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Svetova populace a urbanizace

« 7296903 160 obyvatel Zemé (23. 2. 2015, 11:20 SEC)
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Svetova populace a urbanizace
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¢ City with at least 1,000,000 inhabitants in 2006

 Cca 450 mést s populaci >= 1 milion obyvatel

* Vroce 2007 >50 % lidi ve méstech (z toho > 70% rozvojové zemé)

* Vroce 2005 zZilo priblizné 10% lidstva v megapolich (populace 10+ M)
e Vroce 2050 podil méstského obyvatelstva cca 69%
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Vliv urbanizace na klima

Luke Howard, 1833: "Climate of London deduced from meteorological observation
made in metropolis and at various places around it,

Meésto meéni proti pfirozenému prostredi
e Toky energie

e Vodni cyklus (srazky, vypar, odtok)

e Teplotni pomeéry

e Proudéni vzduchu




Projevy klimatu mésta o velikosti
cca 1 milion obyvatel v lété

Parametr

intenzita turbulence

rychlost vétru

smeér vétru

UV zareni

globalni zareni
infracervené vyzarovani
viditelnost

vypar

akumulace tepla

teplota vzduchu

vlhkost

oblacnost

mlha
srazky snéhové

srazky celkové

Zména

vetsi
redukovana
zesilena
pozmeénény
mnohem mensi
mensi

vetsi

vétsi zakal
vétsi oblacnost
vétsi i mensi
mensi

vetsi ?

Velikost / Poznamka

10-50%

5-30% v 10 m pfi silném proudéni

v slabém proudéni s tepelnym ostrovem
1-10 stupné

25-90%

1-25%

5-40%

cca 50%

cca 200%

1-3°C /100 let, 1-3 °C ro¢ni prdmeér, az 12 °C hodinovy primér
pres den v lété

pfes noc v |été, celodenné v zimé

v centru a po sméru vétru

obvzIast na zavétrné strané mésta

v zavislosti na aerosolech a okoli mésta

¢ast v podobé desté

na zavétrné strané nez-li v mésté samotném
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Tepelny ostrov mésta (MTO)

e Oblast mésta, ktera je vyznamné teplejsi nez jeji okoli
e Veétsi mésta mivaji zpravidla vyraznéjsi tepelny ostrov
e MTO se obcas pozoruje uz u mést s 10 000 obyvateli!
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Tepelny ostrov mésta (MTO)

INACTIPTOTIUMEPEINENGIOSTEOVUNMESta

Teplota pozdé odpoledne

venkov primyslova zéna obytné Ctvrti  priméstské Ctvrti

pfiméstské Ctvrti centrum parky pole
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Priciny vzniku MTO

e Geometrie mésta— mnohonasobny odraz a absorpce zareni v povrsich zvétsuji
intenzitu absorpce tepla (tzv. efekt karion(), zeslabeni vétru (a tudiZz ochlazovani)

e Hlavni pfic¢inou je zména aktivniho povrchu — pouziti umélych materiall (asfalt,
beton) s odliSnymi absorpénimi tepelnymi vlastnostmi nez pfirozeny povrch =>
zmeéna energetické bilance

e Dalsi pri¢inou je zmenseni intenzity vyparovani vody (kanaly, mensi mnozstvi
vegetace ...)

e Dale odpadni teplo vznikajici lidskou ¢innosti (topeni, klimatizace (!), pramysl)
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Popis MTO

e Jeho velikost ur¢ime z tzv. intenzity méstského tepelného ostrova, coz je rozdil
mezi teplotou vzduchu ve mésté a v okolnim venkovském prostredi

e Nejvice se projevuje v minimalnich teplotach (vliv tepelné setrvacnosti jadra
mésta)

e Denni chod intenzity MTO miva maximum nékolik hodin po zapadu slunce, nékdy
se presouva do poslednich hodin noci

e Nékdy mlze byt dokonce mésto dopoledne chladnéjsi nez okoli
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Prazsky tepelny ostrov

e Brazdil, R. a Budikova, M., 1999. An urban bias in air temperature fluctuations at
the Klementinum, Prague, The Czech Republic. Atmospheric Environment, Vol. 33,
p.4211-4217

e \yvoj MTO v letech 1922-1995, Klementinum versus 17 venkovskych stanic,
sezénni teploty

e Zesileni MTO, az 00,6 °C /stoleti, max. v zimé a na jare
e Stagnace vyvoje MTO od 60. let 20. stoleti

e Beranovi, R. A Huth, R., 2003. Prazsky tepelny ostrov za riznych synoptickych
podminek. Meteorologické zprdvy, roc. 56, s. 137-142

¢ Klementinum versus Brandys/Labem, Doksany, Ondiejov, 1961-1990, v
zavislosti na cirkulaci

e Maximum MTO léto, minimum podzim, anticyklonalni situace s N & NE
proudénim az 2,59 °C

e Zesileni MTO anticyklonalni situace 1,6 °C/stoleti, cyklonalni situace 1,3
°C/stoleti



. wwwchmiz_
Prazsky tepelny ostrov

e Analyza prazského klimatu v letech 1961-2013 pomoci technickych stani¢nich rad
(zkontrolované, homogenizované, doplnéné)

oblast stanice

PRAHA KARLOV
KLEMENTINUM
LIBUS

RUZYNE
BRANDYS NAD
LABEM
DOBRICHOVICE

VENKOV

TUHAN

zemépisna
Sirka
50° 04' 10"
50° 05' 27"
50° 00' 29"
50° 06' 03"

50°11' 23"
49° 56' 00"

50° 17' 43"

zemépisna
délka
14° 25' 40"
14° 25' 09"
14° 26' 49"
14° 15' 28"

14° 39' 38"
14° 16' 33"

14°31' 14"

nadmorska vyska
(m)
232
191
302
364

179
205

160

dostupnost
mérenych dat
01/1961-12/2013
01/1961-12/2013
01/1971-12/2013
01/1961-12/2013
01/1961-12/2013

04/1999-12/2013
01/1961-10/1992

10/1993-12/2013

e Intensita MTO srovnanim Klementina a 3 venkovskych stanic na mési¢ni Casové
Skale
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Intensita MTO Prahy
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Dalsi indikace zmény MTO

e Rozdil ro¢niho priméru minima teploty vzduchu v letech 2001-2010 a 1961-1971

Praha Libus$
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Dalsi indikace zmény MTO

e 7Zména dlouhodobych mésicnich primérd denniho maxima (vlevo) a minima
(vpravo) teploty vzduchu - obdobi 1991-2013 minus 1961-1900
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Dalsi indikace zmény MTO

e Narust teplych a horkych dnd, pokles studenych dn( (trendy za 10 let od roku

1961)
stanice
KARLOV 4.72 -4.50 -2.00
KLEMENTINUM = 4.29 -3.37 -2.23
LIBUS 5.01 -3.33 -1.73
RUZYNE 3.45 -3.85 -1.63




ndikace zmény MTO
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NarUst tropickych noci v Klementinu v letech 1961-2014
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Fyziologicky ekvivalentni teplota

e Obycejna teplota vzduchu neni optimalni pro vyjadreni vnimani clovéka
e Proto zavedeny tepelné indexy
e Jednim z nich je PET — fyziologicky ekvivalentni teplota

e Uvazuje celkovy ucinek teploty vzduchu, rychlosti vétru, vlhkosti vzduchu a tok(
radiace

e Soucasné umoznuje kombinaci s energetickou bilanci ¢lovéka (vliv obleceni,
pohlavi, vysky apod.)
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Fyziologicky ekvivalentni teplota

e Priklad horkého dne 28. 7. 2013
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Fyziologicky ekvivalentni teplota

e Priklad horkého dne 28. 7. 2013

Teplota vzduchu




Fyziologicky ekvivalentni teplota

e PET letni dny versus letni dny
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Fyziologicky ekvivalentni teplota

e PET tropické dny versus tropické dny
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Fyziologicky ekvivalentni teplota

e Praha Karlov, ro¢ni/denni chod PET
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Fyziologicky ekvivalentni teplota

e Rozdily PET stanic Praha Karlov a Praha Ruzyné, ro¢ni/denni chod
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Budoucnost MTO Prahy

e Zmeéna poctu charakteristickych dni dle teploty okolo roku 2025
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Pilotni akce projektu UHI

e Projekt UHI — Development and application of mitigation and adaptation
strategies and measures for counteracting the global Urban Heat Islands
phenomenon (UHI)

e Doba reseni: 1. kvéten 2011 az 31. Cervenec 2014
e Podporeny EU v ramci CENTRAL EUROPE Programme
e Kromé CHMU se projektu v CR u&astnili KMOP MFF UK a URM / IRPPraha

e Celkem 8 stredoevropskych mést/aglomeraci
e Bologna— Modena
e méstsky koridor Venezia — Padua
e Wien
e Stuttgart
e Warszawa
e Ljubljana
e Budapest
e Praha

e ZlepsSit uzemni planovani a management civilni spravy s ohledem na zmirnujici a
adaptacni opatreni



Pilotni akce projektu UHI

e Legerova ulice

e Bubny




Pilotni akce - Legerova

var 1 — small trees Tax = 26°C APET=23°C
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Pilotni akce - Legerova

var 2 — small trees. sparsely T, =26°C APET=23°C

8

PET (°C)

i

16

15 o

14 o

13 4

12

1

o
11-00 12:00 13-00 14-00 15:00 16:-00 17:00

time




Pilotni akce - Legerova

var 3 — large trees T =26°C APET=2,3°C
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Pilotni akce - Legerova

var 4 — small trees, axial position Toax = 26°C APET=0°C
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Dékuji za pozornost




