Iceland [}[&]

Liechtenstein
Norway grants

Od planu k cinom

Novy klimaticky plan Bratislavy

E MINISTERSTVO H1

ZIVOTNEHO PROSTREDIA nenn R amiduA City of Reykjavik
SLOVENSKE) REPUBLIKY BRATISLAVA

CITY OF
BERGEN




Metropolitny
institat
Bratislavy

®

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Univerzita Komenského
v Bratislave

EIceIand [Pd:l:'

Liechtenstein :I:'
Norway grants

I
I
|
I
|

Hodnotenie zranitelnosti a rizik na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy

Priloha ¢.2 k Akénému planu udrzatel'ného energetického rozvoja a adaptacie na zmenu klimy

Mgr. Eva Culova, PhD.!, Mgr. Monika Jurasikova', Mgr. Martin Janéovié, PhD."
doc. RNDr. Eva Paudit§ova?, PhD., RNDr. Martin Salkovié2
1Sekcia uzemného planovania, Metropolitny institut Bratislavy

2 Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, Katedra environmentalnej ekoldgie a manazmentu krajiny

Realizované s podporou grantu EHP a Nérskych grantov a s prispevkom zo Statneho rozpoétu SR v ramci projektu
Klimaticky odolna Bratislava — Pilotné projekty zamerané na dekarbonizaciu, energeticku uc¢innost budov a udrzatelné
hospodarenie s dazd'ovou vodou v mestskom prostredi (Cislo projektu: ACCO1P03)

Zaverecnd konferencia ,,Od pldnu k ¢inom: Novy klimaticky pldn Bratislavy“ 16.4.2024 v Bratislave
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Akcny plan udrzatelnej energetiky a adaptacie na
zmenu klimy (SECAP)

Priloha 2 SECAP — Hodnotenie zranitelnosti a rizik nepriaznivych désledkov zmeny klimy

ZRANITELNOST INVENTARIZACIA
MESTA EMISII
NA ZMENU
KLIMY

Mesto ide
prikladom Udrzatelnha Znizovanie emisii Adaptacia na
(zniZovanie mobilita Vv rezidenénom zmenu klimy
emisii majetku a terciarnom
mesta) sektore

Viac informdcii o projekte ,, KLIMATICKY ODOLNA BRATISLAVA...“ najdete na
https://klimatickyodolna.bratislava.sk
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Identifikacia
problematickych lokalit,
aby mohlo mesto zniZovat

zranitelnost, a teda aj
mieru rizika spojeného s
dosledkami nepriaznivych
prejavov zmeny klimy

1. Zhodnotenie
aktualneho stavu

6. Monitoring

2. Hodnotenie
zranitel'nosti
a rizik

a evaluacia

5. Adaptation Support Tool

Aci Covenant of Mayors
ImplementaCla for Climate & Energy

EUROPE

3. Identifikacia

adaptacnych

. adaptacnych
opatreni

opatreni

Covenant of Mayors
for Climate & Energy

FoNe) S Zdroj: https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/urban-ast/

_______
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e Zhodnotenie scenarov vyvoja zmeny klimy r-mmmee-
- Teplota vzduchu, viny horucav

- Zrazky a privalové zrazky

t

- Sucho, vietor

ivha cas

Dosledky ocakavanej zmeny klimy a sektorov
jednotlivych sektorov a obyvatelov mesta, zranitelnost

Kvalitat

Hodnotenie zranitelnosti a rizik pomocou priestorovych
udajov pre:

’

- horuc¢avy a obyvatelstvo z hladiska veku
- intenzivne kratkodobé zrazky a dopravnu infrastruktaru ‘
a budovy

t

ivha ¢as

Vé

Kvantitat
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Scenare vyvoja klimy pre Bratislavu

predpoklad zvySenia priemernych teplot vzduchu v Bratislave a okoli: do roku 2030 narast o 0,7 - 0,9 °C
(teda z 10,1 na 11,0 °C), do roku 2050 o priblizne 2,0 - 3,0 °C (na 12,1 - 12,6 °C), do roku 2100 o 3,5 - 6,0

°C (na 13,6 — 14,1 °C) (Pecho, 2020; Pecho et al., 2024).

do roku 2050 - vzrast frekvencie, diiky a intenzity vin
horucav (od maja do septembra, T nad 30 a 35°C), 3 aZ 5x
CastejSie

Rok 2015 — na tzemi Bratislavy bolo zaznamenanych az 5 vin hort¢av (HW1-5).

Nocny (mestsky) tepelny ostrov
- odchylka teploty od referencnej .
vidieckej hodnoty (o 22 hod.) [°C] [

Bratislava-letisko (jun-september 2015) Hwa
- HWS3 = i
HW2 - - B
. .- - B - HWS5
HW1 | J -
BN \ a p : : i b
. /";‘ A AITWW /- WA/ \\_{ | -
il ks y _ 5=
1 oA/ =N - N I V.
~ N\ ViV VY \n
." - - 5 = -_ﬁ [ |
L | | | =’ O
| - - u - - =N
Jan 2015 - - q
Perc95 = -
iy ——Tmax avg Jul 2015 August 2015 September 2015 ©
= Tmax2015
© L o9 @ g oW N NN N NN RN X ® X ®m X X% A a9 g 9 0
- - o~ ~ - - o~ ~ m - - ~ o~ m - - ~ [}

Zdroj: SHMU (2017), Vyber¢i et al. (2017).
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e |G q Bratisl
cenare vyvoja Kiimy pre bratistavu
o | , R | Temperature change 48.14N, 17.15E Jan-Dec wrt 1981-2010 CORDEX-EUR44
- pokracovanie poklesu mrazovych dni a dni so 10 . , 10
RCP4.5
: . RCP8.5 s
snehovou pokryvkou (Lapin et al., 2019) 8 historical 8
e 6
. r v . 4 . ’ ’ Y ’ g 4
- zatial o zimné a jesenné uhrny atmosférickych 3
[}]
o, 2
zrazok postupne pomaly porastu, jarné a letné
0 .........
uhrny atmosférickych zrazok budu klesat ,
_4 1 1 _4
L , I s o . 2000 2050 2070-2099 mean
- prlvalove a intenzivne kratkodobe zrazky budu Relative Precipitation change 48.14N, 17.15E Jan-Dec wrt 1961-2010 CORDEX-EUR44
100 . . 100
CastejSie a intenzivnejSie - v scenari RCP4.5 ide ol  RoPSE — |
historical
0 narast o +5 az +8 %, resp. 0 +10 aZ +14 %, 60 - | ool Led b i 80
[ TR O A )
) A L N, 40 ‘ R e T TR b - 40
v RCP8.5 ide o narast +18 az 25 %, resp. +25 aZ £ o bl 1 f\;J AR AR
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40 | I gl | '+ a0
- Rastuci trend vyskytu extrémnych 5 . v .
2000 2050 2050-2099 mean
poveternOSthCh situacii (Pecho et al" 2024) Predpokiladané scendre priemernej rocnej teploty vzduchu (hore) a rocného uhrnu
atmosférickych zréZok (dole) v oblasti Bratislavy na zaklade vystupov zo 16 regionainych
klimatickych modelov (RCMs) v ramci ensemblu CORDEX-EUR44 s priestorovym

rozlisenim 50 x 50 km, pod/a dvoch zvolenych RCP scenadrov (RCP4.5 a RCP8.5) do roku
2099 (Zdroj: CORDEX-EUR44 in Pecho, 2020).



*Kategorizacia v zmysle Dohovoru primatorov a starostov

:\:éetirzpolitny A « ’ . ’ re
e Dosledky ocakavanej zmeny klimy pre vybrane sekto ry‘
y o )4 o ° [ )
e a obyvatelov mesta a miera vseobecnej zranitelhosti
Stratégia adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy HM SR BA (2014), riadené
Struktirované rozhovory s odbornikmi z oblasti vybranych pre SECAP
Sektory* Klimatické hrozby
Teplotné ex’frvemy Sucho
a viny horucav
vysoka vysoka nizka vysoka
vysoks nizka ks vysoks
vysoka vysoka vysoka vysoka
Vodné zdroje a , , , ,
zasobovanie pitnou vodou hizka nizka vysoka nizka
stredna strednd/vysoka nizka nizka
Mestska hromadna , . , ,
doprava vysoka vysoka nizka vysoka
Biodiverzita, lesné
hOISPVOdé’StVOr mestska vysoka vysoka vysoka vysoka
zelen
stredna nizka nizka stredna
nizka strednd/vysoka nizka nizka




e

-~ 3w

“@ichaidaie i R 3
7 LE o 1ua - L L.
¢ i 0
s B, lrnavskaicestar
. g, U S5 A - -
: ’
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Priestoroveé spracovanie HZaR

Fokus bol na nepriaznivé dosledky extrémnych horucav (v stvislosti s obyvatelstvom z hladiska veku) a
intenzivnych kratkodobych zraZok (v stvislosti s vybranou dopravnou infrastruktirou a budovami).

Suéasna zranitelnost' vs. zranitelnost na zaklade vyvoja scenarov (nielen) vyvoja zmeny klimy — Zivotné
prostredie — scendre rozvoja hlavného mesta SR do r. 2050 (MIB, v priprave)

Spracovanie podla metodiky IVAVIA (Rome et al., 2018) vo vacsej podrobnosti v porovnani s rokom 2020 —
uroven mestskych casti-> 200 x 200 m

X,

Zranitel'nost’ obyvatel'stva %
na extrémne horiiavy :

3 "':’, Podunajské l“}7 = | 4 2
Biskupice itelnost ob
f N Ll na horucavy i

Atlas hodnotenia zranitelnosti a rizik
nepriaznivych désledkov zmeny klim§
na Gzemi hlavného mesta SR Bratislavy (-oell:‘?l‘)',él)(nim) (0 - 0,2) velmi nizka

Jarovce 3
1 ; 02-04
1 04-05 \‘. 7~ B (04-06)
£105-06 Rusovce
m v #7% Z Fraunhofer £ 06-0,7 I (06 -08)
RESIN Vao# s 8 0,9 - 1 (vysokd) N / i Il (0.8 - 1) velmi vysoka
\

[] Administrativna
= Budovy — B hranica mestskej casti
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Konceptualny ramec HZaR

ZRANITELNOST miera citlivosti systému na nepriaznivé dosledky zmeny klimy, alebo
neschopnost systému vyrovnat sa s tymito nepriaznivymi dosledkami.

EXPOZICIA - miera vystavenia obyvatelstva, objektov, infrastruktiry a pod. na miestach,
ktoré mozu byt vystavené nepriaznivym dosledkom (prejavom) zmeny klimy.

HROZBA — mozZny vyskyt prirodnych alebo ¢lovekom vyvolanych mimoriadnych udalosti
alebo trendov. RIZIKO

Zranitelnost systému, jeho expozicia a
intenzita hrozby potom uvadzaju vysledné
RIZIKO dosledkov zmeny klimy pre systém
(mesto, obyvatelstvo, infrastrukturu, ...).

Hrozba

ozicia

Zjednodus$ena adaptacia konceptualneho ramca pre hodnotenie
zranitelnosti na zaklade rizik v zmysle IPCC AR5 (2074), Rome
etal (2018)



https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
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Zdroje informacii a udajov do HZaR

Workshopy s odbornou verejnostou

(tvorba tzv. dopadovych retazcov)
« Databazové udaje: SU SR, UPSVaR, SHMU a i.
« Verejne dostupné data: Copernicus, EarthExplorer, OpenStreetMap a i.
« Vyuzitie roznych nastrojov: InVEST, SAGA GIS, QuickScan

Kritéria pre vyber indikatorov: v sulade s vystupmi z workshopov, dostatocna Uroven
detailu, dostupnost dat (v sicasnosti aj v budicnosti, z hladiska prav, licencii atd.)

X
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Citlivost Disponibilna kapacita

Hustota nezamestnanych obyvatelov, Hustota obyvatelov s vysokoskolskym
poberatelov davok v hmotnej nudzi vzdelanim a v produktivnhom veku
Hustota objektov socialnych a zdravotnickych Priemerny vegetacny index (NDVI)

zariadeni (pobytovych), predskolskych zariadeni, Pritomnost vodnych tokov a pléch

Podiel nepriepustneho povrchu Dostupnost prirodnych véd vhodnych na

Pamiatkovo chranené Uzemia kUpanie, verejnych kupalisk a plavarni

Polnohospodarska p6da bez vegetacie

Expozicia Hrozba
Deti vo veku do 6 rokov,

Denny a nocny tepelny ostrov (2015)
Seniori vo veku 65 a viac rokov Teplota povrchov vybrané mesiace (2018-2021)
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Zranitelnost obyvatelstva na horucavy a riziko

horucéav z hladiska veku

Zranitelnost obyvatelstva
na horucavy

(0 - 0,2) vel'mi nizka
(0,2-04)

[ (04 -0,6)

I (06-0,8)

Il (0,8 - 1) velmi vysoka

[ ] Administrativna
hranica mestskej Casti

0 2,5 5km

L1 |

Riziko horucav pre
obyvatel'stvo (deti do
6 rokov a seniori)

(0 - 0,2) velmi nizke
0,2 -04)

[ (04-06)

I (06-0,8)

Il (0,8 - 1) velmi vysoké

[ ] Administrativna
hranica mestskej Casti

0 2,5 5 km

L1 |
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== " | ' Riziko hortéav pre obyvatelstvo
(@ | znhladiska veku

Podiel z celkovej Stupef rizika
rozlohy
27,4 % velmi nizke
39,9% nizke
25,7 %
6,5 % vysoké
0,5% velmi vysoké
Z hladiska vybranych vekovych - IhlsagyvaReilZamis
Riziko horucav pre
kategorii je relevantné posudzovat ghyvatelstvo (ceti do
riziko najma v suvislosti s Uzemiami, (0 - 0,2) velmi nizke
kde prevazuje obytna funkcia. - ﬁgiﬁ,"g
Bl (06-0,8)

Il (0,8 - 1) velmi vysoké

(] Administrativna =~
hranica mestskej Casti

0 25 5 km
[ S
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Foto: https://tvnoviny.sk/domace/clanok/83821-

mhd-meskala-ulice-boli-zatopene?page
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Citlivost

Hustota nezamestnanych obyvatelov, obyvatelov v
neproduktivhom veku, poberatelov davok v
hmotnej nudzi

Podiel nepriepustného povrchu
Uroven hladiny podzemnej vody pod terénom

Uzemia ohrozené potencialnou vodnou erdziou a
zosuvmi

Pamiatkovo chranené Uzemia, ochran. pasma

Environmentdlne zataze (iba pre budovy)

Expozicia (indikatory)

Topograficky index vlhkosti

Doprava:

- dizka vybranej dopravnej infrastruktury
Budovy:

- zastavanost obytnymi a ostatnymi budovami

PocCet zastaveni spojov na zastavkach mestskej
hromadnej dopravy za 24 hod. (iba pre dopravu)

Disponibilna kapacita

Hustota obyvatelov s vysokoskolskym vzdelanim
Hustota obyvatelov v produktivnom veku
Retencna kapacita Uzemia (ekosystémova sluzba)
Priemerny vegetacny index (NDVI)

Pocet osobnych automobilov (iba pre dopravu)

Hrozba (indikatory)

Rozloha zaplavového uzemia Qg

Priemerny pocet dni s Uhrnom zrazok nad 20
mm za obdobie 1991 — 2020
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Zranitelnost na zrazky z
hladiska dopravnej
infrastruktary

(0 - 0,2) velmi nizka
0,2 -04)

[ (0,4 -0,6)

I (06-0,8)

Bl (0,8 - 1) velmi vysoka

[ ] Administrativna
hranica mestskej Casti

0 2,5 5 km

L 1 |

Zranitelnost na zrazky a riziko pre vybranu dopravnt
infrastrukturu

Podiel

z rozlohy Riziko

18 % velmi nizke

49 % nizke

26 %

7%
Eifgl::vﬁéiiglérapgfruktﬁru 1%

(0 - 0,2) velmi nizke
(0,2-04)

[ (04 -0,6)

B (06-0,8)

Bl (0,8 - 1) velmi vysoké

[ ] Administrativna =~
hranica mestskej Casti

0 2.9 5km

L1 1
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Zranitelnost na

zrazky z hladiska budov
(0 - 0,2) velmi nizka
(0,2-04)

[ (04-06)

B (06-0.8)

I (0,8 - 1) velmi vysoka

[ ] Administrativna
hranica mestskej casti

0 2,5 5km

L1 |

Zranitelnost na zrazky a riziko zrazok pre budovy

Podiel
z rozlohy

Riziko

22 %

velmi nizke

54 %
18 %
6 %

1%

Riziko zrazok

pre budovy
(0 - 0,2) velmi nizke
(0,2-04)

7 (04 -0,6)

B (06-0,.8)

Il (0,8 - 1) velmi vysoké

[] Administrativna
hranica mestskej casti

0 25 5km

1 |

nizke
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Riziko zrazky— budo! Riziko zrazky.— dopr
infrastruktuca

oblasti s vysokym rizikom horucav alebo zrazok pre obyvatelstvo, budovy, vybrant dopravnu
infraStruktiru sa koncentruju v centralnej casti mesta, s presahom najma do SV segmentu
(Staré Mesto, Nové Mesto, Ruzinov), CiastoCne aj na juhu (Petrzalka)

- ojedinele v SZ segmente (menSie Uzemia, priemyselna oblast)

- kvzniku ,,hotspotov® prispievaju ¢asto oblasti s OV, skladové a priemyselné arealy

- realizaciou opatreni pre znizenie zranitelnosti -> zniZenie rizika
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Vyuzitie hodnotenia zranitelnosti a rizik

- informacné podklady pre implementaciu adaptacného planovania ako sucast
Uzemnoplanovacich podkladov a studii, regulativov tzemného rozvoja

- informacny podklad pre integraciu adaptacno-mitigacnych opatreni do:
- celomestskych stratégii, koncepcii

sektoralnych politik

dokumentacii pre obnovu verejnych priestorov, objektov, pre vysadby zelene a pod.

tvorby planov krizového manazmentu ...

* Pre dalSie problémové oblasti/sektory - mozna Uprava a zacielenie HZaR, doplnenie
|nd|katorov resp. aktualizacia HZaR (min. kazdé 4 roky)

adaptacie

na nepriaznivé

dosledky
zmeny

@w @
lBPlarll QQ\HHH ’ %

Uzemny
plan

Manual
vereJnych

Akény plan
ochrany
pred hlukom

{ Principy
standardy

Bratislava
2030
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In Metropolitny intitGt Bratislavy. 2024. Stddia s progndéznym zameranim na profilovanie Bratislavy ako odolného mesta 21.
storocia: Zivotné prostredie — scenare rozvoja hlavného mesta SR do r. 2050. Bratislava: Metropolitny in&titdt Bratislavy. (v
priprave)

Rome, E., Bogen, M., Lickerath, D., Ullrich, O., Voss, H., Vofs, N., Worst, R., 2018. IVAVIA Guideline. Impact and Vulnerability
Analysis of Vital Infrastructures and built-up Areas. Dostupné na: http:// www.resin-cities.eu/resources/tools/ivavia/ [citované
2021-05-28].

Rome, E., Bogen, M., Liickerath, D., Ullrich, O., Voss, H., Vof3, N., Worst, R. 2018. Appendix — IVAVIA Guideline. EU H2020 RESIN

(GA no. 653522), D2.3

(Annex). Dostupné na: https://www.iais.fraunhofer.de/content/dam/iais/gf/um/PDF/IVAVIA Guideline v3 final
Appendix_web.pdf



http://www.resin-cities.eu/resources/tools/ivavia/
https://www.iais.fraunhofer.de/content/dam/iais/gf/um/PDF/IVAVIA_Guideline_v3_final
https://www.iais.fraunhofer.de/content/dam/iais/gf/um/PDF/IVAVIA_Guideline_v3_final__Appendix_web.pdf
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Aktivita sa realizovala v ramci projektu
Klimaticky odolnd Bratislava — Pilotné projekty zamerané na dekarbonizdciu, energeticku ucinnost budov a
udrzatelné hospodadrenie s dazdovou vodou v mestskom prostredi (projekt ¢. ACCO1P03).
Projekt bol podporeny Grantom EHP a Ndrska, s prispevkom zo Statneho rozpoctu SR.

Kontakt

eva.culova@mib.sk
https://www.mib.sk
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