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1 Uvod

Problematika klimatickych zmien predstavuje v sticasnosti jednu z ¢asto diskutovanych otazok. Snaha
celej spolocnosti o prispésobenie sa tymto zmenam ako aj Usilie o zmierriovanie prebiehajucich
zmien klimy preto nadobuda na intenzite. Casto pouzivanymi vyrazmi v suvislosti s touto
problematikou su tzv. adaptacia a mitigdcia. Adaptacia znamena prispésobenie sa zmenenym
podmienkam v dosledku zmien klimy a predstavuje zmierfiovanie dopadu klimatickych zmien a/alebo
snahu prispbsobit sa a naucit sa Zit s klimatickymi zmenami, t.j. chranit sa pred ich negativnymi
vplyvmi a vyuzivat pozitivne vplyvy vo svoj prospech. Zatial ¢o mitigacia je zmierfiovanim, resp.
snahou o eliminaciu klimatickych zmien prostrednictvom zniZovania emisii sklenikovych plynov.
TaktieZz sa casto definuje ako minimalizacia rozsahu buducich klimatickych zmien, t.j. zniZenie
mnozstva vypustenych plynov vytvérajucich sklenikovy efekt, zvySenie schopnosti odburavat oxid
uhlic¢ity z atmosféry. Naklady mitigacnych opatreni su relativne presne definované, avsak ocenenie
nakladov adaptacnych opatreni predstavuje v sucasnosti celospolocensku a vedecku vyzvu.

Vo vieobecnosti mozno povedat, Ze problém klimatickych zmien uZ nie je v stcasnosti vnimany len
ako mozna buduca hrozba, ale je povaZovany za jeden z najvacSich environmentalnych problémov
dnesnej doby a je obrovskou vyzvou pre obyvatelov celej planéty. Pri analyze klimatickych zmien sa
vyskumnici stretavaju s vysokym stupfiom neistoty a tato neistota musi byt zohladnena aj pri ich
snahe o ziskanie rozumnych odporucani a zaverov hodnotenia negativnych tGcinkov zmeny klimy na
zlozky Zivotného prostredia, zdravie a ekonomiku krajiny. Piata sprava Medzivlddneho panelu pre
zmenu klimy (IPCC- Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014) konstatuje, Ze podla
mnohych zisteni su prebiehajice zmeny globalneho klimatického systému spbésobené [ludskou
¢innostou. V nadvaznosti na predchadzajlice spravy, dalej prizvukuje, Ze fludmi spdsobend zmena
klimy bude mat vplyv nie len na rast celosvetovej teploty, ale zdrovern povedie k zmenam v celom
klimatickom systéme. To sa prejavi taktieZ v intenzite a periodicite zraZzok, zmenami v prudeni vetra,
zvySovanim morskej hladiny a zintenzivhenim frekvencie extrémnych prejavov pocasia. Dosledky
tychto dopadov sa prejavia diferencovane v roznych Castiach sveta.

Ciefom predloZenej spravy je prvy ramcovy odhad désledkov zmeny klimy na mesto Zvolen a jeho
vybrané sektory ako aj na kvalitu Zivota obyvatelstva. Navrh adaptacnej stratégie a ramcovych
adaptacnych opatreni pre mesto Zvolen vychadzal z o¢akdvanych zmien klimy podla vybranych



scenarov zmeny klimy spracovanych pre Uzemie Slovenskej republiky ako aj zo skusenosti z pripravy
takychto adaptacnych stratégii vo viacerych mestach Eurdpy. Tato sprava sumarizuje suc¢asnu Uroven
rieSenia tejto problematiky v eurdpskom kontexte, priCom je potrebné brat do Gvahy, Ze vyvoj
poznania ide neustale dopredu a aj pristupy a metddy k definovaniu adaptacnych opatreni musia byt
do urcitej miery flexibilné a mat v sebe potencial pre ich pripadnd (nie zdsadni) modifikaciu podla
dosahovanej Urovne poznania vazieb jednotlivych sektorov na zmenu klimu.

2 Dosledky zmeny klimy na klI'icové sektory Zivota v meste

2.1 Analyza sucasnych klimatickych podmienok mesta Zvolen a jeho okolia

Klimatické pomery danej lokality urcuje predovsetkym geografickd poloha. Podla klimaticko-
geografickej regionalizacie Slovenska (TARABEK 1980), uzemie mesta Zvolen patri do oblasti teplej
kotlinovej klimy, mierne suchej az vlhkej, s castym vyskytom inverzii tepl6t vzduchu. Kotlinova poloha
mesta vplyva aj na klticovy meteorologicky prvok — slnecné Ziarenie, ktoré je ovplyviiované
inverziami a nizkou oblaénostou. Priemerny rocny suhrn slneéného svitu je 1618 hodin. Najviac
slne¢ného svitu pripada na mesiac maj az august, ked' prevladdajica kopovitd oblaénost menej vplyva
na relativne znizenie slne¢ného svitu ako slohovitd obla¢nost na vyskyt hmiel v zimnych mesiacoch.
V letnych mesiacoch sa priemerny thrn sinecného svitu pohybuje od 200 do 225 hodin; v decembri je
to len 36 hodin. Priemernd roénda suma globalneho Ziarenia predstavuje 1148 kWh.m™, s maximom
vjuni 170 kWh.m? a minimom Ziarenia v decembri 20 kWh.m™. Z hladiska rastlinnej produkcie je
zaujimavy Udaj o roénom prikone fotosynteticky aktivneho Ziarenia, ktory prestavuje 573 kWh.m™
(HRvor, TOMLAIN 1991).
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Obr.1: Klimadiagram pre oblast Zvolena



Ako vidime z obr. 1 priemerna ro¢na teplota vzduchu v obdobi 1951-2013 bola 8,2 °C. Najteplejsim
mesiacom je jul s priemernou teplotou vzduchu 19,2°C, najchladnejsim je januar s priemernou
teplotou vzduchu -4,4°C. V oblasti Zvolena (vychadzame hlavne z merani stanice SHMU Slia¢) sa
obdobi 1931-2010 namerala najvyssia teplota vzduchu 37,2°C (dna 15. 08. 1952), no tato bola
prekonana hned dva krat 18. jula a 8. augusta 2007 hodnotou 37,8 °C. Zimny extrém sa datuje z
rekordnej“ zimy 1929 a najniz3ia teplota vzduchu -32°C bola namerand 11. februara 1929. Dalgie
velmi nizke teploty sa namerali nasledovne: 11. januara 1968 -30,0 °C, a -29,0 °C 8. januara 1985.
Priemerny pocet letnych dni (maximalna teplota vzduchu vyssia ako 25 °C) je 63 dni vroku
a priemerny pocet dni tropickych (kedy maximalna teplota presiahne 30 °C) je 12. Priemerny pocet
mrazovych dni (minimalna teplota nizsia ako -0°C) je 127 dni v roku. Hlavné vegetacné obdobie, teda
obdobie, ked priemerna denna teplota vzduchu neklesa pod 10°C, trva priemerne 165 dni za rok.
Kotlinovy charakter Gzemia dokladuje aj amplituda teploty vzduchu vyjadrena indexom kontinentality
Ic=23,6.

Zvolen a prilahla ¢ast Zvolenskej kotliny boli v minulych klimatickych klasifikaciach Slovenska (KONCEK,
PETROVIC 1957) svojimi klimatickymi pomermi zaradované do:
e teplej klimatickej oblasti, a do okrsku T7: teply, mierne vlhky s chladnou zimou a priemernou
teplotou v januari < 3 °C. (roky 1951-1980) (LAPIN a kol. 2002)
e teplej klimatickej oblasti, a do okrsku T6: teply, mierne suchy s miernou zimou a priemernou
teplotou v januari >3 °C. (roky 1981-2010), (MELO, KRUZICOVA 2011).

DalSie podrobnejsie klimatické charakteristiky lokality mesta Zvolen su spracované vsamostatnej
prilohe.



2.2 Scenare zmeny klimy pre mesto Zvolen
(Spracované podla Lapin et al. 2011)

2.2.1 Scenare zmeny klimy pre Slovensko

Na pripravu najnovsich scenarov klimatickej zmeny pre Slovensko pouZili spracovatelia z Oddelenia
meteorolégie a klimatolégie (OMK) FMFI UK v roku 2011 Styri modely vSeobecnej cirkulacie
atmosféry (GCMs), pricom dva z nich su globalne (Kanadsky CGCM3.1 a Nemecky ECHAMS5) a dva
regiondlne (Holandsky KNMI a Nemecky MPI). VSetky modely maju vo vystupoch denné hodnoty
viacerych prvkov od roku 1951 do roku 2100. Uvedené modely a vystupy boli vybraté na zaklade
podrobnej analyzy 20 réznych modelov, z ktorych bolo 15 RCMs a 5 GCMs. Celé rieSenie tychto
klimatickych scenarov prebiehalo v tzkej spolupraci s SHMU a bral sa ohlad aj na iné podobné
spracovania v zahranici.

Uvedené modely GCMs a RCMs patria do najnovsej kategérie prepojenych atmosféricko-oceanickych
modelov s viacerymi ako 10 atmosférickymi vySkovymi hladinami a viacerymi ako 20 ocednickymi
hibkami vypoctu premennych v sieti uzlowch bodov. Model CGCM3.1 ma v blizkosti Slovenska 9
uzlovych bodov, model ECHAM5 ma v blizkosti Slovenska 12 uzlovych bodov Stvorcove] siete (asi
200x200 km) s umerne tomu zhladenou orografiou. Regiondlne modely KNMI a MPI predstavuju
detailnejsiu integraciu dynamickych rovnic atmosférickej a oceanickej cirkulacie v sieti uzlovych
bodov vo vzdialenosti 25x25 km, pricom okrajové podmienky rieSenia rovnic preberaju z vystupov
globdlneho modelu ECHAMS5. V priestore Slovenska maju modely KNMI a MPI az 19x10 uzlovych

.....

rozmerom ako 25 km.

Vlastny vypocet klimatickych charakteristik a ¢asovych radov uUdajov klimatickych scendrov pre
obdobie 1961-2100 prebiehal vo viacerych krokoch podla origindlnej metodiky vyvinutej v OMK
(Lapin et al., 2004 a 2006). Rozhodujucim krokom bol vyber emisnych scenarov. V sulade s
predchadzajucimi Studiami a odporucanim Medzivlddneho panelu OSN pre klimatickii zmenu (IPCC)
bol vybraty ako pesimistickejsi emisny scenar SRES A2 a optimistickejsi scenar SRES B1. Regiondlne
modely pouzivaju stredne pesimisticky emisny scendr SRES A1B, ktory ddva hodnoty klimatickych
prvkov po roku 2040 medzi scenare SRES B1 (stredne nizka emisia skleniko-vych plynov) a A2
(stredne vysoka emisia skleniko-vych plynov). Scenar A1B sme pouzili aj pre Kanadsky CGCM3.1. Do
roku 2040 su vsetky scendre SRES blizke, teda v pomerne uUzkom intervale globdlnej emisie



sklenikovych plynov. Celosvetova emisia fosilneho uhlika 28,9 Gt (mlrd. t) v r. 2100 sa predpoklada
podla SRES A2 (kumulativne od roku 1990 az 1773 Gt) a 5,2 Gt podla SRES B1 (kumulativne 989 Gt),
A1B je stredne pesimisticky scenar s globadlnym oteplenim o 2,9 °C, A2 s oteplenim 0 3,8 °C, aBls
oteplenim 0 2,0 °C do roku 2100 v porovnani s rokom 1990.

Dal$im krokom bol vypocet interpolovanej hodnoty modelovych vystupov pre kazdy der do polohy
jednotlivych meteorologickych stanic SHMU z najblizsich 4 uzlovych bodov (pri Ghrnoch zrazok sa
pouzili ako scenare hodnoty v najblizSom uzlovom bode, ktory ma po-dobnu orografiu ako dana
stanica. Potom prebiehala vlastnd modifikacia interpolovanych modelovych vystupov podla merani
SHMU v referenénom obdobi 1961-1990. Vychdadzalo sa z odportc¢aného postupu Statistického
downscalingu (IPCC). Podla metodiky OMK sa robi korekcia priemernych hodnét v nejakom kizavom
obdobi okolo daného dna a korekcia casovej variability dennych hodnét interpolovanych modelovych
hodnot podla charakteristik kizavého variaéného koeficientu (smerodajnej odchylky v pripade teploty
vzduchu). Tak sa dosiahne zbliZzenie priemerov a charakteristik variability modelovych vystupov v
obdobi 1961-1990 s meranymi Udajmi. lde o modifikaciu metodiky publikovanu v Lapin et al., (2006).
Vo vseobecnosti boli korekcie relativne malé a nenarusili podstatne fyzikdlnu konzistentnost vztahov
medzi jednotlivymi prvkami vyplyvajucu z fyziky modelovych vypoctov. Mensie korekcie boli v
pripade regionalnych modelov KNMI a MPI. Rovnaké korekcie (Statisticky downscaling) boli poufZité aj
pre obdobie 1991-2100. Rozdiely medzi modelovymi vystupmi a meraniami vyplyvaju z niekolkych
pricin: odlisnd nadmorska vyska, odlisnd orografia, nepresnost modelu v interpretacii vplyvu
oceanov, mori, kontinentov a pohori na cirkulacné schémy, a tym aj na zmeny meteorologickych
prvkov.

2.2.2 Scenare zmeny klimy pre mesto Zvolen a okolie

2.2.2.1 Teplotavzduchu

Na zaklade ziskanych vysledkov narodnych scenarov zmeny klimy pre Gzemie Slovenska sme odvodili
hodnoty teploty vzduchu pre mesto Zvolen, a to metddou teplotnych diferencii podla normalového
obdobia 1961-90. Vysledky st prezentované v tab.1, kde mozeme vidiet, Ze priemerné ro¢né teploty
vzduchu k horizontu roku 2025 stipnu o 0,9 aZ 1,6 °C ak horizontu roku 2075 02,3 aZz 3,6 °C.
Z vysledkov dalej vyplyva, Ze rast teploty vzduchu bude vyssi vzimnych mesiacoch, vletnych
mesiacoch nérast teploty vzduchu bude nizsi. Rast janudrovych tepl6t vzduchu podla analyzovanych
scendrov bude k horizontu roku 2075 predstavovat 2,9 aZ 3,9 °C, rast julovych tepl6t vzduchu bude
1,1 a7 3,4 °C podla spominanych scenarov.

Tab.1 Klimatické scenare teploty vzduchu pre oblast mesta Zvolen

Priemery teploty vzduchu vo Zvolene podla merani v °C
| 1l 1l \% Y VI Vi Vil IX X Xl Xl Rok
1961-90 -39 |-1,1(3,1| 8,6 136 | 166 | 181|173 | 135 | 84 |(3,0|-19| 7,9
Scendre teploty vzduchu v °C pre Zvolen

Ll Jwm ] v [ v [ vi [ v v ] x [ x [x]|xi]|Rok
Horizont Scenare vo Zvolene v 50-rocnych ¢asovych horizontoch podla modelu KNMI
2025 30|01 |40]| 94 143|175 | 189 | 183 | 144 | 98 |[3,2|-19 | 8,8
2050 2,116 |148| 9,9 15,1 | 184 | 199 | 19,5 | 15,4 | 10,5 | 4,0| -0,2 | 9,7




2075 |07 2157|106 161|198 215] 205|161 |114 |50] 09 | 107
Scendre vo Zvolene v 50-rocnych ¢asovych horizontoch podla modelu MPI

2025 -3,2-0,1140]| 95 13,7 | 17,4 | 188 | 18,7 | 148 | 10,1 (3,8 -1,5| 8,8

2050 -1,8 11,8 |51| 9,9 14,4 | 18,0 | 19,5 | 20,0 | 15,8 | 109 |4,6|-0,1 | 9,8

2075 04|23 |56| 104 | 15,2 | 19,1 | 20,7 | 21,2 | 16,9 | 11,7 |5,6| 1,1 | 10,8
Scenare vo Zvolene v 50-rocnych ¢asovych horizontoch podla modelu CGCM3.1, A2

2025 -16 (15 |53| 10,8 | 14,6 | 18,6 | 19,0 | 18,7 | 15,0 | 10,0 |3,7| -1,2 | 9,5

2050 -1,3 (1,7 59| 12,0 | 154 | 18,6 | 19,7 | 20,0 | 15,7 | 10,8 | 50| -0,3 | 10,3

2075 00|33|71| 135|163 | 194 | 206 | 21,2 | 169 | 119 |6,5| 1,2 | 11,5
Scenare vo Zvolene v 50-rocnych ¢asovych horizontoch podla modelu CGCM3.1, B1

2025 2313 |4,7| 10,7 | 150 | 179 | 19,0 | 184 | 146 | 9,7 |4,6|-1,2 | 9,4

2050 -16 (18 |55| 11,3 | 15,2 | 183 | 19,1 | 18,9 | 15,0 | 10,3 |5,2|-04 | 9,9

2075 -10 | 2,3 |5,7| 11,8 | 153 | 18,5 | 19,2 | 19,2 | 15,4 | 10,8 | 50| 0,4 | 10,2

Velmi zaujimavy bude aj oc¢akavany rast maximalnych tepl6t vzduchu v letnom obdobi, kde uz okolo
roku 2020 méze maximalna teploty vzduchu v oblasti mesta Zvolen atakovat hranicu 40 °C, pri¢om
ocakavany trend narastu je velmi vyznamny (obr.2, 3). S rastom maximalnych tepl6t vzduchu treba
poditat aj s rastom poctu a dizky periéd hortcav (viacdenné stvislé obdobia s tropickymi teplotami

nad 30 °C).
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Obr.2 Vyvoj maximdlnych teplét vzduchu vo Zvolene podla scendra CA2
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Obr.3 Viyvoj maximdlnych teplét vzduchu vo Zvolene podla scendra KNMI

2.2.2.2 Atmosférické zrazky

Atmosférické zrazky su vporovnani s teplotou vzduchu ovela premenlivejsSim klimatickym
parametrom, pretozZe ich priestorova distriblcia je vyrazne modifikovana celkovymi cirkula¢nymi
procesmi v atmosfére ako aj lokdlnou orografiou. Z uvedeného ddévodu treba preto pristupovat
k vysledkom scendrov s istou opatrnostou. VSetky Styri scenare vykazuju narast rocnych Uhrnov
zrdzok v rozpati 5-27 % k horizontu roku 2075 (obr.4).
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Obr.4 Predpokladany vyvoj uhrnov zrdZok podla Styroch scendrov zmeny klimy pre lokalitu mesta
Zvolen

Pre spravnu interpretaciu hodnot roénych uhrnov zraziok prezentovanych na obr.4 si musime
uvedomit, Ze ro¢né Uhrny zrazok uvadzané pre jednotlivé roky nie si predpovedou pre dany rok, ale
reprezentuju subor uUdajov s urcitymi Statistickymi charakteristikami (priemer, smerodajna odchylka,
variacny koeficient), ktoré klimaticky reprezentuju urcité obdobie (napr. 30 rokov).

Velmi doleZitou informaciou je vyvoj resp. zmena mesacnych Uhrnov zrazok, teda ako sa bude menit
rocny chod zrazkovych uhrnov. Obr.5 ndm reprezentuje rocny chod zrazok podla dvoch vybranych
scenarov zmeny klimy (KNMI, CA2). Aj ked ich vysledky nie su celkom identické, moZeme
konstatovat, Ze dojde k narastu zraZzok vzimnom polroku (X-1ll) 020-27 % (horizont roku 2075).
Zmena zrazok v letnom polroku by sa mala pohybovat vrozpati -8 az +12 % (horizont roku 2075).
V zimnom polroku treba poditat s postupnym pribddanim podielu kvapalnych resp. zmiesanych
zrdzok, znizovat sa bude podiel snehovych zrazok. Ak vezmeme do Uvahy aj zmeny vo vypare
(evapotranspiracii) tak mozeme predpokladat, Ze zimné obdobie bude humidnejsie, naopak v lethom
polroku treba pocitat s postupnou aridizaciou (vysusovanim) klimy.

Rocny chod zrazok v mm - scenar KNMI Zvolen
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Obr.5 Rocny chod zrdZok podla dvoch vybranych scendrov zmeny klimy pre lokalitu mesta Zvolen
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Z hladiska do6sledkov zmeny klimy v urbanizovanom prostredi su velmi dolezité maximalne Uhrny
zrazok, ktoré mozu vyvolat lokdlne zaplavy, &i prepliianie kapacity kanalizaénej sustavy. Vietky
scendre maximalnych dennych Uhrnov zrazok vykazuju mierny narast maximalnych Ghrnov zrazok
(obr.6) zhruba v rozsahu 12 az 25 %, pricom vo vacésine pripadov maximalne denné Uhrny zrazok su
spojené prevazne s intenzivnou burkovou cinnostou vletnom polroku (IV-IX), kedy tieto zrazky
spadnu v priebehu 1-2 hodin. Menej ¢asto si maximalne denné Uhrny zraZzok viazané na intenzivnu
frontalnu cyklondlnu ¢innost pocas 1-3 dni. Vzhladom na charakter modelov vieobecnej cirkulacie
ovzdusia je modelovanie maximalnych dennych Uhrnov komplikovanejsie oproti dlhodobym
zrazkovym charakteristikim (mesacné arocné Uhrny), preto utejto charakteristiky treba pocitat
s vy$Sou mierou neistoty. V kazdom pripade vysSsie teploty vzduchu zvySuju kapacitu atmosféry pre
nasytenie vodnymi parami, preto najma pri burkovych konvektivnych zrazkach treba jednoznacne
pocitat s vy$simi intenzitami kratkodobych zrazok.

Denné maximauhrnov zrazok v mm - scenar KNMI Zvolen
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Obr.6 Maximdlne denné thrny zraZok podl scendrov klimatickej zmeny (KNMI, CA2)
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2.2.2.3 Scendre zmeny klimy - syntéza poznatkov

Z predloZenej analyzy scenarov zmeny klimy pre vybrané klimatické charakteristiky si méZzeme urobit

celkovy obraz o predpokladanom vyvoiji klimy v najblizsich desatrociach, a to za predpokladu, Ze vyvoj

emisii sklenikovych plynov bude zodpovedat mierne optimistickym az mierne pesimistickym emisnym

scenarom. Za tychto predpokladov mézeme ocakavat nasledovny vyvoj klimatickych pomerov

v lokalite mesta Zvolen:

>

>

Priemerné rocné teploty vzduchu budu kontinudlne narastat, pri¢om variabilita priemernych
ro¢nych tepl6t vzduchu sa prilis menit nebude

Narast priemernych tepl6ét vzduchu bude o nieco vyraznejsi v zimnom obdobi oproti letnému
obdobiu

Atmosférické zrazky budu narastat len velmi pozvolne, v zimnych mesiacoch tento narast
bude vyraznejsi. V zimnom obdobi sa bude postupne menit pomer kvapalnych a tuhych
zrazok v prospech kvapalnych a zmiesanych zrazok.

Pocet dni so snezenim ako aj pocéet dni so snehovou pokryvkou sa bude postupne znizovat

V letnom polroku (IV —IX) sa bude zvysovat podiel suchych bezzrazkovych obdobi, ktoré budu
sporadicky prerusované intenzivnymi barkovymi lejakmi, ktorych vydatnost bude narastat
Maximalne teploty vzduchu budi narastat a bude sa zvy$ovat frekvencia ako aj dizka trvania
,vin horticeho pocasia“

Zakladné informacie o ocakdvanej zmene najdolezitejsich klimatickych parametrov su sumarizované

v nasledovnom prehlade:

Klimaticka charakteristika Casovy horizont
2025 2050 2075
Priemerna ro¢na teplota - rast 0,9-1,6°C 1,8-2,4°C 2,8-3,6°C
Pocet tropickych dni (Tmax =30 °C) +38-113% +63-225% +100-325%
Atmosférické zrazky — rok +2,5-4% +2,6-11,3% +5,1-15,7%
Atmosférické zrazky — LP -0,4az+4,3% -2,6 az +10,3 % -7,7 a2 +11,9 %
Atmosférické zrazky —ZP +3,7-9% +8,2-18,7 +19,7 — 26,6 %
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2.3 Identifikacia predpokladanych dosledkov zmeny klimy v meste Zvolen
2.3.1 Vysoké teploty vzduchu

2.3.1.1 Vysoké teploty vzduchu a viny horicav v urbanizovanom prostredi

Mestské urbanizované prostredie predstavuje z hfadiska transformacie slnecnej radiacie Specifické
prostredie, ktoré sa vyznacuje nizkou spotrebou energie na vypar, pricom tato nespotrebovana
energia sa transformuje na tepelnu energiu, ¢im dochadza k prehrievaniu urbanizovanych lokalit
oproti lokalitdm z vyskytom vegetacie (najma lesné porasty). Vzhfadom na dominanciu kompaktnych
stavebnych materidlov s vysokou tepelnou kapacitou dochadza ku kumulacii tepla v priebehu dna
a jeho naslednému uvolfiovaniu v nocnych hodinach, ¢o vyrazne znizZuje straty tepla vyZarovanim
v priebehu noci. Dochadza tak k vyraznej teplotnej diferenciacii medzi urbanizovanym prostredim
a okolitou vidieckou a lesnou krajinou, vznikaju tzv. mestské ostrovy tepla (heat islands), a to najma
vlethom obdobi pri niekolkodennom bezveternom slnecnom radiachom type pocasia. Teplotné
rozdiely medzi centrom mesta a okolitou vidieckou krajinou mozu byt znaéné. Ako priklad uvadzame
vysledky nedavnych analyz z oblasti Anatdlie v Turecku (obr. 7).
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Vidiek Obytnazéna Obchodna a Centrum Mestska Park  Obytnazoéna Vidiek
na predmesti priemyselnda mesta obytna na predmesti farmy
z6na z6na

Obr.7: RozloZenie teploty vzduchu v meste a okolitej vidieckej krajine v popoludriajsich hodindch —
Anatdlia (Turecko) (Ozdemir et al. 2012)

Z vysledkov jednoznacne vyplyva, Ze najviac su prehrievané centra miest, smerom do vidieckej krajiny
teplota vzduchu klesa. teplotna diferencia medzi stredom mesta a okolitou vidieckou krajinou bola
takmer 5 °C. Z prezentovanych vysledkov je zrejmy aj pozitivny vplyv mestského parku, ktory dokazal
zmiernit teplotu vzduchu o 1 °C.

Z hladiska dopadov zmeny klimy na ludské zdravie a kvalitu Zivota v mestskom prostredi su
najrizikovejsie obdobia viacdennych vysokych tepl6t vzduchu s maximalnou teplotou presahujicou
30 °C (tropické dni) a minimalnou teplotou neklesajicou pod 20 °C (tropické noci). Z hladiska
dopadov na zdravie doteraz najtragickejSou takouto periédou bolo leto 2003 vo Francuzsku (najma
v oblasti Pariza), kde vina horucav mala za nasledok Umrtie asi 15 000 obyvatelov. Obr.8 ilustruje
rozlozenie vecernej teploty vzduchu (22:00 GMT+1) v ParizZi a jeho okoli, kde vidime, Ze takmer celd
centralna mestska zdna je prehriata oproti okolitej vidieckej krajine priblizne o 5 °C.
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Obr.8 Priemernd teplota vzduchu v Parizi o 22:00 (GMT+1) v lete roku 2003
(http://www.gislounge.com/urban-heat-island-analysis/)

Na zaklade analyzy infradervenych satelitnych snimok Zvolenskej kotliny (obr.9) mézeme sledovat
diferencie vrozloZeni povrchovej teploty, najmarkantnejSie rozdiely si medzi mestskym
a urbanizovanym prostredim alesnymi komplexami, ktoré v doésledku transpirdcie su vyrazne
chladnejsie ako lokalita mesta Zvolen a prilahlych sidelnych Struktur. Teplota vzduchu v case
snimkovania, merana na letisku Slia¢, sa pohybovala okolo 20 °C, vyskytovala sa premenlivd kopovitd
oblac¢nost so slabymi prehankami.

Pri interpretacii infraCervenych satelitnych scén si musime uvedomit, Ze tieto nam poskytuju
informaciu o teplote aktivheho povrchu, ktord je vysledkom radiacnej bilancie (rozdielu medzi
kratkovinnym a dlhovinnym Ziarenim aktivneho povrchu). Teplota aktivneho povrchu moéze, ale
nemusi byt v priamom linedrnom vztahu k teplote vzduchu, nakolko vzduch podlieha turbulentnému
premiesavaniu, ¢o znamen3, Ze rozdiely v teplote vzduchu v désledku rozdielnych teplot aktivneho
povrchu sa do istej miery stieraju. Ina¢ povedané, priestorové rozlozenie teploty vzduchu v oblasti
Zvolenskej kotliny, by nebolo tak vyrazne diferencované ako povrchova teplota, prave v désledku
turbulentného premiesavania a konvektivneho pridenia. Da sa predpokladat, Ze amplitida teploty
vzduchu, by bola zhruba polovi¢na (rozdiel medzi najteplejsim a najchladnejSim miestom).

To, Co je doblezité, su rozdiely medzi lesom (aktivna vegetacia) a ostatnou krajinou. V tomto obdobi aj

polhohospodarska krajina bez aktivnej vegetacie (najma oraciny), ma povrch vyrazne teplejsi ako les,
ktory je v priebehu dna ochladzovany procesom transpiracie v dosledky straty energie pri skupenskej
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premene vody z kvapalnej na plynnu fazu (vodna para). Na snimke moézeme vidiet aj ochladzujuci
ucinok brehovych porastov lemujucich rieku Hron.

Zvolenska kotlina - satelitna snimka Landsat (8. sej ber 2013)
Zvolenski kotlina - teplota v stupfioch Celzia
odvodena z termilneho kanalu satelitnej snimky Landsat
Kompozicia kandlov Landsat: IRISWR/R

8. september 2013 o 10:35 hod.

w’lrﬂ':
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Obr.10 Infracerveny snimok mesta Trebori (12. 7. 2002, 10:00 h SEC) (autor J.Pokorny)

V mestskom prostredi dochadza kvyraznej diferenciacii pri transformacii kratkovinnej slnecnej
radiacie, pasivne tmavé povrchy intenzivne premienaju slne¢nu energiu na teplo, v doésledku ktorého
sa takéto povrchy (betdn, asfalt, skridlové a plechové strechy) rychlo zohrievaju a dochadza k ohrevu
aj okolitého vzduchu. Naopak aktivny povrch vegetacie premiena menej sinecnej energie na teplo
nakolko ¢ast slne¢ného Ziarenia sa spotrebuje na vypar vody z listov (ihli¢ia). Preto je proces ohrevu
pomalsi oproti pasivnym povrchom, navyse slnecné Ziarenie podlieha v korunach stromov a krikov
rozptylu, ¢im sa jeho transformacia na tepelnu energiu rozkladad na ovela vacsiu plochu listov nez je
horizontalna plocha, na ktorej je vegetdcia lokalizovana.

Na infraervenom snimku mesta Tfebori (obr.10) mézeme identifikovat vysoké teploty pasivneho
povrchu striech meststkych domov (3kridla) prevysujice hodnotu 30 °C, sé&im ostro kontrastuju
chladné koruny vysokych stromov steplotou aktivneho povrchu len okolo 15 °C, ktoré su
ochladzované transpiraciou (vyparom) z celého korunového priestoru. Mestska vegetacia, najma
parkového typu s vysokymi stromami, je tak vyznamnym faktorom zmierfiovania vplyvu vysokych
tepl6t vzduchu najma v centrdlnych, husto zastavanych, mestskych zénach.

2.3.1.2 ViIny horticav a l'udské zdravie

Aké budu predpokladané dosledky vyskytu periéd hordéav na ludské zdravie ? Vychadzat mézeme zo
zaverov projektu Climate Change and Adaptation Strategy for Climate Change in Europe (cCASHh,
www.euro.who.int/ccashh) financovaného Eurdpskou Uniou, do ktorej bolo zapojenych 15
eurdpskych krajin (SR nebolo zapojené v projekte). Vramci tohto projektu boli identifikované
nasledovné vplyvy klimatickych zmien na zdravie:
e Horucavy v auguste 2003 spdsobili viac ako 35000 umrti v Eurépe
e Pripady salmoneldzy nardstli 0 5-10% s kazdym zvysenim teploty o 1 °C pocas tyZdria
e Zdplavy v uplynulych rokoch spésobili umrtia, urazy a choroby; o¢akdva sa zvysenie ich
frekvencie
e Lymskad borelidza a kliestovd encefalitida sa rozsirila do vysSich zemepisnych Sirok a
nadmorskych vysok
e Priemernd dizka vegetaéného obdobia rastlin s alergizujicim pelom spésobujicim alergické
reakcie v Eurdpe vzrdstla o 10-11 dni za poslednych 30 rokov.
Teplejsie zimy spOsobia zniZenie poctu Umrti v désledku nizkych teplot, napriklad v UK ocakavaju
vacsie znizenie umrti z dévodu chladu ako je narast umrti na vysoké teploty (IPPC WG11). Napriek
tomu, podla projektu Eurdpskej Unie PESETA (http://peseta.jrc.es/results.htlm), sa Umrtia pocas
hortGcav v 27 krajinach EU dramaticky zvysia. Podla scendra predpokladajiceho zvy$enie priemernej
globdlnej teploty o 3 °C v priebehu rokov 2071-2100 v porovnani s rokmi 1961-1990 sa predpoklada
zvySenie o takmer 86000 umrti za rok. S narastom priemernej teploty o 2,2 °C za také isté obdobie je
toto zvysenie polovicné, t.j. 36000 (Halzlova K., 2011).

Okrem spoésobenia Umrti, hordcéavy moézu zhorsit existujuce zdravotné problémy. Podla WHO
kardiovaskularne ochorenia si omnoho vaznejsie v lethom obdobi a tieZ rizika alergickych poruch
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rastl. HorucejSie a dlhSie leta prinest nové druhy rastlinnych pelov, ako je ambrézia, a zmeny v
pelovej sezéne. V Eurdpe pelova sezéna trva o 10 dni dlhsie, nez tomu bolo pred 30 rokmi.

V ramci 4. Hodnotiacej spravy IPCC (2007) sa konstatuje, Ze prejavy klimatickych zmien s dopadom na
zdravie budu spojené predovsetkym v spojeni s extrémnymi udalostami ako su viny horucav
(kardiovaskularne a respiracné ochorenia, dehydratdcia organizmu, a to osobitne u najzranitelnejsich
skupin populacie), zaplavy (gastrointestindlne, respiracné, koZné ochorenia a durazy). Sprava
predpoveda narast kardiovaskularnych a respiracnych ochoreni a Umrti ako désledok klimatickych
zmien.

Vplyv vysokych teplot (najma pri dlhSom trvani) na zdravie bude jednym z najvaznejsich problémov
najma vo velkych mestskych aglomerdaciach. Teploty v Eurdpe opakovane dosahuju 35 — 402C
(teplota v r.2003 vyssSia ako 409C). V mesiaci august v tomto roku v dosledku extrémne vysokej
teploty zomrelo v Eurdpskych krajinach viac ako 35 000 ludi (len vo Francuzku 15 tisic). Predikcie
vplyvu vysokych teplot predpovedaju pri naraste teplét o 32C v rokoch 2071-2100 86 tisic umrti za
rok len v dosledku vysokych teplot, pri naraste o 2,22C 36 tisic umrti (Velka Britania). V Nemecku
predpovedaju pre rok 2050, 2800 Umrti za rok tj. o 250% viac ako v sucasnosti. Predpokladaju sa aj
daldie nepriaznivé interakcie vysokych teplét a znecisteného ovzdusia. V EU 370 000 ludi zomiera
rocne kvoli znecistenému ovzdusSiu predcasne, znecistené ovzdusSie nielen zabija, ale zhorsuje
chronické respiracné ochorenia a kardiovaskularne ochorenia, poskodzuje pltcne tkanivo a prispieva
k rakovine. Kombinovany efekt vysokych tepl6t + prizemny ozdén + prachové castice (znecistené
ovzdusie sa podiela v rozsahu 5 — 12% na Umrtiach v désledku horucich vin) v budicnosti povedie k
predéasnym umrtiam a narastu ochoreni (Halzlova K., 2011).

2.3.2 Zaplavy

2.3.2.1 Zadplavy v urbanizovanom prostredi

Zaplavy v urbanizovanom prostredi mézu mat rézny charakter, a to najma z hladiska ,,p6vodu” vody,
ktora spo6sobila zaplavu a z hladiska pricinnych procesov, ktoré zaplavu spésobili. Pre lokalitu mesta
Zvolen prichadzaju do Uvahy v zésade tri druhy zaplav:

.....

v dosledku nadmernych zrazok, ktorych uhrnna kapacita prevySuje moznosti prietoku v koryte toku
rieky. Casovy priebeh a celkovy objem takejto zaplavy zavisi od intenzity padajucich zraZok a velkosti
zasiahnutej casti povodia zrazkovou c¢innostou. Vjarnom obdobi sa k padajucim zrdzkam moze
pridruzit aj voda z topiaceho sa snehu. Tento typ zaplav sa mdZe v oblasti mesta Zvolen vyskytndt na
rieke Hron, Slatina a Neresnica.

Na zaklade udajov z krajinno-ekologického planu mesta Zvolen ako aj povodriovych map zatopovych
Uzemi zpovodia Hrona mbieme konstatovat, 7e zabezpeCenie mesta Zvolen z hladiska
protipovodnového rizika je relativne dobré. Prietokové mnozstva vody na Urovni Qo (storocna voda)
v sicasnosti neznamenaju pre mesto redlne riziko, nakol'ko takyto prietok by neviedol k vyliatiu rieky
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Hron ani Slatiny. Protipovodriova bezpecnost na rieke Slatina je v sicasnosti znizend v priestore od
VD Métova az po vyustenie do rieky Hron v ddsledku nedostatoénych Uprav prietokového profilu,
ktory v sicasnosti nezabezpecuje bezpecny prietok na Urovni Qo0 a vyZaduje si realizaciu technickych
opatreni. VD Métovd ma, z hladiska protipovodriovej ochrany, nedostatocny retenény objem a len
malou mierou méze prispievat k zmierfiovaniu priebehu povodtiovych vin.

Vyssie riziko negativnych désledkov zéplav by sme tiez mohli spéjat s rieckou Neresnica, na ktorej
toku neboli zatial realizované Ziadne osobitné biotechnické ani stavebno-technické opatrenia
zvysujuce prietoénost jej koryta resp. zvysenie linie brehov ¢i brehovych hradzi. Ani sicasny stav
koryta riecky a brehovych porastov nie je uspokojivy a v niektorych Usekoch by mohlo dést, aj pri
prietoku Qio, k vyliatiu povrchového toku s naslednym ohrozenim okolitého Uzemia: oblast
Neresnického kupaliska, hotelovo-Sportovy komplex a zastavba v bezprostrednom okoli najma
pravého brehu riecky.

Obr. 11 Povodriovd situdcia na Neresnici (janudr 2009) zapri¢inend daZdom a topiacim sa snehom
Zdroj: http://www.cas.sk/clanok/146056/dazd-a-topiaci-sa-sneh-zvolen-ohrozuje-povoden.html!

Bleskové zaplavy/povodne vznikaji najma burkovou cinnostou, ktord je spojend svypadavanim
zrdzok vysokej intenzity v malych povodiach. Ak intenzita zrazok vyrazne prevysuje infiltracna
kapacitu krajiny, voda rychlo stekd po povrchu a hromadi sa v terénnych depresiach a prietok vody
vmalych tokoch sa mnohonasobne zvysi vrelativne kratkom case (niekolko hodin) a déjde
k lokalnym zaplavam v dosahu prislusného malého vodného toku. Tento typ zdplav moze byt v meste
Zvolen spojeny s vodnymi tokmi Zolna, Zlaty potok, Sekier, Pomiaslo, Neresnica, Boroviansky potok,
Kovacovsky a Kopanicky potok.

Uz v krajinno-ekologickom plane mesta Zvolen v ¢asti hodnotenia povodniovych rizik sa upozornovalo
na zly stav niektorych malych vodnych tokov, ¢i uZz z hladiska zlého stavu koryta abrehovych
porastov, ale aj nevyhovujiceho stavu niektorych technickych objektov (mosty, priepusty). Zial treba
konstatovat, Ze ani v priebehu nasledujiceho obdobia nedoslo k zdsadnejsSiemu zlepSeniu. K zvyseniu
povodniovych rizik treba pripocitat aj readlny stav vo vyuzivani krajiny, a to predovSetkym v priestore
severovychodného kvadrantu krajiny gravitujlcej, v rdmci choérickej struktuary krajiny, k mestu Zvolen.
Tento krajinny priestor je odlesneny, bez osobitnych protieréznych a protipovodriovych opatreni.
Vzhladom na menej priaznivé hydropedologické vlastnosti pod v tejto oblasti, moZe tento krajinny
segment, v pripade privalovych dazdov, vyraznym spdsobom prispiet k tvorbe povrchového odtoku
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a er6zneho odnosu, ktory sa méze sustredit do Borovianskeho potoka smerom na Podborovu alebo
druhym gravitacnym smerom na Zlaty potok a Lieskovsky potok.

Zaplavy z nedostatocného odtoku povrchovej dazdovej vody v meste su spojené sintenzivnymi
burkovymi lejakmi vyskytujicimi sa priamo v meste Zvolen prip. v jeho bezprostrednom okoli. Tieto
zaplavy su spojené s nedostatoc¢nou kapacitou kanalizacnej a odtokovej sustavy a vysokym podielom
nenasiakavych povrchov (betdn, asfalt), kedy dochadza k hromadeniu dazdovej vody na povrchu a jej
kumulacii vterénnych depresiach. Preplnenie kanalizacnej sustavy modze sekundarne vyvolat aj
problémy s reZimom odpadovych vod v interiéroch budov, bytov, gardzi a pod.

2.3.2.2 Désledky zdplav v meste

Vysokd koncentracia obyvatelstva, hustd infrastruktirna siet ardznorodé stavebné objekty
v mestskom prostredi vyraznym spésobom zvySuju désledky zaplav, ¢i uz z hladiska materidlnych
a ekonomickych skad, ale aj zdravotnych a socidlnych dopadov. Zo Slovenska, ale aj Eurdpy, mame
mnozstvo skusenosti s dosledkami zaplav v urbanizovanom prostredi, ¢i uz z velkych riek alebo aj
mensich vodnych tokov, ktorych désledky sumarizuje nasledovny prehlad:

Materialne dosledky Ekonomické dopady Zdravotné dopady Zainteresované subjekty
* Skody na sukromnych * Prerusenie doddvok e Poranenia, Urazy, * Hasicsky zbor
a verejnych budovach, elektrickej energie smrt * Policajny zbor
infrastrukture * Prerusenie prevadzky » Zdravotné dosledky z ¢ Rychla zdravotna sluzba
* Dopravnd komunikacénych sieti kontamindcie * Spravcovia vodnych
infrastruktura * Vypadky v doprave: zéplavovou vodou tokov a kanalizaénych
 Verejné objekty a siete motorové vozidla, * Post traumatické sUstav
(elektrina, datové verejna doprava, stresy a poruchy * Spravcovia
rozvody, plyn, voda) bicykle, zachranné z presidlenia a strat infradtruktirnych sieti
e Ostatné zranitelné zlozky (majetkovych, (komunikacie, voda,
objekty (stanice PHM e Ekonomické straty dusevnych, ...) elektrina, plyn, ddtové
a pod.) firiem siete, ...)

Zdroj: van Riel, 2011 ex EEA 2012

Désledky zaplav z hladiska ich dopadov na Zivot mesta zavisia predovsetkym od velkosti zaplavenej
Casti mesta, trvania zaplav a doby odstraniovania nasledkov v zaplavenych Gzemiach mesta. DéleZitou
fazou je aj nasledna analyza pricin vzniku zdplav anavrh opatreni smerujucich kznizeniu prip.
elimindcii rizika opakovania sa takejto situacie.

V spojitosti so zmenou klimy je potrebné si uvedomit, Ze v stvislosti so zmenami zrazkovoodtokovych
pomerov determinovanych zmenou klimy sa s vysokou pravdepodobnostou budd menit aj Statistické
charakteristiky prietokovych objemov abude potrebné sa preto neustdle vracat kplanom
protipovodnovej ochrany mesta.

2.3.3 Syntéza poznatkov o désledkoch zmeny klimy v meste Zvolen
Na zaklade vyssie uvedenych poznatkov ako aj poznatkov z pripravy narodnej adaptacnej stratégie

Slovenskej republiky (Mindas et al. 2011) mézeme pre oblast mesta Zvolena uvazovat najma
s negativnymi désledkami vysokych teplot vzduchu a peridd horucav ako aj s negativnymi dosledkami
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zaplav. Negativne dosledky klimatickej zmeny v meste Zvolen si sumarizované v nasledovnom
tabulkovom prehlade (tab.2) aj s odhadom miery vrizika (zranitelnosti).

Na tomto mieste treba este spomenut jeden fenomén, ktory suvisi s klimatickou zmenou, a to sucho.
Tento klimaticky fenomén znamena vyskyt dlhsieho casového obdobia (tyZzdne) s nepriaznivou
vodnou bilanciou. Vo vztahu kurbanizovanému prostrediu (mestd) sa fenomén sucha posudzuje
najma z hladiska zranitelnosti vodnych zdrojov mesta (UN ECE 2009, EEA 2010, Revi et al., 2014).
Vzhladom na situdciu v oblasti vodnych zdrojov mesta Zvolen a jeho SirSieho okolia, s dominanciou
podzemnych zdrojov pitnej vody a ich nizkej zranitelnosti zmenou klimy (Majercéakova ex Mindas et
al. 2011) sme tuto klimatickd charakteristiku nezahrnuli do oblasti negativnych désledkov zmeny
klimy. Neznamena to vsak, Ze vbudicnosti nemdze dojst ktakym zmendam hydrogeologického
prostredia, ktoré by, vspojitosti so zmenou klimy, sa nemohli stat limitujicimi pre dalsi rozvoj
a fungovanie mesta. Preto, aj napriek neocakdvanym negativnym dopadom na vodné zdroje,
nemdzZeme tato oblast Uplne zanedbat a bude potrebné stav vodnych zdrojov aich senzibilitu na
zmenu klimy permanentne monitorovat.
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Tab.2 Sumarizdcia désledkov pésobenia klimatickych faktorov v podmienkach zmeny klimy

Klimaticky faktor

Dosledok

Ohrozena skupina

Miera rizika

2025

2050

2075

Zmena bioklimatickych

Odumieranie senzitivnych druhov mestkej liniovej

Mestska a primestska

podmienok vegetdci, mestskych parkov a zelenych ploch vegetacia
Zmena bioklimatickych Sirenie novych druhov rastlinnych a Zivoc¢isnych skodcov Mestska a primestska
podmienok Invdzne druhy vegetacia

Rast zimnych zrazok a rast
teploty v zime

Lokdlne kombinované zdplavy z daZda a topenia sa snehu

Identifikované c¢asti mesta

Intenzivne lejaky

Lokdlne povodne na malych tokoch, Lokdlne zdplavy
z nedostatocnej kapacity kanalizacnej odvodriovacej sustavy

Identifikované c¢asti mesta

Rast sezonnych teplot
vzduchu

Zmena distribucie a intenzity kvitnutia alergénov v mestskom
a primestskom prostredi

Alergici

Tropické dni
Viny horucav

Viny horucav vyvoldvajtce stresové reakcie, zvysené zdravotné
rizikd, zvysené hygienické rizika

Seniori nad 65 rokov
Osamelo Zijuci ludia
Socialne odkazani fudia
Deti do 15 rokov
Niektoré etnické minority

Vysoké teploty a znecistenie
ovzdusia (PM,,5s a Os)

Epizédy vysokych koncentrdcii ozénu a jeho nepriaznivy vplyv
na ludské zdravie a vegetdciu. Zvyseny vyskyt tuhych
znecistujucich latok (sekunddrna prasnost) v suchych
obdobiach

Ludia vo vonkajsom
prostredi

Viny horucav
Vysoké letné teploty

Zmena interiérovej klimy — prehrievanie vnutornych priestorov
(byty, kanceldrie, vyrobné haly, ...)

Obyvatelia Zijuci a pracujuci
v neklimatizovanych
vnutornych priestoroch

Miera rizika

Nizka

Stredna

Vysoka

Velmi vysoka
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2.4 Identifikacia predpokladanych désledkov zmeny klimy na manazment
arezim vody v meste a pril'ahlej krajine

Predpokladané dosledky zmeny klimy na hydricky rezim krajiny, vratane urbanizovaného prostredia,
bude z hladiska klimatickej zmeny determinovany hlavne dvomi protichodnymi procesmi: 1/
zvysenou frekvenciou vyskytu suchych periéd najmé v letnom obdobi a 2/ zvy$enim Uhrnov zimnych
zrdzok azvySovanim podielu kvapalnych zrdZzok vzime azvySenim intenzity zraZok z kopovitej
burkovej oblacnosti. Hlavnym dosledkom tychto procesov bude predovsetkym ndrast rizika tzv.
bleskovych povodni pocas celého roka, s najvy$sim vyskytom vletnom obdobi (Skvarenina et al.
2010).

Bleskové povodne su velmi tazko predpovedatelné, aj ked wvybudovanie Protipovodriového
avarovného systému (POVAPSYS) v gescii Slovenského hydrometeorologického ustavu (SHMU) by
malo priniest kvalitativny posun vpred a poskytovat varovania pred bleskovymi povodiami v 2-3
hodinovom predstihu. Aj vtakomto pripade véasného varovania vSak vo vacsine pripadov nie je
mozné zabranit skodam, mozno ich len zmiernit. Z uvedenych dévodov je zrejmé, Ze prevencia pred
bleskovymi povodriami, ak chceme, aby ich nasledky boli minimalne, musi byt komplexna
a dihodoba.

Na zaklade dostupnych podkladov krajinno-ekologického planu, vlastnych terénnych Setreni
a poznatkov, sme identifikovali nebezpecné smery bleskovych povodni pre mesto Zvolen (obr.12)
viazanych predovsetkym na prirodzené gravitacné spady a existujuce malé vodné toky.
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Obr.12 Nebezpecné smery bleskovych zdplav v lokalite mesta Zvolen
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Z hladiska intravilanu mesta vo vztahu najmé k rezimu zrazok je mozné predpokladat dva typy zaplav
z nedostato¢ného odtoku vody v meste. Prvym typom zaplav budu zaplavy spojené s vypadavanim
kvapalnych zrdzok kombinované sintenzivnym topenim sa snehu. Druhym typom zaplav budu
zaplavy spoOsobené intenzivnymi burkovymi lejakmi. V obidvoch pripadoch bude vznik zaplav
podmieneny kapacitou kanalizacnej sustavy resp. kapacitou ostatnych drendznych systémov (MIH-
VATI 2011).

Aj ked' tento druh zéaplav spravidla nema pre mesto a jeho obyvatelov také negativne dosledky ako
iné druhy zaplav, predsa len moézu aj tieto zaplavy spbsobit materidlne a ekonomické skody a
v spojitosti s kontaminaciou prostredia (splaskové vody) a komplikdciami v manazmente odpadovych
véd (napr. preplnenie kapacity COV) mézu znamenat riziko z hladiska negativnych dopadov na
Zivotné prostredie a verejné zdravie obyvatelstva (EEA 2012).

Lokalizacia vyskytu tohto druhu zéaplav je velmi obtiazna a moézZe sa vyskytnut v ktorejkolvek casti

mesta Zvolen. Oblasti s vy$sim rizikom predstavuju terénne depresie, pivnicné priestory domov (s
kanalizacnymi potrubiami), stavebné a terénne bariéry usmerniujice odtok vody a pod.

2.5 Zranitel'nost mesta Zvolen z hl'adiska klimatickej zmeny
Na zaklade priestorového usporiadania urbanistickych prvkov ageoreliéfu sme spracovali
zranitelnost jednotlivych mestskych ¢asti mesta Zvolen z hladiska rizika dopadov vysokych teplét

vzduchu resp. vyskytu period horucav a rizika bleskovych zaplav. Vysledky sumarizuje tab.3

Tab.3 Zranitelnost mestskych Casti z hfadiska dopadov zmeny klimy

Mestské Casti Vysoké teploty Zaplavy-bleskové

MC1 | Sekier, Zdhonok, Lipovec, Motova,
Kralova, Osada Sekier

MC2 | Zlaty potok, Bakova jama, Lukové, Zolna

MC3 | sidlisko Zapad-Tepli¢ky, Straz

MC4 | Podborova, Borova hora

MC5 | Centralna mestska zéna

Zranitelnost

Nizka

Stredna

Vysoka
Velmi vysoka
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3 Adaptacna stratégia mesta Zvolen (Vyuzitie dazd'ovej vody)

3.1 Zakladné vychodiska adaptacnej stratégie mesta

Adaptacna stratégia mesta by mala vychadzat z redlnej situacie, v ktorej sa mesto nachadza, ato
najma z hladiska priestorovej Struktiry mesta (hlavne plosna distribdcia modrych a zelenych ploch)
a stavu infrastruktdrnej vybavenosti mesta (dopravné komunikacie, datové siete, rozvody elektriny,
vody, plynu a kanaliza¢na sustava). Dal$im vychodiskom je poznatkova baza o zakladnych aktualnych
trendoch spojenych sklimou abioklimou mesta ao ocakavanych zmenach klimy na baze
regiondlnych resp. lokdlnych scenaroch zmeny klimy.

Metodicky postup pripravy a realizicie adaptacnych opatreni by mal mat urcity logicky sled, priklad
mozného metodického postupu je dokumentovany na obr.13.

Kontrola
zranitelnosti

Zmena Zhoc!n'otenie Preskimanie
klimy 'rl'zll_( el adaptaénych
Porozumenie prilezitosti moznosti

dosledkom
zmeny klimy

Aktudlne
trendy ?

Regiondlne ' N S ; /_
scendre Revizia vstupnych PLANOVANIE
tdajov _ Uréenie potreby aktivit

Monitoring Vyber opatreni a ich naliehavost

Obr.13 Schéma metodického postupu pripravy a pEmawadaptanych opatreni (Ricardo-AEA, 2012) —
upravené autormi

Z metodického hladiska treba objasnit dva zakladné pojmy, a to zranitelhost a daptécia na klimaticku
zmenu.

Zranitelnost (vulnerability) na klimaticki zmenu je vyjadrenim stupna, do akej miery je systém citlivy
na zmenu klimy resp. nie je schopny sa vyrovnat s nepriaznivymi G¢inkami zmeny klimy vratane jej
premenlivosti a vyskytu extrémov. Zranitelnost je funkciou charakteru, velkosti a rychlosti zmeny
klimy a variabilite, ktorej je systém vystaveny, jeho citlivosti a schopnosti adaptacie (IPCC 2014).

Adaptacia (adaptation) na zmenu klimy, je nastavenie prirodnych alebo antropogénnych systémov
(aj mestskych oblasti) ako odozva na skutocné alebo ocakdvané klimatické podnety alebo ich ucinky.
Adaptdcia zmierniuje negativne ddsledky a vyuziva priaznivé benefity klimatickej zmeny (EEA 2012).
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Adaptacné opatrenia mdzeme kategorizovat réznym spdsobom najcastejSie sa vsak vychadza
z klasifikacie pouzitej v Bielej knihe EU o adaptacii na klimatickd zmenu (2009), ktora rozliduje tri
zakladné typy opatreni pre urbanizované prostredie:

Pristupy zaloZzené na Sedej (grey) infrastruktire koreSponduju s materidlovymi zmenami alebo
konstrukénymi opatreniami a vyuZivaju inzinierske sluzby na konstrukciu budov a infrastruktiry
dolezitych pre socidlny a ekonomicky blahobyt spolocnosti a pre lepsie zvladnutie extrémnych
udalosti

Pristupy zaloZené na zelenej (green) infrastrukttire prispievaju kreziliencii ekosystémov a mozu
zastavit pokles biodiverzity, degradaciu ekosystémov a revitalizovat kolobeh vody. Na druhej strane,
zelend infrastruktdra vyuZiva funkcie a sluzby poskytované ekosystémami a umozriuje ekonomicky
efektivnejsie a niekedy aj vhodnejsie adaptacné rieSenie ako Seda infrastruktura.

Jemné (soft) opatrenia znamenaju tvorbu a aplikaciu politik, procesov a zainteresovanosti ako je
kontrola procesov vyuzivania krajiny (land use) aulzemné planovanie, informovanost obcanov
a zainteresovanych subjektov, ekonomicka saturacia redukcie zranitelnosti a pod. vyzadujucich si
obozretny manaiment podriadenych systémov. Niektoré ztychto opatreni moéziu podporovat
implementdciu Sedych, modrych alebo zelenych opatreni (napr. finan¢na podpora, integracia ,, zmeny
klimy“ do rozhodnuti a pod. ).

K tymto trom typom adaptacnych opatreni treba priradit aj pristupy zaloZené na kreovani modrej
(blue) infrastruktiry, ktord zahffia najma stabilné vodné prvky v meste (jazierka, fontany, verejny
pristup k pitnej vode a pod.), mobilné vodné prvky v meste (zavlaZzovacie systémy, mobilné fontany,
verejné sprchy, mobilné zvlhkéovacde a pod.) ako aj budovanie udrzatelného systému drendzovania
a nasledného manazmentu dazd'ovej vody v meste.

Kombinaciou tychto zakladnych typov opatreni je mozné vyraznym spésobom znizovat zranitelnost
mesta v dosledku klimatickej zmeny.

3.2 Ciele a priority adaptacnej stratégie mesta (vyuzitie dazd ovej vody)

Hlavnym cielom adaptacnej stratégie mesta je:

1. Redukcia zranitelnosti, ¢o znamena zniZovanie negativnych rizik désledkov zmeny klimy na
rézne oblasti Zivota mesta (hospodarske, socialne atd'.) a kvalitu Zivota obyvatelstva.

2. ZlepSovat flexibilitu jednotlivych aktivit a podmienok s potencidlom zvySovania adaptacnej
kapacity mesta.

Adaptacna stratégia je zastreSujucim dokumentom, od ktorého sa odvija planovanie jednotlivych
opatreni a ich nasledna realizicia. Adaptacna stratégia reflektuje vsetky relevantné impulzy vo vztahu
ku klimatickej zmene a musi definovat zakladné typy adaptainych opatreni tak, aby bola
zabezpecena ich ucinnost vo vztahu kzniZzovaniu zranitelnosti mesta azvySovaniu adaptacnej
kapacity mesta. Schéma procesov veducich ku konstrukcii adaptacnej stratégie je dokumentovana na
obr.14.
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KLIMATICKA ZMENA

Vedaa . . Zainteresovane
, Obcania
vyskum skupiny

ADAPTACNA STRATEGIA

Redukcia zranitelnosti
Zlepienie flexibility

PLANOVANIE

Uzemné Environmentdine Socidlno-ekonomické .
planovanie plénovanie planovanie

REALIZACIA OPATRENI
Verejné Obcianske Verejné
institlcie iniciativy zdravotnictvo
Podnikatel'ské Viada Komunitné
subjekty SR, VUC aktivity

[ Zvysovanie adaptacnej kapacity mesta a jeho okolia ]

|¢

Obr.14 Schéma procesov a zainteresovanych skupin pri priprave adaptacnej stratégie mesta
a realizdcie adaptacnych opatreni

V celom procese pripravy adaptacnej stratégie mesto a jeho reprezentanti musia zohravat klucovu
koordina¢nt funkciu s ciefom zabezpelit sulad jednotlivych opatreni aich integrovany ucinok.
Skusenosti zo zahranicia hovoria o potrebe zriadenia osobitného organu (vybor, komisia, skupina
poslancov a pod.) pre pripravu a realizdciu adaptacnych opatreni aich spravnu koordinaciu (MIH-
VATI 2011, Inglis et al., 2014, Kazmierczak, Carter, 2010).

Prioritami v oblasti vyuZitia dazd'ovych vod v meste Zvolen bude:

1. Ochrana pred povodiiami Upravou povodia a koryta véetkych vodnych tokov v K.U. Zvolen
Redukcia a spomalenie povrchového odtoku prostrednictvom retencie, akumulacie
a likvidacie dazdovych vod na nehnutelnostiach vlastnikov

3. Ciasto¢né vhodné nahradenie pitnej vody dazdovou ($edou) vodou (zavlahy zelene, WC)

4. Podpora a preferencné povolovanie vodopriepustnych ploch v dopravnej infrastruktire
(parkoviska , stojiskda, chodniky , pesie zony, parky) a vegetacnych striech .
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3.3 Adaptacné opatrenia pre zmiernenie negativhych déosledkov zmeny
klimy v meste

Adaptacné opatrenia vo vSeobecnosti mézu mat preventivny charakter a zlepSovat odolnost a mézu
tiez ponuknut pripravni podporu pri rieseni o¢akavanych désledkov zmeny klimy a mimoriadnych
udalosti. M6zZu tiez poskytnut reakcie na priame ucinky, alebo sa zameriavaju na pomoc pri
rehabilitacii ekonomickych, spolocenskych a prirodnych systémov spojenych s extrémnymi
udalostami (UNECE, 2009).

3.3.1 Adaptacné opatrenia - vysoké teploty

Adaptacné opatrenia zmiernujlice dopady vysokych tepl6t vzduchu na mestské prostredie sa vo
vacSine pripadov zameriavaji na budovanie a skvalitiiovanie zelenej a modrej infrastruktury,
s osobitnym dérazom na centralne mestské zény a obytné ¢asti miest (EEA 2012, MIH-VATI 2011).
Adaptacné opatrenia mozu byt diferencované na tri zakladné Urovne (EEA 2012) (obr.15):

1/ Opatrenia v krajine prepojenej s mestom, kde sa vyuZivaju najma pozitivne funkéné efekty lesnych
ekosystémov a vody v krajine, ato ako z hladiska mezoklimatickych Gcinkov na mesto ako aj
z hladiska tvorby rekreacného primestského prostredia

2/ Opatrenia na Urovni mestskej zastavby, kde ide predovsetkym o zlepSenie pohybu vzduchu
a zlepsenie klimy prostrednictvom zelenej a modrej infrastruktury ako aj pouZivanim inovativnych
materidlov a technoldgii znizujucich tepelna kapacitu mesta

3/ Opatrenia na urovni budov, ktoré si zamerané na otazky tieniacich konstrukénych prvkov,
zelenych striech a systémy pasivneho alebo aktivneho chladenia budov.
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legenda

Primestska z6na, povodia

Sumarizacia dostupnych aktivit

kapacity

a technoldgii pre zvysSenie adaptacnej

Mestska zastavba

Uroveri budov

Kontrola sIne¢ného Ziarenia —tienenie,
orientdcia, morfoldgia budov

Chladenie — povrchova alebo
podzemna voda

Pouzitie otvorenych vodnych prvkov

Zvysenie ucinnosti ochladzovania
evapotranspiraciou

Zelena infrastruktira

Zvysenie ventilacie vzduchu — %

orientdcia, urbanna morfoldgia ﬁ o,

Chladiace alebo reflexné materialy
na budovach (strechy, fasady)

‘ Chladiace dlazbové materidly

Fasadne izolacie budov

Ukladanie tepla

Aktivne alebo mechanické

chladenie

Obr.15 Prehlad stratégii pre manazZment zmiernenia dopadu vysokych teplét vzduchu v

urbanizovanom prostredi (EEA 2012)
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3.3.1.1 Zelend infrastruktiira

Zelend infrastruktira predstavuje hlavny ndstroj zmierfiovania dosledkov zmeny klimy, najma
horucav, v urbanizovanom prostredi. Preto rozSirovanie vymery zelenych pléch a skvalitnovanie ich
Struktury predstavuje hlavny nastroj v rdmci adaptacnych opatreni aj pre mesto Zvolen.

Mesto Zvolen ma podla Uzemného generelu zelene (http://strategia.zvolen.sk/?id menu=19630)

800 ha zelenych pléch, ¢o predstavuje podiel 8,1 % z celkovej rozlohy mesta. Treba v3ak poukazat na
Strukturu zelenych ploch v meste, nakolko Standardné mestské parky zaberaju vymeru len 8,1 ha,
mensie parkové plochy (do 0,3 ha) predstavuju 50,9 ha a v aredloch $kél mame 26 ha zelenych pléch.
Najvacsiu ,zelend” vymeru ma polnohospodarska pbéda (207,4 ha), ktorda sa vSak nachadza na
okrajoch mesta. Zvysok pripada na rozptylenu vegetaciu (111,7 ha), stromoradia, zahrady a pod.

Aj ked' Uzemny plan mesta Zvolen pocita s rozsirenim zelenych pléch aj parkového typu, nebude to
postacovat na vyraznejsiu zmenu vzhladom na Zelany ochladzujlci efekt vegetacie. Na druhej strane
treba re$pektovat existujucu Struktiru mestskej zastavby, najmé v centralnej mestskej zéne, ktora
vyrazne limituje mozZnosti rozSirovania zelenych ploch. Alternativnym rieSenim je budovanie
primestskych rekreac¢nych zén s dominanciou lesnej a stromovej vegetacie (idedlne aj svodnymi
prvkami), ktoré mézu slizit ako alternativny ,prirodne klimatizovany” priestor pre travenie volného
¢asu v obdobi horucav.

Krajinna Struktura ZUJ Zvolen 1 Lukovs
2 Folnd
N 3 Dubravy
A 4 Casﬁoﬁrezre
5 Kra:lbva
1:100 000 7 Dvotanek prishracs
0 125 25 5 8 Velks Siraz

16 Zelezniény uzol
17 Zlaty potok

18 Zvolen - vychod
19 Pod Drahy

20 Mofova

Legend

=l nranica zua uithova zelefi

Pofnohospodarska poda Voda
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Obr.16 Priestorova distribucia krajinnej pokryvky (land cover) v ramci ZUJ Zvolen. Zakladnd tuzemnd
jednotka (ZUJ)
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Plosna distribucia krajinnej pokryvky v ramci zakladnej izemnej jednotky mesta Zvolen (obr.16) nam
dokumentuje dostatocny priestor pre realizaciu primestskych rekreacnych zén najma vjuZnom
kvadrante. Toto je priestor, ktory by mohol tvorit alternativny klimaticky ostrov(y) s chladnejSou
mikro a mezoklimou o 3-5 °C oproti centrdlnej ¢asti mesta, a preto v ramci rozvojovych Uzemno-
planovacich aktivit mesta by tento priestor mohol nadobudnut takyto funkény charakter.

3.3.1.2 Modrd infrastruktiira

Modra infratruktira velmi dobre doplfia G&inky zelenej infrastruktiry na mikro a mezoklimu
mestského prostredia a v niektorych pripadoch, tam kde nie je mozné budovat zelenud infrastruktdru
(uzavreté namestia, historické centrd), je niekedy jedinou alternativou zmierriovania vysokych teplot
vzduchu.

Obr.17 Dynamické vodné prvky spolu s vegetdciou vytvdraju velmi dobré podmienky pre pobyt
v meste aj v hortcich drioch
Zdroj: http://i.bnet.com/blogs/water-main-break-city-flickr1.jpeg

Voda predstavuje aktivny prvok vo vztahu k zmierfiovaniu dosledkov vysokych teplot vzahladom na
jej ochladzujuci ucinok v dosledku spotreby tepelnej energie na vypar. RieSenia v mestskom prostredi
mozu byt réznorodé, vzasade ich vsak mdézZeme rozdelit na trvalé vodné prvky a mobilné alebo
docasné vodné prvky.

Trvalé vodné prvky (jazierka, fontany, umelé potdciky, vodné steny) su velmi dolezité z pohladu
trvalych Géinkov vody na mestské prostredie a zaroven su sucastou celkového urbanistického
konceptu rozvoja miest. Mobilné vodné prvky su dolezité v pripade vyskytu extrémnych horucav,
kedy ich nasadenie moéze vyznamnym spdsobom znizovat riziko nepriaznivych dopadov vysokych
teplot vzduchu najmi na ¢loveka. Skdla moZnosti je tu Sirokd, od jednoduchych polievacich
mobilnych jednotiek, cez mobilné sprchy, fontany, ,, detské vodné svety” az po zahmlievacie systémy.
Délezité je, aby ich nasadenie bolo spravne nacasované a bol pripraveny logisticky plan pre ich
nasadenie z hladiska disponibility tychto zariadeni az po ich distriblciu, prevadzku a manazment
disponibilnych vodnych zdrojov na ich prevadzku. Netreba zabudat ani na zvySenie disponibility
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verejnych zdrojov pitnej vody, anjma vcentrdlnych mestskych zoénach, v obdobiach vyskytu
extrémnych horucav.

Obr.18 Aktivne ochladzovanie rozprasovanim vody (zahmlovanie) vyrazne napomdha zmierriovaniu
horucav v mestskom prostredi
Zdroj: http://qglobaldaegu.blogspot.sk/2014/07/living-beat-off-heat-wave-with-cooling.html|

3.3.1.3 Urbanistické opatrenia

Urbanistické opatrenia smeruju predovsetkym kinovativnym rieSeniam v oblasti aktivneho
a pasivneho chladenia budov a vytvaraniu priaznivého interiérového prostredia aj v obdobiach
s vyskytom extrémnych vysokych teplét vzduchu. Vo vacSine pripadov ide o kombinaciu
ochladzujucich Gcinkov vegetacie (tieniaci efekt, vypar), poufZitia technickych tieniacich prvkov
(sInolamy) a poutZitie novych inovativnych ,,chladivych® materidlov (fasady domov) (Smith 2013).

3.3.2 Adaptacné opatrenia - zaplavy

Adaptacné opatrenia zmiernujlice dopady zdplav na mestské prostredie sa vo vacsine pripadov su
diferencované na tri zakladné Urovne (EEA 2012) (obr.19):

1/ Opatrenia v krajine prepojenej s mestom, kde sa vyuZivaju najma pozitivne funkéné efekty lesnych
ekosystémov v krajine, a to najma z hladiska zvySovania retencnej kapacity krajiny

2/ Opatrenia na Urovni mestskej zastavby, kde ide predovsetkym o zlepSenie manazmentu zaplavovej
vody v meste (kanalizacné sustavy, drendzne systémy, protipovodniové ochranné systémy) s cieflom
minimalizovat negativne dosledky zaplav

3/ Opatrenia na Urovni budov, ktoré si zamerané na otazky ochrany budov pred zaplavovou vodou.
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Obr.19 Prehlad stratégii pre manaZment zmiernenia dopadu zdplav v urbanizovanom prostredi (EEA
2012)
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3.3.2.1 ManaZment povodi a krajiny

Adaptacné opatrenia v povodiach musia byt zamerané predovsetkym na ich revitalizaciu a zvySenie
ich retenc¢nej ucinnosti najma z hladiska privalovych dazdov. V tomto smere musi mesto velmi Uzko
spolupracovat so spravcami malych vodnych tokov a majitelmi a uzivatelmi pozemkov v tychto
povodiach. Kli¢ovl Udlohu tu mbdZe zohrat aj inovacia krajinno-ekologickych planov Gzemia
s prepojenim na Uzemné systémy ekologickej stability krajiny a projekty pozemkovych uprav. Skéla
opatreni v povodiach je velmi Siroka, ale spravne nastavenie tychto opatreni do jednotlivych povodi
si bude vyZadovat osobitni analyzu a nasledné projektové a realizacné riesenia.

3.3.2.2 Zvysovanie retencnej kapacity mesta

ZvySovanie retencnej kapacity mesta je jednym z klicovych opatreni voci zaplavam 3. typu a smeruje
k znizovaniu mnoZstva odkanalizovanej dazdovej vody. Ide najma o odvedenie dazdovej vody
z nepriepustnych povrchov ako su strechy, betonové a asfaltové plochy do drendzneho systému,
ktory zabezpeci transformaciu zrdZzok do podzemnych véd v rdmci existujucich hydrogeologickych
Struktur alebo do zbernych podzemnych zasobnych nadrzi, ktoré zaroven predstavuju zasobu Sedej
vody pre jej dalSie vyuZitie (zavlahy, uzitkové okruhy Sedej vody a pod.).

Obr.20 Modelové riesenie manaZmentu zrdzkovej vody velkych spevnenych pléch aplikdciou
drendZnych systémov
Zdroj: http://phillyshark.blogspot.sk/2013/03/soak-it-up-philly-awards-finalists.htm/
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Obr.21 Modelové riesenie drendznych systémov v uli¢nej zdstavbe
Zdroj: http://phillyshark.blogspot.sk/2013/03/soak-it-up-philly-awards-finalists.htm/
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Obr.22 Zelené strechy sa dnes uZ stavaju standardnym ekolologickym riesenim aj v ramci novej
vystavby s pozitivnym efektom na reZim vody a klimatizacny efekt v interiéri
Zdroj: http://www.sirion.sk/kniha/zelene-strechy-planovani-realizace-priklady-gernot-minke-
25083.html
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Pre posudenie kvality zelenej infrastruktury z hladiska infiltracie zrazkovej vody sa v poslednom case
pouziva Index zelenej infrastruktury (Hudekovd 2012, str.78), ktory by sa mal pohybovat nad
hodnotou 0,6 (60 %). Tab.4 a obr.23 sumarizuju vysledky hodnotenia koeficientov ako aj vysledného
indexu zelenej infrastruktury Zvolena (v ramci ZUJ).

Tab.4 Koeficienty zelenej infrastruktury a vysledny index zelenej infrastruktury pre ZUJ Zvolen

Koeficient Index
1C_ZSJ6 Vymera (m2) . 1.0 0.2 (R} 0.5 0.7
228133 Castobrezie 984596,94 0 147775 0 815875 20600 0 49%
228141 Dubravy 3924676,69 13075 1021175 153650 2654650 78675 0 55%
228150 Kralovd 7386339,62 5075 2516275 290525 4407975 161800 0 60%
234184 Lukové 3565005,00 7675 2399325 84950 962125 107800 625 80%
273597 Zolna 13180607,55 27900 8100850 240550 4496625 305150 0 77%
273708 Zvolen - stred 993146,04 445700 101725 67475 349400 28550 25 27%
273716 Za murami 289651,31 43450 23725 9925 212450 0 0 38%
273724 Pod Harajchom 724052,54 165675 248325 57850 227625 23350 1450 50%
273732 Balkan 426335,95 164775 74850 89975 80425 14525 1450 31%
273741 Velka Straz 2808149,48 60125 233875 125925 2304975 69575 13225 44%
273759 Zvolen - zépad 2982269,26 313975 2187775 119775 307950 38675 12900 79%

273767 Zvolen - Teplicky 1871667,77 229600 1075450 92875 242775 218150 10850 70%
273775 Pod Bor. horou 3173019,31 62550 1412700 235275 1180375 272150 8925 65%

273783 Zlaty potok 2347656,14 169625 1126350 103775 435150 509950 0 67%
273791 Zvolen - vychod 917227,45 338350 22750 80175 296050 179575 0 27%
273805 Bucina 1482131,43 396425 443500 312025 256325 69525 4400 44%
273813 Zvol. priehrada 9822404,21 38375 3222175 957775 5383075 209750 9025 58%
273821 Sidlisko Sekier 1307867,91 154925 97050 113975 676875 264725 0 40%
273830 Sekier 26276146,85 34150 2068025 339775 23448550 375925 4725 45%
273848 Motova 850892,78 106375 151175 75225 138350 378700 775 48%
273856 Pod Drahy 782259,51 343550 160500 109925 150800 13775 3775 32%
273864 Pusty hrad 10701621,87 6975 310175 213500 10155125 11950 1000 41%
277631 Zelezni¢ny uzol 1836252,93 816450 419900 436950 102750 54525 5375 32%

Spolu 98633978,54 0%
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Priestoroveé rozlozenie koeficientov

v ramci uzemia ZUJ Zvolen
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Obr.23 Priestorovad distribucia koeficientov zelenej infrastruktury v ZUJ Zvolen (koeficient 1,0 —
najvhodnejsie podmienky pre infiltrdaciu zrazkovej vody, 0,0 — najhorsie podmienky)
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3.3.2.3 Rekonstrukcia kanalizacnej suistavy

Rekonstrukcia kanalizacnej sustavy je potrebna z dovodu ocakavaného zvysenia intenzity privalovych
dazdov. V prvok kroku bude potrebna analyza existujucich prietokovych kapacit kanalizanej sustavy
z hladiska prietokovych profilov potrubi a jednotlivych uzlovych bodov. Priorita opatreni v oblasti
rekonstrukcie kanalizaénych systémov by mala byt zamerana predovsetkym na lokality, kde nie je
mozné riesit znizenie mnozstva dazdovej vody drendznymi systémami (historické centrum a pod.).
V tejto suvislosti bude potrebna sucinnost mesta s majitefom kanalizacnej sustavy, v prvej faze by
malo ist o analytické posudenie sucasného stavu kanalizacnej sustavy s naslednym projekénym
a realizaCnym rieSenim.

3.3.3 Syntéza adaptacnych opatreni
Sumarizacia jednotlivych adaptacnych opatreni je spracovana v nasledovnom tabulkovom prehlade.

Naliehavost realizacie opatreni vychadza z odhadu zranitelnosti mesta a velkosti rizika negativnych
dopadov zmeny klimy.
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Klimaticky faktor Dosledok Opatrenia Typ opatreni | Naliehavost opatreni
(dor.) Zodpovednost
2020 | 2040 | 2060
Zmena bioklimatickych | Odumieranie senzitivnych druhov mestkej Rekonstrukcia druhového zlozenia G S Vv Vv mzv
podmienok liniovej vegetdci, mestskych parkov a zelenych | mestskej vegetacie
pléch
Rast zimnych zrazok Lokdlne kombinované zdplavy z daZda Redistribtcia snehu z rizikovych GBS Vv vV VV | Sprdvcovia
a rast teploty v zime a topenia sa snehu oblasti komunikdcif
a kanalizacnej
sustavy
Intenzivne lejaky Lokdlne povodne na malych tokoch, Lokdlne Znizovanie plosného podielu GR G, B Vv vV VV | Sprdvcovia
zdplavy z nedostatocnej kapacity kanalizacnej | odkanalizovanej dazd'ovej vody vodnych tokov
odvodriovacej sustavy Rekonstrukcia a kanalizacnej
kanaliza¢nej/odtokovej sustavy sustavy, MZV
Rast sezonnych teplot | Zmena distribucie a intenzity kvitnutia Rekonstrukcia druhového zlozenia G S \Y \Y mzv
vzduchu alergénov v mestskom a primestskom mestskej vegetacie
prostredi
Tropické dni Viny horucav vyvoldvajlce stresové reakcie, Skvalitnenie existujicej zelenej G, B S, GR Vv vV VW | MzV
VIny horucav zvysené zdravotné rizikd, zvysené hygienické infrastruktury
rizikd Zvysenie ploch zelenej a modrej
infrastruktury
Mobilné ,vodné” zdroje
,Nova“ architektura
Vysoké teploty Epizddy vysokych koncentrdcii ozénu a jeho Redistriblcia dopravy v meste S,G, B S Vv Vv MDPTRV
a znecistenie ovzdusia | nepriaznivy vplyv na ludské zdravie Dobudovanie cestnej infrastruktury vuc
(PM,,5 a 05) a vegetdciu. Zvyseny vyskyt tuhych narodnej a regionalnej Urovne mMzv
znecistujucich ldtok (sekunddrna prasnost)
Viny horucav Zmena interiérovej klimy — prehrievanie Klimatizacia vnutornych priestorov GR, G Vv vV VV | Majitelia

Vysoké letné teploty

vnutornych priestorov (byty, kanceldrie,
vyrobné haly, ...)

Termické izolacie budov, sinolamy
Vysadba ochrannej vegetacie

a sprdvcovia
budov, bytov ...

Typ opatreni

Sedd infraétruktura

GR

Zelend infrastruktura

Modra infrastruktura

Jemné opatrenia
(politiky, plany)

n oo

40




3.4 Integracia adaptacnej stratégie mesta do ostatnych politik,
rozvojovych dokumentov a izemnoplanovacej dokumentacie

Uspe$nost realizicie adaptaénych opatreni v ramci Adaptacnej stratégie mesta Zvolen bude zavisiet
od dobre zvladnutého implementacného procesu jednotlivych adaptacnych opatreni vramci
ostatnych politik arozvojovych dokumentov mesta. Znacna cast tychto opatreni si vyZzaduje
zapracovanie tychto opatreni, ¢i uz cez proces krajinno-ekologického alebo Uzemného planovania
alebo ich zakomponovanie do dalSich rozvojovych programov ako napr. Plan hospodarsko-socidlneho
rozvoja mesta. Systém procesnej implementacie adaptacnej stratégie mesta je nacrtnuty
v nasledovnej schéme (obr.24).

Adaptacna stratégia

Implementacia

Obr. 24 Schéma implementacného procesu adaptacnej stratégie mesta do ostatnych politik a planov

41



Modelovany povrchovy odtok lokalita €. 2

0 R Y 1 i N
Podkiad: (c) OpenStreetMap and contributors, Creative Commons-Share

Alike License (CC-BY-SA)

Legenda N
- odvodnena plocha @® zaverovy bod  —
hranica povodia
="~ = potencionalne vodné cesty (suché toky) M 1:7 000
0 125 250 375 500 m

~"~— yodné toky

42



4

10.

11.

12.

Referencie

Bucha, T., 2015: Povrchova teplota vo Zvolenskej kotline — infraCervené snimky. Osobna
informacia. Zvolen 2015.

European Environment Agency (EEA), 2012: Urban adaptation to climate change in Europe:
Challenges and opportunities for cities together with supportive national and European policies.
EEA Report, No.2, EEA Copenhagen 2012 — 143 pp. — ISBN 978-92-9213-308-5.

Halzlova, K., 2011: Zdravotnictvo. In: Mindas, J., Palenik, V. (eds.), 2011: Désledky klimatickej
zmeny a mozné adaptacné opatrenia v jednotlivych sektoroch. Zaverec¢na sprava projektu, EFRA
Zvolen, SHMU Bratislava, november 2011, 5.170-200.

Hudekova, Z., 2012: Stratégia adaptacie na dopady zmeny klimy v meste SpiSska Nova Ves
a okoli.

http://www.spisskanovaves.eu/fileadmin/snv/user upload/editor/editorl/dokumenty/projekty

/strategicke dokumenty/Strategia adaptacie navrh 3-2012.pdf.

Huseyin Ozdemir, Alper Unal, Tayfun Kindap, Ufuk Utku Turuncoglu, Zeynep Okay Durmusoglu,
Maudood Khan, Mete Tayanc, Mehmet Karaca: Quantification of the urban heat island under a
changing climate over Anatolian peninsula. Theoretical and applied climatology, April 2012,
Volume 108, issue 1-2, pp 31-38, Date: 03 sep 2011.

Inglis, J., Whittaker, S., Dimitriadis, A. and Pillora, S. 2014. Climate Adaptation Manual for Local
Government — Embedding resilience to climate change. Australian Centre of Excellence for Local
Government, University of Technology, Sydney. ISSN 1838-2525.

Kazmierczak, A. and Carter, J., 2010, Adaptation to climate change using green and blue
infrastructure. A database of case studies, University of Manchester, United Kingdom
(http://www.grabs-eu.org/membersArea/files/Database_Final_no_hyperlinks.pdf).

Lapin, M. et al., 2011: Scenare klimatickej zmeny na Slovensku. In: Mindas, J., Palenik, V. (eds.),
2011: Dosledky klimatickej zmeny a mozné adaptacné opatrenia v jednotlivych sektoroch.
Zavere&nd sprava projektu, EFRA Zvolen, SHMU Bratislava, november 2011, 5.170-200.

Matthies, F., Bickler, G., Cardenosa Marin, N. and Hales, S., 2008, Heat-health action plans —
Guidance, WHO Regional Office for Europe, Copenhagen, Denmark.
http://www.euro.who.int/ data/assets/pdf file/0006/95919/E91347.pdf).

Ministry of Interior, Hungary — VATI Hungarian Non-profit Ltd. for Regional Development and

Town Planning (2011), Climate-Friendly Cities — A Handbook on the Tasks and Possibilities of
European Cities in Relation to Climate Change, Ministry of Interior-VATI, Budapest. ISBN 978-
963-7380-24-2.

Revi, A., D.E. Satterthwaite, F. Aragén-Durand, J. Corfee-Morlot, R.B.R. Kiunsi, M. Pelling, D.C.
Roberts, and W. Solecki, 2014: Urban areas. In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and
Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros,
D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C.
Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L.White (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 535-612.
Ricardo-AEA (2012): Adaptation Strategies for European Cities. Appendix 6: Review of tools and
guidance: Final Report for EC - Directorate General for Climate Action. AEA/R/ED57248, Issue
Number 1, Date 04/09/2012.

43



13.

14.

15.

Smith, C., 2013: City Water, City Life. Water and the infrastructure of ideas in urbanizing
Philadelphia, Boston, and Chicago. Chicago Press Books, 2013, 344 pp., ISBN: 9780226022512.
Skvarenina, J., Szolgay, J., Si¢ka, B., Lapin, M.: Klimatickd zmena a k rajina: dopady klimatickej
zmeny a zhodnotenie zranitelnosti Uzemia na Slovensku v sektoroch "vodné hospodarstvo, lesy
a polnohospodarstvo". (Studia Slovenskej bioklimatologickej spolo¢nosti SAV XXV). Technicka
univerzita vo Zvolene, Zvolen, 2010: 114.

UNECE, 2009, Guidance on water and adaptation to climate change, United Nations, New York,
Geneva.
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5 Klimatické pomery mesta Zvolen - Priloha 1

Klimatické pomery miesta urcuje predovsetkym geograficka poloha. Podla klimaticko-geografickej
regionalizacie Slovenska (TARABEK 1980), Uzemie mesta Zvolen patri do oblasti teplej kotlinovej klimy,
mierne suchej az vlhkej, s ¢astym vyskytom inverzii teplot vzduchu. Kotlinova poloha mesta vplyva aj
na klucovy meteorologicky prvok — slne¢né Ziarenie, ktoré je ovplyviiované inverziami a nizkou
oblaénostou. Priemerny roény suhrn slneéného svitu je 1618 hodin. Najviac slne¢ného svitu pripada
na mesiac maj az august, ked prevladajica kopovitad obla¢nost menej vplyva na relativne zniZenie
slne¢ného svitu ako slohovita obla¢nost na vyskyt hmiel v zimnych mesiacoch. V letnych mesiacoch
sa priemerny uhrn slnec¢ného svitu pohybuje od 200 do 225 hodin; v decembri je to len 36 hodin.
Priemernd ro¢na suma globalneho Ziarenia predstavuje 1148 kWh.m™, s maximom v jini 170 kWh.m"
2 aminimom Ziarenia vdecembri 20 kWh.m™. Z hladiska rastlinnej produkcie je zaujimavy udaj
o ro¢nom prikone fotosynteticky aktivneho Ziarenia, ktory prestavuje 573 kWh.m™ (HRvol, TOMLAIN
1991).

1961-2010
priem. roc. thrn zraZok = 695 mm priem. roc. teplota=8,2°C
100,0 25
80,0 20
60,0 15
E 40,0 109
20,0 5
0,0 0
20,0 5

mesiace
m zrazky (Mm)  e——teplota vzduchu (°C)

Obrdzok 5.1: Klimadiagram pre oblast Zvolena

Ako vidime z obr.5.1 priemerna ro¢na teplota vzduchu v obdobi 1951-2013 bola 8,2 °C. Najteplejsim
mesiacom je jul s priemernou teplotou vzduchu 19,2°C, najchladnejSim je januar s priemernou
teplotou vzduchu -4,4°C. V oblasti Zvolena (vychadzame hlavne z merani stanice SHMU Slia¢) sa
obdobi 1931-2010 namerala najvyssia teplota vzduchu 37,2°C (dna 15. 08. 1952), no tato bola
prekonana hned dva krat 18. jula a 8. augusta 2007 hodnotou 37,8 °C. Zimny extrém sa datuje z
sa namerali nasledovne: 11. januara 1968 -30,0 °C, a -29,0 °C 8. januara 1985. Priemerny pocet
letnych dni (maximalna teplota vzduchu vyssia ako 25 °C) je 63 dni vroku a priemerny pocet dni
tropickych (kedy maximdlna teplota presiahne 30 °C) je 12.Priemerny pocet mrazovych dni
(minimalna teplota nizsia ako -0°C) je 127 dni v roku. Hlavné vegetacné obdobie, teda obdobie, ked
priemernad dennd teplota vzduchu neklesa pod 10°C, trva priemerne 165 dni za rok. Kotlinovy
charakter uzemia dokladuje aj amplituda teploty vzduchu vyjadrena indexom kontinentality Ic = 23,6.
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Zvolen a prilahla ¢ast Zvolenskej kotliny boli v minulych klimatickych klasifikaciach Slovenska (KONCEK,
PETROVIC 1957) svojimi klimatickymi pomermi zaradované do:
e teplej klimatickej oblasti, a do okrsku T7: teply, mierne vlhky s chladnou zimou a priemernou
teplotou v januari < 3 °C. (roky 1951-1980) (LAPIN a kol. 2002)
e teplej klimatickej oblasti, a do okrsku T6: teply, mierne suchy s miernou zimou a priemernou
teplotou v januari >3 °C. (roky 1981-2010), (MELO, KRUZICOVA 2011).

Klimatickd zmena prindsa najvyraznejsie zmeny predovsetkym v teplote vzduchu. V praci VILCEK,
SKVARENINA a kol. (2014) sme podrobne analyzovali termické charakteristiky vybranych stanic na
Slovensku v rokoch (1951-2013). MdzZeme konstatovat, Ze ¢o sa tyka priemernej rocnej teploty tato
v definovanych rokoch Statisticky velmi vysoko vyznamne vzrastla 01,43 °C, t. j. 0 0,0227 °C rocne.
Minimalne mesacné teploty rastli len nepatrne (za 63 rokov len 00,55 °C), zatial ¢o priemerné
maximalne teploty za roky 1951 aZ 2013 vzrastli az o0 2,48 °C (Statisticky znova vysoko vyznamne s
99,9 % spolahlivostou). Pozri obr. 5.2 atab. 5.1.

Tab. 5.1 : Trend vyvoja teploty vzduchu v Zvolenskej kotline, stanica Slia¢ za roky 1951 aZ 2013

Zvolenska kotlina Smer. Trendy Statisticka

Stanica Slia¢ 1951-2013 | Priemer | odchylka | (°C)/rok | (°C)/1951- vyznamnost*
2013

Priemerna roc¢na teplota 8,2 0,7 0,0227 1,4301 *Ex
Prlemven:\a maximalna 19,2 14 0,0393 2 4759 .
mesacna teplota
Prlemven:\a minimalne 44 22 0,0088 0,5544 NS
mesacna teplota
Priemerna roena 536 2,4 | 0,0305 1,9215 ¥
amplituda teploty
*Significance: + p <0.1, * p<0.05, *x p <0.01, *** p <0.001; NS- not significant

Obrdzok 5.2: Zvolen podla stanice Slia¢ (315 m) priemernd rocnd teplota vzduchu (a), maximdina
mesacnd teplota vzduchu (b), minimdlna mesacnd teplota vzduchu (c) a teplotnd amplitutanda
vyjadrend ako index kontinentality Ic (d), — rocné zmeny a trendy za roky 1951-2013
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Z hladiska humannej biometeoroldgie a dopadu hortcav na obyvatelstvo je zaujimavé sledovat vyvoj
tropickych dni. V rokoch 1951 aZz 2013 sledujeme skutoénost, Ze najma v druhej polovici skimaného
obdobia rastie pocet tropickych dni (obr.5.3). Najviac dni, az 45, bolo v roku 2012. Druha najvyssia
pocetnost tychto dni je aZz o desat dni kratSia a vyskytla sa v roku 1992. V roku 2003 tu bolo tychto
dni 32 a o jeden den menej v roku 2013. S poctom 30 tropickych dni je rok 2006 v poradi piaty
najpocetnejsi a prvu Sesticu uzatvara rok 2007 s poctom dni 29 (KUSMIREKOVA ex HRvoL 2014). U7 tato
kratka Statistika extrémov horucav naznacuje na vazne zmeny v teplotnom komforte (¢i diskomforte).
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Obr. 5.3: PocCetnost vyskytu tropickych dni (maximdlnej dennej teploty 30 °C a viac) v oblasti Zvolena v
rokoch 1951-2013 s vyznacenim trendu

Opacnu tendenciu klimatologického vyvoja méZeme sledovat pri Statistike arktickych dni (kedy
maximalna denna teplota nepresiahne -10 °C) vid tabulka 5.2.

Tab.5.2: Hodnoty dlhodobych priemerov poctu arktickych dni (s Ty.x< -10°C) pre oblast Zvolena na
stanici Slia¢ s naznacenim ich trendu

obdobie 1951-1980 1961-1990 1971-2000 1981-2010

-10°C 1,27 1,40 0,73 0,93

Kotlinovy prevaZzujuci charakter polohy mesta Zvolen dava podmienky pre vznik velkého poctu
inverznych zvrstveni ovzdusia. Podla starej $tudie PETROVICA a SoLTisA (1981), ktori zhodnotili priebeh
inverzii medzi Kriznou (pohorie Velkd Fatra) aSliacom, sa vzvolenskej kotline dosahuje hlavne
v rannych hodinach 48,6 dia s inverziou v priemere, pricom so silnou inverziou (teplotny rozdiel nad
6 °C) je to vpriemere 8,6 dna. Novsia Studia, ktoru realizuju pracovnici Technickej univerzity vo
Zvolene (MICHALKO a SKVARENINA 2013) z obdobi rokov 2009 a7 2012 zistili, e termické inverzie su
viazané hlavne na chladnu polovicu roka, a to najma na koniec jesene a zaciatok zimy (obr. 5.4),
pricom vnovembri 2011 trvala inverzia teploty vzduchu celkove az 21 dni. Z meteorologického
hladiska ide hlavne o inverzie radiacného a subsidencného typu viazané na anticyklondlny charakter
pocasia. Zaujimavé je hodnotit ¢iselné hodnoty teplotného zvratu pocas inverzii. PETROVIC a SoLTIS
(1981) zaznamenali v rokoch 1964-78 teplotny skok 19,3 °C, MICHALKO a SKVARENINA (2013) 14,2 °C, ¢o
prakticky znamena, Ze horské hrebenové polohy Velkej Fatry a Starohorskych vrchov boli teplejsie
0 19 resp. 14 stupnov v porovnani so Zvolenskou kotlinou (obr. 5.5).
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Obr.5.4 DlZka trvania teplotnej inverzie vZvolenskej kotline vzhladom na mesiac za obdobie

v

1.11.2009 - 14.2.2012 (Michalko, Skvarenina 2013)
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Obr. 5.5: Maximdlny skok v teplotdch teplotnej inverzie v Zvolenskej kotline vzhladom na mesiac za

v

obdobie 1.11.2009 — 14.2.2012 (Michalko, Skvarenina 2013)
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Typicky Casty vyskyt teplotnych inverzii najméa v jesennom a zimnom obdobi, je fyzikadlne spojeny s
castym vyskytom hmiel a ma velmi nepriaznivy dopad na kvalitu ovzdusSia a vyrazne prispieva
k hromadeniu znegistujucich latok v ovzdusi mesta. Podla MINDASA a SKVARENINU (1995, 2002) ma
oblast Zvolena v priemere 94 hmlovych dni za rok, ¢o v ¢iselnom vyjadreni predstavuje az 477 hodin s
hmlou v roku. Ide zvacsa o radiacné, resp. radiacno-advektivne hmly orografického charakteru, ktoré
su spojené so zatekanim a kumulovanim chladného horského vzduchu vo zvolenskej kotline.

Dal$im znakom kotlinovej klimy zvolenska je mald veternost prejavujica sa nizkou priemernou
rychlostou vetra 1,8 m.s™. Prejavuje sa vysokym vyskytom bezvetria. V roénom priemere je to 48 %
avzimnom obdobi az 55 % poveternostnych situacii s bezvetrim (LAPIN a TEKUSOVA 2002). Inak
previdda severné prudenie apotom juhozapadné, co je logicky podmienené meridiondlnym
postavenim Zvolenskej kotliny.

Podla Supuku (1980), ktory hodnotil imisné zatazenie zelene niektorych mestskych sidel na Slovensku
pomocou analyzy Skodlivin v ihliciach borovice, patri mesto Zvolen do 4. kategérie — do velmi silne
imisne zataZenych (poradie zataZenosti v tejto kategérii: Ruzomberok, Zvolen, Poprad a Ziar nad
Hronom). Obsah siry vihliciach dosahuje hodnoty 1,5 2,9 mg (v Ziari nad Hronom, kde je primarny
zdroj imisného fludru, je to 0,032 mg). Z tychto dvoch Udajov je zrejmé, Ze klimatické pomery mesta
su dnes pre zdravie obyvatelov velmi nepriaznivé, najma pre deti a starsich [udi.

Ako uvadza Strelcova (2013), z pohladu kvality Zivotného prostredia a procesu hodnotenia stavu
Zivotného prostredia procesom environmentdlnej regionalizicie mesto Zvolen patri do tzv.
Pohronskej zatazenej oblasti, t. j. do jednej z 8-mich oblasti Slovenska a najviac narusenym Zivotnym
prostredim. Narusenie kvality ovzdusia v celej tejto oblasti je podmienené predovsetkym drevarskym
a spracovatelskym priemyslom, vyrobou tepelnej a elektrickej energie, ako aj priemyslom vyroby
hlinika — ktoré spolo¢ne podmieriuju znaény Unik (emisie) znedistujucich latok do okolitého ovzdusia,
¢o v konec¢nom dosledku vedie k zhorseniu kvality ovzdusia aj vsamotnom meste Zvolen. Napriek
tomu vsak mozno konstatovat, Ze emisie tuhych latok a oxidu siri¢itého sa od poslednej dekady
minulého storodia podarilo stabilizovat resp. mierne znizit. Vroku 2007 sa regiondlna uroven
koncentracii oxidu siri¢itého prepocitaného na siru pohybovala v rozpati 0,27 pg.m™ az 2,00 yg.m>.
Limitna hodnota SO, na ochranu ekosystémov predstavuje 20 pg.m> za kalendarny rok azimné
obdobie atato hodnota nebyva prekroéend. Na znedistovani ovzdusia oxidmi dusika a oxidom
uholhatym sa vyznamne podiela najmé doprava. Emisie oxidov dusika (NO,) vykazovali v obdobi
rokov 1990-2009 stabilizaciu az mierny pokles. Na celkovych emisiach uhlika v Pohronskej zatazenej
oblasti sa najvyznamnejsie podiela priemysel na vyrobu a spracovanie hlinika, pricom tieto emisie
maju od roku 1990 klesajucu tendenciu. Koncentracie oxidov dusika na regionalnych staniciach
prepoéitané na dusik sa v roku 2007 pohybovali v rozpati od 0,59 pg.m™ az 2,80 pg.m, pricom ro¢na
limitna hodnota na ochranu vegetécie je pg.m™ za kalendarny rok. Pokles emisii CO z velkych zdrojov
bol iba mierny, ale Uroven znecistenia ovzduSia oxidom uholnatym je znacne nizka a na Ziadnej
monitorovacej stanici sa nezistilo prekrocenie limitnej hodnoty. Priame Ucinky znecisteného ovzdusia
na dreviny alesné porasty sa teda vo vSeobecnosti zniZuju. Rizikom zostavaju vo vyssich polohach
vysoké koncentracie troposférického ozéonu. Rok 2007 mozno podla priemernych hodnét ozénu za
vegetacné obdobie zaradit medzi fotochemicky aktivne roky. Priemerné rocné koncentracie boli
takmer na urovni rekordnych hodnot roku 2003. Na Uzemi mesta Zvolen su tri dominantné
stacionarne zdroje znedistovania ovzdusia: Buc¢ina DDD Kronospan, Bucina energetika, Teplaren
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Zvolen. Uvedené zdroje predstavuju 50% CO aaZz 58% SO2 emisii zcelkovej emisie velkych
a strednych zdrojov znecistovania ovzdusia na Uzemi mesta. V pripade oxidu siri¢itého dominantnym
zdrojom znecistovania ovzdus$ia je Teplareri Zvolen, ale so svojim vysokym avysoko polozenym
kominom dostatocny rozptyl a na Uzemi mesta Zvolen je jeho vplyv velmi maly z pohladu prislusnych
limitnych hodnét. Zdroje znedistovania ovzduSia Bucina DDD Kronospan, Bucina energetika
v priebehu ostatnych rokov zniZili emisie tuhych znecistujucich latok najmenej o 50%. Podla merani
je najviac zatazena lokalita Mestsky Urad (CMZ) a najmenej lokalita Zlaty potok. ZhorSenda kvalita
ovzdusia v strede mesta je dosledkom socidlno-ekonomickej aktivity obyvatelov mesta a zodpoveda
velkosti mesta. Lokalita Sekier je najviac priamo ovplyvnenda zdrojom Bucina DDD Kronospan, ale je
najmenej zatazena ostatnymi vplyvmi, ako je napr. v pripade lokality Mestsky urad, a tak celkovo nie
je podla uskuto¢nenych merani lokalitou v meste s najhorSou kvalitou ovzdusia. Toto hodnotenie
mestskych Casti bolo uvedené len na zaklade ¢asovo obmedzeného planu monitorovania kvality
ovzdusia. Monitorovanie sa zacalo vo februari 2007 pri Mestskom urade, ked' v kotlinovej polohe
Casti mesta su zhorsené podmienky pre rozptyl znecistujlcich latok v ovzdusi. V ostatnych mestskych
Castiach merania prebiehali v ¢asovom slede aZz po maj 2007. Automobilova doprava najviac zatazuje
blizke okolie hlavnych dopravnych komunikacii a automobilova doprava celoplosne (lokalna doprava,
parkoviska, obchvaty mesta) prospieva k zvyseniu mestského pozadia. Kvalita ovzdusia mesta Zvolen
je zpohladu zdkonom stanovenych kritérii dobrd anie je potrebné uvazovat sriadenim kvality
ovzdus$ia — samozrejme je potrebné udrziavat, resp. aj zlepSovat tento stav a tak zabezpedit trvalo
udrzatelny rozvoj mesta (Stfelcova 2013), no netreba zabudat, Ze ¢astymi inverziami zhorSované
rozptylové podmienky mézu vytvorit meteorologické podmienky pre vznik smogovych situécii.

Priemerny ro¢ny Uhrn zrazok v obdobi 1901 — 1980 bol 702 mm. Pre obdobie 1961-2010 bol zrazkovy
Uhrn 695 mm. Ako vidime zklimadiagramu (obr. 5.1) krivka ro¢ného chodu zrazok je
charakterizovana dvoma maximami, primarnym v juni a sekundarnym v novembri a dve minima vo
februari (resp. marci) a nasledne aj v oktébri. Priemerny mesacny Uhrn zrazok v juni je 82 mm (t.j. 12
% rocného uhrnu) a vo februari 41,5 mm (t.j. 6 % roc¢ného Uhrnu). (obr. 5.6) V priebehu roka sa
v priemere vyskytuje 147 zrazkovych dni, z ¢oho je priblizne 35 dni s vyskytom zmieSanych a tuhych
zrdzok. Snehova pokryvka trva priemerne asi 60 aZ 80 dni a dosahuje vo vrchole zimy v priemere do
27 cm wysky. V zimnom obdobi sa zrdzkova cinnost v prevaznej miere viaze na frontalnu slohovitu
oblac¢nost. Vletnom obdobi prevliadaju zrazky z konvektivnej kopovitej oblacnosti, ktoré su ¢asto
spojené s vyskytom burok. V priemere oblast mesta Zvolen (stanica Slia¢) vykazuje klesajuci trend
poctu dni s burkou, pre roky 1981-2010 je to hodnota 13,07 dna. V rokoch 1951-1980 to bolo az
22,40 dna. Maximalny vyskyt burok je evidovany v roku 1963 a to v pocte 41 dni. Na druhej strane
sledujeme rastuci trend poctu dni so vzdialenou burkou. V rokoch 1951-1980 bolo priemerne 12,10
dni, no vrokoch 1981-2010 aZz 17,87 dni so vzdialenou burkou. S bidrkami je casto krat spojeny aj
fenomén vypadavania krup (KUSMIREKOVA ex HRvor 2014). Najviac dni s krupobitim zaznamenal
mesiac maj (11 dni), o jeden deri menej mesiac jun a nakoniec prvu trojicu uzatvara mesiac jul s 9
takymito driami. Najviac zrazok za defn na Uzemie mesta — 108,1 mm — sa zaznamenalo 22.2.1958. Je
tieZ zaujimavé, Ze z tychto 16 dni sa 5 vyskytlo pocas chladného polroka (oktéber — marec),
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Obr. 5.6: Percentualne rozloZenie zrazok po jednotlivych mesiacoch a ro¢nych obdobiach

Tab.5.3: Vyskyt vysokych thrnov zréZok (nad 50 mm za deri) na stanici Sliac

24.6.1953 22.2.1958 25.7.1960 4.11.1961 16.11.1968 4.8.1971
50,1 108,1 55,6 51,0 56,8 59,4
20.10.1974 21.9.1984 25.8.1994 2.4.1996 7.7.1999
52,2 93,8 82,9 55,4 53,0
13.7.2002 29.7.2003 19.7.2011 14.1.2013 26.8.2013
81,5 80,5 55,0 55,0 61,6
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6 Modelové rieSenia modrej a zelenej infrastruktury - Priloha 2

Opatrenie Dazdova zdhrada

U¢inok Infiltracia zrazkovej vody z nepriepustnych povrchov (strechy) do

podneho prostredia a jej vyuZitie ako spodnej zavlahovej vody v zahrade
Prispevok k adaptacii na | Znizenie rizika zaplav pri intenzivnych zrazkach
Kz Ochladzujuci ucinok transpiracie zahradnej vegetacie

~
B AL VR ]
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Opatrenie Multifunkény priestor s prvkami zelenej a modrej infrastruktury —
modelova Studia priestoru TU vo Zvolene
U¢inok Infiltracia a zachyt zrazkovej vody a jej vyuzitie pre prvky modrej

infrastruktury (jazierko, kaskadovy pot6cik, fontana) z nepriepustnych
povrchov (strechy)

Prispevok k adaptdcii na
Kz

ZniZenie rizika zaplav priintenzivnych zrazkach
Ochladzujuci uc¢inok evapotranspiracie z vodnych a vegetacnych ploch
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Opatrenie Zachyt dazd'ovej vody z nepriepustnych povrchov a jej opatovné vyuZitie
— modelové rieSenie v rodinnom dome

J¢inok Zachyt zrazkovej vody - jej vyuZitie pre prvky modrej infrastruktiry
(fontana) a sekunddarne vyuzitie ako zdroja Sedej vody

Prispevok k adaptacii na | Znizenie rizika zaplav pri intenzivnych zrazkach
Kz Ochladzujuci uc¢inok prvkov modrej infrastruktury

Zdroj: http://mojdom.zoznam.sk/cl/100499/118831/Dazdova-voda-ako-setrna-alternativa

Opatrenie Infiltracia dazd'ovej vody do hydrogeologickych struktar —
velkokapacitné zasakovacie bloky
J¢inok Infiltracia zrazkovej vody - transfer povrchovej vody do podzemnych

hydrogeologickych Struktur

Prispevok k adaptacii na | Znizenie rizika bleskovych zaplav pri intenzivnych zrdzkach
Kz

Zdroj: http://www.glynwed.cz/redakce/tisk.php?lanG=cs&slozka=17864&clanek=17890&
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Opatrenie Manazment dazd'ovej vody na Dolnom a Hornom Pustom hrade

J¢inok Zachyt zrazkovej vody a jej nasledné vyuZitie

Prispevok k adaptacii na | Znizenie rizika ohrozenosti vodnych zdrojov v suchych obdobiach
Kz

Vzhladom k planovanej realizacii zastreSenia cisterny, palaca a zapadnej pristavby paldca na Hornom
Pustom hrade a uz existujlcich striech na veZzi Dolného Pustého hradu je potrebné Gcéinne nalozit s
dazdovou vodou, ktoru tieto strechy zadrzia.

Je vhodné tuto vodu zviest do uréenych nadrzi, kde takto ziskand voda moézZe byt vyuzitd ako
protipoziarna nadrz v pripade poziarov. Vhodné bude aj jej vyuZitie pocas prebiehajlcich stavebnych
prac na Dolnom a Hornom hrade.

Na Dolnom hrade sa ako miesto vhodné na umiestnenie dazdovej vody zo striech na vezi Dolného
hradu javi jama pri vstupne]j brane v tzv. spojovacom mure. T4 je vykopana v stredoveku do ilovitého
podloZia a po technickom zabezpeceni izolacie stien by kapacitne stacila na tieto ucely. Priamo pod
strechy by sa eSte umiestnili 1-2 plastové nadrze (100 m3), ktoré by skladovali vodu priamo na
stavebné prace. Prebytocna dazdova voda by bola odvedena uZz spominanej jamy pri vstupnej brane
pomocou plastového potrubia uloZzeného v zemi.

Velky objem vody dokéazu zviest planované strechy na troch objektoch na Hornom hrade: cisterne,
palaci a zapadnej pristavbe k palacu. Po doskiimani cisterny (roky 2015-2016) je mozné uvazovat so
zvadzanim dazdovej vody do tohto povodne na to uréenému objektu. Urcite by vsak vody nemohla
byt skladované priamo v jej historickych murivach, ale musela by tu byt tiez umiestnend plastova
nadrz. Cisterna mala totiz pocas svojej funkcie aj klenbu — a voda bola vdaka tomu v stabilnych
teplotnych podmienkach. Dnes tu vSak voda v zime vymrza a poSkodzuje historické muriva cisterny a
spbsobuje ich destrukciu. Aj ked sa tam umiestni plastova nadrz — ta tieZ bude potrebné v zime
vyCerpat aby ju mrznutie vody neposkodilo. Za mudre rieSenie pokladam umiestnit plastové nadrie v
exteriéri hradu pri opevneni, kde je na to dostatoc¢ne velka plocha a je to v blizkosti striech. Pomocou
potrubi by sa tu vody zviedla, a pomocou dalSich by sa prebytocna voda odviedla do jamy zo
stredoveku pod severovychodnym narozim hradného paldca. Zamedzilo by sa tak erdzii, ktord by
dazdova voda sp6sobila vypustenim priamo na severny svah hradného kopca, a bola by vyuZita pocas
stavebnych prac i v pripade poziarov.
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Prelfad doteraz uplabvanych opatreni vo Zvolene.

V spracovanej ,Adaptamej stratégii na zmenu klimy“ su identifikované dvavné doésledky zmeny
klimy v meste:

a)  Vysoké teploty vzduchu a viny hordav v urbanizovanom prostredi

Jedna sa 0 novy poznatok, ktory priniesla strat@giapt&né opatrenia na hotéavy a vysokeé teploty

nie su zapracované v Uzemnoplanovacej dokumentatciemnoplanovacich podkladoch ani tzemno
— technickych podkladoch mesta Zvolen. Uzemny pid@sta Zvolen sa je navrhnuty satiom na
zachovanie kvality Zivotného prostredia, environtdre dosledky navrhnutého rieSenia su posudené
Vi

str. 258 kap. B.21.1. POSUDENIE NAVRHOVANEHO RIESENIA Z HIADISKA
ENVIRONMENTALNYCH DOSLEDKOV
Text v kapitole posudzuje navrhované rieSenie vmimem plane zFadiska kvality Zivotného
prostredia

b) _Zaplavy v urbanizovanom prostredi )
Problematika zaplav z privalovych da® topenia snehu je zapracovana do platného Uzesrpléhu
mesta Zvolen schvaleného uznesenim MsZ vo Zvaleel/04 zo da 4.12.2004 nasledovne:

Textova smernatas’ UPN M Zvolen:

1) str. 122 — 124 kap. B.12.3. OCHRANA UZEMIA PROTIVELKYM VODAM

V kapitole je zhodnotenych 9 vodnych tokov pretékegh urbanizovanym prostredim mesta
z hradiska povotiového rizika. Su vySpecifikované opatrenia na Udrahipravu vodnych tokov. Su
uvedené doteraz zrealizované protipas@mee Gpravy na rieke Hron, Slatina, Zolna a Kioaésky
potok. SU uvedenéasti zastavaného Uzemia, ktoré nie su chrdnenéppremthami — Lanice, R4kos,
Pod Strazami, brehy elektrarenského kanéla a $lafil uvedené pripravované invésé zamery
protipovodiovej Upravy vodnych tokov.

2) str. 177 kap. B.15.4. VODNE TOKY A NADRZE
V kapitolach su uvedené zrealizované a navrhovamavy vodnych tokov a nadrZi proti zatapaniu
velkymi vodami

3) str. 184 — 188 kap. B.15.7. ODVADZANIE A ZNESKODNOVANIE ODPADOVYCH
VOD

V kapitole je uvedeny sasny stav systému kanakpej siete v mestdalej je uvedeny jej navrh na

jej rozsirenie, rekon$trukciu a intenzifikaciOV. Navrh je spracovany stidom na

odkanalizovanie rozvojovych plochdaenych na zastavbu a na odkanalizovanie jestvugastpvby,

kde nie je vybudovand kanalizea si¢. Jedné sa vSak prioritne o rieSenie splaskovych déd’ové

vody su rieSeni len okrajovo.

4) str. 188 — 189 kap. B15.8. VODNE TOKY a kap. B5L9. VODNE NADRZE
V kapitolach su uvedené zrealizované a navrhovamavy vodnych tokov a nadrZi proti zatapaniu
velkymi vodami

Textova zavaznaast’ UPN M Zvolen:
Obsahuje zasady a regulativy trvalo udifs#o rozvoja mesta Zvolen, ktoré su vyhlasené VZN
mesta Zvolerg. 32/10 zo da 22.3.2010

1) str. 74 - 80 UPN M ZaD 06, kap. B.22.7. ZASADY REGULATIVY VEREJNEHO
DOPRAVNEHO A TECHNICKEHO VYBAVENIA, podkap. 2 VODN E
HOSPODARSTVO

V kapitole st uvedené komplexné regulativy pre oeéto tykajice sa napr.:
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- povinnosti odvadza odpadové vody z novych lokalit delenou kanaima@ da#ové vody
odvadzé do miestnych tokov

- povinnosti vyistené dafové vody zo spevnenych ploch odvalizaimo kanalizand sie’
sp& do krajiny, kde to umaiuiju prirodné a technické pomery

- ochrany Uzemia pred ¥eymi vodami revitalizaciou zvySovanim brehov, @ a Upravou
koryt riek a potokov

- zabezpéenia zvySenia vododrznosti krajiny opatreniami vquii

V kapitole st uvedené konkrétne regulativy pre ddaéie a splaskovych a davych vod pre

jednotlivé mestské&asti ako aj potreba budovania zasakovacich a zagtlytrigolov pre ochranu

urbanizovaného prostredia pred zraZzkovymi vodaexitavilanu.

2) str. 88 - 89 UPN M ZaD 06, kap. B.22.9. ZASADY REGULATIVY
STAROSTLIVOSTI O ZIVOTNE PROSTREDIE, podkap. 2 VOD A

V kapitole st uvedené regulativy pre ochranu Uzerefl vékymi vodami, pre zadrZiavanie vody

v krajine, pre odvadzanie dédvych vod.

3) str. 96 - 98 UPN M ZaD 06, kap. B.22.3. VEREJNOPRSPESNE STAVBY - VODNE
HOSPODARSTVO

Napr. VH 27 — adrzba a Uprava potoka Sekier, VH S8 prava Kovéovského potoka, VH 40 —

Uprava koryta potoka Neresnica, VH 54 — (zasakongel Sarvaska — Nad kasémi) apod.

Gragicka ¢as UPN M Zvolen:

Vykres €. 5 — vykres verejného technického vybavenia — voérhospodarstvo

Okrem jestvujuceho a navrhovaného systému kadaksiete su vo vykrese navrhnuté:
- zvySenia brehov vodnych tokov

- zatdpané a podr@né Uzemia

- GUprava dna vodnych tokov

- z&chytné rigoly extravilanovych vod

- Uzemia s delenou kanalizaciou
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Index zelenej infrastruktury podla mestskych Casti Zvolen

Metodika:

http://www.spisskanovaves.eu/fileadmin/snv/user_upload/editor/editorl/dokumenty/projekty/stra
tegicke_dokumenty/Strategia_adaptacie_navrh_3-2012.pdf
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* hranica bola zakreslend na zaklade georeferencovanych podkladov z www
Vysledky Zvolen* alanice (nekvalitne podklady)

MmsC Koeficient

Nézog Vymera (m2) g 02 M 0.4 g 0.5 g
Lanice 294210,26 11500 148925 19300 93325 21100 0 0,68
vMmC 1 4901763,32 665825 1097750 650700 1598075 877450 11025 0,47
vMmC 2 3672848,05 318375 1830475 156575 551775 810325 625 0,68
vMmC 3 4365667,40 403450 3011475 155225 543600 226375 23750 0,78
vMmC 4 3137771,33 62025 1376250 237275 1179400 272175 8925 0,65
vMC 5 2442992,52 834650 299900 349825 324400 291900 1825 0,26
vMC 6 4082019,25 1501000 853100 532250 1037200 145975 12100 0,36
Spolu 22897272,13
Koeficienty
0 nepriepustné plochy
0,2 dlazby, kriky do 5m2
0,4 Strkopiesky, stromy do 25m2
0,5 zelené steny
0,7 vegetacne strechy
1 vegetacia a vodné plochy
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* hranica VMC bola upravena podla priebehu hranice zastavaného
Uzemia obce vedeneho na katastry a bral sa do Uvahy len intravilan

Vysledky pre VMC a ZU*
MsC Koeficient

Ndzov Vymera (m2) 1.0 0.2 0.4 0.5 0.7

Lanice 294210,26 11500 148925 19300 93325 21100 0 0,7
vMmC1 3031754,95 657675 541800 420475 940650 465950 5125 0,4
vMmC 2 1631120,23 299150 349225 102925 455500 424400 0 0,5
vMmC 3 1795630,99 345825 849000 129425 316400 128225 17450 0,6
vMC 4 682680,14 52325 298125 77975 148400 104225 1525 0,6
vMC5 2023234,92 822575 268275 333075 310925 287775 0 0,3
vMC 6 4032939,74 1500325 817000 525775 1037200 140200 12100 0,4
Spolu 13491571,24
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Mapa povodnového ohrozenia Zvolena — rychlost vody pri Q100
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Mapa povodnového ohrozenia mesta Zvolen pri Q100
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