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Manazérske zhrnutie

Jednou z najzdsadnejSich vyziev na medzinarodnej a narodnej Urovni ostatného desatrodia sa stala
problematika klimatickych zmien ajej doésledkov. Po legislativnej stranke sa opiera o niekolko
zasadnych medzindrodnych a narodnych dokumentov a dohod, ktoré su postupne prijimané
jednotlivymi statmi EU a sveta.

Valné zhromaZdenie OSN schvalilo vseptembri 2015 jeden znajzdsadnejSich dokumentov
,Transformujeme nas svet: Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj“, ktory sa stal najkomplexnejsim
suborom globalnych priorit pre dosiahnutie udrZatelného rozvoja. Kfu€¢ovymi principmi Agendy 2030
vytyéenymi v dokumente su transformacia, integracia a univerzalnost. Transformacnd silu Agendy
2030 predstavuje 17 cielov udrZatelného rozvoja (SDGs - Sustainable Development Goals)
rozpracovanych do 169 suvisiacich ciastkovych cielov, ktoré maju ambiciu usmernovat strukturalnu
politickd, ekonomicku a socidlnu premenu jednotlivych krajin sveta. 13. ciel agendy je venovany zmene
klimy, obsahuje 4 Ciastkové ciele a 2 indikatory pricom sa zameriava najma na adaptaciu a rozvojovu
pomoc pre tuto oblast. Prvym indikatorom sd emisie sklenikovych plynov a dal$im odchylky globalnej
priemernej rocnej teploty v rokoch 1850 - 2015.

Ciastkové ciele:

1. Vo vSetkych krajinach zvysit odolnost a schopnost adaptacie na nebezpedenstvo sulvisiace s
klimatickymi zmenami a prirodnymi pohromami.

2. Zadlenit opatrenia v oblasti klimatickych zmien do narodnych politik, stratégii a planovania.

3. Zlepsit vzdeldvanie a zvySovanie povedomia o klimatickych zmenéach, rozsirit fudské a
institucionalne kapacity pre zmiernenie klimatickych zmien, adaptdciu na ne, zniZzovanie ich
dopadu a v¢asné varovanie.

4. A. Uviest do praxe zavazok prijaty rozvinutymi krajinami v Ramcovom dohovore OSN o
klimatickych zmenach a do roku 2020 dat spolo¢ne zo vSetkych zdrojov k dispozicii 100 mid.
rocne na rieSenie potrieb rozvojovych krajin v suvislosti so zmysluplnymi opatreniami na
zmiernovanie a transparentnostou pri ich zavadzani, a v ¢o najkratSom c¢ase naplno
sprevadzkovat Zeleny klimaticky fond.

4. B.Podporovat mechanizmy na zvySovanie kapacit pre efektivne pldnovanie a riadenie v oblasti
klimatickych zmien v najmenej rozvinutych krajindch, so zameranim sa na Zeny, mladez,
miestne a marginalizované komunity.

Biela kniha — Adaptacia na zmenu klimy: eurépsky ramec opatreni

Vramci EU je k dispozicii od roku 2012 internetovad databaza Climate-ADAPT, ktora zhromazduje
verejne pristupné informacie o adaptdcii na nepriaznivé dosledky zmeny klimy zo vietkych ¢lenskych
Statoch. Vybudovanie databazy a pripravu eurdpskej adaptacnej stratégie su hlavnymi cielmi Bielej
knihy — Adaptacia na zmenu klimy. Jednym z opatreni Bielej knihy je zaroverni motivovanie ¢lenskych
Statov k vypracovaniu ndrodnych adaptacnych stratégii.

Stratégia adaptdcie Slovenskej republiky na nepriaznivé dosledky zmeny klimy bola na Slovensku

.....

o sucasnych adaptacnych procesoch v SR a na zdklade analyzy adaptacnych procesov navrhnut
ramcovy koordina¢ny mechanizmus na ich zefektivnenie. Narodna adaptacna stratégia sa pokusila v
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¢o najsirsom rozsahu oblasti a sektorov prepojit scendre a mozné dosledky zmeny klimy s navrhmi
vhodnych adaptacnych opatreni.

Hodnotenie rizik klimatickych zmien v tomto dokumente sa vztahuje na vymedzené Gzemie Verejnych
pristavov, a.s. v katastralnom Uzemi bratislavskych mestskych Casti Ruzinov, Staré Mesto a Petrzalka,
tvorené pristavnymi bazénmi Zimného pristavu, Paleniska a Lodenice ako aj obidvoma brehmi Dunaja
v Useku rkm 1 871,350 az rkm 1862.

Z hladiska infrastruktury teritéria pristavu posudzované projektové zamery pocitaju s investiciami do
vybudovania alebo rekonstrukcie pristavnych hran, spevnenych skladovacich ploch, krytych
skladovacich pléch, administrativnych a prevadzkovych budov, preklddkovych zariadeni ako aj
napojenia na dopravnu a technicku infrastruktdru. Vo variante VICie hrdlo sa zvaZuje rozSirenie
aquatdria vybudovanim nového pristavného bazénu.

Vzhladom na funkciu a prevadzku pristavu Bratislava je potrebné do procesu posudzovania vplyvu
klimatickych zmien zahrndt aj rieku Dunaj zaradentd pod oznacenim E80 do siete eurdpskych vodnych
ciest medzindrodného vyznamu.

Uzemie Bratislavy vzhladom na jeho zloZité orografické pomery je charakteristické 3pecifickymi
klimatickymi pomermi. Velky vyznam tu zohrdva masiv Malych Karpat, ktory modifikuje veterné
pomery v oblasti Bratislavy. Zaroven sa tu prejavuje aj cirkuldcia vzduchu medzi teplejSou Podunajskou
nizinou a chladnej$ou Borskou niZinou. Uzemie Bratislavy patri, podla klimatickej kvalifikacie do teplej,
mierne vlhkej oblasti s miernou zimou.

V roku 2011 Oddelenia meteoroldgie a klimatolégie (OMK) FMFI UK v spolupraci so SHMU vytvorilo
pre uzemie Slovenska niekolko scenarov klimatickych zmien, ktoré vychadzaju zo Styroch modelov
vSeobecnej cirkuldcie atmosféry. Vsetky modely maju vo vystupoch denné hodnoty viacerych prvkov
od roku 1951 do roku 2100. Uvedené modely a vystupy boli vybraté na zaklade podrobnej analyzy 20
roznych modelov. Pre ucely analyzy zmeny klimy bola zvolend vyznamna meteorologicka stanica v
regidne juzného Slovenska Hurbanovo s dlhodobymi ¢asovymi radmi merani doélezitych klimatickych
prvkov za obdobie 1951-2014. Zakladnymi a kltu¢ovymi ukazovatelmi je teplota vzduchu (denné
priemery, denné maxima a denné minima), denné Uhrny zrazok a denné priemery relativnej vlhkosti
vzduchu. Z tychto zvolenych atribltov sa da spracovat rad klimatickych charakteristik, ktoré je mozné
pouzit ako indikatory pre definovanie moznych zmien klimy. Najvyznamnejsie charakteristiky su
spracované za modelové obdobia 2001 - 2030 a 2020 - 2050, ako aj za celé obdobie 2001 - 2050.

Zmeny klimy v oblasti Bratislavy koreSpondujui so zmenami klimy v stredoeurdpskom kontexte. Scenare
klimatickej zmeny, spracované podla imisného scenara ukazuju, Ze Slovensko sa nachadza v priestore
vacSieho oteplenia ako globalny priemer, pricom by malo byt oteplenie rozloZzené viac - menej
rovnomerne pocas roka.

K horizontu 2025 sa predpoklada oteplenie 0 0,8 2C, k 2050 o0 1,8 2C a k 2075 o 2,8 2C oproti obdobiu
1961-1990 ktora je 9,8 2C. V nadvaznosti na zvySovanie priemernej teploty vzduchu sa budu v teplom
polroku zvySovat pocty letnych dni a v chladnom polroku zniZzovat poéty mrazovych dni. V nizinnych
podmienkach by mal vzrast pocet letnych dni k horizontu 2025 o 13 dni, k 2050 o 25 dni a k 2075 o
38 dni. Pocet mrazovych dni by mal naopak klesnut k horizontu 2025 o 10 dni, k 2050 o 25 dni a k 2075
0 40 dni.

Oblast Bratislavy sa nachadza v prechodnom pasme medzi klesajicim mnozstvom zrazok smerom k
Stredomoriu a rasticim smerom na sever, ¢o mbézeme chéapat ako striedavd dominanciu jedného a
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druhého vplyvu a tym velku ¢asovu premenlivost, prejavujicu sa vo velkych medziroénych rozdieloch
v Uhrnoch zrazok. Ro¢né Uhrny zrazok sa budu v oblasti Bratislavy v priemere len o malo zvySovat.
Suvisi to s tym, Ze pri vy$ie] teplote atmosféry bude v nej aj viac vodnej pary. Uhrny zraZzok budu rast
v chladnom polroku a len malo sa menit v lete. Ro¢ny Uhrn zrdZzok vzrastie k horizontu 2025 o 6%, k
2050 0 7% a k 2075 o 10%.

Ako uz bolo naznacené, vzrastu intervaly medzi zrazkami v lethom obdobi. Tym sa v priemere zvysi
podiel epizéd sucha, ktoré sa budu nadalej presuvat do letného obdobia. Predpokladd sa, Ze sucho
bude castejSie a bude trvat dlhsie. V dalSom obdobi sa nepredpokladd vyznamna zmena poctu dni s
burkou, no vzhfadom na predpokladany vyssi obsah vodnej pary v ovzdusi sa predpokladaju ich vacsie
sprievodné prejavy, najma vyssie Uhrny intenzivnych lejakov.

Zmeny snehovych pomerov sa prejavia jednak v zmene poctu dni so snehovou pokryvkou a tiez
zmenou celkovej vysky snehovej pokryvky. NizSia snehova pokryvka a CastejSie oteplenia nad bod
mrazu budi znamenat taky stav, Ze sa snehova pokryvka takmer Uplne roztopi pocas zimy niekolkokrat.
To vyznamne ovplyvni vlahové pomery v jarnom obdobi, pretoze vacsina zasoby vody zo snehovej
pokryvky sa dostane do odtoku uz v priebehu zimy a nie na jar ako to byvalo v minulosti. V désledku
predpokladaného zvysenia Ghrnov zrazok v zime, je potrebné pocitat s obéasnym vydatnym snezenim,
snehova pokryvka sa bude ale rychle topit. Jej pokles 0 51% a 47% v chladnom polroku na nizinach pri
otepleni o 1°C je mimoriadne zavazny a pozorujeme ho uZ v sucasnosti. Pri predpokladanom dalSom
otepleni uz nebude pokles taky rychly, no pri hodnote oteplenia o 3°C bude predstavovat na
nizinach takmer Uplné zmiznutie snehovej pokryvky, pripadne to, Ze sa stane epizodickou. Ovplyvni
to do znacnej miery zimnu a jarnu hydrologicku a energeticku bilanciu v povodi.

Predpokladana teplota vzduchu vzrastie v celom svojom spektre, to znamena od nizkych zimnych az
po vysoké letné teploty. Takto vzrastu aj ukazovatele vyskytu urcitych vysokych dennych maxim
teploty vzduchu v teplom polroku a to konkrétne pocet tropickych dni. Predpoklada sa, Ze pocet dni s
maximalnou teplotou 35°C a viac by v ¢asovom horizonte 2050 mohol dosiahnut v priemere az 3 ro¢ne.

Na potencidlny vzrast zaplav ma zdsadny vplyv oteplenie vo vSetkych obdobiach roka, ktoré znamen3d
moznost rychlejsieho topenia snehovej pokryvky a Castejsi vyskyt tekutych zrazok v zime. To popri
vzraste Uhrnov zrazok v zimnom obdobi znamena vacsSie riziko zaplav z topenia snehu, resp.
kombinovanych povodni pri otepleniach v zime z vydatnych daZdov a si¢asného topenia snehu. Toto
riziko je vacsie pri tokoch odtekajucich z Malych Karpat, ako pri velkych tokoch Dunaja a Moravy.
Podobne, zvySenie vyskytu privalovych dazdov znamend castejSie privalové povodne v teplom
polroku.

Metodika posudzovania rizik klimatickych zmien pouzitd v tomto diele vychddza z dvoch zakladnych
dokumentov. Z ,Odporucani eurdpskej komisie dg environment pre zohladriovanie problematiky
zmeny klimy a biodiverzity do procesov eia asea” a ,Metodickej prirucky posudzovania dopadov
zmeny klimy na velké projekty v sektore doprava” vypracovanej Vyskumnym uUstavom dopravnym
v Ziline v roku 2018. Proces posudzovania dopadov zmeny klimy na projekt predpokladd realizaciu
siedmich parcialnych faz posudzovania: analyzy citlivosti, analyzy expozicie, posudenia zranitelnosti,
posudenia rizik, identifikacie adaptacnych opatreni, postdenia adaptacnych opatreni a implementacie,
monitorovania a hodnotenia adaptacnych opatreni .

Cielom strategickej fazy je ziskat zakladny prehlad o moznych rizikach projektu stvisiacich so zmenou
klimy, ktoré by mali byt v dalSich fazach pripravy projektov podrobne analyzované a posudzované
individualne pre kazdy projekt vychadzajuci z Master Planu.
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Zmenou klimy sa rozumeju akékolvek dlhodobé zmeny vratane prirodzenych zmien klimy a zmien
sposobenych fudskou ¢innostou.

1.1. Vychodiska

Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy - United Nations Framework Convention on Climate Change
charakterizuje zmeny klimy ako ,,priamo alebo nepriamo suvisiace s fudskou ¢innostou, ktorou sa meni
zloZenie atmosféry vo svete a ktoré su spojené s prirodzenou premenlivostou klimy pozorovatelnou
pocas porovnatelného obdobia“.

Klimatické zmeny nemozno vymedzit a roztriedit exaktnym alebo vycerpéavajicim sp6sobom.
Predovsetkym je tazké stanovit deliacu ¢iaru medzi samotnymi procesmi a javmi tvoriacimi zmenu
klimy na strane jednej, a vplyvy na r6zne systémy, prirodné ¢i ludské, na strane druhej. Hoci prirodzené
a antropogénne zlozky klimatickych zmien od seba nemozno uplne rozlisit, podla medzivladneho
vyboru pre klimatickd zmenu (IPCC), existuju vedecké dokazy so spolahlivostou vyssou ako 90%, Ze
antropogénna ¢innost ma priamy vplyv na zvySovanie koncentracie sklenikovych plynov (najmé CO2)
v atmosfére a je jednou z hlavnych pricin zmeny klimy.

Piata hodnotiaca sprava Medzivlddneho panelu pre zmenu klimy (IPCC) potvrdzuje, Ze globalne
oteplovanie jednoznacne prebieha, je rychlejSie ako predpokladali niektoré scendre v minulosti a do
roku 2100 sa mdze Zem oteplit v priemere o 1,5 az 4,5 °C v porovnani s predindustridlnou Uroviiou.
Pre Slovensko by naplnenie scendra so Stvorstupriovym globalnym oteplenim mohlo znamenat
zvySenie priemernej rocnej teploty o 5 az 6 °C, ¢o je obrovsky skok, ktory by mal vyrazny negativny
vplyv na biosféru, produkciu potravin, ale aj zdroje pitnej vody a zdravie obyvatelstva (Stratégia
adaptdcie Slovenskej republiky na nepriaznivé désledky zmeny klimy — aktualizdcia 2017, Ministerstvo
Zivotného prostredia SR).

1.2. Ciele a obsah spravy

Dokument na zaklade analyzy citlivosti, expozicie a odolnosti na 10 prirodnych javov identifikuje a
analyzuje potencidlne rizika suvisiace so zmenou klimy s cielom navrhnut adaptacné opatrenia
umoznujuce znizenie vyslednej miery rizik na akceptovatelna drovern.

Cely dokument je rozdeleny do 10 casti. Okrem uUvodu, ktory popisuje vychodiskda problematiky
obsahom jednotlivych kapitol je:

Medzindrodné a ndrodné dokumenty a iniciativy v oblasti hodnotenia klimatickych zmien

V prvej kapitole je opisovany medzindrodny anarodny legislativny ramec rieSiaci problematiku
klimatickych zmien. Z hladiska medzindrodného vyznamu medzi najdélezitejSie dokumenty patria:
Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy (UNFCCC), Parizska dohoda a Agenda 2030 pre udrzatelny
rozvoj, ktoré vznikli na zaklade iniciativy OSN. Na eurdpskej Urovni sa problematika klimatickych zmien
opiera hlavne na Bielej knihe — Adaptacia na zmenu klimy: eurépsky rdmec opatreni, Zelenej knihe —
prispdsobenie sa zmene klimy v Eurépe a Stratégii EU pre adaptaciu na zmenu klimy. Narodnu
legislativu spojenu s problematikou zmeny klimy pokryva hlavne: Stratégia adaptdcie Slovenskej
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republiky na nepriaznivé doésledky zmeny klimy a Akcény plan pre Zivotné prostredie a zdravie
obyvatelov Slovenskej republiky IV (NEHAP 1V).

Klimaticka a mikroklimaticka charakteristika v Bratislave

V kapitole su popisované pomerne zlozité klimatické pomery v regidne mesta Bratislava av jeho
sirSsom okoli. Mikroklimaticka charakteristika daného regiénu vychadza z dlhodobych merani a
pozorovani uskutoc¢fiovanych Slovenskym hydrometeorologickym Ustavom (SHMU). V kapitole
prezentované Udaje popisuju obdobie od roku 2013 do roku 2017 a tykaju sa niektorych parametrov
(priemerna teplota vzduchu, dhrn atmosférickych zrazok) nameranych na meteorologickej stanici
letisko M. R. Stefanika respektive Gidajov o vodnych stavoch a prietokoch rieky Dunaj.

Scenare zmeny klimy pre Slovensko

V tejto kapitole prezentované scenare klimatickej zmeny pre Slovensko vychadzaju z vystupov
Oddelenia meteorolédgie a klimatolégie (OMK) FMFI UK z roku 2011, ktoré vychadzalo zo Styroch
modelov vSeobecnej cirkulacie atmosféry (GCMs), pricom dva z nich boli globalne (Kanadsky CGCM3.1
a Nemecky ECHAMDS5) a dva regiondlne (Holandsky KNMI a Nemecky MPI). VSetky modely majua vo
vystupoch denné hodnoty viacerych prvkov od roku 1951 do roku 2100. Uvedené modely a vystupy
boli vybraté na zdklade podrobnej analyzy 20 r6znych modelov, z ktorych bolo 15 RCMs a 5 GCMs.

Charakteristika infrastruktuary

V tejto kapitole je charakterizovana infrastruktdra na ktoru sa vztahuje hodnotenie rizik klimatickych
zmien v tomto dokumente. Tyka sa to vymedzeného Uzemia Verejnych pristavov, a.s. v katastrdlnom
Uzemi bratislavskych mestskych casti RuZinov, Staré Mesto a Petrzalka, tvoreného pristavnymi
bazénmi Zimného pristavu, Paleniska a Lodenice ako aj obidvoma brehmi Dunaja v uUseku rkm 1
871,350 az rkm 1862. Vzhladom na funkciu a prevadzku pristavu Bratislava je do procesu posudzovania
vplyvu klimatickych zmien zahrnutd aj rieka Dunaj zaradenu pod oznacenim E80 do siete eurdpskych
vodnych ciest medzindrodného vyznamu.

Pouzita metodika posudzovania

Kapitola sa venuje pouzitej metodike posudzovania rizik klimatickych zmien wvychdadzajica z
,Odporucani eurdpskej komisie dg environment pre zohladrfiovanie problematiky zmeny klimy a
biodiverzity do procesov eia a sea” a ,Metodickej prirucky posudzovania dopadov zmeny klimy na
velké projekty v sektore doprava®. Tato metodika bola vypracovana Vyskumnym dstavom dopravnym
v Ziline v roku 2018.

Analyza citlivosti

Tato kapitola je venovana analyze citlivosti na stanovené prirodné rizika. Medzi tieto prirodné rizika,
na ktoré je infrastruktira vnutrozemskej vodnej dopravy posudzované patria: silny vietor, silné dazde,
snehové javy, ndmrazové javy, vysoké teploty, burkové javy, povodne, zosuvy, sucho, poZiare a hmly.
Rizikd su zvaZované v dvoch Urovniach. Zakladné klimatické premenné, u ktorych mozno ocakavat
postupné zmeny v prejavoch (frekvencia/intenzita) v désledku zmeny klimy - teplota vzduchu, zrazky,
vlhkost vzduchu, smer a rychlost vetra, snehova pokryvka, slne¢né Ziarenie a sekundarne klimatické
premenné - burkova ¢innost, povodne, zosuvy pddy, erdzia pody, sucho a poziare, vyskyt hmiel.
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Analyza expozicie

V tejto kapitole je rieSend analyza expozicie prirodnym rizikdm, ktorad je determinovand typom,
intenzitou acasovym rozmerom trvanim tohto javu. Miera expozicie je vyjadrend pomocou
trojstupnovej stupnice.

Posudzovanie zranitel'nosti

V kapitole je popisané posudzovanie zranitelnosti. Pri posudzovani zranitelnosti su vyuzité vysledky z
uskutocnenej analyzy citlivosti a analyzy expozicie, ktoré boli vzajomne porovnané, pricom boli
zohladriované urovne rizikovych faktorov prirodnych rizik suvisiacich so zmenou klimy, na ktoré je
infrastruktira dimenzovana a na ktoré méze byt infrastruktira pocas svojej Zivotnosti vystavend v
dosledku zmeny klimy.

Posudzovanie rizik

Kapitola je venovana posudenie rizika, ktoré je zaloZené na vysledkoch posudenia zranitelnosti.
Vykondva sa iba pre rizika vysokej alebo strednej zranitelnosti. Vyjadruje sa prostrednictvom dvoch
zékladnych zlozZiek rizika, a to pravdepodobnost vyskytu (P) udalosti a zdvaznost dosledkov (D) udalosti
na infrastrukturu a prevadzku.
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2.Medzinarodné a narodné dokumenty a iniciativy v
oblasti hodnotenia klimatickych zmien

Problematika klimatickych zmien sa stdva jednou z najdblezitejSich vyziev rieSenych na
medzinarodnych, narodnych a lokalnych urovniach. Po legislativnej stranke sa opiera o niekolko
zasadnych medzindrodnych a ndrodnych dokumentov adohéd, ktoré su postupne prijimané
jednotlivymi Statmi EU a sveta.

Na celosvetovej trovni je agenda klimatickych zmien rieSend v:
Rdmcovy dohovor OSN o zmene klimy (UNFCCC)

Na podnet Valného zhromaZdenia Organizacie spojenych narodov (OSN) boli v roku 1990 zacaté
rokovania, ktoré nasledne v roku 1992 vyustili k prijatiu RAmcového dohovoru OSN o zmene klimy
(UNFCCC, dalej len dohovor). Dohovor vstupil do platnosti 21. marca 1994. Slovenska republika je
jednou zo 195 signatarskych krajin dohovoru, ktory je zakladnym medzinarodnym pravnym nastrojom
pre hladanie globalnych rieSeni problematiky zmeny klimy. Cielom dohovoru je vytvorenie
predpokladov pre urychlend stabilizaciu koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére na takej trovni,
ktora by zabranila nebezpecnej interferencii antropogénnych vplyvov s klimatickym systémom Zeme.
Z hladiska adaptdacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy sa vSetky zmluvné strany, ktoré ratifikovali
dohovor v sulade s ¢lankom 4 a 52 zaviazali vynalozZit ¢o najvacsie Usilie na pripravu narodnych a
pripadne regionalnych adaptacnych stratégii a podporovat vyskum v oblasti zmeny klimy a jej
dosledkov. Zavazky SR v oblasti adaptacie su definované skér nepriamo — cez povinnost informovat
medzinarodné spolocenstvo (aj Eurdpsku Uniu) o tom, aké aktivity a opatrenia krajina v danej oblasti
realizuje.

Parizska dohoda

Parizska dohoda bola prijatd 12. decembra 2015 ako vysledok medzinarodného usilia od roku 2011
konsenzom 195 strdan Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy. Parizska dohoda je globalnym
milnikom pri zlepSovani kolektivnych opatreni na globdalnej drovni a urychlovani globdlneho prechodu
na nizko-uhlikovu spolo¢nost odolnu proti désledkom zmeny klimy. Cielom novej dohody je obmedzit
rast globalnej teploty do konca storocia na maximdlne 2 °C a podla moZnosti vyznamne pod tuto
hodnotu, az na 1,5 °C. Prvykrat sa nova dohoda doslednejsie venuje adaptécii a zakotvuje povinnost
pripravovat sa na désledky zmeny klimy, sledovat a hodnotit dopady a budovat odolnost ekosystémov
a socidlnych a ekonomickych systémov.

Agenda 2030 pre udrZatelny rozvoj

Je najkomplexnejsim siborom globalnych priorit pre dosiahnutie udrzatelného rozvoja. Klfucovymi
principmi Agendy 2030 vytyéenymi v dokumente schvdlenom Valnym zhromazdenim OSN v septembri
2015 ,Transformujeme nds svet: Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj“ su transformacia, integracia a
univerzalnost. Transformacnu silu Agendy 2030 predstavuje 17 cielov udrzatelného rozvoja (SDGs -
Sustainable Development Goals) rozpracovanych do 169 suvisiacich ciastkovych cielov, ktoré maju
ambiciu usmerfiovat strukturalnu politickd, ekonomicku a socidlnu premenu jednotlivych krajin sveta.
13. ciel' agendy je venovany zmene klimy, obsahuje 4 Ciastkové ciele a 2 indikatory pricom sa zameriava
najma na adaptaciu a rozvojovi pomoc pre tato oblast. Prvym indikdtorom su emisie sklenikovych
plynov a dalsim odchylky globdalnej priemernej rocnej teploty v rokoch 1850 - 2015.
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Ciastkové ciele:

1. Vo vsetkych krajinach zvysit odolnost a schopnost adaptacie na nebezpelenstvo suvisiace s
klimatickymi zmenami a prirodnymi pohromami.

2. Zaclenit opatrenia v oblasti klimatickych zmien do narodnych politik, stratégii a planovania.

3. Zlepsit vzdelavanie a zvySovanie povedomia o klimatickych zmenach, rozsirit ludské a institucionalne
kapacity pre zmiernenie klimatickych zmien, adaptaciu na ne, zniZovanie ich dopadu a vcasné
varovanie.

4.a Uviest do praxe zavazok prijaty rozvinutymi krajinami v RAmcovom dohovore OSN o klimatickych
zmenach a do roku 2020 dat spolo¢ne zo vsetkych zdrojov k dispozicii 100 mld. ro¢ne na riesenie
potrieb rozvojovych krajin v sudvislosti so zmysluplnymi opatreniami na zmierfiovanie a
transparentnostou pri ich zavadzani, a v ¢o najkratdom ¢ase naplno sprevadzkovat Zeleny klimaticky
fond.

4.b Podporovat mechanizmy na zvySovanie kapacit pre efektivhe planovanie a riadenie v oblasti
klimatickych zmien v najmenej rozvinutych krajinach, so zameranim sa na Zeny, mladeZ, miestne a
marginalizované komunity.

Sendaisky ramec pre zniZovanie rizika katastrof na roky 2015 — 2030.

Tento dokument stanovuje sedem globalnych cielov, ktorych dosiahnutie by malo viest k zmierriovaniu
dopadov katastrof na miestnej, regionalnej, narodnej a medzinarodnej Urovni.

Na eurdpskej urovni sa opiera o:
Biela kniha — Adaptdcia na zmenu klimy: eurdpsky ramec opatreni

Biela kniha iniciovala pripravu eurdpskej adaptacnej stratégie a vybudovanie internetovej databazy
Climate-ADAPT, ktord funguje od roku 2012 a zhromaZduje verejne pristupné informdcie o adaptacii
na nepriaznivé dosledky zmeny klimy zo vietkych ¢lenskych $tatov EU. Uvedend stranka je podla
pokynov z Eurépskej komisie pravidelne aktualizovana vsetkymi ¢lenskymi Statmi vratane SR. Jednym
z opatreni Bielej knihy bolo motivovanie ¢lenskych Statov k vypracovaniu narodnych adaptacnych
stratégii.

Zelend kniha — prisp6sobenie sa zmene klimy v Eurépe — mozZnosti na uskutocnenie opatreni na drovni
EU

Zelena kniha definuje zakladné prejavy zmeny klimy a navrhuje Styri zakladné piliere v ramci procesu
adaptécie celej EU. Ide o: véasné opatrenia v rdmci EU, za€lenenie procesu prispdsobenia sa zmene
klimy do zahrani¢nej politiky EU, znifenie stupfia neistoty roziirenim vedomostnej zakladne
prostrednictvom integrovaného vyskumu v oblasti zmeny klimy a zapojenie eurdpskej spolo¢nosti,
podnikatelskej sféry a verejnosti do procesu pripravy koordinovanych a komplexnych stratégii na
adaptaciu.

Stratégia EU pre adaptdciu na zmenu klimy

Stratégia bola prijata ako ramcovy dokument v roku 2013 a obsahuije tri $pecifické ciele: zvysit odolnost
¢lenskych $tatov EU, jej regidnov a miest, zlepsit informovanost v rozhodovacom procese v téme
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adaptacie a zvysit odolnost klucovych zranitelnych sektorov voéi nepriaznivym désledkom zmeny
klimy. Tieto ciele by malo podporit osem akénych bodov, ktoré sa tykaju napriklad pripravy a
implementacie adaptacnych stratégii v ¢lenskych $tatoch EU, financovania procesu a nevyhnutnych
nakladov prostrednictvom programu LIFE, integracie adaptacnych aktivit v ramci Spoloc¢nej
polnohospodarskej politiky (SPP) alebo rozvijania informacného portalu Climate-ADAPT.

Na narodnej Grovni

Stratégia adaptdcie Slovenskej republiky na nepriaznivé désledky zmeny klimy

.....

informdciu o sucasnych adaptacnych procesoch v SR a na zaklade analyzy adaptacnych procesov
navrhnut rdmcovy koordinaény mechanizmus na ich zefektivnenie. Narodna adaptacna stratégia sa
pokusila v ¢o najsirSom rozsahu oblasti a sektorov prepojit scendre a mozné dosledky zmeny klimy s
navrhmi vhodnych adaptacnych opatreni.

Akcny pldn pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov Slovenskej republiky IV (NEHAP IV)“

V roku 2010 sa uskutocnila 5. ministerska konferencie o Zivotnom prostredi a zdravi, kde sa okrem
iného zaradila do programu Akénych planov aj problematika klimatickych zmien a ich vplyvu na zdravie
ludu.

Stratégia adaptdcie na nepriaznivé désledky zmeny klimy na uzemi hl. mesta Bratislavy, 2014°,

Dokument Magistratu hl. mesta SR Bratislavy sa zameriava na vyrovnanie sa s moznymi stratami a
rizikami a prevenciu désledkov vyplyvajucich z rizik zmeny klimy.
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3. Klimaticka a mikroklimaticka charakteristika v
Bratislave

Pomerne zlozité orografické pomery na Uzemi Bratislavy sa podielaju na Specifickych klimatickych
pomeroch mesta a jeho okolia. Masiv Malych Karpat vyznamne modifikuje veterné pomery v oblasti
Bratislavy, na ktorych sa podiela aj cirkuldcia vzduchu medzi teplejSou Podunajskou niZinou a
chladnej$ou Borskou nizinou. Uzemie Bratislavy patri, podla nasej klimatickej kvalifikacie do oblasti
teplej, klimatického okrsku A5, ktory je mierne vlhky, s miernou zimou. Priemerna ro¢na teplota 9,8°C
(za normalové obdobie 1961 — 1990), radi Uzemie Bratislavy k najteplejSim lokalitdm na Slovensku.
Zrazkové pomery su charakterizované rocnym thrnom 611 mm (Bratislava — letisko), ked’ v priemere
najviac zrazok spadne v juli (73 mm) a najmenej v septembri (35 mm). Snehova pokryvka v Bratislave
je v priemere 37 dni a relativna vlhkost vzduchu sa pohybuje od 67% (jul) do 85% (december), zatial ¢o
priemernd rocna vlhkost vzduchu dosahuje hodnotu 76%. Oblacnost v priebehu roka ma svoje
maximum v decembri (78%) a minimum v septembri (47%). Priemerna ro¢na oblac¢nost je 60%, pricom
priemerne 47 dni v roku je jasnych (denna oblaénost mensia ako 20 %) a 120 dni je zamracenych. Ro¢né
trvanie sinec¢ného svitu je 2118 hodin s maximom v juli (298 h) a minimom v decembri (52 h). Priemerne
35 dni v roku je s vyskytom hmly. Vysoky pocet dni so silnym pradenim vzduchu umoznuje rozptylenie
oblacnosti, ¢o ¢asto brani rozvoju teplotnych inverzii spésobujucich hmly. Priemerné rychlosti vetra za
posledné desatrocie dosahuju rychlost od 3,0 m/s v Mlynskej doline, cez 3,8 m/s na letisku az po 4,2
m/s na Kolibe, pricom bezvetrie sa vyskytuje v priemere len 46 dni v roku, ¢o predstavuje 13% roka
(spracované na zaklade Gdajov SHMU).

Pre veterné pomery Bratislavy su z hladiska reliéfu uréujice Alpy a Karpaty, ktoré vytvaraju dyzovy
efekt prudenia vzduchu v Bratislave pri prevladajucom zapadnom a severozapadnom prudeni v
strednej Eurdpe. V miestnej klimatickej dimenzii je tento efekt podporeny dyzovym pridenim medzi
Hainburskymi vrchmi a Malymi Karpatmi, konkrétne medzi Hainburgskymi vrchmi a Devinskymi
Karpatmi v doline Dunaja a medzi Devinskymi Karpatmi a Pezinskymi Karpatmi v Lamacdskej brane.
Suhrn tychto faktorov spésobuje zvysenu priemernd roénu rychlost vetra, ktord patri medzi najvyssie
zo vsetkych slovenskych miest. Vplyvom reliéfu medzi Malymi Karpatmi a Hainburgskymi vrchmi
prevlada severozdpadné, severné, vychodné a juhovychodné prudenie. Vo vychodnej ¢asti mesta je
vyrazne zosilnena severovychodna zlozka prudenia pozdi? Malych Karpat (Pol¢ak, Stastny, 2011).
Porovnania veternych ruzic z lokalit Bratislava — Mlynska dolina, Bratislava — Koliba a Bratislava — letisko
tento jav potvrdzuju, pricom severozapadné vetry dominuji na vSetkych sledovanych staniciach a
predstavuju v priemere 259 dni za poslednych desat rokov.

Tabulka 1 Priemernd teplota vzduchu (°C) - Letisko M. R.Stefdnika

Jan. Feb. Mar. | Apr. M3j Jun Jul Aug. Sep. Okt. Nov. | Dec.
2013 | -0,2 1,5 3,1 12,2 15,5 19,3 23,6 22,1 15,2 11,6 6,6 2,8
2014 | 2,4 4,0 9,6 12,7 15,3 20,3 22,1 19,1 16,5 12,2 7,7 3,4
2015 | 2,4 1,9 6,5 11,4 15,5 20,5 24,4 23,8 16,8 10,2 7,4 3,0
2016 | -0,4 6,1 6,7 11,4 16,2 20,9 22,6 20,2 18,8 9,8 4,6 0,6
2017 | -4,4 3,0 9,6 10,5 17,3 22,7 22,8 23,4 15,7 12,0 6,1 3,0

e Priemerna dlhodoba priemerna ro¢nd teplota (1961 - 2000) ............... 98°C
e Minimalna teplota (1961 - 2000) ....ccccecerveerreieierierirrereee e e e eevee e e -24,6 °C
o Maximalna teplota (1961 - 2000) ......ccceeverevrrerereeererererese e e esreeeeareeas 37,9°C
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V Bratislave v obdobi rokov 1957 - 2017 bolo zaznamenanych 16 obdobi sucha: februar — marec 1959;
september 1959 —maj 1960; januar — september 1964; januar 1973 — september 1974; september 1977
— januar 1979, kedy boli posledné dva mesiace extrémne suché; august 1983 —august 1984; jun —
december 1986; jun 1988 — oktéber 1991 s deviatimi extrémne suchymi mesiacmi v roku 1990;
august1992 — september 1993; december 1997 — august 1998, kedy boli zaznamenané tri extrémne
suché mesiace; mdj 2000 — jul 2005 s extrémnym suchom pretrvdvajucim 16 mesiacov; oktober 2006
—august 2007, kedy posledné dva mesiace boli extrémne suché; maj 2009 —marec 2010; oktdber 2011
—september 2012; december 2013 — jun 2014; jun 2015 — december 2016.

Bratislava
DSI

y=-0.0039% + 1 3546

BF =0.095

Limearm (PDST)

o A o s b

Zdroj: http://www.cbks.cz/SbornikLednice18/Zuzulova.pdf

Linearny trend bol klesajuci, ¢o zapricinili extrémne a velmi vihké mesiace v prvej polovici sledovaného
obdobia a nastup extrémne suchych mesiacov a pocetnejsie dlhotrvajice obdobia sucha v druhej
polovici.

V poslednych rokoch najvyraznejsie sucho v okoli Bratislavy bolo vroku 2017. Zacalo este 16.
decembra 2016, pricom bez prerusenia trvalo do 23. jula 2017 (220 dni; takmer 6-ndsobok priemernej
dizky suchého obdobia pre dant lokalitu). Nasledne doslo ku kratkemu preruseniu, ktoré viak bolo
velmi nevyrazné a rozhodne nemohlo vyraznejsie zmiernit dopady sucha. Druhé suché obdobie od 8.
augusta 2017 do 28. septembra 2017 (52 dni) mézeme oznacit ako zavislé (v hydroldgii je zauzivany
pojem dependent drought), a teda zIucit s predchadzajici obdobim. Suché obdobie v okoli Bratislavy
trvalo 272 dni, ¢o je o takmer 50 dni viac nez druhé najdlhsie obdobie z roku 2003, ktoré sa zacalo 20.
februara 2003 a skonilo 19. oktébra 2003. Tretim v poradi podla dizky trvania v okoli Bratislavy je
sucho z roku 1983 (19. jul a7 18. december 1983; 153 dni; 2,5-ndsobok priemernej dizky trvania). Sucha
epizdda na krajnom juhozapade Slovenska z roku 2017 dominuje dizkou aj v porovnani so zvy$nymi
stanicami. Bolo to najdlhsie trvajuce sucho v celom sledovanom obdobi (1957 — 2017).

Tabulka 2 Uhrn atmosférickych zrdZok (mm) - Letisko M. R.Stefdnika

Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | M3j | Jan Jul Aug. Sep. Okt. | Nov. | Dec. | Rok

2013 | 73,9 | 77,4 | 67,7 | 13,7 | 62,8 | 85,4 | 19,9 125,3 | 47,4 18,0 | 54,5 | 19,7 | 692,6
2014 | 12,3 | 34,3 | 13,1 | 58,0 | 67,7 | 39,7 | 125,1 | 118,2 | 154,8 | 37,0 | 36,0 | 49,4 | 745,6
2015 | 68,1 | 29,8 31,3 | 26,1 | 49,4 | 15,2 | 30,4 74,4 33,6 82,4 | 31,5 | 21,2 | 493,4
2016 | 41,0 | 61,8 | 8,9 40,1 | 67,1 | 51,7 | 106,2 | 28,4 24,7 49,2 | 61,4 | 11,6 | 552,1
2017 | 13,6 | 22,8 | 18,5 | 19,7 | 16,5 | 20,0 | 61,7 23,2 56,5 44,7 | 51,2 | 51,8 | 400,2

Burky v zavislosti od meteorologickych podmienok delime na burky frontalne, ktoré sa vyskytuju pri
prechode studeného frontu v kazdej dennej, ¢i nocnej dobe a burky z tepla, ktoré sa vyskytuju v lete,
najcastejsie v popoludnajsich hodinach a maju lokalny charakter. Prevazny pocet burkovych dni (80%)
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pripada na maj az august. Pravidelny vyskyt burkovych dni sa zacina v polovici aprila a konci v polovici
septembra. V chladnom polroku je vyskyt burok pomerne vzacny. Priemerny pocet dni s burkou na
stanici Bratislava - letisko je 21 dni. Maximdlny pocet dni s burkou bol v roku 2008, kedy stanica
Bratislava - letisko zaznamenala 33 dni s burkami. Maximalny pocet dni s burkou v mesiaci od roku
1981 bol zaznamenany v juli 2008 s celkovym poc¢tom dni 10 (Bratislava — letisko). Maximalny pocet
dni s burkou v mesiaci za celé obdobie merania bol zaznamenany v auguste 1975, kedy Bratislava -
letisko zaznamenala 11 dni.

Tabulka 3 Priemerny mesacny pocet dni s burkou (dni) v obdobi 1981 - 2015

Stanica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok

Bratislava - MD 02|03 |05 |13 |32]|47 |46 (35|13 03|01 01 20,1

Bratislava -Koliba 02|04 (05| 18| 41|57 |57/ 43 16 | 0,4 0 0,2 25

Bratislava —letisko 0,1 0,4 0,5 1,7 5,2 6,6 6,6 5,3 1,8 0,6 0,1 0,2 29

Najvacsie kratkodobé( trvanie 15 min.) privalové dazde namerané na automatickych meteorologickych
staniciach v Bratislave za obdobie 2005 — 2015 dosiahli na stanici Bratislava — Letisko dna 9. 8. 2013
hodnotu 20,3 mm a na stanici Bratislava — Koliba 22. 6. 2007 hodnotu 23.1 mm.

Tabulka 4 Priemerné prietoky Dunaja - riecny km 1 879,8 Bratislava-Devin

2013 2014 2015 2016 2017
Januar 2713 1243 2302 1193 963
Februar 2635 1258 1425 2420 1565
Marec 2116 1173 1627 1659 2243
April 2535 1379 2291 1781 1794
Maj 2826 2591 3003 2258 2434
Jun 5406 1782 2445 3352 1652
Jul 2208 1916 1524 2772 1849
August 1582 2506 1263 2318 2072
September 2115 2530 1145 1654 2233
Oktdber 1707 2037 1182 1368 1666
November 1896 1668 991 1481 1893
December 1360 1329 1181 1119 1746
Rok 2417 1788 1700 1944 1844
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Tabulka 5 Priemerné vodné stavy Dunaja - riecny km 1 868,8 Bratislava — Propeler

2013 2014 2015 2016 2017

Januar 406 294 382 287 276
Februar 402 295 309 390 323
Marec 355 285 322 319 373
April 392 304 378 334 336
Maj 419 406 445 383 395
Jun 641 337 395 485 328
Jul 367 346 315 432 344
August 318 399 296 391 359
September 365 400 290 327 349
Oktober 324 360 288 312 306
November 348 328 268 322 344
December 305 296 287 284 332
Rok 386 338 331 355 339

e dlhodoby priemerny prietok (1961-2000) 2061 m3.st

e maximalny prietok (6.06.2013) 10 640 m3 st

e minimalny prietok (18.12.1991) 754,9 m? st

e najvyssi vodny stav (6.06.2013) 1034 cm

e najnizsi vodny stav (18.12.1991) 11cm

Charakteristiky veternosti a inych klimatickych charakteristik za rok 2017:

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

e pocetnost prevlddajuceho smeru vetra (SZ).....ccoeevvveecreerreeennen. 27 %,

o relativna vihkost vZAUCHhU .....c..cooevviiiiiieieieeeece e 66 %,

e priemerny ro¢ny pocet jasnych / zamracenych dni v roku.......... 31 /108 dni.
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4.Scenare zmeny klimy pre Slovensko

Prezentované scenare  klimatickej zmeny pre Slovensko pochadzaju zvystupov Oddelenia
meteoroldgie a klimatoldgie (OMK) FMFI UK z roku 2011, ktoré vychadzalo zo Styroch modelov
vSeobecnej cirkulacie atmosféry (GCMs), pricom dva z nich boli globdlne (Kanadsky CGCM3.1 a
Nemecky ECHAMS5) a dva regiondlne (Holandsky KNMI a Nemecky MPI). Vsetky modely maju vo
vystupoch denné hodnoty viacerych prvkov od roku 1951 do roku 2100. Uvedené modely a vystupy
boli vybraté na zdklade podrobnej analyzy 20 r6znych modelov, z ktorych bolo 15 RCMs a 5 GCMs. Celé
rieSenie tychto klimatickych scenarov prebiehalo v tzkej spolupraci s SHMU a bral sa ohlad aj na iné
podobné spracovania v zahranici.

4.1. Scenare zmeny klimy pre oblast juhozapadného Slovenska

Pre ucely analyzy zmeny klimy bola zvolenad vyznamna meteorologicka stanica v regiéne juiného
Slovenska Hurbanovo s dlhodobymi ¢asovymi radmi merani dolezitych klimatickych prvkov za obdobie
1951-2014. Zakladnymi a kli¢ovymi ukazovatelmi je teplota vzduchu (denné priemery, denné maxima
adenné minima), denné Uhrny zrdzok a denné priemery relativnej vihkosti vzduchu. Z tychto zvolenych
atribltov sa da spracovat rad klimatickych charakteristik, ktoré je mozné pouzit ako indikatory pre
definovanie moznych zmien klimy:

e Priemery teploty vzduchu za rok a teply polrok (vegetacné obdobie 1. 4. a7 30.9.).

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

Pocet letnych a tropickych dni s dennym maximom teploty vzduchu 25 °C, resp. 30 °C a viac.
Pocet mrazovych dni s dennym minimom teploty vzduchu pod bodom mrazu.

Pocet ladovych dni s dennym maximom teploty vzduchu 0 °C a mene;j.

Uhrn zrazok za rok a teply polrok.

e Pocet dni bez zrazok (s nizSim dhrnom ako 0,1 mm za 24 hodin).

e Pocet dni so zrazkami 10 mm a viac a 40 mm a viac.

NajvyznamnejSie charakteristiky su spracované za modelové obdobia 2001 - 2030 a 2020 - 2050, ako
aj za celé obdobie 2001 - 2050 podla scendarov CGCM33.1 B1 a A2 (2001 - 2050) v OC. Vysledky su
uvedené v nasledujucich tabulkdch 5 az 11.

4.2. Scenare zmeny klimy pre Bratislavu

Zmeny klimy v oblasti Bratislavy koresponduju so zmenami klimy v stredoeurépskom kontexte.
Scenare klimatickej zmeny, spracované podlaimisného scenara SRES Al1B pouzitim modelu
KNMI ukazuju, Ze Slovensko sa nachddza v priestore vacSieho oteplenia ako globdlny priemer, pricom
by malo byt oteplenie rozloZzené viac - menej rovnomerne pocas roka.

V tabulke 5 su ocakavané priemery teploty vzduchu v 50 - ro¢nych horizontoch so stredom v
rokoch 2025, 2050 a 2075 na stanici Bratislava — letisko. K horizontu 2025 sa predpoklada oteplenie
00,829C, k20500 1,8 2Cak2075 02,8 2C oproti obdobiu 1961-1990 ktora je 9,8 2C. V nadvaznosti na
zvySovanie priemernej teploty vzduchu sa budl vteplom polroku zvySovat pocty letnych dni
a v chladnom polroku zniZzovat po¢ty mrazovych dni. V nizinnych podmienkach by mal vzrast pocet
letnych dni k horizontu 2025 o 13 dni, k 2050 o 25 dni a k 2075 o 38 dni. Po¢et mrazovych dni by mal
naopak klesnut k horizontu 2025 o 10 dni, k 2050 o 25 dni a k 2075 o 40 dni.
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Tabulka 6 Scendre zmien priemerov teploty vzduchu (v %) v Bratislave oproti priemeru z obdobia 1961 — 1990

| Il Il v ) Vi Vil Vil IX X Xl Xl Rok
2001 - 2050 9 14 1 8 7 1 8 9 8 14 4 0 8
2026 - 2075 18 27 18 13 16 19 17 2 17 22 12 16 18
2051 -2100 32 32 26 2 25 32 33 3 24 3 23 28 28

Oblast Bratislavy sa nachadza v prechodnom pasme medzi klesajicim mnozstvom zrazok smerom k
Stredomoriu a rasticim smerom na sever, o mdzeme chapat ako striedavd dominanciu jedného a
druhého vplyvu a tym velkd ¢asovu premenlivost, prejavujicu sa vo velkych medziroénych rozdieloch
v Uhrnoch zrazok. Ro¢né Uhrny zrazok sa budu v oblasti Bratislavy v priemere len o malo zvysovat.
Suvisi to s tym, Ze pri vy$dej teplote atmosféry bude v nej aj viac vodnej pary. Uhrny zrazok budu
rast v chladnom polroku a len malo sa menit v lete. Ro¢ny Uhrn zrazok vzrastie k horizontu 2025 o
6%, k 2050 0 7% a k 2075 o 10%.

Tabulka 7 Scendre zmien priemerov uhrnov zraZok v Bratislave - Letisko v % v porovnani's 1961 — 1990 (576 mm)

| Il 1} v \ Vi Vil Vil IX X X Xl Rok
2001 - 2050 18,9 17,3 -20,7 -1,6 11,8 1,5 3,5 13,8 14,3 178 | -7,5 | 20,3 6,5
2026 - 2075 20,3 15,2 -17,1 1,3 15,5 -0,9 -13,4 0,7 216 | 29,8 | -0,6 | 18,2 6,9
2051 -2100 3,7 33,4 -0,4 15,4 10,1 -13,2 -25,8 4,4 24,4 | 25,6 9,5 23,7 9,7

Ako uz bolo naznacené, vzrastu intervaly medzi zrazkami v lethom obdobi. Tym sa v priemere zvysi
podiel epizéd sucha, ktoré sa budu nadalej presuvat do letného obdobia. Predpokladd sa, Ze sucho
bude Castejsie a bude trvat dlhsie.

Tabulka 8 Scendre priemerov uhrnov zrdZok v Bratislave - Koliba (286 m n. m.) v mm do roku 2100

| Il 1} v \ Vi Vil Vil IX X XI Xl Rok
2001 - 2050 556 528 337 431 735 699 659 785 506 518 578 631 702
2026 - 2075 563 519 352 52 759 683 551 738 538 549 621 62 704
2051 -2100 641 601 423 593 723 598 473 721 551 553 683 649 723

V dalsom obdobi sa nepredpokladd vyznamna zmena posStu dni s burkou, no vzhladom na
predpokladany vyssi obsah vodnej pary v ovzdusi sa predpokladaju ich vacsSie sprievodné prejavy,
najma vyssie uhrny intenzivnych lejakov.

Zmeny snehovych pomerov sa prejavia jednak v zmene poctu dni so snehovou pokryvkou a tiez
zmenou celkovej vysky snehovej pokryvky. Nizsia snehova pokryvka a Castejsie oteplenia nad bod
mrazu budi znamenat taky stav, Ze sa snehova pokryvka takmer Uplne roztopi pocas zimy niekolkokrat.
To vyznamne ovplyvni vlahové pomery v jarnom obdobi, pretoze vacsina zasoby vody zo snehovej
pokryvky sa dostane do odtoku uz v priebehu zimy a nie na jar ako to byvalo v minulosti.

Nasledujuce tabulky zobrazuju scenare zmeny mesacnych priemerov poctu dni so snehovou pokryvkou
(N) v regidne juhozapadného Slovenska a Malych Karpat v porovnani s priemermi v obdobi 1951-1980
v pripade zmien dlhodobych priemerov teploty vzduchu a dlhodobych priemernych thrnov zrazok, ZI
je zima (XII-1l) a CHP je chladny polrok (X-111).
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Tabulka 9 Zmena priemerov N (v %) pri raste priemerov teploty vzduchuo 1° C

Regién | 1l 1l \% \' \i VIl VIl IX X Xl Xl ZI CHP
Podunajska niZina -20 -22 -44 -44 -28 -22 -32
Zahorska nizina -12 -18 -36 -36 -22 -17 -26
600 m n. m. -1 -1 -2 -14 -20 -6 -2 -4

Tabulka 10 Zmena priemerov N (v %) pri raste uhrnov zrdZok o 10 %

Region [ I 1} I\ 1 Vi Vi VIl IX X XI Xl ZI CHP
Podunajska niZina 6 5 7 5 3 3 7
Zahorska nizina 3 3 5 5 3 3 5
600 m n. m. 1 1 1 0 5 1 1 2

V désledku predpokladaného zvysenia Uhrnov zrazok v zime, je potrebné pocitat s ob¢asnym vydatnym
snezenim, snehova pokryvka sa bude ale rychle topit. Zmena Ghrnov dennych vysok snehovej pokryvky
(S) je citlivym ukazovatelom snehovych pomerov, pretoze sa S pocita sumovanim vysky snehovej
pokryvky v jednotlivych dfioch za cely mesiac alebo sezénu. Pokles 0 51% a 47% v chladnom polroku
na nizinach pri otepleni 0 1°C (tabulka 11) je mimoriadne zdvaZny a pozorujeme ho uZ v sicasnosti.
Pri predpokladanom dalSom otepleni uz nebude pokles taky rychly, no pri hodnote oteplenia o 3
°C bude predstavovat na nizinach takmer Uplné zmiznutie snehovej pokryvky, pripadne to, Ze sa
stane epizodickou. Ovplyvni to do znac¢nej miery zimnu a jarnu hydrologicku a energeticku bilanciu
v povodi.

Tabulky nizsie Specifikuju scendre zmeny mesacnych priemerov sumy dennych vySok snehovej
pokryvky (S) v regione juhozdpadného Slovenska a Malych Karpat v porovnani s priemermi v obdobi
1951-1980 v pripade zmien dlhodobych priemerov teploty vzduchu a dlhodobych priemernych Ghrnov
zrazok, ZI je zima (XII-11) a CHP je chladny polrok (X-IlI).

Tabulka 11 Zmena priemerov S (v %) pri raste priemerov teploty vzduchu o 1° C

Regién | 1l 1l \% Vv \i VIl VIl IX | X Xl Xl ZI CHP
Podunajska nizina 28 36 46 -52 -42 -33 -51
Z3horska niZina 22 226 45 -32 -34 -28 -47
600 m n. m. -7 -6 18 -16 -28 -12 -7 -16

Tabulka 12 Zmena priemerov S (v %) pri raste uhrnov zraZok o 10 %

Region | Il I \Y v VI VI Vil IX X XI Xil Zl CHP
Podunajska nizina 7 11 8 10 6 7 10
Zéhorska nizina 5 5 7 10 6 7 10
600 m n. m. 6 3 5 0 8 7 9 10
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Predpokladand teplota vzduchu vzrastie v celom svojom spektre, to znamena od nizkych zimnych az
po vysoké letné teploty. Takto vzrastu aj ukazovatele vyskytu urcitych vysokych dennych maxim
teploty vzduchu v teplom polroku a to konkrétne pocet tropickych dni. Projektovany pocet tropickych
dni pre buduice obdobie je uvedeny v tabulke 13, v porovnani s normalovym obdobim 1961-1990.
Podla nej sa zvysi k horizontu 2025 o 6, k 2050 o 13 a k 2075 o 25 dni. Predpoklada sa, Ze pocet dni s
maximalnou teplotou 35°C a viac by v éasovom horizonte 2050 mohol dosiahnut v priemere az 3 ro¢ne.

Tabulka 13 Zmeny poctu letnych dni v Bratislave - Letisko v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, TMAX > 25° C

I Il \Y; Vv vio|ovie | v | X XI Xl | Rok
2001 - 2050 0 03 |07 [11 [36 |22 [28 [11 |09 12,6
2026 - 2075 0 04 |11 |34 [57 |46 |06 [31 |01 25,3
2051 - 2100 0 04 |16 |57 |86 |75 [79 |48 |15 38,0

Tabulka 14 Zmeny poctu tropickych dniv Bratislave - Letisko v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, TMAX > 30° C

I Il \Y; Vv vio|ovie | | X XI XIl | Rok
2001 - 2050 0 01 |01 |09 [12 [19 [07 [o 538
2026 - 2075 0 02 |15 |26 [32 |43 [15 [0 13,4
2051 - 2100 0 03 |28 [56 |71 |68 [22 |01 24,7

Tabulka 15 Zmeny poctu mrazovych dni v Bratislave - Letisko v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, TMIN <0° C

| I i W, v Vi v | ix |ox XI XIl Rok
2001 - 2050 23 |47 |07 |01 |0 o |-14 |05 |05 |[-101
2026 - 2075 43 |77 |29 |13 |o 0o |21 |24 |-39 |-246
2051 - 2100 84 | -88 |56 |-1,7 |0 o |-28 |52 |-75 |-401

Tabulka 16 Zmeny poctu tropickych noci v Bratislave - Letisko v porovnani s priemerom v obdobi 1961-1990, TMIN = 20°C

I 1l v Vv VI Vil | v IX X XI XIl | Rok
2001 - 2050 01 |o 09 (06 |01 |0 0,2
2026 - 2075 02 |11 |28 |02 |03 |0 6,3
2051 - 2100 06 |31 |61 |04 |07 |0 14,4

4.2.1. Povodne

Na potencidlny vzrast zaplav maju vplyv nasledujice skutocnosti predpokladané klimatickymi
scenarmi. V prvom rade je to oteplenie vo vsetkych obdobiach roka, ktoré znamend moznost
rychlejSieho topenia snehovej pokryvky a Castejsi vyskyt tekutych zrdzok v zime. To popri vzraste
Uhrnov zrazok v zimnom obdobi znamena vacsie riziko zaplav z topenia snehu, resp. kombinovanych
povodni pri otepleniach v zime z vydatnych daZdov a sicasného topenia snehu. Toto riziko je
vacSie pri tokoch odtekajucich z Malych Karpat, ako pri velkych tokoch Dunaja a Moravy. V druhom
rade ide o zvysenie vyskytu privalovych dazdov, o znamena CastejsSie privalové povodne v teplom
polroku.

Posudenie projektov vo VP Bratislava z hladiska rizik stvisiacich so zmenou klimy 19z 57



ILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
akulta prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov

5. Charakteristika infrastruktury

Hodnotenie rizik klimatickych zmien v tomto dokumente sa vztahuje na vymedzené Gzemie Verejnych
pristavov, a.s. v katastralnom Uzemi bratislavskych mestskych ¢asti Ruzinov, Staré Mesto a Petrzalka,
tvorené pristavnymi bazénmi Zimného pristavu, Paleniska a Lodenice ako aj obidvoma brehmi Dunaja
v Useku rkm 1 871,350 az rkm 1862.

Navrhované rozvojové aktivity pristavu Bratislava v jednotlivych variantoch predpokladaju:

e reorganizaciu sucasného nakladného pristavu Bratislava a vytvorenie priestoru pre rozvoj
osobného pristavu,

e vymiestnenie terminalu hromadného nakladu zo Zimného pristavu,

e rozvoj bazéna Palenisko so Specializaciou na nakladnu dopravu.

e revitalizacia bazénov v Zimnom pristave so Specializdciou na osobnu dopravu a Sportovo-
rekreacnu plavbu,

e rekonstrukcia sucasnej lokality osobného pristavu so zameranim na modernizaciu pristavnej
infrastruktury v historickom centre mesta.

Z hladiska infrastruktury teritdria pristavu posudzované projektové zamery pocitaju s investiciami do
vybudovania alebo rekonstrukcie pristavnych hran, spevnenych skladovacich pléch, krytych
skladovacich pléch, administrativnych a prevadzkovych budov, prekladkovych zariadeni ako aj
napojenia na dopravnu atechnickd infrastruktiru. Vo variante VICie hrdlo sa zvaZuje rozSirenie
aquatdria vybudovanim nového pristavného bazénu.

Vzhladom na funkciu a prevddzku pristavu Bratislava je potrebné do procesu posudzovania vplyvu
klimatickych zmien zahrndt aj rieku Dunaj zaradend pod oznacenim E80 do siete eurdpskych vodnych
ciest medzinarodného vyznamu.
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6.Pouzita metodika posudzovania

Metodika posudzovania rizik klimatickych zmien pouZita v tomto diele vychadza z dvoch zakladnych
dokumentov. Z ,Odporucani eurdpskej komisie dg environment pre zohladnovanie problematiky
zmeny klimy a biodiverzity do procesov eia asea” a ,Metodickej prirucky posudzovania dopadov
zmeny klimy na velké projekty v sektore doprava” vypracovanej Vyskumnym uUstavom dopravnym
v Ziline v roku 2018. Proces posudzovania dopadov zmeny klimy na projekt predpokladd realizaciu
siedmich parciadlnych faz posudzovania:

e Analyza citlivosti,

e Analyza expozicie,

e Posudzovanie zranitelnosti,

e Posudzovanie rizik,

e Identifikacia adaptacnych opatreni,

e Posudzovanie adaptacnych opatreni,

e Implementdacia, monitorovanie a hodnotenie adaptacnych opatreni.

Vzhladom na to, Ze jednotlivé parcidlne fazy posudzovania su pouZivané vroznych stuprioch
rozpracovania projektovej dokumentacie, pre potreby strategického dokumentu je odporucanych
prvych 5 faz posudzovania.

e Analyza citlivosti — Ulohou je posudenie citlivosti na 10 prirodnych javov a uréenie
potencidlnych dopadov p6sobenia tychto prirodnych rizik.

e Analyza expozicie — Ulohou je urcenie sucasnej a predpokladanej irovne pdsobenia prirodnych
rizik v dotknutej lokalite.

e Posudzovanie zranitelnosti — Ulohou je posudenie odolnosti na urcité urovne prirodnych rizik,
ktoré sa o¢akdvaju v désledku zmeny klimy.

e Posudzovanie rizik — Ulohou je identifikacia, analyza a vyhodnotenie rizik.

e Identifikacia adaptacnych opatreni - cielom je v nadvaznosti na vysledky posudzovania rizik
suvisiacich so zmenou klimy zhromazdenie suboru vsetkych potencidlnych adaptacnych
moznosti umoznujucich znizenie vyslednej miery rizik na akceptovatelna Uroven.

Cielom strategickej fazy je ziskat zédkladny prehlad o moZnych rizikidch projektu stvisiacich so zmenou
klimy, ktoré by mali byt v dalsich fazach pripravy projektov podrobne analyzované a posudzované
individualne pre kazdy projekt vychadzajuci z Master Planu.
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7.Analyza citlivosti

Primarnym krokom analyzy citlivosti, je urcenie prirodnych rizik stvisiacich so zmenou klimy, na ktoré
je infrastruktirna stavba a jej prevddzka citliva., Hlavnymi prirodnymi rizikami, na ktoré je
infrastruktira vnutrozemskej vodnej dopravy posudzovana su:

e Silny vietor

o Silné dazde

e Snehové javy

e Ndamrazové javy
e \ysoké teploty
e Burkové javy

e Povodne

e Zosuvy

e Sucho a poziare
e Hmly

Rizika su zvazované v dvoch Urovniach:

e Zakladné klimatické premenné, u ktorych mozno ocdakavat postupné zmeny v prejavoch
(frekvencia/intenzita) v dosledku zmeny klimy - teplota vzduchu, zrazky, vihkost vzduchu, smer
a rychlost vetra, snehova pokryvka, slne¢né Ziarenie

e Sekundarne klimatické premenné - burkova ¢innost, povodne, zosuvy pody, erdzia pody, sucho
a potziare, vyskyt hmiel

Tabulka 17 Miera citlivosti projektu je vyjadrend prostrednictvom trojurovriovej stupnice.

Miera Popis miery citlivosti
citlivosti

Vyznamna citlivost - klimaticky jav/riziko méZe vyznamne ovplyvnit konstrukciu alebo
prevadzku infrastruktirnej stavby

Mierna citlivost - klimaticky jav/riziko mdZe mat mierny vplyv na konstrukciu alebo prevadzku
infrastruktdrnej stavby

2

Ziadna/nizka citlivost - klimaticky jav/riziko nemda vplyv na konstrukciu alebo prevadzku
infrastruktirnu stavbu alebo tento vplyv je velmi nizky
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Tabulka 18 Analyza citlivosti infrastruktiurneho projektu na klimatické rizikd

Klimaticky | Hlavné prejavy klimatickych Konstrukéna citlivost Prevadzkova citlivost Historické udaje Vysledna | Poznamky
jav/riziko | javov/ rizik na infrastrukture / miera
(1.-10.) uzemi citlivosti
e obmedzenie prevadzky Mierna (vacsina Mierna (mozné Absolutne maximum narazu 2
(dynamicky tlak na objektov je odolnd voci kratkodobé vetra v Bratislave za celé
zariadenia) — silnému vetru, niektoré obmedzenie obdobie merania bolo
meskanie/zastavenie mézu byt citlivejsi voci prevadzky pocas zaznamenané v Bratislave —
nakladky/vykladky extrémnym prejavom) trvania javu) Mlynskej doline dria 1.3.2008,
e vypadky doddvky vietor vial zo severozapadu a
el. energie dosiahol rychlost 44,0 m.s™.
y . . Pravdepodobnost vyskytu
L * pos-kode[ne ObJ.EktVOV,’ takéhoto narazu vetra na tejto
% zarladenll a rJa\flgacneho stanici je velmi mal3, v priemere
2z a k?mun.lkacneho viac ako raz za 100 rokov
z zariadenia
< e zvySené naroky na
dostatocné kotvenie
plavidiel v pristavu
e prevrhnutie nastohovanych
kontajnerov
e prerusenie prevadzky
v dosledku zhorsenia
plavebnych podmienok na
vodnei ceste (zhor$enie
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e kapacitné pretazenie Nizka (pri vhodnom 1 | Mierna (mozné 2 | Najvacsie kratkodobé (v trvani 2
dazdovej kanalizacie, technickom navrhu) kratkodobé 15 minut) privalové dazde
drendzinych prvkov atd. obmedzenie namerané na automatickych
prevadzky pocas meteorologickych staniciach v

e zaplavenie pristavnej
infrastruktury (objekty,
zariadenie, pristupové
komunikacie, otvorené
skladové plochy)

trvania javu) Bratislave za celé obdobie
merania (tab.6) dosiahli na
stanici Bratislava — letisko dna
9.8.2013 hodnotu 20,3 mm a na
stanici. Bratislava — Koliba dna

* prerusenie prevadzky 22.6.2007 hodnotu 23,1 mm.

v dosledku zhorsenia
plavebnych podmienok na
vodnej ceste (potencidlna
zhorsena ovladatelnost
plavebnych komor a
manévrovatelnost plavidiel
kvoli zvyseniu hladiny vody
a rychlosti prudenia)

Silné dazde
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Snehové javy

znizenie viditelnost pri
snehovej burke

dopravné obmedzenia pri
vysokej snehovej pokryvke

potencialne vypadky
dodavky el. energie

poskodenie objektov

v dosledku statického
posobenia snehovej
pokryvky

prerusenie prevadzky

v dosledku zhorsenia
plavebnych podmienok na
vodnej ceste (zhorsenie
navigdcie pocas znizené
viditelnosti pri snehovej
burke)

Nizka (predpoklada sa
dostatocné statické
dimenzovanie
objektov)

Nizka (kratkodobé
obmedzenie
plynulosti prevadzky,
zvySené ndklady na
zimnu adrzbu)

30. 1. 2015 napadlo v Bratislave
na Kolibe 34 cm nového snehu.
Doteraz najviac to bolo v tejto
Castidnavdecembrivroku 1999,
kedy na Kolibe napadalo 24 cm
nového snehu. Na tejto
meteorologicke] stanici v januari
nikdy v historii jej prevadzky (od
roku 1950) za 24 hodin
nezaznamenali viac ako 30 mm
zrazok.
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¢ vznik ladovky, poladovice Nizka (na vznik 1 | Nizka (kratkodobé 1 | Posledné zamrznutie Dunaja: 1
a namrazy namrazy mozu byt obmedzenie 1927/8, 1947/8, 1956 a 1962/3.

o preruienie prevadzky citlivé ocelové plynulosti prevadzky, Ciastocné zamrznutie: 2006,
v dosledku zhoréenia konstrukcie a Zeriavy) zvySené naklady na 2009, 2017

plavebnych podmienok na zimn udrzbu)
vodnej ceste (mozné
zamrznutie Useku toku

a prerusenie plavby,
poskodenie navigacného
zariadeni, posSkodenie
nakladu)

Ndmrazové javy
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e potencidlne poskodenie Nizka (vacsina 1 | Nizka (Zvysené 1 | Bratislava (8.8.2013); 39,4°C 1
a zvySené opotrebovanie materialu je malo naklady na (20.7.2007); 38,9°C
infrastruktury (pristupova citliva na teplotné klimati%:,:iciu a L’fvdripu, (celé tizemie hl.mesta)
cestna komunikacia zmeny) potencialne znizenie
a zelezniéna vlecka, nakladov na udrzbu
spevnené plochy), zariadeni v zimnom obdobi —

a nakladu Castejsi vyskyt

dazd'ov namiesto

e vyssia spotreba energie na
snehovych zrazok)

chladenie

e potencidlna redukcia
nakladov na zimnu udrzbu
(odpratavanie snehu a
ladu)

e zvySené zdravotné rizika

Vysoké teploty

pre pracovnikov
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Burkové javy

potencidlne poSkodenie
zariadenia uderom bleskov

zaplavenie pristavnej
infrastruktury a /alebo
poskodenie vybavenia
nasledkom sprievodnych
burkovych javov

zvySené naklady na udrzbu

potencialne vypadky
dodavky el. energie —
poskytovanie pristavnych
sluzieb méze, byt
kompletne prerusené

prevrhnutie nastohovanych
kontajnerov

prerusenie prevadzky

v dosledku zhorsenia
plavebnych podmienok na
vodnej ceste (potencialne
zvySenie potreby udrzby
vodnej cesty — bagrovanie,
odstrafiovanie kmeriov a
inych blokujucich
predmetov)

Mierna (niektoré
objekty/zariadenia
mozu byt citlivé na
kombinaciu
sprievodnych javom
burok)

Mierna (moznost
poskodenia kovovych
konstrukcii)

Maximalny pocet dni s buarkou
bol v roku 2008, kedy stanica
Bratislava — letisko zaznamenala
33 dni s burkami.

od roku 1981 bol zaznamenany
v juli 2008 s celkovym poctom
dni 10 (Bratislava — letisko).

Maximalny pocet dni s burkou v
mesiaci za celé obdobie merania
bol zaznamenany v auguste
1975, kedy Bratislava — letisko
zaznamenala 11 dni
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Povodne

zaplavenie pristavnej
infrastruktury a /alebo
poskodenie vybavenia

prerusenie prevadzky

v dbsledku zhorsenia
plavebnych podmienok na
vodnej ceste (zvySena
hladina a rychlost pradenia
— mozné prerusenie plavby,
mozné poskodenie
plavebnych komor, vyskyt
blokujucich predmetov)

Nizka (vSeobecne je
infrastruktura
vyznamne citliva na
predmetny jav, no

v konkrétnych
podmienkach prijatych
protipovodriovych
opatreni

v predmetnom Gzemi
je citlivost nizka)

Nizka (vSeobecne je
infrastruktura
vyznamne citliva na
predmetny jav,

v konkrétnych
podmienkach
prijatych
protipovodnovych
opatreni

v predmetnom uzemi
je citlivost mierna
najma s ohfadom na
potencidlne
ovplyvnenie
dopravného
napojenia pristavu)

Zaznamenané vyskyty povodne
na Dunaji (slovensky usek): 1997,
1998, 1999, 2000, 2001, 2002,
2005, 2006, 2007, 2009, 2010,
2011, 2013, 2014, 2016, 2017
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e v konkrétnych
geomorfologickych
podmienkach
v predmetnom Gzemi sa
zosuvy nevyskytuju

>
>
2
o
N
e poiZiar suchej vegetacie Nizka (v predmetnej Nzka (moZnost
v okoli lokalite sa obmedzenia
nenachadzaju suvislé prevadzky z dévodu
lesné porasty) zhorsenia plavebnych
podmienok
(prerusenie plavby
pocas javu)
g
O
SN
o
o
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e nizka Uroven hladiny — Mierna 2 Mierna 2 Mierna 2
vyvazovanie plavidiel,
zhorsena obsluznost
plavidiel

e prerusenie prevadzky
v letnom obdobi v désledku
zhorsenia plavebnych
podmienok na vodnej ceste
(potencidlne obmedzenie
plavby z dévodu
sucha/znizené hladiny
vody)

Sucho

e zvySené naklady prepravy

e obmedzenie viditelnosti Nizka 1 | Nizka (moZnost 1 | Absolitne maximum poctu dnis 1
obmedzeni plavby a vyskytom hmly v mesiaci (m. s.
prekladky z dévodu Maly Javornik) —Janudr 1974; 29
zachovania dni

bezpecnosti) Bratislava — letisko) v januari
roku 1997 s po¢tom 19 a (m. s.
Bratislava — Mlynska dolina) v
novembri roku 1993 s po¢tom
21.

e ovlhnutie konstrukcii

e prerusenie prevadzky
v dosledku zhorsenia
plavebnych podmienok na
vodnej ceste (potencialne
obmedzenie plavby
v ohrozenych usekoch)

Hmly

Source: Authors
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8. Analyza expozicie

Analyza expozicie prirodnym rizikdm je determinovana typom, intenzitou a ¢asovym rozmerom

vyskytu a trvania udalosti s konkrétnou Uroviou rizikovych faktorov daného prirodného rizika.

Tabulka 18 Miera expozicie projektu vyjadrend prostrednictvom trojurovriovej stupnice

expozicie

Miera Popis miery expozicie

Vyznamna expozicia

2 Mierna expozicia

1 Ziadna/nizka expozicia

Tabulka 19 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd — Silny vietor

Klimaticky Silny vietor
jav/riziko
Sucasné Veterné pomery Slovenska su komplikované nielen v désledku zlozZitej orografie, ale velku

charakteristiky
klimatického
javu

zasluhu na tom ma aj zna¢na premenlivost pocasia v priebehu roka. DéleZitd Glohu zohrava
aj homogenita aktivneho povrchu, ktord uréuje jeho drsnost. Na niZzinach zapadného
Slovenska sa priemernd ro¢na rychlost vetra vo vyske 10 metrov nad aktivnhym povrchom
pohybuje v intervale od 3 do 4 m/s.

Bratislava patri k najveternejSim mestam strednej Eurdpy, ¢o spbsobuje pritomnost
Devinskej a Lamacdskej brany (zdzeny priestor medzi Malymi Karpatami a Hainburgskymi
vrchmi v Rakusku). V rocnom priemere flika najsilnejsi vietor vo februari a v marci, ale aj v
novembri. Naopak september je v priemere najmenej veternym mesiacom.

Prevladajlci smer vetra: severozapadny vietor

Pocetnost prevladajiceho smeru vetra v Bratislave (%)
Rok 2013 2014 2015 2016 2017

% 26,3 21,7 24,8 24,7 27

Priemerna ro¢na rychlost vetra: 3,0 - 4,2 m/s;
Vyskyt bezvetria pocetnost: 13%

Dosiahnuta maximalna rychlost vetra/narazova rychlost vetra: 33,7 m/s (2000-2010)

Doterajsie
frekvencie

a intenzity
klimatického
javu

Meteorologické vystrahy SHMU
1. stupen vystrahy:
e  Priemerna rychlost vetra 12 -16 m/s (silny aZ prudky vietor)
e Narazy vetra 18 - 23 m/s (burlivy vietor az vichrica)
2. stupen vystrahy
e  Priemerna rychlost vetra 16 - 20 m/s (prudky az burlivy vietor)
e Ndrazy vetra 23 - 29 m/s (vichrica aZ silna vichrica)
3. stupen vystrahy
e  Priemerna rychlost vetra >20 m/s (vichrica)
e Narazy vetra >29 m/s (mohutna vichrica az orkdn >33 m/s)

Maximalna rychlost vetra v niZindch SR presahuje 35 m.s%, v pohoriach aZ 60 m.s%.
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Maximalne ndrazy vetra v Bratislave a Podunajskej nizZine za obdobie od 1. 1. 2000 do 31.

10. 2010:
stanica max. narazy vetra smer vetrav’ datum
vm.s? vyskytu
Bratislava — Mlynska dolina 44,0 310 1.3.2008
Bratislava — letisko 38,3 290 13.3.2008
Jaslovské Bohunice 36,2 270 2.3.2008
Piestany 34,8 310 28.10.2002
Nitra — Velké Janikovce 46,5 260 21.2.2007
Mochovce 32,1 220 29.8.2003
Hurbanovo 33,7 300 18.5.2001

Pocet dni so silnym vetrom v Bratislave:

Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Pocet dni 31 23 33 19 32

Relevantné Vyvratené stromy, polamané kondre, poskodenie el. vedenia, neukotvenych predmetov,
dopady, ktoré v | znizena bezpetnost a plynulost premavky.
predmetnom
uzemi
klimaticky jav
sposobuje
Ocakavany Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé dosledky zmeny klimy (MZP SR, 2018) sa na
vyvoj frekvencie | Slovensku neocakavaju Ziadne vyznamné zmeny v rychlosti a smere vetra.
a intenzity O¢&akdvany vyvoj klimatickych ukazovatelov:
klimatického . L , . .
javu Priemerna rychlost vetra: mierny narast

Pocet veternych dni: mierny narast

Narazova rychlost vetra: mierny narast
Stanovenie Sucasnost Buducnost
.mier\v/ expc,)zici(.e V extrémnom prejave zatial nie 1 Predpokladany néarast burkovej 2
infrastruktlrnej | yormi casty vyskyt, hlavne ako ¢innosti v teplej ¢asti roka a s tym
stavby sprievodny jav silnych bdrok sUvisiaci narast vyskytu silného

vetra. Ohrozenie  prevadzky
pristavu z dévodu silného vetra
nepredpokladame. Zvysena
frekvencia silnych vetrov moze
obmedzit ¢innosti Zeriavov (pri
prekroceni pripustnej rychlosti
vetra 25 m/s sa prevadzka
zastavuje).
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Tabulka 20 Analyza expozicie infrastruktiry pristavu Bratislava na prirodné rizikd — Silné daZde

Klimaticky Silné daide
jav/riziko
Sucasné Atmosférické zrazky sa zvyknu povaZovat spolu s teplotou vzduchu za najdolezitejsi

charakteristiky
klimatického
javu

meteorologicky prvok. Patri aj k najpremenlivejSim meteorologickym prvkom tak z
priestorového ako aj casového hladiska. Atmosférické zrazky najviac ovplyviiuje
geograficka poloha Uzemia, nadmorska vyska, naveternost, resp. zaveternost Gzemia k
prevladajucemu prudeniu, prindsajucemu vlhké vzduchové hmoty a frontalne systémy. V
priebehu roka pripada na letné obdobie (jun-august) priblizne 40%, na jar 25%, na jesen
20% a na zimu 15% zraZok.

Priemerné ro¢né Uhrny zraZzok a max. uhrn za 24 hodin v Bratislave (mm):

Rok 2013 2014 2015 2016 2017
max. Uhrn za 24 hodin 76,7 58,2 32,6 27,9 22,1
uhrn za rok 692,6 745,6 493,4 552,1 400,2
Bratislava, letisko
[mm]
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o Maximalny denny Ghrn atmosférickych zrazok o Maximalne denné trvanie slne¢eného svitu

Priemerny pocet dazdovych dni v roku: 20 — 25 dni

Doterajsie
frekvencie

a intenzity
klimatického
javu

Meteorologické vystrahy SHMU
2. stupen vystrahy

e  Vyskyt intenzivneho dazda s Uhrnom zrazok >50mm za 12h
3. stupeni vystrahy

e Vyskyt intenzivneho dazda s Uhrnom zrazok >70mm za 12h

Podunajska nizina patri k najsuchsim oblastiam Slovenska, o je spdsobené jednak tym, Ze
sU tu najnizSie Uhrny zrazok, ale najma tym, Ze malo zrazok byva v lete a je to tiez
najteplejsia a relativne najveternejsia oblast, v désledku ¢oho je na jej Uzemi vysoky
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potencialny vypar. Pocet dni so zrazkami s Uhrnom 10 mm a viac tvori zhruba 10 — 15%
z celkového poctu 130 az 140 zrazkovych dni. Zrazky s thrnom 40 mm sa vyskytuju hlavne
v letnom obdobi, v zime st skér vynimocéné. Pravdepodobnost vyskytu zrazok s intenzitou
40 mm/hod a viac je v priemere viac ako raz za 50 rokov.

Relevantné Vyvratené stromy, prerusenie doddavky elektrickej energie. Zatopenie cestnych
dopady, ktoré v | komunikdcii, podchodov, suterénov. Mozny vyskyt krupobitia. Vznik privalovych zaplav.
predmetnom

uzemi

klimaticky jav

spbsobuje

Ocakavany Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé dosledky zmeny klimy (MZP SR, 2018) sa na
vyvoj frekvencie | Slovensku ocakéva, Ze ro¢né Uhrny zrdzok by sa nemali podstatne menit, skor sa ale
a intenzity predpoklada mierny narast (okolo 10 %), predovsetkym na severe Slovenska. Vacsie zmeny

klimatického
javu

by mali nastat v roénom chode a ¢asovom reZime zrdzok — v lete sa vSeobecne ocakava
slaby pokles Uhrnov zrazok (predovsetkym na juhu Slovenska). V teplej Casti roka sa
olakava zvy$enie premenlivosti Ghrnov zraZok, zrejme sa prediZia a ¢astejsie vyskytnd malo
zrazkové (suché) obdobia na strane jednej a zrazkovo vydatnejSie kratke dazdivé obdobia
na strane druhe;j.

Ocakavany vyvoj klimatickych ukazovatelov:
Priemerné ro¢né zrazky: +10%

Priemerné sezénne zrazky: +10%

Priemerné mesacné zrazky: +10%
Maximalny dhrn dennych zrazok: +10%

Priemerny pocet dazdovych dni v roku: priblizne rovnaky

Stanovenie
miery expozicie
infrastruktdrnej
stavby

Suéasnost Buducnost

V désledku vysokej intenzity dazd'ov 2
mozno ocakavat zvySenie hladiny
rieky Dunaj. Silné dazde mozu mat za
nasledok  zniZenie bezpecnosti
pristavnej prevadzky. Kladu zvysené
naroky na odvodnovaci systém
objektov a spevnenych pristavnych
ploch a odtokové pomery recipientu.

Frekvencie vzniku intenzivnych 1
dazdov su v sucasnosti zriedkavé.
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Tabulka 21 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd - Snehové javy

Klimaticky jav/riziko

Snehové javy

Sucasné charakteristiky
klimatického javu

V zimnom obdobi pada velkd cast zrazok, najma v strednych a vysokych
horskych polohach, vo forme snehu. SneZenie zaznamenavame na nizinach
od oktdbra az do aprila a v polohach nad 1500 az 2000 nad morom po cely
rok, teda aj v letnych mesiacoch. Priemerny datum prvého dna so snehovou
pokryvkou pripada na nizinach na zacdiatok decembra, v horskych dolinach po
10. novembri a v horskych oblastiach nad 1 500 m n.m. je snehova pokryvka
moznd po cely rok. Priemerné trvanie snehovej pokryvky je na juznom
Slovensku menej ako 40 dni.

Priemerny pocet dni so stvislou snehovou prikryvkou (> 1 cm): 30,2 dni
Priemerny sezonny Ghrn zrazok (X - 111): 235 mm
Priemerna vyska snehovej pokryvky: 8 —9 cm

Priemernd maximadlna vyska snehovej pokryvky: 20 - 25 cm

Doterajsie frekvencie
a intenzity klimatického javu

Meteorologické vystrahy SHMU

SneZenie:
2. stupen vystrahy

e Silné sneZenie pri ktorom spadne >20 cm nového snehu za 12h
3. stupen vystrahy

e Silné sneZenie pri ktorom spadne >30 cm nového snehu za 12h
Snehové jazyky a zaveje:
2. stupen vystrahy

e Intenzivna tvorba snehovych jazykov a zavejov
3. stupen vystrahy

e Mimoriadne intenzivna tvorba snehovych jazykov a zavejov

Bratislava, letisko
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4] 10 20 30 40 50 4] 70
1
2
3
4 :
Q 5
o
m 3]
T
S :
8
9
0[]
11
12
B Maximélna dennd vy$ka snehovej pokryvky @ maximalna dennd vys$ka novej snehovej pokryvky

Trvanie snehovej pokryvky v chladnom polroku zaznamenalo v obdobi od
roku 1961 do roku 2015 klesajuci trend. Pocet dni so snehovou pokryvkou
klesol z 50 na 30. pocet dni so snehovou pokryvkou s vyskou 5 cm a viac sa
tiez znizil a po roku 1995 sa v zimnej sezéne Casto vyskytovali len 2 takéto
dni.
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30. 1. 2015 napadlo v Bratislave na Kolibe 34 cm nového snehu. Doteraz
najviac to bolo v tejto casti dfna v decembri v roku 1999, kedy na Kolibe
napadalo 24 cm nového snehu. Na tejto meteorologickej stanici v janudri
nikdy v histérii jej prevadzky (od roku 1950) za 24 hodin nezaznamenali viac
ako 30 mm zrdZok.

Relevantné dopady, ktoré v
predmetnom Uzemi
klimaticky jav spésobuje

ZhorSena bezpecnost a plynulost premavky, vypadky dodavky el. energie,
zvysené ndroky na zimnu udrzbu.

Ocakavany vyvoj frekvencie
a intenzity klimatického javu

Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé désledky zmeny klimy (MZP SR,
2018) sa na Slovensku do roku 2100 vzhfadom na ocakavany narast teplot v
zimnom obdobi predpokladd nepravidelna snehova pokryvka az do vysky
900 m n. m. a castejsi vyskyt zimnych povodni (prudké topenie snehu
spojené s dazdom).

Ocakavany vyvoj klimatickych ukazovatelov:

Zmena sezénnych priemerov poctu dni so snehovou pokryvkou (v %)
v porovnani s priemermi obdobia 1981 — 2010 pri raste priemerov teploty
vzduchu o 1 °C pre Hurbanovo (dobra vyznamnost vztahu):

Xl - 1l (zima)
-27 -32
Zmena sezénnych priemerov poctu dni so snehovou pokryvkou (v %)

v porovnani s priemermi obdobia 1981 — 2010 pri raste uhrnov zrazok o 10%
pre Hurbanovo (mala vyznamnost vztahu):

Xl - 1l (zima)
3,4 3,1

Zmena sezénnych priemerov sumy dennych vySok snehovej pokryvky (v %)
v porovnani s priemermi obdobia 1981 — 2010 pri raste priemerov teploty
vzduchu o 1 °C pre Hurbanovo (vysoka vyznamnost vztahu):

Xl - 1l (zima)
-37 -48

Xl — Il (rozSirena zima)

Xl — Il (rozSirena zima)

Xl — Il (rozSirena zima)

Zmena sezénnych priemerov sumy dennych vySok snehovej pokryvky (v %)
v porovnani s priemermi obdobia 1981 — 2010 pri raste uhrnov zrazok o 10%
pre Hurbanovo (mald vyznamnost vztahu):

Xl - 1l (zima)
3,4 3,1

Maximalny thrn zimnych dennych zrazok: mierne stipne

Xl — Il (rozSirena zima)

Zasoba vody v snehovej pokryvke: priblizne rovnaka
Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou: bude klesat

Absolutne maximum snehovej pokryvky: bude klesat

Stanovenie miery expozicie
infrastruktdrnej stavby

Suéasnost Buducnost

Predmetny klimaticky jav a 1
jeho prejavy poOsobia na celd

Snehové kalamity sa| 1
pocas zimného obdobi

vyskytuju zriedkavo a takmer infrastruktaru  exponovanu
kazdorocne. vonkajSim  poveternostnym
podmienkam. Ocakavany

pokles snehovych javov moze
zlepsit prevadzkové
podmienky pristavu. Moze
zvysit bezpecnost a znizit
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naklady na zimnud Judrzbu
vonkajsich ploch pristavu.

Tabulka 22 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizika - Ndmrazové javy

Klimaticky Namrazové javy
jav/riziko
Sucasné NajchladnejSim mesiacom je janudr. NajmiernejSie zimy sU v juznej a zdpadnej casti

charakteristiky
klimatického
javu

Zahorskej a Podunajskej niziny s janudrovym priemerom teploty vzduchu nad -2 °C. Vplyv
kontinentalnej lokalizacie sa smerom na vychod prejavuje poklesom priemernej januarovej
teploty vzduchu v niZinach na hodnoty -2 °C az -4 °C.

Priemernd ro¢na teplota v Bratislave:

Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Priemernd (toecp;la vzduchu 11,1 12,1 12 115 11,8
Najvyssia te(E)(I:(;)ta vzduchu 394 342 376 346 379
Najnizsia tepla vzduchu (°C) -14,1 -11,7 -9,8 -14,4 -15,4
Priemerny pocet mrazovych dni (denné minimum <-0,1 °C): 81
Priemerny pocet ladovych dni (denné maximum < -0,1 °C): 17
Priemerny pocet arktickych dni: 0,1
Najnizsia teplota: -36 °C (11.2.1929)
Doterajsie Meteorologické vystrahy SHMU
frekvencie 2. stupenf vystrahy
a intenzity e Intenzi tvorb fadovi
Klimatického ntenzivna tvorba poladovice
javu 3. stupen vystrahy
e Mimoriadne intenzivna tvorba poladovice
Pocet dni s teplotou nizSou ako 0°C v Bratislave:
Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Pocet mrazovych dni 72 38 64 76 81
Pocet ladovych dni 13 9 5 16 21
Pocet arktickych dni 2 3 0 2 14

V chladnom polroku doslo k zvyseniu priemernych tepl6t zaroven bol zaznamenany vzrast
minimalnych a maximadlnych dennych tepl6t. To sa odzrkadlilo na poklese po¢tu mrazovych
a ladovych dni. Mrazovych dni (s dennym minimom menej ako 0°C) ubudlo z 90 — 100 na
70 —90 a ladovych dni

( s dennym maximom 0°C a menej) z 20 — 30 na 15 — 25.

Relevantné
dopady, ktoré v
predmetnom
uzemi
klimaticky jav
spbsobuje

Sneh alad na ceste, zniZenie bezpecnosti a plynulosti premavky, zvySenie narokov na zimnu
udrzbu. Zamfzanie vodnej cesty.

Ocakavany
vyvoj frekvencie

Podla Stratégie adaptécie SR na nepriaznivé dosledky zmeny klimy (MZP SR, 2018) sa na
Slovensku nepredpokladaju vyraznejsie zmeny v rocnom chode teploty vzduchu, v
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a intenzity jesennych mesiacoch by ale mal byt rast teploty mensi ako vo zvys$nej Casti roka. Trochu
klimatického rychlejSie by mali rast denné minima ako denné maxima teploty vzduchu, ¢o spdsobi pokles
javu priemernej dennej amplitudy teploty vzduchu. Priemerné teploty (ro¢né a zaroven aj

sezénne) vzduchu by sa mali postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani s priemermi
obdobia 1951 — 1980, pricom sa zachova doterajSia medziro¢nd a medzisezénna casova
premenlivost.

Napriek odhadu zvySovania priemernych dennych teplot sa o¢akdva zvySené riziko vzniku
poladovice a namrazovych javov, dovodom je predpokladany slaby az mierny narast
Uhrnov zrazok (aj tekutych) v zimnom obdobi, ¢o pri spojenis pravidelnejsimi a opakujucimi
sa obdobiami odméaku méze sposobovat Castejsi vyskyt ndamrazovych javov.

Ocakavany vyvoj klimatickych ukazovatelov:
Priemernd ro¢na teplota: bude stapat

Priemernd zimn4 teplota: bude stupat

Priemerny pocet ladovych dni: menej

Priemerny pocet mrazovych dni: menej

Stanovenie Sucasnost Buducnost

miery expolzicie. Ndmrazy a poladovice sa vyskytujd | 1 | Vzhfadom na  stdpajuce | 1
infrastruktdrnej | sporadicky. teploty vplyv nizkych teplét na
stavby pristav bude ¢oraz nizéi. Pocet

mrazovych dni by mal klesat.
K horizontu 2025 o010 dni,
k 2050 o 25 dni ak 2075 040
dni.
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Tabulka 23 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd - Vysoké teploty

Klimaticky Vysoké teploty
jav/riziko
Sucasné Na zaklade dlhodobych merani teploty vzduchu z viacerych regiénov Slovenska je v
charakteristiky priemere najteplejSou oblastou Podunajska nizina s priemernou teplotou vzduchu v januéri
klimatického -1az-2°C,vjuli 18 az 21 °C a v ro¢nom priemere 9 az 11 °C (pricom k 11 °C sa priblizuje
javu priemer teploty vzduchu v centre Bratislavy a na niektorych juzne orientovanych svahoch).
V ro¢nom chode priemernej mesacnej teploty vzduchu je najteplejSim mesiacom jul.
Priemernd ro¢na teplota (°C):
Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Priemernd (toecp;la vzduchu 11,1 12,1 12 11,5 11,8
Najvyssia te(opé())ta vzduchu 39,4 34,2 376 346 37.9
Najnizsia tepla vzduchu (°C) -14,1 -11,7 -9,8 -14,4 -15,4
Bratislava, letisko
30 |
25 -
20
15 . 1
re] 10 e e —1 | \ N
L~ N
5. //// \“a\\
ol =1~ \::
-10
mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Priemerna mesa¢na maximalna teplota vzduchu
Priemernd mesacna teplota vzduchu
—— Priemernd mesacnd minimalna teplota vzduchu
Maximalna teplota vzduchu: 39,4 °C, Bratislava, 8.8.2013
Pocet letnych dni (tmax = 25 °C): 103 (2003)
Pocet tropickych dni (tmax =30 °C): 4 - 45 (1961 - 2015)
Pocet supertropickych dni (tmax =35 °C): 0 — 12 (1961 — 2015)
Doterajsie Meteorologické vystrahy SHMU
frekvencie 2. stupen vystrahy
a intenzity
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klimatického
javu

e  Maximdlna teplota vzduchu v rozpati od 35 °C
3. stupen vystrahy
e Dlhodobé dosahovanie maximalnej teploty vzduchu v rozpati od 40 °C

Teplota vzduchu vzrastala vo vsetkych rocnych obdobiach. Za obdobie 1961 — 2010 bol
trend narastu okolo 0,40 °C/10 rokov. Pocet letnych dni (s dennym maximom 25°C a viac)
stupol podla linedrneho trendu zo 65 dni na 80 dni.

Pocet tropickych dni ( s dennym maximom 30°C a viac) stupol v priemere z 15 dni na
zacCiatku 60 tych rokov 20 storocia na 28 dni v poslednych 10 rokoch. V extrémne teplych
rokoch bol tento pocet vyssi ako 40.

Medzi teplotne normalne roky (na viac ako 50 % klimatologickych stanic bola priemerna
rocna teplota vzduchu vyhodnotena ako normalna) radime roky 1981 — 1983, 1988 — 1990,
1992 - 1993, 1998 — 1999, 2001, 2003 — 2006 a 2010.

Medzi teplotne podnormalne roky (na viac ako 50% klimatologickych stanic bola priemerna
rocna teplota vzduchu vyhodnotena ako podnormalna) radime roky 1984 — 1987, 1991 a
1996.

Medzi teplotne nadnormalne roky (na viac ako 50% klimatologickych stanic bola priemerna
rocna teplota vzduchu vyhodnotena ako nadnormalna) radime roky 1994, 2000, 2002,
2007 — 2009 a 2011 - 2015.

Pocet tropickych dni v lete na meteorologickej stanici
Bratislava, Koliba od roku 1951

—— Dlhodoby vyvin

40

30

20 f=]

'\

MIRITRInnIn

1951 |=|
1961
1971
1981
1991
2001
201

Relevantné Prehrievanie infrastruktiry vo vonkajSom prostredi, ohrozenie bezpecnosti dopravy
dopady, ktoré v | (Unava, zniZzenie pozornosti), ohrozenie zdravia pracovnikov, zvySené prevadzkovych
predmetnom nakladov na klimatizaciu objektov a zariadeni a/alebo chladenie skladovaného tovaru
uzemi
klimaticky jav
sposobuje

Ocakavany Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé ddsledky zmeny klimy (MZP SR, 2018) sa na
vyvoj frekvencie | Slovensku do roku 2100 nepredpokladaju vyraznejSie zmeny v roénom chode teploty
a intenzity vzduchu, v jesennych mesiacoch by ale mal byt rast teploty mensi ako v zvysnej ¢asti roka.
!(Iimatického Rychlejsie by mali rast denné minima ako denné maxima teploty vzduchu, ¢o spdsobi
Javu pokles priemernej dennej amplitidy teploty vzduchu.

Priemerné teploty vzduchu by sa mali postupne zvySovat o 2 az 4 °C v porovnani s
priemermi obdobia 1961 — 1980, pricom sa zachovd doterajSia medziro¢nd a
medzisezénna ¢asova premenlivost.

Ocakavany vyvoj klimatickych ukazovatelov:

Priemernd roc¢na teplota: 13 °C

Priemerna letna teplota: 22 °C
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Ocakavand maximalna dosiahnuta teplota vzduchu: 42 °C
Priemerny pocet tropickych dni: bude narastat
Priemerny pocet supertropickych dni: bude narastat
Stanovenie Sucasnost Buducnost
miery expozicie | Frekvencia vyskytu vysokych teplot Zvyéenie teploty moZe zlepsit | 2
infrastruktirnej | (¢ropickych a supertropickych dni) nie prevadzkové podmienky pristavu.
stavby je vysoka a periédy ich trvania (pocet VysSie zimné teploty moZu zvysit
po sebe iducich dni bezpelnost a znizit prerusenia, ak
s charakteristickou teplotou sa tuhé zrazky presund do
vzduchu) su prevazne kratke. Zvacsa kvapalnych  zrazok, =znizi sa
sa jednda ojedno az trojdenné hromadenie snehovej pokryvky
epizédy, zriedkavo do desiatich dni aznizi sa vyskyt nebezpecnej
trvania epizddy. ladovej hmly a pravdepodobnost
[adovych zataras v pristavu. Pocet
tropickych dni sa zvysi k horizontu
202506, k20500 13 ak 2075 0 25
dni.
Narastajuci vyskyt tropickych alebo
supertropickych  dni  vletnom
obdobi bude wvytvarat tlak na
zvySenie prevadzkovych nakladov
(spotreba el. energie) pristavu a
dostatocnu ochranu zdravia
pracovnikov pred zatazou teplom
(prijem tekutin, skratenie
pracovného casu, Castejsie
prestavky apod.)
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Tabulka 24 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd - Burkové javy

Klimaticky jav/riziko

Burkové javy

Sucasné charakteristiky
klimatického javu

Burkové javy sa v oblasti vyskytuju opakovane najma v lethom a jarnom obdobi.
Priemerny rocny pocet dni s burkou je asi 25.

Sprievodnym javom burok byva silny vietor, silny dazd' a aj krupobitie.

Doterajsie frekvencie
a intenzity
klimatického javu

Z hladiska hodnotenia ro¢ného chodu vyskytu burok su najcastejSim javom v jali
(28%), maji (24%) a juni (22%). Najmenej ¢astym javom su naopak v januari a
februari (menej ako 1% pripadov).

Vyskyt burok ako aj krupobitia nema v sledovanom obdobi rokov 1961 — 2015
vyznamnejsi stipajuci trend.

Relevantné dopady,
ktoré v predmetnom
uzemi klimaticky jav
sposobuje

Zaplavenie ciest, vypadky dodavky el. energie.

Ocakavany vyvoj
frekvencie a intenzity
klimatického javu

Z Cisto Statistického hladiska maju spomedzi klimatickych prvkov zrejme najvacsi
vyznam atmosférické zrazky, ktoré vykazuju relativne najsilnejSiu vazbu s
frekvenciou vyskytu burok na Slovensku.

Vzhladom na zosilnenie zrdzok a burok v teplej ¢asti roka sa ocakava Castejsi vyskyt
sprievodného silného vetra, vichric a tornad v suvislosti s burkami a ndrast intenzity
dazdov v podobe privalovych dazdov v spojeni s bleskami a krupobitim.

Ocakavany vyvoj klimatickych ukazovatelov:
Intenzita privalovych dazdov: narast

Pocet dni s vydanymi vystrahami pred bdrkami: bude stapat

Stanovenie miery
expozicie
infrastruktdrnej stavby

Sucéasnost Buducnost

Vyskyt barok v danom uzemi je 1|V dalSom obdobi sa 2
velmi  blizky  celoslovenskému nepredpokladd narast poctu
priemeru. bdrkovych dni, ale vzhladom
na predpokladany vyssi obsah
vodnej pary vovzdusi sa
predpokladaju vyssie intenzity
a uhrny intenzivnych lejakov.
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Tabulka 25 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd - Povodne

Klimaticky jav/riziko

Povodne

Sucasné charakteristiky
klimatického javu

Povodnova situacia je stav, ked hrozi nebezpecenstvo povodne alebo povoden uz

vznikla. Podla § 2 ods. 2 zdkona ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodriami je
nebezpecenstvo povodne situacia, ktord je charakterizovana:

a) moznostou vyskytu extrémnych zrdzok, nahleho topenia snehu alebo rychleho
stupania hladin vo vodnych tokoch,

b) dlhotrvajucimi vydatnymi atmosférickymi zrazkami a ndaslednym zvySenym
odtokom vody,

c¢) zvySenym odtokom vody z topiaceho sa snehu,

d) rychlym stupanim hladiny vody alebo prietoku vo vodnom toku, pri ktorom sa
ocakdva dosiahnutie stupfiov povodniovej aktivity,

e) vznikanim prekazky, ktora obmedzuje plynulé prudenie vody v koryte vodného
toku, na moste, priepuste alebo na povodriou zaplavovanom uzemi,

f) nebezpecnym chodom ladov s potencidlnou moznostou vzniku ladovej zatarasy,
l[adovej zapchy,

g) poruchou alebo havériou na vodnej stavbe alebo vodnej elektrarni na vodnom
toku.

V zemepisnych Sirkach SR sa vyskytuju tieto druhy povodni:
e jarné povodne z topenia snehu
e [adové povodne
e |etné povodne z trvalych dazdov
e privalové (bleskové) povodne.

Doterajsie frekvencie
a intenzity klimatického
javu

V obdobi rokov 1976 — 1995 bol zaznamenany povodiovy utlm spOsobeny
znizenou zrazkovou ¢innostou. V meracej stanici na Dunaji v Bratislave za obdobie
1867 — 2005 nebol potvrdeny rastuci trend povodiovych prietokov. Podobne aj
pocet privalovych povodni vsledovanom obdobi nema vzrastajuci trend.
Povodriové prietoky nad 10 000 m3/s sa v poslednom obdobi objavili v rokoch 2002
a 2013.

Povodne na Dunaji v Bratislave ( r. 1897 — 2002)

Vodny stav (cm) | Prietok (m3/s) Datum Poznamka
991 10370 16.8.2002
984 10400 15.7.1954
970 10870 19.9.1899
940 10040 4.8.1897
924 3640 14.3.1947 ladova povoden
917 9224 16.6.1965
912 1700 7.3.1956 ladova povoden
888 8715 5.7.1975
886 8 810 17.2.1923
882 8615 12.9.1920
872 8 560 24.3.2002
859 9130 6.8.1991
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822 2350 5.3.1940 ladova povoden
807 7 430 9.7.1997
806 7 315 17.8.1959
805 7 300 6.6.1940

Relevantné dopady,
ktoré v predmetnom
uzemi klimaticky jav
sposobuje

Vysoké prietoky Dunaja pocas povodni, morfoldgia terénu a porusenie
protipovodriového systému mézZu mat katastrofdlne nasledky akymi by bolo
zaplavenie 383 km? zastavaného mestského Uzemia a 2 000 km?
polnohospodarskej poédy, ¢o by priamo postihlo 490 000 obyvatelov.

Realizované protipovodnové opatrenia mesta Bratislava su navrhnuté na prietok
zodpovedajuci Q1000 = 13 500 m3/s, okrem konstrukcii v Karlovej Vsi a Devine,
ktoré su navrhované na prietok Q100 = 11 000 m3/s. Ochranné linie na rieke
Morava, zamerané na ochranu pred spatnym vzdutim vodami Dunaja, su
dimenzované na kombinovany prietok Dunaja Q100 = 11 000 m3/s a Moravy Q30 =
1 040 m3/s. Protipovodfiova ochrana je vybudovand na viacerych usekoch:

Usek v rkm 1 866,400 ~ 1 869,300: Pristavny most — most Apollo (lavy breh).
Celkové dizka ochrannej linie, tvorenej protipovodfiovym marikom vyéky cca 1,3 m
s podzemnou tesniacou stenou, je 683,52 m.

Usek v rkm 1 868,140 ~ 1 869,100: Stary most — Novy most (lavy breh). Dizka
ochrannej linie, navrhnutej v 2 vySkovych Urovniach, je 1 075 m. Jej konStrukciu
tvori ndbrezny protipovodnovy murik vysky cca 1,0 m nad droviiou promenddneho
chodnika, ktory je vybaveny zabeténovanymi prvkami pre osadenie mobilného
hradenia vysky cca. 1,4 m.

Usek v rkm 1 871,346 ~ 1 872,446: zaustenie Vydrice a Cierneho potoka (favy breh).

Zaustenie Vydrice do Dunaja: ochranna linia je tvorena protipovodriovym murikom
dizky 462 m, z toho dizka 163 m s nadstavitelnym mobilnym hradenim. Podlozie
linie je tesnené podzemnym tesniacim prvkom.

Zaustenie Cierneho potoka do ramena Dunaja: pre zabranenie spatného vzdutia
vdd do Cierneho potoka podas povodiiovych stavov na Dunaji je na vyusteni potoka
navrhnuty uzatvaraci objekt.

Na ochranu objektu €S vodérne v Karlovej Vsi je navrhnuty nizky murik dizky 124,38
m s mobilnym hradenim vysky cca 1,4 m. Jeho podloZie je tesnené podzemnym
tesniacim prvkom.

Usek v rkm 1 878,640 ~ 1 880,140: MC Devin — Slovanské nabrezie. Celkova dizka
ochrannej linie je 798,6 m. Z priestorovych dévodov je tvorend protipovodriovym
murikom dizky 290,7 m a vysky cca 1,3 m a v jeho pokracovani zemnou hradzou
dizky 384,1 m a vyky 1,3 aZ 1,8 m a mobilnym hradenim vysky 1,4 m.
Pokratovanim hradze, aZ po koniec Useku, je protipovodriovy marik dizky 123,8 m,
na celu vysku ochrany. Podlozie linie je tesnené podzemnym tesniacim prvkom.
Usek Moravy v rkm 0,150 ~ 0,950: MC Devin (lavy breh Moravy). Celkova dizka
ochrannej linie, tvorenej protipovodiiovym murikom dizky 24,4 m, murikom s
mobilnym hradenim s dizkou 152,2 m, hrddzou s mobilnym hradenim dizky 180,0
m a hradzou 356,3 m, je 712,7 m. PodloZie protipovodnovej linie je tesnené
podzemnym tesniacim prvkom.

Usek Moravy v rkm 3,200 ~ 6,000: MC Devinska Nova Ves (favy breh Moravy).
Usek v rkm 1868,1 ~ 1869,2: Pravy breh Dunaja, Usek Stary most-ochrannd hradza
Petrzalka-Wollfsthal (MC Bratislava- Petrzalka). Celkova dizka ochrannej linie,
tvorenej protipovodiovym ndbreznym murikom prevysujicim sucasny terén
(korunu Viedenskej cesty) 0 1,0 m, je 1 209,6 m

Pri divadle Aréna, kde tvori zaroven aj oporny mdur, je jeho vyska cca 2,0 m a Sirka
0,4 m. Sucastou protipovodniovej linie s aj mobilné protipovodniové zidbrany v
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dizke cca 269,28 m, ktoré budu ingtalované v komunikacnych preruseniach murika.

Ocakavany vyvoj
frekvencie a intenzity
klimatického javu

Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé ddsledky zmeny klimy (MZP SR, 2018)
sa na Slovensku ocakdva v zime a v severnej Casti krajiny slaby az mierny rast
Uhrnov zrazok. Ocakava sa Castejsi vyskyt zrazkovo vydatnejsich dazdivych obdobi
v spojeni so silnymi privalovymi dazdami a burkami. Predpoklada sa mierny nérast
Uhrnu zrazok (okolo 10%), predovsetkym na severe Slovenska. Pretoze sa ocakava
teplejSie pocasie v zime (Castejsi vyskyt odmékov), tak az do vysky 900 m n. m. bude
snehova pokryvka nepravidelna a ¢astejSie sa budu vyskytovat zimné povodne.

Ocakavany vyvoj klimatickych ukazovatelov:

Povodriova situdcia: ¢astejsi vyskyt s narastom vyskytu burok

Stanovenie miery
expozicie
infrastruktdrnej stavby

Suéasnost

Buducnost

Frekvencia a intenzita vzniku
povodni je vzhfadom na prevadzku
VD Gabcikovo mierna.

Oteplenie VO vsetkych
obdobiach roka, znamena
mozZnost rychlejSieho topenia
snehovej pokryvky a Castejsi
vyskyt tekutych zrazok
vzimnom obdobi. To popri
vzraste Uhrnov zrazok v zimnom
obdobi znamena vacdsie riziko
zaplav ztopenia snehu, resp.
kombinovanych povodni pri
otepleniach vzime z vydatnych
dazdov asucasného topenia
snehu.
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Tabulka 26 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd - Zosuvy

Klimaticky jav/riziko Zosuvy

Sucasné charakteristiky | V predmetnom Uzemi sa svahové deformacie nevyskytuju.
klimatického javu

Doterajsie frekvencie Zosuvy neboli doteraz zaznamenané.
a intenzity klimatického

javu

Relevantné dopady, Zosuvy neboli doteraz zaznamenané.

ktoré v predmetnom
uzemi klimaticky jav

sposobuje

Ocakavany vyvoj Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé dosledky zmeny klimy (MZP SR, 2018)

frekvencie a intenzity sa na Slovensku mozno ocakavat zvy$ené riziko vzniku zosuvov.

klimatického javu Pri sibehu nepriaznivych okolnosti, ako sU nadpriemerné zrazky, horniny
potencidlne nachylné na zosuvy a nevhodné antropogénne aktivity sa do pohybu
daju aj Uzemia, ktoré by za normalnych okolnosti boli dlhodobo stabilné. Dal$im
fenoménom spbsobujlcim erdziu a zosuvy je narusenie prirodzenych odtokovych
ciest zrazkovej vody.

Stanovenie miery Sucasnost Buducnost

fexpovzicie o V Uzemi neboli registrované zosuvy. | 1 | Vplyvom néarastu dennych | 1

infrastrukturnej stavby | Riziko vzniku zosuvov v Uzemi je zrazok a ich intenzity vratane
nulové. burkovej Cinnosti ¢i umelych

zasahov [udskej cinnosti
moZe narastat riziko vzniku

ZOSUVOV. V zaujmovom
Uzemi tieto javy nie su
ocakavané. Nie je
predpokladna Ziadna
expozicia pristavnej
infrastruktury.
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Tabulka 27 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd - Sucho

charakteristiky

Klimaticky Sucho
jav/riziko
Sucasné Sucho spravidla zacina ako priami désledok nedostatku zrdzok. Najéastejsi vyskyt daného

klimatického javu

javu je zaCiatkom jari a v jeseni. Pre vyvoj podmienok sucha je najdolezitejSim faktorom
kombindcia teplotnych azrdzkovych pomerov majluca za nasledok zvySenu hodnotu
potencidlneho vyparu. V podunajskej nizine vzrastol potencialny vypar v obdobi 1990 —
2015 oproti obdobiu 1961 — 1990 z hodnoty 700 mm na 760 mm.

Index sucha: 1,4-1,6 (1951 - 2017)

Hodnotenie klimatickych oblasti podla indexu sucha, ktory je vyjadreny bezrozmernym
parametrom ma charakter relativnej miery zrazkovej a teplotnej extrémity
posudzovaného obdobia. Hodnotenie 0-1 predstavuje stredne aZz mierne suchou oblast,
1-2 suchou oblast a 2 velmi suchu az najsuchsiu oblast.

Palmerovho index zavaZznosti sucha (PDSI): +1 az -1 (1957-2016)
Palmerova klasifikdcia:

2,00 az 2,99 mierne vihky

1,00 aZ 1,99 slabo vlhky

0,50 aZ 0,99 obdobie zacinajuceho vlhka

0,49 aZ - 0,49 blizko normdlu

- 0,50 azZ - 0,99 obdobie zacinajuceho sucha

-1,00 az - 1,99 slabo suchy

- 2,00 az - 2,99 mierne suchy

- 3,00 az - 3,99 velmi suchy

<-4,00 extrémne suchy

Doterajsie
frekvencie

a intenzity
klimatického
javu

Periddy sucha, t. z. obdobia bez zrazok, alebo obdobia s velmi malym Uhrnom zrazok s
trvanim 15 dni a viac sa v Bratislave vyskytovali 2 — 3 krat.

Relevantné
dopady, ktoré v
predmetnom
uzemi klimaticky
jav spOsobuje

Znizenie po¢tu dni s hibkou plavebnej dréhy = LNWL na Dunajskej vodnej ceste.

Ocakavany vyvoj
frekvencie

a intenzity
klimatického
javu

Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé ddsledky zmeny klimy (MZP SR, 2018) sa na
Slovensku predpokladd mierny pokles priemernej dennej amplitidy teploty vzduchu.
Priemerné teploty (ro¢né a zaroven aj sezonne) vzduchu by sa mali postupne zvySovat o
2 az 4 °C. V lete sa vSeobecne ocakava slaby pokles Uhrnov zrazok (predovsetkym na juhu
Slovenska), v teplej Casti roka sa ocakava vyskyt CastejSich a dlhSie trvajucich suchsich
obdobi; avSak ocakavaju sa kratkodobé vydatnejsie dazde.

Ocakavany vyvoj klimatickych ukazovatelov:

Priemernad teplota celoplosne stupa aj vyskyt tropickych dni mierne narasta avsak nie v
takej miere aby dochdadzalo k pravidelnym poZiarom sp6sobenych teplom.
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Stanovenie miery
expozicie
infrastruktdrnej
stavby

Suéasnost Buducnost

Na Dunajskej vodnej ceste mozno 2
olakédvat wyd&i vyskyt dni s hibkou
plavebnej drahy < LNWL.

Sporadicky  vyskytujuce sa 1
obdobia bez zrazok alebo s velmi
malym dhrnom. Intenzita tohto
javu je mierna.

Tabulka 288 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd - PoZiare

Klimaticky Poziare
jav/riziko
Sucasné Sucho spravidla zacina ako priami désledok nedostatku zrdzok. Najéastejsi vyskyt daného

charakteristiky
klimatického

javu je zaCiatkom jari a v jeseni. Pre vyvoj podmienok sucha je najdolezitejSim faktorom
kombindcia teplotnych a zrdzkovych pomerov majluca za nasledok zvySenu hodnotu

javu potencidlneho vyparu. V podunajskej nizine vzrastol potencialny vypar v obdobi 1990 —
2015 oproti obdobiu 1961 — 1990 z hodnoty 700 mm na 760 mm.
Index sucha: 1,4 - 1,6 (1951 - 2017)
Hodnotenie klimatickych oblasti podla indexu sucha, ktory je vyjadreny bezrozmernym
parametrom ma charakter relativnej miery zrazkovej a teplotnej extrémity
posudzovaného obdobia. Hodnotenie 0-1 predstavuje stredne az mierne suchou oblast,
1-2 suchou oblast a B2 velmi suchd az najsuchsiu oblast.
Palmerovho index zavaznosti sucha (PDSI): +1 az -1 (1957-2016)
Palmerova klasifikdcia:
2,00 az 2,99 mierne vilhky
1,00 aZ 1,99 slabo vlhky
0,50 aZ 0,99 obdobie zacinajuceho vlhka
0,49 aZ - 0,49 blizko normdlu
- 0,50 az - 0,99 obdobie zacinajuceho sucha
- 1,00 az - 1,99 slabo suchy
-2,00 az - 2,99 mierne suchy
- 3,00 az - 3,99 velmi suchy
<-4,00 extrémne suchy
Doterajsie Periddy sucha, t. z. obdobia bez zrazok, alebo obdobia s velmi malym Uhrnom zrazok s
frekvencie trvanim 15 dni a viac sa v Bratislave vyskytovali 2 — 3 krat.
a intenzity
klimatického
javu
Relevantné Nie su zndme informacie o vplyvoch poZiarov na sucasnu pristavnu infrastruktdru v
dopady, ktoré v predmetnom Uzemi.
predmetnom

uzemi klimaticky
jav spbsobuje

Ocakavany vyvoj
frekvencie

a intenzity
klimatického
javu

Podla Stratégie adaptacie SR na nepriaznivé ddsledky zmeny klimy (MZP SR, 2018) sa na
Slovensku predpokladd mierny pokles priemernej dennej amplitidy teploty vzduchu.
Priemerné teploty (ro¢né a zaroven aj sezénne) vzduchu by sa mali postupne zvySovat o
2 az 4 °C.V lete sa vSeobecne ocakava slaby pokles Uhrnov zrazok (predovsetkym na juhu
Slovenska), v teplej Casti roka sa ocakava vyskyt CastejSich a dlhSie trvajucich suchsich
obdobi; avSak ocakavaju sa kratkodobé vydatnejsie dazde.

Kombinacia vyssich tepl6t, suchsieho obdobia bez vacsich dhrnov zrdzok spésobi zvysené
riziko vzniku poziarov.

Ocakavany vyvoj klimatickych ukazovatelov:

Index poZiarneho nebezpecenstva: mierny narast
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Stanovenie miery
expozicie
infrastruktarnej
stavby

Buducnost
Sucho bude v negativnom zmysle
ovplyvriovat vegetacné Gpravy rovnako
ako okolitu vegetaciu pristavu. Riziko
vzniku lesného poziaru v blizSom okoli
prevadzky pristavu je minimalne.

Sucasnost
V Uzemi sa nenachdadzaju suvislé
lesné porasty vacsieho rozsahu.
Vyznamné lesné poziare neboli
registrované.

Tabulka 29 Analyza expozicie infrastruktury pristavu Bratislava na prirodné rizikd - Hmly

Klimaticky Hmly
jav/riziko
Sucasné Priemerny pocet dni s vyskytom hmly: 35 dni

charakteristiky
klimatického

Priemerna relativna ro¢nd vlhkost vzduchu: 67% (jul), 85% (december)

javu

Doterajsie Meteorologické vystrahy SHMU

frekvencie 2. stuperi vystrahy

a intenzity , o . . .

. <
Klimatického e  Vyskyt silnych hmiel s dohladnostou <300 m
javu 3. stupen vystrahy
e  Vyskyt silnych hmiel s dohladnostou < 100 m
Jednd sa o kazdorocne sa vyskytujuci jav. NajcastejSie boli zaznamenané hmly pocas
mesiacov december, november a januar.

Relevantné Znizena viditelnost a s tym suvisiaca zniZzena bezpecnost a plynulost premavky.

dopady, ktoré v

predmetnom

uzemi

klimaticky jav

spbsobuje

Ocakavany Do roku 2100 sa nepredpoklada Ziadna vyznamnd zmena, nakolko sa nepredpoklada zmena

vyvoj frekvencie | v prudeni a rychlosti vetra.

a intenzity

klimatického

javu

Stanovenie Sucasnost Buducnost

mier\v/ expc,>zici? 35 dni s vyskytom hmly je vporovnani s | 1 | Do budtcnosti sa| 1

|nfra§trukturnej celoslovenskym priemerom nepredpokladd narast vyskytu

stav , ot e

Y podpriemerna hodnota tohto klimatického
javu, vzhladom na nezmenené
prudenie smeru vetra ajeho
rychlosti.
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9. Posudzovanie zranitel'nosti

Pri posudzovani zranitelnosti su vyuzité vysledky z uskutocnenej analyzy citlivosti a analyzy expozicie,
ktoré boli vzajomne porovnané, pricom boli zohladrfiované Urovne rizikovych faktorov prirodnych rizik
suvisiacich so zmenou klimy, na ktoré je infrastruktira dimenzovana a na ktoré moze byt infrastruktira
pocas svojej zivotnosti vystavena v désledku zmeny klimy.

Tabulka 30 Vyslednd miera zranitelnosti vyjadrend tabulkovou formou prostrednictvom trojstupriovej hodnotiacej stupnice

Miera zranitelnosti

Popis miery zranitelnosti

1

Nizka zranitelnost

2

Mierna zranitelnost

ISR viznamns aranitetnost

Tabulka 31 Matica zranitelnosti infrastrukturneho projektu na klimatické rizikd

Miera zranitelnosti (Z)

Expozicia (E)

1 2
Slnehove Jla.vy, Vysoké teploty, Silné
1 Namrazové javy, dazde
o Povodne, Zosuvy, Hmly
Citlivost (C) ) Silny vietor, Burkové
javy, Sucho a poziare
3

Posudenie projektov vo VP Bratislava z hladiska rizik stvisiacich so zmenou klimy

51257



ILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
akulta prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov

10. Posudzovanie rizik

Posudzovanie rizik vychadza z vysledkov posudzovania zranitelnhosti projektu na prirodné rizika
suvisiace so zmenou klimy. Vykonava sa u infrastruktury, kde bola zistena vysoka alebo mierna
zranitelnost. Vyjadruje sa prostrednictvom dvoch zakladnych zloZiek rizika:

e pravdepodobnosti (P) vyskytu udalosti danej frekvencie a intenzity presahujucej definovanu
hrani¢na droven rizikovych faktorov prirodnych rizik suvisiacich so zmenou klimy,

e zavaznosti dosledkov (D), ktoré vznik tejto udalosti spdsobi na Urovni vlastného projektu,
popripade inych systémov a odvetuvi.

Tabulka 32 Posudzovanie pravdepodobnosti vyskytu udalosti pomocou pdt stupriovej skdly

PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU UDALOSTI
1. 2. 3. 4. 5.

Vzdcna Nepravdepodobnd Mierna Pravdepodobnad Takmer ista

Vzhladom na
existujlice metody a K danému javu

postupy je tato doslo v podobnej
udalost krajine
nepavdepodobnd
Alebo
50%
20% pravdepodobnost,

pravdepodobnost, Ze

Ze sa vyskytne za
sa vyskytne za rok YSKY

rok
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Tabulka 33 Posudzovanie désledku udalosti pomocou pdt stupriovej skaly

Dosledok - Velkost/Zavaznost

1. 2. 3. 4. 5.
Bezvyznamny Mensi Mierny Vyznamny Katastrofdlny
Udalost, ktora VdzZna udalost, ktord
ovplyvriuje beznu si vyZaduje dalsie
prevddzku projektu a opatrenia na
md za ndsledok riadenie, co mad za
lokalizované vplyvy ndsledok mierne
docasného dopady.
charakteru.
Tabulka 34 Miera rizika vyjadrend pdétstupriovou skdlou
Pravdepodobnost Vzéacna Nepravdepodobna Mierna Pravdepodobna Takmer ista
Dosledok 1 2 3 4 5
Bezvyznamny 1
Mensi 2
Mierny 3
Vyznamny 4
Katastrofalny 5

Miera rizika

Popis miery rizika

Zanedbatel'né riziko

Nizke riziko
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Tabulka 35 Posudenie rizik projektu z pohladu pravdepodobnosti (P) zdvaznosti désledkov (D)

ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
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Klimaticky | C | E | Zranitelnost Navrhované opatrenia Miera | Zvys.riziko
jav/riziko na redukciu rizika rizika
Z | Popis R RR
¢ Potencidlne poskodenie v .
by, P . e Zvysit chladiacu
a zvy$ené opotrebovanie . .
. N . , , | kapacitu kanceldrskych
infrastruktary (pristupova . ,
. L priestorov a krytych
cestna komunikacia a , .
N vy skladovacich priestorov
zeleznicna vlecka, . ,
. (do pozadovaného
spevnené plochy), ‘. .
. L rozsahu v zavislosti od
zariadeni a nakladu .
_ _ charakteristik
% * \/yssia spF)treba energie | skladovaného
2 na chladenie materidlu)
() .z .
= 212121° Potencialna redukcia « Pripravif, udrziavat a
§ nékladoy na.zimm] udrzbu implementovat
Z (odpratavanie snehu a primerané Plany
ladu) riadenia bezpe&nosti a
e ZvySené zdravotné rizikd | ochrany zdravia
pre pracovnikov e Zvyste frekvenciu a
intenzitu udrzby a oprav
spevnenych povrchov
e Zaviest opatrenia na
ochranu vody
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 Kapacitné pretaZenie
dazdovej kanalizacie,
drenaznych prvkov atd.
¢ Zaplavenie pristavnej
infrastruktdry (objekty,
zariadenie, pristupové
komunikacie, otvorené
skladové plochy)

¢ Prerusenie prevadzky v
dosledku zhorsenia
plavebnych podmienok na
vodnej ceste (potencialna
zhorsend ovladatelnost
plavebnych komor a
manévrovatelnost
plavidiel kvoli zvySeniu
hladiny vody a rychlosti
prudenia)

Silné dazde
[y
N
N

e Pokial je to mozné,
aplikovat gravitaé¢nu
drenaz povrchov

e Navrhnut a
implementovat
dostato¢nu drendznu
siet pokryvajucu celd
oblast pristavu so
zvySenou prietokovou
kapacitou a vhodnymi
technolégiami na
zvladanie privalovych
dazdov a zabranenie
zaplavam.

e Pripravit, udrZiavat a
implementovat plany
riadenia stavu nudze a
katastrof na zmiernenie
zavaznych vplyvov v
dosledku extrémnych
udalosti.

¢ Obmedzenie prevadzky
(dynamicky tlak na
zariadenia) —
mesSkanie/zastavenie
nakladky/vykladky

¢ Vypadky dodavky el.
energie

* Poskodenie objektov,
zariadeni a navigacného a
komunikacného
zariadenia

¢ ZvySené ndroky na
dostatocné kotvenie
plavidiel v pristavu

Silny vietor
N
N
N

¢ Prevrhnutie
nastohovanych
kontajnerov

¢ Prerusenie prevadzky v
désledku zhorsenia
plavebnych podmienok na
vodnej ceste (zhorsenie
navigacie pocas silného
vetra, potencialne

nhmaodsania nlavhul

¢ Na zaklade
predpovedi pocasia
zohladnit vyssiu
intenzitu vetra pri
projektovani
infrastruktdry

s prihliadnutim na jej
Zivotnost(zvycajne do
50 rokov).

e Pripravit, udrZiavat a
implementovat plany
riadenia stavu nudze a
katastrof na zmiernenie
zavaznych vplyvov v
dosledku extrémnych
udalosti.

e V pristave ponechat
dostatocny pocet
kotvisk na kotvenie lodi
pocas mimoriadnych
situdci.
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« Potencialne poskodenie
zariadenia uderom
bleskov

¢ Zaplavenie pristavnej
infrastruktury a /alebo
poskodenie vybavenia
nasledkom sprievodnych
burkovych javov

¢ zvysené naklady na
udrzbu

¢ Potencialne vypadky

¢ Na zéklade
predpovedi pocasia
zohladnit vyssiu
intenzitu vetra pri
projektovani
infrastruktury s
prihliadnutim na jej
Zivotnost(zvycajne do
50 rokov).

e Pripravit, udrZiavat a
implementovat plany

-y . . riadenia stavu nudze a
P dodavky el. energie - . .
= . , , katastrof na zmiernenie
‘o poskytovanie pristavnych ...
3 2122 . N , zdvaznych vplyvov v
=~ sluzieb méze, byt . ’
5 kompletne preruiené dosledku extrémnych
@ udalosti.
¢ Prevrhnutie , ,
, e V pristave ponechat
nastohovanych A
kontainerov dostatocny pocet
! kotvisk na kotvenie lodi
* Prerusenie prevadzky v | pogas mimoriadnych
dosledku zhorsenia situdcir.
plavebnych podmienok na
vodnej ceste (potencialne
zvySenie potreby udrzby
vodnej cesty — bagrovanie,
odstraniovanie kmeriov a
inych blokujucich
 PoZiar suchej vegetacie e V pristave zabezpecit
v okoli dostato¢nu
protipoZiarnu ochranu.
o
.©
N 111
a.
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akulta prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov

¢ Nizka uroven hladiny —
vyvdzovanie plavidiel,
zhorsend obsluznost
plavidiel

¢ Prerusenie prevadzky v
letnom obdobi v désledku
zhorsenia plavebnych
podmienok na vodne;j
ceste (potencidlne
obmedzenie plavby z
dévodu sucha/znizené
hladiny vody)

® ZvySené naklady
prepravy

Sucho
N
N
N

¢ Zlepsit metodiku
dlhodobej predpovede
e Zvysit frekvenciu a
intenzitu udrzby rieky
Dunaj uplatnovanim
zdsad udrzatelného
bagrovania

« Uprava (docasne
alebo trvalo - v
zavislosti od spravania
rieky) plavebnej drahy

¢ Redukcia velkosti
¢Inovych zostav (pripad
od pripadu)

¢ Navrh novych

pristavisk s dostato¢nou
hibkou.

¢ Ak bude fenomén
sucha pretrvavat dlhsie
obdobie - zvaZit nové
navrhy ¢lnov s nizSim
ponorom.

Tabulka 36 Matica rizik z hladiska rizik stvisiacich so zmenou klimy

Vysoké teplty pravdepodobny mensi

Silné daide pravdepodobny mierny
Silny vietor pravdepodobny mierny
Burkové javy pravdepodobny mierny
Poziare pravdepodobny mierny
sucho pravdepodobny mierny
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vysoké
vysoké
vysoké
nizke

vysoké

nizke

nizke

mierny
mierny
zanedbatelné
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