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Hodnotenie zranitelnosti vocCi dopadom
zmeny klimy

1. VyFhodiskova situalia a Uvod do problematiky

Vyhodnotenie zranitelnosti je neoddelitelnou sucastou tvorby Adaptacnej stratégie a Akéného planu.

Patri k analytickym podkladom, na zaklade ktorych je mozné vybrat vhodné adaptacné opatrenia. K
vyhodnoteniu zranitelnosti patri aj vyhodnotenie rizik, vyplyvajucich z désledkov zmeny klimy.

1.1. PrinBipy
Vo v8eobecnosti sa chape vyhodnotenie zranitelnosti ako analyza oCakavanych dopadov, rizik
a adaptivnej kapacity mesta alebo sektoru v kontexte zmeny klimy. Cielom vyhodnotenia zranitelnosti
je lepsie pochopit do akého rozsahu a akym spésobom méze zmena klimy ovplyvnit identifikované
oblasti (sluzby, hospodarstvo, infrastruktiru, zdravie obyvatelstva a pod.), napomaha identifikovat
prioritné oblasti pre nasledné opatrenia a aktivity.

Zranitel'nost’ = funkcia [expozicia (+); citlivost’ (+); adaptivna kapacita (-)]

Expozicia Citlivost’

Mozny dopad ]l_l[ Adaptivna kapacita

Zranitelnost’

Obrdzok 1: Koncepény vztah medzi expoziciou, citlivostou, adaptivnou kapacitou a zranitelnostou (zdroj: podia
Schéter et al., 2005)

Hodnotenie zranitelnosti je zaloZené na metodickom ramci hodnotenia zranitelnosti (aj podla Swart et
al., 2012, Fussel a Klein 2006), ktory zahffa tri hlavné komponenty zranitefnosti:

- Expozicia/Vystavenie (exposure) je ,charakter a stupen, do akého je ekosystém vystaveny
vyznamnym vykyvom klimy*, Cize expoziciu vo&i prejavom zmeny klimy (zahffiajuce klimatické
scenare).

- Citlivost’ (sensitivity) teda citlivost voc&i vplyvom zmeny klimy, znamend ,stuperi, v akom je
systém ovplyvneny nepriaznivym alebo priaznivym podnetom vyvolanym stavom klimy*.
Citlivost znamena, Ze rézne regiény a skupiny budu na tu istd udalost’ reagovat odliSne. Ak je
region alebo systém vystaveny zmenam v klimatickych charakteristikach, ich citlivost ur€uje, do
akej miery bude region / alebo systém pozitivne alebo negativne zasiahnuty.
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- Adaptivna kapacita - Ide o schopnost systému prispdsobit sa zmene klimy (vratane vykyvov
a extrémnych prejavov klimy), zmiernit potencialne Skody, vyuzit moznosti alebo vysporiadat’
sa s nasledkami (IPCC, 2007), osobitne su tu zahrnuté socio-ekonomické indikatory popisujuce
schopnost spolo€nosti reagovat’' na meniacu sa klimu.

- Adaptivna kapacita je potencial, resp. schopnost systému reagovat a prispdsobit sa dopadom
zmeny klimy prostrednictvom vyrovnania sa s negativnymi konsekvenciami, minimalizovania
rozsahu a pravdepodobnosti vyskytu moznych skéd Ci vyuzitia novych prilezitosti, ktoré nova
zmena klimy so sebou prinasa. Medzivladny panel pre zmenu klimy (IPCC) v roku 2001 uviedol
sedem faktorov, ktoré determinuju adaptivnu kapacitu — dostatok, resp. nedostatok finanénych
zdrojov, technolégie, vzdelavanie, institacie, informacie, infrastruktira a socialny kapital.
NerozliSuju v8ak do akej miery tieto faktory ovplyviuju aj iné Urovne ako narodnu, tzn.
regionalnu a lokalnu.

Sucet expozicie a citlivosti pre nas predstavuje mozny vplyv a S§kody zmeny klimy, ktory je mozné
eSte upravit na zaklade adaptivnej kapacity hodnoteného systému (pozri obr.1).

Zranitelnost’ klucovych sektorov sa vyhodnocuje za pomoci indikatorov (pozri aj text dalej). Napriklad:
Je ddlezité, aby bolo uvazované vzdy so zranitelnostou nie¢oho (nejakého systému) na nieco (napr.
privalové zrazky) alebo s nou spojené Skody (napr. povodne).

V sucCasnosti existuje viacero pristupov pri ur€eni kfuCovych sektorov a oblasti, ktoré mdézu byt
zranitelné na zmenu klimy. Vo vSeobecnosti sa pouziva:

- sektorovy pristup, (napr. vyhodnotenie zranitelnosti vodného hospodarstva),

- pristup ,mozného ohrozenia“ (povodne a zaplavy), ¢i vyhodnotenie zranitelnosti v uréenom
priestorovom ohraniéeni, ekonomickom sektore, infrastruktire ¢i rozliénych socio-
ekonomickych skupinach obyvatelstva,

- ekosystémovy pristup, ktory je zaloZzeny na integrovanom manazmente a udrzatelnom
vyuzivani prirodnych zdrojov.

1.2.  Vyhodnotenie rizik
Vyhodnotenie rizik napomaha pri stanoveni priorit, osobitne pri stanoveni opatreni, ktoré je potrebné
prioritne realizovat. Pozostava z vyhodnotenia désledkov, ktoré by mal dopad zmeny klimy na dany
systém, ako aj z vyhodnotenie pravdepodobnosti, Ze dany dopad naozaj nastane.

Riziko = désledok x pravdepodobnost’

Pri vyhodnoteni dosledkov je potrebné vziat do Uvahy nielen ekonomické Skody identifikovaného
dopadu zmeny klimy, ale aj environmentalne, socialne, kulturne a dalSie.

Pravdepodobnost’, Ze dany dopad zmeny klimy nastane je mozné vyhodnotit na zaklade scenarov
vyvoja zmeny klimy, ale aj ich prejavov uz v su¢asnom obdobi, o ktorych sa predpoklada, Ze sa budu
eSte znasobovat.

Pri vyhodnoteni dosledkov a pravdepodobnosti je rovhako mozné pouzit Skalovanie.
A -vysoka hodnota, B - stredne vysoka hodnota, C nizka hodnota

Celkové zhodnotenie zranitefnosti a rizika dopadu zmeny klimy na dany kli¢ovy systém je mozné
vyhodnotit' aj na zaklade kvalitativnej interakcie v matrici. Vysledkom je kombinacia matricového poradia
a vazenej analyzy vykonnosti.
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Navrh indikatorov vyhodnotenia zranitel'nosti dopadov zmeny klimy

Oblast’ zdravie
obyvatel'stva,
soc. sluzby

Oblast’ zivotné
prostredie-
cast'1 — zelen,
biodiverzita,
lesy

Oblast Zivotné
prostredie-
Cast' 2
odpadové
hospodarstvo
a ovzdusie

Oblast vody
a vodné
hospodarstvo

Citlivost

Expozicia

Adaptivna kapacita

ukazovatele veku, fyzického alebo
mentalneho zdravia, % zastavanosti
(nepriepustnosti), hustota obyvatelstva,
% osamotene Zijucej populacie

environmentalne ukazovatele, vystavenie
obyvatelstva letnym hora¢avam (pocet

extrémne horucich dni), podiel
zastavanych pléch, vystavenie
obyvatelstva  ohrozeniu zaplavami a
vichrom

vzdialenost a dostupnost zelene , dobra zdravotnicka
dostupnost’ a starostlivost (napr. pocet 16zok na 1000
obyv.), existencia/resp. neexistencia planu pomoci pri
dlhotrvajucich letnych horu¢avach (Heatwave plan),
pristup k informaciam o zmene klimy, ekonomicka sila
(HDP), vzdelanost obyvatelstva, pldn manazmentu
povodhiovych rizik, prijaté protipovodfiové opatrenia,
uroven vzdelanosti obyvatelstva, urovern zdravotnickej
starostlivosti

citlivost zelene a prirodnych prvkov —
pomocou ich zdravotného stavu alebo
velkosti daného ekosystému, rozsahu
ohrozenia

zranitelnosti prirodzenych ekosystémov k
dlhotrvajucemu suchu znamena
schopnost druhov premiestnit sa pri
pretrvavajucich suchach, stav zelene pri
posudzovani expozicie a ohrozenie
vichricami

vzacnost alebo ohrozenost druhov, pripadne dalSie
charakteristiky ekosystémov a ich sluzieb (napr. Uzka
Specializacia  niektorych  ekosystémov), prijaté
protipovodrfiové opatrenia, mnozstvo prostriedkov pri
starostlivosti o zeleri, Urovef zavadzania novych trendov
prirode blizkeho manazmentu zelene

citivost odpadového hospodarstva —
pomocou mozneho rozsahu dopadu, na
aké bude musiet reagovat (Casovy
rozsah dopadu, priestorovy rozsah
dopadu, dizku trvania dopadu, urovef
naruSenia vzhladom k normalnemu
stavu..)

hustota obyvatelstva, lokalizacia skladok
a environmentalnych zatazi

mnozstvo dostupnych prostriedkov na likvidaciu odpadu,
Ciernych skladok a likvidacie environmentalnych zataZzi,
urovenn  zavadzania novych trendov  a kapacity
samospravy v danej oblasti, legislativne prostredie a jeho
aplikacia v praxi

pomocou mozného rozsahu ohrozenia,
na aké bude musiet vodné hospodarstvo
reagovat, schopnost zadrziavania vody
v Uzemi, vyuzivanie Uzemia, topografia

Podiel odtoku,
terénne modely

vodné toky, digitalne

mnozstvo zdrojov, ktoré sa mobzu investovat do
adaptacnych opatreni, Uroven zavadzania novych
postupov, kapacity samospravy v danej oblasti,
legislativne prostredie a jeho aplikacia v praxi
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citivost  energetickej  infraStruktury
budov a majetku — pomocou mozného

expozicia nielen z hladiska lokalizacie v
zaplavovom Uzemi, ale aj z hladiska

mnozstvo zdrojov, ktoré sa mbéZu investovat do
adaptacnych opatreni, prijaté protipovodriové opatrenia,

rozsahu ohrozenia, na aké budu musiet | hustoty zastavanosti uroveni informovanosti, Uroven zavadzania novych

reagovat postupov, kapacity samospravy v danej oblasti,
legislativne prostredie a jeho aplikacia v praxi

citivost  urbanizovaného prostredia, | kvalita byvania, zateplenie a izolacia | mnozstvo zdrojov, ktoré sa mobZu investovat do

budov a techn. infrastruktiry — pomocou
mozného rozsahu dopadu ohrozenia, na
aké budu musiet reagovat (Casovy
rozsah dopadu, priestorovy rozsah
dopadu, dizka trvania dopadu, urovef
narusenia vzhlfadom k normalnemu
stavu..), vyuzivanie Uzemia, topografia

budov, expozicia nielen z hladiska
lokalizacie v zaplavovom uzemi, z
hladiska hustoty, sidelnej Struktary
a zastavanosti - osobitne lokalizacia
vramci sidla (vplyv tepelného ostrova),
stavu okolitej krajiny a jej schopnosti
zadrziavat zrazky, mnozstva a kvality
krajinnej zelene, z hladiska
percentualneho vyjadrenia
nepriepustnosti povrchov na verejnych
priestranstvach

adaptacnych opatreni, prijaté protipovodriové opatrenia,
Uroven poistenia a poistovnictva

citivost cestnej infrastruktury — | expozicia nielen z hladiska lokalizacie v | mnoZzstvo zdrojov, ktoré sa mézZu investovat do
pomocou mozného rozsahu (€asového, | zaplavovom uzemi, ale aj z hladiska | adaptanych opatreni, prijaté protipovodfiové opatrenia,
priestorového) dopadu ohrozenia, na aké | zastavanosti Uzemia a nepriepustnosti | urovefi ~ zavadzania novych  postupov, kapacity
budu musiet reagovat’ povrchov, lokalizacia samospravy v danej oblasti

pomocou urovne naruSenia vzhladom | lokalizacia poln. pody v Uzemi ohrozenom | mnozstvo zdrojov, ktoré sa mdzZzu investovat do
k normalnemu stavu, podla citlivosti | zaplavami, resp. ohrozenom suchom, | adaptaCnych opatreni, Urovenn zavadzania novych
jedn. plodin na sucho, resp. naroky na | vichricami postupov

zavlahu, podla citlivosti jedn. plodin na
extrémy (mraz, jarné mraziky,
horucavy)..
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2. Priklady dobrej praxe

2.1. Slovensko, Bratislava-Karlova Ves, (Hudekova, 2020)

Na zaklade charakteristiky uzemia a klimatologického popisu su€asnych a o&akavanych dopadov
zmeny klimy pre uzemie Mestskej Casti Bratislava-Karlova Ves boli za kfu€ové dopady zmeny klimy
stanovené (Hudekova, 2020):

- viny horaéav, ktorych efekty su zosilhované efektom mestského tepelného ostrova (pozri
teplotnu mapu);

- povrchové zaplavy, ktoré vznikaju pocas a tesne po silnych lejakoch/privalovych zrazkach,
kedy na zem padne viac ako 20 - 50 mm za hodinu (pripadne viac za kratSi ¢as), resp. po
prudkom topeni snehu v okolitych vrchoch. Povrchy, resp. kanalizacia nie su schopné vodu
absorbovat (Specialne v silne urbanizovanom prostredi). Takéto zaplavy su vynimoéne
nebezpelné, pretoZe Cas a lokalizaciu vyskytu kratkych a velmi intenzivnych zraZok je prakticky
nemozné predpovedat (Hudekova, 2020).

Pri vyhodnoteni zranitefnosti na horeuvedené dopady sa vychadzalo z podkladovych materialov
od spracovatelov SHMU' (scenare a modelovanie teplotného ostrova)?, spracovanie zrazkovo
odtokového modelu od dodavatela DHI3. Tieto materidly su dostupné na stiahnutie na uvedenych
odkazoch, a ukazky su na pripojenych mapach v texte dale;.

Okrem uvedenych podkladov, ako dalSi vstupny material bola vypracovana aj pocitova mapa, kde
obyvatelia identifikovali problematické miesta z pohladu prehrievania a letnych horu€av, ako aj
intenzivnych zraZok. Na internetovej adrese mohli obyvatelia vyjadrit akym spésobom vnimaju
jednotlivé lokality v mestskej €asti a to posudenim problematickosti alebo naopak prijemného pocitu z
nich. Svoje pozorovania do pocitovej mapy zaznamenalo asi 300 Karlovestanov.

Sihot

N - L o e
N e N =

Obrazok 2: Ukazka pocitovej mapy (zdroj: Pocitova mapa KARLOVEJ VSI, odkaz: https://mapy-

karlovaves.hub.arcgis.com/app/cd7 1df094c454b22992a6dca7430690a)

' Dostupné: http://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2019/12/C2-klimaticka-charakteristika-MC-BA-KV-
scenare-dopad-zmena-klimy.pdf

2 Dostupné: http://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2019/12/C2-studia-modelovania-teplot-mestsky-tepelny-
ostrov-MC-BA-KV .pdf

3Dostupné: http://www.odolnesidliska.sk/wp-
content/uploads/2019/03/Dlhe_Diely_dazdova_studia_DHI_odovzdanie_marec2019.pdf
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Vyjadrovali sa k tomu, ktoré miesta su z ich pohfadu problematické pri privalovych zraZkach, poladovici
a intenzivnom snezeni, ktoré verejné priestory v Karlovej Vsi su najviac postihnuté hora¢avami v lethom
obdobi, kde najvyraznejSie pocituju zlu kvalitu ovzdus$ia z dévodu napriklad vysokej prasnosti a silného
znecistenia z dopravy €i koncentracie pefovych &astic, kde pocituju problém s intenzivnym vetrom a
neprijemnymi vzdudnymi prudmi €i vidia désledky privalovych dazdov. VSetky tieto faktory suvisia so
snahou o vyhodnocovanie zmien klimy, nakolko tieto sa uz priamo dotykaju kazdodenného Zivota
obyvatelov4.

2.1.1. Zréazkovo odtokovy model MC Bratislava Karlova Ves

Model zahffia simulaciu odtokovych tras ako aj namodelovany intenzivnejsi lejak (dazdovy scenar s
uhrnom 31 mm, trvanim 30 min a s konstantnou intenzitou pocCas trvania dazda). Vysledky modelu su
podkladom k vyhodnoteniu zranitelnosti, aj pre dalSie rieSenie a manazment odtoku dazdovych véd v
MC Karlova Ves. Odtokové trasy s zaujimavé z pohladu Uzemného planovania, ale aj k navrhu na
umiestnenie adaptacného opatrenia (napriklad & umiestnenie zasakovacieho rigolu ¢i dazdovej
zahrady), alebo pri prednostnom ¢isteni kanalovych vpusti. Rovnako umozriuje identifikovat lokality,
ktoré su najviac ohrozené privalovymi zrazkami.

Hibka vody [m]
Il Above 0.35
Bl 020-035
Il 010-020
Bl 005-0.10
__1002-005

0.00-0.02
___ Below 0.00

| Undefined Value

Obréazok 3: Zrazkovo odtokovy model (DHI, 2019)

4 https://mapy-karlovaves.hub.arcgis.com/app/cd71df094c454b22992a6dca7430690a
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2.1.2. Teplotna mapa MC Bratislava Karlova Ves
Teplotna mapa je vytvorena viacerymi vrstvami, ktorych sucet vytvaral celkovl expoziciu mestskej €asti
vzhladom k riziku letnych horucav.

Teplotné pomery o 21. hodine poukazovali na prehriate prostredie (teplotny ostrov), ato hlavne
v preruovanom pasme od Jurigovho namestia po MiU Karlova Ves, nasledne na Dlhych dieloch, ako
aj na svahoch prifahlych ku Karloveskej ulici a protilahlé svahy smerom k ulici Staré Grunty. Tie sice
nie su zastavané, no dévodom vysSej teploty je zrejme ich juhozapadna orientacia, kedy sa
v poobednych hodinach vyrazne prehrievaju.

Obrézok 4: Simulécia teplotnych pomerov tizemia Karlovej Vsi o 21. hodine (zdroj: SHMU, 2019)

NajvySSie ohrozenie mestskej &Casti vzhfadom k riziku letnych horu€av sa nachadza v mensich
ostrovéekovitych aredloch v okoli Molecovej, Jurigovho namestia a MiU Karlova Ves. Druhy stupefi
ohrozenia zasahuje pomerne velké Uzemie sidliskovych €asti Dihych dielov a Karlovej Vsi. Najmensi
stupen zasahuje aj na Uzemie v blizkosti fakult UK a STU a svahy pri Starych Gruntoch. Bez ohrozenia
sU najma lesnaté uzemia Sihote, Devinskych Karpat a v rdmci nich aj Sitiny.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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Obrézok 5: Ohrozenie Uzemia Karlovej Visi vzhiadom k riziku letnych horuéav (zdroj: SHMU, 2019)

2.1.3. SUhrnna mapa zranitelnosti MC Bratislava Karlova Ves
Pri hodnoteni sihrnnej zranitefnosti MC Bratislava-Karlova Ves sa identifikovali na zaklade podkladov
teplotnej mapy, zrazkovo-odtokového modelu a sady dalSich doplfiujucich indikatorov tie lokality, ktoré
sU v najvacsej miere ohrozené prioritnymi dopadmi zmeny klimy (viny horuc¢av a povrchové zaplavy).

Mapa suhrnnej zranitelnosti MC Bratislava-Karlova Ves ukazuje najzranitelnejsie oblasti ($tvorce) spolu
na oba dopady (viny horu¢av a povrchové zaplavy).

NajzranitelnejSie uzemie je: Cast Sidliska DIhé diely (najma zakladna sidelna jednotka vychod a stred),
a to najma z dévodu vysokej miery zastavanosti a vysokej hustoty obyvatelstva. Dalej Cast Riviéry a
sidlisko Kutiky, najma uzemie v blizkosti Karloveskej ulice.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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Sahrnna zranitelnost’
na identifikované dopady
zmeny klimy

Suhrn vSetkych faktorov
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Zdroj: Zobrazovacia sluzba WMS - ZBGIS, Urad geodézie, kartografie a katastra SR, Open Street Map, vlastné spracovanie

Obréazok 6: Ohrozenie identifikovanymi dopadmi zmeny klimy (viny horucav, povrchové zaplavy) (zdroj: WMS-
ZBGIS, spracovanie KRI, 20195)

5 Zdroj: https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2020/11/Akcny-plan_Karlova Ves final-1.pdf
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