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celit. Ackoli v posledni dobé vzniklo velké mnozstvi adaptacnich strategii a klimatickych planii, maji mnohé spolecny vy-
sledek; nejjednodussi a ekonomicky nejvyhodnéjsi reseni predstavuje méstska zelen, predevsim stromy. Zelen ve verejném
prostoru je vnimadna jako zasadni prvek tvare mést a jeji vlastnosti jsou verejnosti automaticky prijimdany jako pozitivni.
Mozné negativni viivy zelené v méstském prostoru, mimo pripadné alergie, v uvahdch urbanisti prakticky nejsou vitbec
reflektovany. Ovlivnéni prostiedi stromy v ulicich mést, a to jak pozitivni, tak i negativni, ovSem predstavuje vyznamny
dusledek adaptacnich politik, stejné jako s tim spojené naklady na péci. Pro posouzeni potencidalniho dopadu vysadby
stromit na podminky v ramci ulice mohou byt pouzity nové vyvijené a validované vysledky mikroklimatickych modeli.
Diky vysoké vurovni detailu mohou poskytnout novy pohled na procesy v ulicnim karnionu a prinést novou perspektivu pro
komplexni posouzeni adaptacnich opatieni. Prispévek si klade za cil: 1) vysvétlit a shrnout zakladni principy a rozdily
mezi modely; Il) popsat primé a neprimé vazby mezi proménnymi a IIl) interpretovat nejnovéjsi poznatky o pozitivnich
i negativnich viivech zelené v ulicnim prostoru na prikladu dvou scénarii v Praze-Dejvicich.
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Uvod

Lidska ¢innost v oblasti sidel do zna¢né
miry ovliviluje okolni klimatické pod-
minky. Moderni véda hovoii o tzn. kli-
matu mést, ptipadné o méstském kli-
matu. Vyznamny faktor méstského zi-
votniho prostiedi predstavuji (bio)klima-
tické podminky. Pravdépodobné nejzna-
mé&jsim a nejpodrobnéji prostudovanym
projevem klimatu mésta je tzv. efekt te-
pelného ostrova. Tepelny ostrov mésta
je definovan jako oblast zvySené teplo-
ty vzduchu v pfizemni a mezni vrstvé
atmosféry (vrstva dosahujici, dle meteo-
rologickych podminek, vysky od desi-
tek metrd az po vice nez dva kilometry,
kde je proudéni ovliviiovano zemskym
povrchem) nad méstem anebo primys-
lovou aglomeraci ve srovnani s okolni
krajinou [Meteorologicky slovnik vy-
kladovy a terminologicky, 2022]. Proje-
vy tepelného ostrova jsou v dnes$ni dobé
navic umocnovany projevem klimatické
zmény; spolecné s rokem 1998 patii ob-
dobi 2000-2021 v Evropé¢ mezi nejtep-
lejsi roky v historii méteni [Copernicus
Climate Change Service, 2022], zaroven
obdobi 2015-2021 predstavuje sedm
nejteplejsich let v Evropé vlibec.

V disledku klimatické zmény obyvate-
1¢ mést Celi rizikiim souvisejicim s ros-
toucim poctem horkych dnil a s ristem

pravdépodobnosti opakovani (z hledis-
ka délky i teploty) vyznamnych horkych
vln [Gasparrini et al., 2017; Vicedo-Cab-
rera et al., 2021; IPCC, 2022]. Mé&stska
zastavba se navic stale vyrazngji rozsi-
fuje do okolni krajiny [Oufedni¢ek et al.,
2013], coz ve spojeni s vysokym podi-
lem méstského obyvatelstva rovnéz pfi-
spiva ke zvySeni zranitelnosti populace.

K hodnoceni zdravotniho stavu obyva-
tel mést se v poslednich letech zacina
prosazovat komplexné&ji pojaty koncept
tepelného komfortu, ktery zohlednuje
nejen teplotu vzduchu a bioklimatické
faktory (tepelné a slunecni zafeni, vlh-
kost vzduchu, proudéni vzduchu), ale
i fyziologické a psychologické faktory
[Lehnert et al., 2021]. K vyjadfeni tepel-
ného komfortu se v praxi pouzivaji tzv.
biometeorologické indexy, které, obecné
vzato, indikuji miru tepelného zatizeni
¢loveéka. UTCI, neboli Universal Thermal
Climate Index (univerzalni index tepel-
ného komfortu), je jednim z celosvéto-
v¢ nejpouzivanéjSich indextd [Fiala et al.,
2012] a jediny, ktery ma ,otevieny*
(tzn. jasn¢ popsany) vzorec pro vypo-
¢et. Druhy nejpouzivanéjsi index pred-
stavuje PET (fyziologicky ekvivalent-
ni teplota) [Walter a Goestchel, 2018].
Jinym znamym projevem klimatu mést
je zhorSena kvalita ovzdusi, velmi Cas-
to spojovana s intenzivni automobilo-

vou dopravou. Zejména béhem obdobi
zimnich smogovych situaci se zacina
uvazovat o nejrizngjsich opatfenich, jak
snizit koncentrace znecistujicich latek
v ovzdusi; od zakazi vytapéni tuhymi
palivy az po zékaz provozu automobild
v urcitych zénach nebo omezeni podle
sudého ¢i lichého Cisla registracni znac-
ky [MHMP, 2022]. Obdobné zavazné
jsou letni epizody vysokych koncentraci
ptizemniho ozonu, které se navic Casto
Casove kryji s epizodami veder.

Oba zminéné problémy ¢i specifika kli-
matu mésta, nadmérné teplo a zhorSena
kvalita ovzdusi, jsou charakteristické
svou vysokou Casoprostorovou variabi-
litou. Ta je, kromé vlivu reliéfu, mezo-
klimatu a makroklimatu, dana zejmé-
na specifickymi radiacnimi a tepelnymi
vlastnostmi povrchli a méstské vegeta-
ce [GeletiC et al., 2021]. Radiacni a te-
pelné vlastnosti povrcht ovliviiuji nejen
teplotni podminky mésta, jak Ize snad-
no predpokladat, ale i proudéni vzduchu
v ulicich [Resler et al., 2021]. Projevuje
se piitom i vliv velmi malych ¢asti po-
vrchu ulic ¢i budov v mikroklimatickém
méfitku, rozmérem typicky v jednotkach
¢i desitkach metra.

Ve své podstaté se jedna o extrémné
slozity systém vzajemnych vazeb, které
je nezbytné fesit pomoci komplexnich
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numerickych modeld. Slozitost vazeb
v méfitku ulice je vhodné ilustrovat na
jednom z nejpopularnéjsich opatteni ke
zmirnéni negativnich dopadt klimatic-
ké zmény, kterou predstavuje tzv. ze-
lena infrastruktura — zejména vysadba
vzrostlé zelené.

Metodika

Pro ziskani relevantnich a komplexnich
informaci ve slozitém méstském pro-
stfedi je nezbytné modelovat vSechny
procesy souvisejici s méstskym mikro-
klimatem ve velké urovni detailu, ideal-
né v prostorovych méfitcich v fadech
nizkych jednotek metrii. Pro detailni
simulace na trovni ulic se v soucas-
nosti pouzivaji tzv. vypoctové mode-
ly dynamiky tekutin (z angl. Compu-
tational Fluid Dynamics — CFD). Ty
se dale déli podle principu pouzitého
pro vypocet turbulentniho proudéni na
dvé nejpouzivanéjsi metody: 1) RANS
(Reynoldsovsky-primérované Navier-
-Stokesovy rovnice; z anglického Rey-
nolds Averaged Navier-Stokes); 2) LES
(simulace velkych virti; z anglického
Large-Eddy Simulation). Pro tplnost
lze uvést, Ze existuje i tfeti metoda
DES (simulace vzdalenych virt; z ang.
Detached Eddy Simulation), coz je vy-
pocetné extrémné naro¢na kombinace
obou pfedchozich metod. Mezi mode-
ly typu RANS patii naptiklad modely
MUKLIMO _3, ENVI-met nebo SOLE-
NE-microclimat, mezi LES patfi zejmé-
na modely PALM nebo uDALES [Ge-
leti¢ et al., 2021]. Pro nasledujici text
je velmi dulezité vysvétlit rozdil mezi
obéma metodami; metoda RANS vy-
uziva statistického pfistupu a simuluje
pouze stfedni hodnoty velicin s tim, Ze
turbulence je kompletné parametrizo-
vana. Tento pfistup navrzeny Reynold-
sem vyuziva podobnosti turbulentniho
a chaotického molekularniho pfenosu
hybnosti. Problém je, Ze tento piistup je
nepfesny a vysledky jsou silné zavislé
na presnosti parametrizace turbulent-
niho proudéni. LES metody vychaze-
ji z poznani, ze hybnost, hmotu, ener-
gii a dalsi veliiny v pfizemni vrstvé
atmosféry zésadné ovliviji tzv. velké
viry. Jde o prostorové a ¢asové zavislé
utvary, proto je miizeme s pomoci do-
statecné husté pravidelné trojrozmér-
né sit¢ explicitné modelovat a nasled-

né predvidat jejich chovani. Na rozdil
od RANS se turbulentni viry modeluji
ptimo, avSak jen pokud jsou dostatec-
né velké. Pod urcitou hranici velikosti
(odpovidajich rozliseni modelu) se viry
s pomoci filtrace turbulentniho pole
odstrani a jejich vliv se modeluje tzv.
subgridovymi modely. Rozdily mezi
RANS a LES maji dva nejvyznamné;jsi
dusledky: 1) RANS modely maji velmi
omezené schopnosti simulovat detai-
ly turbulence v méstskych prostorach
a 2) kvili primérovani se RANS nehodi
pro detailni a komplexni simulace. Mo-
dely LES naopak vyzaduji jemnou sit
a relativné kratky Casovy krok vypoctu,
z ¢ehoz vyplyva, Ze jsou naro¢né na vy-
pocetni vykon. Simulace obvykle pro-
bihaji na superpocitacich nebo rozsah-
lych vypocetnich clusterech schopnych
zpracovat takto rozsahlé ulohy. Pro ucel
studie byl pouzity LES model PALM;
podrobnéji napt. [Maronga et al., 2020]
nebo [Resler et al., 2021].

Vedle proudéni musi mikroklimaticky
model pfesné simulovat energetické pro-
cesy, které se odehravaji v méstské mez-
ni vrstvé atmosféry. Jde napf. o interakce
sluneéniho svételného a tepelného zare-
ni s povrchy ulic, s domy a se stromy,
o akumulaci a uvolfiovani tepla zdmi bu-
dov i dal$imi materialy a o energetickou
bilanci budov [Kr¢ et al., 2021]. Vyznam
implementace energetickych procesti
v méstském prostiedi nazorn¢ analyzu-
je [Salim et al., 2022]. PALM, ktery se
stal prvnim modelem metody velkych
virti se schopnosti detailniho zachyceni
energetickych procesti v méstském pro-
stfedi [Maronga et al., 2020], v soucas-
né dob¢ predstavuje pravdépodobné nej-
komplexnéjsi méstsky mikroklimaticky
model [Geleti¢ et al., 2021].

Pro ovéfeni, ze model poskytuje sprav-
né vysledky, je nutné vysledky simula-
ce porovnat s méfenimi. Standardni me-
teorologicka méfeni nemaji dostate¢né
Casoprostorové rozliSeni k ovérovani
méstského modelu s takto jemnym roz-
liSenim, navic jsou casto lokalizovana
mimo méstskou zastavbu. Proto se or-
ganizuji specialni méfici kampané na-
vrzené unikatné pro tcely validace. Jedna
z nich se konala v 1ét€ a na podzim roku
2018 v Praze-Dejvicich [Resler et al.,
2021], dalsi kampan aktualn¢ probiha
v oblasti ulic Legerova a Sokolska (Pra-

ha). Obdobné kampané prob¢hly napf.
v Berlin¢ ¢i Hamburku. Bez relevantni
validace vysledkid mohou byt vysled-
ky modelu zna¢né zavadéjici, pripadné
mohou poskytovat nesmysIné vysledky.
Pokud jsou vysledky simulace valido-
vany a model je kalibrovan, je snadné
pouzit data jako podklady pro scénaie;
napfiklad pro simulaci rtiznych variant
vysadby novych stromtl, zmény barev
a typt povrcht apod.

Diky detailnimu radiacnimu modulu
je mozné simulovat vSechny podstat-
né procesy v ulicnim kanonu; napii-
klad mnozstvi odrazeného zafeni od
stén budov, zafeni pohlcené sténami
budov nebo korunami stromt, energe-
tické vlastnosti povrchu ulice (vliv ba-
rev a materiald na energetickou bilanci
povrchu) apod. Detailni znalost radiac-
nich procesii je nezbytnd i pro sprav-
nou simulaci turbulentniho proudéni.
Hlavni slozka je sice dana regionalni-
mi meteorologickymi podminkami, ale
tvar, drsnost a ostatni vlastnosti uli¢ni-
ho kanonu, zejména stromy a budovy,
proudéni vyznamné modifikuji stej-
né jako tepelné toky z téchto objekti
[Resler et al., 2017].

Efekt vlivu stromu je popsan na piikla-
du okoli Vitézného namésti v prazskych
Dejvicich, jelikoz se jedna o velmi po-
drobn¢ zvalidovanou doménu; podrob-
ny popis vysledki je uveden v [Resler
et al., 2021]. V ramci modelové studie
bylo na izemi navrZeno vysazeni vice
nez 500 vzrostlych listnatych nebo jeh-
licnatych stroml (obr. 0la). Pro hod-
noceni vlivu vysadby byla vyuzita
horka vlna v roce 2019 (23.-26. cer-
vence), presnéji se jednalo o nejteplejsi
den roku 2019 (25. Cervence). Zvolena
epizoda poskytuje informaci o maxi-
malnim vlivu vegetace v ulicnim ka-
nonu béhem typické viny veder, kdy se
ocekava nejveétsi prinos stromt. Oba
scénafe byly porovnany se zaklad-
ni simulaci, ktera reflektuje soucasny
stav vysadby. Vitézné namésti v Dejvi-
cich je tvofeno dvéma hlavnimi ulice-
mi; vychodozapadné orientovana uli-
ce Ceskoslovenské arméady / Evropska
a severojizn¢ orientovana ulice Jugo-
slavskych partyzani / Svatovitska. Sir-
§i okoli je znamé jak intenzivni dopra-
vou, tak planovanymi developerskymi
projekty. Zaroven se vlivem pfitom-
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nych vysokych $kol a kancelafskych
budov v okoli pohybuje zna¢né mnoz-
stvi lidi.

Vysledky

Stromy ovliviji prostor ulice svou za-
kladni funkei — zastifiuji povrch a tran-
spiruji. To vede ke zménam energetické
bilance povrchtl a souvisejicim zménam
teplot™. Nicméné vétve stromi zaroven
pfispivaji ke zménam proudéni vzdu-
chu, ptevazné jeho zpomaleni. Diky po-
uziti LES modelu je mozné relevantné

40 20
aem,s) - [

vyhodnotit vliv proudéni, které pted-
stavuje nejvyznamnéjsi faktor pro Site-
ni zne€isténi ovzdusi v ulicnim kafionu
(mimo samotné producenty znecistuji-
cich latek). V prvni ¢asti budou popsany
dusledky zmén energetické bilance a je-
jich vliv na proudéni, které nejsou vse-
obecné znamé. Ve druhé ¢asti bude po-
psan vliv na stromi ,.teploty®.

V ¢astech uli¢niho kanonu, kde jsou po
obou stranach budovy, obvykle vznika
vir podobny konvektivni buiice. V let-
nim obdobi se u jizné orientovanych —
oslunénych — stén prehtiva povrch ulice

a zdi, podél kterych zacne teply vzduch
stoupat vzhiru. Naopak na zastinéné
strané ulice Casto dochazi k sestupnému
pohybu vzduchu, a tim k tvorbé viru v uli-
ci. Pokud nad urovni sttech fouka silnéj-
§i vitr, ten také zasadné€ ovliviiuje tvor-
bu viru v uli¢nim kartionu a tyto dva jevy
spolu mohou ,,soupefit”, nebo se naopak
vzajemné posilit. Vzniklé viry jsou Cas-
to vyrazn¢ ovlivnény stromy nebo vlast-
nostmi fasad, takze vysledny vir nemusi
byt jen jeden. Takto vznikly vir pfitom
hraje kli¢ovou roli pfi transportu oxidi
dusiku (NO, NO,) a prachovych ¢astic
(PM, s a PMy), napt. z dopravy.

Stavajici stromy

Nové vysazené stromy

20 40 60 80 100

Obr. 01: Zména prizmérné rychlosti vétru ve vysce 10 m diky vysadbé listnatych stromii (stavajici vysadba jsou Sedé body,
novd vysadba je zelené) v Dejvicich mezi 9-10 h (a) a 21-22 h (b) véetné vlivu na primérné hodinové relativni
koncentrace PM,; (c, d). Vysledky se vitahuji ke dni 25. 7. 2019, nejteplejSimu dni roku 2019.
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Obr. 02: Pritmérné denni diference povrchové teploty (LST: a), teploty vzduchu (b) a biometeorologickych indexi UTCI (c)
a PET (d) pro scéndi reflektujici vysadbu novych listnatych stromii. Vysledky se vitahuji ke dni 25. 7. 2019, nej-

teplejSimu dni roku 2019.

Pokud vir v ulici funguje ,,spravné®, po-
maha zlepsovat kvalitu ovzdusi; prena-
§i totiz znecistujici latky ven z uli¢ni-
ho kanonu nad stiechy domtl. Stromy
svymi korunami proudéni zpomaluji.
Zachycuji sice ¢ast zneCiSténi na svych
listech, vedle toho ale kvili snizeni
proudéni piispivaji k hromadéni do-
pravnich emisi v ulicnim kafionu. Jsou-li
stromy blizko u sebe, jejich koruna
vytvorii ,,zelenou poklicku®, coz vede
k vyznamnému zvySeni koncentraci
znecist'ujicich latek. Pokud bychom na-
ptiklad zminénou ulici Evropska osa-
dili hustou stromovou aleji, v pfipadé

PM,; by se primérna relativni denni
koncentrace zvysila o vice nez 30 %
(+32,2%). Roli by samozfejmé hral i zpu-
sob vysadby; jedna fada stroml upro-
stfed ulice (+ 7,5 %) ma jiny efekt nez
dvé fady po jejich stranach (+ 18,6 %).
Stejny efekt je patrny i v husté zastave-
nych oblastech okolo Vitézného namés-
ti, kde vliv stromti nemusi byt na prv-
ni pohled ziejmy (obr. Ola, b). Je nutné
vzit v ivahu, ze efekt se v Case a pro-
storu méni — vyznamné negativnéjsi
bude v casech intenzivni dopravy (ranni
a odpoledni $picka; viz obr. 01c, d) nebo
v obdobi kratce po zapadu slunce.

Podstatnou roli hraji i vlastnosti strom;
vyska a sitka stromu, tvar koruny nebo
hustota jejiho olisténi. Napfiklad pri-
mérny denni relativni narst koncentra-
ci PM,; ¢ini ,,pouze” + 2,1 % (listnaté),
respektive + 1,8 % (jehlicnaté). Je nut-
né dodat, Ze se jedna o pruméry za ce-
lou oblast. Uvazime-li ale pouze lokality
v mistech vysadby stromt, ¢ini primér-
ny denni nartist vice nez + 13,5 %. Vliv
stromd je patrny i ve vétSich vzdalenos-
tech od jejich kmenu (nartist priméru
v kruhu o poloméru 10 m je dokonce
15,8 %). Stale jde ale o priméry; vez-
meme-li v Givahu maximalni hodnoty
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v mistech vysadby, tak interval naristu
primérnych hodinovych koncentraci je
mezi 56,9-372,6 % u listnatych a mezi
55,3-290,6 % u jehli¢natych (tzn. pru-
mérné hodinové maximalni koncentra-
ce mohou byt o polovinu az trojnasobek
vyssi). Lze konstatovat, Ze pii analyze
vlivu vysadby vegetace je nutné uvazo-
vat $ir$i okoli vysadby. Nicmén¢ oblast
nesmi byt prilis velka, jinak muze dojit
nevhodnou interpretaci ke zkresleni vy-
sledki. Dodejme jesté, Ze se jedna o ex-
trémni pripad vysadby (mnoZzstvi nové
vysazenych stromt pro modelovou si-
mulaci v dané oblasti neni realné z rliz-
nych divodi vysadit) ukazujici, jaké
jsou trendy chovani systému.

Vliv stromil na ,teplotu“ je vhodné ana-
lyzovat z §irSiho hlediska. Zakladem pro
analyzu je uvédoméni si rozdili mezi
povrchovou teplotou, teplotou vzduchu
a pocitovou teplotou; podrobngji viz
[Geleti€ et al., 2020]. Stromy svymi ko-
runami stini povrch ulice, ¢imz vyznam-
né snizuji povrchovou teplotu. Primérmé
denni snizeni povrchové teploty pfimo
pod korunami ¢ini 17,2 °C u listnatych
a 17,4 °C u jehli¢natych stromi (pozn.:
hodnoty pro jehli¢naté stromy dale bu-
dou v zavorkach). Maximalni rozdily po-
vrchové teploty jsou kolem poledne, pfi-
¢emz mohou dosahnout az 33,1 (32,2) °C.
Nicméné vliv korun stromu je — diky sti-
nu — vazan ¢isté na jeho nejblizsi okoli;
primérmé denni snizeni povrchové tep-
loty v okruhu 10 m od kmene stromu ¢ini
»pouze“ 3,6 (3,1) °C. Primérné sniZeni
povrchové teploty za celou sledovanou
oblast je pro oba typy stromil prakticky
shodné, 0,2 °C (obr. 02a).

Povrchova teplota pochopitelné sou-
visi s teplotou vzduchu, i kdyz jejich
vztah neni trividlni. Spravné funguji-
ci vegetace navic dale sniZuje teplotu
vzduchu prostfednictvim odpatovani
vody — evapotranspirace. Vysadba stro-
mu by mohla v nékterych mistech pod
stromy skutecné snizit teplotu vzduchu
az o vice nez 5 °C. Takovato zména je
ale, podobné jako maxima v pfipadée
povrchové teploty, opravdu vyjimecna.
Musi byt splnéna idealni kombinace
vlivii nékolika faktori, jako jsou napf.
barvy zdi a povrchi, odrazy od oken,
stin koruny atd. Pokles teploty vzdu-
chu je zpravidla mirny, v ramci stu-
die se primérna denni teplota vzduchu

pfimo pod stromy v pruméru snizila
0 1,1(0,9) °C, v okoli o 10 m poloméru
00,8 (0,7) °Ca 00,2 (0,1) °C v ramci
celé domény (viz obr. 02a). Primérné
denni snizeni teploty vzduchu je na
obr. 02b. Potencialni vliv stromi na sni-
zeni teploty vzduchu v celé doméné je
sice velmi maly, pfesto pozorovatelny.

Teplota vzduchu spole¢né se stiedni
radiacni teplotou piedstavuje jednu ze
vstupnich veli¢in pro vypocet biometeo-
rologickych indextt UTCI a PET. Vy-
znamnou roli pfedstavuje, podobné jako
u povrchové teploty, mnozstvi dopadaji-
ciho zafeni na povrch ulice, pfesnéji na
¢loveka jdouciho po ulici. Vysadba stro-
mu muze vést ke snizeni UTCI piimo
pod stromem az o 15,1 °C (maximum se
nelisi), denni primérné snizeni ¢ini pro
oba typy stromi 2,8 °C. Pro okoli o polo-
meéru 10 m od stromu se UTCI snizi
02,2(1,9)°Cav celé oblasti 0 0,4 (0,3) °C
(obr. 02c¢). Podobné vysledky vykazuje
index PET; maximalni sniZeni sice dosa-
huje 29,3 (29,9) °C, ale prumérné denni
snizeni pfimo pod stromy ¢ini 4,6 (4,5) °C.
V 10m okoli stromu je primémé denni
snizeni 3,5 (2,9) °C a praméry za celou
doménu jsou stejné, 0,2 °C (obr. 02d).
Snizeni UTCI i PET je vazano na dany
strom a jeho nejblizsi okoli.

Zaver

Srovnavaci studie mezi zdkladni simula-
ci a scénafi s vysadbou vzrostlych stro-
mu si klade za cil popsat ,,maximalni*
realny vliv stromt v uliénim kanonu
za soucasnych klimatickych podminek.
Husta vysadba stromd muze vést ke sni-
zeni pocitové teploty az o 15 °C, pokles
povrchové teploty muze dosahnout i né-
kolika desitek stupnti. Ob¢ charakteris-
tiky jsou pfimo ovlivnény mnozstvim
dopadajiciho slune¢niho zafeni, takze
nejvyrazngjsi efekt je vazan striktné na
okoli nové vysazenych stromi. Projevy
se vyznamng lii od teploty vzduchu, je-
jiz pokles je fadoveé nizsi, pohybuje se
okolo 1 °C. Snizeni teploty vzduchu ma
ale efekt i na $irsi okoli vysadby, lze tedy
hovofit o mistnim ochlazujicim efektu
stroml. Na rozdil od pozitivniho vlivu
na ,teploty* mohou mit stromy negativ-
ni vliv na znec€isténi ovzdusi; v extrém-
nich piipadech maze dojit — v mistnim
méfitku — k vyznamnému naristu kon-

centraci zneCist'ujicich latek. Narust je
pochopitelné zavisly na intenzité dopra-
vy v mistech planované vysadby, stej-
né jako na mnozstvi, umisténi a vlast-
nostech vysazené zelené. V neposledni
fadé je nezbytné zminit, Ze analyzované
vysledky predstavuji potencidlné maxi-
malni ucinky, které se budou v prib¢hu
roku vyznamn¢ ménit.

Slozitost a riiznorodost méstského pro-
stiedi neumoziuje poskytnout obecné
navody, jako napfiklad kdy, kam a jaké
stromy vysazovat, pfesnéji feeno po-
dobna doporuceni budou mit vzdy jen
velmi omezenou platnost. Studie potvr-
zuje, ze mikroklimatické modely mo-
hou ptedstavovat vyznamny nastroj pro
moderni a komplexni méstské planova-
ni. Diky pokro¢ilym mozZnostem para-
metrizace modelu je mozné uvazovat
velké mnozstvi proménnych, které 1ze
v méstskych prostorach ocekavat (napf.
simulaci efektl stromil v prubéhu jejich
rustu, volbu riznych parametrit koru-
ny stromu, jejich vysky, mnozstvi lis-
ti, dostupné vlahy atd.). Zaroven je ne-
zbytné jiz od samotného pocatku tvah
o vyuziti mikroméfitkovych modeld mit
na paméti, zda-li je model schopen po-
skytnout relevantni informace a umi-li
viubec danou problematiku fesit (viz
rozdily mezi RANS a LES pfistupem,
zejména v piipadé analyz vlivu stromi
na proudéni). Idealn€ by méla byt kazda
studie validovana, ale tento pozadavek
klade dalsi finan¢ni naroky na ucéelové
meéfici kampané. Minimalnim pozadav-
kem ze strany zadavatele by tedy méla
byt aspoii validace modelu v obdob-
nych podminkach ve mésté, kde je stu-
die zamyslena. Validace z jinych mést
totiz nemusi reflektovat specifika dané-
ho charakteru méstského prostoru a lo-
kalnich klimatickych podminek.

Vyuziti modelovacich nastroju, které se
soustfedi zejména na fyzikalni a che-
mické procesy spojené s funkci stromt
v ulicich mést, ovSem pfinasi i urcita
omezeni. Na realnou funkci stromu ma
kdy napriklad vysadba jednoho stromu
v aleji nebo husté osazené ulici nemusi
znamenat vyznamnou zménu. Podobny
efekt mize mit vysadba stromu pobliz
vysokych budov, kdy je ulice zpravidla
jiz zastinéna okolnimi budovami a vliv
stromu je omezeny pouze na dobu, kdy
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na n¢j dopadaji slunecni paprsky. Ptikla-
dem maximalniho efektu mize byt nova
vysadba stromu v otevienych prostran-
stvich. V neposledni fadé¢ je nutné zvazit
vSechny dalsi faktory, které jsou unikat-
ni pro kazdou lokalitu, jako je intenzi-
ta dopravy, prostor pro prosperitu stro-
mu (prostor pro kofenovy systém a riist)
nebo podminky pro optimalni plnéni
funkeci (zejména dostupnost vlahy).

Zavérem lze konstatovat, ze stromy maji
ve méstech nezastupitelnou roli a jsou
dulezité pfi mestském planovani. Pti pla-
novani konkrétni vysadby v dané lokalité
je ovSem vhodné zvazit jejich mnozstvi,
druh, umisténi i podminky tak, aby byly
optimalizovany pozitivni efekty a mini-
malizovany dopady negativni.
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ENGLISH ABSTRACT

Modeling of the potential impacts caused by newly planted trees in street canyons, by Jan Geleti¢, Martin Bures,
Pavel Kr¢, Jaroslav Resler, Hynek Rezni¢ek, Maria Kazmukova and Andrea Sipanova

Cities in times of climate change — one of the most current and probably the most complex challenges that local governments
have to face. Although a large number of adaptation strategies and climate plans have emerged recently, many have a
common outcome; the simplest and most economically advantageous solution is urban greenery, especially trees. Urban
greenery in public space is perceived as an essential element of cities and its impacts are automatically accepted by the
public as positive. The negative effects of greenery in the urban environments, apart from possible allergies, practically
are not reflected or considered by urban planners at all. However, the environmental impact of trees in city streets, both
positive and negative, represents a significant consequence of adaptation policies, as well as their cost-benefit ratio. The
results of newly developed and validated microclimate models can be used to assess the potential impact of tree planting
on pedestrian level. Due to the high level of detail, they can provide a new insight into the processes in the street canyon
and bring a new perspective for a comprehensive assessment of adaptation measures. The paper aims to: 1) explain and
summarize the basic principles and differences between the models; II) describe the direct and indirect links between the
variables and III) interpret the latest knowledge about the positive and negative effects of greenery in the street space on
the example of two scenarios in Prague-Dejvice.
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