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Anotace:

Tato prace popisuje zdkladni principy, dusledky a vlivy klimatické zmény, a nabizi vycet
adaptacnich opatfeni v urbannim prostredi, ktera je snizuji. Jedna se hlavné o vyuziti méstské zelené
a hospodareni s destovou vodou tak, aby bylo zabranéno vzniku tepelnych ostrovli a jinych
extrémnich jevd. Pro demonstraci vyuZiti jednotlivych opatfeni byla pomoci Mapy Indexu Urbanni
Teplotni Zranitelnosti vybrana problémova lokalita na Uzemi hlavniho mésta Prahy, verejné
prostranstvi u stanice metra Andél (Praha 5), a formou ndmétové studie byla aplikovana jednotliva
opatfeni ve tfech variantach. Vystupem jsou vykresy na podkladu katastralni mapy, doplnéné o

fotodokumentaci a analyzu soucasného stavu lokality.

Klicova slova:
adaptacni opatreni, adaptacni strategie, klimatickd zména, méstska zeleri, méstské tepelné

ostrovy, verejné prostranstvi

Abstract:

This thesis describes the basic principles, impacts and effects of climate change and shows
options of adaptation measures in urban environment that reduce them. It is mainly the use of green
infrastructure and smart rainwater management to prevent formation of urban heat islands and
other extreme events. To demonstrate the use of individual measures, a problematic location in
Prague, a public space near to Andél metro station (Prague 5) was selected according to The Urban
Temperature Vulnerability Index Map. Individual measures were applied in three variants in form of
a simple study. Variants are presented as drawings on the basis of a cadastral map supplemented by

photo documentation and analysis of current state of the public space.

Keywords:
adaptation measures, adaptation strategy, climate change, green infrastructure, public space,

urban heat islands
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1 Uvod

Klima na nasi planeté se méni kazdym dnem, v poslednich desetiletich vSak dochazi ke zménam
rychleji a projevy téchto zmén maiji stdle vétsi vliv. Odbornici se shoduji, Ze na viné je lidska ¢innost.
Energetika, zemédélstvi, doprava, chemicky prlmysl a jina odvétvi lidské ¢innosti zplsobuji narUst
koncentrace sklenikovych plynt v atmosfére, a tim se zesiluje sklenikovy efekt, diky kterému se zvysuje
pramérna globalni teplota. Klimaticky systém je velmi slozZity a provazany, zvySeni teploty ma pak vliv
na spoustu dalSich jev(, jako je rozloZeni a Cetnost srazek, oceanské proudéni i vzdusné proudéni. Se
zménami narUstaji extrémni udalosti, které pfimo ovliviiuji a ohroZuji lidské Zivoty. NejvétSimi
problémy jsou povodné a sucha, a s tim spojeny nedostatek nebo prebytek vody. Dalsim problémem
je narlst teploty a riziko vzniku tepelnych ostrovi v urbanizovanych Gzemich. Mésta jsou tvorena
zpevnénymi plochami, které vstfebavaji slunecni energii, kterd se uvolfiuje béhem noci a zvysuje
teplotu vzduchu, coZ negativné ovliviiuje kvalitu Zivota. Tyto plochy také odvadi destovou vodu pryc
z Uzemi, aniz by mohla vyparem ochladit okolni vzduch a zamezuji vsaku vody do pldy. Mésta se
stdvaji zranitelna, jelikozZ se jedna o nevyvazené ekosystémy. Vzhledem ke skutecnosti, Ze ve méstech
Zije skoro polovina obyvatel celého svéta, a dalsi ¢ast do mést kazdodenné dojizdi do prace nebo do
Skoly, je nutné snizit miru zranitelnosti a udrzet urbanni prostfedi vhodné a pfijemné tak, aby
zajistovalo kvalitni Zivot pro soucasné i budouci generace. Je nutné vénovat se udrZitelnosti.

Teoretickd ¢ast prace je zamérena na uvedeni do problematiky klimatické zmény hlavné
v urbanizovanych uzemich, a na vysvétleni problematiky tepelnych ostrovi a hospodareni s destovou
vodou. Dale zhodnocuje moZnosti adaptacénich strategii a opatfeni potlacujici tepelné ostrovy a dalsi
vlivy zmény klimatu. Pro porovnani jsou uvedeny priklady Uspésné realizovanych adaptacnich strategii
z Ceské republiky i ze zahranici. Praktickd ¢ast se zabyva ohrozenosti vefejnych prostranstvi hlavniho
mésta Prahy. Dle stanovenych kritérii jsou stanoveny problematické lokality. Nasledné je pro konkrétni
lokalitu navrzeno nékolik moZnosti feSeni adaptace vyuzitim poznatk(l z predeslé casti prace.
Konkrétni lokalitou je verejné prostranstvi u stanice metra Andél na Smichové, kde byl proveden
terénni prizkum a analyza z hlediska vyuZiti, stavu zelené a povrch(l a zranitelnosti Uzemi. Grafickym
vystupem navrhové studie je variantni feSeni adaptace lokality na klimatickou zménu, a zhodnoceni
téchto variant z hlediska raznych kritérii, jako napfiklad kolize s limity Uzemi, provozem lokality a
dalSimi poZzadavky.

Adaptace vybranych méstskych prostranstvi na zmény klimatu spojuje dva hlavni obory mého
studia, Tvorbu a ochranu krajiny a Urbanismus a Gzemni planovani. Uzemni planovani je jednim
z nastrojl, ktery mlze ovlivnit a podminit vzhled a fungovani verejnych prostranstvi. Bez znalosti
fungovani krajiny a klimatického systému ale nelze vytvofit urbanni prostredi odolné vici aktualné
probihajicim zménam. Je nutné propojeni téchto oborl pro vytvoreni funkéniho, odolného a kvalitniho

prostiedi pro Zivot ve méstech. Spojeni oborl v tomto tématu bylo inspiraci k vytvoreni této prace.

2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je stru¢né uvedeni do problematiky klimatické zmény a zdlraznéni
souvislosti a duleZitosti pfizplsobeni se témto zménam. Teoretickd ¢ast se vénuje vysvétleni
zakladnich jev( zpusobujicim klimatickou zménu, dale pak vliviim na Zivot na zemi. Z teoretického
hlediska jsou popsany zakladni klimatické jevy, stru€ny historicky vyvoj klimatické zmény a samotny
vliv na Zivot v zastavéném Uzemi. Jedna se hlavné o problém tepelnych ostrovi mést, vyznam zelené
v zastavéném Uzemi a moznosti vyuZziti destové vody a jinych vodnich prvkd. Nasledné jsou uvedeny
moznosti feSeni a adaptace, a také priklady realizovanych adaptacnich opatfeni u nds i v zahranici.

Dle zvolené metodiky probéhne vybér vefejnych prostranstvi na GUzemi hlavniho mésta Prahy,
ktera budou vyhodnocena jako nejméné adaptovana a nejohrozenéjsi z hlediska vzniku tepelnych
ostrov(. Podkladem pro vybér je Mapa Indexu urbanni tepelné zranitelnosti. Cilem je
z nejohrozenéjsich lokalit vybrat jednu, kombinujici rGznd vyuzZiti, napfiklad parkovisté, zastavka
verejné dopravy, komunikace, kfizovatka, verejné prostranstvi, a aplikovat ziskané informace o
adaptacnich opatrenich. Dale pak navrh nékolika vhodnych feSeni ve formé ndmétové studie, ktera
bude hodnocena z hlediska rGznych kritérii. Nezbytnou soucasti je terénni prlizkum vybrané lokality
za Ucelem vytvoreni fotodokumentace a ziskani zakladni predstavy o stavajici formé prostranstvi. Dalsi
Casti je zhodnoceni jednotlivych navrh( z hlediska vhodnosti, jejich redlnd moZnost provedeni

v daném misté a pripadné problémy a limity Uzemi branici realizaci.



3 Reserse — Teoreticka c¢ast

Tato kapitola obsahuje zakladni informace o klimatické zméné, o jevech, které ji ovliviuji, a o
samotném vlivu téchto zmén na Zivot pfedevsim v urbanizovanych tzemich. Ddle pak zakladni zplsoby

adaptace a priklady vhodné realizovanych adaptacnich opatreni.

3.1.Klimaticka zména

Klima na nasi planeté se pomalu ptirozené méni jiz od jejiho vzniku. Nejen zména teploty je
pri¢inou kombinace mnoha faktor(, které se vzajemné ovliviuji, zesiluji ¢i oslabuji. Zasadnimi faktory
jsou slunecni zareni, poloha Zemé vici Slunci, rozloZeni vegetace, ocedanl a pevniny nebo sopecnd
¢innost. Vzdjemna interakce muZe vyvolat kladnou nebo zapornou zpétnou vazbu a pusobit na
klimaticky systém, ktery je velmi sloZity a provazany.

Kladna zpétnd vazba zesiluje pocatecni jev, mize to byt napfiklad vazba mezi teplotou vzduchu a
mirou poldrniho zalednéni. Snizenim teploty se rozsah zalednéni mize zvétsit, tim padem se zvysi
odrazivost slunecni energie témito plochami oproti plochdm bez zalednéni a snéhové pokryvky. To
mUzZe vézt k dalSimu sniZeni teploty a opétovnému narlstu zalednénych ploch. Zapornou zpétnou
vazbou je pak jev oslabujici jev plvodni. DalSim velmi aktudlnim prikladem muze byt tani permafrostu
vlivem zvysuijicich se teplot. Tanim se uvolriuji sklenikové plyny, jako metan a oxid uhlicity, které zesiluji
sklenikovy efekt, ktery ma vliv na dalsi zvySovani teploty.

Typicky zapornou zpétnou vazbou je vztah mezi slune¢nim zarenim v letnim obdobi a vznikem
kupovité oblaénosti. Sluneéni zareni zvysuje teplotu vzduchu v pfizemnich polohach. Teply vzduch
stoupa a tvofi kupovitou obla¢nost. Tato oblacnost ovsem odrazi ¢ast slunecnich paprskl, a tak
zabranuje dalSimu ohrati pfizemniho vzduchu a dalSiho vzniku kupovité obla¢nosti. Obecné kladna
zpétna vazba pfispiva k nestabilité systému, naopak zdporné zpétné vazby zvysSuji stabilitu
klimatického systému. (Metelka, Tolasz, 2009)

V poslednich letech je nejvice probiranym tématem v souvislosti s klimatickou zménou globalni
oteplovani vyvolané zesilujicim sklenikovym efektem. Zesileni je zplsobeno zvySenim produkce
sklenikovych plyna unikajicich do atmosféry. V poslednim desetiletich se koncentrace sklenikovych
plynG velmi rychle zvysila. Napfiklad koncentrace metanu se vice nez zdvojnasobila. Rychly narust
koncentrace téchto latek je zplUsoben vlivem industrializace, zemédélstvi, pouzivanim fosilnich paliv a

hospodafenim s pfirodnimi zdroji. (Klimaticka zména, CHMU)

Vyvoj klimatu

Poznatky o klimatu Zemé v minulosti ziskdvame z tzv. proxyindikator(, kterymi jsou usazeniny na
dné jezer a ocednl nebo informace z ledovcovych vrta. Ze ziskanych informaci Ize usoudit, Ze se
stfidala obdobi, kdy byla Zemé rozsahle zalednénd, s obdobimi, kdy byl vyskyt ledu velmi nizky a
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére byla moznd az Ctyfikrat vyssi nez dnes. BEhem poslednich

50 milion0 se klima postupné ochlazovalo. Posledni 2 miliony let jsou oznacovany jako ctvrtohory a

dochazi ke stfidani dob ledovych (glaciall) a meziledovych (interglacial(). Poslednich asi 10 000 let se
vyznacéuje pomérné stabilnim teplym klimatem. (CHMU)

V poslednim tisicileti rozezndvame tfi obdobi: stfedovéké teplé obdobi, tzv. malou dobu ledovou
v 16. — 19. stoleti a obdobi globalniho oteplovani. BEhem stfedovékého teplého obdobi mély byt
teploty v nékterych oblastech vyssi pouze o 1-2 °C neZ v nadchdzejicich staletich. Podle novych
vyzkumG mélo jit spiSe o lokdlni a regionalni vykyvy. Pojem mald doba ledova popisuje nejchladnéjsi
obdobi za poslednich 2000 let. Vrcholem tohoto obdobi bylo 17. stoleti, kdy doslo ke zvétSenim
alpinskych ledovcl a ploSnym pokrytim Grénska ledem. Pribéh teplotnich zmén je patrny z obrdzku
¢. 1 zobrazujiciho teplotni odchylky poslednich 2000 let. (Metelka, Tolasz, 2009), (URL 1)

Soucasna pramérna globalni teplota je 0 0,85 °C vyssi neZ ke konci 19. stoleti. K dispozici nam jsou
teplotni zdznamy za poslednich 150 let, pficemz poslednich 30 let teplota stabilné stoupa. Podle

svétovych odbornikd je pri¢inou oteplovani témér s jistotou lidska ¢innost. (URL 2)
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Obradzek 1: Historické rekonstrukce teplot

Vlivy na klima

Klimaticky systém je dynamicky a velmi slozZity a je ovliviiovan moha faktory, az uz antropogenniho
¢i pfirozeného charakteru.
Mezi zdsadni vlivy patfi:

Geologické vlivy ovliviujici klima v ¢asovych méritcich milion az miliard let. Jedna se o rozloZeni
pevnin a oceandq, ¢lenitost vlivem vrasnéni a horotvornych pohyba.

Milankovi¢ovy cykly, které jsou v horizontu tisicli aZ statisict let, zodpovédné za stfidani dob
ledovych a meziledovych. Jedna se zmény parametri obézné drahy zemé kolem Slunce. Konkrétné jde
o zménu sklonu zemské osy s periodou 40 let, excentricitu neboli zménu vystfednosti obézné drahy, a

cyklickou variace, tedy otdceni zemé kolem vlastni osy.



SloZeni atmosféry vtémér vSech casovych meéfitcich z hlediska zmén koncentraci predevsim
sklenikovych plynd, které mohou nejvice ovlivnit procesy transformace energie v atmosfére.
V soucasnosti se jednd o nejvice diskutovany vliv, ktery je zaroven ovlivnitelny.

Mezi dalsi vlivy patfi slunecni aktivita a vnitini oscilace klimatického systému, jako napftiklad El
Nino, vegetacni kryt zemé a dalsi. (Cilek, Vesmir 74, 488, 1995/9), (Pondélicek, 2016)

Sklenikovy efekt

Jak bylo jiz zminéno, sloZeni atmosféry ma vyznamny vliv na klima. Sklenikovy efekt je pro Zivot na
zemi nezbytny, jedna se o pfirozeny jev, ktery je v poslednich desetiletich zesilovan lidskou ¢innosti
zpUsobuijici narlst koncentraci sklenikovych plyn(. Jednd se o dominantni faktor.

Hlavnim principem sklenikového efektu je zabranéni iniku ¢asti sluneéniho zareni zpét do vesmiru.
To vse vlivem sklenikovych plyn(. Na povrch zemé se dostane asi 70 % slunecniho zafeni, které je
pohlceno povrchem a atmosférou, tim se planeta ohfiva. Zbylych 30 % je odrazeno zpét do vesmiru.
Bez sklenikového efektu by se primérna teplota na zemi sniZila o 33 °C, coz by znamenalo, snizeni
ze soucasnych necelych 15 °C na -18 °C.

Mezi takzvané sklenikové plyny patfi oxid uhli¢ity (CO2), metan (CHa), oxid dusny (N2O), vodni para,
nékteré freony a ozon Osz. Nejucinnéjsi je vodni para, kterd ma na sklenikovém efektu podil 36—-70 %,
dalsi je oxid uhli¢ity s 9-26 % a metan s 4-9 %.

Hlavnim zdrojem téchto plynU je spalovani fosilnich paliv (CO.), chov dobytka nebo péstovani ryze
(CH4), chemicky pramysl a vyroba spreju (freony). Pfirozenymi zdroji téchto plynl je sopecna ¢innost
a vypar. Vysoké koncentrace téchto plyn brani pfirozenému ,chlazeni“ atmosféry, a tak se teplota
zvySuje. Dusledkem v globalnim méfitku je tzv. globalni oteplovani.

Sklenikovy efekt ma pozitivni zpétnou vazbu, ¢im vyssi je teplota, tim vyssi je vypar zabranujici
ochlazeni. (Metelka, Tolasz, 2009), (Pondélicek, 2016)

Slunecéni zareni
dodava energii
klimatickému systemu,

Cast sluneéniho zareni
je odrazeno zemskym
povrchem a atmosférou.

Polovina sluneéniho zafeni je
pohicovana zemskym povrchem,

Obrdzek 2: Schéma sklenikového efektu

3.2.Dusledky zplsobené klimatickou zménou

Zmény klimatického systému postihuji cely svét. V Arktidé i Antarktidé ustupuji ledovce, hladina
mofi stoupad. Stdle Castéji se setkdvame s extrémnimi srdzkami a zaplavami, povétrnostnimi jevy, nebo
naopak s extrémnimi suchy, poZary a intenzivnimi vinami tepla. Ocekava se, Ze se dlsledky klimatické
zmény jesté zintenzivni. (URL 3)

Jak bylo jiz zminéno, prlimérna globalni teplota roste, je to reakce na zvyseni koncentrace sklenikovych
plynd v atmosfére. Zesilenim sklenikového efektu jsou ovliviiovany i jiné projevy pocasi, které byvaji
extrémnéjsi a nepravidelné. Komplexnost klimatické zmény postihuje vSechny planetarni Zivotodarné
cykly. Roste tedy riziko vyskytu environmentalnich katastrof, které v soucasné dobé predstavuji
nejvyraznéjsi ohroZzeni bezpecnosti prirodnich a socioekonomickych systémi ve vsech vyspélych
zemich.

V poslednich letech miZeme pozorovat mnoho dopadd klimatické zmény. Délka doby vyskytu
snéhové pokryvky se snizuje, coz méni hydrologické poméry i vlastnosti pady. Vegetacni obdobi se
prodluZuje a s nim i doba aktivity Skddcu, kterda miZe mit za ndsledek zvysSeni spotfeby hnojiv a
postfikd proti hmyzu, nemluvé o degradaci pudy vlivem intenzivniho zemédélstvi. Pozorujeme také
Ubytek srazek v oblasti Sahelu, Sttedozemniho mote a Afriky. Naopak narUst srazek nastal na vychodni
strané Severni a Jizni Ameriky, severni Evropy a severni a stfedni Asie. Kvuli tani permafrostu se snizuje
stabilita plQdy, kterd ma vliv na stabilitu mostU, Zeleznic ¢i produktovod(, také se zvySuje produkce
metanu vlivem obnoveni hnilobnych procest. Tanim horskych ledovc( se zvySuje hladina ledovcovych
jezer, ze kterych odtéka vice vody. Méni se vodni rezim rek, ktery ovliviiuje Zivot v oblastech na nich
zavislych. Jiz dnes pozorujeme nepfiznivé dopady v podh(fi Himal3aje. Dalsi pozorovany jev je zvySena
hladina a teplota oceanli a mofi. Ocedny absorbuji 80 % tepla dodaného klimatickym systémem.
S teplotou se zvySuje objem vody, a tim pfispiva ke zvySeni hladiny. (Pondélicek, 2016), (Metelka,
Tolasz, 2009), (Klimatickd zména, CHMU)

Objevuiji se i rizika pro lidské zdravi. V nékterych regionech dochazi ke zvySeni poctu umrti vlivem
obdobi zvySenych teplot. Na druhou stranu ubyva pocet pripad( souvisejicimi s nizkymi teplotami.
Rizikem je také zvySena moznost prenosu nékterych chorob prendsenych vodou o urcité teploté.

V neposledni fadé ma klimatickda zména vliv i na volné Zijici rostliny a Zivocichy, ktefi méni své
stanovisté v disledku neschopnosti pfizplsobit se rychlym zménam. Hrozi také vyhynuti nékterych
druht. (URL 3)

Urbanizovana uzemi jsou v mnoha ohledech specificka. Klimaticka zména pfimo ovliviiuje
mikroklima ve méstech. Je proto nutné adaptovat nase mésta na zmény tak, aby zUstala stabilni a
zachovala si pfiznivé podminky pro Zivot. Obecnym problémem urbanizace je nizky podil zelené, ktera
v mnoha ohledech vyrovnava pusobici vlivy.



Destova voda ve méste

V pfirozeném prosttedi se asi polovina naprsené vody vsakne, 40 % se odpafia zbylych 10 % odtece
po povrchu do potokl a fek. V urbanizovanych Uzemnich je velké mnoZstvi nepropustnych ploch, a
proto se vsakne jen asi 15 % destové vody. Ta je vétsinou svadéna do kanalizacni sité, a nasledné do
Cistirny odpadnich vod. Vypar v méstském prostredi klesa oproti pfirozenému prostfedi na 30 %.
(Metodika vsakovani srazkovych vod, 2019)

Vigpar 30 %
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Powvrchovyg odtok 10 % g -
Povrchovy odtok 55 %
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¥V Vsakovdni 50 %

Veakovdni 15 %

Obrdzek 4: Kolobéh vody v urbanizovaném
uzemi

Obrdzek 3: Kolobéh vody v pfirozeném prostredi

| Povrchovy odtok

Vsakovani

Obrazek 5: Kolobéh vody ve mésté s udrZitelnym
hospodarenim s vodou

ZadrZzenim vody ve méstech se zvysi vypar, to mlzZe mit vliv na mikroklima ve mésté, snizi se
teplota, prasnost, zvysi se vlhkost vzduchu. Mira zadrzeni vody je spojena s mnozstvim zelené a
propustnych ploch, které vodu Ucinné zadrzuji. Zelené ma pak zasadni vliv na lokalni kolobéh vody.
(Kabelkova a spol., 2019)

Z obrazku €. 5 je patrné delsi zadrZzeni vody v prostredi vlivem zvySeni podilu zelené, oproti stavu
na obrazku €. 4, kde vidime pouze urbanizované Uzemi bez vyssiho podilu zelené. V rozmanitéjsim

prostiedi je umoZnéné zvySeni vyparu a vsaku a s tim hlavné sniZeni teploty a zvySeni vzdusné vlhkosti.

Tepelné ostrovy mést

Urbanizace negativné ovliviiuje Zivotni prostiedi predevsim znecistovanim ovzdusi a vody. Vlivem
zmény vyuZiti Uzemi se pQda zakryvd zpevnénymi a nepropustnymi plochami. Méstské tepelné ostrovy
(MTO) se projevuji zvysenymi teplotami méstského prostfedi oproti teplotam okolni krajiny. Vzhledem
k tomu, Ze by v roce 2030 mélo ve méstech Zit pres 70 % dnesni populace, tyka se tento problém
vétsiny obyvatel. (UHI), (Struha a kol.)

Tento jev je jednoduse zpUsoben tim, Ze zastavéné oblasti absorbuji vice tepla. Rlizné plochy maji
rGznou odrazivost. Plochy pokryté vegetaci maji vyssi schopnost odrazet slunecni zareni a diky
vyparovani vody navic ochlazuji okolni vzduch. Také svétlé plochy oproti tmavym odrdaZeji vice zareni
a jsou tedy chladnéjsi. Urbanizovana uzemi nejsou schopnd odrazet slunecni zateni, a tim nardlsta
jejich teplota. Materialy, jako beton, asfalt, kov, které méstu dominuji, absorbuji dopadajici zareni, a
nacerpané teplo uvolfuji. Vysoké budovy navic zvysuji plochu absorbujici zafeni a tim se zndsobuje
mnozstvi uloZzeného tepla. V dobé omezené slunecni aktivity pfispivaji k efektu tepelnych ostrov(
zplodiny z dopravy a pramyslu a také jednotky klimatizace, které se v teplém obdobi pouzivaji stale
vice a zvysuji tak i ndroky na elektrickou energii mésta. (URL 4), (Strouha a kol.)
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Obrdzek 6: Teplotni rozdil mezi urbanizovanym uzemim a prostfedim
pfirozeného charakteru

Efekt méstskych tepelnych ostrovli ma negativni vliv na Zivot lidi ve mésté. V extrémnich pfipadech
muZe byt teplota ve mésté az o 10 stupnu vyssi nez v priméstském okoli. BéZné jsou teploty v centrech
meést vyssi zhruba o 3 °C. Absorbovand energie se postupné uvoliiuje, ale nejvyraznéjsi vliv ma v noci,
kdy by za béznych okolnosti teplota klesla, nicméné pokles je vyrovnan uvolnénim nahromadéného
tepla. To ma za nasledek poruchy spanku, nizsi pracovni vykonost, nardst zdravotnich rizik vlivem
zvysené tepelné zatéze nebo dehydrataci. (UHI), (URL 4)

Intenzita vyjadruje rozdil teplot mezi sttedem a okrajem urbanizovaného Uzemi. S rostouci plochou

mésta se zvysuje i intenzita efektu MTO smérem k centru. Teploty se zde zvysuji rychleji nez na

8



okrajich. Intenzitu ovliviiuje odrazivost a barva povrchd, vyska staveb, usporadani zastavby a mnozstvi
funkéni zelené a prvkd modrozelené infrastruktury. Nejvyssi intenzita méstského tepelného ostrova je
pozorovana béhem bezoblaénych letnich noci. Efekt MTO byl zaznamendm i v zimnim obdobi za
proménlivych meteorologickych podminek. MuZe tak byt snizen vyskyt snéhovych sraiek
v urbanizovanych Uzemich. Nékteré studie provedené v Atlanté, New Yorku Chicagu a Washingtonu,
zjistili souvislost vyskytu bourek s vysokou intenzitou MTO. Teply vzduch ve méstech pfirozené stoupa

a ve vyssich polohdch muze tvofit bourkova mracéna. (UHI)

3.3.Adaptace na zménu klimatu

Pro vyrovnani se s dopady méniciho se klimatu je nutné se adaptovat — ptizplsobit. Za adaptacni
opatfeni se da povazovat jakoukoliv Upravu, ktera zmirfiuje dopady klimatické zmény a snizuje
zranitelnost prostredi vlivem téchto zmén. Globalni zmény klimatu vyZaduji reakci ve dvou zakladnich
pfistupech. Prvnim je snizovdni emisi sklenikovych plyn(, coZ je primarni ptic¢ina aktudlnich zmén
klimatu, tento pfistup se nazyva mitigace (z angl. mitigation — zmirfiovani). Druhym pfistupem je
adaptace. Realizovana adaptacni opatieni by méla snizovat dopady méniciho se klimatu. Idedlni je
vénovat se obéma pristupim, jak mitigaci, tak adaptaci, pro efektivni zmirnéni vlivu klimatické zmény
na nas zivot. (URL 5)

Strategie prizplsobeni se zméndm klimatu je dokument shrnujici dopady zmén klimatu a ndvrhy
adaptacnich opatfeni na urcitém uzemi. Tyto dokumenty existuji na nékolika Urovnich, at uz se jedna
o strategii celé evropské unie, jednotlivych zemi nebo konkrétnich mést. Zaroven tyto dokumenty
navazuji na starsi Umluvy a smlouvy chranici Zivotni prostfedi v celosvétovém meéfitku. Impulsem ke
vzniku mezinarodnich organizaci a umluv byla prvni svétova Konference o Zivotnim prostredi ve
Stockholmu v roce 1972 pod zastitou OSN.
konferenci OSN v Riu de Janeiru. Tato Umluva ma v soucasné dobé 197 smluvnich stran a poskytuje
rdmec moznych tesSeni problém( spojenych s probihajici zménou klimatu. Hlavni problematikou,
kterou se Umluva zabyva je snizovani emisi sklenikovych plynd. K této umluvé byly pozdéji pridany
dalsi dokumenty, Kjétsky protokol (1997) a Patizska dohoda (2015). Kjotsky protokol zavazoval zemé
ke snizeni emisi sklenikovych plynd o0 5,2 % v obdobi 2008-2012. V roce 2012 byl schvdlen dodatek o
pokracovani v dalSim obdobi, ke kterému se ovsem uz nepfipojily vSéechny zemé umluvy, ¢imz uGcinek
protokolu klesa. Pafizska dohoda formuje mimo jiné cil ochrany klimatu a snahu o udrzeni narGstu
pramérné globalni teploty pod 2 °C a snizovani emisi sklenikovych plyn(. Dohoda byla pfijata viemi
vyznamnymi producenty emisi sklenikovych plynéi (véetné Ciny a USA) kromé Ruské federace, a tak by
méla postupné nahradit Kjétsky protokol. (URL 19), (URL 20), (URL 21)

V rdmci Evropské Unie zverejnila Evropska komise v roce 2013 Strategii EU pro pfizpUsobeni se
zméné klimatu. Dokument vychazi z jiz zminéné Ramcové umluvy OSN. Mezi hlavni cile této strategie
patfi:

Zvyseni odolnosti ¢lenskych statu EU, jejich region(i a mést;

Zvyseni informovanosti pro rozhodovani o problematice adaptace na zménu klimatu;

Zvyseni odolnosti klicovych zranitelnych sektor( vici negativnim dopadd zmén klimatu.

Obecné dokument predstavuje dlouhodobou strategii pro zvySeni odolnosti EU a stanovuje ramec a
mechanismy pro zvySeni pfipravenosti a zlepSeni koordinace adaptacnich aktivit. (URL22)
Adaptaéni strategie CR

Na narodni Grovni se Ceska republika Fidi Adaptacni strategii CR (také Strategie pFizpGsobeni se
zméné klimatu v podminkach CR). Tato strategie byla vyddna v roce 2015 Ministerstvem Zivotniho
prostiedi, a vystupuje jednotné s dokumenty nadndrodniho vyznamu. Cilem Adaptacni strategie CR je
zmirnit dopady zmény klimatu pfizplsobenim se této zméné v co nejvétsi mife, zachovat dobré Zivotni
podminky a uchovat a pfipadné vylepsit hospodarsky potencial pro pfristi generace. Zakladnim
principem je tedy princip udrziteIného rozvoje. V ramci této strategie byly identifikovany sektory, u
kterych se predpokladaji nejvétsi dopady na zmény klimatu. Jednd se napfiklad o lesni hospodafstuvi,
zemédélstvi, urbanizovanou krajinu, vodni hospodarstvi, dopravu a dalsi. Pro tyto sektory jsou
definovany principy adaptacnich opatieni. (Adaptacni strategie CR, MZP CR, 2015)

Uzemni pldnovani je obor, ktery pfimo ovliviiuje rozvoj Gzemi a vytvéii podminky pro udrzitelny
rozvoj Uzemi. Je proto jednim z hlavnich nastroji adaptace na klimatickou zménu. Podle zdkona €.
183/2006 Sbh. Zakon o Uzemnim planovani a stavebnim fadu je cilem tzemniho planovani:

»,Vytvdret predpoklady pro vystavbu a pro udrZitelny rozvoj uzemi, spocivajici ve vyvdZzeném
vztahu podminek pro priznivé Zivotni prostredi, pro hospoddrsky rozvoj a pro soudrznost
spolecenstvi obyvatel uzemi a ktery uspokojuje potfeby soucasné generace, aniz by ohroZoval
podminky Zivota generaci budoucich.” (§18, 183/2006 Sb.)

- ,SniZovdni nebezpeci ekologickych a prirodnich katastrof a odstrariovani jejich disledkd.” (§18,

183/2006 Sb.)
Aplikace a realizace jednotlivych opatfeni je tedy nezbytnou soucdsti nastroji tzemniho planovani
jako je politika Uzemniho rozvoje, Uzemné analytické podklady, a Uzemni a regulacni plany.
Strategie adaptace hl. m. Prahy na klimatickou zménu

Tento dokument, navazujici na vSechny nadfazené adaptacni dokumenty, byl pfipraven Odborem
ochrany prostfedi MHMP a schvalen Radou hl. m. Prahy v roce 2017 jako zavazek v souvislosti se
¢lenstvim v iniciativé Mayors Adapt (celoevropska iniciativa scilem zapojeni a podpory mést
v pfizpUsobeni se klimatické zméné).

Adaptacni strategie hl. m. Prahy se zaméruje na sniZeni negativnich vlivd zmén klimatu pomoci
opatreni pfirodé blizkého charakteru. V pfipadé nemoznosti vyuZiti prirodnich feseni, jsou navrhovana
vhodna technicka (Sedd) a mékka opatieni. Hlavnimi cili je zlepSeni mikroklimatickych podminek,
snizeni extrémnich hydrologickych jevi nebo také snizeni energetické narocnosti Prahy.

Na tento dokument navazuje Implementacni plan (IP 2018-2019 a aktudlni IP 2020-2024), ktery

obsahuje konkrétni opatreni a projekty zmirfujici dopady klimatické zmény a vyhodnoceni Gc¢innosti



jednotlivych opatreni. V soucasné dobé je vIP zapsano 207 projektl. Ty jsou rozdélené na
modrozelenou a Sedou infrastrukturu, studie a koncepce a environmentdlni projekty. (Strategie
adaptace hl. m. Prahy na klimatickou zménu, 2017)

Adaptacni opatreni

Cilem adaptaci v urbanizovaném prostfedi je idealné zlepSovat Zivotni podminky v téchto
oblastech, zlepSeni mikroklimatu a vodni bilance, a ochrana urbanizovanych Uzemi pred extrémnimi
projevy pocasi (povodné, sucha). Hlavnim Ukolem je tedy pfedevsim hospodareni s destovymi vodami
a snizeni efektu méstskych tepelnych ostrovl. Mezi nejdllezitéjsi adaptacni opatreni patfi takzvana
modrozelena infrastruktura. Jsou to vodni prvky a zelenl propojené do funkéniho systému. Mimo
parkUl, stromoradi, jezirek a vodnich tokd to mohou byt i zelené stfechy a fasady. (URL 6)

V pfipadé nové vznikajici zastavby lIze aplikovat urbanistickd opatfeni jako odstupy budov a jejich
orientaci vlici svétovym stranam nebo umisténi objektd na pozemku, Sife ulic a forma verejnych
prostranstvi. Siroké ulice a odstupy budov zajisti dostateény prostor pro dopravu, klidové zény a zeler.
Site ulice také mGze pozitivné ovlivnit pfirozené provétravani Uzemi. Tato prace se nicméné zabyva
stdvajicim prostranstvim, kde Ize pouze zlepSovat a doplfiovat adaptacni opatreni.

Méstska zeleni

Za méstskou zelen jsou obecné povaZovana verejna prostranstvi ve méstech jako parky, lesoparky,
aleje, skupiny stromd, okrasné zahony, travniky nebo stromy a kefe v ulicich. Nejvyznamnéjsimi prvky
jsou stromy, které maji hned nékolik pozitivnich funkci a vlastnosti a jejich vliv na okoli je napftiklad
oproti travniku mnohonasobny. (Pokorny a kol., 2018)

Zelen ve mésté ma mnoho pozitivnich funkci, at uz jde o funkci hygienickou, ochrannou, estetickou
nebo ekologickou. Obecné zelenn ve mésté snizuje prasnost, funguje jako hlukova bariéra, zvysuje
biodiverzitu méstského prostredi a mikroklima mésta a esteticky oddéluje jednotlivé ¢3sti.

Vyznamnou schopnosti zelené je udrZeni vlhkosti vzduchu zastinénim terénu a také v rdmci
evapotranspirace. Zvlhéeni vzduchu se podili na stabilizaci mikroklimatu. Velmi dllezita je schopnost
zadrzet srazky a vlahu z ovzdusi. Stromy také mirné pohlcuji hluénost a maji schopnost zachycovat
prach a plynné slouc¢eniny. Mimo jiné ma zelen v méstském prostiedi, at uz se jednd o solitérni stromy
nebo o rozsahla spoledenstva, pozitivni vliv na psychiku, zdravi, ale i orientaci ve mésté. (Pondélicek,
2014)

Rostliny velmi ovliviiuji okolni teplotu, funguiji jako klimatiza&ni systém. Cim vice sluneéni energie
rostliny vstiebaji, tim vyssi je vypar (v pfipadé dostatecné zdsoby vody), a tim je chlazeni uc¢innéjsi.
Z leteckého termovizniho snimku pofizeného v lété v odpolednich hodindch bylo zjisténo, Ze
pramérna povrchova teplota stromu se pohybuje kolem 22-24 °C. Oproti tomu parkovisté nebo
stfecha bez zelené dosahuje teplot az 55 °C. Zafazeni funkéni zelené by ovlivnilo teplotu téchto ploch.
Je nutné podotknout, Ze ne viechna zelefi ma stejné klimatizacni Ucinky. Travnik nemuize dosahnout
stejného chladiciho efektu jako vzrostly strom. Je proto dllezité si uvédomit, Ze ndhrada vzrostlych
stromu kefi a seCenymi travniky neni vhodnou Upravou méstské zelené za ucelem zmirnéni tepelného
ostrova mésta. (Pokorny a kol., 2018)

Pfi ndvrhu zelené je nutné dodrZet vhodné podminky pro rist a Zivot jednotlivych rostlin. Jedna se
o zajisténi dostatecného korenového prostotu, kvalitni pidy a viahy. Da se postupovat podle
Standardu pro vysadbu stromu, zpracovaného Lesnickou a drevarskou fakultou Mendelovy univerzity
v Brné pro AOPK CR.

Je nutné zminit, Ze zelen mUZe mit i negativni vlivy. Pokud pomineme nutnost odstranéni
opadaného listi v podzimnim obdobi nebo mozné alergické reakce na pyly, hrozi nebezpeci pfedevsim

béhem extrémnich projevi zmén klimatu. Naledi, narazovy vitr, pfivalovy dést nebo bourka mohou

ohrozit bezpecnost v okoli vzrostlé zelené. Proto je nutna stala péce, profezy a kontrola vzrostlych
stromQ. (Pondélicek, 2014)

Obrdzek 8: Oboustranné stromoradi v Italské ulici
v Praze

Obrazek 7: Zelefi na namésti Jiriho z Podébrad

Obrdzek 10: Parkovisté zastinéné vzrostlymi
stromy (Francie)

Obrdzek 9: Verejnd zeleri v Kampusu Dejvice
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Ptirodé blizké vodni plochy

Velmi ¢astym opatfenim je revitalizace neboli obnova vodnich tokl. Ve méstech jsou vodni toky
Casto vedeny v uméle vytvoreném koryté z betonovych tvarnic nebo kamennych zdi. V takovémto
koryté voda nema Sanci proniknout do okolni pady, ani vodu z okolni pidy pojmout. V takovych
korytech je voda velmi rychle odvadéna z Uzemi. DnesSnim trendem je vodu na Uzemi zdrZet co nejdéle,
a proto jsou realizovana rizna revitalizacni opatfeni. V urbanizovaném uzemi jsou podobné realizace
Casto limitovdny nedostatkem prostoru nebo zatrubnénim vodniho toku. | tak je cilem vznik nového
koryta prirodé blizkého charakteru. Pfirozené je pro takova koryta meandrovani a tiné.

Ptikladem je revitalizace ficky Rokytky v povodi Vitavy, kdy byl vodni tok prodlouzen o 0,5 km. Byla
vytvorena nova Uroven nivy odpovidajici pfirozenému stavu. Vznikli brody a tiné. Lokalita se kromé
pozitivniho dopadu na ekologii krajiny stala zajimavym mistem s potencidlem k volno¢asovému
yyuiiti. (URL7)
3

Obrdzek 11: Udolni niva Rokytky pred revitalizaci Obrdzek 12: Rokytka po revitalizaci

Vodni tok Rokytka je revitalizovdn na nékolika mistech, dalSim pfikladem povedenych Uprav je
revitalizace Rokytky pod Cihadly v Kyjich. Cilem bylo roziiteni a zpevnéni koryta pro snizeni rizika
povodni pti prudkych destich.

Obrdzek 13: Koryto Rokytky béhem revitalizace Obrdzek 14: Koryto Rokytky po revitalizaci

Obnova je nutna i u vodnich ploch, at uz se jedna o jezirka, rybniky nebo mokrady. V rdmci projektu
Obnova a revitalizace prazskych nadrzi bylo upraveno celkem 85 lokalit v majetku hl. m. Prahy. Byly
zachranény dvé vysychajici nadrie nalezenim novych zdrojd vody — Cimicky rybnik a rybnik Aloisov.
Také bylo obnoveno nékolik zaniklych rybnikd (napf. rybnik Ve Hvézdé), a vzniklo také celkem 7 zcela
novych rybnik( (Kotlarka, dva rybniky ve Stromovce a dalsi). (URL 8)

Projekt obnovy rybnika v obofe Hvézda vznikl na zdkladé studie odhalujici existenci nékolika
vodnich ploch v obore. Rybnik je napajen obnovenym nahonem ze studanky Svétluska, ktera zajistuje
tok vody i do obnoveného mokradu. Soucasti obnovy bylo i umisténi nékolika dievénych prvki

k odpocinku, a také kratka stezka do mokradu. Diky tomu je lokalita vhodna k rekreaci. (URL 9)

S

R

Obrdzek 15: Obora Hvézda — pred vybudovdnim
rybnika

Obrazek 16: Obora Hvézda — obnoveny rybnik

Rybnik Aloisov pobliz Cerného mostu trpél nedostatkem vody. Byl navrien jako nadrz destovych
vod, které nakonec nebyly do nadrie svedeny. Béhem revitalizace bylo odstranéno nevzhledné
betonové opevnéni a destova voda je svedena do nadrze. Soucasti byla vysadba okolni vegetace. (URL

Obrdzek 18: Rybnik Aloisov po revitalizaci

Obrdzek 17: Rybnik Aloisov — puvodni stav

11



Zelené strechy a fasady

Plochy stfech a stén budov, které v letnich dnech mohou dosahovat teploty az kolem 70 °C, nabizeji
dalsi moZnosti a prostor, kam umistit zelen. Jiz nékolik let jsou populdrni zelené stfechy, nebo stresni
zahrady, které ovliviiuji mikroklima budovy. Set¥i naklady na chlazeni, jeliko? teplota stiechy a celé
budovy se vyrazné snizi, a zdroven vznika prostor vhodny k relaxaci. Zelend stfecha také pojme
mnozstvi destovych vod, tim se zvysi evapotranspirace a snizi povrchovy odtok a nutnost odvadéni
destové vody do kanalizace. Zelené stfechy a stény pfindseji jiz zminéné pozitivni Ucinky zelené.

Vegetacni stfechy se déli na intenzivni a extenzivni podle druhu vegetace. Extenzivni zelena stfecha
ma pomeérné nizkou tloustku substratu (5-15 cm), je tedy vhodna pro vétsinu stfech. Vysazuji se zde
odolné typy rostlin nevyzadujicich vétsi péci jako sukulenty, mechy a traviny. Tento typ stfechy je
pochozi pouze za ucelem udrzby. Oproti tomu, intenzivni zelena stfecha predstavuje vyssi zatizeni pro
konstrukci budovy. Vyska substratu se pohybuje mezi 30—100 centimetry, diky tomu je zde moZnost
osazeni Sirsi paletou rostlin, kefl a dokonce strom(. Navic byva tento typ pochoziiza u¢elem rekreace,
a diky tloustce substratu zadrzi vétsi mnozstvi destové vody. Zelené stfechy mohou mit rlizny tvar a

sklon a mohou byt propojeny s pfizemni vegetaci, viz Obrazek 19. (URL 12)

Obrdzek 19: Extenzivni zelend stfecha Obrdzek 20: Sikmd extenzivni zelend stfecha

Prikladem realizace intenzivni zelené stfechy je Park nad méstem na Pankrdci. Na stfese
administrativni budovy Main Point vznikl park s kefi a stromy, ktery je k dispozici pro zaméstnance.
Vysazeny jsou zde hlavné bfizy a sakury, které jsou odolné a zaroven plini estetickou funkci. Tento
projekt mimo jiné ziskal prvni misto v soutézi Zelena stfecha roku 2019. (URL 13)

! !; £~
C TR £

Obrdzek 22: Detail zelené stfechy budovy Main
Point

Obrdzek 21: Zelend stiecha budovy Main Point

Ozelenit mUZzeme i stény nebo fasady. Stejné jako stfechy, maji i fasady vliv na zlepsSeni
mikroklimatu, ale i na sniZzeni prasnosti a hlu¢nosti. Vertikalni zahrady mohou rlist ze zavésnych
kvétinacli nebo obristat dodatecné pridané podptlirné konstrukce jako kovové sité a lana. Rychlost
rastu popinavych rostlin je relativné rychla, a tak je pozitivnich vysledkd dosaZzeno v relativné nizké

dobé. Ozelenit se da fasada domu, konstrukce chranici sbérné misto ¢i altanek.

Obrdzek 23: Minimalistickd vertikalni zahrada na
Ndrodni tfidé v Praze

Obradzek 25: Zelend fasdda na podpirné
konstrukci
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V roce 2019 predstavila firma LIKO-S prvni ,Zivou halu“ na svété nazvanou LIKO-Vo. Realizovana Vodni prvky

byla ve Slavkové a jedna se o primyslovou vyrobni halu. Tepelnou stabilizaci zajistuje hlavné zelend Ve statech jizni Evropy se velmi casto

stfecha a fasada, ktera dokaze ochlazovat své okoli az o 10°C.

Obrdzek 26: Zivd vyrobni hala LIKO-Vo

Zastifnovaci prvky

Mimo fasady a stfechy lze vyuzit i zastinovacich prvkd, at
uz se jednd o markyzy Ci zastinovaci membrany. MozZnosti je
samoziejmé i konstrukce porostld popinavymi rostlinami.
Membrdnové zastifnovaci prvky jsou vyrabéné v mnoha
velikostech, tvarech a barevnych provedenich, chrani nejen
pred sluncem, ale i prfed srdzkami. Navic se jednotlivé kusy
daji odpojit od sloupové konstrukce. Je zde moznost vyuzivat
je pouze sezénné a pravidelné wudrzovat. Neékteré
membranové konstrukce umoznuji polohovdani a napjatost

jednotlivych plachet, jsou tedy velmi variabilni.

Obrdzek 29: Zastinéni vegetaci, Cina

(URL13) pouzivaji rozstfikovace a rozprasovace studené
vody. Efekt je sice osvéZujici, ale v podstaté
neekonomicky, spotfeba vody a energie je
relativné vysokda. VhodnéjSim feSenim mohou
byt fontany, drobnéjsi pritocna koryta apod.
Vypafovana voda rovnomérné ochlazuje okoli.

Obecné jsou vodni prvky verejnosti oblibené,

vyzivaji k osvéZeni a k setrvani na daném misté.
U téchto prvkud je vsak nutna pravidelnd udrzba , , , L, .

P ) P Obrdzek 31: Fontdna Vdclavské ndmésti Lovosice
a cisténi.

Propustné povrchy a vsakovaci prvky

Propustnost povrchl v urbanizovaném Uzemi je dllezitd vlastnost do urcité miry zabranujici
povrchovému odtoku. Povrchové vsakovani do pldniho profilu je pfirozeny jev. Vsakovacimi prvky
povrchovymi méZou byt zasakovaci prllehy, prikopy, ryhy nebo nadrie. Radime sem i plodné
vsakovani. Z nepropustnych povrchi mulzZe byt voda vedena do ryh a pfikopl pomoci snizeni
obrubniku (Obrazek 32) nebo zvysené vpusti. Podzemni vsakovani odvadi vodu pres vsakovaci ryhy,
Sachty nebo stérkové bloky. Diky témto opatifenim se dd velmi jednoduse hospodafit a manipulovat
s destovou vodou. Vsakovaci nadrze mohou byt pfirozenou soucasti parku nebo verejné zeleng,

v pfipadé srazkové epizody se naplni, voda je zde zadrZena a postupné vsakovana.

Obrdzek 28: Elegantni sklddatelné
membrdnové slunecniky, Medina, Saudskad
Ardbie

Obrazek 32: SniZeny obrubnik pro umoznéni Obrdzek 33: Vsakovaci priileh navazujici na retencni
vsaku destovych vod nddrZ zakomponovdn do parkové upravy

Obrdzek 30: Membrdnova stinidla
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Ve méstech je nutné odvodnit komunikace, parkovisté a chodniky tak, aby se zde netvofily kaluze
a nevznikal povrchovy odtok. Je nutné umoznit destové vodé vsak co nejblize k mistu dopadu. Na
vhodnych mistech se daji realizovat rizné varianty alternativnich propustnych povrch. Pfikladem jsou
zatravnovaci dlazdice z betonu, plastu, nebo kamene, Dale pak Stérkové cesty a trdvniky, nebo
zatravnéné spary a mezery v drendzni dlazbé. Diky rostouci vegetaci a otevienému prostoru je voda
vsakovana a rostliny ji mohou odpafit. Timto se opét zlepSuje mikroklima a vodni bilance.

Zatravnit lze i tramvajové pasy, ovsem pouze v mistech, kde nejsou pojizdény jinymi dopravnimi

prostredky.

Obrdzek 35: Realizace zatravriovaci dlazby na
parkovisti

Obradzek 34: Zatravniovaci dlazba betonovd

v

V pfipadé, Ze nelze aplikovat predchozi varianty, lze vyuzit porézni asfalt nebo beton. Tyto
materidly propoustéji vodu do podlozi a jsou vhodné na cyklostezky nebo parkovisté. Aplikace téchto
povrch( je velmi jednoducha a umoznuje vytvofit i nepravidelné tvary.

ol BT Y LE SR A

Obrézek 36: Drendsni beton Obrazek 37: Realizace drendZniho betonu v parku

Realizace adaptacnich opatfeni v zahranici

Ceska republika se nachazi v mirném podnebném pdsu, i kdy? pribyva teplych tropickych dnd, stéle
mame Ctyfi rocni obdobi, béhem nichz se pocasi ochlazuje. Staty nachazejici se pobliz rovniku celi
vysokym teplotam a vlhkosti vzduchu béhem celého roku, navic jsou vystaveny obdobim destl a
sucha. Adaptacni opatreni jsou pro Zivot zde nutna. Pro velké adaptacni projekty mohou byt pouzity
napriklad plochy brownfield(, které se nachdazeji v kazdém mésté a nejsou nijak vyuzivany. Je zde

moznost obnoveni a vzniku novych uZite€nych prostranstvi nékdy i v centrech pfeplnénych mést.

Priklady zahranicnich realizaci byly vybrany tak, aby obsahly mozZnosti feseni riznych druh( problém.

Singapur: Zahrady u zalivu a chytré vodni hospodarstvi

Zfejmé nejznaméjsSim prikladem uUspésné aplikovanych adaptacnich opatfeni s cilem vytvofit
udrzitelné, Cisté a zelené mésto je Singapur. Jednd se o méstsky stat v jihovychodni Asii, ktery je
zaroven druhym nejvétsim pristavem na svété. Patfi mezi nejvyspélejsi ekonomiky svéta a kazdorocné
se umistuje na vrcholu Zebficku zemi s nejvyssi kvalitou Zivota na svété. A to i pres to, Ze teplota zde
ani béhem noci neklesa pod 20 °C a pres den se pohybuje okolo 30 °C, navic vzdusna vlihkost presahuje
75 %. Nejvétsim rizikem pro Singapur je ale dlouhodobé sucho. (URL 15)

Singapur uspésné aplikuje opatieni pro vycisténi mésta a zlepseni Zivotnich podminek jiz od 70.
let. Hlavnim cilem bylo pfeménit Singapur na mésto v zahradach a zvysit kvalitu Zivota. Postupné
vznikaly zelené plochy, parky a zahrady, diky kterym je v pfeplnéném mésté relativné velké mnozstvi

verejnych prostranstvi.

Obrdzek 39: Zahrady u zdlivu — vodni prvky, vertikdlni
zahrady

Obrdzek 38: Zahrady u zdlivu (Singapur)

Projekt Gardens by the bay neboli Zahrady u zalivu jsou nejnovéjSim projektem s cilem snizit efekt
tepelného ostrova mésta. Na vice nez 100 hektarech vznikla plocha plna zelené v riznych podobach.
Prostor je rozvrzen do nékolika tematickych zahrad a tvofi rozsahlé verejné prostranstvi, kde je velmi
prijemna teplota oproti ostatnim venkovnim prostorlim. Zahrady pritahuji mistni i zahranicni turisty.
Nejznaméjsim prvkem jsou ikonické vertikalni zahrady na 50 metr( vysokych umélych stromech, které
jsou propojené lavkami a poskytuji vyhled na mésto.

Vzhledem ke stdle rostouci populaci je nutné zajistit také mnozstvi pitné vody. V soucasné dobé
v Singapuru funguje systém zachytdvani destové vody na vice nez 2/3 plochy mésta (cca 450 km?).
Pomoci kandlk(i a vsakovacich prvk( je voda zadriena v 15 vodnich nadrzich. Kromé zvyseni
zachyceného mnoistvi vody se klade dliraz na sniZeni spotfeby pitné vody. Cilem je snizeni spotfeby
na 130 litrd na osobu na den do roku 2030. Asi 40 % pitné vody tvori voda recyklovand, takzvana

NEWwater, ktera je svadéna hloubkovou kanalizaci do podzemnich istiren vod. Tato voda je bud déle
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velmi kvalitné vycisténa a upravena na pitnou vodu nebo vypusténa do more. Ddle zde funguje systém
odsolovani morské vody, ktera tvofi necelych 30 % pitné vody. Kromé budovani adaptacnich opatfeni
klade Singapur velky dliraz na vzdélavani v oblasti udrzitelnosti a ekologie. (URL 16)

V Singapuru diky vhodnym Gpravdm verejnych prostranstvi v kombinaci s chytrym hospodarenim
s vodou, vyuZitim modernich technologii a zapojeni verejné infrastruktury, dokazali vyresit problém
s teplotou a s nedostatkem pitné vody. Proto Ize aplikovana opatfeni vyhodnotit jako Uspésna. Jak je
jiz zminéno, duleZité je vzdélavani a rozsifovani povédomi o klimatické zméné a jejimu vlivu na
prostfedi mésta, a o0 moZnostech, jak dopady a rizika zmirnit z pohledu jednotlivce, domacnosti i na

statni Urovni.

Medellin: Vegetacni koridory

Diky projektu Green Corridors z 90. let vzniklo v Medellinu v Kolumbii 30 koridor( a zahrad, kde
byly vysdzeny stromy, kefe a jind vegetace. K osdzeni byla vybrana mista s nedostatkem zelené a také
nevzhledna opusténa zakouti, ¢asto spojend s kriminalitou. Vznikly zahrady a zelené koridory pro pési,
které jsou hojné vyuzivany obyvateli mésta. Jiz nyni je také patrné snizeni teploty az o 2 °C. S
vybudovdanim koridor( a zahrad souvisi i dal$i péce, diky tomu vzniklo spoustu pracovnich pozic pro
mistni. Projekt ma pozitivni vliv na Zivot ve mésté z hlediska ekologického a socidlniho, navic se k zeleni
vraci zpét ptaci a hmyz, ktery z nékterych ¢asti mésta skoro vymizel. Celkovy vzhled mésta je diky

novym zelenym plocham rozmanitéjsi, verejny prostor se proménil z nebezpecného mista na prostor,

ktery mlze verejnost vyuzivat. (URL 17)

Obrazek 42: VVegetacni koridor v pési zoné (Medellin)

Stockholm: Ctvrt Hammarby Sjostad

Vroce 2016 byl dokoncen projekt
vystavby Ctvrti Hammarby Sjostad ve
Stockholmu, ktera nabizi domov pro 25 000
lidi. Jedna se o velmi Zadanou ctvrt diky
velkému podilu zelené, a také diky
udrzitelnosti. Produkce oxidu uhli¢itého
této Ctvrti je o polovinu nizsi nez produkce
Ctvrti postavené v 90. letech. Je zde
aplikovdano nékolik opatfeni pro zlepseni
ekologie a urbanistickych teSeni. Pfi

vystavbé byla uvaZovana orientace budov

Obrdzek 43: Ctvrt Hammarby Séjstad (Stockholm)

vzhledem ke svétovym stranam. Kvuli svétlu
a slune¢nimu zareni jsou dodrzeny dostatecné rozestupy mezi budovami tak, aby i do nizSich pater
svitilo slunce alespon 5 hodin denné. Cely koncept je zaloZen hlavné na vyuZivani odpadu. Odpadni
voda je napfiklad vyuZivdna nékolika zplsoby, nejprve je z ni pomoci tepelnych ¢erpadel odebrano
teplo, které ohfiva budovy, a anaerobnim rozkladem necistot vznika metan, ktery pohani autobusy
méstské dopravy.

Diky kombinaci vodnich prvkd, zelenych stfech a prostornych ulic se ze znecisténé primyslové

oblasti stala velmi lukrativni sobéstacna ctvrt s dostate¢nou obcanskou vybavenosti. (URL 18)
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Obradzek 44: Pldn ctvrti Hammarby Séjstad (Stockholm)
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4 Metodicka cast

Nasledujici kapitoly se vénuji stanoveni metodického postupu pro vybér konkrétni lokality na
uzemi hlavniho mésta Prahy. Lokalita je dale popsana a analyzovana na zakladé dostupnych podklad(
s cilem zjisténi materidlového fesSeni povrchl, mnoistvi zelené, vyuziti Uzemi a pfipadnych dalSich
zajimavych prvkd vhodnych pro aplikaci konkrétnich adaptacnich opatfeni. Podklady budou tvofit
Mapy Atlasu Zivotniho prostfedi, ortofoto a zakladni mapy, pfipadné dalsi, pro danou lokalitu
dostupné. Ve formé namétové studie bude poté proveden variantni ndvrh aplikace adaptacnich
opatteni vhodnych pro danou lokalitu, a zhodnoceni z hlediska proveditelnosti vdaném misté. | kdyz
se vtato prace zaméruje na jednu lokalitu, Ize tento postu vyuzit univerzalné u jakéhokoliv typu

prostranstvi v Praze.

4.1.Vybér ohroZené lokality

Hlavnim podkladem pro vybér ohrozené lokality je Mapa indexu urbanni teplotni zranitelnosti
(UHVI) Prahy. Zranitelnost se da podle Mezivlddniho panelu pro zmény klimatu IPCC definovat jako
tendence nebo predpoklady k nepriznivému ovlivnéni. Zranitelnost se da vyjadfit jako funkce teplotni
expozice, citlivosti a adaptivni kapacity Uzemi. Teplotni expozice vyjadiuje primé nebezpeci
extrémnich teplot ve méstském prostredi, které ovliviiuje danou oblast. Data pro zjisténi této hodnoty
byla pofizena druZicovym satelitem Landsat 8, kterd po pfepoctu tvofi Expozi¢ni Index El (viz Obrazek
45). Citlivost je schopnost clovéka reagovat na vysoké teploty, zavisi na individualnich
charakteristikach. Je hodnocena pomoci identifikace zranitelnych osob v dané lokalité. Index Citlivosti
SI byl ziskdn na zakladé céetnosti vyuZivani vefejnych prostranstvi, hlavné zastavek MHD, a tedy
vystaveni lidi prehrati a upallim. Viz Obrazek 46. Adaptivni kapacita ukazuje schopnost zotavovat se,
pfizplisobovat se a reagovat na zménu, v tomto pfipadé na zménu teploty. Takzvany Index Adaptivni
Kapacity ACI (Obrazek 47) je kombinaci vyskytu husté zelené a vodnich ploch. (Tencar a kol., 2020)

Spojenim téchto tfi faktoru lze vypocitat index urbdanni tepelné zranitelnosti (UHVI), ktery nabyva
v lokalitach Praha 1, Praha 2 a Praha 5 dosahuje UHVI hodnot 0,5 — 1. Znamena to, Ze se jedna o

nejzranitelnégjsi lokality.

Obradzek 45:Expozicni Index El
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Obradzek 47: Index Adaptivni Kapacity ACI

Obrdzek 48: Index Urbdnni teplotni Zranitelnosti UHVI Prahy

UHVI
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4.2.Metodika analyzy vybrané lokality

Soucasti analyzy je terénni prizkum, pri kterém budou zjistény konkrétni informace o Uzemi,
materidlu a propustnosti povrcht, vyskytu zelené ¢i vodnich prvkd. A déle pak poznatky doplnujici
hodnoceni lokality z hlediska tepelné zranitelnosti a vytipovdni vhodnych adaptacnich opatfeni
s mozZnosti realizace na daném misté. Pri prlizkumu budou také potizeny snimky celkového vzezreni
lokality, detailll, okolnich budov apod.

Jedna se o univerzalni postup aplikovatelny na jakékoliv méstské prostiedi na Uzemi hlavniho
mésta Prahy. Lze pak vyhodnotit stav prostranstvi z hlediska adaptace na klimatickou zménu a
realizace opatreni snizujici jeji dopady.

Pro analyzu lokality budou pouzity kromé mapy Indexu urbanni teplotni zranitelnosti i nasledujici
podklady:

Mapy Atlasu Zivotniho prostredi

Atlas Zivotniho prosttedi v Praze je soubor mapovych aplikaci tykajici se stavu a ochrany Zivotniho
prostiedi. Atlas je roz¢lenén do oblasti ovzdusi, krajina, voda, hluk, odpady, klima a geologie.
Klimatickd mapa se nazyvd Mapa bonity klimatu a zobrazuje kromé celkového zhodnoceni klimatu
v Praze (Obrazek 49) i dil¢i klimatické mapy jako oslunéni, cetnost bezvétti, imisni zatéZz nebo
zastavénost Uzemi. Jako nejdlleZitéjsi se pro potfeby této prace jevi mapa oslunéni a Cetnosti bezvétfi,
coz ma vliv na pfirozené provétravani mésta a muze ovlivnit vznik tepelnych ostrova. Jednotlivé mapy
jsou dostupné online na geoportalu Prahy geoportalpraha.cz.

Ortofoto mapa Ceské republiky

Jedna se o fotograficky obraz povrchu a je to kartografické dilo Ceského uradu zeméméti¢ského a
katastralniho (CUZK), které vznika digitalnim snimkovanim povrchu. Jde o sadu barevnych ortofoto
v rozmérech 2 x 2,5 km a méfitku 1:5000. Celd mapa je aktualizovdna kazdé dva roky. Ortofoto mapa
slouzi jako podkladova vrstva v ramci sluzeb pro pfistup do katastru nemovitosti. Jedna se o mapovy
podklad volné dostupny na strankach geoportalu CUZK na strankach geoportal.cuzk.cz. Pro Gcely této

prace bude vyuZita pro zobrazeni vybranych lokalit.

Zakladni mapa Prahy

Zakladni mapa vypracovana na zakladé informaci CUZK ve spolupréci s IPR Praha jako podkladova
mapa pro dalsi mapové aplikace. Existuje i ve stinované verzi, kterd je pouzita pro ucely této prace.
Mapa zobrazuje budovy, zakladni vefejnou infrastrukturu a ¢ast zelené. Mapa je dostupna online na
strankach geoportdlu Praha geoportalpraha.cz.
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Obrdzek 49: Mapa bonity klimatu

Pro zvolenou lokalitu bude vypracovan profil dle nasledujiciho vzoru:
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NAZEV VYBRANE LOKALITY
Predstaveni lokality, zakladni informace:
Vyuziti dzemi:
Popis vyuziti vybrané lokality, pfitomnost dopravy, zastdvek MHD, parkovacich mist, rekreacnich

ploch apod.

Urbanisticky popis:

Popsani formy prostoru, vyska budov, Site ulice, plisobeni prostoru na obyvatelé, vyskyt lidi.

Vyrez zakladni mapy Prahy
(zdroj: IPR Praha)

Vyrez ortofoto mapy
(zdroj: CUZK)

Fotodokumentace z terénniho priizkumu lokality

Mapové podklady:
Uvedeni didvod( vedoucich ke zvoleni lokality pro analyzu, popis mapovych podkladd, zjisténé

limity z ddvodu pamatkové péce nebo zaplavovych Uzemi.

Propustnost povrch(:
Vyhodnoceni podilu propustnych a nepropustnych materidll pouZzitych v dané lokalité. Celkové
zhodnoceni propustnosti povrchl a prfipadné feSeni odtoku destové vody. Zhodnoceni vhodnosti

pouzitych feseni.

Fotodokumentace z terénniho priizkumu lokality

Vyrez mapy UHVI

Davod zvoleni lokality, uvedeni podkladd

Doplnujici mapy
Cetnost vyskytu bezvét¥i, Mapa oslunéni

z mapy Urbdnniho teplotniho Indexu UHVI. Mapa bonity Zivotniho prostredi, ...

Mnozstvi a stav zelené:
Zhodnoceni mnoZstvi travnatych ploch, kefl a vzrostlych stromu. Dulezité je zhodnoceni stavu

vegetace a pfipadnd propojenost s jinymi vegetacnimi celky.

Fotodokumentace z terénniho priizkumu lokality

Vyskyt opatfeni snizujicich dopady klimatické zmeény:

Zhodnoceni lokality z hlediska realizovanych adaptaénich opatieni, pokud se v lokalité néjaka
nachdazi. Mohou to byt zelené stfechy nebo fasddy okolnich budov, vodni prvky, zasakovaci prvky a
dalsi.

Fotodokumentace z terénniho prlizkumu lokality:

Zhodnoceni lokality z hlediska teplotni zranitelnosti:
Celkové zhodnoceni lokality s pfihlédnutim k uvedenym informacim. Upozornéni na hlavni

problémy lokality.

Varianty namétovych studii a zakomponovani adaptaénich opatfeni:

Popis mozZnosti adaptacnich opatfeni pro danou lokalitu. Uvedeni realnych prikladd provedeni
téchto konkrétnich reSeni v jinych mistech. Upozornéni na nevyuzité moznosti budov, jako jsou ploché
stfechy nebo prostor pro zelenou fasadu.

Namétové studie moznosti realizace vhodnych adaptacnich opatreni pro danou lokalitu ve formé
vykresli na podkladu katastralni mapy ve vice variantach. Vykresy budou vytvoreny pomoci programu
AutoCAD.

Komentar k jednotlivym zvolenym zpUsobim adaptace.
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5 Vysledky

Tato kapitola prezentuje vysledky formou stru¢nych namétovych studii ke zvolené lokalité.
Zobrazuje informace ziskané na zékladé terénniho prlizkumu a analyzy. Hlavni ¢asti je vyplnény profil
dle ptedchoziho vzoru a schématicky navrh vhodnych adaptacnich opatreni, které by teoreticky bylo
mozné v daném misté aplikovat. Graficka cast kazdé studie zobrazuje plidorys navrhu adaptace
daného mista, a také obrazky realné aplikovanych zvolenych opatfeni a pro lepsi predstavu par

zjednodusenych zakresll opatreni do fotek. Navrh obsahuje nékolik variant moznosti riznych feseni.

Analyza lokality a namétové studie adaptacnich opatreni

Z mapy UHVI bylo indikovano nékolik rozsahlejSich oblasti, které jsou nejvice zranitelné. Pfevdziné
v centru mésta v méstskych ¢astech Praha 1, Praha 2 a Praha 5. Kromé rozsahlejsSich oblasti se jako
zranitelné ukazaly i halové komplexy, obchodni centra apod.
Konkrétnimi lokalitami zhodnocenymi jako nejzranitelnéjsi jsou:

e Okoli Vaclavského Namésti a Narodni Ttidy, Praha 1

e Okolil. P. Pavlova, Praha 2

e Prostranstvi pfed zastavkou metra Andél a kfizovatka u Andéla, Praha 5

e Masarykovo nddrazi a ulice Na Pofici, Praha 1

Pro podrobnéjsi analyzu a ndvrh opatfeni bylo vybrano vefejné prostranstvi u stanice metra Andél
na Smichové. Tato lokalita spojuje pési, tramvajovou i automobilovou dopravu, prostor je oproti
ostatnim lokalitdm spiSe ucelenym ,naméstim“ nez ulici, a proto se predpoklada vice moznosti pro

navrh.
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Obradzek 50: Vyrez Mapy UHVI doplnény o ndzvy nejzranitelnéjsich oblasti
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ANDEL, PRAHA 5 — SMiCHOV

Vybrana lokalita se nachazi v méstské ¢asti Praha 5 — Smichov na zapadnim brehu feky Vlitavy.
Jedna se o administrativni, kulturni i obchodni centrum Smichova. Verejné prostranstvi ulice Nadrazni
ohraniéené ze severu ulici Plzeriska a Lidicka, z jihu ulici Bozdéchova spojuje dopravu v klidu i v pohybu
i obCanskou vybavenost. Plvodné byla rozsitena ¢ast ulice Nadrazni zastavéna. V 90. letech se ulice
rozsitila, byla zde vystavéna stanice metra a parkovisté. DneSni dominantou kfizovatky Andél je
komplex budov Zlaty Andél francouzského architekta Jeana Nouvela dokonceny v roce 2000. V roce
2001 dokonce stavba ziskala ocenéni Stavba roku. Soucdsti vystavby byla i Uprava verejného
prostranstvi pred budovou. Uprava ptisobi ¢isté a uhlazen&, nicméné v souvislosti s adaptaci na
klimatickou zménu je prostor nevyhovujici, nepfipraven, a proto byl pfirozené dle mapy UHVI

vyhodnocen jako velmi zranitelny. (URL 23)

Vyuziti Gzemi:

Jedna se o rozsifené verejné prostranstvi na ulici Nadrazni, které protind obousmérny tramvajovy
pas a zastavka MHD. Nachazi se zde velké mnozstvi obchod(, sluzeb a administrativnich budov, také
zastdvka stanice metra Andél. Jedna se o dlleZity dopravni uzel, kde se vyskytuje velké mnoZstvi lidi.
Vpravo od tramvajové zastavky vede jednosmérna komunikace s moznosti podélného parkovani u
chodniku. Leva strana prostranstvi predstavuje prostor pro pési, stanky, pfipadné odpocinek na
nékolika lavickach. V severni ¢asti se nachazi frekventovana (automobilova i tramvajova) kfiZovatka

protinajici ulice Nadrazni, Plzefiskd, Stefanikova a Lidicka.

Urbanisticky popis:

Ize namérit skoro 50 metr(. Plocha je rozdélena jiz zminénym dopravnim prostorem pro tramvaje.
Zapadni Cast pusobi i pres vyskyt velkého mnozstvi lidi prostorné, ¢im blize se dostavame k ulici
Plzeniska a ke krizovatce, tim se prostor opticky zvétSuje ale dopravni prostor redlné ubird moznosti
pohybu pésich. Zapadni strana je uréena pro pési a nachazi se zde kromé zastdvky metra a MHD i
lavi¢ky ve stinu nékolika stromU. Plocha pro chodce &ini necelych 5000 m?, bez podilu propustnich
ploch. Celkové pési cast plsobi Cisté, mozna az moc oteviené vic¢i dopravnimu prostoru. Vychodné od
tramvajovych pasu a ostrlivku se zastavkami MHD je vedena jednosmérna komunikace. Tato ¢ast neni

pro chodce nijak lakava, i kdyz se za podélnym parkovanim nachazi 3 metry Siroky chodnik.

Obrdzek 52: Vyrez Zdkladni mapy Prahy
zobrazujici resené uzemi

Obrdzek 51: Vyrez Ortofoto mapy CR zobrazujici
fesené uzemi

Co se tyCe zastavby, vychodni ¢ast je lemovana klasickou méstskou zdstavbou s vyskou

obvodovych linii stfech mezi 7 a 16 metry. Zapadni ¢ast je zastavéna modernimi budovami. Jejich vyska

stoupd od stfedu smérem k Plzerské ulici, kde na narozi dominuje skoro 30 metrd vysoka budova

komplexu Zlaty Andél. Jizni ¢ast je ohrani¢ena dalsi relativné vysokou administrativni budovou.

Obrdzek 54: Verejné prostranstvi
pfed administrativni budovou
(pohled ze severu)

Obrdzek 53: Pohled z kfiZzovatky na ulici NadrazZni

Mapové podklady:

Na vyfezu mapy UHVI vidime, Ze se jedna o velmi zranitelnou oblast. Skute¢nost, Ze se jednd o
dopravni uzel a vysoce vybavenou oblast, a vyskytuje se zde béhem dne velké mnozZstvi obyvatel, jen
zvySuje nutnost adaptace tohoto prostoru na klimatické zmény a nutnost ochranit obyvatele, ktefi se
zde pohybuiji. Navic se jedna o prostor, kde se kombinuje tramvajova a automobilova doprava, vefejny
prostor pro pési i venkovni posezeni nékterych restauraci.
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Dle mapy bonity klimatu je v této lokalité zhorSena kvalita klimatu. Z mapy oslunéni a Cetnosti
bezvétii je patrné, Ze se jednd o rizikovou oblast vzniku tepelnych ostrovi. Kriticka je lokalita z hlediska

vyskytu bezvétfi, ulice neni témér vibec pfirozené provétravana.
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Obrdzek 56: Vyrez Mapy bonity
klimatu zobrazujici Fesené tuzemi

Obrdzek 57: Vyfez Mapy oslunéni  Obrdzek 58: Vyfez Mapy Cetnosti
zobrazujici feSené uzemi vyskytu bezvétfi zobrazujici
fesené uzemi

Mnozstvi a stav zelené:

Ackoliv se zde nachazi relativné velké mnozstvi strom( rozdélené na stromoradi na ostravku
nastupisté MHD a na skupinu stromU na zapadni strané, nenachazi se zde Zadna travnata plocha.
Absenci nizsi zelené kompenzuji nékteré restaurace pohyblivymi kvétinaci u vchodu ¢i venkovniho
posezeni. Stromy jsou v relativné dobrém stavu, zfejmé pravidelné zaStipovany tak, aby méli
tvarovanou korunu, nicméné prostor pro stromy je omezen na zhruba 1 m?, ktery je chranén kovovou

mFizi.

Obrdzek 59: Stromoradi na vychodni
strané zastavky MHD

Obrdzek 60: Pohled na skupinu stromd na zdpadni strané
prostranstvi

Propustnost povrchu:

Veskeré povrchy v této lokalité jsou nepropustné. P&si ¢asti jsou vydlazdéné kamennymi kvadry.
V zdpadni ¢asti vysklofiovany tak, aby voda odtékala do sbérného kandlku ve stfedu prostranstvi.
Prostor tramvajovych pasu je zhotoven z betonu a jednosmérna komunikace i parkovaci stani z asfaltu.
Povrchy jsou tedy zcela nepropustné.

N

b s

Obrdzek 61: Sbérny kandlek destové

Obrdzek 62: Kamennd dlazba pokryvajici vétsinu
vody povrchu Feseného uzemi
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Vyskyt opatreni snizujicich dopady klimatické zmeény:

£ -

Kromé vzrostlé zelené, ktera teoreticky tvofri stin a mlze
mit ochlazovaci ucinky na okoli, se v lokalité nachazi nékolik
zelenych strech. Jedna se pravdépodobné o extenzivni zelené
stfechy, vzhledem k vegetaci. Nejvétsi se nachdzi na stiese OC
Novy Smichov, dalsi pak na ¢asti stfechy budovy Kralovstvi
Zeleznic v ulici Stroupeznického. Ani v jednom pfipadé se viak

nejedna o budovy pfiléhajici pfimo feSenému uzemi.

A ) ® 3 T \

Obrdzek 63:Vyrez Ortofoto mapy
zobrazujici okolni zelené stfechy

Zhodnoceni lokality z hlediska teplotni zranitelnosti:

Lokalita se na prvni pohled jevi jako velmi pfijemna, s vzrostlou zeleni a ob¢anskou vybavenosti.
Nicméné skutec€nost, Ze se na tak velkém prostoru nenachdzi Zadna travnata plocha, vodni prvek, nebo
stinici prvky, vystavuje lokalitu celodennimu oslunéni, vzhledem k orientaci ulice, coz mlze mit dopady
hlavné v letnich mésicich. S pfihlédnutim ke vSem zjisténym skutecnostem se lokalita jevi jako velmi
zranitelna a je nutnd realizace opatteni snizujicich tuto zranitelnost.

Varianty ndmétovych studii a zakomponovani adaptacnich opatfeni:

Pro tuto lokalitu byla navrZena v podstaté tfi zakladni feseni. VSechny varianty pracuji s Upravou
povrch(l i fasad budov. Prvni varianta 1 zachovavd dopravu ve stejném provozu jako doposud,
s drobnymi zménami a upravuje hlavné pési prostranstvi. Varianta 2 vyznamné zasahuje do dopravni
struktury. Varianta 3 uzavird jizni ¢ast prostranstvi vétsi skupinou stromd poskytujici stin a klid.
VSechny varianty vyuZivaji opatfeni, kterd byla uvedena v teoretické ¢dsti vrlzném rozsahu a
v rliznych moznostech. Vykresy byly vytvoreny autorem v programu AutoCAD na podkladu katastralni

mapy pro ucely této prace.

Navrh feSeni —varianta 1

Jednim z feSeni navrZenych pro tuto lokalitu maze byt pridani nizké zelené a travnatych ploch ke
stromUm tak, Ze vznikne zastinény zeleny prichozi prostor. Zaroven je dlleZité zachovat zde i mista
pro stanky. Realizace by mohla vypadat podobné jako na Tylové namésti (Praha 2), viz Obrazek 56.
Pridany travnik a kefe spolecné se vzrostlymi stromy zajisti vznik kvalitniho klidového prostoru
oddéleného od dopravni ¢asti. Vychodni strana je feSena na ukor parkovacich mist, pokud se snizi
jejich pocet, vznikne prostor pro zeleny pds osazeny dalSimi stromy, ktery oddéli komunikaci od
chodniku, ktery se diky zrusenym parkovacim mistim muze rozsifit. Samotna zbyla parkovaci mista
jsou realizovana ze zatravnovacich dlaZdic. Pfitom dopravni moZnosti zUstavaji zachované. Vznikne
prijemnéjsi prostfedi pro chodce i hosty zahradek restauraci a kavaren. Zaroven se destova voda
z okolnich pevnych povrch( mlzZe vsakovat v téchto mistech a poskytovat vlahu vegetaci. Zeleri bude
kromé stinu zajistovat zvySeni vihkosti a ochlazeni okolniho vzduchu. Celkové by se navysenim poctu
strom( sniZilo oslunéni pevnych povrchll a fasad budov, a tim se sniZilo riziko vzniku tepelného
ostrova. Vyuziva se zde i volné fasady bez otvor( na nejvyssi budové komplexu Zlaty Andél. Popinava
zelen by mohla rast i na predsazenych konstrukcich pred vstupem do stanice metra a obchodu.
MozZnost vyuZiti nabizi i ocelové balkény na nizsi ¢asti budovy komplexu Zlaty Andél, kde by mohly
vzniknout decentnéjsi vertikalni zahrady. Administrativni budova v jihozdpadni ¢asti prostranstvi
nabizi diky ploché stfeSe prostor pro extenzivni zelenou stfechu. Touto Upravou zvysi podil
propustnych pochozich a pojizdénych ploch na zhruba 1600 m?2.

Jako doplrikova opattenijsou vyuzita membranova stinidla, a zastavky jsou také membranové, dale
byla navriena liniovd chodnikova fontdna. V jizni ¢asti trysky spojuji jednotlivé stinici membrany,
severnéji je linie trysek umisténa tak, aby se ¢aste¢né oddélil prostor pohybu pésich u obchodu a
zastavky metra od klidnéjsi ¢asti u zelené.

Obradzek 64: Tylovo nadmésti, Praha 2
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Navrh feseni — varianta 2

Druha varianta vyuZiva Uprav predchozi varianty se znacnym rozsifenim. V pfipadé této varianty je
zruSena celd jednosmérnd komunikace. Vznikne témér osové soumérny prostor, kterému by
dominovala zelen a stfedem by prochazela tramvajova trat. V tomto pfipadé by bylo nutné zachovat
mozZnost vjezdu zasobovacich automobild k restauracim na vychodni strané. Z rusné ulice soustredéné
spiSe na dopravu by se tak stal klidnéjSi prostor az parkového charakteru. Stejné jako v predchozi
varianté, i zde jsou vyuzity balkony a ploché fasady bez otvoru k vytvoreni zelenych fasad, a plocha
stfecha administrativni budovy pro realizaci zelené stfechy, které zlepsi mimo jiné i mikroklima téchto
budov. Pro eliminaci zpevnénych povrchi lIze zatravnit tramvajové pasy. Jelikoz je v téchto mistech
kolejisté uréeno pouze pro tramvajovou dopravu, povrch nemusi byt zpevnény.

Nachdzeji se zde dvé mista s vodnimi tryskami, které zabiraji ¢tvercovou plochu, nejedna se tedy
o linie jako v predchozi varianté, ale o celistvy souvisly prostor. Stinici membrany jsou pouZity i pro
tramvajové zastdvky, nikoliv vSak na ocelové konstrukci jako v pfedchozi varianté, ale napnuté mezi
stoZary. Zvétsend pochozi plocha a zatravnény tramvajovy pas daji dohromady pfes 3700 m?
propustné plochy.
Navrh feseni — varianta 3

Posledni z variant v podstaté uzavird prichozi prostor v jizni ¢asti vegetaci. Skupina stromi je
v této Casti oproti ostatnim variantdm vyrazné rozsifena smérem k administrativni budové na zapad.
Vychodni ¢ast zachovavd podobny koncept jako ve varianté 2, nicméné stromy jsou situovany ve
stfedni a severni ¢asti prostranstvi tak, aby vytvareli skupiny a vyplnili prazdné misto bez vegetace
v téchto ¢astech. Na zapadni strané tak vznika velky volny prostor pro fontanu vétSich rozmért nez
v predchozich variantach, opét je vyuzito trysek pfimo z chodniku pro zachovani mista pro stanky.
Pobliz vodniho prvku se nachazi stinici membrdany. Voda z trysek odtékd smérem k hranici zatraviiovaci
dlazby do prohloubeného kandlku, které mlze byt vyuZivano i jako brouzdalisté. Kandl pokracuje az
ke skupiné strom(, kde je prostor pro vytvoreni jezirka. Jelikoz vodni kanal protind prostranstvi, je
preklenut nékolika jednoduchymi dfevénymi mostky.

Tato varianta zvySuje podil propustnych ploch na zhruba 3300 m2. VyuZitim zatravnéni

tramvajovych pas(, jako v pfedchozi varianté, se plocha maze zvétsit aZ o 800 m?.

Razné moZnosti realizace a vhodné varianty zvolenych opatreni

V obou variantach je mozné aplikovat dalsi opatfeni, kterd mohou byt pouze sezénni, nebo jsou
jinak variabilni. V prvni fadé existuje velké mnozstvi zatraviovacich dlazdic. Vzhledem k tomu, Ze se
zde velmi ¢asto konaji trhy, je nutné, aby zatraviovaci dlazba umozriovala pojezd automobilem, a aby
zde stanky bezpecné a rovné staly. PohodInost chize je také nutna zohlednit. Nejcastéji pouzivané
betonové zatraviovaci dlazdice (Obrazek 34) jsou tedy v tomto pripadé naprosto nevhodné. Nejlepsim

feSenim se jevi varianta plochych ¢tvercovych dlazdic se zatravnénymi sparami. Tramvajové pasy

mohou byt zatravnéné v celé Siti i pouze ¢aste¢né. Obrazek 65 zobrazuje velmi podobnou situaci jako

feSené Uzemi s realizaci plného zatravnéni.

Obrézek 65: Zatravfiovaci dlazba Obrdzek 66: Zatravnéné tramvajové pdsy, Brest, Francie

K zastinéni prostoru lze kromé vegetace vyuZzit membrdnové plachty. Ty se vyrdbéji v riznych
tvarech, barvach a s riznymi konstrukcemi. V zavislosti na zavéSeni na kovovych konstrukcich mohou
byt vice ¢i méné variabilni. V pfipadé potifeby je mozné tyto plachty sundat. Kromé stinu poskytuji
ochranu pred destém a snéhem. Lze vyuzit i rliznych svételnych efektld. Z membranové konstrukce lze
realizovat i tramvajova zastavka. Pokud by se vyuZilo svétlych barev membrdan, odrazely by navic
slunecni zareni. V tomto konkrétnim pripadé by bylo nejlepsi zvolit jednoduché stozary, na které se

membrany upevnuji, v ptipadé, Zze budou membrany sunddany, stozary zabiraji minimalni prostor.

Obradzek 68: Membrdny zastifiujici misto pro
posezeni

Obrdzek 67: MozZnost realizace membrdnového
zastinéni zastdvek MHD ve varianté 1, park Lannova v
Praze
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Opatreni Ize podpofit vodnimi prvky. Nejvhodnéjsi pro resené uzemi mize byt fontana vystrikujici
vodni proud rovnou z chodniku. V pfipadé potieby je mozné fontanu kdykoliv vypnout a plochu vyuZzit
jinak. Voda pfirozené vyvolava pocit ochlazeni. Diky vypafovani navic prispéje ke snizeni okolni teploty.
Tento typ fontany lze umistit v jakékoliv velikosti témér kdekoliv. Umisténi trysek je libovolné. Dalsi
mozZnosti je napriklad pratoény kanalek, ktery mlze slouZit zaroven jako pfileZitostné brouzdalisté. Je

zde také moznost spojeni vice vodnich prvkd timto kandlkem a vytvofit spolecnou soustavu. To

umoznuje, vzhledem k prostoru, varianta 3.

Obrdzek 69: Chodnikovd fontdna, Trnava, Slovensko Obrdzek 70: Vodni kandl, Podébrady

Zelené fasddy na budovach lze realizovat v mnoha variantach. Napftiklad v pfipadé vertikalni
zahrady na balkénech, Ize vyuzit Sirokych kvétinacl s vegetaci pfimo na balkénech, nebo Ize kvétiny
zaveésit v mensich nddobach. Aplikace substratu pfimo na zabradli v tomto pfipadé neni vhodna. Pro

fasadu budovy Zlaty Andél Ize vyuzit podplrnou konstrukci, na které by vegetace rostla.

Obrdzek 71: Vertikdlni zahrada umisténd na Obrézek 72:Vertikdini zahrada na

balkonech podplrné konstrukci vhodnd na fasdadu

budovy Zlaty Andél

Obrdzek 73: Budova komplexu Zlaty andél vhodnd
pro realizaci zelené fasady

Obrdzek 75: Pohled na stromy v severni ¢dsti

Obrazek 74: Zjednoduseny zdkres zelené fasady

na budové Zlaty Andél

Obrdzek 76: Zjednoduseny zdkres zatravnéni ¢dsti
prostranstvi

24



Adaptace vybranych mestskych prostranstvi na zmeny klimatu

Legenda:

[ ] budovy

“\\| pfedsazené konstrukce, markyzy
i kamenna dlazba

B asfaltové a betonové komunikace

. lzatraviiovaci dlazba (Obrazek 65)
. ltravnik

3O, kefe, stromy
== vertikalni zahrady, zelené fasady (Obrazek 71, 72)
“iH extenzivni zelend stecha
stinici membrany (Obrazek 68)
membranoveé tramvajové zastavky (Obrazek 67)
“% soustava vodnich prvkil (Obrazek 69)

Lokalita: Praha 5 - Andél

Varianta 1

m

20

30

s
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Adaptace vybranych mestskych prostranstvi na zmeny klimatu

Legenda: . v
Lokalita: Praha 5 - Andel

. budovy Q) kefe, stromy .

) , , o e , Varianta 2
"\ predsazené konstrukce, markyzy == vertikalni zahrady, zelené fasady (Obrazek 71, 72)
7% kamenna dlazba ‘i extenzivni zelena strecha m %)
B asfaltové a betonové komunikace stinici membrany (Obrazek 67) 0 10 20 30
| lzatraviiovaci dlazba (Obrazek 65) 2 soustava vodnich prvki (Obrazek 69)

_travnik (Obrazek 66)
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Adaptace vybranych mestskych prostranstvi na zmeny klimatu

|

~egenda Lokalita: Praha 5 - Andél
. Ibudovy o kefe, stromy Varianta 3

N\ pfedsazené konstrukce, markyzy == vertikalni zahrady, zelené fasady (Obrazek 71, 72)

% kamenna dlazba i extenzivni zelena stfecha m "
I asfaltové a betonové komunikace § stinici membrany (Obrazek 68) 0 10 20 30

| |zatraviiovaci dlazba Obrazek 65) soustava vodnich prvki (Obrazek 69, 70)

__ltravnik == dfevény mostek umoznujici pfechod vodniho kanalu



6 Diskuse

Mapa Indexu Urbdnni Teplotni Zranitelnosti, ze které celd prace vychazi, nam jasné stanovuje

problémova mista. Zahrnutim dalSich faktord hodnoceni bychom jisté nasli i jiné lokality, které by se
ukazaly jako problémové. Nicméné pro ucely prace mapa naprosto staci. Nejhtre hodnocené lokality
v Praze 1, 2 a 5 jsou husté zastavény, doprava zabird vétsi ¢asti prostoru. Navic tyto lokality velmi ¢asto
spadaji do Pamatkové rezervace nebo zény. Realizace opatteni v téchto lokalitadch by byla velmi slozitd
a ¢asto omezend na nejdrobnéjsi zasahy. Uzemi vybrané pro analyzu a navrh opatfeni, Andél v Praze
5, lezi v Pamatkové zéné, navic ulici Nadrazni v feSeném misté kfiZzuje podzemni draha linky B
prazského metra, jehoZ ochranné pasmo zabira celé prostranstuvi.
Vysadba strom(l a poloZeni zatraviiovacich dlazdic neovlivni okolni stavby ani metro. Ve varianté 2 a 3
by bylo nutné najit vyhovujici dopravni feSeni nahrazujici prijezd a parkovaci stani v uzaviené ulici
Nadrazni, hlavné vjezd do jednosmérné ulice Na Bélidle prujezdné z tohoto sméru. | kdyZ by varianta
chodce, a zlepSuji prostredi pro venkovni posezeni pfilehlych restauraci a kavaren. Misto pro stanky
v pfipadé konani trha, ¢i jinych akci, neni omezen v Zadné z variant, naopak v ptipadé 2. a 3. varianty
je prostor znaéné rozsiten pro tyto pfileZitosti.

Stinici prvky, navriené ve vSech variantach, diky své variabilité mohou prostoru jen pomoci bez
zabrani prostoru a ovlivnéni chodu prostranstvi. Stejné tak zatraviiovaci dlazba nebo tfeba zatravnény
tramvajovy pas. V ptipadé vodnich prvk( je mozné, Ze by nastal problém pfi realizaci zplsobeny
nedostatkem prostoru pod Urovni terénu, kam by se muselo umistit ¢erpadlo, filtra¢ni nadrzZ a jiné
technické zalezitosti potfebné pro fungovani fontany.

Pfi realizaci zelené strechy ¢i zelenych fasad by bylo nutné zjistit moZnosti danych budov. Balkény
nizsi budovy komplexu Zlaty Andél bezpochyby unesou nékolik kvétinacu a jinych nadob se zeminou a
vegetaci. U bocni fasady byla pro jistotu navrzend zelen, kterd se pne po podpurné konstrukci.
V pfipadé realizace by bylo nutné zajistit ukotveni konstrukce ke stavajici budové. Nutna by byla i dalsi
péce o vegetaci. Dllezity je i samotny vybér druhU rostlin, ktery v této praci neni zohlednén. V ptipadé
extenzivni zelené stfechy je vybér vegetace omezen na lisejniky, mechy a traviny, zelena fasada by
byla idedIné tvofena nékterym z druh(i popinavych rostlin. Stromy by mély byt odolné, idedIné bez
plodu, které by znecistovaly povrchy, nebo lakaly bodavy hmyz. Prostor by pfijemné doplnily naptiklad
Sakury.

Jak je jiz zminéno v predchozich kapitolach, jedna se o relativné nové verejné prostranstvi a
mnohym by mozna prislo zbytecné predéldvat prostor, ktery neni poni¢eny a plni svou funkci. Dopady
klimatické zmény jsou stale vice patrné, a proto je nutné podobné vyznamné dopravni a socialni uzly
chranit. Prostranstvi by si jisté zaslouzilo alespori minimalni Upravu pro pfizplsobeni se zméné
klimatu.

7 Zavér

Pti pohledu na letecky snimek Prahy, na prvni pohled kromé zndmého tvaru reky Vltavy a velkych
dopravnich staveb, pozorujeme spoustu zelené, at uz se jednd o vétsi parky, stromoradi, namésti,
nebo o par stromd ve vnitroblocich. | podle mapy Indexu Urbanni Teplotni Zranitelnosti je vétSina
mésta v modrych (nezranitelnych) barvach. | pfesto se zde nachdzeji mista, kterd jsou ohroZena a
zranitelna. Probihajici klimatickd zména negativné ovliviiuje prostredi, ve kterém Zijeme. A protoze ve
méstech Zije skoro polovina lidské populace, je nutné je chrdnit a pfizplisobovat tak, aby i nadale
mohla poskytovat bezpecny domov tolika lidem. Cilem prdce bylo vysvétleni zakladnich souvislosti a
vyhodnoceni nejvétsich problému, které zpUlsobuje klimaticka zména v urbanizovanych tzemich. Jako
nejvétsi ohrozeni v podminkach Ceské republiky se ukazalo riziko vzniku tepelnych ostrova. Ty snizuji
kvalitu Zivota ve méstech a je proto nutné jim branit, nebo je alespon sniZzovat.

Mimo jiné bylo cilem prace vytipovat nejohrozenéjsi lokality na uzemi hlavniho mésta Prahy a
vybrat z nich jednu, pro kterou bude vypracovana analyza Uzemi a ndmétova studie aplikace opatfeni
snizujicich dopady klimatické zmény. V ramci prace byla opatfeni aplikovdna na lokalitu u stanice
metra B Andél na Smichoveé v Praze 5. Nakonec byly vytvoreny 3 varianty vyuzZivajici rizna adaptacni
opatreni, kterd jsou zaroven obecné popsana v teoretické Casti této prace. VSechny cile by tak mély
byt splnény.

Nejvétsi udiv vyvolava skutecnost, Ze prostranstvi pred komplexem budov Zlaty Andél a vstupem
do stanice metra Andél vzniklo spole¢né se Zlatym Andélem pred 20 lety, a nebylo aplikovano jediné
opatreni snizujici negativni vlivy klimatickych zmén. Pfitom architekti a urbanisté se touto tématikou
zabyvaji delsi dobu, a napfiklad vétsina zahranic¢nich projekt(, na které jsem pfi tvorbé prace narazila
byly vyprojektovany i pred vice nez 20 lety, i kdyZ byly realizovany nebo dokonéeny pozdéji. Prvni
naméty napfiklad na projekt ekologické ctvrti SolarCity v Rakouském Linci, stejné jako celosvétové
Umluvy a mezivladni panely o klimatu se objevily jiz v 90. letech 20. stoleti. | pfes to dnes vznikaji nova
prostranstvi, ktera klimatickou zménu nereflektuji, nebo jen velmi malo.

Je nutné prizplsobit se, coz nas mlze nutit ke zméné nékterych ndvykd nebo k vyuzivani jinych
dopravnich prostfedk(, ale jsou to zmény, které musime podstoupit pro udrzeni kvality Zivota

v kvalitnim prostredi.
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