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Uvod

Zmena klimy patri k najva¢sim environmentalnym vyzvam su€asnej spolo¢nosti. UZ dnes
mozno badat niektoré jej prejavy, pozorované su najma narasty tepl6ét vzduchu a extrémne
prejavy pocasia. Nepriaznivé désledky zmeny klimy priamo alebo nepriamo zasiahnu vietky sféry
Zivota a vSetky hospodarske sektory vratane dopravy. KedZe dopady klimatickej zmeny sa
prejavuju uz aj na Slovensku, je nevyhnutné adaptovat pripravované projekty dopravnej
infraStruktlry na meniacu sa situéciu a prijat potrebné opatrenia na zvySenie ich odolnosti vogi
moznym negativnym vplyvom.

Posudenie bolo spracované pre projekt ,Modernizacia Zelezni &nej trate Zilina — KoSice,

Usek trate Krompachy (mimo) - Kysak “, ktorého u€elom je modernizacia technickej
infraStruktury Zelezni¢nej trate pre dosiahnutie eur6pskych parametrov podla medzinarodnych
doh6d AGC (Eurdpska dohoda o medzinarodnych Zel. magistralach, 1985) a AGTC (Eurdpska
dohoda o najdblezitejSich trasach medzinarodnej kombinovanej dopravy, 1993) a narodného
rozvojového dokumentu ,,Dlhodoby program rozvoja Zelezni¢nych ciest” (1997). Modernizéacia Zel.
trate spociva v skvalitneni jej technickych parametrov prostrednictvom zvySenia jej technickej
vybavenosti integraciou modernych a progresivnhych prvkov a suasne zohladnuje zvySenie
tratovej rychlosti do 140 km/hod vratane.

Posudenie odolnosti projektu voci dosledkom zmeny klimy bolo spracované primérne
podla odporucani Metodickej priru €éky posudzovania dopadov zmeny klimy na ve [Iké
projekty v sektore doprava (VUD, 2018) aktualne odporG¢anej MDV SR pre planované
a pripravované projekty dopravnej infraStruktlry v SR. Bolo realizované vo viacerych krokoch:
stanovenie citlivosti projektu, stanovenie expozicie a vyvoja rizikovych klimatickych javov,
analyza zranitefnosti projektu vo¢i moznym doésledkom zmeny klimy, identifik&cia rizikovych
klimatickych javov, stanovenie miery rizika a navrh adaptacnych opatreni pre zmiernenie rizik.

Vykonané posudenie je sucastou dokumentacie Zamer spracovanej pre navrhovanu
ginnost’ ,Modernizacia Zelezniénej trate Zilina — KoSice, Usek trate Krompachy (mimo) - Kysak*
v zmysle zakona €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie v zneni neskorsich
predpisov. Nakolko sa jedna o predprojektové Stadium pripravy projektu, tzv. predinvesti¢nu fazu
projektu, v zmysle odporac¢ani vysSie uvedenej metodickej priru¢ky bolo pre projekt vykonané
generalizované posudenie odolnosti vo  &i désledkom zmeny klimy.
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1. Zmena klimy a jej dopady

Zmena klimy spoc€iva v postupnom oteplovani zemského povrchu vyvolanom fudskymi
aktivitami, priCom najvyznamnejSimi su predovsetkym zmeny krajinnej pokryvky a produkcia tzv.
sklenikovych plynov, ¢o ma za néasledok ich akumulaciu v zemskej atmosfére a zvySené
zachytavanie sIne€ného Ziarenia (Vyskupova, 2019). Prejavuje sa zmenou dlhodobych priemerov
klimatickych charakteristik alebo zmenou ich distriblcie v ramci roka. Dopady klimatickej zmeny
su rdzne v zavislosti od geografickych a socioekonomickych podmienok tzemia.

Na celosvetovej Urovni je pozorovany narast povrchovej teploty Zeme o vySe 0,8 € od
zaciatku priemyselnej revolucie. Doésledky vysSich teplot s pozorovatelné najmé v severnych
oblastiach, dékazom st mnohé spravy o topeni polarnych a horskych ladovcov. DalSou zmenou
je narast teploty vod v oceanoch az do hibky 3 000 m, zvy3enie vodného vyparu a stipanie
morskej hladiny o 10 — 25 cm, zvy3uje sa kyslost morskej vody a aj obsah kyslika v nej. Uvedené
zmeny vyvolaju aj zmeny v morskom pradeni a predstavuju nebezpeenstvo pre obyvané ostrovy

a vodné rastlinné a ZivociSne druhy.

Na uUzemi Eurépy bolo pozorované zvySenie teploty vzduchu v priemere 01,3 €T
v porovnani s obdobim pred priemyselnou revoliciou, ¢o predstavuje vysSiu hodnotu ako je
celosvetovy priemer. Zaznamenané boli tieZ zmeny rozloZzenia a mnoZstva zraZzok a narast
vyskytu niektorych extrémnych poveternostnych javov, predovsetkym letnych horacav, obdobi
sucha, lesnych poZiarov a povodnovych situacii.

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 rovnomernym rozloZzenim zrdzok pocas
roka Ma charakteristicky roény chod teploty vzduchu s lethym maximom v juli a zimnym minimom
Vv januari, priemerné ro¢né teploty vzduchu su podmienené najméa nadmorskou vyskou. Maximum
ahrnov zrdzok sa vyskytuje v letnych mesiacoch a minimum v zimnych mesiacoch, mnoZstvo
zrdZok pribada s nadmorskou vySkou. Veterné pomery krajiny su komplikované znacnou
premenlivostou poc¢asia v priebehu roka, zlozZitou orografiou terénu a tieZz nasledkom striedania
vzduchovych hmoét (previddajuce zapadné pradenie vzduchu doplnené o kontinentalne
vzduchové hmoty prevazne miernych Sirok).

Zmena klimy sa na Uzemi Slovenska prejavila predovSetkym nérastom priemernej rocnej
teploty vzduchu (za poslednych cca 150 rokov 0 1,7 ), zmenami v Uhrnoch zrdZzok (poklesom
uhrnov zraZzok na juhu a narastom na severe Uzemia) av mnozZstvach snehovej pokryvky
(poklesom mnozZstva takmer na celom Uzemi a jej narastom vo vysSich nadmorskych vySkach),
poklesom relativnej vlhkosti vzduchu, narastom vyparu a naslednym poklesom priemernych
ro¢nych prietokov vodnych tokov a predlZzovanim vegetaéného obdobia (Mifdas et. al., 2011).
CastejSie sa vyskytuji zmeny v premenlivosti klimy a extrémne prejavy poéasia (viny hortgav,
obdobia sucha, nahle zmeny tepldt, extrémne uUhrny zrdZok, lokalne povodne, silné vetry
a vichrice).

Pre buduci vyvoj klimy Gzemia Slovenska boli vypracované viaceré modelové scenére,
ktoré predpokladaju kvalitativne rovnaké zmeny zakladnych klimatickych charakteristik, rozdiely
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su len vich kvantitativnom vyjadreni (Lapin et al., 2004). Predpoklada sa pokraovanie
prebiehajdceho oteplovania, pri¢om sa o€akavaju zmeny viacerych klimatickych prvkov:

o rast priemernych ro ¢&nych teplot vzduchu (rychlejSi narast dennych maxim a minim
teplot, vyraznejSie zmeny v roénom chode teploty vzduchu, CastejSi vyskyt a dlhSie
trvanie vin hortéav, znizenie vyskytu chladnych dni narastom teplét vzduchu v chladnom
obdobi roka),

0 zmeny v mnozstve, ro €nom chode av €asovom reZzime zrazok (slaby pokles dhrnov
v lete na juhu Uzemia a naopak, mierny narast uhrnov vo zvy3nej €asti roka na severe
Gzemia, zvySenie premenlivosti Uhrnov zraZzok roka - ¢astejSie a dihSie suché obdobia a
zrazkovo vydatnejSie kratke dazdivé obdobia),

0 zmeny v mnoZstvach snehovej pokryvky (nepravidelny vyskyt a uUbytok snehovej
pokryvky v nizSich nadmorskych vySkach, skracovanie obdobia s jej vyskytom),

0 CastejSi vyskyt silného vetra a vichric (zosilnenim burok v teplej Casti roka) bez
vyraznych zmien v rychlosti a v smere vetra.

NajvyznamnejSimi rizikami pre obyvatelstvo a socioekonomicky sektor su Castejsi vyskyt
poveternostnych katastrof (privalovych povodni, vichric, obdobi hora¢av, obdobi sucha),
zniZzovanie zasob vodnych zdrojov (naruSenie vodného cyklu poklesom zrdzok, znizenim
prietokom vody a zniZzenim zasob vody), zmena biodiverzity (nasledkom posunu vegetacnych
stupriov smerom do vySSich poldh a introdukciou novych druhov) a zmena v pofnohospodarskej
produkcii  (negativne ovplyvnenie predlZzovanim vegetatného obdobia, nedostatkom
vody, narastom teplét vzduchu apbdy, CastejSimi obdobiami sucha a extrémnymi
poveternostnymi situaciami).

1.2 Prejavy zmeny klimy v sektore dopravy

Zmena klimy ovplyviuje jednotlivé zloZky Zivotného prostredia vratane socioekonomickej
sféry. V sektore dopravy ovplyviiuju zmeny klimatickych charakteristik samotni dopravnu
prevadzku ako aj dopravnu infrastruktaru. Vyznamnymi Cinitefmi s najma extrémne prejavy
poCasia ako vyrazne vysoké resp. nizke teploty vzduchu, nahle zmeny tepl6t, viny horacav,
sucha, intenzivna zrdzkova C&innost, zaplavy, barky alebo vichrice. Extrémne poveternostné
situacie zhorsuju bezpecnost a plynulost dopravy, predlZuju ¢as prepravy, zvySuju riziko nehéd,
prip. Uplne preruSia dopravnu prevadzku (EEA Report, 2017). V dbsledku dopadov klimatickej
zmeny sa tieZ zvySuje Unava, deformacie a poSkodenia materialov a infraStruktary, prehrievaju
sa zariadenia a poSkodzuje sa technicky avozovy park. Nezanedbatefny je aj hospodarsky
rozmer dopadov zmeny klimy, nakolko su nevyhnutné zvySené intenzity Uudrzby a oprav av
pripade limitovanej alebo nefunk&nej dopravy sa spomaluje resp. zamedzuje pohyb tovarov
a sluzieb a obmedzuje rozvoj sluzieb (EEA, 2014).

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

0 Cestna doprava : V zime budlu vo vy3Sie poloZzenych oblastiach nadalej negativne
pbsobit snehové zrazky, namraza, poladovica a vietor. ZvySené uhrny snehovych zrdzok
moZno oCakavat v najvySSie poloZenych Usekoch koridorov cestnej dopravy, v niZzinach
sa, naopak, predpoklada pokles snehovych zrdzok a pocltu mrazovych dni ajdni
s vyskytom poladovice. OCakéavané je preto zniZenie intenzity zimnej udrzby dopravnej
infrasStruktury, zniZenie rizika nehdd a zvySenie bezpelnosti premavky. Narastom
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priemernych teplot vzduchu sa oCakava zvySené riziko Unavy a poskodenia vyuZitych
materialov a infraStruktarnych prvkov.

0 Zeleznié&na doprava : V nizinach sa v lete moZzu prejavit negativne vplyvy na Zelezni¢nej
infraStruktire dopadmi extrémne vysokych tepldt, a v kotlinach a v horskych oblastiach
sa v zime predpoklada negativne ovplyvnenie narastom zrazok. Poklesom snehovych
zrdzok v nizinach sa tieZ znizi potreba zimnej udrzby Zelezni¢nej infraStruktary a znizi sa
riziko nehod.

0 Leteckd doprava : Leteckl dopravu negativne ovplyvnia predovsetkym extrémne prejavy
pocasia, ktoré mozu ohrozit bezpecnost prepravy alebo obmedzit, prip. zastavit letecku
prevadzku pocas trvania nepriaznivych situacii. Naopak, pozitivne bude vplyvat’ zniZzenie
vyskytu nebezpecnych klimatickych javov v zimnom obdobi (poladovice, vysoké ahrny
snehovych zrazok, hmia).

o Vodna doprava : Vnutrozemskd vodnd doprava bude vletnom obdobi nepriaznivo
ovplyvnend zniZzenim prietokov vodnych tokov a nerovnomernym rozloZzenim zrézok.

Podla dostupnych informécii a poznatkov bola pre jednotlivé Casti Uzemia Slovenska
odhadnuta miera rizika nepriaznivého vplyvu zmeny klimy na sektor dopravy (tabulka niZSie).
Najzranite nejSimi oblas tami dopravnej infrastruktiry na Slovensku su oblast i kotlin a
vySSich nadmorskych vySok na severe, strede anavy  chode Uzemia . V naSich podmienkach
najcitlivejSie na prejavy zmeny klimy reaguje cestna doprava a naopak, najmenej ohrozenou je
potrubnd doprava, pre ktora nie su oCakdvané Ziadne zmeny. Rizikovymi prvkami dopravnej
infraStruktlry su predovSetkym odvodriovacie a kanalizatné systémy, mostné objekty a
infraStruktira v blizkosti vodnych tokov — ohrozené s najma nasledkami intenzivnych zrdZzok a
naslednym vznikom povodrovych situacii (Vyskupova, 2014).

Tab: Miera rizika negativneho vplyvu zmeny klimy na sektor dopravy pre jednotlivé samospravne kraje SR
(Mindas a kol., 2011)

-

Druh vuc

dopravy BA TT NR TN BB ZA PO KE
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

Identifikované riziko bolo aj pre jednotlivé regiony Slovenska. Hodnoteny Usek Zel. trate
prechadza Gzemiami v zZilinskom a PreSovskom kraji, pre ktoré bolo vyhodnotené vysoké
riziko negativneho vplyvu zmeny klimy pre Zelezni ~ €na dopravu .

1.3 Prejavy zmeny klimy v Zelezni énej doprave

NajvyznamnejSie dosledky zmeny klimy v Zelezni¢nej doprave su zhrnuté v nasledujuce;j
tabulke.
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Tab. NajvyznamnejSie dosledky zmeny klimy v zelezni¢nej doprave (Kamburow, 2001; EEA, 2014)

Faktor

Vplyv

Efekt

Ndrast teplot a viny

horucav

Prehrievanie

Poskodzovanie infrastruktury a kolajovych vozidiel

Ndhle zmeny teplot

Napatie

Deformacie kolaji

Intenzivne sInecné

Ziarenie

Prehrievanie

Deformacie kolaji, poziare, problémy signalizacie

Intenzivne zrazky

Erdzia pbdy, zosuvy, zaplavy

Poskodzovanie nasypov

Predizené obdobia

Spomalenie odtoku, erdzia

Poskodzovanie infrastruktdry

dazdov pody

Povodne Erdzia pbdy, zosuvy Ovplyvnenie odvodnovacich systémov, tunelov,
mostov

Sucha Vysychanie Poskodzovanie nasypov

Vichrice, barky

Silny vietor, lamanie a

vyvracanie stromov

Poskodzovanie infrastruktury a trakéného vedenia

Blesky a hromobitie

Prepatie

Poskodzovanie trakéného vedenia a signalizacie

Zmeny vegetacie

Rychlejsi rast vegetacie

Vyssie ndroky na udrzbu

a pritomnost novych druhov

Nasledkom vysokych teplét sa deformuju kolajnice a menia sa vlastnosti trakéného
vedenia, zaznamenané byva aj vyboc¢enie kolaje (zmena polohy kolaje). Na teplotné zmeny su
nachylné predovetkym oblasti narusenej stability kolaje po vykonanych opravnych pracach. Pri
extrémnych teplotach vzduchu pohybujicich sa okolo 40 T stupa teplota v ko lajisku aj na 60 —
80<C. Pre zniZenie nepriaznivého vplyvu resp. pre jeho predchadzanie su vykonavané viaceré
preventivne opatrenia ako presun vyluk do no€nych hodin, zavadzanie tzv. teplotnych pomalych
ciest, instalacia zariadeni na meranie teploty kolajnic (napr. na Zeleznej Studienke)
a vykonavanie prehliadok trati pri teplotach nad 28 T (peSie pochbédzky alebo prejazdy
drédhovych vozidiel).

Nezanedbatelna je tiez potreba zvySenej udrzby dopravnej infraStruktary nasledkom
predlZovania zimy, predlZovania vegetacného obdobia podporujiceho rast vegetacie a zmenou
druhového zloZenia bioty.

2. Adaptacia projektov dopravnej infrastruktiry na
Klimy

désledky zmeny

Adaptécia na zmenu klimy patri v su¢asnosti k prioritam environmentalnej politiky. Na
medzinarodnej, europskej aj narodnej drovni boli prijaté viaceré dokumenty a stratégie
zaoberajuce sa touto témou. Primarnym ciefom prijatych stratégii je zniZit prispevok
antropogénneho poésobenia k prebiehajacim zmenam Kklimy a zaroven zabezpedit lepSiu
pripravenost’ krajiny na jej mozné dosledky a podporit’ jej schopnost reagovat na potencialne
vplyvy (Vyskupova, 2014).

Tab. Prehlad strategickych dokumentov pre oblast zmeny klimy prijatych na Grovni EU a SR
Klaéové strategické dokumenty pre oblast zmeny klimy

0 Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy, 1992

0 Kjotsky protokol k rdmcovému dohovoru OSN o zmene klimy, 2002
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0 Parizska dohoda, 2015

0 Biela kniha: Adaptacia na zmenu klimy: Eurépsky ramec opatreni, 2009

0 Eurdpa 2020: Stratégia na zabezpecenie inteligentného, udrzatelného a inkluzivneho rastu, 2010

0 Zelena kniha: Prisposobenie sa zmene klimy v Eurdpe — MozZnosti na uskutocnenie opatreni na urovni
EU, 2007

0 Stratégia EU pre adaptaciu na zmenu klimy, 2013

0 Zelena kniha: Ramec pre politiku v oblasti zmeny klimy a energeticku politiku do roku 2030, 2013

0 Stratégia adaptécie Slovenskej republiky na nepriaznivé dosledky zmeny klimy, MZP SR, 2014 resp.
aktualizacia zr. 2018
Analogické strategické materialy su spracovavané aj na regionalnej pripadne miestnej Urovni.

Strategické dokumenty pre oblast zmeny klimy v sektore dopravy
0 Non-paper Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investment slimate resilient, European
Commission DG Climate Action, 2009
0 Adaptation of transport to climate change in Europe (EEA Report No. 8/2014)
0 Eurdpska stratégia pre nizkoemisni mobilitu, 2016

V sektore zabezpecujucom prepravu 0sdb a tovarov je nevyhnutné zachovat moznost
plynulej a bezpecénej prevadzky aj v pripade meniacich sa klimatickych podmienok. Odakavané
zmeny klimatickych prvkov by preto mali byt zohfadnené uz pri technickych navrhoch dopravnych
projektov a tiez pri ndvrhoch ich lokalizacie v Gzemi.

Prispbsobenie projektu umozZfiuje jeho pruznejSiu reakciu na pripadné zmeny,
uskuto€riuje sa prostrednictvom aplikacie a€innych mitigacnych a adapta¢nych opatreni.
o Mitiga €né opatrenia zmierfiuju nepriaznivé uc€inky zmeny klimy a zniZuju vyplyvajuce rizik&
a Skody (zniZzovanie emisii sklenikovych plynov).
0 Adapta €né opatrenia zniZzuju zranitefnost projektu a zvySuju jeho odolnost prispésobenim
projektu nepriaznivym a€inkom zmeny klimy a vyuZitim pripadnych pozitivnych dopadov.
V doprave sa rozliSuju adaptacné opatrenia zamerané na znizovanie bezpec¢nostnych rizik
vplyvom extrémov pocasia a opatrenia zamerané na skvalitnenie dopravnej infrastruktary
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 infrastruktury, kedy su eSte otvorené moZznosti zapracovania pripadnych navrhovanych
opatreni (Vyskupova, 2019). Cielom je dimenzova t’ pripravované projekty na predpokladanu
arove i pdsobenia moznych rizikovych faktorov vyplyvajucic h z meniacich sa klimatickych
podmienok.

Adaptéacia projektov zvySuje kvalitativnu Uroven dopravnej infrastruktlry ako zékladného
kamefa dopravy (moderny rozvoj dialni¢nej siete a siete rychlostnych ciest, modernizacia
Zelezniénych trati, podpora verejnej osobnej dopravy, budovanie integrovanych dopravnych
systémov a pod.). Jej vysledkom je environmentélne prijatelnejSi spdsob dopravy a su€asne silny
dopravny systém odolavajuci pripadnym nepriaznivym doésledkom zmien klimy zabezpecujuci
bezpeénu prepravu 0sbdb a tovarov (Vyskupova, 2014).
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3. Stru €na charakteristika projektu

Usek trate Krompachy (mimo) - Kysak

Posudenie bolo spracované pre projekt ,Modernizacia Zelezni énej trate Zilina — KoSice,
“, ktorého uc€elom je modernizacia technickej

infraStruktlry Zelezni¢nej trate spocCivaju v skvalitneni jej technickych parametrov prostrednictvom
zvySenia jej technickej vybavenosti integraciou modernych a progresivnych prvkov a sucasne
zohladruje zvySenie tratovej rychlosti do 140 km/hod vratane.

Hodnoteny projekt je situovany na tzemie KoSického kraja do okresov SpiSska Nova Ves,

Gelnica a Kosice — okolie. Zel. trat prechadza obcami Krompachy, Richnava, Kluknava,
Margecany, Mala Lodina, Velk& Lodina a Kysak.

Smerové vedenie Zel. trate sa snazi v max. miere kopirovat jestvujuci stav, sucastou

modernizacie budu len kratke prelozky Zel. trate:

0 szkm 119,4 — 120,9 (dizka preloZky cca 1 500 m)

0 szkm 121,1 —122,0 (dizka preloZky cca 900 m)

0 szkm 124,6 — 125,4 (dizka prelozky cca 800 m)

0 szkm 126,5 — 131,1 — preloZka kolaje &. 2 (dizka prelozky cca 4 600 m)
0 szkm 130,8 — 131,3 — prelozka kolaje &. 1(diZka prelozky cca 500 m)

0 szkm 131,3 — 131,8 (dizka preloZky cca 500 m)

0 szkm 131,8 — 132,05 (dizka prelozky cca 300 m)

0 szkm 132,05 — 132,35 (dizka prelozky cca 300 m)

0 szkm 132,4 — 133,1 (dizka preloZky cca 700 m)

0 szkm 138,0 — 139,0 (dizka preloZky cca 1 000 m)

0 szkm 140,2 — 141,1 (dizka prelozky cca 900 m)

Z hladiska technického rieSenia ramci modernizécie trate sa prioritne navrhuje:

(0]

UpIna vymena resp. vybudovanie Zelezniéného spodku a zvrsku a komplexné vybudovanie
noveho trakéného vedenia (su¢asna jednosmerna trakcia bude nahradené striedavou 25 kV
/ 50 Hz).

InStalacia nového dispeCerského systému riadenia prevadzky, vybudovanie novej
kabelizacie k vonkajSim prvkom v koflajisku a nového moderného zabezpecovacieho
zariadenia.

ZvySenie bezpecnosti objektov inStalaciou systému elektrickej poZiarnej signalizacie
a poplachového systému naruSenia.

Digitalizacia komunikacnej siete (nové optické kéblové vedenia, digitalne prenosové a
spojovacie systémy a pod.).

Modernizacia a zvySenie technickej vybavenosti Zelezni¢nych zastavok a stanic vratane
slvisiacej dopravnej atechnickej infraStruktary (inStalacia zvukového systému
automatického vyhlasovania, automatického vizualneho informa¢ného systému
a orientacného systému).

Rekonstrukcia mostnych objektov a priepustov vratane nevyhnutnych Uprav vodnych tokov
z dévodu prispbsobenia Sirkovému usporiadaniu trate, vySkovému usporiadaniu pod mostom
avymene potrebnych konstrukénych prvkov. Vybudovanie novych mostov a priepustov
z dévodu preloZenia trate do novej polohy.

Rekonstrukcia niektorych suvisiacich cestnych komunikacii a hadjazdov za u¢elom zvySenia
bezpecnosti a ochrany verejnosti, vystavba novych pristupovych komunikécii a nadjazdov.
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o0 ZruSenie vSetkych droviiovych priecesti a Uroviiovych prechodov kolajiska a ich nahradenie
mimouroviiovymi krizovaniami a novymi podchodmi.

0 Rekonstrukcia Zelezni¢nych tunelov RuZin a Bujanovsky tunel vratane suvisiaceho
technologického vybavenia.

o Vystavba novych opornych a zarubnych murov pre zabezpecenie stability Zel. trate.

0 Zatravnenie svahov Zel. telesa a realizacia doplnkovych vegetacnych Uprav na prifahlych
pozemkoch.

o InStalacia protihlukovych stien v lokalitach s prekro¢enymi pripustnymi limitnymi hodnotami
Sirenia hluku

Sucastou Zel. trate su dva jestvujace tunelové objekty:
o Bujanovsky tunel (szkm 127,175 — 130,585) s dizkou 3 410 m
o tunel Ruzin (szkm 126,645 — 126,775) s dizkou 130 m.

Projekt je uvaZzovany v dvoch variantoch, ktoré spocivaju v rieSeni tunelovych objektov:

o variant €erveny: vybudovanie nového jednokoflajného tunela subezne s existujucimi
tunelmi (od zapadného portalu tunela Ruzin az po vychodny portal Bujanovského tunela)
v dizke 3952 m; po jeho vybudovani sa doprava odkloni do tohto tunela a umoZni
rekonStruovat pévodné tunely bez preruSenia prevadzky na trati; vo vysledku bude kazda
kolaj vedena samostatne

o variant fialovy: vedenie kolaji v Useku tunelov (zast. Ruzin — zast. Margecany)
v pdvodnej polohe s navrhom reprofilacie tunelov; v szkm 126,5 — 130,6 bude trat vedena
v pévodnej polohe a vszkm 130,6 — 131,25 bude vedena v prelozke dizky 650 m
(priblizenie k VN Ruzin).

Nakolko su hodnotené varianty rozdielne len v rieSeni rekonstrukcie Bujanovského a Ruzinskeho
tunela a savisiacich napojeni, posudenie projektu z hfadiska jeho odolnosti voc¢i dopadom zmeny
klimy bolo spracované jednotne a porovnanie variantného rieSenia tunela je uvedené v jeho
zaveroch.

Bliz8i opis technického rieSenia navrhnutej modernizacie je opisany v dokumentacii
Zamer spracovanej podla prilohy €. 9 zakona &. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov ha Zivotné
prostredie v zneni neskorSich predpisov (REMING CONSULT a.s., 2019).

4. Posudenie rizik projektu spojenych s klimatickou zmenou

Posudenie rizik projektu v suvislosti s dopadmi zmeny klimy spoc€iva v identifikacii
moznych rizik a vyhodnoteni ich vyznamnosti. Spracované bolo podfa Metodickej priru €ky
posudzovania dopadov zmeny klimy na ve  Iké projekty v sektore doprava (VUD, 2018),
aktualne odporaucanej MDV SR pre planované a pripravované projekty dopravnej
infrastruktary v SR.

Predkladané hodnotenie vychadza tiez z odporucani dalSich metodickych postupov:

0 Non-paper Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investments climate
resilient (EC DG Climate Action, 2009)
o0 Climate Change and Major Projects (EC DG Climate Action, 2016)
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o0 The Basics of Climate Change Adaptation Vulnerability and Risk Assessment (JASPERS
Guidance Note, 2017)

Vyhodnotenie odolnosti projektu bolo realizované vo viacerych krokoch:
Analyza citlivosti projektu na rizikové klimatické javy

Analyza expozicie a vyvoja rizikovych klimatickych javov

Analyza zranitefnosti projektu

4. ldentifikcia a stanovenie miery rizika

wnN P

Zaverom vykonaného hodnotenia je navrh odporu¢anych adaptacnych opatreni pre zmiernenie
identifikovaného vyznamného rizika.

V zmysle odporaéania VUD (2018) boli pri komplexnom hodnoteni klimatickych rizik vzaté do
avahy nasledujuce rizikové klimatickeé javy: silny vietor, silné daZde, vysoké teploty, snehoveé javy,
namrazove javy, burkové javy, povodne, zosuvy, sucho a poZziare a hmly.

4.1 Analyza citlivosti projektu na rizikové klimati cké javy

Analyza citlivosti projektu spo€iva v stanoveni miery citlivosti projektu na pésobenie
relevantnych klimatickych rizik z hladiska stavebno-technického a prevadzkového rieSenia
projektu. Zvazované boli nasledujuce klimatické javy: silny vietor, silné dazde, vysoké teploty,
snehové javy, nAmrazove javy, barkové javy, povodne, zosuvy, sucho a hmly.

Podkladom pre analyzu boli informacie o hodnotenych variantoch projektu, Udaje
o vplyvoch zmeny klimy na sektor dopravy (predov3etkym Mifidas a kol., 2011; EC JRC, 2012;
EEA Report, 2017).

Vzhlfadom na Uroven poznania navrhovaného projektu modernizacie Zel. trate bol déraz
kladeny na v8eobecné konstrukéné a stavebné prvky liniovej stavby (Zel. zvrSok a spodok, tunely,
mostné objekty — mosty, priepusty, podchody, nadjazdy, technologické zariadenia, cestné
komunikacie).

VyuZzita bola trojstupfiovd hodnotiaca Skéla citlivosti projektu:

Miera citlivosti Popis

Klimaticky jav nema na projekt Ziadny vplyv prip. pocas jeho pOsobenia nie je projekt takmer
vbbec ovplyvneny.

Projekt sa po skonceni pbsobenia disturbancie spdsobenej klimatickym faktorom dokaze
samostatne prip. s pomocou nenaroénych opatreni prinavratit do pévodného stavu.
Predpoklada sa vyznamna degradacia projektu avyznamné obmedzenie az zastavanie
3 vyznamna prevadzky dopravy, pricom obnovenie je mozné vyhradne s pomocou naro¢nych opatreni
a technickych zasahov.

1 Ziadna az nizka

2 mierna

Vyslednd tabulka citlivosti uvadza relevantné klimatické javy vratane ich potenciélnych
dopadov a nasledne identifikuje stuper citlivosti projektu z pohladu citlivosti Zelezni¢nej
infraStruktUry a citlivosti Zelezni¢nej dopravy.

R|_2|k0\_ly L. f-llawje prej’avy na zel. Citlivost Zel. infrastruktary Citlivost Zel. prevadzky
klimaticky jav | infraStrukture
Silny vietor ¢ Lamanie vetiev a vyvracanie ¢ Mechanické poskodenia Zel. 1 « Skody na vozovom parku 1
stromov infrastruktury * Znizenie rychlosti prejazdov
¢ Undsanie materialu « Skody na budovach a majetku * Obmedzenie az Gplné
¢ Veterna erdzia * Obmedzenie funkénosti el. znemoznenie Zel. dopravy
¢ Vypadky el. energie zariadeni ¢ ZniZenie bezpecnosti
¢ Dynamicky tlak vetra na dopravy
pohybujlce sa vozidla
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R|_2|k0\_ly L. !'"a"[‘e prej’avy na zel. Citlivost Zel. infrastruktiry Citlivost Zel. prevadzky
klimaticky jav | infrastruktare
Silné daide ¢ Spomalenie odtoku ¢ Kordzia kovovych Casti Zel. * ZniZenie rychlosti prejazdov 1
¢ Stupanie hladin podzemnej vody infradtruktdry vratane stipov * Obmedzenie az Gplné
e Zaplavy TV znemoznenie Zel. dopravy
« Narusenie stability svahov e Zaplavenie Zel. trate ¢ Zvysenie ndkladov na udrzbu
* Erézia pody a zosuvy a suvisiacej infrastruktiry
alebo jej podmytie
* Znizenie stability Zel. ndsypov
a svahov
¢ Znizenie prietokov
odvodnovacich systémov
Vysoké teploty ¢ Nahle zmeny tepl6t « Unava materialov * ZniZzenie rychlosti prejazdov 1
* Intenzivne slne¢né Ziarenie * Prehrievanie a roztahovanie * Obmedzenie az Gplné
¢ Zmeny kvalitativnych vlastnosti materidlov znemoznenie Zel. dopravy
niektorych materialov * Deformdcie a vybocenia kolaji * Zvysenie nakladov na udrzbu
* Zmeny vlastnosti trakéného e Zmena vlastnosti TV
vedenia * Kolisanie napatia el. prudu na
* Problémy technologickych TV
zariadeni ¢ Problémy signalizacie
* Problémy technologickych
zariadeni
Snehové javy * Znizenie dohladnosti hustym » ZataZenie stavebnych * Znizenie bezpecnosti 2
snezenim konstrukcii dopravy
¢ Usddzanie snehu na predmetoch * Obmedzenie funkénosti el. * Znizenie rychlosti prejazdov
¢ Lamanie vetiev a vyvracanie zariadeni ¢ Obmedzenie az Gplné
stromov ¢ ZataZenie prip. poskodenie znemoznenie prejazdnosti
* Snehové jazyky a zaveje odvodriovacich systémov Zel. trate
* Vypadky el. energie ¢ Pady konarov a stromov na ¢ Zvysenie nakladov na zimnu
* Laviny a zosuvy trat a na trakéné vedenie udrzbu
* Usddzanie snehu vo
vyhybkéch
Ndmrazové javy * Vznik ladovky, poladovice a * Praskanie a lomy kolajnic * Znizenie rychlosti prejazdov 1
namrazy e Zamrzanie vyhybiek * ZniZenie bezpecnosti
* Tvorba ladu na Zel. trati * Zmeny pruZnosti niektorych dopravy
¢ Vypadky el. energie materidlov ¢ Obmedzenie az Gplné
¢ Lamanie vetiev stromov * Kolisanie napdtia el. pridu na znemoznenie prejazdnosti
TV Zel. trate
 Roztrhnutie/ prepalenie TV ¢ Zvysenie nakladov na zimnu
» Obmedzenie funké&nosti el. Udrzbu
zariadeni
Burkové javy Silny vietor * Poskodenie TV a signalizacie * ZniZenie rychlosti prejazdov 1
¢ Lamanie vetiev a vyvracanie e PoZiarena TV * ZniZenie bezpecnosti
stromov ¢ Vypadky napajania dopravy
* Unéasanie materidlov * Obmedzenie funk&nosti el. * Obmedzenie aZ Uplné
* Dynamicky tlak vetra na vozidla zariadeni znemoznenie prejazdnosti
Privalové dazde * Prerudenie prenosu tdajov zel. trate
¢ Prudké, kratkodobé rozvodnenie * Zaplavenie trate alebo jej
vodnych tokov, zéplavy podmytie
* Stdpanie hladiny podzemnej vody * Znizenie stability Zel. ndsypov
¢ Narusenie stability svahov a svahov
* Spomalenie odtoku * Znizenie prietokov
Elektrické vyboje odvodnovacich systémov a ich
¢ Zasahy bleskom mechanické poskodenie
¢ Vznik prepétia « Skody na budovach a majetku
* Vypadky el. energie
Povodne ¢ UndaSanie materidlu * Zaplavenie Zel. trate * Obmedzenie az Gplné 2
¢ Rozvodnenie vodnych tokov prip. a suvisiacej infrastruktary znemoznenie prejazdnosti
ich vyliatie alebo jej podmytie Zel. trate
¢ Erdzia pody a zosuvy * ZniZenie stability zemného * ZniZenie bezpecnosti
¢ Podmacanie podlozia telesa a prilahlych svahov dopravy
¢ Narusenie stability svahov * Podomletie, po3kodenie
pilierov mostov
* Zanesenie a zniZenie
prietokov odvodriovacich
systémov
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R|_2|k0\_ly L. !-Ilavge prej’avy na zel. Citlivost Zel. infrastruktiry Citlivost Zel. prevadzky
klimaticky jav | infrastruktare
Zosuvy * Narusenie stability svahov * Mechanické poskodzovanie * ZniZenie bezpecnosti 2
¢ Zavalenie resp. zrutenie dopravnej Casti Zel. infraStruktury dopravy
cesty * Zmena geometrickej polohy ¢ Obmedzenie rychlosti
kolaje vplyvom gravitacnych prejazdov
pohybov « Uplné prerusenie Zel.
* Poskodenie TV a napdjacieho prevadzky
systému
Sucho * Deformdcie a poskodenia Zel. ¢ Poskodenie TV a napajacieho e ZniZenie bezpecnosti 1
infrastruktiry systému dopravy
¢ Pokles hladiny podzemnej vody * Znizenie stability Zel. ndsypu ¢ Obmedzenie az uplné
¢ Vznik poZiarov ¢ Poskodenia niektorych casti znemoznenie prejazdnosti
Zel. infrastruktury Zel. trate
« Skody na budovach a majetku
Hmly ¢ Znizenie dohladnosti * Nepredpoklada sa 1 * Vyssie riziko vzniku 1
¢ Tvorba poladovice v zimnych ovplyvnenie dopravnych nehod
mesiacoch * Obmedzenie prejazdnosti
* Tvorba smogu Zel. trate

Na zé&klade vykonanej analyzy pravdepodobnych dopadov hodnotenych rizikovych
klimatickych javov mozno konStatovat, Ze nebola identifikovana vysoky miera citlivosti Zel.
infrastruktlry na Ziadny z hodnotenych klimatickych javov. Strednd miera citlivosti Zel.
infraStruktlry bola identifikovana pre klimatické javy silné daZzde, snhehové javy, povodne
a zosuvy, pri ktorych mézu byt dopady na stav a funkénost’ Zel. infrastruktary najvyraznejSie.
Z hladiska Zel. prevadzky bola identifikovand mierna citlivost pre klimatické javy snehové javy,
povodne a zosuvy, ktoré mézu mat vyraznejSi dopad na stav a funkénost Zel. infraStruktdry
mnohokrat s nasledkami spomalenia ¢i dofasného preruSenia prevadzky, av3ak naprava
a odstranenie poruch si Standardne nevyZaduje naroCné technické zasahy, mnohé su
zvladnutelné v ramci beZznej prevadzky.

4.2 Analyza expozicie a vyvoja rizikovych klimatick  ych javov

Pre rizikové klimatické javy bola spracovana podrobnd analyza ich stavu a trendov vyvoja
v rieSenom Gzemi, boli identifikované Useky Zel. trate vystavené ich pésobeniu a stanovena miera
expozicie projektu osobitne v kontexte Zel. infrastruktlry a Zel. prevadzky.

Podkladom pre analyzu doterajSich prejavov klimatickych charakteristik v Gzemi boli
dostupné udaje charakterizujice hlavné meteorologické a hydrologické charakteristiky
dotknutého Uzemia — data z informaénych systémov Zivotného prostredia odbornych organizacii
SHMU (www.shmu.sk, www.klimat.shmu.sk), VUVH (www.vuvh.sk), MZP SR (www.minzp.sk) a
SGUDS (www.geology.sk), tdaje z vykonanych IGP prieskumov (Geofos, s.r.o., 2006 a 2008)
a ziskané data od ZSR ohladom mimoriadnych udalosti v danom tratovom tseku (2019). Pre
opis buduceho vyvoja klimatickych charakteristik boli vyuZité prognézy uvedené Stratégii
adaptécie Slovenskej republiky na nepriaznivé dosledky zmeny klimy (2014 resp. akt. 2018).

Vyuzita bola trojstupfiovd hodnotiaca Skala pravdepodobnosti ovplyvnenia projektu:

Miera expozicie Popis
.. . Nepredpoklada sa expozicia dotknutého Gzemia danym klimatickym javom resp. v pripade
1 Ziadna az nizka . , S . o n .
jeho vyskyt je minimalny alebo bude Gzemie nie je takmer vGbec ovplyvnené.
. Predpokladd sa len obéasny vyskyt javu prip. minimalna disturbancia dotknutého Uzemia
2 mierna A . , . L
sp6sobend danym klimatickym faktorom.
3 PR Pred’pokla.da s§ ca’sty yyskyt javu resp. vyznamna degraddcia dotknutého uzemia vplyvom
daného klimatického javu.
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Vysledna tabulka expozicie sumarizuje vysledky vykonaného hodnotenia. V tabulke su
uvedené relevantné klimatické javy a stru€ne charakterizovany ich stav resp. oCakavany vyvoj
vrieSenom UOzemi a nasledna identifikacia pravdepodobnosti ovplyvnenia lokality resp.
relevantnost faktoru pre dané Uuzemie.

Rizikové klimatické javy a expozicia projektu

Rizikovy klimaticky jav

Silny vietor

Zakladné charakteristiky javu

Zel. trat je vedend v Gzemi, ktoré je vzhladom na svoju polohu v Hornadskej kotline a okolity vyrazne
Clenity reliéf len velmi slabo prevetravané - priemerné rychlosti pridenia vetra v lokalite su vieobecne
nizke..

Dlhodoba priemerna rychlost vetra za obdobie rokov 1961 — 2010 (Klimaticky atlas, 2015) dosahuje 1,8
- 2,3 m/s. Najsilnejsie pradenie byva v Gzemi koncom zimy a zaciatkom jari (pohybuje sa na drovni 1,7
—2,4 m/s s ndrastom smerom na vychodny okraj dotknutého tzemia).

Bezvetrie sa v tejto oblasti vyskytuje az v 50 % roka, rychlosti do 2 m/s st pozorované priblizne v tretine
roka. Oblast je malo veterna, a preto aj vyskyt rychlosti vetra nad 8 m/s je nulovy.

Silné ndrazové vetry sa tu vyskytuju len sporadicky, avsak v poslednych rokoch maju stupajicu
tendenciu.

Uréujucim faktorom prevladajlcich smerov vetra su orografické pomery Uzemia, dotknuté uzemie je
velmi clenité s kotlinovym aj vrchovinovym charakterom. Prevlddajicim smerom prudenia
vzduchovych hmoét v rieSenom Uzemi je juhovychodné prudenie, najmenej sa vyskytuju vetry
severovychodného smeru.

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

V poslednych rokoch bolo v rieSenom Gzemi vyhlasenych niekolko meteorologickych vystrah pred
silnym vetrom, vyskyt mimoriadnych udalosti posobenim silnych vetrov je vSak len sporadicky.
Zaznamenané boli najma vyvratenia stromov: v Krompachoch silny vietor v aprili 2011 strhol na budove
strechu, v oblasti Margecany — Krompachy v maji 2014 popadali stromy na cestnd komunikaciu,
v Krompachoch silny vietor strhol v oktdbri 2018 strechu materskej $kélky, v ZST Margecany bol
29.7.2019 vyvrateny strom.

Podla evidencie ZSR boli klimatickymi vplyvmi na danom trafovom Useku zaznamenané len poruchy
be?ného prevadzkového charakteru (list GR ZSR, Odb. Zel. trati stavieb zo dria 18.10.2019). Udalosti
spojené svyskytom silnych vetrov sa vyskytuju sporadicky asu primerané prislusnym rocnym
obdobiam s minimalnym dopadom na zel. prevadzku (list GR ZSR Odb. dopravy zo diia 11.10.2019). Od
r. 2005 boli evidované viaceré pady stromov na trakéné vedenie (list GR ZSR Odb. oznamovacej
a zabezpecdovacej techniky a elektrotechniky zo dria 29.10.2019).

Relevantné dopady javu

ldmanie vetiev alebo vyvracanie stromov aich pady na trolejové vedenie a Zel. trat, pdsobenie
dynamického tlaku vetra na pohybujuce sa kolajové vozidla

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa neocakdvaju vyrazné zmeny v rychlosti pridenia a v smere vetra. Predpokladé sa
Castejsi vyskyt silného vetra a vichric najma zosilnenim burok v teplej Casti roka. Ocakava sa mierny
narast priemernej rychlosti vetra aj ndrazovej rychlosti vetra v Uzemi.

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Klimaticky jav pdsobi na celd dotknutl Zelezni¢nl infrastruktiru, kedZe je plne vystavena
poveternostnym podmienkam.

Exponované su useky vedenia Zel. trate na vysokych nasypoch a na vysokych mostnych objektoch,
naopak, silnym vetrom nie je vystaveny uUsek Zel. trate vedeny v tuneli (riziko poskodenia vznika len
v pripade suvisiaceho technologického vybavenia situovaného mimo tunelovych rur).

Z pohladu pésobenia silnych vetrov su rizikovymi tiez useky pozdii ktorych sa nachadza vzrastla
drevinova vegetacia, ktord méze byt pésobenim vetrov poskodena a hrozi tak pad zlomenych konarov
alebo vyvratenych stromov na trakéné vedenie alebo iné sucasti Zel. infrastruktiry prip. priamo na trat.
Z tohto hladiska je exponovanym takmer cely Usek hodnotenej Zel. trate.

V buducnosti sa predpokladd castejsi vyskyt silného vetra, preto je aj predpoklad vyssieho rizika
ohrozenia Zel. infrastruktury pddmi stromov na Zel. trat alebo na trakéné vedenie nez je v suéasnosti.
Vzhladom na vysoky podiel bezvetria anizke priemernd rychlost pridenia vzduchovych hmot
v rieSenom Uzemi je vSak miera pravdepodobnosti ovplyvnenia projektu silnymi vetrami stéle nizka.

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 1

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1

Rizikovy klimaticky jav

Silné daide

Zakladné charakteristiky javu

Priemerné roéné uhrny zrdZzok v Uzemi sa na zaklade dlhodobych priemerov z obdobia rokov 1981 —
2010 pohybuju na urovni 660 - 720 mm, priCom Uhrny narastaju smerom na zapad dotknutého Uzemia.
Najviac zrazok spadne v letnom obdobi (cca 300 mm), najmenej v zimnych mesiacoch (priemerne 87
mm, zrdzky su prevazne vo forme snehu). Len v letnom polroku v izemi spadne okolo 460 — 490 mm
zradzok, v juni a v auguste su zrazky ¢astym sprievodnym javom burkovej ¢innosti. Priemerny ro¢ny pocet
dni so zrazkami nad 1mm sa pohybuje okolo 100 dni.

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

Narast priemernych zrazkovych dhrnov v rieSenom Gzemi v poslednych rokoch kopiruje celoslovensku
situdciu - ¢astejsie sa vyskytuju nahle, intenzivne az privalové dazde striedajlce sa s obdobiami sucha.
Vydatné dazde, ktoré boli zaznamenané vrieSenom uUzemi v poslednych rokoch, boli najma
sprievodnym javom burkovej cinnosti, ktord ma stlpajuci vyskyt a mimoriadnych alebo dlhsie
trvajucich zrazkovych Uhrnov.
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Rizikové klimatické javy a expozicia projektu

Z hladiska intenzity a Uhrnu zrazok boli vyznamnymi najma silné daide v aprili 2010, v juni 2018
(v Krompachoch doslo k vyliatu vody zhorskych potokov, upchatiu kanalizaénych systémov
a zaplaveniu bytov, rodinnych domov i nebytovych priestorov) a tiez v juli 2019.

Podla evidencie ZSR boli klimatickymi vplyvmi na danom trafovom Useku zaznamenané len poruchy
bezného prevadzkového charakteru (list GR ZSR, Odb. Zel. trati stavieb zo dria 18.10.2019). Udalosti
spojené s vyskytom silnych dazdov boli evidované sporadicky a st primerané prislusnym rocnym
obdobiam s minimalnym dopadom na 7el. prevadzku (list GR ZSR Odb. dopravy zo dia 11.10.2019). Od
r. 2005 bolo raz evidované zaplavenie Zel. infrastruktdry (list GR ZSR Odb. oznamovacej
a zabezpecovacej techniky a elektrotechniky zo dria 29.10.2019).

Relevantné dopady javu

spomalenie odtoku vody z Uzemia a ndsledné zniZenie prietokov odvodriovacich systémov, zaplavenie
Zel. infrastruktury, zniZenie stability Zel. ndsypov

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

Vzhladom na vyvoj zrdzkovej Cinnosti v poslednych rokoch mozno konstatovat, Ze vydatnost
atmosférickych zrdZzok na Slovensku sa postupne zvysSuje. Predpokladd sa mierna zmena v ro¢nych
uhrnoch zrazok (ndrastu Uhrnov zrdZzok na severe Uzemia okolo 10%) a vyraznejSie zmeny v roénom
chode a v ¢asovom reZime zrazok (slaby pokles Ghrnov v lete najma na juhu SR a naopak, mierny narast
uhrnov vo zvy$nej Casti roka najma na severe Uzemia a v zimnom obdobi). Predpoklada sa tieZ zvySenie
premenlivosti Ghrnov zrazok pocas roka, najma v teplej ¢asti roka sa Castejsie vyskytnu dlhsie suché
obdobia a zrazkovo vydatnejSie kratke daZzdivé obdobia. V suvislosti s narastom uUhrnov zrdZok
a CastejSim vyskytom kratkych dazdovych obdobi sa predpokladd ndrast vyskytu privalovych dazdov.

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Predmetny klimaticky jav a jeho prejavy posobia na Zel. infrastruktdru situovanu vinundacnom dzemi
Hornadu resp . v blizkosti otvorenych koryt vodnych tokov.

Silné dazde atakujice Zel. teleso modzu vyvolat zaplavenie Strkového |6zka prip. jeho zaliatie
nahromadenymi nanosmi blata, ¢im moéZzu vyvolat dodasne znizenu rychlost prejazdov a zaroveri
z dlhodobého hladiska znizuju stabilitu Zel. spodku. Z tohto pohladu st exponovanymi najma useky
vedené v hlbokych zarezoch (napr. v Gseku od ZST M. Lodina, pred ZST Margecany, v Useku pri zast.
Kluknava), kde potencidlne hrozi riziko splachov a sufézie.

Silnymi daZzd'ami su ohrozené tiez useky pri vodnych tokoch bez naleZitych protipovodriovych opatreni,
ktoré v pripade vzostupu vodnych hladin predstavuju riziko vybreZenia na okolité pozemky.
Exponovanymi su Useky Zel. trate krizujuce vodné toky s otvorenym korytom na nizkych mostnych
objektoch alebo mostoch s nedostatoénym mostnym otvorom na prevedenie povodinovej vody - v
ramci modernizdcie trate sa vSak navrhuje prebudovanie mostnych objektov na prevedenie
dostatocnych prietokov.

Exponovanou je tieZ Cast trate vedena v inundaénom Uzemi rieky Horndd, avsak potencialne riziko pri
Kluknave je minimalizované ndavrhom vedenia Zel. trate v tejto lokalite na mostnom objekte.
Exponovanymi su Useky vedené na teréne, v zarezoch alebo na nizkych nasypoch v oblastiach s
potencidlne vyznamnym rizikom vzniku povodni (Krompachy, Richnava, Kluknava, V. Lodina, M.
Lodina a Kysak).

Exponovanymi su tieZ objekty situované pod troviiou terénu, ktorych priechodnost zavisi v pripade
silnych daZd'ov aj na funkénosti odvodriovacich systémov — tunelové objekty (tunel Bujanovsky a tunel
Ruzin), podjazdy (cestny podjazd v zkm 135,493 v MArgecanoch) a podchody pre verejnost a pre
cestujucich v staniciach a zastavkach (zast. Kluknava zkm 138,990, 7ST Margecany zkm 133,462, zast.
Ruzin 7km 125,785, ZST Mala Lodina zkm 123,715, zast. Velka Lodina 7km 121,493, 7ST Kysak zkm
114,670). V dosledku vysokej intenzity dazdov sa zvySuju naroky na odvodriovacie systémy, hrozi ich
zand$anie unasanym materidlom a znizenie az obmedzenie ich funkénosti. V zast. Margecany je na
prechod pre cestujucich navrhovana nové lavka ponad Zel. trat, vtomto pripade sa preto neuvazuje
s expoziciou objektu silnymi dazdami.

Pre moZnost pdsobenia vodnej erdzie si exponované aj useky prechadzajice v oblastiach zosuvnych
uzemi, v ktorych hrozi destabilizicia svahov (Stefanska Huta a Mala Lodina). Z hladiska moznosti
vzniku zosuvov v dosledku vodnej erdzie s pri intenzivnych zrazkach exponované tiez vyrazné
nasypové azarezové svahy. Pre zabezpecenie stability tychto svahov su do projektu zapracované
potrebné opatrenia ako napr. zahumusovanie svahov s vysevom travneho semena, instalacia koSov
s kamenivom resp. vyuZitie kamennych obkladov, vyuZitie geomrezi, zabudovanie odvodriovacich
drénov, a pod.

V poslednych rokoch pocet vyskytov silnych privalovych dazdov stipa, do buduicnosti sa predpoklada
ich Castejsi vyskyt, preto riziko vzniku negativnych ndsledkov bude v porovnani so su¢asnym stavom
vyssie. Vzhladom na zvolené trasovanie trate v zaplavovej oblasti Hornddu, navrhované technické
rieSenie rekonstrukcii avystavby Zel. mostov ponad vodné toky avinundatnom uzemi toku
s dimenzovanim na dostatocné prevedenie pripadnej zdplavovej vody a doterajsie frekvencie vyskytu
mimoriadnych udalosti v rieSenom Uzemi nie je vSak predpoklad mierneho ovplyvnenia projektu.

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 2

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1

Rizikovy klimaticky jav

Vysoké teploty

Zakladné charakteristiky javu

Podla klimaticko-geografického ¢lenenia (Kogicky a Ivani¢, 2011, SGUDS) patri vacsia ¢ast dotknutého
uzemia do klimaticko-geografického typu horskej mierne teplej klimy, v kratkom Useku zasahuje do
horskej mierne chladnej klimy (tunelové vedenie trate) a zépadny okraj trate od Stefanskej Huty lei
v kotlinovej mierne teplej klime.
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Rizikové klimatické javy a expozicia projektu

Podla klimatického ¢lenenia Slovenska (Lapin et al., 2002, Atlas krajiny SR) prechadza dotknuté uzemie
mierne teplym klimatickym okrskom, pricom zasahuje aj do mierne chladného okrsku. Mierne tepld
klimaticky oblast je charakteristickd menej ako 50 letnymi dfiami za rok (ide o dni s dennym maximom
teploty vzduchu nad 25°C) ajulovym priemerom teploty nad 16°C. Chladna klimaticka oblast sa
vyznacuje priemernou teplotou vzduchu v juli pod 16 °C.

V oblasti Kysaku prechadza trat okrskom M3 (mierne teply, mierne vlhky, pahorkatinovy s miernou
zimou), pri Velkej Lodine zasahuje do okrsku M6 (mierne teply, vlhky vrchovinovy okrsok), v oblasti
Malej Lodiny, VN RuZin a Margecian prechadza okrskom M5 (mierne teply, vihky dolinovy okrsok
s chladnou az studenou zimou) pricom tunelové vedenie trate prechadza okrskom C1 (mierne chladny,
velmi vlihky okrsok) a pri Krompachoch trat prechadza okrskom M2 (mierne teply, mierne vihky
kotlinovy okrsok so studenou zimou).

Podla dlhodobého priemeru sledovanych mesacnych a ro¢nych teplét vzduchu v dotknutom Uzemi za
obdobie rokov 1961 — 2010 (Klimaticky atlas, 2015) sa priemerna ro¢na teplota v Uzemi pohybuje na
urovni 7,0 — 8,2 °C, najteplej$ou oblastou dotknutého Uzemia je Kysak.

Priemernd teplota vzduchu v Gzemi sa v lete pohybuje na urovni 16,2 -17,8 °C, priemernd teplota
vzduchu v zime dosahuje -3,2 az -2,3 °C. Najteplejsim mesiacom byva jul s priemernou teplotou
vzduchu 16,5 — 18,6 °C a najchladnejSim januar s priemernou teplotou -3,5 az -4,6 °C.

V Uzemi sa vyskytuje priemerne 37 — 55 letnych dni s dennou teplotou vzduchu nad 25 °C a4 - 10
tropickych dni s dennou teplotou vzduchu nad 30 °C.

Priemernd ro¢na suma globalneho Ziarenia v Uzemi dosahuje 3950 - 4025 kW.m2 a priemerna ro¢na
suma doby trvania sinecného svitu 1620 - 1698 hod.

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

RieSené Uzemie sa vzhladom na svoju polohu a lokadlne geomorfologické podmienky vyznacuje nizSou
priemernou ro¢nou teplotou vzduchu v porovnani s celoslovenskym priemerom.

Z hladiska dlhodobého vyvoja teplét vzduchu sledovanych od roku 1961 boli posledné roky tymi
najteplejSimi (teplotne abnormalnymi boli predovsetkym roky 2000, 2014, 2015 a 2016). Pozorovany
je aj narast poctu horucich dni a tropickych dni s teplotou nad 30 °C alebo tropickych noci s teplotou
nad 20 °C. V rieSenom Uzemi je vzhladom na jeho chladnu klimu minimalny vyskyt tropickych dni, avSak
pri porovnani s minulymi obdobiami sa aj ich vyskyt zvySuje.

Podla evidencie ZSR boli klimatickymi vplyvmi na danom trafovom Useku zaznamenané len poruchy
be?ného prevadzkového charakteru (list GR ZSR, Odb. Zel. trati stavieb zo dria 18.10.2019). Udalosti
spojené s vyskytom vysokych teplot boli evidované sporadicky a su primerané prislusSnym rocnym
obdobiam s minimalnym dopadom na Zel. prevadzku (list GR ZSR Odb. dopravy zo diia 11.10.2019).

Relevantné dopady javu

Unava materidlov, poruchy elektronickych (zabezpedovacich a oznamovacich) zariadeni

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

Ocakava sa postupny rast priemernych ro¢nych teplét vzduchu so zachovanim doterajsej medziro¢nej
a medzisezénnej Casovej premenlivosti (ndrast o 2 — 4°C v porovnani s priemermi obdobia rokov 1951
—1980), rychlej$i narast dennych maxim a minim teplét, &astejsi vyskyt a dlhsie trvanie vin horuéav,
znizenie vyskytu chladnych dni narastom tepl6t vzduchu v chladnom obdobi roka. Nie je predpoklad
vyraznejSich zmien v ro¢nom chode teploty vzduchu, avsak v jesennych mesiacoch sa ocakdva rast
teploty mensi ako vo zvysnej ¢asti roka.

Nie je predpoklad vyraznejsich zmien v ro¢nom chode teploty vzduchu, avsak v jesennych mesiacoch
sa ocakdva rast teploty mensi ako vo zvy$nej ¢asti roka. O¢akdva sa tiez rychlejsi ndrast dennych maxim
a minim tepl6t, castejsi vyskyt a dlhsie trvanie vin hortgav a znizenie vyskytu chladnych dni narastom
teplot vzduchu v chladnom obdobi roka.

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Klimaticky jav posobi na Zel. infraStruktiru na celom Uzemi regiénu, kedZie je vystavena
poveternostnym podmienkam.

Pri extrémnych teplotach vzduchu pohybujtcich sa okolo 40 °C stupa teplota v kolajisku aj na 60 — 80°C,
nésledkom vysokych teplét sa mozu deformovat kolajnice, menia sa vlastnosti trakéného vedenia
a moze byt obmedzend funkénost niektorych elektronickych zariadeni. Na teplotné zmeny st nachylné
predovsetkym oblasti narusenej stability kolaje po vykonanych opravnych pracach. Navrhovany
projekt uvaZzuje s vystavbou nového Zel. spodku aj zvrsku, pre ktoré je z tohto pohladu riziko poskodeni
v pociatocnych rokoch fungovania projektu nizke.

Exponovanymi su tiez GUseky vedené v zastavanych tzemiach dotknutych obci a miest, kde dochdadza k
zvySenej akumulacii tepla v dosledku vysokého podielu nepriepustnych povrchov a povrchov s velkou
tepelnou kapacitou, vykurovacich objektov a znizenim vyparom odvadzanim véd z povrchového odtoku
do kanalizaénych systémov. Vzhladom na prevazine vidiecky charakter dotknutého Uzemia s nizsim
stupfiom zastavanosti a situovanie Zel. trate na okrajoch dotknutych obci nie je Zel. trat z tohto hladiska
exponovana.

Nakol'ko sa projekt nachadza v mierne teplej klimatickej oblasti s nizkym vyskytom tropickych teplét,
expozicia Zel. trate vysokymi teplotami je minimalna. Aj napriek o¢akdvanému otepleniu a nérastu
letnych a tropickych dni sa ani v buddcnosti vtomto Uzemi neocakdva vysoké riziko ohrozenia Zel.
infrastruktury alebo prevadzky. Vzhladom na navrh zriadenia bezstykovych kolaji s vysSou
odolnostou a podvalov svy$$ou stabilitou podla aktualnych predpisov a noriem nie je
pravdepodobnost vzniku deformacii kolajnic v désledku pésobenia vysokych teplét vysoka.

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 1

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1
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Rizikové klimatické javy a expozicia projektu

Rizikovy klimaticky jav

Snehové javy

Zakladné charakteristiky javu

Za sledované dlhodobé obdobie sa v Uzemi pocas sezény vyskytovalo priemerne 36 - 41 dni so sneZzenim
acca 57 — 72 dni so snehovou pokryvkou. Obdobia s vyskytom snehovej pokryvky byvaju casto
prerusované a nesuvislé, najvyssi pocet dni so snehovou pokryvkou je viazanych na januar ako
najchladnejsi mesiac. Priemer sezénnych maxim vysky snehovej pokryvky dosahuje cca 22 - 24 cm. Prvé
dni so snezenim pripadaju na november, poslednd snehova pokryvka sa méze vyskytnut este v marci.
sa tu vyskytuje priemerne 122 — 140 mrazovych dni s dennym minimom teploty vzduchu niz$im ako 0°C
V Uzemi sa vyskytuje priemerne 122 — 140 mrazovych dni s dennym minimom teploty vzduchu niz§im
ako 0°C a priblizne 35 - 39 ladovych dni s dennym maximom teploty vzduchu 0 °C a menej.

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

RieSené Uzemie sa nachadza v chladnej oblasti Slovenska, kde je vyskyt snehovych javov v porovnani
s inymi oblastami vysoky. Zaujmové Uzemie kopiruje celoslovenské trendy, v poslednych rokoch je
pozorovany narast priemernej teploty vzduchu v rieSenom Gzemi, ndrast poctu letnych a hordcich dni
a naopak, pokles po¢tu mrazovych a ladovych dni. ZniZuje sa aj pocet dni so snehovou pokryvkou, tato
je menej stabilnd a klesa aj jej priemerna vyska. Zaroven vsak narasta vyskyt kalamitnych snehovych
situacii.

V Uzemi sa za posledné roky bol vydanych viacero vystrah pred hustym sneZenim, vznik kalamitnych
situdcii v zimnom obdobi nie je ojedinely (februar a marec 2013, januar a februar 2015, januar 2019).
V dbsledku necakaného oteplenia sa vyvolal topiaci sneh tieZ povodriové situdcie. V dosledku
pbsobenia silného vetra v zimnom obdobi sprevddzaného hustym snezenim, vznikaju snehové jazyky
a zaveje.

Podla evidencie ZSR boli klimatickymi vplyvmi na danom trafovom Useku zaznamenané len poruchy
be7ného prevadzkového charakteru (list GR ZSR, Odb. Zel. trati stavieb zo dria 18.10.2019). Udalosti
spojené s vyskytom snehovych kalamit boli evidované sporadicky a st primerané prislusnému ro¢nému
obdobiu s minimalnym dopadom na Zel. prevadzku (list GR ZSR Odb. dopravy zo dfia 11.10.2019).

Relevantné dopady javu

zasnezenie vyhybiek, pady stromov a kondarov na trakéné vedenie alebo na trat pod vahou snehu,
spomalenie jazdnych ¢asov znizenim dohladnosti hustym sneZenim, vypadky el. energie

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa na SR oc¢akavaju zmeny v mnozstvach snehovej pokryvky v désledku nadchadzajiceho
oteplovania. Oc¢akava sa nepravidelny vyskyt snehovej pokryvky do vysky 900 m n. m., na vacSine
Uzemia jej ubytok a skracovanie obdobia s jej vyskytom a tiez budu klesat absolitne maxima vysky
snehovej pokryvky.

Z dovodu zvysenych Uhrnov zrazok sa zaroven predpoklada Castejsi vyskyt epizodickych snehovych
kalamit. Zaroven sa v dosledku CastejSich zimnych otepleni o¢akdva castejSie topenie snehu a vyskyt
zimnych povodni.

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Klimaticky jav pdsobi na dotknutu Zel. infrastruktdru vystavenu poveternostnym podmienkam na celom
uzemi, rovnako tak na prevadzku Zel. dopravy.

Exponovanym je takmer cely tisek hodnotenej trate vedeny v blizkosti vzrastlych porastov, kde hrozi
riziko zataZenia stromov tazkym snehom a ich pady na trat alebo jej sucasti.

V budicnosti sa ocakdva nerovnomernejSie rozloZenie zrazok, vratane tych snehovych, ¢im sa
v spolupdsobeni so silnymi vetrami oCakava ¢astejsi vyskyt snehovych kalamit, jazykov a zdvejov. Tieto
mézu ohrozit dopravu na Zel. trati, aj ked pripadné obmedzenia st Standardne zvladnutelné beznymi
prevadzkovymi ukonmi.

Ocakavané castejsSie topenie snehu v dosledku ndhlych otepleni vyvold zvySenie odtoku vody
s naslednym zvysenim hladin vodnych tokov. Pri si¢asnom posobeni intenzivnych zrazok sa tak zvysuje
riziko vyliatia tokov a vzniku zaplav — ohrozené su najma useky trate kriZujice otvorené vodné toky
resp. useky vedené na nasypoch alebo v zarezoch v blizkosti Hornadu (viac v popise klimatického javu
,povodne”).

Nakolko sa ocCakava pokles vyskytu aj vysky snehovej pokryvky vplyvom ndrastu priemernych teplot
vzduchu, av8ak narast zrdzkovo vydatnejsich kratkych obdobi, je predpoklad zachovania v suc¢asnosti
miernej expozicie Zel. infrastruktury pésobeniu snehovych javov resp. nizkej expozicie posobenia na
Zel. dopravu.

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 2

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1

Rizikovy klimaticky jav

Namrazové javy

Zakladné charakteristiky javu

Rocny priemer teploty vzduchu v zaujmovom Uzemi dosahuje 16,2 — 17,8 °C. Najchladnejsim mesiacom
je januar, teplota v zimnych mesiacoch sa v Gzemi pohybuje okolo -3,5 az — 4,6 °C.

Za obdobie rokov 1961 — 2010 sa v Uzemi vyskytovalo ro¢ne priemerne 122 - 140 mrazovych dni (s
dennym minimom niZ$im ako 0°C) a 35 - 39 ladovych dni (s dennym maximom 0°C a menej).

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

Tvorba namrazovych javov (namraza, ladovka, poladovica) v zimnom obdobi sa viaze prevazne na skoré
ranné hodiny. V poslednych rokoch bolo v rieSenom Gzemi vydanych viacero vystrah SHMU pred
vyskytom poladovice, pricom vznik ndmrazovych javov podmieriuje aj Coraz castejSie kratke
oteplovanie pocas chladnych obdobi. NajsilnejSie mrazy byvaju vzimnom obdobi pocas skorych
rannych hodin.

Podla evidencie ZSR boli klimatickymi vplyvmi na danom trafovom Useku zaznamenané len poruchy
be?ného prevadzkového charakteru (list GR ZSR, Odb. Zel. trati stavieb zo dria 18.10.2019). Udalosti
spojené s vyskytom silnych dazdov boli evidované sporadicky a st primerané prislusSnym rocnym
obdobiam s minimalnym dopadom na 7el. prevadzku (list GR ZSR Odb. dopravy zo diia 11.10.2019). Od
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r. 2005 bol evidovany jeden pripad silnej ndmrazy na trakénom vedeni (list GR ZSR Odb. oznamovacej
a zabezpecovacej techniky a elektrotechniky zo dria 29.10.2019).

Relevantné dopady javu

mechanické poskodenie Zel. infrastruktdry (lomy kolajnic ai.), fad vo vyhybkdch, vznik poladovice
a namrazy na trakénom vedeni, obmedzenia Zel. prevadzky v désledku kolisania napatia na trakénom
vedeni

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa na SR nepredpokladaju vyraznejsie zmeny v ro¢nom chode teploty vzduchu, avsak v
jesennych mesiacoch sa oCakava rast teploty mensi ako vo zvysnej ¢asti roka. Ocakéva sa postupny rast
priemernych ro¢nych tepl6t vzduchu (o 2 — 4 °C v porovnani s priemermi obdobia rokov 1951 — 1980)
so zachovanim doterajSej medziro¢nej a medzisezénnej ¢asovej premenlivosti. Zaroven sa ocakdva
pokles poc¢tu mrazovych dni.

Pri predpokladanom raste tepl6t vzduchu a miernom raste Uhrnov zrazok najma v zimnom obdobi sa
predpoklada castejsi vyskyt oteplenia v zimnych mesiacoch spojeného s odmdkom a ndsledne Castejsi
vyskyt néamrazovych javov (fadovky, poladovice, ndmrazy).

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Klimaticky jav posobi na dotknutt Zelezni¢nu infrastruktdru vystavenu poveternostnym podmienkam
na celom hodnotenom tzemi.

Exponovanymi tusekmi Zel. trate z pohladu vzniku namrazovych javov su useky vedené nad uroviiou
terénu na vysokych nasypoch, useky na mostnych objektoch a estakdadach a useky vedené ponad
otvorené koryta vodnych tokov alebo v ich bezprostrednej blizkosti.

Aj ked modernizacia Zel. trate uvaZuje s vybudovanim vrstvy proti premfzaniu Zel. spodku a inStaldciou
el. ohrevu vyhybiek, ktoré riziko namrazy znizia, v buddcnosti sa o¢akava Castejsi vyskyt namrazovych
javov v rieSenom Uzemi, a preto zostava miera expozicie rieSeného Useku Zel. trate v porovnani so
stcasnym stavom na strednej Urovni.

Pre pripadné nepriaznivé désledky ndmrazy pre 7el. prevadzku st spracované prisluiné predpisy ZSR na
zvladnutie vzniknutych situécii (Op 17 Zelezniéna prevadzka v zimnych podmienkach).

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 2

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1

Rizikovy klimaticky jav

Buirkové javy

Zakladné charakteristiky javu

Burka je stiborom elektrickych, optickych a akustickych javov vznikajucich medzi oblakmi navzdjom
alebo medzi oblakmi a zemou. Byva sprevddzand silnymi dazd'ami a silnymi vetrami.

Roc¢ny chod zrazok v Uzemi je premenlivy, maximum zrazkovych uhrnov pripadd na zdpadny okraj
dotknutého Uzemia pricom najviac zrazok spadne v letnom obdobi (cca 300 mm). V mesiacoch jun
a august byvaju zrazky ¢astym sprievodnym prejavom burkovej ¢innosti. Priemerny roc¢ny Ghrn zrdZzok
v Uzemi dosahuje okolo 660 - 720 mm.

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

V rieSenom Uzemi sa burky vyskytuju Coraz Castejsie, sprevadzané byvaju silnymi dazdami a silnym
vetrom, sporadicky aj krupobitim. V poslednych rokoch boli intenzivne najma burky z 08/2010,
07/2016, 06/2018, 05/2019, 06/2019, 07/2019 alebo 08/2019.

Podla evidencie 7SR boli klimatickymi vplyvmi na danom trafovom Useku zaznamenané len poruchy
be?ného prevadzkového charakteru (list GR ZSR, Odb. Zel. trati stavieb zo dria 18.10.2019). Udalosti
spojené s vyskytom bulrok anim sprievodnym javom boli evidované sporadicky asu primerané
prislunym roénym obdobiam s minimalnym dopadom na Zel. prevadzku (list GR ZSR Odb. dopravy zo
dria 11.10.2019). Od r. 2005 bol evidovany jeden pripad poskodenia zariadeni TNS burkovou ¢innostou
(list GR ZSR Odb. oznamovacej a zabezpedovacej techniky a elektrotechniky zo diia 29.10.2019).

Relevantné dopady javu

vysokonapatové vyboje (poskodenia oznamovacej a zabezpecovacej techniky), narazové pdsobenie
silného vetra (vyvracanie stromov a ldmanie vetvi a ich pady na trat a trakéné vedenie), ndhle privalové
dazde (zatazenie kanalizatnych systémov a zaplavenie Strkového |6zka) avypadky el. energie
(obmedzenie funkénosti technologickych zariadeni)

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa ofakdva castejsi vyskyt a zosilnenie burok v teplej Casti roka spojené s castejSim
vyskytom silného vetra a vichric a ndrastov intenzivnych (privalovych) zraZzok spojenych s bleskami a
krupobitim.

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Klimaticky jav pdsobi na celd dotknutu Zel. infraStruktdru vystavenu poveternostnym podmienkam,
rovnako tak na prevadzku Zel. dopravy na danych tratiach.

Burkové javy su sprevadzané intenzivnymi dazdami, silnymi vetrami, elektrickymi vybojmi prip.
krupobitim. VSetky uvedené javy nepriaznivo vplyvaju na Zel. infrastruktiru priamo vystavenu ich
posobeniu s ¢astymi vplyvmi na Zel. dopravu.

Vzhladom na doterajsi vyvoj klimatickych charakteristik a Coraz ¢astejsi vyskyt silnych burok v rieSenom
uzemi sa v nasledujucich rokoch predpokladana vy$sia miera expozicie Zel. infraStruktiry a Zel.
prevadzky ako v sucasnosti.

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 2

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 2

Rizikovy klimaticky jav

Povodne

Zakladné charakteristiky javu

Povodne (riecne zéplavy) su spdsobené stipnutim vodnej hladiny nad droven brehov vodného toku,
resp. vyliatim vody z brehov Su désledkom pdsobenia inych klimatickych javov — silnych dazd'ov. Mieru
nebezpedenstva pre Uzemie charakterizuje stuperi povodriovej aktivity. V désledku intenzivnych
privalovych dazdov mézu vzniknut tzv. privalové povodne, na ne st nachylné najma strmé svahy, tdolia
vodnych tokov a vyraznejsie konkavne tvary reliéfu.

Hodnoteny Usek Zel. trate prechadza Sirokou Hornadskou kotlinou, kde najvyznamnejsim tokom je rieka
Hornad, popretkdvana viacerymi pritokmi. Zel. trat krizuje tok Hornddu mostnymi objektmi v szkm
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117,284; 117,974 a 135,281, Dlhy potok v szkm 126,506, potok Veséenik v szkm 131,032, potok Bystra
v szkm 133,011, Zahorsky potok v szkm 139,254 a viacero dalSich bezmennych a obcasnych vodnych
tokov.

Na Uzemi obci Mald Lodina, Velka Lodina a Kysak ma Horndd vyhlasené inundacné uzemie, ktorého
vonkajsia hranica sa urcuje zaplavovou ¢iarou pre prietok vody Quoo.

V bezprostrednom okoli rieky Hornad existuje potencidlne povodriové ohrozenie uz pri 5-roénych
prietokoch (MZP SR, 2013 a 2015). Rozsiahlejsie vyliate vody z koryta a zaplavenie prifahlych pléch sa
predpokladd na severnom okraji obce Kysak, v lokalite Luky v Kysaku, v udoli rieky vychodne od
Stefanskej Huty, na severozapadnom okraji Stefanskej Huty, na severozapadnom okraji obce Richnava
a v priemyselnej oblasti Krompdch. Rieka Hornad v tychto oblastiach v rkm 96,0 — 100,0 (Krompachy),
rkm 93,2 — 95,2 (Richanva), rkm 89,5 — 93,2 (Kluknava), rkm 64,3 — 65,0 (Mala Lodina), rkm 61,0 — 62,2
(Velkd Lodina), rkm 52,8 — 54,5 (Kysak) patri k isekom s existujicim potencidlne vyznamnym
povodriovym rizikom. Zaplavenie sucasného telesa Zel. trate vedeného vtomto Useku sa vSak
nepredpokladd mimo vle¢kovych kolaji trasovanych smerom na sever zo ZST Krompachy, kde hrozi
riziko zatopenia v niekde uZ pri vyskyte 10-ro¢nej vody.

V dotknutom Gzemi sa nachadzaju aj prirodzené zéplavové oblasti, v lokalite medzi obcou Kluknava
a VN Ruzin v rkm Hornadu 91,7 — 89,4 pozdf? jeho pravého brehu je tato oblast ohrani¢ena Zelezni¢nym
nasypom a prirodnym terénom a v rkm 89,9 — 88,1 pozdfi jeho lavého brehu je ohranic¢ené prirodnym
terénom.

V zmysle aktualizécie zhodnotenia povodiiového rizika v ¢iastkovom povodi Hornadu (MZP SR, 2018)
bolo v rieSenom Gzemi identifikované existujuce potencidlne vyznamné povodriové riziko na Hornade
v tseku Kysak — M. Lodina, Margecany — Krompachy: v Krompachoch v dizke 3,4 km, v Richnave v tseku
3,8 km, v Kluknave v dizke 6,2 km, v Malej Lodine v di?ke 3,0 km, vo Velkej Lodine v dizke 5,1 km
a v Kysaku v dizke 7,2 km. Potencidlne vyznamne ohrozenymi obcami su obce Kluknava, Krompachy,
Richnava, Kysak, Mald Lodina, Velkd Lodina.

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

Povodriové aktivity na toku Horndd boli v minulosti zaznamenané vplyvom mimoriadnej zrazkovej
¢innosti, topenim snehovej pokryvky, vplyvom vytvorenej bariéry zo sustredenych ladovych kryh prip.
zvysenym vypustanym vody z VN Ruzin.

V rieSenom Uzemi boli v poslednych rokoch zaznamenané viaceré povodriové udalosti, pricom prietoky
na Hornade v dotknutom Gzemi st ovplyviiované manipulaciou s vodou vo VN Ruzin (MZP SR, 2018).
Na Horndde na meracej stanici v Kysaku su evidované I. alebo Il. stuperi povodriovej takmer
kazdoro¢ne, najma v letnom obdobi bol na niektorych uUsekoch toku evidovany az Ill. stupen
povodriovej aktivity. Castou pri¢inou vzniku povodni st nadnormélne, bohaté a dlhotrvajice zrazky az
privalové dazde (¢asto ako sprievodny jav burkovej ¢innosti), ale aj topenie snehovych zésob pri ndhlom
zvySeni rannych a dennych tepl6t vzduchu nad bod mrazu. Extrémnym povodriovym rokom bol rok
2010 s mimoriadnymi aZz extrémnymi uhrnmi zrazok a najma dlhotrvajucimi zrazkami, ¢im sa povodia
nasytili a stratili svoju retenénl schopnost — na niektorych Usekoch (Margecany) sa vyskytli prietoky
viac ako 10-ro¢né. Zaplavy boli zaznamenané nahlym vzostupom hladin v tokoch po zrdzkach a pre
nedostatoénu kapacitu ochrany vrekreacnej casti Kysaku (leto 2006 a 2008), v intravildne
v Krompachoch, Richnave a Kluknave (leto 2010) a v Krompachoch, Velkej Lodine, Malej Lodine av
Kysaku (maj 2014).

Relevantné dopady javu

vybreZenie vodnych tokov (zéplavy), zaplavenie Strkového |6zka a Zel. infrastruktiry, podmacanie
podloZia a zniZenie stability zemného telesa, zanesenie odvodriovacich systémov

Ocakavany Vyvoj frekvencie
a intenzity javu

Z hladiska zrazkovej ¢innosti sa predpoklada mierna zmena v ro¢nych Ghrnoch zrazok (okolo 10 %) a
vyraznejSie zmeny v rocnom chode a v éasovom rezime zrazok (mierny narast Ghrnov zrdZzok v zimnom
obdobi). Predpoklada sa tiez zvySenie premenlivosti Uhrnov zrazok pocas roka, najma v teplej Casti roka
sa CastejSie vyskytnu dlhsie suché obdobia a zrdzkovo vydatnejsie kratke dazdivé obdobia. Vzhladom
na oc¢akavany mierny narast zraZok a ¢astejsi vyskyt silnych dazdov a burok najma v letnych mesiacoch
sa oCakava Castejsi vyskyt povodiiovych situdcii.

Vo vSeobecnosti sa v oblasti ocakdva pokles vodnosti tokov, ale castejsi vyskyt privalovych dazdov,
ktoré mozu prispiet ku kratkodobému a narazovému zvy$eniu vodnosti tokov s naslednym vznikom
povodriovych situdcii a zéplav. K ¢astejSiemu vzniku povodriovych situdcii v zimnom obdobi prispeje
narast teploty vzduchu, pokles poétu mrazovych dni avyskyt tzv. zimného oteplenia s naslednym
topenim napadnutého snehu.

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Klimaticky jav posobi na celd dotknutu Zel. infrastrukturu vedenu v blizkosti vodnych tokov
s potencialnym rizikom vzniku povodni, rovnako tak na prevadzku na Zel. tratiach.

Zel. trat prechadza oblastami s potencidlnym rizikom vzniku povodni (Krompachy, Richnava,
korytom, t.j. mdze byt exponovana vznikom povodfiovych situacii.

K zmierneniu moznej expozicie Zel. infrastruktury a Zel. prevadzky zdplavami prispievaju navrhované
konstrukcie — mosty dimenzované na dostato¢né prevedenie pripadnej zaplavovej vody, estakady
v oblasti VN a v inunda¢nom Uzemi Hornadu pri Kluknave, vedenie trate na vysokych nasypoch a pod.
Naopak, jestvujice mostné objekty na trati vacSinou nevyhovuju poZiadavke dostatocnej kapacity
mostného otvoru na prevedenie 100-rocného prietoku a preto budu v ramci navrhovanej modernizacie
prislusne upravené vratane Uprav koryt dotknutych vodnych tokov (spevnenie ich dna a svahov).
Vplyvom narastu zrazkovych thrnov a vyskytu intenzivnych az privalovych dazdov, ¢astejsieho vyskytu
burkovej ¢innosti a ¢astejSieho topenia snehu v désledku ndhlych otepleni bude v nasledujucich rokoch
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nebezpeéenstvo vzniku povodni narastat. Vzhladom na smerové a vySkové vedenie Zel. trate
a uvazované technické rieSenie mostnych objektov sa viak predpokladd len stredna expozicia projektu.

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 2

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1

Rizikovy klimaticky jav

Zosuvy

Zakladné charakteristiky javu

Horninové komplexy dotknutého Uzemia su intenzivne tektonicky porusené (Geofos, s.r.o., 2006
a2008). Uzemie je z hladiska geologického zloZenia variabilné, budované je horninami starieho
paleozoika (krystalinika), mladopaleozoicko-mezozoickym sedimentarnym obalom a horninami
kvartéru (fluvialnymi, proluvidlnymi a deluvidlnymi sedimentmi a antropogénnymi navazkami).

Z geodynamickych javov sa tu vyskytuju najma plosné zvetrdvanie, svahové pohyby, akumuldcia
sedimentov, vymolova erdzia, krasové javy, tektonické pohyby a zemetrasenia, zamokrenie Uzemia,
rozvolfiovanie masivu a abrazia (pretvéranie brehov vodnych nadrzi).

Vzhladom na lokdlne terénne podmienky su v dotknutom Uzemi evidované viaceré aktivne, potenciadlne
a stabilizované zosuvy (SGUDS, 2019). V blizkosti 7el. telesa sa nachadzaju aktivne zosuvy v Malej
Lodine (aktivizaénym faktorom st najma klimatické javy), aktivny avéak sanovany zosuv v Stefanskej
Hute (rizikovymi faktormi jeho aktivizacie su klimatické faktory, hibkova erézia a abrazia).

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

Priamo v trase 7el. trate je znamy aktivny, ale sanovany zosuv v Stefanskej Hute — suchy svah, pricom
Celo deformacie zasahuje do vodného toku.

Podla evidencie ZSR sa v dotknutom Useku vyskytol zosuv v zkm 141,570 — 141,520 a v 7km 125,000 —
125,200 z dévodu podmacania trate v juni 2010 ndsledne boli vykonané opravné prace vratane
zriadenia oporného muru v lokalite prvého zosuvu (list GR ZSR Odb. Zel. trati a stavieb zo diia
18.10.2019). Udalosti spojené s vyskytom burok a nim sprievodnym javom boli evidované sporadicky
a st primerané prislusnym roé¢nym obdobiam s minimalnym dopadom na 7el. prevadzku (list GR ZSR
Odb. dopravy zo dria 11.10.2019). Od r. 2005 boli evidované dva pripady zosuvu pddy s poskodenim
prvkom Zel. infrastruktdry (list GR ZSR Odb. oznamovacej a zabezpecovacej techniky a elektrotechniky
zo dria 29.10.2019).

Relevantné dopady javu

narusenie stability zemného telesa, zavalenie Zel. trate a suvisiacich objektov

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

Vzhladom na ocakavany vyvoj klimatickych charakteristik na Slovensku, ktory sleduje narast
intenzivnych dazdov a castejSi vyskyt neocakdvanych hustych snehovych zraiok, mozno pri
nepriaznivom horninovom podloZi a svahoch s nestabilnym geologickym podloZzim alebo s vysSimi
sklonmi o¢akavat Castejsi vyskyt zosuvov.

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Klimaticky jav posobi na Zel. infrastruktiru predovsetkym v oblastiach, kde sa vyskytuju svahy s vyssim
sklonom, v izemiach s nestabilnymi horninovym zloZenim resp. v oblastiach, kde su evidované aktivne
Zosuvy.

V rieSenom tzemi na zaklade verejne dostupnych udajov boli identifikované dve lokality postihnuté
svahovymi deformaciami — v Malej Lodine a v Stefanskej Hute.

Vznikom lokdlnych zosuvov vyvolanych vodnou alebo veternou eréziou sui exponované
predovietkym useky s vyraznymi zarezovymi svahmi (Usek od ZST Mala Lodina, zarez pred ZST
Margecany, zarezy za zast. Klunava). Expozicia Zel. trate vznikom lokédlnych zosuvov vSak bude
minimalizovana navrhovanymi stabilizatnymi opatreniami — opornymi a zarubnymi muarmi.

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 1

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1

Rizikovy klimaticky jav

Sucho

Zakladné charakteristiky javu

Sucho zavisi od spadnutych zrazok, evapotranspirdcie, podnych charakteristik a vyuzitelnej vodnej
kapacity uzemia.

Zrazkové pomery rieSeného Uzemia st ovplyvnené prudenim vzduchovych hmét v Hornadskej kotline
s blizkostou masivov Ciernej Hory.

Roc¢ny chod zrdzok v Uzemi je premenlivy, Uhrny zraZok narastaji smerom na zapad dotknutého
uzemia. Maximum zrazkovych Uhrnov pripada na letné mesiace (cca 300 mm) a naopak, minimum na
zimné mesiace (cca 87 mm), len v letnom polroku v izemi spadne okolo 460 — 490 mm. Priemerny
roény Uhrn zraZzok v dotknutom Uzemi dosahuje okolo 660 - 720 mm.

Priemerny roény uhrn potenciadlnej evapotranspiracie za obdobie rokov 1961 — 2010 (Klimaticky atlas,
2015) dosahuje 570 — 605 mm. Hodnoty tohto ukazovatela v rocnom priemere koliSu, nizke hodnoty
byvaju zaznamenané v januari a naopak, najvy3sie vletnom obdobi. Priemernd relativna vlhkost
vzduchu v rieSenom Uzemi dosahuje 78 %.

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

V dotknutom Useku Zel. trate nebol zaznamenany Ziaden poZiar v blizkosti Zel. trate ani nebolo
evidované Ziadne poskodenie Zel. infrastruktury alebo porucha suvisiacich zariadeni vyvolany suchom.
Podla evidencie 7SR boli klimatickymi vplyvmi na danom trafovom Useku zaznamenané len poruchy
be?ného prevadzkového charakteru (list GR ZSR, Odb. 7el. trati stavieb zo diia 18.10.2019).

Relevantné dopady javu

potiare porastov pozdi? trate

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

V buducnosti sa o¢akava postupny rast priemernych ro¢nych teplot o 2 az 4 °C, pokles Uhrnov zrdzok
v letnych mesiacoch a castejsi a dlhsie trvajuci vyskyt suchsich obdobi. Ocakava sa tiez velka variabilita
roénych a sezénnych hodnot potenciadlnej evapotranspiracie a jej celkovy rast. Predpokladany nérast
intenzivnych konvektivnych zrdZzok v teplom polroku neprispeje k zavlaZzeniu pédy, kedZe vacsina tychto
zrazok odtecie z Uzemia kratko po spadnuti. Uvedené faktory vyvolavaju mierne vyssie riziko vzniku
poZziarov v dosledku ¢astejsich a dlhsie trvajicich obdobi sucha.
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Rizikové klimatické javy a expozicia projektu

Stanovenie miery expozicie Zel.
infrastruktury a Zel. prevadzky

Klimaticky jav poOsobi na dotknutd Zel. infrastruktiru na celom rieSenom Uzemi vystavenu
poveternostnym podmienkam.

Z hladiska rizika vzniku poZiarov s exponovanymi Gseky Zel. trate pozdfZ ktorych sa nachadzaju
suvislé porasty vegetacie.

Aj napriek ofakavanému narastu obdobi sucha vrieSenom Uzemi je miera pravdepodobnosti
ovplyvnenia Zel. infrastruktury a Zel. prevadzky poZiarmi minimalna.

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 1

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1

Rizikovy klimaticky jav

Hmly

Zakladné charakteristiky javu

Vznik hmly je podmieneny obsahom vodnych par v atmosfére resp. vysokou relativnou vlhkostou
vzduchu, hmla vznika pri poklese teploty vzduchu pod rosny bod (ochladzovanim vzduchu od aktivheho
povrchu alebo jeho presunom nad chladnejsi povrch) a to najma v jesennych a zimnych mesiacoch.
Podla uskutocnenych merani sa priemerny pocet jasnych dni v izemi pohybuje na drovni 43 dni ro¢ne
(s oblacnostou mensou ako 20%) a poéet zamracenych dni na tGrovni 132 - 138 dni ro¢ne (s oblaénostou
vyssou ako 80%). Priemernd ro¢na oblaénost v Gzemi dosahuje 64 % (Klimaticky atlas SR, 2015).

Doterajsie frekvencie a intenzity
javu

Podla evidencie ZSR boli klimatickymi vplyvmi na danom trafovom Gseku zaznamenané len poruchy
be?ného prevadzkového charakteru (list GR ZSR, Odb. el. trati stavieb zo diia 18.10.2019).

Relevantné dopady javu

znizenie dohladnosti

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity javu

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

Casty vyskyt hmly ovplyviiuje predovietkym prevadzku Fel. dopravy v Uzemi, vplyv na stvisiacu
infrastrukturu nie je identifikovany.

KedZze sa vyrazné zmeny tohto klimatického ukazovatela
pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel.
charakteristik nezmeni.

Stanovenie miery expozicie trati a
prevadzky

nepredpokladaji, nizka miera
prevadzky vsucasnosti sa buducim vyvojom klimatickych

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. infrastruktury: 1

Miera pravdepodobnosti ovplyvnenia Zel. prevadzky: 1

Na zaklade vykonanej analyzy expozicie a vyvoja hodnotenych rizikovych klimatickych
javov mozno konstatovat, Ze nebola identifikovand vyznamné expozicia Zel. infra  Struktary
resp. Zel. prevadzky projektu Ziadnym klimatickym f  aktorom . Pre klimatické faktory silné
dazde, snehové javy, burkové javy apovodne bola stanovena mierna expozicia Zzel.
infraStruktury, kedZe tieto faktory nie s ojedinelym Ukazom v rieSenom Gzemi a v budlcnosti sa
oCakava narast ich prejavov. Plynulost a bezpe¢nost Zel. prevadzky na trati je exponovana
predovsetkym pbésobenim barkovych javov, kedZe tieto v spojeni so silnymi dazdami a silnym
vetrom uvedené faktory m6zu vyvolat poruchy a poSkodenia docasne obmedzujuce prevadzku
na trati.

4.3 Posudenie zranite Pnosti projektu

Zranitelnost’ projektu na dopady zmeny klimy bola vyhodnotend s vyuzitim hodnot
citlivosti projektu na jednotlivé klimatické rizikd a hodnét pravdepodobnosti ovplyvnenia projektu
zohlfadnenymi klimatickymi javmi. Vzajomna komparacia ziskanych hodnét je vyobrazena
v tabulkach niz3ie. Vysledkom tohto porovnania je identifikacia klimatickych faktorov, ktoré su pre
hodnoteny projekt najrizikovejSie z hladiska stavebno-technického rieSenia a z hladiska
dopravno-prevadzkového rieSenia.

Matica zranitelnosti pre Zel. infrastruktiru (stavebno-technické rieSenie):

Expozicia
Nizka Stredna Vysoka
- . Silny vietor, Vysokeé teploty, Namrazové Silné dazde, Snehové javy,
173 Nizka : ) L
S javy, Sucho, Hmly Burkové javy
= Stredna Zosuvy Povodne
© Vysoka
Vysvetlivky
vysoka zranitelnost - klimaticky jav m6Ze mat vyznamny vplyv na projekt a stvisiace procesy
strednd zranitelnost - klimaticky jav moze mat mierny vplyv na projekt a stvisiace procesy
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I:I nizka zranitelnost - klimaticky jav nema Ziadny vplyv na projekt a suvisiace procesy

Matica zranitelnosti pre Zel. prevadzku (dopravno-prevadzkové rieSenie):

Expozicia
Nizka Stredna Vysoka

N , Silny vietor, Silné dazde, Vysokeé teploty, , ..
Lo
§ Nizka Namrazové javy, Sucho, Hmly O
= Stredna Snehové javy, Povodne, Zosuvy
O P

Vysoka

Vysvetlivky

vysoka zranitelnost - klimaticky jav mézZze mat vyznamny vplyv na projekt a stvisiace procesy
strednd zranitelnost - klimaticky jav moze mat mierny vplyv na projekt a stvisiace procesy
nizka zranitelnost - klimaticky jav nema Ziadny vplyv na projekt a suvisiace procesy

Najmensiu odolnost zo stavebno-konstrukéného hfadiska projekt modernizacie Zel. trate
v useku Krompachy (mimo) - Kysak vykazuje pre riziko vzniku povodni v dotknutom uzemi.
Pripadné zaplavy m6zu mat vyznamné negativne vplyvy na Zel. infraStruktdru, pricom vzhladom
na doterajSie stupajuce frekvencie vyskytu nadnormalnych zrdzkovych rokov a nahlych zimnych
otepleni s désledkom topenia snehu a nasytenia povodi sa predpoklada aj CastejSi vznik
povodriovych situécii v porovnani so su€asnym stavom. Strednd mieru zranitelnosti vykazuje Zel.
infrastruktira pre klimatické javy silné dazde, snehové javy, barkové javy a zosuvy, ktoré mézu
spbsobit’ vaznejSie poSkodenia prvkov Zel. infrastruktdry, ktoré je potrebné odstranit s vyuZzitim
doplnkovej energie a dodatkovych nakladov v porovhani so Standardnymi prevadzkovymi
postupmi ZSR.

Zel. prevadzka na dotknutom Useku trate vykazuje stredni mieru zranitelnosti pre
klimatické faktory snehové javy, burkové javy, povodne a zosuvy — vyvolané nasledky pésobenia
tychto faktorov mézu vyvolat obmedzenie aZz doCasné zastavanie Zel. dopravy v zasiahnutom
tratovom Useku a pravdepodobne budu vyZzadovat dodato¢né vstupy na ich odstranenie nad
ramec beznych prevadzkovych postupov.

4.4 Posudenie miery rizika a ndvrh adapta €énych opatreni

Pre klimatické javy projektu, u ktorych bola stanovena stredna alebo vysoka zranitelnost
bola posudenéa miera rizika vzniku nepriaznivej situacie a zavaznosti jej dopadu na projekt. Miera
rizika bola uréena na zaklade pravdepodobnosti, Ze dana udalost nastane a velkosti
potencialneho dopadu. Zaroven boli identifikované Useky prip. objekty rizikové z hfadiska vzniku
nepriaznivej situacie.

Pokladom pre vykonanie rizikovej analyzy z hlfadiska dopadov zmeny klimy na projekt boli
udaje o navrhovanom technickom rieSeni jednotlivych variantov a idaje zozbierané v predoslych
dvoch krokoch posudenia (predovsetkym informécie o prejavoch zmeny klimy na Zel.
infraStruktlre a doterajSich prejavoch klimatickych charakteristik a ich pravdepodobnom vyvoji).
Identifikacia rizikovych Usekov Zel. trate resp. stavebnych objektov bola rieSena v spolupraci s
odbornikmi z prisluSnych technickych oblasti.

Pre urcené rizikové klimatické javy boli na zéklade odbornych skisenosti spracovatelov
a konzultantov z radov projektantov navrhnuté opatrenia pre uc€ely prispésobenia projektu
oCakavanym prejavom zmeny klimy v dotknutej lokalite a pre zmiernenie pripadnych negativnych
nasledkov ich pésobenia.
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VyuZitéa bola péat'stupriova hodnotiaca Skala pravdepodobnosti vyskytu javu:

Miera pravdepodobnosti .
. . Popis
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 doslo v podobnom tzemi (50% pravdepodobnost vyskytu).
4 pravdepodobna Vyskyt javu je pravdepodobny (80% pravdepodobnost vyskytu).
5 takmer istd Vyskyt javu je velmi pravdepodobny (95% pravdepodobnost vyskytu).

VyuZité bola péat'stupriova

hodnotiaca Skala zavaznosti dosledkov javu:

Miera zavaznosti dosledkov

- Popis
rizika P
1 zanedbatelna Ziadny vplyv resp. vplyv je absorbovany cez normalnu &innost.
5 mals NeZiaduca udalost sa da absorbovat cez kontinuitu ¢innosti resp. standardné rieSenie
v ramci technického navrhu alebo Zel. prevadzky.
. Zavaznd udalost, ktora na ndpravu vyZzaduje dodato¢né opatrenia resp. Upravu
3 mierna . S P - .
technického riesenia alebo krizové riadenie Zel. prevadzky.
. e Kriticka udalost, ktora na napravu vyZzaduje mimoriadne opatrenia resp. zasadné zmeny
4 zavazna s L . . o sy .
technického riesenia alebo mimoriadne krizové riadenie Zel. prevadzky.
o Katastrofa s potencidlom zastavenia ¢innosti alebo kolapsu systému, ktoré vyvola
5 katastroficka . L . . .
zniCenie technickej stavby alebo trvalé uzatvorenie prevadzky.

Vyslednd tabulka rizik:

Rizikovy Miera
klimaticky rizika Riziko Popis
jav P D
Silné dazde * Zranitelnost projektu je spojend | Zvy3ené riziko poSkodenia Zel. infrastruktury alebo
predovsetkym s priamym zaplavenim | obmedzenia Zel. prevadzky je najma
Strkového 16zka v dosledku silnych dazdova | ¢ na Usekoch vedenych v hibokych zarezoch (v useku od
zaplav na prilahlych vodnych tokoch, ZST M. Lodina, pred ZST Margecany, v Gseku pri zast.
vznikom svahovych deformdcii pdsobenim Kluknava),
vodnej erézie a podmacanim Zel. trate | ¢ na Usekoch vedenych na teréne, v zdrezoch alebo na
nasledkom spomalenia odtoku vody nizkych ndsypoch v oblastiach s potencidlne
z Uzemia. vyznamnym  rizikom  vzniku povodni  (lokality
Ocakava sa vyssia frekvencia a intenzita Krompachy, Richnava, Kluknava, V. Lodina, M. Lodina
privalovych a intenzivnych, dlhotrvajucich a Kysak),
zrazok. e vpripade objektov pod uroviou terénu, ktorych
funkénost zavisi na funkénosti odvodiiovacich systémov
(Bujanovsky tunel atunel RuZin apodchody pre
3 1 cestujucich v zast. Kluknava, 7ST Margecany, zast.
Ruzin, ZST M. Lodina, zast. V. Lodina a ZST Kysak).
Pbsobenie uvedeného rizika a jeho negativnych vplyvov
na projekt bude zmiernené opatreniami zapracovanymi
v projekte modernizidcie Zel. trate — zabezpecenim
odvodnenia Zel. ndsypu, stabiliziciou telesa trate
prostrednictvom vybudovania opornych a zdrubnych
murov, rekonstrukciou Zel. mostov pre prevedenie
potencialnej zaplavovej vody, dimenzovanim
navrhovanych systémov odvodnenia objektov vzmysle
prislusny technickych noriem s dostato¢nou rezervou,
vybudovanim pristreskov pre cestujlcich zabezpecujucich
ich ochranu pred nepriaznivymi poveternostnymi vplyvmi
a pod.
Snehové * Zranitelnost projektu je spojend | Riziko pdsobenia tohto klimatického javu je predovietkym
javy predovietkym so zataienim stavebnych | vlokdlnom ovplyvneniZel. infrastruktury, pricom vyvolané
konstrukcii tazkym snehom, padmi konarov | nasledky si  Standardne  odstranitelné  beinymi
astromov na trat ana suvisiacu Zzel. | prevadzkovymi dkonmi spravcu.

3 2 S . » S e N e e . Lo
infradtruktdru v désledku vysokej vahy | ZvySené riziko posSkodenia Zel. infrastruktiry spojenej
snehu, usddzanim snehu vo vyhybkach, | s padmi konarov a stromov na trat, vznikom snehovych
vznikom lokalnych lavin na strmych svahoch | lavin a moZnym obmedzenim Zel. prevadzky je najma
a zvy$enymi narokmi na zimnu udrzbu.
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Rizikovy Miera

klimaticky rizika Riziko Popis

jav P D

e Ocakdva sa pokles mnoistva snehovych | ¢ vusekoch trate s pritomnou vzrastlou drevinovou
zrazok adoby ich trvania azaroven ich vegetaciou (takmer cely Usek Zel. trate mimo Usekov
nerovnomerné rozloZenie a castejsi vyskyt vedenych na mostnych objektoch),
snehovych kalamit. ¢ v usekoch vedenych v blizkosti strmych svahov (odrez

pri VN RuZin),
e vusekoch citlivych na vznik zaplav (vid' niZsie jav
,povodne”).
Pbsobenie uvedeného rizika a jeho negativnych vplyvov
na projekt bude zmiernené opatreniami zapracovanymi
v projekte modernizacie Zel. trate, najma dimenzovanim
navrhovanych stavebnych konstrukcii na dynamické
zataZenie snehom v zmysle platnych noriem a vykonanim
vyrubu nelesnej drevinovej vegetacie pozdii Zel. trate
a zabezpecovanim jej naslednej pravidelnej Gdrzby.

Burkové ¢ Zranitelnost projektu je spojend | Klimaticky jav posobi na cely dotknuty Usek Zel. trate.

javy predovsetkym s poSkodenim Zel. | Zvysené riziko pdsobenia negativnych dopadov tychto
infrastruktdry a  obmedzeniami  Zel. | javov je najma
prevadzky v désledku posobenia | ¢ vusekoch s pritomnou vzrastlou vegetaciou popri trati
elektrickych vybojov, ndarazového vetra (pbsobenie suvisiacich silnych vetrov),

a prudkych privalovych dazdov. Rizikom si | ¢ na uUsekoch vedenych v hlbokych zarezoch, popri

vypadky el. energie, poskodenia vodnych tokoch, pod Uuroviiou terénu (v tuneloch,

technologickych zariadeni, pady konarov podjazdoch, podchodoch) alebo v blizkosti zosuvnych

a stromov na trat resp. na trakéné vedenie, uzemi (zvySené riziko pbsobenia suvisiacich silnych
3 ) zniZenie stability Zel. nasypov a prilahlych dazdov).

svahov.

¢ Ocakdva sa zosilnenie burok v teplej Casti | Pdsobenie uvedeného rizika a jeho negativnych vplyvov
roka s CastejSim vyskytom silného vetra a | na projekt bude zmiernené opatreniami zapracovanymi
privalovych dazdov. v projekte  modernizacie Zel. trate (opatreniami

uvedenymi v pripade silnych dazdov a povodni) vratane
zabezpecenia ochrany el. zariadeni proti atmosférickym
vplyvom instalaciou bleskozvodov a prepatovych ochrén a
zaistenia bezpecnosti Zel. prevadzky inStalovanim
zaloznych zdrojov el. energie pre pripad kratkodobych
vypadkov a pod.

Povodne * Zranitelnost projektu je spojend najma | ZvySené riziko pdsobenia negativnych vplyvov povodni na
s pripadnym vybreZenim vodnych tokov, a | projekt je
naslednym podmacanim podloZia trate, | ¢ v usekoch kriZujucich otvorené korytd vodnych tokov,
znizenim stability Zel. nasypu alebo | ¢ v Usekoch vedenych v blizkosti vodného toku Hornad
prilahlych  svahov avzniku svahovych a v jeho inundaénom Uzemi,
deformacii, podomletim alebo poskodenim | e v Gsekoch v oblastiach s potencidlne vyznamnym
opdér mostov ponad vodné toky alebo rizikom vzniku povodni (Krompachy, Richnava,
priamym zaplavenim trate. Kluknava, V. Lodina, M. Lodina, Kysak).

2 3 * Ocakdva sa sice pokles vodnosti tokov, ale
Castejsi vyskyt vydatnych aZ privalovych | Pésobenie uvedeného rizika a jeho negativnych vplyvov
dazdov a , ktoré mozu viest k ndrazovému | na projekt bude zmiernené dimenzovanim mostov na
zvySeniu  vodnosti tokov s ndslednym | dostatoéné prevedenie pripadnej zaplavovej vody Quoo,
vznikom povodni. ZvySené riziko vzniku | vedenim trate na estakdde voblasti VN Ruzin
povodni je v nasledujucich rokoch aj po¢as | avinundaénom uGzemi Hornddu pri Kluknave vZzkm
zimného obdobia v désledku vin oteplenia 139,620, spevnenim brehu Hornddu v Useku priblizenia
spojenych stopenim snehovej pokryvky | Zel. trate vzkm 139,6, vedenim trate na vysokych
a narastom odtoku. nasypoch, zabezpeCenim drenaineho systému pre
odvodnenie zemnej plane Zel. spodku, a pod.

Zosuvy ¢ Zranitelnost projektu je spojend | Riziko vzniku zosuvov spociva aj v ich vyvolani veternou
s pripadnymi zosuvmi svahov a naslednou | alebo vodnou eréziou na prilahlych svahoch blizkych k Zel.
zmenou geometrickej polohy kolaje, | trati prip. na strmych zdrezovych alebo nasypovych
zratenim Zel. nasypu alebo zavalenim Zel. | svahoch. Zvy3ené riziko p6sobenia negativnych vplyvov
trate. povodni na projekt je

2 3 o Otakdva sa <&astejsi vyskyt privalovych | * vusekoch s aktivnymi zosuvmi (M. Lodina, Stefanska
dazdov, ¢o mobze mat pri nepriaznivom Huta),
podloZi za nasledok ¢astejsi vyskyt zosuvov. ¢ v Usekoch so strmymi zarezmi a ndsypmi.
Pbésobenie uvedeného rizika a jeho negativnych vplyvov
na projekt bude zmiernené prijatymi opatreniami ako
najma volbou vhodného spdsobu zakladania mostnych
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Rizikovy Miera
klimaticky rizika Riziko Popis
jav P D

objektov z hladiska lokalnych geologickych podmienok
(hlbinné zakladanie mostného objektu vinundacnom
uzemi Hornadu), stabilizaciou telesa trate vybudovanim
zarubnych aopornych murov, spevnenim svahov
stabilizacnymi opatreniami (vegetacné alebo protierézne
opatrenia) a i.

Matica rizik projektu:

Zavainost dosledku klimatického javu
zanedbatelny maly mierny zavainy katastroficky
- vzacna
§ . Povodne
S nepravdepodobna Zosuvy
-§. mierna Silné dazde Sn,ehové .javy
2 Burkové javy
E pravdepodobna
. 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

velké riziko — zavazné riziko, ktoré je mozné prijatymi opatreniami zmiernit na prijatelnud Groven

extrémne riziko — kritické riziko, ktoré moéze spdsobit vyznamné poskodenie projektu a vyZaduje jeho zmenu

Vykonand analyza identifikovala rizika plyndce z pésobenia vybranych klimatickych javov
a stanovila viaceré usek/objekty Zel. trate, ktoré boli v su¢asnom Stadiu poznania ozna¢ené ako
rizikové z pohlfadu negativneho pésobenia niektorych klimatickych javov. Na zaklade vysledkov
analyzy bolo stanovené stredné riziko pésobenia pre faktory snehové javy, burkové javy,
povodne a zosuvy. Pre tieto rizika bude preto nevyh  nutné zvazi t' konkrétne opatrenia na
ich zmiernenie a tieto dosledne zapracova t' do navrhov technického rieSenia projektu. Pre
ostatné zvaZované klimatické javy bolo identifikované len nizke riziko pésobenia na projekt, ktoré
je v8ak uplatnenim vhodnych opatreni mozné eSte zmiernit.

Z hladiska mozného ovplyvnenia projektu rizikovymi klim atickymi  javmi
principidlne nevykazuju jednotlivé hodnotené varian ty rieSenia vedenia trate v Useku
Bujanovského a RuZzinskeho tunela rozdiely. Sucastou fialového variantu bude posun
existujucej cestnej komunikacie za vychodnym portdlom Bujanovského tunela blizSie smerom
k VN Ruzin, pricom budu vyvolané nevyhnutné zasahy do brehov nadrze. Vzhlfadom na moznost
regulacie vody vo VN nie je predpoklad vzniku zaplav v tejto oblasti, a preto ani priblizenie
cestného telesa k brehom VN nevyvola zvySené riziko zaplavenie danej cestnej komunikécie.
KedZe cestné teleso bude umiestnené na opornom mdare, ktory bude dimenzovany v zmysle
prisludnych statickych noriem a opatreni potrebnymi protieré6znymi Upravami, nie je predpoklad
vySSej nachylnosti cestnej komunikécie na vznik zosuvov. Ostatné klimatické faktory nie su pre
rozdielnost variantov relevantné.

Samotna navrhovana €innos t’ prispeje z h ladiska mikroklimatickych podmienok
k zmenSeniu vyparu a infiltra €énej schopnosti dotknutého Gzemia v dbésledku vybudovania
odvodhovacich systémov, odstranenia vegetacie v miestach prelozky trate a novych stavebnych
objektov (zniZenie podielu zelene) a suvisiaceho zvySenia podielu spevnenych (nepriepustnych)
povrchov. Navrhované stavebné aktivity zarove R podporia Sirenie tepla a sucha . Hlbinné
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zakladanie navrhovaného mosta vinundaénom Uzemi Hornaddu prip. zakladanie inych
stavebnych objektov mdézZe v prostredi vysokej hladiny podzemnej vody vyvolat zmeny
hydrologického rezimu podzemnych vod.

5. Navrhované adapta €né opatrenia pre zmiernenie rizik vyplyvajucich
z klimatickej zmeny

V tabulke niZSie sU sumarizované vhodné adaptatné opatrenia pre zmiernenie
negativneho pbésobenia klimatickych javov identifikovanych ako rizikovych v zmysle vykonanej
rizikovej analyzy v predchadzajdcich kapitolach.

Rizikovy Opatrenia
klimaticky jav
Snehové javy * Navrhované stavebné konstrukcie je potrebné dimenzovat na dynamické zataZenie snehom v zmysle platnych

noriem.
Pre prechadzanie dopravnych obmedzeni instalovat na vybranych tsekoch elektricky ohrev vyhybiek.
Respektovat pocas prevadzky trate predpis ZSR Op 17 Zelezni¢nd prevadzka v zimnych podmienkach.

Burkové javy ¢ KedZe burkové javy sprevadzaju silné dazde, odpord¢ame zvazit vietky opatrenia navrhované pre klimaticky jav
silné dazde.
¢ Pocas prevadzky zabezpedit pravidelnd udrzbu vzrastlych stromov nachddzajlcich sa v blizkosti Zel. trate v zmysle
predpisu Op18 Kontrola vegetacie v obvode drahy ZSR.
¢ Zvysit odolnost technologickych zariadeni voéi prepatiam réznych druhov pouzitim prepatovych ochrén v zmysle
odporucani, predpisov a nariadeni vyrobcu.
¢ Zabezpelit ochranu elektrickych zariadeni proti atmosférickym vplyvom instaldciou bleskozvodov a prepatovych
ochran v zmysle STN EN 62 305, ¢ast 1+4.
« Zaistit bezpecnost Zel. prevadzky zaloZznymi zdrojmi el. energie pre pripad kratkodobych vypadkov el. energie.
¢ Zabezpecit doddvku el. energie pre zabezpecovacie zariadenia ako pre Zel. zariadenia 1. kategérie délezitosti
v zmysle STN 37 6605.
¢ Ndavrhy mostnych objektov podloZit statickym prepoétom podla aktualnych technickych noriem.
¢ Mostné objekty dimenzovat na zatazenie vetrom podla prislusnych noriem.
Povodne ¢ Pribudovani nového Zel. spodku alebo v pripade budovania jeho novych konstrukénych vrstiev zabezpecit drenazny

systém pre odvodnenie zemnej plane.

Pri rekonstrukcii/stavbe mostnych objektov ponad vodné toky preverit dostato¢nost nivelety kolaje pre pripadnu

koliziu s rizikovymi prietokmi a mosty dimenzovat s dostato¢nou kapacitou na prevedenie zéplavovej vody Quoo.

Zabezpecit spevnenie koryt vodnych tokov v Useku krizovania koryta mostnymi objektmi a v Usekoch priblizenia

zel. trate k toku Hornadu (zkm 139,6).

Pocdas prevadzky svahové kuzele a rie¢iska preklenutych vodnych tokov pravidelne ¢istit od nanosov 3trku a

naletovej vegetacie pre umoznenie plnohodnotnej funkénosti objektov v pripade potreby prevédzat vodu.

Zosuvy ¢ Pribudovani nového Zel. spodku alebo v pripade budovania jeho novych konstrukénych vrstiev zabezpedit drenazny
systém pre odvodnenie zemnej plane.

¢ Pripadné riziko zosuvov je potrebné v ramci technickych navrhov zohladnit, rizikové svahy resp. nasypy stabilizovat
vegetacnymi alebo protieréznymi Upravami prip. geotechnickymi konstrukciami (opornymi a zarubnymi marmi).

¢ Na zadklade vysledkov podrobného inZinierskogeologického prieskumu preverit stabilitu podloZia a v pripade
nepriaznivej inZinierskogeologickej a hydrogeologickej stavby zabezpedit vhodné zakladanie mostnych objektov.

Nasledujuca tabufka uvadza vhodné adaptacné opatrenia pre zmiernenie nepriaznivého
pbésobenia ostatnych relevantnych klimatickych javov.

Rizikovy Opatrenia
klimaticky jav
Silné dazde

Pri budovani nového zel. spodku alebo v pripade budovania jeho novych konstrukénych vrstiev zabezpeéit drenazny
systém pre odvodnenie zemnej plane.

V Usekoch vedenych pri aktivnych resp. potencidlnych zosuvoch vykonat ich sanaciu a preverit vhodnost
navrhovaného technického riedenia z hfadiska moznej aktivizacie svahovych pohybov. V pripade potreby navrhnut
vhodné opatrenia.

Pocas prevadzky svahové kuzZele arie€iska preklenutych vodnych tokov pravidelne Cistit od nanosov Strku
a naletovej vegetacie pre umoznenie plnohodnotnej funkénosti objektov v pripade potreby prevadzat vodu.

Dbat na dostato¢nost prietokovych kapacit navrhovanych systémov odvadzania véd z povrchového odtoku
podchodov v staniciach a na zastavkach.

V pripade potreby na vybranych tsekoch zabezpecit umiestnenie ochrannych prvkov na kanalizacné vpuste pre
zniZenie rizika ich upchatia.
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¢ Pocas prevadzky Zel. trate zabezpedit pravidelnd udrzbu kanalizaénych systémov.
¢ Na nastupistia zastdvok a stanic instalovat pristresky pre cestujlcich zabezpecujlce ochranu pred nepriaznivymi
poveternostnymi vplyvmi.

6. Neur €itosti a nedostatky hodnotenia

Vykonané generalizované hodnotenie sa opieralo predovSetkym o verejne dostupné data
a podklady, ktoré su uvedené pri jednotlivych krokoch hodnotenia, spracovanie sa opieralo
o odborné nézory projektantov z prislusnych technickych oblasti.

Pri hodnoteni neboli dostupné 3pecifické Udaje a datové vrstvy od MZP SR ajeho
odbornych organizacii, ktoré by poskytli data vo vy3Sej podrobnosti, rovnako tak neboli
k dispozicii scenare vyvoja klimy spracované priamo pre rieSené Uzemie. Pri spracovani
klimatického posudenia pre projekt v ramci nasledujucich investi¢nych faz odporu¢ame v analyze
expozicie projektu zohladnit aj Udaje od prislusnych zloZiek ZSR (GR ZSR, Odbor dopravy)
o vyskyte mimoriadnych udalosti na dotknutom Useku Zel. trate vplyvom pocasia.

Napriek uvedenému je mozZzné vykonané hodnotenie povazovat za dostatocné
a vypovedné pre dany stuperi pripravy projektu. Identifikované konStrukéné a prevadzkové rizika
projektu vratane navrhu opatreni na ich vyli¢enie a zmiernenie je mozné vyuZzit ako vychodisko
pre detailny navrh technického rieSenia vybraného variantu v dalSom stupni vyvoja projektu.
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