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PROBLEMATIKA ZMENY KLIMY — UVOD

1. Klimaticky odolny rozvoj

V rokoch 2022 - 2023 bola zverejnena Siesta suhrnna hodnotiaca sprava IPCC ' pod nazvom ,Klimaticka zmena
2022: dbsledky, adaptécia a zranitelnost”. V sprave sa hodnotia nielen vplyvy a dosledky zmeny klimy na ekosystémy,
biodiverzitu a ludské spolocenstva, ale zaroven sa v nej skimaju ohrozenia, schopnosti a limity prirody a fudskych
spolocenstiev v ramci moznosti adaptacie na désledky zmeny klimy.?

Zo spravy vyplyva, ze dosledky klimatickej krizy uz v sicasnosti spdsobuju rozsiahle straty a skody fudstvu a eko-
systémom na celom svete. Podla jednotlivych scenarov sa budu tieto s kazdym stupriom oteplenia este zvysovat.

Mnohi z nas sa asi v duchu pytaju, ¢i s moznosti rieSenia.V 6.hodnotiacej sprave IPCC sa zdérazfiuje rdmec rieseni,
ktory nazyvame klimaticky odolny rozvoj. Spdja adaptaciu a mitigaciu, to znamena stratégie na prispésobenie sazme-
ne klimy s opatreniami na znizenie emisii sklenikovych plynov spolu s podporou udrzatelného rozvoja pre vsetkych.

Zo spravy vyplyva, Ze realizovat opatrenia na dosiahnutie klimaticky odolného a udrzatelného sveta su este na-
liehavejsie, ako sa doteraz predpokladalo. Stru¢ne povedané: svet Celi dlhému zoznamu zlozitych a vzajomne sa
ovplyviujucich vyziev, ktoré je potrebné riesit sii¢asne. Naliehavost klimatickej krizy si vyzaduje opatrenia novej hib-
ky a rozsahu.

Vieme teda, Ze je potrebné zacat s implementaciou konceptu klimaticky odolného rozvoja ¢o najskér. Svoje oso-
bitné postavenie ma klimaticky odolny rozvoj v mestach. Stavebny priemysel, ktory predstavuje 38 percent celkovych
globalnych emisii CO, suvisiacich s energiou, bude hrat déleZiti tlohu pri dosahovani ciela zniZit emisie sklenikovych
plynov a zaroven bude potrebné ¢oraz vacsiu pozornost venovat adaptacii sidelného prostredia na nové podmienky
vyplyvajuce z dosledkov meniacej sa klimy.

Cielom brozury, ktoru prave drzite v rukdch, je predstavenie inovativnych rieseni, ktoré boli realizované v sula-
de s konceptom klimaticky odolného rozvoja v sidelnom prostredi pri hibkovej obnove verejnych budov a verej-
nych priestranstiev v mestskej ¢asti Bratislava- Karlova Ves. Tieto opatrenia boli realizované v rdmci projektu DELIVER:
Sidliska ako zZivé miesta odolné voci zmene klimy (www.odolnesidliska.sk) ako aj v rdmci dalsich projektov implemen-
tovanych mestskou ¢astou Bratislava - Karlova Ves.

/ N

Obr.c.1: Pohlad na sidlisko DIhé Diely - Bratislava Karlova Ves (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

1 IPPCC - Intergovernmental Panel of Climate change (skratene IPCC) je vedecky orgén, ktory sa zaoberd vyhodnocovanim rizik klimatickych
zmien. Je sucastou organizacie Svetova meteorologické organizacia (WMO) a Programu Spojenych narodov pre Zivotné prostredie (UNEP),
ktoré patria pod OSN.

2 Spravu vypracovalo 270 autorov zo 67 krajin https://apps.ipcc.ch/report/authors/report.authors.php?q=36&p=
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2. Zmena klimy a jej dosledky v mestach

Zivotné prostredie v sidlach sa zna¢ne odliuje od okolitej prirodnej krajiny vo viacerych charakteristikach (teplo-
ta, vihkost a znecistenie ovzdusia a iné). V sidlach mestského typu je vysoka koncentracia nepriepustnych povrchov,
ktoré maju velku tepelnu akumula¢nu kapacitu a alternativne sa silne prehrievaju alebo ochladzuju, ¢im ovplyviuju
tepelnu situaciu v okolitom mestskom prostredi. Na zvySovanie teploty v meste ma vplyv aj teplo uvolfiované z prie-
myselnych procesov, spalovacich motorov v doprave a vykurovania budov. Spolup6sobenim tychto faktorov sa nad
mestom vytvara tzv. teplotny ostrov. Podla idajov z literatury sa teplotny rozdiel medzi mestom a jeho okolim pohy-
buje v rozmedzi od 0,5 az 1,5 °C az po extrémy do 10 °C, ktoré mozu nastat v mimoriadne horucich drioch. Zvysené
trenie na ¢lenitom povrchu mesta sa prejavuje stazenym pohybom vzduchovych hmét az do vysky 1 000 metrov nad
mestom. Nad mestom sa otepluju vzduchové vrstvy a spolu s pritomnostou kondenzacnych jadier napomahaju zvy-
Sovaniu obla¢nosti nad mestami oproti okolitej krajine. V ro€nom priemere cini tento rozdiel 5 az 10 %. Vplyvom zvy-
senej obla¢nosti by sa mohlo aj zvysit mnozstvo zrazok, avsak z dévodu, ze v urbanizovanom prostredi nepriepustné
povrchy zaberaju vysoky percentudlny podiel, je prirodzeny kolobeh vody znaéne naruseny a negativne ovplyvneny.

Z tohto dévodu sa da predpokladat, Ze ocakavané dosledky zmeny klimy budu v dalsich rokoch osobitne vy-
znamné v mestskom prostredi. Medzi najvypuklejsie problémy vo vztahu k zmene klimy v mestach treba zaradit viny
extrémnych letnych horucav, pokles zrazok (osobitne na juhu Slovenska) dlhé obdobia sucha striedané privalovymi
dazdami s moznostou lokalnych povodni, vichrice a veterné smrste.

Vo vztahu k budovam a verejnym priestranstvam bol vydany na jar 2023 dokument Technické usmernenia na Urov-
ni EU o adaptacii budov na zmenu klimy (EU-level technical guidance on adapting buildings to climate change)*.

Tento dokument sa sustreduje na hlavné klimatické ohrozenia (hazards v anglickom jazyku), ktoré sa v sulade
s prilohou A k Taxonémii EU * rozdeluju na:
® ohrozenia suvisiace s teplotou,
® suvisiace s vetrom,
® suvisiace s vodou,
® suvisiace s presunom pevnej hmoty.

Zatial ¢o vsetky klimatické ohrozenia mozu ovplyvnit sidelné prostredie v zavislosti od jeho geografickej lokaliza-
cie a pod., Sest z nich bolo oznacenych ako ,prioritné ohrozenia“. Ide o klimatické ohrozenia, ktoré vyrazne ovplyvruju
sidelné prostredie (budovy a jej pouzivatelov, verejné priestranstva a pod.) a su typické pre mesta v celej Eurépe
vratane Slovenska. Ide o:

1. VIny horucav (hrozby suvisiace s teplotou).

2. Silnu burkovu ¢innost spojenu vichricami vratane snehovych, prachovych/pieso¢nych burok (hrozby suvisiace
s vetrom).

Sucho (hrozby suvisiace s vodou).

Privalové zrazky — dazd/krupobitie/sneh/lad (hrozby suvisiace s vodou).

Zéplavy - rie¢ne, pluviadlne (hrozby suvisiace s vodou).

Zosuvy a poklesy pody (hrozby suvisiace s presunom pevnej hmoty).

oA Ww

Obr.c.2:
Privalové zrdzky,
ich vyskyt

bude podla
klimatickych
scendrov

Coraz Castejsi
prestriedany

s obdobiami
sucha, Bratislava
Karlova Ves
(zdroj: archiv
MC Bratislava-
\ / Karlova Ves, 2019)

3 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/guidances/eu-level-technical-guidance-on-adapting-buildings-to-climate-change
4 https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities_en
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1. OPATRENIA A INOVATIVNE RIESENIA V SIDELNOM
PROSTREDI — BUDOVY A VEREJNE PRIESTRANSTVA

1. Hodnotenie zranitelnosti a rizik budov a infrastruktury

Hodnotenie klimatickej zranitelnosti a rizika sa bezne pouziva na vyhodnotenie potencidlnych désledkov zmeny
klimy na systém a kltucové sektory. Ide aj ucinny nastroj na urcenie najkritickejsich miest, kde je potrebné realizovat
adaptacné opatrenia, ako aj na stanovenie priorit. Z tohto dévodu je optimalne, aby sa pred prijatim rozhodnutia o re-
alizacii konkrétnych adaptac¢nych opatreni na budovach a infrastrukture zrealizovalo najprv hodnotenie zranitelnosti.

Budovy a infrastruktira mozu byt zranitelné z pohfadu samotnej stavby a pouzitych materidlov (nizka odolnost
vodi prehrievaniu) alebo z pohladu jej umiestnenia (napriklad v oblastiach ohrozenych povodnami, zosuvmi pody
a pod.). Dosledky zmeny klimy na budovy a infrastruktiru sa budu v jednotlivych regidnoch lisit, ¢o znamena, ze zni-
Zenie zranitelnosti a zvysenie odolnosti sidelného prostredia je vzdy potrebné priradit ku konkrétnemu klimatickému
ohrozeniu.

Existujuce metodiky hodnotenia klimatickej zranitelnosti a rizika (Climate vulnerability and risk assessment, skrate-
ne CVRA), vychadzaju z nasledovnych klicovych pojmov a definicii:

Ramcek ¢.1: Zakladné pojmy pouzivané pri hodnoteni zranitelhosti a rizik

Adaptivna kapacita [ZDROJ: ISO 14090:2019] - adaptive capacity v anglickom jazyku
Schopnost systémov, institucii, fudi a inych organizmov prispésobit sa potencidlnemu poskodeniu, vyuzit pri-
lezitosti alebo reagovat na dosledky.

Zranitelnost [ZDROJ: 1ISO 14090:2019] vulnerability v anglickom jazyku
Néachylnost alebo predispozicia byt nepriaznivo ovplyvneny. Zranitelnost zahifia r6zne pojmy a prvky vratane
citlivosti alebo nachylnosti na poskodenie a nedostatku kapacity zvladnut poskodenia a adaptovat sa.

Citlivost [ZDROJ: ISO 14091:2019] senzitivity v anglickom jazyku
Stupen, akym je systém alebo druh ovplyvneny, ¢i uz nepriaznivo alebo priaznivo, klimatickou variabilitou/
premenlivostou alebo jej zmenou.

Ohrozenie [ZDROJ: ISO 14091] hazard v anglickom jazyku

Potencialny zdroj poskodenia. Potencial poskodenia sa méze tykat straty zivotov, zranenia alebo inych vplyvov
na zdravie, ako aj $kod a strat na majetku, infrastrukture, zivobyti, poskytovani sluzieb, ekosystémoch a zdrojov
zivotného prostredia.

Dosledok, vplyv, nasledok [ZDROJ: ISO 14090:2019] impact v anglickom jazyku

U¢inok na prirodné a antropogénne systémy. V suvislosti so zmenou klimy sa pojem «vplyv» pouziva predo-
vsetkym na oznacenie Ucinkov na prirodné a [udské systémy v désledku extrémnych poveternostnych a klima-
tickych javov a zmeny klimy. Dosledky sa vo vSeobecnosti tykaju ucinkov na zZivoty, zdroje obzivy, zdravie, eko-
systémy, ekonomiky, spolo¢nosti, kultury, sluzby a infrastruktiru v dosledku vzdjomného posobenia zmeny
klimy alebo nebezpecnych klimatickych udalosti, ktoré sa vyskytuju v urc¢itom ¢asovom obdobi, a zranitelnosti
vystavenej spoloc¢nosti alebo systému.

Expozicia [ZDROJ: ISO 14090:2019] exposure v anglickom jazyku

Pritomnost [udi, ich Zivobytia (spésobov a zdrojov obzivy), druhov alebo ekosystémov, environmentélnych
funkcii, sluzieb, zdrojov, infrastruktury alebo ekonomickych, socialnych alebo kultdrnych hodnét na miestach
a v prostrediach, ktoré by mohli byt ovplyvnené.

Riziko [ZDROJ: ISO 14090:2019] risk v anglickom jazyku

U¢inok neistoty, ktory méze vzniknut ako vysledok reakcie alebo nereagovania na prilezZitost alebo hrozbu
sUvisiacu s cielmi. V suvislosti so zmenou klimy mézu vzniknut rizika z moznych dosledkov zmeny klimy, ako
aj z ludskych reakcii na zmenu klimy.
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Obr. ¢. 3: Expozicia sidelného prostredia na privalové zrdzky — zrdZkovo-odtokovy model Bratislava-Karlova Ves
(zdroj: DHI)

V suicasnosti je znamych viacero metodik, ktoré su priamo pouzitelné na hodnotenie klimatickej zranitelnosti a ri-
zika budov a okolitého verejného priestranstva. Tieto metodiky zaroven vedia poskytnut dostato¢nu Uroven podrob-
nosti a su vo vseobecnosti v sulade s prijatymi definiciami zranitelnosti a rizika, tak ako ich definuju 5. a 6. hodnotiaca
spravy IPCC (AR5 a AR6)°.

Jednym z komplexnych nastrojov na hodnotenie budov, ktory je uvedeny v Technickom usmerneni na urovni EU
o adaptacii budov na zmenu klimy je inovativny néstroj Klimasken (www.klimasken.sk, ktory bol vytvoreny v rdmci

2. Adaptacné a mitigac¢né opatrenia na budovach a verejnych
priestranstvach vo vztahu ku klimatickym ohrozeniam
v Bratislave-Karlovej Vsi

Sumdr adaptacnych opatreni pre budovy a verejné priestranstva vo vztahu k klimatickym ohrozeniam sa nacha-
dza v Tab.1. Komplexny pristup pri realizacii hibkovych obnov dvoch verejnych budov je popisany v ¢asti,Klimaticky
odolné verejné budovy — Hibkova zelend obnova MS Koliskova 14, Bratislava-Karlova Ves a Hibkové zelen& obnova
ZS A.Dubceka, Majernikova 62, Bratislava-Karlova Ves”, Za inovativne postupy s osobitnym prinosom povazujeme aj
skutoc¢nost, Ze realizované opatrenia boli Uzko prepojené s ekovychovnymi aktivitami a podporou biodiverzity.

5 V dokumente ,Technické usmernenia na drovni EU o adaptacii budov na zmenu klimy” je v tabulke 3.2 a v prilohe uvedeny kratky zoznam
metodik a pristupov, ktoré sa najviac vztahuju na vyhodnotenie zranitelnosti budov.



Klimaticky odolny rozvoj: inovativne rieenia a opatrenia na verejnych priestranstvach a budovach

Tab.1: Adaptacné opatrenia pre budovy a verejné priestranstva vo vztahu k klimatickym ohrozeniam- popis
a opatrenia (za obdobie 2016-2023)

strecha

MC BA-Karlova Ves

A.Dub¢eka, pristavba na MiU

zaplavy

privalové zrazky,

Suvislost a
. _| vplyv na znize- }
Adaptacné opatrenie Typa m'e.Sto’ kfie b°|°,°pat nie zranitelnosti Dalsie poznamky
renie realizované o T
na klimatické
ohrozenia
Izol4cia budovy (obvo- | Obvodové mary, strecha - MS - Mljclgacny efekt - vplyv na uspory energil (valze_
 ieg . & , Horucavy na spotreba energie a znizenie ndkladov pocas
dovy plast a strecha) Koliskova, ZS A.Dubceka S
vykurovacej sezény).
Exteriérové elektricky ovla-
o . dané zaluzie na oknach - MS . . o
Exteriérové tlc-lznenle pre Koliskova, Z& A.Dubceka Hordgavy Adaptacn_y efekt a zaroven mitigacny _efiek_t -
okna . . chladenie budov bez potreby klimatizacie
a pevné lamelové sinolamy -
Z5 A.Dubceka
Mitigacny efekt — zabezpecenie zdroja Cistej
Fotovo!tlclfe (F\{) Strecha — MS Koliskova, 78 . er)ergle.vPoso’bl zdroven aj ak,o ’Elenlace zarlad«’e-
a fototermické (solérne) ADubéeka Horucavy nie. MoZnost spojit so zelenymi strechami (pri-
zariadenia na strechach ’ pade MS Koliskova a ZS A.Dubceka to nedovolila
statika budov)
Zelena/Vegetaénd strecha - Horcay Mitigacny efekt - vplyv na Uspory energii (lepsia
Zelend/Vegetactna mala strecha nad vchodom Z5 Y

tepelnd izolacia, znizend spotreba energie
a znizenie ndkladov pocas vykurovacej sezény),
zlepsenie efektivnosti fotovoltickych zariadeni,

podpora pre biodiverzitu.

Zelené fasady

Zelené fasady, steny a stipy
s ovijavymi rastlinami - MS
Koliskova, ZS A.Dubceka

Horucavy,
privalové zrazky,
zaplavy

Mitigacny efekt — vplyv na Uspory energii (znize-
na spotreba energie a znizenie ndkladov pocas
vykurovacej sezény), podpora pre biodiverzitu,

peraciou

Riadené vetranie s reku-

Riadené vetranie s rekupe-
raciou — MS Koliskova, Z5
A.Dubceka

Horucavy

Mitigac¢ny efekt - vplyv na Uspory energii (znize-
nd spotreba energie a znizenie ndkladov pocas
vykurovacej sezény), zvysenie kvality vnutorné-
ho prostredia.

aeely)

Zachytavanie zrdzkovej
vody do nadrzi (pod-
zemnych a inych) a jej
sekundarne vyuzivanie
(polievanie, sanitarne

Podzemné retencné nadrze —
zachytend voda sa pouziva na
splachovanie - MS Koliskova,
Z5 A.Dubceka.
Podzemné a nadzemné
reten¢né nadrze - zachytena
voda sa pouziva na zavlahu
zelene - verejny priestor —
Kaskady areal ZS A.Dubceka,
pesia zéna PribiSova, Karlo-
veské centrum kultdry, MS
Suchohradska, detské ihrisko
vo vnutrobloku Majernikova
36-58, vchod do MiU MC BRA-
TISLAVA-KARLOVA VES.

Horucavy, sucho,
zaplavy

Mitigacny efekt — Setrenie pitnou vodou, Setrenie
energie na Upravu a Cistenie vody.

Dazdové zdhrady, jazier-
ka a iné prvky udrzatel-

ného hospodarenia so
zrdzkovymi vodami

Prvky udrzatelného hospoda-
renia so zrazkovymi vodami
- klimatické jazierka v atridch
— MS Koliskova, mokradové
zdhony - verejny priestor
Kaskady.

Horucavy, sucho,
zaplavy

Ochrana pred zdplavami. Priaznivy vplyv na
mikroklimu, prirodzena filtracia znecistujucich
latok a pod.

Priepustné povrchy —
parkoviskd a iné

Priepustné povrchy - parko-
visko — MS Koliskova, vnutorné
4tria ZS A.Dubceka

Horucavy, sucho,

zaplavy

Priaznivy vplyv na mikroklimu, podpora malého

vodného cyklu, ochrana pred zaplavami a pod.

Exteriérové tienenie
exponovanych verejnych
priestranstiev a detskych
ihrisk

Tieniace plachty v arealoch MS
v Karlovej Vsi (20 ks plachiet)
a nad verejnymi priestran-
stvami, detskymi ihriskami a
pieskoviskami (26 ks plachiet).

Horucavy

Adaptacny efekt — ochrana zdravia z pohladu
najzranitelnejsich skupin obyvatelstva




Klimaticky odolny rozvoj: inovativne rieSenia a opatrenia na verejnych priestranstvach a budovach

\ /

Obr. ¢.4: Altdnok pre potreby exteriérovej eko-ucebne pri skolskej zdhradke v $portovo-rekreacnom aredli
Majernikova 60-62, Bratislava-Karlova Ves. Zachytdvanie zrdzkovej vody do nddrZe zo strechy altdnku a jej
vyuZivanie na polievanie ovocnych krikov a byliniek v radmci ekovychovnych aktivit. Prepad z nddrZe v hornej
¢asti sluzi ako napdjadilo pre vtdctvo a hmyz (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)
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I11. VYBRANE PRIKLADY REALIZOVANYCH INOVATIVNYCH
OPATRENI NA BUDOVACH A VEREJNYCH PRIESTRANSTVACH
V BRATISLAVE-KARLOVEJ VSI

1. Klimasken - nastroj na komplexné hodnotenie zranitelnosti
a rizik budov

Vseobecne - Popis nastroja

KLIMASKEN je nastroj na hodnotenie budov z hladiska prispevku ku zmene klimy a adaptacie na zmenu klimy.
Nastroj je zostaveny z niekolkych desiatok indikatorov, ktoré uzivatel naplni pozadovanymi datami a prostrednictvom
jednoduchych vypoctov je z nich nasledne stanoveny hlavny index a jeho Ciastkové zlozky.

Vysledkom hodnotenia je dosiahnuty “klimaticky stitok”, ktory znazornuje Styri hlavné oblasti hodnotenia budovy
v oblasti adaptacie na zmenu klimy (expozicia, citlivost a kapacita) ako aj v oblasti emisii, ¢ize mnozstva vyproduko-
vanych emisii sklenikovych plynov.

Ide o suhrnné zobrazenie celkového hodnotenia vo forme niekolkych sustrednych kruznic rozdelenych na Styri
kvadranty. Tie znazornuju styri hlavné oblasti hodnotenia pristupu mesta, mestskej ¢asti alebo budovy v oblasti adap-
tacie na zmenu klimy (expozicia, citlivost a kapacita) a emisie, ¢ize uvolfiovanie sklenikovych plynov. Kazda oblast
je dalej rozdelena na mensie vyseky, ktoré su reprezentované ciastkovymi indikatormi (faktormi), ktoré danu oblast
zastupuju.

V celom $titku je pouzitych 5 farieb (¢ervend, oranzovd, zIta, svetlozelena a tmavozelend), ktoré svojim vyjadrenim
indikuju negativny (Cervend) alebo pozitivny (tmavozelend) stav ¢i vyvoj daného systému, ktory pouzité indikatory
popisuju. Na jednom stitku je teda mozné zhodnotit stav/vyvoj Ciastkovych indikatorov (napriklad spotreby elektriny
na hlavu alebo dostupnosti zelene), celych oblasti az po celkovy stav systému. Ten je vyjadreny ako stredovou hodno-
tou Klimaskenu, tak farebnym vyjadrenim.

1.1. Realizované opatrenie: Prikladova studia hodnotenia klimatickej odolnosti - obytny dom
Karloveska, Levarska Silvanska, Mestska cast Bratislava-Karlova Ves

Panelovy bytovy dom medzi ulicami Karloveska 57, Levarska a Silvanska bol vyhodnoteny za pomoci nastroja
KLIMASKEN. Hodnotena budova ziskala 45% (zo 100%). Budova bola postavena v roku 1970, obnovena v roku 2 012
s celkovou obytnou plochou bytov 5 832,m2.V panelovom dome byva 100 obyvatelov.
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Obr.c.5 : Detailné vysledky hodnotenia klimatickej odolnosti budovy

Financovanie opatrenia
Projekt DELIVER: Sidliska ako Zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 — LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy".



Klimaticky odolny rozvoj: inovativne riesenia a opatrenia na verejnych priestranstvach a budovach

2.Vybrané opatrenia realizované na budovach
2.1. Zelené/Vegetacné strechy

Vseobecne - Popis ©

Vegetacné strechy su efektivnym adaptacno-mitiga¢nym opatrenim v intenzivne urbanizovanom tzemi, v ktorom
je nedostatok volnych ploch. Vegetacné strechy sa daju budovat na stavbach s rovnou, alebo Sikmou strechou (so
sklonom do 45°). Na zéklade druhového zloZenia a na to nadvazujucich parametrov (napr. hribka substratu) sa vege-
tacné strechy ¢lenia na intenzivne a extenzivne.

Intenzivne vegetacné strechy maju vacsinu plochy pokrytu nizkou az stredne vysokou vegetaciou (najcastejsie
rozne druhy trdv, trvaliek, ¢i mensich krov), pod ktorou sa nachadza substrat v hrdbke niekolko desiatok centimet-
rov a izola¢né vrstvy. Pre udrzanie prosperujucich podmienok pre stresné rastlinstvo je zvaésa potrebna pravidelnd
udrzba a pravidelna zalievka podla potreby a zvolenych druhov vysadenej vegetacie.

Extenzivna vegetacna strecha je na druhu stranu zvycajne takmer bezidrzbova (Udrzba 3-4 krat do roka) a pokryta
nenaro¢nymi druhmi rastlin (napr. machy, rozchodniky, sukulenty, travy a byliny) s hribkou substratu do 20 az 25 cm.

K zmierfiovaniu zmeny klimy a znizovaniu emisii sklenikovych plynov prispievaju vegetacné strechy dvomi sp6-
sobmi. Prvym je pohlcovanie uhlika samotnou streSnou vegetaciou, ktora ho vyuziva ako stavebny prvok pri svo-
jom vlastnom raste a viaze ho vo vlasthom organizme. Dal3im spésobom je zlep3enie tepelnoizolaénych parametrov
strechy budovy a zabranenie nadmernému prehrievaniu budovy pocas letnych vin hordcav, resp. jej ochladzovaniu.
Vdaka zvysenej izoldcii nie je pre zabezpecenie tepelného komfortu v budove potrebné aktivne strojové chladenie
(napr. sice velmi rozsirenymi, ale z pohfadu mitigacie nevyhodnymi klimatiza¢nymi zariadeniami), ¢im sa znizuje spot-
reba energie. Konkrétny mitigacny prinos sa bude odvijat od typu budovy, na ktorej je vegetacna strecha umiestneng,
samotného umiestnenia tejto budovy, jej orientacie voéi svetovym stranam, a od spdsobu vykurovania. Uginok tohto
opatrenia je potrebné posudzovat aj spolu s dalsimi realizovanymi opatreniami na budove, ktoré rovnako prispievaju
k znizeniu emisii sklenikovych plynov. VSeobecne plati pre novi biomasu na vegetacnej streche hruby mitigacni pri-
nos: 1 tona novej biomasy = 3,67 ton pohlteného CO,., Pokial' bude budova v horSom energetickom tandarde a vy-
kurovanie fosilnymi palivami, bude prinos vyssi ako u existujucej nizoenergetickej budovy. Z publikovanych vysku-
mov vyplyva, Ze zelené strechy maju potencial na zlep3enie tepelného vykonu stresného systému za pomoci tienenia,
izolacie a evapotranspiracie, a tym dosahuju znizenie energetickej dopytu danej budovy. Z publikovanych dat vyply-
va, ze zelené strechy mézu usetrit od 1,8 kWh / m? do 6,8 kWh / m? v pripade chladenia a 6,44 kWh / m? na vykurovanie.

Uspora energii na klimatizaciu v pripade zelenej strechy predstavuje az 150W/m? (Handley, 2010) a s tym aj savisi
odhad zniZenie emisii CO, na zaklade energetickych uspor (odhad zniZenia emisii je spojeny s usetrenou energiou
vynasobenou 0.537 kWh ¢o predstavuje uhlikovu intenzitu pre elektrinu Defra/Carbon Trust).

Adaptacny vplyv opatrenia

Vegeta¢né strechy majd vyznamny vplyv na zabrafiovanie prehrievaniu budovy pocas letnych vin hortcav. Vdaka
tieniacemu Ucinku vegetacie a dodatocnej izolacii (podny substrat a technické izola¢né vrstvy) dokazu udrziavat vnu-
tornu teplotu budovy az o niekolko °C chladnejsiu ako v porovnatelnej budove z klasickou strechou. Prostrednictvom
vyparu zo stre$nej vegetacie taktiez mierne prispievaju k ochladzovaniu svojho okolia. Dal3im adapta¢nym vplyvom
vegetacnych striech je zachytavanie a spomalovanie odtoku zraZzkovej vody, a tym napoméhaju manazmentu zraz-
kovej vody v meste a znizuju riziko vzniku lokalnych povodni. 1 m* extenzivnej vegetacnej strechy s hribkou sub-
stratu 25 cm méze zachytit okolo 137 litrov zrazkovej vody (o je porovnatelné mnozstvo vody v napustenej vani).
Vegetacné strechy maju v porovnani s nepriepustnym povrchom o 85 az 90% nizsi maximalny odtokovy koeficient.

Intenzita adaptacného vplyvu vegetacnych striech sa viak vyrazne meni v zavislosti od typu a samotného preve-
denia opatrenia.

Biodiverzitny vplyv opatrenia

Vegetacné strechy poskytuju vo vysoko urbanizovanom prostredi utocisko a zivotny priestor pre mnozstvo Zivo-
¢ichov. Podla typu realizacie zelenej strechy sa odvija aj miera vplyvu z pohladu biodiverzity. Extenzivne vegetacné
strechy s druhovo malo pestrou a vzrastom prevazne nizkou vegetaciou poskytuju ukryt prevazne pre bezstavovce.
Intenzivne vegetacné strechy s roznorodejSou a bujnejSou vegetaciou poskytuju priestore pre Zivot, potravu ¢i od-
dych pre Sirsiu $kalu Zivocichov vratane vtactva, opelovacov a pod. Pre zvysenie biodiverzitného ucinku je mozné
doplnit vegetacnu strechu okrem beznej vegetacie aj napr. o drobny vodny prvok sltiziaci na napajanie vtactva v ¢ase
sucha, ¢i rbzne kusy dreva a rastlinného materidlu, ktoré sluzi ako Utocisko pre hmyz a iné bezstavovce. V ¢ase sucha
je potrebné vodu do napéjadla doplinat.

Na strechdch je mozné integrovat prvky ako vcelie ule, bohaty sortiment kvitnucich nektarodajnych rastlin, vy-
tvorenie inych inovativnych prvkov, ktoré budu podporovat biodiverzitu (miesta, ktoré budu utociskom pre vhodné
zivocisne druhy, napdjadla pre veely a vtaky a pod.).

Pre podporu biodiverzity sa odporuca:

6 Zdroj: Kataldg vybranych adaptac¢no-mitigacnych opatreni https://Ink.sk/bed7
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® Zachovat roznorodost a pestrost (diverzifikaciu rastlinnych druhov a vrstiev), ¢ize vysadit, rozli¢cné druhy s rozlic-
nou vyskou porastu. Uprednostnovat domace druhy, v niektorych pripadoch je mozné aj macinovanim “preniest”
cast kvitnucej luky na strechu.

® Ak je to technicky mozné, pouzit substrat o hrubke viac ako 20cm, ak to nie je mozné aspor medzi 8 a 10cm.

Odporuca sa vyuzit lokalny substrat s kvalitou blizkou prirodnej pode (najlepsie miestna poda).
® Umiestnenie prvkov na podporu biodiverzity (skaly, mftve drevo, pripadne vodny prvok, alebo pristreSky na stre-

che), napdjadlo pre vtaky a hmyz.
® Nevyuzivat automaticku zavlahu, nielen kvéli ispore vody, ale aj z dévodu podpory prirodnych procesov .

V studii, kde sa zbierali poznatky z 31 vegetacnych striech (Grooves -Green ROOfs Verified Ecosystem) bolo identifi-
kovanych 200 druhov rastlin, z ktorych 70% vyrastlo spontanne. Zarover bolo identifikovanych viac ako 300 druhov
fauny vratane 250 druhov hmyzu. Aj z tohto pohladu mézu sluzit vegetacné strechy ako “biokoridory” pre rozlic-
né druhy nakolko poskytuju potrebny ukryt a potravu, ¢o umoznuje vtakom a inym druhom moznost hniezdenia
a rozmnozovania.

Doplhiujuce informdcie pre realizdciu opatrenia

® Zidkladnou podmienkou a limitom pre vyber vhodného druhu vegetacnej strechy su technické parametre stavby.
Intenzivne strechy su podstatne ndrocnejsie na dostatocnu nosnost a statiku stresného plasta a su realizovatelné
na strechdach s nizkym sklonom. Extenzivne strechy zvacsa nevyzaduju zvysené naroky na stresnu nosnost a daju
sa realizovat aj na strechach s vyssim sklonom (az do cca 30 °).

® Povrch striech je pocas letnych vin hortcav vystaveny extrémnym teplotam, a preto je potrebné pri planovani
zvazit vhodné druhové zlozZenie vegetdcie (najma pri bezidrzbovych extenzivnych striech) alebo efektivny zavla-
zovaci systém v pripade intenzivnych vegetacnych striech.

2.1.1. Realizované opatrenie: Mapa zelenych striech v Mestskej casti Bratislava-Karlova Ves

Cielom komplexného zmapovania vegetacnych striech na Uzemi mestskej Casti Bratislava Karlova Ves bolo zvyse-
nie adaptivnej kapacity prostrednictvom zlepsenia informovanosti verejnosti o budovani zelenych striech a ich vyz-
name. V ramci interaktivnej mapy Zelend, klimaticky odolnd a prirode priatelskd Karlova Ves’ bola na zéklade mapova-
nia vytvorena mapa vegetacnych striech, ktora je verejne dostupna na linku https://mapy-karlovaves.hub.arcgis.com/
apps/55367f5573454228b76ef25e5¢18d7b1

Tu, okrem lokalizacie tej ktorej vegetacnej strechy sa nachadzaju aj informacie napriklad, ¢i ide o extenzivnu vege-
tacnu strechu alebo ¢&i je vegetacna strecha verejnosti pristupnad) a pod. Vsetky verejne dostupné vegetacné strechy
su doplnené fotografiami

Celkova vymera v sucasnosti zrealizovanych vegetac¢nych striech na tizemi Karlovej Vsi je vyse 10 300 m2,

/ N

\ V4

Obr. ¢. 6: Mapa vegetaclnych striech (zdroj: https://mapy-karlovaves.hub.arcgis.com/)

Financovanie opatrenia
Projekt DELIVER: Sidliska ako Zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 — LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,,Ochrana klimy".

7 Zdroj: Zelen, klimaticky odolna a prirode priatelska Karlova Ves - mapovanie zranitelnych miest a postupne zavadzanych opatreni na zvyso-
vanie odolnosti mestskej ¢asti voc¢i dopadom klimatickej zmeny: https://mapy-karlovaves.hub.arcgis.com/
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2.1.2. Realizované opatrenie: Vegetacna strecha na pristavbe Miestneho uradu
MC Bratislava-Karlova Ves

Extenzivna vegetacna strecha je umiestnena na streche pristavby Miestneho Uradu mestskej Casti Bratislava-
Karlova Ves, v lokalite existujucej zastavby. Cielom bolo vytvorit modelovu vegetacnu strechu s funkciou zadrziavania
zrazkovej vody a s integraciou inovativnych prvkov, ktoré budu podporovat biodiverzitu (mrtve drevo, napdjadla,
bohaty sortiment kvitnucich nektarodajnych rastlin). K dalsim cielom patrilo aj zvysenie vizualnej hodnoty rieSeného
priestoru, nakolko sa pohladovo nachadza pri schodisti vedicom na prvé podlazie mestského tradu a tak je plne
viditelna pre navstevnikov, ale aj pracovnikov Uradu, rovnako aj z prilahlej obytnej ¢asti budovy.

Extenzivna vegetacna strecha bola navrhnuta a rieSend ako jeden celok, pozostavajuci z troch Casti:

a) povodna strecha s existujicim $trkovym zasypom o ploche 168,00 m? = plocha s existujucimi zariadeniami vzdu-
chotechniky a klimatizacie pre objekt miestneho Uradu, vedenia a kable opatrené prvkami na udrzanie biodiverzi-
ty — drevené dIhé kondre, pne o vyske 300-600 mm, okruhliaky, lomovy kamen, perforované tehly - volne kladené

b) plocha s pokryvkou predpestovaného koberca SEDUM o ploche 292,00 m? = plocha s existujucimi svetlikmi stre-
chy miestneho Uradu a s prvkami vzduchotechniky a klimatizacie, predpestované koberce doplnené o 2 Strkové
plochy o r=690mm, doplnené o dve napajadla pre vtakov a véely z mrazuvzdornej glazovanej keramiky, priemeru
do 400 mm,

c) plocha s vysevom lu¢nych kvetov a vysadbou trvaliek o ploche 125,00 m?,

Plocha a) a b) je opticky predelené volne kladenymi tufovymi kamerimi o dizke 10,00 a 11,00 mm, ktoré zaroven
sluzia aj ako prvky na podporu biodiverzity.

Celd plocha zaroven opticky posobi ako mierna gradécia terénu od pévodnej plochy - strk, cez koberec SEDUM -
nizka vegetacia az po vysadené trvalky a vysiate lti¢ne kvety - vyssia vegetacia, smerom od okien - vyhladu objektu
miestneho Uradu. Plocha je rieSend v pédoryse dynamicky — krivkami, potlacajuc strohé tvary zariadeni na streche
i samotného podorysu. Pouzité su vyluéne prirodné materialy.
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Obr. &7 : Projektovd dokumentdcia — vegetacnd strecha — celkové riesenie (zdroj: arch real, s.r.o.)
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Obr. ¢ 8: Pohlad zhora na vegetaénu strechu po realizdcii (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)
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Obr. ¢. 9: Detail na mftve drevo a iné prvky na podporu biodiverzity vo vyhradenej casti vegetalnej
strechy (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)
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Obr. ¢ 10: Napdjadlo pre faunu na vegetacnej streche (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Obr. & 11: Trvalkovy zdhon na vegetacnej streche (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Financovanie opatrenia

Projekt DELIVER: Sidliska ako Zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 — LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy” (projektovy zamer, odborné podklady).

Projekt PERFECT: Planning for Environmental Resource eFficiency in European Cities and Towns, EK, program
Interreg Europe (projektova dokumentacia, staticky posudok).

OP KZP: Realiz4cia prvkov udrzatelného hospodarenia so zrazkovou vodou v MC Bratislava - Karlova Ves,
NFP310020V730, EK, ESIF (realiz4cia).
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2.1.3. Realizované opatrenie: Malé zelené strechy realizované v Sportovo-rekreacnom areali
v Bratislave-Karlovej Vsi so zapojenim deti

V 3portovo-rekrea¢nom areali pri Zakladnej skole Alexandra Dubceka na Majernikovej ulici 60-62 pribudol inova-
tivny zeleny prvok. Nevabne vyzerajuce striesky Styroch vetracich krytov civilnej ochrany a kontajnera sltziaceho ako
satna ziskali po rekonstrukcii nielen esteticky vzhlad, ale hlavne ekologické posolstvo. Vsetky su vyspadované do jed-
ného rohu, aby mohla zachytena dazdova voda putovat z novo osadeného odkvapového zlabu rovno do zbernych
nadob. Voda sluzi na zalievanie miestnej vegetacie. Dve zo striesok sa pysia aj novymi, zelenymi obyvatelmi. Su to
mini sukulenty, predovsetkym rozchodniky a viaceré varianty skalnych ruzi. Bratislavskému regiondlnemu ochranar-
skemu zdruzeniu (BROZ) ich pomahali do predpripraveného substratu sadit Ziacky a ziaci zakladnej skoly A.Dubceka.
Tento typ vegetacnych striech sa nazyva extenzivny, ¢o znamena, Ze je nenaro¢ny na udrzbu a zélievku. Vzhladom
na druhovo malo pestru a vzrastom prevazne nizku vegetaciu tu najdu ukryt prevazne bezstavovce. Prostrednictvom
vyparu z vegetacie strieSok budu aj mierne ochladzovat svoje okolie. Délezitou sucastou realizacie tohto opatrenia je
vzdelavacia funkcia, kedze ¢lovek bezne nevidi ako vyzera vegetacna strecha zblizka a tu sa vytvorila moznost pozriet
si jej skladbu a Zivot na nej na Urovni o¢i dietata.
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Obr. ¢.12: Mald vegetacnd strecha na vetracom kryte civilnej ochrany (zdroj: archiv BROZ)

Financovanie opatrenia
— Projekt DELIVER: Sidliska ako zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 - LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy” (realizacia).
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2.2. Riadené vetranie s rekuperaciou

Vseobecne - Popis ©

Efektivnym technickym rieSenim na zabezpecenie cerstvého vzduchu v interiéri a minimalizacie tepelnych strat
vetranim je systém riadeného vetrania s rekuperaciou tepla. Pri riadenom vetrani s rekuperaciou tepla je Cerstvy vzdu-
ch privddzany do budovy ¢asto podla drovne CO, v interiéri v zavislosti od poctu pritomnych oséb. Riadenym vet-
ranim so spatnym ziskanim tepla z odvadzaného vzduchu je mozné zlepsit teplotny komfort pri relativne nizkych
nakladoch. Systém riadeného vetrania s rekuperaciou tepla mozno kombinovat aj s funkciou chladenia a zabezpecit
tak aj znizenie teploty interiéru. Riadené vetranie s rekuperaciou tepla v prvom rade pomaha zabezpecit vyssiu kvalitu
vnutorného prostredia a tiez pomaha znizovat néklady na vykurovanie v zimnom obdobi, ako aj ndklady na chladenie
v Case horucav.

Adaptacny vplyv opatrenia

Pocas horucav dochadza k prehrievaniu interiéru budov aj z dévodu tepelne neefektivneho vetrania prostred-
nictvom okien, ktoré je potrebné pre zabezpeclenie Cerstvého vzduchu v miestnosti. Pre znizovanie tepelnych strat
a zabezpecenie tepelnej pohody v interiéri pocas vin hordcav je efektivnejsim nastrojom riadené vetranie s rekupe-
raciou tepla. Pocas obdobia letnych mesiacov pomaha udrziavat tepelny komfort v interiéri s vyuzitim chladnejsieho
noc¢ného vzduchu, odvadzanim teplého odpadového vzduchu z teplejsich miestnosti a ochladzovanim privadzaného
vzduchu do miestnosti.

Vzduchotechnika zabezpecluje vymenu vzduchu a jeho pozadovanej kvality (teplota, koncentracia CO, a podob-
ne) v celom objekte, pripadne v jeho jednotlivych priestoroch. Systém je mozno instalovat ako centralnu vzducho-
techniku (vymena vzduchu v celom objekte), alebo lokalnu vzduchotechniku (pre jednotlivé miestnosti), kedy privod
aj odvod vzduchu su rieSené samostatne pre kazdy priestor.

Dolezitou poziadavkou na vzduchotechniku je objem vzduchu, ktory je jednotka schopna vymenit a upravit
na pozadovanu kvalitu. V zavislosti od velkosti objektu a poctu miestnosti mozno instalovat lokalne alebo centralne
jednotky s vykonmi od 15 m3 do 1000 m*/ h. Systém je tak obmedzeny mnozstvom vzduchu, ktory je mozné vymenit,
a tiez svojou priestorovou naroénostou. Pre miestnost velkosti 20 m? je potrebné vymenit 20-30 m? vzduchu za hodi-
nu (v zavislosti na uzivanie miestnosti a po¢tu o0séb). Castym rieenim je odvetravanie domov podtlakovym vetranim
pomocou vetracej jednotky s automatickou reguldciou, ktord zabezpecuje konstantny podtlak na vymenu vzduchu
(Maly et al., 2019). Realizacia opatrenia je ¢asto nevyhnutna pri realizacidch novostavieb alebo vyznamnych obnovach
budov pre splnenie sucasnych tepelnotechnickych noriem (od 1.2.2021 budovy s Takmer nulovou spotrebou).

Kvalita vnutorného prostredia

Riadené vetranie s rekuperaciou tepla v prvom rade pomaha zabezpecit vyssiu kvalitu vnutorného prostredia.
Z vysledkov merani koncentracie CO, v triedach’, realizovanych v ramci projektu Zdrava skola v Ceskej republike, je
zrejmé Ze k prekroceniu hygienického limitu koncentracie CO, 1500 ppm déjde za pomerne krétky Cas, spravidla uz
v priebehu prvej polovice vyucovacej hodiny. Ani vetranie cez prestavky alebo pocas dia neznizi vyrazne koncentra-
ciu CO,. V priebehu dna bola opakovane dosiahnuté urover koncentracie CO, okolo 3000 ppm. Takato koncentracia
sa mdze prejavovat ospalostou Ziakov a stratou koncentracie.

Okrem toho ma riadené vetranie aj vyznam v suvislosti s pandémiou COVID™. Koncentracia CO, v triedach sice
v skuto¢nosti nepoukazuje na virusovu zataz vo vzduchu, ale je indiciou o stupni kontamindcie vzduchu aeroséimi.
Ked je vzduch v miestnosti vydychany, zvysuje sa aj aerosdlova zataz - a s nou aj riziko infekcie.

2.2.1. Realizované opatrenie: Riadené vetranie s rekuperaciou MS Koliskova 14,
Bratislava-Karlova Ves

Projekt vzduchotechniky v objekte materskej skoly riesil riadené vetranie vnutornych priestorov kuchyne, herni
a spalni so zabezpecenim tepelnej pohody a hygienickej vymeny vzduchu. Podla ticelu je vzduchotechnika rozdelena
na nasledujuce zariadenia:

Zariadenie ¢.1 — Teplovzdus$né vetranie s letnym chladenim priestoru kuchyne
Zariadenie ¢.2 - Teplovzdu3né vetranie herni a spalni so socidlnymi priestormi

8 Zdroj: Kataldg vybranych adaptac¢no-mitigacnych opatreni https://Ink.sk/bed7
9 Zdroj: https://amitomation.cz/jaka-je-spravna-koncentrace-co2-ve-zdrave-budove/
10  Zdroj: https://www.derstandard.at/story/2000131941710/corona-massnahmen-neue-spielregeln-fuer-omikron
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Zéakladné charakteristiky pre teplovzdusné vetranie herni a spalni so socidlnymi priestormi zariadenia su:

privod a odvod filtrovaného vzduchu

zariadenie pracuje s ¢erstvym vzduchom

motory ventilatorov regulované EC motormi

spatné ziskavanie tepla s doskovym vymennikom (SZT)

tepelnd Uprava vzduchu - elektrickym ohrieva¢om

Navrhnuté a zrealizované boli kompaktné podstropné jednotky umiestnené v zdzemi priestorov tried. Jednotka
je umiestnena na ocelovej konstrukcii a zavesoch, ktora je uchytena cez timiace podlozky do stavebnej konstrukcie
stropu.
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Obr. ¢. 13: Riadené vetranie - Idtkové rukdvy pod stropom s privodom ¢istého vzduchu. Potrubie nasdvajtce Cerstvy
vzduchu z dtrif a odvddzajice odpadovy vzduch. (zdroj: archiv MC BRATISLAVA-KARLOVA VES)

Po nasati cerstvého vzduchu v atriach je vzduch v privodnej ¢asti jednotky prefiltrovany, predohriaty, alebo pred-
chladeny v doskovom vymenniku SZT - v pripade potreby doohriaty v elektrickom ohrievadi a v lethom obdobi bez
dodatocnej tepelnej Upravy. Privodny vzduch je dopravovany ventildtorom a VZT potrubim do distribu¢nych prvkov
(textilné rukdvové vyustky), ktorymi je rozdistribuovany do herni a spalni.

Odvod znehodnoteného vzduchu zo socidlnych priestorov je cez odvodné tanierové ventily. Odsaty vzduch je
odvodnym potrubim privadzany do odvodnej casti VZT jednotky. V tejto po prefiltrovani odovzda teplo v dosko-
vom vymenniku spatného ziskavania tepla nasavanému cerstvému vzduchu a odvodnym ventilatorom je vyfuknuty
do volnej atmosféry na fasddnu stenu budovy cez mriezku. Napojenie vzduchotechnickej jednotky na elektricku ener-
giu zabezpecuje MaR - systém merania a regulacie.

V marci 2019 bolo vykonané merania vnutorného prostredia v MS Koliskova 14 Uradom verejného zdravotnic-
tva Slovenskej republiky (dalej UVZ). UVZ nameral hodnoty CO, v spélni v rozmedzi 173 az 904 ppm. V roku 2022
bola dokonéend montaz vzduchotechniky, ktord zabezpecuje riadené vetranie s rekuperaciou. V marci roku 2023 boli
Uradom pre verejné zdravotnictvo merania zopakované. UVZ nameral hodnoty CO, v tej istej spalni v rozmedzi 121 -
319 ppm. Merania zjavne preukazali pozitivne zniZenie $kodlivych hodn6t CO, vo vnitornom prostredi $kolky.

Inovativnym rieSenim je nasavanie Cerstvého vzduchu v Specialne upravenych vnutornych atridch materskej skol-
ky. Kvéli zabezpeceniu vhodnej mikroklimy a chladného Cerstvého vzduchu v letnych mesiacoch tu boli vybudované
malé chladiace klimatické jazierka s fontanami a zelené steny. Merania v atriu na MS Koliskova" potvrdili mierne niz3ie
priemerné teploty ako je napr. samotny vonkajsi aredl MS. Maxima obvykle v atriu nastavaju skér, ¢o suvisi pravdepo-
dobne s maximalnym oslnenim murov atria pocas skorsich poludrajsich hodin. V neskorsich poobednych hodinach,
kedy su dosahované maxima teploty na dvore, v atriu sa uz ochladzuje. Je to zrejme sp6sobené kombinovanym vply-
vom zatienenia atria pocas popoludnia a vybudovaného jazierka, z ktorého sa odparovanim vody ochladzuje okolity
vzduch atria. Ocakava sa, Ze efekt prehrievania vzduchu pri maximalnom oslneni murov sa bude ¢asom este viac
zmiernovat, nakolko na muroch je osadeny lankovy systém s popinavymi rastlinami. Ked' vyrastu, budd chranit mury
pred prehrievanim este lepsie a moze sa teda predpokladat zvyraznenie pozitivneho efekt na mikroklimu atria a tym
eSte chladnejsi vzduch v letnych mesiacoch.

11 Zdroj: Bodové/profilové meranie teplot a vihkosti pre potreby vyhodnotenia zranitelnosti (expozicia) v rieSenom tzemi a na pilotnych plo-
chéch po realizacii opatreni v rieSenom tizemi v MC Bratislava-Karlova Ves (rok 2022). Dielcia sprava https://Ink.sk/bar5
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Obr. & 14a a 14b: Vnutorné dtrid s jazierkami v MS Koliskova, z ktorych je napojené nasdvanie éerstvého
vzduchu do objektu (zdroj: archiv MC Bratislava- Karlova Ves)

Financovanie opatrenia

- Projekt DELIVER: Sidliska ako zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 - LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy” (realizacia VZT, zelend infrastruktura).

— Projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolna voci zmene klimy — adapta¢né a mitigacné opat-
renia, ACC02P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizacia VZT, zelend infrastruktura).
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2.3. Zelené /vegetacné steny

Vseobecne - Popis"”

Pod pojmom vegetacné steny rozumieme steny budov pokryté vertikdlnou zelefiou réznym technickym preve-
denim a réznym druhovym zlozenim. Medzi hlavné typy (kategorie) vegetacnych stien patria vegetacné fasady a tzv.
zivé steny (z angl. living walls).

Vegetacné fasady su tvorené popinavymi rastlinami rasticimi priamo na povrchu steny alebo na opornej predsa-
denej konstrukcii. Korene rastlin su v zemi pri stene a rastlina postupne zdola-hore obrasta plochu steny.

Mitigacny vplyv opatrenia

Popinavé rastliny vyrazne znizuju teplotu steny/mduru, nielen v zavislosti od klimatického pasma, ale hlavne
od plochy, ktoru pokryvaju. Znizenie teploty sa tak pohybuje v rozmedzi 10 - 30 °C. Bolo vypocitané, Ze znizenie
teploty muru o 5,5 °C usetri el. energiu vynalozenu na klimatizaciu o 50%. Ked vezmeme do Uvahy, Ze 1/3 energie
na kurenie v zime sa vynaklada na vetrom ochladzované mury, prindsaju popinavé rastliny (osobitne stale zelené ako
napr. bre¢tan) energetické zisky.

Adaptacny vplyv opatrenia

Obvodovy plast stavieb je pocas celého roka vystaveny poveternostnym vplyvom a ziareniu slnka, ¢im dochadza
k pomerne velkym vykyvom tepla na jeho povrchu. Prehrievaniu obvodového plasta mozno efektivne zamedzi jeho
zatienenim vertikalnou vegetaciou, ¢o ma pozitivny dopad aj na tepelny komfort v interiéri. Doplnkovo tato vegetacia
ochladzuje svoje okolie ako aj budovu prostrednictvom vyparu. Odporuca sa realizovat vegetacné steny predsadené
od steny niekolko centimetrov pre zabezpecenie cirkuldcie vzduchu medzi vegetaciou a stenou. V takomto pripade
sa zachovavaju pozitivne ochladzovacie ucinky (tienenim a ochladzovanim prostrednictvom vyparu rastlin), chrani
sa konstrukcia steny (pred mechanickym poskodenim, necistotami, kyslymi dazdami Ziarenim a pod.) a minimalizuje
sa mozny negativny vplyv vegetaénej steny na povrch steny (napr. vplyvom priliSnej vihkosti, nardsaniu Struktiry
uponkami rastlin a pod.).

Od vybraného typu a prevedenia vegetacnej fasady sa nasledne odvija intenzita jej efektu.

Biodiverzitny vplyv opatrenia
Kvety kvitnuce na stene lakaju hmyz v ¢ase kvitnutia a pocas zimy moézu v stene aj prezimovat v zemnom substra-
te. Takze jednoznacne toto opatrenie zvysuje biodiverzitu v urbanizovanom prostredi.
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Obr. &.15: MS Koliskova14: tri vegetacné steny z nerezovej lankovej siete s popinavymi rastlinami a péitndst vertikdlnych
lankovych systémov s ovijavymi rastlinami (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

12 Zdroj: prevzaté https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2021/03/Katalog-AM-opatreni.indd-slabe-rozlisenie_FINAL_FINAL.pdf
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2.3.1. Realizované opatrenie: Zelené steny MS Koliskova 14, Bratislava-Karlova Ves

Na vytvorenie zelenych stien zvonka na fasadach budovy materskej skoly a v dvoch vnutornych atridch objektu
boli vysadené popinavé rastliny, ktoré sa tahaju po Specialne vytvorenych konstrukciach, tj. po na vodiacich lankach,
na sietach a priamo po fasade.

Vysadby popinavych rastlin pri konstrukcidch a priamo na fasaddach tvoria nasledovné druhy:

— Akebia quinata (akébia patpocetnd) — dorasta do vysky 5 — 10m, opadava, kvitne V-VI

— Lonicera henryi (zemolez Henryho) - dorasta do vysky 6 - 8 m, vzdyzelena, kvitne V-VII

— Lonicera caprifolium (zemolez kozi) - dorasta do vysky 5 — 7m, opadavi, kvitne V-VII

— Campsis radicans (trdbkovec korenujuci) — dorasta do vysky 10 — 15 m, opadavy, kvitne VIl - IX

— Hedera helix (bre¢tan popinavy) — dorasta do vysky az 20 m, vzdyzelend

— Parthenocissus quinquefolia (pavini¢ patlisty) — dorasta do vysky 10 m, ndpadné jesenné sfarbenie

Specialne konstrukcie maju podla pouzitia 2 typy:

1. Nerezova lankova siet X-TEND - CX020200E: Siet je urcena na popinanie rastlin na ploche bo¢nych fasad, rozmer
siete je 45,175 m?, Siroka je 6950 mm a vysoka 6500 mm. Siet je umiestnena 0,5 m nad terén. Napnuta je na obvo-
dovych lanéch, kotvy obvodového lana su navarované po cca 1,5m.

2. Nerezové lanka pr. 4mm, 7x7 - 1820-0400: Lanka su urené na popinanie jednotlivych rastlin a s umiestriované
do poléh medzi oknami na vychodnej fasdde a tiez v atridch, rovnako do poldh medzi oknami. Lanko je umiestne-
né 0,5m nad terén a napnuta na kotvach.

Lanka su urcené na popinanie jednotlivych rastlin a si umiestriované do pol6h medzi oknami na vychodnej fasa-
de a tiez v atriach, rovnako do poléh medzi oknami.

Pri vybere vhodnych druhov a celkového konceptu riesenia sa vzali do Uvahy podmienky meniacej sa klimy (ne-
naroc¢nost na zavlahu), ale aj rastliny, ktoré su nektarodajné a podporujtice opelovace, alebo maju jedlé plody (Akebia
quinata)
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Obr. &.16: Zelené steny na MS Koliskova 14 (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Financovanie opatrenia

- projekt DELIVER: Sidliska ako Zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 - LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy” (realizacia zelena infrastruktura)

- projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolnd voci zmene klimy — adaptacné a mitigacné opat-
renia, ACC02P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizacia zelena infrastruktura)
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2.4, Zachytavanie zrazkovej vody do podzemnych nadrzi a jej sekundarne vyuzivanie - polievanie,
sanitarne ucely

Vseobecne - Popis

Problematika zrazkovej vody sa stava v suicasnosti celkom casto sklofovana v odbornych kruhoch, ale aj Sirokej
laickej verejnosti. Vela sa hovori o tom, Ze je potrebné v maximalne moznej miere zrdzkovu vodu riesit priamo v mies-
te kde spadla” tj. priamo na danom pozemku a tu ju zachytit alebo nechat vsiaknut. Setrenie s vodou sa stava nepo-
chybne jednou z naliehavych otazok tohto tisicrocia. Osobitne je tato problematika délezitd v suvise s negativnymi
dopadmi zmeny klimy, medzi ktoré patria obdobia sucha, prestriedané s intenzivnymi zrazkami, ktoré nasledne mézu
viest k zaplavam.

Dazdova voda moze po minimalnej Uprave nahradit v mnohych pripadoch vodu pitnu (uzitkova voda na spla-
chovanie zachodov, upratovanie, umyvanie vozidiel), v pripade zavlahy je potom dokonca aj vhodnejsia ako pitna.
Zvycajne je zrazkova voda schopna nahradit az 50% pitnej vody. Cim menej vody sa od¢erpa z prirodnej krajiny, tym
viac vody prenechdme prirodnym ekosystémom, tokom, mokradiam, ¢im menej vody sa bude musiet upravovat, pre-
pravovat a Cistit, tym viac energie a prostriedkov usetrime. Preto je, vzhladom na scenare buduceho vyvoja zmeny kli-
my a jej vplyvov v SR, vratane castejsieho vyskytu sucha (a naslednym vplyvom na dostupnost vody) potrebna dalsia
racionalizacia, zniZzenie spotreby vody viade tam, kde je to mozné pri zachovani hygienickych noriem a potrebného
komfortu Zivota.

Okrem znizenia potreby vody z vodovodu znizuje domace vyuzitie zrazkovej vody aj odtok zrdzkovej vody
do kanalizécie a uli¢nych vpustov, ¢im sa redukuje zatazenie kanalizacie. Hoci plochy striech domov zahifaju len
zlomok z celkovej plochy mestského povrchového odtoku, aj malé nddrze tento odtok znizuju, ¢im priaznivo vplyvaju
na odkanalizovanie uzemi.

Akumula¢na nadrz je zadkladnou zlozkou celého systému vyuzivania zrazkovej vody z povrchového odtoku.
Na akumulaciu zrdzkovej vody existuje viacero metdd. V poslednom obdobi sa viak zacala priemyselna vyroba aku-
mulaénych nadrzi z plastovych materiélov .

V sucasnosti existuje viacero moznosti umiestnenia akumula¢nych nadrzi zrazkovej vody z povrchu budov vzhla-
dom na velkost pozemku, dispoziciu objektu a iné okrajové podmienky.

Umiestnenie akumulacnej nadrze zrazkovej vody pod zem sa povaZuje za najvyhodnejsie dispozi¢né rieSenie.
Dovodom je zamedzenie pristupu slne¢ného svetla nevyhnutného na tvorbu mikrobiologickych procesov, ktoré ne-
gativne vplyvaju na senzorické vlastnosti vody.

2.4.1. Realizované opatrenie: Zachytavanie zrazkovej vody do nadrzi (podzemnych a inych) a jej
sekundarne vyuzivanie (polievanie, sanitarne ucely) MS Koliskova 14, Bratislava-Karlova Ves

Dazdové vody zo strechy st odvedené kanaliza¢nymi potrubia- /" AN
mi do zasobniku pre vodu. Zasobnik ma uzitkovy objem 33m3.Voda
zo zasobnika je vyuzivana v objekte ako Uzitkova na splachovanie
WC a pisodrov. Zasobnik dazdovej vody ma vybudovany prepad
do trativodu ktory je ulozeny v priepustnej vrstve zeminy. Na tra-
se kanalizacie su vybudované: jedna kanaliza¢na achta, prielezna
a tri neprielezné, pred dazdovou nadrzou je umiestnena filtracna
sachta. Z dazdovej nadrze objemu 33 m3 je vedeny do objektu
vonkajsi uzitkovy vodovod, pomocou samonasavacieho ponorné-
ho ¢erpadla v dazdovej nadrzi. Toto potrubie bolo ulozené v sklone
k dazdovej nadrze. Uzitkovy vodovod napaja vietky WC misy a pi-
soare uzitkovou vodou. Pre pripad nedostatku dazdovej vody je
systém Uzitkovej vody dopliiany pitnou vodou. Privod pitnej vody
do dazdovej nadrze je rieseny samostatne pomocou vytoku na vol-
nu hladinu bez prepdéjania s Gzitkovou dazdovou vodou. Spinanie
pitnej vody do dazdovej nadrze je riadene plavakovym ventilom,
kde je nastavené zapinanie a vypinanie pritoku pitnej vody, podla
vysky hladiny dazdovej vody (hladina vody v dazdovej nadrzi neza- N\ /
sahuje do vytoku pitnej vody).

Obr. &.17: Podzemnd retencnd nddrZ na zrdZkovu
vodu (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Financovanie opatrenia

— projekt DELIVER: Sidliskd ako Zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 - LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy” (realizacia zelena infrastruktura)

- projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolnd voci zmene klimy — adaptacné a mitigacné opat-
renia, ACC02P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizacia zelena infrastruktura)
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2.5. Fotovoltické (FV) a fototermické zariadenia na strechach

Vseobecne - Popis

Vyrobou energie (tepla alebo elektriny) z obnovitelnych zdrojov energie sa myslia rozne technoldgie na vyrobu
energie udrzatelnym spésobom bez vyuzitia fosilnych paliv ako su ropa, zemny plyn, ¢i uhlie. Takato vyroba je eko-
logickejsia, podporuje decentralizaciu vyroby energie a zvaésa sa produkcia nachadza blizsie k miestu spotreby. Pre
ucely tejto publikacie sa instalaciou zariadeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojov mysliich instalacia za uc¢elom
pokrytia primarne individualnej spotreby Skolskymi zariadeniami a to osobitne energiu vyrobenu prostrednictvom:
- fotovoltickych panelov,
- fototermickych panelov (solarnych)

Mitigacny vplyv opatrenia

Viyroba elektriny zo sinka prostrednictvom fotovoltickych (FV) panelov znizi produkciu elektriny zo zdrojov s vys-
$im podielom uhlika. Uhlikova stopa elektriny z bezného energetického mixu (palivo + vyroba) v CR je 0,613 kg/kWh,
v SR 0,161 kg/kWh. Uhlikova stopa pri vyrobe elektriny z OZE je cca 0,04 kg/kWh, v zavislosti od typu obnovitelného
zdroja.

Fototermické panely (soldrne panely) pouzivaju rovnaky princip ako FV panely, energiu slne¢ného Ziarenia vsak
pouzivaju na ohrev teplej vody, nie na vyrobu elektriny. Zriadovacie naklady fotermickych panelov su nizsie ako u PV
panelov.

Podrobné porovnanie obsahuje napr. tento ¢lanok (http://www.solarnispolecnost.cz/cz/fotovoltaika-a-fototer-
mika-porovnani). Fototermické panely je mozné nainstalovat na strechach aj v zéhradach napr. rodinnych domov.
Mitigacny prinos je obdobny ako pri FV paneloch - ich vyuzivanie pre ohrev TUV znizi produkciu elektriny zo zdrojov
s vy$8im podielom uhlika. V podmienkach CR a SR sa na pripravu TUV najéastejsie pouziva elektrina (bojlery), &i uhlie
a zemny plyn.

Adaptacny vplyv opatrenia

Instalacia obnovitelnych zdrojov energie je z pohladu adaptacie neutralna, avsak pri niektorych formach vyroby
energie z obnovitelnych zdrojoch je mozné identifikovat aj mierne pozitivny adaptacny efekt. V pripade, ze sa foto-
voltické ¢i fototermické panely instaluju na stresnu alebo obvodovu konstrukciu budov, svojou plochou zatienuju
konstrukciu budovy, ¢im prispievaju k znizeniu potencialneho prehrievania budovy a udrziavaniu tepelného kom-
fortu v interiéri budovy. Instalaciou zariadeni vyuzivajucich obnovitelné zdroje sa taktiez diverzifikuju zdroje energie,
zvysuje sebestacnost a znizuje zavislost subjektu od centralnych dodavatelskych sieti, a tym sa zvysuje odolnost v pri-
pade poruch centralnych distribu¢nych sieti spdsobenych napr. extrémami pocasia.

2.5.1. Realizované opatrenie: Zohrievanie vody solarnymi panelmi na MS Koliskova 14, Bratislava-
Karlova Ves

Pred hibkovou rekonstrukciou bola priprava teplej vody vykonavana v doskovom vymeniku prostrednictvom CZT.
Tento spbsob pripravy teplej vody sa zrusil a nahradil sa pripravou teplej vody v zasobnikoch teplej vody za pomoci
solarneho systému

V ramci Uspor energie bol v objekte instalovany solarny systém pre pripravu teplej vody. Solarny komplet pozosta-
va z 20 ks solarnych kolektorov orientovanych na Sirku a umiestnenych na plochej streche na konstrukcii s orientaciou
na juh. Systém pozostava z piatich radov po 4 kolektory. Dalej solarny komplet obsahuje 2x zasobnik (s objemom 2x
950 litrov s el. ohrevnou vlozkou 2x8kW - 400V, pripojovaciu sadu pre montaz kolektorov na plocht strechu, montaz-
nu sadu pre kolektory, odvzdusnenie, ¢erpadlovu skupinu s ¢erpadlom, expanznu nddobu pre soldr s objemom 80
litrov, nemrznicu zmes a regulaciu. Zasobniky a ¢erpadlova skupina s expanznou naddobou s umiestnené v priestore
miestnosti -1.32 v suteréne objektu.

Od kolektorov ku ¢erpadlovej skupine a zasobniku TUV su rozvody vedené po streche a v ramci fasadnej izolacie
zateplenia v drazke. Rozvody si medené a na najvyssich miestach boli odvzdusnené. Su opatrené izolaciou s hribkou
13mm, na streche 19mm. Solarny systém sa realizoval podla technologického predpisu firmy dodavatela solarneho
systému.



Klimaticky odolny rozvoj: inovativne rieSenia a opatrenia na verejnych priestranstvach a budovéch

A\ V4

Obr. &.18 a &19: Zdsobniky na teplu vodu zohriatu cez fototermické panely (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Financovanie opatrenia

- projekt DELIVER: Sidliska ako Zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 — LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy” (realizacia)

- projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolna voci zmene klimy - adaptacné a mitigacné opat-
renia, ACC02P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizcia)
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3.Vybrané opatrenia realizované na verejnych priestranstvach

3.1. Opatrenia na verejnych priestranstvach zamerané na znizovanie citlivosti na vplyv horacav
a extrémnych zrazok

Verejné priestranstva v sidlach moézeme rozdelit podla typu, funkcie Z priestorového hfadiska moézeme rozlisuje-
me 4 zakladné typy verejnych priestranstiev: ulica, namestie, plochy zelene a ostatné plochy. Zatial ¢o prvé dve ka-
tegorie su pomerne jednoznacné, aj ked mozu mat dalsie podtypy ako napr. nabrezie a pasaz ako podtyp ulice, medzi
plochy zelene patria napr. parky, plochy sidliskovej zelene, primestské rekreacné lesy, zvySky pévodnych ekosystémov
a pod. Ostatné plochy su nedefinovatelné priestorové Utvary, ktoré nemaju bud priestorové ohranicenie alebo jasnu
funk¢nu napln. Rozdelenie podla funkcie naskytuje celt Siroku skalu typov verejnych priestranstiev (spoloc¢enské,
reprezentacné, obchodné, zhromazdovacie, dopravné, oddychové, obytné, s environmentalnou funkciou a i.) alebo
s rozli¢nymi kombindciami a zmiesanosti funkcii.

Uz celad tato Sirka naznacuje, ze neexistuje jedno riesenie, ktoré by bolo univerzélne, Vietky adaptacné opatrenia
musia byt prispdsobené nielen prevladajicej funkcii verejného priestranstva, ale aj je miestnemu kontextu a kultur-
nej identity. Napriek tomu mozeme nacrtnut niekolko vseobecne platnych zasad od pouzitia povrchov, hospodarenia
so zrazkovou vodou a vyuzitia vodnych prvkov a zelene, tienenia a pod.

Minimalizovanie podielu nepriepustnych povrchov a ich ndhrada priepustnymi povrchmi

Kvalita povrchov verejnych priestorov znacne prispieva k estetickej kvalite celého verejného priestoru. Pri ndvrhu
¢i rekonstrukcii povrchov na verejnych priestranstvach by sa mali pouzit environmentalne ¢o najpriaznivejsie riesenia
pochodznych povrchov aj so zohfadnenim uhlikovej stopy daného pouzitého materialu.

Nepriepustné povrchy predstavuju v urbdnnom prostredi fyzickd bariéru pre vsakovanie zrazkovej vody, ¢o
moze v pripade intenzivnych zrazok sposobovat lokalne povodne a problémy odvodnovacej a kanaliza¢nej sustavy.
ZvySovanie podielu priepustnych ploch prispeje k vsakovaniu ¢asti zrazkovej vody v mieste dopadu a znizi objem
rychlo odtecenej vody a zredukuje pripadnt povodriovu vinu. Zaroven sa tym znizuje zatazenie kanalizacnej siete
a cistiarni odpadovych vod, ¢im sa prispieva k zefektivneniu vodného hospodarenia v sidle.

Udrzatelné hospoddrenie so zrdzkovymi vodami - zachytdvanie a vsak

V intenzivne urbanizovanom prostredi je vhodné podporovat vytvaranie novych prvkov s ciefom udrzatelného
hospodarenia so zrazkovymi vodami. Medzi takéto patria aj prirode blizke opatrenia na zachytdvanie a vsakovanie
zrazkovej vody ako napr. zberné jazierka a iné retencné plochy, dazdové zadhrady a pod., alebo priamo zachytenie
zrazkovej vody do akumulaénych nadrzi a vyuzitie zrazkovej vody na zalievku zelene na verejnom priestranstve

Pocas intenzivnych zrazok je dolezité zachytit zraZkovu vodu v miestne kde spadla a zérover spomalit odtok vody
z Uzemia. Nasledne méze byt zachytend voda postupne vsakovana do pddy, alebo udrziavana na mieste a ochladzu-
juca svoje okolie prostrednictvom vyparu, ako aj priamo z hladiny vodnej plochy, ¢im napomaha udrziavat prijemnu
mikroklimu.

Vsakovacie a retencné plochy sa osobitne vyuzivaju v priestorovo obmedzenych miestach (napr. pri vsaku zrazko-
vej vody v rdmci komunikdcii, alebo v silne urbanizovanom prostredi).

Terénne modeldcie s cielom zachytit a spomalit zrdzkovu vodu je mozné realizovat v trdvnatych plochach vo ve-
rejnej zeleni. Za mimoriadne dolezité je umoznit vsak zo spevnenej plochy do plochy zelenej. V sicasnosti su ¢astymi
prekazkami napr. obrubnik, zlé vyspadovanie spevnenej plochy, resp. plocha zelene je na vy3sej Urovni ako spevnend
plocha, ¢im dochadza k zanadsaniu a vyplavovaniu casti zeminy na chodnik, resp. komunikdciu, nakolko preschnutd
a zhutnenda nema dostatoc¢ne schopnost zachytavat zrazkovu vodu.

Tienenie na verejnych priestranstvdch

U¢innost tienenia zavisi od viacerych faktorov — pouzitého materialu a jeho vlastnosti (je rozdiel v tieneni vege-
taciou a umelym prvkom, rozdiely su aj v hustote resp. priehladnosti umelych materidlov), rozsahu zatienenia, vlast-
nosti okolitych ploch atd. Teoreticky tienenie uzavretych priestorov dokaze blokovat cca 65% — 90% tepla, ktoré by
na vplyv netieneného okolia a dalie faktory.

Spravidla vyraznejsi ochladzovaci efekt dosiahneme tienenim prostrednictvom vzrastlych drevin. Velky park po-
kryty na vacsine Uzemia stromami vo vhodnej druhovej a vekovej skladbe méze znizit teplotu vzduchu v lete pocas
horucav az o cca 30%. Verejné priestranstva zatienené stromami dokazu zabezpecit pocas horucav nizsie teploty
v rozsahu od 2°C - cca 12°Ci viac (v zavislosti od , druhovej, vekovej a priestorovej struktiry porastu atd’).

Adaptacny vplyv opatreni

Prvky udrzatelného hospodarenia so zrazkou vodou na principe zelenej infrastruktury ¢i rieseniam blizkym priro-
de pri prispievaju k zadrziavaniu vody, doplhaju zasoby podzemnej vody, vodu ¢istia a odstraruju z nej skodlivé latky.
Tym, Ze dokazu akumulovat velké mnozstvo zrazok (je to podobny efekt ako ma,Spongia“) mézu podstatne zmiernit
zaplavy z privalovych dazdov.
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Ucinnost tienenia vo vztahu k ochladzovaniu mikroklimy sa hodnoti podla viacerych faktorov ktoré na fu vplyva-
ju. Okrem teploty je to aj rychlost prudenia vzduchu. Zatienené prostredie ma nasledovné pozitivne efekty:
® zatienené miesto neakumuluje tak mnoho slne¢nej energie ako nezatienené plochy a v neskorsich hodinach dna

uvolni mensie mnozstvo tepla nez plochy zatienené,
® zatienené miesto zlepsuje pocitové vnimanie teploty - [udia v tieni citia teplotu nizsiu ¢asto az o 10°C - 15°C oproti

skutocnej teplote vzduchu.

Vyskumy, ako aj praktické skisenosti dokazuju, ze vypar z mokradnej a inej vihkomilnej vegetacie dostato¢ne
zasobenej vodou ma velmi priaznivy vplyv na mikroklimatické podmienky. Navyse, ako uz bolo popisané v predcha-
dzajucich statiach, ide o ochladzovanie za pomoci vyparu z vodnej hladiny, nakolko voda spotrebuje 2500 kJ na od-
parenie 1 mm vody/m?.

V sti¢asnosti nie je znamych vela vyskumov, ktoré by sa zaoberali kombinovanym ochladzovacim efektom vyparu
vody a vyparu z mokradnej a inej vegetacie. Vo viacerych vyskumoch sa poukdzalo na priaznivy stav vlhkosti v rdmci
okolitej pédy, ¢o ma tiez pozitivny vplyv na ochladzovanie prostredia.

Mitigacny vplyv opatreni

Priemerné hodnoty sekvestracie uhlika pre jednotlivé typy prirode blizkych typov ploch v mestach boli skimané
vo viacerych studiach. V pripade modrej a modrozelenej infrastruktury platia najvyssie hodnoty sekvestracie uhlika
-36,1kg C / m2 Podobne znacny prispevok maju plochy mestskej zelene napojenej na sedu infrastruktaru (28,9g C
/ m?).

Biodiverzitny vplyv opatreni

Pozitivny vplyv vybudovanych mokradi na miestnu biodiverzitu je vysoky. Po vybudovani vodnej plochy je tato
hned obsadena Zivo¢ichmi viazanymi na vodu - vazkami, vodnymi chrobakmi, Zabami a pod., ktoré sa bez existencie
tejto vodnej plochy nezaobidu. Okrem toho stabilné mokrade slizia ako napajadla pre hmyz, vtaky aj mensie cicavce
ako napr. jezkov.

Mokrade svojou existenciou zvy3uju Sance zZivocichov na prezitie v ¢ase horucav a sucha. Vybudované mokrade sa
pouzivaju v mnohych krajinach ako zelena infrastruktura na zachyt zrazkovej vody (vratane pred¢istenia odpadovych
vod), ale mézu to byt aj“hotspoty” biodiverzity. V niektorych studiach sa zvysil pocet rastlinnych druhov (vratane nie-
kolkych chranenych) o viac ako 200 %.

3.2. Realizované opatrenie: Verejné priestranstvo Kaskady - udrzatelhé hospodarenie so zrazkovy-
mi vodami

Vytvorené prvky udrzatelného hospodarenia so zrdZzkovou vodou na verejnom priestranstve Kaskady maju cha-
rakter modro-zelenej infrastruktury podporujucej vsak zrazkovej vody zo spevnenych chodnikov a okolitého svahovi-
tého terénu. Zrazkova voda je privddzand gravitacne do vsakovacich ploch — dazdovych tradvnikovych zahrad misko-
vitého tvaru, prielahov a mokradovych zahonov.

Seda infrastruktura bude vyuzita vo forme dvoch podzemnych retenénych nadrzi, kde je odvedena zrazkova voda
z Casti dvoch okolitych bytovych domov (zo striech a teras).

Budovanie vihkomilnych a mokradovych spoloc¢enstiev v mestskom prostredi spifa parametre pre spojenie adap-
tacnych a mitiga¢nych kritérii. Z pohladu mitigacie je vyznamné, ze mokrade maju nesmiernu kapacitu pohlcovat
a zadrziavat jeden z najvyznamnejsich sklenikovych plynov, ktorym je oxid uhlicity.

Modro-zelend infrastruktura
Modro-zelend infrastruktura je na tomto verejnom priestranstve tvorena 2 mokradovymi zdhonmi s vodnym bio-
topom 39,71 m2?a 48 m?, novymi vsakovacimi plochami miskovitého tvaru o celkovej vymere 34 m?a 85 m?

Bioreten¢né mokradové zahony su rieSené ako samostatné prvky modro-zelenej infrastruktury elipsovitého tvaru
s vysadbou vhodnych rozdielnych rastlin v zéne litoralnej a sublitorainej. SU umiestnené za podzemnymi akumula¢-
nymi nadrzami (prepad z podzemnych nadrzi do mokradového zadhonu tvori kanaliza¢né PVC potrubie s vyustenim
do mokrade). Litoralna zéna plni funkciu podpory biodiverzity a vitality vodného ekosystému. V sublitordlnej zéne sa
docasne akumuluje dazdova voda. Privedenie vody z dvoch zvislych dazdovych zvodov cez podzemné akumulacné
nadrze zabezpecuje ukludnenie toku a sedimentaciu necistot.

Mokrad poskytuje vhodné podmienky pre rozli¢né zivocichy a opelovace aj v ¢ase extrémneho sucha a podporuje
biodiverzitu. Vypar z rezervoara ochladzuje mestsku okolitu mikroklimu. Doba vsakovania bude 12,5 hodin.

Vsakovacie plochy — dazdové zahrady miskovitého tvaru su vytvorené ako kvitnuce retencné plochy, ktoré su vy-
siate spolocenstvami kvitnucich ltk. Poskytnu vitalnejsi biotop v ¢ase sucha a vyskovu diferenciu verejného priestran-
stva. Po dazdi sa mo6zu naplnit zrazkovou vodou a po cca 2 dinoch sa vyprazdnia vsakom do podlozia.

Na verenom priestrantve bolo vysadenych 21ks stromov a 84ks krov, ku ktorym je privedena zavlaha z pod-
zemnych nadrzi (pozri text dalej). Na vysadbu boli pouzité domace druhy a druhy zndasajuce sucho a nepriaznivé
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Obr. &20: Mokradovy zdhon v hornej éasti parku (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

podmienky mestského prostredia: 8ks javor polny (Acer campestre), 6 ks jasert mannovy (Fraxinus ornus), 3ks dub
(Quercus frainneto , Trump”), 4 ks Lieska turecka (Corylus colurna), ktoré chrani 84 krikov draca (Berberis thunbergii).
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Obr. ¢.21: Terénne modeldcie, vysadba stromov so zdvlahou zo zachytenej vody, retencné miskové plochy s vysadenou
ltenou zmesou (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

V mokradovych zahonoch boli vysadené nasledovna druhy - truskavec obycajny (Hippuris vulgaris), kosatec zlty
(Iris pseudoacorus), Sipovka vodna (Sagittaria sagittifolia), praslicka riecna (Equisetum fluviatile), Skripina lesna (Scirpus
sylvaticus), sitina rozlozitd (Juncus effusus), truskavec obycajny (Hippuris vulgaris), kosatec zlty (Iris pseudoacorus), Si-
povka vodnd (Sagittaria sagittifolia), praslicka riecna (Equisetum fluviatile), Skripina lesnd (Scirpus sylvaticus), sitina
rozlozitd (Juncus effusus), vrbica vibolista (Lythrum salicaria), iris sibirica, kosatec Kaempferov (Iris kaempferi), zaruzlie
mociarne (Caltha palustris), cerkac peniaztekovy (Lysimachia nummularia), ostrica stihla (Carex gracilis), nezabudka
mociarna (Myosotis palustris).
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Obr. ¢.22: Vysadba kvitnucej trdvnatej zmesi do miskovitych zdhonov na zadrZiavanie viahy
(zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Sedd infrastruktura - Podzemné akumulacné nddrze

Privodné kanaliza¢né potrubia privadzaju dazdovu vodu do 2 podzemnych PE akumula¢nych nadrzi s objemom
7,5 m® z dvoch zvislych dazdovych zvodov z 2 prilahlych bytovych domov. V akumula¢nej nddrzi plochého tvaru sa
nachddza filter hrubych naplavenin a elektrické ponorné ¢erpadlo s hladinovym plavéakom. Zachytena voda sa pou-

Ziva na zavlahu. ZavlaZovanie vysadenych stromov a travnikov riadi jednotka kvapkovej zavlahy do dvoch samostat-
nych vetiev kvapkovej zavlahy.

/ N

Obr. ¢.23:
Podzemné retencné
nddrZe na zachytdvanie
zrdzkovej vody (zdroj:
archiv MC Bratislava-
Karlova Ves)

\ /

Opatrenia na tomto Uzemi boli realizované s cielom zlepsit klimatické podmienky v danej lokalite, podporit biodi-
verzitu v husto zastavanej mestskej ¢asti vytvorenim mokradovych biotopov a vysadbou pévodnych druhov stromo-
vej a krovitej vegetacie. Revitalizaciou parku a vybudovanim prirode blizkych rieSeni a prvkov udrzatefného hospoda-
renia so zrazkovymi vodami sa podarilo zatraktivnit verejny priestor ur¢eny na kratkodoby oddych.

Zachytavanim zrazkovej vody sa podarilo zabezpecit dostatok vlahy pre vegetaciu a modelédciou terénu sa zabez-
pecil vsak zrazkovej vody pre dazdové zahrady.
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Vysadbou rastlin sa sledovalo nielen zvySenie estetického Ucinku rieSeného priestoru, ale aj zachovanie prirod-
ného charakteru lokality a podpora biodiverzity. Z tohto dévodu sa pri vybere rastlinného materialu uprednostnili
domace druhy ako aj druhy, ktoré naplnia priestor nielen voriami a farbami, ale zaroven su doélezité v potravinovom
retazci. Cielom vysadby bolo najma zlepsenie mikroklimy v parku pre obyvatelov a navstevnikov. Na zaklade zraz-
kovo - odtokového modelu patrilo toto verejné priestranstvo k najproblematickejSim lokalitdm na Dlhych Dieloch
v Bratislave. Realizovanymi opatreniami sa podarilo eliminovat negativne dopady nevhodnej akumulacie zrazkovej
vody a zlepsit dostupnost ploch verejnej zelene v tejto lokalite, ¢o je jednym z faktorov zvysenia adaptivnej kapacity
pri hodnoteni zranitelnosti obyvatelstva na negativne dopady zmeny klimy.

/ N

Obr. &.24: Mokradovy zdhon v dolnej ¢asti parku (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

V roku 2023 sa realizuje dal3ia, 3.etapa, ktora opatovne zmierni negativne dopady klimatickej zmeny. Uzemim
bude pretekat umely potécik, ktory bude prijemne ochladzovat mikroklimu prostredia. K tomu sa zrealizuju dalsie
podzemné 2 akumulac¢né retencné nadrze na zber dazdovej vody zo striech, obytnych teras a travnikov s cielom, aby
umely potdcik vyuzival zachytenu zrazkovu vodu.

Okrem toho sa zrealizuju aj:

Bioreten¢né systémy — mokradovy zdhon s retenc¢nym priestorom a okrasnymi rastlinami (1ks).

Malé vodné detské ihrisko — s ru¢nou pumpou, mlynéekom, stavidlami, drevenym sudom.

Fontana - s podzemnou nadrzou, vyuzivajuica zrazkovu vodu.

Nadzemné akumulaéné dekorativne nadrze - pre ru¢né polievanie (2ks).

Zavlahy - tryskova zavlaha travnikov.

Vysadba zelene - vysadba stromov (5 ks) a krikov (5 ks).

Vegetacné steny - konstrukcie schodista s popinavymi rastlinami, zdhonom a kvapkovou zavlahou (2ks).
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Obr. &.25: Vizualizdcia 3.etapa - vodozddrzné opatrenia Kaskddy (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

\ /

Obr. 26: 3.Etapa - vystavba umelého potécika, vyuZivajiceho zrdzkovi vodu (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Financovanie opatrenia

- 1. a 2. etapa: projekt DELIVER: Sidliska ako zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 - LIFE
DELIVER, EK, program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy” (realizacia)

- 1.a 2. etapa: projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolna voci zmene klimy — adaptac¢né a mi-
tiga¢né opatrenia, ACC02P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizcia)

- 1.a 2. etapa: projekt PERFECT: Planning for Environmental Resource eFficiency in European Cities and Towns, EK,
program Interreg Europe (projektovad dokumentdcia, realizacia)

- 3.etapa: projekt,Kaskady - modelové pilotné riesenie zrazkovych véd na verejnom priestranstve (3.etapa)”, IROP-
PO7-SC73-2021-87, Prioritnd os: 7 — REACT-EU, Investi¢na priorita: 7.1 - Podpora napravy dosledkov krizy v kon-
texte pandémie COVID-19 a priprava zelenej, digitalnej a odolnej obnovy hospodarstva, Specificky ciel: 7.3. -
Zlepsenie environmentalnych aspektov v mestach a mestskych oblastiach.
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4. Poradenstvo, vzdelavanie, komunikacia
4.1. Neinvesticné, makké” adaptacné opatrenia

Opatrenia zahifiajuce napriklad vzdeldvanie, poradenstvo, zvySovanie povedomia a komunikacia ¢i iné aktivity
ovplyvhujuce spravanie, teda tie, ktoré bert do Uvahy existujucu a predpokladanud zmenu klimy na danom uzemi
su nemenej dolezité. Prikladom je vzdeldvanie obc¢anov o tom ako sa spravat v pripade horucav alebo v povodriovej
situdcii, zvySovanie povedomia a pod. Takéto aktivity zaroven rozvijaju aj socidlny kapital a preto umoziuju zvysenie
odolnosti ako na urovni samotnych obyvatelov, tak aj na Grovni na trovni celej Stvrte.

4.2, Prednasky a workshopy realizované v Karlovej Vsi

Mestska cast Bratislava-Karlova Ves pripravuje v ramci svojich projektov rozne aktivity v oblasti poradenstva,
vzdelavania a komunikacie.V ramci projektu DELIVER partneri projektu z Bratislavského regiondineho ochranarskeho
zdruzenia (BROZ) realizovali prednasky a workshopy pre Ziakov zakladnych 3kél. Na prednaskach boli deti aktivne
zapajané do problematiky, aby spolo¢ne hladali rieSenia a odpovede na otazky tykajuce sa negativnych dopadov
klimatickych zmien a podpory biodiverzity v mestskom prostredi. Na prednaskach aj pomocou grafickych znazorneni
boli vysvetlované zakladné pojmy ako napriklad sklenikovy efekt, akumulécia a salanie tepla z povrchov ¢i vyparova-
nie vody z vegetacie. Prednasalo sa tiez formou hier zameranych na potravné retazce, pri ktorych si ziaci mohli osvojit,
pripadne ziskat nové vedomosti z prirodopisu/biolédgie a rychlo pochopili vyznam existencie vsetkych organizmoyv,
vratane rastlin a velakrat nepochopeného vyznamu hmyzu. Cestou workshopov sa ziaci ucili aj prakticky realizovat
opatrenia, ¢i uz na zmiernenie negativnych dopadov klimatickych zmien alebo na podporu biodiverzity. Spolo¢ne sa
vysadzali rastliny v Skolskom aredli, deti boli zapojené aj do starostlivosti o zelen, ako aj do budovania ukrytov pre divo
Zijuce organizmy akymi su jeze, plazy, vtaky alebo hmyz.

Okrem podujati a prace s detmi sa organizovali aj verejné prednasky pre obyvatelov na palcivé témy, ktorymi su
obmedzeny rezim kosenia, tolerancia budok na oknach, vytvaranie vodozadrznych opatreni ¢i vysadzanie stromoy,
predovsetkym domacich pévodnych druhov. Osobitne zaujimavé su témy alergénov, klieStov a komarov. Je potrebné
hovorit o moznych rizikach, prevencii a zaroven poskytovat praktické rady. Vyplyvajuc z diskusii su Ziadanou sucastou
praktické tipy a ndvody na podporu a zvysenie biodiverzity v meste. Ekovychovné a prednaskové aktivity su sucastou
inovativheho komplexného pristupu zvySovania klimatickej odolnosti v Karlovej Vsi.

/ N
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Obr. ¢.27: Semindr Leto bez klimy - vplyv architektonického ndvrhu na zniZenie potreby chladenia budov -
cyklus poradenstva, jul 2023 (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Financovanie opatrenia

- projekt DELIVER: Sidliska ako zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 — LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu ,Ochrana klimy” (realizacia workshopov pre Skoly a podujati v rdmci poradenstva
pre obyvatelov)

- projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolna voci zmene klimy — adaptaéné a mitigacné
opatrenia, ACCO2P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizacia workshopov, v spolupraci s Norskym
partnerom)
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4.3. Komunitné vzdelavacie centrum pre klimu a biodiverzitu

Vyznamnym pocinom pocas hibkovej obnovy budovy ZS A.Dubéeka na Majernikovej 62 bolo prebudovanie ¢as-
ti vymennikovej stanice na priestory Komunitného vzdelavacieho centra pre klimu a biodiverzitu (dalej KVC).
Centrum je otvorené od oktébra 2022 pre skoly ako priestor na vzdeldvanie v environmentélnej oblasti so zameranim
na problematiku klimatickej zmeny. Jednak ako sucast pravidelnej vyuky (prirodopis, pracovné vyucovanie), jednak
ako doplnkové vzdelavanie. Zaroven sllzi pre zainteresovanu verejnost ako poradenské a vzdelavacie centrum pri
uskutocnovani obnovy obytnych budov, verejnych budov a verejnych priestorov. Sluzi tiez pre odbornu komunitu
a samospravy ako priestor pre odborné workshopy a prednasky na zdielanie vedomosti a skusenosti. V neposlednom
rade je k dispozicii pre lokalnu komunitu: pre neformélne zoskupenia obcanov, obcianske zdruzenia - ako priestor
na stretdvanie sa a vymenu skusenosti pri budovani komunitnych aktivit, prioritne zameranych na environmentalne
aktivity. Viac o centre a moznosti registrovat podujatie je k dispozicii na webovej stranke mestskej Casti Bratislava-
Karlova Ves.®

Centrum je rozdelené na niekolko zén v interiéri a v exteriéri.

Prezentacna miestnost s kapacitou 20 - 30 0s0b sluzi na organizovanie vzdeldvacich prednasok, workshopov
a seminarov venovanych ekoldgii a problematike zmeny klimy. Nachadza sa v budove ZS A. Dubé&eka, ma samostatny
bezbariérovy vchod z ulice L. Fullu. Po prihlaseni podujatia a odsuhlaseni jeho zamerania spravcom KVC sa zatial po-
nuka k uzivaniu bezplatne.

Expozicia vo vnuatornych atriach skoly pozostava z informacnych panelov a funkénych prototypov interaktiv-
nych 3D modelov, ktoré ilustruju dosledky klimatickej zmeny v sidlach a ukazuju opatrenia na jej zmiernenie a pri-
spbsobenie (tj. adaptacné a mitigacné opatrenia), ako aj z priestoru venovanom podpore biodiverzity, pestovaniu
jedlych a liecivych rastlin a ukazkou udrzatelného hospoddrenia s zrazkovou vodou. Vstup na expoziciu je mozny az
po prihlaseni sa u spravcu KVC.

/ N
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Obr. &.28: Vizualizdcia obnoveného vnitorného dtria Z5 .A.Dubceka s interaktivnymi modelmi (zdroj: Hlina s.r.0.)

13 https://www.karlovaves.sk/zivotne-prostredie-a-projekty/komunitne-centrum-pre-klimu-a-biodiverzitu/
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V 3portovo-rekreaénom areali Majernikova 60-62 pri ZS A.Dub¢eka bol vybudovany nauény informaény chodnik
venovany roznym prikladom ako podporovat biodiverzitu — rozmanitost Zivo¢isnych a rastlinnych druhov.

Nachadza sa tu aj altanok na outdoorové vzdelavacie aktivity s ukazkou zachytavania zrazkovej vody so zasa-
kovacim jazierkom a pititkami pre hmyz a vtéky. Pri altanku je vybudovana komunitna 3kolska bylinkova zahradka.
Vstup do aredlu je pristupny Sirokej verejnosti bez obmedzeni. V pripade zaujmu o komentovanu prechadzku po na-
u¢nom chodniku je potrebné kontaktovat spravcu KVC.

/ N
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Obr. ¢.29 Prehliadka interaktivnych modelov, workshop Ako méZeme prispiet k zmierneniu dopadov klimatickej zmeny,
Ziaci Z5 A.Dubéeka a SS Tilgnerova 14, september 2023 (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

V aredli sa aj s pomocou deti vybudovali rézne jednoduché ukryty pre zivocichy ako napriklad jezkovniky pre
jezka, velmi uzito¢ného hmyzozravca. Vhodnym miestom pre hadnik, ukryt pre plazy (hady a jasterice) je mierny
svah, na ktory svieti sinko ¢o najdlhsie. Pod velkou kopou kameriov sa ukryvaju konare stromov a drevena debnicka
vsadena do vykopanej jamy. Jednoduch3$ou a rovnako uc¢innou verziou ukrytu je aj naskladana képka kamenia popri
muriku. V ramci ndu¢ného chodnika bolo ponechané aj tzv. mftve drevo, ktoré je po odumreti stromu je zakladom
Zivota. R6zne organizmy ho rozlozia na drobnu drvinu a ta dava ziviny mladym, klic¢iacim stromom a rastlinam.

Spolu s detmi sa vybudovali aj celkom malé alebo vacsie hmyzie hotely. Bezpecné miesto na nakladenie vaji-
¢ok a preckanie zimy si v nich najdu ohrozené druhy hmyzu. V aredli boli nainstalované aj kimne buadky pre vtaky
s roznymi semienkami, obilninami ¢i orechmi, ktoré pomahaju vtakom prezit v zime, kedy si nemézu uzivat prirodné
zdroje potravy.

V tazsie dostupnom svahovom teréne sa v aredli ponechali miesta s obmedzenym kosenim, priblizne dvakrat
ro¢ne. Obmedzenym rezimom kosenia na vybranych lokalitach vznika prirodzeny lu¢ny porast, ktory podporuje rast-
linnu a zivocisnu rozmanitost, zachytava skodlivy prach a zadrziava viac vlahy.
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Obr. ¢.30: Orientacnd mapa Komunitného vzdeldvacieho centra pre klimu a biodiverzitu (zdroj: BROZ)

Financovanie opatrenia

- projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolna voci zmene klimy - adaptacné a mitigacné opat-
renia, ACC02P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizacia prestavby miestnosti z pévodnej vymenni-
kovej stanice)

— projekt DELIVER: Sidliska ako Zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 — LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,Ochrana klimy” (realizdcia vnutorného riesenia a vybavenia, vzdelavanie a opatre-
nia na podporu biodiverzity v exteriéri)
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IV. PRILOHA

1. Klimaticky odolné verejné budovy — komplexny pristup

V dnesnej dobe je uz nepopieratelné, ze pokial chci mesta a obce zvysovat klimatickd bezpecnost svojich obyva-
telov musia systematicky a efektivne reagovat. Na Slovensku vsak stale chyba dostato¢na odborna a finan¢na podpo-
ra miest v procese vyberu a realizacie adekvatnych opatreni na zmierfiovanie ¢i prispésobovanie sa dopadom zme-
ny klimy. S cielom poméct samospravam zorientovat sa a napoméct pri vybere spravneho opatrenia na spravhom
mieste, zostavil tim expertov projektu DELIVER Katal6g vybranych adapta¢no-mitigac¢nych opatreni pre urbanizované
uzemie. ™

Na Slovensku zatial neexistuje priklad komplexnej obnovy verejnej budovy, ktora zahinia jednak znizenie ener-
getickej naro¢nosti, a zaroven aj zelené opatrenia a opatrenia na podporu biodiverzity. Hibkové obnovy dvoch
vybranych verejnych budov v mestskej ¢asti Bratislava-Karlova Ves — Materskej $koly Koliskova 14 a ZS A.Dubceka
na Majernikovej 62 by mali sluzit ako ukazkové hibkové obnovy. Mohlo by ist o vzorovy pristup pre dalsie obce
a mesta, vratane vietkych informacnych a disemina¢nych aktivit, ktoré Siria povedomie o déleZitosti komplexnej hib-
kovej obnovy verejnych budov. Ciastkové riesenia, napriklad, ako len tak ¢asto realizované zateplenie, neprinasa Zia-
dany efekt, prave naopak, mnohokrat sa len zakonzervuje nezelatelny technicky stav ¢i stavebno-technické poruchy
na zrekonstruovanej budove.

Kazdopadne bez moznosti ziskania dodato¢nych externych zdrojov z ré6znych narodnych i medzinarodnych do-
tacnych a grantovych schém, samospravy nemoézu byt schopné zrealizovat obnovy v celom komplexnom rozsahu.

1.1. Hibkova zelena obnova MS Koliskova 14, Bratislava-Karlova Ves

Budova materskej $koly presla hibkovou zelenou obnovou v obdobi od decembra 2020 do aprila 2022. Cielom
bolo nielen vyrazné znizenie energetickej naro¢nosti, ale aj zabezpecenie kvality vnutorného prostredia, zlepsenie
okolitej mikroklimy, Setrenie prirodnych zdrojov vyuzivanim zrazkovej vody a zvysenie rozmanitosti rastlin a zivoci-
chov v aredli skélky. Komplexna obnova materskej skoly na by mala sluzit ako prototypovy vzor obnovy podobnych
verejnych budov na Slovensku.

/ N

Obr. ¢ 31a: MS Koliskova 14 (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

14 https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2021/03/Katalog-AM-opatreni.indd-slabe-rozlisenie_FINAL_FINAL.pdf
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Obr. ¢. 31b: Fototermické panely na streche budovy
(zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Budova vyuziva obnovitelné zdroje energie prostrednictvom solarnych panelov umiestnenych na zateplenej
streche. SIne¢nd energia sluzi na ohrev uzitkovej teplej vody na pouzitie v umyvariach a v kuchyni.

Prehrievaniu budovy okrem kvalitného zateplenia strechy a fasady brani efektivne tienenie okien vonkajsimi
lamelovymi Zaluziami, tri vegetaéné steny z nerezovej lankovej siete s popinavymi rastlinami a patnast vertikalnych
lankovych systémov s ovijavymi rastlinami. Zelené steny zatienenim listami ochladzuju povrch obvodového plasta,
zlepsuju mikroklimu vyparom vlhkosti z listov a zlep3uju esteticky vzhlad budovy. Popinavé rastliny okrem efektu
chladenia spestria priestor pre deti svojimi vyraznymi ozdobnymi kvetmi a niektoré dokonca jedlymi plodmi.
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Obr.¢31c:

MS Koliskova14: tri vegetacné
steny z nerezovej lankovej siete
s popinavymi rastlinami a pdt-

ndst vertikdlnych lankovych
systémov s ovijavymi rastlinami
(zdroj: archiv MC Bratisla-
va-Karlova Ves)
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Vetranie zabezpecuje riadené vetranie pomocou rekuperacie vzduchu vdaka comu sa z odpadového vzduchu
teplo spatne ziskava. Zaroven brani prenikaniu prachu a pelu do vnutornych priestorov a vzniku nadmernej vihkosti,
teda brani aj rozmnoZzovaniu roznych hubovych a plesiovych organizmov. Vyrazne sa tak zlepsi prostredie pre pobyt
aj spanok pre malych alergikov, kedZe sa vetra bez prachu a pelov. Unikatnym rieSenim je nasavanie ¢istého vzduchu
z obnovenych vnutornych atrii s vysadenou zelenou, ktord podporuje biodiverzitu a zaroven slizi ako prirodzena
Cisticka vzduchu. Teplota vo vnutornych atriach nedosahuje ani v lete taku vysoku teplotu ako okolity terén, vdaka
zatieneniu stenami objektu.
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Obr. ¢.32 a ¢.33: Riadené vetranie pomocou rekuperdcie vzduchu v triedach, spdlniach a v kuchyni
(zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Hojné mnozstvo zelene a vodny prvok v podobe dvoch ochladzovacich jazierok v atriach poskytuje detom
nielen prijemnejsie estetické prostredie, ale aj kvalitni mikroklimu. Jazierka su navrhované ako prirodné biotopy, bez
chemickej Gpravy a filtracie. Cistenie vody je zabezpecené vysadbou vodnych rastlin a okysli¢ovanie je fontanovym
Cerpadlom. Vysadba v atriach bola starostlivo vybrana tak, aby reSpektovala klimatické podmienky, podporovala bi-
odiverzitu, teda roznorodost rastlin aj drobnych Zivocichov, ktori spestruju priestor atrii. Vysadené su tu popinavé
rastliny, ktoré skrasluju mury a zaroven znizuju teplotu a zvysuju vihkost vzduchu. Hladina jazierok sa v ¢ase kladenia
vajitok komarov kontroluje poverenou osobou na monitoring vyskytu komérov a do vody sa preventivne aplikuje
latka larvicid BTl v Case, ked'sa z vaji¢ok vyliahnu larvy, ale este sa nestihli zakuklit.
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Obr. ¢.34 a ¢.35: Ochladzovacie klimatické jazierka v dvoch vnutornych dtridch $kélky
(zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)
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Na naplinanie jazierok slUzi zrdzkova voda, v pripade potreby sa dopliiajui vodou zachytenou v retenénej nadrzi.
Dazdova voda zo strechy budovy totiz neodtekd neuzitocne do kanalizacie, ale je zachytavana do podzemnej re-
tencnej naddrze s objemom 33 m?, ktora je umiestnend v areali skdlky medzi dvoma detskymi ihriskami. Zachytend
voda sluzi jednak na sanitarne Ucely pre potreby splachovania a zaroven na zavlazovanie vysadenej zelene v atriach
a na doplinanie hladiny vody v jazierkach. Prioritne je vyuzivana zrazkova voda, prepnutie na rezim pitnej vody v pri-
pade nedostatku dazdovej vody prebehne automaticky, nie je potrebna obsluha. Dazdova voda sa upravuje pomo-
cou UV dezinfekenej jednotky.
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Obr. ¢.36: Podzemnd
retencnd nddrzZ na zber
zrdZkovej vody v aredli
$kélky (zdroj: archiv MC
Bratislava-Karlova Ves)
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Neprijemny bodavy hmyz pomahaju na sidliskach tucinne eliminovat aj ich prirodzeni predatori — netopiere a daz-
dovniky. Jeden netopier dokdze za noc nazbierat az 5 000 kusov drobného hmyzu a jeden pér dazdovnikov za der
ulovi az 20 000 komarov. Preto su na fasade skolky umiestnené nenapadné hniezdne budky pre tychto uzito¢nych
spolundjomnikov budovy.

/ N

\ /

Obr. &37: Hniezdne budky pre ddzdovniky a netopiere vo fasdde skélky (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Jednym z adaptacnych opatreni proti désledkom zmeny klimy je zniZzovanie teploty tienenim. Nad detskymi pies-
koviskami v areali skélky boli preto naindtalované tieniace plachty na zatienenie najexponovanejsich miest, kde sa
deti hraju. Tienenie okrem zmiernenia prehrievania prostredia chrani deti pred priamym slne¢nym Ziarenim a jeho
moznymi nebezpecnymi dosledkami. Vyhodou takéhoto zatienenia je hlavne vyrazne nizsia pocitova teplota, ktora
moze byt okolo 10 stupriov Celzia nizsia ako teplota okolia na priamom sIne¢nom Ziareni.



Klimaticky odolny rozvoj: inovativne rieenia a opatrenia na verejnych priestranstvach a budovach

\ /7 '\ /

Obr. &.38 a &.39: Exteriérové tieniace plachty v aredly MS Koliskova (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

V rdmci opatreni na znizovanie prehrievania prostredia a zachovanie zZivociSnej a rastlinnej rozmanitosti su v dol-
nej Casti aredlu $kolky vytycéené aj mensie plochy s obmedzenym rezimom kosenia. Tieto plochy sluzia na vytvore-
nie réznych typov prostredia pre rozli¢né rastlinné druhy, ako aj na zabezpecenie dostatku kvitnucich a medonosnych
rastlin pre opelovace. Zaroven plnia funkciu zachytavaca karciogénneho prachu a slGzia na zadrziavanie vody v Uze-
mi. V neposlednom rade ich vyznam pre deti spociva aj v podciarknuti réznorodosti prostrednictvom farieb a voni,
ktoré vyjadruju spatost s prirodou.

/ N

Obr. ¢.40:
Zimovisko pre
jezka v aredli M$
Koliskova
(zdroj: archiv MC
Bratislava-Karlova
Ves)

\ /

V ramci opatreni na podporu biodiverzity je v dolnej ¢asti arealu $kolky vybudovany ukryt pre Zivocichov - jezkov.
JeZkovia su bezni obyvatelia mestského prostredia. Nachadzaju tu dostatok potravy, avsak na zimu sa nemaju kam
ulozit k zimnému spanku. Napadané listie a popadané kondariky zo stromov sa odhrabdvaju v jeseni z travnikov, kriky
sa precistuju a strihaju aj zo spodnej strany. Takyto vyrobeny uUkryt predstavuje pre jezkov vhodné miesto na hiber-
naciu. Okrem jezkov vyuzivaju ukryt aj mnohé iné organizmy a hmyz, ako napriklad pavuky, stonozky, mnohondzky,
ziziavky, ucholaky, lienky a pod.

Financovanie hibkovej obnovy

- projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolnd voci zmene klimy — adaptacné a mitigacné opat-
renia, ACC02P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizacia prestavby miestnosti z pévodnej vymenni-
kovej stanice)

- projekt DELIVER: Sidliska ako zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 — LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,,Ochrana klimy” (realizacia vnutorného riesenia a vybavenia)

- Uver samospravy
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1.2. Hibkova zelena obnova ZS A.Dubéeka, Majernikova 62, Bratislava-Karlova Ves

Hibkové zelend obnova zakladnej $koly A.Dubceka na Majernikovej 62 v Bratislave bola zamerana na znizenie
energetickej naro¢nosti budovy a na vyrazné zlepsenie kvality vnitorného prostredia $koly. Hibkova zelena obnova
je prikladom viacerych inovativnych a zelenych rieSeni, s vyuzivanim zrazkovej vody, obnovitelnymi zdrojmi energie
a vysadbou zelene s podporou biodiverzity, ktoré budu prispievat k zmiernovaniu a prispésobovaniu sa dopadom
zmeny klimy.

Z dévodu potreby zdruzovania finan¢nych prostriedkov boli prace na obnove rozlozené na etapy od jesene 2021
az do augusta 2023.

Stavebné ¢innosti zacali uz na jesen v roku 2021 a to rekonstrukciou a zateplenim strechy, nasledne sa v roku
2022 pokracovalo na pracach tak, aby bola umoznend neprerusena prevadzka Skolského zariadenia: zateplila sa
vonkajsia fasada a vnutorné atria, vymenili sa doteraz nevymenené fasadne okna. Myslelo sa aj na uzito¢nych
pomocnikov pri redukcii neprijemného hmyzu a na fasddach sa pri zateplovani vybudovali aj nendpadné hniezdne
budky pre dazdovnika tmavého, netopiere a beloritky.

/ N

Obr. ¢.41: ZS Alexandra Dubéeka, Majernikova 62 (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

V rdmci interiérovych prac sa postupne realizovala instalacia vzduchotechniky formou rekuperacie teda riadené
vetranie s vymenou vzduchu, s fou suvisiaca elektroinstalacia a nevyhnutné stavebné upravy. Hlavnou podstatou
rekuperdcie je spatné ziskavanie tepla z odpadového vzduchu. Vdaka vymenniku je teplo odovzdavané cerstvému
vzduchu, ktory je privadzany uz predhriaty do uréenych priestorov. Vetranie pomocou rekuperacnych jednotiek bude
vyznamne zvy3Sovat kvalitu vnutorného prostredia, Setrit energiu vdaka spatnému ziskavaniu tepla a zabranovat vzni-
ku nadmernej vlhkosti v interiéri. Tento spdsob vymeny vzduchu zabranuje rozmnozeniu réznych hubovych a ples-
novych organizmov, ktoré vznikaju nedostato¢nou cirkuldciou vzduchu, vysokou vlhkostou a vysokou hladinou oxidu
uhli¢itého. Vyrazne sa zlepsi prostredie pre vyuku ako aj pre pobyt alergikov, kedZe budeme vetrat bez prachu a pelov.

Unikatne rieSenie riadeného vetrania navrhuje nasavanie ¢istého vzduchu z tych casti budovy, ktoré nie su vy-
stavené silnému slne¢nému ziareniu, v blizkosti instalovanych vegetacnych zelenych stien a z aredlu Majernikova.
Vysadena zeler podpori zachovanie biodiverzity a bude zaroven sluzit ako prirodzena ¢isticka vzduchu na zlepsenie
mikroklimy okolia $koly.

V lete 2022 boli zrealizované terénne prace na opatreniach pre vyuzitie zrazkovej vody zachytavanej do podzem-
nej reten¢nej nddrze, ktord sa vyuziva na sanitarne ucely — splachovanie WC v telocvi¢niach.

KedZe dolezZitou sucastou adaptacie na klimaticki zmenu je znizovanie teploty v budovach efektivnym tiene-
nim, na celej hlavnej fasdde budovy orientovanej na juznu stranu boli na oknd nainstalované exteriérové elektricky
ovladané lamelové zaluzie. Na oknach zo zapadnej a vychodnej strany boli nainstalované horizontalne sinolamy
s pevnymi lamelami.



Klimaticky odolny rozvoj: inovativne rieSenia a opatrenia na verejnych priestranstvach a budovéch

\ /

Obr. &.42: Horizontdlne sinolamy s pevnymi Zaliziami na objekte ZS A. Dubceka (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

V roku 2023 boli na streche budovy nainstalované solarne panely (50 kusov) a fotovoltické panely (86 kusov).
Tieto obnovitelné zdroje energie sa vyuzivaju najma na znizenie spotreby energie na ohrev Uzitkovej teplej vody
v oboch budovach Majernikova 62 aj Majernikova 60, najma v skolskej kuchyni, v sprchach a na ohrev bazénovej vody.
Systém je nastaveny tak, aby sa tepla voda, ktord sa nespotrebuje v skolskej kuchyni, v sprchach a socialnych zaria-
denia vyuzivala v bazénovej technoldgii na ohrev vody v bazéne a cast sa vyuzije vo vzduchotechnickom zariadeni
na Upravu vzduchu (znizenie vlhkosti) v bazénovej casti.

/ N
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Obr. ¢.43: Na streche ZS A. Dubceka st umiestnené soldrne i fotovoltaické panely (zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)
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Velka dolezitost sa v projekte venovala zahradnej architekture, najma vo vnutornych atriach skoly. Jednym z cielov
hibkovej zelenej obnovy objektu bolo ¢o najefektivnejsie vyuzivanie zrézkovej vody a jej navratenie v ¢o najva¢som
objeme naspat do vodného cyklu. KedZe plocha atrii pozostavala z vacsej Casti z betdnovych chodnikov, musela sa
najprv odstranit tato nepriepustna vrstva a ndsledne sa naviezla zemina, aby mohli zacat vysadbové prace.

Koncept atrii - verejnych priestorov pre studentov a pripadnych navstevnikov Komunitného centra pre
klimu a biodiverzitu je priestorovo rozdeleny podla funkcie vyuzitia.

V pravom atriu su kladené dérazy na pestovanie réznych rastlin vo vyvysenych zahonoch, v bylinkovom za-
hone a na zelenej vertikalnej stene. Okrem dazdového zahonu, su ostatné vegetacné plochy riesené ako okrasné
polotienisté zahony a samopntce popinavé rastliny. Priestory boli doplnené o nadrze na dazdovu vodu, drevené
kompostéry a lavicky.

V favom &triu je vysadena popinava zelen, / AN
ktora sa popina na konstrukcie pomocou oce-
[ovych laniek, priestory su doplnené o dreveny
kompostér, lavicky a stipik s vodovodnym ko-
hatikom. Okrem dazdového zdhonu su ostat-
né vegeta¢né plochy vysadené ako okrasné
polotienisté zahony. Dolezitou sucastou lavé-
ho 4tria je vytvorenie Skolského i verejného
priestoru pre prezentaciu interaktivnych 2 a 3D
modelov na ukazku realizadcie moznych opatre-
ni na zmiernenie a prispésobenie sa dopadom
klimatickej zmeny. Tieto modely su nainstalo-
vané a spristupnené verejnosti v ramci aktivit
Komunitného centra pre klimu a biodiverzitu.

Vzhladom na statické posudenie striech sa
muselo upustit od poziadavky na hlavné ze-
lené strechy. Jedina strecha, ktora vyhovovala
statickému posudeniu je mala plocha strecha
nad hlavhym vstupom, ktora bude vyhoto-
vena systémom extenzivnej zelenej strechy
s minimélnych plosnym zatazenim. Z toho
dovodu sa venovala velka pozornost vertikal-
nej zeleni. Na dvoch fasaddach bude aj vdaka
ocelovej siete vysadena popinava rastlina,
ktora bude zlepsovat klimatické, estetické a bi-
odiverzitné prostredie. Pred budovou $koly su
umiestnené dve beténové nadoby s grafickym
prevedenim. Do tychto nddob bude vysadena
nova trvalkova vegetacia spolu s lankovym
systémom pre popinavi rastlinu.

Vietky tieto opatrenia maju vyznamny
priaznivy dopad na zvysenie kvality vnutorné-
ho i vonkajsieho prostredia 3koly, ale aj na zi-
votné prostredie v Karlovej Vsi, kedZze mnohé
navrhnuté prototypové riesenia maju za ciel
znizit uhlikovu stopu o viac ako 40 percent N\ /
(CO2 t/rok) a spotrebu energie zakladnej Skoly
o takmer 50 percent (kWh/rok).

Obr. ¢.44: Vegetacnd strecha nad vstupom do ZS A. Dubceka
(zdroj: archiv MC Bratislava-Karlova Ves)

Financovanie hibkovej obnovy

- projekt MITADAPT: Nizkouhlikova Bratislava-Karlova Ves odolnd voci zmene klimy — adaptacné a mitigacné opat-
renia, ACC02P02, Nérske granty a spolufinancovanie zo SR (realizacia prestavby miestnosti z pévodnej vymenni-
kovej stanice)

- projekt DELIVER: Sidliska ako zivé miesta odolné voci zmene klimy, LIFE17 CCA/SK/000126 — LIFE DELIVER, EK,
program LIFE, z podprogramu,,Ochrana klimy” (realizacia vnutorného riesenia a vybavenia)

- Dotdcia z Environmentélneho fondu

- Dotdcia formou Uveru z Environmentalneho fondu
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