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ZMENY TEPLOTY VZDUCHU V BRATISLAVE A JEJ OKOLI
Changes of the air temperature in Bratislava and its surroundings

Horecka V., TekuSova M.
Slovensky hydrometeorologicky Ustav v Bratislave

Abstrakt

V praci sa hodnotia denné a sezénne mezoklimatologické charakteristiky teploty vzduchu
v Bratislave a jej okoli. Spracovali sa denné charakteristiky teploty vzduchu namerané na 7
klimatologickych staniciach situovanych v intravilane Bratislavy ((Koliba (286 m n.m.),
letisko — Ivanka (131 m n.m.), Mlynska dolina (182 m n.m.), PetrZalka (137 m n.m.)) a jej
okoli ((Stupava (179 m n.m.), Maly Javornik (586 m m.n.), Slovensky Grob (141 m n.m.))
v obdobi rokov 1990 — 2009.

Zékladom n&sho mezoklimatologického hodnotenia teplotnych pomerov bratislavskej oblasti
st Casové a priestorové Statistické priemerné aextrémne hodnoty zmien dennej teploty
vzduchu.

Ziskané vysledky su prispevkom ku rieSeniu problematiky analyzy poveternostnych zmien
vybranych hodnotenych lokalit v désledku prirodzenych rozdielov atiez nésledkom
antropogénnych vplyvov (zastavba) v mezoklimatologickom meradle.

Kracove slova: amplitida teploty vzduchu, minimalna, maximélna a priemerné teplota
vzduchu, mezoklimatologické charakteristiky, urbanizacia

Abstract

In this contribution, the daily and seasonal mesoclimatological characteristics of the air
temperature in Bratislava and its surroundings have been assessed.

The daily characteristics of the air temperature measured at 7 selected climatological stations
situated in intravillan of Bratislava (Koliba (286 m a.s.l.), airport Bratislava (131 m a.s.l.),
Mlynska dolina (182 m a.s.l.), PetrZalka (137 m a.s.l.) and its surroundings (Stupava (179 m
a.s.l.), Maly Javornik (586 m a.s.l.), Slovensky Grob (141 m a.s.l.) have been processed
within the period 1990 — 2009.

Our mesoclimatological assessment of the temperature conditions in the Bratislava region is
based on temporal and spatial statistical mean and extreme values of changes in the daily air
temperature.

The acquired results have contributed to the solution of problems for analyzing the weather
changes in the selected assessed locations caused by natural differences as well as a
consequence of the anthropogenic changes (urbanization) in mesoclimatological scale.

Key words: air temperature range, minimum, maximum and average air temperature,
mesoclimatological characteristics, urbanization

Uvod

Teplota vzduchu je jednym z najddlezZitejSich Kklimatologickych prvkov charakterizujucich
klimatické pomery vonkajSiecho prostredia v ktorom ¢lovek Zije aktorému sa musi
prisposobovat’.

Teplotné pomery uzemia su urené priemernymi a extremnymi dennymi a sezénnymi
charakteristikami chodu teploty vzduchu.
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Teplotné pomery miesta zavisia od jeho zemepisnej Sirky, preduréujicej mnozstvo slnecného
Ziarenia dopadajuceho na zemsky povrch, nadmorskej vysky a jeho polohy v teréne (rovina,
kotlina, svahova alebo vrcholové poloha a ich orientécia).

Témou nasho prispevku je mezoklimatologické zhodnotenie teplotnych pomerov Bratislavy
a jej okolia v obdobi 1990 - 2009.

Uzemie Bratislavy ajej okolia prelo v ostatnom obdobi viacerymi zasadnymi zmenami z
hladiska hospodarskeho, urbanistickeho a prirodného. Podstatne sa rozsirila a zahustila
zéstavba na Ukor mestskej zelene v Bratislave a voI'ného nezastavaného terénu v jej okoli.

Material a metody

Pre zhodnotenie mezoklimatologickych teplotnych pomerov Bratislavy a jej blizkeho okolia
sa v praci pouzivaju denné terminové a extrémne Udaje o teplote vzduchu ziskané z databazy
SHMU. Vyber obdobia a klimatologickych stanic na hodnotenie teploty vzduchu sa realizoval
ucelovo tak, aby sa ziskal ¢o najva¢si pocet stanic reprezentujicich intravilan a extravilan
Bratislavy v rovnakom ¢asovom obdobi.

Situa¢na mapka hodnotenych klimatologickych stanic je na Obr. 1. Zoznam vybranych
meteorologickych stanic je uvedeny v Tab. 1.

Obr. 1: Situacna mapka hodnotenych
klimatologickych stanic
v Bratislave a jej okoli.

Tab. 1: Charakteristiky vybranych lokalit pre
hodnotenie mezoklimatologickych tepelnych
pomerov Bratislavy a okolia.
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Bratislava-Mlynska dolingd ~ 48°| 9| 87| 177 4] 137 182
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Pre mezoklimatologicku teplotnd

charakteristiku Uzemia sa v praci pouZili
terminové aextrémne teploty vzduchu,
z ktorych sa vypocitala priemernd denna
teplota vzduchu a teplotna amplitida. Vsetky
teplotné charakteristiky boli  Statisticky
spracované pre kazd( vybrand stanicu
osobitne a kazdy den v roku. Spracovali sa
pocetnosti  vyskytu teplotne vyznamnych
charakteristickych dni, tj. vin ,.chladnych
dni“ (mrazové, Tadové a arktické dni) a vin
~horucich dni* (letné a tropické dni).

Z dovodu ukoncenia klimatologickych pozorovani v Petrzalke v roku 2000, museli sme
urobit’ kompromis a hodnotit’ na tejto stanici iba 10-ro¢ny rad merani teploty vzduchu, ak sme
chceli vyhodnotit’ teplotné pomery uzemia Bratislavy na juh od Dunaja atieZ najhustejSie
obyvanej Casti Bratislavy.
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Vysledky a diskusia

Vysledky spracovania Statistickych charakteristik priemernej, maximéalnej a minimalnej
teploty vzduchu a taktieZ dennej amplitady teploty vzduchu st uvedené v Tab. 2 - 4. Ziskané
vysledky ukazuju na skutocnost, ze v obdobi rokov 1990 — 2009 bola uréena najvysSia
priemerna denna teplota vzduchu na klimatologickej stanici Bratislava — letisko (Ivanka) —
Tavg = 10,9 °C , ¢o zodpoved4 jej nizinnej polohe v juznej Easti hodnotenej mezoklimatickej
oblasti. NajchladnejSou lokalitou s priemernou dennou teplotou vzduchu (Tavg = 8,3 °C) bola
v hodnotenom obdobi meteorologickd stanica Maly Javornik, ktorého nadmorska vyska
presahuje 550 m nad morom. Tento vysledok zodpoveda skutocnosti o podstatnom poklese
teploty vzduchu s rasttcou nadmorskou vyskou. Absolutne denné maximum teploty vzduchu
Tmax = 39,1 zaznamenala klimatologicka stanica Stupava dna 13.8.2003, pri¢om tato stanica
namerala aj absolutne najvys$iu minimalnu teplotu Tmin = 25,8 dia 30.7.2005. Absolutne
maxima dennej teploty ostatnych hodnotenych stanic majd nizsiu hodnotu o 0,2 °C (Koliba)
az 1,8 °C (Petrzalka), resp. Maly Javornik, kde je hodnota maximalnej dennej teploty nizsia
04,4 °C. Absolitne denné minimum teploty vzduchu zaznamenala klimatologicka stanica
Maly Javornik (23.1.2006), ¢o suvisi s jej nadmorskou vyskou a lesnym okolitym prostredim.
°C niz8iu (26.12.1996). Absolitne minimum ostatnych lokalit si v rozpati -155 °C
(Petrzalka) az -20,3 °C v lvanke (28.12.1996). Vysledky uréenia najvysSej priemernej dennej
amplitidy s0 zaujimaveé tym, Ze sa najmenej na ich hodnotach prejavuji mezoklimatické
rozdiely teplotnych charakteristik vznikajuce v désledku rozdielnych poléh (pozri Tab. 2).

Tab. 2: Klimatologické charakteristiky dennej teploty vzduchu v Bratislave a jej okoli.

. 5 Mlynska Maly . Slovensky letisko

Tavg [ OC] PetrZalka d)o/rllina SR Javorzik el Grob / lvanka
Priemer 10,7 10,8 10,5 8,3 10,4 10,7
Median 10,9 11,2 10,9 8,7 10,9 11,2 11,4
Modus 4.2 11,9 15,4 5,3 17,2 13,9 7,9
Smer. odchylka 8,6 8,5 8,4 8,6 8,7 8,5 8,6
Odhad rozptylu vyberu 74,4 72,8 71,1 73,3 75,2 72,6 74,3
Spicatost -0,944 -0,883 -0,793 -0,873 -0,923 -0,901 -0,897
Sikmost -0,050 -0,123 -0,137 -0,086 -0,102 -0,137 -0,131
Rozdiel max - min 42,8 45,8 47,4 46,2 47,1 447 45,3
Absolutne minimum -12,8 -15,8 -16,6 -17,3 -15,9 -14,2 -14,6
Datum vyskytu 27.12.1996( 23.1.2006 2;?%?882 23.1.2006| 23.1.2006| 27.12.1996| 27.12.1996
Absolltne maximum 30,0 30,0 30,8 29,0 30,5 30,7
Datum vyskytu 28.8.1992| 18.7.2007| 28.8.1992| 20.7.2007| 20.7.2007| 23.6.2006| 18.7.2007
Teplotna suma 38204,8 78924,6 76910,7 60831,5 75859,6 76851,8 79385,2

. 5 Mlynska Maly . Slovensky letisko

Tmax [ °C ] PetrZalka dzrlzna e Javorzl'k 25 el Grob / lvanka
Priemer 15,0 15,5 15,3 12,2 14,9
Median 15,0 16,0 15,8 12,5 15,4 16,1 16,2
Modus 10,0 5,0 25,0 19,0 21,0 25,0 19,0
Smer. odchylka 10,0 10,0 9,9 9,7 10,1 10,0 10,0
Odhad rozptylu vyberu 99,5 100,1 98,3 93,1 1015 100,0 99,3
Spicatost -1,012 -0,972 -0,951 -0,967 -0,988 -1,019 -0,986
Sikmost -0,024 -0,096 -0,095 -0,065 -0,093 -0,094 -0,112
Rozdiel max - min 47,8 51,9 52,6 48,2 52,9 48,7 49,9
Absolitne minimum -10,5 -13,1 -13,5 -13,5 -14,0 -10,7 -11,7
Datum vyskytu 27.12.1996f 23.1.2006f 23.1.2006] 23.1.2006] 23.1.2006] 23.1.2006] 23.1.2003
Absolltne maximum 37,3 38,8 34,7 38,9 38,0 38,2
Datum vyskytu 28.8.1992| 13.8.2003| 13.8.2003| 19.8.2000| 20.7.2007| 13.8.2003| 20.7.2007
Teplotna suma 53333,4 113368,3 111543,2 89254,8 108846,1 111563,1 113992,8




Sttedova, H., Roznovsky, J., Litschmann, T. (eds): Mikroklima a mezoklima krajinnych struktur
a antropogennich prostfedi. Skalni mlyn, 2. — 4.2. 2011, ISBN 978-80-86690-87-2

tmin [°c] | pewzakel | "I | sweava | 0, | BAkoiba | SGERY ) SR
Priemer [ 71] 6.8 6,1 5,2 6,7 6.4 6.4
Median 7,3 7,3 6,4 5,7 7,3 6,9 6,8
Modus 0,0 12,0 0,0 1,0 -0,5 -0,5 3,4
Smer. odchylka 7,7 7,5 7,5 7,7 7,7 7,5 7,6
Odhad rozptylu vyberu 58,7 56,7 55,7 59,3 59,0 55,5 58,2
Spicatost -0,805 -0,697 -0,432 -0,730 -0,762 -0,574 -0,579
Sikmost -0,151 -0,226 -0,268 -0,172 -0,206 -0,292 -0,273
Rozdiel max - min 39,5 42,2 49,0 48,2 43,6 42,6 43,3
Absolltne minimum -15,5 -18,9 -23,2 -23,5 -20,0 -19,3 -20,3
Datum vyskytu 2.6.1991| 23.1.2006| 28.12.1996| 23.1.2006] 23.1.2006 1.4.2002| 28.12.1996
Absolitne maximum 24,0 23,3 24,7 23,6 23,3 23,0
Datum vyskytu 8.1.1994| 29.8.1992| 30.7.2005| 28.7.2006| 20.8.1992| 19.7.2007| 19.7.2007
Teplotna suma 25384,1 49890,9 44606,4 38003,9 48963,6 45503,7 47070,8
. 5 Mlynska Maly . Slovensky letisko
VErE [Oc] fetizalka dzrllina Stupava Javorzik NGl Grob g Ilvadnka
Priemer 7,9 8,7 7,0 8,2
Median 7,5 8,6 8,9 7,0 8,2 9,0 8,9
Modus 5,5 10,0 6,5 6,0 5,2 10,0 6,6
Smer. odchylka 3,7 3,9 4,3 3,0 3,6 44 4,3
Odhad rozptylu vyberu 13,5 15,4 18,5 9,3 13,0 19,2 18,7
Spicatost -0,860 -0,802 -0,740 -0,655 -0,834 -0,849 -0,815
Sikmost 0,198 0,094 0,193 0,128 0,038 0,171 0,200
Rozdiel max - min 17,7 21,6 21,7 21,2 19,1 21,3 21,4
Absolitne minimum 0,4 0,5 0,3 0,2 0,4 0,2 0,5
Datum vyskytu 12.7.1996] 12.8.1996| 22/1/1999| 12.8.1996( 19.12.1998 1.3.2006] 19.12.1998
Absolltne maximum 18,1H 22,0 21,4 195 21,5 21,9
Datum vyskytu 26.8.1992| 7.11.2001| 24.3.2003| 22.1.2006| 22.1.2006f 26.8.1990| 13.8.2003

Roc¢ny chod priemernej mesacnej teploty vzduchu je zobrazeny na Obr. 2. Hodnoty
priemernej mesacnej teploty vzduchu dosahuji maximum v mesiaci august okrem stanice
Maly Javornik, ¢o je v stlade s ich nadmorskymi vySkami.

Obr. 2: Ro¢ny chod priemernej mesacnej teploty vzduchu v Bratislave a okoli (1990 — 2009).
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NajpocetnejSie zastupenie najvacSich vykyvov hodndt charakteristik teploty vzduchu je
ststredene do obdobia po polovici 20. storocia (Fasko a kol., 2010). Oteplenia prevazuju
v obdobi 1981 — 2009 a ochladenia v obdobi 1951 — 1980. Tomuto tvrdeniu zodpovedajd aj
nami ziskané vysledky trendovych kriviek hodnotenych charakteristik teploty vzduchu
v Bratislave a okoli v obdobi 1990 — 2009.

NajvyraznejSi rast vSetkych charakteristik teploty vzduchu vykazuju hodnoty z Koliby.
Dovodom tychto vyraznejSich teplotnych trendov na Kolibe je zrejme najrozsiahlejSia
zastavba pdvodného lesného porastu v hodnotenom regidne realizovana v ostatnych 20-tich
rokoch. Najmenej vyrazné trendoveé krivky néarastu hodnét teplotnych charakteristik sa
prejavuju na staniciach Stupava, Bratislava — letisko a Maly Javornik, kde bol najmensi zasah
do pdvodnej Struktary krajinnej oblasti v sledovanom obdobi.

Pre mezoklimatologické hodnotenie mestskej a primestskej klimy sG vyznamnymi
charakteristikami popisujucimi charakter letnych a zimnych sezon pocetnosti vyskytu dni
letnych a tropickych , mrazovych, l'adovych a arktickych ako aj niekol’kodnové trvania tychto
dni (vlny ,,hortcich dni* a viny ,,Jadovych dni* hodnotené podl'a Sobisek a kol., 1993).
Vysledky hodnotenia vyskytu charakteristickych dni st uvedené v Tab. 3 — 5. Maximalne
trvanie vin ,ladovych dni“ v hodnotenom obdobi 1990 — 2009 bolo 31 dni na Kolibe
a Malom Javorniku, ¢o st najvysSie poloZené stanice v bratislavskom regione. Maximalne
trvanie vin ,hortcich dni“ bolo zaregistrované v dizke 19 dni na vsetkych staniciach okrem
Stupavy a Koliby, kde bolo 18 dni a Malého Javornika, kde sa vyskytlo iba 13 ,horucich dni*
po sebe nasledujucich.

Tab 3: Absolutne pocetnosti charakteristickych ,,chladnych dni“ v Bratislave a jej okoli.

Charakteristicky chladny .+ | Miynska Maly ) Slovensky letisko
den Teplotna charakteristika diia| Petrzalka dolina Stupava Javornik | BA Koliba Grob Ivanka
Mrazovy deri Tmin < 0 °C 678 1486 1605 2072 1614 1558 1624
L'adovy defi Tmax < 0°C 223 451 453 878 544 417 437
Arkticky def Tmax=<-10"C 1 1 3 12 2 1 1
3 aviac dni po sebe
VIna ladovych dni v OI P 29 x 61 x 69 x 96 x 63 x 60 x 60 x
Tmax<0"C
ima & i ia|3 a viac dni po sebe
MaX|[T1aInyl pocet’dm trvania vi 0I p! 14 14 22 31 31 13 14
viny lfadovych dni Tmax<0"C
Obdobie Wskvtu 24.121992 - 22.12.1996 -
maximélr:ghowoétu dni 3 a viac dni po sebe 21.12.1996 -| 6.1.1993 a | 22.1.1996 - | 21.12.196 - | 21.12.1996 -| 3.1.1997 a (24.12.1992 -
trvania vin I’agov'ch dni Tmax<0°C 3.1.1997 |[21.12.1996 -| 12.2.1996 | 20.1.1997 | 20.1.1997 |[19.12.2007 -| 6.1.1993
y “adovy 3.1.1997 31.12.2007
. p v . .. , , - . .. .
Tab.4: Absolutne pocetnosti charakteristickych ,.teplych dni“ v Bratislave a jej okoli.
L L . N Mlynska Maly . Slovensky letisko
Charakteristicky teply deri Teplotna charakteristika diia Petrzalka alalliiE Stupava S BA Koliba Grob Wvanka
Deri tropicky Tmax >=<30°C 219 489 450 114 406 501 477
Deri letny Tmax >=25° C 719 1525 1482 746 1420 1555 1529
L. B 3 aviac dni po sebe
VIna hortcich dni o 28 x 74 x 69 x 13 x 56 x 72 x 60 x
TMAX >=30"C
ima & i ia|3 a viac dni po sebe
MaX|maI’n)./ poce! dni trvania vi | p0 19 19 18 13 18 19 19
viny hortcich dni TMAX>=30"C
:1)12()j(ion?zr:gs:ygzétu dni 3 a viac dni po sebe 22.7.1994 - | 21.7.1994 - | 22.7.1994 - | 26.7.1994 - | 22.7.1994 - | 21.7.1994 - | 21.7.1994 -
_ 0
trvania viny horiicich dni TMAX>=30"C 9.8.1994 8.8.1994 8.8.1994 7.8.1994 8.8.1994 8.8.1994 8.8.1994

Tab. 5: Priemerné ro¢né absolutne pocetnosti charakteristickych ,,chladnych dni* a ,teplych
dni* v Bratislave a jej okoli v obdobi 1990 — 2009.
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e Teplotna charakteristika . .| Miynska Maly .| Slovensky | letisko

Charakteristicky den dna Petrzalka dolina Stupava " BA Koliba Grob [,
Mrazovy den Tmin <0 °C 45,4 45,2 45,0 23,3 40,5 46,9 45,9
Ladovy den Tmax <0°C 22,3 22,6 22,7 43,9 27,2 20,9 21,9
Arkticky den Tmax =<-10°C 0,1 0,1 0,2 0,6 0,1 0,1 0,1
Defi tropicky Tmax >=<30°C 21,9 24,5 225 57 20,3 25,1 23,9
Deri letny Tmax>=25°C 50,0 47,5 49,4 66,2 51,6 46,9 48,1

Zaujimavy poznatok davaju vysledky hodnotenia

priemernej rocnej relativnej pocetnosti

charakteristickych dni. Suma priemerného relativneho poétu mrazovych, Tladovych,
arktickych , letnych a tropickych dni v roku je na v3etkych staniciach rovnaka a nevykazuje

mezoklimatologicky charakter vyskytu, pozri Obr. 4.

Obr. 4: Priemerné relativne ro¢né pocetnosti charakteristickych dni v Bratislave a jej okoli
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Zaver

Vysledky mezoklimatologického spracovania teplotnych pomerov mestskej a primestskych
oblasti ziskanych z dennych klimatickych merani na klimatologickych staniciach SHMU
v obdobi 1990 - 2009 ukazuju, Ze vacsi vplyv na teplotné pomery ako priestorové situovanie
meracich stanic ma ich nadmorské vyska.

Urcenie vplyvu urbanizovanych sektorov Bratislavy na jej mestsku klimu iba z merani
doteraz funkénych bratislavskych stanic povazujeme za pomerne nekorektné, pretoze
nevyjadrujii teplotné pomery najzastavanejSich Casti velkomesta, ¢im sa skresluje jednak
Casova a priestorova porovnatelnost’ teplotnych pomerov mesta a okolitych vidieckych miest
(Stupava, Slovensky Grob).

Ziskané klimatologické poznatky hodnotené z hl'adiska casovej a priestorovej variability
teploty mestskej klimy jasne ukazuju na nutnost' doplnenia stucasnej siete stanic o ucelové
mestské klimatologické stanice, ktoré by umoznili merat’ teplotu vzduchu v najzastavanejSich
a najl'udnatejSich ¢asti Bratislavy, tj. v centrach predpokladanych tepelnych ostrovov.
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