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Abstrakt

Stin méstskych strom0 patfi mezi jeden z hlavnich pfinost zelené, ktery je
obyvatelim méstskych aglomeraci poskytovan v obdobi horkych letnich dnd a ktery
zvySuje jejich pohodli. Tento benefit ma také vyznamnou roli v problematice aktualnich
zmén klimatu a je dulezitym nastrojem v ramci adaptacnich opatfeni na tuto vyzvu pro
meéstské oblasti. Ztoho dlvodu tato prace porovnava ucinnost pfistinéni uliCnich
strom( v méstském prostredi, konkrétné v Kufimi u Brna. Jedna se o ovéreni britské
studie (ARMSON et al. 2013) ,A Comparison of the Shading Effectiveness of Five
Different Street Tree Species in Manchester, UK*, v podminkach Ceské republiky.
K ziskani vysledkl bylo zvoleno Sest stanovist, zahrnujicich tfi bézné zastupce
méstskych dfevin v ulici s oboustrannym stromoradim a typickymi méstskymi povrchy.
Samotné Ucinky pfistinéni jednotlivymi stromy byly posuzovany z pohledu snizeni
vysokych letnich teplot a redukovani akumulace tepla v ramci nékolika druh
méstskych povrchu. Dale byl posuzovan vliv stinu na mikroklima, intenzitu pfistinéni
a celkovou plochu stinu, kterou dokazi jednotlivé stromy pokryt béhem dne. Pred
samotnym meéfenim teplot byla provedena morfologicka méreni kazdého z vybranych
jedincll. Jednotlivda méfeni nasledné probihala v letnich mésicich, od &ervna do srpna
a bylo zjisténo, ze stin strom( snizil teploty v priiméru o 4,9 °C. Vétsi pfinos v intenzité
a délce pfistinéni méli zastupci disponuijici Sirokou a hustou korunou, nez jiné druhy,
coz odpovidalo i niz§im naméfenym teplotdm u téchto jedincu. Vysledky z naSich
podminek a ziskana data byla porovnana s britskou studii a vyznam pfistinéni
meéstskych stromU byl potvrzen.

Tato prace doklada vyznam a opodstatnéni stromud v ulicich, jejich pfinos
v pfipadé zlep3eni tepelného komfortu &lovéka a také ve snizeni teplot nad povrchy
meéstskych oblasti. Dale potvrzuje dilezitost vybéru vhodnych taxonl z pohledu jejich

habitu a hustoty olisténi tak, aby benefity, které poskytuji, byly maximalizovany.

Klicova slova

Méstska zelen, mikroklima, stin strom(, tepelny komfort, adaptacni opatfeni.



Abstract

The shade of urban trees is one of the main benefits of greenery, which is
provided to the inhabitants of urban agglomerations during hot summer days and
increases their comfort. This benefit also plays an important role in the current climate
change and is an important tool in adapting measures to this challenge for urban areas.
For this reason, this work compares the efficiency of shading street trees in the urban
environment, specifically in Kurim near Brno. This is a verification of the British study
(ARMSON et al. 2013) "A Comparison of the Shading Effectiveness of Five Different
Street Tree Species in Manchester, UK", in the conditions of the Czech Republic. To
obtain the results, six habitats were selected, including three common representatives
of urban trees in a street with bilateral tree lines and typical urban surfaces. The effects
of shading individual trees were assessed in terms of reducing high summer
temperatures and reducing heat accumulation within several types of urban surfaces.
Furthermore, the effect of shade on the microclimate, shading intensity and the total
area of shade that individual trees provide, during a day were assessed. Morphological
measurements of each of the selected individuals were performed before the actual
temperature measurement. The temperature measurements took place in the summer
months, from June to August, and it was found that the shade of the trees reduced the
temperatures by an average of 4.9 °C. Trees with a wide and dense crown had
a greater contribution in terms of intensity and length of shading than other species,
which corresponded to the lower measured temperatures under these individuals. The
results from our conditions and the data obtained were compared with the British study
and the importance of urban tree shading was confirmed.

This work demonstrates the importance and justification of trees in the streets,
their contribution to improving the thermal comfort of man and also reducing above the
surface temperatures of urban areas. It further confirms the importance of selecting
suitable taxa in terms of their habit and foliage density to maximize the benefits of

street trees.

Keywords

Urban greenery, microclimate, trees shadow, thermal comfort, adaptation measures.
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1. UVOD

Klimatické zmény jsou jiz realitou naSeho svéta, na Cemz se dlouhodobé shoduje
vétSina védcl zabyvajicich se globalni zménou klimatu (IPCC, ©2021). Tyto zmény
budou mit mimo jiné i velky dopad na Zivot ve méstech, kde Zije vétSina obyvatel, pro
néz jsou projevy klimatickych zmén velmi patrné jiz dnes, a to v podobé& opakujicich se
vin veder. (napf. SCOTT et. al., 2001; REVI et al., 2014).

V souvislosti s timto faktem vznikaji nejriznéjSi adaptacni opatfeni vyuzivajici
napf. benefity méstské zelené. Jednim z téchto pozitivnich vlivh na méstské mikroklima
je také stin stromu.

V ramci studii ARMSON et al., (2013); AKBARI et. al., (2001); TAKACS et al.,
(2016); NOWAK, HEISLER (2010) zaméfenych na regulaci vysokych teplot méstského
prostfedi byl potvrzen pfinos pfistinéni méstskymi stromy, které dle druhového
zastoupeni a morfologie listd dokazi snizit teplotu vzduchu o 4,6 az 7 °C. V pfipadé
studie NOWAK, HEISLER (2010) bylo potvrzeno, ze na zakladé pfistinéni rdznych
druhd méstskych povrchi, dochazi ke snizeni povrchovych teplot, coz ma za nasledek
redukci neZadoucich uginkd méstského tepelného ostrova. TAKACS et al., (2016)
porovnavali mezidruhové rozdily méstskych stromu v propustnosti slunec¢niho zareni
prostfednictvim jejich korun. | kdyZ mezidruhové rozdily byly zanedbatelné, tak u€inek
v pohlceni stfednévinného a dlouhovinného zafeni byl vyznamny. ARMSON et al.,
(2013); AKBARI et. al., (2001) dospéli k zavéru, Ze kazdy méstsky strom, i ten
nejmensi, svym stinem pfinasi vyznamné meteorologické vyhody a muze vytvaret
utocCisté pro obyvatele béhem horkych dna.

Aktudlni studie z Velké Britanie, USA a Madarska zabyvajici se pfistinénim
jednotlivych méstskych stroml s ohledem na jejich mezidruhové rozdily jsou zatim
ojedinglé a mimo Ceskou republiku. OvéFeni, jak velky je vliv pfistinéni strom( na
méstské mikroklima v podminkach Ceské republiky, je zamé&rem této diplomové prace.

Poznatky obsazené v této praci tykajici se ekosystémovych sluzeb, benefitd
meéstské zelené a zelené infrastruktury, vychazi z moji bakalarské prace a jsou zde

aktualizovany.
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2. CIL PRACE

Prostfednictvim praktické €asti bude analyzovan vliv stinu strom na teplotu
vzduchu ve méstech. PFfinos pfistinéni méstskymi stromy bude posouzen v ramci
mensiho mésta v Kufimi u Brna. JelikoZz podobny vyzkum nebyl v Ceské republice
doposud provadén, budou vysledky porovnany s obdobnou studii britskych védcl
(ARMSON et al. 2013).

V ramci literarni reSerSe je cilem porovnani a vyhodnoceni dostupnych udaju
o vlivu méstské zelené na mikroklima méstského prostredi. Dale kategorizace benefit(
a ekosystémovych sluzeb méstské zelené.

Ziskana data z praktické ¢asti a informace z literarni reSerSe budou zobecnéna
a bude definovan jejich vyznam a pfinos v problematice zmény klimatu a stim
souvisejicich negativnich vlivl méstskych tepelnych ostrovld. Dale bude doporuceno

jejich vyuziti v ramci adaptacnich strategii klimatickych zmén.
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3. METODIKA

Vychozim podkladem ke zpracovani této diplomové prace je studie (ARMSON et
al. 2013) ,A Comparison of the Shading Effectiveness of Five Different Street Tree
Species in Manchester, UK* a jeji ovéfeni v nasich podminkach. Metodologie britské
studie je blize popsana v zavére¢né diskuzi, véetné porovnani dosazenych vysledk.

V nasledujicich kapitolach je uveden postup ziskavani dat v ramci praktické ¢asti,
ktera byla v prvni fazi zamérena na morfologicka méreni kazdého z vybranych stromu.
Dale byla méfena teplota a vzdusSna vihkost nad tfemi druhy zcela odliSnych méstskych
povrchu. Byl také proveden vypocet celkové plochy stinu poskytovaného konkrétnimi
stromy a v neposledni fadé byla dle druhového zastoupeni stromu uréena hustota
koruny z pohledu prostupnosti slune¢niho zafeni. Nasledovala analyza a statistické
vyhodnoceni ziskanych dat.

Témto méfenim pfedchazel vybér vhodné méstské ulice a stanovist tak, aby vse
v maximalni mozné mife odpovidalo podminkam v britské studii. Vhodnost vybéru
v€etné popisu zajmového uzemi a jednotlivych stanovist jsou podrobné popsany
v kapitole &. 5.1 ,Charakteristika zajmového uzemi“ a €. 5.2 ,Stanovidté vybranych

stromU”.

3.1 MORFOLOGICKA MERENI

Kazdy z vybranych stromu byl rodové a druhoveé identifikovan, byla ur€ena jeho
poloha pomoci GPS a dale byl posouzen na zakladé dendrometrickych parametra dle
KOLARIKA (2005), se zamé&Fenim na zakladni hodnoty, jako je celkova vyska stromu
(pouzit vySkomér Silva), vySka nasazeni koruny, Sifka koruny, obvod a primér kmene
(pouzit svinovaci ocelovy metr). Ve vySce 130 cm byl méfen obvod kmene a Sifka

koruny byla zméfena pod korunou stromu z vice na sebe kolmych sméra.
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3.2 MERENI TEPLOTY A VZDUSNE VLHKOSTI

V ramci méfeni teploty a vzduSné vlhkosti probihala srovnavaci méfreni na
vSech tfech typech méstskych povrchll a to jak na slunci, tak ve stinu. Jednalo se
o TRAVNIK (travnaty pas mezi chodnikem a silnici, ve kterém je situovano celé
stromoradi v ulici Jungmannova), CHODNIK (betonové chodnikové dlazdice) a SILNICI
(klasicky asfaltovy povrch).

Mezi jednotlivymi stanovisti, byla zvolena maximalni vzdalenost do 120 m tak,
aby bylo realné provést vSechna meéfeni v €ase nejvySSich dennich teplot, tedy
vintervalu 4 hodin a v rozmezi od 11,30h do 15,30h. Casova naro&nost kazdého
stanovisté vychazela na 30 minut, kdy teplota a vzdudna vlhkost nad kazdym ze tfi
sledovanych povrchd byla méFena 5 minut (vzdy ve stinu 5 min. a na slunci 5 min.
betonovy chodnik, travnik 5+5 min, asfaltova silnice 5+5 min). MéFici pfistroj
zaznamenaval data v minutovych intervalech, ktera byla na konci pétiminutového
méreni zpriimérovana. Pfesun mezi stanovisti zabiral 1,5 minuty a necelé 2 minuty
byly uréeny k ustaleni pfistroje mezi kazdym mérenim. Teplota a vzdus$na vihkost byla
méfena nad povrchem ve vySce 1,1 m za pomoci stativu, pfimo ve stinu a potom na
slunci ve vzdalenosti 5 m od stinu.

V pfipadé stinu, bylo dulezité méfit teplotu a vzduSnou vihkost na misté, kde se
stin zdrzel béhem jeho pohybu co nejdéle, aby teplota a vzdu$na vlhkost nebyly
ovlivnény zahfatym povrchem.

Jednotliva mérfeni probihala, jen pokud bylo bezvétfi, a to z divodu
nezadouciho promichani ochlazeného vzduchu ze stinu s horkym vzduchem ze
slunce. Této podmince napomahalo také umisténi ulice, kdy se jednalo o boc¢ni ulici
s minimalni frekvenci automobilového provozu. Dale bylo dulezité, aby vSechny taxony
zvolené pro méfeni byly jiz v plném olisténi a vysledky vlivu pfistinéni, tak nebyly
zkreslovany postupnym houstnutim koruny.

Méfeni probihalo prostfednictvim meteorologického pfistroje EMS 33H
(Obr. 1. Pristroj EMS 33H v terénu) od vyrobce EMS Brno, ve varianté bezdratové
sondy s vlastni paméti. Po komplethnim méfeni na vSech stanovistich byla data
z pfistroje exportovana do pocitaCe, prostfednictvim IrDA/USB kabelu a aplikace
Mini32. Analyza takto ziskanych dat je blize popsana v kapitole €. 3.6 ,Analyza
a metody zpracovani dat".

Jelikoz nebylo mozné umistit drahy méfici pfistroj v ulici trvale kvali pfipadné
kradezi, méfeni probihalo jen v omezeném poctu dni. Tedy v obdobi, kdy byla nejvyssi
vedra (denni teploty od 11,30h do 15,30h neklesaly pod 29 °C) a byl tak v téchto dnech
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nejvice markantni vliv pfistinéni stromd. Méfeni byla provedena 8x v ¢ervnu (17., 18.,
19., 20, 21., 24., 28., 29.06.), 9x v Cervenci (6., 8., 13., 16., 24., 26., 27., 28., 30.07.)
a 4x v srpnu (10., 14., 15., 16.08.) v celkovém rozmezi od 17.06.2021 do 16.08.2021
ato na Sesti stanovistich v jedné ulici. Stanovis§té stromU byla velmi podobna, vzdy
podél fadovych domu v ulici se stromofadim a bé&znou asfaltovou silnici. Stromy byly

v dobré kondici a jejich vzdalenost od domu nebyla mensi jak 2 m.

3.3 METEOROLOGICKY PRISTROJ EMS 33H

Méfici pristroj (Obr. 1: Pfistroj EMS 33H v terénu a Obr. 2: Produktovy list
pfistroje EMS 33H), jehoZz senzor je zaloZeny na snimacich prvcich spoleénosti
Honeywell a je ur€en pro méfeni ve standardnich meteostanicich. Z meteo dat
zaznamenava teplotu ve stupnich Celsia a vzduSnou vihkost v procentech. Export dat
probihd za pomoci aplikace Mini32 a datového kabelu IrDA/USB. Casové intervaly
jednotlivych méfeni se daji nastavit uz od jedné minuty. Mé&Fici pfFistroj se vyrabi i ve
varianté bezdratové sondy s vlastni paméti, coz je velmi vhodné pro terénni méreni,

kde se Casto pfechazi mezi jednotlivymi stanovisti. Méfici set obsahuje senzor EMS

33H, radiacni kryt a bezdratovy snimac¢ s datovym kabelem IrDA/USB.

\ s \\ 3

Obr. 1: Pristroj EMS 33H v terénu (autor).

17



Air temperature
and humidity
probe EMS 33H

Specification:

e Temperature:
— range -40 to 60 deg.C
— output sensitivity 10 mV/deg.C
— accuracy better than = 0.15 K
e Ajr Humidity
— range O to 100 2
— output sensitivity 10 mV/%
— accuracy better than = 2 %
Power supplying 4.5 to 16 V; 3 mA
Start-up time 2 sec
Size: 220 x 81 mm

Main features:

Sensor replacement by
customer on site — cheaper
than recalibration

Normalized outputs O to 1 V
Stainless steel mesh
Economy solution

Made by EMS

I www.emsbrno.cz I

Obr. 2: Produktovy list pristroje EMS 33H (emsbrno.cz).

3.4 ANALYZA OBLASTI STINU

Pro vypocCet celkové plochy stinu byla vyuZita data ziskand zterénnich

morfologickych méfeni konkrétnich jedincl, a to vlozenim do rovnice MONTEITH,
UNSWORTH (1990) uvedené na (Obr. 3: Rovnice plochy stinu a koeficient habitu),
zahrnuijici elipsoid koruny, s vyuzitim Ghlu slunce. Kde A, je plocha stinu, b? $itka

koruny, a®vyska koruny, B Ghel slunce uprostred léta 56,2 °C.

Dale byl vypocitan koeficient poméru vySky a Sitky korun dle ARMSON et al., (2013)

z dlvodu porovnani rozdild v habitu zastoupenych druhl, kde ar je pomér vysky

a Sirky koruny, a je vySka koruny a b je Sifka koruny.
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Obr. 3: Rovnice plochy stinu a koeficient habitu (MONTEITH, UNSWORTH, 1990; ARMSON et al. 2013).

Pro pfesnéjSi pfedstavu o pohybu stinu uprostied léta a také v samotném
prubéhu dne, byla pouzita simulace v aplikaci ArcGIS Pro. Tato aplikace do svych
vypoctl zahrnuje vySku stromd, plochu a tvar koruny, polohu slunce v hodinovych
intervalech vztazenou k urcitému mésici v roce, a to nad konkrétnim jedincem v ulici.
Simulace nezahrnuje do svych vypocta pfiléhajici budovy v okoli stromu. Jednotlivé
simulace dle druhového zastoupeni vramci stanovisté & 1, 2 a 3, jsou graficky
znazornény nize na (Obr. 4: Simulace pohybu stinu pro Acer platanoides, Tilia cordata
a Picea omorika) a jsou vztazeny k letnimu datu 1. srpna 2021 v €ase od 6:00 do
19:00hod.

N Legenda

hranice stinu stromu
w E
0 15 30 60m [ koruna stromu

s S T S S—| [ stin stomu v hodinovjeh intervalech

Obr. 4: Simulace pohybu stinu pro Acer platanoides, Tilia cordata a Picea omorika (aplikace GIS).
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3.5 ANALYZA POKRYVNOSTI KORUN STROMU

V ramci uréeni rozdill v intenzité pfistinéni mezi jednotlivymi druhy stromu byla
Vv zajmovém Uzemi posouzena pokryvnost korun (hustota olisténi koruny a prostupnost
slune¢niho zafeni korunami) konkrétnich stromu. U kazdého druhového zastupce
(Acer platanoides - Javor mléc, Tilia cordata - Lipa malolista, Picea omorika - Smrk
omorika) bylo provedeno fotografovani ze spodni strany jeho koruny a ziskané
fotografie hustoty olisténi koruny byly nasledné analyzovany pomoci aplikace Matlab,
ktera urCila miru hodnoty pokryvnosti vybranych korun. Pofizeni fotografii hustoty

listového pokryvu stromU probihalo v ¢ervenci, tedy v obdobi plného olisténi korun.

Na nize uvedenych snimcich (Obr. 5 az 10), jsou fotografie korun stromua ze
stanovisté €. 1, 2 a 3 a k nim je vzdy pfifazena analyza pokryvnosti korun v podobé ¢tyr
snimkl z aplikace Matlab. Analyza znazorfiuje vyslednou prahovou hodnotu hustoty
koruny (Treshold), dale také vstupni snimek s nazvem posuzovaného taxonu,
vypocitanou miru pokryvnosti koruny v procentech (Canopy closure) a srovnavaci
snimek pIné nepropustné koruny v procentech (Canopy cover). Vstupni skript potfebny
k analyze hustoty olisténi koruny v aplikaci Matlab, byl pouzit ze studie KORHONEN,

HEIKKINEN (2009), zaméfené na automatizovanou analyzu pokryti korun.
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Obr. 6: Analyza snimku v aplikaci Matlab - Acer platanoides (mathworks.com).
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Obr. 8: Analyza snimku v aplikaci Matlab - Tilia cordata (mathworks.com).
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Obr. 10: Analyza snimku v aplikaci Matlab - Picea omorika (mathworks.com).
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3.6 ANALYZA A METODY ZPRACOVANI DAT

Data ziskana terénnim hodnocenim byla z méficiho zafizeni exportovana
prostfednictvim IrDA/USB kabelu a dale zpracovana pomoci freeware aplikace Mini32
(teplota a vzdusna vihkost). Freeware aplikace Matlab byla pouzita pro analyzu
fotografii olisténi korun vybranych jedincli z terénu a pro uréeni propustnosti
slune¢niho zafeni. Pro zpracovani dat o pohybu a celkové ploSe stinu, byl vyuzit
software ArcGIS Pro, kde byla kliCova extenze 3D Analyst s vyuZitim téchto dalSich
nastroju: Layer 3D To Feature Class, 3D Buffr, 3D Multipatch, Sun Shadow Volume
3D Stiny, Intersect 3D, Multipatch Footprint.

Vysledna data byla statisticky vyhodnocena prostfednictvim aplikace RStudio.
Bylo tak provedeno porovnani rozdill v ramci jednotlivych stanovist, vyvoje teplot
a vihkosti v konkrétnich mésicich. Ziskana data byla dale vyuzita pro vyjadfeni
morfologickych mezidruhovych rozdilt, benefitu pfistinéni a také k naslednému uréeni
celkové plochy stinu poskytované vybranymi taxony. Grafické znazornéni bylo
provedeno prostfednictvim grafl a tabulek, zpracovanych v Microsoft Office Excel

verze 2010, licence pro Ceskou zemédélskou univerzitu.
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4. LITERARNIi PREHLED

4.1 KLIMATICKA ZMENA CELOSVETOVE AV CR

Provazanym celkem globalnich zmén zivotniho prostiedi jsou ovlivnény oceany
a jiné vodni zdroje, ovzdusi, ekologické systémy a produktivita krajiny, ale i zména
klimatu. Klima je slozity systém, jenz v sobé propojuje mnoho podstatnych podminek
pro lidsky zivot. Klimatickou zménou neni tedy pouze zvySovani teploty, ale jde
o komplexni pojem pro celou fadu navzajem propojenych jevd. A v pfipadé zmény
nékterého z faktor(,, napf. navySeni koncentrace CO, je spustén sled dopadl nejen
v regionalnim, ale i v celosvétovém méfitku (IPCC, ©2014; CZECHGLOBE, ©2016).

CZECHGLOBE, (©2016); IPCC, (©2001) o celosvétovych dopadech klimatické
zmeény uvadi, Ze tyto zmény zpusobi proménlivost klimatu spojenou s extrémnimi
projevy pocasi, jako jsou zkracujici se chladna obdobi, silné srazky, nebo naopak viny
veder a sucha. Tyto projevy také budou mit zasadni vliv na migraci populace z divodu
rozpadu ekonomiky a Spatnych zivotnich podminek. Dojde tak k narustu
neobyvatelnych oblasti vlivem sucha, nebo zvySovani hladin mofi. Vyrazné dopady se
také projevi v podobé ekonomickych ztrat a pferuseni socialnich aktivit a to v sektorech
propojenych s vodnim hospodaistvim, zemédélstvim, potravinarstvim, lesnictvim
a turismu. U veétSiny subtropickych regionu vlivem zmény klimatu dojde k zasadnimu
zintenzivnéni soutézivosti uvedenych sektord o vodni zdroje. Dle IPCC (©2001) je
rozhodujici rychlost klimatické zmény, ktera tak muize mit negativni vliv na
pfizpusobeni se nebo migraci jednotlivych ekosystémU v €ase, coz zkomplikuje néktera
adaptacni opatreni.

V pfipadé dopadd klimatické zmény na Ceskou republiku si obyvatelé aktualni
zmeény klimatu uvédomuiji a uznavaiji je. Spojuji je s narlstajicim vyskytem extrémniho
poCasi a vnimaji budouci komplikace s nedostatkem pitné vody, nebo samotném
udrzeni vody v krajiné, vlivem vzrlstajicich teplot a sucha s ohledem na predeSlou

historii.
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Za predchozich $edesat rokil se v Ceské republice teplota zvysSila pramérné
0 2 °C (Graf 1: Primérné roéni teplota v Ceské republice v obdobi 1960 - 2020),
a v prubéhu nasledujicich 20ti let se zvySi pravdépodobné jesté o 1 °C. Méstské
aglomerace ale na tyto zmény nejsou aktualn& pfipraveny (TRAVNICKOVA a kol

2021).
* Primérmnd teplota v jednotlivych letech
10°C
0 .\
Klouzavy prumér pres 5 let e ; ¢
Trend za obdobi 1961-2019 N .’ \\ ;'
9 OC i
8°C
1°C
6°C
1990 2000 2010 2020

1960 1970 1980

Graf 1: Priimérné rocni teplota v Ceské republice v obdobi 1960 — 2020 (www.chmi.cz).
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4.2 VLIV ZMENY KLIMATU NA MESTSKA PROSTREDI V CR

Diky vétSimu podilu spoleensky a ekonomicky zajimavych aktivit se tendence
presidleni obyvatelstva z venkova do méstského prostfedi projevuje i v ramci Ceské
republiky, kdy v sou€asnosti Zije ve méstech 74 % naSi populace a s vyhledem ke
konci stoleti tento nartist bude pokracovat az k hranici 90 % (CZECHGLOBE, ©2016).

Globalni klimaticka rizika jsou soustfedéna pfevazné do méstskych oblasti.
Mésta tak budou v nasledujicich letech pod stale intenzivnéjSim vlivem dopadd zmén
klimatu. Z tohoto ddvodu je nutné pfistoupit k vhodnym a dlouhodobym feSenim
v ramci integrace adaptac¢nich opatfeni na zmény klimatu, které jsou zcela zfejmé
a aktualné se projevuji zménami v zabéhnutych rytmech pfirody a pocasi (SCOTT
et. al., 2001; REVI et al., 2014; IPCC, ©2014; CZECHGLOBE, ©2016). V tomto trendu
globalniho oteplovani je jiz zcela patrné umirani lesu, zplsobené viivem déle trvajiciho
sucha, coz je v posledni dobé& také spousté&em kirovcové kalamity. Celime tak na
celém uzemi Ceské republiky readlnym dopadiim sucha nejen na lesni vegetaci
(TRAVNICKOVA a kol. 2021).

SCOTT et. al.,, (2001); REVI et al., (2014); IPCC, (©2014); CZECHGLOBE,
(©2016); LIBALOVA a kol. (2019) se shoduji na ménicim se rozloZeni a &etnosti
deStovych srazek, pfivalovych des$td a s tim spojenych povodni. VSe je tak
doprovazeno dalsimi extrémnimi hydrometeorologickymi jevy v podobé boufek, vichfic
a krupobiti. LIBALOVA a kol. (2019) také v této problematice nedostatku vody
zpUsobeném vysychanim vodnich nadrzi, anebo naopak negativnimi vlivy bleskovych
povodni zhorSujici kvalitu povrchovych vod upozoriuje na snizeni rekreacniho
potencialu méstského prostredi.

Zranitelnost obyvatel méstskych aglomeraci se tak nejvice projevi dopadem
extrémnich jevd v podobé vin veder a dlouhotrvajiciho sucha (SCOTT et. al., 2001,
REVI et al.,, 2014; IPCC, ©2014). Jiz dnes obyvatelé méstského prostfedi pocituji
v obdobi letnich mésicl narlstajici pocet vin veder a s tim spojeny teplotni nekomfort.
Tento teplotni nekomfort je zpusobeny prehfivanim meéstského ovzdusi, jez umocriuje
pfitomnost méstskych tepelnych ostrovii (HUNT A WATKISS, 2011; PATZ et al., 2005;
ZHAO et al., 2018).
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TAKACS et al., (2016); LIBALOVA a kol. (2019) upozorfiuji na regionalni klimatické
modely pro stfedni Evropu, které vychazi ze zvySujici se prumérné rocni teploty
doprovazené extrémnimi vykyvy teplot v podani tropickych dnu, kdy teplota pfes den
bézné presahuje hranici 30 °C a v noci neklesa pod 20 °C. Tyto modely jsou aktualnimi
indikatory nardstu intenzity déle trvajiciho a ¢astéjsiho tepelného stresu.

TAKACS et al. (2016) dale uvadi, Ze extrémni vykyvy teplot povedou
v budoucnu ke zvySené umrtnosti pfedevdim u populace citlivéjdi na teplo, mezi které
patfi kojenci, malé déti a lidé starSiho véku. S ohledem na narlstajici urbanizaci
a predpokladané dopady zmén klimatu, je velmi dulezité ve strategii méstského
planovani tyto klimatické zmény zohlednit. Autofi studii KENDROVSKI a kol. (2017);
DESSAI (2003); KIRSHEN a kol. (2008) zabyvajicimi se teplotnimi dopady na lidské
zdravi se v ramci navysSeni umrtnosti spojeného se zménami klimatu také shoduiji.

Zdravi obyvatel je ovliviiovano také zvysujici se koncentraci pfizemniho ozonu,
jehoz expanze je umocnéna pfehfivanim méstského ovzdusi (KNOWLTON a kol.
2004). Teplotni extrémy jsou spoustéCem dalSich zdravotnich potizi, nebot vyrazné
ovliviuji psychiku lidi a vedou k déle pfetrvavajicimu stresu (TUNSTALL et al., 2006).
V pfipadé teplotnich extrému byl také v ramci Evropy zaznamenan narlst infekénich
onemocnéni spojenych s patogenem Salmonella, nebo neobvyklé prodlouzeni
vegetacniho plsobeni nékterych druhl alergenu a s tim spojenych obtizi (KOVATS et
al., 2004; MENNE A BERTOLLINI, 2005).

Dle LIBALOVE a kol. (2019) dochazi také vlivem horka ke snizeni pracovni
efektivity a ekonomické vykonnosti a dale také k nizSi pozornosti fidica.

NOWAK, HEISLER (2010); AKBARI (2005) uvadi, ze lze oCekavat narust
spotifeby energie v letnich mésicich na klimatizovani az o 2 % a to pfi kazdém narUstu
otepleni 0 0,6 °C a pfipadny pokles spotfeby energie na vytapéni béhem nadprlimérné
teplych zimnich mésicu.

Pfiklad modelu globalniho oteplovani ovliviujiciho méstské prostfedi v ramci
katastralniho uzemi mésta Brna je na (Obr. 11: Model nardstu poctu tropickych dnd pro
roky 2021-2040 a roky 2081-2700 s vyuZitim scénaft RCP4.5 a RCP8.5). Dle
CZECHGLOBE (©2017) bude pocet tropickych dni v nasledujicim obdobi neustale
narlstat. Intenzita narUstu je ovlivnéna mirou koncentrace emisi CO, a dalSich

sklenikovych plynu v ovzdusi.
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Obr. 11: Model naristu poctu tropickych dni pro roky 2021-2040 a roky 2081-2100 s vyuzitim scénart RCP4.5
a RCP8.5, kdy RCP4.5 je stabilizace koncentraci CO, na nizké trovni a RCP8.5 je varianta bez omezovani emisi COs.
To vse je konfrontovano s vychozim stavem z let 1981-2010 (CZECHGLOBE, ©2017).

Uvedeni autofi tedy spatfuji v dopadech klimatickych zmén na urbanizovana
Uzemi hlavni rizika v podobé &astéjSich vin veder a s tim spojeného efektu tepelného
ostrova a jistych zdravotnich rizik. Dale nerovhomérné rozlozeni destovych srazek

vedouci k bleskovym povodnim, projevy CastéjSich obdobi sucha spojenych s ubytkem

vody a méstské zelené&, nutnych k ochlazovani méstského prostredi.
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4.3 TEPELNE OSTROVY MESTSKYCH AGLOMERACI

Nezadouci jev v podobé prehfivani prostfedi méstskych aglomeraci se
projevuje jiz s pfichodem stavebnich materiald v podobé betonu a asfaltu, tedy od
pocatku moderni urbanizace krajiny. V tomto duchu trpi i mald mésta, ktera vyuZivaji
také stavebni materidly, jejichz tepelna vodivost je vysoka a pfispiva tak v letnim
obdobi k dalSimu zvySeni teplot a lokalnimu pfehfivani méstského prostfedi. Tyto
oblasti s velkym zastoupenim nevhodnych stavebnich materialll a vyraznym naristem
teplot jsou oznaCovany jako méstské tepelné ostrovy, nebo také UHI - Urban Heat
Island (STEFL 2014; NOWAK, HEISLER 2010; KATZCHNER 2011).

Jak uvadi OKE (1982), efekt méstského tepelného ostrova je tepelnym ukazem
s Casovym, vertikalnim a horizontalnim rozsahem, ktery je mozné pozorovat jak
u malych, tak i velkych mést. Tedy je ovlivhén rocnim obdobim a také uspofadanim
méstské zastavby. Tento nezadouci efekt je umocriovan pouzivanim nevhodnych
stavebnich material(, akumulujicich teplo, které pak v no¢nich hodinach teplo zpétné
uvoliuji do ovzdusi.

NURUZZAMAN, (2015) poukazuje, Ze na pfehfivani méstskych aglomeraci ma
také velky vliv samotné rozmisténi budov, které mnohdy sniZzuje proudéni vzduchu,
diky pfili5 uzkym ulicim, nebo vysSkou zastavby.

Dle ARMSONA et. al.,, (2012) se problémy s méstskymi tepelnymi ostrovy
v ramci projevujicich se zmén klimatu budou s nejvétsi pravdépodobnosti jesté
zhorSovat, a to s narustajici frekvenci vin veder a kazdoro¢né stoupajicimi pramérnymi
teplotami. LEUZINGER et al. (2010) prostifednictvim leteckého snimkovani polednich
letnich teplot jednotlivych ploch Svycarské Basileje, naméfili u nékterych povrchu
teploty vrozmezi 37 az 60 °C. Tyto povrchy tedy vykazovaly teplotni rozdily oproti
okolnimu vzduchu o 12 az 35 °C, zatimco u listi stromua se tento rozdil teploty projevil
pouze v rozmezi 1 az 4 °C. GILL, (2006) ve svych méfenich letni maximalni povrchové
teploty dospél k hodnoté 12,8 °C, jez vyjadfovala rozdil mezi centrem mésta a okolni
krajinou. U nepropustnych povrchi méstské zastavby (beton), naméfili maximalni
teplotu 43 °C a u propustnych povrchu v okolni krajiné (trava, lesy) byla maximalni
teplota 18 °C. Dle AKBARI et. al., (2001) v obdobi jasnych letnich dnl je teplota
vzduchu v typické méstské zastavbé az o 2,58 °C vysSi, nez v pfilehlém venkove.

Jako priklad teplotnich problém méstského prostiedi v Ceské republice,
poskytuje (Obr. 12: Pfehled ploch ohroZenych prehfivanim v nejteplejSich dnech na

tuzemi mikroregionu Kufimsko). Z obrazku viditelné pfehfivani pramyslového arealu je
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typické pro betonovou a asfaltovou zadlazdénost jeho ploch, ale citlivé k prehfivani
jsou i zemédélské plochy nachazejici se mimo intravilan mésta. Zvlasté pak v obdobi
po sklizni, které vlivem narUstajicich poctl tropickych dni pfichazeji dfive, nez
v pfedchozich letech (TRAVNICKOVA a kol. 2021).

Teplota povrchu [°C] N \

' 23
25

27

2km

Obr. 12: Prehled ploch ohrozenych prehfivanim v nejteplejsich dnech na uzemi mikroregionu Kurimsko (ASITIS, ©2021
na zakladé druZicovych dat Landsat 8 z let 2015-2020).
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Dle TRAVNICKOVE a kol. (2021) budou obyvatelé Ceské republiky v roce 2050
mnohem c&astégji Celit nékolikadennim az tydennim vinam veder. A tropickych dnu
prekracujicich teplotu 30 °C bude vro¢nim priméru mezi 15 a 20, jak ukazuji
historicka data a modelové vypocty vyvoje teplot mezi lety 2011 az 2100 (vizte Graf 2:
Nartist tropickych dni v Ceské republice mezi lety 2011 aZ 2100).
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Graf 2: Narust tropickych dni v Ceské republice mezi lety 2011 az 2100 (ASITIS, ©2021 dle EURO-CORDEX model
SMHI RCA4, scénar RCP8.5).

BOUYER (2011) uvadi, Zze k akumulaci tepla ze slune¢niho zafeni dochazi
predevSim v pfipadé, kdy je méstska zastavba tvofena ve vétsi mife betonem
a asfaltem, tedy materialy s nizkym albedem, s nizkou schopnosti teplo odrazit. Teplo
je tak témito povrchy absorbovano a nasledné v no€nich hodinach uvolfiovano zpét do
ovzdusi, &imz negativné ovliviiuje méstské mikroklima i v dobé&, kdy slunce nesviti.
SOUKUPOVA (2014) definuje albedo jako pomér mezi odrazenym a dopadajicim
slune¢nim zafenim, jez je ovlivnény druhem povrchu. Podle védci GAFFIN et al.
(2006); BERARDI et al. (2014); KOTAK a kol. (2015) se vySe albeda dle jednotlivych
druhu povrchu lisi. V pfipadé zelenych stfech je jeho hodnota v rozpéti 0,7 - 0,85.
U asfaltovych povrchd v hodnotach 0,05 - 0,2 a betonové dlazby se albedo pohybuje
0,25 - 0,7. Albedo tak kazdého mésta mize byt postupné zvySeno pfi minimalnich
nakladech, prostfednictvim rekonstrukci a udrzby stfech, chodnik( a komunikaci. Také
jiz existuji programy na podporu vysadby stroml za ucelem zvySovani povrchového
albeda.

Vramci prfikladu ujasnéni si miry zastoupeni nepropustnych povrchu

v urbanizovaném prostiedi lze vyuzit niZze uvedeny obrazek (Obr. 13: Znazornéni
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propustnosti povrcht na uzemi mikroregionu Kufimsko v roce 2020), kde nepropustné
povrchy zaujimaji z posuzovaného regionu 4 %, jez jsou tvofena komunikacemi,
chodniky, parkovistémi, pochozimi plochami a budovami. Naopak zastoupeni piné
propustnych ploch na tomto uzemi je zastoupeno 70 % a tvofi ho lesni a zemédélské
plochy. Zbyvajicich 26 % tvofi tzv. pfevazné propustné povrchy, které predstavuji
smiSené plochy v podobé vegetace, nachazejici se vramci vnitroblokd, podél

komunikaci, nebo priimyslovych areald.

nepropustny povrch
prevazné nepropustny povrch
prevazné propustny povrch
propustny povrch

H B

Obr. 13: Znazornéni propustnosti povrchil na uzemi mikroregionu Kufimsko v roce 2020 (ASITIS, ©2021 na zakladé dat
Sentinel 2, Open Street Maps a Urban Atlas).
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Za ucelem retence vody a protipovodnovych opatieni jsou v méstském prostiedi
stale vice vyuzivany technologie propustnych povrchll v podobé zatraviiovacich
dlazdic, poréznich chodniki apod., umozrujicich dostateéné zadrzeni vody dulezité
pro okolni zelené plochy, méstskou vegetaci a mikroklima (LI et al., 2013; QIN et al.,
2018).

Méstské zelené nezadlazdéné plochy s dostateCnou vegetaci umoznuji
vsakovani srazkové vody (efekt zadrzenych srazek), €imz dochazi ke snizeni
a zpomaleni odtoku a tim pak i ke zmirnéni nasledkd prudkych lijakd. Tyto plochy maiji
schopnost vsaknout velky objem vody slouzici nasledné jako vyznamna vodni rezerva
pro vznik pfijemného méstského mikroklima (STEFL 2014; CHEN, JIM, 2008).

Na zakladé vysledku vice studii prokazujicich jednoznaéné pfinosy zelenych
ploch v ochlazovani méstského prostfedi bylo potvrzeno, ze stromy dokazi zajistit
ucinné mistni ochlazeni vzduchu a travnaté povrchy ochlazuji ovzdusi v regionalnim
méritku, coz vyrazné pfispiva ke zmirnéni efektu méstskych tepelnych ostrovu
(ARMSON et al, 2012).

Nedostatek méstské zelené nebo jeji ztrata vlivem nové zastavby vyrazné
snizuje odraz kratkovinného zareni (albedo) a také vtomto dusledku dochazi ke
shizeni evapotranspirace, chlazeni pfenosem latentniho tepla (OKE, 1982; KUTTLER,
2008).

Pfitomnost zelenych ploch ve méstech je schopna ménit vSechny tepelné
parametry ovzdus$i. Zejména pfinos méstskych lesli vyznamné pfispiva k redukci
meéstskych tepelnych ostrovl a to prostfednictvim evapotranspirace. Evapotranspirace
je souctem transpiraCniho procesu a odpafovani. Odpafovanim je myslen odpar vody
do ovzdusi z nejriznéjSich vlhkych povrchl a transpirace je procesem pohybu vody
rostlinou, jez je pfeménéna na paru a prostfednictvim praduchd uvolnéna do
atmosféry. Tyto procesy jsou zasadni pro ochlazovani méstského prostiedi (TAKACS
et al., 2016).

AKBARI et. al. (2001) dava vyznam dostate€nému zastoupeni méstskych
stromu a povrchl s vysokym albedem, které mohou vyraznym zpusobem zmirnit efekt
méstskeho tepelného ostrova a sniZit tak spotfebu energie na ochlazovani az o 20 %,
coz by napfiklad v USA vedlo k uspofe vice jak 10 miliard dolar ro€né&, a také by se to

pozitivné projevilo na zlepSeni kvality ovzduSi ve méstech.
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Analyza teplotniho vyvoje méstského prostiedi v letnim obdobi provadéna v nékolika
velkych méstech USA v poslednich 100 letech potvrzuje narlst teploty v méstskych
oblastech od roku 1940 az o 3,08 °C. V ramci této analyzy je pozorovana zvySena
spotfeba elektfiny vynaloZzené na chlazeni budov a to az 0 4 %. Lze tedy pfedpokladat,
Ze narlst spotieby elektrické energie na klimatizace bude stoupat pfimo umérné
s globalnim oteplovanim (AKBARI et. al., 1992, 2001; GOODRIDGE, 1987). Dle
ADINNA et al., (2009) se diky zvySovani spotfeby energie na klimatizace zvySi také
produkce elektraren, které tak vyprodukuji dalSi nezadouci navySeni emisi
sklenikovych plyn( pfispivajicich ke zménam klimatu.

Predpovédi vyvoje klimatu do budoucna jsou uréovany na zakladé komplexniho
klimatického modelovani, ve kterém je pocitano s tzv. vyS$Sim emisnim scénafem
(RCP8,5). Tedy globalnim nartastem emisi oxidu uhli¢itého, které jsou ale aktualné
prekracovany, diky ¢emu lze oCekavat dalSi navySeni rozsahu zmén. Jak uvadi (Graf
3: Vyvoj narustajicich teplot v Ceské republice dle mésicti), tak v Ceské republice do
roku 2030 bude navySena pramérna teplota vzduchu pfiblizné o 0,34 °C
(TRAVNICKOVA a kol. 2021).
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Graf 3: Vyvoj nartistajicich teplot v Ceské republice dle mésicti (chmi.cz).
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TAKACS et al. (2016) upozorfiuje na potfebu adekvatnich strategii spojenych
s planovanim méstské krajiny a to v zajmu redukovani vysoké urovné tepelného stresu
v letnim obdobi, ktery nartsta ¢im dal vice. Tyto strategie a s nimi souvisejici vladni
rozhodovani hraji vyznamnou roli v fizeni urbanizace po celém svété. TAKACS et al.
(2016) dale uvadi, Ze v konkrétnich krocich je potfeba zintenzivnit realizace zelenych
ploch spole¢né s masivni vysadbou strom( a dalSich druhGl vegetace v méstském
prostfedi. Zakladat vice vodnich prvk( a vyuzivat materidly s vysokym albedem. Dle
DUNCANA et al.,, (2019) je takovym feSenim rozvoj zelené infrastruktury, jejiz
planovani je potfeba podrobit pocitaovym simulacim, aby efekt chladiciho uc€inku
a ochrana obyvatel pfed vlivem pfehfatého méstského prostfedi byla co nejucinngjsi.

Absence nedostatku méstské zelené, vodnich ploch a celkového systému
zelené infrastruktury teplotni rizika dale umocriuji. Obyvatelé méstskych aglomeraci
jsou tak vystaveni témto teplotnim extrém(m, které maji vyznamny vliv na jejich
tepelny komfort a zdravi v podobé dychacich a srdeénich potizi (TRAVNICKOVA a kol.
2021).

Bylo prokazano, ze extrémni teploty a nizka vlhkost vzduchu v méstském
prostfedi jsou nezadouci kombinaci zpUsobujici obyvatelstvu evropskych mést tak
zvany stres z vysokych teplot (DUNNE et al., 2013). Tyto stresové situace mohou vést
k vyS§Si nachylnosti k zdravotnim komplikacim a zvySené umrtnosti. Spoustéfem
stresu, tak maze byt po sobé jdoucich nékolik horkych dnd a noci (TAHA et al. 2004).
TAKACS et al. (2016) také potvrzuji vy$8i nachylnost ke stresu z prehfati v méstském
prostfedi, nez ve venkovskych a pfirodnich oblastech. KOSATSKY, (2005) uvadi, ze
s CastéjSimi vinami veder se mlUze zvySovat zejména u starSich osob pocet pfipadul
nemoci a umrti souvisejicich s teplem. Takové dopady jiz byly zaznamenany v ramci
evropské viny veder, ktera probéhla v roce 2003 a kdy kvdli teplu doslo k 35.000
umrtim, zpravidla v méstském prostiedi.

Dle EPA (©2008) je na nize uvedeném (Obr. 14: Pfiklad méstskeho tepelného
ostrova), znazornén vyskyt vySSich teplot v centru mésta oproti pfilehlé periferii
disponuijici vétSim zastoupenim zelené. Z této variace povrchovych a atmosférickych
teplot je patrné, Ze vzduch v atmosféfe je jiz promichany s okolnim ovzduSim, a tedy
teplotni rozdily nejsou tak velké, jako nize nad méstskou oblasti. Rozdily jsou ziejmé
pfedevSim v mistech s odliSnym vyuzitim pidy. Vliv na tyto rozdilné teploty maji také
dal8i faktory, jako jsou ro€ni obdobi, povétrnostni podminky a intenzita slunecniho
zareni. Zajimava je také vyrazna podobnost teplot méstského povrchu a okolniho

vzduchu v noc¢nich hodinach na rozdil od denniho rezimu, kdy teploty vzduchu
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u jednotlivych méstskych povrchi jsou diametralné rozdilné. V pfipadé znazornéného

jezirka je prubéh teplot ve dne i v noci konstantni diky vysoké tepelné kapacité vody.

m—— Surface Temperature (Day)
====  Ajr Temperature (Day)
m—— Surface Temperature (Night)
====  Ajr Temperature (Night)

Temperature
T

Rural ~ Suburban Pond Warehouse Urban Downtown Urban Park Suburban Rural
or Industrial  Residential Residential

Obr. 14: Priklad méstského tepelného ostrova (EPA, 2008 - U.S. Environmental Protection Agency. 2008. Reducing
urban heat islands: Compendium of strategies. https://www.epa.gov/heat-islands/heat-island-compendium).

4.3.1 TEPELNY KOMFORT

Tepelnym komfortem se rozumi stav, ve kterém se Clovék po tepelné strance
citi dobfe, tedy okamzik, kdy netrpi zvySenym pocenim nebo naopak zimou. Vzhledem
k tomu, Ze u kazdého Clovéka neprobihaji termoregulacni (fyziologické a behavioralni)
procesy stejné, je tepelny komfort subjektivnim pocitem (EPSTEIN, MORAN, 2006).

Pokud se ma clovék citit dobfe, je dllezité, aby jeho télesna teplota byla
konstantni a to kolem 37 °C. V pfipadé velkého tepla nebo chladna nastava tak zvany
tepelny stres, ktery mdze byt zplsobeny teplotou a vihkosti vzduchu (OKE et al.,
2017).
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Tepelnou pohodu a zdravi neovliviiuje pouze teplota vzduchu, ale i dalsi
atmosférické tepelné parametry vychazejici z hustoty toku slune¢niho zareni kratkych
a dlouhych vin a rychlosti vétru (TAKACS et al., 2016).

Jako mezinarodné znamy tepelny index pro kvantifikaci vnimani tepelnych
podminek lidmi Zijicimi v méstském prostifedi se pouziva fyziologicky ekvivalent teploty
(komfortni teplota ¢lovéka), neboli PET (MEEHL, TEBALDI, 2004). MATZARAKIS et al.
(1999) uvadi, ze PET se pohybuje v rozmezi mezi 18 °C az 23 °C.

V pfipadé méstského prostiedi je PET v letnim obdobi velmi ovliviiovan
salavym teplem z povrchl s nizkym albedem. Na zakladé vysledku regionalnich
klimatickych modell pro Centralni Evropu, vznikaji pro obyvatele méstskych
aglomeraci programy zaméfené na biometeorologii a na optimalizaci lidského
tepelného komfortu. Vzhledem k pfedpovédim ¢astéjSich a intenzivnéjSi vin veder, se
jejich vyznam stava &im dal vice dulezitéjSi (MEEHL, TEBALDI, 2004; SVENSSON,
ELIASSON, 2002; MILLS, 2006). Takovéto programy a strategie si zadaji kvantitativni
informace k faktordm urCujicim tepelny komfort &lovéka v nejriznéjSich Castech
méstskych Ctvrti. K jednomu z takovychto programui patfi i némecky vyzkumny projekt
KLIMES 2007, realizovany v jihozdpadnim Freiburgu, financovany ministerstvem
Skolstvi a vyzkumu (MAYER et al, 2008). Jednim zcild projektu KLIMES je
aktualizace vnimani tepla obyvateli méstského prostfedi za sou€asnych i budoucich
klimatickych podminek, prostfednictvim human biometeorologickych metod v rliznych
meéstskych &tvrtich. Z vysledkl vyplynulo Casté zretelné tepelné napéti (hodnoty PET
nad 40 °C), prevazujici v odpolednich hodinach za bezmra¢nych letnich dnd. Na
zakladé vyslednych dat jsou realizovany pokyny pro méstské planovani zaméfené na
aktualni vyzvy v ramci regionalnich zmén klimatu ve stfedni Evropé (ALI-TOUDERT,
MAYER, 2007a).

4.3.2 ZELENA INFRASTRUKTURA

Pfitomnosti zelené infrastruktury, ktera vramci své sité disponuje zelenymi
plochami a pfirodnimi prvky je vneseno do urbanniho prostfedi mnoho benefitt
a ekosystémovych sluzeb vychazejicich z ekologickych procesu, jez jsou kliCové pro
adaptovanou faunu a fléoru v méstském prostifedi a jeji obyvatele (CARREIRO et al.,
2008). Smyslem zelené infrastruktury je vzajemné propojeni okolni krajiny s plochami

urbanniho prostfedi a uvédoméni si jejiho ekologického a ekonomického vyznamu,
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spojenim rozmanitych ekosystémi a jejich viceuCelové vyuzivani obyvateli v ramci
odpoginku (HLAVACEK, 2015).

RIHOVA (2015) dava zelené infrastruktufe kromé ekologického vyznamu také
funkci estetickou a hygienickou v podobé méstskych parkl a vyzdvihuje jeji dilezitost
v propojovani pfiméstskych a méstskych oblasti.

ROUSE (2013) vnima zelenou infrastrukturu jako zaklad pro vznik vyznamnych
biokoridort prolinajicich se krajinou, venkovem a méstskym prostfedim a upozoriiuje
na potfebu redukovat nevhodné prvky méstského a venkovského prostredi, které brani
v intenzité propojenosti mezi zastavénymi plochami. Tuto intenzitu zastoupeni zelené
rozdéluje do nékolika zoén, jak je znazornéno na (Obr. 15: Rozdéleni na sedm zén dle

intenzity zelené vici zastavénym plocham).
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Obr. 15: Rozdéleni na sedm zén dle intenzity zelené vuci zastavénym plocham, kde T1 je pfirodni zéna, T2 venkovska
zbna, T3 pfedméstska zéna, T4 méstska zéna, T5 centralni zéna, T6 jadro centralni zény, SD specialni okrsek
(ROUSE, 2013).

MIKO (2015) vidi jako dulezity pfinos zelené infrastruktury v podobé
ekonomickych benefith a z nich vyplyvajici napfiklad Usporu za snizeny provoz
klimatizaci vlivem pfistinéni budov v letnim obdobi. Také upozorfiuje na uréité mezery
a pasivitu Ceské republiky v této problematice, ktera spogiva v nedostateéné zazitosti
Uzemniho systému ekologické stability (USES), pfipadné je vniman jako slozity,
nebo nadbyte€ny. Diky tomu je tato problematika feSena pouze pro lokalni biokoridory,
nikoliv vSak pro nadregionaini.

BUCEK (2015) je pro zaji$téni prostfedkd a cilevédomé spravy za uéelem
tvorby dalSich biocenter a biokoridord a péci o né. Dojde tak k zajisténi migrace
a vyskytu pfirozeného spolecenstva, stabilniho ekosystému a pfirozeného geofondu
krajiny.
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Podporou biodiverzity prostfednictvim rozvoje méstské zelené dojde k zajiSténi
Zivotnich podminek napfiklad pro opylovace, ktefi maji zasadni vliv na rozmanitost
rostlinnych druht (CLARKE, JANERETTE 2015; HEIDT, NEFF, 2008). Ddulezitym
pfinosem v ramci podpory biodiverzity je také vzajemné propojeni zahradkafskych
kolonii, soukromych zahrad, zelené vnitrobloku, zelenych stfech a stén, jez ve své
navaznosti tvofi dulezité biokoridory (GIBAS, 2013).

Na zakladé mnoha védeckych vysledki zaméfenych na ekosystémové sluzby
vychazejici z propojenosti méstskych zelenych ploch bylo prokazano, ze kazda i mala
plocha méstské zelené by méla byt vnimana jako dullezita soucast zelené infrastruktury
a neprehlizena v procesech regionalniho planovani a rozvoje (TAKACS et al., 2016).

Z vySe uvedenych poznatk( jednotlivych autor(l je pfinos ekosystémovych
sluzeb a funkci zelené infrastruktury podporujici biodiverzitu a lepsi zivot ve méstech

zcela opodstatnény.

4.3.3 BENEFITY MESTSKE ZELENE

Mira pfinosu a pozitivniho vlivu méstské zelené na c¢lovéka v pfipadé
socialnich a zdravotnich benefitll je dana jeji dostupnosti a nepfehlédnutelnou
pfitomnosti, ktera je vnimana i podvédomé. Diky vSem estetickym, rekreacnim,
psychologickym a zdravotnim plUsobenim zelené je odbouravan stres a podporovano
duSevni zdravi obyvatel. Zelefi poskytuje v horkych dnech pFijemné mikroklima a stin,
ktery je vyhledavan obyvateli k setkavani a odpoc&inku. Tato skutenost tak zasadnim
zpusobem usnadriuje socialni kontakt, posiluje sousedské vztahy, pocity sounalezitosti
a umoznuje identifikaci s komunitou a celkovou spokojenost s prostfedim bydlisté
(KUBINOVA, PUKLOVA, 2017).

S pfitomnosti méstské zelené je jiz pocitano v pfipadé uzemniho planovani, jak
je uvedeno ve studii CHEN, JIM (2008); TYRVAINEN et. al. (2005), kde jsou
zachovany a planovany zelené plochy pravé pro jejich socialni a zdravotni funkci.
DostateCné zastoupeni zelenych ploch také umoziuje pfFitomnost nejriznéjSich
ZivoCidnych druhl ve méstech, jez pozitivné ovliviiuji myslenky a naladu obyvatel.

Variace textur, barev a prvkd tvofenych méstskou zeleni narusuji pozitivnim
zpusobem mnohdy monotdnni a neesteticky raz méstské zastavby a prostfednictvim
Zivych plotd a stromoradi sméfuji obyvatele do prostfedi s vySsi estetickou hodnotou.
(STEWART et. al., 2011).
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Jednim z pfipadl zdravotnich rizik méstskych aglomeraci je dlouhodobé
zvySeny hluk zplUsobeny silnym automobilovym provozem, jeZz je redukovan
protihlukovymi sténami v podobé& zelenych bariér. Tyto zelené bariéry tvofené
vegetacnimi prvky jsou upfednosthovany pfed betonovymi sténami pravé pro jejich
estetickou funkci a schopnost strukturalnim usporadanim vétvi a listd pohiltit a odklonit
nejen hluk, ale také pro nase zdravi nebezpecné prachové Castice. Tato opatieni tak
pfedchazi i dalSim negativhim zdravotnim jevim jako je nespavost, podrazdénost
a celkové psychické rozladéni (SUPUKA A KOL. 1991; KREJSOVA, 2008).

Energeticka narocnost staveb a spotfeba energie jsou v ramci ekonomickych
benefitt ovlivihiovany poctem a druhem strom0 v ulicich majici vliv svym pfistinénim na
ochlazeni méstskych budov v letnim obdobi a tedy na Usporu energie u klimatizaci, tak
i na jejich pfinos v pfipadé hustSiho zapoje v podobé vétrné bariéry vedouci ke snizeni
nadmérného ochlazovani budov v zimnim obdobi a uspory energie za vytapéni
(McPHERSON, SIMPSON 2003). Tuto skute€nost a systematické postupy pro vysadbu
meéstské zelené dokladaji ve své studii i KADIR, OTHMAN (2012).

DalSim z ekonomickych benefitGh méstské zelené je zvysSujici se hodnota
nemovitosti obklopenych dostateénym mnozstvim zelenych ploch a parku, kterym
potencialni zajemci o koupi domu davaji pfednost a jsou ochotni si za tento benefit
pfiplatit, jak ve své studii popisuje (TYRVAINEN et. al., 2005). Tento jev v podobé
narlstu ceny nemovitosti byl také ovéfen u prazskych nemovitosti. (MELICHAR,
KAPROVA, 2013). CROMPTON (2007) stavi ekonomickou hodnotu méstské zelené
predevsim na velkych méstskych parcich, které vyhledavaiji turisté, coz je dalsi zdroj
financi pro mésto.

Efektivnim fedenim pro ochlazeni méstskych budov vedoucim k Uspofe energie
jsou zelené fasady (Obr. 16: Priklad zelené stény), jejichz zakladem je nosna
konstrukce a Uspora energie v tomto pfipadé presahuje 40 % (PERINI, OTELLE,
RAITERI, 2011).

V pfipadé ekologickych a environmentalnich benefitd méstské zelené
z pohledu méstského mikroklima, chladiciho efektu a druhové diverzity vedou méstské
parky, jez dokazi vyraznym zplasobem ochladit vzduch ve svém blizkém okoli 0 4,6 °C
az 7 °C (NOWAK, HEISLER 2010).
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Efektu maximalniho ochlazeni a pozitivniho ovlivnéni méstského mikroklima
dosahuje méstska zeleh predevdim v obdobi bohaté zaviahy prostiednictvim
transpirace (TONNEIJCK, BADE, 2011). Lokalni efekt ochlazovani méstského
prostiedi je dan hlavné pfistinénim méstskych stromu. Regionalniho u€inku chlazeni je
dosahovano evapotranspiraci, jejiz mira ucinnosti je pfimo umérna mnoZstevnimu
zastoupeni méstské zelené (RAHMANN, ENNOS, 2016; RAHMANN et al. 2018).

Obr. 16: Priklad zelené stény (pinterest.com).

4.4 STIN STROMU A INDEX LISTOVE PLOCHY

V navaznosti na méstské mikroklima nam méstska zelefi a pfedevSim stromy
poskytuji mnoho benefitd. Mezi hlavni pfinosy méstskych stromu patfi jejich stin, ktery
je béhem horkych letnich dnd pro méstské obyvatelstvo vice nez dulezity.
Ochlazovanim pfistinénych betonovych a asfaltovych povrchu, tak brani akumulaci
tepla v téchto stavebnich materialech a tedy vyrazné snizuje tepelné zatiZzeni obyvatel.
Tento pfinos méstskych stromd Ize znasobit vhodnym vybérem druhl strom
s vysokym LAl (Leaf Area Index - Index listové plochy) (PAULEIT, DUHME 2000;
LEUZINGER et al. 2010).
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Efekt stinu je maximalizovan v letnim obdobi, kdy jsou stromy v plném olisténi
a dokazi redukovat sluneéni zafeni az o 90 %. Uginnost v pfistinéni a tedy
v ochlazovani se li§i pfevazné v jednotlivych druzich stromu. Stromy, které snasi
méstska extrémni stanovisté a jsou tedy tolerantn&jsi k suchu maji méné husté koruny
a rostou pomaleji, nez druhy stromu rychle rostouci s hust$i korunou, které jsou ale
naro¢néjsi na zavlahu. (HEISLER 1986a; HEISLER 1986b; SHASHUA-BAR,
HOFFMAN 2000).

Podle védci ARMSONA et al., (2012); MATZARAKIS et al., (2007) pfistinéni
uliénich stromu jednoznacné ovliviiuje lidské pohodli, a to jak se citime, zalezi vice na
teploté naseho bezprostfedniho okoli, nez na teploté vzduchu.

TAKACS et al. (2016) povazuje regulaci méstského mikroklimatu za jednu
Z nejdllezitéjSich sluzeb méstské vegetace, kterou obyvatelé mésta pfimo vnimaiji.

Dle KONARSKE et. al. (2014) mohou méstské stromy vyrazné ovlivnit venkovni
tepelnou pohodu redukci pfimého kratkovinného zafeni. Jak uvadi AKBARI et. al.
(2001) ve stinu strom( neni pohlcovano jen kratkovinné, ale také dlouhovinné radiaéni
zareni.

Dle KONARSKE et. al. (2014) nam koruny stromt poskytujici stin mohou vydat
dilezité informace v pfipadé klimatického planovani a modelovani tepelnych podminek
meéstského prostfedi. Proto je dullezita znalost skuteCnych hodnot transmisivity
(propustnosti) pfimého slunecniho zafeni prochazejiciho korunami stromd. A to jak
u jednotlivych druhd stromf, tak i v ramci ro¢nich obdobi.

NOWAK, HEISLER (2010); STEFL (2014) vnimaji sluneéni ultrafialové zareni
v jisté Casti jako pfinos na lidské zdravi pfisunem vitaminu D, ale také jako riziko
v podobé tepelného stresu a rakovinovych onemocnéni kGize. Dale uvadi, Zze ucinnost
absorpce a propustnosti sluneCniho zafeni je ovlivnéna plochou koruny, hustotou
olisténi, po¢tem a druhovym zastoupenim stromU(. Pfiklad absorpce a prostupnosti
slune¢niho zareni prostfednictvim listd je uveden na (Obr. 17: Priklad prafezu listem
znazornujici prostupnost zareni UVB (stfednévinné) a UVA (dlouhovinné) v porovnani
s prostupnosti modrého a ¢erveného svétla).

V pfipadé miry absorpce slunecniho zafeni je rozhodujici index listoveé plochy,
tedy indikator zapoje a pokryti urCité plochy listy porostu zelené jako celku
(SCHOLBERG et al., 2000). LAl urCuje mnozstvi listové plochy nachazejici se nad
konkrétnim mistem povrchu pady. S jeho pomoci je mozné urcit zastoupeni listové

plochy pro jednotlivé rostliny nebo celé porosty (POKORNY, 2015).
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Obr. 17: Priklad prirezu listem znézorriujici prostupnost zareni UVB (stfednévinné) a UVA (dlouhovinné) v porovnani s
prostupnosti modrého a éerveného svétla (NOWAK, HEISLER 2010).

Jak dale POKORNY (2015) uvadi, propustnost listovych ploch je dana jejich
velikosti a umocnéna samotnou pokryvnosti jednotlivych listl, tedy indexem listové
plochy - LAI a jednotku LAI definuje v m2/m2 (bezrozmérna veli€ina).

Hodnoty LAI jsou ovliviovany vice faktory, jako jsou napfiklad vyvojova faze
jedince, jeho stanovisté, ro¢ni obdobi a zména klimatu. Jde tedy o parametr ménici se
v Case (MYNENI et al.,, 1997). Z praxe je znamo, Ze pomoci LAl je také urCovan
zdravotni stav dfevin a jejich produkéni potencial. Dale je Casto vyuzivan v ramci
modell klimatickych zmén (POKORNY, 2015).

Intenzita LAl je béhem vegetacniho obdobi proménliva. Hodnoty jsou také
rozdilné v pfipadé, Ze se jedna o listnaté, nebo jehli¢naté dieviny. Na (Obr. 18: Pribéh
intenzity LAl smrku rozdéleny do jednotlivych obdobi) je znazornén vyvoj intenzity
olisténi v ristové sezoné a také obdobi, kdy jsou hodnoty LAl nejvysSi, coZz byva
zpravidla ke konci éervence (POKORNY, 2015).
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Obr. 18: Prabéh intenzity LAl smrku rozdéleny do jednotlivych obdobi. A - vegetacni klid, B - vyraSeni pupent, C -
dosazeni maximalnich hodnot ristu, D — postupny Gbytek pokryti. Vhodné obdobi k urceni LAl je oznadeno zelenym
blokem (POKORNY, 2015).

Hodnoty LAl Ize zjistit pfimymi nebo nepfimymi metodami. Tedy konkrétnim
méfenim na stanovisti jedince nebo destruktivnimi metodami a analyzou v laboratofich
SCHOLBERG et al. (2000). Pfima terénni méfeni pomoci pfistroji analyzuji distribuci
svétla prochazejici plochou zapoje (JONCKHEERE et al. 2004).

4.5 OPATRENI NA ZMENU KLIMATU

PFizpusobovani se zménam klimatu pfredstavuje specifické vyzvy pro méstské
oblasti, kde aktualni a historické investice do infrastruktury s o¢ekavanou dlouhou
zivotnosti mohou omezovat snahu o nutna adaptacéni opatfeni (WILSON et al., 2008).
Jak uvadi KABISHCH A KOL. (2017) adaptacni opatfeni jsou dulezité nastroje
napomahajici snizovani rizik plynoucich z negativnich dopadd klimatickych zmén
a umoznuji lidem se témto noveé vznikajicim podminkam pfizpusobit.

V pfipadé klimatickych opatfeni jsou uvadény dva pojmy. Opatieni branici
zméné klimatu napf. sniZzeni emisi sklenikovych plynt oznacovana jako mitigaéni,
ktera nelze podcenovat, nebo upozadit pfed aktualnimi dopady, protozZe jejich vyznam

pro budoucnost je zdsadni. A opatfeni ur€ena pro jiz probihajici klimatické zmény
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v podobé environmentalnich, hospodaiskych a socialnich dopadu, nazyvana jako
adaptaéni, uréena k tpravé tzemi (TRAVNICKOVA a kol. 2021).

Adaptacni opatfeni jsou rozdélovana dle charakteru zaméfeni. V ramci
technickych a stavebnich opatfeni jsou oznaCovana jako Seda a je zde vyuzivano
modernich technologii v€etné materialll propustnych pro vodu a neakumulujicich
slunecni zareni. V pfipadé pfirodé blizkych adaptacnich opatfeni modra a zelena,

postavené na zelené a modré méstské infrastruktufe a z pohledu zmén v pfistupu

spole¢nosti jsou nazyvana jako mékka opatfeni (CZECHGLOBE, ©2016).

Kategorie
adaptaénich Hlavni cile adaptaci Priklady konkrétnich aktivit
opatreni
Revitalizace existujicich ploch vefejné zelené, brownfielda apod.
el ., Vytvareni novych prvkil zelené infrastruktury, zejména parky a parkové upravené plochy,
Snizit rizika spojena ) SRR SRS R R SRR )
x stromoradi, aleje, ale i prvky modré infrastruktury (tini a jezirek)
s vinami horka
Vyuzivat existujici plochy jako jsou strechy a fasddy budov, parkovacich domi apod.,
pro vytvafeni zelenych stfech a stén, zohlednéni této moznosti pfi nové vystavbé
ZELENA Nirdist propustnych ploch, budovini propustnych parkovist, vnitrobloku, vegetacnich
AMODRA a infiltradnich past
Zyysit efek“‘:"“ Budovini tzv. udrzitelnych odvodiovacich systému a destovych zahradek, reten¢nich jezirek
hospodareni se
sritkovon “Od(f" e Vystavba retenénich nadrzi pro sbér srizkové vody v blizkosti budov a jeji opétovné vyuziti
smyslu ,zadrzet ) SR A
s jako vody uZitkové
avyuzit
Revitalizace Gsek( vybranych Fi¢nich tokd, obnova vybranych bfehovych porosti, dprava
vegetace, obnova a zfizovani postrannich ramen, tini, mokradu.
Vyuzivat materidly s nizkou akumulaci a vysokou odrazivosti slune¢niho zafeni
Minimalizovat zdroje
SEDA antropogenniho Vyuzivat techniky a materialy pro vytvofeni pasivniho chlazeni budov
zahfivani
Podporit vyuziti alternativnich forem dopravy — hromadnd, cyklodoprava a pési doprava
Vypracovat komunikacni strategii, kterd umozni zapojit a oslovit Sirokou vefejnost (také
Podpofit osvétu odbornou vefejnost, podnikatele a investory) a obyvatele mésta a jeho metropolitni oblasti
aenvironmentalni
povédomi vefejnosti | Vypracovat komunikaéni program pro zvyseni environmentalniho povédomi obyvatel
o zméné klimatu a ekologicky Setrnému chovani, napf. preferovini udrzitelnych forem dopravy, ispory vody,
vyuzivani srizkovych vod apod.
MEKKA 2 i
Vypracovat komunikaéni program zaméfeny na zvysovani povédomi obyvatel o spravnych
Snizit zranitelnost vzorcich chovani v obdobich vin horka
obyvatel v obdobich
vin horka Vybudovat systém véasného varovani pred vinami horka, s informacemi o dostupnosti
zdravotnické pomoci

Tab. 1: Rozdéleni adaptacnich opatfeni a aktivit (CZECHGLOBE, ©2016).
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(Tab. 1: Rozdéleni adaptacnich opatreni a aktivit) znazoriiuje hlavni cile téchto
adaptaci a jednotlivé pFiklady konkrétnich aktivit (CZECHGLOBE, ©2016). Pro redukci
dopadll a pfizpusobovani se klimatickym zménam jsou nejvhodnéjSi opatfeni
vychazejici ze vzajemné kombinace benefiti modré a zelené infrastruktury s Sedymi
a mékkymi variantami adaptacnich opatfeni. K této varianté adaptacnich opatfeni se
priklani i svétové organizace (EUROPEAN COMMISSION, ©2015, ©2019; LIBALOVA
a kol. 2019).

V otazce adaptacnich opatfeni nutnych k predejiti ohrozeni lidského zdravi
v pfipadé klimatickych zmén je potfeba rozlisit zakladni pojmy jako zranitelnost
a odolnost. Zranitelnost Ize vnimat jako neschopnost reakce na aktualni situaci
a odolnosti se rozumi schopnost rychlého vypofadani se se situaci a v pfipadé Skod
rychly navrat do normalniho stavu. Cilem adaptaénich opatfeni na zménu klimatu je
tedy snizeni zranitelnosti méstského a pfirodniho prostredi a navyseni jejich odolnosti
proti riziku (TRAVNICKOVA a kol. 2021).

V ramci Ceské republiky vnima CZECHGLOBE (©2017) problematiku
zranitelnosti jako tfi spojené ¢asti v podobé expozice, citlivosti a adaptaéni kapacity, jez
vyjadfuje vzorcem: Zranitelnost = expozice + citlivost — adaptaéni kapacita, kdy
expozici se rozumi mista vystavena prehfati nebo bleskovym povodnim, citlivosti je
vyjadfena mira reakce pfirody, obyvatel a hmotnych statki s nejhor§im dopadem zmén
klimatu a adaptacni kapacitou je popsana schopnost zvladnuti negativnich dopadu
klimatickych zmén v podobé ochlazovani prostfedi nebo vsakovani vody.

Aktualni adaptaéni opatfeni jsou spiSe zaméfovana na snizovani citlivosti
(starnuti populace) a adaptaéni kapacity (modrozelena infrastruktura), nez na zmény
expozice, které vyzaduji fadu prostorovych zmén na uUzemi mésta, ovlivnhénych
uzemnim a regulacnim planem a stavebnim zakonem, jez se projevi az v horizontu
nékolika let (TRAVNICKOVA a kol. 2021). Piiklady expozice znézorfiuji (Obr. 19 az
21), které se tykaji zranitelnosti populace, ohrozeni bleskovymi povodnémi a vysokych
teplot, ke kterym TRAVNICKOVA a kol. (2021) uvadi, ze aZ o 10 °C vy$§i teplotu
v obdobi letnich veder dosahuji méstské husté zastavby a obzviasté pak plochy
primyslovych areall. A to oproti obydlené méstské periferii, ktera disponuje vyrazné
vys8im zastoupenim zelenych ploch. Niz$i teploty se pak vztahuji k vodnim tokim
a lesnim plocham, coz je také patrné z pfikladu na (Obr. 19: Pfehled priumérnych teplot
v mikroregionu Kufimsko v prubéhu letnich mésicu), ktery znazorfiuje vySe uvedeny

pojem expozice a doklada uvedena fakta na pfikladu mikroregionu Kufimsko.

47



Teplota povrchu [°C]

23
25
27
29
31

33
35
37

Obr. 19: Prehled prumérnych teplot v mikroregionu Kurimsko v pribéhu letnich mésict (ASITIS, ©2021 na zéakladée
druZicovych dat Landsat 8 z let 2015-2020).
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Jako pfiklad dalSi varianty pojmu expozice v podobé bleskovych povodni, Ize
uvest mikroregion Kufimsko (Obr. 20: Plochy ohroZené bleskovymi povodnémi
v mikroregionu Kufimsko). | kdyz Kufimi neprotéka zadna vétsi feka Ize na modelové
situaci identifikovat plochy potencialné ohrozené pfivalovym destém neboli bleskovymi
povodnémi. Tomuto zjisténi pfedchazi terénni analyza zastoupeni vodni sité
a krajinného razu v oblasti (TRAVNICKOVA a kol. 2021).

misto ohrozeni

Obr. 20: Plochy ohroZené bleskovymi povodnémi v mikroregionu Kufimsko (ASITIS, ©2021).
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Na (Obr. 21: Znazornéni zranitelné populace v intravilanu mésta Kufimi) |ze
pozorovat uroven mozného ohrozeni obyvatelstva mésta Kufimi v ramci bleskovych
povodni a vin veder. Znazornéna uroven zranitelnosti obyvatel vyjadiuje mista osidlena
rizikovymi skupinami, tedy détmi ve véku do 14ti let a seniory od 65 let a také mista
zvana jako sluzby, jez pfedstavuji domy pro seniory, zakladni a matefské Skoly
(TRAVNICKOVA a kol. 2021).

Zranitelnost populace
* nizka
= strednf
* vysoka

B siuzby

Obr. 21: Znazornéni zranitelné populace v intravilanu mésta Kufimi (ASITIS, ©2021).

50



4.5.1 ZELENA ADAPTACNI OPATRENI

Ekosystémova zelena adaptacni opatfeni jsou pro méstska prostfedi zalozena
pfedevSim na pfinosech propustnych a polopropustnych povrchll, méstské zeleni,
zelenych stfechach a sténach, méstskych parcich a lesoparcich, zahradkarskych
koloniich a komunitnich zahradach, vodnich plochach, obnové Ffi¢nich ramen
a bfehovych porostd, ale také na udrzitelnosti méstskych odvodrovacich systému
(CZECHGLOBE, ©2017).

TAKACS et al. (2016) fadi méstskou zelef mezi zakladni prvky méstského
planovani pro jeji vysoky potencial v pfipadé zelenych adaptacnich opatfeni,
optimalizujicich pohodli ¢lovéka v podobé redukce tepelného stresu. Pokud je systém
méstskych menSich a vétSich zelenych ploch spravné zkombinovan, umoziuje
ob&anim vyuzivat v Siroké mife ekologickych sluzeb a funkci téchto vegetacnich ploch.

Hlavnim benefitem je pfistinéni uli€cnich a parkovych stromd umozniujicich
regulaci mikroklimatu. GEHL (2012) vnima mikroklima tvofené méstskou zeleni jako
nejdilezitéjsi faktor ovliviiujici tepelny komfort a zZivotni pohodu obyvatel méstského
prostfedi. MOLDAN (2015) uvadi, ze jednotlivé stromy v letnich mésicich dokazi
transpirovat zhruba 450L vody a v ramci evapotranspirace odc¢erpat z blizkého okoli
teplo v podobé 1000MJ energie. Méstské stromy tedy nevytvari pfijemné mikroklima
jen pristinénim, ale také pfeménou tepelné energie.

Mezi dalSi zelena adaptaéni opatfeni v ramci strategie redukce méstskych
tepelnych ostrovu patfi ozelefiovani stfech a stén méstskych budov, na jejichz podporu
a rozvoj jsou poskytovany dotacni programy (BESIR a CUCE, 2018). Zelené stfechy
(Obr. 22: Priklad zelené stfechy) se déli dle druhu pouzité vegetace na extenzivni
a intenzivni. Extenzivni zplsob je vyuzivan v pfipadech, kdy neni zadouci navyseni
zatéze stfechy mocnosti substratu a odvodriovacim systémem a také je-li pozadavek
na nizkou péci o stfeSni vegetaci. Naopak intenzivni ozelefovani stfech je dano
rlznorodéjsi skladbou hluboko kofenicich rostlin a pocita se s vy8Simi naklady na
realizaci a naroCnosti udrzby. Stfechy a stény budov jsou extrémni stanovisté
a z tohoto dlvodu jsou zde predevSim vyuzivany rostliny schopné autoregulace
(BURIAN et al., 2016; CARTER et KEELER, 2008).

Jak uvadi rakousky projekt (GrinStadtKlima), jehoz vystupy potvrzuji mnohem
ochlazovaciho efektu na samotnou budovu a jeji okolni teplotu je dana hustotou zelené

a mocnosti substratu a dale také vhodnym vybé&rem druhl. Primérné snizeni teploty
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zelené fasady, tak mize byt az o 20 °C oproti nekryté fasadé vystavené slune¢nimu
zafeni (MANN, 2014; SOOKHAN et al., 2018; NIACHOU et al., 2001).

Zelené stfechy v horkych dnech také pfispivaji k izolaci budov svoji zelenou
vegetaci, coz ma za nasledek snizovani uniku tepla a Usporu energii na vytapéni nebo
klimatizovani vnitfnich prostort (KUMAR et KAUSHIK, 2005). Mnozi autofi (napf.
AKBARI a KOLOKOTSA, 2016; YILDIRIM a OZDEN, 2018; CASTLETON et al., 2010;
CERMAKOVA et MUZIKOVA, 2009) se shoduji, Ze u budov pokrytych zelenou
vegetaci dochazi k vyrazné Uspofe energii, coz ale neni zpisobeno jen zelenou izolaci
stfechy, ale také prubéznym ovliviiovanim mikroklima blizkého okoli budovy touto
vegetaci. Jak uvadi GRANT et al. (2003) chlazeni okolniho mikroklima zelenych stfech
probiha prostfednictvim evapotranspirace, pfistinénim a zvySenou mirou odrazu
slune¢niho zafeni od stén budov pokrytych vegetaci.

Pfinosem ozelenénych budov je také schopnost vegetace na sebe vazat
znatné mnozstvi prachovych ¢astic a pfispivat tak k Cisténi meéstského ovzdusi
(CERMAKOVA et MUZIKOVA, 2009).
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Obr. 22: Pfiklad zelené stfechy (zihco grénroof.com.
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V pfipadé zelenych stfech dochazi k zadrZovani destovych srazek a to jak
v substratu, tak i na povrchu jednotlivych rostlin. Toto zadrZzeni vody pomaha ke
zmirnéni nezadouciho zaplavového efektu pfivalovych destu v méstském prostredi.
ZadrZzené mnozstvi vody se nasledné& odpafuje do ovzdusi, coz ma vliv na pfijemné
mikroklima (CARTER et RASMUSSEN, 2007).

DalSim benefitem zelenych budov je pohlceni hluku vegetaci a snizeni jeho
odrazu od budov a jeho dalSiho Sifeni. Vyrazny efekt ma vegetace v utlumeni zvukd na
vysoké frekvenci (CERMAKOVA et MUZIKOVA, 2009; AKBARI a KOLOKOTSA, 2016;
YILDIRIM a OZDEN, 2018; CASTLETON et al., 2010).

Ozeleriovanim méstskych budov dochazi k tvorbé pfirodnich stanovist
v urbanizované krajiné a ke zvySeni biodiverzity. Pokryti Sedych nevyuzitych stfech
méni estetickou hodnotu betonové zastavby a zvySuje atraktivitu téchto méstskych
Casti (PARTRIDGE et CLARK 2018; LIU et BASS, 2005).
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5. PRAKTICKA CAST

5.1 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMi

Kufim je obec s rozSifenou pusobnosti a jeji spravni obvod ¢&ita 10 obci.
Nachazi se 14 km severozapadné od Brna v ¢asti uzemniho celku Brno-venkov. (Obr.
23: Lokalizace tizemi v rémci Ceské republiky a Obr. 27: Lokalizace zajmového tuzemi
v rémci mésta Kurimi). Celkova rozloha mésta je 17,20 km? a po&et obyvatel je 10 993.
Kufim je z hlediska rozlohy i poCtu obyvatel nejvétsi mésto v okrese Brno-venkov
v Jihomoravském kraji. Rozsah zastavby v intravilanu obce se nachazi v rozmezi
nadmofrské vysky 270 - 335 m n. m. (CHMU, ©2007).
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Obr. 23: Lokalizace tizemi v ramci Ceské republiky (zsmezibori.com).

Z pohledu geomorfologického ¢lenéni se Kufim rozklada v Bobravské vrchoviné
na okraji pfirodniho parku Baba, tedy na samém okraji Ceské vysoginy. (Obr. 24:
Geomorfologické usporadani Kkrajiny). Do oblasti zasahuje nejvyznamnéjsi tektonicky
zlom Ceské vysociny, Boskovicka brazda. Ta oddéluje Hornosvrateckou vrchovinu na
severozapadé od Bobravské a Drahanské. Kufimi protékaji dva potoky - Kufimka
a Luéni potok, ktery se do ni viéva (KLECKA, 1973).
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Obr. 24: Geomorfologické usporadani krajiny (geoﬁortal.cuzk.c;).

Klimaticky charakter regionu je teply, miré vihky s pridmérnou roc¢ni teplotou
9 °C a roénim Uhrnem srazek 525 — 645 mm (CHMU, ©2007). Region Kufimsko je ale
dlouhodobé& v mnozstvi roCnich srazek podprimérny. V porovnani s rocnim
celorepublikovym pramérem (764 mm) z roku 2020, ktery byl vyjime&né& nadnormaini
a s porovnanim dlouhodobého srazkového priméru za obdobi 1981 az 2010 (686 mm)
je srazkovy deficit zcela evidentni (CHMU, ©2021). Tento fakt je ale také zaroven
prikladny, jak se obdobi sucha mohou aktualné projevovat i v jednotlivych
mikroregionech Ceské republiky. Nazorny priklad je na (Obr. 25: Plochy ohroZené
suchem v mikroregionu Kufimsko), kde se jedna o pfiklad katastralniho uzemi mésta
Kufimi, ze kterého je patrny rozsah pfipadného ohroZeni vegetace suchem. To se
vyraznym zpusobem projevuje v zastavéné oblasti a obzvlasté pak na uUzemi
primyslové zény. Suchem jsou ale ohrozeny i pfilehlé polnosti, které utvari nestabilni
skupinu vegetace, ménici se béhem roku dle jednotlivych péstebnich opatfeni.
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Obr. 25: Plochy ohrozené suchem v mikroregionu Kufimsko (ASITIS, ©2021 na zakladé druzicovych dat Sentinel 1 a
Sentinel 2 z let 2017-2020).

Svahy ploch v kategorii zvySeného a vyrazného ohrozZeni suchem jsou pfevazné
situovany na jihovychod, ale v pfipadé zemédélskych ploch zde mlze byt rozhodujici
také druh péstovanych plodin a samotny sklon svahu. Svahy situované na
severozapad jsou mnohem méné exponovany slune€nimu zareni, a proto si dokazou

Iépe udrzet vlhkost v pudé.
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S pfihlédnutim k rozloze zemé&délskych ploch v zajmovém uzemi a k velikosti
katastru mésta Kufimi je pfijeti adaptacnich opatfeni k vyfeSeni potencialnich hrozeb
zpusobenych suchem a udrzeni vody v krajiné zcela zasadni. Srovnani a lepsi
orientaci mezi méstskymi, lesnimi a zemédélskymi plochami poskytuje letecky snimek

katastralniho uzemi Kufimi (Obr. 26: Letecky snimek katastralniho uzemi Kufimi).

Y it N S
Obr. 26: Letecky snimek katastralniho uzemi Kufimi (ags.cuzk.cz/geoprohlizec).
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5.2 STANOVISTE VYBRANYCH STROMU

Terénni prizkum a zdokumentovani vybranych taxont v ulicich Kufimi bylo
provadéno na zakladé vyhodnoceni a fotografovani jednotlivych stromoradi
a solitérnich stromd v intravildnu mésta. Rozhodujicimi faktory pfi vybéru byl typ
stanovi§té a moznost pohybu stinu v jeho bezprostiedni blizkosti, prostorové
usporadani konkrétni ulice s pfihlédnutim na frekvenci provozu vozidel a samotna
morfologie stromd. Cilem tedy bylo vymezeni a identifikace vhodnych jedinci pro

méreni, odpovidajicich britské studii.
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Obr. 27: Lokalizace zajmového tzemi v ramci mésta Kufimi (geoportal.cuzk.cz).

Jako nejvhodnéjSi byla zvolena ulice Jungmannova (Obr. 28: Lokalizace
stanovist' jednotlivych stromd v réamci ulice Jungmannova) a to pfedevSim jeji Sifkou
a disponibilitou vice druhového sloZeni jejiho stromoradi, s rozdilnym vékem taxonu.

Charakter této boéni ulice také splfiuje pozadavek na nizky provoz vozidel,
Cimz se predesSlo nezadoucimu promichavani vzduchu béhem jednotlivych méfeni,

vlivem projizdéjicich vozidel.
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Déle tato ulice svym uspofadanim nabizi v8echny tfi typy poZadovanych
povrchu (travnik, betonovy chodnik, asfalt) a to v dosahu koruny kazdého jedince ve
stromofadi. Tyto povrchy jsou uspofadany do jednotlivych pasl s absenci kefového

patra. Také zde nedochazi k jevu permanentniho pfistinéni vlivem vysokych budov

a stin je tak neustale v pohybu.

4 PR : L -r" s L L £ = 3
s "! - 1 —#"’" - < L L '
8: Lokalizace stanovist jednotlivych stromi v rémci ulice Jungmannova (geoportal.cuzk.cz).

Ulice Jungmannova byla také zvolena na zakladé studie ASITIS (©2021),
zaméfené na zranitelnost mésta Kufimi vic&i vindm veder a kde na (Obr. 29: Vymezené
z4mové Uzemi na pfehledu zranitelnosti mésta Kufimi proti vinam veder) jsou jasné
patrné méstské ¢asti, jejichz ulice trpi vletnim obdobi na pfehfivani. V sektoru

oznaceném zlutym obdélnikem se nachazi i ulice Jungmannova.
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Obr. 29: Vymezené zajmové tzemi na prehledu zranitelnosti mésta Kurimi proti vinam veder (ASITIS, ©2021).
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STANOVISTE C. 1

v

Pro stanovis§té €. 1. byl vybran Acer platanoides, jehoz zastoupeni vyrazné
pfevazuje druhové slozeni celého stromofadi ulice Jungmannova. Baze stromu
vychazi z travnatého pasu, na ktery z jedné strany pfiléha asfaltovy povrch vozovky a
z druhé strany ho lemuje chodnik z betonovych dlazdic, coz je typickym stanovistnim

charakterem stromU celé ulice.

Dendrometrické hodnoty:
Vyska: 6,5m
Sitka koruny: 10m

Nasazeni a vy8ka koruny: 2,1m /4,4m
Obvod kmene: 124cm
Priimér kmene: 62cm
GPS: N 49°18.51398', E 16°31.76448'

D e
~

s (au

Obr. 30: Stanovisté & 1 )\cer platénoidé
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A

STANOVISTE C. 2

V pripadé stanovisté ¢&. 2., které se nachazi také v horni ¢asti ulice
Jungmannova, byla zvolena Tilia cordata pro jeji vySku a rozdilny habitus oproti

javorim. Lipa je vzdalena 62 m od stanovisté €. 1 a jeji okoli je srovnatelné se

stanovistém ¢&. 1.

Dendrometrické hodnoty:
Vyska: 14m
Sitka koruny: 10,5m

Nasazeni a vyska koruny: 2,6m /11,4m
Obvod kmene: 146cm
Priimér kmene: 73cm
GPS: N 49°18.49330', E 16°31.74630'

77

Obr. 31: Stanovisté ¢. 2. Tilia cordata (autor).
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A

STANOVISTE C. 3

Na stanovisti €. 3. se nachazi Picea omorika vzdaleny 64 m od stanovisté €. 2.
Smrk byl vybran vramci druhové pestrosti mérenych jedincl. Raz okoli tohoto

stanovisté se nijak vyrazné nelisi od pfedchozich dvou.

Dendrometrické hodnoty:
Vyska: 12m
Sitka koruny: 7,5m

Nasazeni a vyska koruny: 2,3m /9,7m
Obvod kmene: 164cm
Primér kmene: 82cm
GPS: N 49°18.47033', E 16°31.72763'
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A

STANOVISTE C. 4

V ramci stanovisté &. 4. byl vybran opét Acer platanoides, jehoz stanovisté je
v poloviné ulice Jungmannova a je vzdaleny 86 m od stanovisté ¢. 3. Javory jsou v ulici
Jungmannova pfevladajicim druhem, a proto také jejich pfinos v ochlazovani této

v

oblasti je nejvyraznéjsi.

Dendrometrické hodnoty:

Vyska: 6m

Sitka koruny: 10,5m

Nasazeni a vyska koruny: 1,9m /4,1m
Obvod kmene: 128cm

Primér kmene: 64cm

GPS: N 49°18.42972', E 16°31.70527"

Obr. 33: Stanovisté ¢. 4. Acer platanoides (autor).
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A

STANOVISTE C. 5

Stanovisté €. 5. zastupuje dalSi jedinec Acer platanoides, nachazejici se jiz
v dolni ¢asti zajmového uzemi s typickym okolim pro tuto ulici. Od stanovisté &. 4. je

vzdaleny 91 m.

Dendrometrické hodnoty:

Vyska: 6m

Sitka koruny: 9m

Nasazeni a vyska koruny: 1,8m /4,2m
Obvod kmene: 114cm
Priimér kmene: 57cm
GPS: N 49°18.38660', E 16°31.68837"

i

5. Acer plataho;&és— (auto?).
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A

STANOVISTE C. 6

Jako posledni je stanovis§té €. 6. nachazejici se na samém konci dolni ¢asti
ulice Jungmannova, které zastupuje dalsi Tilia cordata vzdalena 117 m od stanovisté €.
5. Az na obvod kmene ma tato lipa podobné proporce, jako stejny taxon na stanovisti
¢. 2.

Dendrometrické hodnoty:
Vyska: 14m
Sitka koruny: 12m

Nasazeni a vyska koruny: 1,8m /12,2m
Obvod kmene: 238cm
Primér kmene: 119cm
GPS: N 49°18.34168', E 16°31.68080'

B Sy e
Obr. 35: Stanovisté ¢. 6. Tilia cordata (autor).
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6. SHRNUTI VYSLEDKU

6.1 MEZIDRUHOVE SROVNANI

Zajmovému Uzemi dominovalo druhové zastoupeni Acer platanoides, ale pro
porovnani prinosu pfistinéni mezi druhy byla do méfeni zahrnuta i Tilia cordata a Picea
omorika pro jejich zcela odli$ny habitus. Tedy ve skupiné vybranych Sesti jedincu byly
tfi druhy se zcela rozdilnou celkovou morfologii (Acer platanoides, Tilia cordata, Picea
omorika). Rozdily byly pfedevdim ve tvaru a celkové ploSe koruny, v hustoté olisténi
a v jejich celkové vysce.

Koruny Acer platanoides byly velmi nizké a mély kulovitou a velmi hustou
korunu a nepfesahovaly vysku 7 m. Zastupci Tilia cordata méli mohutné koruny ve
tvaru valce a jejich olisténi nebylo tak husté jako u Acer platanoides, ale svou
mohutnou korunou poskytovaly mnohem vétsi plochu k pfistinéni, nez ostatni druhy
stromu. Jejich celkova vySka se pohybovala mezi 12 a 14 m. Picea omorika mél
kuzZelovy uzky tvar koruny, ktera vlivem jehli¢i nebyla tak husta jako u pfedchozich

dvou druhu a dosahoval vysky 12 m (Tab. 2: Srovnani jednotlivych stanovist).

SROVNANI JEDNOTLIVYCH STANOVIST
DENDROMETRICKE HODNOTY
STANOVIETE VYSKA SifiKA KORUNY VYSKA NASAZENI | OBVOD KMENE| PROMER
STROMU V KORUNY V KORUNY V v KMENE V TVAR
V METRECH KORUNY

METRECH METRECH METRECH CENTIMETRECH| CENTIMETRECH
STANOVISTE & 1 Acer platanoides 6,5 10 4,4 2,1 124 62 o)
STANOVISTE &. 2 Tilia cordata 14 10,5 11,4 2,6 146 73 n
STANOVISTE . 3 Picea omorika 12 7,5 9,7 2,3 164 82 A
STANOVISTE €. 4 Acer platanoides 6 10,5 4.1 1,9 128 64 (s}
STANOVISTE &. 5 Acer platanoides 6 9 4,2 1,8 114 57 o
STANOVISTE €. 6 Tifia cordata 14 12 12,2 1,8 238 119 n

Tab. 2: Srovnani jednotlivych stanovist (autor).

V ramci posouzeni, jaké mnozstvi stinu produkuji rozdilné tvary habitu, byly
provedeny vypocty mezidruhovych poméra v Sifce a vySce koruny (koeficient habitu).
Vysledkem bylo, Ze u vS8ech posuzovanych druhl mél Acer platanoides nejnizsi
pomeérovy koeficient stran koruny diky jeho nizké koruné. Tilia cordata méla korunu

nejSirSi a nejvyssi a Picea omorika mél korunu nejuzsi. Rozdily v poméru stran korun

byly tedy vyznamné.
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Pokryvnost korun nebyla také stejna. Analyza ukazala, Ze existuji vyznamné
rozdily mezi druhy. Tedy, Ze Acer platanoides mél jednozna¢né nejhustSi korunu
a Picea omorika nejfidSi. Mira pokryti koruny Acer platanoides byla z 99 %. Pokryti
korun Tilia cordata a Picea omorika bylo shodné na 97 %, ale Picea omorika mél
hodnoty prahové prostupnosti svétla horSi. Na tyto rozdily mél nejvétsi vliv tvar
a velikost listd (jehlici) a také usporadani vétvi.

Aby bylo mozné posoudit pozitivni vliv stromd na mistni prostfedi bylo nejprve
nutné zjistit mnozstvi stinu, které vybrany jedinec vyprodukoval. Bylo tedy dulezité
zameéfit se na pohyb stinu, ktery koruny stromi poskytovaly ve sméru na vychod a na
zapad, tedy v dobé, kdy plocha pfistinéni byla nejdelSi. Plocha stinu poskytovana
jednotlivymi druhy se vyrazné liSila. Nejvétsi pfistinénou plochu dokazali béhem dne
pokryt zastupci Tilia cordata diky vysoké a mohutné koruné ve tvaru valce. Naopak
nejmensi plochu pokryval zastupce Picea omorika svoji kuzelovitou korunou.
U vypocta plochy stinu pomoci rovnice MONTEITH, UNSWORTH (1990) s pouzitim
uhlu 56,2° vysla vysledna plocha stinu pro Acer platanoides 328 m?, pro Tilia cordata
428 m? a pro Picea omorika 234 m?. Tyto rozdily také potvrzuji provedené simulace,
jez jsou velmi zfetelné na (Obr. 4: Simulace pohybu stinu pro Acer platanoides, Tilia
cordata a Picea omorika), kde soucet pokryté plochy stinem za cely den v pfipadé
jednotlivych druht vychazi pro Acer platanoides 1076 m?, pro Tilia cordata 3415 m?
a pro Picea omorika 1014 m? vizte (Tab. 3: Plocha stinu poskytovanéa jednotlivymi
druhy).

PLOCHA STiINU POSKYTOVANA JEDNOTLIVYMI DRUHY
PLOCHA STiNU | PLOCHA STiNU
DRUHOVE ZASTOUPENI VYREZ ZA CELY DEN
m2 m2
STANOVISTE C. 1 Acer platanoides 328 1076
STANOVISTE €. 2 Tilia cordata 428 3415
STANOVISTE C. 3 Picea omorika 234 1014

Tab. 3: Plocha stinu poskytovana jednotlivymi druhy (autor).
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6.2 VYHODNOCENiIi NAMERENYCH HODNOT

NejvysSi hodnoty teploty byly naméfeny v srpnu u asfaltového povrchu a to na
pfimém slunci v rozpéti od 36,8 °C do 37,2 °C. U tohoto povrchu byly naméfeny také
nejvy3si hodnoty teploty ve stinu a to v rozmezi od 35,4 °C do °C 35,9 °C. Vysledny
primérny rozdil teploty mezi stinem a sluncem u asfaltového povrchu byl 1,3 °C.
Asfaltovy povrch v nejvyssich teplotach dominoval nad ostatnimi povrchy také v mésici
Cervnu a Cervenci.

Celkové béhem celého obdobi méfeni vykazovaly teploty nad umélymi povrchy
(beton, asfalt) vzdy vy&Si hodnoty, nez povrch pFirodni (trava). Zatimco se u travnatého
povrchu maximalni pramérné teploty na slunci drzely na hodnoté 31,8 °C a ve stinu
30,9 °C, tak v pfipadé betonu to bylo na slunci 33,3 °C, ve stinu 31,6 °C, a u asfaltu na
slunci 35,8 °C, ve stinu 34,5 °C.

Ziskané hodnoty naméfenych teplot tedy potvrdily vyrazné rozdily v plsobeni
na teplotu vzduchu v blizkosti téchto povrchi. | kdyz mezi pfistinénym a oslunénym
povrchem stejného typu (napf. chodnik na slunci a ve stinu) nebyly az tak vyrazné
rozdily (rozmezi 0,9 az 1,7 °C), tak naméfené hodnoty mezi Cisté pfirodnim a umélym
povrchem, tedy travnikem ve stinu a asfaltem na slunci dosahovaly pramérné 4,9 °C
rozdilu, jak doklada (Tab. 6: Celkovy prehled teploty dle jednotlivych stanovist).

Nasledujici grafy €. 4 a €. 5 zobrazuiji statistické vyhodnoceni primeérnych teplot
naméfenych ve stinu a na slunci v ramci jednotlivych povrchli a obdobi, ve kterych
probihalo méfeni. V ramci vSech vyhodnoceni se v prvni fadé jednalo o zjisténi, zdali
maji jednotlivé druhy povrchi rozdilny vliv na teplotu ovzdu$i v jejich blizkosti.
Prostfednictvim programu RStudio byl zadan piedpoklad pro HO — teplota nad
povrchem se neliSi a HA - teplota nad povrchem se liSi. Normalita dat byla potvrzena
pomoci Shapiro testu na hladiné vyznamnosti 1 %, (p=0,003). Vzhledem k tomu, Ze
homogenita rozptylu byla zamitnuta pouzitim Bartlett testu (p=0,395), k testovani byl
pouzit Kruskal-Wallis test, ktery na hladiné vyznamnosti 1 % zamitnul HO (p=0,000)

a potvrdil, ze teplota nad jednotlivymi povrchy se od sebe statisticky vyznamné lisi.
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Graf 4: Teploty mérené na slunci dle jednotlivych obdobi (autor).
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Graf 5: Teploty mérené ve stinu dle jednotlivych obdobi (autor).
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Dale jsem testoval, zda se liSi teplota ve stinu a na slunci, tedy pfedpoklad HO — teplota
ve stinu a na slunci se nelisi a HA — teplota se ve stinu a na slunci lisi. Normalita dat
byla ovéfena pomoci Shapiro testu (p=0,003). Homogenita rovnosti rozptylu byla
zamitnuta prostfednictvim Bartlett testu (p=0,722), proto bylo nutné pouzit Kruskal-
Walllis test, ktery na hladiné vyznamnosti 1 % zamitnul HO (p=0,000) a potvrdil, Ze
teplota ve stinu a na slunci se lisi.

Prostfednictvim nasledujicich grafil ¢. 6 a & 7 jsou znazornéna porovnani
primérnych teplot ve stinu a na slunci dle jednotlivych méstskych povrch( a druhu
strom(. V tomto pfipadé statistického vyhodnoceni byl pfedpoklad HO — teplota se
neli§i v souvislosti s druhem stromu a HA — teplota se li§i v souvislosti s druhem
stromu. Pomoci Shapiro testu byla na hladiné vyznamnosti 1 % (p=0,003) potvrzena
normalita dat. Pouzitim Bartlett testu (p=0,965) byla zamitnuta homogenita rozptylu
a proto byl vyuzit Kruskal-Wallis test, ktery na hladiné vyznamnosti 1 % potvrdil HO
(p=0,474), ze teplota se nelisi v souvislosti s druhem stromu (p-hodnota byla vy$$i nez

0,05, tudiz nebylo mozné zamitnout pfedpoklad HO).
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Graf 6: Teploty méfené na slunci dle druhového zastoupeni (autor).

71



36 -

34 -
33 - Travnik

32 T Chodnik

Teplota (°C)

31 - I I M Asfalt

30 -

28 .
Acer platanoides Tilia cordata Picea omorika

Graf 7: Teploty mérené ve stinu dle druhového zastoupeni (autor).

V pfipadé vzdudné vihkosti byly nejvy$8i hodnoty naméfeny nad travnatym
povrchem, a to v Cervenci ve stinu v rozmezi od 45 % do 46 %. Na slunci u stejného
povrchu se vzdudna vihkost drzela v rozmezi od 40 % do 41 %. Nejniz8i vzdusna
vlhkost byla nhaméfena v mésici srpnu, a to v pfipadé vSech posuzovanych povrch,
kdy letni teploty dosahovaly nejvyssich hodnot.

Pramérny rozdil vzdusné vihkosti tak dosahoval 8,3 % mezi travnikem ve stinu
a asfaltem na slunci a u pfistinéni a oslunéni v ramci povrchu stejného typu se rozdil
pohyboval v rozmezi 2,4 az 4 %, jak je uvedeno v (Tab. 7: Celkovy prehled vzdusné

vihkosti dle jednotlivych stanovist).
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Graf 8: Vzdusna vihkost méfena na slunci dle jednotlivych obdobi (autor).
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Graf 9: Vzdu$na vihkost méfena ve stinu dle jednotlivych obdobi (autor).

Posouzeni se také tykalo skuteCnosti, zda je vzdudna vlhkost ovlivhovana
méstskymi povrchy. Toto vyhodnoceni znazorfiuji grafy €. 8 az &. 11. Pfedpokladem
statistického vyhodnoceni v pfipadé zjisténi rozdilného vlivu jednotlivych druhd
povrchl na vzduSnou vihkost v jejich blizkosti bylo HO - vihkost se neliSi na zakladé
povrchu a HA - vihkost se liSi na zakladé povrchu. Normalita dat byla potvrzena
pomoci Shapiro testu na hladiné vyznamnosti 1 %, (p=0,080). JelikoZ homogenita
rozptylu byla zamitnuta Bartlett testem (p=0,819), byl k dalSimu testovani pouzit
Kruskal-Wallis test, ktery na hladiné vyznamnosti 1 % zamitnul HO (p=0,000)
a z vysledku vyslo, ze vzdusna vihkost je zavisla na povrchu.

DalSim hodnoticim kritériem byl také vliv vzdusné vlhkosti v pfipadé méfeni na
slunci a ve stinu. V ramci tohoto statistického vyhodnoceni byl pfedpoklad HO —
vzdusna vilhkost se neli§i na zakladé slunce a stinu a HA — vzdusna vihkost se liSi na
zakladé slunce a stinu. Test normality dat byl potvrzen pomoci Shapiro testu na
hladiné vyznamnosti 1 %, (p=0,080). Homogenita rovnosti rozptylu byla zamitnuta
Bartlett testem (p=0,144), a proto byl pouZit Kruskal-Wallis test, ktery na hladiné
vyznamnosti 1 % pFedpoklad HO zamitnul (p=0,000) a potvrdil, ze se vzdusna vihkost
liSi ve stinu a na slunci.

V nasledujicich grafech ¢. 10 a €. 11 je znazornén vliv druhu stroml na
vzdudnou vlhkost. V ramci statistického vyhodnoceni byl pfedpoklad HO — vzdu$na
vlhkost se neliSi v souvislosti s druhem stromu a HA — vzdudna vihkost se lisi

v souvislosti s druhem stromu. Potvrzeni normality dat bylo provedeno prostfednictvim
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Shapiro testu na hladiné vyznamnosti 1 %, (p=0,015). Bartlett testem byla zamitnuta

homogenita rozptylu (p=0,968), a proto byl proveden Kruskal-Wallis test, ktery na

hladiné vyznamnosti 1 % potvrdil HO (p=0,912), tedy vlhkost se nelii v souvislosti

s druhem stromu.
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Graf 10: Vzdu$na vihkost méfena na slunci dle druhového zastoupeni (autor).
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Graf 11: Vzdu$na vihkost mérena ve stinu dle druhového zastoupeni (autor).
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NiZze uvedené tabulky ¢. 4 a & 5 znazoriuji celkovy pfehled jednotlivych

p-hodnot ziskanych na zakladé statistického vyhodnoceni teploty a vzdusné vihkosti.

P-HODNOTY TEPLOTA

TEPLOTA x POVRCH |TEPLOTA: SLUNCE x STIN| TEPLOTA x DRUH
SHAPIRO TEST p=0,003 p=0,003 p=0,003
BARTLETT TEST p=0,395 p=0,722 p=0,965
KRUSKAL-WALLIS TEST p=0,000 p=0,000 p=0,474

Tab. 4: P-hodnoty teplota (autor).

P-HODNOTY VZDUSNA VLHKOST

VZDUSNA VZDUSNA VLHKOST VZDUSNA
VLHKOST x POVRCH SLUNCE x STIiN VLHKOST x DRUH
SHAPIRO TEST p=0,080 p=0,080 p=0,015
BARTLETT TEST p=0,819 p=0,144 p=0,968
KRUSKAL-WALLIS TEST p=0,000 p=0,000 p=0,912

Tab. 5: P-hodnoty vzdusna vihkost (autor).

Méstskym povrchem schopnym nejvice akumulovat teplo se tak jevi asfalt,
vlhkost.

V pfipadé teplotnich rozdild v ramci vSech obdobi, béhem kterych probihalo
méfeni, byl zaznamenan vyraznéjsi rozdil mezi zaCatkem léta a jeho koncem, tedy
meésicem €ervnem a srpnem, a to napfiklad u povrchu asfalt slunce, byly primérné
teploty v srpnu o 1,8 °C vyS$Si. Tedy primérna teplota vzduchu nad vy$e zminénym
povrchem byla v éervnu na slunci 35,2 °C a ve stinu 33,9 °C a primérna teplota
v srpnu byla na slunci jiz 37,0 °C a ve stinu 35,7 °C.

Posuzovana byla také mira snizeni teploty pfistinénim dle zastoupenych druhu.
Z vysledkl vSak v tomto pfipadé nejsou patrné néjaké vétsi rozdily v teploté, nebo ve
vzdusné vihkosti, i kdyz jisté oekavani lepSich hodnot bylo u jedincu Acer platanoides,
jejichz nizké koruny a husté olisténi mohly udrzet alespon vysSi vzdusnou vihkost, coz

se vSak nepotvrdilo.
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CELKOVY PREHLED PRUMERNYCH HODNOT TEPLOTY ZE VSECH STANOVIST
JEDNOTLIVE DRUHY MERENYCH POVRCHU NEIVY33i ROZDILY
. TRAVNIK | TRAVNIK | cHODNik | cHODNiK ASFALT ASFALT | SLUNCE ASFALT VERSUS
0oBDOEl SLUNCE STIN SLUNCE STIiN SLUNCE STIN STiN TRAVNIK

CERVEN °C °C °C °C °C °C °C
STANOVISTE €. 1 Acer platanoides 31,5 30,3 33,4 31,1 35,5 34,1 5,2
STANOVISTE €. 2 Tilia cordata 31,2 30,6 33,1 31,5 35,1 33,9 4,5
STANOVISTE €. 3 Picea omorika 31,4 30,9 33,3 31,8 35,3 34,2 4,4
STANOVISTE €. 4 Acer platanoides 30,9 29,8 32,8 30,2 34,9 33,7 51
STANOVISTE €. 5 Acer platanoides 31,2 30,4 33,7 31,5 35,3 33,9 4,9
STANOVISTE €. 6 Tilio cordata 31,1 30,5 32,9 31,6 35,1 33,8 4,6
PROMERNE HODNOTY ZA €ERVEN 31,2 30,4 33,2 31,3 35,2 33,9 4,8
CERVENEC
STANOVISTE €. 1 Acer platanoides 30,7 29,8 31,9 30,6 34,8 33,2 5
STANOVISTE €. 2 Tilia cordata 30,9 29,9 32,1 30,5 35,1 33,9 5.2
STANOVISTE €. 3 Picea omorika 31,1 30,2 32,3 31,1 35,1 34,4 4,9
STANOVISTE €. 4 Acer platanoides 30,8 30,1 31,8 30,9 35,2 34,1 51
STANOVISTE €. 5 Acer platanoides 30,9 29,9 32,1 30,4 35,4 34,3 5,5
STANOVISTE €. 6 Tilio cordata 31,2 30,1 32,3 30,9 35,1 34,1 5
PRUMERNE HODNOTY ZA CERVENEC 30,9 30,0 32,1 30,7 35,1 34,0 5,1
SRPEN
STANOVISTE €. 1 Acer platanoides 33,2 32,1 34,8 32,9 37,1 35,7 5
STANOVISTE €. 2 Tilio cordata 32,9 32,1 34,5 32,7 36,8 35,4 47
STANOVISTE &. 3 Picea omorika 33,3 32,5 34,6 33,1 37,1 35,9 4,6
STANOVISTE C. 4 Acer platanoides 32,9 32,1 34,5 32,7 36,9 35,6 4,8
STANOVISTE €. 5 Acer platanoides 33,4 32,2 34,7 32,8 37,2 35,9 5
STANOVISTE C. 6 Tilia cordata 33,1 32,2 34,6 32,9 37,1 35,6 4,9
PRUMERNE HODNOTY ZA SRPEN 33,1 32,2 34,6 32,9 37,0 35,7 438

Tab. 6: Celkovy pfehled teploty dle jednotlivych stanovist (autor).

CELKOVY PREHLED PRUMERNYCH HODNOT VZDUSNE VLHKOSTI ZE VSECH STANOVIST
JEDNOTLIVE DRUHY MERENYCH POVRCHU NEJVY33i ROZDILY
. TRAVNIK | TRAVNIK | cHODNIK | cHODNik | ASFALT ASFALT | SLUNCE ASFALT VERSUS
OBDOB SLUNCE STiN SLUNCE STiN SLUNCE STiN STiN TRAVNIK
CERVEN vlhkost % | vlhkost % | wvlhkost % | vlhkost % | vlhkost % | vlhkost % vlhkost %
STANOVISTE C. 1 Acer platanoides 40 43 39 42 37 39 6
STANOVISTE €. 2 Tilia cordata 41 43 39 41 36 38
STANOVISTE €. 3 Picea omorika 40 43 39 42 37 37 6
STANOVISTE €. 4 Acer platanoides 41 44 39 a1 37 39 7
STANOVISTE €. 5 Acer platanoides 40 44 38 42 36 39 [
STANOVISTE C. 6 Tilia cordata 40 43 39 42 37 37 6
PRUMERNE HODNOTY ZA CERVEN 40,3 43,3 38,8 41,7 36,7 38,2 6,7
CERVENEC
STANOVISTE €. 1 Acer platanoides 40 45 39 43 37 39 8
STANOVISTE €. 2 Tilia cordata 40 46 39 42 37 38 9
STANOVISTE C. 3 Picea omorika 41 45 38 42 36 37 9
STANOVISTE €. 4 Acer platanoides 40 45 38 43 36 38 9
STANOVISTE €. 5 Acer platanoides 40 46 39 43 36 38 10
STANOVISTE C. 6 Tilia cordata 40 45 39 42 37 37 8
PRUMERNE HODNOTY ZA CERVENEC 40,2 45,3 38,7 42,5 36,5 37,8 88
SRPEN
STANOVISTE €. 1 Acer platanoides 36 41 33 37 31 33 10
STANOVISTE €. 2 Tilia cordata 37 40 34 36 31 33 9
STANOVISTE €. 3 Picea omorika 36 40 34 36 31 33 9
STANOVISTE €. 4 Acer platanoides 36 40 34 37 31 34 9
STANOVISTE €. 5 Acer platanoides 36 40 33 37 31 33 9
STANOVISTE €. 6 Tilia cordata 37 40 34 36 30 33 10
PRUMERNE HODNOTY ZA SRPEN 36,3 40,2 33,7 36,5 30,8 33,2 9,3

Tab. 7: Celkovy prehled vzdusné vihkosti dle jednotlivych stanovist (autor).
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7. DISKUZE

I kdyz terénni méfeni provazela technickd a externi omezeni (hemozZnost
mérfeni vSech stroml soucasné a nonstop z divodu nedostatku adekvatniho mnozstvi
drazSich méficich pfistroji a pfipadnych kradezi), tak vybrana stanovisté jednotlivych
stroml presné odpovidala zaméfeni experimentu. Tedy podminkam pro rlst dfevin
Vv nepfiznivém méstském prostiedi, které je typickym stanovisttm pro mnoho
meéstskych strom( v eskych méstech.

Méreni probihala jen v ¢asech nejvétSich veder a za pIného oslunéni, kdy se
nejvice projevoval maximalni pfinos pfistinéni vybranych stromu. Z divodu eliminace
nezadouciho proudéni vzduchu pfi méfeni a dodrzeni prostorového uspofadani doma
a stromu dle britské studie, byla zvolena jen jedna konkrétni ulice. Posuzované stromy
mély tedy stejné pudni podminky a také shodné typy méstskych povrchl ve svém
blizkém okoli.

Navzdory uvedenym omezenim sbér dat a jejich nasledna analyza prokazala
jasné benefity uli¢nich strom( v ramci efektu jejich pfistinéni. Aby bylo mozné posoudit
pozitivni vliv strom( na mistni prostfedi, bylo nejprve nutné zjistit mnozstvi stinu, které
vybrany jedinec vyprodukoval. Bylo tedy dllezité zaméfit se na pohyb stinu, ktery
koruny strom0 poskytovaly ve sméru na vychod a na zapad, tedy v dobé, kdy plocha
pfistinéni byla nejdelSi. Mira efektu pfistinéni se také odvijela od velikosti, tvaru
a hustoty koruny. Z tohoto pohledu byly zaznamenany mezi posuzovanymi jedinci
velké rozdily, kdy pomér stran (koeficient habitu) se pohyboval v rozpéti 0,44 az 1,29.
Stromy s vy8Sim koeficientem poméru stran koruny, tak celkové poskytovaly mnohem
veétsi plochu stinu, zvlasté pak kdyz bylo slunce pod nizSim uhlem (rano a vecer). Tyto
plochy stinu, které jedinci vykazovali, také potvrdily provedené simulace v pfipadé
pohybu stinu béhem celého dne. Uvazime-li, jak velky pocet stroml ve vybrané ulici je
a jakou celkovou plochu stinu dokazi spole¢né poskytnout, tak pFinos pfistinéni
a vyznam stromu v ulicich je zcela zfejmy.

V pfipadé posouzeni vlivu pfistinéni na lidsky tepelny komfort byly teploty ve
stinu snizeny oproti slunci prumérné o 4,9 °C, a to pfedevSim v porovnani pfirodniho
a umélého povrchu. U shodnych méstskych povrchl se rozdil mezi stinem a sluncem
drzel vrozmezi 0,9 az 1,7 °C. | kdyz se naméfené hodnoty ve stinu nepfiblizily
komfortni teploté Clovéka, ktera se pohybuje dle MATZARAKIS et al. (1999) v rozmezi
18 °C az 23 °C, tak vliv stinu a jeho prostfedi s vy$Si vzdusnou vihkosti mize vytvaret

pro Clovéka pfijemné mikroklima a také pozitivné ovlivnit jeho psychiku. Toto sniZzeni
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teploty, které se celkové pohybovalo v primérnych hodnotach od 0,9 az 4,9 °C, mohlo
ovlivnit také mikroklima v celé ulici, coz by pfispélo k redukci méstskych tepelnych
ostrovl. Rozdilné teploty byly také zjiStény v ramci druhového zastoupeni, kdy jedinci
Acer platanoides vykazovali nejvétSi pokryti koruny a jejich hustym olisténim dokazali
snizit teplotu ve stinu nejvice. Z tohoto divodu se taxony s hustym olisténim jevi jako
nejvhodnéjsi pro vysadbu do ulic v ramci adaptacnich opatfeni oproti jehli€nanim, kdy

pravé zastupce Picea omorika dosahl horSich vysledkd diky vySsi propustnosti koruny.

7.1 SROVNANI VLASTNi METODIKY A BRITSKE

V ramci porovnani vychozi metodiky britské studie a postupu méfeni v nasich
podminkach, tedy v lokalité mésta Kufimi, se ziskana data téméfr shoduji. Postup pfi
sbéru dat byl také totozny. Rozdily se tykaji pouze pouzitého meéficiho pfistroje,
druhového a vékového zastoupeni posuzovanych stromu a analyzy prostupnosti korun.

Jelikoz v Manchesteru nebyla lokalita umoznujici provadét jednotliva méfeni na
opravdu vzrostlych stromech (vyuzili mladé zastupce 4-5 let rodu Crataegus, Sorbus,
Prunus, Pyrus a Malus), jejichz pfinos pfistinéni by byl dle pfedpokladu britskych védcu
vétsi, byly tedy v mém pfipadé cilené vybrany pouze dospélé stromy (stafi 20+) a to
maximalniho vzristu a v dobré kondici. Pro Sir§i moznosti vzajemného porovnani byl
do mého vybéru zahrnut také jeden jehli¢nan, pficemz celkovy pocet posuzovanych
stromd vramci britské studie byl 51 a v mém pfipadé se jednalo z Casovych
a personalnich davodl o 6 strom.

Intenzita pfistinéni byla posuzovana z hustoty olisténi koruny, kdy v pfipadé
britské studie byl tento udaj ziskan prostfednictvim indexu listové plochy LAI, tedy byla
zkoumana prostupnost slune€niho zafeni listem konkrétniho druhu za pomoci pfistroje
AccuPAR model LP - 80 Ceptometr PAR/LAI. JelikoZz jsem uvedeny pfistroj nemél
k dispozici, byla prostupnost koruny urCena prostfednictvim aplikace Matlab, ktera
analyzovala fotografie ¢asti olisténé koruny, fotografované zespodu koruny.

Mé&reni teploty probihalo stejné jako v britské studii, tedy ve vySce 1,1 m nad
posuzovanym povrchem. Rozdil byl v pouzitych pfistrojich. Brit§ti védci pouzili
teplomér Digitron 2084T a v mém pripadé se jednalo o meteorologicky pfistroj EMS
33H. Dale ze strany britskych védcl byly méfeny i primérné radiacni teploty, coz mnou
pouzity pfistroj neumoznoval, proto tato data neuvadim. Soucasti projektu také bylo
porovnani rozdilu teplot u kratkodobého pfistinéni, tedy pohybujiciho se stinu, od

kterého jsem upustil, jelikoZz teplotni rozdily mezi nepohyblivym stinem a sluncem
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vramci stejného povrchu se pohybovaly v rozmezi pouze 0,8 °C, tedy odchylka
v pfipadé pohybujiciho se stinu by byla minimalni, nezajimava.

Sbér dat v pfipadé britské studie probihal na zaCatku léta, tedy 25.05. a 03.06.
2011 a po té pouze 3 dny v prabéhu léta, tedy 14., 15. a 25.07.2011. Jelikoz poCatkem
léta (kvéten) nejsou dfeviny v plném olisténi a tedy intenzita pfistinéni neni nejvyssi,
coz Britové ve své studii také podotykaji, zaméfil jsem své méfeni teplot vyhradné na
letni mésice (Cerven, Cervenec, srpen) a sbér dat provadél v astéjSich intervalech.

Jednotliva stanovisté odpovidala britskym podminkam, tedy ulice slozena
Z fadovych doma s asfaltovou silnici o Sifce 4,5 m az 7 m a dlazdénym chodnikem.
Stromy vysazeny ve stejnych podminkach zakofenéni, tedy v travnatém pasu coby
stromoradi lemuijici silnici, pfiCemz Zadny strom nebyl bliZze jak 2 m od domu. Stromy
byly bez poSkozeni a v dobré kondici.

Morfologicka méfeni byla provedena u kazdého z vybranych strom( a dle
britské studie se tedy jednalo o méfeni celkové vySky stromu, vySky nasazeni koruny,
Sitky a vysky koruny, priméru kmene a lokalizace jedince dle GPS. Celkova vyska
stromu byla v pfipadé Britd méfena pomoci pfistroje Suunto Clinometer, v mém
pfipadé byl pouzit vyskomér Silva. Na zméfeni priméru kmene a Sifky koruny byl
pouzit béZny svinovaci metr stejné jako v britské studii.

U analyzy oblasti stinu bylo postupovano stejné s britskymi védci. Z ¢asovych
dlvodl nebylo mozné fyzicky zméfit celkové mnozstvi produkovaného stinu u kazdého
z vybranych stromu, a proto byla vyuzita data ziskana z morfologickych méreni
a dosazena do rovnice MONTEITH, UNSWORTH (1990) s vyuzitim uhlu slunce.
V ramci analyzy plochy pfistinéni produkované vybranymi jedinci jsem pro jasnéjsi
pfedstavu o pohybu a celkové ploSe stinu vyuzil simulace v aplikaci ArcGIS Pro.

Zavérecné zpracovani ziskanych dat prostfednictvim statistického vyhodnoceni
bylo provedeno jak v britské studii, tak i v ramci mého postupu.

Vysledky své studie porovnavali britsti védci také se studii BOWLER et al.
(2010), ve které byly naméfeny vysSi teplotni rozdily pfedevSim u ovzdusi pod
korunami stromu. Tento nesoulad Britové pfisuzuji jejich nevhodnému vybéru velikosti
stromd (malé koruny), odchylce teploméru a také zhorSenym podminkam pfi méfeni,
kdy doSlo k obasnému promichani horkého vzduchu se vzduchem ve stinu. Vybérem
dospélych stromu a vhodné ulice s minimalnim automobilovym provozem jsem vySe
uvedenym nedostatkim predeSel. Mnou ziskané poznatky tak byly i v intencich studie
BOWLER et al. (2010).
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8. ZAVER

Z literarni Casti této prace vychazi evidentni shoda poznatkd a nazoru vétsiny
autortl zaméfenych na dopady klimatickych zmén. V jejich pozornosti jsou predevsim
rizika spojena s urbanizovanym prostfedim v podobé nezadouciho efektu méstskych
tepelnych ostrovl, s tim spojena zdravotni rizika a evidentni potfeba méstské zelené
coby redukujiciho nastroje nutného k ochlazovani méstského prostfedi. V tomto
smyslu je pak jednotlivymi autory kladen duraz na potfebu novych realizaci méstskych
parkl, stfeSnich zahrad, zelenych a vodnich ploch a vyuzivani jejich ekosystémovych
sluzeb.

Vysledky praktické ¢&asti potvrdily vyznamny pfinos méstské zelené na
ochlazovani urbanizovaného prostfedi. Jednotlivé analyzy ukazaly velmi dobré
vysledky ve snizeni teploty vlivem pfistinéni a také v rozloze oblasti, kterou jednotlivé
stromy dokazi pokryt stinem a redukovat tak akumulaci tepla i mimo jejich
bezprostfedni stanovisté.

V pfipadé prfistinéni zvladly koruny strom( v nékterych pfipadech snizit teplotu
u svého stanovisté v priméru o 4,9 °C, ¢imz vytvofily nejen ,utocisté“ pro obyvatele
v pfipadé letnich vin veder, ale také vyrazné snizily teplotu tvrdych povrchu (beton,
asfalt), coz pfispiva k redukci efektu méstského tepelného ostrova.

Identicka charakteristika jednotlivych stanovist nevykazovala Zadné vyrazné
rozdily v relativni vihkosti mezi stanovisti. VzdusSna vihkost byla ovliviiovana spiSe
aktualnim stavem pocasi. Kazdopadné i malé zvySeni vlihkosti vlivem pfirodniho druhu
povrchu nebo pfistinéni ovliviiuje mikroklima v dané méstské &asti.

Zajimavé vysledky z pohledu plosné vyméry se ukazaly v pfipadé oblasti stinu,
kterou jednotlivé stromy dokazaly béhem celého dne pokryt. Vysledné plochy
pohybujiciho se stinu mnohonasobné prevysily skuteCnou plochu jednotlivych korun
stromd a to i vpoledne, kdy je stin nejkratSi. NejvétSi plochu pokrytou stinem
poskytovali zastupci Tilia cordata jejich mohutnymi korunami. Pohybujici se stin je tak
jednoznacnou aktivni vyhodou méstskych stromd na rozdil od travnatych ploch, které
jsou v pfipadé ochlazovani vzduchu spiSe pasivni, nebot jejich pfinos nelze pfenést

I na okolni méstské povrchy.
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Rozdily byly potvrzeny i v prostupnosti sluneéniho zafreni vybranych korun
strom0. Dominantnim druhem v tomto pfipadé byli zastupci Acer platanoides, jejichz
nejefektivnéjSi nejhustSi stin a tedy i nejvétSi snizeni povrchovych teplot. K témto
vysledkim pfispél také nizky pomér stran koruny tohoto druhu, nebot na rozdil
od jedince Picea omorika, jehoz habitus mél kuzelovy a ne kulovy tvar, jeho stin béhem
dne ochlazoval podobnou plochu (urity bod na zemi) mnohem kratdi Cas vlivem
uzkého pruhu stinu. | kdyz pfinosem v pfistinéni je kazdy strom i ten Uzky, z poznatku
vyplyva, Ze pro ziskani maximalniho efektu pfistinéni méstskych stromd je potfeba
vysazovat stromy, které maji co nejSirSi a nejhustSi koruny. Dale je také dulezita
pravidelna péCe o stavajici méstské stromy a tedy zajem o co nejdelSi zachovani
stromU na jejich stanovisti, nebot starSi stromy s vét§i korunou maji jednoznaéné vyssi
prinos v pfistinéni. Pfi poSkozeni nebo vykaceni takto vzrostlych strom( dochazi
k mnohaleté ztraté tohoto benefitu.

Zamérfeni této prace se tyka velmi aktualniho védeckého tématu v problematice
klimatickych zmén. Prace nese potencial pro dalsi naméty v oblasti adaptacnich
opatfeni. Jeji vyznam spociva v provedeném ovéfeni vlivu méstské zelené na teplotu
v ulicich men8iho mésta v naSich podminkach, z &ehoz vyplynulo, Ze podpora
ozelefiovani mést je cesta spravnym smérem a to nejen ve smyslu adaptacnich
opatfeni a redukce tepelnych ostrovu, ale také v podpore biodiverzity, filtrace Skodlivin
ze vzduchu a celkové podpory lidského zdravi a psychiky. Regulace teplot méstského
prostiedi prostfednictvim stromd v ulicich ma i jasné ekonomické vyhody, které
prevySuji naklady. Toto ovéfeni muze byt podkladem v pfipadé strategii rozvoje
méstskych &asti, uzemniho planovani, ochrany zelenych ploch v ramci adaptaCnich

opatfeni s pfesahem do obor( regionalni environmentalni spravy a spravy zelené.
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