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VIiv zelené na méstské klima

Souhrn

Bakalarska prace se zabyva problematikou vyznamnou v urbanni klimatologii. Jsou
zde uvedeny negativni vlivy méstské zastavby. Diraz je kladen predevSim na tepelny
ostrov mésta (Urban Heat Island UHI). Predstaveny jsou moZnosti jeho zhorsSeni
a negativni vlivy. Tepelny ostrov mésta ma vliv na kvalitu Zivota komunity a to predevsim
zvySenou teplotou ve méstech. V nékterych ¢astech svéta se teplota ve velkych méstech
lisf oproti extravildnu aZ o 10 °C. V zavéru prvni c¢asti této bakalarské prace jsou uvedeny
moZznosti sniZeni rizika vyskytu tepelného ostrova.

Prace se dale zabyva méstskou zeleni. Hlavni duraz je kladen na pozitivni vlivy zelené na
klima mésta. Jednim z nich je zmirnéni pusobeni tepelného ostrova mésta sniZzenim teploty
vzduchu tim, Ze omezuje kumulaci tepla ve zdech budov. DalSimi pozitivni vlivy jsou zastinéni,
zlepSeni kvality ovzdusi, zadrZzeni vody a tim i kladny vliv na zdravi obyvatel, vyznamné jsou
téZ ekonomické dopady v podob¢ redukce teploty vzduchu a tim nizsi potfeba na klimatizaci.

ProtoZe je v soucasné dobé snaha o zkvalitiiovani Zivotniho prostiedi zejména ve
méstech, prace se zaméruje na jednu z konkrétnich moznosti ozelenéni mésta, jiZ jsou
zelené strechy a fasady. Prvni zelené strechy jsou zndmy jiz od 8. stol. pt. n. 1, v tomto
obdobi ale jejich zaloZeni mélo spiSe esteticky smysl, zatim co dnes se zelené strechy
zakladaji prevazné z diivodu ekologickych. Mnoho vefejnych mist, prevazné v zahranici,
jako jsou napriklad obchodni a zabavni centra, zaklada zelené strechy. Trendem se ovSem
dnes stava i pouZiti tohoto typu ozelenéni na novych rodinnych domech. V praci jsou
uvedeny jejich vyhody a nevyhody, metody zaloZeni a druhy.

V zavéru je pak uveden ,Indikator obecné kvality zelené“ ve méstech. Indikator je
primarné navrZen pro potreby intenzity potencidlni péce o zelen a pro sledovani kvality

zelené ve méstech.

Klic¢ova slova: méstské klima, tepelny ostrov mésta, zelen, zelené stiechy



Effect of greenery on town climate

Summary

This bachelor thesis deals with urban climatology problems. Here the negative effects of
urban sprawl are given. Urban heat island (UHI) is emphasized there. Further possibilities of its
deterioration and negative influences are showed. Urban heat island has a negative impact on
the quality of community life especially increase of temperature in cities. Temperature
difference between urban and rural environment might differ by 10 °C. At the end of the first
part possibilities of reduction of UHI risk are given.

The thesis also discusses urban greenery. The mitigation of UHI and its effects are
emphasized there. One of the positive effects of the greenery is decrease of temperature of the
air so building walls will accumulate less heat. Other positive effects are shading, improved air
quality, water retention, and positive impacts on human health and furthermore reduction of
usage of air conditioners causes to lower costs for building cooling.

Currently there have been efforts to improve the quality of environment especially in
cities. The thesis is focused on one of specific options of greening cities. The greening is
realized via green roofs and facades. The first green roofs have been known since 8" century
B.C., however green building roofs were used due to their nice appearances. Today the roofs
are built firstly due to their positive effects on the environment of cities. Many types of
buildings around the World have been realized with green roofs, they are such buildings like:
shopping and entertainment centers, etc. Ongoing trends are building of new developments
based on the greening (walls and facades). Types of green roofs and theirs advantages and
disadvantages are listed here.

In the conclusion the general indicator of quality green areas in cities is given. The
indicator is primarily designed for possible needs of care about vegetation intensity, as well as

for monitoring of potential overall quality of green areas in cities.

Keywords: urban climate, urban heat island, greenery, green roofs
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1 Uvod

Svétova populace je v demografii souhrn vSech lidi, ktefi k ur¢itému datu ziji na planeté
Zemi. Rust svétové populace se zacal zrychlovat v 17. stoleti. Yao et al. (2015) ve svém
&lanku udava, Ze populace v méstskych oblastech se rapidné zvysila v Cing dokonce z 29 %
v roce 1950 na 49 % v roce 2005. Dalsi nartst v nékterych vétSich méstech se ocekava v roce
2030 a to az na 60 %. Mnohem mensi mira je v rozvojovych zemich, avSak v rozvinutych
zemich je urbanizace znacna. Tato rychld urbanizace s sebou piinasi sérii zmén Zivotniho
prostiedi. Mésta jsou zodpovédna za 75 % spotieby energie a svymi emisemi piispivaji ke
vzniku sklenikovych plynt az 80 %. Méstské klima se od venkovského 1i§i pfedevSim
pouZitim materiald a nedostatkem pfirodnich zelenych ploch, které napomahaji ke zlepSeni
kvality ovzdusi a ke sniZeni teploty.

McCarthy et al. (2010) upozoriuje na to, Ze ve 21. stoleti se ocekava dalsi urbanizace.
Nejnovéjsi zprava Intergovernmental Panel on Climate Change uvéadi, Ze je vlivu urbanizace
vénovano nedostatek pozornosti. Domingues and de la Flor (2004) konstatuji, Ze interakce
mezi energetickou bilanci budov a jejim okolim je dobfe znama. Stény budov umoziuji vetsi
¢1 mensi pfenos tepla, ktery neni ovlivnén pouze samotnymi budovami, nybrz i okolim, ve
kterém se budovy nachazi. Obecné plati, Ze je energeticky pienos ovlivnén geometrickymi
a konstruk¢nimi charakteristikami méstského rozlozeni. Dwyer et al. (1992) uvadi, Ze proces
urbanizace ve méesté Phoenix vedl postupné ke zvySeni noc¢ni teploty piiblizné o 0,5 °C za
deset let a to od roku 1910. Millward et al. (2014) upozoriiuje, Ze tepelny ostrov mésta miize
jeste zhorsit pokra¢ovani urbanizace.

V piizpusobovani se zméné klimatu zeleih muze hrat velkou roli tim, Ze pomaha
zmirnovat extrémni vykyvy pocasi, mezi néz patii nejcastéji vysoké teploty (Sarajevs, 2011).

O zelenych stfechach napsal roku 1923 svycarsky architekt Le Corbusier: ,,Kon¢i doba,
kdy stiesni zahrada byla spiSe kuriozitou nez skute¢nou potiebou. V budoucnu by méla mit
stteSni zahrada a vSechny jeji prvky podstatny vliv na zivotni prostfedi mésta jako celku i na

prostiedi samotného bydleni“ (Cerméakova a Muzikova, 2009).




2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je zpracovani zahrani¢nich a cCeskych literarnich zdroju
a poskytnout diky nim uceleny pohled na problematiku tepelného ostrova mésta a pozitivniho
vlivu zelené a zelenych stfech na klima mésta.
Dil¢imi cili jsou:
e Piiblizeni jednoho z problému urbanismu soucasné doby — tepelné¢ho ostrova mésta.
e Negativni dopady tepelného ostrova mésta na spotiebu energie, znecisténi ovzdusi,
vliv na lidské zdravi, zhorSeni kvality vody, vihkost vzduchu.
e Pozitivni vlivy zelen€ a zelenych stiech.
e Moznost vyuziti zelené¢ ve méstech prostfednictvi zelenych stiech, jejich historie,

vyhody, nevyhody a pouZitelnost.




3 Literarnireserse

3.1 Klima a jeho zmény

Klima je souhrn a postupné stfidani vSech stavi atmosféry v daném misté. Je disledkem
riznych nepfetrzit¢ probihajicich klimatotvornych procest. Z hlediska vlivu klimatu na
kazdodenni lidské ¢innosti je dulezita znalost klimatickych poméri v mezni, respektive
prizemni vrstvé atmosféry. Spolu s polohou dané¢ho mista tyto faktory ovliviiuji a formuji
mikroklima a mistni klima (Vysoudil, 2006).

Dé&jiny zivych organismil jsou s déjinami klimatu od pocatku zce spjaty. Dilezitou roli
ve vyvoji a diverzifikaci organismu sehraly praveé klimatologické zmény, organismy poté zase
prispéli k vyraznym zménam ptvodni atmosféry. Klimatology bylo zjiSténo, ze vznik a vyvoj
organismd, jez byli schopny pfimo vyuzivat atmosféricky uhlik a uvolnovat kyslik, vedl
velice zahy ke zmén¢ chemického slozeni atmosféry, tedy ke zmén¢ klimatu (Acot, 2005).

Ke zménam klimatu dochazelo diive a budou jisté probihat i v budoucnu. Bednaft
(2003) uvadi, ze logicky ptredpokladanym diisledkem antropogenné podminéného zesileni
sklenikoveho efektu zemské atmosféry je tzv. globalni otepleni. Tento dnes obvykle uzivany
pojem vSak neni z hlediska svého vécného obsahu nejvhodnéjsi, nebot’ spise by se mélo
mluvit o zvySeni obsahu energie ve spodni ¢asti atmosféry. Dusledkem totiz nemusi byt
pouze statické zvySeni teploty zemského povrchu, ale zejména vzrist intenzity atmosférické
cirkulace projevujici se CastéjSim vyskytem extrémnich forem projevli pocasi (napf. boufte,
silné srézky, ale ivelkd sucha, vedra ivelké mrazy). Klimatické zmény jsou jednim
z hlavnich problému 21. stoleti. Ustav pro kosmické studie (NASA) konstatuje, Ze zemsky
povrch méa v poslednich deseti letech o 0,8 °C vyssi teplotu nez tomu bylo na pocatku
20. stoleti, pti¢emz z dvou tietin k tomuto oteplovani dosSlo od roku 1975. Nedavny vyzkum
ukazuje na zménu klimatu vlivem otisku lidské stopy (Carter et. al, 2015). V poslednich dvou
desetiletich vznikla celd $kala prognoz o tom, jak by mél vypadat dalSi klimaticky vyvoj
ajakym zplsobem tento vyvoj muze ovlivnit spolecnost. Spolenym znakem téchto
opakovanych domnének je, ze se zdvojnasobi oxid uhli¢ity v atmosféfe a atmosféra se otepli.
Avsak z analyzy klimatu a to at’ uz za poslednich 10 tisic let, nebo za posledni tisici let
vyplyva, Ze pfirozena variabilita klimatu je znatna a mnohostranna, dokonce vétsSi nez

¢lovékem zpisobené zmény (Cilek a kol., 2003).




3.2 Klima mésta

Vzhledem k tomu, Ze stale roste pocet obyvatel ve méstech (obr. 1) po celém svété a byl
prokazan velky vliv mésta a jeho obyvatel na atmosféru, roste pozornost vénovana studiu
méstského klimatu. Zakladni divody pro zkoumani méstského klima se lisi. Jednim z divoda
zkoumani méstského prostiedi je potieba dozvédét se vice o fyzice, biologii a chemii
meéstskeho ovzdusi aintegrovani téchto poznatki pro modely piedvidani pocasi,
piipadné kvality ovzdusi. Dalsim divodem je zajem o udrzitelnost zivotniho prostiedi, at’ uz
z hlediska kvality ovzdusi, teplotniho stresu ¢i ,,vnitini bezpe€nosti“ mést napf. zdravi
obyvatel. Vyznamnou roli hraje itouha planovat domy, které jsou energeticky tspornéjsi
(Souch and Grimmond, 2006).

Méstské klima je uz dlouho zndmo. Jak uvedl Howard ve své knize z roku 1833, prvni
védecka srovnani teplotniho rezimu, mésta a okolnich venkovskych oblasti bylo provedeno
pro mésto Londyn jiZz na pocatku 19. stoleti. Ale teprve védec Albert Kratzer ve své publikaci
»otadtklima™ z roku 1937 poukazal na vztah mezi stavbami a méstskym klima v komplexni
podobé. Tento prikopnik ve védecké studii antropogennich vlivli na Zivotni prostredi,
zdiraznil umély charakter méstského klimatu a vyzval ke klimatickému poznavani
jednotlivych mést (Hebbert, 2014). Dnesni klimatologové se snazi odstranit ¢i minimalizovat
vliv urbanizace na zménu klima. Urbanizaci se rozumi proces, pii némz roste pocet malych
sidelnich jednotek a samostatnych sidelnich utvari do vétSich rozméru a nasleduje jejich

postupné splyvani do méstskych celkl nebo velkych sidelnich aglomeraci (Kittler, 1982).
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Obr. 1 Vyvoj poétu obyvatel méstskych regiontt CR mezi roky 2001 a 2011
(https://web.natur.cuni.cz/cvmr/cs/index.php?option=com_content&view=article&id=112:urb
ansuburban&catid=34:infokat)




Velky vliv na oteplovani mé také velikost albeda (obr. 2), coZ je termin, ktery vyjadiuje
pomér odrazeného slune¢niho zafeni od povrchu ku mnozstvi dopadajiciho zafeni. Povrchy,
jez dobie odrazeji, maji vysoké albedo (snih) a povrchy pokryté vegetaci maji nizké albedo.
Zalesnéna krajina v 1ét¢ a na jatfe odrazi piiblizné 17-23,5 % na ni dopadajici energie, tj. az
76,5-83 % zachyti a vyuZije. Planetarni albedo se méni hlavné vlivem zmén oblacnosti,
sn¢hu, ledu, plochy listd a pokryvky zemé&. Primérna hodnota albeda pro Zemi je 0,3 (30 %).
Ideélni reflexni povrch by mél pro albedo hodnotu 1. Albedo hraje roli i v regionalnich
a mikroklimatickych podminkach, méstské ulice jsou obecné tmavsi (nizké albedo), coz je

duvodem piidani znaéného mnozstvi tepla do daného mista (Svobodovd, 2012).
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Obr. 2 Hodnoty albeda méstského povrchu (Cleare, 2006)

3.2.1 Srovnani venkovského a méstského prostiredi

Yilmaz et al. (2006) popsali rozdily meteorologickych prvki mezi venkovskymi
a méstskymi oblastmi pro mésto Erzurum (Turecko). Primérna teplota méstskych oblasti byla
00,7 °C-1,7 °C vysSi nez venkovskych oblasti. Pro relativni vlhkost plati, Ze méstska oblast
byla sussi o 3,4 % nez venkovské oblasti. Domingues and de la Flor (2004) upozoriiuji na
liSici se situaci ve mésté a ve venkovském prostiedi a to diky tzv. mikroklimatickym zménam
v disledku lidské ¢innosti. U dvou totoznych domit v odlisnych prostredich, Ize zjistit, ze
potieby vytapéni a chlazeni téchto domi nejsou stejné. Tento poznatek lze pozorovat

v zastavénych, méstskych i otevienych prostorach jako jsou ulice, namésti apod., kde je vyssi




teplota a také pozadavky na chlazeni domu jsou daleko vétsi. V méstském prostiedi 1ze pouzit
vegetaci pro pasivni chlazeni (obr. 3). Tato vegetace lze povazovat za obnovitelny chladic,

stejné tak jako Slunce je povazovano za obnovitelny zdroj tepla pro vytapeni.
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Obr. 3 Srovnani tepelnych hodnot méstského a venkovského profilu
(http://www.extension.org/pages/66920/urban-heat-island#.VVOdutCx0z4Q)

3.2.2 Struktura mést a méstské klima

Vztah mezi klimatem a méstem je vzajemny. Klima ovliviiuje zplisob, jakym je méstsky
prostor vyuzivan. Nasledné lze odvodit, jaké tedy budou potieby pro vytapéni ¢i chlazeni
budov. A na druhou stranu mésto zpétné ovliviiuje klima. Ve velkém méfitku mésto jako
celek ovliviiuje regionalni klimatické podminky, coz ma za nasledek rozdily mezi méstem
a venkovskym okolim, napf. teplota, srazky, slune¢ni zafeni, rychlost vétru. V mensim
méfitku — geometrie mésta, mezery a orientace budov silné ovliviiuji mikroklima ve mésté.
Mikroklima se s rostouci vzdalenosti zna¢né lisi a to i na n¢kolik metrti (Kleerckoper et al.,
2012). V optimalizaci vnitiniho klimatu mésta hraji velkou roli také architekti. Ve vétSing
piipadi byla mésta formovana v piedchazejicich staletich spiSe z politického, sociélniho
a ekonomického hlediska, nikoliv vSak z hlediska klimatu. Z divodu pomérné mladého
odvétvi urbanni klimatologie je vztah mezi méstskym klimatem a planovanim zohlediovan az

Vv poslednich letech a to at’ v nové budované infrastruktuie mést nebo v planovani novych
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budov. Podnebi je tak zdkladnim prvkem v téchto planovani (Hebbert, 2014). Mésta Casto trpi
diky Spatné struktutfe nebo neadekvatnimu designu, ovSem tento problém muiize zvysit i riziko
dal$ich zmén klimatu. Zmény lze zaznamenat nyni, ale budou patrné i v budoucnu. V Evropé
mohou byt ptikladem vedra v roce 2003, ktera zvlast tézce ovlivnila Paiiz, Labské povodné
z roku 2002 nebo dusledky sucha v Barcelon¢ z roku 2008 (Carter et al., 2015).

Zména méstského klimatu je také jednou z hlavnich vyzev pro preménu infrastruktury
odpadnich vod. Jsou vyZadovana nova Kritéria pro méstsky odvodnovaci systém, je vice
pohlizeno na zvySenou intenzitu srazek. Diky klimatickym zménam se piedpoklada, ze pii
extrémnich srazkach spadne velké mnozstvi vody béhem nékolika malo dnd. Pfi dobré
infrastruktufe kanalizace je mozné lépe piedejit ptipadnym povodnim (Langeveld et
al., 2013).

3.3 Tepelny ostrov mésta

Proces urbanizace zasadné¢ méni pfirozené vlastnosti zemského povrchu a atmosfery.
Tyto zmény maji vliv na teplotu, zafeni, vlhkost a acrodynamické vlastnosti. Materialy, které
jsou pouzivany na stavby budov ve méstech, maji udrzovat teplo a nemaji propoustét vodu.
Stavby zblokl, vytvareji moznost stagnace vzduchu a zachytavani zafeni. Soubory
mestskych staveb tvofi nerovny a hruby povrch. Pravé tyto a dalsi vlastnosti méstského
prostiedi vedou k tomu, Ze teplota vzduchu uvniti mésta je vys$i nez teplota v okolnim
venkovském prostiedi, tento jev se nazyva Urban Heat Island (UHI), ¢esky tepelny ostrov
mésta (Beranova a Huth, 2003).

Mills (2013) uvadi o tepelném ostrovu mésta, ze je nejstudovanéj$im klimatickym
efektem z hlediska osidleni. Tepelny ostrov mésta lze pozorovat pomoci sateliti a leteckého
pozorovani. Tepelné ostrovy se daji méfit v infraCervené c¢asti spektra. Z dostateéné
vzdalenosti Ize vidét, ze se méstsky povrch sklada ze strech, ulic, parkovist atd., UHI nam
zhodnocuje toto reprezentativni pozorovani. McCarthy et al. (2010) dokonce zjistili, Ze jsou
nékteré casti povrchu Zemé stejné ¢i vice ovliviiovany UHI nez sklenikovymi plyny. Zhang et
al., (2012) konstatuji, Ze tepelny ostrov mésta je vyraznéji patrny v noci a v brzkych rannich
hodinéch nez ve dne. Teplotni rozdily jsou vétsi v zimé nez v 1été, nejvyraznéjsi jsou ovSem
pii slabém vétru ¢i bezvétii. Maxima dennich teplot jsou ve mésté vlivem tepelného ostrova
posunuta do pozdé¢jSich hodin, nez je tomu ve volné krajiné. Tepelny ostrov mésta je nejvyssi
v priumyslovych oblastech, zatimco v oblastech, kde se nachazi vodni plocha nebo zelei je

teplota vyznamné nizsi (obr. 4).
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Obr. 4 Satelitni snimek tepelného ostrova mésta na piikladu mésta Wuhan v Ciné (Zhang et
al., 2012)

3.3.1 Priciny vzniku tepelného ostrova mésta

1. Absorpce kratkovinného zareni Slunce pfi nizkém albedu materidlu a mnohonasobny
odraz mezi budovami a povrchem ulice.

2. Znecisténé ovzdusi v méstském prostiedi absorbuje a opakované vyzaiuje dlouhovinné
zéteni do méstského prostiedi.

3. Zastinéni oblohy budovami ma za néasledek snizenou radiaci dlouhovinného zafeni
a snizené tepelné ztraty méstskych kanont. Teplo je vstiebavano a opét vyzafovano do
okolniho prostiedi.

4. Antropogenni teplo se uvoliiuje pii spalovacich procesech z dopravy, vytapeni
a prumyslu.

5. ZvySena akumulace tepla stavebnimi materialy s velkou tepelnou kapacitou. Mésta maji
vetsi zastavénou plochu nez venkovské oblasti, z toho diivodu se zde uklada vice tepla.

6. Evaporace je v porovnani s venkovskymi oblastmi mensi, protoZe se zde nachazi vice
vodéodolnych materidlti — mensi propustnost a méné vegetace. Z tohoto diivodu se vlozi

vice energie do zjevného tepla nez do tepla latentniho.




7. Turbulentni pienos tepla z vnitfku ulic se snizuje redukci rychlosti vétru (Kleerekoper et

al., 2012).

Obr. 5 Pti¢iny vzniku tepelného ostrova mésta (Kleerekoper et al., 2012)

3.3.2 Typy tepelného ostrova mésta a jejich vznik

Tepelny ostrov mésta se projevuje ve dvou zakladnich forméch jako povrchovy tepelny
ostrov (Surface Urban Heat Island, SUHI) a atmosféricky tepelny ostrov (Atmospheric Urban
Heat Island, AUHI). Srovnani atmosférického a povrchového tepelného ostrova mésta jsou

uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Srovnani atmosférického a povrchového tepelného ostrova mésta (Sharma and Joshi,
2014)

Atmosfericky tepelny ostrov (AUHI) Povrchovy tepelny ostrov (SUHI)
maximum v ¢asnych vecernich hodinach maximum kolem poledne
VEtsi intenzita v zim¢e VEtsi intenzita v 1ét¢
méfit v noci za jasného nebe mé&ieni satelity za dne, kdy je SUHI nejvyssi

Povrchovy tepelny ostrov (SUHI)

Stathopoulou (2009) uvadi, Ze je to jeden z problému v oblasti Zivotniho prostiedi ve
méstech. SUHI jev mtze byt vyvinut jak béhem dne, tak i v no¢nich hodinach. Nahrazeni
prirodnich povrchti umélymi radikdlné méni aerodynamické, radiacni, tepelné a vlhkostni
vlastnosti mésta. Pouzivané materidly ve méstech, jako je beton, asfalt aj. se vyznacuji
vysokou tepelnou kapacitou, vysokou tepelnou vodivosti, nizkym albedem a nizkou
propustnosti. SUHI se vyviji ptedevsim v disledku rozdilného denniho oteplovani a no¢niho




ochlazovani mezi méstem a venkovskym okolim. P¥i méfeni ptisobeni jevu SUHI, se pouZiva
SUHI intenzita (AT), obecné definovana jako rozdil mezi maximalni méstskou teplotou
povrchu a prostiedim venkova. Roth et al. (1989) zjistili, Ze rozdily teploty venkova a mésta
na povrchu jsou daleko mensi v noci nez ve dne. Nicméné v mnoha méstech po celém svéte
muze byt denni AT slaba po vychodu Slunce nebo dokonce zaporna a to v poledne, coz

znamena, ze méstské plochy jsou chladnéjsi nez okolni krajina.

Atmosféricky tepelny ostrov AUHI

Atmosféricky tepelny ostrov zahrnuje rozdil ve struktufe teploty vzduchu mezi
méstskym a venkovskym prostfedim. Ve vertikdlnim sméru se atmosféricky tepelny ostrov
(AUHI) mutze dale délit na tepelny ostrov mezni vrstvy atmosféry a pfizemni vrstvy.
V méstském prostiedi dosahuje mezni vrstva, nejvyssi mocnosti, protoZze se zde vyskytuje
vyrazna drsnost povrchu. Mezni vrstva je ta Cast atmosféry, ve které se bezprostiedné
projevuje vliv zemského povrchu, do vysky nékolika stovek metri az 2 km. Atmosféricky
tepelny ostrov je mozné detekovat méfenim teploty vzduchu ve standardni meteorologické
budce nebo tcelovym meéfenim ve specialni siti stanic ¢i pomoci takzvanych méficich jizd

(Sharma and Joshi, 2014).

3.3.3 Negativni vlivy tepelného ostrova mésta

Zvysend teplota méstského tepelného ostrova, a to zejména v 1été, mize mit vliv na
zivotni prostiedi a kvalitu Zivota komunity. Zatimco nékteré dopady mohou byt vyhodné,
piikladem je prodlouzeni obdobi péstovani rostlin, vétSina z nich jsou negativni. Tyto dopady
zahrnuji zvySenou spotiebu energie, zvySené emise latek znecistujicich ovzdusi, emise
sklenikovych plynti a zhorSeni kvality vody (United States Environmental Protection Agency,

2013). Robaa (2003) k tomuto vyctu pridava jesté vlhkost vzduchu.

3.3.3.1 ZvySena spoti‘eba energie a horké viny ve svété
V USA zvySena letni teplota ve méstech zvySuje spotiebu energie na klimatizaci.
Provedeny vyzkum doklada, Ze poptavka po elektrické energii pro chlazeni budov se zvySuje
01,5-2 % na kazdych 0,6 °C. Pfi¢emz zvySovani spotieby se projevi jiz pii teploté okolo
20°C a7 25°C. Spicka poptavky po elektfing je ve viedni dny v odpolednich hodinach a to

zejména proto, Ze v tento ¢as jsou spustény chladici systémy, osvétleni a spotiebice pro domy
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¢i kancelafe. Spotieba energie je zna¢na zejména ve dnech s horkymi vinami, v téchto dnech
jsou daleko vyssi naroky na chlazeni budov a hrozi dokonce riziko vypadku proudu (United
States Environmental Protection Agency, 2013).

Kysely (2006) definuje horké viny jako souvislé obdobi spliiujici podminky alespon
3 dny tmax > 30,0 °C, pramérna tyax za celé obdobi > 30,0 °C, tmax Ve viech dnech musi byt
> 25,0 °C. Nejcasteji jsou horké viny o délce 4 az 7 dnti. Ve vyskytu horkych vin se odrazeji
mezoklimaticke, topoklimatické a mikroklimatické faktory, které ovlivituji podminky rozvoje
vysokych hodnot tnax Vv 1ét€. Mezoklimatické zvlastnosti mohou odrazet specifické reliéfni
nebo cirkulaéni podminky ovliviiujici tvorbu oblacnosti, vyskyt srazek, atmosférické proudéni
apod. Vyznamnou ulohu muze také hrat pfitomnost navétrnych nebo zavétrnych efekti.
Naproti tomu topoklimatické a mikroklimatické souviseji s polohou méfici stanice a to
s orientaci stanice vuci okolnimu terénu, piitomnosti mésta, vegetace, zastavby apod. Horké
viny spojené s vysokymi maximy denni teploty i se zvySenym poétem horkych dnd oproti
normalu se vyskytuji stale ¢asté&ji. Rizika, ktera jsou spojena s horkymi vinami, byvaji zna¢na
a Casto jsou zesilena obvykle zvySenymi trovnémi znecisténi ovzdusi a zpusobuji vEtsi ztraty
na Zivotech nez zndmé negativni vlivy ve svété, jako tornada, hurikany ¢i zemétfeseni.
Prostfedi mésta kvuli betonovym plocham, vysokym budovam apod. absorbuje vice
slune¢niho zafeni a uvoliuje tim teplo do okolniho vzduchu, zatimco relativné mensi plochy
zelen¢ nemaji dostatecné silny ochlazovaci efekt spojeny s odpafovanim. Pocty Umrti

zpusobenych selhdnim srde¢ni ¢innosti jsou jesté zvySovany ve velkych aglomeracich.

3.3.3.2 Znecisténi ovzdusi

Jak jiz bylo uvedeno, tepelny ostrov mésta zvySuje v 1été poptavku po elektrické
energii. Energetické spole¢nosti dodavajici elektiinu obvykle spoléhaji na elektrarny, jeZ jsou
pohanény fosilnimi palivy, které zajisti vétSinu poptavky, coz vede ke zvySeni mnozstvi
zneCistujicich latek a sklenikovych plynt v ovzdusi. Mezi primarni znecistujici latky
z elektraren patii oxid sifi€ity, oxidy dusiku, pevné castice, oxid uhelnaty a rtut. Tyto
zneCist'ujici latky jsou Skodlivé pro lidské zdravi a samoziejmé také prispivaji k velkym
problémum s kvalitou ovzdusi, jako na piiklad tvorba ptizemniho ozonu (smog) a kysely
dést. Zvyseni teploty mtze piimo zvysit rychlost tvorby pfizemniho ozonu, ktery vznika
z oxidll dusiku a tékavych organickych sloucenin, které reaguji za pfitomnosti slune¢niho

zateni a ,tepleho” pocasi. ZvySené vyuZzivani fosilnich paliv elektrarnami zvySuje emise
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sklenikovych plynt, ku ptikladu oxid uhli¢ity, které nasledné ptispivaji ke globalni zméné
klimatu (United States Environmental Protection Agency, 2013).

3.3.3.3 Viliv na lidské zdravi

Zvyseni denni teploty a mensi ochlazeni béhem no¢nich hodin a Kk tomu jesté zvysené
zneCisténi ovzdusi spojené s méstskym tepelnym ostrovem mohou mit negativni vliv na
lidske zdravi. Ptispivaji k celkové nepohod¢, dychacim obtizim, tepelnym kie¢im, vycCerpani
a dokonce ke zvysené umrtnosti. Tepelné ostrovy mohou take zhorSovat dopady horkych vin.
Citlivé skupiny obyvatel jsou déti, starSi dospéli a lidé se stavajicimi zdravotnimi problémy.
Centrum pro kontrolu a prevenci nemoci odhaduje, Ze bylo v USA mezi lety 1979-2003 pii
nadmérném vystaveni teplu evidovano vice jak 8000 pied¢asnych umrti (United States

Environmental Protection Agency, 2013).

3.3.3.4 Vlhkost vzduchu

Bylo prokazano, Ze centralni ¢asti mést jsou obvykle sussi nez jejich okoli. Tento jev je
Casto oznaCovan ,,méstsky vlhkostni ostrov* a jeho intenzita mtze byt identifikovana jako
rozdil vlhkosti ve mésté a na venkové. Faktory ovliviiujici rozdéleni méstské vlhkosti jsou
vysledkem piisobeni drsnosti povrchu, zdroju vlhkosti a teplotnich poli (Robaa, 2003).

Rychlost vétru méa nejvetsi vliv na vlhkost vzduchu. Rychlost vétru je zpomalovana
domy ve méstech vice neZ je tomu ve venkovskych oblastech. Kdyz je vitr silnéjsi, rozdily
teploty ve spodni a horni vrstvé jsou niz$i. Zavislost mezi vlhkosti vzduchu a rychlosti

vzduchu se v dennim ¢ase méni (Brys et al., 2003).

3.3.3.5 Zhorseni kvality vody

Chodniky s vysokym profilem ¢i povrchem z nechladivého materialu a povrch stiesni
krytiny mohou ohfivat deStovou vodu az o nékolik stupiiti. Testy prokéazaly, Ze chodniky,
které jsou zahtaty na teplotu 38 °C mohou zvysit teplotu destové vody z pocatecnich 21 °C
ihned po dopadu na 35 °C. Takto zahiata destova voda odtéka do potoku, fek a rybnika
a jezer. Teplota vody ma vliv na vSechny aspekty vodniho Zivota, zejména metabolismus
a rozmnozovani mnoha dalSich vodnich druhli. Rychlé zmény teploty vodnich systémil jsou
pro vodni organismy zvlasté stresujici, dokonce fatalni (United States Environmental
Protection Agency, 2013).
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3.3.4 SniZeni rizika vyskytu tepelného ostrova mésta

Shahmohamadi et al. (2011) shrnuji, jakym zptisobem lze dosahnout ¢isté&jSiho ovzdusi

ve méstech a snizit tim riziko vyskytu UHIL.

1.

3.4

Zastinit a zlepsit kvalitu ulic a cyklostezek ur¢enych vyhradné pro pési nebo cyklisty
a podpotit tak rozvoj tohoto typu dopravy.

Seskupit sluzby a riizna zatizeni blize k sob¢, aby lidé nemuseli tak ¢asto vyuzivat
motorovych vozidel.

Rozsifit sit’ méstské hromadné dopravy a motivovat lidi, aby ji plné vyuzivali.

Pouzivat zelen na vertikalnich plochach: zelené plochy na sténach — poskytuji pfirozené
vétrani a vyrazné snizuji spotiebu energie k chlazeni budov a na horizontalnich
plochach: zelené plochy sttech — absorbuji teplo, sniZuji tendenci tepelného proudéni
vzduchu. Diky odpafovani mohou rostliny ochladit mésta v prib¢hu horkych letnich
mésici.

Vhodny vybér stavebnich materialt — u materialt, které dokazi dobie odrazet slunecni
zéfeni, tedy u materiali s vysokym albedem (svétlé) bylo prokazano, ze jsou schopny
snizit okolni teplotu. Vzhledem k tomuto zjisténi lze s jistotou tvrdit, Ze v okoli svétlé
fasady je teplota okolniho vzduchu o 2-3 °C vy3si, zatim co u tmavych fasad je teplota
vysSi aZ 0 7 °C. Ztohoto duvodu se doporucuje, piedevs§im u vysokych budov, ve
vysSich patrech pouzit svétlejSich barev a piispét tim ke sniZzeni teplot okolniho

vzduchu.

Moznosti zmirnéni negativnich vlivii tepelného ostrova mésta

Budovy jsou slozité systémy, které spotiebovavaji velké mnozstvi zdroji (napt. vody,

materiald, energie). Budovy tvoii 40 % spotieby svétové energie a jsou zodpoveédné zhruba za

tietinu celkovych emisi oxidu uhli¢itého. Hlavni pfi¢inou spotfeby energie jsou klimatizace.

Ke snizeni spotieby energie by mély byt zkoumény a zlepSovany dva hlavni faktory, jimiz

jsou: zvyseni Uc¢innosti klimatizacnich jednotek a zlepSeni designu budov pasivnimi prvky.

Vzhledem Kk tomu, Ze stiecha je prvek nejvice vystaven sluneCnimu zafeni, existuje fada

pasivnich systému pouzivanych ke snizeni tepelnych ziskli budov pravé stfechami. Kromé

zelenych stiech je mozné vyuzit stiesnich rybnikti nebo chladnych stfech diky reflexnim

vrstvam a tepelné izolaci (Hernandez-Pérez et al., 2014). Diilezité je ovSem pohliZet i na vliv

horizontalnich povrchii, proto mezi zmirnéni negativnich vlivli tepelného ostrova patii také

vegetacni pokryv a chladné dlazby.
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3.4.1 Vegetani pokryv

Zhang et al. (2010) ve vysledcich svého vyzkumu prokazal, Ze vegetacni pokryv

cvwr

e

vegetaci tim vy3Si je teplota a naopak. Zelené plochy, travniky v parcich, na naméstich apod.

jsou jednou z nejéastéji vyuzivanych moznosti pro za¢lenéni zelenych ploch do razu mést.

3.4.2 Zelené stiechy

Li and Yeung (2014) konstatuji, Ze je tu dobfe znama negativni korelace mezi albedem
a povrchovou teplotou, tj. ¢im vyssi albedo, tim nizSi teplota. Vyzkum porovnavajici
odrazivost (albedo) bilych a zelenych stiech zaznamenal, Ze bila barva mé albedo v praiméru
0,8, je ale znatn€¢ narocné udrzet vysokou hodnotu albeda na bilych stfechdch bez
pravidelného myti. Naopak albedo zelenych stiech se udrzuje v rozhrani 0,7-0,85 po celou

dobu. Albedo roste se Sifkou biomasy zelené stiechy.

3.4.3 Reflexni stfechy

Reflexni stfechy jsou konvené¢ni stfechy s reflexni vrstvou na vnéjS§im povrchu, ktery
ma vysokou solarni reflektanci a vysokou tepelnou emisivitu. Tyto vlastnosti umoziuji
udrZzovat nizsi teplotu nez tomu je u standardnich stiech za stejnych podminek, protoze
odrézZeji a vyzatuji vétSinu dopadajici solarni energie. Bylo zjisténo, ze bila stiecha byla
0 20-30 °C chladné¢jsi nez tmaveé zbarvené stiechy za horkych slune¢nych dnia. Kromé toho
domy s bilou stfechou spotiebovavaly az o 25 % méné energic nez hnédé a Sedé stiechy.
Odrazivost ma minimalni G¢inek, kdyz je tloustka stiechy vétsi nez 15 cm (Herndndez—Pérez
etal., 2014).

3.4.4 Chladné dlazby

Nedavné studie zjistily, Ze dlazebni plochy hraji rozhodujici ulohu v celkové tepelné
bilanci mésta. Chodniky maji velky vliv na tepelny ostrov mésta, protoze pokryvaji pomérné
vysoké procento méstské zastavby. Chodniky v USA pokryvaji témét 29 % z méstské
zastavby. Snizeni teploty vozovek a chodnikii mize velmi pfispét ke zlepSeni tepelnych
podminek ve méstech. Toho lze dosahnout nahrazenim konvenéni dlazby novymi, které
predstavuji mnohem nizsi povrchové teploty v prubehu teplého obdobi. Pro tento ucel byly

vyvinuty materialy a povrchy zndmé jako chladné dlazby. Chladné dlazby jsou zaloZeny
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zejména na pouzivani materialt, které maji vysoké albedo a vysokou tepelnou emisivitu. Jsou
zn&dmé také pod pojmem reflexni chodniky (Santamouris, 2013).
Néaklady na vystavbu chladnych dlaZeb se 1iSi podle daného regionu, cena zavisi také na

zhotoviteli, roénim obdobi, vybraném materialu, velikosti projektu a poZadované Zivotnosti.

3.5 Méstska (urbanni) zelen

Rozvoj mést méni jeho klima do zna¢né miry. Budovy, silnice a jiné podobné tvrdé
povrchy ve velkych méstech tvoii umély ekosystém. Méstska zelenn muze velmi dobie piispét
ke zlepSeni klimatu méstského prostiedi. Nezéalezi na jejich velikosti, kazdy park, ktery se
nachazi v méstské infrastrukture, mize vyrazné regulovat rovnovahu teploty v obytnych
oblastech (Baris et. al, 2009). Lambert-Habib et al., (2013) upozorfiuji, Ze problematika
méstskych tepelnych ostrovii se v environmentalni legislativé fadné nefesi. V Uzemnich
planech mést chybi dostate¢né tivahy o zavedeni vegetace. Vzhledem k tomu, Ze Mezivladni
panel pro zménu klimatu vydal n¢kolik zprav po sobé&, upozoriujicich na zménu klimatu
lidskou ¢innosti, byl vydan roku 1997 Kjotsky protokol o snizeni emisi. Evropska komise
nasledné zvetejnila Zelenou knihu, ve které se pojedndva o zmiriiovani zmény klimatu vcetné
zelené

Millward et al. (2014) konstatuji, Ze dlazby a budovy ve vétsin€ mést postupné nahradili
vegetaci. Tepelné vlastnosti stavebnich materialti se vyrazné 1isi od vlastnosti vegeta¢niho
pokryvu. Zastavéné plochy jsou typické nizkym albedem a vysokou akumulaci slunecni
energie. Dnes se opét do infrastruktury mést snazime zapojit vegetaci, jelikoZz mé& o poznani
vysSi albedo a tim tlumi pienos slunecniho zafeni a evapotranspiraci ochlazuje své
bezprostiedni okoli. Rostliny musi byt vybirany dle vhodnych kritérii tak, aby nenarusovaly
statiky jiz existujicich budov a infrastrukturu mést. Druhy stromut a kefd se zna¢n¢ li§i svou
stavbou, listovymi plochami a koeficientem zastinéni. Je proto velmi dulezité vybrat vhodnou
zelent pro danou oblast. Wittman a kol (2012) konstatuji, Ze mezi nejvyznamné&jsi plochy
zelené ve méstech Casto patii park. Park lze definovat jako ,,objekt zelené, ztvarnény do
charakteristického kompozi¢niho celku o vyméfe nad 0,5 ha a minimalni Sifce 25 m.
Eleftheria and Jones (2006) upozornuji na vSeobecny nedostatek méstské zelené. Ve vétsing
mést je zelen koncentrovana pouze v parcich a rekreacnich prostorech. Ackoliv v parcich je
nizsi teplota nez v jejich okoli, nejsou schopny ovlivnit zastavéné prostory, kde lidé Ziji,
pracuji a travi vétsinu svého méstského zivota. V ramci sniZeni teploty se umist'uje vegetace

i mimo plochy parkt. Z vyzkumu, na ktery poukazuji Lin et al. (2013) vyplyva, Ze po
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vysazeni zelen€, stroml azvySeni poctu zelenych stfech v americkych méstech Boston,
Chicago, Los Angeles, New York a Portland se zmirnil tepelny ostrov téchto mést. Kromé
toho, vegetace vyrazné ovlivnila i tepelny stav uvniti budov. Podle Zhang et al. (2012) je
zelenn vhodny prostfedek ke zmirnéni tepelného ostrova ve meéstech a zlepSuje Zzivotni
prostfedi. OvSem pii planovani méstské zelené by méla byt zohlednéna vhodna kombinace

S pfirodnimi podminkami.

3.5.1 Mdéstska zeleii v Ceské republice

Na uzemi naseho hlavniho mésta 1ze nalézt piiblizn¢ 200 mist, kterd vytvareji ptirodni
zelenou tvar této metropole. Tato mista jsou prevazné parky, mezi které patii
napf. Stromovka, Hostivaisky park, Ladronka a Riegrovy sady. Balabanova a Kyselka (2013)
udavaji, ze vyuzivani opusténych industrialnich ploch pro zakladani zeleng, zejména velkych
méstskych parkli patfi nepochybné k tém pozitivnim tendencim, které se ovSem uplatnuji
zejména V zahraniéi. Politika uzemniho rozvoje CR v roce 2008 stanovuje republikové
priority uzemniho planovani pro zajisténi udrzitelného rozvoje. Jednou z téchto priorit je
,hospodarné vyuzivat zastavéna tzemi (podpora piestaveb, revitalizaci a sanaci Uzemi)
a zajistit ochranu nezastavéného (zejména zeméde€lské a lesni pidy) a zachovani verejné
zeleng, véetné minimalizace jeji fragmentace™. Pojem zelen neni dosud ve stavebnim zakoné
¢. 183/2006 Sb. jednoznaéné vymezen. Objevuje se pouze v souvislosti s definici
nezastavitelného pozemku, kterym je ,,pozemek veifejné zelené a parku, slouzici obecnému
uzivani* (8 2, odst. 1 pism. e) bod 1 stavebniho zakona), jedna se o vefejné piistupny
pozemek, ktery nesmi byt zastavén. Obvykle se zeleni rozumi vSechny plochy porostlé
vegetaci na Gizemi sidel i ve volné krajing, které jsou vyuzivany pro rizné funkce. Patii k nim
prvky liniového a bodového charakteru (aleje, bifehové porosty, solitérni dieviny), lesy,
zem&délské i ostatni neobdélavané pozemky v katastru obce (napf. takto je uvedeno ve
vyhlasce obce Ruprechtov ¢€.6/96, €l. 2 o zakladani, udrzbé a ochran¢ zeleng).

Stavebni zdkon CR sice jednoznaéné nevymezuje pojem zelend, oviem umozZiiuje,
resp. nabizi tyto prilezitosti:

e VyuZiti urbannich a industrilnich lad ve prospéch budovani méstskych parku.
e Vytvafeni funkéné a prostorové propojenych systémii — propojovani ploch zelené
a vefejnych meéstskych prostorii do systému nezastavénych, resp. nezastavitelnych

ploch.
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e Propojovani celoméstskych systému zelené¢ a piiméstskych (eventualné venkovské)
krajiny mikroregiondlnimi a regiondlnimi systémy rekreacnich ploch a linii
(cyklotrasy).

e Uplatnovani ekologickych i krajinaiskych hledisek v Uzemnim planovani.

e Ochrana razu a identity krajiny (Balabanova a Kyselka, 2013).

Podle Utvaru rozvoje hl. m. Prahy (2011) plochy zelené spadaji do okruhu funkéniho
vyuZziti izemi mésta. Patfi k vyznamnym parametrim, které vyjadiuji kvalitu zivotniho
prostiedi a obecné kvalitu zivota ve mésté. Lze predpokladat, ze podil vefejné piistupnych
zelenych ploch se v horizontu nékolika let vyrazné neméni, z toho divodu bylo v grafech
pouzito dat z let 2004 (obr. 6 a 7). Do vetejné piistupnych zelenych ploch byly zahrnuty
vetejné parky a zahrady, oteviend sportovist¢ a soukromé volné pfistupné zemédélské
a parkové plochy. VétSina mést vykazuje hodnoty kolem 20-40 m? vefejné piistupnych

zelenych ploch na obyvatele.
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Obr. 6 Veiejné pistupné zelené plochy (m?) na 1 obyvatele (Utvar rozvoje hl. m. Prahy,
2011)

Z grafu na obr. 6 je dobie viditelna hodnota Prahy, kterd s 96 m? na obyvatele vyrazné
vybocuje. To je dano piedevs§im velkym rozsifenim hranic mésta, které probehlo roce 1974,
kdy se rozloha mésta zétSila o 2/3, pfevazné o plochy volné krajiny, vcetné¢ ploch
hospodarskych lesit a ploch dnes nazyvanych lesoparky. Tyto lesoparky také ptedstvavuji

zhruba 4/5 Prahou vykazovanych vetejné ptistupnych ploch. Piikladem lesoparku mtize byt
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Hostivarsky lesopark, ktery svou rozlohou 146 hektari predstavuje nejvétsi takovéto tizemi

V Praze.
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Obr. 7 Podil zelenych ploch na celkové plose (%) v roce 2004 (Utvar rozvoje hl. m. Prahy,
2011)

Graf na obr. 7 vyjadiuje vSechny zelené plochy na tizemi zkoumanych mést s vyjimkou
zemédélskych produkénich ploch (pfedevsim orné ptidy). Praha vykazuje nizi hodnotu,
z davodu, Ze 2/5 celkové vyméry meésta zaujimaji zeméd¢elské — produkeni polchy, které se do

zelenych ploch nezapogitavaji (Utvar rozvoje hl. m. Prahy, 2011).

3.5.2 Vznik a vyvoj méstské zelené a parku

Vetejné piistupna zeleit v podobé méstskych parkli je fenoménem, ktery se zacina
objevovat v prubéhu 19. stoleti. Toto obdobi s sebou piineslo rychly rist po¢tu obyvatel
a vyraznou prostorovou expanzi mést. Zelen se v tomto obdobi jiz zamémé zapojuje do
organismu mésta ve formé vetrejnych parkd, sadi a zahrad. Védomé zaklddand zelen zac¢ina
kompenzovat neustalé zhorSovani obytného prostiedi, které je dusledkem nartstu
industrializace. Vyznamnym ptedélem v tvorbé parki je rok 1859, kdy je zptistupnén Central
Park v New Yorku, dle principu, Zze park ma slouzit vSem obyvatelim mésta bez ohledu na
jejich sociélni postaveni. Ve 20. stoleti soubézné vedle sebe existovala fada styl a tviréich
pristupti ve tvorbé parkll a zelené. Mezi vybrané koncepty patii naptiklad ,,Zahradni méesta®.
Myslenka ,,Zahradnich mést” pochadzi z Anglie. Ackoli pivodni myslenkou bylo zaloZeni
zcela novych, sobéstacnych a zdravéjSich mést v praxi byl pievazné aplikovan pii budovani

méstskych c¢tvrti ¢i predmésti. Dalsi mySlenkou bylo cilené budovani systému zelené.
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Promenédni cesty zde propojuji vétsi parkové plochy s SirSim rekreacnim vyuZzitim.

Podobnych stylt, které se objevily ve 20. stoleti bylo vice. Tvorba méstské zelené se dnes

omezuje zejmeéna na rekultivaci postindustrialnich Gzemi, tvorbu mensich parkové

upravenych ploch a vnitroblokové zelené, popiipadé zelené sportovnich ¢i zabavnich center.

PoZadavkem na tyto plochy jiZ neni, aby se staly pouze mistem odpoc¢inku, ale aby plnily

i ekologické, ekonomické a sociélni cile (Wittmann a kol., 2012).

3.5.3 Déleni zelené dle drzby

Plochy zelen¢é ve méstech lze rozlisit na soukromé a vefejné piistupné. Plochy vefejné

piistupné vytvateji predevsim prostory pro rekreaci a kratkodoby odpocinek.

Obecni zelen — zelen je majetkem obce.

Soukroma zelen — ve vlastnictvi fyzickych nebo pravnickych osob s vyjimkou obce
a statu.

Zelen vefejnosti volné pFistupna — bez omezeni, na pozemku vefejném i na pozemku,
ktery je ve vlastnictvi pravnickych nebo fyzickych osob, kter4d dala souhlas
k takovémuto vyuzivani zelené. Mezi takovyto typ zelené patii na piiklad méstské
parky, parkova nameésti a pasy, sidlistni zeleni, uli¢ni stromotadi.

Zelen vefejnosti omezené piistupna — za urcitych podminek ¢asovych ¢i financnich,
stanovuje vlastnik.

Zelenl vetejnosti nepfistupna — ptistupné pouze vymezené skupiné obcanti (napft. Skolni,
nemocnic¢ni).

Krajinna zelen — zelenn mimo zastavéné tzemi mésta.

Sidelni zelen — zelenl v zastavéném uzemi meésta.

Rozptylena zeleit — maloplo$né porosty ¢i skupiny rostlin a solitérni rostliny, které
nejsou soucasti jiného druhu zelené.

Zahrada — pozemek, jez je vymezeny opocenim, piipadné i budovou, uréeny prevazné
k péstovani rostlin, dle zptisobu ztvarnéni a vyuziti ma specificky charakter — historicka,

Skolni, botanicka apod. (Balabanovéa a Kyselka, 2013).
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3.5.4 Pozitivni vlivy méstské zelené

Zastavba ve méstech ovlivituje rizné meteorologické prvky, predevsim teplotu, rychlost
a smér vétru, ale také vlhkost. Mezi pozitivni vlivy méstské zelené (obr. 8) patii zmirnéni
teploty vzduchu, zastinéni a snizeni ultrafialového zéteni, zlepSeni kvality ovzdusi, vliv na

zdravi populace, zadrzeni vody a ekonomické dopady.

Sluneéni energie svétlo | teplo | srazky

vyroba kysliku

snizeni rychlosti vétru

filtrace vzdusného znedisténi
tlumeni hluku
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»
>

vitr asimilace,

transpirace,
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SOx .NOx, Pb > gricace zvlhéovani vzduchu
x .NOx,

hluk ochlazovani

Obr. 8 Schematické pusobeni stromu (Balabanovéa a Kyselka, 2013)

3.5.4.1 Zmirnéni teploty vzduchu

Domingues and de la Flor (2004) konstatuji, Ze urbanni zeleti mtize zmirnit nartst letni
teploty vzduchu tim, Ze se nebude kumulovat tolik tepla ve zdech budov. Negativni dopady
zvySené letni teploty mohou vice pocitovat obyvatelé¢ vétSich méstskych center. Mésta
v mirnych pasmech jsou teplejsi oproti venkovskym oblastem v praméru o 0,5-1,5 °C. Ve
velkych aglomeracich jako je New York City apod. to mize byt znatelny rozdil az o 4 °C.
Tento jev zvysil proces urbanizace a nejvyraznéji ho obyvatelé mohou pocitovat na vecer za
jasného horkého letniho dnu. Tento jev vznika diky tepelnému ostrovu mésta. Mésta se
skladaji z mnoha zastavénych ploch (dlazba, budovy), které absorbuji slune¢ni zafeni béhem
dne a opét ji navraci ve formé tepelné energie zpét do okoli, coz je zietelné zejména
v priibéhu podvecera a veCera, kdy teplota vzduchu klesa. Podle Millwarda et al. (2014)
méstska zelen nabizi jednu z moznosti pro minimalizaci oteplovani méstského mikroklima,

sniZuje nepohodli obyvatel a zavislost na energicky naro¢né klimatizaci, zaroven také snizuje
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riziko velkych mrazi. Sarajevs (2011) zase udava, Ze stromy ve méstech mohou vyrazngji
snizit vyskyt infarktl a dalSich zdravotnich problému zpisobenych teplem.

Pti zasazeni stromu je nutné si Uuvédomit jeho budouci velikosti, zvlasté dilezité je pak
veédét, jak velké listové plochy strom bude mit. Velikost listové plochy udava, jak vysoka
bude efektivita zlepSovani kvality ovzdusi, jak velkd bude evapotranspirace listi, dychani,
zadrzovani srazek, fotosyntéza a jak velky stin strom bude davat. Pak na zakladé empirického
modelu lze predvidat morfologii stromu, tedy prumér, vySku, objem koruny a procesnimi
modely stanovit fyziologii stromu - rychlost asimilace, rozdéleni uhliku a dalSich slozek

potiebnych pro jeho rist (McPherson and Peper, 2012).

3.5.4.2 Zastinéni a sniZeni ultrafialového zareni

Zelen vytvaii vhodné prostiedi jak pro dal§i organismy uvniti mésta, tak pro clovéka.
Stromy, diky poskytnuti stinu, zmiriiuji ultrafialové zateni (UV). Ackoliv UV zéfeni do urcité
miry je i zdravi prospésné (plisobenim UV zafeni v lidské kizi vznika vitamin D) z vétsi Casti
je spiSe skodlivé. Pfi nadmérném vystavovani tomuto zafeni muze vzniknout karcinom
bazalnich bunék, nejcastéji melanom, ktery je Casto smrtici. Mohou byt poskozeny i1 o¢i a to
nejéastdji Sedym zakalem. Casta expozice UV zafeni je napf. pii letnich navitévach bazénu
aplazi. Expozici jsme vystaveni i vbézném venkovnim prostiedi, kde jsou stromy pro
¢loveéka alespon ¢aste¢nou ochranou pied nebezpeénym UV zatenim. Za poslednich deset let
se situace zastinéni méstskou zeleni zlepSila (Heisler et al., 2003). V exponovanych jiZznich,
jihozapadnich, ptipadné¢ jihovychodnich polohach je pfistinéni vegetaci nejpfijatelnéjSim
prostiedkem proti pfilisSnému oslunéni a tim i piehfivani vetejnych prostranstvi v horkych
letnich dnech. Vysledek této pfirozené ,klimatizace je zavisly na kvalit€, mnozstvi, stari
a zejména druhové skladbé, listnaté stromy stini tehdy, kdy je tomu potiteba nejvice, tedy
v 1été, zatimco v zim¢, kdy je naopak Slunce ,,vitano®, jsou bez listi (Balabanovéa a Kyselka,
2013).

3.5.4.3 Zlepseni kvality ovzdusi

Odstraniovani znecist'ujicich latek probihda u rostlin pfedevSim pies priduchy listu,
avSak nckteré plyny jsou odstranovany i jejim povrchem. Neékteré z téchto Castic jsou
rostlinou absorbovany, vétSina jich vSak zlstava na povrchu a jsou smyty destém nebo na
podzim spadnou spolu s listem (Nowak et al., 2006). Stromy si vyménuji plyny s atmosférou

a zachycuji Castice, které mohou byt Skodlivé pro lidi. Rychlost jakou stromy dokazi tyto
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plynné znecist'ujici latky, jakymi jsou ozon, oxid uhelnaty, oxid sifi¢ity zatmosféry
odstraniovat zdvisi na velikosti listi, mnozstvi a stavu priduch a na meteorologickych
podminkach. M¢stska koncentrace ozonu vzriista s rostouci teplotou, vyskyt smogovych dna
pii teplotach nad 26 °C vzrista o 1 % na kazdy dalsi 1 °C. Méstské lesy v tomto ohledu
mohou byt jisté¢ chapany jako moznost zlepSeni kvality ovzdusi ve méstech (Dwyer et al.,
1992). Nekteré rostliny napiiklad jalovec, Cerny bez nebo ofesak dokonce vylucuji tékavé
latky aovliviiuji svymi Dbakteriocidnimi ¢i  bakteriostatickymi  G¢inky —mmnoZstvi
mikroorganismu obsaZenych ve vzduchu (Balabanova a kyselka, 2013).
Sarajevs (2011) rozdéluje ctyti zakladni zplsoby, jakymi rostliny pfispivaji ke zlepSeni
kvality ovzdusi:
e Pohlcuji plynné znecist'ujici latky pres povrch listu. Témito latkami je pfedevsim ozon,
oxid dusicity.
e Zachycuji pevné Castice na povrchu rostlin — prach, popel, pyl, kout.
e Spotieba oxidu uhli¢itého a nasledné uvolnéni kysliku prostfednictvim fotosyntézy.
e Transpiraci vody, zastinéni ploch, tim snizeni teploty a néslednd snizena tvorba

méstského ozonu.

3.5.4.4 Vliv na zdravi populace

Meéstské parky jsou tvofené jako rekreacni zony, aby byly lidem pfijemné po strance
psychické i fyzické. V dnesni dobé, kdy vétsina méstské populace ma sedavé zaméstnani
a veskeré informace jsou dostupné z domova, je fyzicka aktivita vhodna pro udrzeni dobrého
zdravotniho stavu. Z evropského vyzkumu vyplynulo, Ze ¢lovek vSak také potiebuje rekreovat

svou mysl a k tomu mize i ve méstech vyuzit parkové zelené (Bedimo-Rung et al., 2005).

3.5.4.5 Zadrzeni vody

Podle Pondé¢licka (2013) velice Casto byvaji centra mest béhem letnich mésic velmi
suché, coz ovliviiuje i vlhkost vzduchu. Rozdil relativni vlhkosti mize byt v porovnani
s okolni krajinou o vice nez 10 %. Nékdy mohou pomoci nakladné zavlazovaci systémy,
vodni prvky a vodotrysky, které maji blahodarny vliv na klima mésta. Stejného vysledku vsak
lze dosdhnout pfirozenou cestou daleko snadnéji a levngji, a to spravnéj$§im vyuzivanim
vysadby stromu. Napiiklad 85 let stard a 43 metru vysoka jedle douglaska vyuZije pro svij

3

meziro¢ni rust 0,3 m” vody béhem vegetaéniho obdobi, tj. od kvétna do srpna. Pfijme

priblizné 90 000 litri vody a z tohoto mnozstvi pak vypatovanim (transpiraci) odevzda zpét
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do okoli 99 %. Dokonce je dokazéno, Ze 1 hektar bukového lesa dodava béhem jediného dne
az 40 000 litrt vody do ovzdusi (tab. 2).

Tab. 2 Objem dievinami vypafené vody dle objemu jejich korun (Cermakova a Muzikova,
2009)

Objem koruny Priblizny vypar vody

(m®) (I/den)
> 2700 500
> 700 400
> 500 300
> 200 200
> 100 100
>50 50
>25 10
>1 5

3.5.4.6 Ekonomické dopady

Méstska zelei ma schopnost ménit méstské klima a to redukci premény zativé energie
na zjevné teplo zpisobené zastinénym ptirodnim povrchem (beton, asfalt). Vegetace
absorbuje a odrazi slunecni zafeni a chladi okolni vzduch evapotranspiraci (zména latentniho
tepla) a zmiriiuje rychlost vétru. Ovliviiuje mikroklima v bezprostiednim okoli, coz ma vliv
na tepelny komfort ¢lovéka a nasledné klesa pouzivani klimatizaci. VyuZitim klimatizace
vzrista o 3—4 % spotieba energie na kazdy 1 °C pti teploté nad 18 °C. Stromy chrani budovy
pied prudkym vétrem a tim Setii spotiebu energie, jelikoZ se snizuji naklady na vytapéni. Ve
Skotsku je z tohoto divodu snizeni nakladli na vytapéni az o 18 %, nékteré odhady se vsak

domnivaji, ze snizeni mizZe byt az o 25 % (Sarajevs, 2011; Millward et al., 2014).

3.5.5 Negativni vlivy méstské zelené

Kromé pozitivnich vlivii zelené ve méstech je mozné nalézt i negativni vlivy, o kterych
se V literatufe pise sice mén¢, ale existuji. Konkrétné to jsou naklady na vodu, odstranovani
zeleného odpadu, vyskyt pylu jako silného alergenu a odpovédnost za trazy v piipadé
nevhodné vybraného mista (Dwyer et al., 1992). Lambert-Habib et al. (2013) jesté upozoriuji
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na nebezpe¢i pouZivani riznych rostlinolékarskych produktd, jakymi mohou byt rtzné
pesticidy a jina hnojiva, které mohou mit Skodlivy vliv na zdravi obyvatel. Déale jsou to
néklady spojené s implementaci a udrzbou zelené. Motorové sekacky a foukace listi také

mohou rusit obyvatele hlukem, ktery zptisobuji.

3.5.6 Trendy a vyvoj zelené ve méstech
Obecné plati, ze zatimco v okrajovych Ctvrtich byva zelen¢ dostatek, nejvice trpi
centralni, husté zastavéna cast, kde je zelen¢ vyrazny nedostatek. Piitom pravé v téchto
castech mést by zelen méla svym pfiznivym pulsobenim vyrovnavat negativni vlivy
koncentrované zastavby, jako jsou teplotni extrémy, zneci$téni ovzdusi, nedostate¢na vzdusna
vlhkost, ale zaroven také nedostatek klidovych a odpoc¢inkovych ploch. Navzdory soucasné
snaze 0 ,,0zeleni mést“, zelen¢ v ulicich vyrazné neptibyva. Je to zplisobeno predevsim tim,
ze ve star$i 1 novejsi zastavbé je velmi obtizné sladéni vSech prostorovych pozadavkd na
komunikace, inzenyrské sité, parkovani atd. Zelen v ulicich (uli¢ni stromofadi) tak patii sice
K nejvyznamnéjsi, ale zaroven k nejohrozovanéjsi skupiné zelené¢ ve mésté. Trpi prachem,
suchem, znehodnocenou aneprovzdusnénou pudou, exhalaty, zasolenim, mechanickym
poskozovanim a v dasledku téchto vlivu trpi také skudci a chorobami. Piesto 1ze o¢ekavat, ze
budou silit i tlaky na vytvareni hodnotnéjsiho prostiedi, zejména pro bydleni a rekreaci. Je
vSak potieba ocekavat tendence negativni i pozitivni ku ptikladu:
¢ Intenzifikace méstské struktury — tlak na zmenSovani ploch zelené¢ a na umistovani
staveb a zafizeni dopravni a technické infrastruktury do ploch zelené¢ v zastavéném
uzemi.
e Tlak na zmenSovani ploch zahradkovych kolonii i jejich pfeména na trvalé bydleni.
e Pokracovani vystavby dopravni a technické infrastruktury v krajin¢ — silnice, trasy
inZenyrskych siti atd.
e Tlak na velkorysé feseni zastavitelnych ploch v izemnich planech na ukor volné krajiny
— rozvolnéna, nekoncepéni a ekonomicky neefektivni vysadba.
e Intenzifikace funkéniho vyuziti ploch zelené¢ soucasné se zvySenim intenzity udrzby

(Balabanova a Kyselka, 2013).
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3.6 Zelené strechy a fasady

Vlivem koncentrace budov a dopravy je Zivot v naSich méstech nezdravy: auta a topna
zatizeni spotiebovavaji mnozstvi kysliku a produkuji nadbytek Skodlivin. Obrovské betonové
a asfaltové plochy vedou k pfehtivani ovzdusi ve mésté a zpusobuji, Ze teply vzduch zveda ze
zem¢ Castice necistot a Skodlivin a vifi je do vSech stran. Za ptitomnosti polétavych ¢astic
v ovzdusi je az 0 15 % méné hodin sluneéniho svitu v zavislosti na ro¢nim obdobi muze byt
az 0 30-100 % vétsi vyskyt mlh. Ozelenélé piedzahradky a dvory, pfedevsim ale stiechy
a fasddy mohou nezdravé klima zdarné¢ zménit: vzduch se vy¢isti, vifeni prachu se vyrazné
snizi a zatézujici kolisani teploty a vlhkosti se vyrovna. Pro dosazeni zdravé¢jsiho klimatu by
pravdépodobné stacilo zazelenit 10-20 % vSech ploch, nebot’ nesecena travnata plocha méa
v priméru 5-10 krat vice listové plochy nez stejné velky travnik v parku. Ttetinu rozlohy
velkomésta zabird zastavba, tietinu dlazba a tfetinu nedldzdéné zelené plochy. Kdyby se
dostatecné pokryla zeleni jen kazda pata az desatd stfecha, mnozstvi listové plochy by se
V tomto mésté zdvojnasobilo. Zelené stfechy a fasaddy snizuji teplotu zejména prostiednictvim
evapotranspirace stejné tak jako jiné travnaté plochy (Minke, 2001).

Podle Peéreze et al. (2014) je v poslednim desetileti také vice kladen diraz na zlepSeni
nebo alespont zachovani kvality Zivotniho prostiedi. Proto jsou kladeny i1 vétSi naroky na
snizovani spotieby energii budov, které jsou designované ve méstech. Zelené stfechy a fasady
maji mnoho pozitiv, mimo jiné také schopnost tepelné izolace budov. Zelené stiechy se 1isi od
ptirozeného prostiedi tim, Ze se nachazeji na vrcholu budov a nejsou spojeny se zemi, proto je
dulezité, aby voda mohla z profilu odtékat nebo v opa¢ném piipade, aby voda mohla byt
zadrzena. Pouziti spravného rostouciho média je rozhodujici pro kvalitné rostouci zelenou
sttechu. Pfi nedostatecném mnoZstvi nebo nekvalitnim rostoucim médiu se rostlinAm na
zelenych stfechach nedafi. Normalni zemina je pro pouziti na stfechach pfilis tézka. Z tohoto
divodu se pouziva specidlné navrzeného substratu, ktery je lehky a zdroveit odporuje rist
rostlin na stfechach. Musi byt schopen udrzet vodu a zaroven musi umoznit dobry odtok
piebyte¢né vody do kanalizace, musi byt taktéz schopen zadrzeni dostate¢ného mnozstvi Zivin
pro rostliny, aniZ by byly vyplavovany (Lamera et al., 2014). Pro torbu zelenych stiech by se
mély pouzivat pivodni rostliny rostouci na daném Gzemi a to z divodu, Ze rostliny jiz byly
prizpiisobeny mistnim podminkam, rostliny jsou tedy pfizptisobeny a nepotitebuji zalévani,
hnojiva a pesticidy. Domaci druhy mohou obnovit zdravy ekosystém tim, Ze ptitahuji rizna
zvitata, ptaky a motyly. V soucasné dobé jsou zelené stfechy rozsifené v evropskych méstech

kromé Némecka zejména ve Francii, Svycarsku a Portugalsku. Portugalska vlada dokonce
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uspotadala n¢kolik motivaénich programti na podporu instalaci zelenych stifech Li and Yeung
(2014). Zelené fasady jsou téz pomérné rozsifeny, existuji 2 druhy, kdy jsou vyuzivany
popinavé rostliny, druhou moznosti jsou stény, na nichz jsou vytvofeny nosné konstrukce

(obr. 9).

Obr. 9 Budova se zelenou sténou, Avignon, Francie.
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mur_vegetal _avignon_jourl.jpg?uselang=cs)

3.6.1 Historie zelenych stirech

vliv na regulaci klimatu. Tento typ Uspory energie je v soucasné dob& velmi podporovan
velkymi mésty svéta. Némecko je povazovano za rodist€¢ modernich zelenych stiech. Na
uzemi Némecka se nyni nachazi vice nez jeden milion metrd ¢tvereCnich zelenych strech,
pti¢emz v USA se v poslednich letech také zacali zabyvat trendem zelenych strech (Lin et al.,
2013). Cermakova a Muzikova (2009) konstatuji, Ze v nékterych ¢astech Némecka musi byt
stiechy primyslovych budov ozelefiovany povinné. Ve Svycarsku maji obdobny zakon
tykajici se vSech staveb.

Rimané ve starovéku a Cechové ve stiedovéku si na stiechy svych obydli vysazovali
rostlinu z rodu Sempervium. Byli pfesvédceni, ze je tato rostlina ochrani pred silnym
povétiim a blesky. Odtud také pochazi jeji Cesky nazev — netiesk. Dnes se tato rostlina
pouZziva, diky svym minimalnim naroktim na zavlahu, jako okrasa stfech s minimalni vyskou

substratu. Jednim z nejstarSich piikladu stiech, které byly osazeny vegetaci a dodnes se
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zachovaly, jsou Semiramidiny visuté zahrady (obr. 10), které patii mezi sedm divi svéta.

Byly zalozeny jiz v 8. st. pt. n. 1. na klenbach palact v Babylonu.

Obr. 10 Semiramidiny visuté zahrady (http://procproto.cz/objevy-2/semiramidiny-visute-
zahrady-tajemstvi-jednoho-z-divu-sveta-odhaleno/)

V poloving 11. stoleti pfibyva stfesnich a terasovych zahrad v Itélii, ve Francii a dalSich
evropskych zemich. Od druhé poloviny 19. stoleti se i u nas za¢inaji budovat stfe$ni zahrady.
Zacatkem 20. stoleti se stavaji celosvétove stifesni zahrady nedilnou soucasti urbanistické
koncepce mést. Mezi prukopniky patiil Le Corbusier, Svycarsky architekt Zijici ve Francii.
Zavedl pét pravidel moderni architektury, mezi které patii i pravidlo stfeSnich zahrad.
VVodorovny povrch se podle tohoto pravidla opét objevuje v horni ¢asti budovy. Vyztuzeny
beton umoznuje piistupné terasy namisto Sikmych stfech. Mnoho po ném nasledujicich
architektti a designéru se touto pievratnou myslenkou inspirovalo (Bohuslavek a kol., 2009).
V soucasné dobé€ je aktualni snaha o zkvalithovani Zivotniho prostfedi zejména ve méstech.
Vegetaéni stiechy a fasady se dnes navrhuji v Sirokém méfitku. NejéastéjSimi piiklady jsou
obchodni, administrativni a zabavni centra, ale take stavby rodinného bydleni ve méstech a na

venkové. Budovani vegetaCnich stiech je 1 néstrojem rozSifovani zelenych ploch v husté

zastavénych uzemnich plant sidel.

3.6.2 Vyhody a nevyhody zelenych stirech
Cermakova a Muzikova (2009) zmifiuji, Ze vegetadni souvrstvi slouzi jako piidavna

izolace strechy. V 1été prispiva k obyvatelnosti celého objektu, zejména pak nejvyssich pater.
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V zimnich mésicich zabranuje tniku tepla, a to az o polovinu v pfipad¢ hustych porostl, ¢imz
primarné snizuje naklady na material proti tepelnym ztratam a druhotné Setii finance diky
niz8§im naroktm na vytapéni. Morau et al. (2013) piSe, Ze zelené stiechy redukuji tepelnou
energii ze slune¢niho zafeni v 1ét¢ a tepelné ztraty v zimé o 10-30 %. K tepelnym ztratam
u budov dochazi zatenim. Listy rostlin jsou schopny tyto ztrdty sniZovat, diky odrazenému
a absorbovanému dlouhovinnému zafeni. OvSem tepelné izolacni efekt nema pouze vegetace,
ale 1 péstebni substrat, mira zavisi na jeho mocnosti, vlhkosti a slozeni. Rostliny chrani
povrch substratu pted vétrem, ¢imz snizuji tepelné ztraty zpiisobené konvekei, tedy proudéni
vétru aZ na nulu. Tyto ztrdty mohou u samostatné stojicich budov bez zvysené tepelné
ochrany c¢init i vice nez 50 % celkovych tepelnych ztat sttechou. Zelené stfechy zabratuji
extrémnimu kolisani teploty na stfeSe a v blizkém okoli stfechy béhem dne. Pfi testech byly
porovnavany vegetacni a normalni stiechy. Na stfechach bez vegetace dochdzi ke kolisani
teploty v rozmezi vzimé od -20 °C az po rozpalené stfechy v Iété, které mohou mit az
+100 °C, zatimco zelené stiechy se pohybuji v rozmezi od -5 °C po +25 °C.

Zelené stiechy sniZuji znec€isténi ovzdusi a hluk. Také zvySuji rostlinnou a zivociSnou
rozmanitost ve méstech a jako ostatni zeleil snizuji uhlikovou stopu ve méstech tim, Ze
vyuzivaji oxid uhli¢ity jako nedilnou soucast fotosyntézy (Morau et al., 2013).

Ve srovnani s bé&znymi stfechami zelené stiechy zlepSuji fizeni destové vody. Jsou
navrzeny tak, aby zachytily, doCasn¢ udrzely a infiltrovali deStovou vodu, podporuji
evapotranspiraci (Lamera et al., 2014). Hakimdavar et al. (2014) se zminuji také o tom, Ze
diky snizeni objemu destové vody se zaroven zmenSuje zatizeni pro kombinovany a oddéleny
kanaliza¢ni systém a snizuje pravdépodobnost povodni.

Mezi nevyhody ozelenovani stfech patii predevSim finan¢ni néaroc¢nost vystavéni
zelenych strech. U nas se zatim na zfizeni stfech pokrytych vegetaci neposkytuje zadna
finan¢ni podpora. Dalsi nevyhodou je, Ze pfi nekvalitnim provedeni stieSniho plasté roste
riziko zatékani vody, ¢i naruSeni vrstev kofenovym systém. Pti nekvalitnim provedeni je
znatné nebezpeci vyvraceni vzrostlych dfevin. Je také doporucovano zasazeni rostlin bez

alergent, tedy rostlin nekvetoucich (Cerméakova a Muzikova, 2009).
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3.6.3 Vrstvy vegetacnich stiech

Pii zakladani zelenych stfech se vyuzivd rGznych vrstev. Zelena stfecha je pokryta
vegetaci a péstebnim substratem vysazovanym nad hydroizola¢ni membranu, c0Z jsou
asfaltove, plastove a pryZove pasy a folie pro hydroizolaci stfech. Tato izolace musi byt
odolna vici prorustani kotend rostlin. Stfecha ovSem miize obsahovat 1 dalsi vrstvy, mezi né
patfi:

e QOchrannd vrstva — slouZi k ochran¢ hydroizolace stiechy.

e Drenédzni vrstva — odvadi piebyteénou vodu ke stieSnim vtokim. Muze téz slouzit

k akumulaci vody, zvétSuje prostor pro rust kofend a piispiva k ochrané vrstev, lezicich
pod ni. Materialy vhodné pro drendzni vrstvy jsou bud’ sypké (Stérk, lava, keramzit aj.)
nebo desky ¢i rohoze (napt. plastové, pryZové, nopové folie).

o Filtracni vrstva — zamezuje vyplavovani jemnych ¢astic substratu do drendzni vrstvy.

Musi byt dobie vodopropustna. Material musi byt odolny vici biologické korozi, nesmi
omezovat rast kofenil. Nejcastéji se pouzivaji netkané nebo tkané textilie.

e Hydroakumulaéni vrstva — zajiStuje minimalni mnozstvi vody pro riast rostliny

a omezuje pratok deStovych vod pti kratkodobych intenzivnich srazkach. Vyznam
hydroakumulaéni vrstvy zadrzujici srdzkovou vodu se zvétSuje se snizujici se tloustkou
substratu. Je tvofena ku piikladu hrubovladknou raselinou, netkanymi textiliemi.

e Vrstva substratu pro péstovani rostlin — slozeni a tloustka substratu musi odpovidat

pozadavklim planované vegetace. Substrat musi byt propustny pro vodu, aby
nedochazelo Kk tvorbé kaluzi na jeho povrchu. Substraty obecné maji dvé slozky,

organickou a anorganickou (Bohuslavek a kol., 2009). Fyzikalni vlastnosti vrstvy

vvvvvv

3.6.4 Druhy zelenych stifech

Zelené stfechy se mohou délit podle vice kritérii, jednim z nich je dé€leni dle sklonu
stfe$ni roviny — ploché, s mirnym sklonem, velkym sklonem a strmé stfechy. Sklon stiechy,
vegetacni sloZeni, poloha stfechy a klima maji vliv na hydrologicky vykon stfechy (Speak et
al., 2013).

OvSem zakladnim a nejpouzivanéj$§im délenim je d€leni podle praxe na biotopni,
extenzivni, polointenzivni a intenzivni. Toto rozdéleni lze chapat jako orienta¢ni, protoze

neexistuje piesna hranice mezi jednotlivymi druhy ozelenéni. NerozliSuji se pouze podle
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mocnosti substratu nebo zatizeni, ale pfedev$im, dle vyuziti plochy a péce, kterou bude
vegetace vyzadovat. U vSech typl ozelenéni je nutno pocitat se zavlahou, hnojenim, pletim,
odstrafiovanim uhynulého rostlinného materialu a se zaplfiovanim mezer po odumielych
rostlinach. Rozdil je pouze v mife této péce. Na celé fadé stfech se lze setkat s kombinaci
extenzivnich a intenzivnich porost. V dusledku toho dochazi k lokalnimu navyseni substréatu,
vznikd dojem krajiny diky modelovani krajiny. Zatizeni stfechy je pak na riiznych mistech

odlisné.

Biotopni strechy

Biotopni stiechy plni pfedevsim ekologickou funkei, vzhled stfechy je zcela podiizen
mistnim podminkam pro vegetaci a miize se béhem let ménit. Jedna se o pfirozenou symbidzu
rostlinnych spolecenstev schopnych samostatného pieziti a ptipadné samo obnovy. Biotopni
rostlinny pokryv se skldda ze sukulentii, mechi a n¢kterych druht trav a bylin, kterym
vyhovuji konkrétni stanoviStni podminky a jsou schopny pfezit jak extrémni sucha, tak
obCasnd premokieni. Pfi vysS$i tlouStce substratu nez 12 cm dochdzi k bujeni rychle
rostoucich a méné odolnych rostlin, které ptivodni fléru udusi a samy pak v méné ptiznivém
obdobi uhynou. U biotopnich stfech se v Zadném piipadé nepocita s pfihnojovanim, ani
jinymi nepfirozenymi zésahy do kolob&hu Zzivota rostlin, vegetace na stfeSe ponechana
nerusen¢ sama sob¢ bez péce a naklady na béznou udrzbu biotopni stfechy se daji srovnat
s béznou plochou stiechou. Jednotlivé charakteristiky biotopnich stfech jsou uvedeny v tab. 3.
(Cermakova a Muzikova, 2009).

Tab. 3 Jednotlivé charakteristiky biotopnich sttech (Cermakova a Muzikova, 2009)

Charakteristika Popis
6-12 cm, vyjimecné muze byt i tloustka

2cm, coz je ovSem extrém a b&zné se
tloustka substratu

neprovadi
plosna hmotnost v plné nasyceném stavu 60 — 200 kg/m*
GdrZba 1-2 krat roéné kontrola a odstranéni naletl
pochozi zpravidla nikoliv
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Extenzivni stifechy
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Obr. 11 Extenzivni zelena stfecha (http://www.optigreen.cz/CAD/1220.html)

Extenzivni stfecha (obr. 11) je Casto realizovana na nepochozich stfechach, kde ma
funkci predevsim ekologickou. V souvislosti s ¢iSténim vzduchu a zadrzovanim vody
vegetaci je dulezité, aby vegetacni polstar byl co nejhustsi a ptiblizné stejné vysoky. Z toho
divodu nejsou uptednostiovany sukulenty, ackoliv jsou krasné, nespliiuji ekologické potieby.
V dnesnim méstském prostiedi je zapotiebi predevsim zlepSovat mikroklimatické podminky
nez vytvaiet pouze estetické stfechy. Mimo to ma husty vegetacni pokryv mnohem lepsi
tepelné a zvukové izolaéni vlastnosti nez porost sukulentniho razu. Extenzivni stfecha ma
niZsi podkladovou vrstvu neZz 20 cm a jeji vyhodou je, Ze neni naro¢na na udrzbu. Hlavné
z divodu nizké udrzby se tento typ stiech stal jednou z nejvice preferovanych alternativ pro
zvyseni poctu zelenych ploch. (Lin et al., 2013). Z vysledku vyzkumu, ktery provedli Speak
et al. (2013) vyplyva, ze extenzivni stiechy uchovavaji primémé 45 % vody, pfi malych
prehankach a boutich uchova az 90 % a u velkych ptehanék je to 50 % vody. Hloubka
substratu mé velky vliv na zadrzené mnozstvi vody. Cim hlubsi substrat, tim vétsi skladovaci
kapacita. Zde se pouzivaji rostliny, které nizce zakotenuji a jsou schopné snaset dlouhodobé
sucho, ale i kratkodobé premokieni. Extenzivni stiechy jsou pravé diky své nizké narocnosti
Casto upiednostiovany ve méstech. Doporucovany jsou rostliny, které jsou odolné vétru,
dobie regenerujici, schopné plo$ného rozristani a rozmnoZzuji se vegetativni i generativni
cestou. Za nejvhodnéjsi rostliny lze povazovat rostliny tu¢nolisté, suchomilné a skalnicky,
tedy rostliny nenaro¢né na vlahu. Relativné nejméné narocné jsou sukulenty. Pfi horni hranici
tloustky substratu (20 cm) se lze setkat i s polokefi a velmi nizkymi a nenaro¢nymi kefi. Ze
dievin lze doporudit kaliny, vrbu zakrslou, poléhavé jalovce aj. (Hakimdavar et al., 2014).
Liand Yeung (2014) popisuji charakteristiky extenzivnich zelenych stéech: rychlé zalozeni

a dobra reprodukce rostlin, jsou kratke jako ,,chlup koberce®, jejich kofeny jsou sice mélké, za

31




to se rychle rozristaji a jejich listy jsou sukulentni a jsou schopny ukladat vodu. Extenzivniho
ozelenéni 1ze dosdhnout nékolika zpisoby. Jednak vysadbou drnti a vyhonkl, pokrytim
hotovym travnikem, travnik se vypéstuje ve specidlnim slozeni, které odpovida zadani
investora a poté se pouze piemisti na stiesni konstrukci. Jednotlivé charakteristiky jsou

uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 Jednotlivé charakteristiky extenzivnich stiech (Cermakova a Muzikova, 2009)

Charakteristika Popis

tenka vrstva (2—-6 cm) = tzv. nenaro¢na extenzivni zelen.

tloustka substratu sttedn¢ silnd vrstva (6—-15 cm) = tzv. stfedné¢ narocna
extenzivni zelen
silnd vrstva (15-20 cm) = tzv. naro¢na extenzivni zelen
plo$na hmotnost v plng 100-300 kg/m?
nasyceném stavu
pfi zakladani musi nésledovat zavlaha, tu je tfeba opakovat

1-2 krat tydné po dobu né€kolika nasledujicich mésicti do

udrzba : )
doby zakofenéni rostlin, poté 1-2 krat ro¢né, odstranéni
naletql, Casto bfizy, topoly, javory
bt zpravidla nikoliv, pouze pohledové pro leteckou dopravu
pochozi

a vyssi budovy

Polo intenzivni stfechy

Polointenzivni zelen tvofi pfechod mezi zeleni intenzivni a extenzivni. Pfi vysadbé jsou
uplatiiovany zejména trvalky a nizké kefe v podobé jalovci, brslend, hlohyn, mochen a jiné.
Jedna se sice stale o pomérné nenaro¢nou zelen, ovSem jiz je zapotiebi vysSiho substratu,
vlahy a udrzovaci péce.

Polointenzivni zelen byva pti hlub§im déleni fazena bud do kategorie extenzivnich
sttech jako naro¢na extenzivni nebo pak do sekce intenzivni zelen¢ jako primitivni intenzivni
(Cermakova a Muzikova, 2009). Jednotlivé charakteristiky polointenzivnich stfech jsou

uvedeny v tab. 5.
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Tab. 5 Jednotlivé charakteristiky polointenzivnich stfech (Cerméakova a Muzikova, 2009)

Charakteristika Popis

tloustka substratu 15-30 cm
plosnd hmotnost v pln¢ nasyceném stavu 120-350 kg/m?
Udrzba na nizké arovni
pochozi zpravidla ano

Intenzivni stfechy
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Obr. 12 Intenzivni zelena stiecha (http://www.optigreen.cz/CAD/1230.html)

Intenzivni zelena stfecha (obr. 12) ma stée$ni substraty siln¢jsi nez 15 cm. Pro tento typ
stiech lze vyuzivat téméf libovolné rostliny véetné rostlin s hlub§im zakofenovanim, tedy
i stromy a kefe. Vhodné pouziti rostlin se odviji od nejvyssi unosnosti stfeSni konstrukce
(Hakimdavar et al., 2014). Stromy a kefe se na intenzivnich zelenych stiechach mohou
péstovat z duvodu, ze tento typ ma hlubSi podkladové vrstvy. Prilis se neliSi od zésad
uplatfiovanych pii feSeni zahrad na pfirozeném puadnim profilu. Majitelé domu s intenzivnimi
zelenymi stiechami Casto projektuji tento druh ozelenéni nejen pro Gsporu energie, nybrz i pro
jejich poskytovéani piijemného zahradniho prostfedi, kde mohou travit volné chvile. Pro
intenzivni zelené stfechy je vhodné pouZivat kvétin, ket a nizkych stromu (Lin et al., 2013).
Bohuslavek a kol. (2009) uvadéji, ze tyto stieSni zahrady musi byt zalozeny dle pravidel
pudniho profilu, pravidelné musi byt dodavany Ziviny na zakladé rozbort, udrzovano pH

pudy podle pozadavka péstovanych rostlin. Zahradu je nejlépe doplnit fizenou zévlahou, coz
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umozni péstovat vSechny volné rostouci druhy rostlin. Rostliny vys§iho vzristu, které lze
péstovat v tomto substratu, jsou vystaveny zatizeni vétrem. Je tedy dulezité dbat na hlubsi
osazeni do substratu. Z tohoto popisu vyplyva, Ze zakladnim poZadavkem tohoto typu
stiteSniho ozelenéni je pravidelna a stala péce o rostliny. Rostliny intenzivnich stfech jsou
zpravidla do vy3ky 1 m nad povrchem stiechy sazeny voln¢. Nad tuto vySku se obvykle kotvi
k podkladu, coz zarucuje stabilizaci proti vyvraceni. Kotveni se zpravidla provadi ocelovym
roStem o velké ploSe, do kterého jsou rostliny zachycovany. Jednotlivé charakteristiky jsou

uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 Jednotlivé charakteristiky intenzivnich stfech (Cermékova a Muzikova, 2009)

Charakteristika Popis
tloustka substratu 30 (15) a vice cm
plosnd hmotnost v pln¢ nasyceném stavu 300 (150) a vice kg/m?
L odpovidd udrzbé bézné zahrady / vetejné
udrzba
zelen€ na rostlém terénu
pochozi ano

3.7 Indikator obecné kvality zelené ve méstech

Pondé¢licek (2013) uvadi, Ze na konci 80. let 20. stoleti, byl vytvofen indikator ve volné
krajin€, ktery pomérné dobie vypovida o kvalité prostoru na daném Uzemi obce. Timto
indikatorem byl Koeficient ekologicke stability (Kes). Vypovidajici schopnost indikatoru
Kesspociva zejména v tom, Ze umoziuje sledovani dlouhodobého trendu vyvoje ploch
zelené. Avsak jiz od pocatku uzivani Kes je zndmo, Ze neni idedlnim indikatorem, zalezi na
jeho umisténi a zejména na velikosti katastralniho uzemi, pro které je pocitan. Na zaklad¢
hodnoty Kgs se lze piiblizné zorientovat, jaké kvality bude okoli vybraného mista.

Nyni byl navrZzen novy indikator pro hodnoceni potencialnich moznosti tvorby zelené
mést — Indikator obecné kvality zelené ve méstech. Tento indikator je vyvinut na zakladé
poznatkli o Zivotnim prostfedi a jeho rozvoji ve méstech s ohledem na zelen. Ukazatel lze
piipadné vyuzit ke sledovani a prognézovani nartstu zelenych ploch ve méstech v souvislosti
s podminkami okolniho prostfedi. Indikator je primarné navrzen pro potieby intenzity
potencialni péce o zelen a pro sledovani potencidlni obecné kvality zelené ve méstech. Je

nastaveny pro podminky v CR z hlediska okamZité pouZitelnosti a dostupnosti dat. Pro kazdé
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jiné jednotlivé mésto vSak musi byt upraveny ekvivalentni standardy. Ekvivalentnimi

standardy je minéno stanoveni optima pro rist zelené riznych klimatickych péasi Zemé.

Vypocet indikatoru obecné kvality zelené ve méstech:

IOKZM =% [(log Fkes . log Fprt) + (log Fprt . log Fprs)
+ (log Fprs . log Fnmv) + (log Fnmv . log Fkes)], kde

Famv faktor nadmoiské vysky, podle geografické oblasti a umisténi mésta; zde hraje

roli vySkovy rozdil v jednotlivych ¢astech mésta. Dle rozpéti vysek jednotlivych zemi je
vymezeno rozpéti tohoto faktoru. V CR je nadmoiska vySka mezi 314 m n.m. (odtok Labe)
a 1602 m n.m. (Snézka).

Fors faktor pramérného ro¢niho thrnu srdzek, je vymezen oblasti srazkového stinu

a srazkového maxima. V CR je to roéni Ghrn srazek piiblizné od 400 mm (Poohii) do
1700 mm (Bily potok).

Fort faktor primérné roéni teploty, vyjadfuje primér ro¢ni teploty v jednotlivych

m¢ésicich a zejména jejich rozlozZeni dle terénnich tvart v okoli mést.

Fkes faktor indikatoru koeficientu ekologické stability, mira tlaku biodiversity, je

reprezentovan Koeficientem ekologické stability Kes, ktery je v ¢iselnych fadach dostupny ve

Statistické ro¢ence CR.
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4 Zavér

Tepelny ostrov mésta je jednim z nejstudovanéjSich klimatickych efektt z hlediska
osidleni. Lze jej hodnotit pomoci pfimych meteorologickych méfeni, ale také pozorovat
pomoci satelitt, kterymi lze vidét i zelen, jiZ je ve méstech nedostatek.

Pravé méstskou zeleni a jejim kladnym vlivem na klima mésta se tato prace zabyvala
predeviim. Touto problematikou se zaobiraji autofi prevazné velkych a lidnatych mést Ciny
a USA, v Evropé se timto fenomén zabyvdme nedostate¢né. Z vétSiny zdroji vyplyva, ze
zelen€ je ve méstech nedostatek. Zelené stfechy jsou jednou z moznosti zaclenéni zelené do
infrastruktury mést a nasledného zlepseni méstského klimatu. Stfechy osazené vegetaci byly
znamy jiz v davné historii, ale pouzivaly se spiSe z davoda estetickych, zatim co dnes je tomu
prevazné z divodi ekologickych. Ve Svycarsku je dnes ze zakona povinnosti, stavét nové
domy se zelenymi stfechami a v nékterych ¢astech Némecka musi byt ozelenovany povinné
stiechy pramyslovych budov. V CR se bézné tato alternativa netdsi piili§ velkému zajmu,
prevazné z divodi vysokych nakladi. Do budoucna se snad tento postoj zméni a tato
moznost bude podporovéna i ze strany statu. Zaclenéni do infrastruktury mésta v CR neni
ukotveno v legislativnich prostfedcich, ovdem domnivam se, Ze v tomto sméru by méla byt
sjednéna naprava. Ozelenéni stiech by mélo byt aplikovano pfedevS§im u pramyslovych
staveb, stejn¢ tak, jako je tomu v Némecku. Ve vétSin€é meést se stadvajici zelen nahrazuje
novymi obchodnimi, zabavnimi a primyslovymi stavbami, ale pii téchto stavbach se nehledi
na negativni vliv téchto staveb na mezoklima a mikroklima regionu. | diky implementaci
zelenych stiech, jako jedné z mozZnosti ozelenovani mést, je mozné zachovat vhodné

klimatické podminky i pro dalSi generace.
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6 Seznam zkratek

AUHI atmosfericky tepelny ostrov (Atmospheric Urban Heat Island)
IOKMZ Indikator obecné kvality zelené v méstech

SUHI povrchovy tepelny ostrov (Surface Urban Heat Island)

UHI tepelny ostrov mésta (Urban Heat Island)

uv ultrafialové zafeni (Ultraviolet)
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