského
samospravneho kraja na nepriaznivé dosledky zmeny klimy.

LAPIN, M., MELO, M., 2004. Methods of climate change scenarios projection in Slovakia and
selected results. Journal of Hydrology and Hydromechanics.

MARKOVIC, L., PECHO, J., 2020a. Globalna teplota m6ze uz do roku 2024 prekrocit’ hodnotu
oteplenia +1,5 °C. Bratislava: SHMU.

MARKOVIC, L., PECHO, J., 2020b. Rok 2019 bol globalne druhy najteplejsi v historii. Bratislava:
SHMU.

MINDAS a kol., 2011. Désledky klimatickej zmeny a mozné adaptaéné opatrenia v jednotlivych
sektoroch. Zvolen: EFRA.

MZP SR, 2014. Stratégia adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznive dosledky zmeny klimy.
Bratislava: MZP SR.

MZP SR, 2015. Plan manazmentu povodriového rizika Ciastkového povodia Dunaja. Bratislava:
MZP SR.

MZP SR, 201 Z The Seventh National Communication of the Slovak Republic on Climate Change.
Bratislava: MZP SR.

MZP SR, 2018. Predbezné hodnotenie povodnoveho rizika v Ciastkovom povodi Dunaja —
aktualizacia 2018. Bratislava: MZP SR.

MZP SR, 2018. Predbezné hodnotenie povodnového rizika v cCiastkovom povodi Vahu —
aktualizacia 2018. Bratislava: MZP SR

MZP SR, 2018. Stratégia adaptacie Slovenskej republiky na nepriaznivé dosledky zmeny klimy —
aktualizacia. Bratislava: MZP SR

PECHO, J., MARKOVIC, L:, 2019. Globalna klima v rokoch 2015 — 2019: Klimaticka zmena sa
zrychluje. Bratislava: SHMU.

REMING CONSULT a. s., 2019. ZSR, dopravny uzol Bratislava — Studia realizovatelnosti.

52



ZSR, Modernizacia Zelezni¢ného uzla Bratislava — vetva VYCHOD
Posudenie odolnosti projektu voci dosledkom zmeny klimy

REMING CONSULT a. s., 2021. Modernizacia Zelezniéného uzla Bratislava — vetva VYCHOD —
zamer pre posudenie vplyvov na Zivotné prostredie.

SAZP, 2017. Sprava o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky v roku 2018. Bratislava:
MZP SR, SAZP.

SHMU, 2011 — 2020. Agrometeorologické a fenologické informacie.

SHMU, 2015. Klimaticky atlas Slovenska.

SGUDS, 2021. Register svahovych deformécii.

SU SR, 2010 — 2015. Statisticka roéenka hlavného mesta SR Bratislavy. Bratislava: SU SR.
SU SR, 2016 — 2020. Statisticka roéenka hlavného mesta SR Bratislavy. Bratislava: SU SR.
VASS et al., 1988. Regionalne geologické &lenenie. Bratislava: SGUDS.

VUD, 2018. Metodicka priru¢ka posudzovania dopadov zmeny klimy na velké projekty v sektore
doprava. Bratislava: MDV SR.

VYSKUPOVA, M., 2017. Prego je pri priprave stavieb doleZité zohladfiovat zmenu klimy.
InZinierske stavby 04/2017.

VYSKUPOVA, M., 2019. Posudzovanie projektov z hladiska dopadov zmeny klimy. Férum
kolajovej dopravy.

WMO, UNEP, Global Carbon Project, IPCC, GFCS, 2019. United in Science. High-level synthesis

report of latest climate science information convened by the Science Advisory Group of the UN
Climate Action Summit 2019.

ZSR, 1999 — 2018. Prehlady o situacii na sietinSR, Mimoriadne udalosti a poruchy na trati.
Hlasenia mimoriadnych udalosti. Bratislava: GR ZSR.

53



ZSR, Modernizacia Zelezni¢ného uzla Bratislava — vetva VYCHOD
Posudenie odolnosti projektu voci dosledkom zmeny klimy

Prilohy

Fotodokumentacia z miestneho Setrenia z 05-06/2021 dopifiajuca hodnotenie v kap. 4.2.

Obr. 1. Zelezniéna trat vedena na mostnom objekte v Zkm 58,596
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Obr. 4. Zelezniéna trat vedena na mostnom objekte v zkm 3,699
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Obr. 7. Zelezniéna trat vedena na mostnom objekte
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koridoru trate v zkm 2,254

Obr. 10. Porasty nelesnej drevinovej vegetacie pozdiz
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Obr. 13. ZST Bratislava-Vajnory
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Obr. 16. ZST Bratislava predmestie
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Obr. 18. ZST Bratislava-Raca
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Obr. 19. Okolie ZST Bratislava-Raca

Obr. 20. Odbocka Vinohrady
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Obr. 21. ZST Bratislava-Nové Mesto
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Obr. 22. 7ST Bratislava-Nové Mesto
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Obr. 25. Zast. Bratislava-Vinohrady
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