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Uvod

OBECNE SOUVISLOSTI

Efekt méstského tepelného ostrova (UHI) predstavuje rostouci hrozbu pro obyvatelnost
méstského prostfedi. S prohlubujici se klimatickou krizi se problém UHI stale vice dotyka nejen
center mést, ale i celé fady zastavénych oblasti za jejich hranicemi. Patfi mezi né primyslové
zony, pfiméstské nakupni komplexy a vesnice, coz poukazuje na rozsahly dopad tohoto jevu.
Reseni problému UHI efektu ma zasadni vyznam pro zaji$téni udrzitelnosti a pohodli v8ech
obydlenych oblasti v souvislosti s probihajici zménou klimatu. KdyZ se tedy v tomto dokumentu
hovofi o UHI, bere se v Uvahu cely rozsah zastavénych oblasti, které jsou vznikem UHI ovlivnény.

K UHI dochéazi, kdyZ méstské prostiedi zachycuje a zadrZuje vice tepla nez okolni
pfiméstské nebo pfirodni oblasti. Husta koncentrace budov, silnic a dalSich staveb pohlcuje
a opétovné vyzaruje slunecni a tepelnou energii U€innéji nez pfirodni krajina, coz vede k
vy88im teplotdm v méstskych oblastech ve srovnani s jejich okolim. Tyto lokalni ohniska horka se
nejvice vyskytuji v ¢astech mést s vysokou hustotou zastavby a nedostatkem modré nebo zelené
infrastruktury, zejména v |été a pfi vinach veder. Ke vzniku UHI pfispiva nékolik faktoru, véetné
rozSifovani zastavénych ploch, které nahrazuji pfirodni povrchy strukturami pohlcujicimi
teplo, rozdild v geometrii struktury osidleni, které ovliviiuji proudéni vétru a pohlcovani
slune¢niho tepla, vlastnosti stavebnich materiall a povrch( (barva, albedo atd.) ovliviujicich
zadrzovani tepla a geografickych vlastnosti okolni krajiny ovliviiujicich mistni prabéh pocasi,
zejména ve méstech nachazejicich se v panevnich oblastech, kde je omezeno proudéni
vzduchu (Zhao et al., 2014; Nuruzzaman 2015).

Klicovymi pfistupy se staly hodnoceni rizik a zranitelnosti, které se tykaji procesu hodnoceni
potencialnich dopadd a zranitelnosti méstskych oblasti. Hodnoceni rizik UHI zahrnuje identifikaci a
studium rdznych faktord, které zpUsobuji, Zze se méstské oblasti stavaji teplejSimi nez jejich okoli.
Zabyva se také tim, jak teplo ovliviiuje zdravi lidi, infrastrukturu, jako jsou budovy a silnice,
pfirodni ekosystémy a celkové méstské prostiedi. Posouzeni zranitelnosti urCuje ohrozené
skupiny obyvatel (napf. starSi osoby, déti, domacnosti s nizkymi pfijmy), zranitelnost
infrastruktury vuci tepelnému stresu a extrémnim teplotam a také adaptaéni kapacitu komunit a
instituci pfizpUsobit se UHI a vyrovnat se s ni (Sidiqui et al., 2022; Cheng et al., 2021).

METODIKA HODNOCENI UHI V KONTEXTU PROJEKTU BE READY

Tento dokument pfedstavuje dokument D1.1.1, Metodika hodnoceni zranitelnosti a rizik
méstskych tepelnych ostrovu. Tento vystup poskytuje celkovy ramec pro hodnoceni rizik UHI na
urovni mést; je prvnim krokem v fadé C&innosti planovanych v ramci projektu s cilem pfipravit
partnerska mésta na provadéni jejich mistnich pilotnich projektt a testovani vybraného zeleného
akupunkturniho opatfeni ke zmirnéni uc¢inkd UHI.
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Metodika hodnoceni UHI pfipravuje pudu pro mistni seminafe se zuastnénymi stranami a
odborniky na UHI v kazdém partnerském mésté, které usnadni sdileni poznatkd o pfi¢inach a
ucincich UHI, vytvareni prediktivnich scénafl a simulaci pro feSeni UHI. Kazdé partnerské mésto
provede posouzeni rizik UHI, pfiCemZ otestuje spoleénou metodiku a nastroje vyvinuté pro 4
prvky zranitelnosti: expozici, citlivost, pfipravenost a adaptaéni kapacitu a skupiny rizik. Metodika
a vlastni hodnoceni UHI na udrovni mést povede k jednomu z klicovych vystupl projektu
BeReady, a to k online souboru nastrojlii pro hodnoceni zranitelnosti UHI pro mésta, coz je
nastroj s otevienym pfistupem, ktery umozni dal§im méstim provadét fizené hodnoceni rizik UHI
a také pozadat partnery projektu o metodickou pomoc a mentoring. Zakladni prvky metodiky
budou zaclenény do virtualniho Skoliciho programu BeReady, jehoz cilem je poskytnout znalosti
a dovednosti odbornikiim na drovni meést v oblasti UHI.

Metodika a nastroje poslouZi také jako zaklad pro vyvoj a pfijeti spole€ného strategického
ramce pro zvySeni odolnosti mést v Podunaji vici vlivam UHI. Spole¢ny ramec bude mit slozky
zaméfené na hodnoceni rizik, prevenci, adaptacni mechanismy (v€etné navrhovanych
akupunkturnich strategii) a snizovani skod (coz pfispiva k zachrané zivotlu a snizovani Skod
na zivotnim prostiedi, hospodarstvi a vybudované infrastruktufe). Tento ramec bude slouZzit
partnerskym méstiim jako plan pro vypracovani jejich akénich plant na zmirnéni dopadl
zmeény klimatu na drovni.

POPIS METODIKY HODNOCENI RIZIK UHI

Cilem vystupu je feSit nedostatek standardizovaného sbéru dat, dostupnosti dat a metodik pro
hodnoceni a mapovani rizik UHI. Tim se odstrani nedostatky, véetné nedostateéného povédomi
0 obsahu a potfebnych kapacitach pro hodnoceni rizik a zranitelnosti a jeho praktického vyznamu
pro opatfeni ke zmirnéni UHI. Efektivni hodnoceni a mapovani je zdsadni pro rozvoj strategii
snizovani rizik UHI a pro informované rozhodovani.

Vzhledem k naléhavosti a novosti této problematiky se projekt BeReady zaméfuje na
poskytovani praktickych feseni pro obce rlznych velikosti, véetné ucelenych informaci
zalozenych na védeckych poznatcich a zplsobl hodnoceni rizik na zakladé dostupnosti
udaju. Mésta potrebuji Iépe porozumét faktoriim, které jsou pFicinou vin horka a uc¢inka UHI, a také
rozsahu svého vystaveni riziku, v&etné& zranitelnych skupin obyvatelstva a kritické
infrastruktury.

Prace vychazi z nejnovéjsi literatury (napf. Leconte et al., 2015; Cheng et al., 2021; Ellena et al.,
2023; Lauwaet et al., 2024) a zahrnuje poznatky z dokonéenych nebo bézicich projektd s
cennymi poznatky o hodnoceni rizik a zranitelnosti UHI. V dokumentu "Mé&stské tepelné ostrovy -
strategicky plan pro Videri" byla identifikovana ucinna urbanisticka opatfeni ke snizeni uc¢inkd UHI
prostfednictvim integrace méstské ekologie. Projekt "CLIMABOROUGH" poskytl informace pro
klimatickou neutralitu a zahrnujici zmirnéni UHI. Iniciativa Svétové banky "Program odolnosti
mést" podpofila planovani odolnosti a strategie UHI. Projekt "LIFE ASTI" vyvinul méstskou
adaptacni strategii a systém predpovédi pro u€inky UHI. Projekt "Cool Towns" upozornil na
dopady tepelného stresu a vyvinul lokalni feSeni pro zmirnéni UHI. Projekt CCM Climactions
zlepsil znalostni zakladnu pro provadéni hodnoceni rizik UHI v mikroméFitku tim, Ze se zabyval
vazbou mezi teplem a zdravim ve méstech. V ramci projektu ESMERALDA byla vyvinuta metodika
zalozena na GIS, ktera predstavuje vypocCet mapy s velmi vysokym rozliSenim (10 m) pro
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prdmérnou situaci méstského tepelného ostrova ve velkych regionech, pfiCemz zohlednuje
chladici u€inek zelené/modré infrastruktury.
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Pfed vypracovanim dokumentu byla provedena analyza potfeb partnerskych mést
prostfednictvim online dotazniku. Z vysledkd vyplynulo, Ze strategické planovani feseni
problematiky UHI je obecné nedostateéné (napfiklad pouze 38 % mést ma v soucasné dobé
plany pfimo zaméfené na tuto problematiku). Mésta také odpovédéla, ze neshromazduji
relevantni Udaje nebo k nim nemaji pfistup; Ze nemaji vy¢lenéné rozpocty na feSeni dopadu
souvisejicich s UHI atd. Pokud jde o motivaci k posileni kapacit mést pro feSeni UHI, téméf 70 %
uvadi potfebu pfizplisobeni se klimatu a jeho zmirnéni, obavy o vefejné zdravi, pfipravenost na
katastrofy a Uspory energie. Mésta také uvadéji, Ze by potfebovala odbornou pomoc pfi
shromazdovani, analyze a vyuzivani udaju pro formulaci politik. Podklady od partnerll z mést
slouzily jako vychodisko pro védecké a metodické partnery pfi vyvoji metodiky a nastrojl
sebehodnoceni.

Tento dokument poskytuje pfehled spoleé¢nych metodik a nastroji pro hodnoceni zranitelnosti a
mapovani méstskych zon s nejvyssi intenzitou efektu méstského tepelného ostrova. Tento pfehled
nema ambice byt pfiruCkou pro provadéni hodnoceni rizik a zranitelnosti, protoze slozitost problému
a specifika v jednotlivych méstech/obcich/regionech neumoznuji jednoduchou implementaci
celkové metodiky. Vyzaduji odborné kapacity mezioborovych tyma, které metodiku pFizpUsobi,
zvoli vhodnou kombinaci pfistupl a nastroji odrazejicich specifika mista, dostupnost dat,
cenovou dostupnost prostfedk( a ¢as na posouzeni jako pevny a ucinny zaklad pro dikazy a
mistné orientované strategie pfi feSeni UHI v kazdé lokalité.

Dodavka D1.1.1 obsahuje &tyfi nastroje k provedeni posouzeni zranitelnosti UHI pro obec
nebo mésto. Tyto nastroje zahrnuji:

* Expozice budov a okoli

o Citlivost zafizeni a materialu

* Rizikové skupiny mezi obyvateli mésta

+ Pripravenost a adaptacni kapacita mést/obci

Kazdy nastroj je popsan jako sougast metodického ramce pro hodnoceni, které ma byt provedeno
v partnerskych méstech, a poskytuje postupny navod pro jeho pouziti. DUraz je tak kladen na
praktickou pouzitelnost pro obce rlznych velikosti. Kazdy jednotlivy nastroj lze pouzit i
samostatné. Soucasti je pravodce krok za krokem, ktery poskytuje navod k postupu hodnoceni
jednotlivych nastroja.

Wilerreyg Co-funded by
Danube Region the European Union



Metodika a
nastroje

Obecné udaje pro hodnoceni UHI

Nasledujici Ctyfi metodiky a nastroje poskytuji konkrétni informace o hodnoceni (i) expozice budov a
okoli, (ii) citlivosti zafizeni a materialu, (iii) podilu rizikovych skupin mezi obyvateli a (iv)
pfipravenosti a adaptacni schopnosti mést/obci. Dllezité je, Ze obecné udaje o méstském
klimatu jsou potiebné pro vice nez jedno hodnoceni a jsou uvedeny nize.

Méstskeé klima

Méstské klima se tyka klimatickych podminek v urbanizovanych oblastech. Klimatické
podminky ve méstech ovliviiuji rGzné lidské ¢innosti, nepropustné povrchy a zemépisna poloha s
pfirodnim prostiedim.

Poloha a geografie okolni pfirodni krajiny mésta vyrazné ovliviiuji povétrnostni podminky ve méstech.
Hory brani vétru v pfistupu k méstiim a ovliviuji klimatické podminky ve méstech, zejména v udolich
nebo kotlinach, zatimco vitr mGze snadno dosahnout mést nachazejicich se v rovinatych oblastech,
coz snizuje teplo ve méstech a zabrarnuje efektu UHI. Slunec¢né, teplé a bezvétrné
povétrnostni podminky zvySuji méstskou teplotu zastavénych oblasti ve méstech a
minimalizuji sniZzovani nadmérného tepla ve vnitfnich méstech, zatimco na druhé strané
vétrné a obla¢né pocasi potlacuje ucinky UHI.

Metody hodnoceni rizik a zranitelnosti, které poskytuji Ctyfi nastroje v nasledujicich kapitolach,
poskytuji podrobné informace o konkrétnich ukazatelich a potfebnych souborech dat. K popisu a
hodnoceni oblasti s vyskytem UHI je zapotfebi obecny soubor dat a monitorovani. Kazdy z nich
hraje zasadni roli pfi vzniku, intenzit€ a zmirfiovani UHI. Tento soubor dat musi zahrnovat
nasledujici parametry: (1) teplota vzduchu, (2) teplota povrchu, (3) slunecni zafeni, (4) vihkost,
(5) rychlost a smér vétru, (6) srazky.

Hlavnimi zdroji dat pro méfeni teploty v rlznych ¢astech mésta jsou mistni klimaticka data z
meteorologickych stanic a dalkovych senzorll (napf. data Landsat, Copernicus Climate Change
Service, EOS-Aqua-MODIS V5). K ur€eni nejteplejSich mist ve méstech Ize stejné jako ostatni
zdroje dat vyuzit také ob&anskou védu. Uplny ptiklad pro identifikaci UHI Ize nalézt v praci Peng
et al. (2011).

(1) Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je kliCovym parametrem pro efekt UHI. Ve méstech muze byt teplota
vzduchu mnohem vysSsi kvuli koncentraci budov, silnic a dalSich struktur, které zadrzuji teplo.
Porovnani udajd o teploté vzduchu z méstskych a venkovskych oblasti pomaha urcit rozdil
teplot a posoudit efekt UHI.
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Udaje o teploté vzduchu se obvykle méfi pomoci meteorologickych stanic v rdznych &astech
mésta, pomoci mobilnich teplotnich &idel, kterd méfi na konkrétnich mistech, aby se zaplnily
mezery v Udajich, nebo provadéji méfeni v urlitou dobu a mohou byt zjiStovany pomoci
obcanské védy vcetné osobnich soubord dat od obyvatel. Na zakladé definice UHI je kliCové
stanovit soubor dat také ve venkovskych oblastech v okoli mésta a ve vice €astech mésta.
Vzhledem k tomu, Ze negativni UC€inky na Clovéka pfichazeji i v no€nich hodinach, je nejen
dulezité, ale i naléhavé mit k dispozici nejen denni, ale i noCni Udaje, coz podtrhuje kritickou
povahu naseho vyzkumu.

(2) Povrchova teplota

Povrchova teplota nam pomaha zjistit, kolik tepla absorbuji rizné materialy. Méfeni infracervenou
kamerou Ize provadét pomoci satelitd, drond a ru€nich zafizeni. Méstské povrchy, jako je asfalt a
beton, maji tendenci absorbovat vice tepla pfes den a pomalu ho uvolfiovat v noci. Tato data
pomahaji identifikovat horka mista ve mésté a vyhodnotit feSeni, jako jsou zelené stfechy a
reflexni dlazba.

(3) Slunecni zareni

Slunecni zarfeni je hlavnim zdrojem tepla v méstskych oblastech. Méfi se pomoci pyranometrd,
které udavaji mnozstvi slunecni energie dopadajici na povrch. Méstské materialy toto zafeni
pohlcuji a odrazeji, coz ovliviiuje teplotu povrchu a vzduchu. Pochopeni vzorcl slune¢niho zareni
pomaha identifikovat oblasti s vysokou akumulaci tepla a vyvinout strategie zastinéni pro snizeni
absorpce tepla.

(4) Vihkost

Vlhkost vzduchu vyjadfuje mnozstvi vodni pary pfitomné ve vzduchu. Ovliviiuje tepelnou
pohodu a celkovou tepelnou bilanci prostfedi. Vysoka vihkost vzduchu zpUsobuje pocit vyssi
teploty a zvySuje vnimanou teplotu. Vlhkost se obvykle méfi pomoci vihkoméru, ktery mize byt
soucasti meteorologické stanice nebo samostatného prfenosného zafizeni. VlIhkoméry meéri
relativni vlhkost vzduchu, ktera udava procento vlhkosti ve vzduchu vzhledem k
maximalnimu mnoZstvi, které je schopen pojmout pfi dané teploté.

(5) Rychlost a smér vétru

Rychlost a smér vétru jsou kliCovymi parametry pro pfenos tepla a znecistujicich latek. Rychlost
vétru udava, jak rychle se vzduch pohybuje, zatimco smér vétru udava vektor vétru. Spole¢né
ovliviuji chladici ucinek a vétrani oblasti. Tyto parametry se obvykle méfi pomoci anemometrq,
které jsou €asto soucasti meteorologickych stanic.

(6) Srazky

Srazky ovliviiuji ochlazovani povrchGl a celkovou tepelnou bilanci. Dést mize docasné ochladit
povrchy i vzduch, a zmirmnit tak efekt UHI. Udaje o intenzit&, trvani a &etnosti srazek se
shromazduji pomoci srazkomeérlt a meteorologickych radartl. Znalosti o minulych srazkovych
udalostech podporuji planovani sbéru destové vody a jejiho opétovného vyuZiti pro
zavlaZovani zelené infrastruktury za ucelem zmirnéni UHI.

V nasledujicich kapitolach je podrobnéji popsan kazdy ze Ctyf nastrojli navrzenych pro usnadnéni
hodnoceni zranitelnosti a rizik UHI ve mésté. Kazdy oddil obsahuje obecny uvod k pfisluSnému

nastroji, souvisejici soubory dat potfebné pro posouzeni rizik a také vzorové kontrolni seznamy, které
maji urbanistim a odbornikiim pomoci pfi provadéni posouzeni.
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NASTROJ 1 - POSOUZENI EXPOZICE BUDOV A OKOLI

Cil hodnoticiho nastroje

Rozsifovani zastavénych oblasti a urbanizaéni procesy maji velky vliv na negativni uginky UHI ve
méstech, obcich a dokonce i v regionech (zejména v metropolitnich oblastech). UHI je
mikroklimaticky jev, pfi kterém zastavéné Uzemi (méstské oblasti: mésta) zadrZzuje vice tepla ve
srovnani s jeho pfirozenym okolim (venkovské oblasti). K UHI dochazi, kdyz jsou v
zastavénych méstskych oblastech vy3si teploty nez v jejich pfirozeném okoli. To znamena,
Zze mésta s nejvétsi koncentraci zastavénych ploch jsou v dlsledku kombinace fyzikalnich a
funk&nich faktort nejvice vystavena ucinkam UHI (obr. 1).

city form + city functions - UHI

Obrazek 23: Vliv charakteristik mésta na UHI

Fyzicky aspekt souvisi s urbanistickou formou a tvarem mésta, designem a organizaci stavebnich
struktur, vztahem mezi zastavénymi plochami a volnymi prostranstvimi ve méstech, hustotou
a vysSkou budov, urovni vegetace, zatimco funkéni aspekt souvisi s organizaci lidskych aktivit ve
meéstech.

Kazdé mésto je jedine¢né. Neexistuje jednotné feSeni, které by fesilo problém UHI ve vSech
méstech. Mésta se liSi geografickymi charakteristikami, topografii, klimatickymi podminkami,
urbaniza¢nimi procesy, formou a hustotou zastavby, organizaci ¢innosti atd., coz zpusobuje
razné podminky pro ucinky UHI. Vzhledem k tomu, Ze urbanizacni procesy a rozSifovani mést
méni povrch pudy na méstské prostfedi, zvySuji urovenn nebo hustotu zastavby, nepropustné
povrchy atd. je tfeba identifikovat nejkriti¢téjsi faktory méstskych oblasti vystavenych negativnim
ucinkam UHI.

Pro zmirnéni negativnich uc¢inkt UHI musi mésta nejprve urcit oblasti, které jsou negativnim U€inkiim
UHI nejvice vystaveny. Mapovani zén pomi0ze méstum zaméfit jejich cinnost, vypracovat
feseni, strategie a opatfeni pfizplisobena fyzickym a funkénim specifikilm dané lokality, aby mohla

Uspésné resit problémy spojené s UHI.

Hlavnim cilem nastroje je provést posouzeni zranitelnosti a zmapovani kritickych zén jako
"horkych mist" s nejvy3si intenzitou UHI na urovni celého mésta. Budovy s okolim jsou hlavnimi
prvky expoziéniho aspektu zranitelnymi va&i negativnim G¢inkim UHI. Kromé posouzeni
fyzickych charakteristik mést s budovami a dalSimi zastavénymi plochami je dullezité identifikovat
také funkéni charakteristiky mést. VedlejSim ucinkem lidské cinnosti je teplo jako dal$i zdroj
pfispivajici k u€inkim UHI, které mize byt zachyceno mezi budovami a zvySovat teplotu
méstskych povrchi a méstského klimatu uvnitf mést zejména v letnim obdobi.
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Kritéria a ukazatele pro identifikaci oblasti UHI
Hodnoceni méstského prostfedi bude vychazet z nasledujicich hlavnich urbanistickych kritérii:

morfologie/forma mésta, zelené

méstské plochy a vodni plochy,

propustnost povrchi,

lidské Cinnosti,

méstské klima.
Kazdé kritérium je dukladné popsano nize s ohledem na jeho potencialni dopad na UHI. Je
uvedeno zd({vodnéni vybéru kritéria a definované ukazatele hodnoceni. Kazdy ukazatel je
popsan a pro méreni téchto ukazatell jsou navrzeny pokyny pro sbér dat, véetné zdroj dat (obr.
2).

definition = — | reason for selection — 1 or more indicators

Obrazek 24: Popis kritérii pro urc¢eni oblasti UHI

PFi posuzovani rliznych kritérii je dulezité si uvédomit, Ze vSechna kritéria jsou vzajemné propojena a
maji na sebe ruzné dopady, coz nasledné ovliviiuje efekt UHI (obrazek 25). Napfiiklad vyssi
hustota zastavby zmenSuje plochy zelené a zaroven snizuje dostupnost propustnych povrchd nebo
zahustovani stavebnich struktur ve méstech zvySuje lidské aktivity, coz zplUsobuje vedlejSi ucinky
souvisejici s teplem a v koneéném dusledku pfispiva ke zvys$eni teplot v méstském klimatu,
coz zpUsobuje efekt UHI.

street permeability
canyon size

/ t human
|_— activities
building £ / P I

density
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Obrazek 25: Vzajemny vztah méstskych kritérii UHI
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Morfologie mésta/méstska forma

Morfologie a forma meésta se vztahuji k prostorovym vzorcim méstské krajiny tvorené
raznymi meéstskymi prvky. Forma zastavby, uspofadani budov a jejich vzajemné vztahy,
vzory ulic a parcel jsou hlavnimi prvky méstské morfologie a formy, které urcuji fyzicke
charakteristiky mésta.

RuUzné morfologické struktury s riiznymi tvary a velikostmi zastavénych ploch maji velky vliv na
ucinky UHI z nékolika hledisek. Zastavéné struktury (budovy, silnice, namésti a dalsi) pohlcuji a
zpétné vyzafuji slunecni a jiné teplo vice nez prirodni krajina. Riuzné geometrické uspofadani
ulic a budov ovliviiuje vétrnou ventilaci a uroven radiace, coz muze mit velky vliv na teplo
zachycené v kafionu ulice.

Rozsifovani mést a jejich zahustovani vede k nahrazovani pfirodnich povrchi (puda,
vegetace) budovami, silnicemi, naméstimi, parkovisti a daldimi tvrdymi umélymi povrchy, které
pohlcuji teplo a v |été pfispivaji k vy$Sim teplotam ve méstech.

Hustota zastavby silné ovliviiuje intenzitu UHI. Ve méstech, kde je hustota zastavby velmi vysoka
a uroven pfirozené krajiny a zelené (lesy, vodni plochy, zelené plochy, vegetace atd.) je velmi
nizka, je teplota vyssi nez v jejich okoli. Zastavba s vysokou hustotou omezuje proudéni vzduchu
a vétrani, zadrzuje teplo, zejména béhem dne, a zvySuje efekt tepelného ostrova.

RUzné rozméry a vzdalenosti ulic (kanon ulice) ovliviuji schopnost stavebnich materialt
absorbovat a uvolfiovat sluneéni teplo atd. Uliéni kafiony maji vliv na pohyb, smér a rychlost vétru,
ktery ovliviiuje kvalitu vzduchu a okolni teplotu, jez se mlize v zavislosti na geometrii ulice zvysit o
2-4 stupné (https://www.worldatlas.com/articles/what-is-a-street-canyon.html). Rychlost vétru
ovliviiuje také orientace ulice. Severojizni orientace muze akumulovat az 30 % energie
poledniho zafeni, ktera se uvolfiuje v noci, kdy se teplota ochladi.

Zménou urbanistické podoby zastavénych struktur mohou mésta vytvofit chladnéjsi a
pfijemné&jSi méstské prostory, zejména ve vnitfnich ¢astech mést. Vhodné urbanistické planovani,
které zohledriuje rozestupy, orientaci a seskupeni budov, mize zlepsit cirkulaci vzduchu a snizit
negativni u¢inky UHI.

Ukazatele tykajici se urbanistické formy

Pomér pokryti budovy (BCR)
Pomér podlahové plochy (FAR)
Pomér stran kanonu na ulici

Zelené méstské oblasti a vodni plochy

Méstska zeleh jsou volné plochy ve méstech a obcich vymezené urcitym stupném vegetace a
dalS§imi pfirodnimi prvky bez ohledu na vlastnictvi, funkci a polohu v prostoru (Vyhlaska o
uzemnim planovani Slovinska, 2004, Narodni uzemni Ffad Slovinska, 2023). Zelené méstské
plochy jsou ekosystémy a zasadnimi prvky zvySujicimi kvalitu Zivota v méstském prostfedi a
poskytujicimi ekosystémové sluzby, jako je regulace klimatu (Vargas-Hernandez, 2020).
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Maji rdzné velikosti a tvary a rGzné funkce, jako jsou parky, namésti a placky se zeleni,
soukromé/polosoukromé zahrady, v€etn& spoleénych (komunitnich) prostor kolem bytovych
domd, dvorky, balkony, stfeSni zahrady a komunitni (produkéni) zahrady, zelené stfechy a stény,
vCetné stfeSnich zahrad a Zivych stén, bfehy fek, obytné a jiné ulice, zahrnujici uliéni okraje a
souvisejici volné plochy, sportovni a rekreaéni zafizeni, v€etn& drah, golfovych hfist, kolnich a
jinych institucionalnich hfist a dal$ich vyznamnych park.

Vodni plochy v méstskych oblastech, jako jsou feky, jezera, kanaly, rybniky atd., hraji zasadni roli pfi
zmirfovani ac¢inka UHI, protoZe poskytuji pfirozeny chladici uc€inek, a tim snizuji teplotu,
zejména v oblastech s vysokou hustotou obyvatelstva.

Mésta maji obvykle omezené plochy zelené, zejména centra mést s vysokou hustotou zastavby a
vysokou koncentraci aktivit. Zelené plochy spolu s vegetaci a vodnimi plochami ochlazuji
méstské klima tim, Ze poskytuji stin a odpafuji vzduSnou vihkost ve srovnani se zastavénymi
stavbami a plochami. Stromy ve méstech poskytuji stin, odpafuji vihkost ze vzduchu ve
srovnani se zastavénymi strukturami, ochlazuji a reguluji teploty méstského klimatu. Nedostate¢ny
pocet stroml zplsobuje, Ze se mésta stavaji "ostrovy" vysSich teplot ve srovnani s okolnimi
venkovskymi oblastmi.

Vegetace se tyka vSech druht rostlin ve mésté.

V rémci projektu BeReady se hodnoceni zaméii na pokryti travhatymi plochami nebo jinou
nizkou vegetaci a pokryti stromovym patrem na Urovni mésta.

Ukazatele tykajici se zelenych méstskych ploch

Pomér pokryti zeleni
Pokryti korunami
stromO Pomeér pokryti
vodou

Propustnost povrchu

Propustnost povrchi oznacuje schopnost méstskych povrchu propoustét vodu do pudy. Hlavnimi
propustnymi povrchy ve méstech jsou zelené plochy. Mohou byt také Castecné propustné v
zavislosti na urovni pldy pouzité na nepropustnych plochach. Zelené stfechy a zelené stény Ize
ve méstech zaradit do kategorie polopropustnych povrchl. Zpevnéné nepropustné povrchy jsou
vétSinou silnice, chodniky, parkovisté a dalSi zpevnéné plochy se schopnosti pfesmérovat odtok
vody do systému desStové kanalizace, misto aby ji nechaly vsaknout rostlinami nebo vodnimi
plochami. Pohlcuji také sluneéni zafeni a teplo, zejména ve dne, a v noci je vyzatuiji.

Zelené plochy jsou pfirodni plochy s pudou a vegetaci, které maji funkci absorpce vody a
snizuji teplotu ve vnitfnich méstech. Pfirozené procesy, jako je evapotranspirace a
odpafovani, pomahaji ochlazovat méstské oblasti; naopak nepropustné povrchy tento
ochlazuijici ucinek brzdi.
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Ukazatele tykajici se propustnosti povrchu

Podil propustnych povrcha vici nepropustnym povrchiim

Lidské dinnosti

Lidé vyuzivaji rtzné zpuUsoby uspokojovani svych individualnich a vefejnych potfeb a
vykonavaji ¢innosti, jako je doprava, prumysl, klimatizace, budovy, odpadni teplo atd. Lidské
¢innosti maji vliv na vyuzivani pudy, ovliviuji ekosystémy, kvalitu vody a mikroklima. Souviseji s
vyuzivanim pudy pro rizné hospodarské, kulturni a jiné ucely. Ve méstech jsou lidské cinnosti
spojeny s dopravou, prumyslovymi procesy a spotfebou energie.

Lidska cinnost uvolfiuje antropogenni teplo, které pfispiva k celkovému otepleni mést a
nasledné k efektu UHI. Organizace ¢&innosti a dopravni systémy jsou dulezité, protoze
ovliviiuji uroven ohfevu v riznych ¢astech mésta.

Ukazatele souvisejici s lidskou ¢innosti

Hustota obyvatelstva

Vyuziti pudy

Spotfeba energie v budovach
Spotfeba energie v dopravé

Pokyny pro sbér dat pro nastroj 1

Pro vyhodnoceni fyzickych a funk&nich charakteristik zastavéného prostfedi vystaveného
negativnim ucinkdm UHI je zapotfebi kombinovat sbér dat z rdznych zdroju pro vyhodnoceni
ukazatelt. Pro hodnoceni ukazatell je v této metodice navrzeno nékolik nastroju a pomucek.

Pomér zastavénosti (BCR) a pomér podlahové plochy (FAR).

Koeficient zastavénosti (BCR) (obr. 26) vyjadfuje vztah mezi pomérem plochy pozemku
zabrané budovou a plochy pozemku (pozemku/parcely nebo vétsi plochy).

Pomér podlahové plochy (Floor Area Ratio, FAR) (také floor space ratio (FSR), floor space index
(FSI), site ratio nebo plot ratio) (obrazek 27) je méfitko popisujici, jak velkou plochu zabira
budova. Jedna se o pomér mezi celkovou podlahovou plochou pozemku pokrytou budovami a
celou plochou, na které budova stoji. Vy38i FAR umoziuje intenzivngjsi zastavbu (obrazek 7 a
obrazek 8).
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building area (m2)

area of the plot (m2)

building area (B)
area of the plot (P)

Building Coverage Ratio (BCR) =

Obrazek 26: Pomér zastavénosti (zdroj: Slovinsky urbanisticky institut)

gross floor area (m2)

area of the plot (m2)

Floor Area Ratio (FAR) = —Bress floor area (sum ofall F)

area of the plot (P)

Obrézek 27: Pomér podlahové plochy (zdroj: Slovinsky institut pro urbanismus
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Obrazek 28: Vztah mezi FAR a BCR (zdroj: Wikipedia (2024, 29. dubna https.//en.wikipedia.org/wiki/Floor _area_ratio )
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Zdroje shéru dat

BCR a FAR (obrazek 28) jsou urbanistické kody, které jsou obvykle definovany v provadéci &asti

uzemniho planu mésta/obce. Dulezitym zdrojem dat pro méreni hustoty zastavby muze byt také
katastr budov.

Pokyny pro méieni a vysledky

Posouzeni riznych kombinaci BCR a FAR muze podpofit identifikaci nejhustéji zastavénych
oblasti a jejich rozmisténi v riznych ¢astech mésta.

Pro hodnoceni oblasti UHI mohou mésta navrhnout vlastni klasifikaéni stupnici. Navrhuje se, aby
mésta vytvofila pétibodovou klasifikacni stupnici zvlast pro BCR a FAR v zavislosti na svych
hodnotach BCR a FAR. VySSi hodnoty Ize znazornit tmavsi barvou a nizsi hodnoty svétlejsi barvou.
Kazdé mésto bude také prezentovat rozloZzeni riznych hodnot BCR a FAR na urovni mésta pro
kazdou uzemné planovaci jednotku nebo v bunkach sité pfizplisobené velikosti mésta. Hustotu
zastavby lze prezentovat jako soucet vysledkl pro BCR a FAR. Vysledky lze prezentovat na
mapeé s alespon pétibodovou hodnotici stupnici.

Alternativné k ukazateli FAR Ize jako ukazatel pro hodnoceni pouZzit také vySku budov nebo vysku
budov.

3 \ Avarage BCR
W [ s
X L= y <0.51
‘_":-\ £ s | R ":
B S 051-0,60
. A 0,60- 0,70
3 B 70

Obrazek 29: Priklad mapovani primérného poméru pokryti budov (zdroj: Bolen et
al., 2007
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Obrazek 30: Priklad mapovani poméru podlahové plochy (FAR) (centralni Tokio, Chorus a kol., 2014)

Prekryti vrstvy s hodnotami BCR a FAR nebo primérnou vyskou budov jednotky Uzemniho
planovani / buriky nebo primérnou vyskou budov jednotky Uzemniho planovani /
bunky ukaze nejzranitelnéjsi oblasti ve méstech z hlediska hustoty zastavby.
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Pomér stran kanonu na ulici

Uliéni kanon je uzka ulice s vysokymi budovami podél ulice po obou jejich stranach. Lze ji
méfit jako pomér primérné vysky budov podél ulice a Sitky ulice.

N
Ok [T

building height (H)
Street width (W)

Street canyon =

Obrazek 31: Rozdily v proudéni vétru v méstskych karionech

Ukazatel Ize méfit jako pomér pramérné vysky zastavby ulice a Sitky ulice nebo jako podil

m x 250 m (Schoetter, 2013).

Velikost bunék sité je tfeba prizplsobit velikosti Uzemi mésta.

Zdroj sbhéru dat

Sitka ulice a vy$ka budovy jsou hlavnimi udaji potfebnymi pro méfeni karionu ulice. Provadéci
plan uzemniho rozvoje obce, katastr budov, 3D model mésta, open-source platformy jako
OpenStreetMap (www.openstreetmap.org ) nebo Google Maps (www.google.com/maps ) mohou
podpofit méfeni rznych typu uliénich karionu.

Pokyny pro méfeni a vysledky

Vy&Si pomér stran (vy3si budovy v porovnani s Sitkou ulice) zesiluje efekt UHI tim, Ze zadrZuje teplo a
omezuje vétrani. Oblasti s vy$Sim pomérem stran jsou nejvice vystaveny efektu UHI.
Posouzeni riznych pomérl na urovni mésta je tfeba graficky znazornit na mapé. Razné
hodnoty poméru stran je tfeba klasifikovat na zakladé alespon pétibodové hodnotici stupnice,
kde vysSi hodnoty Ize znazornit tmavsi barvou a nizSi svétlejSi barvou. Velikost bunék sité je tfeba
prizpUsobit velikosti mésta (obrazek 33 a obrazek 11).
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Obrazek 33: Mapovani poméru stran na Urovni mésta (zdroj: Schoetter, 2013)
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Obrazek 32: Mapovani pomeéru stran (zdroj: Hu et al., 2019)
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Pokryti korunami stromu

Pokryti stromovym patrem je pomér pokryti stromovym patrem na urovni mésta v porovnani s
méstskou jednotkou (&tvrt, obvod, mésto).

Zdroj shéru dat

Satelitni snimky jsou hlavnim zdrojem dat pro méfeni pokryti korunami stromlt Obrazek 12.
Pokryti korunami strom0 Ize méfit pomoci softwarovych program( GIS nebo online portalu, jako
je OpenStreetMap (www.openstreetmap.org ), Google Maps (www.google.com/maps).

Na urovni EU jsou k dispozici udaje o pokryti stromovym patrem pomoci systému Copernicus
(https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover/clc2018 ), ktery mize pomoci pfi mapovani

ploch pokrytych stromovym patrem ve méstech.

tes  Newsand Events ~  Work opportunities | Register/login |

-(‘_Jpge(nicps, T i

Da

Pl > B = o Y

Products and datasets Active layers

+ [] CLC+Backbone

] HighResolution Layer Imperviousness

+ [} High Resolution Layer Impervious Built-up H
+ [] High Resolution Layer Dominant Leaf Type !
[ High Resolution Layer Forest Type
High Resolution Layer Tree Cover Density

Tree Cover Density 2018 (raster o
10 m and 100 m), Europe, 3-yearly

[ | Tree Cover Density 2015 (raster

Obrazek 34: Hustota stromového porostu (zdroj: Prohlize¢ dat - Copernicus Land Monitoring Service)

Pokyny pro méfeni a vysledky

Posouzeni rGznych pomér( na urovni mésta je tfeba graficky znazornit na mapé. Ruzné hodnoty
hustoty stromového porostu je tfeba klasifikovat na zakladé alespon pétibodové hodnotici
stupnice, kde vy33i hodnoty Ize znazornit svétlejSimi barvami a niZ8i hodnoty tmavsi barvou.
Lze je demonstrovat na Uzemné planovaci jednotky nebo na buriky sité. Velikost bunék sité je tfeba
prizpUsobit velikosti Uzemi mésta (obrazek 13).

Navrhovani klasifikadni e 21 :/o -35 :A»
stupnice: e 36%-52%
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Obrazek 35: Mapa s riiznymi poméry pokryvnosti stromového patra na urovni vybraného uzemi (zdroj:
https://www.thejoltnews.com/stories/tree-canopy-assessment-olympia-has-426-coverage-with-less-than-3-loss-
over-the-past-decade, 13080)

Pomér pokryti vodou

Pomér pokryti vodou je vztah mezi velikosti mésta a vodnimi plochami ve mésté.

Zdroj sbéru dat

Hlavnim zdrojem dat pro méfeni poméru vodnich ploch jsou uzemni plany obci, zejména jejich
provadéci ¢ast, a skute€né vyuziti uzemi.

Pokyny pro méfeni a vysledky

Vysledky hodnoceni Ize prezentovat v tabulkach, grafech, kolac¢ich apod.

Pomér nepropustnych povrchu

Pomér nepropustnych ploch je pomér mezi propustnymi a nepropustnymi plochami.

Jsou definovany tfi kategorie propustnosti:

propustné povrchy (zelené plochy)

polopropustné povrchy (zelené stifechy a zelené stény).

nepropustné povrchy (napf. silnice, chodniky, parkovaci mista; pokryté tvrdymi
stavebnimi materialy, jako je asfalt).
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Zdroj sbéru dat

Hlavnimi zdroji dat pro hodnoceni Urovné propustnosti méstskych povrchl jsou vrstva aktualniho
vyuziti Uzemi, katastr budov, katastr komunikaci a dalSich zpevnénych ploch, CORINE Land Cover
2018 a dalsi portaly.

Pokyny pro méieni a vysledky

Vztah propustnych a nepropustnych povrch(l Ize vyhodnotit v riiznych ¢astech mésta a zobrazit na
mapé na urovni mésta. Kazdé mésto vyhodnoti pomér mezi propustnymi a nepropustnymi povrchy
jako soucet vSech propustnych a nepropustnych povrchd (napf. silnic, zpevnénych
parkovacich ploch, nameésti atd.) a rozloZeni prezentuje na mapé& mésta, jak je uvedeno nize.

Vztah propustnych a nepropustnych povrchu je zakladem pro méfeni podilu obou typd povrchi
(Yang et al., 2021). Pfiklad mapovani riznych typd povrchi je uveden na obrazku 14.

. Road . Pavement
. Building - Parking

. Forest . Bareland

Grass . Sports Ground

Obrazek 36: Vztah propustnych a nepropustnych povrchi (zdroj:
https.//www.ecopiatech.com/resources/blog/impervious-surface-mapping)

Hustota obyvatelstva

Hustota zalidnéni udava pocet obyvatel na ur€itém uzemi (pocet obyvatel na hektar nebo
pocet obyvatel na m ).2

Zdroj sbéru dat

Sbér statistickych udaju na narodni a mistni arovni je hlavnim zdrojem informaci pro.

méfeni hustoty obyvatelstva ve méstech. DalSimi zdroji pro hodnoceni hustoty zalidnéni mohou

byt
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také registr pro volby, podniky vefejnych sluzeb (soupis uzivatell), poskytovatele signalizacnich
sluzeb a dalSi zdroje.

Hustotu zalidnéni Ize méfit na Urovni mésta nebo jeho &asti. Nékteré zemé& vypracovaly udaje o
hustoté zalidnéni v riznych méfritkach s riznou presnosti. Napfiklad ve Slovinsku se Udaje
pfipravuji na trovni mésta/obce, sidla nebo na siti s pfesnosti 1 000 m x 1 000 m (obrazek 15).

A

Obrazek 37: Hustota zalidnéni v riznych méfitkach (mésto/obec, osada, sit; zdroj:
https.//www.stat.si/statweb/Field/Index/17 )

Pokyny pro mé&ieni a vysledky

Rozdéleni oblasti s riznou hustotou na zakladé klasifikacni stupnice na Urovni mésta je dllezitou
informaci pro feSeni UHI. Rdzné hustoty osidleni je tfeba klasifikovat na zakladé alespon
pétibodové klasifikacni stupnice, kde tmavsi barvy oznacuji vy$Si hodnoty svétlejSi barvy oznacuji
niZ8i hodnoty. Lze je demonstrovat na jednotku Uzemniho planovani nebo na buriky sit&. Velikost
bunék sité je tfeba pfizpusobit velikosti izemi mésta (obrazek 16).

Population Density (inhabitants/square km)
The Infill Model

M over 10 000

I 5000-10 000
| 2000-5 000
500 -2 000
200 - 500
under 200

'I"{_jrl\ometres_ B e |
Obrazek 38: Hustota obyvatelstva (obyvatelé na kilometr ¢tverecni) v Helsinské metropolitni oblasti v roce 2020 v
modelu Infill (zdroj: Perrels, 2000).
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VyuZziti ptdy
Vyuziti pudy souvisi s vyuzitim plady pro potfeby lidskych &innosti, jako je zemédélstvi, bydleni,
pramysl, smiené vyuziti, rekreace a dalsi.

Zdroj shéru dat

Hlavnim zdrojem udaju o riznych typech vyuziti Uzemi jsou plany Gzemniho rozvoje obci,
zejména jejich provadéci ¢ast, a skuteéné vyuziti uzemi. Udaje o vyuZiti Gzemi mohou byt k
dispozici na celostatnich nebo mistnich portalech nebo v jiné digitalni verzi tzemniho planu
mésta.

Nékteré udaje o vyuziti pldy jsou k dispozici také na portalech s otevienym zdrojovym
kdédem, jako je https://data.europa.eu/en (Obrazek 39 a Obrazek 40).
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Obrazek 39: Mapa vyuZiti ptdy (zdroj: Oficialni portal evropskych dat | data.europa.eu).
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Obrdzek 40: (zdroj: ProhliZe¢ dat - Copernicus Land Monitoring Service).
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Pokyny pro méfeni a vysledky

RozloZeni ruznych ¢&innosti ve mésté ovliviiuje spotfebu energie. RUzné c&innosti
spotfebovavaji rizné mnozstvi energie. V pfipadé, ze chybi Udaje o spotfebé energie v budovach,
mohou Udaje o rozmisténi Cinnosti podpofit identifikaci hlavnich oblasti zranitelnych vici UHI. V
obytnych oblastech je Ize kombinovat s hustotou zastavby a hustotou obyvatelstva. Napfiklad:

smisSenym vyuzitim, oblasti s vysokou obytnou zastavbou atd.

Spotfeba energie v budovach

Spotfeba energie v budovach je mnozstvi energie spotfebované v budovach pro obytné, obchodni,
prumyslové a jiné ucely.

Zdroj sbéru dat

Existuji rGzné zdroje udaju o spotfebé energie v budovach. Hlavnim zdrojem udaju jsou
energetické prikazy budov (energetické agentury). DalSimi zdroji mohou byt také dodavatelé
energie, ktefi jsou odpov&dni za dodavky energie, energeti¢ti manazefi, mistni energetické
agentury, vyzkumné ustavy, univerzity atd., které mohou podpofit identifikaci energeticky
naro¢nych spotrebitell na urovni mésta.

Pokyny pro méieni a vysledky

Pro zmapovani oblasti ohroZzenych UHI je zapotfebi rozdéleni hlavnich spotfebitelt energie ve
meéstech. Vysledkem hodnoceni méstskych oblasti budou textové a grafické prezentace na mapé.
Pokud to bude mozné, budou mésta definovat klasifikacni stupnici pro rizné urovné spotieby
energie.

Spotfeba energie v dopravé

Spotfeba energie v dopravé je mnozstvi energie spotfebované dopravnimi prostfedky.

Zdroj sbhéru dat

Hlavnim zdrojem dat pro vymezeni hlavnich dopravnich koridorl s nejvy$Sim dopravnim
zatizenim je uzemni plan obce, mapy Google a Open Streetview. Kromé& toho mohou byt
dulezitym zdrojem dat také odbornici z oblasti dopravy.

Pokyny pro méfeni a vysledky

Kazdé partnerské mésto urci na urovni mésta oblasti s nejvy3Si mirou dopravniho zatizeni a
uvede je na mapé hodnoceni UHI mésta.
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Prdvodce pouzitim nastroju

Plany uzemniho rozvoje obci, zejména jejich provadéci ¢ast, budou hlavnim politickym
dokumentem pro mapovani zranitelnych oblasti UHI. Hodnoceni méstského prostiedi mize byt
podpofeno i daldimi dokumenty, jako jsou podrobné plany uzemniho rozvoje zpracované pro &asti
mésta, studie a dalSi dokumenty tykajici se UHI.

Software GIS, jako je QGIS, ESRI Arc Map atd., umozfuje na zakladé navrzenych dat
vyhodnotit rizné ukazatele riznych oblasti ve méstech.

OpenStreetMap a Google Street view jsou dal§imi alternativami pro posuzovani a
hodnoceni méstskych oblasti na zakladé pokynl pro méfeni riznych ukazateld.

Pokyny pro mapovani potencialnich oblasti UHI

Kazdé mésto zapojené do projektu Be Ready vyhodnoti své méstské prostfedi a uri nejcitlivéjsi
oblasti ve mésté (souvisejici se sloZzkou Expozice budov a okoli zranitelné vi¢&i negativnim
ucinkam UHI). Vysledky hodnoceni budou prezentovany v textové a grafické verzi po dokonéeni
hodnoceni podle jednotlivych rizikovych oblasti/zranitelnych oblasti. Vysledky hodnoceni
jednotlivych ukazatell budou popsany a graficky znazornény pomoci grafll a map mésta.

Vysledky hodnoceni kazdého ukazatele budou prezentovany pomoci nejméné pétistupriové
Skaly, kde nejtmavsi barva oznaduje oblasti s nejkriti¢téjSimi faktory a nejvy3Sim dopadem na
negativni ucinky UHI, zatimco svétlejSi barva oznacuje nizsi rizikovy faktor UHI.

Hodnoceni jednotlivych ukazatel(l bude probihat v nasledujicich krocich:

Krok 1:Urcete, ktery zdroj udaji pro méfeni ukazatele bude pro proces hodnoceni rizik
nejuzitecnéjsi.

Krok 2: Urceni Udaju pro méfeni ukazatele.

Krok 3: Kazdy ukazatel je tfeba méfit v souladu s navrzenymi pokyny pro méfeni.

Krok 4:Vypracujte pétistupfiovou barevnou klasifikaéni stupnici, kde nejvy38i dopad na UHI je
znazornén tmavsi barvou a nizsi svétlejSi barvou. Obvykle vy33i hodnoty znamenaji vétsi
vliv na UHI neZz niZ8i hodnoty, s vyjimkou zelenych oblasti.

Krok 5: Prezentujte klasifikaci riznych oblasti na mapé celého Uuzemi mésta.

Na zakladé vysledkl procesu hodnoceni vSech vybranych ukazatelt (obrazek 19) bude uréena
oblast mésta, ktera je nejvice ohroZzena ucinky UHI. Identifikovana oblast bude feSena v rdmci
nasledujicich aktivit projektu BeReady.
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Obrazek 41: Priklad vrstev hustoty zastavby, lidskych aktivit, propustnosti, zelenych ploch a vegetace a
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velikosti ulicnich kariont pro hodnoceni oblasti ovlivnénych UHI.
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NASTROJ 2 - CITLIVOST ZARIZENi A MATERIALU

Cil hodnoticiho nastroje

Pochopeni vlastnosti a podminek povrchovych materiald je nezbytné pro posouzeni jejich vlivu na
mistni tepelnou dynamiku. Rlzné materialy maji riznou uUroven absorpce a odrazivosti tepla,
coz ovliviiuje celkovou teplotu a komfort v méstskych oblastech. Tyto Udaje pomahaji
identifikovat materialy, které zhorSuji nebo zmirruji efekt UHI. Rovnéz jsou tyto informace dulezité pro
dokumentaci typl stfeSnich materidld pouzivanych v budovach, jejich stavu, odrazivosti a
povrchovych teplot. Je to velmi dulezité pro pochopeni toho, jak rtzné stfesni materialy
ovliviuji tepelnou dynamiku méstskych oblasti. Pokud jde o zafizeni vyzafujici teplo, jde o to
katalogizovat typy pfitomnych zafizeni vyzarujicich teplo, jejich hustotu, typickou provozni
dobu a to, zda jsou zavedena néjaka opatfeni ke zmirnéni tepla.

Cilem této casti je kvantifikovat podil zafizeni, jako jsou klimatizacni jednotky, primyslové
stroje a vozidla, na mistnim tepelném zatiZzeni. Pro zaznamenani aktualnich teplotnich udajd
zahrnuje posouzeni shrnuti historickych teplotnich trendl, pokud jsou k dispozici, a
zaznamenani pritomnosti reflexnich povrchd. Kvantifikace pfispévku zafizeni vyzarujicich
teplo k mistni tepelné zatéZzi pomaha identifikovat vyznamné zdroje antropogenniho tepla. Tyto
informace mohou byt voditkem pro Usili o Ffizeni a omezeni téchto zdroju tepla, a tim zmirnéni
efektu UHI. To pomaha pochopit tepelné prostfedi a ucinnost reflexnich materiall pfi snizovani
absorpce tepla.

Pokud jde o zpétnou vazbu od komunity, cilem je zaznamenat aktualni namérené teploty,
shrnout historické teplotni trendy, pokud jsou k dispozici, a zaznamenat pfitomnost reflexnich
povrchid. To pomaha pochopit tepelné prostfedi a ucinnost reflexnich materidld pfi snizovani
absorpce tepla. Celkovym ucelem je poskytnout strukturovany ramec pro sbér podrobnych a
relevantnich Udaji o povrchovych materialech, zafizenich vyzarujicich teplo, teplotnich
podminkach a vnimani komunity.

Tyto Udaje Ize vyuzit k: identifikaci hlavnich pFi¢in vlivu UHI v konkrétnich oblastech, analyze
uc¢innosti rdznych materialt a technologii pfi zmirnovani vlivu UHI, vyvoji cilenych strategii a
politik ke snizeni vlivu UHI, zapojeni komunity do procesu identifikace problému a feSeni a podpore
urbanista a tvlrcu politik empirickymi udaji pro informované rozhodovani. Realizace tohoto
slouzi jako komplexni pfistup k systematickému shromazdovani a analyze terénnich dat tykajicich
se efektu méstského tepelného ostrova (UHI) v méstskych oblastech. Standardizaci procesu
sbéru dat zajisStuje, Ze shromazdéné informace jsou konzistentni, pfesné a dikladné, coz
Udaje ziskané prostfednictvim kontrolnich seznami mohou vyznamné zlepsSit nase chapani
efektu UHI a podpofit vyvoj u€innych strategii zmirfiovani a informovanych rozhodnuti v
oblasti méstského planovani.

Hlavni pfispévatelé k UHI, pokud jde o vybaveni a materidly, jsou uvedeni nize.
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Povrchové materidly - asfalt a beton

Tyto materialy, které se bézné pouzivaji na silnice, chodniky a budovy, maji nizké albedo (odrazivost)
a vysokou tepelnou hmotnost. Pfes den absorbuji a zadrzuji teplo, v noci ho pomalu uvolnuji,
coz prispiva k vy3sim teplotam okoli.

StfeSni krytiny: Tradiéni stfedni krytiny, jako jsou asfaltové Sindele a plechy, mohou vyrazné
absorbovat teplo. Svétlé nebo reflexni materialy, jako jsou chladné stfechy, maiji vySSi albedo a
mohou tyto uc€inky ¢aste¢né zmirnit.

Chodniky: Materialy jako bézny beton a asfalt pfispivaji k efektu UHI, zatimco propustné nebo
reflexni dlazby ho mohou pomoci snizit.
Zafizeni vyzafujici teplo - klimatizacni jednotky

Tyto jednotky, které se hojné& pouzivaji k chlazeni vnitfnich prostor, vypousté&ji horky vzduch
do okoli a zvySuji tak venkovni teplotu.

Pramyslové stroje: Tovarny a primyslové zavody €asto pouzivaji stroje, které generuji velké mnozstvi
tepla a pfispivaji k mistnimu zvySeni teploty.
Vozidla

Vysoka hustota dopravy ma za nasledek znacné emise tepla z motorll a vyfukovych
systému, zejména v pretizenych méstskych oblastech.

Efekt UHI zvySuje potfebu energie na chlazeni, zvySuje uroven znecisténi ovzdusi a zhorSuje
zdravotni problémy souvisejici s horkem. Pochopeni konkrétnich pficin v méstském prostfedi je
zasadni pro vypracovani ucinnych strategii zmirnéni dopadu.

Kritéria a ukazatele pro identifikaci zafizeni a materiall, které mohou
prispivat k UHI

Aby bylo mozné ucginné identifikovat a posoudit dopad materiald a zafizeni, které pfispivaji k
ucinku UHI, je tfeba stanovit konkrétni kritéria a ukazatele. Tato kritéria pomohou systematicky
vyhodnocovat potencialni pfispévek riiznych prvkud k efektu UHI.

Kritéria pro povrchové materialy

Pro ur€eni vlivu raznych zafizeni a materiald na efekt UHI je dulezité pochopit nékolik
klicovych ukazatelt. Tyto metriky poskytuji prehled o tom, jak rzné povrchy a prfedméty
pohlcuji, zadrzuji a vyzafuji teplo. NiZze je uvedeno vysvétleni kazdé metriky a jeji vyznam pro
hodnoceni UHI (shrnuti je uvedeno v &asti

Tabulka 18).
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Koeficient albedo (odrazivosti)

Albedo je méfitkem toho, kolik slune€niho svétla povrch odrazi. Vyjadfuje se na stupnici od 0 do 1,
kde 0 znamena nulovou odrazivost (veSkeré svétlo je pohilceno) a 1 znamena uplnou
odrazivost (Zadné svétlo neni pohlceno). Povrchy s vysokym albedem, jako jsou bilé stfechy
nebo reflexni natéry, odrazeji vice slunecniho svétla, a proto zustavaji chladnéjsi. Naopak
povrchy s nizkym albedem, jako je asfalt, pohlcuji vice tepla, coz pfispiva k vysSSim
povrchovym teplotam a efektu UHI.

Tepelni vodivost
Tepelna vodivost je rychlost, s jakou material vede teplo. Méfi se ve wattech na metr na kelvin
(W/m-K). Materialy s vysokou tepelnou vodivosti rychle pfenaseji teplo a mohou pfispivat k
rychlym zménam teploty v méstském prostiedi. Znalost tepelné vodivosti pomaha pfi vybéru
materiald, které minimalizuji zadrzovani a pfenos tepla.

Tepelna kapacita
Tepelna kapacita je mnozstvi tepla potfebné ke zvySeni teploty materialu o jeden stupen Celsia (nebo
Kelvina). Méfi se v joulech na kilogram na kelvin (J/kg-K). Materialy s vysokou tepelnou kapacitou
mohou akumulovat velké mnozZstvi tepla, coz pfispiva k dlouhodobé zvySenym teplotam v
meéstskych oblastech. Hodnoceni tepelné kapacity je dulezité pro pochopeni toho, jak rizné
materialy ovliviiuji celkové zadrzovani tepla.

Povrchova teplota

Povrchova teplota je teplota povrchu materialu, obvykle méfena ve stupnich Celsia (°C) nebo
Fahrenheita (°F). Vysoka povrchova teplota je pfimym ukazatelem vlastnosti materiall, které
zadrzuji teplo a vyzafuji ho. Sledovani povrchovych teplot pomaha identifikovat horka mista a
oblasti, které vyznamné pfispivaji k efektu UHI.

Emisivita
Emisivita je méfitkem schopnosti materialu vyzafovat infraCervené zafeni. Vyjadfuje se na
stupnici od 0 do 1, kde 0 znamena zadné vyzarovani a 1 znamena dokonalé vyzafovani.
Materialy s vysokou emisivitou u€inné uvolfuji absorbované teplo, zatimco materidly s nizkou
emisivitou ho zadrzuji. Porozumeéni emisivité pomaha pfi vybéru materialu, které mohou uc¢inné
odvadét teplo.

Stav materiilu

Stav materidlu je kvalitativni hodnoceni stavu materialu, ktery se obvykle klasifikuje jako
dobry, dobry nebo Spatny. Stav materiald ovlivhuje jejich tepelné vlastnosti. ZhorSené
povrchy mohou napfiklad pohlcovat vice tepla a mit snizenou odrazivost. Posouzeni stavu
materialu je nezbytné pro prfesné vyhodnoceni jejich vlivu na UHI.

Oblast pokryti

Plocha pokryti oznaduje rozsah povrchu nebo materidlu méfeny v metrech &tvereénich (m2). Cim
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veétsi je plocha pokryti materidlem pfispivajicim k teplu, tim vétsi je jeho vliv na efekt UHI.
Kvantifikace plochy pokryti pomaha pochopit prostorové rozlozeni zdroju tepla.
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Vegetacni kryt

Vegetacni pokryv je procento plochy pokryté vegetaci. Vegetace hraje zasadni roli pfi ochlazovani
meéstského prostfedi prostfednictvim stinéni a evapotranspirace. Vy33Si procento vegetac¢niho
pokryvu maze zmirnit efekt UHI. Hodnoceni vegetacniho pokryvu je zasadni pro ur€eni oblasti, kde
by zvySeni zelené mohlo snizit teplotu ve méstech.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny informace o kritériich pro hodnoceni povrchovych
materiald pro posouzeni jejich vlivu na vznik UHI.

Tabulka 19 rozdéluje povrchové materialy podle jejich vlivu na vyvoj UHI. Asfalt ma vysokou absorpci
tepla a nizkou odrazivost, coz vyznamné pfispiva k UHI. Beton ma stfedni absorpci a
odrazivost. Absorpce dlazebnich kostek se liSi podle typu materidlu. Zelené stfechy a
propustné dlazby maji nizkou absorpci a vysokou odrazivost, coZ z nich &ini u€inné implementace pro
zmirnéni UHI n.

Tabulka 18: Ukazatele pro hodnoceni vlivu na materialy a UHI

Ukazatele - materialy Méfici jednotka
Koeficient albedo (odrazivosti) Stupnice od 0 do 1
Tepelna vodivost Watty na kelvin
Tepelna kapacita Jouly na KG Kelvina
Povrchova teplota Stupné Celsia (Fahrenheita)
Emisivita Stupnice 0 az 1
Stav materialu Kvalitativni hodnoceni (dobré, dobré, Spatné)
Oblast pokryti Ctvereéni metry
Vegetacni kryt % plochy pokryté vegetaci

Tabulka 19: Popis typu povrchového materialu

Typ materialu Poznamky
Asfalt Vysoka absorpce tepla a nizka odrazivost.
Beton Mirna absorpce tepla a mirna odrazivost.
Cobblestone Proménliva absorpce tepla v zavislosti na typu materialu.
Zelené stfechy/perverzni dlazba Nizka absorpce tepla, vysoka odrazivost.

V tabulce 20 je uveden stav povrchovych materialQ, ktery ovliviuje jejich tepelné absorpéni viastnosti.
Materialy v dobrém stavu jsou nové nebo dobfe udrzované a obvykle maji lepSi vlastnosti z
hlediska odrazu tepla. Materialy v dobrém stavu jsou mirné opotfebované, zatimco materialy

ve Spatném stavu jsou znehodnocené a mohou zvySovat absorpci tepla v disledku svého
zhorseného stavu.

Tabulka 20: Popis stavu rliznych materialtl
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Stav materiélu Poznamky

Dobry Nové nebo dobfe udrzované povrchy
Spravedlivé Mirné opotfebované povrchy
Spatny ZhorSené povrchy, které mohou zvySovat absorpci tepla.

Tabulka 21 vysvétluje koeficient albedo, ktery méfi odrazivost povrchovych materiald. Materialy s
vysokym albedem, jako je napfiklad svétly beton, odrazeji velkou &ast slune¢niho svétla, ¢imz snizuji
absorpci tepla. Naopak materialy s nizkym albedem, jako je tmavy asfalt, pohlcuji vétSinu slunec¢niho
zafeni, coz pfispiva k vy$sim povrchovym teplotam a vlivu UHI.

Tabulka 21: Kategorizace koeficientu albedo povrchti

Koeficient albeda Poznamky
Vysoké albedo odrazi velkou &ast slune¢niho svétla (napf. svétlé barvy).
beton)
Nizké albedo pohlcuje vétSinu slune¢niho svétla (napf. tmavy asfalt).

Tabulka 22 popisuje tepelné vlastnosti povrchovych materidll se zamérenim na tepelnou
vodivost a tepelnou kapacitu. Tepelna vodivost udava, jak rychle material absorbuje a pfenasi
teplo. Tepelna kapacita méfi mnozstvi tepla, které material dokaze uchovat. Obé vlastnosti jsou
klicové pro pochopeni toho, jak rzné materialy pfispivaji k UHI tim, ze zadrzuji a prenaseji
teplo.

Tabulka 22: Tepelné vlastnosti material(l

Tepelné viastnosti Poznamky
Tepelna vodivost Jak rychle material absorbuje a
pfenasi teplo
Tepelna kapacita Mnozstvi tepla, které material dokaze uchovat

V tabulce 25 jsou uvedeny informace o povrchovych teplotach namérenych v rliznych dennich
dobach. Denni teplota se méfi pomoci termokamery v dobé nejvétSiho slunecniho svitu, aby bylo
mozné posoudit absorpci tepla materialem. Méfeni nocCni teploty pomaha urcit, jak dobfe
material zadrzuje teplo, coz je dulezité pro hodnoceni jeho vlivu na noc¢ni ochlazovani a
celkovy vliv UHI.

Tabulka 23: Povrchové teploty

Povrchovi teplota Poznamky

Denni teplota Méfeno termovizi béhem Spicky
hodiny slunec¢niho svitu
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Nocni teplota

Mé&feno za ucelem posouzeni zadrzovani tepla

[1] Il.ell'ey :
Danube Region
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Kritéria a ukazatele pro zafizeni vyzafujici teplo

Zafizeni vyzafujici teplo mohou mit vliv na zesileni negativniho vlivu UHI. Posouzenim typu
zafizeni, provozni doby, tepelného vykonu, hustoty umisténi a blizkosti citlivych oblasti mizeme
vyvinout strategie pro uc€inné fizeni a snizeni emisi tepla.

Pro ag¢inné posouzeni vlivu rlznych zafizeni na efekt méstského tepelného ostrova je zasadni
pochopit nékolik klicovych ukazatel. Tyto ukazatele poskytuji pfehled o tom, jak razné typy zafizeni
pfispivaji k tvorbé a zadrZovani tepla v méstskych oblastech. NiZe je uvedeno vysvétleni jednotlivych
ukazatelu a jejich vyznam pro hodnoceni UHI (shrnuto v tabulce 24).

Provozni hodiny - primérny pocet hodin za den

Tento ukazatel méfFi primérnou dobu, po kterou je zafizeni denné v provozu. Zafizeni, ktera
jsou v provozu delsi dobu, maji tendenci produkovat vice tepla, coz pfispiva k efektu UHI.
Pochopeni provozni doby pomaha urdit, ktera zafizeni maji nejvétsi vliv na teplotu ve
méstech.

Tepelny vykon - britské tepelné jednotky (BTU) nebo kilowatty (kW)

Tepelny vykon je mnozstvi tepelné energie vyzarované zafizenim, které se méri v BTU nebo
kilowattech. Vysoky tepelny vykon zafizeni, jako jsou klimatiza¢ni jednotky nebo pramysloveé
stroje, muze vyrazné zvysit mistni teplotu. Kvantifikace tepelného vykonu pomaha posoudit podil
raznych zafizeni na efektu UHI.

Hustota vybaveni - pocet jednotek na metr étvereéni (m?).
Hustota vybaveni se vztahuje k poc&tu jednotek pfitomnych v kazdé oblasti. Vysoka hustota
zafizeni vyzafujicich teplo v urgité oblasti muze vést ke vzniku lokalnich horkych mist. Méfeni hustoty
zafizeni pomaha pochopit koncentraci zdrojl tepla a jejich potencialni vliv na teplotu ve
méstech.

Blizkost citlivych oblasti - vzdalenost v metrech
Vzdalenost v metrech. Tento ukazatel mé&fi vzdalenost zafizeni vyzafujicich teplo od citlivych
oblasti, jako jsou Skoly, nemocnice a obytné zdny. Zafizeni umisténa v blizkosti citlivych
oblasti mohou pfedstavovat vysSi riziko pro zranitelné skupiny obyvatel. Posuzovani blizkosti
pomaha pfi identifikaci a zmirfiovani potencialnich zdravotnich rizik spojenych s efektem

IR
Chladici z4téZ a uCinnost - pomér energetické uCinnosti (EER)

Pomér energetické ucinnosti (EER). Chladici zatéz je mnozstvi chladu potfebné k udrzeni
pozadované teploty, zatimco pomér energetické ucinnosti (EER) mérFi uc€innost chladiciho
zafizeni. U&inné chladici systémy s vysokymi hodnotami EER produkuji méné& odpadniho tepla,
coz snizuje jejich pfispévek k efektu UHI. Hodnoceni chladiciho zatizeni a ucinnosti pomaha
podporovat pouzivani energeticky uc€innych zafizeni.

Stav udrzby
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Zaznamy o udrzbé, vizualni kontroly. Stav udrzby oznacuje stav a udrzbu zafizeni, ktery se
posuzuje na zakladé zaznam( o udrzbé a vizualnich kontrol. Dobfe udrZzované zafizeni pracuje
efektivnéji a vyzafuje méneé tepla ve srovnani se Spatné udrzovanymi jednotkami. Posuzovani
stavu udrZzby pomaha zajistit optimalni vykon a minimalizovat emise tepla.

Plocha zaFizeni - metry ¢tvere¢ni (m?) nebo metry krychlové (mS)

Plocha se vztahuje k fyzickym rozmériim zafizeni, které se méfi v metrech ¢tvere€nich pro
plochu a v metrech krychlovych pro objem. Vétsi zafizeni méa obvykle vétsi plochu pro vyménu tepla,
coZ muze zvysit emise tepla. Méfeni plochy povrchu pomaha pochopit rozsah tepelnych
pfispévkl rdznych typud zafizeni.

Tabulka 24: Ukazatele pro hodnoceni vybaveni

Ukazatele - vybaveni Méfici jednotka

Provozni doba Prdmeérny pocet hodin za den
Tepelny vykon Britské tepelné jednotky kilowatty
Hustota vybaveni Pocet jednotek na m2

Blizkost citlivych oblasti Vzdalenost v metrech

Chladici zatéz a ucinnost Pomér energetické uginnosti

Stav udrzby Zaznamy o udrzbé, vizualni kontroly
Plocha zafizeni Metry ¢tvereéni, metry krychlové

V tabulce 25 jsou zafizeni rozdélena do kategorii na zakladé jejich charakteristik tepelnych emisi.
Klimatizaéni jednotky maji vysoky provozni tepelny vykon, primyslové stroje vyzarfuji konstantni
a vysokou uroven tepla a vozidla slouzi jako mobilni zdroje s proménlivym vykonem.

Tabulka 25: Typ zafizeni

Typ zaiizeni Poznamky
Klimatiza¢ni jednotky Vysoky provozni tepelny vykon
Primyslové stroje Stala a vysoka uroven tepelnych emisi
Vozidla Mobilni zdroje tepla s proménlivym vykonem

Tabulka 26 Tato tabulka popisuje zafizeni na zakladé jejich provoznich hodin. RozliSuje mezi
zarizenimi, ktera jsou v provozu b&hem teplotnich SpiCek (denni provoz), a stroji, které jsou v
provozu nepfetrzité, 24 hodin denné, 7 dni v tydnu.

Tabulka 26: Popis provoznich hodin zafizeni

Provozni hodiny Poznamky
Denni provoz Zatizeni béZici béhem teplotni Spicky
hodin
Nepfretrzity provoz Stroje, které jsou v provozu 24 hodin dennég, 7 dni
v tydnu versus
prerusované
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Tabulka 27 klasifikuje zafizeni podle urovné emisi tepla. Nizky vykon zahrnuje malé bytové
klimatizaéni jednotky, stfedni vykon zahrnuje komercéni klimatizaéni jednotky a vysoky vykon se
tyka priimyslovych stroju.

Tabulka 27: Vystup tepla - zafizeni

Tepelny vykon Poznamky
Nizka Minimalni emise tepla (napf. malé obytné domy).
klimatizaCni jednotky)
Stredni Mirné emise tepla (napf. komercni klimatizace)
jednotky)
Vysoka Vyznamné tepelné emise (napf. primyslové

strojni zafizeni)

Tabulka 28 zkouma hustotu zafizeni vyzafujicich teplo v oblasti. Nizka hustota ma méné nez 1
zarizeni na 100 m?, stfedni hustota ma 1-10 zafizeni a vysoka hustota zahrnuje vice nez 100 zafizeni
na 100 m2.

Tabulka 28: Popis hustoty umisténi

Hustota umisténi Poznamky
Nizka hustota Méné nez 1 jednotka na 100 m2
Stfedni hustota 1-10 jednotek Stfedni pocet jednotek
Vysoka hustota Vice nez 100 jednotek na 100 m2 v urcité
oblasti

Tabulka 29 hodnoti blizkost zafizeni k citlivym oblastem. Zafizeni v blizkosti obytnych zén ma
vy$Si dopad na lidsky komfort, zatimco blizkost zelenych ploch, kategorizovana jako blizka (1-50
m), stfedné blizka (50-200 m) a vzdalena (vice nez 200 m), mize kompenzovat tepelné ucinky.

Tabulka 29: UrCeni blizkosti zafizeni k citlivym oblastem

Blizkost citlivych oblasti Poznamky
V blizkosti obytnych zén Vy3&Si dopad na pohodli lidi
V blizkosti zelenych ploch Potencial kompenzovat tepelné ucinky (Blizko 1-

50 m, mirné blizko 50-200 m, Daleko nad 200 m)

Sbér dat pro identifikaci materialt a zafizeni, které pfispivaji k UHI
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Pro efektivni identifikaci a zmapovani udaji o materialech a zafizenich, které pfispivaji k efektu
UHI v mistnich obcich, je nezbytny strukturovany pfistup ke sbéru dat. Ackoli jsou vSechny
metody stejné dllezité pro ziskani relevantnich udajd, doporucuje se pouzivat dalkovy prizkum a
termovizi, protoZze poskytuji komplexni pokryti, pfesné méfeni teploty a podrobnou analyzu. V
tabulce 13 jsou uvedeny podrobné kroky a metody sbéru relevantnich udaju.

Tato metodika navrhuje pokyny pro sbér dat v terénu o faktorech, které pfispivaji k efektu
méstského tepelného ostrova. Zajistuji komplexni a konzistentni dokumentaci povrchovych
materiald a zafizeni vyzafujicich teplo v méstskych oblastech.

Informace o poloze

Tato ¢ast obsahuje zakladni udaje o misté a osobé, ktera hodnoceni provadi. Tyto informace
jsou nezbytné pro validaci udaju, replikaci a kontextovou analyzu.

o Okres/Ctvrt: Pomaha identifikovat a kategorizovat rizné méstské zony.

 Souradnice: Souradnice: Poskytuji pfesnou zemépisnou polohu pomoci zemépisné
Sifky a délky a zajiStuji pfesné mapovani a analyzu.

 Datum: Uvadi datum sbéru dat, které je dllezité pro sledovani ¢asového pribéhu.
zmény a sezoénni vykyvy.

+ Nazev posuzovatele: To pomaha pfi sledovani zdroji dat a odpovédnosti.

Povrchové materialy

Tato ¢ast se zaméfuje na dokumentaci typl povrchovych materidlt v oblasti, jejich stavu a
tepelnych vlastnosti. Tyto informace jsou klicové pro pochopeni toho, jak rizné materialy
pfispivaji k efektu UHI.

 Typ materialu: Asfalt, beton, dlazba, zelena stfecha), ktery ovliviiuje absorpci a
zadrzovani tepla.

+ Stav: Hodnoti aktualni stav materialu (dobry, dobry, Spatny), ktery mize ovlivnit jeho
tepelné vlastnosti a Zivotnost.

 Koeficient albeda: VVy33i albedo znamena vétsi odrazivost a mensi absorpci tepla.

 Povrchova teplota: °C, coz poskytuje pfimé udaje o zadrzovani tepla riznymi materialy.

* Oblast pokryti: Mé&fi plochu pokrytou materialem na povrchu v metrech &tvereénich (m?),
coz pomaha kvantifikovat jeho rozsah a dopad.

Zarizeni vyzatujici teplo

V této ¢asti jsou uvedeny rizné typy zafizeni, ktera vyzatuji teplo, jejich provozni vlastnosti a vliv na
okolni prostredi.
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* Typ zarFizeni: Klimatiza¢ni jednotky, primyslové stroje, vozidla), z nichz kazdé ma jiny
profil tepelnych emisi.

 Hustota: Hodnoti koncentraci zafizeni v oblasti (nizka, stfedni, vysoka), coz
naznacuje potencialni intenzitu tepelnych emisi.

* Provozni doba: Méfi primeérny poc¢et hodin denné, kdy je zafizeni v provozu, coz
ovliviiuje celkovy tepelny vykon.

« Tepelny vykon: Kvantifikuje mnoZzstvi tepla vyzafovaného zafizenim, méfené v jednotkach.
britskych tepelnych jednotek (BTU) nebo ekvivalentnich jednotek, coz poskytuje pfimou
miru jeho prispévku k efektu UHI.

« Blizkost citlivych oblasti: Mé&fi vzdalenost zafizeni od citlivych oblasti.
oblasti, jako jsou Skoly, nemocnice a obytné zény v metrech. To pomaha posoudit
potencialni dopady na zdravi zranitelnych skupin obyvatelstva.

Shromazdéné udaje Ize analyzovat s cilem identifikovat kliCové faktory, které pfispivaji k efektu
UHI, informovat o strategiich zmirfiovani a podpofit Usili o planovani mést s cilem vytvofit
udrzitelnéjSi a pohodIngjSi prostfedi. Zajisténim konzistence a komplexnosti Udaji v procesu
hodnoceni mohou méstské organy pfijimat informovana rozhodnuti s cilem snizit efekt UHI a
chranit zranitelné obyvatelstvo pred riziky spojenymi s teplem.

Tabulka 30 Metody sbéru dat tykajicich se materialti a vybaveni

Udaje, které je tteba Metody

shromézdit
Povrchové materialy
Silnice a Typ materialu (asfalt, Dalkovy prizkum Zemé: Pomoci satelitnich snimku
chodniky beton, dlazba, (napf. Google Earth, Sentinel-2) identifikujte typy a
propustny povrch). stav materialu.
dlaZebni kostky) Prizkumy na misté: Fyzicky zkontrolujte a
Stav povrchu (dobry, zdokumentujte typy a podminky materialu.
slusny, Spatny) Obecni zaznamy: Pristup ke stavebnim zaznamim
Koeficient albedo a povoleni pro podrobné informace o materialu
Povrchova teplota Termovizni snimani: Nasazeni
termokamery nebo infraCervené teploméry pro
méfeni teploty na povrchu zemé.
Stfechy Typy stfeSnich krytin

Letecké snimky: Pouzijte letecké snimky nebo
snimky z dronu k identifikaci a dokumentaci
stfeSnich krytin.

Stavebni povoleni: Pfehled historickych udaji o
stfeSnich krytinach ze stavebnich povoleni

(asfaltové Sindele,
plechové krytiny,
keramické tasky, zelené
stfesni krytiny)

stfechy)
Stav povrchu (dobry Kontroly na misté&: Provadéni fyzickych kontrol k
sluény, $patny) ovéreni L:Idajﬂ na dalku.

Koeficient albedo
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Povrchova teplota

Termovizni snimani: Méfeni povrchovych teplot
pomoci termokamer nebo infratervenych teploméru.

Zafizeni vyzaiujici teplo

Umisténi a hustota
jednotky na budovu

Klimatizaéni
jednotky

Priizkumy v terénu: Provedte fyzické scitani a
dokumentace klimatiza¢nich jednotek

Prdmérny provozni

Udaje o uziteénosti: Analyza zaznamt o spotiebé

hodin energie
k odhadu provoznich hodin
Tepelny vykon Udaje o uzitenosti: Analyza zdznamU o spotfebé

energie pro odhad tepelného vykonu
Termovizni snimani: Pomoci termokamer
méfit emise tepla z jednotek

Primyslové Typ strojniho zafizeni

stroje Primérny pocet

provoznich hodin

Pramyslové rekordy: Ziskejte informace o typech
stroju a provoznich fadech od mistnich
pramyslovych podnikd.

Priizkumy: Provést rozhovory se zastupci odvétvi za
ucelem shromazdéni podrobnych udajd.

Udaje o uziteénosti: Analyza zaznamu o spotfebé
energie

k odhadu provoznich hodin

Tepelny vykon

Kontroly v terénu: Dokumentace a méfeni tepelnych
emisi pomoci termokamer

Udaje o uZiteénosti: Analyza zaznamt o spotfebé
energie

k odhadu tepelného vykonu

Vozidla Hustota provozu

Typy vozidel (automobily,

nakladni automobily,
autobusy)

Prdmérna doba volnobéhu

Dopravni kamery: VyuZiti stavajicich dopravnich
kamer ke sledovani a zaznamenavani hustoty a
typl vozidel Termovizni snimani: Méfeni tepelnych
emisi z vozidel béhem dopravni Spicky

Prazkumy: Shromazdovani udaju od organu pro
fizeni dopravy a provadéni prizkumd u silnic.

Zapojeni SpoleCenstvi

Obdanska véda Vnimana urover tepla

Pfitomnost a typ zafizeni
a
materialy

Navrhy na zmirnéni
dopadu

Mobilni aplikace: VyuZijte aplikace jako
Survey123 pro sbér dat Fizeny komunitou.
Workshopy a fokusni skupiny: Provadéjte sezeni
shromazdovat kvalitativni Udaje a ovéfovat zjisténi

Dalkovy prizkum Zemé a mapovani GIS

nnerre!
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Povrch zemé
teplota
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Vegetacéni kryt (NDVI)

udaje o teploté a vegetaci.
-Software GIS: Pouzivejte nastroje GIS (napf. ArcGIS,
QGIS) k integraci a analyze prostorovych dat.

Pravodce pouzitim nastroju

witerrey Co-funded by
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K ucinnému vyhodnoceni a zmapovani zafizeni a materiald, které pfispivaji k efektu UHI, Ize
pouzit kombinaci technologii dalkového prlzkumu, nastroju terénniho prizkumu, softwaru pro
analyzu dat a metod zapojeni komunity. Nize je uveden seznam nastrojl potfebnych pro toto
hodnoceni.

Krok 1: Planovani a pfiprava
» Definice cilCi a rozsahu

Uréeni konkrétnich cilt (napf. uréeni horkych mist, posouzeni materialnich dopad(l, vyhodnoceni
strategii zmirnéni).

Vymezeni zemépisné oblasti zajmu (napf. konkrétni ¢tvrti, obvody nebo mésta).
e Sestaveni tymu

Zapojte odborniky na dalkovy pruzkum Zemé, GIS, méstské planovani, analyzu dat a zapojeni
komunity.

* Shromazdéni potfebnych nastrojl a zdroj

Zaijistéte dostupnost nastroji dalkového priizkumu, termoviznich nastroju, nastroji pro terénni
pruzkum, softwaru pro analyzu dat a nastroji pro zapojeni komunity, jak je uvedeno v kontrolnim
seznamu.

Pfi posuzovani emisi tepla z budov vam pomohou tyto normy a referenéni materialy:
o Stavebni normy ISO 13790: pro energetickou naro¢nost budov
o Normy ASTM: Pro méfeni albedo a tepelnych vlastnosti materialu.
o Stavebni pfedpisy: Mistni stavebni pfedpisy, které poskytuji informace o bézné
pouZzivanych stavebnich materialech.

Krok 2: Dilkovy prizkum a pfedbéZna analyza

+ Sbér satelitnich a leteckych snimku

o Ziskani termalnich infratervenych dat z druzice Landsat 8 pro mapovani
teploty zemského povrchu.

o Vyuziti dalSiho satelitu (Sentinel-2) pro snimky s vysokym rozliSenim k uréeni
typl materialu a vegetacniho krytu.

o VyuZiti satelitniho senzoru (MODIS) pro mapovani teploty povrchu v $ir§im
méfitku.

o Pouzijte aplikaci Google Earth Pro a drony vybavené termokamerami pro
lokalni teplotni udaje s vysokym rozliSenim a identifikaci materialu.
Analyza snimku pro ziskani prvotnich poznatkt
Pomoci softwaru QGIS prekryjte satelitni a letecké snimky se stavajicimi mapami.
Identifikujte oblasti s vysokymi povrchovymi teplotami a zafizeni, ktera mohou
vyzarovat teplo. To Ize doplnit pomoci dokumentd Uzemniho planovani, jako
je napfiklad Plan uzemniho rozvoje, ktery poskytuje informace o vyuziti pozemk( a
Uzemnim planovani, coz pomaha pfi identifikaci oblasti s riznymi typy materialt
a zafizeni.
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Krok 3: Terénni prizkumy a sbhér dat
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e PFiprava na terénni pruzkumy
o Vybavte terénni tymy zafizenimi GPS pro pfesné sledovani polohy béhem
terénniho prizkumu (napf. fada GPSMAP), termokamerami (napf. FLIR Systems,
Seek Thermal (které jsou cenové dostupnéjsi) a infracervenymi teploméry (napf.
infracervené teploméry Fluke (pro rychla a bodova méreni).
o Instalace a konfigurace aplikaci pro sbér dat:
= Epicollect5: Mobilni aplikace pro systematicky sbér dat v terénu
= Survey123 pro ArcGIS: pro vytvafeni a distribuci prizkumd a sbér
prostorovych dat.

e Provadeéni terénnich prazkumu
o navstivit identifikovana horka mista a zajmové oblasti a shromazdit podrobné
udaje o povrchovych materialech a zafizenich vyzarujicich teplo.
Pro presné sledovani polohy pouzivejte zafizeni GPS.
Opatifeni povrch teploty pomoci termalni kamery a
infraGervenych teploméru.
Zaznamenejte typy materiali, podminky a oblasti pokryti pomoci kontrolniho seznamu.
Pro méfeni vzdalenosti na zemi pouzivejte méfici koleCka nebo méfici pasky pro
pfesné méreni.
e Shromazdovani zpétné vazby komunity
o Rozesilani prizkum0 prostfednictvim formulafl Google nebo Microsoft Forms
s cilem zjistit, jak komunita vnima droven tepla, a navrhy na zmirnéni dopadu.
o Podporovat u¢ast komunity pomoci mobilnich aplikaci, jako jsou:
= Survey123 pro ArcGIS: Umoznauje ¢lendm komunity nahlasit pozorovani a
podilet se na sbéru dat.
= Next-door: aplikace pro vytvafeni komunitnich siti, kterou lze vyuZit k
zapojeni obyvatel a shromazdovani mistnich udaju.

Krok 4: Integrace a analyza dat

» Integrace shromazdénych udaju
o Importujte data z terénniho prizkumu, data dalkového prizkumu Zemé a zpétnou
vazbu od komunity napfiklad do QGIS, coz je open-source software GIS pro
mapovani a prostorovou analyzu.

o Zaijistéte, aby vSechna data byla georeferencovana a spravné zarovnana pro prostorovou
analyzu.

e Provadéni prostorové a statistické analyzy
o Pouzijte nastroje GIS k mapovani rozlozeni tepla a jeho korelaci s typy materiald
a hustotou zafizeni vyzafujicich teplo.
o Provedte statistickou analyzu pomoci R nebo Pythonu (s knihovnami jako
GeoPandas a Matplotlib) a identifikujte vyznamné prispévatele k efektu UHI.

Krok 5: Reportovani a vizualizace

e Generovani map a sestav
o Vytvafeni podrobnych map zobrazujicich teplotni zmény, rozloZeni materialu a
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o Vypracovani komplexni zpravy shrnujici zjiSténi, v€etné statistické analyzy a
zpétné vazby od komunity.

e Vypracovani doporuceni

o Na zakladé analyzy vypracujte cilené strategie pro zmirnéni UHI, jako je zvy3eni
poctu zelenych stfech, zlepSeni reflexnich materiall nebo zlepSeni kontroly
tepelnych emisi.

+ Sdileni vysledkd se zu¢astnénymi stranami

nnerre!

Danube Region

o Prezentovat zjisténi urbanistim, tvircim politk a komunité prostfednictvim
setkani, workshopU a digitalnich platforem.

o Pouzivejte vizualizace a mapy k jasnému sdéleni kliCovych poznatkd a
doporuceni.
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NASTROJ 3 - ZRANITELNE SKUPINY

Cil hodnoticiho nastroje

Viny veder v kombinaci s UHI pfedstavuji vazné zdravotni riziko pro zranitelné skupiny obyvatel,
vCetné déti, starSich osob, osob s jiz existujicimi zdravotnimi potiZemi a obyvatel
socioekonomicky znevyhodnénych oblasti. StarSi populace je obzvlasté nachylna vzhledem k
jejich snizené schopnosti regulovat télesnou teplotu a pfitomnosti chronickych zdravotnich
problém. Déti, jejichz télo se vyviji a maji vyssi pomér povrchu k hmotnosti, jsou rovnéz vice
ohrozeny nemocemi z horka. U osob s kardiovaskularnimi, respiraénimi a dalSimi chronickymi
onemocnénimi se mohou béhem vin horka zhorSit pfiznaky, coz vede ke zvySené nemocnosti a
umrtnosti. Riziko umrti se zvySuje o 1 az 3 % pfi kazdém zvysSeni teploty o 1 °C (Alonso a
Renard, 2020). Zranitelné skupiny obyvatel zijici v méstskych oblastech celi je$té vétSimu riziku v
dusledku efektu UHI, ktery muaze vést k vysSSimu vyskytu Upalu, dehydratace a dalSich
onemocnéni souvisejicich s horkem. Kromé toho socioekonomické faktory ¢asto omezuji pfistup
ke zdrojum chlazeni, jako je klimatizace, coz dale zvySuje zranitelnost téchto skupin bé&hem
extrémnich veder.

Pro feSeni tohoto specifického problému poskytuje tento nastroj méstam/obcim navod, jak
zjistit potfebné udaje pro zmapovani zranitelnych skupin, 1épe pochopit dynamiku rizik spojenych s
teplem a urcit prioritni oblasti pro intervenci. Tyto informace umoznuji cilené zavadét opatreni, jako
je zvySovani poctu zelenych ploch, zlepSovani méstského designu pro zlepSeni proudéni
vzduchu a poskytovani zdroju, jako jsou chladici centra v nejvice postizenych oblastech. Efektivni
mapovani a analyza pomahaji stanovit priority, ¢imz se zajisti, ze zdroje budou pfidélovany
efektivhé a Ze nejzraniteln&jSim skupinam obyvatel se dostane potfebné ochrany béhem vin veder.

Pro kvantitativni hodnoceni tento nastroj poskytne index zranitelnosti (VI), ktery méfi celkovou
zranitelnost s ohledem na rizikové skupiny. VI se vypocita pomoci nékolika ukazatelt na zakladé
poCtu obyvatel vymezené oblasti. Metodicky ramec pro hodnoceni je uveden na obrazku 42.
Poskytnuta metoda zahrnuje ureni potfebnych zdroja dat, vybér ukazatell, sbér dat a vypocet
VI. Kromé toho aplikace pfibéhovych map dale podpofi znalosti pomoci metody narativniho sbéru
obyvatel.
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Indicators selection

Health conditions

*|ll people
*Disabled people
*Mortality rate

Socio-economic

*Children (<5)
*Elderly people (>65)
*Poverty rate

Data source identification

- Who is responsible for it?
-Where can it be found?
-When is it from?

-Which format?

Data collection for
selected indicators

Available data and
questionnaires

Citizen science
Community
involvement

Vulnerability Index
calculation

Story maps
Collection of
narratives on UHI

Infrastructures

*Hospitals
*Retirement houses
*Social housing

Obrazek 42: Metodicky ramec pro hodnoceni indexu zranitelnosti (zdroj: BOKU)

Kritéria a ukazatele pro zranitelné skupiny

Zranitelnd skupina je definovana jako populace, u které je vétSi pravdépodobnost, Ze bude
vystavena Skodam zplUsobenym ucinky UHI (Kuran et al., 2020). Tyto skupiny jsou bud méné
odolné vaci teplu, nebo jsou mu vice vystaveny. Lidské t&€lo musi celoroéné udrzovat teplotu
kolem 37 °C, pfiCemz vyuziva rtzné termoregulacni mechanismy, jako je produkce potu,
zvySeny srdec¢ni vydej a presmérovani krevniho toku do klze, zejména pfi vysokych teplotach
(Hajat et al., 2010). V uvahu je tfeba vzit vice zranitelnych skupin, z nichz kazda ma jedine¢nou
nachylnost k nepfiznivym u&inktm tepla. Uplny seznam ukazateld je uveden v tabulce 31.
Ukazatele jsou rozdéleny do tfi kategorii: socioekonomické, které obsahuji informace o véku
obyvatel a jejich socialni a finan¢ni situaci; zdravotni podminky, které poskytuji informace o
zdravotnim stavu obyvatelstva, a infrastruktura, ktera informuje o poctu infrastruktur
obsahujicich zranitelné osoby.

StarSi populace, definovana jako osoby starsi 65 let, Celi v obdobich vysokych teplot specifickym
problémdm. Starsi lidé maji ¢asto snizenou schopnost vnimat teplo a nemusi citit potfebu pit
dostateCné mnozstvi tekutin, coZz je ¢&ini nachylngjSimi k dehydrataci a nemocem z horka.
Fyziologické zmeény spojené se starnutim, jako je snizend funkce potnich zlaz a nizsi
kardiovaskularni vykonnost, dale zvysuiji jejich zranitelnost vic¢i extrémnimu horku. Star$i osoby
navic Castéji ziji osameéle nebo v socialni izolaci, coz rizika spojena s vysokymi teplotami jesté
zvySuje. Bez pravidelnych socialnich kontaktl nebo podplrné sité se jim nemusi dostat
v€asné pomoci nebo pfipomenuti, aby z0stali hydratovani a chladni. Tato izolace také
znamena, ze je méné pravdépodobné, ze budou mit pfistup ke klimatizovanému prostiedi, coz
dale zvysuje jejich riziko béhem vin veder (Hajat et al., 2010).
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Déti do péti let a kojenci maji stejné jako starSi lidé potize s regulaci télesné teploty. Jejich
nedostate¢né vyvinuty metabolicky systém jim ztéZuje odvadéni télesného tepla, coz je Cini
nachylngjSimi k prehrati. Diky této snizené schopnosti termoregulace jsou méné odolni vUuci
vysokym teplotam a jsou vice ohroZzeni nemocemi z horka.

Lidé s chronickymi onemocnénimi, jako jsou respiracni a kardiovaskularni choroby, jsou
vystaveni vy$Simu riziku umrti v dusledku horka nez zdravi jedinci. Léky na astma, srdecni choroby a
cukrovku mohou zhor3ovat termoregulaci tim, Ze sniZuji schopnost potit se, a tim zvySuji jejich
zranitelnost vuci vysokym teplotam. Kromé toho jsou zdravotné postizeni jedinci, v€etné osob se
snizenou pohyblivosti, ¢asto odkazani na pomoc pecovatelli, coz omezuje jejich schopnost
samostatné vyhledavat chladici opatfeni a €ini je nachyln&jSimi ke zdravotnim problémdm
souvisejicim s teplem.

UHI se dotyka i bezdomovcd, ktefi ¢asto zustavaji v téchto oblastech s omezenym pfistupem k
vodé. Toto vystaveni se jeSté zhorSuje nedostatkem pfistupu ke zdravotni pédi a socialnim
sluzbam, které by mohly poskytnout podporu béhem vin veder. Obavy vzbuzuiji také osoby s nizkymi
pfijmy, protoZze je u nich vétSi pravdépodobnost, Ze budou Zzit ve Spatné izolovanych
budovach, budou celit nedostupnym vydajum za nemocnici a budou mit horSi pfistup k
informaénim zdrojiim, coz dale zvysuje jejich zranitelnost vi¢i extrémnim podminkam horka.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina stavebnich praci ve méstech probiha v Iét&, jsou venkovni pracovnici po
del$i dobu pfimo vystaveni vysokym teplotam, coz je c&ini obzvlasté zranitelnymi vuci
negativnim uc¢inkiim UHI. Dlouhodobé vystaveni vysokym teplotam muize vést k onemocnénim z
horka, jako je vy&erpani z horka, upal a dehydratace, coz vyznamné ovliviiuje jejich zdravi a
produktivitu. Fyzickd povaha jejich prace navic zvySuje jejich vnitfni télesnou teplotu, coz
zvySuje rizika spojena s extrémnim horkem.

Obyvatelé husté osidlenych méstskych oblasti jsou na UHI obzvlasté citlivi. VySka a hustota budov v
téchto oblastech muze branit proudéni vétru, omezovat pfirozené vétrani a zadrzovat teplo.
Tento jev zvySuje okolni teplotu, takze v téchto Ctvrtich je vyrazné tepleji nez na venkové.
Nedostatek zelené a vysoka koncentrace povrchd pohlcujicich teplo, jako je beton a asfalt, dale
zhorsuji efekt UHI. V disledku toho c&eli obyvatelé téchto oblasti zvySenému riziku zdravotnich
problém0 souvisejicich s horkem, zhorSené kvalité ovzdusSi a zvySené spotiebé energie na
chlazeni. Iniciativy v oblasti méstského planovani, které zahrnuji vice zelenych ploch,
reflexnich materialtl a lepsi konstrukce budov, jsou pro zmirnéni té€chto ucinkd zasadni.

Urcité etnické a rasové skupiny ¢asto bydli ve Spatné izolovanych budovach, coz je &ini
zranitelngjSimi vici extrémnim teplotam, které zhorsSuje efekt UHI. Jazykové bariéry mohou ztéZovat
pristup k dalezitym informacim o varovani pred vedrem a dostupnych zdrojich, coz dale zvySuje jejich
ohrozeni. Tyto skupiny jsou navic €asto socialné, ekonomicky a politicky marginalizovany,
coz omezuje jejich pristup ke zdravotni péci, financni podpore a politické obhajobé. Tato
marginalizace muize vést k horSim zdravotnim vysledkim a snizené odolnosti vUci
environmentalnim stresordm. Re$eni té&chto rozdild vyZaduje cilené intervence, véetné
programu pro praci s komunitou, prekladatelskych sluzeb pro informace o vefejném zdravi a
politik zaméfenych na zlepSeni kvality a dostupnosti bydleni pro marginalizované komunity.
Zajisténi rovného pfistupu ke zdrojim a podpore je zasadni pro zvysSeni odolnosti téchto
zranitelnych skupin obyvatelstva.
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Tabulka 31 : Ukazatele pro hodnoceni indexu zranitelnosti. VSechny ukazatele, s vyjimkou kapacity nemocnic* a
zdravotnickych stfedisek*, zvy$uji hodnotu indexu zranitelnosti, kdyZ se zvy$uji samy o sobé. Sedé zvyraznéné

ukazatele jsou zasadni.

Indikator Definice

Vztah k UHI

Socialné-ekonomické

Podil déti mladsSich 5 let na
celkovém podtu déti ve véku
do 5 let je vy8Si nez
celkovy pocet obyvatel
Podil osob starSich
ve véku 65 let v porovnani s
celkovym poc¢tem obyvatel.

Mladi lidé (%)

Starsi lidé (%)

Podil osob Zijicich pod hranici

Mira chudoby  rizika chudoby na celkovém

(%) poctu osob Zzijicich pod
hranici rizika chudoby
populace
Mira Podil nezaméstnanych osob na
. celkovém poctu obyvatel.
nezameéstna
nosti (%)

Pohlavi (%) Podil Zen na celkové populaci

Podil pfistéhovalych osob na
celkovém poctu
populace

Pristéhovalci
(%)

Podil osob s nizkou

Nizkokvalifikov = =\~ ifikaci v priib&hu

ana pracovni
mista (%)
zaméstnané obyvatelstvo

Podil osob Zijicich

Socidini bydleni v socialnich bytech na

0,

(%) celkovy pocet obyvatel
Hustota Pocet obyvatel na km?
zalidnéni

Podil dichodcl
lidi nad celkovym podtem
obyvatel

Duchodci (%)

Déti do 5 let jsou rychleji dehydratovany,
protoZe maji potiZze s dehydrataci.
pfi regulaci jejich metabolismu

Stejné jako u déti, i u starSich lidi dochazi k
rychlejSimu
dehydratované, protoZze maiji potiZze s regulaci
metabolismu.

Lidé Zijici pod hranici rizika chudoby nemaji
finan¢ni prostfedky na to, aby se vyporadali s
prehratim.

Lidé s nizkym pfijmem nemaji financni
prostfedky na FeSeni prehfati.

Zeny jsou ve srovnani s muzi znevyhodnény
v situacich tepelného stresu kvl
fyziologickym rozdilim, a to jesté vice u
téhotnych zen.

Pfistéhovalci mohou byt jazykové izolovani a
zit ve Spatné izolovanych budovach.

Nizkokvalifikovana zaméstnani nabizeji
méné financnich moznosti, jak Celit vinam
veder, a asto jsou v extrémnich
podminkach, jako napf. pfi
venkovni pracovnici

Socialni bydleni vypovida vice o mife chudoby
a podilu nizkopFijmovych skupin obyvatelstva.

Lidé Zijici v mistech s vysokou hustotou
zalidnéni jsou zraniteln&jsi, protoZe maji
obecné nizsi hustotu zalidnéni.
pfijem a zadna klimatizace
Pocet dlichodcu vypovida spise o poctu
starSich lidi.

Zdravotni stav

iWierreg
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Nemocni lidé
(%)

Osoby se
zdravotnim
postizenim
(%)

DusSevné
nemocni
lidé (%)

Umrtnost (%)

Podil osob s nemocemi, jako
je cukrovka, astma,
hypertenze, obezita, na
celkovém poctu obyvatel v roce
celkovy pocet obyvatel
Podil osob pobirajicich
davky pro dospélé se
zdravotnim postizenim
(ADB) na celkovém poctu
osob pobirajicich davky
pro dospélé se zdravotnim
postizenim (ADB)
populace
Podil osob, které vyuzivaji
sluzby v oblasti duSevniho
zdravi, na celkovém poctu
osob
populace

Podil zemfelych v daném
roce na celkovém poctu
obyvatel.

Lidé s chronickymi onemocnénimi uzivaji léky,
které mohou ovlivnit termoregulaci tim, ze
sniZuji jejich schopnost potit se.

Lidé, ktefi dostavaji ADB, jsou zavisli na jinych
lidech a sluzbach.

Lidé s duSevnim onemocnénim mohou byt
nachylni k porucham kognitivnich funkci a
vedlej§im Gcinkam 1ékd, které mohou
narusit, resp.
povédomi a termoregulace
Mira umrtnosti miGze ukazovat na zhorSeni
zdravi, a tim i zranitelnost vici vysokym
teplotam.

Infrastruktura

Kapacita
nemocnic

*

Zdravot
ni
stfediska*®

Domovy
diichodcu

Socialni bydleni

Pocet l0Zek v
nemocnicich na 1000 obyvatel

Pocet zdravotnickych
zarizeni vSech typu
(soukromych i vefejnych) na
1000 obyvatel

Pocet domovl diichodcu

Pocet socialnich byt

Kapacita nemocnice ukazuje zejména na
pfipravenost mésta zvladnout tepelnou zatéz.
souvisejici nemaoci

Pocet zdravotnickych zafizeni ukazuje, jakou
maji ob&ané podporu a pédi v pripadé
onemocnéni z tepla.

Pocet domovu dlichodct v oblasti svédéi o
pritomnosti starSich lidi.

Pocet socialnich byt ukazuje na pfitomnost
finanéné znevyhodnénych osob.

Index zranitelnosti

Pro hodnoceni zranitelnosti v riznych oblastech obce. Index zranitelnosti se vypocita vazenym
souctem vSech ukazatelu: je to sou€et soucini normalizované hodnoty kazdého ukazatele s jejich
prislusnou vahou (rovnice (1)). Stupnice VI je od 0 do 1.

nnerre!
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Pfi indexu zranitelnosti na stupnici od 0 do 1 je w; vahou ukazatele i anv.;
normalizovana hodnota ukazatele i.

Normalizace hodnot slouzi k lepSimu porovnani a k zajisténi kone¢ného méfitka VI. Hodnoty se
normalizuji tak, Zze se od hodnoty konkrétniho ukazatele odecte minimalni hodnota a poté se
vydéli rozdilem mezi maximem a minimem (rovnice (2)).

(Vi — Vimin) )
nv; =

(Ymax — Vmin)
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Pficemz v; je hodnota ukazatele |, ,,;, je minimalni hodnota tohoto ukazatele a ., je
maximalni hodnota tohoto ukazatele.

VysSi hodnota tohoto indexu znamena, Ze zkoumana oblast je z hlediska rizikovych skupin vice
ohrozena UHI. To mize znamenat, ze béhem vin veder bude potencialné mnoho lidi trpét
nemocemi souvisejicimi s teplem. Aby se stupnice pohybovala od 1 do 5, pfiéemz 5 je nejvysSi
hodnota, je tfeba zmé&nit stupnici indexu (rovnice (3)).

v, =1+4=vi, Q)

Pokud je napfiklad vypoctena hodnota VI 0,5 z 1, jeji hodnota na stupnici od 1 do 5 bude 3
(rovnice (4)).

Vb =1+4+05=3 ()
Pfic¢emz VI, je hodnota indexu zranitelnosti pfikladu na stupnici od 1 do 5.

Stanoveni indexovych vah

Kazdému ukazateli je tfeba pfifadit vahu (hodnoty mezi 0 a 1). Tato vaha vyjadfuje dulezitost
ukazatele, a tedy jeho podil na indexu zranitelnosti. Napfiklad podil starSich osob muze byt

obyvatelstva.

Pro stanoveni vah, tedy pro ur€eni dulezitosti konkrétnich ukazatell oproti ostatnim, je tfeba v
pribéhu procesu hodnoceni UHI mésta usporadat pracovni seminafr, do kterého budou zapojeny
zucCastnéné osoby z obce. Nejprve je tfeba urcit zapojené osoby, zu&astnéné strany a odborniky,
které je tfeba do workshopu zahrnout. B&€hem workshopu pFedstavte ukazatele, které budou
pouzity v indexu zranitelnosti, a zprostfedkujte diskusi s cilem shromazdit nazory na jejich
relativni ddlezitost a systematicky pfifadit vahy jednotlivym ukazatelim. Zajistéte strukturovany
proces sbéru a analyzy dat a poskytnéte pfilezitost pro zpétnou vazbu a revize. Nakonec
zdokumentujte zjisténi a konsensus dosazeny béhem seminafe a sdélte vysledky vSem
zuCastnénym stranam, ¢imz zajistite transparentnost indexu zranitelnosti.

Tato metoda ma sva omezeni, zejména z dlvodu vazeni ukazatel(l a vybéru ukazatell. Proto je
dulezité kombinovat tento vysledek s podnéty ob&anl. Mésta mohou napfiklad usporadat setkani
s nékterymi ur€enymi obCany, aby ziskala zpétnou vazbu. Mistni organy mohou vyuzit socialni
meédia, aby jesté vice zapojily komunitu a informovaly ji o vysledcich. Prostfednictvim téchto
meédii mohou také zvySovat povédomi pfed vinami veder a béhem nich a informovat o vhodném
chovani.

Sbér dat

uvedené v Casti Chyba! Reference source not found.4. Obec musi ur€it odbory nebo
organizacni jednotky pro jednotlivé ukazatele a urcit udaje
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dostupnost. Udaje, rozdélené do sekci socioekonomickych a zdravotnich podminek a
infrastruktury, Ize ziskat z rdznych mist, v€etné existujicich datovych souborl a platforem s
otevienym zdrojovym kédem (napf. datovy portal Evropské unie http://data.europa.eu/euodp
nebo vladni databaze). Udaje tykajici se socioekonomického statusu Ize obvykle nalézt v
narodnich statistikach scitani lidu nebo v oficialnich prizkumech domacnosti. Pokud jde o
statistiky tykajici se zdravi, je mozné je ziskat prostfednictvim ministerstev a odbor(
zdravotnictvi, otevienych dat z narodnich ufadd pro kontrolu nemoci nebo systémi
zdravotniho dohledu. Informace o kapacit¢ nemocnic Ize obvykle zjistit prostfednictvim mistnich
zdravotnickych ufadd a siti nemocnic.

Data mohou byt k dispozici v riznych formatech, napfiklad v tabulkach, mapach kompatibilnich s
GIS (geografickym informacnim systémem) nebo v textovych dokumentech. Pro spolehlivost
indexu zranitelnosti je zasadni zajistit, aby data byla pfesna a aktualni. Kromé toho muze byt
zapotiebi pfedbézné zpracovani dat. Vyuziti nastrojd, jako je software pro validaci a ¢isténi dat,
m(ze pomoci udrzet kvalitu a konzistenci dat, coz v kone¢ném dUsledku vede k prfesnéjSimu a
komplexnéjSimu hodnoceni zranitelnosti.

Nedostatky v udajich a zapojeni komunity

Kromé prizkum(l nebo Setfeni, jejichz cilem je doplnit chybéjici udaje, Ize obanskou védu pouzit
také k doplnéni hodnoceni zranitelnosti socialnich skupin. Jedna se o uzite€ny pfistup nejen k
ziskani konkrétnich udajl, ale také k zapojeni komunit. Existuji nasledujici nastroje:

Mobilni aplikace: Mobilni aplikace se snadno pouzivaji k odesilani Udajd, jako jsou
napfiklad pozorovani tepla od obyvatel. Aby se kazdy citil svobodné, je tento nastroj
anonymni.

Priklad: SpeakUp, vaSe priority

Prazkumy Spoleéenstvi: Prizkumy v komunitach shromazduji kvantitativni i
kvalitativni Uudaje o ukazatelich zranitelnosti, ale také o vnimani rizik, chovani lidi
béhem vin horka a jejich potfebach. Mizete také provést scitani lidu. Respondenti musi uvést

svllj socioekonomicky status, své pfipadné zdravotni problémy, obytnou oblast, ve které Ziji, a
zda trpi u€inky UHI.

Piiklady (vSechny zdarma): Priklady: Google forms, SurveyMonkey, LimeSurvey.

Platformy pro spoleCnou analyzu dat: Po shromazdéni dat mohou byt obcané
zapojeni do jejich analyzy, aby se jesté vice zapojila komunita. To by bylo pfinosem, protoze
interpretace téchto vysledkd by se provadéla kolektivné, a tak i s vétSinou zakladnich
otazek.

Priklady: Datawrapper (bezplatna verze), GitHub, Jupyter Notebook.

Zakladni udaje

Zakladni udaje pro hodnoceni indexu zranitelnosti se skladaji ze zakladnich ukazateld pro
kategorie uvedené v Chyba! Reference source not found.4. Pro kazdou vymezenou oblast je
tfeba stanovit nebo shromazdit jednu hodnotu pro kazdy zakladni ukazatel. Metody odstrafiovani
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nedostatkd v udajich o zranitelnosti naleznete na konci této kapitoly.
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Dalsi udaje
Dodate¢né udaje jak pro socioekonomické kategorie, tak pro kategorie zdravotniho stavu

pomahaji doplnit ty zakladni, protoze jsou pfesnéjSi a spravnéjsi. Dodatecné ukazatele v Chybal!
Reference source not found.4 jsou sefazeny podle dllezitosti a neni nutné mit je vSechny.

Mapovani pribéhu

Kromé vypoctu indexu zranitelnosti mize mapovani pfibéhl poskytnout cenné kvalitativni
informace o tom, jak obyvatelé vnimaji u€inky UHI v obytnych oblastech a na rizné socialni
skupiny. PFfibéhova mapa obsahuje nékolik medialnich nastroju pro ilustraci pfFibéhu
zalozeného na mapé, s narativni strukturou a moznosti interaktivity a sdileni s ostatnimi.
Zastupci mésta mohou také pfimo oslovit ob&any, zejména starsi lidi, ktefi nemaji nutné pfistup k
pocitaci, a zeptat se jich na jejich pfibéh a zkuSenosti s UHI. Je to skvély zpusob, jak posilit
komunikaci a zapojeni komunity do problému UHI. Diky lokalizaci pfib&hl také poskytuje

Privodce pouzitim nastroju

Pravodce krok za krokem pro posouzeni zranitelnosti
Krok 1: Soupis dostupnych udaju

Mésta musi porozumét ukazatelim a tomu, co je v sazce pfi hodnoceni UHI. Dulezité je také urcit
osoby nebo oddéleni mistniho Ufadu, které budou ziskavat pfislusné informace a diskutovat o
ukazatelich. Napfiklad mésta se pravdépodobné budou muset obratit na odbor zdravotnictvi,
aby ziskala udaje tykajici se zdravi. Zvazte tyto otazky pro kazdy ukazatel:

¢ Vite, o cojde?

— Napfiklad: u nezaméstnanych osob je to poCet dospélych obyvatel v dané oblasti, ktefi
nemaji v souCasné dobé& praci, ale hledaji ji nebo nemohou pracovat z ddvodu
zdravotniho postizeni nebo nemoci. To znamena, ze nemaiji zadny dostatecny pfijem.

« Kdo ma data k dispozici / kdo je shromazduje?

— Napfiklad: u nezaméstnanych je to nejspiSe Ufad prace. Zjistéte, které mistni instituce nebo
oddéleni jsou za to zodpovédné, a pozadejte o informace ty spravné osoby.

¢ Mate jiz tyto informace?

— Napfiklad: u nezaméstnanych muzete mit k dispozici ¢isla z pfedchozich let.

¢ Pro kterou oblast jsou tyto informace k dispozici?
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— Napfiklad: statistické udaje o poctu nebo podilu nezaméstnanych osob mohou byt k
dispozici za celé mésto, nikoliv za jednotlivé obytné oblasti. V takovém pfipadé by to nebylo
dostacujici.

¢ Jak jsou data prezentovana?

— Existuje mnoho format(: tabulka (dokument Excel), text (pdf) jako zpravy nebo
publikace, geograficka data (shapefiles), napfiklad pro umisténi infrastruktury.

¢ Odkdy je?

— Napfiklad: udaje o nezaméstnanych v urcité oblasti mohou pochazet z minulého
stoleti, ale pro ucely tohoto hodnoceni rizik UHI by byly zastaralé. Misto toho by bylo
lepSi pouzit udaje pfiblizné maximalné 10 let staré, zejména pokud dosSlo k vyraznym
zménam v poctu obyvatel mésta.

Krok 2: Vybér ukazatell

Ukazatele uvedené v tabulce 14 nejsou vSechny vyZadovany pro posouzeni UHI. Mésta si je mohou
vybrat podle svého pohledu a znalosti obyvatelstva. Vzhledem k tomu, Ze jsou pro kazdou

nich v kazdé &asti (socioekonomické, zdravotni podminky, infrastruktura).
Krok 3: Rozdéleni mésta na oblasti

To je zasadni pro rozliSeni oblasti s rliznou zranitelnosti. Tyto oblasti mohou byt jiz existujici
(odpovidajici okresu nebo scitacimu obvodu), nebo ne. Jejich velikost nesmi byt pfrilis velka,
aby zajistila dostate€nou pfesnost analyzy, a nesmi byt pfili§ mald, aby byla zajist€na dostupnost
udaja.

Krok 4: Mapa piibéhu

Mapu pfibéhu zaénéte vytvaret podle nize uvedeného nastroje. Tento ukol Ize provést nezavisle na
ostatnich krocich.

Krok 5: Shér zbyvajicich udaju

Pro kaZdou oblast shroméazdéte zbyvajici udaje, které nemate k dispozici o vybranych
ukazatelich. MUzZete je viozit do excelu nebo jednoduse a pfimo do papirové mapy (pokud oblasti
neni tolik).

o Demografické udaje
- Miladi a starsi lidé
- Chudi lidé
- Nezaméstnani
- Pohlavi
- Pristéhovalci
— Udaje ze sgitani lidu
— Pokud neni k dispozici: dotaznik
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- Lidé s nizkou kvalifikaci
— Udaje ze s¢itani lidu
— Pokud neni k dispozici: Ziskejte pfedstavu z pfib&éhovych map
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Hustota obyvatelstva
— Udaje ze sgitani lidu
— Pokud neni dostupny pfimo: vezméte pocet obyvatel oblasti a vydélte ho plochou
oblasti (v km?).
- Ddchodci
— Udaje ze séitani lidu nebo zaznamy agentury socialniho zabezpeéeni
— Pokud neni k dispozici: dotazniky
- Lidé bez maturity
— Udaje ze s¢itani lidu
— Pokud neni k dispozici: nahradte jej podilem osob bez vysokoskolského vzdélani.

o Zdravotni udaje
- Nemocni lidé
— Udaje ze s&itani lidu, idaje ze zdravotnickych zafizeni nebo Cerveného kfize, oteviené

Udaje z narodnich arfadd pro kontrolu nemoci.
— Pokud neni k dispozici: udélejte si pfedstavu pomoci pfibéhovych map.
- Osoby se zdravotnim postizenim
— Udaje ze zdravotnickych zafizeni, oteviené udaje z narodnich ufadd pro kontrolu
nemoci nebo zaznamy ADB (davky pro dospélé osoby se zdravotnim postiZzenim).
— Pokud neni k dispozici: udélejte si pfedstavu pomoci pfib&hovych map.
- Du8evné nemocni lidé
— Data ze zdravotnickych instituci, otevifena data z narodnich ufadud pro kontrolu
nemoci nebo prostfednictvim poctu psychologickych ustavu.
— Pokud neni k dispozici: udélejte si pfedstavu pomoci pfibéhovych map.
- Umrtnost
— Udaje ze zdravotnickych zafizeni, m&stského zdravotniho odboru
— Pokud neni k dispozici: mizete pokracovat bez néj
o Geografické udaje
- Kapacita nemocnic
— Udaje od mistnich zdravotnich Ufadu, ministerstva zdravotnictvi

- Kde se nachazeji nemocnice, domovy dichodcu a socialni byty?
Kolik zafizeni je ve mésté?

Dotaznik mize byt méné Uucinnym zpusobem ziskavani informaci a mohl by ob&any od projektu
odradit, protoZe otdzky mohou byt vnimany jako dotérné. Proto by dotazniky mély byt aZ posledni
moznosti. Mésta by méla upfednostnit inkluzivnéjsi nastroje, jako jsou pfib&hové mapy a mobilni
aplikace.

Krok 6: Ovéreni udajl

Ovérte Udaje, abyste zajistili kvalitu hodnoceni.
o S jinymi zdroji, pokud jsou k dispozici
o s obCany prostfednictvim setkani nebo platforem pro spoleénou analyzu dat.

Krok 7: Vypocet indexu zranitelnosti
Vypocitejte VI pro kazdou oblast.
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o Stejné vahy mezi ukazateli
o Normalizace hodnot
o Vytvorite vazeny soucet

Krok 8: Vizualizace

Pomoci QGIS nebo papirové mapy zobrazte rizné indexy a zjistéte, které oblasti jsou
nejzranitelngjSi. Podivejte se na pfibéhovou mapu, abyste ziskali vice informaci o tom, co lidé
bé&hem vin veder zazili a pocitili.

Mapa pfibéhu

Cilem je mit mapu s pfibéhem obcanu tykajicim se UHI. Mapy s pfibéhem se obvykle vytvareji na
internetovych strankach, které umoznuji spolupraci a sdileni a také integraci fotografii nebo
videi. Mezi pfiklady bezplatného softwaru patfi Esri (StoryMaps, bezplatna verze), MapStory (zdarma),
StoryMapJS.

1. Sdilejte mapu s ob¢any a pozadeijte je, aby se podélili o svij pfibéh tykajici se UHI na
spravném misté mapy. Na adrese

2. V tabulce 32 je uveden seznam otazek, které jim pomohou.

3. Urcete zdravotnicka zafizeni (nemocnice nebo ordinace lékafu), socialni bydleni a
domovy dlichodcd.

4. Vytvorte nové rozdéleni méstskych oblasti, které pfinesly podobné pfibéhy.

Tabulka 32: Vzorové otazky pro pfibéhovou mapu

Vzorové otazky

* Vekteré oblasti Zijete?

» Povazujete se za osobu obzvlasté citlivou na teplo?

e Znate pojem UHI?

o Zazili jste nékdy jeho ucinky?

» Pokud ano, vedlo to k nemocem z horka, jako je vy€erpani z horka nebo kfece z horka?

e Pokud ano, mél/a jste pfistup ke zdravotnim sluzbam, pokud ano?

o Jak zvladate tyto vysoké teploty?

* Je vas diim vybaven klimatizaci?

* Mate pratele nebo rodinu, na které se muzete v extrémnich vedrech spolehnout?

e Jakym nejvétSim vyzvam Celite b&éhem vin veder?

e Jak ovliviuji vaSe Zivotni podminky (nap¥. typ bydleni, dostupnost klimatizace) vasi
schopnost zvladat viny veder?

o Jak ovliviiuje prostifedi ve vasem okoli (napf. pfitomnost zelené, stromovy porost) vase
zkuSenosti s vinami horka?

* Co byste vzkazali mistnim vedoucim predstaviteldm nebo tvarcdm politik o dopadech vin
veder?
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NASTROJ 4 - PRIPRAVENOST A ADAPTACNI KAPACITA MEST A OBCI

Cil hodnoticiho nastroje

Stupriujici se dopady zmény klimatu na zastavéné méstské oblasti v€éetné zvysujiciho se poctu
VJP maji pfimou souvislost s adaptacni kapacitou daného uzemi. Dopady zmény klimatu se
projevuji jak pfimymi naklady na lidské Zivoty a blahobyt, niCenim majetku a dalSimi
ekonomickymi Skodami, tak nepfimo prostfednictvim dopadl na rlzna odvétvi, které mohou
vyvolat dopady na ekonomiku, lidské zdravi, vzdélani a mobilitu lidi (IPCC 2022).

Méstské a regionalni organy €asto reaguji na katastrofy a malo se vénuji snizovani nebo fizeni rizik
komplexnim, preventivnim zplGsobem. Uzemni samospravy jsou &asto omezeny nedostatkem
aktualnich, komplexnich a dostateéné podrobnych informaci o nebezpedi a expozici v osidlenych
oblastech. To se tyka mést, jejich funk&nich oblasti (FUA) i mikroregion( a regiont povazovanych za
socialni ekosystémy. Navzdory potencialnim dopadlm, které maji katastrofy na finanéni zdroje mistni
a regionalni samospravy a funkénost obci a regiondl, zUstava Fizeni rizik katastrof ex post, s
malou pozornosti vénovanou preventivnim nebo zmirfiujicim opatfenim.

o metodika hodnoceni rizik UHI nabizi moznost rozvijet odpovidajici kompe
pro zvladani vyzev spojenych se zménou klimatu na mistni a regionalni Urovni se zamérenim
na zastavéné oblasti.

Metodika se zamé&fuje na pfirodni klimatologicka rizika v zastavénych oblastech a jejich FUA. Jak
uvadi zprava Svétové banky, "rozdil mezi pfirodnimi a ¢lovékem zpUsobenymi nebezpedimi je
¢asto velmi maly. Vyuziti puddy a technologické zasahy v zastavénych oblastech mohou nékdy
vyvolat pfirodni nebezpeci a naopak. Zatimco mnoho nebezpeéi je pfirodniho puvodu, zmény
zpUsobené ¢lovékem mohou zhorsit ¢etnost nebo intenzitu nebezpeci”. (Dicksonp E. et al.,
2012). Soucasna metodika hodnoceni zranitelnosti a rizik méstskych tepelnych ostrova je
pouzitelna v riznych typech obydlenych zén v méstskych oblastech.

Metodika hodnoceni rizik ve méstech vypracovana Svétovou bankou navrhuje, aby se
podobna hodnoceni zaméfila "na ftfi pilife, které spole€né pfispivaji k pochopeni rizik ve
méstech, v€etné rizika UHI: a) hodnoceni dopadu nebezpedi, b) institucionalni hodnoceni a
c) socioekonomické hodnoceni" (Dicksonp E. et al., 2012). Tento pfistup "umoznuje flexibilitu pfi jeho
aplikaci v zavislosti na dostupnych finan¢nich a jinych zdrojich, dostupnych udajich tykajicich se
nebezpeci a obyvatelstva Zijiciho v posuzované oblasti a institucionalni kapacité daného mésta".

Adaptaéni kapacita popisuje schopnost uspofadani prekonat dlsledky a rizika zmény, ktera
nastane, a to jak pfi uréovani ¢innosti, tak pfi vyuzivani zdroju a technologii. Pro uréeni adaptacni
kapacity oblasti je nutné identifikovat rizika a nebezpeci s ni spojena.
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Jak posoudit pfipravenost a adaptacni kapacitu

UHI pfedstavuje nepfijemnost a teplo je klasifikovano jako riziko. Extrémni horko neplsobi na
v8echny obyvatele v zastavénych oblastech stejné. Zranitelnost je Casto definovana jako
kombinace expozice, citlivosti a adaptaéni kapacity, mnozi védci vsSak tvrdi, Zze kvantitativni
vyjadieni adaptacni kapacity je obzvlasté obtizné. Adaptaéni kapacita je v modernich analyzach
zranitelnosti urbanizovanych oblasti vig¢i teplu zastoupena nedostate¢né. (Guardaro et al., 2022)

Adaptaéni kapacita oznacuje "schopnost" lidského systému (také sidel nebo regionu) pfizplsobit se
zméné klimatu, zmirnit potencialni Skody, vyuzit pfilezitosti nebo se vyrovnat s jejimi disledky (Agard
a Schipper et al., 2014).

Jedna z moznych definic adaptacni kapacity, jak ji navrhuje sou€asny vyzkum, je nasledujici:
"Adaptacni kapacita je vlastnost systému pfizpusobit své charakteristiky nebo chovani tak, aby se
roz§ifil jeho rozsah zvladani stavajici proménlivosti klimatu nebo budoucich klimatickych
podminek. V praxi je adaptadni kapacita schopnost navrhovat a realizovat U€inné adaptacni
strategie nebo reagovat na vyvijejici se nebezpeli a stresy s cilem snizit pravdépodobnost
vyskytu a/nebo rozsah Skodlivych nasledkl vyplyvajicich z nebezpeci souvisejicich s klimatem."
(Brooks a Adger, 2005). Vzhledem k tomu, Ze adaptaCni kapacita pfedstavuje ramec adaptacéni
politiky, je pokryta péti zakladnimi slozkami (obrazek 21).

APF COMPONENTS | TECHNICAL PAPERS |

Continuing the

adaptation process - | Continuing the Adaptation Process |

Formulating an

adaptation strategy « | Formulating an Adaptation Strategy |

Assessing Current and Changing
Assessing future £ Socio-economic Conditions
climate risks

User’s Guidebook

f=

‘. | Assessing Future Climate Risks |

=

=

Engaging Stakeholders

. | Assessing Current Climate Risks |
Assessing current
vulnerability

. | Assessing Vulnerability for Climate Adaptation |

Scoping and
designing an <

adaptation project

Assessing and Enhancing Adaptive Capacity—
Describes the determinants of adaptive capacity in relation 1o a range

Scoping and Designing an Adaptation Project |

of hazards and suggests how adaptive capacity can be enhanced.
This crosscutting TP is important in all Components of the APF process.

Obrazek 43: Vztah adaptacni kapacity k adaptaénimu-politickému ramci (APF) (Brooks a Adger, 2005)
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Adaptacni kapacita se bude liSit v zavislosti na uzemni Urovni; reakce na zménu klimatu na mistni
nebo regionalni (mikroregionalni) irovni se muze vyrazné liSit od reakce na narodni Urovni.

Adapta¢ni kapacita "pfedstavuje soubor zdroji, které jsou k dispozici pro adaptaci, a také
schopnost nebo kapacitu daného systému tyto zdroje efektivné vyuzivat pfi adaptaci. Tyto
zdroje mohou byt pFirodni, finanéni, institucionalni nebo lidské a mohou zahrnovat
pfistup k ekosystémim, informacim, odbornym znalostem a socialnim sitim" (Brooks a Adger,
2005; zvyraznéni doplnéno). Jak autofi upfesnuji, "realizace této kapacity miuze byt zmafena
vnéjSimi faktory; tyto vnéjSi prekazky je proto tfeba také feSit. Na mistni Urovni mohou tyto
prekazky

maji podobu vnitrostatnich predpisi nebo hospodarskych politik, které brani svobodé
jednotlivetl a komunit jednat nebo znemoznuji realizaci nékterych adaptacnich strategii."
Adaptacni kapacita tedy zavisi na schopnosti spole¢nosti jednat kolektivhé a feSit konflikty
mezi svymi Cleny - coz jsou faktory, které jsou silné ovlivnény spravou véci vefejnych. NejbéznéjSimi
ukazateli adaptacni kapacity jsou (Eugenio et al., 2016): zkuSenosti, znalosti, socialni uceni,
individualni kompetence, pfistup ke zdrojim a adaptacni opatfeni.

Climate drivers

}

' Nonciimaticarivers

I

______________________

“ 3 e
"\ nat

Obrazek 44: (Rome et. al, 2019).

Rozvoj adaptacni kapacity na rlizna klimatickd nebezpecéi je nejucinnéjsi, pokud je zaméren na
systémy (napf. na zastavéné oblasti a zejména na UHI) a na obyvatelstvo, které je klimatickymi
nebezpedimi nejvice ohroZeno (starsi lidé, déti), pfiéemz riziko je funkci zranitelnosti a expozice
nebezpeli (Error! Reference source not found.). Velmi uzitené jsou procesy urCovani
ohrozeni, zranitelnosti a citlivosti, které identifikuji zony (stejné jako UHI), oblasti, regiony a skupiny

witerrey Co-funded by
Danube Region the European Union



s vysokou zranitelnosti, tj.

ohrozenim).

nerrey ;
Danube Region

Co-funded by
the European Union

zvySenou socialné podminénou zranitelnosti

a klimatickym

60



Zranitelnost vuci zméné klimatu je obtizné objektivhé zméfit. Obvykle se zranitelnost vici zméné
klimatu povazuje za funkci fyzického dopadu a adaptacni (nebo socialni) kapacity, tj. zavaznosti
zmeény (ktera je funkci expozice a citlivosti) a nasi schopnosti a ochoty na tuto zménu reagovat, jak

je uvedeno v Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(..

UrCeni adaptivni kapacity

Adaptacni kapacita je schopnost navrhovat a provadét uc¢inné adaptacni strategie nebo
reagovat na vyvijejici se nebezpec€i a stresy s cilem snizit pravdépodobnost vyskytu a/nebo
rozsah Skodlivych nasledkl vyplyvajicich z nebezpeéi souvisejicich s klimatem. Adaptacni
proces vyzaduje schopnost poucit se z pfedchozich zkuSenosti pfi zvladani sou¢asného klimatu a
pouzit tyto zkuSenosti pro zvladani budouciho klimatu, v€etné neocekavanych udalosti. Mezi dalSi
faktory patfi kvalita instituci a rozhodovacich procesU, dostupnost udajl, zdrojd a technologii a
zasoba lidského a socialniho kapitalu (Tol a Yohe, 2007).

Adaptacéni kapacita je funkci dostupnych finanénich a lidskych zdroji a moznosti adaptace a
muze se liSit podle rizik a rlznych odvétvi. Hodnoceni rizik UHI umoziiuje formulovat vefejnou
politku a opatfeni ke zmirnéni dopadd souvisejicich s UHI u€innym zplsobem a zvySuje
adaptacni kapacitu na urovni jednotliveu (Xu et al., 2019; Filho et al., 2018). Podle Mezivladniho
panelu pro zménu klimatu vy83i adaptacni kapacita na UHI vyvolanou zménou klimatu sniZuje
socioekonomické ztraty a zlepSuje odolnost vi¢i nadmérnym vedrim (IPCC, 2014).

Lze ocCekavat, Ze adaptalni kapacita bude negativhé ovlivnéna intenzitou samotné zmény
klimatu. Razné regiony vykazuji rizné urovné dosavadni adaptacni kapacity a €eli rGznym typim
adaptacnich omezeni a limitd. Vzhledem k tomu, Ze regiony jsou také rdzné vystaveny
klimatickym rizikim (viny veder, vysoké teploty, sucho, boufe, pfivalové desté, povodné, sesuvy
pudy atd.

Kritéria a ukazatele pro hodnoceni pfipravenosti a adaptacni kapacity
na mistni a regionalni urovni

Adaptacni kapacita neni pfimo méfitelnd. Ukazatele adaptaéni kapacity se ur€uji obtiznéji nez
ukazatele rizika. Fyzicka rizika spojena s dopady zmény klimatu mohou byt vyvolana konkrétnimi
udalostmi (extrémni povétrnostni jevy, napf. viny veder nebo mrazui, povodné atd.), které jsou
vyvolany nebo souviseji s dlouhodobé&jSimi zmé&nami pfeduréenymi klimatickymi zakonitostmi
(napf. vys$si pramérné teploty vzduchu, zména srazkovych pomérd atd.). Riziko se v terminologii
IPCC vztahuje pouze na "lidské nebo ekologické systémy". Definice "rizika" souvisejiciho s
dopady zmény klimatu si zachovala pojem "nebezpeci", ktery popisuje klimatickou pfi€inu rizika.
To je v souladu s definici pojmu riziko v Sesté hodnotici zpravé IPCC (2023). UHI pfedstavuji
rizika zpusobena extrémnimi klimatickymi jevy (viny veder, tropické dny a noci) v zastavénych
oblastech.

Ukazatele pro stanoveni adaptacni kapacity vyplynou z odpovédi na kliCové otazky (nize
uvedené otazky jsou prevzaty z vySe uvedené zpravy Svétové banky o hodnoceni rizik ve
méstech):

o Jaka jsou hlavni rizika UHI, kterym €eli prisluSny socioekosystém (obec nebo region)?
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Jaké jsou hlavni dopady téchto rizik a které prvky lidského systému jsou nejzranitelngjsi?
Pro¢€ jsou tyto prvky obzvlasté zranitelné?

Jaka opatfeni by snizila zranitelnost téchto prvk(?

Jakeé faktory rozhoduji o tom, zda budou opatfeni pfijata?

Muzeme tyto faktory posoudit, abychom zméfili schopnost obyvatelstva systému tato opatfeni
realizovat?

Jakeé jsou vnéjsi a vnitini pfekazky pro provadéni téchto opatfeni?

o Jaké schopnosti socialniho systému jsou k dispozici nyni a jaké budou k dispozici/budou
chybét v budoucnu, aby se sniZilo pfislusné riziko?

o O O O O

o

Klicovymi faktory urcujicimi adaptacni kapacitu jsou finan¢ni zdroje, institucionalni kapacity,
lidské a pfirodni zdroje a infrastruktura.

Piiklady ukazatel( adaptacni kapacity:

Institucionalni faktory: struktura fizeni, legislativni a regulacni reZimy, politiky,
plany, instituce.

Socidlni faktory: socialni vazby, soudrznost komunity, schopnost komunit ucit
se/samostatné se organizovat, dostupné dovednosti a znalosti.

Ekonomické faktory: verejné finanCni zdroje, pfijem domacnosti, pfistup k financnim
zdrojum, plany pojisténi.

Technologické faktory a védecké poznatky: dostupnost technologickych, socialnich,
institucionalnich, environmentalnich a dalSich inovaci; schopnost vyuZivat
inovace nebo dostupnost informaci o pfizplisobeni se zméné klimatu.

Pfi urovani ukazatelll pfipravenosti a adaptacni kapacity je dulezité vzit v Gvahu vSechny
relevantni aspekty systému (region, obec, zéna, JZU, obec atd.). Naptiklad pfi posuzovani
schopnosti mésta zvladat povodné je tfeba vzit v uUvahu faktory, jako jsou stavajici plany
protipovodriové ochrany a dostupnost finanénich zdroju na investice do protipovodriové ochrany.
Pfi posuzovani schopnosti obce pfedchazet vzniku UHI nebo zmirfiovat dopady stavajici UHI je
tfeba védét, zda existuje strategicky dokument (napf. akéni plan, plan adaptace na zménu
klimatu atd.) s navrhy a plany na realizaci opatfeni ke zmirnéni UHI v zastavéném uGzemi; zda
jsou k dispozici zdroje na realizaci opatfeni, jakd dokumentace je pro realizaci nékterych opatfeni
nezbytna atd.

Faktory ukazatell adaptacni kapacity se c¢asto vzajemné ovliviiuji. Napfiklad kvalitni
legislativa a politiky mohou zlepSit schopnost spolec¢nosti vyrovnat se s nepfiznivymi dusledky rizik a
pFizpUsobit se budoucim zménam. Vysoky socialni kapital muze zvysit schopnost spole¢nosti vyrovnat
se s nepfiznivymi dlsledky ohroZeni a pomoci ji pfizplusobit se budoucim zménam.

ZvySenim hodnoty ukazatell adaptaéni kapacity se snizuje zranitelnost systému vUuci
hrozbam a zvySuje se jeho odolnost.

Obecné plati, ze vybrané ukazatele by mély byt relevantni, dosazitelné a casové omezené:
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o Specifiénost/relevance: Ukazatele by mély byt relevantni pro posuzované riziko (UHI) a mély
by poskytovat informace o dopadu zmény klimatu na posuzovany systém. Ukazatel by mél
byt dostate&né konkrétni, aby byl srozumitelny a pouzitelny.

o Meéritelnost: Ukazatele by mély byt stanoveny na zakladé dostupnych udaju.

Casové omezené: Ukazatele by mély byt citlivé na zmény v &ase.

o Dosazitelnost / cenova dostupnost: Sbér a aktualizace Udaji o ukazatelich by mély byt
finanéné dostupné . Ukazatel by mél byt dosazitelny v ramci stanovenych ¢asovych a zdrojovych
omezeni.

o

Sbér dat a zdroje dat pro posouzeni adaptacni kapacity

Pred sbérem dat je vhodné vytvofit seznam predbéznych ukazatell pro kazdy faktor. Je dllezité
si uvédomit, Ze neexistuje zadny univerzalni seznam ukazatell pro hodnoceni adaptacni
kapacity. Vybér ukazatelt zavisi na konkrétnim socioekosystému (napf. mésto, vesnice) a na
dostupnych udajich. Priklady postupl, jak vybrat vhodné udaje, Ize nalézt na internetovych
strankach SVS; relevantni Udaje lze vytézit z vice zdroji, shromazdit nebo odvodit pomoci
modelovani, simulace atd.

Zdroje dat:

o Informace o UHI od mistniho/regionalniho Uufadu/Ufadu méstské ¢asti, odboru uzemniho
planovani, odboru politiky zivotniho prostfedi, tzemniho planu, oddéleni GIS.

o Dostupné tematické mapy: termalni mapy - mapa povrchové teploty, mapa teploty vzduchu
/v 1été, v zimé atd./; mapa tepelného komfortu atd.

o Volné dostupna relevantni data vcetné satelitnich snimk(, napfiklad CORINE, LandCover,
Copernicus Land Monitoring Service - Urban Atlas (land.copernicus.eu), Landsat Program
(landsat.gsfc.nasa.gov), ESRI basemaps (https://arcgis.com), Google maps (maps.google.com),
OpenStreetMap

o Klimatologické instituce v zemi: ukazatele klimatického ohrozeni (vyskyt vin veder, pocet
tropickych dnl/noci, pocet klimatologickych vystrah, informace o hydrologickém suchu -
nedostatku srazek atd.).

o Statisticky ufad: demografické a jiné udaje ze sc¢itani lidu (pro informace o ohroZenych skupinach).

o Informace od organu statni spravy a podfizenych organu, napf. vodni zdroje, pitné fontany,
dostupnost vodovodu, stupen ochrany Uzemi, exteriérové mobilni osvézovace vzduchu
atd.

Priklady metod sbéru dat

Odborné posouzeni

o Metody: participativni workshopy, rozhovory

o Ukazatele: znalost mistnich podminek, soudrznost komunity, socialni vazby atd.
o Vyhody: Ize pouzit rychle a levné, mlze poskytnout jedineéné poznatky.

o Nevyhody: subjektivni, zavisi na odbornych znalostech jednotlivych respondentu.

Modelovani/simulace

o Metody: modely adaptacni kapacity zaloZené na datech z termalnich a hydrologickych
modeld, modely podzemnich vod; modelovani sucha, syntéza dat pomoci umélé inteligence.
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o Indikatory: plocha (km? nebo %) USES v zastavéném uzemi, poget USES v obci, plocha
uzemi (km? nebo %) v zastavéném Uzemi s ochlazovacim G&inkem, podet krajinnych prvk( s
ochlazovacim uc¢inkem - pocet parkd, zelenych ploch se stromy, pocet vodnich prvkd v tzemi
(vodni toky, vodni plochy, fontany apod.), objem odtoku, systémy proudéni podzemnich vod.

o Vyhody: Ize simulovat slozité systémy, poskytuje vhled do budoucich scénaru atd.

o Nevyhody: ¢asové narocné, vyzaduji odborné znalosti, datové narocné.

Méreni a satelitni snimkovani

o Metody: analyza satelitnich dat, teploméru, vihkomérl a dalSich méficich zafizeni (online
meteorologické stanice, zafizeni pro méfeni pocitové teploty).

o Ukazatele: povrchova teplota, teplota vzduchu, vihkost vzduchu, odtok vody, pokryti pudy.

Vyhody: vysoce pfesné udaje

o Nevyhody: vyZaduje ur€itou uroven odbornych znalosti a dovednosti, pfipadné statistickou
analyzu.

(0]

Udaje ze s¢itani lidu, prizkumy

Metody: dotazniky, prizkumy

Ukazatele: vékova struktura, vzdélani, stav budov, chlazeni v budovach

Vyhody: poskytuje podrobné udaje o socioekonomickych faktorech.

Nevyhody: ziskavani dat je Casové naro¢né, vyzaduje odborné znalosti, statistickou analyzu ;
riziko GDPR.

O O O O

Pravodce pouzitim nastroju

Posouzeni adaptaéni kapacity mésta vyZzaduje podrobné zkoumani raznych ovliviujicich faktord.
Nasledujici kontrolni seznam mulze pomoci vyhodnotit, jak jsou mistni a regionalni samospravy
pfipraveny a efektivni pfi zvladani rizika katastrof (UHI) a zmény klimatu. Nabizi jednoduchy
zpusob, jak posoudit jejich pfipravenost a schopnost reakce.

Kontrolni seznam pro identifikaci faktoru, které ovliviiuji pfipravenost a adaptaéni
kapacitu obce

Hodnotici stupnice

1= neni nastaveno vlbec, neexistence systému

2 = nastaveni/vybaveni/pfipravenost na velmi nizké urovni

3 = primérna urover nastaveni/vybaveni/pfipravenosti

4 = dobra uroven nastaveni/vybaveni/pfipravenosti

5 = vysoka (pfesnd) urover nastaveni/vybaveni/pfipravenosti

A. Struktura mistnich/regionalnich uradi (otazky v oddilech A a B vychazeji ze zpravy
Svétové banky) (Dicson at al., 2012):

o Na jaké urovni je oddéleni fizeni rizik katastrof? (stupnice 1-5)
o Na jaké urovni je oddéleni Zivotniho prostfedi, udrzitelnosti a zmeény klimatu? (stupnice 1-5)

B. Odpovédnost za fizeni rizik katastrof a fizeni zmény klimatu

o Jsou povinnosti v obci jasné specifikovany? (stupnice 1-5)
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o Je stanovena odpovédnost za fizeni zmény klimatu? (stupnice 1-5)
Na jaké urovni je stanovena odpovédnost za fizeni rizik katastrof? (stupnice 1-5)

o Na jaké urovni je existence, kapacita a u€innost méstského planu reakce na mimofadné
udalosti a katastrofy? (stupnice 1-5)

o Jak je systém reakce nastaven z hlediska komplexnosti a vybaveni pro vdechna
specifikovana pfirodni nebezpeci? (stupnice 1-5)

o Na jaké urovni je aktualizace systému reakce na katastrofy v obci? (stupnice 1-5).

Pfed zahajenim hodnoceni UHI je nutné zvolit ukazatele pro stanoveni pfipravenosti a adaptaéni
kapacity. Obecna hlediska pro feSeni zmény klimatu, rizika katastrof a adaptacni kapacity v
jednotlivych regionech jsou nasleduijici:

o

Pl

Pfizplsobeni se zméné klimatu by nemélo byt povazovano za dal§i vyzvu ke stavajicim mistnim
politikam a planovacim postupum, ale za pfilezitost pro mésta, jak stanovit pfislusné
budouci priority.

Vzhledem k omezenym zdrojum je tfeba se zpocatku zaméfit na feSeni stavajicich
nedostatkd v oblasti investic do infrastruktury a zakladnich sluzeb (napf. v oblasti méstské
zelené, modré infrastruktury atd.).

Politiky a investice by mély byt zaloZeny na lepSich informacich a mistnich mérenich, véetné
kvantitativnich udaji a pochopeni ¢innosti a adaptacnich schopnosti komunity.

Pro uspéch dlouhodobého planovani je zasadni posilena spoluprace se spravami sousednich
obci/regiond a s mistnimi komunitami.

Daraz by mél byt kladen na budovani kapacit na vSech urovnich. Budovani kapacit a akce
vedené komunitou musi byt rovhomérné.

Seni probléml s UHI v zastavénych oblastech a mistni pfipravenost by se mély zaméfit na:

vzdélavani a zvySovani povédomi obyvatelstva v oblasti UHI, dopadl UHI na zdravi, expozice
zejména béhem vin veder, zdravotniho pojisténi pro pfipadné zmirnéni expozice béhem
vin veder.

pfistup k vhodnému prostiedi s lepSimi teplotnimi podminkami (napf. mista s klimatizaci,
mista s vodou/ob&erstvenim).

moznost obyvatel opustit horké mésto, aby si oddechli a zotavili se.

osvojeni si preventivniho chovani venku (zejména v UHI).

moznost pro obyvatele snizit vnitfni zdroje tepla v oblasti UHI.

Postup hodnoceni pfipravenosti a adaptacni kapacity obci zahrnuje nasledujici kroky:

o

Vytvoreni pracovni skupiny/tymu zac¢astnénych stran.

Velmi dulezité je stanoveni adaptacni kapacity oblasti a pfekonani nerovnosti v adaptacni
kapacité mezi sektory prostfednictvim programu budovani kapacit pro za¢astnéné strany, odborniky
z praxe, obecni/regionalni manazery a rozhodovaci organy. Strukturované vzdélavaci zdroje a
vyména zkusSenosti s jinymi mésty mohou zvysit porozuméni souvislostem mezi zménou
klimatu a Fizenim rizik katastrof. Proto je nutné vytvofit prifezovou mezioborovou pracovni
skupinu, ktera bude zahrnovat:

o

Vykonni zastupci mistni/regionalni spravy
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O
©)

Odbornici z dalSich instituci a odvétvi (Zivotni prostfedi, uzemni planovani, voda, lesy,
energetika, bezpecnost, stavebnictvi, doprava, zdravotnictvi, socialni sluzby, civilni ochrana,
zemeédélstvi, mistni hospodarstvi, cestovni ruch atd.).

Organizace, napf. vodarenské a kanalizacéni spole¢nosti, sprava povodi, ufad vefejného
zdravi atd.

Obchodni zastupci

Zastupci komunity / ob&ané.

Doporucéuje se:

@)
O

Spolupracovat s akademickou obci
Jmenovani koordinatora pracovni skupiny.

Pro mensi mésta/obce:

o

o

Koordinator povede spole¢na setkani, rozhovory o vnimani problémd a o moznych
feSenich v jednotlivych oblastech (systémech).

Mély by se uskutec¢nit rozhovory a individualni schizky s klicovymi aktéry, napf. se starostou,
mistostarostou, obecnimi zastupiteli, pramyslovymi odvétvimi, ob&any, neziskovymi
organizacemi.

Zpracujte odpovédi na otazky uvedené v kapitole "Kritéria a ukazatele pro hodnoceni
pripravenosti a adaptacni kapacity na mistni a regionalni Grovni".

Sestavte seznam ukazatell relevantnich pro dané uzemi.

Seznam ukazateld by mohl zahrnovat:

o pocet osob, které se objevi v oblasti UHI béhem vin veder.

o procento oblasti UHI s moznosti (potencialem) zastinéni béhem vin veder.

o pocet chladicich prvkd v UHI (mobilni chladi¢e vody, fontanky, sezoénni vegetaéni
struktury s mozZnosti zastinéni, mobilni stromova vegetace atd.)

o prilezitosti pro vytvoreni opatfeni ke snizeni efektu UHI (aktivity/projekty mistni samospravy,
komunitni nebo nevladni iniciativy atd.).

o finan¢ni zdroje na realizaci opatfeni ke snizeni vlivu UHI (rozpocCet obce, externi
financni zdroje).

o moznosti zmén/modifikaci technické, zelené a modré infrastruktury ve prospéch
snizeni negativnich dopadd UHI (vazba na Gzemni rozvoj a rozvojové plany).

Pomoci hodnotici matice ohodnot'te kazdy ukazatel na zakladé pétibodové stupnice.

Pro hodnoceni adaptac¢ni kapacity Ize pouzit hodnotici matici. Dvé hlediska jsou

O

zahrnutych do hodnoceni, i) kategorizace dusledku (

Tabulka 33) a ii) pravdépodobnost

o

hodnoceni vyskytu ohrozeni (

tabulka 34.)
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Matice hodnoceni adaptaéni kapacity

Assessment matrix for Sensitivity value
adaptive capacity
average low very low
high high average
Adaptive high average | average low
capacity | average high average | average | average low
value low high average | average low

very low average low low

Tabulka 33: Kategorizace disledkd (zdroj: Trebicky, Novdk, 2015)

Kategorie | Stupen Priklad
Rozsahlé poskozeni Zivotniho prostiedi
° Vazna zranéni, ztraty na zivotech a majetku
Vyrazné zhorSeni sluzeb a kvality Zivota
4 Mimoradné ztraty na Zivotech a vazna zranéni
Poskozeni zivotniho prostredi, které Ize napravit
pramer 3
Maly pocet zranéni
o Mistné& vyznamné, ojedinélé pfipady poskozeni komunikaci, hospodarské Skody
nizka 2 Mensi zranéni
velmi nizka 1 Ohrozeni, ale ne poskozeni Zivotniho prostredi

Tabulka 34: Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu hrozby

Pravdépodobnost | Opakovany disledek

Jednorazova udalost

Muze se vyskytovat nékolikrat ro¢né

Pravdépodobnost vice nez 50 %

Muze se vyskytnout pfiblizné jednou roéné| Pravdépodobnost 50%
Muaz kytnout pfiblizné jed 10
pramér letuze S© VySkytnolit priblizne Jednou za Pravdépodobnost 50%, stale vysoka nizka
ik Muze se vyskytnout pfiblizné jednou za 10| Nepravdépodobné, ale ne nemozné,
nizka do 25 let Pravdépodobnost
vyrazné vyssi nez 0
velmi nizka V pfistich 25 letech je to nepravdépodobné| Pravdépodobnost blizici se 0

o Vysledky hodnoceni sestavte jako soucet hodnot kazdého vybraného ukazatele.
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Lze také pouzit vazeni ukazateli.
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Priloha 1

GLOSAR K HODNOCENI RIZIK UHI

Adaptacni schopnost: Adaptacni schopnost: schopnost jednotlived pfizpasobit se
proménlivosti a extrémim klimatu s cilem zmirnit potencialni dopady a vyrovnat se s jejich
dusledky.’

Koeficient albedo: Albedo (nékdy oznacované jako "koeficient odrazu") je méfitkem odrazivosti
povrchu. Termin je odvozen z latinského albus, coZz znamena "bily", a je ur€en bud hodnotou mezi

Antropogenni teplo. Ve méstech lidé jezdi auty, provozuji klimatiza€ni jednotky a budovy a
priimyslova zafizeni, ktera jsou ve vzajemném tésném kontaktu, coz jsou ¢innosti, pfi nichz vznika
odpadni teplo, které zvySuje mistni teplotu.®

Atmosférické tepelné ostrovy. Tyto tepelné ostrovy vznikaji v disledku teplejSiho vzduchu
v méstskych oblastech ve srovnani s chladnéjSim vzduchem v odlehlych oblastech. Atmosférické
tepelné ostrovy maji mnohem mensi intenzitu nez tepelné ostrovy na povrchu.*

Pomér pokryti budovy: Pomér mezi pomérem plochy pozemku zabrané budovou a plochou
pozemku (pozemek/parcela nebo vétsi plocha).

Pomér objemu budov: Plocha, kterou zabira objem vS§ech budov na ploSe lokality.
Odparovani: Vypafovani je proces, pfi kterém se kapalna voda méni na vodu plynnou (vodni paru).

Evapotranspirace: proces, pfi kterém se voda dostava z pudy do atmosféry vyparem z pady a
jinych povrchu a transpiraci rostlin.

Pomér podlahové plochy (FAR): Mira, ktera popisuje, jak velkou ¢ast pozemku zabira budova.

Krehkost se tyka nachylnosti osob s urcitymi zdravotnimi potizemi, které je €ini nachylné&jsSimi k
postizeni extrémnimi klimatickymi jevy.

Nebytova pfiméstska oblast: Oblast s nakupnimi centry, nakupnimi stfedisky a priimyslovou
Cinnosti, Sirokymi ulicemi a velmi malym mnoZstvim vegetace.

Propustnost povrchii: Schopnost méstskych povrchi propoustét vodu do pudy.

Obytna piiméstska oblast: Ridké uzemi uréené téméF vyhradné pro doméacnosti.

witerrey Co-funded by
Danube Region the European Union


https://www.nature.com/articles/s41598-017-15869-6
https://news.asu.edu/content/excess-heat-air-conditioners-causes-higher-nighttime-temperatures
https://www.preventionweb.net/news/how-buildings-contribute-urban-heating-during-heat-waves
https://www.google.com/search?sca_esv=a7dd94b2e88221ce&sca_upv=1&q=evaporation&si=ACC90nwKPQWKXvO0LWGU61hOTgoDVVELIJdaQYQ3HV2hK9NMJDnR6BU1ncDfgqEGGRRraHbkxj5iA_jonAA3jS8ad__DOtrlvS6Wn8UyiKmvinFD0OYXBE8%3D&expnd=1&sa=X&ved=2ahUKEwiO0Ju127-GAxUxB9sEHdsbDh8QyecJegQILhAO

Socialni zranitelnost se tyka obtizného pfistupu k zafizenim, ktera mohou chranit pred
extrémnimi teplotami, jako je klimatizace nebo Ffadné vétrani, nebo k podplrnym sitim, které
mohou poskytnout pomoc nebo péci.

Pouli¢ni karion: Uzka ulice s vysokymi budovami podél ulice po obou stranach silnice.

Povrchové tepelné ostrovy: Tyto tepelné ostrovy vznikaji proto, ze méstské povrchy, jako
jsou vozovky a stfechy, absorbuji a vyzafuji teplo ve vétsi mife neZ vétsina pfirodnich povrch(.®

Teplotni prahové hodnoty: Teplotni prahové hodnoty, pfi kterych materialy a zafizeni pfedstavuji
riziko zhorSeni ucinka UHI.

Transpirace: Transpirace: proces pohybu vody rostlinou a jejiho odpafovani z nadzemnich
Casti, jako jsou listy, stonky a kvéty.

Pokryti korunami strom(: Pomér pokryti korunami stromU na Urovni celého mésta a
méstskeé jednotky (¢tvrt, obvod, mésto).

Hodnoceni rizik UHI poskytuje informace o stavajicich slabych strankach pfirodniho nebo
socioekonomického systému a o pravdépodobnych pFiginach téchto slabych stranek.®

Zastavéna plocha mésta: "Zastavéna plocha" je definovana jako pfitomnost budov
(zastfeSenych staveb). Tato definice do znac¢né miry nezahrnuje ostatni casti méstského
prostfedi nebo lidskou stopu, jako jsou zpevnéné plochy (silnice, parkovisté), komeréni a
pramyslové arealy (pFistavy, skladky, lomy, ranveje) a méstska zelen (parky, zahrady).’

Méstské klima: Klimatické podminky v urbanizovanych oblastech

Méstska geometrie: Rozméry a rozestupy budov ve mésté.

Morfologie mést: Prostorové vzorce méstske krajiny tvofené riznymi méstskymi prvky.

Méstské povrchy: Lidmi vytvofené stavebni materialy, jako je dlaZzba a beton, odrazZeji méné
slune¢niho svétla a pohlcuji vice tepla nez pfirodni povrchy.
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