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Summary

THE OBJECTS AND THE METHODS OF THE STUDY OF MICROCLIMATE
OF THE CITIES

An attempt is shown how to determine various influences of a city on atmospheric processes.
A statement is brought that it is necessary to treat the urban areal as a whole (influence on the
mean flow in the surface layer, heat island effects ete.). It is also necessary on the other hand to
study the deformations of the atmospheric surface layer caused by individual buildings and their
groups, by the street canyons ete. from the point of view of the heat balance and aerodynamics.

1. Uvod

Difvejsi urbanisticka teorie a zvlastd praxe piihlizela p¥i koncipovani méstskych
celkil i jejich dasti pFevazng jen k technickym podminkdm vystavby a k estetickému
plisobeni mésta a jeho thsti. Ostatni piirodni poméry zustavaly ¢asto stranou pii
rozhodovani, a to jednak proto, Ze v povédom{ projektantn a urbanista nebyly
dostatetnt znamy zésady respektovani piirodniho prostiedi, jednak proto, Ze pro
dané uzemi nebyly ¢asto ani zndmy potfebné veliginy. To se ze viech soudlasti piirod-
niho prostredi nejvice tykalo klimatu.

V minulosti mame sice doklady o tom, Ze stavitelé napf. nagich stfedovékych
mést v oblastech bohatych na zimni srazky stavéli na néméstich rozsahlad podloubi,
umoziiujief mistni komunikace 1 pii snéhovych kalamitdch a navic chranfef p&si
provoz v horskych letnich dnech, ale to jsou do zna¢éné miry vyjimky.
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Teprve v soudasnosti se dostavé ¥e¢ architektit i do poloh pkfrodnich podminek
vystavby a s tim i pomé&ra klimatu. I kdyZ lze rovnés nalézt odstradujici pripady
ryze technologického zakladani sidlist, pfece jen zatim aspon do urbanistické teorie
vnikd postupné védomi naléhavosti respektovat pifrodni a zviasts klimatické po-
méry dané lokality.

Pro meteorologa pak v tomto vyrazng interdisciplinArnim dialogu vyvstiva nut-
nost porozumét architektovi nejen v jeho esteticko-technologickych omezenich,
ale i samozFejmost v&d&t o klimatu mést tolik, aby uspokojil néroky svého partnera.

A tim se dostdvame k otdzce, co je dileZité znat z mikroklimatickych podminek
mésta. Zhruba lze Yici, Ze na jedné strang klima ovliviluje technicky provoz a Zivot
mésta, na druhé strang pak i mésto samo vyvolava svym nakupenim hmot, primyslo-
vou a dopravni &innost{ i jinak zm&ny mikroklimatu. Pomineme-li zcela prozatim
otézky vnitintho mikroklimatu budov a zakrytych prostora, pujde predevsim o opti-
malizaci vn&jsiho mezo- a mikroklimatu méstského arealu tak, aby bylo dosaZeno
rozumného kompromisu mezi klimatickymi vlivy na mésto i naopak. Pokusime se
jednotlivé slozky t&chto vlivi prodiskutovat.

Méme-li na mysli mésto jako aerodynamicky drsny povrch s anoméliemi tepelné
bilance a s emisi nejruzngjsich pridavnych latek do atmosféry, pak pujde ziejms
o nasledujici okruhy &innosti:

1.1 Optimélni ventilatni poméry

Je zndmo, Ze mésto jako celek svou drsnosti povrchu sniZuje stiedni rychlosti
vétru. Tato okolnost je neptiznivé pro celkovy transfer gkodlivin a znetidtujicich
latek. Naproti tomu vznikajici turbulentni proudéni, resp. pkidavns turbulence
generovand drsnym mdstskym povrchem sice lépe rozptyluje skodliviny, mize viak
také obtézovat (pfendSenim nerozptylenych oblaki skodlivin k zemi, turbulentnimi
nérazy vétru, zvySovanim sekundarni pragnosti atd.). Problém p¥idavné turbulence
lze pak do jisté miry redukovat na otizky optimalni dislokace prekizek a jejich
mechanické i tepelné pisobeni. Pat¥{ sem i otdzky hlukového klimatu, sffeni hluku,
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piekdzek pro n& i stabilitnich pom&ri v p¥izemni vrstve, jez sffeni hluku ovliviiuji.

1.2 ZmenZovani projevu tepelného ostrova mésta

Jak zndmo, projevuje se tepelny ostrov mésta kladné i zdporns. Na jedné strang
snizuje nebezpedi naledi, ndmraz, husté mlhy atd., na druhé strand viak mistni cirku-
lace ve zvy3ené vrstveé promichavani zpisobuje jak setrvavani, tak i vétsi optickou
tloustku znetidténi nad m&stem, zvyiovéni poétu kondensaénich jader apod. Otdzku
zmengeni projevii tepelného ostrova lze do jisté miry pFevést na otdzku uvoliiovani
antropogenniho tepla do atmosféry (tzv. tepelné znedisténi), prehFati prizemni vrstvy
a optimalniho poméru mezi pevnymi plochami s nepFiznivou tepelnou bilanei
a plochami zeleng, jejichZ tepelnd bilance se bliz{ oteviené krajing.

1.3 Optimalizace rozptylu 8kodlivin z ruznych typt zdroju

Ve mésté mame obvykle tii vzijemn& vyraznd odlidné typy zdroji znedisténi.
Jsou to velké bodové vyvysené kontinudlni zdroje (velké elektrarny, teplarny a to-
varny zpravidla s vysokymi kominy), déle pak obtizng kontrolovatelné malé zdroje
(lokédIni a blokova topenidt&, malé pramyslové provozy) a kone&n& piizemni liniové
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zdroje z provozu spalovacich motord na komunikacich, ulice, Zeleznice, z typu
zdrojii mé pak své vlastni podminky disperse skodlivin. Jiz P. A. KRATZER (1936)
stanovil pro rozptyl méstskych skodlivin tii oddélend pasma, a to do cca 10 m pro
nejnizéi dopravni zdroje, druhé ve vyskich 10—30m pro malé stabilni zdroje
a konens nad 50 m pro bodové velké zdroje. V komplikovanych pomérech méstské
zéstavby nelze pak napf.z m&feni rozptylovych podminek v jednom z t&chto pater
usuzovat na rozptyl v patrech ostatnich.

Dalif komplikaci studia klimatu mést piisobi okolnost, Ze se podle potfeby musime
zabyvat jak méstem jako celkem (pFipadn& i s jeho aglomeraci) co do vlivu na vzdale-
n&jii okoli, tak i éastmi mésta pro posouzeni jejich piisobeni a mikroklimatickych
podminek v detailech.

2. Mésto jako celek

Uva#ujeme-li mdstsky aresl z hlediska okolni krajiny, pak se jevi jako ploSny
zdroj tepla, ptidavné turbulence v pFizemni a mezni vrstvd a jako plony zdroj
znedisténi.

S charakteristikami plosného tepelného zdroje souvisi i srazkové charakteristiky
a jejich rozlozeni nejen v méstské oblasti samé, ale i v oblastech pfimdstskych.
Tepelny zdroj mésta velmi ovliviiuje i rezim zneéisténi v jeho okoli.

Jiz ve tFicatych letech se zabyval P. A. KRATZER (1936) ve svém klasickém
dile o klimatu mé&sta (1) projevy tepelného ostrova, tj. zvysenim prum&rnych teplot
pro n&kters ndmecks mésta. Pozoruhodny je i pistup T. R. OKEA (1972), ktery
hodnot{ intenzitu tepelného ostrova pii zemi z maximélnich rozdila notntho poklesu
teploty ve m&sté a mimo n& pfi radiaénim typu pocasi. Cini tak pro fadu mést na
americkém a evropském kontinent® a dochézi k nazoru, Ze zmin&ny teplotni rozdil
je piimo umé&rny velikosti mdsta. Tu vyjadfuje podtem obyvatel, i kdyZ spravngjsi,
aviak malo dostupnou veli¢inou by mélo byt teplo méstem uvoliiované. Podle nasich
prvnich odhadit (3) plati tato zévislost i u nés. Po dokonteni nageho registru emisi,
jenz bude vychazet z mnoZstvi spotiebovaného paliva bude zajimavé tento vztah
upfesnit.

Tepelny ostrov mésta se viak projevuje i v celé mezni vrstvd a souvisi tzce
i s turbulentni vrstvou promichévani nad mé&stskou krajinou. Pro St. Louis v USA
se timto jevem zabyvali T. C. SPANGLER a R. A. DIRKS (1972). Podle nich je
turbulentni inverse nad mé&stem zhruba o 200 a% 400 m vySe v dennich hodinich
nez nad volnou krajinou. PFi¢inou je pfitom kombinace termodynamickych a dyna-
mickyeh vlivi. Vysledky jsou pak dulezité pro prognosu drovng znedisténi, jakoZ
i pro posouzeni vyvoje konvektivnich srdzek. Podobné vysledky pro oblast New
Yorku dostali R. D. BORNSTEIN a j. (1972). U nas se studie prozatim omezily
na tvahy o projevech tepelného ostrova v poli piizemnich teplot, a to pro nedostatek
vhodnych mé&feni. Prvni pokusy se d&ji v Bratislavé, kde je ve zkouskich méfeni
charakteristik mezn{ vrstvy pomoci lidaru.

Se vznikem a vyvojem tepelného ostrova souvisi deformace proudéni nad méstem.
Zajimavé vysledky dostali napf. M. A. FOSBERG a druzi (1972), ktefi vypotitavali
pole v8tru nad méstem za pomoci znalosti teplotntho pole, a to pro situaci s vyraznym
noénim ochlazenim. Kromé vlastnich poznatkd plyne z této prace i nepiimé pougeni,
%e totiz lze snize ziskat data o poli teploty (zpravidla kombinaci stalého a ambulant-
niho méteni) nez o poli vétru, jeZ vyzaduje dikladnéjsiho technického vybaveni.

Modely proudéni nad méstem a okolim, jsou pak nejdastéji konstruovany z hle-
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diska transferu znetisténi. Zatitek byl v pom&rmng jednoduchém pojeti mésta jako
soustavy liniovych zdroji znetisténi lezicich nap¥¢ vétru; z této predstavy vychazeli
nap¥. J. KOOGLER a R. SMITH 1967 pii posuzovani transferu skodlivin v Nashville
a mnozi daldi. Nevyhodou t&chto modeli je nutné omezeni vérohodnosti zavedenim
dosti tvrdych vstupnich pfedpokladi. Je to napf. nutné zhlazeni pole emise, nutné
zavedeni jednotné vysky emise atd. S. HAMEED 1974 ukazuje pravé na piikladu
vyzkumi v Nashville, jak zjednoduseni zavedena do modela prispivaji k jejich malé
vérohodnosti a jak jsou naproti tomu duleZité znalosti meteorologickych velicin,
napf. pfedpovéd vektoru v&tru spolu s pfedpovédi intensity turbulence atd.

Jak modely celého mé&sta, tak i jeho &isti oviem predpokladaji faktické znalosti
meteorologickych i jinych podminek nad méstem, tj. dostatek potfebnych méfeni.
A v této véci mame v nagich méstech znaény nedostatek. Napf. Praha mé jednu
met. stanici uvnitf mésta, dvé az t¥i na jeho okrajich. Brno je na tom s jedinou stanicf
na letisti jesté hufe. Bratislava md sice tfi stanice umistdné pomérng racionalns
(okraj, stfed a vyvy3ena ¢ast mdsta), aviak ani tam neni dostatek informaci o meteo-
rologickych pomé&rech v novych &astech lezicich daleko od dosavadntho centra. Lze
tak probirat prakticky viechna v&tif mésta a viude je stav neuspokojivy. Budeme-i
se u nas mét zabyvat podobnymi pracemi jako jsou uvahy o znetisténi a rozptylu
ve mésté, nutnd musime zlepsit urovei svych méfeni co do kvality i kvantity.

3. C4sti m&sta

Vyzkum mikrometeorolgie mastskych &isti nebo jednotlivych staveb se v sou-
¢asnosti nese zhruba t&mito sméry:

— tepelné bilance malych souborii méstskych hmot a jejf prostorové a asové zmény,

— generovani pFdavné turbulence za p¥ekdzkami (domy é&i jejich skupiny),

— turbulentni vyména a rozptyl 8kodlivin v riznych jejich vyskovych patrech,
zvI143tE pak rozptyl vyfukovych plynt v uliénich kanonech.

Zajimavou préci v tomto oboru vykonali napt. J. R. MAHONEY a B. A. EGAN
(1972) o prouddni na pravouhlych kfiZovatkach ulic a s nfm spojenym rozptylem
gkodlivin z automobilu ekajicich na svdtelny signal. Teoreticky pojednavé o zne-
tisténi z komunikace napt. A. H. MARCUS (1972). V této praci se Tedi jak otézka
»Zapust&né‘ komunikace, tak i dopravniho tSlesa na terénu bez bodnich piekazek.
CH. D. CRAIG a W. P. LOWRY (1972) pojednavaji pak o uli¢nich kafionech z hle-
diska tepelné bilance, zv145t& albeda.

Literatura v tomto oboru, pojednévajicim o ¢4stech mésta, je v poslednich letech
velmi bohatd. V SSSR vychazeji napf. jak samostatné sborniky, tak jednotlivé
stati v Trudech pFislusnych Gstavi na téma ,klima mésta.

4. Co je nutno u nis studovat nejd¥ive?

V nagem stit® jsme se klimatem mdsta dosud p¥li3 nezabyvali. Mame sice klasické
prace o makroklimatu m&st na velmi dobré tirovni (napf. Gregorova monografie
o klimatu Prahy jako ukézka z posledni doby za viechny piedchozi), mikrometeoro-
logif mé&sta z hlediska modernich potfeb (znefistdni, ventilace, tepelna bilance),
se viak nikdo nezabyval. Nicmén& technickd problematika nasich velkych mést se
s otdzkami Zivotniho prostfedi stfetd jiz natolik, e bude nutno co nejdiive (a uz
stejné opozdénd) klima mésta studovat a ze studia vyvozovat prakticky pouZitelné
Z4very.

50



Domnivam se, 7e se tak musi dit predeviim v t&chto oborech:
— Vyzkum deformace proudéni v piizemni a mezni vrstvé mésta.
— Vyzkum rozptylu skodlivin z velkych a stiednich zdroju v podminkéch mdstské
turbulentni mezni vrstvy.
— Vyzkum rozptylu z dopravy aspoil na frekventovanych kfizovatkéach.
— Vyzkum tepelného ostrova mést a s nim spojené deformace mezni vrstvy a du-
sledky t&chto jevit, napi. rozlozeni srazek ve méstech a okoli.
— Mapovéni drovné znetisténi ve mdstech, a to nejen obecng, ale za specifickych
meteorologickych podminek (vektoru vétru a stability pFizemni vrstvy).
Meteorolog, zabyvajici se otdzkami médstského klimatu, by mél byt pro urbanistu,
hygienika mésta a dopravniho odobrnika ekvivalentng pouéenym partnerem ve svém
oboru a nejen tim, kdo muze udglat inventuru svych neznalosti konkrétni situace
a na druhé strand pracovnich metod, které by vedly k naprave, kdyby byly prostiedky
na jejich realizaci. '
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