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O astavu

Geologicky ustav AV CR, v. v. i. patii mezi akademicka pracovisté st¥edniho roz-
sahu. Jeho odborn4 népli se vyvijela cela desetileti. Z ptivodniho uz$iho zaméteni
na geologii a paleontologii stfedni Evropy se vyvinul dne$ni mnohem Sir$i zabér,
tykajici se obecnych zakonitosti poznavani geologickych procest, paleoekologie,
vyzkumu klimatickych a environmentéalnich zmén v nedavné geologické minulosti
i celé ¥ady dalgich otazek. Ustav je ¢lenén do nékolika vyzkumnych oddéleni a ser-
visnich laboratoti, které byly popsany jiz v predchazejicich publikacich VKN — ze-
jména ve svazku vénovaném Geologickému tstavu AV CR (VKN 126). Protoze text
zde uvedeny se vymyka bézné geologické produkci, seznadmime étenaie s interdis-
ciplinarnimi vyzkumy, které k nému vedly.

Interdiciplinarni, environmentalni a paleoklimaticky vyzkum

Pocatkem Sedesatych let 20. stoleti se nestor ¢eské prirodovédy Vojen Lozek zacal
vénovat proménam ceské krajiny a klimatu v holocénu, pfi¢emz rozeznal napt. su-
cha obdobi ¢i tzv. luzickou environmentalni krizi, ktera vypukla na sklonku doby
Kuklou, jenZ pozdé&ji emigroval do USA a na Columbia University vedl oddéleni
zabyvajici se klimatickym zdznamem v motskych sedimentech. To se stalo jednim
z hlavnich center celého védeckého okruhu, ktery prostiednictvim memorand a vy-
stupt pred Kongresem varoval pied dopady klimatickych zmén. Uzk4 spolupréce
byla opét navazana poéatkem devadesatych let.

Pfi reorganizaci ustavu byla jiz pred t¥iceti lety vyélenéna geochemicka skupi-
na, ktera se specializovala na biogeochemické cykly prvku a dlouhodobé sledovani
malych povodi, pficemz se ukazuje vliv acidifikace a celkové degradace lesnich
pad. Zaroven probihaji vyzkumy chovani rtuti a dalSich prvka v Zivotnim prostiedi
véetné Ficnich sedimentt.

Paleoklimatologie je obor zabyvajici se proménami klimatu v geologické minu-
losti, a to jiZ od proterozoika az po dneSek. Postupné na naléhavosti ziskavaly
studie tykajici se cykli dob ledovych, vazby mezi klimatem, ptidami a spoleénosti
v holocénu a v nedavné dobé i v nové definovaném antropocénu (viz monografii
Antropocén editoru P. Pokorného a D. Storcha, Nakladatelstvi Academia, 2021).
Vyzkumy se rovnéz tykaji vyvoje pud a ve spolupraci s archeology napf. otazek
keltského kolapsu ¢i etnickych a kulturnich migraci v eneolitu.

Foto na obalce: Benatky jsou méstem, které uz dalsi generace nebudou znat tak jako my,
protoze voda stoupad a pevnina nerovnomérné klesa. (autor: Vaclav Cilek)



| Uvod: jak komunikovat klimatickou zménu

V poslednich skoro deseti letech se mi stale ¢astéji stava, ze mne oslovuji napt. regio-
nalni centra Agrarnich komor, lesnici z Ceské lesnické spoleénosti a mistnich sdru-
Zeni, starostové a municipality, ktefi z vlastni zkuSenosti vidi ¢i citi, Ze se s poéasim
néco déje a nejsou si jisti, zda ¢i nakolik je soucasna evropska environmentalni poli-
tika deformovana napi. zajmy jednotlivych zemi nebo lobbista. Obvykle jim odpovi-
dam, ze podle mého nazoru spoleéna evropska politika tzv. green dealu piedstavuje
rovnici o dvou stranach, kdy na jedné strané jsou uSetiené emise a na druhé strané
dopady na spole¢nost, ale Ze tato druh& strana byla podle mého nazoru podcené-
na, coZ zpusobilo nékdy aZ masivni odpor viéi environmentalnim opatienim, a to
za paradoxni situace, kdy zhruba 70 % obyvatel EU (v CR se jedna o podobna &isla)
povazuje klimatické zmény za naléhavy problém a rado by pro véc néco udélalo.

Podle mych zkusSenosti z nékolika desitek vefejnych diskuzi je kritika EU kon-
traproduktivni, protoze se zméni v nékdy az rozzlobenou politickou debatu, ktera
se rychle vzdali od tématu. Podobné méalo konstruktivni je otazka viny: Kdo muze
za globalni oteplovani? Dochazi pak k podobné situaci, jako napt. p#i diskuzich,
béhem nichz se tfeba vyslovi otdzka: Kdo muze za vysi vefejného schodku? Debata
pak kon¢i véts§im nedorozuménim, nez jakym zacala. Naopak se osvédcuje postoj,
v ramci néhoz se ¢lovék odpoji od politiky a dava si velky pozor, aby nepouzival
specificky utedni jazyk (,bruselskou hantyrku®) a misto toho navrhne, ze klimaticka
¢ environmentalni zména je néco realného, s ¢im stejné budeme nuceni pracovat
a Ze se nejprve pokusime popsat soufasny stav a pak se muZeme pokusit nalézt
néjaka reSeni.

Znamena to, Ze na zakladni drovni praktickych lesnika ¢i soukromych zemé-
délct neresime napi. elektromobilitu a obecné dekarbonizaci, ale napf. moznost
zadrZeni vody v mistnim potoku, ktery poprvé, kam az lidska pamét saha, vyschl.
Je nutné zduraznit, e AV CR by potiebovala vic medialné znamych, obecné pro-
spésnych projektt, jakym je napi. portal InterSucho, jako spoleény projekt Ustavu
pro vyzkum globalni zmény AV CR, Mendelovy univerzity a Statniho pozemkového
uiradu, protoze se jedna o ,,béznymi lidmi“ mimoradné pozitivné hodnocenou sluzbu.
Agronomové nékterych zemédélskych druzstev napt. podle portalu planuji harmo-
nogram zemédélskych praci.

Mezi nejlepsi syntetické podklady o sou¢asné proméné svéta patii vyroéni &
nékolikaleté zpravy napt. o dostupnosti potravin (FAO), stavu evropskych lest
(Forest Europe), zpravy pojistoven o trendech $kod zpusobenych piirodnimi krize-
mi (Munich Re, Allianz, Lloyd’s London, AIG), klimatické zpravy (napi. WMO), ale
pétisetstrankova zprava European Environment Agency (EEA) z dubna roku 2024
zvana ,European Climate Risk Assessment®. Je zajimavé, ze tento vyvazeny a dule-
zity dokument nebyl v naSich médiich zminén, jako by ,,ani neexistoval®, a to prav-
dépodobné z duvodu obecné nechuti viéi environmentalni politice EU. Necitim se
byt povolan, a na tomto misté by to ani nebylo vhodné, vyjadiovat se k politickym
krokum EU, ale je dobré upozornit, Ze evropské védy o Zemi a environmentalni
vyzkum tak, jak se zrcadli v fadé volné dostupnych zpravach EU, je na solidni,
uZite¢né urovni a je chyba jej ignorovat.
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Z3kladem prirozeného ochlazovani je dobré umisténi stavby ¢i smérl ulic proti prochézejicimu vétru.
Ttalska renesance se zrodila v teplém pocasi, 3 proto pouziva oteviené prodysné struktury, v nasich
klimatickych podminkach ale vétsinou doslo k uzavieni arkad, jednou z vyjimek z0stava zdmek Telc.

Z vysledka EEA muZeme uvést napi. hodnoceni povodni, podle kterého dnes
zhruba poloviny evropskych zaplav vznika ve svazich nad sidly jako dasledek sil-
nych destt. Pro zemédélce tento tidaj znamen4 éastéjsi prichod az extrémnich eroz-
nich udélosti. Po zafijovych povodnich roku 2024 zbyly na Jesenicku a v Beskydech
je udaj, podle kterého zvyseni teploty o 2 °C vede v evropskych zemédélskych oblas-
tech ke chronickému suchu, a to i v ptipadé, Ze dlouhodobé srazky jsou normalni,
respektive o 5-10% vyssi. To nutné musi vést k rozsifeni technik pracujicich se
zadrzovanim vody (viz VKN 111 ZadrzZovdni vody v krajiné od pravéku do dneska).
Pritom je nutné si uvédomit, Ze otepleni je nizs§i nad oceanem, ktery predstavu-
je obrovsky vyménik tepla (obvykle jen 0,7-0,8 °C) a vyssi nad pevninou, kde uz
dnes v Evropé se v poslednich letech bézné dostavame nad 2,0 °C a pii global-
nich hodnotéach asi 1,4 °C. Nastésti se ve stfedni Evropé zvysuji srazky v chladné
¢asti roku (a ponékud snizuji ty letni), takze ve vétsiné pripada by obili vyrast
mélo. Ceské zemédélstvi je sice ohrozené klimatickou zménou, ale jizni Evropa,
Balkan, vychodni Ukrajina i obilnatské oblasti Ruska se ocitaji pod mnohem vétsim
tlakem.



Vyzvy a otadzky Adaptace mésta na klimatickou zménu

Jiné velmi praktické ieSeni nejenom pro hospodaisky les, ale i pro dievi-
ny ve mésté prinasi sukcesni plan Kralovské botanické zahrady Kew Gardens
v Londyné (Planting for Future, 2024), ktery upozornuje, Zze béhem sucha 2022
zahynulo v zahradé zaloZené v nivé Temze, kde podzemni voda leZi pomérné nizko,
400 stromt oproti 30 za norméalni rok. Za Zivota stromt v tomto nejvétsim arbore-
tu svéta je klimatickou zménou ohroZena cela polovina z 11 tisic stromu. Kolektiv
botanikta proto s piedstihem nékolika desetileti vybira dieviny, které umozni kon-
tinuitu parku.

Pokud timto zptisobem hovotime s veiejnosti, Casto se stava, ze lidé opoustéji svij
obvykly pesimisticky, az negativisticky postoj a zacinaji byt kreativni. Napi#iklad
pfi diskuzi, zda bychom se neméli vypravit na Balkan, abychom nasbirali zaludy
odolnych dubti (coz se uz skuteéné déje, ale v nékterych zemich je sbér zaludt na vy-
voz zakazany), se ukazalo, Ze podobnou sluzbu by mohly poskytnout ¢eské duby
rostouci na tenkych prosychavych substratech napt. v okoli Dob¥ige ¢ na Cerné
strani u Karlika v Ceském krasu. Komunikaci o probihajici klimatické zméné je
podle mé zkuSenosti nutné piresunout z bézné, kritické a alarmistické roviny, jak-
koliv muZe byt opravnéna, do proaktivni a kreativni formy: ,Ano, mame problém,
jaka tedy mohou byt jeho feSeni?

Tato studie vychazi jednak ze zpravy o klimatickych rizicich zpracovavanych
pro Prahu 1, ktera byla publikovana v knize Z. Vagkt a kol. Kniha o klimatu zemi
koruny ceské (Leda, 2023), ale zejména ze studie o adaptaci mésta na klimatickou
zménu vypracovavané pro Méstskou ¢ast Plzen-Doubravka s asi 25 tisici obyvatel.
Studie vznikala tlakem ,zespodu®, tedy od ob¢ant, ktefi se na magistrat obraceli

byvajicich se environmentalnimi problémy ¢eského a moravského lesa ¢i stavem
zemédélskych pud se ukazalo, Ze je velice obtizné vytvaret jednotné metodiky, pro-
toze mistni podminky a klimaticka citlivost krajiny se mtze ménit jiz v méritku
jednoho kopce s rtizné exponovanymi svahy, takze i tuto studii je nutné brat ne
jako navod, ale jako mozny zacatek néceho, ¢emu se stejné nevyhneme — zvySovani
celkové resilience sidel.

| Shrnuti: zakladni kroky a celkova strategie

Tato doba klade nadmérny dtiraz na velké a drahé projekty, ale klimaticka adaptace
bézného sidla se tyka fady lacinych opatfeni provadénych dlouhou dobu a takovym
zpusobem, aby dal$i politicka garnitura v adaptaénim projektu dal pokracovala.
Zacindme zpracovanim teplotni mapy sidla, kterou nejlépe provadime nékolik dni
po nastoupeni viny veder v dobé, kdy se jiZ projevuje saturaéni efekt méstskych
povrchu, jez se stavaji kumulatory tepla. Druhym krokem je mistni analyza po-
vodiiového nebezpedi, a to zejména z hlediska tahlych svahti a mélkych udoli, kde
nasledkem pi#ivalovych destth maze dojit k ni¢ivym povodnim. T¥etim jednoznaénym
krokem je revize kritické infrastruktury napt. z hlediska padu stromu za silného vé-
tru. Tyto kroky je nutné neustale a opakované vysvétlovat mistnim obéanum. Podle
zahraniénich zkuSenosti (i podle zdravého rozumu) za¢iname v malém métitku, po-
zorujeme a vyhodnocujeme uspésnost provedenych krok, experimentujeme a sbira-
me zkuSenosti napt. se zelenymi stiechami nebo klimatizaci v matefskych Skolkach.



| Smérovani k dobrému méstu

Pod pojmem ,dobré mésto“ si muzeme predstavit takové sidlo, které je zadouci,
davéryhodné a vyhovujici potiebam obyvatel. Dobré mésto je ideal, k némuz se mu-
zeme blizit, ale protoze doba i lidé se méni, tak se jedné o nikdy nekonéici proces.
VSechny z moznych navodu, jak zaridit dobie fungujici mésto, vychazeji ze dvou
zakladt. Tim prvnim je kontinuita bez ohledu na ¥idici politickou stranu a tim
druhym je zapojeni a ucast obyvatel mésta. Dobré mésto ma dvé zakladni slozky,
k nimz pati#i (1) péée o Zivotni prostiedi a (2) péce o bezpeci a socialni soudrznost.

Vétsina velkych evropskych, ale v nedavné dobé i éinskych a obecné asijskych me-
gapoli vytvorila néjaky plan klimatické a socialni resilience. Nap#. teplota v Plzni-
-Bolevci, tedy ¢astecéné lesni oblasti s velkym rybnikem, nedavno prekrocila 40 °C,
coz znamenad, ze nékteré méstské prostory béhem dne dosahuji teplot az kolem
45 °C. Podobné vyse bylo dosazeno napt. v Londyné a Paiiz se svymi maximalnimi
42,6 °C se pripravuje na mozné vlny horka, které se vyjimeéné mohou blizit 50 °C.
Viny veder v roce 2022 zptsobily v zapadni ¢asti Evropy asi 60 tisic nadbyteénych
amrti. Podobné jako existuje ,dlouhy covid“, tak zdravotni dopady viny veder se
daji prokazat jesté 3—6 mésict po jejich skonceni.

Jedna z tradicnich architektur, kterd nejvic dbala na prirozené ochlazovani, byla perska stredovéka
architektura, zde v modernim pojeti v Corinthia Towers v Chartimu, SUdan. Princip salsabilu spociva
v tom, Ze na velké ploSe cerené teraskami i hrbolky se nechd stékat pomérné tenky film vody, coz
zlepSuje odparovani a tim i chlazeni.



Vyzvy a otadzky Adaptace mésta na klimatickou zménu

Vlny veder sice predstavuji zavazny zasah do chodu mésta, ale sou¢asna proména
zivotniho prostfedi ma mnoho tvari a navic souvisi napt. se stavem dopravni a kritic-
ké infrastruktury ¢i s pfipravou na mozné krize. Proto je vhodné volit takova feSeni,
ktera se navzdjem podporuji, napt. zadrZovani vody prispiva ke sniZeni povodiiové
vlny, ale i ke chlazeni krajiny ¢i niZ§imu zatiZeni ¢istiren odpadnich vod. Klimaticka
adaptace je jedna zéleZitost, ale Gzce na ni navazuje zabezpeceni chodu mésta za kri-
zové situace, kdy mohou byt preruseny dodavky elektrického proudu, tepla, vody
a toku informaci. I to je téma, na kterém v ramci Sirsiho kolektivu pracujeme.

|Jak evropska meésta planuji svoji budoucnost?

Pti pripravé tohoto materialu jsem procetl asi dvé desitky klimatickych a dalsich
planu evropskych, americkych i asijskych mést. Da se v nich nalézt nékolik za-
kladnich koncepci:

Nizkoemisni mésto: jesté nedavno se jednalo o velice popularni a politicky
podporovanou koncepci, ale s uréitym sou¢asnym odstupem od zelené politiky EU
ztraci tyto navrhy podporu obyvatel. Nicméné i pokud odhlédneme od nékdy az
ideologického ténu navrhovanych opatfeni, tak klimatické zmény jsou realné a pro-
blematika nizkoemisniho mésta se zdkonité bude vracet. Koncepce takovych mést
pocita s fadou krokt a zaroven probiha pomérné vyrazny technologicky posun, tak-
Ze situace se rychle proménuje. Roste spotieba elektfiny v 1été na chlazeni domu.
Navrzené FesSeni je za této situace jediné: vytipovat si misto, kde by pi#ipadné mohla
stat fotovoltaicka elektrarna a nezastavovat ho. Mésto se vSak v p¥istich letech
stejné nevyhne lokalni, individualni ¢ sousedské fotovoltaice. Projekti i u nas jiz
existuje velké mnozstvi, ale mozna by stalo za to zorganizovat exkurzi do nékterého
némeckého mésta a zeptat se na jejich feSeni a zkuSenosti.

Mésto zadrzujici vodu (sponge city): zejména stiedozemni ¢i asijska mésta
pod vlivem monzunovych srazek trpi stale vic srazkovymi extrémy, zejména pti-
valovymi desti. Ty i v Evropé stoji za vic jak polovinou povodni a ve Stfedozemi
zhruba odpovidaji 80 % ztrat lidskych Zivota zptasobenych klimatickymi extrémy.
Je to zpusobeno tim, Ze ¢asto prsi v povodich malych tokt, kde diiv zaplavy nebyly
znamy. P¥i némeckych povodnich roku 2021 zemfelo nasledkem necekanych ptiva-
lovych desta 180 lidi. Na druhou stranu byvaji postiZené jen mensi plochy, nékdy
jen nékolik km?. Mésta zadrzujici vodu poéitaji s velkym mnoZstvim drobnych prv-
kt typu zasakovacich mis kolem stromt ¢i vsakovacich struh a s odvodem vody ze
stfech a komunikaci (viz VKN 111).

Mésto adaptované na klimatickou zménu, zejména na viny veder: mezi
hlavni adaptac¢ni strategie patii otevieni sidla p¥irozené ventilaci, vytvareni ,chlad-
nych“ zelenych koridort podél ulic a jejich kombinace se zelenymi plochami mést-
skych parkd, pouzivani svétlych barev s vyss§i odraznosti, techniky zadrzovani vody
a Siroka Skala technickych FeSeni. Zelena infrastruktura se obvykle kombinuje
s modrou infrastrukturou potoki, ¥ek a vodnich ploch. Podle udaja Ceského hyd-
rometeorologického tstavu (CHMU) bylo v roce 2024 zaznamenano 57 tropickych
dnt. Tropicky den zaznamename, kdyz teplotu vzduchu 30 °C a vice naméfi ale-
spoi jedna stanice v CR. Jedna se o tieti nejvyssi pocet tropickych dnt od roku
1990. Nejvice jich bylo v roce 2018, a to 70, druhy nejvyssi poéet, tj. 67 tropickych
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Optimalni je funkeni propojeni zelené a modré infrastruktury,
v tomto pripadé jako esteticky pUsobivé zdkouti brnénského
arboreta, kde je dobré mikroklima, krasné rostliny a jesté se

budoucnosti.
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dnti, jsme zaznamenali v roce 2003. Nejméneé pak v roce 1991 — 23 tropickych dnt.
Pramérné jsme v obdobi 1990-2023 zaznamenali 41 tropickych dna ro¢né. Tyto
udaje se viak tykaji celé CR véetné jizni Moravy, takze realna ¢isla pro éasti Cech
jsou zatim niz§i. Mé¥ici stanice umisténé mimo méstskou zastavbu neposkytuji
predstavu o tom, co se d&je ve mésté. ZkusSenosti z italskych mést naznacuji dal-
§i vyvoj 1 u nas: napi. meteorologicka predpovéd udavala 36 °C, ale v kompaktni
méstské zastavbé bylo bézné 42 °C, a to zejména pokud vedro trvalo delsi dobu
a mésto fungovalo jako ,kumulaéni kamna“, pfiemz se kazdy dalsi den teplota
o néco zvySovala, protoze domy a zastavéné plochy nestihly pies noc vychladnout.

Energeticky a potravinové sobéstaéné mésto: tato problematika neni sou-
Gasti studie a zaroven neni zcela v rukach magistratu — nemtzeme lidem nakazat
péstovat zeleninu nebo vyuzivat fotovoltaické panely, ale mtZeme je v téchto sna-
hach podporit. V kazdém pripadé je sobéstaéné mésto tématem, které se v ruzné
podobé bude vracet. Je proto dobré mit vyclenénou néjakou plochu, kde si lidé dejme
tomu na 50 let mohou pronajmout zahradku. Zahradkarské kolonie ustanovené
jiz ve 20. letech minulého stoleti ispé&sné funguji témét ,uprostied” Vidné dodnes.
Zahradky by mély byt zaloZeny na relativné kvalitni zemédélské ptudé, ale elektrar-
na muze stat na brownfieldu, tfeba na okrajich nepouzivanych Zelezni¢énich ploch.

Bezpeéné a socialné soudrzné meésto: ani tato tematika neni pfimou souéasti
studie, ale je nutné zduraznit, Ze pocit bezpedi je jeden ze zakladnich pozadavka
na dobré mésto. Do urcité miry se da resit jiz urbanistickou koncepci, diky niz napt.
v parcich ¢ kolem ulic nevznikaji nepfehledné kouty zarostlé kiovinami. Kromé
téchto koncepci se zacinaji uplatiiovat i dalsi hlediska, kterym mutze byt mésto
pro chodce ¢i tzv. ,swimmable cities®, tj. v nichZ se da plavat, podobné jako kdysi
existovaly v Praze vefejné i vojenské plovarny. Tato mista v evropskych fi¢nich
meéstech vymizela, protoze vyzaduji vysokou ¢istotu vody v celém povodi, ale §la by
realizovat napt. u nékterych vybranych rybnikt uréenych pro rekreaci, a nikoliv pro
chov ryb. V Praze se nap¥. uvazovalo o ¥i¢nim parku na soutoku Berounky a Vltavy.

| Méreni teplot a tepelnd mapa mésta

Predstavu o kritickych mistech mésta muze poskytnout jen teplotni mapovani sidla
béhem nejteplejsich dni. Napi. v Praze i dalsich méstech se ukazuje jednoznaéna
korelace, Ze tam, kde je nejvic budov a nejméné parkt (napt. Maniny na Praze 7),
panuji nejvyssi teploty. Pokud jako v Praze stoji vysoké budovy pobliz Vltavy, tak
jeji chladici G¢inek vyzniva jiz ve vzdalenosti 40m (max. 60m) od feky. Cilem je
proto zpristupnit naplavky, aby lidé mohli chodit tésné vedle feky. Prvnim krokem
by tedy méla byt mapa cervencovych ¢i srpnovych teplotnich anomalii méfenych
béhem vlny veder, nejlépe nékolik dni po jejich vypuknuti. Tato mapa by se méla
tykat celého mésta vCetné alespon nékterych vybranych referenénich ploch, jakymi
jsou parky, ptiméstské lesy ¢i okoli vodnich nadrzi. Mapovani ukéaze slaba mista
mésta, coz mohou byt jak plochy, tak ¢asti ulic s vy$$im péSim provozem.

Je nutné pocitat s tim, Ze obyvatelé mésta piijmou jakékoliv projekty mistnich
aradu v této ponékud rozpolcené dobé s nepochopenim ¢i kritikou. Tento ,primar-
né nastvany postoj“ se da zvratit, pokud mame jasna srovnavaci méreni, v jejichz
ramci je napi. dvojice teplomérd umisténa ve stinu nad betonovou plochou nebo
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Meésto Plzen je v nasich podminkach jedinecné soutokem ctyr rek, jejichz Upravou by mohla
vzniknout neobvykle bohatd modra méstska struktura.

v nedalekém parku, nebo tieba na zelené a nechranéné zastavce. Data je nejlépe
mérit pomoci dataloggert (pokud maji napojeni na bluetooth, sta¢i projit kolem
a data si stahnout, cena cca 1 500 K¢). Teploty povrchu se snadno mé#i pomoci jed-
noduchych teplomért (cca 500 K&), diky nimz bézné zjistime, Ze tmavé naklonéné
stfechy mohou dosahovat teplot az 70 °C a nekryta trava v parku 50 °C, ale musi-
me si byt védomi toho, Ze uz kousek pod povrchem muze byt teplota vyrazné nizsi.
V panelovych domech a v misté, kde se zdrzuje vic lidi, byva nutné mérit i no¢éni
teploty, a to zejména v bytech pod plochymi stfechami.

Tento druh méfeni by v ramci §kolnich projektt mohli s uréitou podporou ma-
gistratu provadét samotni Skolaci. Cilem je totiZ zatahnout do projektu i vetejnost
(déti uci rodice). Bézné meteorologické stanice se vyhybaji tepelnym ostrovim mést,
méieni teploty povrchi, ¢i naopak teplotnim poméram v poloviné vysky panelové-
ho domu, coz jsou mista, kde potiebujeme znat lokalni prabéh teplot. Méieni zde
nema za cil vytvorit predpovédni meteorologickou mapu, ale pohlidat podminky
pro Zivot obyvatel sidla.



| Z3sady klimatického planovani

Prirozena ventilace: historicka severoafricka a blizkovychodni mésta podobné
jako soucasné urbanistické plany pocitaji s pFirozenou ventilaci mésta tak, aby
ulice byly oteviené proudéni. Staré domy v Kahite mivaly na stiechach otoénou
dfevénou ,boudi¢ku“ nazyvanou lapaé vétru, ktera se ruéné natacela k vétru, ten
byl pfivadén do ustfedni mistnosti nad nadrzku s vodou. Suchy venkovni vzduch
vodu odpartoval a tim ochlazoval okoli. P¥i dnes$ni vystavbé méstskych ctvrti se
nékdy dba na to, aby hlavni ulice smétovaly podle prevladajiciho vétru a nebyly
omezovany vysokymi stavbami.

Svétlé povrchy: pifimo uéebnici vlivu barvy na okolni teplotu je Stfedomoti se
svymi bile omitnutymi domy, které odrazeji ¢ast sluneéniho zatreni a tim ochlazuji
vnitfek budovy o 0,5-2,00 °C. Z tohoto pohledu je nesmyslna ,elegantni“ tmava
stieSni krytina, jeZ se bézné zah¥iva az na 656-70 °C zejména na stiechéch orien-
tovanych smérem ke slunci. Strechy zustavaji teplé az do podvecernich hodin a tim
otepluji své okoli.
né nebo vice okennich tabulkach je nanesen tenky, vysoce transparentni povlak
s kovovymi nebo nekovovymi oxidy. Tento povlak je schopen propoustét viditelné
svétlo, ale odrazi infracervené zareni, které prinasi teplo. Tt takové tabulky vy-
tvareji nékolik vzduchovych nebo plynovych komor, jez funguji jako tepelna izolace.
Inertni plyny jako argon nebo krypton dale zvySuji tepelnou odolnost okna. Nékteré
typy téchto oken maji také nizky emisni povlak, ktery snizuje tepelné vyzatrovani
ze skla smérem do interiéru.

Tento typ oken je velmi drahy, takze se bézné pouziva jen u budov typu kance-
larskych mrakodrapa napi. v Hongkongu. Je vhodny do teplého pocasi, ale snizuje
i naklady na topeni v chladnych obdobich. U nas by se zatim zifejmé nevyplatil
a navic napt. na jaie potfebujeme, aby do mistnosti proniklo co nejvic sluneéniho
zareni, takZe v mirném evropském pasmu se vic pracuje s vnéjsimi zaluziemi, které
jsou (jako v Patizi 19. stoleti) povazovany za jeden z nejdulezitéjSich faktort ome-
zujicich teplo v mistnosti. Jejich Géinnost je oproti vnitinim zaluziim vyrazné vyssi.

Pralincité a savé povrchy: za jedno z dulezitych opatieni zadrzovani vody
ve mésté, které navic prispiva k jeho ochlazovani, jsou povazovany savé povrchy
typu porézniho asfaltu, propustnych stérkovych povrcht nebo dlazdic s prulisy. Zde
je doporuéeni celkem jednoznaéné, a to pouzivat, kde to lze, §térkové plochy napt.
u parkovi$t na okrajich mésta. Za pokus by staly porézni asfalty. Jsou drazsi, méné
vydrzi a vyzaduji ob¢asné ¢isténi, aby se neucpaly poéry. Pouzivaji se napt. v okoli
autobusovych zastavek ¢i na cyklostezky.
jesté rano pred prvnim naporem slunce. Rovnéz vegetaci nejucinnéji zavlazujeme
navecer nebo brzy rano. Povrch zvlhéeny po ranu zpomaluje nastup horka. Kropeni
béhem nejvyssich teplot mtzZe naopak situaci zhorsSit, protoze voda se okamzité od-
pati, zvysi se vlhkost a snizi tepelny komfort, ktery je kombinaci teploty a vlhkosti
vzduchu. Pii 100% vlhkosti a teploté nad 32 °C se lidské télo stava obtizné uchla-
ditelné a po nékolika hodinach v takovych podminkach jiz mtze dojit k posSkozeni
¢ kolapsu. Pokud by tieba autobusova zastavka byla pokryt4 poréznim asfaltem,
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Cesta podle Jordanu v Tabore je vyborné rfesend, protoze hladky povrch umoziuje provoz na
cyklistické stezce, pak nasleduje dostatecné Siroky zpomalovaci pas, takze maminky s kocarky se
nemuseji bat nebezpecné rychlych kolafd a mohou jet po obycejné cesté, kterd je rovnd a pfitom
saje vodu. Ale i srazky z vydldzdéné trasy maji na brezich rybnika dost prostoru k vsaknuti.

ktery by byl od rana nasakly vodou, mtizeme oéekavat podobny, spi§ mensi, chladici
efekt jako u vegetace, a to i v mistech, kde pro strom neni prostor. Provadél jsem
experimenty na betonovych schodech s asi 15% porozitou, kdy 1 m? absorboval ko-
lem 6 litra vody. Beton pak dalsi 2—3 hodiny snizoval okolni teplotu o nékolik °C,
zatimco bez zavodnéni by teplo kumuloval. I toto je technika bézna v semiaridnich
oblastech, kde piednostné zalévame prostor pied vchodem, a tim omezujeme horky
vzduch pronikajici do mistnosti. Pokud mame zdarma zdroj vody napt. z odb&rného
mista u Feky ¢i vodni nadrze, je mozné provadét kropeni a zavlazovani bez vyssich
nakladu i bez pocitu, Ze plytvame pitnou vodou.

Zelené plochy a zelené koridory: méstska zelern je povazovana za vibec nej-
ucinnéjsi nastroj adaptace mésta na vlny veder. K tomu vsSak potfebujeme znat,
jak funguje strom. Kazdé réano fesi zasadni problém, nakolik ma otev¥it praduchy
(stomata). O sluneéném dni je dostatek energie i oxidu uhli¢itého pro fotosyntézu,
ale strom by zaroveii mohl ztratit vodu a uschnout. Ridicim mechanismem dalsiho
denniho chovani je proto obsah vodni pary ve vzduchu a pudni vlhkosti v okoli ze-
jména drobnych ko¥inku. Strom se za této situace nepousti do rizikovych strategii
a radéji omezi svoji ¢innost — to znamena4, ze snizi fotosyntézu a tim i odpar vody
a chlazeni. Dopad je naprosto zasadni: strom, ktery nema dost vody sice stini, ale
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Dlazba s dolicky primarné slouzi jako protiskluzova ochrana, ale také zadrzuje vodu, kterd se
odpafuje a zpomaluje ndstup vedra: Florencie.

Gastetné ,vypina“ chlazeni odparem. To za teplého dne sniZuje teplotu pod stromem
bézné o 4-8 °C.

Vyplyva z toho nutnost zalévat alespon nékteré stromy. Nejjednodussi feSenti je
vytvareni vsakovacich mis kolem stromu anebo odvadéni destové vody z okapu ¢i
ze spadovanych ploch smérem k vegetaci. Pokud je i tak vody maélo, protoze teplé
pocasi trva druhy nebo tteti tyden, tak je vhodné stromy na exponovanych mistech,
jako je okoli §kolek, nemocnic, ifednich a nakupnich center, zalévat. Za tohoto po-
¢asi muze dojit k omezeni dodavek pitné vody, a proto jako zdroj technické vody
volime nap¥. nadrz u feky.

Zelen ve mésté se déli na zelené koridory podél silnic, kde chodi hodné lidi, a ze-
lené plochy méstskych parkt. Pro vytvareni chladnych koridort jsou vyhodnéjsi
prirozené stinéné ulice ve sméru sever—jih, protoze ulice ve sméru vychod—zapad
mivaji ranni i odpoledni slunce. Pro zelené chlazeni mésta piredevsim potiebujeme
mit vegetaéni mapu. Vetejné prostory pod spravou mésta mivaji pomérné detailni
paspartizaci stromt (sta¥i, druh, zdravotni stav), ale rozptylenou zeleti soukromych
zahrad ¢i podél Zelezni¢nich koridora je nutné odeéitat napt. z Google Maps a pti-
padného terénniho ohledani. Bézny postup je nasledujici:

1. Mapovani vegetace z hlediska dalsiho vyvoje porostt tak, aby mohlo dojit k pri-
béZnému dopliiovani.
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Sklenéné plochy budov odrazeji ¢ast slunecniho zareni do svého okoli a tim jej otepluji. JeSté vétsi
vliv maji tzv. elegantni” tmave povrchy stresni krytiny, kde i v nasich podminkach povrchova teplota
v [été mUze dosdhnout kolem 60 °C: New York.

2. Mapa vegetace se srovnava s mapou tepelnych anomalii a podle hustoty obyva-
tel v daném misté ¢i vzdalenosti nejblizsi zelené plochy se uvazuje o rozsifovani
zelené infrastruktury.

3. Odecita se hloubka (kvuli kofentim) a vyska (kvili korunam) technické infra-
struktury a podle toho se voli patfiény druh. Nékteré technické spravy uvazuji
o vlastnich 8kolkach, protoze nékterych dievin je na trhu nedostatek. I pésto-
vani a sledovani rustu teplomilnych stroma, napi. dubt, by mohlo byt souéasti
vzdélavacich programt na skolach.

4. Volba dieviny se odviji od budouciho klimatu (viz déle). Lesnické programy okol-
nich zemi povazuji za klimatické vitéze zejména duby (ty ale rostou pomalu)
a borovice, ale ¢asto doporucované jsou napt. akaty, které jsou sice neptvodni,
zato ale velmi odolné, dale platan, liska turecka ¢i jinan. Z hlediska zdravotni-
ho déinku fytoncidt jako antivirotik jsou vhodné borovice. Zda se, Ze pro Ceska
meésta je vhodna kombinace zhruba dvé tretiny listnatych a jedna tietina jehlié-
natych stromi. Zde stoji za to experimentovat napt. s douglaskami (vlhéi mista
dal od elektrického vedeni), cedry ¢i nékterymi borovicemi.

Zelené stiechy: nejvic se hodi na ploché stiechy panelovych dom, kde i vedro
byva nejvétsi. Dokazou zde vyznamné snizit teplotu az o nékolik °C. Nejsou laciné
a 1 pres inzerci firem nejsou bezudrzbové. Za sucha mohou vyzadovat zavlazovani
vétsinou ve formé kapénkové zavlahy. Kazdych nékolik let by méla byt provedena



jejich celkova udrzba, ale zakladni konstrukce by méla vydrzet alesponi 50 let.
Prtbézné by se mély vytrhavat invazni rostliny a kontrolovat odvodnovani stiech.
Na kazdy ¢tvereéni metr zatézuji konstrukei vahou asi 60-150kg ¢i vic. To mtze mit
velky vliv na statiku budovy a mozZnost postaveni fotovoltaickych panela. Néktera
mésta jako napt. Linz povoluji nové stavby s plochou stiechy nad 100 m?, jen kdyz
je na nich naplanované zelena stfecha.

Zelené stény na vysokych domech jsou drahé a naroéné na udrzbu, ale na men-
§ich ¢i rodinnych domech se daji poridit svépomoci. Stinici vliv je pomérné velky, ale
je tieba pocitat s hmyzem (diky jeho p¥itomnosti i se zpévnymi ptaky podle hesla,
7e ,kdo chce motyly, musi tolerovat housenky“). Zelené stiechy éasto slouzi jako
nahrada méstské zelené tam, kde jinak schazi. Pfesto predstavuji silny nastupu-
jici trend, takze je vhodné si takovou dpravu vyzkouSet tfeba jen na jedné stieSe.
Na novych velkych objektech typu nakupnich center by mély byt povinné véetné
odvodu srazek do zasakovacich nadrzi.

| Voda ve mésté

Zachytavani vody ma t¥i hlavni aspekty. Tim prvnim je zdrZovani tzv. Sedé srazkové
vody pi#imo na budovach a v jejich okoli, tim druhym je zadrzovani vody méstskou
vegetaci a pomoci prulinéitych povrcha a koneéné tietim vyznamnym aspektem je
zadrzovani vody v revitalizovanych vodotecich. Cela problematika je znaéné slozita,
ale pro potfebu prvnich jednoduchych kroké mtzeme poéitat s témito opatienimi:

e Vsakovaci misy kolem stromu: stromy se péstuji v mélkych depresich, které
zachytavaji vodu

e Spadovani destové vody: voda z pevnych povrchu typu vozovek neni odvadéna
do kanalizace, ale k travnikiim a stromtm

o Zelené zastavky: v mistech, kde neni mozné frekventovanou zastavku zastinit stro-
mem, se uplatiiuji zelené zastavky s vegetaci krytymi sttechami a dal§imi Gpravami.
ko na stanici Malostranska. To je navic uzpasobeno tak, zZe ¢lovék muze zakryt
jeden ze dvou otvoru a tim zesili tlak vody do druhého otvoru. Mnohokrat jsem
zazil, ze déti i dospéli po sobé cakali vodu a nikdo se nezlobil. Pitka mohou mit
i herni prvky.

e Vodni mlha: je lacinym opatfenim, které na hlidanych mistech, napi. u vchoda
do budov, podstatné zleps§uje Zivotni pocit. MiZe mit podobu nap#. brany nebo
jenom jednoduchého ¢i nasobného vedeni.

e Strategie je opét jednoducha: nejprve zavést tato opatieni na nékolika mistech
a pozorovat, jak se osvéd¢i, a podle toho je zavadét na dalSich mistech ¢i vyvojem
dojit k pokrocilejsim feSenim. Cilem je nejenom zlepSovani tepelného komfortu,
ale lidem psychologicky poméaha, kdyZz néco pro sebe udélaji a maji pocit, Ze ale-
spon trochu zlepsili své okoli.
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| Biodiverzita, ekologie a funkce méstského lovce

Ochrana biodiverzity ve mésté ma dva nerozluéné aspekty. Tim prvnim je ochrana
zviFat a rostlin, ale tim druhym je ochrana lidi, respektive nalezeni néjaké spravné
rovnovahy mezi lidmi, zviiaty a rostlinami. Uréité pomahaji feSeni typu nepravidel-
né see travy s ponechavanim ostrovi vysoké travy, budovani mist pro prezimovani
jezku ¢i obojzivelniku typicky v podobé hromad klesti a listi ¢i vysychavych louzi,
ale muzeme jit i1 jinou, nejvic pfirozenou cestou, ze na vagnich plochach kolem
zeleznic, garazi ¢i brownfieldi ponechame ostravky ,nové divociny“ a v parcich
budeme pracovat s riznymi typy prostiedi. Nechame pak na samotné p¥irodé, jak
si tyto plochy sama kolonizuje.

V 80. letech minulého stoleti se objevil novy obor, jemuz se zacéalo Fikat méstska
ekologie. Zpocéatku se jednalo o studium plevela ¢i drobnych organismu, které jsou
schopné zit na dvorcich, skladkach ¢i vybetonovanych povrsich mést, ale rychle se
k nim ptidaval vyzkum ptaku a zejména poloptirodnich oaz, jako jsou staré zahra-
dy a hibitovy. Vlastné se jedna o lokalni biocentra, ktera ukazuji, Ze hranice mezi
prirodou a kulturou je hodné prostupna.

V méstské ekologii se pfitom nejedna jen o ochranu vzacnych druht, ale o pocho-
peni toho, jak pfiroda v dobrém i zlém ve mésté funguje. T¥eba v Barceloné v roce
2021 zaznamenali 1 200 ptripadt agresivniho chovani divokych prasat, ktera s obli-
bou ¢ekaji v parku pred samoobsluhou a pak se nevybiravé dozaduji nakupu. Néco
podobného se zaéina projevovat i v éeskych méstech. Ta navic trpi invazi kun a né-
kde i ligek, pti¢em?Z pravé ony ¢asto onemocni prasivinou. Jinymi rychle se Siticimi
druhy jsou bobii a misty i myvali, jichz Zije v Némecku asi jeden milion. S oblibou
pronikaji do méstskych étvrti podobnych Doubravce, vylézaji po okapech do prvnich
pater dom1, oteviraji ledni¢ky apod. Proto se obvykle pozaduji nasledujici pra-
vidla:

e Ve mésté se nenechavaji zadné agresivni druhy schopné zabit dité (toto pravidlo
se vSak tyka hlavné mimoevropskych mést)

e Nesmi dojit k introdukei druht, které mohou ohrozit lidské zdravi nebo majetek,
tireba prenosem patogent. Novi usidlenci nesméji ohrozovat geneticky zaklad
puvodnich populaci. Nejedna se primarné o to, ze by zvitata nékoho ,kousla“,
ale hlavné o pfenos nemoci.

e Samotné organismy nesméji pti vstupu do méstského prostiedi trpét
Obyvatelé mésta nebo dotéené ¢tvrti maji pravo rozhodovat o svém piirodnim
prostiedi

e Nova stanovisté, tieba piirodni zahrady (to jsou zahrady, kde rostou mistni die-
viny a rostliny a z cizich druhu jen okolni pfirodé podobné, neinvazivni druhy),
maji byt propojena s prostorem mimo mésto. Toto pravidlo zdtraznuje propoje-
nost a prostupnost mésta s okolni p¥irodou.

S invazi nevhodnych zvitrat, jako jsou divoka prasata, do mést se da zachazet dvo-

jim zptisobem:

1. Motivovat myslivce k jejich odstfelu jiz mimo méstské plochy a udrzovat tak
yharaznikové“ pasmo

2. Zacit uvazovat o funkci méstského lovce, a to nejprve pravni analyzou, co je



Architektura, odév, a dokonce i postel do horka ma byt prodysns, aby se usnadnilo odparovani ze
vSech stran: Sudan.

vitbec ve mésté povolené. Podle neuplnych informaci z Policie CR je jakykoliv
preventivni odstiel ve mésté prakticky vylou¢eny a odchytavat zvirata neméa
velky efekt, protoze se vrati. Podobné je témé&r nemozné ¢ malo efektivni zadit
odchytavat lisky — jen v Londyné jich Zije asi 10 tisic.

| Zelens infrastruktura: zakladni zkusenosti

V roce 2007 zacala v New Yorku probihat akce ,Milion stromt pro New York®, ktera
byla pozdégji, nékdy Zivelné, opakovana v dalsich méstech vetné Prahy. Po skoro
dvaceti letech je mozné shrnout zkuSenosti z tohoto projektu. Predevs§im v oblasti
New Yorku roste kolem 6—7 miliont stromt téméf 200 druht. Vétsinu z nich tvoii
exotické dieviny zahrad a parka, ale nejvic je rozsiteno asi 20 druht ptivodnich ¢i
hlavné z Evropy piivezenych dievin. Mésto mé dlouhodobou zkusenost s chovanim
a stanovistnimi naroky jednotlivych stromt. Probéhlo zde pomérné detailni mapo-
vani a inventarizace porostt. Ta je zakladem dal$ich ¢innosti.

V druhém kroku doslo k vymezeni pravniho ramce. Jakékoliv ¢innosti provadéné
15m od zasazeného stromu, ktery ma status ,,City Tree“, podléhaji povoleni, jez
vydava povéfend organizace, v tomto ptripadé ,Parky NYC“. Pokuty za poskozovani
stromt jsou vysoké a v krajni mife muze pachatel byt potrestan vézenim v délce
az jednoho roku. Jsou zakazany jakékoliv zasahy do kotenového systému, ale ko-
runy je nezbytné upravovat. K tomu slouZi ,tree working permit“, tedy povoleni
k praci se stromy.
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Dalsim krokem je analyza stanovisté. Jedna se zejména o piitomnost podzemnich
siti a vys$i dratt prenosové soustavy. Napi. v Brooklynu vede elektrické vedeni niz-
ko, a tak jsou doporucovany nizké stromy, jako napt. tfesné. Mésto vydalo seznam
doporucenych druhti, ktery se déli podle vysky stromu na skupiny pod a nad 15m.
U dfevin se hodnoti tvar koruny, rychlost ristu a barva listii na podzim. Jako geo-
log mam dlouhodobou zku$enost s destruktivni ¢innosti korent raznych stromua
na skalni vychozy ¢i v pfipadé mésta na inZzenyrské sité. Vilbec nejni¢ivéjsi direvinou
pronikajici po drobnych trhlinach do skalniho masivu je trnovnik akat.

V New Yorku patii mezi doporucené druhy velkych stromt napt. pomalu rostouci,
ale k suchu odolny jinan dvoulaloény (Ginkgo biloba), ktery se hodi na zasolena
a zneli§téna stanovisté. Z druht blizkych nasim podminkam jsou doporucovany
duby (Quercus spp. var. Fastigiata, Q. rubra, Q. bicolor, Q. imbricaria, Q. palustris,
Q. phellos), dale vucéi znecisténi odolna lipa srdéita (Tilia cordata) i dalsi druhy lip
(T americana, T. euchlora, T. tomentosa). Zajimavym stromem je zelkova pilovita
(Zelkova serrata), ktera sice roste pomalu, ale vydrzi sucho i znecisténi, jeji listy
na podzim mivaji podle kultivaru vyrazné zabarveni a dob¥e snasi zdsahy do ko-
runy, takze je mozné ji tvarovat napf. v tésné blizkosti budov. Z tohoto dtivodu se
v Japonsku ¢asto pouziva na tvorbu bonsaji. Rovnéz jeji dievo je cenéné.

Z dalsich zajimavych doporucenych dfevin se jedna o ambron zapadni
(Liquidambar styraciflua), ktera vSak vyzaduje vlhéi stanovisté, a nahovétvec
dvoudomy (Gymnocladus dioicus). Skala doporudenych jehli¢natych stroma je
mnohem uZ§i a kromé tisovce dvoutadého (Taxodium distichum) zde nalézame
pozoruhodnou, rychle rostouci metasekvoji ¢inskou (Metasequoia glyptostroboides).
Pomérné podrobné informace nalezneme napt. na webovych strankach mésta New
York a dalsich podobné uvazujicich americkych sidel, ktera maji se stromy ve mésté
dlouhodobou zkusenost, ¢i v mnoha odbornych ¢lancich.

V poslednich asi tficeti letech byl mnohokrat na konkrétnich piikladech roz-
pracovan koncept méstského lesa s dirazem nejenom na p¥irodu, ale také na jeho
terapeutické vlastnosti. V prostiedi ¢eskych a moravskych mést pravdépodobné
neudélame vétsi chybu pii sazeni ovérenych dievin, jako jsou duby, lipy a borovice
lesni, pripadné platany. Zaroven je zapotiebi vic experimentovat s exotickymi ne-
naroénymi, obvykle zaroven okrasnymi dievinami uz jen z toho dtvodu, Ze zvySuji
radost obyvatel z pfirodniho prostiedi a novy pocit identity je vede k dalsim envi-
ronmentalné pratelskym kroktim. V botanické zahradé v Praze-Tr6ji se napt. daii
teplomilnému javoru francouzskému (Acer monspessulanum), ktery je ve Francii
Casto sazen kolem dalniénich odpoc¢ivadel na sucha a tepla stanovisté, tedy do pod-
minek, jaké ¢ekame i u nas. Jinou zajimavou moznosti je vysadba napt. starych
ovocnych odrud, jez zejména détem piinaseji radost a pouceni.

| Jak ochladit mésto - zékladni techniky

Mnoho americkych, a jesté vic indickych mést spotiebovava vic energie na chlazeni
v 16t& neZ na ohi¥ivani v zimé. Ve stiedni Evropé véetné CR je vrchol spotieby ener-
gie nasledkem topeni v zimé, ale v USA nasledkem chlazeni v 1été. S rostoucimi
teplotami se i u nas ocekava zvySovani spotieby i v letnich mésicich. Ve vétsich
domech s mnoha klimatizaénimi jednotkami se okolni vzduch netimérné zah¥iva,




protoZe na vyrobu chladu doma vyrabite teplo venku, podobné jako chladnicka
ohfiva vzduch kolem sebe. Cilem je proto co nejvic vyuzit pasivni ochlazovani, které
nespotiebovava energii. P¥i dobrém designu se v budovéach jizni Evropy dafi usettit
az kolem 70 kWh na metr ¢tvereéni a rok provozu. Takto navrzené budovy mivaji
zhruba o 10 °C nizsi teploty v interiérech. Planovani novych ¢tvrti v teplejsich ob-
lastech zac¢ina analyzou pievladajiciho vétru, jehoz smér urc¢uje orientaci ulic tak,
aby byly dobfe provétravané. Mésto se tim nejenom ochlazuje, ale také zbavuje
Skodlivin, jako jsou oxidy dusiku a nizky ozon.

Pasivni ochlazovani spociva predevsim ve schopnosti branit se slune¢nimu za-
feni. Tmavy dam pohlcuje 70-90% sluneéni energie a ¢asteéné ji ptivadi dovnitt.
Zhruba 30 % tepla ptichazi stfechou. Jedna z moznosti, jak tento tepelny tok ome-
zit, je bily natér. Casto se doporuduje latex, ktery by mél vydrzet nejméné 5 let.
Jindy se pouziva svétla barva se sklenénymi vlakny a hlinikovymi pilinami na bazi
asfaltu ¢i najemno mlety siran barnaty (baryt). Zacerstva mivaji tyto barvy dob-
rou odraznost, ale protoze je jejich povrch nerovny, tak zachycuje prach a Sedne.
V podkrovi pod tramovim je mozné ptipevnit odraznou folii stejného typu, jaky se
pouziva v bali¢ku prvni pomoci jako termoizola¢ni folie. Bila vymalba v byté ma
jen maly vliv na tepelnou bilanci, ale bila ¢éi svétla barva pieci jen ¢ast tepla odrazi
a pusobi psychologicky piiznivé.

Az 40 % tepla prichazi okny. Vyspélé technické fesSeni spociva v naneseni spe-
stym zatazenim zavést. Je to zplsob, s jakym se bézné setkate v Orientu. V tom
pripadé rano jesté za chladu dobie vyvétrate a pak zatdhnete zavésy. Snazite se
udrzet chlad v mistnosti, a tak necekéate, az bude teplo. Pokud se rozhodnete pouZzit
ochrannou vrstvu na skle, tak zvazte, zda ma byt i na severni strané. V zimé bude
totiZz odrazet i tu trochu tepla, jakou muzete ze slunce ziskat. Teplo bude odrazet
i na jate, kdy ho naopak vitame. Zato pomoci zavésti muzete mnozstvi tepla regu-
lovat den po dni podle okamzitého pocasi. Jesté vyhodnéjsi jsou jiz zminéné vnéjsi
zaluzie.

Snad nejbéznéjsi technikou je zastinéni zejména pomoci stromt. O horkém let-
nim dni pf#i teplotach zhruba nad 34 °C strom ochlazuje své okoli o0 8-12 °C, s pru-
mérem kolem 9-10 °C. Muzete si snadno zméiit, jaky je rozdil teplot mezi slunec-
nikem a stromem. Na zahradce bézné éeské restaurace to je ¢asto 6 °C ve prospéch
stromu. Je to dano tim, Ze stromy odpatuji vodu, a tim chladi. Strom, ktery ma
dobie chladit, musi mit dost vody. Ve méstech se proto snazime jimat destovou vodu
a prevést ji ke stromam. To je kliGova zalezitost.

Volba mista viibec neni jednoducha. Potiebujeme, aby strom vrhal stin nebo
polostin na dum, ale v zimé nebranil svétlu. Nastésti pfesné tohle listnaté stromy
uméji. Jeden rok peclivé pozorujte (da se to rychle spocitat nebo zdlouhavé vypo-
zorovat), kam béhem nejteplejsich tydna dopada slunce, a pak volte strom sprav-
né velikosti. Dim se da stinit i tak, Ze jej nechate obrust bfe¢tanem nebo rychleji
rostoucimi lidnami. I v tomto piipadé je nutné peclivé zvazit, zda ti¥eba sneseme
pavouky a hmyz, ktery se sem nastéhuje. Moje zkuSenosti jsou spi§ pozitivni, ko-
lem domu se pohybuje vic véel, ale méné much. Povrchova teplota travniku byva az
0 10 °C nizsi nez hola zemé. V 1été€ proto netrvame na nizkém, misty nezarostlém
travniku, ale nechame ho povyrust.
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Dobfe nastavené Zaluzie snizuji mnozstvi tepla az o 70 % na jizni strané domu
a az 60% na vychodni sténé domu. Vétrnik snizuje subjektivni teplotu asi o 2 °C,
ale pomaha o mnoho vic, protoze télo velice ptriznivé reaguje na malé, obcasné sni-
Zeni okolni teploty. To je princip v&jita, které objektivné nejsou p¥ili§ Géinné, ale
pocitové poméhaji. Vynalez air condition v roce 1906 proménil architekturu, ale
dnes se snazime uSetfit energii, a tak se vracime k diivéjsim technikdm. Patii mezi
né napi. zuzujici a rozsifujici se prachody mezi nadvorimi ¢i éastmi budov, kde se
vzduch zpomaluje a zrychluje. Mnoho lidi v 1été instinktivné postava ve vchodu
do domu, protoze pravé tam je pravan nejvétsi. Mame totiz mnohem lepsi pocit,
kdyZ se subjektivni teplota trochu méni. Télo se za chladnéjsi chvilky ,nadechne®
a lépe snasi horko, i kdyz na stupnici teploméru se nezménilo skoro nic.

V tradi¢éni architektuie se ¢asto pracuje se zaslepenymi Sachticemi ¢i kominy,
které se béhem parnych dnu oteviraji, aby tak umoznily unik teplého vzduchu
z budovy. V tom piipadé vSak budova musi mit néjaky zdroj chladnéjsiho ovzdu-
§i, treba jezirko stinéné stromy. Malebné vodni plochy v indickém Tadz Mahalu
a jinde nesly sice mnoho symbolickych vyznamu, ale v zasadé poméhaly ochladit
cely prostor. V evropském mésté by ,lapacem vétru“ mélo byt samotné usporadani
mésta a prostupujici vitr by optimalné mohl sméiovat pres ¥eku nebo vodni plochu.

Dalsi opatieni vaci teplu se tykaji obleceni, které ma byt volné a pokud mozno
jako u egyptské galabiji oteviené zespodu, aby mél vzduch pristup k télu. Pti tep-
lotach nad 36 °C je vhodné se od okolniho tepla izolovat odévem. Kratké rukavy
a Sortky pomahaji jen do ur¢ité teploty, pak naopak ptevazuje ohiev, protoze slu-
nec¢ni paprsky pronikaji az na ktzi. Lidovy odév vam nazorné ukéZe, jak se mistni
lidé nejlépe ochrani pied mistnim klimatem. Podobné jako strom se chladi odparem
vody, tak néco podobného plati i pro télo. Musite mit dost vody, abyste se mohli potit,
a zaroven potiebujete néjaky iontoménié, protoze bez néj prichazite o sul. Indicti
Britové nam ukazali, Ze tmavé zavésy na okna je mozné polit vodou a vyzdimat,
ale toto opatfeni je Gi¢inné, jen kdyZ je vzduch suchy.

Jeden z nejvétsich zdroju tepla je rozpalena venkovni podlaha, jejiz povrchova
teplota bézné dosahuje 60 °C. V mnoha kulturich svéta, kde se jinak musi Set¥it
vodou, se poléva prostor pired vchodem, aby dovniti proudil chladnéjsi vzduch. Tato
lidova technologie se blizi architektufe typu salsabilu v Indii ¢éi severni Africe.
Principem je vétsi naklonéna plocha, ktera byva zbrazdéna raznymi hrbolky, jez
rozdéluji a zpomaluji proud vody. Voda v podobé jen 2-3mm tenkého ¢arku stéka
na velké plose a odpatuje se. V Evropé se podobného prvku za¢ina pouzivat tieba
na naméstich, kterymi protéka mensi potucéek, v némz si dospéli, a zejména déti
mohou smo¢it nohy.

Dalsi béznou technologii chlazeni pomoci odpafovani je vyuziti pralinéitych ¢i
poréznich materialt. Na mnoha mistech v Orientu spattite velké hrubé nadoby
asi az na 100 1 vody. Ta prochazi sténou, odpatuje se a ochlazuje vodu uvnit¥, ktera
muze byt tepla jen asi 27 °C pt¥i venkovni teploté 40 °C. Podobné se pouzivaji pra-
liné¢ité materialy, jako napf. nepalené cihly (adoby). V egyptské architektute, jakou
prosazoval napt. Fekri Hassan, se objevuji vystupujici pasy a #imsovité struktury,
které maji funkeci chladicich Zeber. Beton obvykle povazujeme za uzitny pramyslovy
material, ale spi$ si ho neumime vazit a pracovat s nim. Beton je svétly, a proto
odrazi tepelné zareni. Jeho porozita muze byt 10—20 %, takze funguje jako chladi¢




Tam, kde to jen trochu jde, ponechdvame prolincité povrchy, které umozauji vsakovani vody. Branime
se tim nejenom proti suchu, ale také proti povodnim a eroznim udalostem.

a vyménik vlhkosti, kterou podle podminek pohlcuje ¢i uvoliiuje. Zmirfiuje tim
vlhkostni i teplotni extrémy.

Jiné orientalni ¥eSeni, jaké uvidite tieba v ulicich starého Istanbulu, jsou ma-
$rabije. Jedna se o uzaviené dievéné ,krabice“ v podobé malych balkénku, které
se predsazuji pied okna. Okno se rozsifi a udéla se z néj vchod. Masrabije jednak
chrani sténu domu p¥ed oslunénim, jednak zde vznika vétsi pravan. Casto zde se-
davaji zeny, jezZ muzi nepusti mimo dam, aby mély alespon né&jaky socialni kontakt.
Podle vsech klimatickych scénait éekaji evropska mésta delsi a silngjsi viny veder,
pFi¢emz teplota ve stiedni Evropé muze dosahovat az kolem 40 °C. V srpnu 2023
byla teplota v nasich méstech bézné 35 °C, misty 38 °C & se mohla blizit 40 °C.
Odpovida to predpovédénému scénafi s moznymi maximy kolem 40 °C. U starsi
zastavby se mtzeme do urcité miry piizptsobit, ale u nové planované vystavby se
vyplati uvazovat o klimatickém urbanismu ¢i architektuie, tedy napi. o vodni na-
drzi pod domem, ktera v 1été chladi a v zimé otepluje. Teplo zabilo mnohem vic lidi
nez jaderna bomba. A to nejhorsi je teprve pied nami, pokud nedojde k ochlazeni
severni Evropy nasledkem zeslabeni oceanského tepelného vyméniku na systému

Golfského a Severoatlantského proudu.

| Chiadné prostory

Ve skolkach, skolach a nemocnicich se velice pravdépodobné nevyhneme ztizeni
chladnych mistnosti, kde bude fungovat klimatizace, ktera by pro celou budovu byla
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jinak nakladna. Mezi dal$i mozna feSeni patii napt. smlouva mezi magistratem
a provozovatelem obchodniho centra ¢i sportovni (nékdy i letistni) haly, Ze prostor
bude v noci otevieny napt. pro dichodce. Bez zkousky neni mozné predem odhad-
nout, zda tyto moZnosti budou vyuzity. Podle sdéleni teplarenskych odbornika neni
nase soustava uzpusobena na letni chlazeni, ale bylo by mozné do budoucnosti na-
vrhnout takova technicka ieSeni, aby teplarny za chladu topily a za horka chladily.

| Chytré zmensovani

Nas venkov a néktera mensi mésta se zatim nendpadné zmensuji tfeba jen tempem
100 lidi za rok, ale béhem dalsich dvaceti let nejspis nabude tento proces na rych-
losti a naléhavosti. Je proto potiebné ujasnit si, kde jednou uz kvuli udrzbé mostt
a silnic budou lezet kompaktni ,stiediskové obce“ a jak v nich zajistit zakladni
sluzby nutné pro dustojny zZivot. Myslim si, Ze je nacase se obfas zamyslet nejenom
nad rastem, ale také nad chytrym zmensovanim bézného prostoru nasich zivota.
Pravdépodobné to byli Japonci, ktefi jako prvni zacali promyslet koncepci chytrého
zmenSovani mést a obci jako protivahu chytrého rustu. Postavili proti sobé smart
progress a smart shrinkage. Demograficki analyza jim totiz ukazala, ze béhem dal-
Sich triceti let nebude v 19 velkych krajinnych arealech zit uz vibec nikdo. Mladsi
lidé se prrestéhovali do mést, ktera obcas rostou §patnym smérem bud k moii, odkud
muze prijit tsunami, anebo do strmych svaha, kde hrozi sesuvy pudy. Ty jsou stale
Castgjsi, protoze intenzita a polet piivalovych srazek roste.

Japonsky venkov je zavisly na silnicich s mnoha mosty a na dlouhych trasach
elektrickych a vodovodnich siti, které se pro zmensujici se a starnouci populaci
prestavaji vyplacet. Zakladem japonského modelu chytrého zmensSovani je proto
vybér a kompakece sidel. Jako zaklad nové budovaného centra obvykle slouzi misto,
jez je dopravné a infrastrukturné dobfe umisténé a ma pritom néjakou historic-
kou hodnotu, tieba dievéné domy tradiéni venkovské zastavby. K tomuto centru
se prestéhovavaji ze vzdalengjsich ,samot“ dalsi lidé, kterym se municipality snazi
zajistit zakladni sluzby, jako je obchod, 1ékai a zubat. Zbytek krajiny se viceméné
nechéava zpustnout a mistni komunikace jiz nejsou udrzovany.

Nam je pravdépodobné blizsi priklad mésta, které lezi kousek za nasimi hra-
nicemi — Lipska. Po¢atkem 20. stoleti se jednalo o jedno z nejrychleji rostoucich
evropskych mést s populaci kolem 700 tisic. Ve ,zlatych dobach® NDR Lipsko mélo
vic jak milion obyvatel a velikosti se tehdy podobalo Praze. JenZe za¢alo jako mnoho
evropskych mést vyhnivat zevniti. Historické centrum bylo zanedbané a rychle se
vyprazdinovalo, protoZe vystavba se soustiedila na okrajova sidlisté. Béhem péti
let po roce 1990 Lipsko ztratilo 85% pracovnich piilezitosti. Odliv lidi z vychod-
nich zemi na némecky zapad do roku 2000 dosahl asi 1,2 milionu lidi. Tuto ztratu
nedokézala nahradit ani pozdé&jsi povéstna ,divoka migrace®, jez navic pFinesla
problémy jiného druhu.

Prvni pokusy, jak zachranit mésto, ze kterého odes$lo asi 100 tisic obyvatel, se
tykaly koncepce déravé sidelni plochy (tzv. perforated urban landscape), pii¢emz
bylo nutné zbourat skoro tietinu neobyvanych panelakt a z takto ziskanych ploch
vytvorit nové méstské parky. To neslo financovat jenom z méstskych prostredku,
takZe do hry musel vstoupit stat, ktery si vymohl uréity pravni a rozhodovaci ramec.



Cést budoucnosti bude patfit mistum, které kombinuji ochlazujici Ucinek reky jako modré
infrastruktury, pdsma strom0 jako zelené infrastruktury a genia loci, jakym jsou staré,
Castecneé revitalizované papirny u Radbuzy v Plzni.
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Uhel pohledu se n&kolikrat podle postupné ziskavanych zkusenosti ménil. Zpocatku
se mluvilo o koncepci dobfe integrovaného, ¢asteéné multikulturniho socialniho
meésta (program Soziale Stadt), ale do uréité miry se jednalo o politicky sen. Dalsi
fazi byl celkovy program obnovy vychodnich némeckych zemi (projekt Stadtumbau
Ost, 2001-2009), ktery se nakonec pielil do urbanistickych plana celych mést,
jejichz hlavnim cilem byl koordinovany postup developerti a radnice (Integrierte
Stadtenwicklungspléine). VSechny tyto plany mély z naseho pohledu jednu velkou
slabost. Vyzadovaly takové finan¢ni prostiedky, na jaké asi nikdy nebudeme mit.

I v bohatém Némecku bylo nutné spojit sily fondu EU, statu, kraje, mésta a ne-
vladnich organizaci. Tém byly napf. zdarma nabidnuty domy uré¢ité historické hod-
noty, tzv. Wéichterhduser, aby se o né staraly a vyuzivaly je ke svym aktivitam.
Vétsinou ale nemély na opravu a ddrzbu penize. Dnes je Lipsko moderni zZadané
mésto, které 1aka zejména mladé lidi, ale cesta k tomuto rozkvétu nebyla snadna
a budoucnost se nedé zarucit. Predevsim se némecka vlada snazila do mésta nala-
kat velké firmy, jez vSak vyzadovaly FeSeni dopravni struktury a napojeni na dal-
nice. Jinym zasadnim krokem bylo udrzeni vySe ndjemného v rozumnych mezich.
Meéstské ¢tvrté mély pomérné velkou rozhodovaci svobodu a ve snaze konkurovat
jinym ¢étvrtim v rdmeci mésta volily chytré a prospésné kroky. Pokud néktera nase
mésta uvazuji o rustu populace az 20 %, tak pii souéasném demografickém vyhledu,
a to i pfi zapocitani napi. masivni ukrajinské migrace, znamena4, ze venkov a mensi
meésta budou ztracet obyvatele, kteti budou navic starnout. Proto je dulezité se jiz
dnes zamyslet napt. z hlediska tdrzby mostti a patefnich komunikaci, jak budou
vypadat nase sidla za dvacet let.

| Zavér: zvysovani resilience mésta

Za hlavni strategii v této fazi povazuji nikoliv velky, finanéné narocny projekt, ale
sbér dat a zkuSenosti, doprovazeny spi§ drobnymi kroky a jejich prabéznym vy-
hodnocovanim. Jaké zkuSenosti bude mésto potiebovat?

1. Budou mista jako $kolky a nemocnice, kde se nevyhneme chladnym mistnos-
tem s klimatizaci, ktera by méla byt pfednostné reSena pomoci mistni foto-
voltaiky. Potfebujeme mit zkuSenost se spolehlivymi, nepfedrazenymi systémy,
které se daji snadno namontovat.

2. P¥irozené chlazeni panelovych domt bude pravdépodobné vyzadovat zelené
stifechy, ale méli bychom mit jistotu, Ze se jedna o i¢inna a ekonomicky piija-
telna opatieni.

3. Porézni povrchy a jejich zavlazovani. Schazeji zkuSenosti s poréznim as-
faltem, ale tieba i rannim zavlazovanim betonovych a dalsich ploch. Tady neni
jina cesta nez tyto postupy vyzkouset a zejména zmérit jejich iéinnost.

4. Nevyhneme se Siroké Skale technik zaméienych na zadrZovani vody, at
jiz ze stfech, méstskych prostort, nebo revitalizovanych niv. Napt. francouzsky
lesnicky program pocita s vytvaienim castych drobnych depresi zadrzujicich
srazky spolu se vsakovacimi strouhami.

5. Hlavnim pfirozenym zptsobem ochlazovani bude vzdy zelena infrastruktura,
ale musime poéitat s dievinami, které vydrzi klimatickou zménu a piinesou dalsi
vyhody, napt. ovoce ¢i fytoncidni produkei pfirozenych antivirotik.



Venkovni klimatizace maji ten nepfijemny dopad, Ze otepluji své nejblizsi okoli: stary osmansky hrbitov
v novejsi zastavbe, Istanbul.

Adaptace mésta na zménu ma slozku dlouhodobé strategie, ale i reakce na nahly
krizovy chod napft. pii blackoutu, dlouhodobém suchu ¢i ze zdravotniho a epide-
miologického hlediska (tzv. epidemic urbanism). Epidemicky urbanismus je zalo-
Zen na podobnych zasadach, jaké plati pro klimatickou adaptaci, tedy p¥irozenou
ventilaci a dobré zastoupeni modrozelené infrastruktury, ale je zesilen robustnim
organiza¢nim a zdravotnickym systémem.

Pokud jste napt. radni mésta a docetli jste az sem, tak muzete byt az zahlceni
mnozstvim tkolt, jaké je zapotiebi vyresit. Ale ve skutecnosti se muzeme vratit
k zakladni strategii uvedené na pocatku. Prioritou vétSiny mist jsou viny veder
a zachézeni s vodou. Zde je vhodné zaéit teplotnim mapovanim mésta a vytipova-
nim mist ohrozenych privalovymi desti. Mistni podminky pak uréi dalsi strategii
rozvoje s tim, Ze zpoc¢atku by se mélo jednat o malé, levné, ale prubézné vyhodnoco-
vané kroky. Podstatné je ziskat podporu vetejnosti, a to napt. pravidelnou rubrikou
v mistnim periodiku anebo cilenou podporou projektt uz na zakladnich §koléch,
béhem nichz mohou Skoléci provozovat meteorologickou stanici a vyhodnocovat
vyhodnocujici rast a vitalitu stromu, které by mély zvladat oéekavané klimatické
zmény ¢i projekty méstskych zahradek.

RNDr. Vaclav Cilek, CSc.

Vsechny fotografické ilustrace véetné obdlky poridil autor



Novéa etapa vyzkumi nastala ve spolupraci s Ceskym egyptologickym tstavem,
jehoZ naplni se stalo i studium civilizaénich kolapst. Rada expedici a projekti pii-
spéla k definovani toho, jak klima ovliviiuje vyvoj spole¢nosti. Bylo zjevné, Ze i nase
civilizace se pravé nyni mize nachazet na podobném rozhrani. Vysledky a avahy
byly publikovany v fadé kolektivnich monografii, ze kterych muzeme pripomenout
zejména Kolaps a regenerace, cesty civilizaci a kultur editora M. Barty a M. Kovare
(Nakladatelstvi Academia, 2013), Povaha zmény. Bezpecnost, rizika a stav dnesni
civilizace (VySehrad, 2016), Vék nerovnovdahy: Klimatickd zmeéna, bezpecnost a ces-
ty k ndrodni resilienci (Nakladatelstvi Academia, 2019), Pida a Zivot civilizaci ¢
Lesy strednich Cech (Dokoian, 2021 a 2024).

Dulezité bylo, Ze téchto setkani se zacali ztucastriovat bezpeénosti experti, a to
véetné Generalniho §tabu Armady CR, a zaroveni doslo k propojeni s aktivitami
vSech t¥i ,Pacesovych” energetickych komisi, které se jiz pred patnacti lety snazily
definovat bezpeénostni zajmy CR na poli energetiky, a to véetné prechodu k niz-
koemisnimu, ke klimatu Setrnému energetickému mixu. Tyto aktivity se jiZz uzce
netykaji geologickych témat, ale vyrastaji z celkového poznani nejmladsi geolo-
gické minulosti, ¢i dokonce jiz zminéného antropocénu, ktery byva definovan jako
obdobi, v némz se ¢lovék stava geologickou a klimatickou silou.

Tato problematika, zejména na pruse¢iku prirodnich a socialnich procesu, jiz
nemuze byt feSena jen v ramci jedné organizace, ale siti spolupracujicich organiza-
ci, mezi které patii jednak dalsi ustavy AV CR, ale i odborna pracovisté vysokych
gkol véetné Karlovy univerzity ¢i Ceské zemédélské univerzity v Praze, Mendelovy
univerzity v Brné a ¥ady dalsich organizaci. Rada ziskanych vysledki, jako jsou
napi. poznatky tykajici se kolapsu a regeneraci civilizaci, ale 1 praktick4 témata
sledovana v této praci, ma celospolecensky dopad, a proto je autoii kromé odbor-
nych praci zptistupniuji srozumitelnou formou Sirsi vefejnosti.



Vétsina velkych evropskych a asijskych mést vytvari strategie, jak se adaptovat
na klimatickou zménu, a to zejména na viny veder a nerovnomérné srazky. Mezi
zakladni techniky pat#i piirozena ventilace, vytvaieni chladnéjsich vegetaénich
koridoru a ploch, pouzivani svétlych barev a uplatnéni péreznich povrchu.

Diky svym vyzkumtm se Geologicky tstav AV CR zaélenil do evropského
proudu podobnych instituci, jejichZ cilem badani uz neni jenom poznani minu-
lych procest vyvoje geosféry a biosféry, ale i jejich vyuziti k tomu, abychom po-
chopili geologické a paleobiologické trendy smétujici do souc¢asnosti, ¢i dokonce
do budoucnosti. Jinymi slovy nas jiz jenom nezajima, odkud pochazime, ale také
kam kracime.
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