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A Rakusko

CDIAC Carbon Dioxide Information and Analysis Center (Centrum informacii a analyzy oxidu uhli¢itého)
CVRA Climate Vulnerability and Risk Assessment (Hodnotenie zranitelnosti a posudzovanie rizik)
CR Ceska republika

DG CLIMA | Directorate-General Climate Action (Generalne riaditelstvo pre oblast klimy)

E Medzinarodna sief ciest

EA Ekonomicka analyza

EK Eurdpska komisia

EP Eurdpsky parlament

EU Eurdpska Unia

GISS Goddard Institute for Space Studies (Goddardov institut pre kozmicky vyskum)

GWI Global warming index (Index globalneho oteplovania)

HadCRUT Hadley Centre/Climatic Research Unit Temperature (globalny teplotny dataset)

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (Medzivladny panel o zmene klimy)

ISO International Organization for Standardization (Medzinarodna organizacia pre Standardizaciu)
KKP Kltcové klimatické premenné

km Kilometer

ks Kus

kv kilovolt

LULUCF Land Use, Land-Use Change and Forestry (VyuZivanie pody, zmeny vyuZivania pody a lesnictvo
m Meter

m.j. merna jednotka

MR Madarska republika

MVA Megavolt-ampér

MZP SR Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

NASA National Aeronautics and Space Administration (Narodny Urad pre letectvo a vesmir)
NDS Narodna dialni¢na spolo¢nost

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration (Narodny Urad pre ocean a atmosféru)
NUS SR Nizkouhlikova stratégia Slovenskej republiky

OSN Organizacia spojenych narodov

ppm Parts per million (pocet milidntin, pocet ¢astic z milidna)

PR Polskd republika

SEPS Slovenska elektrizaénd prenosova sustava

SHMU Slovensky hydrometeorologicky ustav

SPP Slovensky plynarensky priemysel, a.s.

SR Slovenska republika

SSC Slovenska sprava ciest

STN Slovenska technicka norma

TEM Transeurdpska cestna magistrala

TEN-T Multimodalna transeurdpska dopravna siet

UA Ukrajina

A Viacsystémové vedenia

WMO World Meteorological Organization (Svetova meteorologicka organizacia)

Z.z. Zbierka zakonov

Zb. Zbierka

7SR Zeleznice Slovenskej republiky
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1 UVOD

Liniové stavby a produktovody st neoddelitelnou sucastou hospodarstva spolocnosti a zohravaja délezitd ulohu
v kazdodennom Zivote [udi a podnikov. Globalna zmena klimy zvysila pocetnost extrémnych javov pocasia a je
jednym z globalnych environmentalnych problémov, ktorym stéasna spoloénost musi celit.

Opatrenia zamerané na zvySenie odolnosti liniovych stavieb a produktovodov na zmenu klimy sa stdvaju
aktualnymi a je nevyhnutné ich premietnut do pripravy stavieb ako aj ich beznej prevadzky. Vaésina ucinkov suvisi
s extrémnymi poveternostnymi a hydrologickymi udalostami, ktoré v désledku klimatickych zmien sa budu
v budicnosti vyskytovat Castejsie. Hodnotenie citlivosti a zranitelnosti liniovych stavieb a produktovodov je
dolezitym krokom pri hodnoteni pripravenosti a zabezpeceni stavieb vodi rizikdm klimatickej zmeny.
Problematika adaptdcie nielen existujucich, ale aj pripravovanych investi¢nych projektov neziaducim dopadom
zmeny klimy je vzhladom na aktualne klimatické hrozby v suéasnosti primarnou témou celosvetovo vedenych
odbornych diskusii zo strany subjektov zapojenych v procese investi¢ného rozhodovania vo vsetkych sektoroch
hospodarstva.

V tejto suvislosti je potrebné zoberat sa aktualnymi otdzkami vhodnej integracie hodnotenia rizik suvisiacich so
zmenou klimy do Zivotného cyklu projektu tak, aby stavba pocas obdobia svojej technickej zZivotnosti bola nielen
prevadzkovo spdsobild, ale zaroven v plnej miere a bez narusenia integrity dokazala odolat Uc¢inkom rizikovych
Cinitelov prirodnych rizik, ktorych extrémne prejavy sa v dosledku zmeny klimy ocakdvaju v najblizsich
desatrociach.

Z hladiska preukazanych neZiaducich dopadov zmeny klimy v podobe narastu extrémnych prejavov pocasia je v
sucasnosti pri projektovani stavieb kladeny doraz na zabezpecenie ich stavebnej a prevadzkovej odolnosti na v
buducnosti o¢akdvanu Uroven rizikovych faktorov prirodnych rizik v horizonte technickej Zivotnosti stavby aj nad
rdmec normativne stanovenych poziadaviek. Vzhladom na to, Ze pri projektoch infrastruktirnych stavieb
pripravovanych v minulosti neboli rizikd suvisiace so zmenou klimy zohladnené, sprdvcovia su vzhladom na
aktualnost problematiky nuteni vykonavat skrining rizik v podobe hodnotenia ich zranitelnosti s dopadom na
prijimanie adaptivnych opatreni.

Dodatocné posudenie rizik z hladiska zmeny klimy vSak prindasa urcité rizikd suvisiace s nedostatocne
dimenzovanou predchadzajucou Uroviiou odolnosti stavby s potencidlne negativnym dopadom na rozsah
finanéného krytia a technickd a ¢asovi narocnost pripadnej realizacie protiopatreni. Zvysené naroky vo vztahu k
zmene klimy vyplyvajlice z potreby rozsirenej odolnosti stavby mozu v pripade novych projektov indukovat
potrebu prepracovania projektovej dokumentacie ako celku alebo jej parcidlnych ¢asti vo vztahu ku konkrétnym
stavebnym objektom.

Analytickd ¢ast metodickej priru¢ky a samotna metodicka prirucka, ktord je sucastou studie ,Hodnotenia miery
rizika a zranitelnosti liniovych stavieb a produktovodov z hladiska ich pripravenosti a zabezpecenia voci rizikdm
stvisiacim s nepriaznivymi désledkami zmeny klimy“ bola spracovand na zaklade zmluvy SAZP SE/2023/173.

Objedndvatel: Slovenskd agentura Zivotného prostredia, Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica
Spracovatel: EKOJET, s.r.o., Tehelna 19, 831 03 Bratislava

Hlavni rieditelia: Mgr. Toma$ Sembera, Ing. Roman ONDREJKA, PhD., Prof. RNDr. Milan Lapin CSc., Ing. lvan
Dreveny, PhD.

Rieditelia: Ing. Ivan Sembera, CSc., Ing. Martin Migik, PhD., Ing. Jozef Holasek, Mgr. Lubomir Modrik, Ing. Jan
Schvarcz



2 DOTKNUTA
OVPLYVNENA
ZMENY KLiMY

INFRASTRUKTURA
NEGATIVNYMI

V SR
DOPADMI

2.1 CESTNA, ZELEZNICNA A LETECKA

INFRASTRUKTURA V SR

Doprava zabezpecCuje komplexnu obsluhu Uzemia
statu a riadne fungovanie hospodarstva v krajine.
Vyrazne ovplyviiuje socidlny a ekonomicky rozvoj a
rast Zivotnej Urovne, zvysuje konkurencieschopnost
krajiny a jej jednotlivych regidnov, prispieva k
odstrafovaniu nezamestnanosti a napomaha
znizovat rozdiely medzi regionmi. Doprava je dennou
potrebou spolo¢nosti, pretoZe zabezpecuje mobilitu
obyvatelstva a prepravou tovarov z miesta ich
vyroby na miesto spotreby uspokojuje zakladné
potreby ludskej spolo¢nosti. NajdoleZitejSou ulohou
v oblasti dopravnej infrastruktiry je vytvorit

2.1.1Cestna siet

Méd cestnej dopravy ma velky vyznam pre
hospodarsky rast, mobilitu pracovnych sil ako aj
konkurencieschopnost v rdmci medzinarodnej delby
dopravnej prace. Cestnd infrastruktura je jednym z
kficovych faktorov, ktoré vyznamne ovplyviuju
ekonomicky rozvoj a priestorové usporiadanie statu.
Dialnice a rychlostné cesty sa buduju ako pozemné
komunikacie smerovo rozdelené s obmedzenym
pripojenim a pristupom, vyhradené len pre
motorové vozidld s uréenou povolenou rychlostou
podla osobitného predpisu, s mimouroviovymi
krizeniami a krizovatkami s ostatnymi
komunikaciami. Cesty I. triedy majd vyznam najma
pre medzinarodnu a celostatnu dopravu a oznacuju
sa dvojmiestnym Cislom. Zabezpecuju bez prerusenia
vzdjomné prepojenie sidiel krajov a prepojenia
hrani¢nych priechodov. Su v sprave SSC. Po cestach
. triedy vedd medzindrodné dopravné trasy TEN-T a
cesty s medzinarodnou dopravou E okrem Usekov, v
ktorych tuto funkciu prevzali uz vybudované Useky
dialnic a rychlostnych ciest. Rovnako su sudéastou
transeurdpskej siete magistral TEM. Cesty Il. triedy

spolahlivi dopravnld siet, ktora bude spajat
jednotlivé regidny a vytvori predpoklady pre kvalitné
poskytovanie prepravnych sluZieb. V ramci tejto
ulohy je dolezité aj zabezpelenie zallenenia do
eurépskych dopravnych Struktdr a znizenie
negativnych Ucinkov dopravy na Zivotné prostredie.
Zoznam sietovych prvkov dopravnych systémov
cestnej, Zelezni¢nej a leteckej dopravy je uvedeny
v nasledujucich podkapitolach.

maju vyznam najma pre dopravu medzi krajmi a
okresmi a oznacuju sa trojmiestnym cislom. Cesty IIl.
triedy maju spravidla miestny vyznam a oznacuju sa
Stvormiestnym podla Ciselného oznacenia najblizsej
cesty Il. triedy, vynimocne I. triedy. Spajaju obce s
cestou . alebo Il. triedy, ak obce leZzia mimo nich a
doplfiaji cestn siet ekonomicky a dopravne
zdévodnenymi cestnymi prepojeniami. Spravovanu
dizku jednotlivych ciest adialnic interpretuje
nasledujuca tabulka.

Tab. 2-1 Di?ka dialnic a ciest (Zdroj: SSC, 2023

Dizka ciest a dial’nic m.j. | 1/2023
Dialnice a rychlostné cesty km 861,2
Cesty I. triedy km 3336,6
Cesty Il. triedy km 3625,0




Dizka ciest a dial’nic m.j. | 1/2023
Cesty lll. triedy km 10 333,7
Celkova dizka ciest, dialnic a RC km | 18156,5

Siet dialnic a rychlostnych ciest

Podla zakona ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych
komunikacidch (cestny zakon vzneni neskorsich
predpisov) § 3d Vlastnictvo a sprava pozemnych
komunikacii spravu  pozemnych  komunikacii
vykondva, ak ide o dialhice, cesty pre motorové
vozidla (rychlostné komunikacie) a cesty podla
schvaleného planu rozvoja dialnic a ciest vo
vlastnictve $tatu, Narodna dialni¢na spolocnost, a. s.
Ta realizuje komplexny dialhi¢ny program, ktory
schvaluje vlada SR. K strategickym cielom dopravnej
politiky patri stabilizacia polohy tras dialnic a
rychlostnych ciest v Uzemi so zohladnenim Sirsich
medzinarodnych aj vnutrostatnych suvislosti, najma
dopravnych tahov, ktoré su sucastou eurdpskych
multimoddlnych  koridorov  (TEN-T). Tie su
premietnuté aj do investicného planu spravcu.
Dialnice
e D1 Bratislava (Petrzalka - krizovatka s D2) -
Trnava - Trenéin - Zilina - PreSov - Kosice -
$tatna hranica SR/UA
e D2 $tatna hranica CR/SR - Kuty - Malacky -
Bratislava - $tatna hranica SR/MR

BANSKA
by BYSTRICA

uuuuuu

e D3 Zilina - Kysucké Nové Mesto - Cadca
Skalité - $tatna hranica SR/PR

e D4 statna hranica Rakusko/SR - Bratislava
krizovatka D2 Jarovce - krizovatka Rovinka
krizovatka s D1 Ivanka pri Dunaji-sever -
krizovatka s cestou 11/502 - kriZzovatka s
cestou /2 - krizovatka s D2 Stupava juh
$tatna hranica SR/A

Rychlostné cesty

e R1 Trnava - Nitra - Zarnovica - Ziar nad
Hronom - Zvolen - Banskd Bystrica -
RuZzomberok

e R2 krizovatka s D1 Trenéin - Prievidza - Ziar
nad Hronom - Zvolen - Luc¢enec - Rimavska
Sobota - RozZiava - KoSice

e R3$tatna hranica MR/SR Sahy - Zvolen - Ziar
nad Hronom - Turcianske Teplice - Martin -
Kralovany - Dolny Kubin - Trstena - Statna
hranica SR/PR

e R4 statna hranica MR/SR - Milhost - KoSice -
Presov - Svidnik - statna hranica SR/PR

e RS5 $§tatna hranica CR/SR Svréinovec -
krizovatka s D3

e R6 §tatna hranica CR/SR Lysa pod Makytou -
Plchov - Belusa

e R7 Bratislava - Dunajska Streda - Nové Zamky
- Velky Krtis$ - Luéenec

e R8 Nitra - Topol¢any - Hradiste - krizovatka s
R2

™

PRESOV
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Obr.2-1  Prehlad dialnicnej siete a siete rychlostnych ciest v SR (Zdroj: NDS, 2023)



Cesty I., Il. a Ill. triedy

Podla zakona ¢. 135/1961 Zb. spravu pozemnych
komunikacii vykonavaju, ak ide o cesty vo vlastnictve
statu okrem ich prejazdnych Usekov cez colné
priestory, pravnické osoby na tento uUcel zriadené
ministerstvom (Slovenska sprava ciest), v pripade ak
ide o cesty vo vlastnictve samospriavneho kraja,
samospravny kraj, pripadne pravnické osoby nim na
tento Ucel zaloZzené alebo zriadené, ak ide o
prejazdné Useky ciest vo vlastnictve obce, o miestne
komunikacie a ucelové komunikdcie vo vlastnictve
obce - obce, pripadne pravnické osoby nimi na tento
ucel zalozené alebo zriadené, ak ide o prejazdné
Useky cez colné priestory - prislusné colné organy po
dohode s cestnym spravnym organom a spravcom
dialnice alebo cesty veducej k hranicnému
priechodu.

Slovenska sprava ciest (SSC) je samostatna
rozpoctova organizdcia zriadena 1.1.1996
Ministerstvom dopravy, post a telekomunikacii
Slovenskej republiky, ktord ma svoje regionalne
zastupenie prostrednictvom dislokovanych
organizacnych zloZiek pod jednotnym ndzvom
Investicnd vystavba a sprava ciest (IVSC).
Prostrednictvom  podriadenych  organizaénych
zloziek IVSC — Bratislava, Banska Bystrica, KoSice a
Zilina je zabezpedovana najmé investi¢nd priprava a
vystavba ciest I. triedy a ich udrzba.

Hlavnou ulohou Slovenskej spravy ciest je sprdva
ciest I. triedy a cestnych pozemkov vo vlastnictve
Stadtu a vykon s tym suvisiacich cinnosti ako je
zabezpecovanie investicnej pripravy a vystavby ciest
I. triedy a ich uUdrzby. Okrem dalSich cinnosti
vykondva centralnu technickd evidenciu cestnych
komunikacii. PIni Ulohy majetkovej spravy ciest I.
triedy, zabezpecuje udrzbu a opravy ciest I. triedy a
mostov.

SSC spravuje cesty |. triedy v majetku Statu s
celkovou di?kou 3 336,6 km. Pri vykone spravy a
udrzby sa riadi vSeobecne zavaznymi pravnymi
predpismi, technickymi normami a Specifickymi
technickymi podmienkami.

V zmysle zdkona ¢. 416/2001 Z.z. o prechode
niektorych pésobnosti z orgdnov Statnej spravy na
obce a vysSSie uzemné celky v zneni neskorsich
predpisov a zdkona ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych
komunikaciach (cestny zadkon) v zneni neskorsich
predpisov Slovenskd sprava ciest k 1. januaru 2004
delimitovala cesty Il. a lll. triedy na vysSie uzemné
celky/samospravne kraje.

Cestna siet na drovni regidénov je tvorend najma
komunikaciami Il. a Illl. triedy doplnena o siet
miestnych komunikdcii. Cestné komunikacie Il. a lll.
triedy zabezpecuju dopravné napojenie regidnov
Slovenska na hlavni a ndasledne medzindrodnu
cestni siet. Tym zabezpecuji mobilitu tovaru,
obyvatelstva a zaistuju hospodarsky rast regidnov.
Cestné komunikacie Il. a Ill. triedy su vyznamnymi
spojnicami vzajomného prepojenia jednotlivych
sidiel regidnov a v niektorych pripadoch zabezpecuju
v podmienkach SR jediné dopravné spojenia obci so
strediskami priemyslu, ekonomiky, a vzdelania. Ako
stéast cestnej siete je vyznam tychto cestnych
komunikacii je pre potreby rozvoja regidonov
nespochybnitelny.  Vykon sprdvy a udriby na
infrastruktire ciest Il. alll. triedy v majetku
jednotlivych vyssich Uzemnych celkov vrozsahu
takmer 14 tis. km zabezpecduju Specializované
regiondlne spravy ciest zriadené pre tento ucel.

Mostné objekty

Vyznamnymi prvkami cestnej siete z pohladu
hodnotenia dopadov zmeny klimy na
prevadzkyschopnost infrastruktiry su inZinierske
stavby, predovsetkym mostné objekty.
V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad mostov
podla jednotlivych spravcov ciest a dialnic.

Tab. 2-2 Pocet mostov podla druhu CK (Zdroj: SSC, 2023)

Vlastnik/spravca CK | 1/2023
D 498

aN.a:odna’\ dialniéna spolo¢nost, RC 247
ostatné 102

Slovenska sprava ciest I tr. 1766
Banskobystricky samospravny 1L+, 1030
Bratislavsky samospravny kraj 1L+, 128
Kosicky samospravny kraj 1L+, 656
Nitriansky samospravny kraj 1L+, 528
PreSovsky samospravny kraj 1L+, 1234
Trenciansky samospravny kraj 1L+, 640
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Vlastnik/spravca CK | 1/2023

Trnavsky samospravny kraj 1L+, 381

2.1.2Z7elezniéna siet

Zelezni¢nd doprava predstavuje druh hromadnej
dopravy, ktorého hlavnou ulohou je obsluha velkych
zatazovych prudov v nakladnej i osobnej doprave.
Zelezni¢nd dopravna siet v SR bola v minulosti
budovana ako nosny prvok dopravnej infrastruktury,
ktory zabezpecoval najmda hromadné prepravy
substratov v ndkladnej doprave a osobnu dopravu na
dlhé aj kratSie vzdialenosti. Hustotou Zelezni¢nej
siete 73,4 km/1000 km? prevySuje SR priemer v rdmci
EU. Zeleznice Slovenskej republiky ako manazér
Zeleznicnej infrastruktury zabezpecuje
prevadzkyschopnost Zelezni¢nej siete v rozsahu trati,
stavieb a budov, mostov a tunelov, zariadeni
elektrotechniky aenergetiky a zabezpecovacich
zariadeni. Zelezniénd infrastruktdru predstavuju
Zelezni¢né trate, vyhybky, inZinierske stavby (najma
mosty a tunely), pridruzend infrastruktura stanice
(najma nastupistia, pristupové zdny), bezpecnostné
zariadenia a ochranné zariadenia. Sumarizacia
zakladnych charakteristik spravovanych Zelezni¢nych
drah azariadeni je uvedena v nasledujucom
tabulkovom prehlade. Grafické zndzornenie ZSR
spravovanych Zelezni¢nych trati je na Obr. 2-2.

Vlastnik/spravca

CK

1/2023

Zilinsky samospravny kraj

1L+l

798

Tab. 2-3 Spravovand Zeleznicnd siet (Zdroj: ZSR, 2023)

Zelezni¢né trate a stavby m.j. 12/202
Stavebna dizka prevadzkovanych km 3580
Stavebna dizka prevadzkovanych km 3626
Stavebna dizka kolaji celkovo km 6816
Pocet priecesti ks 2070
Pocet vyhybiek ks 8226
Pocet mostov ks 2326
Celkova dizka mostov m 52244
Pocet tunelov ks 78
Celkova dlzka tunelov m 47 954
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Obr.2-2  Zelezni¢nd siet SR (Zdroj: ZSR, 2023)

2.1.3 Letiska

Leteckd dopravu charakterizuju niektoré vlastnosti,
ktoré urcuju jej Specifické postavenie v ramci
komplexného dopravného systému Statu. Kedze je
najrychlejsim druhom dopravy, pomaha zlepSovat
narodné hospodarstvo a zrychluje kolobeh obeznych
prostriedkov. Aby vsak letecka doprava mohla plnit
svoje Ulohy v systéme dopravy $tatu, musi spifiat
predovsetkym poziadavky na bezpecnost, kvalitu,
rychlost a hospodarnost. Medzi charakteristické
znaky, ktorymi sa letecka doprava odlisuje od inych
doprdv, mozieme zahrnit napr. medzindrodny
charakter, preprava vysokou rychlostou na dlhé
vzdialenosti, obmedzeny a Specializovany rozsah
prepravy, rychly rozvoj, potreba odborne
sposobilych zamestnancov, vysoké naklady na
leteckd techniku a pod.

Na vytvorenie pravneho ramca transformicie
Slovenskej spravy letisk na akciové spolo¢nosti bol
prijaty zakon ¢. 136/2004 Z.z. o letiskovych
spolo¢nostiach a o zmene a doplneni zdkona ¢.
143/1998 7. z. o civilnom letectve (letecky zédkon) a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni zakona
¢.37/2002 Z. z. (dalej len ,,zakon ¢. 136/2004 Z. z.“).
Zakon ¢. 136/2004 Z. z. upravil podmienky, spdsob
zalozenia a pravne pomery akciovych spolo¢nosti
zaloZzenych z majetku Statu v sprave Slovenskej
spravy letisk na prevadzkovanie verejnych letisk, ako

PKP Gayria

Warszawa

uz

.. Moskva
Kiav
Lvov

Budapest
Bucuresti
Beograd

— — = Tatranské 2eleznice - 1000 mm
Zeleznitné trate - 1520 mm

aj podmienky prechodu letiskovej infrastruktdry

malych letisk na samospravne kraje alebo obce so

Statutom mesta.

V systéme civilného letectva Slovenskej republiky je

mozné letiska rozdelit do niekolkych kategorii:

e medzindrodné letiskd/heliporty  (stanovené
letiskd/heliporty vstupu alebo vystupu pre
medzinarodnu letecku prevadzku, na ktorych su
zabezpecované vsetky formality tykajuce sa
colnych, imigracnych, karanténnych a podobnych
postupov a na ktorych su k dispozicii letové
prevadzkové sluzby na pozadovanej Urovni; tieto
letiska/heliporty su uréené aj pre vnutrostatnu
leteckd prevadzku),

e vnutrostatne letiska/heliporty (letiskd/heliporty
uréené iba pre vnutrostatnu letecku prevadzku),

e verejné letiska/heliporty (letiska/heliporty, ktoré
su v medziach svojej technickej a prevadzkovej
sposobilosti  pristupné  vsetkym lietadlam
opravnenym vykonavat lety vo vzdusnom
priestore Slovenskej republiky),

e neverejné letiska/heliporty (letiska/heliporty,
ktoré nie su verejné a ktoré su v medziach svojich
technickych a  prevadzkovych  podmienok
pristupné  vopred  schvalenému okruhu
uzivatelov; povolenie na ich pouzivanie je mozné
ziskat od prevadzkovatelov/vlastnikov
prislusnych letisk),
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e civilné letiska/heliporty (letiska/heliporty uréené
na prevadzku civilnych lietadiel a urcenych
statnych lietadiel podla platnych civilnych
leteckych predpisov),

e vojenské letiska/heliporty (letiska/heliporty
uréené vyhradne na prevadzku vojenskych
lietadiel; pristatie civilného lietadla je mozné len
na zaklade povolenia vydaného Ministerstvom
obrany Slovenskej republiky),

o letiska/heliporty so zmieSanou prevadzkou
civilnych a vojenskych lietadiel (letiska/heliporty
ur¢ené na prevadzku civilnych a vojenskych
lietadiel).

Hlavnou castou infrastruktdry letisk si pohybové
plochy (vzletové a pristavacie drahy, rolovacie drahy,

vyjazdy a odbavovacie drahy), budovy terminalov
ako aj infrastruktura a zariadenia na riadenie letovej
prevadzky abezpecnostné vybavenie. Medzi
prevadzkovu ¢ast infrastruktury letisk patria napr.
dazdova kanalizacia, melioracie, trafostanica,
prevadzkovd budova, gardze, sklady leteckych
pohonnych hmot, vodojemy, Cerpacie stanice pitnej
vody, nahradné zdroje elektrickej energie, Cistiarne
odpadovych vod, splaskova kanalizacia, vodovody,
silnoprudové a slaboprudové rozvody, osvetlovacie
stoziare odbavovacej plochy, plynové pripojky a pod.

Prehlad letisk v SR je znazorneny v nasledujicej
tabulke.
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Tab. 2-4 Zoznam letisk v SR (Zdroj: Dopravny urad, 2023)

1 2 3 4 5 6
BOLERAZ/STEFAN BANIC civilné neverejné VFR
NTL . NS
LZTR Deti/Day
BRATISLAVA/ M. R. civilné verejné IFR - VFR
Stefanik INTL - NTL Defi — Noc S-NS
LZIB
DOBRA NIVA civilné neverejné VFR
NTL NS
LZDN Den/Day
DUBNICA civilné verejné VFR
NTL NS
LZDB Deti/Day
DUBOVA civilné NTL neverejné YFR NS
LZDV Deri/Day
HOLIC civilné neverejné VFR
NTL NS
LZHL Deti/Day
JASNA civilné verejné VFR
INTL - NTL M NS
LZJS Der/Day
KAMENICANAD civilné neverejné VFR
CIROCHOU NTL : Deri/Da NS
LZKC v
M . s, IFR - VFR
KOSICE civilné verejné .
L7KZ INTL - NTL Den — Noc S-NS
KVETOSLAVOV CIV'I|I:1€ NTL neverejne YFR NS
LZKV civil Den/Day
LUCENEC civilné neverejné VFR
NTL NS
LZLU civil Defi/Day
MALACKY vojenské
- - - MIL
LZMC
MARTIN civilné verejné VFR
NTL N
LZMA Den/Day 5
NITRA civilné verejné VFR
INTL - NTL N
LZNI Den/Day 5
NOVE ZAMKY civilné NTL verejné YFR NS
LZNZ Defi/Day
oCoVA civilné neverejné VFR
NTL N
L.ZOC Den/Day 5
PARTIZANSKE civilné verejné VFR
NTL NS
LZPT Den/Day
o . . IFR - VFR
PIESTANY LZPP Iné &
cviine INTL - NTL vereine Defi — Noc S-NS
IFR - VFR
POPRAD-Tatry LZTT ivilné jné
(] atry civilné INTL - NTL verejné Deri — Noc S-NS
PRESOV vojenské
LZPW MiL
Lo . VFR
PRIEVIDZA LZPE civilné INTL - NTL verejné Deft — Noc NS
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2.2 ELEKTRICKA PRENOSOVA SUSTAVA

A PRODUKTOVODY V SR

Na ucely zdkona 251/2012 Z. z. o energetike a o
zmene a doplneni niektorych zakonov, v zneni
neskorsich predpisov sa energetikou rozumie
elektroenergetika, plynarenstvo, preprava
pohonnych latok alebo ropy potrubim, plnenie
tlakovych nadob so skvapalnenym plynnym
uhlovodikom (dalej len ,,tlakova nadoba“) a rozvod
skvapalneného plynného uhlovodika. Vymedzenym
Uzemim Uzemie Slovenskej republiky, v ktorom je
prevadzkovatel prenosovej sustavy alebo
prevadzkovatel  distribucnej sustavy povinny

2.2.1Elektrickd prenosova sustava

Na Gcéely zdkona 251/2012 Z. z. o energetike a o
zmene a doplneni niektorych zakonov, v zneni
neskorsich predpisov, sa zariadenim na vyrobu
elektriny rozumie zariadenie, ktoré slGzi na premenu
roznych zdrojov energie na elektrinu; zahriuje
stavebnu cast a technologické zariadenie. Prenos
elektriny je charakterizovany ako preprava elektriny
prenosovou sustavou na vymedzenom Uzemi alebo
preprava elektriny prenosovou sustavou z a do
prepojenych sustav ¢lenskych Statov alebo tretich
Statov na uUcel jej prepravy odberatelom elektriny.
Prenosova sustava predstavuje vzdjomne prepojené
elektrické vedenia zvlast vysokého napatia a velmi
vysokého napatia a elektroenergetické zariadenia
potrebné na prenos elektriny na vymedzenom
Uzemi, vzajomne prepojené elektrické vedenia zvlast
vysokého napédtia a velmi vysokého napédtia a
elektroenergetické  zariadenia  potrebné na
prepojenie prenosovej sustavy s prenosovou
sistavou mimo vymedzeného Uzemia; sucastou
prenosovej suUstavy sU aj meracie, ochranné,
riadiace, zabezpecovacie, informacné a
telekomunikacné zariadenia potrebné na
prevadzkovanie prenosovej sustavy.

Distribuénd sustava je charakterizovand ako
vzdjomne prepojené elektrické vedenia velmi
vysokého napatia do 110 kV vrdtane a vysokého
napatia alebo nizkeho napdtia a elektroenergetické
zariadenia potrebné na distribuciu elektriny na Casti

zabezpedit prenos elektriny alebo distribuciu
elektriny alebo v ktorom je prevadzkovatel
prepravnej siete alebo prevadzkovatel distribucnej
siete povinny zabezpelit prepravu plynu alebo
distriblciu plynu. Bezpecnostou sa na ucely zdkona
rozumie dodavky elektriny a plynu schopnost
sUstavy a siete zdsobovat koncovych odberatelov
elektriny a koncovych odberatelov plynu,
zabezpecenie technickej bezpecnosti energetickych
zariadeni a rovnovahy ponuky a dopytu elektriny a
plynu na vymedzenom Uzemi alebo jeho Casti.

vymedzeného Uzemia; stéastou distribucnej ststavy
sU aj meracie, ochranné, riadiace, zabezpecovacie,
informacné a telekomunikacné zariadenia potrebné
na prevadzkovanie distribu¢nej sustavy; sucastou
distribucnej sustavy je aj elektrické vedenie a
elektroenergetické zariadenie, ktorym sa
zabezpeluje preprava elektriny z casti Uzemia
Eurdpskej Unie alebo z ¢asti Uzemia tretich Statov na
vymedzené Uzemie alebo na cast vymedzeného
Uzemia, ak také elektrické vedenie alebo
elektroenergetické zariadenie nespdja prenosovu
sustavu s prenosovou sustavou clenského Statu
alebo s prenosovou sustavou tretich Statov.
Priamym vedenim sa rozumie elektrické vedenie,
ktoré spaja vyrobcu elektriny s koncovym
odberatefom elektriny a vyrobcu elektriny s
odberatefom elektriny, ktory nie je pripojeny do
prenosovej sustavy alebo do distribucnej sustavy.
Spojovacie vedenie je vedenie, ktoré spdja
prenosovu sustavu s prenosovou sustavou ¢lenskych
Statov alebo prenosovou sustavou tretich statov.
Sustavou sa v energetike rozumie vzajomne
prepojené elektroenergetické zariadenia wvyrobcu
elektriny, prevadzkovatela prenosovej sustavy,
prevadzkovatela distribucnej sustavy,
prevadzkovatela priameho vedenia a vlastnika
elektrickej pripojky, ktoré slGZia na vyrobu, prenos a
distriblciu elektriny; sicastou sustavy su aj meracie,
ochranné, riadiace, zabezpecovacie, informacné a
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telekomunikacné zariadenia potrebné na
prevadzkovanie  sustavy. Elektroenergetické
zariadenie je zariadenie, ktoré sluZi na vyrobu,
pripojenie, prenos, distribdciu alebo dodavku
elektriny.

Podporna sluzba v energetike je charakterizovana

ako sluzba, ktord nakupuje prevadzkovatel

prenosovej sustavy na zabezpecenie poskytovania
systémovych sluzieb potrebnych na dodrzanie
kvality dodavky elektriny a na zabezpecenie
prevadzkovej spolahlivosti sidstavy a plnenie
medzinarodnych standardov platnych pre prepojené
sustavy.

Systémovd sluzba je sluzba prevadzkovatela
prenosovej suUstavy potrebnda na zabezpecenie
prevadzkovej spolahlivosti sustavy na vymedzenom
Uzemi; zahfia aj sluzby, ktoré poskytuje
prevadzkovatel prenosovej sustavy potrebné na
zabezpeclenie bezpecnej prevadzky vyrobnych
zariadeni vyrobcu elektriny.

NizZsie je uvedend mapa prenosovej sustavy v SR.
V tabulkovej forme su spracované prehlady dlzky
vedeni, poctu stoZiarov a elektrickych stanic.

Tab. 2-5 Vonkajsie elektrické vedenia — pocet stoZiarov
(Zdroj: SEPS, 2022)

400 3958 1480 64 5502
220 1245 454 0 1699
110 1 81 0 82

Tab. 2-8 Vonkajsie elektrické vedenia — dizky vedeni v km (Zdroj: SEPS, 2022)

Spolu

5204

7 283

Tab. 2-6 Elektrické stanice (Zdroj: SEPS, 2022)

400 20 147

220 5 31
110 1 24
Spolu 26 202

Tab. 2-7 Sietové transformdtory (Zdroj: SEPS, 2022)

400/220 3 1400
400/110 31 9230
220/110 6 1200
Spolu 40 11 830

400 1373,533 472,858 18,678 1865,069 2 356,605
220 408,080 140,188 0,000 548,268 688,456
110 0,254 21,096 18,678 40,028 79,802
Spolu 1781,867 634,142 37,356 2 454,971 3124,863
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| d Prepravnou sietou je siet kompresorovych stanic a
2.2.2P ynovoay siet najma vysokotlakovych plynovodov, ktoré su

Plynom sa na ucely zdkona o energetike rozumie
zemny plyn vratane skvapalneného zemného plynu,
bioplyn, biometan, plyn vyrobeny z biomasy, ako aj
ostatné druhy plynu, ak tieto plyny splfajd
podmienky na prepravu plynu alebo podmienky
distribucie plynu. Vyroba plynu je tazba zemného
plynu alebo vyroba bioplynu, vyroba plynu z biomasy
alebo vyroba plynu z iného plynného uhlovodika.
Preprava plynu je charakterizovana ako doprava
plynu prepravnou sietou na Ucéel jeho dopravy
odberatelom plynu. Distribtcia plynu je doprava
plynu distribuénou sietou na uéel jeho dopravy
odberatelom plynu.

Sietou sa v plyndrenstve oznacuje prepravna siet,
distribu¢na siet, zariadenie na skvapalfiovanie
zemného  plynu, zasobnik, zariadenie na
poskytovanie podpornych sluzieb a zariadenie
potrebné na zabezpeclenie pristupu do siete,
Distribu¢nou sietou v plynarenstve sa rozumie
plyndarenské rozvodné zariadenie na  casti
vymedzeného Uzemia vratane vysokotlakovych
plynovodov, ktoré slizia primarne na dopravu plynu
na Casti vymedzeného Uzemia, okrem plynovodov,
ktoré su sucastou inych sieti.

navzajom prepojené a sluZia na dopravu plynu na
vymedzenom Uzemi, okrem tazobnej siete a

zasobnika a vysokotlakovych plynovodov, ktoré
slizia primarne na dopravu plynu na Ccasti
vymedzeného Uzemia.

Zasobnik plynu je zariadenie pouzivané na

uskladriovanie zemného plynu a skvapalneného
zemného plynu vrdtane doplnkovych sluzieb
tykajucich sa vtlacania do zasobnika, tazby zo
zasobnika, Upravy a dopravy plynu do alebo zo siete
okrem tych zdsobnikov alebo ich casti, ktoré sa
pouzivaju na zabezpecenie tazobnych ¢innosti alebo
ktoré su vylucne vyhradené pre prevadzkovatelov
prepravnej siete alebo pre prevadzkovatelov
distribucnej siete na ucely zabezpecenia ich ¢innosti.
Zariadenie na skvapalfiovanie zemného plynu je
zariadenie pouZivané na skvapalnenie zemného
plynu alebo na dovoz, vykladku alebo spatné
splynovanie skvapalneného zemného plynu a ktoré
zahffia podporné sluzby a docasné uskladnovanie
skvapalneného zemného plynu na nevyhnutnu dobu
potrebnu na spatné splyriovanie a nasledné dodanie
plynu do prepravnej siete. Podporna sluzba
v energetike je sluzba potrebnd na pristup do siete,
prevadzkovanie siete vratane prevadzkovania
zariadeni potrebnych na vyvaZovanie siete, zariadeni
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potrebnych na zmieSavanie plynu alebo zariadeni
potrebnych na vstrekovanie inertnych plynov okrem
zariadeni potrebnych na zabezpecenie vlastnej
¢innosti prevddzkovatela siete.

Priamy plynovod je charakterizovany ako plynovod,
ktory nie je sucastou prepravnej siete, distribu¢nej
siete, zasobnika alebo taZobnej siete na
vymedzenom Uzemi.

Plynovym zariadenim je plynarenské zariadenie
alebo odberné plynové zariadenie. Plynarenskym
zariadenim sa rozumie zariadenie uréené na
prepravu plynu, distribdciu plynu, uskladfiovanie
plynu  vratane zariadenia  potrebného na
poskytovanie podpornych sluzieb, zariadenia
potrebného na  zabezpecdenie  pristupu a
prevadzkovania siete vratane hlavného uzaveru
plynu a priamy plynovod.

Priamymi a nepriamymi ohrozeniami v ochrannom
pasme plynovodnej sustavy ako aj urcovanim
nebezpeclenstiev aohrozeni podla pbsobnosti
avedenia trasy plynovodu sa blizSie Technicky
predpis TP 700 02.

Standardom  bezpeénosti dodavok plynu je
zabezpecfenie dodavky plynu pre chranenych
odberatelov v rozsahu podla osobitného predpisu,

Ceska
Republika

DN 300

-W
peter. \gm‘{;ﬂ, .
]
P2}
Bratisiava, Pezinok P
15

Weang

Nitra, Komarno

Rakusko

Zvolen, Luéenad|

SRy
&3
o1 + ot
— oN

VPS
Mikusovee R. Sobota

ktorym je nariadenie. Clanok 8 ods. 1 ustanovuje
pripady, v ktorych maju plynarenské podniky
zabezpedit dodavku plynu chranenym odberatelom:

e mimoriadne teploty pocas sedemdnovej
Spicky, ktora sa Statisticky vyskytuje raz za 20
rokov;

e aspon 30-driové obdobie vynimocne vysokej
spotreby plynu, ktoré sa Statisticky vyskytuje
raz za 20 rokov,

e asponl 30-diové obdobie v pripade
prerusenia samostatnej najvacse;j
plynarenskej infraStruktiry v beZnych
zimnych podmienkach.

Poskodenia boli zaznamenané predovsetkym pri
realizacii zemnych prac, ktoré su ich naj¢astejSim
zdrojom a prindsaju skutoéné bezpeénostné riziko.

Minimalizovanie  rizik  poSkodenia  systému
zasobovania plynom inym zariadenim uloZzenym v
zemi, pohybmi zeme, okolitym porastom, inymi
konstrukciami alebo dopravou je potrebné v
hodnoteni odstranitelnych a neodstranitelnych
ohrozeni uviest v technickej dokumentacii v stlade s
poziadavkami technického predpisu TPP 702 02.

Pol'sko

&
DN SO0 Kosice, Michalovce

8
"3
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VPS \_{

Ardovo

DN 500 /

LEGENDA
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ZVOLEN | Sidlo lokalneho centra

KS - Kompresorové stanice
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PZ - Podzemné zasobniky

Obr.2-4  Mapa distribucnej siete plynovodov v SR (Zdroj: SPP, 2023)
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Dizka distribuénej siete v rokoch 2017 - 31.7.2021 (v km)

2017 g
Vysokotlakové plynovody 6 280 I 6 280 I

Strednotlakové
a nizkotlakové plynovody

26 993 I 27020 I 27077 I 27 069

Spolu 33273 I 33300 I 33358 I 33 354 I

2019 2020 2021 2022
k31.7. k31.7. k31.7. k31.7.

s8] el

Clenenie plynovodov miestnej siete v rokoch 2017 - 31.7.2021 (v km)

2018
2017 k 31.7.

Ocel 12342 I 12298 I 12 289 I 12 091 I

Polyetylén 14 651 14722

Obr. 2-5

2.2.3Ropovody

Medzinarodny ropovod DRUZBA patri medzi
najdlhsie ropovody sveta (5 000 km), zacina v
stredoruskom Almatjevsku (Samarska oblast — mesto
Samara), kam sa zbiera ropa z Kazachstanu, Kaukazu
a zdapadnej Sibiri. Nasledne ropovod smeruje k
zapadnym hraniciam Ruska, kde sa v meste
Uneca rozdeluje. Deli sa na vetvu smerujlicu po
uzemi Bieloruska cez Polovo a Pobaltie do pristavov
v Litve a LotySssku a vetvu DRUZBY
dalej pokracujicu do bieloruského Mozyru. Tu sa
DRUZBA rozdeluje na severnd vetvu smerujicu na
Polsko a juznu vetvu, ktora pokracuje cez Brody azZ
do ukrajinskej obce Velké Gejevce, kde sa deli na
vetvu smerujicu na Slovensko a Cesku republiku a
vetvu smerujucu do Madarska.

Trasa ropovodu sa v Slovenskej republike zacina na
ukrajinsko-slovenskej hranici v katastri obce Ruska,
pokracuje cez precerpavacie stanice PS1 Budkovce,
PS2 Moldava nad Bodvou, PS3 Rimavska Sobota a
PS4 Tupa, kde wvylstuje aj ropovod Adria.
Ropovod Adria zacina v chorvatskom pristave
Omisalj, pokracuje cez Chorvatsko a Madarsko a

2019 2020 2021 2022

k 31.7. k 31.7. k 31.7. k 31.7.
11907 I 11 713]

14,788 14978 15 155 15 363

Dizka distribuénej siete plynovodov a ¢lenenie plynovodov (Zdroj: SPP, 2023)

vstupuje na Slovensko v katastri obce TeSmak.
Hlavna vetva trasy ropovodu v Slovenskej republike
pokracuje z PS4 Tupad do PS5 Bucany, kde sa
rozdeluje na dve vetvy. Jedna smeruje do Slovnaftu
v Bratislave, kde je ukoncend Odovzdavacou
stanicou ropy v areali Slovnaft, a. s., druha smeruje
severozapadne k cesko-slovenskej hranici, kde sa v
katastri obce Katov pri rieke Morava trasa na
slovenskej strane konci.

Dizka Uzemia na Slovensku, cez ktoré prechadzaju
ropovody, je zhruba 510 km. Ropovodné potrubie je
na vacsine Uzemia zdvojené, okrem Useku ropovodu
Adria, Useku medzi PS5 Bucany a Slovnaftom
Bratislava a Useku od koncového zariadenia v katastri
obce RadoSovce.

Nakolko ropovody VO vlastnictve
TRANSPETROL, a.s., patria medzi strategické
prvky slovenského hospodarstva, je zabezpecena
nepretrzita ochrana a ostraha ropovodného systému
bezpecnostnymi systémami a prvkami.

Jedinym prevadzkovatelom ropovodného systému
v Slovenskej republike je spoloénost TRANSPETROL,
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a.s. apreto patri medzi strategické podniky prepravna kapacita ropovodov na slovenskom uzemi
slovenského hospodarstva. Pre svojich zakaznikov vytvara redlne predpoklady na jeho napojenie na

zabezpecuje tranzitnld a vnutrostatnu prepravu ropy. eurdpske tranzitné cesty (Zdroj: Transpetrol, 2023).
Strategickd geografickd poloha a relativne velka

Ceska republika

Moldava

nad bodvou Budkovce

| T EEEm 9
'--I LN 4 s

(A

Ukrajina

Bratislava

Slovnaft . @ rprecerpévacia stanica

Madarsko Q© Rafinéria Slovnaft
ropovod & 700 mm

e ropovod & 500 mm
=== ropovod & 450 mm

Rakusko

Obr.2-6  Ropovodnd siet SR (Zdroj: Transpetrol, 2023)
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3 RIZIKA ZMENY KLIiMY INFRASTRUKTURNYCH
LINIOVYCH STAVIEB V SR

3.1 PREHLAD LEGISLATIVY A DALSICH RELEVANTNYCH

DOKUMENTOV

Zakon ¢. 201/2022 Z.z., zakon o vystavbe, v § 2,
odsek (10) ustanovuje pojem liniova stavba: Liniova
stavba je stavba, ktord tvori  suvislu
stavebnotechnicky a prevadzkovo neprerusovanu
liniu. Samostatné pripojky stavieb nie su liniovymi
stavbami.

Zakon ¢.200/2022 Z. z. Zakon o Uzemnom planovani,
v § 5, odseku p) sa rozumie dopravnou
infrastruktirou dopravné vybavenosti Uzemia,
ktorymi s najma pozemné komunikdacie, cyklistické
komunikacie, Zelezni¢nd infrastruktura, kolajové
drahy, trolejbusové drahy a lanové drahy,
infrastruktura civilného letectva, pristavy a vodné
cesty a prepojovacie body medzi sietami réznych
druhov dopravy a ich sucasti.

Zéakon €.200/2022 Z. z. Zakon o Uzemnom planovani,
v § 5, odseku q) definuje technické vybavenie
Uzemia, ktorym su najma elektroenergetické
rozvody a zariadenia, zariadenia na vyrobu elektriny,
elektrické rozvody, plynarenské rozvody a
zariadenia, sustava tepelnych rozvodov a zariadeni,
zariadenia na vyrobu tepla, verejné vodovody,
vodarenské zdroje a objekty, verejné kanalizacie a
Cistiarne odpadovych vod, ostatné vodné stavby,
elektronické komunikacné siete a zariadenia,
produktovody, skladky odpadu a zariadenia na
nakladanie s odpadmi, vodné stavby na ochranu
pred povodnami, zavlahové zariadenia a
odvodnovacie zariadenia, zariadenia vo verejnych
pristavoch  ohranicenych Gzemnymi obvodmi
pristavov, zariadenie civilnej ochrany, zdroje a
rozvody vody na Ucely hasenia pozZiarov.

Definicie pre vyjadrenie pojmu liniovej stavby v
uvedenej podobe zakonov pokladdme za
vyCerpavajuci. Podla opisu predmetu zdkazky -
,O0dborné spracovanie metodickej prirucky -
,Hodnotenie miery rizika zranitelnosti liniovych

stavieb a produktovodov z hladiska ich pripravenosti
a zabezpecenia voCi rizikdm  slvisiacim s
nepriaznivymi dosledkami zmeny klimy“ je
metodickd prirucka zamerana najma na hodnotenia
miery rizika a zranitelnosti existujucich vyznamnych
liniovych stavieb (dialnice, rychlostné cesty, cesty |.
triedy, Zeleznice, letiska, vyznamné prenosové
elektrické linie ) a produktovodov (ropovody,
vyznamné trasy vodovodov).

Zakon €.7/2010 Z. z. o ochrane pred povodriami, v §1
odseku a) sa stanovuju opatrenia na ochranu pred
povodiami a povinnosti pri hodnoteni a
manazmente povodiovych rizik s cielom znizit
nepriaznivé dosledky povodni na fudské zdravie,
Zivotné  prostredie, kultirne dedi¢stvo a
hospodarsku ¢innost.

Iné relevantné dokumenty na narodnej Urovni
predstavuju najma nasledovné dokumenty:

«Narodnd sprdva o zmene klimy“

Spravy su pripravované kazdé 4 roky v ramci plnenia
nasich zavazkov podla ¢lanku 4 a 12 Ramcového
dohovoru OSN o zmene klimy (dohovor), Kjétskeho
protokolu (protokol) a aktudlneho rozhodnutia
konferencie zmluvnych stran dohovoru. Narodné
spravy o zmene klimy (MZP SR a SHMU) detailne
analyzuju vyvoj témy v $iréom medzinarodnom, EU aj
narodnom kontexte asucasne hodnotia plnenia
zavazkov SR. V Spravach je analyza sucasného stavu
a potreby inStitucionalneho a kapacitného
zabezpeclenia problematiky, na zaklade objektivneho
zhodnotenia nedostatkov, rizik a oblasti, ktoré
potrebuju zlepSenie. Posledna je sprdva 7. zroku
2017.

,Narodné spravy o inventarizacii emisii sklenikovych
plynov SR“
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Narodné sprdvy su pripravované kazdoro¢ne v ramci
plnenia nasSich zavazkov podla c¢lanku 4 a12
Ramcového dohovoru OSN ozmene klimy
a Kjotskeho protokolu a su predkladané sekretaridtu
dohovoru. Podla poslednej zverejnenej Narodnej
spravy o inventarizacii sklenikovych plynov za rok
2014 boli celkové antropogénne emisie sklenikovych
plynov za rok 2012 rovné 42710.20 Gg of CO;
equivalents.

,Informacie o sucasnych a buducich opatreniach
v sektore LULUCF“ podla ¢l. 10 rozhodnutia EP
a Rady ¢. 529/2013 EU Ministerstvo
podohospodarstva a rozvoja vidieka SR v spolupraci
sMZP SR vypracovalo vjuni 2014 spravu do
Eurdpskej komisie shore uvedenym nazvom.
Obsahom bol opis vyvoja emisii azachytov
sklenikovych  plynov vsektore LULUCF vSR
v minulosti, projekcie emisii azachytov, analyza
potencidlu obmedzit alebo znizit emisie a udrzat
alebo zvysit zachyty a zoznam najvhodnejsich
opatreni na zohladnenie vnutrostatnych podmienok.

,Nizkouhlikova stratégia rozvoja SR do roku 2030
s vyhladom do roku 2050 (NUS SR)”

Slovenska republika dlhodobo zniZuje emisie
sklenikovych plynov, ¢o je sposobené
transformaciou jej hospodarstva a aktivnejsim
uplatfiovanim klimaticko-environmentalnej politiky.

»Zelensie Slovensko: Stratégia environmentalnej
politiky SR do roku 2030“ (schvalena uznesenim
vlady SR ¢.87/2019).

LAkény  plan  na  riesenie  do6sledkov  sucha
a nedostatok vody — Hodnota je voda“ (schvaleny
uznesenim vlady SR ¢. 478/2018).

LIntegrovany a klimaticky plan na roky 2021-2030“
spracovany podla nariadenia aRady (EU) &
2018/1999 o riadeni energetickej Unie a opatreni
v oblasti klimy, Ministerstvo hospodarstva SR, 2019.

LStratégia adaptacie Slovenskej republiky na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy - aktualizacia®,
2018

Hlavnym cielom dokumentu je zlepsit pripravenost
SR celit nepriaznivym dosledkom zmeny klimy,
priniest ¢o najSirSiu  informaciu o sucasnych
adaptacnych procesoch v SR a na zaklade ich analyzy
ustanovit instituciondlny ramec a koordinacny
mechanizmus na zabezpecenie ucinnej
implementacie adaptacnych opatreni na vsetkych
Urovniach avo vsetkych oblastiach, ako aj zvysit
celkovu informovanost o tejto problematike.

LAkény pldn pre implementdciu Stratégie adaptdcie
SR na zmenu klimy*“, MZP SR 2021.

Hlavnhym ciefom ndarodného akcéného planu je
prostrednictvom implementacie prierezovych a
$pecifickych adaptaénych opatreni a uloh zvysit
pripravenost Slovenska na nepriaznivé dosledky
zmeny klimy.

3.2 PREHLAD DOSTUPNYCH INFORMACII
A INFORMACNYCH ZDROJOV O NEPRIAZNIVYCH
RIZIKOVYCH FAKTOROCH SUVISIACICH SO

ZMENOU KLIMY

Uvodna pozndmka: V tejto suvislosti je potrebné
diskutovat _aj o vSeobecnych poZiadavkach na
implementaciu adaptacnych a mitigacnych opatreni
na klimaticki zmenu v projektovej priprave vacsich
stavieb  arozsiahlejSej  technoldgie ako  aj
v prevadzke podnikov a zariadeni.

Ak sa zaoberdme iba ,Hodnotenim miery rizika a
zranitelnosti liniovych stavieb a produktovodov z
hladiska ich pripravenosti a zabezpecenia voci
rizikdm sdvisiacim s nepriaznivymi dosledkami
zmeny klimy“ a v ramci tejto ulohy aj prehladom
dostupnych informdacii a informacnych zdrojov o
nepriaznivych rizikovych faktoroch suvisiacich so
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zmenou klimy, o sumarizacii rizikovych faktorov
Zivotného prostredia a rizikovych scendrov vyvoja
nepriaznivej situacie ako vysledku klimatickej zmeny
pre lokality na uzemi Slovenskej republiky, tak
potrebujeme urobit rekapitulaciu relevantnych
minulych, sudcasnych abududcich charakteristik
sUvisiacich so stavom a premenlivostou klimy, ktoré
st vyznamné pre liniové stavby a produktovody.

Z nasledujlceho textu je zrejmé, Ze na zodpovedné
rieSenie tychto uloh je potrebné poznat zaklady
fyzikalnej tedrie klimatického systému a aj fyzikdlnej
tedrie globalnej klimatickej zmeny a jej regionalnych
dosledkov. Velmi doéleZité je spravne ocenenie
moznych scendrov dalSieho vyvoja globalnej
klimatickej zmeny, vratame regionalnych Specifik
podla jednotlivych veli¢in, ¢o je moziné iba za
predpokladu korektného ocenenia vyvoja
zosilnovania sklenikového efektu atmosféry. Nie
menej doleZitou sucastou riesenia tychto uloh je
adekvatne nastavenie rozsahu adaptacnych opatreni
na zaklade analyzy cost-benefit, teda ndakladov
aziskov za dlhSie obdobie (najmenej 50 rokov).
Vietky adaptaéné opatrenia musia spifiat aj
podmienku udrzatelnosti, vtomto pripade ide
o minimalizaciu prispevku ku globdlnej klimatickej
zmene, teda minimalizdciu emisie sklenikovych
plynov do atmosféry anevhodnych zdsahov do
zmien v krajine. Jednotlivé aktivity a objekty sa
v projektoch, pri realizacii a v prevadzke dimenzuju
ariadia aj podla klimatickych, hydrologickych,
meteorologickych ainych parametrov prirodnych
faktorov. Dbélezité su pri tom nielen dlhodobé
priemery ale aj o¢akavané extrémy réznych velicin.
V Statnych a odborovych technickych normach sa
berd do uvahy priemery z najblizSieho minulého
(najmenej) 30-rocného obdobia a extrémy ako tzv.
,ndvrhové hodnoty” reprezentujuce priemernu
pravdepodobnost prekroéenia (vyskytu) za rdzne
obdobia (mesiac, sezénu alebo rok) v casovom
horizonte 10, 20, 25, 50 alebo 100 rokov, pripadne aj
za dlhsie obdobie, ak sa to da Statisticky z dlhych
radov merani odhadndt. Typickymi veli¢inami
vyskytujucimi sa v technickych normach su: vysoké
Uhrny zrazok za 15, 30 a 60 minat a za den, mesiac
arok, vyska avodnda hodnota novej snehovej
pokryvky za 24 hodin a celkovej snehovej pokryvky,
priemernd aokamizitd rychlost vetra, rdzne limity

teploty avlhkosti vzduchu, premfzanie pody
a teplota pddy, vyska hladiny riek a podzemnej vody
arad dalSich. Metodikou spracovania klimatickych
charakteristik sa zaobera Predpis WMO No 100
(2018).

Medzi vyznamné informacné zdroje mbzeme zaradit:

Narodné spravy SR o klimatickej zmene (1995, 1997,
2001, 2006, 2009, 2014, 2017). Zvdazok 1 7. MZP SR
a SHMU, Bratislava
https://www.minzp.sk/klima/globalna/dokumenty/
http://ghg-inventory.shmu.sk/documents.php

SHMU:
https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=klimat oper
ativneudajel

HadCRU:
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/temperature/

GISS (NASA): https://data.giss.nasa.gov/gistemp/

NOAA:
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/mo
nthly-report/global/202309

Copernicus:
https://climate.copernicus.eu/surface-air-
temperature-september-
2023?fbclid=IwAR18NkOXWKFSh-
K1nyQt7JMGcaglegzlhYEjLMXSmPoupEOPzGvoTPU

axXto

GWI:
https://www.globalwarmingindex.org/

Guide WMO No 100:
https://public.wmo.int/en/resources/library/guide-
climatological-practices-wmo-100

Climate-Reanalyzer:

https://climatereanalyzer.org/

CDIAC, Carbon Dioxide Information Analysis Center:

https://data.ess-dive.lbl.gov/portals/CDIAC

Spravy IPCC: https://www.ipcc.ch/reports/
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https://www.minzp.sk/klima/globalna/dokumenty/
http://ghg-inventory.shmu.sk/documents.php
https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=klimat_operativneudaje1
https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=klimat_operativneudaje1
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/temperature/
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-report/global/202309
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-report/global/202309
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-september-2023?fbclid=IwAR18NkOxWKFSh-K1nyQt7JMGcagLeqzIhYEjLMXSmPoupE0PzGvoTPUqXto
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-september-2023?fbclid=IwAR18NkOxWKFSh-K1nyQt7JMGcagLeqzIhYEjLMXSmPoupE0PzGvoTPUqXto
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-september-2023?fbclid=IwAR18NkOxWKFSh-K1nyQt7JMGcagLeqzIhYEjLMXSmPoupE0PzGvoTPUqXto
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-september-2023?fbclid=IwAR18NkOxWKFSh-K1nyQt7JMGcagLeqzIhYEjLMXSmPoupE0PzGvoTPUqXto
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-september-2023?fbclid=IwAR18NkOxWKFSh-K1nyQt7JMGcagLeqzIhYEjLMXSmPoupE0PzGvoTPUqXto
https://www.globalwarmingindex.org/
https://public.wmo.int/en/resources/library/guide-climatological-practices-wmo-100
https://public.wmo.int/en/resources/library/guide-climatological-practices-wmo-100
https://climatereanalyzer.org/
https://data.ess-dive.lbl.gov/portals/CDIAC
https://www.ipcc.ch/reports/

3.3 STRUCNY PREHLAD FYZIKY KLIMATICKEHO
SYSTEMU ZEME A REGIONALNE SPECIFIKA

Klimu akéhokolvek regionu na Zemi mbzeme opisat
Statistickymi charakteristikami dlhodobého rezimu
jednotlivych meteorologickych veli¢in a ich krizovych
vztahov. Za dostato¢ne dlhé obdobie povaZujeme
v stlade sPredpisom WMO ¢. 100 najmenej 30
rokov. Porovnavanie za sebou nasledujucich
charakteristik z 30-roénych obdobi umoznuju
posudzovat zmeny apremenlivost klimy. Klimu
Zeme a aj hociktorého regiénu na Zemi ovplyvnuju 4
klimatotvorné faktory v priestore acase: 1.
Astronomické, ktoré su pomerne stabilné a velkou
vacSinou predvidatelné; 2. Terestridlne, ktoré su
menej stabilné, no s vynimkou vulkanickej ¢innosti
tiez dobre predvidatelné; 3. Cirkulacné (v atmosfére
a oceanoch), ktoré su tiez z dlhodobého hladiska
pomerne stabilné; 4. Antropogénne (suUvisiace
s aktivitami ¢loveka), ktoré maju od roku 1750
zrychlujlci vplyv na klimu celej Zeme a aj regiénov na
Zemi (po r. 1970 uz z pohladu zmien klimy dominuju

nad sumou ostatnych prirodnych faktorov).
Napriklad, v sucasnosti predstavuje emisia CO,
vplyvom cinnosti ¢loveka na Zemi asi 40 miliard ton
rocne (v dosledku toho je teraz v atmosfére Zeme
v priemere 420 ppm CO,), kym prirodzena
koncentracia CO, v atmosfére bola pred r. 1800
dlhodobo stabilna (okolo 280 ppm) a ani za posledné
2 milidny rokov nebola v priemere na Zemi vyssia ako
300 ppm. Okrem toho pribudli v atmosfére Zeme aj
iné sklenikové plyny, ¢oho dosledkom je zvySenie
priemernej teploty na Zemi takmer 01,3 °C nad
prirodzend Uroven. Zvysenie priemernej teploty je
najvyssie v Arktide (az o 3 °C), je nerovhomerné na
Zemi, ¢o ovplyviuje aj cirkuldciu atmosféry
aoceanov na Zemi. Stredna Eurdpa sa otepluje
priblizne 2-krat rychlejsie ako je celosvetovy priemer
a povrch kontinentov asi o tretinu rychlejSie ako
povrch ocednov v priemere.

3.4 PREHLAD MINULYCH KLIMATICKYCH POMEROV NA

SLOVENSKU

Ako sme uz uviedli vyssSie, po roku 1970 prevazuju
antropogénne faktory vzmenach a premenlivosti
klimy nad prirodnymi. Dobre to mbzeme vidiet na
priklade priemernej teploty vzduchu vo Viedni Hohe-
Warte (1775-2022), obr. 1. Zhruba do roku 1970 sa

dominantne prejavovali na odchylkach 31-ro¢nych
priemerov teploty vzduchu prirodzené zmeny
v cirkulacii atmosféry, potom uZz dominuje vplyv
globdlneho oteplovania v dosledku zosilfiovania
sklenikového efektu atmosféry Zeme.
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dT[°C] Odchylky 31-roénych kizavych priemerov teploty vzduchu od normélu 1901-2000 na stanici Wien Hohe-Warte v obdobi 1775-2022
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Obr. 3-1

31-roéné sezdnne kizavé priemery teploty vzduchu vo Viedni Hohe-Warte v obdobi 1775-2022

ako odchylky od dlhodobého priemeru (DP) z obdobia 1901-2000 (Zdroj: ZAMG Wien).

Ako vidime z Obr. 3-1, kizavé 31-ro¢né priemery
z odchylok ro¢nych priemerov teploty vzduchu od DP
1901-2000 sa v minulosti pohybovali od -0,70 °C
v obdobi 1828-1858 do +0,54 °C v obdobi 1970-2000,
no v obdobi 1992-2022 uZ dosiahli +1,58 °C a zrejme
sa budu dalej zvySovat do +2,5 az +4,5 °C do roku
2100. Podobné hodnoty zrejme platia aj pre celé
Uzemie Slovenska. Sezdénne priemery teploty
vzduchu mali v minulosti odliSné odchylky najma
vlete avzime, pretoZie ak prevldadalo zapadné
prudenie od Atlantického oceanu, tak boli relativne
teplejsie zimy a relativne chladnejsie letd, ak bolo

prudenie CastejSie od kontinentalneho vychodu, tak
to bolo naopak.

Zo Slovenska mame iba kratsi rad merania teploty
vzduchu (aspon z 3 stanic), vysledok je ale velmi
podobny (Obr. 3-2). Z tohto obrazka vidime aj to, Ze
ro¢né uhrny zrazok mali v priemere nulovy trend,
teda v priemere ani nepribudali a ani neubudali, mali
iba velkd medziroénd premenlivost (od -30% do
+50%). Hlavné charakteristiky klimy Slovenska
v obdobi 1961-1990 dokumentujeme na Obr. 3-3 az
Obr. 3-5.
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dTy[°C] Odchylky priemerov teploty vzduchu a % uhrnov zrazok na Slovensku ,1881-2022  Ry[%]
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Obr.3-2  Odchylky ro¢nych priemerov teploty vzduchu na Slovensku od dlhodobého priemeru z obdobia
1901-2000 a % dlhodobého priemeru rocnych Uhrnov zrazok na Slovensku v porovnani s dlhodobym
priemerom z obdobia 1901-1990 (podla Gdajov SHMU)

27. KLIMATICKE OBLASTI
CLIMATIC REGIONS

Milan Lapin, Pavel Fasko, Marian Melo,
Pavel Stastny, Jan Tomlain
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Obr. 3-3  Klimatické oblasti na Slovensku (1961-1990) — vyrez z mapy v Atlase krajiny Slovensko (2002)
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28. PRIEMERNE ROCNE HODNOTY
KLIMATICKEHO UKAZOVATELA
ZAVLAZENIA

MEAN ANNUAL VALUES

OF CLIMATIC MOISTURE INDEX

Jan Tomlain

nadbytok zrazok nedostatok zrazok
surplus of precipitations deficit of precipitations
Obdobie pozorovania / Period of ebservation: 1961 - 1990 -1200 1000 800 £00 400 200 -100 O 100 150 200 mm

Obr.3-4  Priemerné hodnoty klimatického ukazovatela zavlazenia na Slovensku v obdobi 1961-1990
(Atlas krajiny Slovensko, 2002)
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Obr.3-5 Ro¢né maxima 5-dennych Ghrnov zrazok s pravdepodobnostou prekrocenia raz za 100 rokov
(Lapin et al. 2005)
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V sulade s odporucanim WMO (Svetova
meteorologickd  organizdcia) povazujeme za
referencéné porovnavacie obdobie minulej klimy roky
1961-1990. Toto obdobie je sucasne zakladom pre
hodnotenie neskorsieho vyvoja klimatickej zmeny.
Neskor IPCC (Medzivladny panel OSN pre klimaticku
zmenu) navrhol priemery teploty z rokov 1851-1900
za charakteristiku predindustridlneho obdobia.
Zobr. 1 vidime, Ze priemery teploty vzduchu
v obdobi 1961-1990 sa vo Viedni este prilis$ nelisili od
priemerov v obdobi 1851-1900 (len asi 00,4 °C).
Vadsina statnych a odborovych technickych noriem
pouzivala klimatické charakteristiky z obdobi 1931-
1960, 1951-1980 a 1961-1990, ktoré sa v pripade
teploty vzduchu audhrnov zrdzok |Iisili tiez iba
nepatrne.

Z obr. 3 vidime, Ze Slovensko malo v obdobi 1961-
1990 pestré klimatické pomery. Na juhozapade SR sa
vyskytovala tepld a velmi sucha oblast T1 s viac ako
50 letnymi diiami (denné maximum teploty vzduchu
25 °C aviac) vpriemere za rok, so znacnym
nedostatkom poédnej vlahy vo vegetachom obdobi
a miernou zimou (s priemernou teplotou v januari
nad -3 °C). Na severe Slovenska sa vyskytovali uz
v nadmorskej vyske 600 az 700 m velmi vlhké
achladné oblasti C1, kde julovy priemer teploty

vzduchu nedosahoval ani 16 °C avacsSinou bolo
v janudri v priemere chladnejsie ako -5 °C. Podrobny
popis jednotlivych klimatickych okrskov je v Atlase
krajiny Slovensko (2002).

Obr. 4 charakterizuje priemerné podmienky
zavlaZenia Slovenska v obdobi 1961-1990 z pohladu
porovnavania roénych Uhrnov zrazok a ro¢nych sim
potencialnej evapotranspiracie. Aj vtomto pripade
je vidiet, Ze je Slovensko klimaticky pestrou krajinou,
pretoZe na juhu miestami chyba az vySe 200 mm
zrazok za rok do naplnenia poZiadaviek potencidlnej
evapotranspiracie, kym na severe je miestami
prebytok vyse 400 mm zrdzok uz v nadmorskej vyske
300 m. Pestry obraz o klimatickych pomeroch
Slovenska mame zvyhodnotenia vysokych 5-
dennych Uhrnov zrazok s priemernou
pravdepodobnostou prekrocenia raz za 100 rokov
(obr. 5). Vtomto pripade zohrdva ulohu aj
orografickd expozicia na prevlddajuce pradenie
vzduchu pocas cyklonalnych situacii. To ovplyviiuje aj
diferencidciu rizika na mozné regiondlne povodne.
Riziko kratkodobych intenzivnych zrazok (za 30
minat aZz 1 den) ma ale trochu odlisny obraz, pretoze
vtomto pripade nehra orografia az takd délezitu
Ulohu, vyssie su tam, kde sa castejSie vyskytuju
intenzivne burkové lejaky

3.5 SCENARE ZMIEN KLIiMY NA SLOVENSKU DO ROKU

2100

Hodnotenie zmien rizika a zranitefnosti v suvislosti
s prebiehajucou  klimatickou  zmenou  suvisi
predovsetkym s rychlostou klimatickej zmeny, ¢o sa
da zrozumitelne vyjadrit najma rychlostou zmeny
priemernej teploty vzduchu. Na tomto predpoklade
su zalozené aj rozne scendre klimatickej zmeny,
v ktorych  hra  kld¢ova dlohu  zosiliovanie
sklenikového efektu atmosféry v priemere na celej
Zemi. To je ovplyvnené jednoznatne rastom
koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére
azmenou opacného  poOsobenia  niektorych
aerosOlov. Preto sa vpraxi pouziva niekolko
scendrov zmeny klimy.

V Obr. 3-6 sU uvedené v grafickom vyjadreni
zakladné scenare podla vystupov modelov CGCM3.1
(Kanada) a ECHAM5 (Nemecko) modifikovanych v
Oddeleni meteoroldgie a klimatolégie FMFI UK

(OMK) pre meteorologicki stanicu Bratislava,
letisko. Trendom sU oznacené rocné priemery
teploty vzduchu s emisnym scenarom IPCC SRES A2 a
B1 podla modelu CGCM3.1. (Lapin et al., 2012).

Z vyssie uvedeného obrdzka scendrov zmeny klimy
mozeme konstatovat, ze podla pesimistického
scenara SRES A2 (vysokd globadlna emisia
sklenikovych plynov) sa ocakava zvysenie priemernej
ro¢nej teploty vzduchu aj inde na Slovensku do roku
2100 v priemere asi 0 5 °C v porovnani s priemerom
obdobia 1951-1960 a podla optimistického scenara
SRES B1 (nizka emisia po roku 2040) asi 0 2,5 °C. V
porovnani s MS Bratislava, letisko bude ale
priemerna rocna teplota pocas celého obdobia 1951-
2100 v centre Bratislavy asi 0 0,5 °C vy$Sia, v Ziline asi
0 2 °C nizSia a v Poprade asi 0 4 °C nizSia. V tab. 1 su
uvedené predpokladané scendre zmien teploty
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vzduchu, vlhkosti vzduchu a zrdzok po mesiacoch rast mnoZstva vodnej pary v atmosfére az o 50%
roka pre MS Sliac, letisko a ¢asovy horizont roka a pokles uhrnov zrazok v mesiacoch jul a august.
2075. V tychto scendroch je zaujimavostou mozny
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Obr.3-6  Scendre rocnych priemerov teploty vzduchu v °C pre Bratislavu, letisko podla modelov CGCM3.1
(Kanada, C_A1B, C_A2, C_B1) a ECHAMS5 (Nemecko, E_A2, E_B1) a emisnych scenarov IPCC SRES A2
(Cervené), IPCC SRES B1 (modré) a IPCC SRES A1B (Cierne)

Tab. 3-1 Odchylky mesacnych priemerov teploty vzduchu (dT v °C), kvocienty mesacnych priemerov tlaku vodnej pary (ge)
a kvocienty mesacnych thrnov zrdZok (qR) v ¢asovom horizonte roku 2075 (priemer z obdobia 2051-2100) v porovnani

s priemerom obdobia 1951-1980 podla scendrov CGCM3.1-B1, CGCM3.1-A2, KNMI-A1B a MPI-A1B pre meteorologicku
stanicu Sliac, letisko (B1, A2 a A1B su tzv. SRES emisné scendre podla IPCC, kvocient 1,30 znamend 30 % ndrastu)

Model/Scenar 3.5.1.1 Prvok | I 1 \Y) \" \ Vil VI IX X Xl Xl
CGCM3,1-B1 dT[°C] 3,45 3,66 3,51 3,08 266 202 094 157 239 253 223 234
CGCM3,1-B1 qe 1,30 1,30 1,35 1,26 1,16 1,14 1,12 1,11 1,17 1,16 1,18 1,22
CGCM3,1-B1 gR 1,36 099 138 142 1,14 1,16 1,12 104 102 0,88 1,42 1,15
CGCM3,1-A2 dT[°C] 4,56 4,75 5,06 482 3,67 287 207 338 3,76 3,58 3,73 3,14
CGCM3,1-A2 qe 1,43 143 1,51 1,41 1,23 1,20 1,18 1,21 1,22 1,22 1,32 1,29
CGCM3,1-A2 qR 1,39 1,10 1,34 150 121 1,15 094 087 08 106 1,34 1,32
KNMI-A1B dT[°C] 2,81 2,75 2,70 2,17 2,41 3,16 3,17 3,10 2,88 3,06 2,05 248
KNMI-A1B ge 1,25 1,24 1,22 1,15 1,13 1,17 1,13 1,16 1,17 1,21 1,14 1,21
KNMI-A1B gR 1,24 1,27 1,32 1,16 093 081 065 094 1,07 104 1,23 1,21
MPI-A1B dT[°C] 3,11 2,69 2,38 190 1,54 250 237 336 340 3,34 231 295
MPI-A1B ge 1,23 1,21 1,18 1,17 1,14 1,16 1,15 1,17 1,19 1,21 1,15 1,20
MPI-A1B gR 1,20 1,37 1,24 125 093 092 0,72 083 1,16 1,22 1,17 1,31
Podobné oteplenie klimy m6zeme ocakavat aj podla ¢) Zasadnu zmenu v zimnych klimatickych
scendrov z inych modeldrskych centier aaj podla pomeroch (podstatne mensi pocet dni so
novsich VyStUpOV kllmathkVCh mOdEIOV, ¢o prl malo snehovou pokryvkou' priéom sa snehova
zmenenych Uhrnoch zraZzok bude znamenat zasadné pokryvka mé%e roztopit hocikedy v zime a?

zmeny v klimatickych pomeroch. P6jde hlavne o: do 1000 m n.m.),
a) Zvysenie rizika sucha v teplom obdobi roka d) Vyskyt vyznamnych privalovych dazdov, sice
(S?Cho hyfjrologlf:ke.a fy2|ologv|cll<e), ) len sporadicky v teplom obdobi roka, ale
b) Vyznamné predizenie vegetacneho obdobia s vy$3ou intenzitou ako doteraz (priemerné

(aj o viac ako 4 tyzdne),
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prekrocenie vmm raz za 50 alebo 100
rokov).

V teplom obdobi roka sa tieZz ocakava vyznamné
zvyéenie poltu dni a dizky obdobi so stavom dusna
(tlak vodnej pary 18,8 hPa a viac) a s vinami horucav
(Lapin et al., 2015, 2016 a 2021). Z inych klimatickych
prvkov sa ocCakava maly pokles relativnej vlhkosti
vzduchu (predovsetkym od marca do augusta), iba
malé zvysenie trvania slne¢ného svitu a globalneho
Ziarenia a nevyznamna zmena v priemernej rychlosti
vetra. Vsuvislosti s ofakdvanym  zosilnenim
konvektivnych javov sa ocakdva sice ojedinely, no
vyznamny vyskyt silnych burok so sprievodnymi
nebezpeénymi javmi silnejSimi ako v minulosti
(intenzivne zrazky, bleskovd aktivita, vietor
s rychlostou nad 117 km/h, tornada). Pokial ide
otornada, tak sa aj vminulosti vyskytovali na
Slovensku priblizne s hustotou jedno tornado sily F1
v priemere roc¢ne a so silou F2 az F4 velmi zriedkavo
(raz za dlhsie obdobie ako 10 rokov).

Do urditej miery uz moZeme zaregistrovat zmeny
mesacnych a sezénnych priemerov teploty vzduchu

a zrdzok medzi normalovymi obdobiami 1931-1960,
1961-1990 a 1991-2020 aj na Slovensku (uvadzame
priklad pre meteorologicku stanicu (MS) Bratislava,
letisko.

Priemery teploty vzduchu za rok a teply polrok (TP,
IV-IX) sa takmer rovhomerne zvysili v obdobi 1991-
2020 vo vSetkych rocnych obdobiach atakmer
v kazdom mesiaci roka (tab. 2). V obdobi 1991-2020
bol priemer teploty zvdcsa 0 0,9 °Caz 1,2 °C vyssi ako
v obdobi 1961-1990 a aj 1931-1960. V jednotlivych
mesiacoch to ale mohlo byt aj inak. Treba
pripomenut, Ze rozdiel 1,2 °C znamena posun asi
0200 m nadmorskej vysky nahor. Podla tab. 3 sa
Uhrny zraZzok na MS Bratislava, letisko sice mierne
zmenili, no tdto zmena neznamend vyznamny narast
ale pokles mesacnych a sezénnych Uhrnov zrazok.
Podobnl analyzu je moiné urobit aj pre celé
Slovensko. Vyplyva z nej, Ze kym priemery teploty
vzduchu sa v obdobi 1991-2020 zvysili rovhomerne
na celom uUzemi, zmeny Uhrnov zrédzok su dost
premenlivé, pricom na severe Slovenska ide zvacsa
o maly ndrast Uhrnov a na juhu Slovenska vacsinou
o maly pokles.

Tab. 3-2 Mesacné a sezénne priemery teploty vzduchu na meteorologickej stanici SHMU Bratislava, letisko (d1 je rozdiel
priemerov (1991-2020) a (1961-1990) v °C, d2 priemerov (1991-2020) a (1931-1960) v °C a d3 (1961-1990) a (1931-1960) v
°C, 1991-2020 podla udajov SHMU, ostatné podla publikovanych vysledkov spracovania)

1991-2020 | Wpm | v v v vie v | IX | X | X | Xi| Rok | TP
Priemer 03 | 19 | 61 [ 117|162 202|220 (215|162 |107 | 57 | 1,1 | 111 | 180
Max 52 | 62 | 96 | 158|192 | 238 | 24,6 | 252 | 187 | 134 | 81 | 37 | 125 | 20,1
Min 44 | 35|21 |78 |124|180|186 183|123 | 79 | 12 | -35| 90 | 161
1961-1990 | Wpm | v v v vie v | oIX | X | XE| Xi | Rok | TP
Priemer 1409 | 50 [102 | 151|183 |20,1| 193|154 | 99 | 44 | 05 | 98 | 164
Max 46 | 60 | 89 | 130|174 | 206 | 233 | 215|181 | 134 | 76 | 38 | 109 | 178
Min 6,3 | -46 | 00 | 76 | 128|160 | 180 | 171|128 | 69 | 06 | 45| 87 | 150
1931-1960 | pm | v v v v v | oIX | X | X[ Xi | Rok | TP
Priemer 1,9 | 00 | 44 | 102|150 | 184 [204 | 195|158 | 99 | 48 | 08 | 98 | 166
Rozdiel | Wfm | v v v e v | oIX | X | XE | X | Rok | TP
d1 1,7 110 |11 |15 | 1,119 |19 |22 |08 | 08|13 |06 | 13 16

d2 22 [ 19 | 1,7 |15 | 12| 18 | 16 | 20 | 04 | 08 | 09| 03| 13 14

d3 05|09 |06 |00]|01|-01]|-03|-02]|-04|00]-04]-03] 00 0.2

Tab. 3-3 Mesacné a sezénne priemery thrnov zrdZok na meteorologickej stanici SHMU Bratislava letisko (g1 je kvocient
priemerov (1991-2020) a (1961-1990) v %, q2 priemerov (1991-2020) a (1931-1960) v % a q3 (1961-1990) a (1931-1960) v
%, 1991-2020 podla tdajov SHMU, ostatné podla publikovanych vysledkov spracovania)

1991-2020 | ! Wfom v v v | vie v | IX | X | X | X | Rok TP
priemer 37 | 33 | 37 | 36 | 59 | 59 | 62 | 61 | 59 | 44 | 46 | 43 | 574 | 335
Max 77 | 77 | 90 | 83 | 140 | 135 | 125 | 139 | 155 | 118 | 116 | 84 | 820 | 596

30



Min 10 3 3 1 15 15 8 8 13 1 0 12 337 198
1961-1990 | 1] 1 [\ \% Vi VI Vil IX X Xl Xl Rok TP
priemer 43 43 38 35 56 66 54 62 40 37 54 50 577 312
Max 107 | 118 75 95 158 | 166 | 143 | 197 | 103 | 135 | 131 | 138 859 592
Min 3 2 11 6 5 12 12 16 10 2 12 9 392 193
1931-1960 | 1] 1 [\ \% Vi VI Vil IX X Xl Xl Rok TP
priemer 45 45 46 43 69 66 79 67 40 63 60 53 676 364
Kvocient | ] 1 v \% Vi VI Vil IX X Xl Xl Rok TP
q1 87 77 97 102 | 105 | 90 114 98 146 | 118 | 86 85 100 107
q2 83 73 80 83 85 90 78 90 146 69 77 81 85 92
q3 96 96 83 81 81 100 68 93 100 59 90 94 85 86
N[dni] Pocet dni s charakteristickou maximalnou teplotou vzduchu (Tr = 30 °C a viac, Str= 35 °C a viac)
65
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Obr.3-7  Pocet tropickych dni (ZIté, s maximom teploty T = 30°C) a supertropickych dni (¢ervené, s ma-
ximom teploty T > 35°C) v Hurbanove za roky 1951-2023 (podla tdajov SHMU)
Na Obr. 3-7 prezentujeme jeden zmnohych vodnej pary 18,8 hPa a viac a vin horti¢av s trvanim 5

prikladov uz pozorovanych zmien extrémov pocasia
na Slovensku vobdobi 1951-2023. Ide o pocet
tropickych a supertropickych dni. Tento fenomén
spolu svyskytom vin hord¢av do roku 2015 je
predmetom analyzy v ¢lanku autorov Lapin et al.,
2016. Na obr. 8 je scenar moZného vyvoja tropickych
dni do roku 2100. Zvysujuci sa pocet dni s maximom
teploty 30 °C a viac a 35 °C a viac ako aj dni s tlakom

dni aviac je dobrym prikladom dbésledkov
oteplovania klimy na Slovensku. Popri zatazi pre
obyvatelov krajiny ma rastuci trend takych pripadov
pocasia vyznamné negativne dosledky  aj
v ekonomickej sfére avprirodnom prostredi.
Zaroven je to predpokladom intenzivnych zrazok, ak
sa vyskytne cyklondlna situacia alebo sa vytvoria
podmienky na silnu konvekciu.
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N[dni] Pocet tropickych dni s maximalnou teplotou 30 °C a viac v Hurbanove, merané a podla modelu ECHAMS, SRES A2
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Merané hodnoty a stredne pesimisticky scendr vyvoja poctu tropickych dni (s dennym

Obr. 3-8

maximom teploty vzduchu T = 30°C) podla modelu ECHAMS5, emisny scendr IPCC SRES A2
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3.6 MIERA RIZIK NEGATIVNYCH DOSLEDKOV ZMENY
KLIMY S VPLYVOM NA LINIOVE STAVBY

Mieru rizika v suvislosti s o¢akdvanou zmenou klimy
je moiné rozdelit do skupin podla jednotlivych
klimatickych prvkov, zc¢oho potom vyplynie aj
rozdelenie podla typu liniovych stavieb. Na tomto
mieste nebudeme podrobne uvadzat minulé
(normalne) klimatické pomery na Slovensku
v obdobiach 1931-1960, 1961-1990, pripadne aj
1901-1950 a 1951-1980, na zaklade ktorych boli
v doterajSej histérii existujuce liniové stavby
projektované v stlade so Statnymi alebo
Odborovymi  technickymi normami. Hodnoty
klimatickych charakteristik ztychto obdobi su
dostatocne publikované v klimatickych pomeroch
krajov SR alebo v atlasoch SR av inych podobnych
publikacidch uvedenych v zozname literatury. Je ale
potrebné uviest, Ze klimatické pomery v minulych
normalovych obdobiach sa liSili do roku 1990 iba
nepatrne, takZe pripadné zdmena normalov
nesposobovala Ziadne zdvazné problémy.

Je ale zrejmé, Ze jednotlivé typy liniovych stavieb su
rozdielne citlivé na zmeny réznych klimatickych
prvkov a klimatickych charakteristik. Pozn.: Pod
pojmom klimaticky prvok rozumieme napriklad
teplotu vzduchu, teplotu pody, vlhkost vzduchu,
atmosférické zrazky, smer a rychlost vetra atd. Pod
pojmom klimatickd charakteristika rozumieme
napriklad pocet tropickych dni za rok (mesiac),
mesacny priemer dennych minim teploty vzduchu,
priemerné rocné maximum 24-hodinovej sumy
novej snehovej pokryvky atd. Dalsi vyklad teda
rozdelime podla jednotlivych klimatickych prvkov
a najdolezitejSich klimatickych charakteristik, pricom
priebezne uvedieme aj niektoré ocakavané rizikd na
vybrané typy liniovych stavieb.

Teplota vzduchu

Rocny priemer teploty vzduchu sa v minulych (30-
ro¢nych) normalovych obdobiach (do roku 1990) na
Slovensku vyskytoval v priemere od 10 °C na
juhozdpade SR do asi 4,5 °C v nadmorskej vyske
okolo 800 m. V centre Bratislavy bol ro¢ny priemer
teploty asi 00,5 °C vyssi. Medzi jednotlivymi 30-
rocnymi obdobiami boli v priemere rozdiely iba
niekolko desatin °C. Do roku 2040 (obdobie 2011-
2040) ocakavame zvysenie ro¢ného priemeru teploty
v podstate podla vSetkych scenarov asi 01,0 °C. Je
ale zrejmé, Ze uZ vobdobi 1993-2022 doslo

k zvySeniu priemernej teploty na Slovensku priblizne
01,3 °C, Cize klimatickd zmena prebieha unas
rychlejSie ako ocakdvali scenare. Aj do buducich
desatroci musime teda pocitat skor
s pesimistickejSimi scenarmi (s vy$s$im oteplenim
klimy). Obdobie 2011-2040 bude tak zrejme
najmenej 01,5 °C v priemere teplejSia ako bolo
obdobie 1961-1990 a posledné 30-ro¢né obdobie 21.
storocCia (2071-2100) bude asi az 0 5,0 °C teplejsie
ako obdobie 1961-1990 (v pripade vyrazného
obmedzenia celosvetove] emisie sklenikovych
plynov len asi o 3 °C teplejSie). Doterajsi ro¢ny chod
teploty vzduchu sa ale vyznamne nezmeni,
oteplovanie klimy bude teda rovnomerné pocas
celého roka (sotrochu mensim oteplenim
v jesennych mesiacoch). O malo rychlejSie sa budu
zvySovat denné minima ako denné maxima teploty
vzduchu. Od tejto skutocnosti sa budu odvijat aj
dalsie teplotné charakteristiky jednotlivych regiénov
na Slovensku. P6jde predovsetkym o zmenu zimnych
podmienok (nepravidelny vyskyt snehovej pokryvky
az do vysky 1000 m n.m. a Casté oteplenia nad +10 °C
v nizSich polohach Slovenska), zmenu nastupu
a konca vegetacného obdobia (posun aZ o 4 tyZdne
smerom k zaciatku a koncu roka) a zmenu letnych
podmienok (najma casté viny horucav azvyseny
pocet dni s maximom teploty vzduchu nad 30 °C
anad 35 °C vnizsich polohach). Napriklad pocet
tropickych dni s maximom teploty vzduchu 30 °C
a viac bol uz v obdobi 1991-2020 v Hurbanove o 78%
vy$si ako v obdobi 1961-1990 a s dennym maximom
35 °C aviac (supertropické dni) az o 754% vyssi
(scendre signalizovali iba asi o 30%, resp. o 100%
vy$Sie hodnoty). Naopak, pocet ladovych dni (s
celodennym mrazom) bol v Hurbanove v obdobi
1991-2020 026% nizsi ako v obdobi 1961-1990,
pricom scenare predpokladali zniZenie len asi 0 10%.
Je teda redlny predpoklad, Ze aj vtomto pripade
bude oteplenie klimy vobdobi 2011-2040
vyraznejSie ako predpokladali scendre klimatickej
zmeny. Pocet dni so silnym mrazom (pod -10 °C) sa
sice tiez vyrazne znizi, no budu sa ojedinele
vyskytovat aj koncom 21. storocia (skoro kazdu zimu
aj niekde na niZinach). To ovplyvni aj podmienky
potencidlnej evapotranspiracie (sucho sa bude
vyskytovat CastejSie a v dlhsich epizddach ako pred
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rokom 1991) a aj vyskyt privalovych zrazok (nebudu
sa sice vyskytovat castejSie, no budl aZz o 40%
intenzivnejsie ako pred rokom 1991). Celkovy rocny
Uhrn zraZok sa ale vyznamne nezmeni.

Zmena priemernej rocnej teploty vzduchu bude
s nejakym oneskorenim znamenat aj podobnu
zmenu priemernej ro¢nej teploty pddy aj do hibky 10
m, pricom &m pdjde ovacsiu hibku, tym bude
oteplenie pddy viac oneskorené (v hibke 10 m mozno
az 0 10 rokov).

Vlhkost vzduchu

Zmeny vlhkosti vzduchu budu v sulade so zmenou
teploty vzduchu. ZvySenie teploty vzduchu o1 °C
bude znamenat zvySenie mnoZstva vodnej pary
v atmosfére do 6% (pri teplote pod-10 °C az do 10%).
Vzhladom na to, Ze sa povrch ocednov otepluje asi
o tretinu pomalSie ako kontinenty, vypari sa z nich
menej vodnej pary ako je potrebné pre vyssiu teplotu
nad kontinentami na udrZanie doterajsej relativnej
vlhkosti vzduchu, preto bude nadalej klesat relativna
vlhkost vzduchu aj na Slovensku, predovsetkym od
marca do augusta aviac na juhu ako na severe
Slovenska (uz poklesla asi 05% ado roku 2100
poklesne o dalSich 5%). Rast mnoZstva vodnej pary
v atmosfére bude znamenat aj vyznamné zvySovanie
poctu dni s dusnom (parcialny tlak vodnej pary nad
18,7 hPa), predovsetkym v lete a v malej nadmorskej
vyske. Uz doteraz sa zvysil pocet dusnych dni
priblizne na dvojnasobok. KedZe bude vyssia teplota
aj pocas cyklondlnych situdcii (ked sa casto blizi
relativna vlhkost k 100%), s urditostou bude vtedy
v atmosfére viac disponibilnej vodnej pary na vznik
zrazok (o 6% pri zvyseni teploty vzduchu o 1 °C), o
sposobi rast intenzity auhrnov zrdzok pocas
podobnych situdcii.

Atmosférické zrazky a snehova pokryvka

Na zmenu reZimu atmosférickych zrazok (dalej len
zrazok) bude pésobit niekolko faktorov. Rychlejsie
oteplovanie Arktidy ako subtropickych Sirok severnej
pologule bude znamenat zoslabenie zapadnej
zonalnej cirkuldcie atmosféry a posun poldrnej
frontalnej zény v Eurdpe na sever (v lete aZz na
Pobaltie). Zaroven sa zvySi mnoZstvo vodnej pary
v atmosfére v sulade srastom teploty atmosféry
a povrchu mori vokoli Eurdpy. Vysledkom bude
zvySenie podielu konvektivnych zrazok (prehanky
a burkové lejaky) apokles podielu trvalych
cyklonalnych zrazok s mensou intenzitou v sezdne
od aprila do septembra, pricom sa celkovy Uhrn
zrdzok nezvacsi, na juhu Slovenska sa moze o malo aj
zmensit (hlavne v lete). Vsezéne od oktébra do
marca budu prevladat tekuté zrazky, pricom sa ich

Uhrn mierne zvysi (viac na severe Slovenska). Aj
vsezéne december aZ februdr sa budu casto
vyskytovat tekuté zrazky, snezenie bude v zime
vyrazne prevazovat az vo vyske nad 800 m n.m.
V d6sledku zvySujlicej sa teploty bude snehova
pokryvka pocas zimy stdle viac nestabilnd az do vysky
1000 m n.m. (mbze sa tam kedykolvek pocas zimy
Uplne roztopit). Viac snehu ako v minulosti (pred
rokom 1991) bude iba vo vyske nad 1200 m n.m.
KedZe najviac nového snehu padd za vhodnych
cyklonalnych situdcii pri teplote tesne pod 0 °C, budu
sa obcas vyskytovat epizddy s velkou vySkou nového
snehu (nad 20 cm za 24 hodin) aj v nizsich polohach,
ktory sa ale v teplejSich regidnoch po niekolkych
drioch Uplne roztopi. ReZim zrdazok nadobudne
v teplom polroku (IV-IX) taky charakter, ze vaésinou
sa budd striedat dlhsie obdobia svelmi teplym
poCasim amalymi dhrnmi zrdzok s kratSimi
periédami s vydatnymi zrdzkami prevazne
charakteru burkovych lejakov a prehanok. Pocas
ojedinelych silnych burok méze koncom 21. storocia
spadnut az o 40% viac zrazok ako pred rokom 1991.
Viac zrazok ako pred rokom 1991 (aZ o 30%) spadne
zrejme aj pocas ojedinelych 5-dennych epizdd
s vydatnymi zrazkami kedykolvek pocas roka (ide

o zrazky s priemernou pravdepodobnostou
prekro¢enia raz za 50 alebo 100 rokov v danej
lokalite).

Vietor

V slvislosti s posunom polarnej frontalnej zény
severnym smerom aso zoslabenim zdpadnej
zonalnej cirkulacie atmosféry nad Eurépou, sa velmi
pravdepodobne trochu znizi aj celkovy rocny priemer
rychlosti vetra na Uzemi Slovenska (vratane horskych
poléh). Na druhej strane dojde kzosilneniu
ojedinelych burkovych systémov v teplom obdobi
roka, pocas ktorych sa vyskytuje prechodné zvysenie
rychlosti vetra v 1-mindtovom priemere nad 75
km/h, zriedka az nad 117 km/h. Uréite vzrastie pocet
tornad kategorie F1 s rychlostou vetra nad 117 km/h
(doteraz je to v priemere len asi jedno tornado rocne
na Slovensku), moZno aZz na 2-ndsobok. Silnejsie
tornada kategérie F2 az F4 sa budu nadalej
vyskytovat velmi zriedkavo. Aj tak ale nemézeme
povazovat riziko torndd na uUzemi Slovenska za
kritické, na juhovychode USA je vyskyt takych tornad
oviac ako 10-nasobok vyssi. V chladnom polroku
byva zvy$end rychlost vetra v pripade priblizenia
hibokych cyklén k ndSmu Uzemiu alebo v pripade
vpadu studeného vzduchu od severu. Pocet takych
pripadov bude zrejme podobny ako v minulosti, hoci
vyskyt tzv. Stredomorskych cyklén sa asi o nieco
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znizi. Urc¢itym rizikom su aj dlhé teplotne inverzné
obdobia so slabym vetrom, ked dochadza
k zvysovaniu  koncentracie  Skodlivych  latok
v atmosfére. Pocet takych pripadov sa zrejme zvysi
oproti minulosti, byvaju ¢asto spojené aj s hmlou
ainymi nebezpecnymi javmi (ndmraza, ladovka,
poladovica...) v orograficky kritickych polohach.
Hydrologicka alebo vlahova bilancia krajiny

Rast teploty vzduchu, pokles relativnej vlhkosti
vzduchu azvySenie premenlivosti Uhrnov zrazok
(ktorych roéna suma sa vyznamne nezmeni) bude
znamenat pomerne velké zmeny v hydrologickej
bilancie krajiny. Potencidlna evapotranspiracia
(suma potencialneho vyparu z pédy a potencialnej
transpiracie rastlin a drevin) sa uz doteraz zvysila na
Slovensku asi 0100 mm rocne. Okrem toho sa
prakticky zrusilo jarné topenie snehu na velkej ¢asti
Slovenska (pretoZe sa az do vysky 800 m n.m. mbze
sneh celkom roztopit hocikedy v priebehu zimy).
Stabilnt snehovd pokryvku budeme mat ¢oskoro len
nad 1000 m n.m., ¢o je iba 5,4% z rozlohy Slovenska.
Taky vyvoj zasadne zmeni rezim odtoku vody
z krajiny a aj reZim vysky hladiny vody v riekach na
Slovensku (s vynimkou Dunaja, ktory sa riadi
reZimom hydrologickej bilancie na Uzemi Alp). Je
potrebné poditat stym, ze zimné ajarné zvysenie
hladiny riek bude podstatne nepravidelnejSie ako
v minulosti azo Slovenska odtelie do zahranicia
menej vody zo zraZok. Do roku 1980 do zahranicia
odtieklo 35% vody zo zraziok (65% sa vyparilo),
v poslednych 30 rokoch je to uz len 30% (70% sa
vypari). V dosledku toho bude nadalej klesat hladina
podzemnej vody na vacSine Uzemia Slovenska
a klesat bude aj priemerna vihkost pody do hibky 100
cm. Suché epizédy sa budd pravdepodobne
vyskytovat aj v nadmorskej vyske okolo 600 m.
KedZe sa ale zvysi premenlivost Uhrnov zrazok (dlhé
obdobia sucha akridtke obdobia svydatnymi
zrazkami), musime pocitat so zvySenym poctom
nahlych povodni v mensich povodiach. Velké
regionalne povodne budu sice zriedkavé (mozZno raz
za 20 rokov v priemere niekde na Slovensku,
podobne ako doteraz), no budu nicivejSie ako
v minulosti (pred rokom 1991) tam, kde nemame
vybudované ucinné protipovodriové opatrenia.

Iné nebezpecné javy

Pocas roka sa vyskytuju aj niektoré nebezpecné javy
negativne vplyvajuce na stavebné objekty ainé
aktivity cloveka, ktoré suvisia predovsetkym s vodou
v atmosfére ana zemskom povrchu. Ide o hmluy,
poladovicu, fadovku, namrazu azmrazky. Hmla
vznikd kondenzaciou vodnej pary do tvaru malych

kvapiek vody volne sa vznaSajucich v atmosfére.
Kvapky vody mézu byt v tekutej faze aj pri teplote
pod 0 °C v zavislosti od ich velkosti, az do -42 °C pri
velmi malych kvapkach. Ak je hustota kvapiek taka
velka, Ze sa znizZuje vodorovna dohladnost pod 1000
m hovorime o hmle, pod 200 m o hustej hmle a pod
50 m o velmi hustej hmle (v zahrani¢i to méze byt
inak). Hmla moze vzniknut radiacnym
ochladzovanim prizemnej vrstvy vzduchu, advekciou
vlhkého a teplého vzduchu do chladného prostredia,
vyparom z teplého povrchu do chladného vzduchu,
zmieSanim dvoch rozdielnych vzduchovych hmot
alebo vystupom vlihkého vzduchu na navetri pohoria.
Vtych pripadoch ked sa kvapky zvacsia
kondenzaciou na priemer nad 0,1 mm mozu
vypadavat k zemskému povrchu ako mrholenie. Pri
teplote pod bodom mrazu kvapky po pade na zemsky
povrch alebo po dotyku s nejakou prekazkou (ktora
ma teplotu nizsiu ako 0 °C) okamZite alebo postupne
mrznd. MéZe tak vzniknut poladovica, ladovka alebo
namraza sréznou Strukturou a hrubkou. Tvorba
namrazy je zavainym problémom vo veternych
polohach najma na dolnej hranici obla¢nosti, kde
moze dosiahnut jej hriubka aj viac ako 10 cm za 24
hodin. Méze mat rbéznu Struktdru (od lahkej
snehovej, ktord sa tvori pri teplote pod -10 °C, po
pevnu ladovd, ktora sa tvori pri teplote okolo -3 °C)
a sposobuje podla toho rézne Skody aZ rozsiahle
polomy v lesoch a destrukciu elektrickych vodicov na
stoZiaroch, pripadne aj celych stoZiarov. V niektorych
pripadoch sa v prizemnej vrstve udriuje vzduch
s teplotou pod bodom mrazu, v takom pripade médze
mrznut aj padajuci daid za vzniku poladovice
(ndladia) s hrubkou ajvyse 5 cm. Zmrazky vznikaju na
zemskom  povrchu, na konStrukcidch ana
dopravnych komunikacidch po zmrznuti mlak vody
zo zrdiok alebo zroztopeného snehu. Zvlastnou
formou ladovych javov je zmrznutd vrstva vody na
predmetoch v blizkosti relativne teplej vodnej plochy
pri vpade studeného vzduchu s teplotou hlbsie pod
bodom mrazu a pri silnom vetre. Je zrejmé, Ze vyskyt
takychto javov sa bude zvySovat tam, kde sa bude
teplota vzduchu, vody a pédy ¢asto menit v rozsahu
okolo bodu mrazu pri zvySenom mnoistve
atmosférickych zrazok, teda v blizkej budtcnosti aj
na Slovensku. lde o nebezpecéné javy znacnej
zavazinosti, pretozZe vrstva fadu hrubsia ako 1 cm uz
odolava beznym posypovym materidalom
a spOsobuje kalamitu v doprave. Ladovka aladova
namraza s hribkou vaésou ako 1 cm uz mdze pdsobit
deStrukéne na [ahSie stavby, elektrické ainé
nadzemné vodice a porasty drevin.
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DalSie nebezpeéné javy suvisia s konvektivnymi
zrazkami a atmosférickou elektrinou.

V suvislosti s konvektivnou oblaénostou
(oblaénostou s rychlym  vertikdlnym  vyvojom)
musime pocitat svznikom dalSich nebezpelnych
alebo Skodlivych meteorologickych  javov.
Konvektivna oblacnost sa rozvija predovsetkym
v teplom obdobi roka vtedy, ked su na to vhodné
fyzikdlne podmienky — vertikdlna teplotna labilita
aspon do 5 km wvysky, silné prehriatie prizemnej
vrstvy vzduchu a dostatok vlhkosti vo vzduchu na to,
aby doslo pri vystupe vzduchu ku kondenzicii uz
v malej vysSke. Tak mo6zZu uZz predpoludnim rychlo
vzniknit oblaky typu Cumulus congestus, ktoré
prerastu do burkovych oblakov typu Cumulonimbus.
acim je vacSia labilita vertikdlneho zvrstvenia
(ochladzovanie o viac ako 1 °C na 100 m vysky, nad
hladinou kondenzacie niekedy stac¢i ochladzovanie
len 0 0,5 °C na 100 m vysky). Burkové oblaky su ¢asto
spojené s prehankami s intenzitou dazda nad 1 mm
za minUtu, u nas extrémne do 4 mm za mindtu (v
tropickych krajinach do 40 mm za minutu). Pri trvani
burkového lejaku 30 mindt méze spadnut u nas aj
viac ako 50 mm zrazok (v tropickych krajinach aj viac
ako 300 mm). Dalsim sprievodnym javom burkovych
oblakov je krupobitie s priemerom krip okolo 5 mm
(u nas zriedka s priemerom nad 50 mm, v tropickych
oblastiach aj s individudlnou hmotnostou krip nad 1
kg a s rychlostou padu nad 40 m/s). Samozrejmym
sprievodom  burkovych oblakov su pocetné
elektrické vyboje (blesky) vo vnutri oblaku a medzi
oblakmi a zemskym povrchom s moznymi
vyznamnymi Skodami. Prechod kazdej burky je
spojeny s nahlym zvySenim rychlosti vetra a s ndhlou
zmenou smeru vetra aZ o 180° (hdlava). Cim je vysdia
teplota a vlhkost vzduchu, tym st obycajne uvedené
prejavy burkovych oblakov intenzivnejsie. Niekedy
sa burkové oblaky sformuji do rotujiceho
obla¢ného systému supercely sdlhsSim trvanim
uvedenych prejavov, svyssim celkovym Uhrnom
zrdzok (aj nad 100 mm za hodinu) as moznym
vyskytom tornada. Pred rokom 1991 bol na
Slovensku lokalne priemerny pocet blizkych burok
(do vzdialenosti 3 km) od 20 do 30 dni za rok.
V buducnosti sa asi len o0 malo tento pocet zvacsi, no
intenzita sprievodnych javov pri budrkach bude
SkodlivejSia. Obcas sa vyskytuje jav nazyvany
downburst, ked po prechode studeného frontu
alebo burkového oblaku sa v désledku zostupného
pohybu studeného vzduchu zvysky kzemskému
povrchu nahle zvysi rychlost vetra nad 100 km/h

v priemere za 1 minutu (v tomto pripade su trosky
usporiadané jednym smerom, pri prechode tornada
vplyvom rotaéného pohybu vzduchu S3piralovito).
Zatial nie je jasné, Ci sa pocet pripadov alebo
intenzita downburstov s oteplenim klimy zmeni.
Kvantifikacia zmien rizik v stvislosti s pokracujicou
klimatickou zmenou

Ako sme uZz uviedli, vprojektove] priprave
akychkolvek stavieb su dolezité aj dlhodobé
priemery klimatickych charakteristik za najmenej 30-
rocné dohodnuté obdobia aaj navrhové hodnoty
vyskytu  extrémnejSich  pripadov  délezitych
klimatickych charakteristik. DIhodobé priemery (DP)
alebo klimatické normaly ako aj ndvrhové hodnoty
by mali charakterizovat klimatické podmienky pocas
existencie stavieb, teda aspon pocas najblizSich 30
rokov. To je znacny problém, pretoze v statnych
a odborovych technickych normach sa pouzivaju DP
a ndvrhové hodnoty z minulych obdobi, obcas stale
eSte z obdobia 1951-1980 alebo 1931-1960.

Aby sa prediSlo moinému zlyhaniu stavieb
v konfrontacii so zmenenou (podstatne teplejSou)
klimou v buducich desatro¢iach tak je potrebné
uvedenli prax zmenit aimplementovat do
technickych noriem aj scendre moinej zmeny
klimatickych charakteristik po konzultacii
s prislusnymi klimatologickymi odbornikmi z SHMU.
V pripade teploty vzduchu bude situdcia vcelku
jednoduchd, pretoZe scendre klimatickej zmeny su
v pripade teploty vzduchu aZ do roku 2040 vcelku
velmi podobné, teda takmer zhodné. Tyka sa to tak
priemernych 30-ro¢nych charakteristik teploty ako aj
navrhovych hodnot S priemernou
pravdepodobnostou prekrocenia raz za 10, 20 alebo
50 rokov. ZlozitejSia situdcia je s vSetkymi
klimatickymi charakteristikami inych prvkov (Uhrny
zrazok, vyska, vyskyt avodnad hodnota snehovej
pokryvky, vietor, prvky hydrologickej bilancie krajiny
a nebezpecné meteorologické javy). Aj priemerné
hodnoty maju v tychto pripadoch podla scenarov
Vacsi rozptyl uz do roku 2040. ESte horsie je to so
scendrmi do roku 2100, pretoze vtedy zavisi vyvoj
klimatickej zmeny znacne od spravania sa fudstva na
celej Zemi a najma zavisi od rozhodovania politikov
aod objavov arealizdcie novych SetrnejSich
technoldgii (predovsetkym v suvislosti s emisiou
sklenikovych plynov).

Napriek tomu odporucaju zodpovedni odbornici
zdruzeni v IPCC aplikovat pre obdobie do roku 2100
pesimistické  (najnepriaznivejsie)  scenare v
projektoch takych stavieb, kde si nemo6zeme dovolit
zlyhanie a stredné scenare vtych pripadoch, kde
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pripadné zlyhanie nebude znamenat vacsie Skody.
Méa sa uplatiovat systém cost/benefit, Cize
investovat do adaptacnych opatreni iba tolko
prostriedkov, aby bol celkovy prinos ekonomicky
akceptovatelny.

Ked' si pozrieme detailnejsie vSetky druhy liniovych
stavieb a produktovodou, tak su vSetky mimoriadne
dolezité amali by byt zabezpedené na najvyssej
Urovni aj z pohladu rizik klimatickej zmeny. MozZno
by sa dali ostupen nizsie zaradit iba miestne
komunikacie. Znamena to, Ze v projektovej priprave
je potrebné poditat s priemernym oteplenim klimy
05 °C vporovnani s normalmi spred roku 1991
a s tym aj so suvisiacim rastom mnozstva vodnej pary
v atmosfére a rastom poctu pripadov vysokej teploty
vzduchu avlhkosti vzduchu. Treba pocitat iba
s malym zvySenim roc¢nych uUhrnov zrdzok, no so
zvacsenim premenlivosti  kratkodobych zrazok,
pricom doterajsie maxima kratkodobych zrazok sa
moézu zvysit az 040% pri pravdepodobnosti
prekrocenia raz za 10, 20, 25, 50 a 100 rokov. Na to
nadvazuje aj vyskyt viacerych nebezpecnych alebo
Skodlivych meteorologickych javov, z ktorych sa pri
liniovych stavbdch zaujimavé napriklad pripady
striedania kladnej azdpornej teploty vzduchu za

sucasného zvySenia Uhrnov zraziok v chladnom
polroku. Zavaznym rizikom mézu byt aj dlhé obdobia
s vysokou teplotou vzduchu v teplom polroku (aj viac
ako 30 dni za sebou s maximom teploty vzduchu nad
35 °C). Zosilnenie burkovych lejakov méze byt
sprevadzané ojedinele aj nahlym zosilnenim vetra (s
rychlostou aj nad 150 km/h) a s intenzivnymi lejakmi
za kratky cas (vySe 100 mm za menej ako 60 minut).
Jednotlivé rizika je mozné Specifikovat aj detailnejsie
pre rézne druhy liniovych stavieb, to ale vtomto
pripade prekracuje zamer predkladanej studie.
Zaverom prikladam jeden obrdzok s aktualnou
zmenou 3-mesacnych priemerov teploty vzduchu za
mesiace VIII-X.1940 az 2023 vo vyseku Eurdépy bez
Skandindvie a Ruska. Aj z tejto informéacie je mozné
vidiet, Ze klimatickd zmena méze mat aj celkom
neocakdvany priebeh s dramatickym zvySenim
priemerov teploty vzduchu vysoko nad o¢akdvaniami
ziskanymi z modelovych scenarov klimatickej zmeny.
Aj tato skutoCnost potvrdzuje, Ze je celkom
opodstatnena poZiadavka na to, aby sa brali do
Uvahy aj pesimistické scendre klimatickej zmeny
s vyraznejsim oteplenim klimy. V tejto rocnej dobe
bola sezéna VIII-X asi 00,3 °C teplejsie v obdobi
1951-2000 ako v obdobi 1851-1900.

ASO 2m Temperature Anomaly (°C) [1951-2000]
Furope (35°N-60°N, 12°W-30°F)

ECMWF ERAS (0.5x0.5 deg) | ClimateReanalyzer.org, Climate C

ange Institute, University of Maine
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Obr.3-9  Odchylky priemernej teploty vzduchu v °C za 3-mesacné obdobie VIII-X.1940-2023 od DP 1951-
2000 v ¢asti Eurépy bez Skandindvie a Ruska podla vyhodnotenia Gdajov ERA5 v ECMWF (Climate-

Reanalyzer, 2023).

3.7 PARAMETRIZACIA LINIOVYCH STAVIEB
A PRODUKTOVODOV PRE POTREBY HODNOTENIA
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Z POHLADU DOPADOV ZMENY KLiMY

A DIGITALNEJ EVIDENCIE

V kontexte hodnotenia uUrovne rizik a zranitelnosti
existujucich objektov liniovych stavieb
a produktovodov z pohladu dopadov zmeny klimy je
digitalizacia jednotlivych sietovych prvkov dblezitym
faktorom pre efektivhu spravu rizik spravovanej
infrastruktirnej siete a monitoring ich citlivosti
v priebehu c¢asového vyvoja. Klti¢ovym aspektom je
vzajomné prepojenie rizikovych faktorov prostredia
s extrémnymi prejavmi pocasia s lokalizaciou
konkretizovanych infrastruktdrnych objektov pre
potreby tvorby modelov a simuldcii s naslednym
prijimanim opatreni na zvySenie odolnosti resp.
dodatocnu ochranu tychto prvkov.

Systematicky pohlad v kontexte narastajucich vyziev
spojenych s prejavmi a dopadmi klimatickych zmien
vytvori predpoklady cielenej identifikacie
a hodnotenia potencidlnych hrozieb a
naslednu predvidatelnost javov s predpokladmi
efektivnejsej a adresnejsej pripravenosti
jednotlivych spravcov prostrednictvom adekvatnych
protiopatreni.

Proces digitalizacie zakladnych charakteristik
sietovych prvkov infrastruktary je vstupnym
predpokladom pre zostavenie priestorovych
analytickych, ako aj predpovednych 3D modelov
spravania simulovanych prejavov pocasia
v digitdlnom priestore, ktoré po vyhodnoteni
negativnych dopadov rizikovych faktorov umozni
implementovat proaktivny pristup k ochrane alebo
zodolneniu infrastruktdrnych entit. Jednd sa
o komplexny  proces transformacie hlavnych
pasportizacnych parametrov jednotlivych sietovych
prvkov do prostredia geografickych informacénych
systémov.

Elektronizacia v parametroch predstavuje presné
zmapovanie najdéleZitejsich charakteristik
zaujmovych sieti v kontexte priestorovej lokalizacie
jednotlivych  prvkov v konkrétnom Uzemi so
znamymi Udajmi ainformaciami o exogénnych
rizikovych faktoroch. Predstavuje efektivny nastroj
ako v ramci procesu riadenia rizik prostrednictvom
vystupov v podobe napr. indexu rizikovosti
prioritizovat z hladiska prijimania opatreni tie prvky
infrastruktiry, ktoré v pripade aktivizdcie rizikovych
faktorov prostredia svojou vyznamnou urovriou

negativnych dopadov prevysuju akceptovatelnu
mieru rizika.

Transformacia fyzickych parametrov hodnotenych
sieti aich digitdlny priemet umoZni nielen
jednoduchSiu algoritmizaciu a naslednd aplikaciu
schvalenych metodickych postupov hodnotenia
schopnosti parcialnych prvkov siete Celit extrémnym
podmienkam prostredia, ale zarovei pomocou
softvérovych nastrojov v simulacnych podmienkach
posudit  efektivnost aucdinnost  potencialnych
opatreni eSte pred ich implementdciou. Sucasne je
mozné vredlnom case monitorovat a priebezine
vyhodnocovat vplyvy extrémnych prejavov pocasia
a prostrednictvom integrovaného pristupu k sprave
a analyze dynamicky meniacich sa dat zabezpedit
nielen efektivny reaktivny ale najma proaktivny
pristup kriadeniu rizik suvisiacich s klimatickymi
zemami.

Rozhodujucimi  faktormi digitalizdcie liniovej
infrastruktiry asieti produktovodov v kontexte
hodnotenia dopadov zmeny klimy su:

1/ priestorova integracia prestavuje  presnu
polohopisnu a vyskopisnu identifikaciu a
zadefinovanie z geografického a topografického
hladiska,

2/ udajova skalovatelnost resp. granularita dat pre
potreby spravy aanalyzy Udajov na roznej drovni
podrobnosti (metodické hodnotenie vs. simulacné
matematické modely),

3/ integrovatelnost reprezentujica kompatibilnost
a interoperabilnost v ramci existujucich systémov
a platforiem,

4/ datova aktudlnost zohladrujica vietky zmeny vo
faktoroch prostredia alebo jednotlivych prvkov siete,
5/ systémova platforma digitdlneho cloudu
umoznujuca serverové rieSenie vypoctovej casti
aplikacie oddelenej od prezentacnej formy,

6/ rozsirena funkcionalita umozZnujlica nadstavbové

priestorové analyzy pre pochopenie interakcii prvkov
a prostredia,
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7/ dopadové modely pre stanovenie miery
ovplyvnenia rbéznorodych oblasti pre potreby
prioritizacie prvkov pri naslednej adaptacii.

Priklad zakladnych parametrov liniovych stavieb
a produktovodov, ktoré je potrebné sledovat pri
hodnoteni rizikovosti lokality v kontexte zmeny klimy
s negativnym dopadom na infrastruktarne prvky je
uvedeny v nasledujucej prehladovej tabulke.

Oblast infrastruktury Prvok infradtruktury

Evidencny parameter

cestné teleso

stanic¢enie Useku, nadmorska vyska, pasportizacna Sirka, vyska
nasypu, konstrukéné vrstvy vozovky, aktualny stavebno-
technicky stav

mostny objekt
Cestna infrastruktura

Stanicenie podla CK, nadmorska vyska, volna Sirka, svetla vyska
nad terénom/vodnym tokom, typ mostnych zéverov, pocet
mostnych poli, typ konstrukcie, rok vystavby, aktualny stavebno-
technicky stav

stanicenie podla CK, dizka, konstrukény material, priemer

riepust .
PrEp priepustu
stanicenie podla CK, nadmorska vyska, konstrukcia portalov,
tunel konstrukcia primarneho a sekundarneho ostenia, geometria

tunela

Zelezniéna trat

stanienie Useku, nadmorska vyska, geometrické usporiadanie
kolaji, konstrukcia, tvar a rozmery Zelezni¢ného spodku,
konstrukcia, tvar a rozmery kolajového 16zka Zelezni¢ného
zvrsku, aktualny stavebno-technicky stav trate a trakénych
vedeni

Zelezni¢na infrastruktdra

mostny objekt

stani¢enie podla tratového km, nadmorska vyska, volna Sirka,
svetld vyska nad terénom/vodnym tokom, typ mostnych zaverov
pocet mostnych poli, typ konstrukcie, rok vystavby, aktualny
stavebno-technicky stav

tunel

stani¢enie podla tratového km, nadmorska vyska, konstrukcia
portdlov, konstrukcia ostenia, geometria tunela

d ¢ objekt
Produktovod (plynovod, nadzemne objekty

pasportiza¢né udaje, nadmorska vyska, typ konstrukcie, rok
vystavby, stavebny stav

ropovod, vodovod) podzemné objekty

hibka uloZenia pod Uroviiou terénu, priemer potrubia,
konstrukcia potrubia,

sietové transformatory, elektrické

pasportizacné udaje, nadmorska vyska, typ nosnej konstrukcie,

stanice hlbka zaloZenia
. vonkajsie vedenia prenosove;j Ly - . sy
Prenosovd sustava . vyska nad Urovriou terénu, napatie
sUstavy
stodiare pasportizaéné Udaje, nadmorska vyika, konstrukcia, hibka
Z

zalozenia

doplnkové udaje pre Specialne
objekty

Prvky s potencialom ochrany
pred povodnami

sucast protipovodriovej ochrany podla zdkona €. €. 7/2010 Z. z.
o ochrane pred povodiiami (A/N), vodna stavba (A/N), ndzov
vodného toku, riecny kilometer, lavy/pravy breh
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4 IDENTIFIKACIA, LOKALIZACIA A
SUMARIZACIA JEDNOTLIVYCH LiNIOVYCH
STAVIEB S POTENCIALOM OCHRANY
UZEMIA PRED POVODNAMI A ZARADENIE
TYCHTO LINIi K LINIAM OCHRANNYCH

HRADZi A POLDROV

Liniové stavby (cestné a Zelezni¢né nasypy) vytvaraju
v teréne svojou polohou avyskovym prevedenim
moznu bariéru vocli pradeniu  povodnovych
povrchovych véd. Je preto odévodnend myslienka,
Ze takéto stavby mozZu potenciondlne posobit ako
protipovodniova  ochrana. Vzmysle zadania
objednavatela je potrebné posudit potenciondlne
vyuzitie liniovych stavieb ako ochrany pred
povodiami.

Aby tdto ochrana bola uéinna afunkénd, je
nevyhnutné aby potenciondlne liniové stavby
protipovodniovej ochrany boli aj technicky
realizované ako protipovodniova ochrana.

Bezny cestny/Zelezniény néasyp, ktory nebol
realizovany ako protipovodfiovda ochrana pri
mimoriadnej udalosti mdze byt naruseny privalovou
povodriovou vinou, ktord mdze spdsobit poskodenie
takého rozsahu, zZe dotknuta liniova stavba prestane
byt prevadzky schopna a bude vyradend z cestnej /
Zeleznicnej siete. Pre dotknuty region to spbsobi
zvySené ndklady na nové obchadzkové trasy, pri
Zelezni¢nych tratiach ich prerusenie nie je moziné
nahradit obchadzkovou trasou acely regidon bude
odpojeny od Zelezni¢nej dopravy aZz do opravy
poskodenej Casti ndsypu. Suvisiacimi prejavmi budu
zvySené prepravné Casy, zvysené naklady a prestoje.
Uvedeny scendr vyvoja sulvisi aj s nevhodnou
urbanizaciou krajiny, moze sa vyskytovat zvysené
riziko povodni pri intenzivnych zrazkach kvoli
negativnym zasahom ¢loveka v procese urbanizacie.
Je preto nevyhnuté, aby déleZité liniové stavby
v regidne boli zabezpelené na zvySené prietoky,

suvisiace privalové viny ako aj zvySené zrazky, ktoré
sa stavaju nedielnou sucastou klimatickej zmeny.
Podla vysledkov analyzy scendrov klimatickej zmeny
je zrejmé, Ze klimatickd zmena je suéastou nasej
civilizdcie aje potrebné prijimat aj prislusné
adaptacné opatrenia pre zmiernenie prejavov
klimatickej zmeny. Existujuce stavby je potrebné
vyhodnotit na riziko nepriaznivych désledkov
klimatickej zmeny, v pripade, Ze nie su prisp6sobené
na ucinky klimatickej zmeny bude potrebna ich
prestavba a Uprava. V pripade, Ze p6jde o vystavbu
novych liniovych stavieb, resp. pb6jde oich
rekonstrukciu, bude potrebné zabezpelit ich
pripravenost voci klimatickej zmene.
Dopravné stavby pozdiz vodnych tokov a vodnych
nadrzi
Dopravné liniové stavby (cesty a Zeleznice) — ich
zemné teleso sa v zavislosti od terénnych a
technickych podmienok daju v uréitych Usekoch a
uréenych podmienkach vyuZivat ako ochrana Gzemia
pred povodriami. Takymto Usekom musi byt
venovand zvySena pozornost, pretoze ich
preruSsenim alebo poskodenim mbze prist ku
Skodach zo zaliatia Uzemia, ale aj prerusenim
dopravy. Musime rozlisovat:

e existujuce stavby,

e novonavrhované stavby.
VyuZzivanie existujucich dopravnych liniovych stavieb
(cesty a zeleznice) ako ochrany pred povodniami je
potrebné ochranit pred ucinkami vodného toku
alebo vin vodnej nadrie v obdobi zvy$enej hladiny
vody. Toto sa da dosiahnut dodatoénym opevnenim
navodnych  svahov, napr. travne rohoze,
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zatravriovacie beténové dlazby. Je nutné v ramci
udrzby udrzovat terén v sklone od cestného telesa k
toku.

Novonavrhované dopravné liniové stavby v sibehu s
vodnymi tokmi alebo vodnymi nadrzami s
moznostou ich wvyuZivania ako protipovodnové
hrddze musia v procese projektovania spliiat
podmienky STN 73 6101 Projektovanie ciest a
dialnic, STN 73 6850 Sypané priehradné hradze a STN
7373 3050 Zemné prace.

Umiestiovanie dopravnych stavieb na existujlice
hradze nie je vhodné z dévodu inych vstupnych
podmienok pre vystavbu zemnych hradzi a
dodatoc¢ného zatazenia dopravou, na ktoru nie su
zemné hradze navrhované. Tym by dochadzalo k
dodato¢nému sadaniu a zhorSeniu funkénosti
zemnej hradze.

Pri ndvrhu ndasypového telesa dopravnej liniovej
stavby pri vodnom toku alebo vodnej nadrii je
potrebné dodrzat vysku koruny zemného telesa
cesty nad Q100 podla STN 73 6101 Projektovanie
ciest a dialnic. Tak isto je potrebné uvaZovat s
navy$enim koruny stavby o Géinky vin od vetra na
hladinu vody. Zatdpané svahy zemného telesa je
potrebné chranit pred G¢inkami vody ich spevnenim,
napr. travnymi rohoZami, zatrdviovacou betédnovou
dlazbou. Je nutné v ramci udrzby udrzovat terén v
sklone od cestného telesa k toku.

Navrh ochrany pri toku musi byt prerokovany so
spravcom toku a prisluSnymi vodohospodarskymi
organmi a musi byt uréend vySka spevnenia, aby
neprislo ku sSkoddm nizkym spevnenim. Spésob
spevnenia sa musi navrhnut s prihliadnutim na trvalé
alebo kratkodobé zatapanie, na hibku vody, rychlost
pradu a na ndrazovy a saci ucéinok vetra. Svahy
nasypov, ktoré priamo nadvazuju na koryto vodného
toku, sa speviuju podla zasad erozivnej ochrany.
Medzi zemné teleso a vodny tok byva umiestnena
berma, ktord musi mat sklon od zemného telesa.
Prieskum sucasného stavu dopravnych liniovych
stavieb s potencidlom ochrany Gzemia pred
povodiami

Podla prieskumu realizovaného v novembri roku
2023 na uUzemi Slovenskej republiky sa nachadzaju
dopravné liniové stavby (cestné a Zeleznicné
nasypy), ktoré plnia funkciu povodniovej ochrany.
Slovensky vodohospodarsky podnik, S.p. eviduje
jednu stavbu — Usek Zelezni¢nej trate Sturovo —
Chlaba, ktora plni funkciu protipovodriovej ochrany,
ide o Usek dlhy 8 km pri rieke Ipel, ale upozoriiuje, Ze
tito stavba nie je vodnou stavbou a nespliia

parametre ochrannej hradze. Uvadzaju, Ze dopravné
liniové stavby nie je mozné povazovat za funkénu
protipovodniovd liniu z dovodu, Ze takéto stavby
maju vybudované priepusty, ktorymi je funkcia
protipovodnovej ochrany prerusena.

Zeleznice Slovenskej republiky neeviduju a nemaju
vytvorenu databdzu evidencie nasypov zemného
telesa Zelezni¢nych trati, ktoré maja plnit funkciu
protipovodnovej ochrany Uzemia. Uvadzaju, Ze
telesa drahy neboli stavané s ucelom ich zaclenenia
do protipovodriove] ochrany aje potrebné ratat
s potrebou rozsiahlych a nakladnych stavebnych
Uprav, aby zemné teleso dokazalo odolavat
dlhodobému Gcinku vody (najma prudiacej) bez
straty svojej zakladnej funkcie, t.j. bezpetne niest
kolajovy rost a dopravu na nom.

Narodna dialni¢na spolocnost, a.s. neeviduje nasyp
cestnej komunikacie, ktora plni  funkciu
protipovodnovej ochrany.

Slovenska sprdva ciest eviduje spolu 11,286 km ciest,
ktoré plnia funkciu protipovodniovej ochrany, dalej
uvadza, Ze tieto cesty nie su v jej sprave.

Sprava ciest Bratislavského samospravneho kraja
neeviduje ndsyp cestnej komunikacie, ktora plni
funkciu protipovodriovej ochrany.

Sprava ciest Trnavského samospravneho kraja
neeviduje ndsyp cestnej komunikacie, ktora plni
funkciu protipovodriovej ochrany.

Sprava ciest Trencianskeho samosprdavneho kraja
neeviduje ndsyp cestnej komunikacie, ktora plni
funkciu protipovodriovej ochrany.

Sprava ciest Zilinského samospravneho kraja
neeviduje ndasyp cestnej komunikacie, ktora plni
funkciu protipovodnovej ochrany.

Sprava ciest KoSického samospravneho kraja
neeviduje ndsyp cestnej komunikacie, ktora plni
funkciu protipovodnovej ochrany.

Sprava ciest PreSovského samospravneho kraja
neeviduje ndsyp cestnej komunikacie, ktora plni
funkciu protipovodnovej ochrany.

Sprava ciest Banskobystrického samosprdvneho
kraja - Banskobystricka regiondlna sprava ciest, a.s.,
eviduje spolu 7,455 km ciest, ktoré plnia funkciu
protipovodnovej ochrany.

Z uvedeného prieskumu je zrejmé, Ze v sucasnosti
nie su cestné azZelezniéné nasypy vyuzivané pre
funkciu protipovodniovej ochrany vo velkej miere
a sprdvcovia upozornuju, ze pre ich buduce vyuzitie
pre protipovodnovd ochranu bude potrebnd ich
stavebna Uprava.
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4.1 NAVRH POSTUPU IDENTIFIKACIE, LOKALIZACIE A
SUMARIZACIE LINIOVYCH STAVIEB S
POTENCIALOM OCHRANY UZEMIA PRED
POVODNAMI A ZARADENIE TYCHTO LiNIi K LINIAM
OCHRANY HRADZi A POLDROV

Navrhujeme postup zaradenia liniovej dopravnej
stavby ku liniam ochrany hradzi a poldrov
nasledovnym postupom:

4.1.11dentifikacia

Viaceré liniové stavby sa nachadzaju v zaplavovych
Uzemiach. Na jednej strane tato skuto¢nost moze pre
tuto infrastruktdru znamenat hrozbu poskodenia
nic¢ivymi ucinkami vody. Na druhej strane, za urcitych
okolnosti, ak su vedené v nasype, prevysuju okolity
terén asiahaju nad hladinu vody pri povodni,
azarovenn je ich konstrukcia schopna odolat
zatazeniu povodriovej vody, mozu takéto liniové
stavby obmedzit rozsah zaplavenia Gzemia, atym
pbsobit podobne priaznivo ako prvky
protipovodnovej ochrany. Tieto schopnosti vsak
maju iba niektoré liniové stavby.

Y % O

0

Pri identifikacii liniovych stavieb s potencidlom
ochrany Uzemia pred zaplavenim je potrebné
vychadzat prioritne z povodriovych map. Ak
povodiové mapy pre skimané Uzemie nie su
spracované, je mozné vykonat predbeznd analyzu
Uzemia s pouzitim existujucich a verejne dostupnych
dat.

1.1) Preverenie existencie povodiovych map

Povodriové mapy su aktualne (2023) spravované len
pre niektoré vodné toky Slovenska. Verejne
dostupné povodniové mapy je moiné ndjst na
mapovom portali Slovenského vodohospodarskeho
podniku (https://mpt.svp.sk/svp vmapportal/),
alebo na mapovom portdli Eurdpskej komisie
(https://discomap.eea.europa.eu/floodsviewer/).

B Verejnj poutivatel

Obsah strinky je informativiy a nie je poufiteliny na privne iéely!  Poslednd aktualizicia 15.06.2023  Ogo2va 124 1Tl s 20 krm | 1:1 000000 Ortofoto mapa

Obr.4-1  Mapovy portal Slovenského vodohospodarskeho podniku
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Obr. 4-2

Mapov{/ portal Eurdpskej komisie

Existuju aj neverejné povodiové mapy, ktoré si dali
spracovat rozne sukromné subjekty, ako napr.
investori, developeri, stavebnici, poistovne alebo
priemysel. Vedomost o neverejnych povodriovych
mapach moze mat spravca vodného toku Slovensky
vodohospodarsky podnik, pripadne je potrebné
existenciu neverejnych povodriovych map preverit
u vyssie spomenutych sukromnych oséb.

1.2) Povodiiova mapa neexistuje

Ak povodriovda mapa neexistuje, je potrebné ju
nechat spracovat. Povodriové mapy spracovavaju
odborné  spolo¢nosti, ktoré sa  zaoberaju
matematickym  modelovanim  pridenia  vody.
Povodriiové mapy sa pre rozne Useky vodnych tokov
v ramci celého Uzemie Slovenska spracovdvaju uz
viac ako 20 rokov. Kontakt na odborni spolo¢nost
ktord vie spracovat povodfiovl mapu, je moziné
ziskat u pracovnikov Slovenského
vodohospodarskeho podniku.

1.3) Predbezna analyza

Na predbeinu analyzu existencie liniovej stavby,
ktora by potencidlne mohla plnit funkciu
protipovodfiovej ochrany je mozné pouzit aj verejne
dostupny digitalny model reliéfu, ktory je suéastou
mapového klienta ZBGIS, Uradu geodézie,
kartografie a katastra SR
(https://www.skgeodesy.sk/sk/).

Urad geodézie, kartografie a katastra SR pontka aj
daldie tematické databazy ktoré mbiu byt
napomocné pri skimani zaujmovej lokality, ako
napr. Téma Dopravné siete (Transport networks),
alebo Téma Hydrografia (Hydrography)
https://data.gov.sk/en/organization/e5b4f71b-
c5ad-4f1d-a5b8-369f197ff481.

Niektoré samospravy (Bratislava M.C. Karlova Ves,
KoSice, Malacky, Trencin, Lipany, Trnava,
Trencianska Turnd, Martin, Banska Bystrica a dalSie)
si vramci adaptacnych opatreni na zmenu klimy
vypracovali trasy povrchového odtoku vody, ktoré
moézu pomébct pri identifikacii liniovych stavieb
s potencidlom protipovodriovej ochrany.
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https://data.gov.sk/en/organization/e5b4f71b-c5ad-4f1d-a5b8-369f197ff481
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Obr. 4-5 Téma Hydrografia (Hydrography)




1.4) Povodriova mapa existuje

Verejne dostupné povodriové mapy su zvycajne
spracované pre niekolko povodniovych prietokov,
napr. 10-ro¢ny, 100-ro¢ny a 1000-ro¢ny. Existenciu

liniovej stavby vzdaplavovom Uzemi je moiné
preverit podrobnou analyzou zaplaveného Gzemia.
Liniova stavba ktora tvori bariéru pri povodni a tak
ochranuje Uzemie leZiace za fiou, ma potencial
ochrany Uzemia pred zaplavenim.

Trebejov

Obr. 4-7  Teleso Zeleznice ako liniova stavba s potencidlom ochrany Uzemie pred povodniami
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Obr. 4-8 Teleso Zeleznice ako liniova stavba s potencidlom ochrany Uzemie pred povodniami
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Obr. 4-9

Obr. 4-10 Teleso cesty ako liniova stavba s potencidlom ochrany izemie pred povodiami
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Obr. 4-11 Teleso cesty ako liniova stavba s
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Obr. 4-12 Teleso cesty ako liniova stavba s potencidlom ochrany izemie pred povodiami
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4.1.2Lokalizacia a sumarizacia

Liniova stavba, ktora je identifikovana s potencidlom
ochrany Uzemia pred povodinami plni svoju ochrannu
funkciu na Useku, kde svojou konstrukciou ochranuje
urcité uzemie pred zaplavenim. Analyzou rozsahu
zaplav  z povodriovych maép, vysok terénu
a konstrukcie liniovej stavby sa lokalizuje Usek
liniovej stavby, ktory ma potencidl ochrany Uzemia
pred povodnami. Lokalizacia je dana svojim
zaCiatkom akoncom zrozumitefne oznacenym
vzhladom nainé prvky krajiny, pripadne vzhladom na
vlastnu  kilometrdz liniovej stavby. Vsetky
identifikované  alokalizované liniové  stavby
s potencidlom ochrany konkrétneho uzemia (napr.
obec) sa zosumarizuju do jedného zoznamu.

V ramci lokalizacie a sumarizdcie liniovych stavieb
s potencidlom ochrany uzemia pred povodnami sa
odporuca spolupracovat so spravcom vodného toku,
pretoze uz dnes existuju liniové stavby, ktoré su
stucastou ochrany pred povodriami, pripadne spravca
vodnych tokov méze mat informdaciu o existencii
dalsich liniovych stavieb, ktoré sice nie su sucastou
systému protipovodiovej ochrany, ale maju
potencial chranit isté Uzemie pred zaplavenim.
Dolezitym krokom bude preverenie technickej
spOsobilosti liniovej stavby plnit funkciu ochrany
Uzemia pred povodniami. Takdto stavba méze byt
stavebne upravend pre potreby povodiovej
ochrany. Posudenie rozsahu stavebnych Uuprav
anaklady stym spojené je potrebné riesit
individudlne, je mozné Ze stavebné ndklady budu
vyrazne prevySovat Skody spdsobené povodiiou.
Kazdopadne je potrebné zaradit aj stavebného
inZiniera, ktory posudi technicky stav navrhovaného
objektu pre potreby ochrany Uzemia pred
povodnami.

Rizika

V procese identifikacie a lokalizacie liniovych stavieb
s potencidlom ochrany Uzemia pred povodriami je
potrebné zvazit nasledovné rizika:

e existencia mostov a priepustov, cez ktoré
mbze byt zaplavené chranené Gzemie,

e existencia potrubnych systémov
trasovanych popod liniovu stavbu ako je
napr. kanalizacné potrubie, cez ktoré mébze
byt zaplavené chranené Uzemie,

e zaplavenie chraneného uUzemia z dévodu
intenzivneho dazda atvorby povrchového
odtoku, pricom liniova stavby bude branit
volnému odtoku vody,

e preliatie liniovej stavby z d6évodu vyssej
hladiny povodriovej vody ako je wvyska
liniovej stavby,

e pretrhnutie liniovej stavby v pripade
preliatia alebo dlhsieho zatazZenia
povodnovou vodou,

e priepustnost liniovej stavby a zaplavenie
chrdaneného Uzemia zdovodu vysokej
porovitosti a ztoho vyplyvajucej
priepustnosti liniovej stavby (niektoré telesa
Zelezni¢nych ndsypov), alebo v dosledku
priesaku popod konstrukciu liniovej stavby,

e poskodenie konStrukcie liniovej stavby
vplyvom vysokych rychlosti pridenia vody
pri povodni, alebo vplyvom hibky vody
a doby trvania povodne,

e technické ndklady stavebnych Uprav mézu
byt znatné abudd prevySovat Skody
spOsobené povodniou.

Rizika je mozné identifikovat:

e prestudovanim technickych parametrov
liniovej stavby Vv jej projektovej
dokumentacii,

e konzultaciou so spravcom liniovej stavby,

e konzultaciou so spravcom vodného toku,

e konzultaciou s lokdlnymi komunitami,

e konzultaciou sodbornou osobou alebo
organizaciou,

e terénnou rekognoskaciou liniovej stavby,

e rozsahom  technickych  opatreni na
existujlcej stavbe a ich nakladmi,

e rozsahom a ndkladmi planovanych opatreni
na pripravovanej stavbe, ktora bude plnit aj
funkciu ochrany pred povodriiami.

Nespravne  technické rieSenia moOZu  viest
k ohrozeniu Zivotov a zdravia obyvatelov
nachadzajucich sa v chrdnenom uzemi a rovnako tak
mozZe byt ohrozeny majetok nachadzajuci sa
v chrdnenom Uzemi. Liniové stavby nie su vo
vSeobecnosti protipovodnové hradze. Aj ked mézu
mat potencial ochrany Uzemia pred povodnami, je
potrebné dbsledne preverit aj stav zlyhania liniovej
stavby. Prislusné samospravy a lokdlne komunity
musia dostat vsetky informacie, ktoré im pomdzu
pripravit sa na krizovu situdciu.

Zaver

V pripade, Ze liniova stavba sa nachadza v Uzemi
s povodriovym rizikom, bude mozné uvaZovat s jej
vyuzitim ako potencialnej sucasti protipovodnovych
opatreni v pripade, Ze tieto stavby budi splfiat
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technické podmienky pre ich zaradenie ako
ochrannych hradzi alebo protipovodniovych linii.

Zo ziskanych informacii od spravcov Zeleznicnych
a cestnych dopravnych stavieb, ako aj spravcov
povodi je zrejmé, Ze dopravné liniové stavby nie su
Casto vyuzivané ako sucast protipovodriovej ochrany
Uzemia, ich vyutzitie pre funkciu povodnovej ochrany
si bude vyZadovat stavebné Upravy.

Pre ich zaradenie bude potrebné postupovat
v stlade so zdkonom ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred
povodfiami a vykondvacou vyhlaskou MZP SR &.
261/2010 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o
obsahu povodfiovych pldnov a postup ich
schvalovania. Takéto stavby by mali byt zahrnuté do
pldnov manaimentu povodrového rizika pre

jednotlivé iastkové povodia.
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5 METODICKE HODNOTENIE MIERY RIZIKA

A ZRANITELNOSTI

A PRODUKTOVODOV
A ZABEZPECENIA

PRIPRAVENOSTI

LINIOVYCH

STAVIEB
Z HLADISKA ICH
VOCI

RIZIKAM SUVISIACIM SO ZMENOU KLIiMY

5.1 ZAKLADNE TEORETICKE A METODOLOGICKE

VYCHODISKA

5.1.1Zakladny terminologicky
aparat problematiky

Nizsie uvadzame zakladné  terminologické
vymedzenie  problematiky  prisposobenia  sa
neziaducim dopadom zmeny klimy. Vymedzenie
klicovych pojmov sa opiera o vSeobecné teoretické
poznatky publikované na urovni IPCC (AR4), EU, I1SO
14091:2021. Ide ovseobecné a celosvetovo
v odbornej praxi aplikované definicie.

Adaptacia (angl.  Adaptation) je  proces
prispésobovania sa skutoénym a ocakavanym
klimatickym zmenam alebo vplyvom zmeny klimy.
Ciefom adaptacie je zmiernit poskodenie fudského
blaha spojené s tymito zmenami a vyuzit potencialne
prospesné prilezitosti. (IPCC AR4)

Adaptacné obdobie (angl. Adaptation period) je ¢as,
ktory bude pravdepodobne potrebny na to, aby
komplexné opatrenia na zniZenie klimatického rizika
nadobudli ucinnost, vratane pldnovania
a implementacie (1SO 14091:2021).

Adaptaéna schopnost (angl. Adaptive capacity) sa
vztahuje na schopnost systému prispOsobit sa
klimatickym zmenam (vratane klimatickej variability
a extrémov), zmiernit potencidlne skody, vyuzit
prilezitosti alebo vyrovnat sa s nasledkami (IPCC
AR4). PouZiva sa na opis roznych socialno-
ekonomickych, strukturalnych, instituciondlnych a

technologickych schopnosti ludského systému
vytvarat adaptacné opatrenia.

Citlivost (angl. Sensitivity) je miera, do akej je systém
ovplyvneny, ¢i uZz nepriaznivo alebo priaznivo,
premenlivostou alebo zmenou klimy (IPCC AR4).

Potencidlny dopad (angl. Impact) je urceny
klimatickymi rizikami, ktorym je systém vystaveny a
jeho citlivostou. Potencidlne dopady by sa prejavili,
ak by systém nemal potencidl na prisposobenie
alebo ak by sa neprijali Ziadne adaptacné opatrenia
(IPCC AR4).

Expozicia (angl. Exposure) oznacuje charakter,
velkost a rychlost zmeny a variacie klimy (IPCC 2001).
Medzi typické expozicné faktory patri teplota,
zrazky, evapotranspiracia a klimaticka vodna
bilancia, ako aj extrémne javy, akymi su silné dazde
a sucho (IPCC AR4).

Nebezpecenstvo (angl. Hazard) je potencialny vyskyt
prirodnej alebo ¢lovekom vyvolanej fyzickej udalosti
alebo trendu, ktory moie spdsobit straty na
Zivotoch, zranenia alebo iné zdravotné dopady, ako
aj Skody a straty na majetku, infrastrukture, Zivobyti,
poskytovani sluzieb, ekosystémoch a
environmentdlnych zdrojoch (ISO).

Odolnost (angl. Resilience) je schopnost predvidat,
pripravit sa a prispdsobit sa meniacim sa
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podmienkam a vydrzat, reagovat a rychlo sa zotavit
Z narusenia.

Retazec dopadov (angl. Impact chain) je metdda
umoziujica  Struktdrovanie  vztahov  pricina-
dosledok medzi komponentmi ovplyviujucimi
zranitelnost systému. Retazce dopadov umozZiiuju
vizualizaciu vzdjomnych vztahov a spatnych vazieb,
pomahaju identifikovat klucové vplyvy, na akej
Urovni sa vyskytuji a umoznuju vizualizovat, ktoré
klimatické prvky k nim mézu viest. Dalej pomahaju
objasnit a/alebo potvrdit ciele a rozsah hodnotenia
zranitelnosti a su uzito€nym nastrojom na zapojenie
zainteresovanych stran.

Riziko (angl. Risk) je potencial nepriaznivych
dosledkov, ked' je v stdvke nieco hodnotné a kde je
vyskyt a stupen zavainosti dosledkov neisty. V
kontexte hodnotenia dopadov zmeny klimy sa pojem
riziko casto pouZiva na oznacenie potencidlnych
nepriaznivych dosledkov nebezpecenstva
suvisiaceho s klimou alebo adaptacénych (i
zmierfujucich reakcii na takéto nebezpecenstvo na
Zivoty, zivobytie, zdravie a pohodu, ekosystémy a
druhy, hospodarske, socidlne a kultdrne aktiva,
sluzby (vratane ekosystémovych sluzieb) a
infrastrukturu.

Zranitelnost (angl. Vulnerability) je miera, do akej je
systém ndachylny na nepriaznivé ucinky zmeny klimy
vratane premenlivosti klimy a extrémov a nie je

schopny sa s nimi vyrovnat. Zranitelnost je funkciou
charakteru, velkosti a rychlosti klimatickych zmien a
variacii, ktorym je systém vystaveny, jeho citlivosti a
schopnosti adaptacie (IPCC AR 4).

5.1.2Z3akladné teoretické,
metodologické
a metodické vychodiska

Miesto a uloha metodickej prirucky hodnotenia
zranitelnosti arizik infrastruktirnych liniovych
stavieb a produktovodov v kontexte adaptacie na
zmenu klimy a Zivotného cyklu projektu

Navrhovana metodickd priru¢ka je zameranad na
existujuce infrastruktdrne liniové stavby
a produktovody. Jej cielom je poskytnut zakladné
teoretické a metodologické vychodiskd vratane
metodickych postupov pre hodnotenie zranitelnosti
tychto stavieb a suvisiacich rizik vyplyvajucich zo
zmeny klimy. Hodnotenie zranitelnosti arizk
predstavuje vyznamnu sucast celkového procesu
adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy a je
predpokladom Uspesnej adaptacie.

Nasledujuci obrazok ndazorne ilustruje zdaber
metodickej prirucky (zvyraznené zelenou farbou)
v kontexte celkovej adaptacie na zmenu klimy
vratane zivotného cyklu projektu.

Zivotny cyklus projektu

STRATEGIA S USKUTOCNITEL- NAVRH VYSTAVBA >|  PREVADZKA >  VYRADENIEZ
PROJEKTU NOST PROJEKTU PROJEKTU PROJEKTU PREVADZKY
Adaptacia na zmenu klimy

PRVOTNE POSUDZOVANIE POSUDZOVANIE POSUDENIE )

POSUDZOVANIE ZRANITELNOSTI RIZIK L IMPLEMENTACIA MONITOROVANIE A
: itlivost ; ADAPTACNYCH > ADAPTACNYCH
ZRANITELNOSTI A (citlivost a (pravdepodobnost T ) KONTROLA
RIZIK PROJEKTU expozicia) a désledky) OPATRENI
Obr.5-1 Miesto a Uloha metodickej priru¢ky v kontexte adaptacie na zmenu klimy a Zivotného cyklu

projektu (Zdroj: vlastné spracovanie)

Zakladny teoreticky a metodologicky ramec

metodickej prirucky

Nizsie uvadzame niekolko klucovych teoretickych
a metodologickych
zranitelnosti

konceptov posudzovania
arizik vkontexte adapticie na

52




nepriaznivé dosledky zmeny klimy, ktoré si v ramci
navrhovanej metodickej prirucky aplikované.

Ako prvy uvadzame koncepény ramec zabezpecenia
odolnosti infrastrukturnych projektov voci zmene
klimy publikovany Eurdpskou komisiou v roku 2021
(Obr. 5-2). Tato metodoldgia je v praxi zndma pod
skratkou CVRA (angl. Climate Vulnerability and Risk
Assessment).  Klimatickd odolnost  eurdpskej
infrastruktiry predpoklada realizaciu procesov
v dvoch drovniach. Prva fdza je zamerand na tzv.
skrining zranitelnosti a identifikdciu vyznamnych
rizik infrastruktary,  ktoré si budl vyzadovat
detailnejSiu  analyzu. Podrobnd analyza rizik

predpoklada hodnotenie rizik na uUrovni analyzy
pravdepodobnosti a zavaznosti dosledkov
a ndasledné procesy slvisiace s adaptaciou na zmenu
klimy. Tento koncept predpokladd tiez déslednu
pripravu a planovanie hodnoteni vratane
spracovania prislusnej dokumentdcie ako vystupu
prvej a druhej fazy hodnotenia.

Pouzitie uvedeného koncepéného ramca hodnotenia
zranitelnosti a rizik Eurdpska komisia presadzuje aj
v pripade najnovsie publikovanej priruc¢ky urcenej
pre adaptdciu budov na zmenu klimy (Zdroj:
Eurdpska komisia, 2023).

Odolnost voéi zmene klimy
Adaptacia na zmenu klimy

Priprava, planovanie, zdroje ANO
Skrining — Faza 1 (adaptacia) Detailna analyza — Faza 2 (mitigacia)
S ohladom na analyzu citlivosti, Hodnotenie rizik zahrnajuce analyzu
NIE expozicie a zranitelnosti, pravdepodobnosti a dosledkov v stlade s
existuju nejaké potencialne priruckou
vyznamné klimatické rizika, . | ~
ktoré si vyzaduju podrobnu L i i ] o .
analyzu? Riesenie vyznamnych klimatickych rizik
\ / prostrednictvom identifikacie, hodnotenia,
planovania a implementacie prislusnych
N \_ adaptacnych opatreni )
Dokumentacia !
skriningu klimatickej Postidenie rozsahu a potreby pravidelného
odolnosti monitorovania a sledovania, napriklad
/ kritickych predpokladov v stvislosti s
B buduicou zmenou klim
\_ v V.
I
Overenie sulad u s eurépskou, pripadne
\|, narodnymi, regionalnymi a miestnymi
Dokumenticia stratégiami a planmi r:(?lprlsposobeme sa
preukazujuca odolnost \_ Zmene Kimy )
voci zmene klimy

J

Obr.5-2  Prehlad procesov k dosiahnutiu odolnosti infrastruktdrnych projektov voci rizikam suvisiacim
so zmenou klimy (Zdroj: Eurépska komisia, 2021)
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Navrhovand metodicka prirucka kompozi¢ne
vychadza z uvedeného konceptu EU, pricom déraz
kladie na podrobnu analyzu jednotlivych
komponentov zranitelhosti infrastrukturnej stavby,
ktorymi su najma citlivost a expozicia. V tomto
vyzname  sa metodicka prirucka  opiera
o celosvetovo najrozsirenejsSie pouzivany teoreticky
koncept zranitelnosti podla IPCC predstaveny v roku
2007 vramci Hodnotiacej spravy ¢. 4 (AR 4 -
Assessment report 4). Ramcova schéma tohto
konceptu je zndzornena nizsie.

EXPOZICIA CITLIVOST
1 |
|
POTENCIALNY ADAPTIVNA
DOPAD KAPACITA
| \l/ |
ZRANITELNOST

Obr. 5-3 Zakladny teoreticky rdmec zranitelnosti (Zdroj:
IPCC, 2007)

IPCC predstavil v ramci 5. hodnotiacej spravy (AR5 -
Assessment report 5) v roku 2014 novy
metodologicky koncept zndmy pod skratkou CRA
(ang. Climate Risk Assessment), ktory sa priblizuje
koncepcii rizika katastrofy a liSi sa od sucasného

chapania zranitelhosti podla IPCC AR4. Koncept
rizika podla AR5 nezavddza len nové terminy a nové
definicie starych terminov, ale riadi sa inou
zakladnou filozofiou, v ktorej je riziko funkciou
zranitelnosti, expozicie a nebezpecenstva. Oba
koncepty rozliSuji vonkajSie priciny slvisiace s
klimou (v AR4 expozicia, v AR5 nebezpecenstvo) od
systémovych atribitov. Okrem toho koncept AR5
explicitne zvazuje pritomnost a relevantnost
exponovanych prvkov ako dodatocnu zlozku (v AR4
len implicitne zahrnutd v citlivosti). Tento novy
koncept AR5 bol premietnuty aj do normy /SO
14091:2021 Prisp6ésobenie sa zmene klimy —
Usmernenia o zranitelnosti, vplyvoch a hodnoteni
rizik .

Vzhladom na to, Ze v sucasnosti je v koncepte AR5
stdle vela nezrovnalosti anejasnosti anie su k
dispozicii konkrétne aplikacné priklady pre vyuzitie
tohto konceptu pre infrastruktirne stavby, nie je
tdto novd CRA metodoldgia v metodicke] prirucke
zohladnend. Dévodom je tieZ potreba zabezpecenia
metodologickej a metodickej kompatibility
predkladanej metodickej prirucky s narodnou
Metodickou priruckou posudzovania dopadov zmeny
klimy na velké projekty v sektore doprava
publikovanou Ministerstvom dopravy SR v roku
2018, ktora predstavuje unifikovanu priru¢ku pre
integraciu hodnotenia zranitelnosti, rizik a adaptacie
do Zivotného cyklu infrastruktidrneho projektu.

v

< > STANOVENIE SUVISLOSTI < >
POSUDZOVANIE RIZiK
<> IDENTIFIKACIA RIZIK <— >
KOMUNIKACIA A \1/ MONITOROVANIE
KONZULTACIE e ANALYZA RIZIK e A KONTROLA
D —— HODNOTENIE RIZiK >
< > ZAOBCHADZANIE S RIZIKAMI < >
Obr.5-4  Posudzovanie rizik v ramci procesu riadenia rizika podla ISO 31000 (Zdroj: Eurépska komisia,
2010)
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Dal$im  teoretickym  vychodiskom metodickej
prirucky je vymedzenie procesu posudzovania rizik
(Obr. 5-4) podla ISO 31000 ManaZérstvo rizika —
techniky  posudzovania rizik  predstavujiceho
identifikaciu, analyzu a hodnotenie rizika
(zvyraznené zelenou farbou). Identifikacia rizik je
chapana ako hladanie a uréenie rizika, analyza rizik
predpoklada urcenie Urovne rizika v rozsahu analyzy
pravdepodobnosti  vzniku neZiaducej udalosti
sposobujucej konkrétnu droven  negativnych
dosledkov. Hodnotenie rizika predstavuje
vyhodnotenie vyznamu rizika vo vztahu k rizikovym
kritériam a urcenie jeho akceptovatelnosti alebo
neakceptovatelnosti.

Z hladiska SirSich suavislosti procesu hodnotenia
zranitelnosti a rizik sdvisiacich so zmenou klimy sa
metodickd priruc¢ka opiera o poznatky a skusenosti
svyuzitim  podpornych procesov hodnotenia,
ktorymi sU priprava, planovanie, dokumentacia
hodnotenia adiseminacia vysledkov. Tieto
podporné cinnosti hodnotenia su v sucasnosti
chapané ako sucast celkového procesu hodnotenia
rizik  azranitelnosti  z hladiska zmeny klimy
a podporuju efektivitu dosahovania stanovenych
a ocakavanych cielov hodnotenia. Napriklad norma
ISO 14091:2021 Prisp6sobenie sa zmene klimy —
Usmernenia o zranitelnosti, vplyvoch a hodnoteni
rizik definuje tri zakladné fazy pre implementaciu
CRA metodoldgie:

Priprava na hodnotenie

Vykon hodnotenia

Komunikacia vysledkov

Pripravu a pldnovanie hodnotenia vratane
potrebnych zdrojov azdokumentovanie vysledkov
hodnotenia zranitelnhosti arizik odporuca tiez
Eurdpska komisia (Obr. 5-2).

Federalna sprava dialnic USA (Zdroj: FHA, 2017) vo
svojom metodickom postupe pre hodnotenie
zranitelnosti arizik velkych dopravnych stavieb
uvadza ako prvu fadzu hodnotenia Stanovenie cielov
a rozsahu hodnotenia a poslednu fazu hodnotenia
Aplikdciu vysledkov hodnotenia do rozhodovacich
procesov (zelenym zvyraznené kroky na Obr. 5-5).

v" Formulécia cielov a definovanie
rozsahu studie

Vyber a charakteristika objektov,
hodnotenie ich kritickosti

v |dentifikécia a vyber KKP

1. Stanovenie v
cielov a rozsahu

2. Ziskavanie v Typy objektov
udajov o v Zdroje
objektoch v" Charakteristiky objektov
i . v" Predpovede teplét a zraZok
o Zddanallie v' Rie¢na hydrolégia
kl'"?:t'_CkVCh v PobreZna hydrolégia
e v’ Projekcie vzostupu hladiny mora
v’ Pabre¥na novoder

Zapojenie zainteresovanych stran
Hodnotenie zaloZzené na
indikatoroch

v’ InZiniersky pristup

v’ 7vAYenie rizika

AN

4. Hodnotenie
zranitelnosti

5. 'de"tfﬁkéda' v VyuZitie multikriteridlnej analyzy
Sl v’ Vyuzitie analyzy nakladov a
prlorltzaCIa rI’nOSOV
adaptacnych v P - ,
R Typy ekonomickych analyz
v’ 7aélenenie rizika do FA
G . v’ Zallenenie vysledkov do
'I-\Iplt::;(amd plénovania dopravy,
vysleckov ,° projektovania, riadenia prevadzky
rozhodovacich Ly .
P a udrzby objektov
v' Monitorovanie a revizia

Obr. 5-5 Posudzovanie rizik vramci procesu riadenia
rizika podla ISO 31000 (Zdroj: FHA, 2017)

Navrh a postupnost jednotlivych krokov
metodického postupu metodickej priruc¢ky vychadza
zo syntézy poznatkov ziskanych analyzou réznych
eurdpskych a medzindrodnych Standardov, priruciek
a odporucani, ktoré su uvedené v zozname poufzitej
literatiry azvlastnych praktickych skudsenosti
z posudzovania infrastruktdrnych stavieb z pohladu
zmeny klimy vo faze ich projektovej pripravy.
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5.2 SCHEMA METODICKEHO POSTUPU
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KrROK 1 \ \ POCHOPENIE SUVISLOSTI

FAZA L. \ KRrROK 2 \ \ STANOVENIE CIELOV HODNOTENIA A OCAKAVANYCH VYSLEDKOV
p \ KRrOK 3 \ \ ZOSTAVENIE HODNOTIACEHO TiMU
PRIPRAVA \ KROK 4 H STANOVENIE ROZSAHU HODNOTENIA
\ KROK 5 \ \ PRIPRAVA REALIZACNEHO PLANU HODNOTENIA
ANALYZA CITLIVOSTI
\ KROK 6 \ \ IDENTIFIKACIA RELEVANTNYCH PRIRODNYCH RIZIK LINIOVEJ STAVBY \
\ KROK 7 \ \ IDENTIFIKACIA POTENCIALNE CITLIVYCH PRVKOV \
\ KrROK 8 \ \ SKRINING POTENCIALNYCH NEGATIVNYCH DOPADOV \
\ KROK 9 \ \ ANALYZA UKAZOVATELOV CITLIVOSTI \
\ KrRok 10 \ \ VYHODNOTENIE CITLIVOSTI \
ANALYZA EXPOZICIE
\ Krok 11 \ \ CHARAKTERISTIKA SUCASNEJ UROVNE RIZIKOVYCH FAKTOROV \
\ KROK 12 \ \ CHARAKTERISTIKA OCAKAVANEJ UROVNE RIZIKOVYCH FAKTOROV \
\ Krok 13 \ \ ANALYZA UKAZOVATELOV EXPOZICIE \
, \ KROK 14 H VYHODNOTENIE EXPOZICIE \
FAZA II.
HODNOTENIE ZRANITELNOSTI

REALIZACIA 'KROK15 | IDENTIFIKACIA POTENCIALNYCH DOPADOV |
\ KROK 16 \ \ IDENTIFIKACIA ADAPTACNEJ KAPACITY \
\ KrROk 17 \ \ NORMALIZACIA A VAZENIE UKAZOVATELOV ZRANITELNOSTI \
\ KrROk 18 \ \ AGREGACIA UKAZOVATELOV ZRANITELNOSTI \
\ KROK 19 \ \ VYHODNOTENIE ZRANITELNOSTI \
FAZA ll. \ KroK 24 \ \ SPRAVA O HODNOTENI ZRANITELNOSTI A RIZIK \
i \ KROK 25 \ \ PREZENTACIA A DISEMINACIA VYSLEDKOV HODNOTENIA \
SYNTEZA \ KROK 26 \ \ MONITOROVANIE A KONTROLA \
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5.3 METODIKA HODNOTENIA ZRANITELNOSTI A RIZIK
LINIOVYCH INFRASTRUKTURNYCH STAVIEB
A PRODUKTOVODOV V SR

PRIPRAVNA FAZA HODNOTENIA - I. FAZA

Vramci pripravnej fazy hodnotenia zranitelnosti
a rizik infrastruktdrnych liniovych stavieb
a produktovodov je nevyhnutné definovat kontext
celého hodnotenia. Zakladnym zamerom je, aby
pred zahdjenim samotného procesu hodnotenia
poznal a pochopil projektovy tim suvislosti, ciele
a rozsah hodnotenia, potrebné vstupy
a predpokladané vystupy hodnotenia, predmet
hodnotenia, priestorové acasové ohranicenie
hodnotenia, miesto a Ulohu jednotlivca
a participujucich subjektov v hodnotiacom procese,
atd. Ztoho dévodu je pripravna faza nevyhnutnou
sucastou celého procesu hodnotenia zranitelnosti
arizik suvisiacich so zmenou klimy, ktord nie je
mozné opomendt, alebo venovat sa jej len ¢iastoéne
alebo okrajovo.

Pripravnd faza hodnotenia zranitelnosti a rizik
predpoklada postupnost nasledujdcich krokov, ktoré
su vzhladom na svoj obsah navzidjom prepojené
a ktoré mozno opatovne opakovat az do momentu
dosiahnutia adekvatnej pripravenosti projektového
timu na Udrovni poznania cielfov, ucelu a metdd
hodnotenia zranitelnosti a rizik z hladiska zmeny
klimy, vratane potrebnych zdrojov:

1. Pochopenie kontextu hodnotenia

2. Stanovenie cielov a o¢akdvanych vystupov
3. Zostavenie projektového timu

4. Stanovenie rozsahu hodnotenia
5

Priprava realiza¢ného planu hodnotenia

KROK 1: POCHOPENIE SUVISLOSTI

Kazdé hodnotenie zranitelhosti a rizik suvisiacich so
zmenou klimy je Specifické a jedinecné. Prebieha
v konkrétnom case a prostredi, v konkrétnom stadiu
adaptacie, na konkrétnej urovni podrobnosti, zapdja
do procesu hodnotenia ro6zne institucie

a odbornikov, ma 3pecifické poziadavky na zdroje
a informacie a pod. Cielom tohto kroku je spoznanie
SirSich suvislosti hodnotenia zranitelnosti, ktoré si
vyZzaduje poznanie slvisiacich procesov, aktudlnej
urovne zmeny klimy a jej dopadov na infrastruktiarne
stavby, dotknutych institucii a dostupnych zdrojov.
Nizsie uvddzame zakladné otazky, ktoré by mali byt
v ramci tohto kroku zodpovedané so zaznamenanim
odpovedi. Otazky su rozdelené do Styroch klucovych
tematickych oblasti:

1. PROCESY:

v’ ZZ&ho  vyplyva potreba
hodnotenia zranitelnosti?

v' Vakom S$tadiu adaptdcie na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy sa hodnotenie
zranitelnostia a rizik nachadza?

v' Aké aktudlne procesy prebiehaji v oblasti
adaptacie infrastruktury na zmenu klimy a aké
sa planuja?

realizacie

2. ZNALOSTI:

v" Co je uz zndme o zmene klimy a jej vplyvoch
na infrastruktirne liniové stavby a
produktovody?

v' Bolo hodnotenie zranitelhosti alebo rizik
tychto infrastruktdrnych stavieb uz
realizované?

v’ Ktoré informécie by malo hodnotenie
zranitelnosti a rizik priniest?

3. SUBJEKTY:

v’ Ktoré institicie je potrebné zapojit do
hodnotenia?

v Ako m6zu (akymi informaciami, poznatkami,
skdsenostami, inymi zdrojmi) prispiet tieto
institucie k hodnoteniu aako ovplyvni ich
prispevok samotné hodnotenie?

4. ZDROJE:
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v Aké technické, personalne a finanéné zdroje
sU potrebné pre realizaciu hodnotenia?

v Aky je éasovy rdmec pre hodnotenie?

v' Aké relevantné informdcie audaje su
aktualne k dispozicii?

KROK 2: STANOVENIE CIELOV
HODNOTENIA A OCAKAVANYCH
VYSLEDKOV

Stanovenie cielov hodnotenia zranitelnosti a rizik na
zaCiatku procesu pomodze lepsie pochopit Uroven
podrobnosti hodnotenia, miesto a Ulohu hodnotenia
zranitelnosti arizik v kontexte aktudlnej politiky
prispdsobenia sa zmene klimy  vratane
inStituciondlneho a priestorového kontextu. Tento
krok je priamo previazany s predchadzajdcim
krokom a vedie k definovaniu rozsahu hodnotenia.
Ciele hodnotenia zranitelnosti a rizik
infrastrukturnych liniovych stavieb a produktovodov
ako aj ocakavané vysledky by mali byt ¢o mozno
najjednoznacnejSie definované. Pri ich formulacii
mozno prihliadat na nasledovnd sadu zakladnych
otazok:

v Aké procesy v oblasti adaptécie, hodnotenia
zranitelosti a rizik podpori, resp. do ktorych
sa zapoji?

v' Aké vysledky ma hodnotenie zranitelnosti
priniest?

v Na ¢o mozno tieto informécie vyuZit?

v Kto je cielovou skupinou pre vysledky
hodnotenia zranitelnosti a rizik?

v Aké vystupy hodnotenia sa ofakavaju?

ZODPOVEDANIE UVEDENYCH
OTAZOK UMOZNI PRESNEJSIE
DEFINOVANIE CIELOV
HODNOTENIA. PRACOVNEMU
TiMU POMOZE ODHALIT
PODROBNOSTI, NA AKY UCEL SA
HODNOTENIE ZRANITELNOSTI
A RIZiK VYKONAVA (NAPR.
URCENIE ZRANITELNYCH A

RIZIKOVYCH MIEST V REGIONE,
IDENTIFIKACIA A PLANOVANIE
ADAPTACNYCH OPATRENI,
PRIPRAVA STRATEGICKYCH
DOKUMENTOV, SEKTOROVE
PREROZDELENIE FINANCNYCH
PROSTRIEDKOV, A I.), PRE KOHO
SA HODNOTENIE ZRANITELNOSTI
VYKONAVA (NAPR. STAT, STATNE
ORGANIZACIE A MINISTERSTVA,
MESTA A OBCE, SAMOSPRAVNE
KRAJE, PRiP. MAJETKOVY
SPRAVCA) A AKY JE OCAKAVANY
VYSTUP A FORMA VYSTUPOV
HODNOTENIA (NAPR. ZISTENIE
URCUJUCICH FAKTOROV
ZRANITELNOSTI, PORADIE
ZRANITELNYCH PRVKOV

A OBJEKTOV JEDNOTLIVYCH
MODOV DOPRAVY, GRAFICKE
ZNAZORNENIE ZRANITELNOSTI

A RIZIK V NASTROJOCH GIS,
TABULKOVE SPRACOVANIE
ZRANITELNOSTI A RIZIK, , A I.).
KROK 3: ZOSTAVENIE
HODNOTIACEHO TiMU

Vramci tohto kroku pripravnej fazy hodnotenia
zranitelnosti a rizik infrastruktirnej stavby je déraz
kladeny na  vytvorenie  multidisciplindrneho
hodnotiaceho timu a rozdelenie uloh
a zodpovednosti medzi zainteresované osoby
a institucie

Rozhodovanie otom, ktord institucia alebo
jednotlivec ma byt do procesu hodnotenia
zranitelnosti arizik infrastruktdrnych liniovych
stavieb a produktovodov zapojeny, bude mat vplyv
na priebeh hodnotenia a vysledky hodnotenia. Pri
vybere projektového timu je potrebné prihliadat na
stanovené ciele a o¢akavané vysledky hodnotenia.
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Persondlne  obsadenie hodnotiaceho  timu
neznamena, ze kazdy ¢len musi byt zapojeny do
celého procesu hodnotenia. Jeho pritomnost
v hodnotiacom procese mbze byt uZitocna len vo
vybranych otdzkach hodnotenia.

NizSie uvadzame prehlad zakladnej skladby
hodnotiaceho timu zloZzeného na zaklade odborne;j
posobnosti a zodpovednosti, znalostnej Urovne
a disponibility informacii a ddajov potrebnych na
realizaciu hodnotenia (FHA, 2017):

Podla typu infraStruktirnej liniovej stavby
a produktovodu, ktory je predmetom hodnotenia, je
hlavnym ¢lenom hodnotiaceho timu vZdy pracovnik
dotknutej institlcie (napr. zastupca MD SR, NDS a.s.,
SSC, SPP, SEPS ai.) zodpovedny za strategické
pldnovanie. Jeho prinos v podobe poznania
strategickych zamerov investi¢nej politiky poméze
v planovani dlhodobych investicii v buducnosti
v ohlade na neurditost vyvoja zmeny klimy a rizik
s fou suvisiacich.

Daldiu ¢lenskd zakladriu projektového timu by mali
tvorit  spravcovia infrastruktury, zamestnanci
miestnej Urovne a pracovnici udrzby, ktori maju
dostatocné udaje ainformdcie o lokdlnych rizikdch
a doterajSich  dopadoch prirodnych rizik na
dotknutom Uzemi, otechnickej ndrocnosti a
nakladoch vynaloZenych na udrzbu alebo obnovu
poskodenej infrastruktuary.

Osobitne dolezitu skupinu projektového timu pre
hodnotenie zranitelhosti a rizik infrastruktdrnych
liniovych stavieb a produktovodov tvoria
autorizovani inZinieri. V zdvislosti od typu
hodnotenej stavby moze ist o dopravnych inZinierov,
stavebnych inZinierov, projektantov, inZinierov
v energetike a plynarenstve a pod., ktorych znalosti
ainformacie su nevyhnutné v procese analyzy
citlivosti stavby na prirodné rizikd, najma
v procese stanovenia prahovych hodnét odolnosti
jednotlivych prvkov stavby.

Prevadzkovych personal v jednotlivych dopravnych
modoch a energetike ma vedomosti otom, ako
mozZu extrémne prejavy prirodnych rizik na Uzemi
spbsobit neZiaduce bezpecnostné a prevadzkové
obmedzenia aaké opatrenia sU nevyhnutné na
obnovenie prevadzkovej funkénosti stavby.

Daliu skupinu ¢lenskej zakladne projektového timu
tvoria odbornici v oblasti Zivotného prostredia,
ktorych participacia je nevyhnutnd pri analyze
expozicie projektu prirodnym rizikam ovplyvnenym
zmenou klimy. Skupinu tychto odbornikov by mali
tvorit pracovnici $tatnej spravy (MZP SR), ktori sa

podielaju na tvorbe avyhodnocovani adaptacnej
stratégie krajiny na nepriaznivé dopady zmeny klimy
a ktori maju dostatok informacii o prejavujicom sa
trende zmeny klimy na Uzemi a jeho budidcom vyvoji
ako aj prebiehajucom vyskume zmeny klimy
vykondvanom inymi organizaciami pod zastitou
$tatu. Statni klimatolégovia (SHMU) poskytnu
prehlad o historickych meraniach klimatickych
premennych, dosiahnutych extrémov
a sekundarnych rizikdach na Uzemi a v niektorych
pripadoch dokazu predikovat buduci vyvoj tychto
klimatickych premennych v budulcnosti (napr.
prognéza vydatnosti zrdzok na Uzemi pre rbzne
Urovne pravdepodobnosti). Dal$i environmentalni
odbornici ako napriklad vodohospodari (SVHP),
geolégovia (SGUDS), atd. poskytni dostatoénu
charakteristiku a prehfad Uzemi nachylnych na
povodne, zosuvy a pod.

Geograficky cielené klimatické projekcie mozu
poskytnut vladne alebo univerzitné vyskumné centra
a organizacie.

Osobitnd skupinu projektového timu mozu tvorit
Specialisti na GIS nastroje, ktori dokdzu priestorovo
analyzovat a zobrazit exponované a zranitelné prvky
infrastruktirnej stavby v uzemi prostrednictvom
digitdlnych modelov simulovat predpokladané
ucinky  klimatickych ~ rizik  na  hodnotenu
infrastrukturu.

KROK 4: STANOVENIE ROZSAHU
HODNOTENIA

V ramci tohto kroku pripravnej fazy hodnotenia
zranitelnosti liniovych stavieb a produktovodov je
potrebné stanovit rozsah hodnotenia. Hodnotiaci
tim sa v zavislosti od stanovenych cielov hodnotenia
zameriava najme na nasledujuce otazky:

v" Na aky sektor hospodarstva sa hodnotenie
zameriava?

v Na aky druh infradtruktirnej stavby je
hodnotenie v ramci daného sektora
zamerané?

v" Na aké konkrétne objekty infradtruktirnej
stavby je hodnotenie zacielené?

v' Aké prirodné rizikd suvisiace so zmenou
klimy su uvaZované v hodnotenej lokalite?

v Aky je Gzemny rozsah lokality s hodnotenym
infrastruktdrnym prvkom?
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v Na aké C&asové obdobie je hodnotenie
zamerané?

Prikladom  sektorovej oblasti  hospodarstva
s individudlnymi Specifickymi podmienkami
hodnotenia je dopravny sektor (liniové stavby) a
sektor energetiky (vyznamné vodovody, plynovody,
ropovody). Samotné hodnotenie mdze byt zamerané
na vsetky inZinierske stavby, alebo len na vybrany typ
tychto stavieb (napr. hodnotenie zranitelnosti
dialnic a Zelezni¢nych sieti, hodnotenie ropovodov,
hodnotenie prvkov elektrickej prenosovej sistavy a
pod.).

V zavislosti od konetnych cielov mozie byt
hodnotenie orientované len na vyznamné
typologické prvky stavby, ktoré mozno povazovat za
kritickG infrastruktiru. Na druhej strane moézZe byt
hodnotenie zamerané na vsetky objekty tvoriace
infrastruktdrnu  stavbu pre zistenie celkovej
zranitelnosti.

Variaciou hodnotiaceho pristupu je uvaZovanie len
vybranych prirodnych rizik ovplyvnenych zmenou
klimy (napriklad hodnotenie zranitefnosti na
povodne) alebo len jedného, prip. vsetkych zndmych
rizikovych faktorov prirodnych rizik.

Hodnotenym Uzemim moze byt vymedzeny
geograficky priestor alebo administrativna jednotka
- obec, kraj alebo celé Gzemie SR. Rovnako méze byt
hodnotené tzemie uréené napriklad pozdiz vedenia
liniovej stavby a produktovodou, alebo pozdiz celého
povodia.

Z hladiska ¢asového rozlisenia méze byt hodnotenie
zamerané na stucasnost (aktualna zranitelnost) alebo
zranitelnost v budicom obdobi (napr. obdobie rokov
2030 — 2050, 2050 — 2100) pri zmene okrajovych
podmienok (vyhladové parametre stavby pri
zohladneni zvySkovej Zivotnosti a odolnosti na

ocakdvanu uroven hodnot
premennych).

Odpovede na vyssie uvedené otazky by mali byt
skonsolidované a odsuhlasené v ramci celého
hodnotiaceho timu tak, aby boli rozsah a Uroven
podrobnosti hodnotenia vymedzené a stanovené
jednoznacne.

klimatickych

KROK 5: PRiPRAVA REALIZACNEHO
PLANU HODNOTENIA

Priprava realizacného planu hodnotenia je
neoddelitefnou stucastou pripravnej fazy.
Rekapituluje vsSetky zistenia z predchadzajucich
krokov pripravnej fazy do fyzickej (dokumentacnej)
podoby, ktord je moziné zdielat medzi jednotlivymi
¢lenmi/zlozkami hodnotiaceho timu.

Realiza¢ny plan by mal byt navrhnuty v prehladnej
Struktare. Z obsahového hladiska by v pldne nemali
chybat informacie o :

e cieloch hodnotenia,

e rozsahu hodnotenia,

e c(lenoch projektového timu,

e Ulohach a zodpovednosti ¢lenov
hodnotiaceho timu,

e Casovom plane hodnotenia zranitelhosti,

e pouzitej metodiky a metodoldgie,

e dostupnych informdcidch a informaciach,
ktoré bude potrebné dodatocéne ziskat

Realiza¢ny plan je potrebné koncipovat tak, aby
kazdy clen projektového timu vedel, aka je jeho
uloha v rdmci hodnotenia, s kym ma pri hodnoteni
spolupracovat, v akych terminoch ma dodat
pozadované vystupy, a pod.
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REALIZACNA FAZA HODNOTENIA - Il. FAZA

I. ANALYZA CITLIVOSTI

Citlivost  infrastruktdrnych liniovych  stavieb
a produktovodov je na ucely tejto metodiky
charakterizovana ako stuperi/miera, do akej su tieto
stavby, ich stavebne prvky asucasti vratane
suvisiacich prevadzkovych procesov ovplyvnené
zmenou klimy, jej premenlivostou a suvisiacimi
extrémnymi prejavmi prirodnych rizik. V porovnani
so vseobecnou definiciou citlivosti je doraz kladeny
na negativny a nepriaznivy vplyv zmeny klimy.
Analyza citlivosti ako jedna z 3 zakladnych zloZiek
zranitelnosti predstavuje zakladny pilier v procese
hodnotenia pripravenosti infrastruktdrnych
liniovych stavieb a produktovodov na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy. Jej zdkladnym ciefom je
odhalit, ¢i a do akej miery mozu byt vystavené prvky
infrastruktdrnych liniovych stavieb negativne
ovplyvnené p6sobenim ucinkov prirodnych rizik.
Analyza citlivosti by mala pokryvat projekt
komplexnym sp6sobom, pricom by sa mala zaoberat
réznymi komponentmi projektu a jeho fungovanim v
rdmci SirSej siete alebo systému. V pripade
infrastruktdrnych liniovych stavieb a produktovodov
ide najmad oanalyzu citlivosti exponovanych
objektov a stavebnych sucasti a procesov, vstupov
(napr. energie) avystupov (napr. poskytované
sluzby).

Cielom analyzy citlivosti je:

e identifikacia klimatickych rizik relevantnych
pre konkrétny typ infrastruktirnej stavby
bez ohladu na jej umiestnenie,

e identifikacia a charakteristika potencidlne
citlivych  prvkov a suvisiacich procesov
infrastrukturnej liniovej stavby
a produktovodu,

e identifikdcia potencidlnych negativnych
dopadov zmeny klimy na infrastrukturne
liniové stavby a produktovody,

e analyza ukazovatelov hodnot citlivosti
stavebnych sucasti a procesov
infrastrukturnej liniovej stavby
a produktovodov,

e zdaverecné vyhodnotenie miery citlivosti.

Tieto parcialne kroky analyzy citlivosti
infrastruktdrnych liniovych stavieb a produktovodov
su podrobnejsie opisané v nasledujucej ¢asti.

KROK 6: IDENTIFIKACIA
RELEVANTNYCH PRIRODNYCH
RIZIK LINIOVEJ STAVBY

Pri identifikacii relevantnych prirodnych rizik
infrastrukturnych liniovych stavieb a produktovodov
je potrebné prihliadat na stanoveny rozsah
hodnotenia zranitelnosti. Pokial je hodnotenie
zranitelnosti ~ zamerané na vybrany typ
infrastrukturnej stavby avybrané prirodné riziko
ovplyvnené zmenou klimy, vtomto kroku je doraz
kladeny prave na vyber tychto prvkov analyzy
citlivosti. Ak stanoveny rozsah hodnotenia
zranitelnosti je rozsireny na vybranu infrastruktdrnu
stavbu avSetky potencidlne prirodné rizika
ovplyvnené zmenou klimy, je potrebné vyber
relevantnych prirodnych rizik rovnako prispbsobit.
Vo vseobecnosti je dolezité zamerat sa na také
prirodné rizikd, u ktorych v dosledku zmeny klimy
mozno v buddcnosti ocfakavat narast rizikovych
faktorov. Moze ist o akutne extrémne udalosti ako su
privalové povodne, burkova ¢innost, viny horutcav,
vznik lesnych poZiarov azosuvy pbdy ale tiez o
chronické udalosti akymi sd napriklad zmeny
v priemernej zrazkovej cinnosti, podnej vlhkosti
alebo vlhkosti vzduchu.

Hlavnymi prirodnymi rizikami, ktorymi je potrebné
sa v ramci hodnotenia zranitelnosti
infrastruktdrnych liniovych stavieb a produktovodov
zaoberat, su extrémne prejavy prirodnych rizik a ich
sekundarne dopady:

l. Extrémne prejavy prirodnych rizik
e Silny vietor
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¢ Intenzivne dazde
e Burkova ¢innost
e Snehové kalamity
e Namrazové javy
e Extrémne horucavy
e Hmly
e Vlhkost vzduchu
II.  Sekundarne dopady extrémneho pbsobenia
prirodnych rizik
e Vznik povodni
* Vznik zosuvov
e Sucho alesné poziare
e Erdzia pody

Akdkolvek infrastruktdrna liniova stavba alebo
produktovod su na vyssie uvedené prirodné rizika
suvisiace so zmenou klimy citlivé, a teda mozu byt
zmenou klimy vyznamne v buduicnosti ovplyvnené.
Ide predovsetkym otaké objekty, stavebné
a technologické sucasti  infrastruktiry vratane
suvisiacich  procesov, ktoré su exponované
vonkajsiemu prostrediu v dosledku  svojho
nadzemného vedenia ale rovnako mozu byt
negativne ovplyvnené aj podzemné objekty stavieb
a produktovodov, a to predovsetkym sekundarnymi
dopadmi extrémneho poOsobenia prirodnych rizik
(napr. povodne, zosuvy).

KROK 7: IDENTIFIKACIA
POTENCIALNE CITLIVYCH PRVKOV

Vramci tohto kroku je potrebné zaoberat sa
jednotlivymi prvkami infrastrukturnej stavby, ktoré
su exponované prirodnym rizikdm a ktorych
poskodenie alebo znicenie mo6Ze vyznamnym
spbsobom ovplyvnit funkénost aintegritu celej
infrastruktury vratane jej prevadzky.

Zameranie sa na objektovu skladbu infrastruktdrnej
stavby je dolezité najma =z hladiska odhalenia
citlivosti klfucovych prvkov infrastrukturnej stavby.
Napriklad uzatvorenie dialni¢ného alebo
Zelezniéného mosta moze predstavovat vysoké riziko
narusenia konstrukénej integrity stavby a vyZiada si
dlhodobé odstavenie z prevadzky, technicky, ¢asovo
a financne narocné riesenia opravy aobnovy. Na
druhej strane poskodenie napriklad protihlukovej
steny alebo trakéného vedenia bude viest ku
kratkodobym prevadzkovym obmedzeniam v
doprave.

Nizsie je uvedeny zakladny prehlad stavebnych
objektov a prevaddzkovych suborov jednotlivych
typov infrastrukturnych stavieb a produktovodov,
ktorych citlivost na prirodné rizikd suvisiace so
zmenou  klimy ovplyviiuje celkovd citlivost
hodnotenej infrastruktury.

1. Cestna infrastruktura

e mostné objekty (spodna stavba, vrchna
stavba, opora)

e tunely, podchody pre chodcov

e spevnené/nespevnené cesty

e oporné/zarubné muary

e protihlukové steny

e odvodnovacie systémy (napr. priepusty,
dazdova kanalizacia)

e signalizacné  zariadenia
znacenie

e energetické napojenie objektov, tunelov

a dopravné

2. Zelezniéna infrastruktara

¢ mostné objekty (spodna stavba, vrchna
stavba, opora)

e tunely, podchody pre chodcov

e oporné/zarubné mury

e 7Zelezni¢ny zvrSok, Zelezni¢ny spodok,
podloZie vratane nasypov

e odvodnovacie systémy (napr. priepusty,
dazdova kanalizacia)

e trakéné vedenie a energetika

e zabezpecovacie a oznamovacie
zariadenia

o radiofikacia (antény, stoZiare)

e protihlukové steny

e spevnené plochy

3. Letecka infrastruktura

e vzletové a pristavacie drahy

e |etiskové budovy a konstrukcie
e lietadld

e odvodnovacie zariadenia

e navigacné systémy a zaraidenia

4. Elektricka prenosova sustava

e elektrarne/generatory

e transformatorové stanice

* prenosové vedenia

e stoZiare

e elektrické prenosové stanice

¢ regulacné a odstavné zariadenia
* meracie a monitorovacie systémy
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5. Produktovody (ropovody, plynovody)

e potrubia (nadzemné, podzemné)

e nadzemna infrastruktura

e elektrické komponenty

e kompresorové, Cerpacie a meracie
stanice

KROK 8: SKRINING POTENCIALNYCH
NEGATIVNYCH DOPADOV

Identifikacia potencidlnych dopadov zmeny klimy na
infrastrukturne liniové stavby a produktovody
predstavuje osobitnu kapitolu v procese hodnotenia
zranitelnosti. VSeobecne, podla metodologického
konceptu zranitelnosti podfa IPCC  (2007) je
potencidlny negativny dopad determinovany
urovnou citlivosti a expozicie, ¢im urcuje celkovu
mieru zranitelnosti (po zvazeni adaptivnej kapacity
hodnoteného prvku alebo systému). Skrining
potencialnych dopadov ako sucast analyzy citlivosti
projektu ma poskytnut informaciu, do akej miery
mbéze byt infrastruktira vplyvom prirodnych rizik
ovplyvnena.

Z hladiska vyznamnosti moZnych nepriaznivych
dopadov na infrastruktdru je potrebné rozliSovat
medzi kons$trukénou a prevadzkovou citlivostou
infrastrukturnej liniovej stavby a produktovodu,
resp. potencidlnymi  dopadmi  vyplyvajucimi
z konstrukénej a prevadzkovej citlivosti stavby.
Konstrukéna citlivost predstavuje potencidlny vplyv
prirodnych rizik na konstrukciu stavby alebo vplyv
vyplyvajuci z konstrukcie stavby (napr. poskodenie
mostného objektu, nedostato¢nost odvodnenia
stavby). Prevadzkova citlivost reflektuje priame
pésobenie neziaducich ucinkov prirodnych rizik na
bezpeénost a prevadzku stavby vratane zvysenych
narokov na udrzbu a obnovu prevadzky.

Specifickym atribitom potencidlnych dopadov na
infrastrukturne stavby je, Ze nielen prevadzkova, ale
tiez konstrukéna citlivost stavby vedie v koneénom
dosledku k prevadzkovym a bezpecnostnym rizikam.
Hlavny zdroj informdcii poskytnu historické zaznamy
orealnych  dopadoch  prirodnych rizik na
infrastruktiru a jej prevadzku. Tieto zaznamy by mali
pochadzat z geograficky a klimaticky pribuznych
Uzemi, t.j. okrem redlnych dopadov na infrastrukturu
v SR mozino vychadzat aj z dostupnych informacii
o readlnych dopadoch na infrastrukturu v okolitych
krajinach. Okrajovo mozno informacie cerpat aj

zinych krajin s podobne rozvinutou dopravnou
infrastrukturou.

V tabulke nizsie je uvedeny prehlad potencialnych
dopadov rizik suvisiacich so zmenou klimy
infrastruktirne liniové stavby a produktovody
veducich k potencidlnym neZiaducim negativnym
dopadom na ich  prevadzkovu/konstrukénu
sposobilost.

Potencidlne dopady zmeny klimy je potrebné
zhodnotit osobitne pre kaidé zrelevantnych
prirodnych rizik ovplyvnenych zmenou klimy.
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ASENENENENENAN

<\

Vybocenie, deformdcia kolaji

Unava materialu

Podmytie/zaplavenie kolajiska

Narusenie stability nasypu

Poskodenie signalizacnych zariadeni

Poskodenie mostnych objektov (mosty, priepusty)
Poskodenie podzemnych objektov a zariadeni
(tunely, podchody)

Iné fyzické poskodenia liniovej stavby (napr.
poskodenie trakéného vedenia)

Iné fyzické poskodenia objektov a zariadeni stavby
(napr. podporné mury, vyhybky, protihlukové
bariéry, stanice, nastupiska a iné)

Poskodenie vozovky

vzletovej a pristavacej v' Meskanie letov
drahy v' Zru$enie letov
Nedostatoénost v Ohrozena
odvodnenia, zaplavenie bezpeénost
drahy letovej prevadzky
Poskodenie motorov v'  Skratenie
lietadiel, lietadiel prevéadzkovej
Poskodenie viazacich Jivotnosti
zariadeni lietadiel letiskovych
Nedostatok vody na vozoviek
chladenie energetickych a zariadeni

zdrojov v
Poskodenie naviga¢nych
systémov a systémov

pristrojového vybavenia

Zvysené naklady
na udrzbu a servis

<

ANENEN

Znizenie bezpecnosti dopravy
Dopravné obmedzenia /napr.
zniZenie rychlosti

Prerusenie dodavky
elektrickej energie
Pozastavenie dopravy
Zvysené naklady na udrzbu

a obnovu

Zvysenie poruchovosti
zariadenf

Poskodenie generatorov
elektrickej energie
Narusenie stability stoZiarov
Pretrhnutie vedenia
Poskodenie alebo narusenie
statiky transformatorovych
stanic

Poskodenie alebo narusenie
statiky technologickych
zariadeni

Poskodenie izoldtorov a inych
komponentov vedenia
Narusenie statiky zakladov
pozemnych stavieb v
prenosovej sustave
Poskodenie zmeniacich
vedeni

AN NN

AN

AN

Zhor3enie stavu komunikacie, pokles

Poskodenie asfaltovych povrchov
Podmytie/zaplavenie komunikacie

Narusenie stability nasypu

Poskodenie mostnych objektov (mosty, priepusty)
Poskodenie podzemnych objektov a zariadeni
(tunely, podjazdy)

Iné fyzické poskodenia liniovej stavby (napr.
poskodenie zvodidiel, ndvestidiel)

Iné fyzické poskodenia objektov a zariadeni stavby
(napr. podporné mury, protihlukové bariéry,
parkoviska, Cerpacie stanice PHM, Zeleznicné
priecestia a iné)

Prerusenie dodavky
elektrickej energie
. v Strata pédy,
Obmedzenie/strata zniiov:nieyhl'bky
funkcnosti . . .
. uloZenia potrubi
transformatorov v Potkodenie
Obmedzenie/strata nadzemnej
funkcnosti N ,
r: ufaéc:'ch infrastruktdry,
gd t y, h pretrhnutie potrubia
j;iasd::‘?yc v" Nedostato¢né
. odvodnenie
Znefunkénenie v Potkodenie
monitorovacich kompresorovjch
a meracich Ly ,
svstémov stanic, ¢erpacich
Y " , stanic a meracich
Nestabilita prudu v stanic
napatovej sustave . .
patove) susta v' Zamrznutie ventilov
PretaZenie Casti
distribucnej siete

Znizenie
bezpecnosti
dopravy
Dopravné
obmedzenia
/napr. zniZenie
rychlosti
Pozastavenie
dopravy
Zvysené naklady
na udrzbu

a obnovu

Vznik dopravnych
kongescii

Obmedzenie
prevadzky
Prerusenie
dodavky energie
Poskodenie
Zivotného
prostredia
Zvysené naklady
na udrzbu

a obnovu
Zhorseny vykon
kontroly systémov




v" Narudenie
bezpecnosti
prenosovej sustavy

v" Nefunkénost
riadiacich
a komunikacnych
systémov

Tab. 5-1 Priklady potencidlnych dopadov rizik vyplyvajicich zo zmeny klimy na liniové stavby a produktovody
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KROK 9: ANALYZA UKAZOVATELOV
CITLIVOSTI

Vo faze analyzy citlivosti si zname rizika, ktoré
potencialne moézu v dosledku zmeny klimy ovplyvnit
funkénost, konstrukénl integritu, prevadzkové
a bezpec€nostné procesy infrastruktirnych stavieb
avybranych objektov apoznd moZné negativne
dopady po6sobenia tychto rizik na infrastrukture.
Ciefom nasledujuceho kroku je stanovit urcujlce
charakteristiky citlivosti jednotlivych stavebnych
sucasti  a prevadzkovych suborov hodnotenej
infrastrukturnej stavby, ktorymi st najma:

I.  vSeobecné charakteristiky
I prahové hodnoty citlivosti

Predmetné charakteristiky citlivosti tvoria klucovu
udajovu bazu ukazovatelov citlivosti pre hodnotenie
celkovej zranitelnosti infrastruktirnej stavby.

Prvd  skupinu ukazovatelov tvoria zakladné
vSeobecné charakteristiky stavby, stavebnych
objektov a sucasti, liniovych prvkov, technologickych
prvkov a prevadzkovych suborov infrastruktirnej
stavby, ktoré tvoria zakladné faktory citlivosti (FHD,
2017):

e vek

e navrhova Zivotnost

e aktualny technicky stav
¢ historicky technicky stav
e Uroven pouZivania

e Uzemny vyznam

Tab. 5-2 Priklad analyzy prahovych hodnét citlivosti

e plan Udrzby a naklady na udrzbu

e predpokladana cena nového objektu
e poutzity konstrukény materidl

¢ najblizSie miesto strediska udrzby

¢ nadmorska vyska, geograficka poloha

Okrem uvedenych zdkladnych charakteristik daného
objektu/stavby je délezité disponovat projektovou
dokumentaciou stavby, ktord odhali dalSie
charakteristické vlastnosti, ktorymi su
prahové/navrhové hodnoty citlivosti. Tieto prahové
hodnoty odolnosti jednotlivych objektov tvoria
druhd skupinu urcujucich faktorov citlivosti.
V pripade nedostupnosti projektovej dokumentacie
alebo chybajucich informaciach o prahovych
hodnotach odolnosti v projektovej dokumentacii
musi projektovy tim vychadzat z navrhovych hodnot
odolnosti definovanych v stavebno-technickych
normach  platnych v case vystavby, resp.
rekonstrukcie a prislusnych technickych predpisoch
daného dopravného sektora.

Prahové hodnoty citlivosti su pre konkrétne prirodné
rizikd stanovené vtechnickych normach a
eurokddoch v zavislosti od Uzemia, v ktorom sa
hodnotena infrastrukturna stavba nachadza a urcuju
minimalne poZiadavky na konstrukénd odolnost
jednotlivych stavebnych prvkov alebo sucasti stavby.
V tabulke nizsie je uvedeny priklad zhromaZdovania
a zaznamendvania Udajov citlivosti v podobe
prahovych (navrhovych) hodnét jednotlivych prvkov
infrastruktdrnej liniovej stavby alebo
produktovodov.  Prahové  hodnoty citlivosti
hodnotenych objektov je potrebné zhromazdit pre
vSetky relevantné prirodné rizikd identifikované
v prvom kroku analyzy citlivosti.

Prirodn Stavebny objekt/ Min. navrhova . . Odh'adovana{
. s . . Norma Charakteristika Projektovana
é riziko Prevadzkovy subor hodnota
rezerva
Zabezpecovacie zariadenie vonkajsi priestor VI.,
Oznamovacie zariadenie :IN 33 2000-5 20m/s charakteristickd Uroven vetra 10%
Radiofikacia AS1 -slaby vietor
Silny gfé::h»;umkg\s/g stena ZTN EN 1991-1- 24 m/s terén lll. kategérie 10%
vietor
STN EN 50125- 27,5 m/s, P=0,02 | referenénd Uroveri vetra W2
. . Y 5%
L 2 36 m/s, P=0,02 normalna (mimostani¢ny Usek)
Trakéné vedenie STN EN 50125 ; —— - Wa
* | 36 m/s, P=0,02 re. erer.lcna urover.1vve,tr'a 59
2 mimoriadna (stani¢ny usek)
. TiaZ snehu kategéria IV.
inleho_ve ZelezniCny most STN EN 1991-1- K .
alamity Cestny most 3 1,5 kN/m2 v' 120 cm Cerstvého 10%
snehu
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Prirodn Stavebny objekt/ Min. navrhova e Odh.adovana’/
2 ) L Norma Charakteristika Projektovana
é riziko Prevadzkovy subor hodnota
rezerva
v" 60 cm ulezaného
snehu
v' 40 cm starého
snehu
v" 30 cm mokrého
snehu
v" 56 cm gerstvého
snehu
. v' 14 cm mokrého
Trakéné vedenie TNZ 34 1540 750 kN/m2 snehu 0%
v' 19 cm starého snehu
v' 28 cm uleZaného
snehu
hodnotiacu stupnicu, kde 1 predstavuje Ziadnu alebo
velmi nizku citlivost a 5 vysoku, vyznamnu citlivost
KrROK 10: VYHODNOTENIE (Tab. 5-3). Urcenie miery konstrukcnej
a prevadzkovej citlivosti predstavuje osobitny stlpec
CITLIVOSTI v hodnotiacej tabulke citlivosti.
ZavereCnym krokom analyzy citlivosti Tab. 5-3 Hodnotiaca stupnica konstrukénej

infrastruktarnych liniovych stavieb a produktovodov
je jej vyhodnotenie, ktoré predpoklada:

I.  ZhromaZdenie cCiastkovych  vysledkov
jednotlivych krokov analyzy citlivosti

Il.  Vyhodnotenie miery citlivosti

Projektovy tim vtomto kroku zhromazdi vsetky
Ciastkové vysledky jednotlivych krokov analyzy
citlivosti do jednotnej Struktlirovanej podoby.
Idedlnym nastrojom ako sprehladnit vysledky
analyzy citlivosti infrastruktdrnej stavby jeich
evidencia v tabulkovej forme, kde jednotlivé stipce
hodnotiacej tabulky analyzy citlivosti budu
predstavovat vysledky jednotlivych ciastkovych
krokov 6. - 9. Tento postup je obzvlast doélezity,
pokial projektovy tim bude systematicky pristupovat
k hodnoteniu  zranitelnosti stavieb avysledky
hodnotenia zranitelhosti priebezne monitorovat,
revidovat  aaktualizovat. = Okrem pisomne;j
dokumentacie analyzy citlivosti sa odporuca
elektronické spracovanie vysledkov v digitdlnej
forme.

Poslednym krokom analyzy citlivosti je priradenie
skore jednotlivym identifikovanym konstrukénym
a prevadzkovym citlivostiam. Pre uéely minimalizacie
subjektivity pri kvalitativnom hodnoteni miery
citlivosti sa odporuca pouzivat péatstupriovd

a prevddzkovej citlivosti

ci:fii:;:ti Charakteristika
1 Ziadna, vel'mi nizka citlivost
2 Nizka citlivost
3 Mierna aZ vyssia citlivost
4 Vys$ia aZ vysoka citlivost
- Vysoka, vyznamna citlivost
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I1. ANALYZA EXPOZICIE

Expozicia, resp. vystavenie infrastrukturnych
liniovych stavieb a produktovodov, ich stavebnych
objektov a prvkov prirodnym rizikam ovplyvnenym
zmenou klimy predstavuje druhd klucova zlozku
zranitelnosti tychto stavieb. Zatial ¢o analyza
citlivosti sa zameriavala na typ a typologicku skladbu
infrastrukturnej stavby, expozicia sa zameriava na
umiestnenie stavby a posobenie prirodnych rizik na
konkrétnom Uzemi.

Pojem expozicia v kontexte aplikovaného
metodického rdmca podla IPCC (AR4) je
determinovana charakterom, velkostou a rychlostou
zmeny a variacie klimy. Z uvedeného vyplyva, Ze
hodnotenie zranitelnosti infrastruktirnych stavieb
z hladiska zmeny klimy vychddza zo zachytenej
zmeny doterajSej urovne jednotlivych faktorov
expozicie, ktorymi su najma teplota, zrazky,
evapotranspirdcia a klimaticka vodna bilancia ako aj
extrémne javy, akymi su silné dazde, burkové javy
a sucho. Zmena v expozicii v dosledku zmeny klimy je
teda predpokladom zranitelnosti.

Pre urenie zmeny expozicie je potrebné poznat
sucasnu (doterajsiu) aroven expozicie
a predpokladand  budidcu  Uroven  expozicie
v dbsledku zmeny klimy avrdmci nich frekvenciu
a intenzitu prejavov prirodnych rizik (jednotlivych
klimatickych premennych a sekundarnych rizik) na
hodnotenom Uzemi.

Ciastkové kroky analyzy expozicie infradtruktdrnej
stavby su nasledovné:

e charakteristika sucasnej urovne rizikovych
faktorov

e charakteristika ocakavanej urovne
rizikovych faktorov prirodnych rizik

e analyza ukazovatelov expozicie

e vyhodnotenie expozicie

KROK 11: CHARAKTERISTIKA
SUCASNEJ UROVNE RIZIKOVYCH
FAKTOROV

Vsulade so stanovenym Uzemnym rozsahom
a cielmi hodnotenia zranitelnosti a rizik

infrastruktdrnych liniovych stavieb a produktovodov
v pripravnej faze tohto metodického postupu
(hodnotenie zranitelnosti mesta, regidnu, celej
liniovej stavby naprie¢ SR), je potrebné v lUvode
tohto kroku zamerat sa na charakteristiku
vymedzeného (hodnoteného) uUzemia. V pripade
hodnotenia rizik v rdmci menSich Gzemi je zrejmé, Ze
naro€nost ziskavania relevantnych udajov bude
nizSia ako v pripade hodnotenia rozsiahlejSieho
Uzemia.

V pripade rizik, ktoré su reprezentované zakladnymi
klimatickymi premennymi (teplota vzduchu, zrazky,
smer arychlost vetra) je vtomto kroku potrebné
zhromazdit udaje o:

e priemernych hodnotach klimatického javu
na danom Uzemi (intenzita/frekvencia),

e dosiahnutych extrémoch (min — max) tychto
klimatickych  javov  vdanom  uUzemi
(intenzita/frekvencia).

Pre ostatné sekundarne rizika, pre ktoré nie su
k dispozicii priemerné hodnoty (napr. povodne,
zosuvy), je doblezité zamerat sa na doplnkovu
charakteristiku  dotknutého Uzemia z pohladu
hydrolégie, geoldgie, geodynamickych javov,
vegetdcie a pod.

Pri analyze doterajsich charakteristickych
a extrémnych prejavov klimatickych premennych
a sekundarnych rizik na hodnotenom Uzemi
umiestnenia zaujmovej infrastrukturnej liniovej
stavby  alebo produktovodu je dolezité
zaznamenavat aj prislusné (referencné) obdobie
tychto charakteristik, sktorym bude zmena
expozicie v buducnosti porovnavana. Uvazované
referenéné obdobie mdzZe byt napriklad obdobie, na
zaklade ktorého boli suasné stavebno-technické
normy koncipované (obdobie 1931-1960, 1961-1990
atd’) a sucasné infrastrukturne stavby projektované.
Podrobné informacie vyplyvajuce z
meteorologickych a klimatickych merani
v dlhodobom ¢asovom horizonte ma k dispozicii
SHMU. Zakladné tematické (klimatické, geologické,
geomorfologické, geodynamické a pod.)
charakteristiky Uzemia moézZe poskytnut napr. Atlas
krajiny Slovenskej republiky a mapovy server
Statneho geologického ustavu Dionyza Stura, ktoré
su dostupné on-line. V pripade existujucich stavieb
mnozstvo dollezitych informacii o potencidlnych
expozi¢nych faktoroch hodnotenej stavby poskytne
prave projektova dokumentacia stavby a spravcovia
infrastruktary.
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KROK 12: CHARAKTERISTIKA
OCAKAVANEJ UROVNE
RIZIKOVYCH FAKTOROV

Pri analyze a charakteristike ocakdvanej urovne
urcujucich faktorov budicej expozicie hodnotenej
infrastrukturnej stavby sa hodnotiaci tim musi
zaoberat nasledovnymi otazkami:

e vyber a pouzitie relevantnych emisnych
scenarov,

e vyber a pouZitie relevantnych klimatickych
modelov.

V pripade rieSenia otazok vyberu a poutzitia
relevantného scenaru zmeny klimy pre hodnotenie
budlcej expozicie stavby, ktory bude vychadzat
z pravdepodobného variantu globalneho oteplenia
Zeme v zavislosti od mnoZstva emisii sklenikovych
plynov, je potrebné zobrat na zretel prave Casovy
Usek reflektujuci Zivotnost hodnotenej stavby, jej
jednotlivych prvkov asucasti. Napriklad mosty a
tunely su dimenzované spravidla na 100 rokov,
dialnice a rychlostné cesty na 30 rokov, Zelezni¢ny
spodok na 50 rokov, a pod. Stanovenie referenéného
¢asového obdobia pre uréenie emisného scenara je
rovnako doleZité aj pri hodnoteni buducej expozicie
existujucich liniovych stavieb, ktoré kdatumu
hodnotenia maju uz skratend Zivotnost, alebo tato
zivotnost bola v dosledku rekonstrukcii alebo oprav
prediZena.

Eurdpska komisia odporuca, aby dekddové
klimatické predikcie (do r. 2030) vychadzajice zo
sucasnych klimatickych podmienok boli vyuzivané pri
projektoch a stavbach s kratkodobou Zivotnostou, ¢o
z hladiska pravdepodobnosti predstavuje primeranu
mieru istoty. V pripade infrastruktirnych stavieb
a prvkov s dlhSou Zivotnostou (r. 2030 — 2100 a
dihsie) je potrebné pouzit relevantné klimatické
modely na zadklade emisnych scenarov. Napriklad
emisny scenar RCP 4.5 mozno pouzit na predikciu
zmeny klimy do r. 2060, avSsak miera neistoty je
relativne vysokd, pokial budu emisie sklenikovych
plynov vyssie ako sa pre uvedené obdobie
predpokladalo. RelevantnejSie je preto poufZitie
pesimistickejSich emisnych scenarov RCP 6.0 alebo
RCP 8.5, resp. inych pesimistickych scenarov

neuvazujucich aplikaciu mitigaénych opatreni na
znizenie emisii sklenikovych plynov (napr. IPCC SRES
A2).

Pri vybere a pouiiti relevantnych klimatickych
modelov vychadzajucich z konkrétnych emisnych
scendrov je pri hodnoteni buducej expozicie liniovej
stavby a produktovodov doéleZité urcit potrebnu
geografickd droven podrobnosti  klimatickych
predikcii. Pouzitie dostupnych globalnych (GCM)
alebo regionalnych (RCM) klimatickych modelov by
malo byt starostlivo vramci hodnotiaceho timu
prekonzultované vo vztahu k potrebam hodnotenia,
c¢asovym a finanénym moznostiam. Je
pravdepodobné, ze dostupné GCM a RCM modely
budd musiet byt pre ucéely spresnenia predikcii
budicej expozicie hodnotenej liniovej stavby
a produktovodov modifikované domacimi
Specializovanymi pracoviskami v oblasti
meteoroldgie a klimatolégie (napr. SHMU, FMFI UK)
na konkrétne uUzemie alebo lokalitu umiestnenia
stavby. Napriklad, prezentované predikcie scenarov
zmien klimy na Slovensku do roku 2100 (kapitola 3.5)
su zaloZzené na vystupoch modelov CGCM3.1
(Kanada) a ECHAMS5 (Nemecko) modifikovanych pre
meteorologicku stanicu Bratislava, letisko.

KROK 13: ANALYZA
UKAZOVATELOV EXPOZICIE

Ukazovatele (faktory) expozicie predstavuju
zakladnu udajovu bazu pre vyhodnotenie vystavenia
infrastrukturnej liniovej stavby a produktovodov, ich
jednotlivych objektov a prvkov rizikovym faktorom
prirodnych rizik, ktoré budud v désledku zmeny klimy
nepriaznivejSie na nich pdsobit a spdsobovat
(CastejSie a zavaznejsie) rozne poruchy, poskodenia
a iné obmedzenia.

Udajova baza ukazovatelov expozicie by mala byt
analyzovana vo vztahu k hodnotenému Gzemiu, v
ktorom sa zdujmova stavba nachadza a mala by
reflektovat ocakdvand zmenu Urovne rizikovych
faktorov prirodnych rizik (frekvencia, intenzita,
dlhodoby trend zmeny). Ukazovatele expozicie
mozno zahrnlt do dvoch zakladnych skupin:

e charakteristickd uroven rizikovych faktorov
(suéasnost/buducnost)

e dosiahnuté extrémy (frekvencia/intenzita)
v Uzemi (sucasnost/buduicnost)
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Prvd skupinu tvoria zakladné ukazovatele, resp.
charakteristiky Uzemia pozostdvajuce prevaine z
priamo meranych alebo modelovanych klimatickych
parametrov, ako su priemernd rychlost vetra,
priemerna teplota, priemerny pocet dni so snezenim
a snehovou pokryvkou, pocet dni s teplotou nad
35°C, pocet ladovych a arktickych dni, a pod.). Okrem
zakladnych charakteristik klimatickych premennych
je potrebné v zdvislosti od lokalizacie liniovej stavby
alebo jej prvkov, ktoré su predmetom hodnotenia,
zhromazdit aj ukazovatele tykajuce sa napriklad
poédnych a vegetaénych charakteristik Uzemia,
predispozicii Gzemia na vznik zosuvov a povodni.
Druhu, dolezitejSiu skupinu indikatorov z hladiska
hodnotenia zranitelnosti  tvoria klimatické
premenné, ktoré sa vztahuji uz na vyskyt
extrémnych prejavov daného rizika na Uzemi a ich
pocetnost. Medzi tieto ukazovatele patri napriklad
najvy$sia dosiahnutd rychlost vetra, maximalna
dosiahnutd teplota vzduchu, maximalny dosiahnuty
Uhrn zrazok, a pod. V rdmci tejto skupiny indikatorov
expozicie je vhodné zhromazdit aj pocetnosti vyskytu
tychto extrémnych udalosti na Uzemi (napriklad
pocet meteorologickych a hydrologickych vystrah
vydanych SHMU, pocetnost vyskytu pddneho sucha,
lesnych poziarov, tretich stupfiov povodnovej
aktivity, a pod.). Okrem dosiahnutych extrémov na
Uzemi je odporucané analyzovat aj extrémy
dosiahnuté v okolitych statoch alebo krajinach s
podobnou klimatickou charakteristikou. Zamerom je
zistit, aké najvyssie drovne (frekvencia, intenzita)
rizikovych faktorov boli v poslednom obdobi v
dosledku zmeny klimy dosiahnuté pre jednotlivé
prirodné rizika.

Pri analyze ukazovatelov expozicie je potrebné brat
v Uvahu aj vzajomné pdbsobenie viacerych
expozicnych faktorov, ktoré mieru expozicie danej
stavby alebo objektov zvySuje. Napriklad expozicia
objektu nachadzajuceho sa v pasme aktivneho alebo
potencidlnu zosuvu bude vysSia v do6sledku
extrémnej vydatnosti zrazok.

KROK 14: VYHODNOTENIE
EXPOZICIE

V zaverecnej faze analyzy expozicie
infrastrukturnych liniovych stavieb a produktovodov
je ulohou hodnotiaceho timu:

I.  Zhromaidit Ciastkové vysledky
jednotlivych krokov analyzy expozicie

Il.  Vyhodnotit mieru expozicie

Pre ucely dokumentacného spracovania analyzy
expozicie je potrebné zhromazdit vsetky Ciastkové
vystupy jednotlivych krokov analyzy expozicie do
jednotného vystupu. ldedlnym nastrojom je opat
tabulkovd forma evidencie zisteni o expozicii stavby
alebo objektov stavby, kde v stipcoch tabulky budu
uvedené analyzované prirodné rizikd a riadky
tabulky budd obsahovat analytické vystupy
jednotlivych krokov analyzy expozicie.

Cielom vyhodnotenia miery expozicie liniovej stavby
a produktovodov je uréenie, do akej miery dojde
k zmene expozicie v désledku zmeny klimy. Ako uz
bolo spomenuté, predmetom hodnotia zranitelnosti
voCi rizikhm meny klimy je zachytenie prave
,0Cakdvanej zmeny“ vexpozitnych faktoroch
zranitelnosti. Na dosiahnutie uvedeného ciela je
potrebné stanovit mieru sucasnej abudlcej
expozicie stavby. Pre vyjadrenie tejto miery sa
odporuca pouzit hodnotiacu stupnicu expozicie
projektu (Tab. 5-4) pre sucasnost auvazované
obdobie v buducnosti.

Tab. 5-4 Hodnotiaca stupnica expozicie projektu

ci::lii:;:ti Charakteristika
1 Ziadna, vel'mi nizka expozicia
2 Nizka expozicia
3 Mierna az vysSia expozicia
4 Vyssia aZ vysoka expozicia
- Vysoka, vyznamna expozicia

Vystupom vyhodnotenia miery expozicie liniovej
stavby je okrem popisnej sady ukazovatelov
expozicie projektu spracovanej v tabulkovej forme aj
ilustrativny prehlad zmeny miery expozicie projektu
(pridelené skoére podla hodnotiacej stupnice pre
stcasnl abuducu expoziciu), ktory mbéze byt
sucastou tabulky alebo spracovany ako osobitny
vystup.
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1. HODNOTENIE
ZRANITELNOSTI

Aplikovany  metodicky  koncept hodnotenia
zranitelnosti (IPCC, AR4) definuje zranitelnost ako
mieru, do akej je systém nachylny na nepriaznivé
ucinky zmeny klimy vratane premenlivosti klimy a
extrémov a nie je schopny sa s nimi vyrovnat.
Urcenie miery nachylnosti systému vychadza z
poznania zakladnych zloZiek zranitelnhosti (Z), a to:

e citlivosti (C)

e expozicie (E)

e potencidlneho dopadu (PD)
e adaptacnej kapacity (AK)

Matematicky mozno vztahy medzi tymito prvkami
zranitelnosti zapisat nasledovne:

PD=C+E

Z = PD + AK

Z=C+E+AK
V zavislosti od stanovenych cielov arozsahu
hodnotenia mézZe hodnotiaci tim rozhodnut o Urovni
podrobnosti hodnotenia zranitelnosti
v nasledovnom rozsahu:
1. Skrining zranitelnosti preferovany zo strany EK pri
infrastruktdrnych projektoch je zamerany na
kvalitativne hodnotenie zloZiek zranitelnosti podla
hodnotiacich  stupnic s vyjadrenim  vyslednej
zranitelnosti prostrednictvom matice zranitelhosti.
Zvycajne je tento pristup aplikovany za ucelom
rychlej identifikacie kfucovych oblasti, objektov
alebo sektorov hodnotenej infrastruktury (doprava,
energetika, produktovody). Standardne je skrining
zranitelnosti menej naro¢ny na cas, zdroje
a informacie.
2. Podrobné hodnotenie zranitelnosti si vyZaduje
zapojenie vadSieho poctu odbornikov zrbéznych
oblasti posobnosti, podrobnejSie a presnejsie Udaje
a informacie o jednotlivych faktoroch
(ukazovateloch) citlivosti a expozicie stavby (napr.
presné klimatické predikcie, odborné posudky
a pod.). Podrobné hodnotenie zranitelhosti je
narocne na cas, zdroje ainformacie. Na druhej
strane umozZiuje cielené zameranie sa na vybrany
uzemny celok, konkrétnu infrastruktdrnu stavbu,
objekty stavby alebo prirodné riziko (napr.
hodnotenie zranitelnosti objektov konkrétneho
stavebného Useku dialni¢nej siete na povodne).

Hranica medzi tymito dvoma pristupmi k hodnoteniu
zranitelnosti neexistuje, apreto je rozhodnutie
o potrebe podrobnosti hodnotenia zranitelnosti
vidy zavislé od stanoveného ciela arozsahu
hodnotenia, dostupnosti  zdrojov  informacii,
disponibilného ¢asu a finanénych prostriedkov.
Nasledujica cast je venovana Specificky krokom
hodnotenia zranitelnosti, ktoré si metodicky blizsie
k pristupu podrobného hodnotenia zranitelnosti so
zameranim na pochopenie suvislosti medzi
urcujucimi faktormi zloziek zranitelnosti
a kvantifikaciou vyslednej miery zranitelhosti. Tento
navrhovany metodicky postup vychdadza
z univerzalnych pristupov aplikovanych v réznych
krajinach av Specifickych oblastiach hospodarstva.
Sucasne mozno vyzdvihnut jeho komplementarne
postavenie k aktualne schvalenym metodickym
postupom na narodnej Urovni.

Navrhovany ramec hodnotenia zranitelnosti
vychddza z postupnosti tychto Ciastkovych krokov:

¢ |dentifikacia potencidlnych dopadov

¢ |dentifikacia adaptacnej kapacity

¢ Normalizacia ukazovatelov zranitelhosti a
ich zloziek

e Vazenie ukazovatelov a zloZiek
zranitelnosti aich agregacia do vyslednej
zranitelnosti

¢ Vyhodnotenie zranitelhosti.

Postupnost prezentovanych krokov nie je zavdzna
a v mnohych pripadoch si hodnotenie zranitelnosti
mozZe vyziadat spatné prehodnotenie a doplnenie
vystupov predchdadzajucich krokov vratane krokov
uskutoénenej analyzy citlivosti a analyzy expozicie.

KROK 15: IDENTIFIKACIA
POTENCIALNYCH DOPADOV

Zatial ¢o v ramci analyzy citlivosti bol spracovany
vSeobecny skrining potencidlnych negativnych
dopadov zmeny klimy na infrastruktirne liniové
stavby a produktovody (bez ohladu na ich realne
vystavenie prirodnym rizikam), vtejto faze
hodnotenia zranitelnosti stavieb je déraz kladeny na
podrobnejsie pochopenie  suvislosti  medazi
analyzovanymi faktormi citlivosti a expozicie
a urCenie konkrétnych potencidlnych dopadov
zmeny klimy na infrastruktdre viaZucich sa na
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konkrétny  typ  hodnotenej  stavby/objektu,
konkrétne Uzemie a konkrétne prirodné riziko.
Hodnotiaci tim ma vtejto faze kdispozicii tiez
prehlad ukazovatelov citlivosti (vlastnosti
hodnoteného objektu/stavby a prahové hodnoty
odolnosti) ako aj ukazovatelov  expozicie
(charakteristicka sucasna a projektovana udroven
rizikovych faktorov prirodnych rizik na dzemi,
dosiahnuté extrémy). Zakladnym predpokladom
uréenia potencidlnych dopadov je zhromaZdenie
tychto analytickych vystupov (Krok 9, Krok 13)
a vyhodnotenie vzajomného spolupdsobenia
jednotlivych faktorov citlivosti a expozicie na
konstrukénl integritu a prevadzkovu sposobilost
infrastruktirnej stavby.

Prvotnym zdmerom je porovnanie dimenzovanej
odolnosti stavby ajej jednotlivych objektov
a oCakavanej urovne rizikovych faktorov prirodnych
rizik (extrémov). Tento postup umozni pochopit,
ktoré prvky infrastrukturnej stavby mézu byt najviac
ovplyvnené zmenou klimy. Pri identifikacii
potencidlnych  dopadov  zmeny  klimy na
infrastrukturnu liniovu stavbu je potrebné prihliadat
na dva zakladné atribity charakterizujice
potencidlny dopad:

l. Definovanie potencidlneho dopadu musi
byt vo vztahu k hodnotenej nepriaznivej

udalosti

Il. Potencidlny dopad mdie byt
determinovany roznymi faktormi citlivosti
a expozicie

V prvom pripade je potrebné zamerat sa na
jednoznacné  definovanie nepriaznivej udalosti
(potencidlneho dopadu), ktory zmena klimy na
hodnotenej infrastruktire moze spdsobit. Z hladiska
infrastruktdrnych liniovych stavieb a produktovodov
ide predovsetkym o udalosti spojené s
konstrukénym poskodenim stavebnych objektov,
prevadzkovych suborov ainych sucasti stavby
a o udalosti, ktoré spbsobia priame prevadzkové a
bezpeénostné. Specifikom v pripade zranitelnosti
infrastruktirnych stavieb je prave skutocnost, Ze aj
konstrukéné poskodenie prvkov stavby (konstrukéna
citlivost) vedie v kone¢nom dosledku
k bezpecnostnym a prevadzkovym obmedzeniam,
zvySenym nakladom na opravu a udrzbu a i.

V tomto vyzname mozno odlisit priamy potencidlny
dopad vyplyvajuci z prevadzkovej citlivosti (napr.
vznik kongescii v dosledku zniZzenej viditelnosti na
dialnici, meskanie vlakov z d6vodu nepriaznivej

poveternostnej situdcie, pozastavenie letov, ndrast
frekvencie zasahov vozidiel udrzby atd.) od
priameho potencidlneho dopadu vyplyvajuceho
z konstrukcnej citlivosti (napr. narusenie statiky
objektu, poskodenie mosta/priepustu, podmytie
kolajiska,  prerusenie  doddvok v energetike,
zaplavenie komunikacie apod.). Pre dopady
vyplyvajuce z prevadzkovej citlivosti je
charakteristické, Ze ich nepriaznivé poOsobenie na
infrastruktiru alebo uzivatelov infrastruktury
vacSinou odznie po zmene poveternostnej situacie.
Preto rizikd spojené stymi obmedzeniami su
z pohladu spravcu mnohokrat akceptovatelné. Pre
dopady vyplyvajuce z konstrukénej citlivosti stavby je
charakteristické, Ze odstranenie nasledkov méze byt
z ¢asového aj financného hladiska rozne v zavislosti
od urovne kritickosti poskodeného prvku a rychlosti
jeho opravy.

Konstrukéna zranitelnost
Konstrukcné rizika

Konstrukcéna
citlivost
Prevadzkova zranitelnost
Prevadzkové rizika
Prevadzkova Prevadzkova zranitelnost
citlivost Prevadzkové rizika

Obr. 5-6 Potencidlny dopad (zranitelhost, riziko) podla
konstrukénej a prevadzkovej citlivosti

Vpraxi sa na Ucely identifikdcie potencialnych
dopadov vyuziva analyticka metdda ,metdda retazca
dopadov” (angl. Impact Chain Method), ktora je
zaloZzend na kauzalite pri¢in a dosledkov. V sulade
s metodickym ramcom EU pre infrastrukturne stavby
sa tato metdda odporuca pouzit pri hodnoteni rizik,
nakolko  zranitelnost je spojend vyhradne
s poskodenim  objektov  stavby  a sUvisiacimi
prevadzkovymi obmedzeniami.

Druhym atribitom vysvetlujucim potencialny dopad
zmeny klimy na liniové stavby produktovody je
vzajomné posobenie roéznych faktorov citlivosti
a expozicie, ¢o znamen3, Ze citlivost alebo expozicia
mozu byt determinované viacerymi ukazovatelmi
charakteristickymi pre dany prvok alebo prirodné
rizikd uzemia.

Napriklad, ak je odvodnenie trate alebo telesa
komunikacie dimenzované na navrhovu vydatnost
zrazok na drovni Q=200 |/s/ha, (T=15 min, P=0,2)
a oCakdvand Uroven vydatnosti zrdzok v danej
lokalite je predikovana na urovni 240 |/s/ha (T=15
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min, P=0,02), je zrejmé, Ze pocas Zivotnosti stavby
mozno ocakavat lokalne zaplavenie trate alebo
cestnej komunikacie, ¢éo bude viest kurcitym
negativnym dopadom (napr. obmedzenie prevadzky,
znizenie bezpecnosti, konstrukéné poskodenie
vozovky podmytim, poSkodenie sucasti Zelezni¢ného
zvrsku a pod.). Skutoénost, ¢i k poskodeniu vozovky
alebo Zelezni¢ného zvrsku dojde, zavisi aj od inych
faktorov. Vtomto pripade od faktorov citlivosti,
ktorymi su napr. vek konStrukcie, jej stavebny
a technicky stav a pod.

Dalsim  prikladom moéie byt hodnotenie
potencidlneho dopadu v podobe poskodenia
mostného objektu v dosledku privalovej povodne
s parametrami (rychlost prietoku, vyska hladiny)
prekracujucimi ,100-rocnd vodu“, na ktord je
vacSina mostnych objektov v SR dimenzovana.
Skutocnost, ¢i dojde k poskodeniu mosta zavisi od
viacerych faktorov. Napriklad od technického stavu
spodnej stavby mosta, zostatkovej volnej vysky
v mostnom otvore nad hladinou prietoku a Urovne
zaplavenia vybranych sucasti mostného objektu,
stavu koryta vodného toku, urovne
protipovodniovych opatreni v povodi (ukazovatele
citlivosti), ale tiez od podielu lesov v povodi
(nahromadenie ulomkov konarov astromov pod
mostom),  Uroviiou  priepustnosti  pody a
predispozicie na degraddciu pody, opakujucich sa
povodni vdanom mieste alebo Uzemi (ukazovatele
expozicie).

KROK 16: IDENTIFIKACIA
ADAPTACNEJ KAPACITY

Adaptivna kapacita je dalSou zloZkou zranitelnosti
systému, ktord spolu s potencidlnym dopadom
determinuje celkovi mieru zranitelnosti.

Metodicky koncept zranitelnhosti podla IPCC AR4
charakterizuje ,adaptivnu kapacitu” ako schopnost
systému prisposobit sa klimatickym zmenam
(vratane klimatickej variability a extrémov), zmiernit
potencialne skody, vyuzit prilezitosti alebo vyrovnat
sa s nasledkami. Ide teda subor faktorov, ktoré
urcuju schopnost systému vytvarat a implementovat
adaptacné opatrenia.

V aplikacnej praxi neexistuje unifikovany postup
definovania faktorov (ukazovatelov) adaptivnej
kapacity systému, nakolko tieto su uzko Specifické vo
vztahu k hodnotenému systému a odvetviu. To plati
aj pre infrastruktdrne liniové stavby a produktovody,
sektory dopravy a energetiky. Eurépska komisia vo

svojom metodologickom koncepte adaptivnu
kapacitu infrastruktarnych  projektov vobec
neuvaZzuje, nakolko predpoklada Ze adaptivna
kapacita kazdého projektu je rovnakd a konstantna
v celom posudzovanom Uzemi. Preto zranitelnost
vysvetluje len prostrednictvom citlivosti a expozicie.
Aj napriek neexistencii jednotného pristupu
k definovaniu faktorov adaptivnej kapacity, su
v dostupnej literature zndme klucové atributy
vlastné vsetkym systémom:

e vedomosti (povedomie o zmene klimy a jej
dopadoch),

e technolégie (dostupnost technickych a
technologickych moznosti adaptacie)

e institucie (institucionadlny rozmer riadenia
a implementacie adaptacnych opatreni)

e ekonomika (napr. podiel daného sektora na
HDP).

V pripade infrastrukturnych liniovych stavieb, najma
na urovni cestnej infrastruktury su Standardne
vyuzivané nasledovné priklady adaptivnej kapacity:

e moznost obchadzkovej trasy
o dizka obchadzkovej trasy

e RPDI

e pocet cestujucich

V aplikacnej praxi dochadza v otdzkach definovania
adaptivnej kapacity castokrat k znizovaniu vahy
vyznamnosti vo vztahu k celkovej zranitelnosti, a to
najma z dovodu, aby tento komponent zranitelnosti
neskresloval skutoéni zavainost negativneho
dopadu daného citlivostou a expoziciou atym aj
zranitelnost. Tieto aspekty je potrebné pri
vyhodnocovani adaptivnej kapacity systému
zohladnit, popripade tento krok Uplne vypustit.

KROK 17: NORMALIZACIA
A VAZENIE UKAZOVATELOV
ZRANITELNOSTI

Princip normalizacie spociva v normovani vsetkych
(kvantitativnych aj kvalitativnych) komponentov
zranitelnosti ato citlivosti, expozicie a adaptivnej
kapacity, vramci celkovej hierarchie hodnotenia
prvkov zranitelnosti ajej komponentov.
Normalizacia kvantitativnych ukazovatelov
hodnotenia vychadza z jednoduchejlinedrnej
metddy hranicného minima a maxima pre hodnoty
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<0,1>, tzv. metddou MIN-MAX podla nasledujiceho
vzorca pre normalizovani  hodnotu  vahy
komponentu/ukazovatela zranitelnosti Vi

v; — MIN;=!
v = - -
M MAXEEY — MINS

Alternativnou moznostou je normalizacia
prostrednictvom matematickej operacie delenia
su¢tom hodnoteni tak na urovni komponentov
zranitelnosti, ako aj ukazovatelov.

Podmienkou je, aby jednotlivé hodnotenia boli
kladné Cisla, pricom ak z kvantitativnych veli¢in
vyplyva zaporné hodnotenie, vyuZije sa princip
translacie, tzn. pripocita sa dostatocne velké celé
kladné cislo vsetkym komponentom/ukazovatelom
na prislusnom stupni hierarchie. Dalsou déleZitou
podmienkou pouZzitia tejto metddy je to, aby vSetky
kritéria boli maximaliza¢né. Ak nizSia hodnota viac
spifia cielové preferenéné hodnotenie komponentu
zranitelnosti alebo jej ukazovatela, je potrebné
hodnotenie transformovat na maximalizaéné

1
pomocou funkcie prevratenej hodnoty — .V takom
V.

1

pripade pre normovanu hodnotu vah plati

1

\%

=1
Zi

i-1 Vi

n

V., =

l

V pripade kvalitativneho hodnotenia ukazovatelov
zranitelnosti je mozné vyuzit tzv. Saatyho matice
parového porovnania.

V praxi sa na vypocet vah citlivosti, zranitelnosti
a adaptivnej kapacity stanovenej v Saatyho
maticiach (pripadne parcidlnych ukazovatelov tychto
komponenov), najma kvéli zjednoduseniu vypoctov,
moZe pouZit normalizovany geometricky priemer b;
riadkov Saatyho matice pre s;; preferencie i-teho
prvku k j-temu podla vztahu:

Normalizaciou hodnot b;sa vypoditaju prislusné vahy
prvkov zranitelnosti na prislusnej Udrovni pre v;
podla:

b

_ i

T on
2.
i=1

Normalizacia a vazenie komponentov zranitelnosti
prebieha na Udrovni hierarchie citlivosti, expozicie
a adaptivnej kapacity azadroven na stupni
jednotlivych ukazovatelov resp. faktorov tychto
zloZiek zranitelnosti.

V.

1

KROK 18: AGREGACIA
UKAZOVATELOV ZRANITELNOSTI

Pre ucely dalSieho spracovania vyhodnotenych
¢iastkovych Udajov o zranitelnosti prislusnej liniovej
stavby alebo produktovodu je potrebna datova
agregacia do vysledného skalovatelného bodového
skore.

Hodnotiace skdre pre konkrétny komponent
zranitelnosti predstavuje sucet sucinov zvoleného
kvantitativneho hodnotenia v rozsahu napr. <0,100>
a prislusnej vahy vypocitanej cez preferencie MIN-
MAX alebo pomocou Saatyho matic parového
porovnania. Pre Ciastkové skére prislusného
komponentu  zranitelnosti k, a ukazovatelov
zranitelnosti u, plati:

(uzl.vl tu,,. vy + '--..uzn.vn)

Xiv

k,(C,E,AK) =

Pre wvysledné skére generdlnej agregdcie
zranitelnosti Z naprie¢  komponentmi citlivosti,
expozicie a adaptivnej kapacity plati:

[(kz(C)-vc + (kz(E)-ve + (kz(AK)-vak]

p

Konec¢nym vystupom procesu hodnotenia
zranitelnosti je teda celkové skoére pre kazdu
hodnotenu entitu (objekt, zariadenie, prvok) a aj za
stavbu ako celok. Zoradenim Ciastkového skére za
jednotlivé entity hodnotenej liniovej stavy alebo
produktovodu je moiné ziskat detailny prehlad
o najviac zranitelnych entitach. Pri rozsiahlom pocte
Ciastkovo hodnotenych sucasti stavby je vysledky
mozné triedit do samostatnych skupin za Géelom
neskorsej fazy prijimania opatreni z pohladu
adaptacie/mitigacie.
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KROK 19: VYHODNOTENIE
ZRANITELNOSTI

Rozsah zaverecnej fazy analyzy zranitelnosti
liniovych infrastruktirnych stavieb a produktovodov
v podobe vyhodnotenia zranitelhosti zavisi od
zvolenej Urovne podrobnosti analyzy zranitelnosti
danej stavby.

V pripade, ak bola Uroven podrobnosti analyzy
zranitelnosti zvolend vo forme skriningu, vystupom
hodnotenia zranitelnosti je matica zranitelnosti (Tab.
5-5) zostrojena na zdaklade pridelenych bodov
v rdmci vyhodnotenia citlivosti a expozicie projektu,
priCom v pripade expozicie je v matici zranitelnosti
uvazovana najvysSia miera expozicie. Matica
zranitelnosti mdze byt orientovana na jednotlivé
prirodné rizikd, ale tieZ na konkrétne objekty, ktoré
boli z hladiska rizik suvisiacich so zmenou klimy
hodnotené. K matici zranitelnosti sa odporuca,
predovsetkym pre objekty a rizikd spojené s velkou
a extrémnou zranitelnostou spracovat sprievodny

popis zranitelnosti v rozsahu citlivost, expozicia,
potencialny dopad, popripade adaptivna kapacita
systému.

V pripade podrobného kvantitativneho hodnotenia
zranitelnosti, ktorého predmetom bola kvantifikacia
zloZiek zranitelnosti prostrednictvom normalizacie
ukazovatelov jednotlivych komponentov
zranitelnosti, ich preferen¢nym vazenim a naslednou
agregaciou do vyslednej zranitelnosti, bude
vystupom  hodnotenia  zranitelnosti  zoznam
hodnotenych liniovych stavieb, objektov a ich sucasti
s priradenym  vyslednym  skére  zranitelnosti.
Uvedend prezentacia vysledkov zranitelnosti je
prehladnejSia aumoZnuje presnejSie odliSenie
jednotlivych  prvkov  stavby zhladiska ich
zranitelnhosti.

Sucastou tejto zavereénej fazy vyhodnotenia
zranitelnosti je voboch pripadoch uvaZovanej
podrobnosti hodnotenia zranitelnosti spracovanie
vystupov do jedného tabulkového formatu, ktory
prehlfadnym spésobom zdokumentuje vysledky
zisteni Ciastkovych krokov analyzy zranitelnosti
veduce k vyslednej zranitelnosti.

Tab. 5-5 Priklad - vyslednd matica zranitelnosti pre skrining zranitelnosti

Expozicia
Ziadna Nizka Mierna Vyssia Vysoka
Ziadna
- Nizka Snehova kalamita
S [
2 |Mierna
=
< Vyssia vysoka
Takmer ista
Legenda:
Nizka zranitelnost
Mala zranitelnost
Velka zranitelnost
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IV. HODNOTENIE RIZiK

Hodnotenie rizik je v pripade infrastruktdrnych
stavieb a produktovodov dopliujicim aspektom
pochopenia nepriaznivych dopadov zmeny klimy
v SirsSich suvislostiach. Zatial ¢o v pripade hodnotenia
zranitelnosti bol déraz kladeny na potencialny dopad
infrastruktirneho charakteru (poskodenie
komponentov infrastruktiry alebo suvisiacich
prevadzkovych  procesov), hodnotenie  rizik
predpoklada zvazenie dopadov na iné odvetvia,
komunity, socidlne prostredie alebo Zivotné
prostredie, ekonomiku a pod.

Z metodologického hladiska tento pristup odporuca
vo svojich metodickych materidloch aj Eurdpska
komisia (2021).

Vsulade stedriou riadenia rizika (ISO 31000) je
hodnotenie rizika chapane ako proces stanovenia
miery rizika a urcovania jeho akceptovatelnosti
alebo neakceptovatelnosti vo vztahu k zvolenym
kritéridam. Aby bolo moiné rizikd hodnotit, je
potrebné ich najskor identifikovat a analyzovat.
Tento proces sa v terminolégii nazyva posudzovanim
rizika.

V dalSej casti su blizSie vysvetlené jednotlivé fazy
posudzovania rizik (identifikacia, analyza,
hodnotenie) infrastruktdrnych liniovych stavieb
a produktovodov z hladiska zmeny klimy.

Efektivnym nastrojom ako identifikovat a pochopit
rizikd je vyuZitie spominanej metddy retazca
dopadov. Metdda umozinuje lepsie vizualizovat,
systemizovat a uprednostriovat urcujuce faktory
rizika a Specifikovat, ktoré faktory spdsobuju
negativne dopady. Tento analyticky nastroj
identifikacie rizik vyuZiva ako podporny nastroj
metdodu diskusie a brainstorming vramci SirSej
skupiny hodnotitelov, ¢im minimalizuje subjektivne
vnhimanie rizika jednotlivcom.

Pri zacati identifikacie rizika hodnotiaci tim prihliada
na predchadzajlce vysledky hodnotenia
zranitelnosti a orientuje sa na tie zranitelnosti, ktoré
boli vyhodnotené ako velké alebo extrémne.

Pri definovani potencidlnych dopadov je potrebné
zamerat sa na konkrétne oblasti spolo¢enského
Zivota, politické aspekty, Zivotné prostredie a pod.
alebo analyzu dopadov orientovat len na vybranu
preferovanu oblast (napr. ekonomicky dopad).

KROK 21: ANALYZA
PRAVDEPODOBNOSTI VZNIKU
NEZIADUCEJ UDALOSTI

KROK 20: IDENTIFIKACIA
A POCHOPENIE RIZiK

Identifikacia rizik je proces hladania, rozpoznavania
a urCovania procesov acinnosti, ktoré moZu
negativne ovplyvnit  bezpetnost zdujmového
subjektu. Cielom identifikacie rizik je vytvorenie
zoznamu moznych udalosti, ktoré by mohli
bezpeénost tohto subjektu a prebiehajlce procesy
narusit alebo vyznamne ovplyvnit.

Ak chceme pochopit rizikd infrastruktdrnych
liniovych stavieb a produktovodov musime poznat
ich zdroje avplyvy. Pri identifikacii rizik
infrastruktdrnych liniovych stavieb je potrebné
poloZit si otazku, ¢o spdsobi poskodenie vybraného
objektu stavby alebo prerusenie prevadzky a aké to
moze mat dopady na rézne (zdujmové, preferované)
sféry spolocenského Zivota.

Pravdepodobnost  vzniku neZiaducej udalosti
(identifikovaného potencidlneho dopadu) je prvou
z dvoch zloZiek vysvetlujucich mieru rizika.

Cielom analyzy pravdepodobnosti je urdit
pravdepodobnost, sakou sa jednotlivé prirodné
rizikd ovplyvnené zmenou klimy vyskytnu (v danej
frekvencii aintenzite) na Uzemi vedenia liniovej
stavby alebo umiestnenia konkrétneho objektu
stavby a spbsobia jej poSkodenie.

Uréenie pravdepodobnosti je vtomto pripade
spojené svysokou davkou neurcitosti, nie len
z hladiska  neurditosti  spojenej s projekciami
budiceho vyvoja zmeny klimy a o¢akdvanej Urovne
rizikovych faktorov prirodnych rizik v budtcnosti, ale
rovnako aj z hfadiska neurcitosti, ¢i sa takéto prejavy
prirodného rizika vyskytnu pocas Zivotnosti stavby.
Niektoré progndzy vsak vzhladom na
predchddzajice merania klimatickych premennych
byvaju relativne presné (napriklad uréenie
pravdepodobnosti dosiahnutia vydatnosti zrazok
nad 200 I/s/ha pre T= 15 min.).

Pre urlenie pravdepodobnosti teda mozno pouzit
kvalitativne metddy zaloZené na stanoveni miery
pravdepodobnosti prostrednictvom hodnotiacej
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stupnice (priklad hodnotiacej stupnice uvadza Tab.
5-7) alebo vyuzit odborné posudenia
a Specializované progndzy viaZzuce sa priamo na
zaujmovu lokalitu.  Tieto kvantitativne metddy

analyzy  pravdepodobnosti vzniku neZiaducej
udalosti s c¢asovo afinanéne narocnejsie, avsak
v rozhodujucich otazkach uréenia miery rizika mézu
byt nevyhnutné.

Tab. 5-6 Hodnotiaca stupnica pre vyjadrenie pravdepodobnosti vyskytu javu (Zdroj: DG CLIMA, 2013);

Miera Charakteristika pravdepodobnosti vyskytu javu
1 Vzacna Vysoko nepravdepodobné, Ze k tomu déjde 5 % pravdepodobnost, Ze sa vyskytne za rok
2 Nepravdepodobna Z;Z:Z‘:?:;;?aizzsgsgz:;emdy apostupyje tato 20 % pravdepodobnost, Ze sa vyskytne za rok
3 Mierna K danému javu doslo v podobne;j krajine 50 % pravdepodobnost, Ze sa vyskytne za rok
4 Pravdepodobna Vyskyt daného javu je pravdepodobny 80 % pravdepodobnost, Ze sa vyskytne za rok
Takmer ista Jperi\éilgzep;?x?eekzc;sc?:rg? ze sa dany jav vyskytne, 95 % pravdepodobnost, Ze sa vyskytne za rok

KROK 22: ANALYZA ZAVAZNOSTI
DOSLEDKOV

Zavaznost dbésledkov je druhou zdvoch zloZiek
vysvetlujucich vyslednud mieru rizika.

Ciefom analyzy zadvazinosti dosledkov je uréit, aké
zavazné naruSenie alebo negativne ovplyvnenie
subjektu alebo systému moézZe poskodenie
infrastrukturnej liniovej stavby a produktovodu,
jednotlivych objektov atechnologickych sucasti
sposobit.

Negativny vplyv je mozné hodnotit vieobecne
prostrednictvom kvalitativneho vyjadrenia
zavaznosti vyuZitim hodnotiacej stupnice (Tab. 5-7),
alebo kvalitativnym hodnotenim rozSirenym na
jednotlivé oblasti moZzného dopadu (poskodenie
majetku, obmedzenie prevadzky, vplyv na
bezpeénost a zdravie, Zivotné prostredie, komunitu,
ekonomické dbésledky). Priklad takejto rozsirenej
hodnotiacej stupnice pre zavainost désledkov je
uvedeny v tabulke (Tab. 5-8).

Kvantitativne metddy sa najcastejSie vyuzivaju pri
vyjadreni dosledkov v pefiaznych jednotkach (straty
na Zivotoch, Skody na majetku, socioekonomické
dosledky).

Tab. 5-7 Hodnotiaca stupnica pre vyjadrenie zavaznosti désledkov (Zdroj: DG CLIMA, 2013);

Miera Charakteristika zavaznosti désledkov
1 Bezvyznamna Bez dopadu
2 Nizsia Standardné rie$enie v ramci technického navrhu alebo prevadzky

3 Mierna

Délezita uprava technického rieSenia alebo krizové riadenie prevadzky

4 Vyznamna

Potreba zasadnej zmeny technického riesenia alebo mimoriadne krizové riadenie prevadzky

- Katastroficka

Trvalé uzatvorenie prevadzky az znicenie stavby
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Tab. 5-8 Hodnotiaca stupnica pre vyjadrenie zavaZnosti désledkov v r6znych oblastiach (Zdroj: DG CLIMA, 2013)

Poskodenie
. . majetku / Bezpeénost a - , . . ...
Miera Popis . X Zivotné prostredie Spolocnost Financné dosledky
obmedzenie zdravie
prevadzky
Ziadny vplyv. Priklady ,
Vplyv sa absorbuje Lokalizovany na ukazovatelov:
1 Bezvyznamna | v ramci normalnej | Prva pomoc zdrojovy bod, Ziadny vplyv x % IRR
0,
aktivity nepozaduje sa <2 % Obratu
obnova
NeZiaduca . Priklady
‘ . Drobné 4y rAmc ukazovatelov:
udalost, ktora sa Jranenia Obmedzené v ramci Obmedzené. dotasné :
2 Nizsia da absorbovat récenes’cho no hranic. Obnova do socidlne v I’v x % IRR
0,
prostrednictvom Et' P 1 mesiaca. plyvy <10 % Obratu
kontinuity ¢innosti
Zavazna udalost, Priklady
ktora si vyZaduje Vazne zranenia, | Mierne poskodenie Obmedzens ukazovatelov:
. daldie nudzové dlhodobd s moznym $irsim L X % IRR
3 Mierna .. R . dlhodobé socidlne °
¢innosti suvisiace s| praceneschopno| dosahom. Obnova 10-25 % Obratu
o , vplyvy
kontinuitou st za 1rok
prevadzky
Kriticka udalost, . Vyznamna Skoda s
s Véine / . Priklad
ktora si vyzaduje viacnasobné lokalnym vplyvom. Y )
mimoriadne / Jranenia. trvalé Obnova viac ako 1 Neschopnost chranit ukazovatelov:
4 Vyznamny nudzové Cinnosti nsledk ! rok. Zlyhanie slabé alebo zranitelné| X % IRR
stvisiace s v, dodriavania skupiny. 25-50 % Obratu
. zdravotné o,
kontinuitou . . ekologickych
, postihnutia -
prevadzky predpisov.
Katastrofa s Vyznamna skoda so .
otencidlom viest | Jedno az sirokosiahlym Priklady '
P . o , G&inkom. Obnova Strata licencie na ukazovatefov:
Katastroficka | k zastaveniu viacnasobné . . X % IRR
Einnost! alebo Gmrtia viac ako 1 rok. prevadzku. Protesty. °
) Limitovana moZnost >50 % Obratu
kolapsu systému " .
uplného zotavenia

KROK 23: VYHODNOTENIE RIZiK

Vyhodnotenie rizik predpoklada uréenie miery rizika
a posudenie  jeho akceptovatelnosti alebo
neakceptovatelnosti.

Bez ohladu na pouzitl metdédu stanovenia zloZiek
rizika - (kvalitativna, semikvantitativna,
kvantitativna), je potrebné riziko vyjadrit ako sucin
pravdepodobnosti a dosledkov a vysledky
zaznamenat do vystupnej matice rizik (Tab. 5-9).
Okrem matice rizik sa odporuca spracovat aj
kontrolny zoznam rizik s podrobnejSim popisom
zloziek rizika.
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Tab. 5-9 Priklad - vyslednd matica rizik

Riziko 1,2 Riziko 6,7,8

Riziko 4 Riziko 5,12, 13 | Riziko 9, 10

Legenda:

Stredné riziko
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ZAVERECNA SYNTEZA HODNOTENIA - III.
FAZA

ZavereCna faza hodnotenia zranitelnosti a rizik
infrastruktuirnych liniovych stavieb z hladiska rizik
suvisiacich  so zmenou klimy predpoklada
spracovanie vystupnej dokumentacie hodnotenia
zranitelnosti, prezentdciu a diseminaciu vysledkov
hodnotenia  medzi  zainteresované  subjekty
a institucie av neposlednom rade nastavenie
pravidiel pre vykon monitorovania a kontroly
aktualnosti realizovaného hodnotenia zranitelnosti.

KROK 24: SPRAVA O HODNOTENI
ZRANITELNOSTI A RIZiK

Vzhladom na zamer dalSej prezentacie a diseminacie
vysledkov realizovaného hodnotenia zranitelnosti
a rizik infrastrukturnych liniovych stavieb
a produktovodov z hladiska zmeny klimy je potrebné
vtomto kroku venovat pozornost spracovaniu
spravy o hodnoteni. Sprava by mala prehfadnym
a Struktirovanym spésobom dokumentovat nielen
samotné vysledky vyhodnotenia ale aj iné, pre
potencidlne zainteresované subjekty, dolezité
informacie tykajuce sa vymedzenia kontextu a cielov
hodnotenia a dalSich odporucani.

Sprava o hodnoteni zranitelnosti a rizik
infrastrukturnych stavieb by mala obsahovat:

e kontext zdkladnych vychodisk realizovaného
hodnotenia zranitelnhosti a rizik,

e metodické a metodologické zasady
hodnotenia,

e popis a zhodnotenie vysledkov hodnotenia,

e dalSie odporucania a postupy.

Vramci prvého suboru informacii je potrebné
zhromazdit  hlavné  vychodiskd  hodnotenia
spracované v pripravnej faze (kontext a suvislosti
hodnotenia, ciele hodnotenia, rozsah hodnotenia
a ustanoveny hodnotiaci tim, ktori sa podielal na
hodnoteni). Tieto informacie mozino cerpat zo
spracovaného realiza¢ného planu hodnotenia,
popripade niektoré Casti zrevidovat a aktualizovat,
ak bol zaznamenany odklon od povodne
stanoveného planu.

Druhou skupinou dblezitych informdcii, ktoré je
potrebné v sprave uviest, je pouZity metodologicky
rdmec azvolend metodika, pouZité zdroje
a metodické prirucky.

Sumarizdcia dosiahnutych vysledkov a zhodnotenie
vysledkov hodnotenia zranitelnosti a rizik
infrastruktdrnych liniovych stavieb je prirodzene
najdolezZitejsou Castou spravy. Okrem zaverelnych
vysledkov hodnotenia zranitelnosti a rizik
infrastruktdrnych liniovych stavieb je potrebné
uvadzat aj vysledky analyzy citlivosti a expozicie,
potencidlnych dopadov, popripade adaptivnej
kapacity. Na dokumentovanie dosiahnutych zisteni
mozno pouzit jednotlivé hodnotiace tabulky
spracované pre kazidy z komponentov zranitelnosti
v priebehu hodnotenia. Vysledntd zranitelhost
a rizikd hodnotenej infrastruktarnej liniovej stavby
a produktovodu je potrebné vhodnym a prehfadnym
spbsobom ilustrovat. Volbu formy prezentécie
vysledkov je potrebné prispésobit rozsahu
hodnotenia a mnoistvu dosiahnutych zisteni a
vysledkov. Okrem grafickej ilustracie vyslednych
zranitelnosti arizik je vhodné najvyznamnejsie
zranitelnosti a rizikd slovne popisat. Sucastou tejto
Casti spravy by mali byt tieZ ponaucenia, zistené
nedostatky (napr. informacie, vedomosti), vyzvy
a prilezitosti identifikované v roznych Cciastkovych
krokoch.

Osobitna kapitola v sprave o hodnoteni zranitelnosti
arizika by mala byt venovand odporuéaniam
a dalSim krokom vyplyvajucim z realizacie daného
hodnotenia. Mo6ze ist napriklad o diseminaciu
vysledkov, moznosti dalSieho vyuZitia dosiahnutych
vysledkov, nastavenie planu  monitorovania
a kontroly hodnotenia, ktoré su podrobnejsie
rozpracované v dalsich krokoch tejto zaverecnej fazy
hodnotenia.

KROK 25: PREZENTACIA A
DISEMINACIA VYSLEDKOV
HODNOTENIA
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Tento krok zaverecnej fazy hodnotenia je dblezity
najma z hladiska pochopenia moznosti vyuZitia
vysledkov hodnotenia zranitelnosti a rizik v praxi.
Okrem cielovych skupin, ktoré boli stanovené ako
prijimatelia  zisteni  zuskutoCnenej  analyzy
a hodnotenia zranitelnosti a rizik v pripravnej faze
hodnotenia, mozu byt dosiahnuté vysledky
uplatnitelné aj pre iné subjekty alebo procesy
v dopravhom aenergetickom sektore. Nizsie
uvadzame niekolko oblasti, v ktorych diseminacia
vysledkov z realizovaného hodnotenia zranitelnosti
arizik infraStruktdrnych liniovych stavieb a
produktovodov modze priniest pozitivny Uzitok
a poznatky:

v’ identifikacia a implementacia
adaptacnych opatreni

Vysledky hodnotenia zranietlnosti su prepokladom
nastavenia Ucinnej adaptacie projektu na rizika
suvisiace so zmenou klimy. Bez vykonania tohto
posidenia by nebolo moiné zaoberat sa
identifikaciou, hodnotenim a implementaciou
adaptacnych opatreni.

v" planovanie a prioritizacia investicii

Pri zvaZovani investi¢nych moZznosti a priorit v ramci
dopravného alebo energetického sektora poskytne
poznanie zranitelnosti Uzemia/objektov rozsiahlu
bazu informacii o potencidlnych ohrozeniach tychto
pldnovanych investicii suvisiacich s nepriaznivym
dopadom zmeny klimy. Uvedené zohladnenie
potencidlnych  rizik infrastruktdrnych stavieb
v navrhovej faze zivotného cyklu projektu je ziaduce
nielen z hladiska aktudlnej politiky EU a SR v oblasti
adaptacie na zmenu klimy, ale aj zpohladu
vyznamne] uspory financnych prostriedkov pre
potencialneho investora.

v'  projektovanie odolnejSich objektov

Aj napriek tomu, Ze aktudlna infrastruktura je
projektovand vsulade so stavebnotechnickymi
normami stanovujicimi urcit minimalnu odolnost
voCi prirodnym rizikdm, poznanie potencidlnej
citlivosti a ocakavanej expozicie (t.j. uvedomenie si
narastu zranitelnosti tychto existujlcich objektov)
prispeje k zohladneniu tohto negativneho trendu pri
projektovani novych objektov.

v riadenie prevadzky a Gdriby

Vysledky hodnotenia zranitelnosti a rizik
infrastruktprnych liniovych stavieb a produktovodov
mozno efektivne vyuZit aj pri planovani riadenia
prevadzky a udrzby — napriklad planovanie pracovnej

sily, zvySenie frekvencii planovanej udriby, zvysenie
rozpoctu na udrzbu, uréenie budpcich materidlovych
a technickych potrieb udrzby a pod.

Hodnotiaci tim v tejto faze mdze presne $pecifikovat
potencidlne  oblasti  diseminacie  vysledkov
hodnotenia, ktoré budu vSeobecne prospesné pre
udrzanie  prevadzkyschopnosti  infrastrukturnej
stavby na rdéznych administrativnych drovniach
riadenia.

KROK 26: MONITOROVANIE A
KONTROLA

Proces prisposobovania sa zmene klimy je
iterativnym procesom vyZadujucim si nastavenie
priebezného monitorovania a kontroly aktudlnosti
vysledkov hodnotenia zranitelhosti a rizik vo vztahu
k adaptacnym cielom. Zuvedeného dévodu je
potrebné proces monitorovania hodnotenia chapat
ako nevyhnutnd sucast hodnotenia zranitelnosti
a rizik suvisiacich so zmenou klimy, ktory umoini
priebezné prehodnocovanie dosiahnutych vysledkov
v stlade s novymi poznatkami, udajmi
a informaciami.

Sprdvne nastavenie procesov  monitorovania
a kontroly predpoklada:

v" vytvorenie pldnu monitorovania

v zapojenie zainteresovanych subjketov

v" monitorovanie a priebeZny zber Gdajov
o ukazovateloch zranitelnosti

v opéatovné prehodnotenie vysledkov
hodnotenia zranitelnosti vzhladom na
nové poznatky.

82




6 ZAVER

Globalna potreba adaptacie spoloc¢nosti na negativne dosledky klimatickych zmien je jedna z najvacsich vyziev
stcasnosti. Aktudlnost rieSenej problematiky zddraziuje aj medzindrodné odborné podujatie v poradi Uz 28.
svetového samitu COP 28 (medzinarodna klimaticka konferencia The Conference of the Parties), ktoré sa kona
prave v mesiaci, kedy je publikovana aj tato metodicka prirucka zamerana na hodnotenie rizik a zranitelnosti
liniovych stavieb a produktovodov. Extrémne meteorologické javy s vyskytom v rdmci celého sveta a ich zvysena
frekvencia spdsobuju straty nielen na [udskych Zivotoch, ale aj rozsiahle ekonomické a hospodarske skody.
Vypadky v energetickom zasobovani v pripade narusenia konstrukénej integrity a prevadzkovej sposobilosti
produktovodov, alebo prerusenie dopravnej dostupnosti Uzemia pri poskodeni liniovych objektov cestnej
a zelezni¢nej infrastruktiry, si pre spoloénost negativne javy vznikajlce v kauzalnej suvislosti s mimoriadnymi
udalostami v désledku prejavov prirodnych sil destrukénej drovne, ktoré sdvisia prave s postupnym extrémnym
vyvojom determinujucich klimatickych premennych.

Zabranovanie alebo aspon zmierfiovanie negativnych prejavov prirodnych rizik je cielom systematického
hodnotenia rizikovosti kritickych infrastruktur s priamou vazbou na prijimanie adekvatnych protiopatreni za
Ucelom zachovania udrzatelhosti a funkénosti kfucovych sektorov pre chod Statu ako su doprava a energetika.
Narastajica intenzita afrekvencia mimoriadnych meteorologickych prejavov prirodnych rizik mbze spdsobit
ohrozenie spdsobilosti sietovej infrastruktury plnit svoju primarnu funkciu, v horSom pripade spdsobit poskodenie
alebo znicenie niektorych citlivych stavebnych prvkov a objektov.

Pripravenost na Urovni $tatu a spravcov liniovych stavieb na budutce désledky klimatickych zmien predovsetkym
znamena implementovat proaktivny pristup k systematickému posudzovaniu zranitelnosti prvkov nosnej siete
infrastruktiry a potencialnych rizik aplikaciou konsolidovanych, a v ramci sektorov unifikovanych, metodickych
postupov. Tie by mali byt zaloZzené na zauzivanych a praxou verifikovanych multidisciplinarnych znalostiach nielen
o faktoroch Zivotného prostredia, ale aj informdciach o citlivosti a zranitelnosti infrastruktir a ostatnych objektov
s ich uréujucimi vlastnostami konkrétneho stavebného prevedenia.

Takyto jednotny metodicky aparat poskytuje aj spracovana predkladana prirucka pre oblast dopravnych stavieb
a produktovodov. Generdlnou aplikdciou metodickych zasad a postupov navrhovanych v nosnej 5. kapitole na
celej sieti exitujucich dopravnych stavieb a produktovodov, je mozné dosiahnut pozadovand Uroveri poznania
o interakcii vyhladovych rizikovych faktoroch prostredia s liniovymi prvkami dopravnej a energetickej
infrastruktary.

Na zaklade ratingu rizikovosti je mozné zostavit prioritizaény zoznam takych stavebnych uUsekov sieti, ktorych
prevadzkyschopnost a bezpecnost je vyznamnym spbsobom ohrozend spotrebou prijatia adekvatnych
adaptacnych/mitigacnych opatreni. Cielom bude najst rovnovahu medzi potencidlnou hodnotou spolo¢enskych
strat vazenych nakladovostou zavedenych protiopatreni na znizenie rizikovosti pre dané ¢asti infrastruktdrnych
sieti.

Ziskané skusenosti a poznatky z ploSného skriningu je moiné v dalSej faze vyskumu v oblasti hodnotenia
zranitelnosti a rizik integrovat do vhodnych modelovacich nastrojov. Tvorba dynamickych a interaktivnych
simulaénych scendrov pre konkrétne Uzemie ainfrastruktiru umozni verifikovat dopady predpokladanych
negativnych udalosti vyplyvajucich z projektovanych klimatickych premennych vo vyhlfadovom referencnom
obdobi. Nasledne je v simulovanych podmienkach mozné overovat aj opodstatnenost a funkénost navrhnutych
adaptacnych/mitigacnych infrastruktirnych opatreni.
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PRILOHY:

Priloha1: Modelovy priklad: Hodnotenie rizik a zranitelhosti liniovej stavby z pohladu dopadov zmeny klimy
(Rychlostna cesta R1 Ruzomberok, juh — krizovatka 1/18)
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