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Zdravé klima m�žeme vid�t jako zdroj pro r�zné cíle, jako je dostupnost sladké vody, 

zdravé a bezpe�ní potraviny, energie z obnovitelných zdroj�, lidské zdraví, integrace 

plánování a cestovního ruchu. G. Mills �ekl: „Protože se sv�tová populace stává 

urbanizovanou a lidské aktivity jsou soust�ed�ny v m�stských oblastech, m�stské 

plánování je klí�ovým aspektem udržitelnosti.“ [1] Naproti tomu „sociální 

a ekonomické nároky jsou �asto v rozporu s otázkami životního prost�edí“. [2] A�koliv 

existují zákony pro omezování hluku, zne�išt�ní ovzduší a vod a podporující 

biologickou rozmanitost, místní klima je zanedbávaným tématem pro rozvoj m�st 

a územní plánování. [2] Cílem této práce je seznámení s problémem zvyšování teploty 

v m�stském prost�edí a jak je m�žeme ovlivnit pomocí pokro�ilých technologií. �ím víc 

je �lov�k vzd�laný, tím více se zajímá o problematice globálního oteplování 

a zvyšování teploty ve m�stech, zdá se být rozumné postupovat podle rady: „myslet 

globáln�, jednat lokáln�“. 
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Vlastnosti vzduchu v p�ízemní vrstv� atmosféry m�stské oblasti je zap�í�in�na 

p�sobením m�stských a p�irozených faktor�. P�irozené faktory a míra jejich vlivu na 

teplotu a vlhkost vzduchu v p�ízemní vrstv� atmosféry m�stské oblasti jsou ur�eny 

druhem p�irozeného povrchu (vegetace, p�da, vodní plocha atd.) a jeho charakterem 

typickým pro studovanou oblast. Dále to je charakter georeliéfu m�nící expozici, 

ventilaci a nadmo�skou výšku zemského povrchu. Míra p�sobení m�stských faktor�

ur�uje charakter zástavby a antropogenní �innost. 

��� �	��
�������������� ���!��	������"�����

Teplo je produkováno pohybovou (kinetickou) energií molekul. Slune�ní zá�ení se m�ní 

v tepelnou energii velmi snadno, sv�telný paprsek je v podstat� velmi rychle kmitající 

elektrická a magnetická síla. P�i dopadu na hmotu (nap�. �erný plech) elektrická síla 

sv�tla rozkmitá její molekuly neboli ji zah�eje. Tomuto procesu p�em�ny sv�tla v teplo 

se �íká absorpce (pohlcení) zá�ení a �ernému plechu se �íká absorbér. �ím více zá�ení se 

pohltí, tím rychleji kmitají molekuly a tím více se absorbér zah�ívá. Nicmén� nejen 

�erný plech, ale i celá planeta Zem� je obrovským absorbérem slune�ního zá�ení. 

P�em�na v �erném plechu je však dokonalejší, nebo� p�em�ní tém�� všechno dopadající 

zá�ení. Naopak Zem� jako celek absorbuje jen 2/3 dopadajícího slune�ního zá�ení. 

�erná barva má proto p�i p�em�n� slune�ní energie v teplo významnou roli. 

��� #��������������

Mezi nejvíce ohrožené oblasti zvukem a vibracemi pat�í velkom�sta, pr�myslové zóny 

a obce s tranzitním pr�tahem. Hluk p�sobí na obyvatele nep�etržit� bez možnosti jej 

ovlivnit, nebo se mu vyhnout, tzv. akustický smog. Zdrojem hluku je každé chv�jící se 

t�leso a nej�ast�ji je to automobilová, kolejová i letecká doprava, pr�myslové firmy 

s mechanizací, stavební �innost, hluk od obytných budov a hluk spojený 

s volno�asovými aktivitami. 
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Hluk z automobilové a kolejové dopravy se skládá ze t�í složek. Je to aerodynamický 

hluk zp�sobený rozrážením vzduchu svým pohybem, za druhé hluk motoru a za t�etí 

hluk vznikající valivým pohybem pneumatiky po vozovce. P�i vyšších rychlostech 

dominuje hluk od pneumatik, hluk motoru p�evažuje do 30 km�h-1 u osobních 

automobil� a do 50 km�h-1 u nákladních automobil�. Aerodynamický hluk roste 

sou�asn� s rozdílem rychlostí vozidla a okolního vzduchu.  Dle limit� EU je povolena 

celková emise hluku z vozidel pro osobní automobil 74 dB a pro nákladní automobil 

80 dB. V oblastech, kde pr�myslové zóny zasahují, nebo sousedí s obytnými plochami, 

je hluk z pracovní �innosti a pr�myslu problém. 	ešením této problematiky je správn�

navržený uzemní plán, který se tomuto problému snaží p�edcházet. Hluk spojený 

s volno�asovou aktivitou a hluk vytvo�ený v domácnosti si obyvatelé musí regulovat 

sami. Ochrana p�ed hlukem a vibracemi upravuje zákon o ve�ejném zdraví 

�. 258/200 Sb. § 30–34 a na�ízení vlády (o ochran� zdraví p�ed nep�íznivými ú�inky 

hluku a vibrací) �. 272/2011 Sb. § 11 a 12. 

��$ %���	���������	����"
������

Teplota je d�ležitá veli�ina, která ovliv�uje náš každodenní život. Údaj, který nam��íme 

na teplom�ru, nám ovšem nedává ucelený p�ehled o tom, jak tuto teplotu bude vnímat 

náš organismus. P�i 30 °C ve m�st� se budeme cítit zcela jinak než p�i stejné teplot�

v deštném pralese. Faktor� ovliv�ujících pocitovou teplotu je n�kolik a p�esné výpo�ty 

jsou složité. Hlavní faktory jsou t�i: rychlost v�tru, vlhkost vzduchu a rozložení teploty. 

&����'(��
������)�

Zejména v zimních m�sících se sleduje tzv. wind chill (ochlazující vítr). Naši pocitovou 

teplotu výrazn� snižuje vysoká rychlost v�tru. Náš organismus za teplot nižších než 

37 °C oh�ívá slabou vrstvu okolního vzduchu. V blízkosti naší pokožky se vytvá�í 

izola�ní vrstva teplého vzduchu. Pokud ale vane vítr, teplejší vzduch v blízkosti 

pokožky ztrácíme a více poci�ujeme chlad. K efektu dochází p�edevším p�i nízkých 

teplotách, proto je wind chill po�ítán pouze pro teploty nižší než 10 °C a rychlost v�tru 

nad 1,3 m�s-1. �ím nižší je teplota vzduchu a v�tší rychlost v�tru, tím v�tší je efekt 

ochlazování v�trem. Jednotný vztah pro výpo�et není definován. V Kanad� používají 

tento vztah: 
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�� � � � ��	�� � ��	�� � �	��
� � � � ��	������� (1) 

Kde �����  je wind chill, �  teplota vzduchu ve stupních Celsia, �  rychlost v�tru  

v km�h-1. 

Také je možno použít p�evodní tabulku (tab. 2.1). 

Tab. 2.1 P�evodní tabulka wind chill 

10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50

10 8,60 2,70 −3,3 −9,3 −15,3 −21,2 −27,2 −33,2 −39,2 −45,1 −51,1 −57,1 −63,0

15 7,90 1,70 −4,4 −10,6 −16,7 −22,9 −29,1 −35,2 −41,4 −47,6 −53,7 −59,9 −66,1

20 7,40 1,10 −5,2 −11,6 −17,9 −24,2 −30,5 −36,8 −43,1 −49,4 −55,7 −62,0 −68,3

25 6,90 0,50 −5,9 −12,3 −18,8 −25,2 −31,6 −38,0 −44,5 −50,9 −57,3 −63,7 −70,2

30 6,60 0,10 −6,5 −13,0 −19,5 −26,0 −32,6 −39,1 −45,6 −52,1 −58,7 −65,2 −71,7

35 6,30 −0,4 −7,0 −13,6 −20,2 −26,8 −33,4 −40,0 −46,6 −53,2 −59,8 −66,4 −73,1

40 6,00 −0,7 −7,4 −14,1 −20,8 −27,4 −34,1 −40,8 −47,5 −54,2 −60,9 −67,6 −74,2

45 5,70 −1,0 −7,8 −14,5 −21,3 −28,0 −34,8 −41,5 −48,3 −55,1 −61,8 −68,6 −75,3

50 5,50 −1,3 −8,1 −15,0 −21,8 −28,6 −35,4 −42,2 −49,0 −55,8 −62,7 −69,5 −76,3

55 5,30 −1,6 −8,5 −15,3 −22,2 −29,1 −36,0 −42,8 −49,7 −56,6 −63,4 −70,3 −77,2

60 5,10 −1,8 −8,8 −15,7 −22,6 −29,5 −36,5 −43,4 −50,3 −57,2 −64,2 −71,1 −78,0

R
yc

hl
os

t v
�t

ru
 [

km
�h

 -1
]

Teplota [°C]

&���	����"
�����

V letních m�sících nás naopak více zat�žují vysoké teploty. Na pocit tepla má potom 

v�tší vliv vlhkost vzduchu. P�i vysokých vlhkostech se obtížn� odpa�uje pot z našeho 

organismu. Po�ítá se tzv. heat index (index horka). P�i vysokých teplotách a vysoké 

vlhkosti vzduchu se náš organismus špatn� ochlazuje a cítíme v�tší pocit tepla. Index 

horka se po�ítá pouze pro teploty nad 27 °C a vlhkost nad 40 %. P�i nižších teplotách 

nebo vlhkosti vzduchu je jeho vliv zanedbatelný. Výpo�et je složitý a uvádí se p�evodní 

tabulka (tab. 2.2). 
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Tab. 2.2 P�evodní tabulka indexu horka 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 42 43

40 27 27 28 29 31 33 34 36 38 41 43 46 48 51 54 58
45 27 28 29 31 32 34 36 38 40 43 46 48 51 54 58
50 27 28 29 31 33 35 37 39 42 45 48 51 55 58
55 27 29 30 32 34 36 38 41 44 47 51 54 137
60 28 29 31 33 35 38 41 43 47 51 54 137
65 28 29 32 34 37 39 42 46 49 53 58
70 28 30 32 35 38 41 44 48 52 57
75 29 31 33 36 39 43 47 51 56
80 29 32 34 38 41 45 49 54
85 29 32 36 39 43 47 52 57
90 30 33 37 41 45 50 55
95 30 34 38 42 47 53

100 31 35 39 44 49 56

Teplota [°C]
V

lh
ko

st
 [

%
]

*	"�	+��������	���

Dalším údajem, který má vliv na naši pocitovou teplotu, je rozložení teplot do výšky 

dvou metr� nad zemí. Meteorologické stanice m��í teplotu ve dvou metrech nad zemí, 

tedy p�ibližn� ve výšce naší hlavy. Lidský organismus ovšem teplotu vnímá u nohou. 

Rozhodující pro nás tedy bude p�ízemní teplota. Pokud je teplota u nohou 10 °C 

a teplota v úrovni hlavy 15 °C, vnímáme toto prost�edí podle teploty u nohou, takže 

naše pocitová teplota je 10 °C. Tento efekt se spíše projevuje v místnostech nebo 

autech, kde je lepší vytáp�t p�ízemní vzduch.  

��, -�	�
.����.����

Stejn� jako u tepla, studie proud�ní v�tru v m�stských koridorech zahrnují jak 

modelování, tak pozorování. Vítr v m�stských uli�ních koridorech je d�ležitý jak pro 

rozptýlení tepla, tak pro rozptýlení zne�iš�ujících látek. Pochopení proud�ní v�tru 

v m�stském prost�edí závisí na základních principech dynamiky tekutin. 
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Ší�ení tepla je jedním ze zp�sob� p�enosu energie. Spo�ívá v tepelné vým�n�, taktéž 

nazýván termodynamický d�j, p�i kterém dochází k vým�n� tepla mezi dv�ma t�lesy 

s r�znou teplotou. Termodynamický d�j d�líme je na t�i zp�soby ší�ení tepla, vedení 

(p�ímí kontakt), proud�ní (pomocí proud�ní �ástic), vyza�ování (sálavé). Tepelná 

energie se m�že ší�it vedením a proud�ním pouze v prost�edí, které je vypln�no látkou. 

P�í�inou ší�ení je neustálý pohyb �ástic hmoty. Vzájemným p�sobením mezi 

jednotlivými �ásticemi dochází k p�edávání kinetické energie, a to tak dlouho, dokud 

nedojde k vyrovnání teplot. Sálání se svou povahou odlišuje od vedení a proud�ní, 

protože tepelná energie se m�že p�enášet i v prostoru, který není vypln�n látkou (tedy 

i ve vakuu). D�vodem je to, že sálání p�edstavuje elektromagnetické zá�ení, které ke 

svému p�enosu hmotu nepot�ebuje.  

V m�stském prost�edí a p�írod� je nejdominantn�jší ší�ení tepla proud�ním, které má 

velký vliv na kolob�h vody v p�írod�. V zemské atmosfé�e obvykle hustota kapalin, 

nebo plyn� klesá s nar�stající teplotou. V gravita�ním poli pak oh�áté vrstvy kapaliny, 

nebo plynu stoupají, zatímco ty chladn�jší klesají dol�. Dochází tak ke vzniku proud�ní 

kapaliny (plynu), která si zachovává svou vnit�ní energii, viz obr. 3.1. 

Obr. 3.1 Termální konvekce (�ervené teplé oblasti, modré studené oblasti) [3] 
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Jak už bylo zmín�no výše, ší�ení tepla proud�ním má velký vliv na kolob�h vody 

v p�írod�. Ú�inkem slune�ní energie se voda vypa�uje jak z oceán�, vodních tok�

a nádrží, tak i p�dy a rostlin. Vodní páry jsou teplejší než okolní vzduch, a tak stoupají 

vzh�ru. V oblacích se pohybem vzduchových mas zp�sobených nestejným oh�íváním 

vzduchu nad pevninou a oceány i zemskou rotací neustále p�emis�ují a po kondenzaci 

páry voda padá na zemský povrch ve form� srážek, zejména dešt� nebo sn�hu. 

V p�írod� kde nejsou žádné zpevn�né plochy, se voda vsakuje p�irozen� do p�dy, 

zavlažuje okolní rostliny a dopl�uje podzemní vodu. Podzemní voda vstupuje na povrch 

prameny nebo prosakuje do vodních tok�. 

Obr. 3.2 Kolob�h vody v r�zném prost�edí [4] 

$�$ 3.��	�

Ve m�stech, kde je velký podíl zpevn�ných ploch, jako jsou st�echy budov, silnice, 

chodníky, nám�stí, parkovací stání a h�išt�, se voda ve form� dešt� nevsakuje do p�dy, 

ale je co nejrychleji svedena do pouli�ních vpustí a odvedena do �istírny odpadních 

vod, kde se vypouští do vodních tok� (obr. 3.2). 

Voda, která má velkou m�rnou tepelnou kapacitu �� � ������ � !"#� � $#� , se tedy 

nezdržuje v m�stském prost�edí, kde by navyšovala pr�m�rnou tepelnou kapacitu m�sta 
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a tím zpomalovala jeho oteplování. Oproti tomu beton má �% � ���
�� � !"#� � $#�, 

ocel jen �& � ���� � !"#� � $#� a asfalt �' � ������ � !"#� � $#�. Díky nenasákavosti 

materiál� v m�stském prost�edí a minimalizace volných vodních ploch je m�rná tepelná 

kapacita menší než v p�írod�, tudíž pro oh�átí stejné hmotnosti materiálu, je pot�eba 

mén� energie. P�i stejné dodané energii se tady m�stské prost�edí rychleji oh�ívá 

a p�ispívá ke vzniku UHI1. Také v zim� se napadený sníh (který má schopnost odrážet 

až 90 % slune�ní energie) hned po napadení odklízí, nebo je rozpoušt�n solemi, které 

mají další negativní vlivy na životní prost�edí. 

V m�stském prost�edí je ješt� jeden rozdíl, a to je p�ítomnost velkého po�tu lidí na 

relativn� malé ploše. Mnoho byt� a dom�, mnoho domácích spot�ebi��, které 

vyprodukovávají velké množství tepelné energie. Dopravní prost�edky, které využívají 

pro pohyb a p�eprav� v�cí, také vyprodukovávají velké množství tepelné energie do 

okolního prost�edí.  

$�$�� 4�
	���

Tepelný výkon od budov se chápe jako tepelné ztráty objektu. Podle platné normy 

�SN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov, jsou požadované a doporu�ené hodnoty 

prostupu tepla uvedené v tabulce 3.1. Sou�initel prostupu tepla U se udává v jednotkách 

W�m−2�K−1, kde W je výkon, m2 je plocha a K je rozdíl teplot interiéru a exteriéru. 

V lednu roku 2017 byla v Brn� pr�m�rná teplota −4 °C a jestliže teplota v místnosti je 

21 °C, pak rozdíl teplot je 25 °C. P�i uvážení požadované hodnoty sou�initele prostupu 

tepla pro vn�jší st�nu podle tabulky 3.1 (()	*� � �	�) vychází, že každý metr �tvere�ní 

fasády nového obytného domu m�že zah�ívat m�stský vzduch výkonem 7,5 W�m−2. [5] 

                                                 
1 UHI – Urban Head Island, neboli m�stský tepelný ostrov je m�stská zástavba, která má znateln� vyšší 
teplotu, než jeho okolí 
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Tab. 3.1 Sou�initelé prostupu tepla [5] 

Popis konstrukce 

Sou�initel prostupu tepla [W�m−2�K−1] 

Požadované 
hodnoty 

Doporu�ené 
hodnoty 

Doporu�ené 
hodnoty pro 
pasivní budovy 

UN,20 Urec,20 Upas,20

St�na vn�jší 0,30 
t�žká: 0,25 

0,18 až 0,12 
lehká: 0,20 

St�echa strmá se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 až 0,12 

St�echa plochá a šikmá se sklonem 
do 45° 

0,24 0,16 0,15 až 0,10 

Strop s podlahou nad venkovním 
prostorem 

0,24 0,16 0,15 až 0,10 

Strop pod nevytáp�nou p�dou 
(se st�echou bez tepelné izolace) 

0,3 0,2 0,15 až 0,10 

St�na k nevytáp�né p�d� (se st�echou 
bez tepelné izolace) 

0,30 
t�žká: 0,25 

0,18 až 0,12 
lehká: 0,20 

Podlaha a st�na vytáp�ného prostoru 
p�ilehlá k zemin�

0,45 0,3 0,22 až 0,15 

Toto platí pouze v zimním chladivém po�así, kdy slune�ní paprsky jsou zastín�né 

obla�ností. V letním období, kdy je jasno, dopadá slune�ní energie p�ímo na fasády 

dom� a díky malé m�rné tepelné kapacit� omítky (�+ � ���, ����� � !"#� � $#� ) 

a betonu (�% � ���
�� � !"#� � $#�) se tyto materiály zah�ívají na vysokou teplotu a tím 

i m�stský prostor. 

Z meteorologické stanice umíst�né na jedné ze st�ech VUT fakulty stavební v Brn�

vidíme záznam pr�b�hu intenzity slune�ní energie ze dne 7. 6. 2016 (viz Obr. 3.3), kde 

okolo 11. hodiny došlo k maximu této hodnoty a to 986 W�m−2.  



20 

Obr. 3.3 Pr�b�h denní intenzity slune�ního zá�ení, TUBO 7. 6. 2016 

$�$�� 
��	/	�����

Dnešní moderní motory s vnit�ním spalováním využívají pouze jednu t�etinu energie 

obsaženém v palivu, zbytek odchází výfukovým potrubím, chladi�em kapaliny �i oleje 

ve form� tepla do okolního prostoru. P�i pr�m�rném výkonu automobilu 85 kW je 

57 kW energie, na jeden automobil, která je bez užitku. 

$�$�$ 5�
0�

Lidské t�lo p�i látkových prom�nách uvol�uje ur�ité množství tepla, která závisí 

p�edevším na intenzit� fyzické námahy a na hmotnosti �lov�ka. Pr�m�rné tepelné 

produkce �lov�ka o hmotnosti 70 kg p�i r�zných fyzických aktivitách vykonávané 

dlouhodob� jsou uvedeny v tabulce 3.2.  

Teplota t�la zdravého �lov�ka musí ovšem z�stat p�ibližn� stálá a to 37 °C a proto musí 

být p�ebyte�né teplo odvád�no do okolí. Tepelná rovnováha �lov�ka, tj. stav, p�i kterém 

okolí odebírá lidskému t�lu tolik tepla, kolik �lov�k práv� produkuje, je nezbytným 

p�edpokladem pro tepelnou pohodu.
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Tab. 3.2 Výkon lidského t�la [6] 

�innost Tepelný výkon [W] 

Naprostý klid ve spánku 
Odpo�inek vsed�
Odpo�inek vestoje 
Oblékání a svlékání od�vu 
Ch�ze po rovin� rychlostí 3 km/h 
Ch�ze po rovin� rychlostí 5 km/h 
Ch�ze po rovin� rychlostí 6,5 km/h 
B�h po rovin� rychlostí 8,5–9 km/h 

81 
116 
128 
140 
198 
314 
407 
675 

Fyzická práce: 

Velmi lehká (programáto�i, rýsova�i, švadleny, …) 
Lehká (nástroja�i, mechanici, záme�níci, svá�e�i, …) 
St�edn� lehká (ková�i, sléva�i, …) 
T�žká (tesa�i, nosi�i b�emen 60–80 kg) 
Velmi t�žká (d�evorubci, nosi�i b�emen nad 80 kg) 

116–140 
140–198 
198–256 
256–314 

314 a více 

$�$�, �	/������	�1������

Typickým zdrojem tepla v domácnosti je chladni�ka, která p�em�ní na teplo veškerou 

spot�ebu elektrické energie (a navíc p�edá teplo z p�inesených potravin). Ne vždy je 

vyprodukované teplo použito pro vytáp�ní. Také pra�ka a my�ka tém�� všechnu energii 

vypoušt�jí do kanalizace ve form� oh�áté vody. U sporáku v tomto ohledu nezávisí 

na typu digesto�e. Vždy se vyprodukuje ur�ité množství tepla, které nakonec ovlivní 

teplotu m�stského prost�edí. 
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Prvním krokem ke zlepšení m�stského podnebí je jeho studium (obr. 4.1, bod 3) 

za použití klimatických informací (obr. 4.1, bod 2). Meteorologické stanice (bu


tradi�ní, nebo automatické), v souladu s WMO2, poskytují užite�né údaje pro pochopení 

klimatu v makroklimatickém m��ítku. Tyto údaje však nejsou vhodné pro m�stské 

studie, vzhledem k prostorovému rozsahu a na konkrétní procesy v atmosfé�e, které se 

vyskytují v m�stském prost�edí. 

V posledních desetiletích, vývoj m��ení vede ke zlepšování a normalizování metod 

a technik ve sb�ru dat v m�stských oblastech. Podle Grimmonda (2006) je t�eba 

zd�raznit t�i aspekty: [7] 

1. Dokonalejší a více dostupn�jší p�ístroje jsou k dispozici pro výzkumné 

pracovníky vzhledem k technologickému pokroku, a to i v zemích, kde jsou 

malé rozpo�ty sm��ované ke klimatickému výzkumu. 	ada úst�eden 

umíst�ných v klí�ových místech ve m�stech nahradilo mnoho mobilních 

pr�zkum�, které byly velmi �asov� náro�né a m�ly velmi omezený �asový 

význam.  

2. Pokrok v m�stských atmosférických procesech vedlo k v�tšímu pov�domí 

o d�ležitosti výb�ru správného místa pro m��ení meteorologických 

podmínek ve m�st�, a to bu
 pomocí úst�eden, nebo meteorologických 

stanic. Našt�stí „po�áte�ní vedení získat reprezentativní meteorologické 

pozorování v m�stských oblastech“ je nyní dostupné. [8] Je z�ejmé, že 

pravidla pro umis�ování m��ení se liší podle studií provedených v r�zných 

m��ítkách. V Lisabonu, kde byli oba mesoklimatické a mikroklimatické 

pr�zkumy teplot provád�né b�hem CLIMLIS projektu 3 , byly lokality 

vybrány podle rad T. R. Oka. V prvním projektu byla dob�e rozmíst�ná 

                                                 
2 WMO – World Meteorological Organization, Sv�tová meteorologická organizace 
3 P�edpis klimatických princip� v územním plánování aplikovaný v Lisabonu (Portugalsko) 
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místa v rámci m�sta s vysokým sky-view faktorem 4  (SVF), odkud byly 

získávány informace o teplotní prostorové zm�n� ve m�st�, v závislosti na 

místních klimatických faktorech a typu po�así. [9] V druhém projektu, 

který studoval rozdíly zahrnuté v jedné m�stské �ásti (v m��íku skupin 

budov), byly stanice rozmíst�ny v r�zných místech geometrie, ulici 

a krajinného typu, takže p�í�iny mikroklimatických rozdíl� se dali 

o�ekávat. [9] 

3. Pro uleh�ení práce budoucí generace, by m�ly být k dispozici databáze 

aktuálních studií, v�etn� metadat týkajících se m��ících míst. Výzkumní 

pracovníci mají �asto p�ístup pouze k dlouhým seznam�m �ísel, ale 

k žádným informacím o p�esném míst� (zem�pisná ší�ka a délka ve 

stupních je nedostate�né), vlastnostech a zm�nách v míst�

meteorologických stanic. Jedná se o vážné p�ekážky pro vypracování 

p�esné práce. 

Obr. 4.1 Vývojový diagram jednotlivých etap výzkumu sm�rem k udržitelnému rozvoji m�st 

                                                 
4 Sky-view faktor je pom�r množství vid�né oblohy k vid�nému povrchu z daného bodu [15] 
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Již n�kolik desítek let poskytovaly údaje o klimatu základy pro v�dce a poznat tak 

charakteristiky m�stského prost�edí v r�zných prostorových a �asových rozm�rech. 

První manuál napsal A. Kratzer už v roce 1937, na základ� sou�asných znalostí 

m�stského klimatu byly publikovány knihy nap�íklad od H. E. Landsberga (1981), 

F. Fezera (1995) a T. R. Oka (1987) a spisy od T. R. Oka (1988), W. P. Lowryho 

(1998), J. Arnfielda (2003) a mnoho dalších. V dnešní dob� hraje statické a numerické 

modelování velmi d�ležitou roli. Nicmén� klimatické údaje budou i nadále nezbytné, 

a to bu
 jako podklad pro modelování, nebo pro jejich ov��ení a kalibraci. [10] 

Teplota, vítr a zne�išt�ní ovzduší, které jsou velmi závislé na morfologii m�sta 

antropogenní �innosti, jsou hlavní charakteristiky m�stského klimatu. Antropogenní 

�innosti mohou být, do jisté míry, kontrolované, p�es pe�livé a informované plánování. 

S ohledem na teplotu vzduchu se �asto používá termín m�stská tepelný ostrov (UHI), 

který se týká m�st, kde hranice teploty vzduchu jsou vyšší než venkovské okolí. 

Klasický režim podle T. R. Oka (1987) ukazuje, že teplota vzduchu stoupá sm�rem do 

centra m�sta. Zvýšení teploty není pravidelné, ale do zna�né míry závisí na urbanistické 

struktu�e. Rozdíl mezi m�stskými a venkovskými teploty se nazývá UHI intenzita. [11] 

Ve v�tšin� m�st je UHI �ast�jší a intenzivn�jší b�hem no�ních hodin a b�hem období 

sucha v tropických m�stských oblastech. [12] Rychlost v�tru se obvykle v m�stských 

oblastech zpomaluje, i když m�stská geometrie m�že zp�sobit nežádoucí zrychlení 

v�tru v d�sledku dlouhých rovných ulic (koridorový efekt), nebo díky Venturiho efektu. 

Naopak, venkovský a mo�ský vánek m�že být zesílen díky UHI. 

M�sta jsou hlavním zdrojem zne�iš�ujících látek, které mohou být odstran�ny 

v závislosti na rozptylových schopnostech atmosféry a také na rychlosti a sm�ru v�tru. 

[13] UHI m�že zesílit výskyt smogu, zvyšuje také výšku míchání zne�iš�ujících látek, 

ale její výsledný efekt na zne�išt�né ovzduší není snadné p�edpov�d�t. [14] Ve m�stech, 

kde typografie a urbanistická struktura p�ispívá ke zpomalení rychlosti v�tru, jsou 

problémy s zne�išt�ným ovzduším velmi vážné.  
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M�stské klima vzniká v d�sledku p�sobením m�stských faktor�, které jsou dány 

vlastnostmi m�stského povrhu a charakterem antropogenní �innosti probíhající ve 

m�st�. P�sobením t�chto faktor� dochází ke zm�n� energetické a vláhové bilance 

aktivní vrstvy ve m�st� a uvol�ování odlišného množství tepla a vodní páry do m�stské 

atmosféry v porovnání s p�irozenou atmosférou ve venkovské krajin�. 

Vnit�ní energie látky se popisuje vztahem 

- � . � � � /0�� � (2) 

kde 1 je hmotnost [kg], 2 m�rná tepelná kapacita [J�kg−1�K−1] a 3 rozdíl teplot látek. 

Hmotnost se vyjad�uje jako sou�in objemu a hustoty, tedy  

. � 4 � 5��!"� (3) 

kde 6 je objem [m3] a 7 hustota [kg�m−3]. 

Pak vnit�ní energii popisujeme jako  

- � 4 � 5 � � � /0�� � (4) 

Energická bilance po�ítaná pro ur�itý objem m�stské aktivní vrstvy (obr. 4.2) je 

v m�stském prost�edí vyjád�ena vztahem 

-8 � -9 � -: � -; � /-< � �/-=��� � (5) 

kde -8  je radia�ní bilance, -9  ztráty a antropogenní �innosti, >? turbulentní tok 

zjevného tepla, @A turbulentní tok latentního tepla, /@B zm�na entalpie objemu5, /@C

bilance horizontálního p�esunu tepla, rozdíl @� a @
 (obr. 5.2). [15] 

  

                                                 
5 V p�ípad� m�stského prost�edí p�edstavuje m��ení tohoto �lenu zna�ný problém, proto se p�istupuje 
k jeho výpo�t�m [16] 
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Vláhová bilance je pro ekvivalentní m��ítko vyjád�ena vztahem 

D � E � F � G � H � /I � �/J� (6) 

kde D jsou atmosférické srážky, E um�lý zdroj vody, F ztráty vodní páry a antropogenní 

�innosti, G  evapotranspirace 6 , H  odtok, /I  zm�na akumulované vody, /J  bilance 

advehované vlhkost. [8] 

Obr. 4.2 Schéma energetické balance m�stské aktivní vrstvy [16] 

M�stská aktivní vrstva je vymezena od spodu nulovou vým�nou tepla v podloží a ze 

shora pr�m�rnou výškou prvk� m�stského povrchu K: nebo úrovní KL používající se p�i 

m��ení turbulentních tok� v lokálním m��ítku. Nadzemní vrstva m�stského povrchu 

v intervalu výšek od 0 do K: je definována jako m�stský zápoj (urban canopy layer). [7] 

M�stské klima je formováno na úrovni jednotlivých klimatických kategorií (obr. 4.3 

a 4.4). Podle T. R. Oka je v m�stském prost�edí vymezována vrstva atmosféry 

m�stského zápoje s horní hranicí K: , ve které je formováno m�stské mikroklima. 

Modelovou �ástí m�stského povrchu v mikrom��ítku je uli�ní koridor (urban canyon). 

                                                 
6 Evapotranspirace je celkový výpar, který se vztahuje k ur�itému území. Tento celkový výpar se skládá 
z fyzikálního výparu (evaporace) a fyziologického (transpirace) 
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[15] M�stské mikroklima má horizontální m��ítko �ádov� 10−2 až 102 m (�ást m�stského 

povrchu s tím o horizontálním m��ítkem je ozna�ován jako zdrojové místo) Vlivem 

velkém drsnosti m�stského povrchu jsou mikroklimatické efekty patrné až do výšky KL, 

ve které dochází k smísení a ustálení turbulentních tok� od zdrojových míst. Vrstva 

atmosféry od zemského povrchu do výšky KL je ozna�ována jako vrstva vlivu drsnosti

(roughness sublayer). [11] Dále podle T. R. Oka, mocnost vrstvy vlivu drsnosti závisí, 

mimo drsnosti povrchu, dále na intenzit� turbulentních tok� od zdrojových míst, 

rychlosti v�tru a stabilit� atmosféry. Na základ� laboratorních experiment� a terénních 

m��ení bylo zjišt�no, že mocnost vrstvy vlivu drsnosti kolísá od �	��K:  do �	��K: , 

minimální mocnost vrstvy v p�ípad� hustého (malá vzdálenost mezi prvky m�stského 

zápoje) a homogenního m�stského zápoje, maximální v p�ípad� rozvoln�ného 

m�stského zápoje. [11] 

K formování m�stského lokálního klimatu dochází ve výšce KL smícháním a ustálením 

turbulentních tok� od zdrojových míst. M�stské lokální klima má horizontální m��ítko 

�ádov� 103 m (�ást m�stského povrchu s tímto horizontálním m��ítkem je ozna�ována 

jako zdrojová oblast). V p�ípad� homogenních zdrojových oblastí je možné klasifikovat 

jejich typy (urban climate zones). Každá homogenní zdrojová oblast formuje vnit�ní 

mezní vrstvu (internal boundary layer), jejíž vertikální rozm�r závisí na velikosti 

zdrojové oblasti, stabilit� atmosféry a drsnosti povrchu. Vnit�ní mezní vrstva je od 

úrovn� KL  lokálním klimatickým fenoménem – vrstva konstantního toku (inertial 

sublayer, constant-flux layer). Vnit�ní mezní vrstva sahá od úrovn� KM do KN, kde KM je 

posun hladiny nulové rychlosti v�tru v d�sledku fyzické masy m�stského zápoje 

(v p�ípad� homogenity m�stského zápoje klesá v intervalu od �	��K:  do �	��K:

s rostoucí vzdáleností mezi prvky m�stského zápoje). Vertikální rozm�r vnit�ní mezní 

vrstvy (KN – KM) roste s polom�rem zdrojové oblasti O a pom�r �KN � KM� P O se zv�tšuje 

s labilitou atmosféry (ve venkovských podmínkách od � P ���  do � P ��) a drsností 

povrchu. M�stská atmosféra má tendenci k neutrálnímu zvrstvení vlivem zv�tšené 

intenzity turbulentního promíchávání v d�sledku tepelného ostrova m�sta a velké 

drsnosti m�stského povrchu, takže v m�stském prost�edí je pom�r �KN � KM� P O typicky 

roven � P ���. Po úprav� vztahu (7) lze získat vertikální rozm�r vnit�ní mezní vrstvy, 

nebo velikosti zdrojové oblasti celé vnit�ní mezní vrstvy nebo jejích �ástí, �ehož se 
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využívá p�i m��ení lokálního klimatu nad úrovní KL k zjišt�ní minimálního polom�ru 

homogenní zdrojové oblasti. [11] 

O � ��� � �KL � KM� (7) 

M�stské mezoklima má horizontální m��ítko �ádov� 104 m. K jeho formování dochází 

nad vrstvou konstantního toku, kde se mísí m�stský vzduch z p�ízemní vrstvy (surface 

layer) se vzduchem planetární mezní vrstvy atmosféry za vzniku sm�šovací vrstvy

(mixing layer) a m�stské vle�ky (urban plume), �asto s výskytem konvektivní 

obla�nosti. 

Obr. 4.3 Prostorová m��ítka m�stského klimatu [11] 
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1. Víry podmín�né obtékáním p�ekážek 

2. P�í�ný vítr uli�ním ka�onem 

3. Deformace proudnic podmín�ná jednou 

budovou 

4. Kou�ová vle�ka z jednoho komínu 

5. Cirkulace termicky podmín�ná 

m�stským parkem  

6. Termicky podmín�ný cirkula�ní systém 

m�sto-venkov 

7. Výstupní proud v m�stské vle�ce 

Obr 4.4 M��ítka m�stského klimatu, vybrané aerodynamické jevy [11] 
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Existuje p�ímá vazba mezi úrovní zne�išt�ní ovzduší, tvarem zástavby a stupn�m 

cirkulace vzduchu. P�i nízké cirkulaci vzduchu je nízká možnost rozptýlení 

zne�išt�ných látek a tím se zvyšuje zne�išt�ní ovzduší v ulici. 

Vzájemné p�sobení prom�nných jednotlivých m��ítek, zp�sobuje velké rozdíly v mí�e 

cirkulace vzduchu v rámci m�sta: 

• Regionální po�así 

Celkový sm�r a rychlost v�tru v mezom��ítku, výskyt stacionárních oblastí 

s vysokým tlakem jsou ur�ovány regionálním klimatem. 

• Makroklima 

Fyziografický kontext m�sta a jeho celková podoba modifikují regionální klima, 

které se projevují celom�stsky a lokáln�. 

• Mikroklima 

Geometrie jednotlivých budov ovliv�ují sm�r a rychlost v�tru na dané míst�, 

lokáln�. 
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Rychlost a sm�r v�tru se m�ní, když obtéká kolem p�ekážky, �ímž se vytvá�í stoupavé, 

klesavé a ví�ivé víry, zóny se zvýšenou rychlostí v�tru a zóny se sníženou rychlostí 

v�tru (tzv. v�trný stín) viz obr. 4.5. Tvar p�ekážek, jejich hustota a nato�ení vzhledem 

ke sm�ru v�tru ovliv�uje proud�ní vzduchu kolem nich. [17] 

Obr. 4.5 V�trný stín [17] 

Pr�tok vzduchu okolo izolovaní p�ekážky (nap�. budovy, st�ny) ve vodorovné rovin� se 

�ídí základními fyzikálními zákonitostmi. P�estože se taková situace ve m�st� vyskytuje 

z�ídka, je velmi d�ležité chápat tyto v�ci na základní úrovni. Proudnice vzduchu jsou 

ovlivn�ny: 

• Rozm�rem 

Výška, ší�ka a délka ovliv�ují velikost v�trného stínu na úrovni zem� a objem 

vzduchu v n�m. �ím vyšší a širší budova je, tím v�tší je v�trný stín, který 

zp�sobuje. Pevná obdélníková p�ekážka zp�sobuje v�trný stín p�ibližn�

�ty�násobn� v�tší, než je její výška. 

Zóna se sníženou rychlostí v�tru – v�trný stín 
Zóna se zvýšenou rychlostí v�tru 
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Obr. 4.6 Rozm�ry izolovaného objektu [17] 

• Tvarem 

P�dorysný tvar i tvar z profilu zna�n� ovliv�ují velikost v�trného stínu. 

Nap�íklad P�ekážka pyramidálního tvaru má tendenci vytvá�et menší v�trný 

stín, a menší vírový efekt než pravoúhlý tvar. 

Obr. 4.7 Tvar izolovaného objektu [17] 

• Orientace 

Nato�ení p�ekážky v��i sm�ru v�tru. 
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Obr. 4.8 Orientace izolovaného objektu [17] 

• Prodouváním p�ekážky 

Neboli profukování p�ekážky. �ím mén� porézní p�ekážka je, tím výrazn�ni 

dochází k v�trnému stínu. Poloprodouvaná p�ekážka tvo�í v�trný stín, který je 

mén� výrazný, nicmén� efektivn�jší a umožnuje ur�itou cirkulaci vzduchu. 

Obr. 4.9 Prodouvání izolovaného objektu [17] 

• Drsností povrchu 

Velká drsnost fasády a její bohaté �len�ní m�že zpomalit proud�ní vzduchu p�i 

zvýšeném t�ení. 

Tyto aspekty mají vliv na snížení cirkulace vzduchu a zne�išt�né látky mají tendenci se 

zdržovat ve v�trném stínu, kde vzr�stá koncentrace t�chto látek. V�trné stíny jak 

jednotlivých budov, tak m�stských oblastí lze identifikovat m��ítkovým modelem ve 

v�trném tunelu, nebo numerickým modelem simulací. Ve v�trném stínu se nezdržuje 

jen zne�išt�ní od dopravy, ale také m�že docházet ke stahování kou�e od komínu 

budovy až na úrove� uli�ního prostoru. 
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Obr 4.10 Zne�išt�ní ve v�trném stínu 
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Stejné principy, které ovliv�ují tok cirkulace vzduchu kolem izolované p�ekážky, se 

vztahují také na uli�ní koridor. Tvar koridoru, jeho pórovitost, a orientace ke sm�ru 

v�tru mají velký vliv na proud�ní vzduchu v n�m. [17] 

Prom�nné, které ovliv�ují formu cirkulace vzduchu v uli�ním koridoru, jsou stejné jako 

prom�nné, které ovliv�ují tok vzduchu kolem izolované p�ekážky: 

• Orientace 

Ve vztahu ke sm�ru v�tru. 

Obr. 4.11 Orientace uli�ního koridoru [17] 
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• Tvar 

P�dorys i profil. V uli�ních koridorech s pravoúhlým pr��ezem orientovaným 

kolmo ke sm�ru v�tru se zne�iš�ující látky budou hromadit ke stran�, od které 

fouká vítr. 

Obr. 4.12 Tvar uli�ního koridoru [17] 

• Rozm�ry 

Výška, ší�ka a délka uli�ního koridoru. 

Obr. 4.13 Rozm�ry uli�ního koridoru [17] 
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• Pórovitost 

Rozm�ry a umíst�ní otvor�, v�etn� nám�stích a protínajících se ulic. 

• Drsnost povrchu 

Výšky a tvary budov v��i sob� navzájem. �ím více náhlých zm�n ve výškách 

budov a více volných prostor� v n�m, tím hrubší je povrch a tím v�tší možnost 

vznik turbulence. 

Uli�ní koridory lemované budovami o stejné výšce mají tendenci mít horší 

vzdušnou cirkulaci než uli�ní koridory s r�znou výškou budov nebo 

s otev�enými plochami. 

Obr. 4.14 Lemování uli�ního koridoru [17] 

Varianty t�chto prom�nných vytvá�ení následující efekty proud�ní vzduchu v uli�ním 

koridoru: 

• koridorový efekt (channelization effect) 

• Venturiho efekt (Venturi effect) 

• vírový efekt (bar effect) 

8	��
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Vítr je usm�r�ován uli�ním koridorem orientovaný paraleln� ke sm�ru v�tru. Tento 

druh efektu je ideální pro �išt�ní ulice od zne�iš�ujících látek, nicmén� m�že vést 

k nepohodlí chodc� p�i vysoké rychlosti v�tru. Výskyt tohoto efektu ovliv�uje rychlost 

v�tru, celková délka koridoru a pr�m�rná ší�ka a výška ulice. [17] 



36 

Obr. 4.15 Koridorový efekt [17] 

(h > 6 m, ší�ka < 2 h, celková ší�ka otvor� < 5 % L, sm�r v�tru je rovnob�žný s koridorem) 

&�������	��7����

Rychlost v�tru se zrychluje, když vítr proudí zúženým místem nebo otvorem. P�i 

kombinaci s koridorovým efektem m�že být vysoká rychlost zachována v celém 

uli�ním prostoru. Tento efekt m�že vést k rozptýlení zne�iš�ujících látek, ale je také 

nep�íjemný pro pohodlí chodc� v uli�ním prostoru. Venturiho efekt je závislý na 

celkové délce zúženého místa, pr�m�rné výšce koridoru a ší�ce pr�lomu. [17] 

Obr. 4.16 Venturiho efekt [17] 

(h > 15 m, L1 + L2 > 100 m, 0,5 h < O < 4 h) 
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Když vzduch proudí p�es uli�ní koridor pod úhlem 45 stup��, m�že se na záv�trné 

stran� v úplavu objevit zvýšení rychlosti v�tru. Vírový efekt je závislý délce a výšce 

koridoru, ší�ce objekt� a velikosti pr�lom� mezi domy. [17] 

Obr. 4.17 Vírový efekt [17] 

(h < 25 m, O < h, L > 8 h, úhel v�tru = 45°) 

Prom�nné, které taktéž ovliv�ují sm�r pohybu vzduchu v uli�ním koridoru: [17] 

• Orientace, rozm�ry, tvary a pórovitost p�ekážek proti v�tru (nap�. budovy, zdi, 

kopce, lesy) 

• Orientace, rozm�ry a kontinuita otev�ených prostor (nap�. ulice, parky, parkovací 

plochy) 

Názorným p�íkladem m�že být m�sto Brno, které má hustotu zalidn�ní okolo 

1 650 obyv./km2. Ulice Veve�í v centru Brna má ší�ku cca 18 m a výšku cca 16 m. 

V této geometrii m�že docházet ke koridorovému efektu, na druhou stranu kv�li malé 

pórovitosti koridoru zde nemusí být zajišt�na dostate�ná cirkulace vzduchu. Záleží na 

p�evládajícím sm�ru v�tru. 
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Obr. 4.18 Brno ulice Veve�í [18] 

M�stská �ást Brno-Bystrc je typická svými bytovými domy které nejsou v kompaktní 

zástavb�. M�že zde docházet ke vzniku vírového efektu, který je pro pobyt nep�íjemný. 

Obr. 4.19 Brno Bystrc [18] 

,�9 -	�+����/	
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Vzhledem k náro�ným a rozsáhlým výpo�t�m je vhodné využít simula�ní programy 

nap�. Ansys Fluent, Flow Design, SolidWorks Flow Simulation nebo Project Falcon. 

Numerické simulace proud�ní vzduchu pomocí CFD (Computational Fluid Dynamics) 

vycházejí z fyzikálního popisu pohybu tekutin, který je dán základními zákony: zákon 
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zachování hmoty, hybnosti a energie. Ty lze vyjád�it matematicky pomocí rovnice 

kontinuity, rovnice p�enosu hybnosti a rovnice p�enosu energie. Získáme tak soustavu 

nelineárních parciálních diferenciálních rovnic. Tato soustava je ješt� dopln�na 

o konstruk�ní vztahy, které popisují termodynamické vlastnosti proud�ní tekutiny nebo 

vzduchu. V p�ípad� turbulentního proud�ní jsou jednotlivé �leny rozd�leny na st�ední 

hmotu a okamžitou fluktua�ní složku. Tím se v soustav� rovnic objeví další neznámé 

(korelace fluktuací tlaku a rychlosti). Takovéto rovnice mají ozna�ení RANS 

(Reynolds–Average Navier–Stokes). 	ešení turbulentního proud�ní je složité samo 

o sob�, protože se v proud�ní vyskytují vírové struktury r�zných velikostí. Existuje 

n�kolik metod �ešení, krom� výpo�t� rovnicemi RANS s turbulentními modely je 

k dispozici metoda LES (Large Eddy Simulation), metoda DES (Deteched Eddy 

Simulation) nebo metoda DNS (p�ímá numerická simulace). [19]  

Díky t�mto simulacím jsme schopni identifikovat kritická místa projektu a lze vytvo�it 

optimální �ešení, ješt� ve fázi architektonické studie. Na obrázku 4.20 m�žeme vid�t 

ukázku simulace m�stské zástavby pomocí programu Ansys Fluent. 

Obr. 4.20 Ansys CFD, pr�tokové pole skrz m�stské prost�edí [20] 

,�: �8��/�����0�	�������

Díky využití klimatických informací a výsledk� studií m�stských klimat, jsme schopni 

identifikovat klimatické pot�eby m�st ve sledované oblasti. Hlavní požadavky pro 
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zmírn�ní negativních dopad� m�stského klimatu jsou ve stru�nosti popsány podle 

klimatického pásma. [21] [22] 

V teplých oblastech s vlhkým po�asím je nutné redukovat solární zá�ení a vznik UHI. 

Proud�ní vzduchu by m�lo být maximalizováno a povod�ová rizika minimalizovány. 

V horských suchých oblastech by m�li být p�ijaty opat�ení ke snížení solárních zisk�, 

vznik UHI a vytvo�it podmínky pro vypa�ování vody, s cílem podpo�it chlazení (zelené 

plochy jsou ú�inné, jen když jsou dob�e zavlažovány) a minimalizovat vystavení v�tru. 

V chladném podnebí je vznik UHI pozitivní prvek, protože p�ispívá k úsporám energie 

na vytáp�ní a zvyšuje pohodlí lidí na ulicích, na úkor toho, že vzniknou negativní 

d�sledky (zvýšené zne�išt�ní ovzduší). V tomto p�ípad� je nezbytné maximalizovat 

solární zisky, minimalizovat vystavení budov v�tru a zabránit hromad�ní sn�hu. 

V oblastech s kontrastními tepelnými sezónami je UHI pozitivní i negativní vlastnost. 

UHI m�že být pozitivní v zimním období, ale ohrožuje lidské zdraví a pohodlí v letním 

období. Z ekonomického hlediska úspory energie v zim� jsou mén� d�ležité než 

dodate�né náklady p�i chlazení m�sta v lét�. Vyšší teploty mají další negativní d�sledky 

jako je: zne�išt�ní oxidy, množení bakterií atd. V d�sledku toho, se v n�kterých m�stech 

(Los Angeles, Atény) zavádí rady a sm�rnice pro zmír�ování m�stského tepelného 

ostrova. Nicmén� neexistuje univerzální sm�rnice, a proto se tyto sm�rnice a rady 

vypracovávají pro každé m�sto samostatn�. 
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Dalším krokem je využití klimatických znalostí p�i navrhování a plánování v r�zných 

prostorových m��ítkách a výb�r plánovacích strategií pro lepší kvalitu klimatu (obr. 4.1, 

bod 5). 

Zmírn�ní UHI lze dosáhnout nap�íklad zm�nou povrchových vlastností materiál�, 

zm�nou geometrií ulic (zvýšení Sky-view faktoru), kdykoliv je to možné snížení 

hustoty budov, integrace vodních ploch nebo zelených ploch. [23] Uvádí se, že v parku 

o rozloze 8 ha je v pr�m�ru o 1–3 °C chladn�ji než v okolních ulicích. Nej�ast�ji vliv 
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chladn�jšího vzduchu v parku nemá vliv na okolí, pokud typografická aktivita 

nepomáhá odvád�t studený vzduch z parku do okolních m�stských �ástí. Není však 

jisté, jestli n�kolik malých m�stských zelených ploch je ú�inn�jší p�i chlazení 

m�stského ovzduší, než jeden velký m�stský park. 

Proud�ní v�tru lze �ídit dv�ma r�znými zp�soby. V n�kterých m�stských oblastech 

nebo ulicích, kde je pom�r mezi výškou budov a ší�kou ulice (H/W faktor) velký, musí 

být vytvo�ena ochrana p�ed silným v�trem. Ale ve v�tšin� p�ípad� se rychlost v�tru 

zpomaluje díky m�stské drsnosti. Je t�eba p�ijmou opat�ení k vytvo�ení otev�ených cest 

po celém m�st� za ú�elem dobrého v�trání. Krajina, nebo u p�ímo�ských m�st také 

mo�ský vánek, je n�kdy velmi pozitivní faktor, který zlepšuje kvalitu ovzduší ve m�st�, 

ale mo�ský vánek m�že v n�kterých p�ípadech také zvýšit zne�išt�ní. [15] Pokud jsou 

pro ur�itou oblast navrženy nové m�stské �ásti, je možné pomocí numerických nebo 

m��ítkových model� p�edur�it místa, kde bude rychlost v�tru p�íliš silná, a p�vodní plán 

výstavby pak m�že být zm�n�n. 

Dalším problémem je, jak podporovat kvalitu ovzduší ve m�stech. Není to jen 

klimatický problém a zna�n� závisí na emisích, které jsou regulovány zákonem a mají 

�adu zdroj�, jako je vytáp�ní dom�, pr�myslové �innosti a emise z vozidel. Kvalitu 

ovzduší lze zlepšit snížením emisí a vytvo�ením v�tracích linií. 
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V této fázi je možné zvolit strategie plánování p�izp�sobené konkrétnímu m�stu 

(obr. 4.1, bod 6), p�i�emž se použije výsledek výzkumu provedeného v bod� 3 (obr. 4.1) 

založený na klimatických údajích a na r�zných modelových strategií a s ohledem na 

zvláštní pot�eby klimatické zóny, ve které se m�sto nachází. (obr. 4.1, bod 4). 

V roce 1984 T. R. Oke napsal, že jen malá �ást znalostí o klimatických podmínkách 

pronikla k urbanist�m kv�li „vlastnímu složitosti p�edm�tu, jejím mezioborovým 

vlastnostem a nedostate�nému smysluplnému dialogu mezi projektantem 

a klimatologickým výzkumem“. Od té doby bylo jen málo �lánk�, které ukázali, že bylo 

u�in�no n�kolik krok� k zavedení klimatických zásad do územního plánování. 

Nap�íklad v roce 1988 profesor Arieh Bitan navrhl metodiku, která by projektant�m 
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i architekt�m umožnila integrovat klimatické informace na všech úrovních plánování, 

od plánování m�stských sídel, až po návrh vlastních budov. [24] Metodika je seskupena 

ve vývojovém diagramu rozd�leném do p�ti hlavních stup��, z nichž t�i zahrnují 

získávání a zpracování klimatických dat. Ve stejném roce L. R. Zrudlo p�edstavil 

klimatický p�ístup k územnímu plánování v Arktid�, kde byla provedena p�ípadová 

studie o osad� d�ev�ných dom� Inuit�, která postavila kanadská vláda u Hudsonova 

zálivu. Zjistil, že slunce, vítr a sníh jsou hlavními stresory v této oblasti. Kone�ný plán 

bere v úvahu nejen individuální plány vypracované odd�lené pro každý klimatický 

prvek, ale také konflikty, které mezi nimi vznikají. Na záv�r byl vytvo�en souhrnný 

plán, který nabízí maximální výhodu pro slune�ní energii, ochranu p�ed v�trem 

a minimalizace vzniku sn�hových záv�jí. To pak má za d�sledek k efektivnímu 

fungování osady a k celkové pohod� obyvatel, jak fyzické, tak psychické. [25] 

N�kolik klimatických analýz o územním plánování bylo provedeno v N�mecku již od 

roku 1970. První ve velmi hust� obydlené oblasti Porú�í na západ� N�mecka, 

následoval projekt o m�stském klimatu v Bavorsku (n�kolik m�st v jižním N�mecku 

v 80. letech), následované mnoha dalšími, v�etn� projekt� STUTTGART21 

a BERLIOZ o Berlín�. Ve v�tšin� t�chto prací jsou prezentovány mapy um�lého klimatu

a mapy obsahující pokyny pro plánování. Klimatická p�íru�ka pro rozvoj m�st

poskytuje velmi užite�ný nástroj pro plánování podobných m�stských studií o klimatu. 

V oblasti Rakouska ve Štýrským Hradci (Grazu) jsou hlavními klimatickými problémy 

opa�né podmínky, nízká ventilace, mlha a vysoká úrove� zne�išt�ní. V roce 1999 

R. Lazar a A. Podesser zve�ejnili podrobné mapy oblastí, které jsou stále pro stavby 

zakázané nebo omezené. [10] 
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Existují mnoho pozitivních d�sledk� pro m�stské obyvatele, v�etn� klimatických 

doporu�ení pro m�stské plánování, budeme ale hodnotit pouze jejich vliv na tepelnou 

pohodu. Lidský komfort jako takový se m�ní velmi prostorov� a �asov�, a je to velmi 

subjektivní parametr. Bylo však provedeno n�kolik zp�sob�, jak vy�íslit reakci lidského 

t�la p�i hledání komfortní zóny. V sou�asnosti existují více populární tepelné indexy 

s fyziologickým významem, protože jsou odvozeny z bilance lidské energie. [26] 

Jedním z nich je fyziologicky ekvivalentní teplota – PET7. Je systematicky používán p�i 

plánování v N�mecku a je aplikován p�i hodnocení r�zných tepelných prost�edí, jako je 

UHI v m�stech. Nejvyšší hodnoty PET se obvykle vyskytují v jád�e UHI a rozdíly PET 

mezi p�edm�stím a centrem m�sta jsou dokonce v�tší než intenzita UHI. To znamená, 

že zm�ny tepelného prost�edí v d�sledku r�zných plánovacích opat�ení m�žeme vy�íslit 

pomocí PET a zmírn�ní UHI povede ke snížení tepelného namáhání lidského t�la a tím 

ke snížení chorobnosti a úmrtí. 

Tab. 5.1 PET [27] 

PET Teplotní pocit Stupe� fyziologického 

stresu 

4 

8 

13 

18 

23 

29 

35 

41 

Velká zima 
Zima 
Chladno 
Mírné chladno 
P�íjemný 
Mírné teplo 
Teplo 
Horko 
Velké horko 

Extrémní chladný stres 
Silný chladný stres 
Mírný chladný stres 
Nepatrný chladný stres 
Žádný stres 
Nepatrný horký stres 
Mírný horký stres 
Silný horký stres 
Extrémní horký stres 

                                                 
7 PET – Physiological Equivalent Temperature, Fyziologicky ekvivalentní teplota 
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Podle T. R. Oke (2006) je n�kolik p�ípad�, které ilustrují pozitivní nebo negativní 

dopad projektu inspirovaných nebo informovaných m�stským klimatem. Platí to 

obzvláš�, pokud jde o ekonomické p�ínosy. Dosud nebyla p�ijata spole�ná metodika pro 

výpo�et náklad� a užitk� m�stského klimatu, zejména UHI. N�které projekty uvád�jí 

hodnoty, které dokazují, že úspora energie v zimním období je nižší než p�ebytek 

náklad� na klimatizaci v letním období. Na druhou stranu klimatiza�ní systémy 

p�edstavují nežádoucí p�ídavné tepelné zatížení m�stské atmosféry. [10] 
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Zajišt�ní zdravého a p�íjemného místa pro bydlení a pobyt ve m�stech je složitý. 

Vyžaduje pochopení jak m�stského klimatu, tak klimatu v makrom��ítku. V�da, která se 

zabývá klimatem v makrom��ítku se nazývá meteorologie, z ní jsme schopni používat 

informace a pot�ebná vstupní data pro rozsáhlé výpo�ty v lokálním m��ítku m�stské 

zástavby. Tyto poznatky m�žeme využívat p�i hodnocení stávající zástavby, kde díky 

vlivu m�stské geometrie dochází k nedostate�né cirkulaci vzduchu, nebo vytvá�ení 

nevhodných proudících efekt�. Navrhnutím správného místního opat�ení, lze zlepšit jak 

kvalitu vzduchu, tak snížit pocitovou i reálnou teplotu. 

Hodnocení místního klimatu by m�lo být sou�ástí projekt� navrhujících nové územní 

celky m�st. Nem�lo by docházet k vytvá�ení nevhodných míst a efekt�, které by byly 

nep�íjemné pro pobyt a docházelo by ke zhoršování místního klimatu v celém m�st�. Na 

druhou stranu bychom m�li zabezpe�it dostate�nou cirkulaci vzduchu a tím se 

vyvarovat vzniku oblastí se zne�išt�ným vzduchem. S pomocí výpo�etní techniky 

a vhodných simula�ních program� pom�rn� snadno identifikujeme kritická místa a jsme 

schopni tyto místa eliminovat navrhnutím optimálního �ešení. 

Dále bychom se m�li zabývat aspekty, které mají dopad na místní klima, aby 

nedocházelo k nadbyte�nému odvod�ování a zpev�ování rozsáhlých ploch (parkoviš�, 

ú�elových cest a širokých chodník� atd.), absence zelen� a vodních ploch. Nem�li 

bychom nadm�rn� snižovat tepelnou kapacitu ploch, ale využívat jiných zp�sob�

zpevn�ní a preferovat zasakování deš�ové vody do zeminy p�ed odvedením do 

kanalizace. 

Spln�ním všech výše popsaných kritérií jsme schopni zajistit jak kvalitní m�stské klima, 

tak i funk�ních, p�íjemných, a hlavn� zdravých míst pro život ve m�st�. 
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CFD Computational Fluid Dynamics 

DES Deteched Eddy Simulation 

DNS Direct Numerical Simulation 

EU Evropská unie 

LES Large Eddy Simulation 

PET Physiological Equivalent Temperature 

RANS Reynolds–Average Navier–Stokes 

SVF Sky-View Factor 

UHI Urban Heat Island 

VUT Vysoké u�ení technické 

WMO World Meteorological Organization 
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c m�rná tepelná kapacita 

ca m�rná tepelná kapacita asfaltu 

cc m�rná tepelná kapacita betonu 

cs m�rná tepelná kapacita oceli 

co m�rná tepelná kapacita omítky 

cw m�rná tepelná kapacita vody 

�A  bilance advehované vlhkost 

�S  zm�na akumulované vody 

�t rozdíl teplot látek 

�QA bilance horizontálního p�esunu tepla 

�QS zm�na entalpie objemu 

E evapotranspirace 

F ztráty vodní páry a antropogenní �innosti 

GH turbulentní tok zjevného tepla 
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h výška koridoru 

I um�lý zdroj vody 

L délka koridoru 

m hmotnost 

o ší�ka otvoru koridoru 

P atmosférické srážky 

Q energie 

QE turbulentní tok latentního tepla 

QF ztráty a antropogenní �innosti 

Q* radia�ní bilance 

R odtok 


 hustota 

T teplota vzduchu 

T(WC) pocitová teplota wind chill 

U sou�initel prostupu tepla 

UN,20 požadované hodnoty sou�initele prostupu tepla 

Urec,20 doporu�ení hodnoty sou�initele prostupu tepla 

Urec,20 doporu�ení hodnoty sou�initele prostupu tepla pro pasivní budovy 

v rychlost v�tru 

V objem 

zd posun hladiny nulové rychlosti v�tru 

zH pr�m�rná výška prvk� m�stského povrchu 

zr horní hranice m��ení turbulentních tok�


