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Uvod

Predkladana studia vznikla na zaklade Zmluvy o Dielo medzi Mestskou ¢astou Bratislava-Karlova Ves
a Slovenskym hydrometeorologickym ustavom, v zmysle predmetu zmluvy: ,Expertné klimatické
posudenie MC Bratislava - Karlova Ves v ramci realizacie projektu DELIVER - Sidliska ako Zivé miesta
odolné voci zmene klimy (LIFE17 CCA/SK/000126 - LIFE DELIVER).

Jednd sa o dielciu spravu pre merania z roku 2019, ktorej odovzdanie je spomenuté v ¢lanku 2, bode

3, 4. ¢asti zmluvy. Autormi spravy st Mgr. Juraj Holec, PhD. a RNDr. Pavel Stastny, CSc.
1 Studované uzemie

Zaujmovym Uzemim, na ktorom boli vykonané merania, je mestska cast Bratislavy — Karlova Ves.
Uzemie bolo vybrané s ohfadom na zameranie projektu DELIVER (LIFE17 CCA/SK/000126 —,,Sidliskd ako
Zivé miesta odolné voc&i zmene klimy”), vramci ktorého SHMU spolupracuje s mestskou &astou
Bratislava - Karlova Ves. Hlavnym zamerom projektu DELIVER je zladenie Usilia o prisposobenie sa
klimatickej zmene a zaroven zmierfiovanie jej dopadov na Zivot na sidliskach.

Mestska €ast Karlova Ves sa nachadza v zapadnej ¢asti Bratislavy. Uzemie sa nachddza na styku
Podunajskej roviny a Malych Karpat. Rozprestiera sa v nadmorskych vyskach od 140 m n. m. pri Dunaji
ohranic¢ujucom Uzemie z juhu po 265 m n. m. na Upati Malych Karpat. Jadro Uzemia predstavuje udolie
pozdiz potoka Suchd Vydrica, ktory je dnes zvedeny do kanalizacie. Smerom na zépad sa na svahoch
Malych Karpat nachadza sidlisko DIhé Diely, na vychod sa nachadzaju svahy Starého gruntu (260 m n.m.)

a Sitiny (264 m n.m.), ktoré su zvacSa nezastavané.
2 Lokality a metodika merani

Pre meranie v Karlovej Vsi bol stanoveny termin 1.7.2019. Dany defi sa vyznacoval mimoriadne teplym
a slne¢nym pocasim. V Bratislave bol zaznamenany supertropicky def s maximdlnou teplotou vzduchu
na stanici Bratislava-letisko 36,3 °C. Fukal len slaby vietor s rychlostou do 3 m/s. Charakter mimoriadne
teplého dia bol preruseny vo vecernych hodinach okolo 18:00 prechodom studeného frontu, ktory
priniesol rychle ochladenie a zrazky.

Terénne merania boli vykondvané na $iestich miestach: Na Majernikovej pri ZS A. Dubdeka, na pedej
zéne PribiSova, na Molecovej pri krizovatke s Karloveskou, v parku SNP, na ulici Lis¢ie udolie a na
Fadruszovej ulici. Okrem toho boli vykonavané mobilné bicyklové merania na trase cez park SNP, Liscie
udolie, Donnerovu, Segnerovu, Karloveskd, Molecovu, Janotovu, PribiSovu, Majernikovu, Kuklovsku
a Perneckd spét do Liscieho Udolia. Zdujmové Gzemie s lokalitami merania je zndzornené na obr. 1, tu
su zaroven vykreslené lokalne klimatické zony (LCZ), v ktorych sa nachadza Gzemie Karlovej Vsi. Lokalne

klimatické zény boli vymapované v zmysle metodiky prace Stewart a Oke (2012). Vacsina merani
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prebiehala v zéne 5 — otvorena stredne vysoka zastavba. Merania v LiS¢om udoli prebiehali v zéne 6 -
otvorena nizka zastavba. Merania v parku SNP a na Solosnickej prebiehali v zéne 11 — suvisly porast
stromov.

Merania prebiehali vterminoch od 8. hodiny do 17. hodiny a meralo sa pomocou Assmanovych
aspiracnych psychrometrov, pre bicyklové merania bol pouzity datalogger Hobo U23-002, zaroven pre
meranie polohy bolo pouZité GPS Garmin Oregon 550. Merania teploty z dataloggera a pozicie z GPS
boli synchronizované na zdklade ¢asu merania. Namerané data teploty vzduchu boli normalizované
vzdy na dany termin (celd hodinu), aby bolo mozZné ich vzajomné porovnavanie. Nakolko bicyklové
merania prebiehali kontinudlne v desatsekundovych intervaloch, boli vybrané zaujmové body, pri
ktorych bola agregovana priemerna hodnota bicyklovych merani z blizkeho okolia danych bodov (obr.
1, body znacené zelenou farbou).

Nasledujuci mesiac bol stanoveny den dodatoénych merani, kde bolo Glohou najma meranie moznych
rozdielov medzi navzdjom blizkymi, ale mikroklimaticky potencidlne kontrastnymi lokalitami.
Dodatocné merania boli vykonané dna 20.8. 2019 v popoludnajsich hodinach v terminoch od 13. do
18. hodiny, lokality merani su zaznacené na obr. 2. Meranie bolo vykonané pomocou Assmanovych

aspiracnych psychrometrov a udaje boli taktieZ normalizované k danému terminu - celej hodine.
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Obr. 1: Body merani diia 1.7.2019 a lokalne klimatické zény vyclenené v Karlovej Vsi

Bodové/profilové meranie teplot a vihkosti pre potreby vyhodnotenia zranitelnosti (expozicia) v rieSenom tizemi a na pilotnych plochach
pred realizaciou opatreni v rieSenom izemi v MC Bratislava-Karlova Ves (rok 2019). Dielcia sprava 6



ODOLNE
SIDLISKA

DELIVER: DEveloping resilient,
low-carbon and'more LIVablE urban Residential area
Sidliskd ako Zivé miesta odolné voéi zmene klimy

3
% % A 3
LN = 5t a
% 3 Stary gript 2
£ o 5, 5 It 3
R pojend % 4 2
5 R ola sv: 23am
> % Frantiko B g
s \ cAssisily  za MU e
£ 72
% %«_ i o
3 Y
& 7, Stal
&% ’
-
\BL‘M
Lackova draRa N |
<
%
Nag WEaM ..%
%
-
@
%, 2
u &

o RO, Beniakova * %. \a“ 4{.% 2
TESCO “ge™ O, oA >
Exfrest 3

L o
]
iy '
*
! 2
S
2
H .I
+
i + % R
? <
0‘6" 3 3kola Tilgnerova '@’ N % e
Majernikova Pribi \ k! et %
! Xbtons Eongicdl -} Ty %
=
= 8
3 Rovnice:#%
2 -
Pribitovetace z
Majérnikova B Lrivis0va: sever =
e z . e % )
L 2 ] Pribigov: st 3 ‘;% 1,,
z £ 3
o ® @, ] 5 %
Ta 2 Ihrisko Adamiho % \
= N o 'bm\*"’ % Zza panelikom
% Terasa
ntye . N -y . Karloveska
i Tomdnkova  Tomankod dan, %
& Oy =
= S %,
3 (] [ N fudecons = *
%
» <
o ' % Reinrocin %
5 s TERNO, . Karlova %
% £ =DIhé diely v % G W ves s u
g, 5 & { € diely % 3, 8 vesy 3
2 2 % e % 3
£ % Y
Cigqnska dalina z <) !

S -

E heove] . % Molecovd T \ e ;
MO o A\ e
& .

§ L %l Nokupné. | | A%, &
3 H centrum \ PR
o ; » 2 Aquanio "
y § ‘s (vo vystavbe) —
De,, = Mgy, A
b nads, s Hoy,y
o oo % s RTE g
Sty 0y S Lykoveovd ®
"o
oy - R
\ L e SR 2 X
D‘Q"!ka“,“._ " " - Nad Dunajo™ Vodareénsky
\\M\ " e ednska cesta L5 :
== ‘Nabrezie Lubomirs Kadnaa
K
N ;
::

Obr. 2: Body dodato¢nych merani diia 20.8. 2019
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3 Vysledky

Priebeh merani mo?no demonstrovat ich vysledkami o 8., 11., 14. a 17. hodine LSEC, ktoré su
zdokumentované na obr. 3 - 6. O 8. hodine (obr. 3) mdZeme z merani pozorovat diferencovanost viac
ako 2 °C. Najchladnejsi je park SNP nachadzajici sa v malom zalesnenom udoli, kde bolo
nameranych 22,8 °C. Naopak najteplejSou lokalitou je Molecova s 25,1 °C. V pripade Molecovej zohrava
ulohu zrejme aj teplo z dopravy, nakolko sa jednd o vytazenu krizovatku a termin rannej dopravnej
$picky. O 11. hodine (obr. 4) bola diferencovanost taktiez priblizne 2 °C, najchladnejsia lokalita
s teplotou 28,12 °C sa nachadza na Pupavovej v priestore s velkym podielom zelene, najteplejSou
lokalitou je opat Molecova, ktord bola jedinou lokalitou o 11. hodine, kde teplota presiahla 30 °C.
Hodnota 29 °C bola prekro¢ena na dvoch bodoch merania v LiS¢om udoli. O 14. hodine (obr. 5) je
rozdiel medzi teplotami v ramci Karlovej Vsi zo vSetkych terminov najmensi, len 1,7 °C. NajchladnejSou
lokalitou je okraj lesa na Solo$nickej ulici (32,3 °C), najteplejSou lokalitou je juzna cast Lis¢ieho udolia
v blizkosti polikliniky (34 °C). O 17. hodine (obr. 6) boli teplotné rozdiely najvacsie. V tomto ¢ase sa uz
zacal vyraznejSie prejavovat efekt mestského ostrovu tepla a rozdiel medzi aredlmi s prirodzenymi
povrchmi a aredlmi s umelymi povrchmi. Na okraji lesa na Solosnicke] ulici teplota klesla na 30,3 °C,
zatial ¢o na mnohych miestach prevysovala 35 °C — napr. v LiS¢om udoli, na Molecovej, ¢i Janotovej, kde
bolo zaznamenané maximum (35,6°C). Zo zastavanych lokalit bola najchladnejSou oblast Pupavovej
ulice, kde bolo nameranych 34,1 °C. K relativne chladnejsim lokalitam sa zaradoval aj park SNP, v ktorom
sa pohybovala teplota vzduchu medzi 32,1 °Ca 33,6 °C.

Chod teploty na vybranych meranych lokalitdch je dokumentovany aj na obr. 7 a 8, na ktorych je
ukazané aj porovnanie s referenénou stanicou Bratislava — Mlynskda dolina. NajteplejsSim miestom na
obr. 7 je lokalita Molecova, jej teploty sa k ostatnym bodom priblizuju az okolo 14. hodiny. Spomedzi
druhej trojice bodov (obr. 8) je najteplejsia lokalita LiS¢ie udolie. Lokalita Fadruszova je v poludnajsich
hodinach sice chladnejsia ako park SNP, aviak v podvecernych hodindch prebieha ochladzovanie
v parku SNP rychlejsie.

V porovnani s Bratislavou ako celkom patri Karlova Ves vdaka svojej polohe v Malych Karpatoch ku
chladnej$im castiam mesta. Na stanici Bratislava-Mlynska dolina a taktiez v rdmci terénnych merani
dosiahlo teplotné maximum hodnotu 35,6 °C. Naproti tom maximalna teplota vzduchu v dany den na
stanici Bratislava-Koliba bola 36,0 °C a na stanici Bratislava-letisko az 36,3 °C.

Dodato¢né merania z dna 20.8.2019 (obr. 9) potvrdili o trochu chladnejsi charakter oblasti Dlhych
lokalit). V termine o 17. hodine bola najteplejSou lokalitou Karloveska ulica (asi 200 metrov od bodu na
Molecovej, kde sa meralo v juli 2019). Rovnako sa ukazala funkcia zelene - park Katiky mal nizsiu

teplotu ako oblast pri MiU Karlova Ves. Aviak napriklad vnutroblok na Fadruszovej, ktory mal rovnako

Bodové/profilové meranie teplot a vihkosti pre potreby vyhodnotenia zranitelnosti (expozicia) v rieSenom vizemi a na pilotnych plochdch
pred realizaciou opatreni v rieSenom uizemi v MC Bratislava-Karlova Ves (rok 2019). Dielcia sprdava 8
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dostatok zelene ukazoval o 1°C vysSiu teplotu ako park Kuatiky. Tu sa ukazuje zrejme nedostatocna

ventildcia vnutrobloku, a tym padom jeho vacsie prehrievanie ako v pripade otvorenej lokality v parku
Kutiky.

v 0 250 500 m
©  meranie_bodove 08:00 LSEC
A bicyklove_merania_vyber

Obr. 3: Teplota vzduchu (°C) dia 1.7.2019 podla merani o 8. hodine
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Obr. 4: Teplota vzduchu (°C) dna 1.7.2019 podla merani o 11. hodine

© meranie_bodove 14:00 LSEC e —
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Obr. 5: Teplota vzduchu (°C) dia 1.7.2019 podla merani o 14. hodine
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© meranie_bodove 17:00 LSEC
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Obr. 6: Teplota vzduchu (°C) dna 1.7.2019 podla merani o 17. hodine
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Obr. 7: Denny chod teploty vzduchu diia 1.7.2019 na vybranych lokalitach (DIhé Diely)
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Obr. 8: Denny chod teploty vzduchu diia 1.7.2019 na vybranych lokalitach (Karlova Ves)
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Obr. 9: Teplota vzduchu (°C) dita 20.8.2019 podla merani o 17. hodine
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Pri prezentovanych vysledkoch je potrebné zohladnit fakt, Ze merania sa uskutoc¢nili jednorazovo pocas
vybraného supertropického dria. AvSak niektoré z lokalit boli taktiez sucastou terénnych merani
uskutocnenych pocas roku 2018. Vysledky z leta 2018 nie su v rozpore s vykonanymi meraniami.
Jednoznacne sa potvrdila ochladzujica funkcia tzemia s hustym pokrytim stromami na priklade parku
SNP, pripadne lesa pri Solo3nicke] ulici, ktord najméa v neskorsich poobednych hodindch méze byt aj
niekolko °C. NavySe ulohu tu zohrdva aj reliéf, idolnd poloha oboch lokalit podporuje hromadenie
studensieho vzduchu vo vecernych a no¢nych hodinach. Podas poludnajSich hodin je vSak teplota
lokality podobna ako v sidliskovych zénach, ¢o zodpoveda obvyklému charakteru mestského ostrova
tepla (Oke, 1982). Naopak najteplejSou lokalitou je krizovatka Molecovej a Karloveskej ulice, potvrdzuju
to aj merania z roku 2018. Jedna sa o miesto s vysokym percentualnym pokrytim umelymi povrchmi a
zéroven s velkou intenzitou cestnej dopravy. Merania nenaplnili predpoklad, Ze sidliskova ¢ast Uzemia
(v lokalnej klimatickej zéne €. 5) musi byt teplejsia ako zastavba s nizsimi, rodinnymi domami (lokalna
klimatickd zéna €. 6). Lokalita Fadruszova bola pocas celého dra chladnejsia ako nedaleka lokalita Liscie
udolie. Predpokladdme, Ze svoju ulohu tu zohrdva charakter vegetdacie so starsimi a mohutnejSimi
stromami na lokalite Fadruszova, zatial o v pripade Lis¢ieho udolia je pokryvnost stromovou
vegetaciou vyrazne nizSia. Z merani na obr. 6 aj dodato¢nych merani na obr. 9 vidno, Ze oblast Dlhych
Dielov je mierne chladnejsia, Ulohu v tomto pripade zohrdva aj rozdiel v nadmorskych vyskach, zatial
¢o lokalita na Molecovej sa nachadza priblizne 150 m n.m., lokality na DIhych Dieloch su priblizne o 100
metrov vyssie. Z dodato¢nych merani vidno, Zze Glohu mdze hrat aj konstelacia budov — prikladom toho
je vyssia teplota v relativne slabo ventilovanom vnutrobloku oproti nedalekému parku Katiky.

Zaroven teda merania poukazali na fakt, Ze vymedzenie lokdlnych klimatickych zdn ma svoje limity a
existuje variabilita v teplotach aj v ramci danej zény, ktora zavisi napr. od charakteru vegetacie v
jednotlivych castiach danej zony. Prikladom toho mdzZe byt porovnanie jednotlivych Casti sidliska DIhé
diely a Karlovej Vsi, v ktorych je rozdiel vo vyske a hustote stromovej vegetacie. Merania diia 1.7. 2019
boli vzhladom na prechod studeného frontu kratko pred 18. hodinou ukoncené. D3 sa predpokladat,
Ze ak by pokracoval povodny horuci charakter pocasia, rozdiely medzi chladnejsSimi a teplejSimi
lokalitami by sa eSte zintenzivnili, nakolko prejav mestského ostrova tepla je najvyraznejsi prave vo
vecernych a no¢nych hodinach (Oke, 1982).

Merania poukazali na variabilitu tepl6t v rdmci mestskej ¢asti Karlova Ves a identifikovali zony najviac
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ohrozené vysokymi teplotami. Vysledky prace moézu byt zohladnené pri tvorbe adaptaénych a
mitiga¢nych opatreni. Do Uvahy treba vziat aj fakt, Ze sme sa zamerali len na jednu ¢ast mesta, v ktorej
je mestsky ostrov tepla menej intenzivny ako v centre a vychodnej ¢asti Bratislavy (Bokwa a kol., 2019;
Holec akol., 2020). NajteplejSie lokality Karlovej Vsi su teda v porovnani s centrom stdle o cosi

chladnejsie.
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