Tepelny ostrov v Praze a
moznosti zmirneéni jeho
{ negativnich dopadu

22,5. 2017
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rumeérna rocni teplota vzduchu v Praze a v
okoli
\ (1961-2016)
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rumeérna teplota vzduchu v Praze
trend za 10 let (1961-2016)
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— Tepelny ostrov mesta

Nachtiprofiluftepeinenorostrovuimesta
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Tepelny ostrov mesta

*Geometrie mésta — mnohonasobny odraz a absorpce zareni v povrsich
zvetsuji intenzitu absorpce tepla (tzv. efekt kanonu), zeslabeni vetru

-Zmeéna aktivniho povrchu — pouziti umeélych materialu (asfalt, beton) s
odliSnymi absorpcnimi tepelnymi vlastnostmi nez prirozeny povrch =>
zmena energetické bilance

«Zmenseni intenzity vyparovani vody (kanaly, menSi mnozstvi vegetace

)

*Odpadni teplo vznikajici lidskou €innosti (topeni, prumysl, doprava ...)

Why the urban heat island effect occurs What is an Urban Beat lsland?
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— Tepelny ostrov mesta

* Vlivem rustu meéstské populace, rozsifovani zastavby,
rustu spotreby elektriny a zintenzivneni prumyslu a
dopravy dochazi k zesilovani intenzity prazskeho MTO

« Za obdobi 1961-2016:
* 0,16 °C/10 let pro minimalni teploty
* 0,08 °C/10 let pro prumérné denni teploty
* 0,03 °C/10 let pro maximalni teploty
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— Tepelny ostrov mesta

* Rozdil roéniho priméru minima teploty vzduchu v letech
2001-2010 a 1961-1971

O
Praha Libus$

0 25 5 10 15 20 km 06 08 10 12 14

L —SSSSa——  S——
22.6. 2017 m



- Trend vyskytu horkych a

| studenych dnu
 VEétSi rust letnich dnu a tropickych dnu/noci v centru

(zluté stanice) nez na okraji (oranzove)

Stanice Tropicky Arkticky
den noc den

ARLOV 472 200 | 019

KLEMENTINU

M 4.29 -3.37 @

LIBUS @1 333  -1.73 -

RUZYNE @ 3.85  -1.63 _

Trend: dnt/10 let
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— Praha a budouci vyhled

Tropické dny
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P. C Praha a budouci vyhled
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ndexy extremity — po¢et mrazovych dni (minimalni teplota < 0°C)

- Nevyhoda pro horske oblasti
- Vyhoda pro mésta — meéné topeni, méné snézeni, drive roztava
snéhova pokryvka
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nyzmlogicky ekvivalentni teplota

* ObycCejna teplota vzduchu neni optimalni pro vyjadreni
vhimani Cloveéka => proto zavedeny tepelné indexy

« Jednim z nich je PET - fyziologicky ekvivalentni teplota

« Uvazuje celkovy ucCinek teploty vzduchu, rychlosti vetru,
vlhkosti vzduchu a toku radiace

* Soucasne umoznuje kombinaci s energetickou bilanci
Cloveka (vliv obleCeni, pohlavi, vysky apod.)

 Od 26 °C zacCina tepelny stres, nad 34 °C silny a
nad 43 °C extréemni stres z tepla
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—yzmlogicky ekvivalentni teplota

* Praha Karlov, ro¢ni/denni chod PET
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—yzmlogicky ekvivalentni teplota

* Rozdily PET stanic Praha Karlov a Praha Ruzyné, ro¢ni/denni chod
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Fyziologicky ekvivalentni teplota

Priklad horkého dne 28. 7. 2013

Teplota vzduchu

b = PET (°C
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—yzmlogicky ekvivalentni teplota

* Nejteplejsi den v historii
Prahy

« 20.8.2012

« PET 47,9°C Libus

« PET 42,8°C Ruzyné

« TMA

 Dobfichovice 40,4°C

« Libu$ 39,6°C

« Karlov 38,1°C

* Ruzyné 37,4°C , ; et (O)
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KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze H

Mésto a ¢lovék — zhodnoceni dopadu UHI

e SniZeni poctu dnu s Delsi viny vedra v lété
tepelnym stresem vlivem Zkraceni doby komfortu v noci
chladu Zvyseni tepelné zatéze,

Mensi pocet ledovych a narust zdravotnich rizik pro
mrazovych dnu seniory a déti
Snizeni spotreby energie Méné vhodny pobyt venku

na vytapéni v zime béhem letnich mésicu
Zvyseni spotreby elektriny v
léte (klimatizace)

ZvétsSeni narustu teploty ve
méstech v dusledku globalni
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KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze H

Ma cenu nejak resit UHI?

« ROZHODNE ANO, nebot’

zvyseni teploty vlivem UHI ma negativni vliv na zdravi

pocet umrti roste exponencialné s teplotou - pri horkych
vlnach vlivem vyssi teploty (hlavné tam, kde obyvatelstvo
neni na vyssi teploty aklimatizovano)

hlavni problém je zejména zvyseni nocnich teplot a s tim
spojené nedostatecné ochlazeni vnitrnich prostor

UHI vede ke zvyseni vydaju na klimatizaci (napr. LA - v lété
zvyseni Tmax o 1°C znamena zvyseni spotreby elektriny o

22.6.2017CCA 3 %) m



KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze H

Jak I1ze zmirnit negativni dopady UHI?

« ,Pasivne“ - zmenit rezim aktivit tak, aby dopad UHI na
cloveka byl co nejmensi

- klimatizace vnitrnich prostor
- omezeni aktivit v nejteplejsich castech dne/roku

- opusténi mést v nejteplejsich castech roku/dne

22.6.2017 ‘EEI



—enni chod teploty vzduchu ve trech typech ulic

(bez vegetace, s fidkou vysadbou a hustou vysadbou)

a s ni spojena zména indexu PET v Sao Paolu
(Spangenberg et al. 2008)
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KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta * Univerzita Karlova v Praze

Jak Ize zmirnit negativni dopady UHI?
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KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze H

Jak I1ze zmirnit negativni dopady UHI?

o , Aktivné“- snizit ohrivani budov a ulic ve méstech
energeticky setrnymi metodami

- vneéjsi stinéni oken (okenice, zaluzie)
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KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze H

Jak I1ze zmirnit negativni dopady UHI?

o , Aktivné“- snizit ohrivani budov a ulic ve méstech
energeticky setrnymi metodami

- vneéjsi stinéni oken (okenice, zaluzie)

- co nejlepsi tepelné vlastnosti pouzitych stavebnich
materialu

22.6.2017 ‘EEI



KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze

Jak Ize zmirnit negativni dopady UHI?
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KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze H

Jak I1ze zmirnit negativni dopady UHI?

o , Aktivné“- snizit ohrivani budov a ulic ve méstech
energeticky setrnymi metodami

- vneéjsi stinéni oken (okenice, zaluzie)

- co nejlepsi tepelné vlastnosti pouzitych stavebnich
materialu

- zelené strechy a stény budov

22.6.2017 ‘EEI



KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze

Jak I1ze zmirnit negativni dopady UHI?
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KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze

Jak lze zmirnit negativni dopady UHI?

e Y

A ; TR
L8 / -
s b . ¥ (d .
2 4 v/ g @

”

22.6.2017


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKeS5YP38cgCFQGXFAodR6YDGg&url=http%3A%2F%2Fwww.greenroofs.com%2Fblog%2Ftag%2Finc%2F&bvm=bv.106379543,d.d24&psig=AFQjCNHnpXN-YheV_kBvBVRGPdvhG3h1mg&ust=1446560253805679
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKeS5YP38cgCFQGXFAodR6YDGg&url=http%3A%2F%2Fwww.greenroofs.com%2Fblog%2Ftag%2Finc%2F&bvm=bv.106379543,d.d24&psig=AFQjCNHnpXN-YheV_kBvBVRGPdvhG3h1mg&ust=1446560253805679
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCMSG-pL38cgCFQJaFAodUzcH4w&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F424886546070949926%2F&psig=AFQjCNHnpXN-YheV_kBvBVRGPdvhG3h1mg&ust=1446560253805679
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCMSG-pL38cgCFQJaFAodUzcH4w&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F424886546070949926%2F&psig=AFQjCNHnpXN-YheV_kBvBVRGPdvhG3h1mg&ust=1446560253805679
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJ-fsKD38cgCFclUFAodEQQDbw&url=http%3A%2F%2Fwww.dezeen.com%2F2013%2F09%2F08%2Fthe-oasis-of-aboukir-green-wall-by-patrick-blanc%2F&psig=AFQjCNHnpXN-YheV_kBvBVRGPdvhG3h1mg&ust=1446560253805679
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJ-fsKD38cgCFclUFAodEQQDbw&url=http%3A%2F%2Fwww.dezeen.com%2F2013%2F09%2F08%2Fthe-oasis-of-aboukir-green-wall-by-patrick-blanc%2F&psig=AFQjCNHnpXN-YheV_kBvBVRGPdvhG3h1mg&ust=1446560253805679
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLbSxbT38cgCFUzWFAodKWMN-Q&url=http%3A%2F%2Finhabitat.com%2Fvertical-gardens-by-patrick-blanc%2Fpatrick-blanc-le-mur-vegetal-vertical-garden-musee-du-quai-branly-quai-branly-museum-living-wall-jean-nouvel-paris-france-green-wall-living-architecture%2F&psig=AFQjCNHnpXN-YheV_kBvBVRGPdvhG3h1mg&ust=1446560253805679
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLbSxbT38cgCFUzWFAodKWMN-Q&url=http%3A%2F%2Finhabitat.com%2Fvertical-gardens-by-patrick-blanc%2Fpatrick-blanc-le-mur-vegetal-vertical-garden-musee-du-quai-branly-quai-branly-museum-living-wall-jean-nouvel-paris-france-green-wall-living-architecture%2F&psig=AFQjCNHnpXN-YheV_kBvBVRGPdvhG3h1mg&ust=1446560253805679

KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze H

Jak I1ze zmirnit negativni dopady UHI?

o , Aktivné“- snizit ohrivani budov a ulic ve méstech
energeticky setrnymi metodami

- vneéjsi stinéni oken (okenice, zaluzie)

- co nejlepsi tepelné vlastnosti pouzitych stavebnich
materialu

- zelené strechy

pouziti takovych materialu, které pohlcuji min zareni
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Jak I1ze zmirnit negativni dopady UHI?

o , Aktivné“- snizit ohrivani budov a ulic ve méstech
energeticky setrnymi metodami

vneéjsi stinéni oken (okenice, zaluzie)

- co nejlepsi tepelné vlastnosti pouzitych stavebnich
materialu

- zelené strechy
- pouziti takovych materialu, které pohlcuji min zareni

. -, FJUNKCNI ZELEN !!! ... a zvy$eni vyparu
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Jak lze zm|rn|t negatlvnl dopady UHI?
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—oudéni studeného vzduchu podminene

gravitaci
(noCni ochlazovérlli) .
nfenzita produkce
studeného vzduchu:
volna prostranstvi:
8-14 m3/m? za 1 hodinu
lesni plochy:
4-14 (az 54) m3/m? za 1
hodinu
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Vliv zelenych oblasti/pasu, parku, skupin

stromu ...

 Rozsahly méstsky park (pres 2 h) se vzrostlymi stromy
ovlivnuje klima i pres 500 m od svych hranic

* Chladici efekt stromu (skupiny) — do cca 80 metru (béhem
dennich hodin a pri slunecném pocasi), vyraznejsi pfri
vétsSim poctu stromu (muize byt vysSSi noéni minimum nez
v okoli)

« Parky byvaji chladnéjsi nejvyraznéji béehem nejteplejsich
c¢asti dne (pri slune¢cném pocasi)

« Zlepseni retencni schopnosti srazek

22.6.2017 -EEI
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KATEDRA FYZIKY ATMOSFERY « Matematicko-fyzikalni fakulta « Univerzita Karlova v Praze

Modelovani dopadu zmén prostredi mést

scenarno 3 — small trees, axial position Tmax = 26°C A\PET=0°C
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Dochazi k oteplovani, roste pocet teplych a extrémne
teplych dnu i noci, klesa pocet dnti studenych

Do konce stoleti i teplych dnu

Negativni dopady oteplovani prohlubuje

Mnozstvi ro€nich srazek se prilis nezmeéni — rozdily
mezi modely

Zmeni se charakter srazek —
(bourky) a zaroven se zvysi pocet
za sebou jdoucich dnu bez srazek

22.6. 2017
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Dekuji za pozornost




— Srazky v Praze
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— Srazky v Praze
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Srazky - budoucnost

Emission scenario| Period YEAR DJF MAM 1na SON
rcpds 2021-2040 106.6 108.3 106.9 106.0 107 .4
rcpds 2041-2060 107.0 110.5 111.5 100.9 1087
rcpds 2061-2080 110.3 115.49 11581 104.4 108.5
rcpds 2081-2100 1127 114.0 118.3 107.5 112.4
rcpés 2021-2040 106.5 110.6 108.3 103.4 106.2
rcpds 2041-2060 112.2 120.4 116.4 105.8 112.3
rcpis 2061-2080 1137 126.1 1187 104.3 113.8
rcpds 2081-2100 116.3 1351 1235 102.4 115.9
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Cervena &ara je RCP 8.5, oranZova je emisni scénar 4.5
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— Sucho nahodilé

* Nepravidelné se vyskytujici obdobi podnormalnich
srazek, trvajici nékolik tydnu, mésicu i roku

* Ve vegetaCnim obdobi byva srazkovy deficit
doprovazen casto | nadnormalnimi teplotami, nizsi

relativni vihkosti vzduchu, malou oblacnosti a
delSim trvanim slunec¢niho svitu

« Tyto meteorologicke prvky maji pak za nasledek
VYSSi evapotranspiraci, Cimz se dale zvysuje
nedostatek vody (vlahy)
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Sucho
Je sucho v CR &astéjsim fenoménem?

VYVOJ POCTU DNi S PODNI VLHKOSTI POD BODEM SNIZENE DOSTUPNOSTI
PRO ROSTLINY V POVRCHOVE VRSTVE PUDY (DUBEN-CERVEN)

1961 - 1990 ~ i
Pocet dni
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Autori: M. Trnka a kol. .
Zpracovano pro Generel vodniho hospodarstvi CR, 2014

VytvoFeno v ArcGIS 10.2; zdroj dat: ArcCR 500 v 3.2 ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, zU, &sU, 2014
+ MENDELU&CzechGlobe

Soufadnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N, Projekce: Transverse Mercator, Datum: WGS 1984
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