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1. Uvod

Tato zprava pfindsi shrnuti vystupl realizovanych vramci 1. etapy s nazvem ,Doplnéni analytickych
podkladl a prostorova analyza zranitelnosti” verejné zakazky ,Vyhotoveni podklad(i pro pfipravu
Implementacniho planu Strategie adaptace HMP na klimatickou zménu“, dle smlouvy
INO/54/09/012713/2017.

Prvni etapa ,,Doplnéni analytickych podklad(i a analyzy zranitelnosti“ zahrnovala nasledujici aktivity:

e Al.1ResSerse odborné metodické literatury

e Al.2 Doplnéni analytickych podkladd

e Al.3 Kompilace socio-ekonomickych dat

e Al.4 Downscale analyzy zranitelnosti - sbér dat

e Al.5 Downscale analyzy zranitelnosti - ArcGIS prostorova analyza

Vradmci této aktivity byla zpracovdna podrobnéjsi prostorova analyza zranitelnosti hl.m. Prahy se
zamérenim na rizika spojend s: (i) teplotnimi extrémy — vinami horka, (ii) nedostate¢nym zasakovanim
srazkové vody.

Simulce horkych dni na Uzemi hl.m. Prahy byly zpracovany v méritku celoméstského modelu, s rozlisSenim
100 m a doplnény o syntézu vysledki modelovani vzhledem k povrchovym charakteristikdm tUzemi hl.m.
Prahy. Vystupy simulace horkych dni byly vyuzity jako vstupni dat pro analyzu expozice zranitelné populace
hl.m. Prahy vici vindam horka.



2. Metodologicky pristup k hodnoceni zranitelnosti a pouZzita data

Metodologicky pristup k hodnoceni zranitelnosti vi¢i moznym dopadlm zmény zahrnuje prostorové
explicitni analyzu mésta, kterd byla zpracovdna v prostredi ArcGIS. Hodnoceni zranitelnosti vychazi
z tématického ramce (podle Swart et al., 2012, Fussel a Klein 2006, Luckenkotter et al., 2013) (viz obr. 1),
ktery zahrnuje tfi hlavni komponenty. Pro ptiklad vin horka se jednda o tyto komponenty: (i) expozici vici
projeviim zmény klimatu (zahrnujici klimatické scénare RCP — Representative Concentration Pathways), (ii)
sensitivitu, tedy citlivost mésta vic¢i dopadlim zmény klimatu (zastoupenou daty o vyuziti uzemi,
demografickymi daty zhlediska zranitelné populace) a (iii) adaptivni kapacitu (socio-ekonomické
indikatory popisujici schopnost spole¢nosti reagovat na ménici se klima).

Oproti hodnoceni zranitelnosti, které bylo zpracovdno v ramci analytické ¢asti adaptacni strategie, byla
analyza pro ucely pfipravy implementaéniho planu zpfesnéna. Jedna se zejména o podrobné;jsi prostorové
méfitko hodnoceni's rozlisenim 10 x 10 metr( (plvodni analyza, byla pouze v méritku méstskych ¢asti hl.m.
Prahy) a doplnéni datové zakladny o dalsi dostupné analytické podklady (zejména socio-demograficka
data, indikatory expozice, apod.).
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Obrdzek 1: Metodicky ramec hodnoceni zranitelnosti



Hodnoceni zranitelnosti hl.m. Prahy bylo zpracovano pro dvé tématické oblasti (dopady zmény klimatu):

1. Teplotni extrémy ve mésté — viny horka (vystupy uvedeny v kapitole 4.1 a 4.2)
2. Nedostatec¢né zasakovani a extrémni srazky (vystupy uvedeny v kapitole 4.3)

Vsechny hodnocené indikatory (viz Tabulka 1 a Tabulka 2) nejprve prosly linearni standardizaci na skalu od
0 do 1 (podle minimalni a maximalni hodnoty charakterizujici dany jev). Standardizované hodnoty blizici
se 0 vzdy znaci Spatny stav daného jevu (velké celkové potencidlni dopady zmény klimatu ¢i naopak nizkou
adaptivni kapacitu, tedy velkou zranitelnost), zatimco hodnoty bliZici se 1 naopak dobry stav. Pro ucel
vypoctu zranitelnosti Uzemi byl format vSech hodnoticich indikator( preveden do rastru s jednotnym
prostorovym rozliSenim 10 x 10 m.

Nasledné byla provedena syntéza indikator( do sloZek expozice, citlivosti a adaptivni kapacity (viz Tabulka
1 a 2) aplikaci multikriteridlniho soucinu funkce fuzzy overlay (Araya-Munoz et al., 2016). Celkova
zranitelnost Uzemi vici vindm horka a dopadlim extrémnich srazek byla poté provedena vazenym
pramérem vyse uvedenych sloZek (dle Kumar et al., 2016):

zranitelnost = (0,3 * expozice) + (0,45 * citlivost) + (0,25 * adaptivni kapacita)

Tabulka 1: Datové zdroje pouZité pro hodnoceni zranitelnosti hl.m. Prahy vici teplotnim extrémum

Indikator Zdroj RozliSeni

Expozice (0.30) Indikator vin horka EURO CORDEX scénare: 500 m
referencni stav (1981-
2010), scénare RCP4.5 a
RCP8.5 pro obdobi blizké
budoucnosti (2021-2040)

Hustota populace CsU, Statisticky lexikon Zakladni sidelni jednotka
obci CR 2013
Budoucnost: Progndza
poétu obyvate| Vv roce Zakladni SI'delnI'jeantka
2030
Citlivost (0.45) Populace nad 65 let (%) CsU, Statisticky lexikon Zakladni sidelni jednotka
obci CR 2013

Budoucnost: Progndza
poétu Obyvate' V roce Zékladni SI’de|nI’jedn0tka

2030 (IPR Praha)




Populace 0-14 let (%) CsU, Statisticky lexikon Zakladni sidelni jednotka
obci CR 2013

Budoucnost: Progndza
poétu Obyvate| V roce Zakladni SI'delnI'jeantka

2030 (IPR Praha)

Zastavénost Uzemi a Soucasny stav vyuziti 1:5000

zelené plochy uzemi
Adaptivni kapacita Podil ekonomicky CsU, Statisticky lexikon Zakladni sidelni jednotka
(0.25) aktivnich obyvatel (%) obci CR 2013

Podil zaméstnanych (%) | CSU, Statisticky lexikon Zakladni sidelni jednotka
obci CR 2013

Prezentované analyzy zohlednuji budouci demograficky vyvoj obyvatelstva hl.m. Prahy do roku 2030 (vyvoj
hustoty zalidnéni, po¢tu déti mladsich 14 let a osob starSich 65 let), naproti tomu budouci socio-
ekonomicky vyvoj (indikatory adaptivni kapacity) z divodu nedostupnosti dat, analyzy nezohlednuiji.
Demografické indikatory byly v tomto hodnoceni rozsifeny o déti mladsi 14 let, které spolecné se seniory,
tvori zranitelnou populaci (Reischl et al., 2018).

Pro hodnoceni byly vyuzity nejaktudlné;jsi dostupné scénare budouciho vyvoje klimatu RCP 4.5 (stabilizace
koncentraci emisi CO, na nizSich hodnotach) a RCP 8.5 (vysoko-emisni scénar) pro obdobi blizké
budoucnosti (se stfednim rokem 2030, respektive 2021-2040). Do celkového hodnoceni zranitelnosti byla
zahrnuta také adaptivni kapacita mésta vyjadrena socio-ekonomickymi indikatory (Tabulka 1, Tabulka 2),
které popisuji schopnost spolecnosti pfizplisobit se ménicimu se prostredi.

Tabulka 2: Datové zdroje pouZité pro hodnoceni zranitelnosti hl.m. Prahy vici nedostatecnému zasakovani a extrémnim srazkam

Indikator Zdroj Rozliseni
Expozice (0.30) Zvyseni poctu dnizarok | EURO CORDEX scénafe: 500 m

se silnym destém (> 20 referencni stav (1981-

mm) 2010), scénare RCP4.5 a

RCP8.5 (2021-2040)

Primérné ro¢ni srazky EURO CORDEX scénare: 500 m
referencni stav (1981-
2010), scénare RCP4.5 a
RCP8.5 (2021-2040)




Zatopova Uzemi 5,20 a DigitalIni baze Grid10x10m
100leté povodné a uzemi | vodohospodarskych dat,
aktivni zony 100leté VUV T.G.M.
povodné
Akumulace povrchového | DMR 4G Grid 10x 10 m
odtoku

Citlivost (0.45) Zastavénost Uzemi a Uzemné analytické Grid10x 10 m

podil zelené (%)

podklady - Soucasny stav
vyuZziti Gzemi

Adaptivni kapacita
(0.25)

Podil ekonomicky
aktivnich obyvatel (%)

CsU, Statisticky lexikon
obci CR 2013

Zakladni sidelni jednotka

Podil zaméstnanych (%)

CsU, Statisticky lexikon
obci CR 2013

Zakladni sidelni jednotka

Populace nad 65 let (%)

CsU, Statisticky lexikon
obci €R 2013

Budoucnost: Progndza
poctu obyvatel v roce
2030 (IPR Praha)

Zakladni sidelni jednotka

Zakladni sidelni jednotka

Populace 0-14 let (%)

CsU, Statisticky lexikon
obci €R 2013

Budoucnost: Progndza
poctu obyvatel v roce
2030 (IPR Praha)

Zakladni sidelni jednotka

Zakladni sidelni jednotka




3. Simulace horkych dni na uzemi hl.m. Prahy

Hodnoceni zranitelnosti bylo doplnéno o simulaci horkych dni na dzemi hl.m. Prahy, jednd se o modelovani
s vyuzitim termodynamického modelu MUKLIMO _3.

3.1 Tepelny ostrov hl.m. Prahy

Jednim z projev( klimatické zmény ve stfedni Evropé je ¢astéjsi vyskyt horkych vin. Mésta tak potrebuji
hledat opatfeni ke snizeni dopadl teplotnich extrém( na obyvatelstvo. Pfi studiu teplotnich pomérd mésta
a planovani adaptacnich opatteni je prvnim krokem identifikace lokalit, které maji vzhledem ke své fyzické
strukture predpoklad k vyskytu vyssich teplot vzduchu. Dusledky horkych vin, které podle zpravy
Mezivlddniho panelu pro zménu klimatu, budou mit v blizké budoucnosti vyrazny vliv na kvalitu Zivota
obyvatel mést (IPCC, 2014). Extrémni projevy pocasi budou, s vysokou pravdépodobnosti, zaznamenavany
stdle Castéji a s vétsi intenzitou nez doposud, v prostifedi mést budou navic umocnény efektem tzv.
tepelného ostrova mésta (Urban Heat Island; UHI). Nejvyraznéji se UHI projevuje ve velkych méstech,
aglomeracich a tzv. ,,megapolis”. Zakladnim rysem UHI jsou vyssi teploty vzduchu v husté zastavéném
centru mésta nez na jeho okraji nebo v okolni, venkovské, krajiné. Hlavni pric¢inou vzniku UHI je zména
aktivniho povrchu, ktery je ve mésté tvoren prevaziné umélymi povrchy. Asfalt a beton v centrech mést ve
dne absorbuji slunecni zareni, ¢imz dochazi k akumulaci energie aktivnim povrchem, ktery se v obdobi
pozitivni energetické bilance zahriva. V obdobi negativni energetické bilance, tedy ve vecernich a nocnich
hodinach, se naakumulovanad tepelna energie zpétné uvolnuje, ¢imz dochazi k oteplovani vzduchu
v blizkosti aktivniho povrchu. Teplotu vzduchu ve méstech dale ve velké mife ovliviiuje pfitomnost zdroja
tzv. odpadniho tepla (napt. z vytapéni budov, klimatizaci, dopravy nebo primyslu). Intenzita méstského
tepelného ostrova se lisi v zavislosti na charakteru prevladajiciho regionalniho pocasi, roénim obdobi a na
podilu zastavénych ploch mésta. Znaény vliv mize mit i horizontalni a vertikalni ¢lenitost mésta.

Dnes, na konci roku 2017, Zije ve viech ¢eskych méstech vice nez polovina viech obyvatel CR. Pies 12 %
obyvatel celé Ceské republiky Zije pfimo v Praze (CSU 2011). Skaldk a kol. (2015) uvadéji, Ze primérna
intenzita prazského tepelného ostrova Cini zhruba 1 °C; o tolik je tedy centrum Prahy z hlediska primérné
teploty vzduchu teplejsi, nez kdyby se vliv mésta neuplatioval. Vzhledem k zesilovani projevl prazského
tepelného ostrova (dochazi k zahustovani zastavby, zvétSeni zastavéné plochy, ale i zesileni dopravy a
zdroju antropogenniho tepla) a vzhledem k dlsledkiim zmény klimatu ve stfedni Evropé, dochazi (nejen)
v centru Prahy dlouhodobé k nar(stu teploty.

Prazsky tepelny ostrov sice ,zesiluje” a to o necelou desetinu stupné Celsia za 10 let. Celkové se ale v Praze
otepluje vice v dusledku zmény klimatu (cca 0,28 °C/10 let). Podle soudasnych progndz nas pritom v
budoucnu ¢eka dalsi zvyseni teplot, narlst extremity.

Jak je detailné popsdno vyse, vliv mésta na teplotu vzduchu je zifejmy. VeSkeré analyzy jsou nejcastéji
zalozené na bodovych méreni pomoci meteorologickych stanic. To je do jisté miry limitujici, protoze



stanice kontinualné nepokryvaji celé Uzemi mésta. Z toho dlivodu je vyhodné pouzit pro prostorou
interpretaci termodynamickych modeld.

3.2 Modelovani teploty vzduchu

Vymezeni pojmu ,horkd vina“ je podle Ceského hydrometeorologického institutu (CHMU) a Svétové
meteorologické organizace (WMO) nejednoznacné. Jako horka vina je v této analyze mysleno obdobi
alespon 3 po sobé jdoucich dnd, kdy teplota vzduchu ve 2 m nad zemi byla rovna nebo vyssi nez 30 °C.
Zaroven musel charakter pocasi odpovidat tzv. radiacnimu reZimu pocasi (bez srazek, minimum oblac¢nosti,
rychlost vétru nizsi neZ 4 ms?; Geleti¢ a kol., 2016a). V roce 2017 byly na Gzemi Prahy (referenéni stanice
Praha-Libus) zaznamenany 2 horké viny: 19.7.-21.7. a 30.7. - 2.8.

Pro simulaci prostorového rozloZeni pole teploty vzduchu v Praze béhem horkych vin v roce 2017 byl
pouzit termodynamicky model MUKLIMO_3 (Sivers, 1995; Sievers, 2016) vyvijeny Némeckou
meteorologickou sluzbou (Deutscher Wetterdienst; DWD). Jedna se o model zaloZeny na principu reseni
Navier-Stokesovych rovnic pomoci Reynoldsovy metody c¢asového stfedovani (Reynolds-Averaged
Navier-Stokes; RANS). Model pro simulaci vlivu mésta na meteorologické veli¢iny pracuje s prostorovym
rozliSenim desitek, maximalné jednotek stovek metrd. Tato studie prezentuje vystupy modelu s rozliSenim
buriky 100 x 100 metr(. Vlastnosti povrchu mésta jsou rozdéleny na zakladé vlastnosti jednotlivych bunék
do tfid. Vlastnosti bunky jsou napfiklad procento povrchu zastavéné budovami [%], procento povrchu
pokrytého propustnymi povrchy [%], procento pokryti povrchu listovou plochou [%], primérna vyska
budov [m], priimérna vyska vegetace [m] atd. V ptipadé Prahy se jedna celkem o 25 tfid zastavénych
povrch(l, které popisuji prevazné charakter zastavby, a 20 tfid propustnych povrchi, které popisuji
primarné vegetacni kryt. Prostorova diferenciace vybranych vlastnosti bunék pro hl.m. Prahu je
zndzornéna na Obr. 2-7.

Prezentované vystupy modelu, ktery simuluje ¢asoprostorové rozlozeni teploty vzduchu na GUzemi mésta
Prahy, zobrazuje vysledky béhem nejteplejsiho dne roku 2017, 1. srpna (CHMU).
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Obrazek 2: Podil plochy , buriky“ o velikosti 100 x 100 m zastaveny budovami v %
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Obrazek 3: Podil plochy ,buriky” o velikosti 100 x 100 m pokryty nepropustnymi povrchy, mimo budov; v %
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Hustota pokryti povrchu plochou listu
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Obradzek 4: Hustota plochy list( (tzv. Tree Cover Density) v, burice” o velikosti 100 x 100 m; v %

13



.!. ulk H.:U.I gn‘.‘ § - = 1-

|

“ | Index plochy stén budov (WAI)

05 10 15 20 25 30 35 40 50

L =
-

Obradzek 5: Podil plochy sten budovy a plochy ptdorysu (tzv. Wall Area Index) v ,,burice” o velikosti 100 x 100 m
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3.3 Vysledky simulaci

Termodynamicky model MUKLIMO_3 simuloval denni chod teploty vzduchu ve 2-vtefinovém kroku,
vystupy byly zpridmérovany pro kazdou celou hodinu. Mimo teplotu vzduchu byly simulovany i dalsi
meteorologické veliCiny, které maiji vliv na teplotni pole (relativni vihkost vzduchu, rychlost a smér vétru).

Simulace horkych dni na Uzemi mésta Prahy byla modelovana s vyuzitim modelu MUKLIMO_3 (viz
predchozi kapitola). Obecné lze pozorovat vyznamné rozdily mezi tfidami povrchu v ¢asoprostorové
diferenciaci teplotniho pole Prahy. Pro nazornost bylo vybrano 11 tfid, které jsou charakteristické pro
Uzemi hlavniho mésta Prahy. Pfehled zdkladnich vlastnosti vybranych tfid je uvedeny v Tab. 3.

Tabulka 3: Prehled zdkladnich vlastnosti vybranych trid

Trida Popis BSF ISF TCD WAI BH TH
LCO1  Husta a vysoka zastavba v centrech mést 45,7 98,4 3,5 4,7 18,2 11,2
LCO3  Rozptylena nizsi zastavba v centrech mést 19,5 856 9,9 3,8 17,4 8,5

LCO4  Vyssi, husté osidlend, zdstavba 14,8 71,2 12,5 26 7,3 10,4
LCO5  Vyssi, fidce osidlend, zastavba 6,5 43,7 170 2,4 6,2 12,3
LCO8  Rozptylena nizka zastavba 83 41,7 78 1,5 43 6,3
LC10  Husté zastavéné primyslové plochy 58,3 953 41 1,3 11,3 8,8
LC12  Prlmyslova a obchodni centra s halami 16,3 57,7 11,6 1,3 7,7 10,5
LC26* Husta méstska zelen 2,6 140 676 2,3 8,0 17,8
LC35* Trvalé travni porosty 35 14,5 3,7 1,2 3,7 10,6
LC42* Smisené lesy 29 17,2 623 25 6,6 19,1
LC45* Vodnitoky a plochy 3,1 26,0 11,9 1,7 6,9 14,2
Vysvétlivky:

BSF — procento plochy zastavéné budovami [%];

ISF — procento plochy pokryté nepropustnymi povrchy [%];

TCD — procento plochy pokryté listy (TCD) [%];

WAI — pomér mezi plochou stén budovy a plochou pldorysu;

BH — primérna vyska budovami [m];

TH — pramérna vyska vegetace [m];

* - hodnoty uvedené v tabulce jsou ovlivnény charakterem bunék; burika klasifikovana jako LC45 muZe byt ve skutecnosti naptiklad 20 % LCO1
a 80 % LC45.

Casovd diferenciace tfid je zndzornéna pomoci boxplotl. Casové kroky jsou uvedeny v CEST
(stfedoevropsky letni ¢as) s predponou ,, T“ oznacujici ¢as. Simulace zahrnuje i obdobi po pllnoci druhého
dne, tzn. popisek T26 oznacduje ¢as 02:00 dne 2.8.2017. Prostorové rozloZzeni teplot vzduchu je
prezentovano pomoci mapovych vystupl. NiZze uvedené mapové vystupy zahrnuji obdobi od 16:00
1.8.2017 do 02:00 2.8.2017 CEST. Zvolené obdobi ndzorné zobrazuje vliv UHI na obyvatele Prahy jak
v odpolednich, tak v no¢nich hodinach, kdy se UHI projevuje nejvyraznéji.

17



Husta a vysoka zastavba v centrech mést (LCO1)

Trida LCO1 je charakteristicka vysokym pomérem ploch zastavénych vysokymi budovami (15 a vice metra),
vysokym procentem nepropustnych povrchd, velmi nizkym procentem propustnych povrch( a vysokym
indexem plochy stén (viz Tab. 3). Propustné povrchy a vyssi vegetace jsou v téchto lokalitach soustifedény
primarné do vnitro-blokd.

Maximalni teploty vzduchu béhem horkych vin jsou prakticky ve vSech ptipadech situovany do stfedu
mésta s hustou historickou zastavbou (napf. Staré mésto, Josefov, Mald Strana, Karlin, Zizkov, Vinohrady).
Denni chod teploty vzduchu v téchto lokalitach je typicky relativné velkou variabilitou, ktera je zplisobena
rznou intenzitou provétravani ulic. Dalsim charakteristickym rysem je pozvolny rist teploty vzduchu
s maximem v pozdnich odpolednich hodinach, nejcastéji mezi 18 a 21 h (viz Obr. 8).

Teplota vzduchu ve tfidé LCO01 1.8.2017
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Obrdzek 8: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LCO1

V pravé poledne byva centrum mésta naopak chladnéjsi nez jeho okoli — diky vysokym budovam je zde
vétsi mnozstvi stinu nez v nizsi zastavbé na okrajich mést (Obr. 9).
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Teplota vzduchu ve vybranych tfidach land cover 1.8.2017 v 12h SELC
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Obradzek 9: Primeérnd teplota vzduchu ve vybranych triddch 1.8.2017 ve 12:00 CEST

Centrum mésta je také typické nizsi amplitudou teploty vzduchu, zato vyssi minimalni a primérnou
teplotou vzduchu. Dalsi vyznamné, byt izolovanéjsi, lokality LCO1 (tzv. ,hotspoty”) se nachdazi napf. ve
Vysocanech nebo v Dejvicich. V téchto mistech je intenzita UHI velmi vysoka, teploty vzduchu jsou zde
béhem horkych vin o nékolik stupna vyssi, prakticky az do rannich hodin (viz Obr. 9). Do vychodu slunce se
zpravidla povrch nestihne dostatecné ochladit, ¢imz dochazi k dalsi akumulaci energie a zvySovani teplot
jiz v rannich hodinach druhého dne. Béhem letniho obdobi nemusi teplota vzduchu v LCO1 i nékolik dni po
sobé klesnout pod 20 °C. Dikazem vyse uvedenych vysledkl je vyrazné vyssi vyskyt dni s tropickou noci
v centrech mést (Bokwa a Limanodwka, 2014; Skarbit a Gal, 2016; Kielar a kol, 2017). Husté zastavéna mista
se navic, diky vysoké zastavbé, velmi obtizné provétravaji, coz v disledku snizuje tepelny komfort obyvatel
(Elzafarany a kol. 2017). Déle trvajici horké viny tedy mohou pro obyvatele predstavovat znacné riziko.

Rozptylena nizsi zastavba v centrech mést (LC03)

Trida LCO3 je charakteristicka niZzsim pomérem ploch zastavénych budovami (zpravidla do 25 %), vysokym
procentem nepropustnych povrch(, nizkym procentem propustnych povrchi a vysokym indexem plochy
stén (viz Tab. 3). Propustné povrchy a vyssi vegetace jsou v téchto lokalitach soustfedény primarné do
parkd a prostranstvi mezi bloky budov. Nejcastéji tato zona navazuje na LCO1, pfipadné tvori samostatné
izolované plochy v centrech okolnich sidel nebo v mistech velkych panelovych sidlist (nap¥. Vrsovice,
Bfevnov, Opatov, Horni Mécholupy, Cerny most, Letfiany, Repy, Barrandov). Misty se u budov vyskytuji i
zahrady s ovocnymi stromy.

Z pohledu teplotnich vlastnosti je tfida daleko vice homogenni nez LCO1. Homogenita je ddna mensi
variabilitou sifky ulic a okolnimi burikami (na rozdil od LCO1 zfidka navazuje na vodni plochy). Nastup
maxima je opét nejcastéji mezi 18 a 20 h, pozdé;jsi nastupy maxim jsou jen vyjimecné.
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Teplota vzduchu ve tfidé LC03 1.8.2017
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Obrdzek 10: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LCO3

Teplota v pravé poledne je diky nizsSim budovam a vyssimu procentu vegetace mirné vyssi (Obr. 10).
Doslo ale ke sniZzeni minimalni teploty, ktera zejména v nocnich hodinach klesa nize nez u LCO1 (Obr. 11).

Teplota vzduchu ve vybranych tfidach land cover 1.8.2017 v 24h SELC
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Obrdzek 11: Prumérnd teplota vzduchu ve vybranych triddch 1.8.2017 ve 24:00 CEST (00:00 2.8.2017)

V pfipadé rozlehlych panelovych sidlist se jednd o velmi husté obydlené plochy, které mohou mit
vyznamny vliv na tepelny komfort obyvatel (Stewart a kol., 2014; Thomas a kol., 2017; Geletic¢ a kol., 2018).
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Velmi casto jsou v sidlistich vysazeny pouze nizsi dreviny, jako jsou okrasné kete a stromy. Parkd se
vzrostlymi stromy je v této kategorii velmi malé mnozZstvi, prevladaji travnaté plochy.

Vyssi, husté osidlena, zastavba (LC04)

Trida LCO4 je charakteristicka nizkym pomérem ploch zastavénych budovami (zpravidla do 20 %), vysokym
procentem nepropustnych povrchl, vzhledem k zastavénym plochadm vyssim procentem propustnych
povrch( a nizsim indexem plochy stén (viz Tab. 3). Propustné povrchy a vyssi vegetace jsou v téchto
lokalitdch soustredény primarné do park(l a prostranstvi mezi bloky budov. LC04 tvofi samostatné
izolované plochy na okrajich sidel, v mistech nizsich panelovych sidlist nebo ve stfedech vétsich okolnich
méstskych ¢asti (napf. Horni Pocernice, Kobylisy, Dejvice, MaleSice, Branik, Kunratice, Hloubétin). Mezi
budovami se ¢asto vyskytuji vzrostlé stromy. U budov v okoli se zpravidla nachazi zahrady s ovocnymi
stromy.

Maximalni teploty se zde vyskytuji zpravidla mezi 16 a 18 hodinou (viz Obr. 12), minimalni teploty
v nocnich hodinach klesaji pod hodnoty u LCO1 a LCO3 (viz Obr. 8, Obr. 10). V obdobi negativni energetické
bilance je patny vliv vétSiho mnozstvi vegetace a mensi procento antropogennich povrchd (Tab. 3).

Teplota vzduchu ve tfidé LC04 1.8.2017
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Obrdzek 12: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LCO4

Zastavba tfidy LCO4 ma velmi ¢asto 3-5 pater a jednd se o relativné husté osidlené ¢asti mést a obci.
Z hlediska teplotniho rizika pro obyvatele je nutné pracovat zejména s rozlohou téchto ploch, kterd by
méla byt protkdna Sirokymi ulicemi, které by umoznily dobré provétravani lokalit.
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Vyssi, Fidce osidlend, zastavba (LCO5)

Trida LCOS5 je typologicky podobna tridé LCO4. Avsak odliSuje se zejména vysSim podilem nepropustnych
ploch a nizs$im procentem nepropustnych povrch(, oboji ve prospéch LCO5 (viz Tab. 3). Prakticky by se dalo
fici, Ze se jedna o rozptylenou zastavbu LCO4 vyplnénou propustnymi povrchy. LCO5 tvofi ve méstech
samostatné izolované plochy, rozlehlejsi plochy jsou charakteristické primarné pro okolni obce
(napft. Sestajovice, Ri¢any, Cernovice, Tuchoméfice, Rez). Mezi budovami se ¢asto vyskytuji zahrady se
vzrostlymi ovocnymi stromy, pripadné se nachazi v blizkosti lesnich porost(.

Teplota vzduchu ve tfidé LC05 1.8.2017
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Obrdzek 13: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LCO5

Maximalni teploty se v LCO5 vyskytuji nejcastéji mezi 16 a 18 h. Diky vysSimu podilu nepropustnych
povrch( a vy$sim stromdm jsou pro tridu charakteristické vyssi amplitudy teploty vzduchu. Povrch se sice
pres den ohfeje na vysoké teploty, po zapadu slunce ale rychle ztraci energii a ochlazuje se (viz Obr. 13).

Rozptylena nizka zastavba (LC08)

Poslednim typickym povrchem jsou okrajové ¢asti mést a vesnic (LCO8), které jsou charakteristické nizsi
zastavbou a WAI, nizkou primeérnou vyskou vegetace a mnoiZstvim nepropustnych povrchi. Jedna se
o okrajové casti mést a navazujicich obci, které jsou velmi vyrazné ovlivnény okolnimi navazujicimi
plochami, zejména intenzivné zemédélsky vyuzivanymi. Charakteristické jsou nizsi teploty vzduchu nez
v centrech mést (az v jednotkach stupn, viz Obr. 14). Teplotu vzduchu zde primarné utvafri ,vecerni”
proudéni, které neni ovlivnéné drsnosti terénu, ale lokalnim charakterem pocasi (Stewart a kol., 2014;

Geletic a kol., 2018).
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Teplota vzduchu ve tfidé LC08 1.8.2017
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Obrdzek 14: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LCO8
Husté zastavéné pramyslové plochy (LC10)

Typickym povrchem pro ¢eska mésta jsou historické priimyslové plochy, dnes velmi ¢asto definované jako
tzv. ,brownfieldy”. Tyto povrchy jsou Casto definovany jako plochy s vyssi zastavbou (10-20 m), vysSim
indexem WAI, vysokou hodnotou nepropustnych povrch( a nizkou hodnotou propustnych povrchd, které
Casto tvori naletové porosty nebo stfedné vysoka (10-15 m) vegetace. V soucasnosti tyto plochy velmi
Casto podléhaji sukcesi, tzn.vykazuji wvyssi procento propustnych povrchld, nebo se jedna
o tzv. transformacni plochy, které jsou vyuzity pro Ucely z developerskych projekta.

Teplota vzduchu je zde primarné utvarena antropogennimi povrchy s pripadnym vlivem vegetace. Diky
podobnym vlastnostem, jako ma LCO1 je LC10 velmi ¢asto druhou nejteplejsi tfidou. Nejen co se tyka
teploty vzduchu (Stewart a kol, 2014; Geletic a kol. 2018), tak co se tyka povrchové teploty (Stewart a Oke,
2014; Geletic a kol., 2016b).
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Teplota vzduchu ve tfidé LC10 1.8.2017
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Obrdzek 15: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LC10
Primyslova a obchodni centra s halami (LC12)

Z pohledu klasifikovanych tfid se jedna o ,,nejmladsi kategorii“. Definovana je podobné jako LC10, lisi se
nizsim procentem zastavénych ploch a nepropustnych povrchl. Velmi ¢asto se vyskytuje na okrajich sidel,
mezery mezi budovami jsou vyplnény travnatymi plochami, remizky stromd nebo parkovacimi plochami.
Jednad se o nejrychleji rozsitujici typ zastavby od roku 1995.

Z teplotniho hlediska ma proti LC10 vyhodu ve své lokalizaci — diky okrajim meést je zde patrny vliv
prevladajiciho charakteru pocasi. Proto se tyto zény neprehfivaji tak intenzivné jako LC10. Navic maiji i nizsi
pramérnou vysku budov, takZze dochazi klepSimu provétravani. Na druhou stranu predstavuji, diky
akumulaci velkého mnozstvi obyvatel, riziko napf. z pohledu vyssich koncentraci troposférického ozénu.
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Teplota vzduchu ve tfidé LC12 1.8.2017
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Obrdzek 16: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LC12

Hustd méstska zelen (LC26)

Trida LC26 prakticky odpovida méstskym parkiim se vzrostlymi stromy (Pettin, Stromovka, Vitkov, Riegrovy
sady apod.). Do vyctu byla uvedena primarné pro srovnani se zastavénymi plochami az dlvodu, Ze
v téchto mistech hledaji obyvatelé mést zazemi béhem vin veder. LC26 se béhem dne drzi nékolik stupnd
pod zastavénymi tfidami (viz Obr. 17). Nicméné béhem nocnich hodin zde diky tepelnému stresu, kterym
stromy béhem horkych vin trpi, a Spatnému provétravani, nedochazi k vyraznéjSimu ochlazeni. Béhem
déle trvajicich vin veder tedy budou parky teplejsi nez napft. tfidy s vy$si procentem vegetace a nizkou
drsnosti (LCO5) nebo okraje sidel (LCO8).
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Teplota vzduchu ve tfidé LC26 1.8.2017
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Obrdzek 17: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LC26

Trvalé travni porosty (LC35)

Trida s trvalymi travnimi porosty je zde uvedena primarné pro srovnani se zastavénymi plochami. Tato
tfida se vyznacuje velmi vysokou teplotni amplitudou, jednou z nejvyssich mezi viemi tfidami. Je to dano
vlastnostmi povrchu: v dobé pozitivni energetické bilance se povrchy rychle prohfeji, v dobé negativni
energetické bilance naopak rychle energii uvolniuji a ochlazuji se. DlleZitym faktorem je také vegetacni
obdobi. Na jafe ma zelena trava jiné vlastnosti nez v 1été, kdy mizZe diky nedostatku vody v pidé usychat.
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Teplota vzduchu ve tfidé LC35 1.8.2017
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Obrdzek 18: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LC35

Smisené lesy (LC42)

Trida LC42 je zde uvedena primarné pro srovnani se zastavénymi plochami. Jeji vlastnosti jsou podobné
jako u LC26 s tim rozdilem, Ze se jedna o souvislé lesni plochy, nikoli o parky nebo lesoparky v prostredi

vvvvvvvv

vlbec (neuvaZzujeme-li vodni toky).

LC42 se béhem dne drzi, stejné jako LC26, nékolik stupnli pod zastavénymi tfidami (viz Obr. 19). Nicméné
béhem nocnich hodin zde diky tepelnému stresu, kterym stromy bé&hem horkych vin trpi, a Spatnému
provétravani, nedochazi k vyraznéjsSimu ochlazeni. Béhem déle trvajicich vin veder tedy budou parky
teplejsi nez napf. tridy s vyssi procentem vegetace a nizkou drsnosti (LCO5) nebo okraje sidel (LCO8).
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Teplota vzduchu ve tfidé LC42 1.8.2017
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Obrdzek 19: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LC42

Vodni toky a plochy (LC45)

Teplota vzduchu ve 2 metrech nad vodnim povrchem je zde uvedena primarné pro srovnani se
zastavénymi plochami. Blizkost rozlehlych vodnich tokd, jako je feka Vitava nebo Berounka, pfipadné
vodnich ploch, mlZe ovlivnit okoli az do vzdalenosti jednotek stovek metrld. Mensi vodni toky utvareji
mikroklima jejich bezprostfedniho okoli. Velmi casto jsou v okolich vodnich tok( lokalizovana mista
s minimalnimi teplotami.

Minimalni teploty jsou obvykle lokalizovany v blizkosti feky Vltavy, pfipadné v Clenitém terénu
(napt. Sérecké udoli, Prokopském udoli, Udoli Kunratického potoka, Bfezansné udoli, Karovské udoli,
Jarovské udoli) v blizkosti vodnich tokd nebo navazuji na rozlehlé lesni plochy (napt. Klanovice, Kunratice,
Obora Hvézda). Na rozdil od husté zastavénych Uzemi tyto plochy rychle uvolniuji pres den akumulované
teplo a béhem noci se rychle ochlazuji. Na tzemi mésta Prahy je patrny zejména vliv hluboce ,,zafiznutych”
udoli, jejich? severné-uklonéna ¢ast je v dobé pozitivni energetické bilance ,prehiata” (napt. Sarecké
udoli). Vétsina téchto udoli je navic vyznamné exponovanych a tvori je vyssi vzrostla vegetace.
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Teplota vzduchu ve tfidé LC45 1.8.2017
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Obrdzek 20: Casovd variabilita chodu teploty vzduchu v LC45
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Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na tizemi hl.m. Prahy

Obrdzek 21: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 16:00 CEST (1.8.2017)
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Obrdzek 22: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 17:00 CEST (1.8.2017)

31



R BINN

Obrdzek 23: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 18:00 CEST (1.8.2017)
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Primérna teplota vzduchu, 1.8.2017 19:00
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Obrdzek 24: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 19:00 CEST (1.8.2017)
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Primérna teplota vzduchu, 1.8.2017 20:00
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Obrdzek 25: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 20:00 CEST (1.8.2017)
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Primérna teplota vzduchu, 1.8.2017 21:00
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Obrdzek 26: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 21:00 CEST (1.8.2017)
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Primérna teplota vzduchu, 1.8.2017 22:00
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Obradzek 27: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 22:00 CEST (1.8.2017)
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Obrdzek 28: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 23:00 CEST (1.8.2017)
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Obradzek 29: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 00:00 CEST (2.8.2017)
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Obrdzek 30: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 01:00 CEST (2.8.2017)
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Obradzek 31: Prostorové rozloZeni teploty vzduchu na uzemi hl.m. Prahy v 02:00 CEST (2.8.2017).
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4. Prostorové hodnoceni zranitelnosti

4.1 Hodnoceni zranitelnosti vici teplotnim extrémuim

Hodnoceni vici teplotnim extrém(m bylo zpracovano pro soucasny stav (tzv. baseline) a obdobi blizké
budoucnosti — rok 2030 (pro klimatické scénare RCP 4.5 a RCP 8.5). Do analyzy pro obdobi blizké

budoucnosti byly také zahrnuty demografické progndzy hl.m. Prahy z hlediska poctu obyvatel a vékové
struktury (viz Obr. 32).

souéasnost s v Folc2030 ’”’Jrrvwz
- - s o - G g
- GRS e, O £ 2P
¥ | ' = " i - e
oy ﬁ e * - 3 s i L ; R_* )
ey e 3 b L. = :
T . s 8 1 ‘(:!F- =
o~ - —
L e A P . U
" Ay e - '
» N = o B .
», ! 2 S e X
[ ) k K =) < &
" — v o k. . e
\ ! g “x" * o . /\l‘ * o
bl o [ of ” { 9 - |
ik s o L e (V2N
I - ¥ . IR
is i . 4
oA —~3 S \ e, - \
SOl L o n Y S 2 Wit N
L:; o3 L iy 'f:\] B L e,
( ‘/‘r\‘” - S 4 InNF yas) Zranitelna populace - vk do 14 let (%)
et - [T
4
- ES . S
et e e e o
7 s
. ¢ e e
i . J/\J 7 e & = ¢ j
. i - > Ny L T
o pailo® 1 ) » r - ¢ ot ot ‘,,,k L L2 o i
= 2 ’ e — J < - Y
1 - S 1 -— T
5 = L. - S B
5 / L < » f
e e £ il R
v . A i
o - - F o - ': <y &
‘lal.. ) + v ;
1 - 7 = &, N _j 4
\‘\ - 5 b s v ‘,_,-r/'l \\ "N s Y et -
o - | — _—
S * L & ha ‘*
4 " .
‘ =~ &l g\—wJL }) = a4 Y
9 >, . 1 .. 4
& Agk, 3V A Ay S
EK\ z\\ Lt & ~. /df\,.eranitelna' populace - v&K nad 65 let (%)
L - 0 5 10 km 3 §
SEEET =
» NS & |

Obrdzek 32: Zranitelnd populace (do 14 let a nad 65 let) — soucasny stav a prognoza pro rok 2030

Potencialni dopady teplotnich extrému - viny horka

Celkové potencionalni dopady vin horka jsou dle metodického ramce vyhodnoceny jako suma expozice
a citlivosti. Expozice uzemi vUci vindm horka je vyjadiena pomoci klimatickych a demografickych
indikator(, jejichz prehled je uveden v Tabulce 1. Z hlediska zranitelné populace byl do analyzy zahrnut
podil osob starsich 65 let a podil populace do 14 let (za jednotlivé zakladni sidelni jednotky). Volba
tohoto indikatoru reflektuje zvysenou citlivost starsi populace a déti vici déle trvajicimu horku a
vysokym teplotam. Dalsi indikator - mira zastavénosti zemi - ma pfimy vliv na mnozstvi a akumulaci
tepelného zéreni, ¢imz ovliviiuje vyslednou teplotu v jednotlivych ¢astech mésta. Je zfejmé, Ze v
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budoucnu u scénard RCP 4.5 a RCP 8.5 dochazi zejména ve stfedu mésta k narlstu oblasti (Cervené
plochy) s nejvyssimi dopady (viz Obr. 33).

Celkové dopady - viny horka (sougasnost)

Celkové dopady - viny horka (rok 2030, RGP 4.5)

Obrdzek 33: Celkové potencidlni dopady — viny horka (soucasnost a RCP 4.5 a RCP 8.5 - 2030)

Celkova zranitelnost vici teplotnim extrémUm — viny horka

Analyza zranitelnosti byla zpracovana pro soucasny stav (tzv. baseline) a pro obdobi blizké budoucnosti
2021-2040 (respektive rok 2030). Do hodnoceni budouciho vyvoje vstupovaly jak klimatické scénare,
tak demografické progndzy vyvoje populace mésta. Jednotlivé segmenty hodnoceni zranitelnosti byly
vazeny (podle Kumar et al., 2016).

Soucasnou zranitelnost hl.m. Prahy vici teplotnim extrému — vindm horka ukazuje Obr. 34. V soucasné
dobé jsou z hlediska zranitelnosti vii¢i vindm horka nejvice zasaZeny oblasti v centru mésta, coz je dano
zejména nizkou adaptivni kapacitou a vyssimi celkovymi dopady. Z hlediska podilu oblasti s nejvyssi
zranitelnosti se jednda zejména o oblast MC Praha 2, MC Praha 3, MC Praha 6, MC Praha 7, MC Praha
1 a déle také nékteré okrajové &asti Prahy, napt. Liber, &i Stérboholy.

Obr. 35 ukazuje zastoupeni ttid zranitelnosti pro soucasny stav (baseline) a scénare RCP 4.5 a RCP 8.5
pro 2030 (kde 0-0,2 je tfida velmi vysoké zranitelnosti, naproti tomu 0,8-1 je velmi nizka tfida

vvsov

zranitelnosti). Nejvyssi tfidy zranitelnosti neni dosazeno v Zzadném z hodnocenych scénafll. Coz je dano

vvs

zejména tim, Ze nejvyssi celkové dopady vin horka pro hl.m. Prahu (tedy oblasti s maximalni expozici a
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zaroven maximalni senzitivitou) pokryvaji relativné malou ¢ast uzemi hl.m. Prahy - 0,03 % (soucasny
stav) a 1,07 %, respektive 1,24 % (2030; RCP 4.5 a RCP 8.5).

Naproti tomu u druhé nejvyssi tfidy zranitelnosti - vysoké tfidy (0,2-0,4) dochazi k narlstu o plochy 5
procentnich bodl pro RCP 4.5 a aZ 0 5,5 procentnich bod( pro RCP 8.5. Zarover u obou RCP scénari
dochazi k poklesu zastoupeni ploch se stfedni (0,4-0,6) a velmi nizkou zranitelnosti (0,8-1). Mirny
narlst je zaznamenan u oblasti s nizkou zranitelnosti (0,6-0,8).

Zranitelnost - viny horka (souéasnost)

Obrdzek 34: Zranitelnost — viny horka (soucasnost)
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Zranitelnost - viny horka
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Obrdzek 35: Zastoupeni trid zranitelnosti - viny horka (soucasny stav a RCP 4.5, RCP 8.5 pro 2030. Tridy zranitelnosti: 0-0,2:

velmi vysokd; 0,2-0,4: vysokd; 0,4-0,6: stiedni; 0,6-0,8: nizkd; 0,8-1: velmi nizka)

Zranitelnost - viny horka (rok 2030, RCP 4.5)

Obrdzek 36: Zranitelnost — viny horka (RCP 4.5, 2030)
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Zranitelnost - viny horka (rok 2030, RCP 8.5)

Obrdzek 37: Zranitelnost — viny horka (RCP 8.5, 2030)

Celkova zranitelnost hl.m. Prahy v{ci vinam horka pro rok 2030, scénaf RCP 4.5 (stabilizace koncentraci
emisi CO3 na nizsich hodnotach) je zobrazena na Obr. 36. Oproti souc¢asnému stavu dochazi k nardstu
vysoké tiidy zranitelnosti (0,2-0,4) zejména v oblasti centra mésta—MC Praha 1, MC Praha 2, MC Praha
3 a MC Praha 6, ale také u Prahy 9 a na nékterych plochach v jiznich a severngj$ich ¢astech mésta.
Podobny narust oblasti s vysokou zranitelnosti (0,2-0,4) ukazuje i scénaf RCP 8.5 pro rok 2030 (viz Obr.
37). Obdobné, jako u RCP 4.5, jsou oblasti s vysokou zranitelnosti koncentrovany zejména v centru
hl.m. Prahy — MC Praha 1, MC Praha 2, MC Praha 3 a MC Praha 6, ale také na mensich ploskach v jiznich
a severnéjsSich ¢astech mésta.

4.2 Expozice zranitelné populace vici teplotnim extrémim

Série nasledujicich obrazkd (Obr. 40-50) zobrazuje expozici zranitelné populace mladsi 14 let (Obr. 38)
a starsi 65 let (Obr. 39) v(ci dopadim tepelného ostrova mésta v casovém chodu priibéhu teplotniho
extrému. Jako vstupni data pro podchyceni zranitelné populace (déti a seniort), slouZila vrstva hustoty
populace 0-14 let a vrstva hustoty populace starsi 65 let (v obou pFipadech pocéet osob/km?). Déle byly
vyuZzity vystupy simulace vyvoje teplot vzduchu na Gzemi Hlavniho mésta Prahy (viz Kapitola 3), v
¢asovém rozmezi od 16:00 1.8.2017 do 2:00 2.8.2017 CEST.
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Obrdzek 39: Zranitelnd populace 65+ let
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Datové vstupy byly standardizovany stejnym zplsobem, jako v pfipadé hodnoceni zranitelnosti.
Hodnocené indikatory nejprve prosly linearni standardizaci na $kdlu od 0 do 1 (podle minimalni a
maximalni hodnoty charakterizujici dany jev). Pro syntézu téchto ti vrstev do celkové expozice byla
pouzita funkce fuzzy overlay v Esri ArcGIS, ktera byla aplikovana rovnéZz u hodnoceni celkové
zranitelnosti vic¢i dopadim klimatické zmény. Standardizované hodnoty bliZi

izici se 1 vZdy znaci Spatny
stav daného jevu (Cevena barva), zatimco hodnoty bliZici se 0 (modra barva) naopak dobry stav.

K nejvétsi expozici obecné dochazi mezi 16. a 19. hodinou. K nejvice postizenym oblastem patfi
historické centrum mésta (Praha 1, Praha 2) a pfilehlé méstské ¢asti (Praha 3, HoleSovice, Karlin, Zizkov,
Vinohrady, Dejvice). Podobné situaci jsou vystaveny Vysocany, Hloubétin a oblasti velkych panelovych
sidligt, zejména Cerny Most, Jizni Mésto, sidlisté Bohnice, Kobylisy, Stfizkov a Letfiany.

Vysoka expozice obecné koreluje s vysokym podilem zastavby, na niz je vazdna také nepomérné vétsi
hustota zranitelné populace (viz Obr. 38 a 39). Zastavénost Uzemi je zde kliCovym faktorem. Naopak
oblasti s vy$sim zastoupenim zelenych ploch daleko Iépe odoldvaji vindm horka a s nastupem vecernich
hodin se i rychleji ochlazuji. Zatimco v centru mésta setrvava zvysena expozice vici vysokym teplotdm

do pozdnich noc¢nich hodin, pfi okrajich mésta se expozice dostava na minimalni droven.

/'/
\\, ) ) / ‘;/ k Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne v 16:00 hod.
g [ O |
. e stbq@%p?« ’Q@(O,Qfaggz»b"&rb‘g}(b_@\p,b
——tt—t+— AoY oY o7 o7 o o7 oY o

Obrdzek 40: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (1.8.2017, 16:00 CEST)
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Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne v 17:00 hod.
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Obrdzek 41: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (1.8.2017, 17:00 CEST)

Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne v 18:00 hod.
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Obrdzek 42: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (1.8.2017, 18:00 CEST)
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Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne v 19:00 hod.
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Obrdzek 43: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (1.8.2017, 19:00 CEST)

Zranitelna populace a jeji expozice v prab&hu horkého dne ve 20:00 hod.
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Obrdzek 44: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (1.8.2017, 20:00 CEST)
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Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne ve 21:00 hod.

O 5'0’“ ’Q(‘a ,Q‘g) 'Q’-\\ ‘QG\, 'QG\" ’b?‘ ’Q:b ’Q’I( ’Q\\ ) 9
——+—+—+ \? 69 b?’ Ql-\ Q€’ Q'(? Q»?‘ Q:b Qtl’ Q:\

Obrdzek 45: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (1.8.2017, 21:00 CEST)

Zranitelna populace a jeji expozice v prabéhu horkého dne ve 22:00 hod.

o o & e® PP

0 5 km N

: : i N 69 g?’ Q‘.\ © 8 LN Q‘]’ Q:\

QY OF O OF

Obrdzek 46: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (1.8.2017, 22:00 CEST)
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Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne ve 23:00 hod.
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Obrdzek 47: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (1.8.2017, 23:00 CEST)

Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne v 0:00 hod.
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Obrdzek 48: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (2.8.2017, 0:00 CEST)
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Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne v 1:00 hod.
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Obrdzek 49: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (2.8.2017, 1:00 CEST)

Zranitelna populace a jeji expozice v pribéhu horkého dne ve 2:00 hod.
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Obrdzek 50: Expozice zranitelné populace v prubéhu horkého dne (2.8.2017, 2:00 CEST)
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4.3 Hodnoceni zranitelnosti vici extrémnim srazkadm a nedostatecnému zasakovani

Analyza zranitelnosti hl.m. Prahy vici extrémnim srazkam a nedostate¢nému zasakovani srazkové vody
vychazi z metodického ramce (viz Kapitola 2) a indikator( pro hodnoceni zranitelnosti viici extrémnim
srazkam a nedostate¢nému zasakovani (viz Tab. 2). V pfipadé vsech tfi scénard extrémnich srazek
a nedostatecného zasakovani srazkové vody vstupuje do analyzy kromé klimatickych, urbanistickych
a demografickych ukazatel(, také indikator zaplavovych uzemi.

Potencialni dopady extrémnich srazek a nedostatecného zasakovani

Celkové potenciondlni dopady extrémnich srazek a nedostatecného zasakovani srazkové vody jsou dle
metodického ramce vyhodnoceny jako suma expozice a citlivosti (viz Tab. 2). Celkové potencidlni
dopady jsou nejvyssi zejména okolo Vitavy — oblast Troja, MC Praha 7, Velkd Chuchle, Praha 16,
Zbraslav a Lipence (viz Obr. 51). V pfipadé scénara RCP 4.5 a RCP 8.5 roste podil ploch se stfedni tfidou
dopadi (0,4-0,6) o cca 12 procentnich bod(, respektive 9 procentnich bod(, patrné je to zejména
v oblasti jihovychodniho okraje mésta (Praha 20, Praha 22, Kralovice, Nedvézi, Kolovraty, Kreslice,
Kolodéje, Béchovice). Oproti soucasnému stavu klesa podil ploch svelmi nizkymi dopady (0,8-1),
u obou scénarl cca o 10 procentnich bodda.

Celkové dopady - extrémni sratky {soutasnost)

Celkové dopady - extrémni srazky frok 2030, RCP 4.5)

Obrdzek 51: Celkové potencidlni dopady — extrémni sraZky (soucasnost a RCP 4.5 a RCP 8.5 - 2030)
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Celkova zranitelnost viéi extrémnim srazkam a nedostateénému zasakovani

Analyza zranitelnosti byla zpracovana pro soucéasny stav (tzv. baseline) a pro obdobi blizké budoucnosti
2021-2040 (respektive rok 2030), kam z hlediska budouciho vyvoje vstupovaly jak klimatické scénare,
tak demografické progndzy (v pfipadé zasakovani pro oblast indikatorl adaptivni kapacity; viz Kapitola
2). Jednotlivé segmenty hodnoceni zranitelnosti byly vaZzeny (podle Kumar et al., 2017).

Obr. 52 ukazuje celkovou zranitelnost vici extrémnim srazkdm a nedostatecnému zasakovani pro
soucasny stav. Oblasti s nejvyssi zranitelnosti (0-0,2) jsou zejména v oblasti soutoku Vitavy a Berounky
— Velkad Chuchle, Praha 16, Zbraslav a Lipence. Vysoka zranitelnost se vaZze zejména k uzemi aktivni
z6ény Q100 Vlitavy, Boti¢e a Rokytky, a dale k husté zastavénym plocham Prahy 2, Prahy 3 a Vysocan

pod Klicovem. Nejvétsi plochu zaujima stfedni tfida zranitelnosti - priblizné 35 % rozlohy mésta.

Zastoupeni jednotlivych tfid zranitelnosti pro soucasny stav (baseline) a scénare RCP 4.5 a RCP 8.5
zobrazuje Obr. 53. Velmi vysoka tfida zranitelnosti (0-0,2), tedy maximalni hodnoty jak u indikator(
expozice, tak citlivosti, pokryvaji u baseline a RCP scénar priblizné 0,3 % plochy. Jedna se zejména o
oblast soutoku Vitavy a Berounky - Velka Chuchle, Praha 16, Zbraslav a Lipence.

U scénarli RCP 4.5 a RCP 8.5 dochazi k mirnému narGstu vysoké tfidy zranitelnosti (0,2-0,4) o 2,7
procentniho bodu, respektive 1,9 procentniho bodu. Zaroven u scénar( RCP dochazi k narlstu nizké
tfidy zranitelnosti (0,6-0,8) pfiblizné o 9 procentnich bod( a poklesu velmi nizké tfidy zranitelnosti (0,8-
1) pfiblizné o 10 procentnich bodd.

Zranitelnost - extrémni srazky (soucasnost)

Obrdzek 52: Zranitelnost — extrémni sraZky a nedostatecné zasakovdni (soucasnost)
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Zranitelnost - extrémni srazky
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Obrdzek 53: Zastoupeni trid zranitelnosti — extrémni srazky (soucasnost, RCP 4.5 a RCP 8.5 pro 2030). Tridy zranitelnosti: 0-
0,2: velmi vysokd; 0,2-0,4: vysokd; 0,4-0,6: stredni; 0,6-0,8: nizkd; 0,8-1: velmi nizka.

Zranitelnost - extrémni srazky (rok 2030, RCP 4.5)
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Obrdzek 54: Zranitelnost — extrémni srazky a nedostatecné zasakovdni (RCP 4.5, 2030)
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Zranitelnost - extrémni srazky (rok 2030, RCP 8.5)
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Obrdzek 55: Zranitelnost — extrémni srazky a nedostatecné zasakovdni (RCP 8.5, 2030)

Obr. 54 ukazuje celkovou zranitelnost hl.m. Prahy vici extrémnim srazkam a nedostatecnému
zasakovani pro rok 2030, scénaf RCP 4.5. Podobné jako v ptipadé soucasného stavu, je nejvyssi tfida
zranitelnosti (0,0-0,2) v okoli soutoku Vltavy a Berounky. Plochy s vysokou zranitelnosti (0,2-0,4) se
mozaikovité vyskytuji napfi¢ Uzemim mésta (a zabiraji 4 % z celkové plochy). Plochy zelené zpravidla
maji velmi nizkou az nizkou zranitelnost.

Scénar RCP 8.5 pro rok 2030 ukazuje velmi podobny trend jako scénar RCP 4.5. Nejvyssi tfida
zranitelnosti (0-0,2) je v okoli soutoku VItavy a Berounky, drobné&jsi plochy s vysokou zranitelnosti (0,2-
0,4) jsou mozaikovité rozprostfené napfi¢c méstem. Stfedni tfida zranitelnosti (0,4-0,6) zaujima
priblizné 35 % rozlohy mésta. Nizké (0,6-0,8) a velmi nizké (0,8-1) tfidy zranitelnosti jsou zejména
v okrajovych ¢astech mésta.
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5. Shrnuti

V ramci 1. etapy bylo zpracovano Hodnoceni zranitelnosti hl.m. Prahy v podrobnéjsim métitku pro dvé
tématické oblasti (dopady zmény klimatu):

i. Teplotni extrémy ve mésté — viny horka (vystupy uvedeny v kapitolach 3.3, 4.1 a 4.2)

ii. Nedostatecné zasakovani a extrémni srazky (vystupy uvedeny v kapitole 4.3)

Z hlediska zranitelnosti vici teplotnim extrémim - vinam horka jsou v soucasné dobé nejvice
zasazeny oblasti v centru mésta. Podil Uzemi s nejvyssi zranitelnosti je zastoupen zejména v oblastech
MC Praha 2, MC Praha 3, MC Praha 6, MC Praha 7, MC Praha 1 a déle také v nékterych okrajovych
¢astech Prahy s primyslovou zdstavbou, napf. Liben, &i Stérboholy. V p¥ipadé vysoké tfidy zranitelnosti
(0,2-0,4) dochazi k nardstu o 5 % plochy pro budouci scénar RCP 4.5 a aZ 0 5,5 % pro RCP 8.5. Zaroven
u obou RCP scénari dochazi k poklesu zastoupeni ploch se stfedni (0,4-0,6) a velmi nizkou zranitelnosti
(0,8-1). Mirny narlst je zaznamenan u oblasti s nizkou zranitelnosti (0,6-0,8).

V radmci této etapy zaroven probéhly simulace prostorového rozloZeni teplot vzduchu na tzemi hl.m.
Prahy béhem horkych vin, pro které byl pouzit termodynamicky model MUKLIMO_3. Vystupy
modelovani zahrnuji obdobi od 16:00 1.8. do 2:00 2.8. CEST. Cilem zvoleného obdobi je nazorné
ilustrovat prostorové rozmisténi tepelného ostrova mésta (UHI) a jeho vliv na obyvatele hl. m. Prahy,
jak v dennich, tak v no¢nich hodinach. Obecné Ize pozorovat vyrazné rozdily v rozloZeni teploty vzduchu
na Uzemi hl.m. Prahy. Maximalni teploty vzduchu jsou prakticky ve vSech pfipadech situovany do
stredu mésta s hustou historickou zastavbou (napt. Staré mésto, Josefov, Mala Strana) nebo oblasti se
starsi primyslovou zastavbou. Dalsi vyznamné, byt izolovanéjsi lokality (tzv. hotspoty) se nachazi napft.
ve Vysocanech nebo v Dejvicich. Déle bylo z hlediska pribéhu rozloZeni teplot analyzovano 11 tfid
vyuziti Uzemi, které jsou charakteristické pro hl.m. Prahu.

Nasledné byla hodnocena expozice zranitelné populace (déti mladsi 14 let a seniofi starsi 65 let) vUci
teplotnim extrémum, v ndvaznosti na zpracované simulace prostorového rozloZeni teplot ve mésté. K
nejvétsi expozici zranitelné populace obecné dochazi mezi 16. a 19. hodinou. K nejvice postizenym
oblastem patfi historické centrum mésta (Praha 1, Praha 2) a pfilehlé méstské ¢asti (Praha 3,
Hole3ovice, Karlin, Zizkov, Vinohrady, Dejvice). Podobné situaci jsou vystaveny Vysocany, Hloubétin a
oblasti velkych panelovych sidlist, zejména Cerny Most, Jizni Mésto, sidlisté Bohnice, Kobylisy, Stfizkov
a Letnany.

Dalsi tématicka oblast hodnoceni zranitelnosti se zamérovala na zranitelnost vii¢i extrémnim srazkam
a nedostatecnému zasakovani srazkové vody. Nejvyssi zranitelnost (0-0,2) vici extrémnim srazkam a
nedostateCnému zasakovani je v soucasnosti zejména v oblasti soutoku Vitavy a Berounky — Velka
Chuchle, Praha 16, Zbraslav a Lipence. Vysoka zranitelnost se vaze zejména k Uzemi aktivni zény Q100
Vltavy, Botice a Rokytky, a dale k husté zastavénym plocham Prahy 2, Prahy 3 a Vysocan pod Kli¢ovem.
Nejvétsi plochu zaujima stfedni tfida zranitelnosti (0,4-0,6) - pfiblizné 35 % rozlohy mésta.

U budoucich scénara RCP 4.5 a RCP 8.5 (2030) dochazi k mirnému narlstu vysoké tfidy zranitelnosti
(0,2-0,4) o 2,7 procentniho bodu, respektive 1,9 procentniho bodu. Zaroven u scénard RCP dochazi
k nardstu nizké tridy zranitelnosti (0,6-0,8) pfiblizné o 9 procentnich bodl a poklesu velmi nizké ttidy
zranitelnosti (0,8-1) pfiblizné o 10 procentnich bodU. Vystupy téchto podrobnéjsich analyz poslouZi pro
Ucely pripravy implementacniho planu a navrh vhodnych adaptacnich opatreni.
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