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UVOD a zameranie publikacie

Zmena klimy (klimaticka zmena) je jednou z najvacsich hrozieb (ak nie tou najvac-
Sou), ktorym v sucasnosti celime. V buducnosti budu tieto hrozby este palcCivejsie.
Pod pojmom zmena klimy (klimaticka zmena) rozumieme tie zmeny v klimatic-
kych pomeroch, ktoré suvisia s antropogénne podmienenym rastom sklenikové-
ho efektu atmosféry od zaciatku priemyselnegj revolucie (asi od r. 1750 n. |.). R6zne
klimatické modely predpovedajy, ze celkovy narast tepldt v obdobi rokov 1890 az
2100 bude v rozmedzi od 1,4 °C do 5,8 °C.

Mestd, so svojim neudrzatelnym spésobom rozvoja, su vyznamnym zdrojom emi-
sii sklenikovych plynov spdsobujucich sucasnu i buducu zmenu klimy. Na druhej
strane su vSak mestd zaroven ,obetou”, pretoze dopady zmeny klimy velmi ¢asto
Znizuju kvalitu Zivota v mestskom prostredi a su¢asne stazuju jeho rozvoj.

OBRAZOK 1: Zhodnotenie globalnych rizik Svetovym ekonomickym férom.
Zdroj: Svetové ekonomické férum, Sprava o globalnych rizikach za r. 2020 (WEF Global Risks Report 2020).
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Pre mesta je obzvlast nebezpe&na akumulacia tepla, pri ktorej sa vplyvom vin
horucav vytvara tzv. mestsky ostrov tepla. Je to spdsobené najma velkou kon-
centraciou nepriepustnych povrchov, ktoré sa prehrievajd, maju velku tepelnd
absorpciu a schopnost nasledne zadrzané teplo vyzarovat (najma v noci). Vplyvom
dlhotrvajdcich horucav a existencie mestského ostrova tepla rastie v mestach
nielen pocet kolapsov a predcasnych umrti, hlavne v rizikovych skupinach obyva-
telov (seniori, zdravotne znevyhodneni a pod.), ale tento jav vyznamne vplyva aj na
poskodzovanie mestskej infrastruktury. Nezanedbatelnym ddésledkom vin horuc¢av
je znizenie produktivity prace. HorucCavy, ale aj zvySovanie priemernych teplét a dl-
hodobé sucha, vedu k zhorsovaniu kvality zelene, zvysovaniu narokov na zavlazo-
vanie alebo aj k zhorseniu kvality vod, zvysenej spotrebe vody, Ci dokonca k prob-
lémom so zasobovanim pitnou vodou. Okrem vin horucav predstavuje vyznamné
klimatickeé riziko pre mesta aj Castejsi vyskyt tzv. privalovych povrchovych povodni.




U VO D a zameranie publikacie

Reagovanie na zmenu klimy sa stava klu¢ovou sucastou procesu spravovania
mesta. Zmena klimy a jej dopady sa musia stat jednou z prioritnych tém pre dalsi
Zivot aj v nasich mestach a mali by byt zohladnené aj pri tvorbe vsetkych ostat-
nych mestskych politik. Efektivne a ucinné reagovanie na zmenu klimy si vyzaduje
prehodnotenie stic¢asného tradicného pristupu k procesu planovania a rozho-
dovania smerom k posudeniu citlivosti vytycenych rozvojovych zdmerov a cielov
mesta, ako aj rutinnych ¢innosti mestskej samospravy z pohladu zmeny klimy.
Systémovy pristup k reakcii na zmenu klimy na urovni mesta predstavuje jednu

z kltdcovych vyziev pre vykonnych ale aj volenych predstavitelov lokalnych samo-
sprav.

Reakcia na zmenu klimy pozostava z dvoch rovnako délezitych pristupov - mi-
tigacie a adaptacie. Mitigacia znizovanim mnozstva existujldcich emisii a minima-
lizaciou vypustania novych sklenikovych plynov do atmosféry zmiernuje intenzitu
a zavaznost dopadov zmeny klimy. Adaptacia je procesom prispdsobenia sa na
aktualne a oCakavane klimatické podmienky a ich dopady. Zdmerom je zmiernit
mozné skody alebo sa im Uplne vyhnut, a vyuzit pripadné nové prilezitosti. Hoci

V praxi mesta vacsinou vnimaju oba pristupy samostatne, najefektivnejsou cestou
je pristupovat k problematike komplexne a vyuzivat klimatické planovanie prepa-
jajuce mitigaciu s adaptaciou.

Tato publikacia sa tematicky zameriava na systematicky adaptacny pristup
miest k reakcii na dopady zmeny klimy s dérazom na vyuzitie zelenej infras-
truktury. Na rozdiel od mnohych inych publikacii sa tato brozdra nezameriava na
opis a kvantifikaciu ochladzovacieho efektu zelenej infrastruktury Ci konkrétne
projektovo-realizacné navrhy zeleno-modrych opatreni. Cielom brozury je pouka-
zat na systémové planovacie nastroje, ktoré maju mesta a lokalne samospravy

k dispozicii, a nacrtnut hlavné planovacie zasady, ktoré by mali byt brané do Uvahy
pri rozvoji zelenej infrastruktury, znizovani dopadov mestského ostrova tepla, ale aj
pri celkovom rozvoji mesta v kontexte zmeny klimy.

Publikacia je primarne uréena vykonnym (odbornym) zamestnancom miest
zodpovednym za Uzemny rozvoj a planovanie mesta, pripravu a realizaciu investic-
nych zamerov mesta, Ci spravu mestskej zelene.

Struktura textu je postavena na principe od véeobecného ku konkrétnemu. Jed-
notlivé kapitoly na sebe volne nadvazuju, avSak sU obsahovo samostatné a neza-
vislé od predchadzajucich. Preto je mozné publikaciu Citat postupne po jednotli-
vych kapitolach, ale aj preskakovat medzi kapitolami, ¢i niektoré kapitoly vynechat.
Publikacia Citatela postupne prevedie zakladnym kontextom zmeny klimy a cha-
pania zelenej infrastruktury a nasledne predstavi koncepcény pohlad na systémovy
pristup miest k téme zmeny klimy. V dalsej ¢asti publikacie su uvedené priklady
vhodnych nastrojov na podporu zelenej infrastruktury v meste na drovni Uzem-
ného planovania, na ktoré nadvazuju principy a zasady planovania rozvoja zelenegj
infrastruktury na urovni jednotlivych opatreni (investiCnych aktivit). Tieto principy
a zasady su v publikacii definované na priklade mestskej zelene, a najma vzrast-
lych drevin, ktoré tvoria kostru zelenej infrastruktury (siete) v urbannom prostredi
a patria medzi najCastejsie zelené opatrenia realizované mestami. Posledna cast
brozury je venovana detailnejSiemu opisu nastrojov miest na manazment (eviden-
ciu a planovanie) mestskej zelene a predstaveniu inovativheho planovacieho na-
stroja pre mestsku zelen Tree Check Pro.

Ambiciou je ponuknut struény a zrozumitelnhy vzdelavaci material, ktory napo-
moze uvedomelejsSiemu a efektivnejSiemu planovaniu rozvoja mesta v ¢ase
klimatickej krizy, rozvoju zelenej infrastruktdry, znizovaniu efektov mestského
ostrova tepla a, v neposlednom rade, k zvyseniu povedomia a motivacie zamest-
nancov mesta aktivne sa touto témou zaoberat a zapracovat ju do kazdodennych
procesov v samosprave.
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MESTSKA KLIMATICKA POLITIKA

Zavaznost dosledkov zmeny klimy na mestské systémy (socialny, ekonomicky

a environmentalny) zavisi od rozsahu a intenzity prejavov zmeny klimy, ale aj od
vytvorenych a implementovanych klimatickych politik na globalnej, narodnej, re-
gionalnej a miestnej Urovni, ktoré zahrnuju tak znizovanie produkcie Ci zvySovanie
pohlcovania sklenikovych plynov (mitigacia), ako aj prispésobovanie sa jej dopa-
dom (adaptacia).

Systematické a komplexné reagovanie na zmenu klimy sa stava klu¢ovym
aspektom v ramci spravovania a rozvoja mesta, spolu s aktivnym zapojenim
vSetkych subjektov postihnutych dopadmi zmeny klimy. Spravovanie na mestskej
drovni vSak v praxi ¢asto vobec nezohladnuje dopady zmeny klimy na ekonomic-
ky, socialny a environmentalny rozvoj svojho uzemia (prieskum KRI v mestach SR
v rokoch 2018-2020).

Zo sUboru 39 posudzovanych slovenskych miest malo v r. 2019 iba niekolko z nich
(pribl. 3 %) vypracovanud samostatnu klimatickd stratégiu bud'vo forme stratégie
adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy alebo nizkouhlikovej stratégie.
Ani jedno zo skumanych miest nemalo vypracovanu tzv. integrovanu mestsku kli-
maticku politiku, ktora by systematicky a koordinovane prepajala mitigacné

a adaptacné opatrenia a ciele, a zosuladovala by klimatické zaujmy so zadujmami
socialnymi, ekonomickymi a environmentalnymi. Takyto stav ¢asto vyustuje do
neefektivheho vyuzivania verejnych zdrojov v oblasti planovania alebo vystavby
infrastruktury, ktord nie je z hladiska progndézy zmeny klimy rozumna (napr. vy-
stavba lyziarskych areadlov v malych nadmorskych vyskach; vystavba energeticky
narocnych stavieb konstrukéne neprispésobenych na aktualne a buduce dopady
zmeny klimy ako su napr. viny horucav; vysadba drevin vo vysokourbanizovanom
prostredi bez planovania manazmentu zalievania; nakup dieselovych prostriedkov
verejnej dopravy Ci dopravnych prostriedkov bez klimatizacie a pod.).

1.1. KLIMATICKE SPRAVOVANIE MESTA

Pod spravovanim mesta rozumieme proces riadenia mesta, ktory zahrna tvorbu

a uplatnovanie lokalnej legislativy, pripravu a uplatfovanie rozhodnuti, interakciu
medzi orgdnmi mesta (mestsky Urad, mestské organizacie, mestské zastupitel-
stvo, primator a pod.) a socioekonomickymi partnermi. Suc¢asne do spravovania
patri aj vyuzivanie komunikacnych kanalov, ako aj nastavenie vnutorného institu-
cionalneho mechanizmu presadzovania mestskych politik. Zasadné principy dob-
rého spravovania spocivaju v efektivnosti a uCinnosti a sucasne v transparentnosti
procesov, ako aj v participacii na tvorbe a uplatnovani verejnych politik. Klimatické
spravovanie mesta je proces vzniku a uplathovania klimatickej politiky, spésob,
ktorym sa tato politika prepaja s inymi politikami (pri planovacom a rozhodova-

com procese), a tiez kroky smerujuce priamo k ochrane klimy a k znizeniu zranitel-

nosti mesta voci dopadom zmeny klimy.

Komplexnost reakcie na zmenu klimy teda spociva nielen vo vytvoreni klimatickej

politiky, ale aj v procesoch jej uplatnovania prostrednictvom nasledujucich krokov:

» vnutorna institucionalna reorganizacia mestskej samospravy s dérazom
na manazment klimatickej politiky,

» vytvorenie celomestskej odbornej kapacity na implementaciu klimatickej
politiky,

» aktivna spolupraca s instituciami, ktoré vyznamne ovplyvnuju reakciu

na zmenu klimy,

» komunikacia s odbornou aj laickou verejnostou pri mapovani ich pohladu
na klimatické vyzvy,

» sposob implementacie opatreni v praxi.

Obsah:

Klimaticke spra-
vovanie mesta

Vyznam klima-
tickej politiky na
urovni mesta

Proces spracova-
nia mestskej kli-
matickej politiky
Monitorovanie
naplriania kli-
matickej politiky




MESTSKA KLIMATICKA POLITIKA

Mesta sa mo6zu vo vseobecnosti lisit vo forme klimatického spravovaniach v zavis-
losti od ich velkosti, geografickej polohy, finan¢nej situacie, institucionalnej kapa-
city mestskej samospravy, politického vedenia a pod. KlUcovy faktor Uspechu pri
generovani podpory a vazieb na realizaciu klimatickej politiky je aktivhe zavadza-
nie opatreni pre mestské klimatické spravovanie. Ide tak o tzv. horizontalne opat-
renia (Mmedzi orgadnmi mestskej samospravy a dalSimi hra¢mi relevantnej verejnej
spravy na Uzemi mesta), ako aj o vertikalne opatrenia (medzi mestskou samospra-
vou, mimovladnou sférou, vyskumnou sférou ¢i obyvatelmi).

1.2. VYZNAM KLIMATICKEJ POLITIKY NA UROVNI MESTA

Pre efektivne a U¢inné reagovanie na zmenu klimy je potrebna transformacia su-
¢asného pristupu k strategickému planovaniu rozvoja mesta. Rozvojové ciele

a opatrenia mesta ako aj rutinné cinnosti mestskej samospravy musia byt posu-
dzované z pohladu ich zranitelnosti na o¢akavané doésledky zmeny klimy, ako
aj ich vplyvu na produkciu sklenikovych plynov. Prepoja sa tak suc¢asné a budu-
ce socioekonomické zaujmy a potreby danej komunity v jej Specifickych podmien-
kach s buducimi dopadmi zmeny klimy. NavySe sa zmenenym pristupom zaruci,
Ze spravovanie mesta nebude viest dand komunitu do zbyto¢nych rizik a strat,
ktoré sa dali predpokladat, a ktorym sa dalo predist.

Niekolko dévodov na proaktivny pristup miest k reakcii na zmenu klimy:

» Aktivna ¢innost mesta na jednej strane vytvara podmienky a usmernuje
aktivity vsetkych subjektov na uzemi mesta, na druhej strane by malo sa
motné mesto slUzit ako vzor pre privatny a obciansky sektor viastnymi
realizaciami klimaticky uvedomelych aktivit a projektov.

» Mestd mozu vytvarat mnozstvo regulacnych, stimulacnych a motivacnych
nastrojov pre presadzovanie klimatickej politiky.

» Na miestnej Urovni sa da vytvorit klimaticka politika, ktora vyuziva syner-
giu medzi mitigaciou (redukovanie emisii sklenikovych plynov a zvysSovanie
ich absorpcie) a adaptaciou na dopady zmeny klimy, a ktora bude zaroven
integrovat socialne, ekonomické a environmentalne aspekty
s klimatickymi.

» Jednou z klu€¢ovych kompetencii a zodpovednosti miest je starostlivost
o vSestranny rozvoj Uzemia a o potreby ich obyvatelov, a najma poskytovat
a chranit zdravé podmienky, zdravy spésob Zivota obyvatelov miest a zivot
né prostredie.

Za mestsku klimaticka politiku (MKP) v rdmci tohto textu pokladame oficialne
prijatu stratégiu a navrh rieseni, ako ¢elit zmene klimy v rdmci daného dzemia.
Inak povedané, mestska klimaticka politika je subor cielov, principov, regulacii

a aktivit, ktorymi sa mesto riadi a ktoré realizuje, resp. ich vyzaduje aj od vset-
kych subjektov na Uzemi mesta v suvislosti s reakciou na zmenu klimy. Su¢astou
komplexnej klimatickej politiky mesta by mali byt vzajomne prepojené proce-
sy adaptacie a mitigacie. DoterajSie Studie a poznatky z inych miest ukazujud, ze
oddelené pristupy k tymto procesom, pripadne uplatnovanie len jedného z nich,
znizuje nielen komplexnost reakcie na zmenu klimy ale aj efektivnost vynaklada-
nia verejnych zdrojov a zvysuje rizika vyplyvajuce zo zmeny klimy.

V zaujme efektivneho riadenia mesta je potrebné vytvorit takd mestskud klimatic-
ku politiku, ktora bude obsahovat smerovanie v oblasti priamej reakcie na zmenu
klimy a bude zaroven ovplyvhovat aj dalSie oblasti rozvoja, na ktoré ma (¢i v budu-
cnosti méze mat) zmena klimy vplyy, resp. ktoré mézu prispievat k jej zintenzivio-
vaniu. Mesta musia popri klimatickych opatreniach sucasne realizovat opatrenia
na naplnanie sektorovych politik. Pritom je potrebné zabezpedit, aby si jednotlivé
ciele a opatrenia vzajomne neodporovali a, v lepsom pripade, sa vzajomne podpo-
rovali. Prave nastavenie klimatickej politiky v sulade s rozvojom mesta dava samo-
spravam nastroj na zosuladenie tejto vyzvy




KedZe mestska klimaticka politika ma vychadzat z miestnych podmienok a rea-
govat aj na lokalne vyzvy, jej Struktdra a spracovanie sa mdze prispdsobit Specific-
kym podmienkam jednotlivych miest. Vo vdeobecnosti by vSak mala vychadzat
zo Standardizovanej Struktury pre spracovanie mestskej klimatickej politiky, ktorej
zjednoduseny model je prezentovany nizSie. Podobnejsi navod najdete napr. v od-
porucanej literatdre na konci kapitoly.

1. Stanovenie vizie stavu mesta v oblasti mitigacie zmeny klimy a adaptacie
na jej dopady

Pri tvorbe vizie, ktora sa stane ramcom pre klimatickd stratégiu a akény plan,
musia mesta zvazit:

» predpokladany vyvoj zmeny klimy,
» rozsah a intenzitu dopadov zmeny klimy na mesto,
» realizovatelnost dosiahnutia vizie.

2. Zabezpecenie politickej podpory na dosiahnutie vizie

Uspesny proces tvorby a neskoréieho napifhania klimatickej vizie si vyzaduje silnu
politickd podporu kldcovych aktérov vedenia mesta (primator a zastupitelstvo),
ktori by mali byt katalyzatorom procesu a nie jeho oponentom.

3. Zaistenie podpory vsetkych relevantnych aktérov z roznych sektorov

a vytvorenie komunikaéného planu

Vzhladom na to, Zze mestska klimaticka politika ma byt vytvorena konsenzualnym
spbsobom, je potrebné pre jej tvorbu a implementaciu ziskat podporu kld¢ovych
aktérov. Toto je dosiahnutelné len vtedy, ak sa tito aktéri stotoznia s potrebou
reagovat na zmenu klimy v meste, ak sa budd méoct procesu aktivne zucastnovat
a prinasat svoje podnety a spolupodielat sa na jej tvorbe. Takyto proces prispeje

k ziskaniu podpory pre danu politiku a k vacsej ochote aktérov naozaj ju v praxi
implementovat. Na realizaciu tohto procesu je vhodné zostavit komunikacny plan,
ktorého realizacia zabezpedi nielen dostato¢nu informovanost jednotlivych akté-
rov, ale nastavi aj vhodné komunikacné nastroje.

1. Vypracovanie inventarizacie emisii sklenikovych plynov na celom uzemi
mesta

Tato inventarizacia stanovi aktualne zakladné hodnoty emisii a identifikuje ich
prioritné zdroje a prilezitosti na redukciu. Okrem splnenia lokalnych poziadaviek
je potrebné zabezpecit kompatibilitu u jednotlivych miest, a preto sa odporuca
pouzivat medzinarodnu metodolégiu vychadzajucu zo Standardov na stanovenie
emisii sklenikovych plynov, ako je napr. Globalny protokol pre inventarizaciu skle-
nikovych plynov v ramci EU, z ktorého vychadza aj metodolégia pouZivana v réamci
Dohovoru primatorov a starostov v oblasti klimy a energetiky.

2. Analyza scendrov vyvoja

Analyza scenarov na Urovni mesta sa realizuje za Ucelom identifikacie moznych
buducich trendov emisii pri rozlicnych typoch socioekonomického rozvoja, beruc
do Uvahy globalne scenare narastu emisii a su€asne vlastné mitigacné opatrenia.
Vysledok takejto analyzy slUzi pre stanovenie cielov a identifikaciu opatreni, ktoré
treba uskutocnit.

3. Zhodnotenie miestnej kapacity na znizenie emisii

Mesto zhodnoti svoju odbornud, materialnu a financnu kapacitu na realizaciu mi-
tigacnych aktivit, pricom musi zvazit zdroje na iné existujuce politiky, plany a ak-
tivity, ktoré suvisia s politikou mitigacie sklenikovych plynov, aj ked su primarne
Zamerané na iné ciele.

4. Stanovenie cielov a stratégie na redukciu sklenikovych plynov

Na zaklade vysledku analyzy scenarov a zhodnotenia miestnej kapacity si mesto
stanovi kratkodobé, strednodobé a dlhodobé ciele, ktoré by mali byt v sdlade
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s narodnymi ¢i medzinarodnymi cielmi. Pre dosahovanie stanovenych cielov budu
navrhnuté vhodné opatrenia a aktivity na redukciu emisii sklenikovych plynov.

B.2 Cast adaptacia

1. Hodnotenie zranitelnosti na dopady zmeny klimy

Hodnotenie zranitelnosti mesta na dopady zmeny klimy by malo byt spracované
v troch drovniach (Uzemnej, sektorovej a procesnej) a malo by vychadzat zo vza-
jomného zhodnotenie expozicie mesta, jeho citlivosti a schopnosti prispdsobit sa
aktualnym aj buddcim dopadom zmeny klimy. Proces hodnotenia zranitelnosti
pozostava najma z:

» klimatologického posudenia, ktoré na zaklade dat o aktualnych ako aj
prognoézovanych dopadoch zmeny klimy na Uzemie mesta identifikuje naj-
vaznejsie (prioritné) dopady zmeny klimy pre Uzemie mesta;

» analyzy dopadov zmeny klimy na vybrané sektory na urovni mesta ako cel-
ku (napr. sektor energetiky, dopravy, starostlivosti o zelen a pod.);

» uzemnej (priestorovej) analyzy vybranych (sektorovych) indikatorov pre
Specifické zhodnotenie jednotlivych lokalit mesta (napr. priestorové rozlo-
Zzenie zranitelnych skupin obyvatelov, dostupnost prvkov zelene pre
obyvatelov a pod.) v kontexte prioritnych dopadov zmeny klimy;

» zhodnotenia institucionalneho (procesného) nastavenia samospravy, vnu-
tornych a externych kapacit mesta (personalnych, finanénych, procesnych
a pod.) a jednotlivych sektorovych rozvojovych dokumentov v kontexte
reakcie na zmenu klimy;

» hodnotenia rizika jednotlivych dopadov na analyzované oblasti.

2. Stanovenie adaptacnych cielov a stratégie na prispoésobenie sa dopadom
zmeny klimy

Na zaklade hodnotenia zranitelnosti si mesto stanovi kratkodobé, strednodobé

a dlhodobé adaptacné ciele. Pre dosahovanie stanovenych cielov budd navrhnuté
vhodné adaptacné opatrenia a aktivity. Vzhladom na to, Ze je velmi tazké kvanti-
fikovat progres v Urovni samotnej zranitelnosti (zranitelnost je premennou nielen
znizenia citlivosti i zvySenia adaptivnej kapacity, ale aj zavaznosti klimatického
dopadu — expozicie), ciele treba stanovovat na Urovni adaptacnych opatreni (napr.
zvysenie rozsahu a kvality vzrastlej zelene, pocet budov adaptovanych na zmenu
klimy, pocet lokalnych smernic, ktoré reguluju adaptacny proces a pod.).

C Implementacia klimatickej politiky

1. Zostavenie akéného planu

AkeEny plan spociva v identifikacii aktivit potrebnych na naplnenie mitigacnych

a adaptacnych cielov, v prioritizacii aktivit z hladiska naliehavosti, délezitosti, na-
slednosti a prekryvania mitigacnych a adaptacnych ucinkov, v zostaveni casoveho
planu a v prideleni zdrojov a zodpovednosti.

2. Vytvorenie systému klimatického spravovania

Mestska samosprava je primarne zodpovedna za implementaciu prijatej klima-
tickej politiky, a teda si ma vytvorit systém (implementacny ramec), ako sa tato
politika bude v spolupraci s dalSimi aktérmi v meste realizovat. Je potrebné nasta-
vit procesy medzi mestom a ostatnymi relevantnymi instituciami, cez ktoré bude
prebiehat interakcia za Ucelom synergie, rozhodovania, ¢i implementacie klimatic-
kej politiky.

3. Zavedenie mechanizmov na monitoring, podavanie sprav, hodnotenie

a aktualizaciu klimatickej politiky

Nevyhnutnou suc¢astou implementacie klimatickej politiky je monitoring napre-
dovania v ramci mitigacnych a adaptacnych aktivit, podavanie sprav volenym
zastupcom samospravy, ale aj partnerom i verejnosti, hodnotenie dosahovania
cielov ako aj aktualizacia klimatickej politiky v pripade, ak sa vyskytnd nové skutoc-
nosti.
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Komplexnost vzniku a dopad zmeny klimy si vyzaduje konkrétne a integrované
politiky vo vSetkych suvisiacich oblastiach, ako je napr. energeticky sektor, dopra-
va, vystavba ¢i Uzemné planovanie. Je pri tom potrebné brat do Uvahy potrebu
vyvazenia ich cielov s cielmi klimatickej politiky, ako aj dosiahnutie ich vzajom-
nej synergie. SU viaceré moznosti ako to dosiahnut. V pripade, Ze klimaticka poli-
tika uz existuje, je mozné jej ciele zaclenit do vSetkych faz tvorby neklimatickych
politik. V procese tvorby novej klimatickej politiky je naopak vhodné brat do Uvahy
relevantné priority/ciele existujucich strategickych dokumentov mesta.

OBRAZOK 2: Schéma Struktiry mestskej klimatickej politiky

VSEOBECNA CAST

Stanovenie vizie stavu mesta v oblasti
mitigacie zmeny klimy a adaptacie
sa na jej dopady

Zabezpecenie politickej podpory
na dosiahnutie vizie

Zaistenie podpory vSetkych
relevantnych aktérov z réznych
sektorov a vytvorenie komunikaéného
planu

MITIGACIA

Inventarizacia emisii sklenikovych
plynov

Analyza scenarov vyvoja

Zhodnotenie miestnej kapacity
na znizenie emisii

Stanovenie si cielov a stratégie
na redukciu sklenikovych plynov

ADAPTACIA

Hodnotenie zranitelhosti
na dopady zmeny klimy

Stanovenie si adaptacnych cielov
a stratégie

IMPLEMENTACIA

Zostavenie akéného planu

Vytvorenie systému klimatického
spravovania

Zavedenie mechanizmov
na monitoring, podavanie sprayv,
hodnotenie a aktualizaciu klimatickej
politiky
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1.4. MONITOROVANIE NAPLNANIA KLIMATICKEJ POLITIKY
Mestam v sucasnosti chyba odborné usmernenie (napr. z narodnej urovne), ako
systémovo pristupovat k téme zmeny klimy, a absentuje aj Standardizovany nastroj
Nna objektivne hodnotenie vlastného progresu na Urovni mesta a porovnanie situa-
cie (klimatickej zranitelnosti/odolnosti) medzi réznymi mestami.

Bolo vypracovanych viacero monitorovacich nastrojov a metod na hodnotenie
progresu v oblasti reakcie na zmenu klimy. Tieto vsak nie suU zjednotené a vycha-
dzaju z réznych metodik. Jednym z moznych nastrojov je tzv. klimaticky ben-
chmarking. Ide o pravidelny a systematicky proces, cielom ktorého je posudenie
stavu mesta v oblasti reakcie na zmenu klimy, ¢i jeho porovnanie s konkrétnym
referencnym bodom, resp. normou (pokial je pre dany ukazovatel definovand). Su-
¢asne je to aj nastroj, prostrednictvom ktorého je mozné sledovat vyvoj mesta

v oblasti reakcie na zmenu klimy v réznych casovych obdobiach.

Zhodnotenie stavu reakcie na zmenu klimy v mestskom prostredi vo vieobec-
nosti spociva v:

1. Posudeni danej geografickej, demografickej, socialnej a ekonomickej situ-
acie, Ci situacie v ekosystémovych sluzbach, ktoré maju, resp. mézu mat
vztah k reakcii mesta na zmenu klimy.

2. Posudeni expozicie (vystavenia) mesta na dopady zmeny klimy.

Posudeni zranitelnosti mesta na prioritné dopady zmeny klimy, t. j. citlivosti
ekonomickych, socialnych a environmentalnych systémov a ich prvkov na
dany dopad, a schopnosti (adaptacnej kapacite) sa s tymito dopadmi
vysporiadat.

Posudeni produkcie sklenikovych plynov na uzemi mesta.

5. Posudeni pripravenosti mesta na systémovu reakciu na zmenu klimy v ob-
lasti politik, odbornej personalnej kapacity a materidlno-technického
vybavenia.

Hoci pozitivhe UCinky adaptacnych opatreni boli dokazané, je niekedy pomerne
narocné kvantifikovat ich ¢i merat ich vplyv na prispdsobenie sa zmene klimy i
znizenie zranitelnosti Uzemia na jej dopady. Dévodom je v ¢ase sa meniaca zrani-
telnost mesta na dopady zmeny klimy, ktora pozostava z hodnotenia intenzity ex-
pozicie (vystavenia) jednotlivym dopadom zmeny klimy, citlivosti mestskych systé-
mov na tieto dopady a ich adaptivnej kapacity (schopnosti vyrovnat sa s dopadmi).

Aj v pripade zavedenia urcCitych adapta¢nych opatreni sa teda zranitelnost mesta
moze teoreticky po Case zvysit vplyvom zvySenej intenzity Ci frekvencie dopadov
zmeny klimy (expozicie). Treba si ale uvedomit, ze v pripade nezavedenia adap-
tacnych opatreni by zvysenie zranitelnosti a negativne dopady zmeny klimy boli
vyrazne vyssie. Na druhej strane, ak sa zavedu mitigacné opatrenia v jednom
sektore (napr. energetike) a narastie produkcia CO2 z iného sektora (napr. dopra-
vy), celkova emisna bilancia mesta mbze byt horSia ako v referencnom roku. Preto
je potrebné zamerat sa najma na prioritné oblasti produkcie sklenikovych plynov
(s najvacsim potencialom znizenia emisii). Ale opat, ak by sa nerobili Ziadne (alebo
minimalne) mitigacné opatrenia, narast by bol este vyssi.

Situaciu navyse komplikuje skutocnost, ze niektoré adaptacné opatrenia (napr.
zavedenie klimatizacie v domacnostiach ¢i na pracovisku) sU negativne z pohladu
mitigacie (narast energetickej spotreby a tym aj narast emisii sklenikovych plynov),
avsak z pohladu adaptacie maju vyznamny pozitivny Uc¢inok najma v ¢ase letnych
vin horucav. Naopak, aj niektoré mitigac¢né opatrenia (napr. nevyvazene nastaveny
koncept kompaktného mesta) znizuje priestor na realizaciu vacsieho poctu roz-
siahlejsich zelenych adaptacnych opatreni (napr. parky) vo verejnych priestoroch

v zastavanej Casti mesta.

11




MESTSKA KLIMATICKA POLITIKA

Klimaticky benchmarking (sledovanie/monitorovanie stanovenych ukazovatelov)

pomaha:
» popisat sucasny stav, s ktorym sa bude progres porovnavat;
» ukazat oblasti, v ktorych mesto v priebehu uplatnovania politiky zaostava

a na ktoré je potrebné nasmerovat najvacsie usilie a pridelit viac ludskych,
materialnych ¢i financnych zdrojov;

» nasmerovat aktivity inych institucii a Sirokej verejnosti, a tym dosiahnut
synergiu v prioritnych oblastiach;

» sledovat progres smerom k referenénému bodu, cielu alebo norme
(ak je definovana);

» viest vecny dialég so socidlno-ekonomickymi partnermi pre zlepsenie
stavu v meste.

Indikatory klimatického benchmarkingu su rozdelené do piatich hlavnych ob-
lasti. Pre ilustraciu a porozumenie konceptu benchmarkingu v nasledujlcej Casti
textu uvadzame len vybrané indikatory pre kazdu z tychto oblasti bez blizSieho
popisu a mernej jednotky. Podrobny popis klimatického benchmarkingu aj s jed-
notlivymi indikatormi je spracovany v ramci samostatnej publikacie uvedenej v
odporucanej literatdre.

TABULKA 1: Vybrané ukazovatele jednotlivych oblasti klimatického benchmarkingu

OBLAST 1: Posudenie danej geografickej, demografickej, sociidlnej
a ekonomickej situacie, ¢i situacie v ekosystémovych sluzbach v meste

» Hustota obyvatelstva
» Podiel rozlohy zastavanych pléch
Pocet obyvatelov poberajucich davky v hmotnej nudzi

OBLAST 2: Posudenie expozicie (vystavenia) mesta na prioritné dopady
zmeny klimy

» Priemerna teplota vzduchu za poslednych 5 rokov
» Pocet tropickych noci za poslednych 5 rokov
» Pocet zaplav v dbsledku privalovych zrazok mimo vodnych tokov

za posledny 5 rokov

OBLAST 3: Postudenie pripravenosti mesta na systémovu reakciu
na zmenu klimy

» Rozpracovanie oblasti zmeny klimy v strategickych dokumentoch mesta
» Finan¢né prostriedky vynalozené na realizaciu adaptacnych opatreni
» Podiel energie z OZE vo verejnych budovach v sprave mesta

OBLAST 4: Postudenie zranitelnosti mesta voéi priorithym dopadom zme-
ny klimy

» Priestorové rozlozenie najviac zranitelnej populacie
» Kritické objekty ohrozené zaplavami a bleskovymi povodhami
» Obyvatelstvo ohrozené zaplavami (Q100)

OBLAST 5: Posiudenie produkcie sklenikovych plynov na Gzemi mesta
» Spotreba a emisny faktor dialkového tepla
» Celkova spotreba elektriny

» Dopravny vykon v individualnej automobilovej doprave
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Klimaticky benchmarking je efektivny nastroj na zvysenie efektivity reakcie na
zmenu klimy, ma vsak aj svoje obmedzenia, ktoré spocivaju hlavne v ziskavani spo-
lahlivych informacii, v nedostato¢nych skusenostiach a zru¢nostiach manazérov

v oblasti klimatického benchmarkingu, v narocnosti merania a vyhodnocovania
progresu (naroc¢nost zhodnotenia kvalitativnych kritérii), a tiez v nedostatku vhod-
nych (vzorovych) miest na porovnavanie sa a na ziskavanie relevantnych vedomos-
ti a skusenosti.
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ADAPTACIA NA ZMENU KLIMY V MESTACH

Mestda su obzvlast citlivé na désledky zmeny klimy hlavne preto, ze su ,,imobilné”
—infrastruktura, historicky raz ¢i zviazanost obyvatelov s miestom su kritické atri-
buty mesta. Navyse, existujuce komunikacné, dopravné, zasobovacie Ci socialne
systémy suU navzajom prepojené, vyskytuju sa na pomerne malom priestore s vys-
Sou hustotou obyvatelstva a akékolvek narusenie jedného Ci viacerych prvkov ma
nevyhnutne vplyv na fungovanie aj dalSich systémov. Dosledky pre kvalitu Zivota
obyvatelov ¢i podnikanie v mestach su ¢asto zdsadné. Nekonanie, resp. nedosta-
toCné Ci nespravne konanie v tejto oblasti, ktoré v suCasnosti zaznamenavame v
drvivej vacsine miest Strednej Eurdpy, priamo ohrozuje zdravie obyvateloy, ich kva-
litu zivota, vratane kvality prirodného prostredia, ekonomickych zaujmov a vedie

k zhorSovaniu socidlnej situacie najma zranitelnych skupin (napr. seniori, zdravotne
znevyhodneni obcania, socialne vyluceni obyvatelia)..

2.1 MESTSI’(? OSTROV TEPLA A ADAPTACNE PROCESY
V MESTSKYCH OBLASTIACH

V ramci prieskumu realizovaného v stredoeuropskych mestach bol fenomén
mestského ostrova tepla identifikovany ako najpalCivejsi problém tykajuci sa glo-
balneho oteplovania (na zaklade viacerych scenarov klimatickych zmien a sprav
o hodnoteni rizik Eurépskej environmentalnej agentury sa za klUcové rizika pova-
Zuju fenomeény mestského ostrova tepla a viny horucav).

OBRAZOK 2: Profil mestského ostrova tepla
Zdroj: MetLink, Royal Meteorological Society, 2021, Informacie o mestskom ostrove tepla.
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v 23°C
[75]
S
@ 22°C
Q
& o
o 21 C
g
& 20°C
@
a
£
o
- T Y4
e o0l pcoredatPo core |
¢ - Urban Suburban
Rural Suburban ommercia Residential Residential g4
Residential Central Business District Park Farmland

LGENDA: URBAN HEAT ISLAND PROFILE - Profil mestského ostrova tepla, Temperatures after sunset - Teploty po
zapade sinka, Rural - Vidiek, Suburban Residential - Primestské rezidenéné oblasti, Commercial - Komeréne vyuzi-
vané oblasti, Central Business District - Centralna mestska zéna, Urban Residential - Mestské rezidenéné oblasti
Park - Park, Suburban Residential - Primestské rezidenéné oblasti, Rural Farmland - Vidiek, polnohospodarske oblasti

V porovnani s vidieckymi a menej zastavanymi oblastami v okoli miest zazivaju
mestské oblasti vyssie teploty. V zastavanych oblastiach ¢asto ndjdeme vyso-
ky podiel neodrazajucich a vode odolnych stavebnych materialov absorbujdcich
znacnu Cast ziarenia, ktoré na ne dopad3, a ktoré sa nasledne uvolni do prostredia
v podobe tepla. Tento efekt, znamy ako mestsky ostrov tepla (Urban Heat Is-
land, UHI), prispieva k oteplovaniu na lokalnej i globalnej drovni. Mestské ostrovy
tepla vznikaju v désledku znizovania evapotranspiracie v mestskych oblastiach.
Toto znizenie mMa viacero dévodov: klesajuce mnozstvo vegetacie spdsobené
zastavbou pddy, rastdcu absorpciu slnecnej energie v désledku pouzivania tma-
vych asfaltovych a beténovych povrchoy, alebo teplo produkované motorizovanou
dopravou, premavkou cCi chladiarenskymi a klimatizacnymi zariadeniami. Okrem
nepriaznivych ucinkov na zdravie a skdd na infrastrukture spésobuje UHI aj znizo-
vanie kvality vody a ovzdusSia a ma celkovo nepriaznivy dopad na mestsku zelen

a kvalitu zivota vseobecne.
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2.2. PRIRODE BLIZKE RIESENIA

Reakcie na zmenu klimy a adaptac¢né opatrenia mozno rozdelit do troch kategérii:

1. Prirode blizke adaptac¢né opatrenia (zelené a modré opatrenia) sa inspiruju
v prirode, ponukaju zaroven environmentalne, socialne a ekonomické benefity

a pomahaju zvysovat odolnost. Takéto rieSenia prindsaju do miest ¢oraz rézno-
rodejSie prirodné a prirode blizke procesy a funkcie. Prirode blizke rieSenia preto
musia podporovat biodiverzitu, poskytovanie celej skaly ekosystémovych sluzieb
a chranit spoloc¢nost pred klimatickymi a hydrometeorologickymi hrozbami

v réznom rozsahu. V mestach ide najma o lesy, parky, stromy a travniky na uli-
ciach, ale patria sem aj rozne hybridné pristupy ako priekopy pre zrazkovu vodu,
dazdové zahrady, zelené strechy, stromy vsadené do otvorov v chodniku a iné
navrhnuté ekosystémoveé riesenia.

2. Technologické (sivé) adaptacné opatrenia su zaloZzené na technologickej
odpovedi na klimatickl zmenu a zahffaju vybudovanu infrastrukturu a fyzické
stavby zhotovené ¢asto z umelych alebo inych materidlov s dlhou Zivotnostou,
ktoré istym spésobom umozniuju koexistenciu systému vybudovaného ludmi

a premenlivosti meteorologického a klimatického systému. Patria sem hradze,
systémy na odvadzanie dazdovej vody, vodné nadrze ¢i klimatiza¢né a ochladzo-
vacie centra vyuzivané pri extrémnych teplotach.

3. Politické alebo behavioralne (makké) adaptacné opatrenia zahrraju organi-

zacné alebo institucionalne a ekonomické pristupy (ako napr. systémy v€asného

varovania, poistenie alebo prenos rizika, evakuacné plany alebo vylepsenia systé-
mov verejného zdravotnictva a poistenia). K makkym intervenciam radime aj po-
litické, pravne, socidlne, manazérske, vzdeldvacie, osvetové a financ¢né opatrenia,
ktoré dokazu ovplyvnit spravanie ludi a Styl riadenia veci, ¢im prispievaju k budo-
vaniu adaptacnej kapacity a k zvySovaniu povedomia o problematike klimatickej
zmeny.

Existuje niekolko pristupov k definovaniu prirode blizkych rieSeni (nature-based
solutions, NBS). Napriklad Medzinarodna unia na ochranu prirody a prirodnych
zdrojov (IUCN) definuje NBS ako ,akcie zamerané na ochranu, udrzatelné riadenie
a obnovu prirodnych alebo modifikovanych ekosystémov, ktoré rieSia spolocenské
vyzvy (napr. klimatickd zmenu, otazky potravinovej a pitnej bezpecnosti Ci prirod-
né katastrofy) efektivnym a adaptivnym spdsobom a zaroven su prinosom v ob-
lasti ludského blahobytu a biodiverzity". Eurdpska komisia (2015) sa zameriava viac
Nna prinosy v oblasti biodiverzity a o NBS hovori ako o ,,akciach, ktoré su prirodou
inSpirovanég, podporované alebo ju kopiruju“, ¢im poskytuju environmentalny, soci-
alny a ekonomicky prinos pri suCasnom rieseni spolocenskych vyziev.

Prirode blizke rieSenia su zakladnym stavebnym prvkom snahy vychadzajucej

z Parizskej dohody o zmene klimy. Definicia NBS je dost Siroka a dokaze obsiahnut
aj ostatné relevantné pristupy ako su napr. ekosystémovy pristup k adaptacii, ze-
lena infrastruktura alebo ekosystémoveé sluzby, preto sa NBS povazuju za koncept
,Zastresujuci” vSetky ostatné prislusné koncepcie. NBS by tak mali byt Uzko spaté
s biodiverzitou a mali by spolo¢nosti prinasat celd skalu ekosystémovych sluzieb.
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OBRAZOK 3: Porovnanie tematicky pribuznych pristupov a terminolégie z pohladu podrobnosti/mierky a tematic-
kej Sirky pojmu. Zdroj: Pauleit et al. 2017.

g Nature-based solutions
[y

Green infrastructure

Level of operationalization

Ecosystem services

Breadth of thematic scope

LEGENDA: Agenda: Level of operationalization - Mierka uplatnenia, Breadth of thematic scope - Tematicka sirka
pojmu, Operational - Funkéné, Conceptual - Koncepéné, Nature-based solutions - Prirode blizke rie3enia, Ecosys-
tem-based adaptation - Ekosystémova adaptécia, Green infrastructure - Zelen3 infradtruktura,

Ecosystem services - Ekosystémové sluzby

Podobne ako v pripade réznorodych definicii, v pristupe k NBS je tiez mozné vyu-
Zit viacero typoldgii. Najjednoduchsou z nich je vnimat NBS ako rieSenia zamerané
na zmiernovanie dopadov klimatickych zmien a adaptaciu na ne. Aj ked'v rdmci
koncepcie NBS su tieto dva pojmy navzajom uzko prepojené (napr. ulicnu alej
Mozno povazovat za adaptaciu na horucavy aj za prostriedok zmiernovania efektu
tepelného ostrova), NBS pre zmiernovanie dopadov v tomto pripade znamenaju
vyluCne rieSenia zamerané na absorpciu emisii CO2 a zvysovanie zasob uhlika.
Pre tieto rieSenia sa tiez pouziva termin ,prirodzené rieSenia“, ktory bol nedavno
zahrnuty medzi pristupy spadajuce pod NBS. NBS pre oblast adaptacie su potom
tie rieSenia, ktoré sa zameriavaju na dopady klimatickych zmien ako su extrémne
prejavy pocasia alebo stUpajuce teploty. Koncept NBS mdze byt navyse tiez vni-
many v suvislosti so Specifickym problémom, ktory NBS rieSia (napr. potravinova
bezpecnost alebo znizovanie rizika vyskytu prirodnych katastrof).

2.3. ZELENA INFRASTRUKTURA V MESTSKYCH OBLASTIACH

Je vSeobecne zname, ze efekt mestského ostrova tepla ma nepriaznivy dopad na
kvalitu Zivota obyvatelov, na prirodu aj na ekonomiku, a Ze zelena infrastruktura
(ZI) v mestach je jednym z najucinnejSich nastrojov na regulovanie klimatickych
podmienok v mestskom prostredi. Stratégia EU pre adaptaciu na zmenu klimy
povazuje boj proti efektu mestskych ostrovov tepla pomocou budovania a rozsi-
rovania zelenej infrastruktury za jednu z priorit politiky EU v tejto oblasti. Spolu s
emisiami sklenikovych plynov sa fenomén mestského ostrova tepla zacina Coraz
viac vnimat ako jav, ktorym mesta prispievaju ku globalnemu oteplovaniu, preto
aj europska stratégia zddraznuje vyznam mestskych adaptacnych politik a aktivit,
a to najma prostrednictvom rozvoja mestskej zelenegj infrastruktury a adaptacnych
opatreni vychadzajucich z prirody.




ADAPTACIA NA ZMENU KLIMY V MESTACH

Zelena infrastruktura je planovana siet prirodnych alebo poloprirodnych oblasti
naprojektovana tak, aby poskytovala siroku skalu ekosystémovych sluzieb a chra-
nila biodiverzitu. Takato siet zahffia mnozstvo najréznejsich environmentalnych
rieSeni, od zelenych striech po zelené zaplavové oblasti ¢i volne teclce rieky. K
zelenej infrastruktlre v mestach patria verejné a sukromné zahrady, parky, deliace
pasy na cestach, stromy, zelené strechy a fasady, a pod.

Bolo dokazané, Ze zelena infrastruktura dokaze v mestach zmiernovat efekt
mestského ostrova tym, ze:

»

»

»

»

»

Znizuje absorpciu povrchového tepla,

zvysSuje odraz slnec¢ného ziarenia,

zZvysSuje evapotranspiraciu a tok zvyskového tepla,
ZlepSuje priepustnost povrchov a zadrziavanie vody,
poskytuje ventilacné oblasti (zelené koridory).

OBRAZOK 4: Najvyznamnejsie klimatické benefity zelenej infrastruktiry v meste

zlepsSovanie
priepustnosti povrchov
a zadrziavania vody

poskytovanie zvy§ovan.ie' .
ventilaénych oblasti evapotranspiracie
(zelené koridory) a toku

klimatické benefity

zvyskového tepla

zelenej
infrastruktury

Znizovanie absorpcie zvysSovanie odrazu
povrchového tepla slneéného Ziarenia

Dalsie benefity zelenej infrastruktuary:

»

»

»

»

»

»

»

»

zvysovanie biodiverzity mesta,
zvySovanie pocCtu dostupnych zelenych oblasti pre oddych a rekreaciu,

vytvaranie vhodnejsich mestskych oblasti pre Zivot a lepsieho prostredia pre
obyvatelov mesta,

znizovanie znecistenia ovzdusia,

podpora telesného aj mentalneho zdravia obyvatelov,
podpora spoloc¢enského zivota komunity,

prildkanie podnikatelov a podpora cestovného ruchu,

rast hodnoty realit v meste.
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Ako sme ukazali, zelena infrastruktura poskytuje mnozstvo benefitov pre blahobyt
obyvatelov miest, ale aj v oblasti Zivotného prostredia a biodiverzity. RieSenia v
ramci zelenej infrastruktdry je vSak potrebné vnimat v kontexte Specifickych lokal-
nych potrieb, technickych moznosti a efektivnosti (potencialnej, sucasnej aj bu-
ducej). Navyse, na to, aby zelena infrastruktura naozaj riesila dopady klimatickych
zmien a zmenu biodiverzity a zaroven podporovala udrzatelny rozvoj, musia politici
do procesiu jej navrhovania a realizacie zapojit aj odbornikov z oblasti prirodnych

a spoloCenskych vied.

2.4. EKONOMICKY ASPEKT ADAPTACIE NA ZMENU KLIiMY

Mestské samospravy maju k dispozicii obmedzené zdroje na implementaciu adap-
tacnych opatreni, preto ak chcu vybrat tie najefektivnejsie rieSenia, musia teda
jednotlivé moznosti v oblasti adaptacie prioritizovat a vyhodnocovat z pohladu
celkovych prinosov, ako aj z ekonomického hladiska.

Hodnotenie alternativnych pristupov k rieSeniu danej problematiky v mest-
skom prostredi si vyzaduje identifikaciu a vyhodnotenie ich nakladovej aj
prinosovej stranky. Je to ddlezité najma vo vztahu k prijimaniu informovanych
rozhodnuti tykajucich sa politik a opatreni v oblasti adaptacie na zmenu klimy

v kontexte obmedzenych verejnych zdrojov (Obrazok 5), pricom sa to tyka tak
implementacie konkrétnych adaptacnych opatreni v danej lokalite (napr. obnova
verejného parku), ako aj zhodnotenia mestskych politik v danej oblasti (napr. vy-
sadba stromov v meste vo velkom).

OBRAZOK 5. Proces vyberu opatreni v ramci adaptacie na zmenu klimy

Choice of
adaptation
measure

Comparision of Identification of
costs & benefits - costs & benefits of

CBA, CFA the measure

Quantification of Quantification of
costs & benefits in costs & benefits in
monetary units biophysical units

LEGENDA: Choice of adaptation measure - Vyber adapta¢ného opatrenia, Identification of costs... - Identifikacia
nakladov a benefitov suvisiacich s riesenim, Quantification of costs&benefits in biophysical units - Vycislenie
nakladov a benefitov v biofyzikalnych jednotkach, Quantification of costs&benefits in monetary units - Vydislenie
nakladov a benefitov v pefiaznych jednotkach, Comparison of... — Porovnanie nakladov a benefitov (CBA, CEA)

Metody ekonomického hodnotenia adaptacie

Z ekonomického hladiska sa na identifikaciu najefektivnejSich adaptac¢nych opat-
reni vyuzivaju najma metddy analyzy nakladovej efektivnosti (cost-effectiveness
analysis, CEA) alebo porovnania nakladov a prinosov (cost-benefit analysis, CBA).
CBA porovnava plné spektrum nakladov na adaptacné opatrenie a benefitov, kto-
ré toto opatrenie ponuka (v najvacsom moznom rozsahu a s ohladom na dostup-
né prostriedky) a jeho cielom je n3jst rieSenie, pri ktorom prinosy najviac prevysu-
ju naklady. CEA porovnava naklady na rézne projekty, ktorych cielom je dosiahnut
porovnatelny vysledok (napr. ndklady na jednotku mnoZstva dazdovej vody zadr-
Zanej pomocou réznych opatreni), aby bolo mozné identifikovat nakladovo naje-
fektivnejsie rieSenie (Obrazok 6).
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OBRAZOK 6. Analyza nakladovej efektivnosti

Climate
change outcome cost/
adaptation cost (benefits) outcome
measure A
= Choose
Climate the most
change ot outcome cost/ =y
adaptation (benefits) outcome Hecti
measure B -
Climate
change . outcome cost/

adaptation
measureC

(benefits) outcome

LEGENDA: Climate change adaptation measure A/B/C - Adaptacné opatrenie A/B/C, Cost - Naklady, Outcome
(benefits) - Vysledok (prinos), Cost/Outcome - Naklady/Vysledky, Choose... — Vyber nakladovo najefektivnejsieho
opatrenia

OBRAZOK 7. Analyza nakladov a prinosov

Benefits Costs

Investment
cost

Maintenance
cost

LEGENDA: Benefits — Prinosy (benefity), Social benefits — Spolocensky prinos. Economic benefits - Ekonomicky
prinos, Evironmental benefits - Environmentalny prinos, Costs — Naklady, Investment costs - Investi¢né naklady,
Maintenance cost - Naklady na udrzbu

Hoci monetarne metddy hodnotenia réznych moznych adaptacnych opatreni
(alebo politik) su dblezité a relevantné najma pre organy s rozhodovacou pravo-
mocou, ak je to mozné a vhodné, je délezité pri vybere prihliadat aj na nepenazné
aspekty tykajuce sa, napriklad, sociokulturnych hodnét. V tomto kontexte mozno
pouzit analyzu viacerych kritérii (Multi-Criteria Analysis, MCA), ktora umoznuje
hodnotenie réznych politik v oblasti adaptacie na zmenu klimy na zaklade nielen
monetarnych, ale aj nepenaznych kritérii. Je vSak nevyhnutné pripomenut, ze vaha
jednotlivych kritérii (napr. aké je porovnanie vyznamu monetarnej a nemonetarnej
metriky) v MCA mébze byt spochybnena3, a preto je nutné ju zadefinovat jasne

a transparentne.
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Hodnotenie benefitov v monetarnych jednotkach je délezité najma pre porov-
nanie nakladov a prinosov. Problém s vyhodnocovanim adaptacnych politik za-
hffajucich rieSenia vychadzajuce z prirody vsak je, Ze zatial ¢o naklady na imple-
mentaciu spominanych opatreni su pomerne jasné, hodnotenie ich prinosov uz
také jednoduché nie je. Je to najma preto, Zze mnohé benefity spdjané so zelenou
infrastruktdrou maju verejnoprospesny charakter a ich hodnotenie si preto vyza-
duje pouzitie netrhovych metdéd trhového ocefnovania ich hodnoty. Pozname pat
skupin takychto metod: trhové metddy, nakladové metddy, metdda prejavenych
preferencii, metdda vyjadrenych preferencii a metdda prenosu prinosov. Pripravu-
ju sa tiez pokrocilé nastroje integrovaného modelovania, ktoré kombinuju rézne
pristupy k ocenovaniu v ramci sirSieho hodnotiaceho ramca a mézu pomaoct pri
hodnoteni komplexnych politickych nastrojov s viacnasobnymi hodnotovymi hla-
diskami. Vyvoj takychto ramcov si vsak vyzaduje znacné zdroje. Podrobnejsie in-
formacie o jednotlivych metdédach ocenovania ponuka napr. pracovny dokument
Utvarov Komisie 305/2019 (SWD (2019) 305.) alebo Badura et al. (2016).

Porovnanie nakladov a prinosov - rekonstrukcia prazskej aleje

Na vyhodnotenie nakladov a prinosov rekonstrukcie stromoradia v centre Prahy
bola pouzitd metdda porovnania nakladov a prinosov projektu. V ramci tejto re-
konstrukcie bolo vysadenych spolu 13 stromov do tzv. systému prekorenitelnych
buniek, ktory poskytuje ochranu pre korenovy systém stromov, ako aj pre potru-
bia a kablové vedenia ulozené v zemi. Napriek tomu, Ze naklady na takuto vysad-
bu boli z dévodu pouzitej technoldgie vyssSie a niektoré prinosy neboli vycislené,
finan¢né prinosy projektu vyrazne prevysili naklady na vysadbu stromov a sta-
rostlivost o ne, a CBA dokazala, Ze uli¢né stromoradia su pre spolo¢nost velkym
prinosom.

REGULACIA MIKROKLIMY
EUR (ceny z2019) Najhorsi scenar
Tienenie 78 693 €
Evapotranspiracia 53325 €
Tienenie/evapotranspiracia 1,48

K najvyznamnejsim benefitom patria reguldcia mikroklimy, zdravotné benefity
a zlepsenie estetickej stranky.

EUR (ceny z 2019) Najhorsi scenar
Sucasna hodnota nakladov 105149 €
Sucasna hodnota prinosov 132 626 €
Cista sucasna hodnota 27 477 €
Pomer prinosy/naklady 1,26

Princip vyuZitia prekorenitelnych buniek (Zdroj: Magistrat hl. m. Prahy, Odbor ochrany Zivotného prostredia,
ilustracia: Zofie Matéjkova) a hodnotené stromoradie na Budecskej ulici v Prahe.
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Téma adaptacie na zmenu klimy sa Coraz CastejSie stava sucastou mestskych

a obecnych politik. Vdaka znalosti miestnych pomerov a vdaka svojim znaénym
rozhodovacim a implementacnym pravomociam ma&zu organy miestnej samo-
spravy zohravat vyznamnu ulohu pri planovani miestne orientovanych adaptac-
nych opatreni. Tato pozicia im umoziuje podporovat adaptacné aktivity prostred-
nictvom réznych strategickych dokumentov, ako je napr. Uzemny plan rozvoja
mesta, plany rozvoja infrastruktury alebo dokumenty tykajuce sa planovania
nudzovych opatreni. A hoci sa mesta ujimaju veduceho postavenia v oblasti adap-
tacie na zmenu klimy, ich Usilie moéze byt Uspesné len ak maju v tejto oblasti zave-
dené ucinné postupy a procesy. Efektivna implementacia adaptacnych politik na
mestskej Urovni si preto vyzaduje Siroké zapojenie viacerych aktérov. Adaptacny
proces zahrnajuci viaceré zainteresované subjekty vsak prindsa prekazky, ktoré je
potrebné identifikovat, aby bolo mozné navrhnut kroky ako ich prekonat.

Zainteresované subjekty z pilotnych miest identifikovali Siroku skalu prekazok,
ktoré mozno rozdelit do troch kategérii: Strukturdlne prekazky, mentalne prekazky
a skryté prekazky.

Strukturalne prekazky sa tykaju najma riadenia na obecnej Grovni, legislativnych
prekazok a financnych otazok. Za hlavnu strukturalnu prekazku adaptacie moz-
no povazovat nedostatocnu prioritizaciu adaptacie na zmenu klimy v porovnani

s inymi oblastami. Tato situacia nasledne vedie k neuspokojivému pridelovanie roz-
poctovych prostriedkov a k tomu, ze rézne zainteresované subjekty preto vnimaju
adaptacné opatrenia ako finan&ne velmi naro¢né. DalSia vyrazna bariéra suvisi

so StruktUrami samospravy, najma s organizaciou prace a nejasnym rozdelenim
kompetencii medzi jednotlivymi oddeleniami a odbormi samospravy. Za dalSiu
Strukturalnu prekdzku mozno povazovat aj legislativu, najma pokial ide o predpisy
pre vystavbu budoyv, ktoré su ¢asto velmi restriktivne a nezohladniuju nové trendy
v oblasti tvorby verejnych priestorov.

Mentalne prekazky boli zo strany jednotlivych aktérov povazované za najzavaz-
nejsie, najma pokial ide o stereotypy v mysleni a postoje, ktoré ¢asto vyplyvaju

z nedostatocnych vedomosti o adaptacii na zmenu klimy a zmiernovani jej dopa-
dov. Podla zainteresovanych subjektov je prave toto dévod, preco ludia ¢asto nie
sU ochotni zmenit svoje spravanie, najma ak su spochybnené ich hlboko zakorene-
né zvyky a/alebo presvedcenie. Tyka sa to predovietkym spdsobu dopravy a vni-
mMania verejnych priestranstiev.

Skryté prekazky Casto nie su viditelné na prvy pohlad, su vSak podstatnou pre-
kazkou pri planovani adaptacnych opatreni. Najvyraznejsou prekazkou z tejto
kategdrie bola konkurencia spdsobov vyuzitia pédy, ktord mozno vnimat z dvoch
hladisk: Prvy, viac komunalne orientovany pohlad, sa sUstreduje na diskusiu

o funkciach verejného priestoru, najma s ohladom na parkovanie a nakladanie s
volnymi/nezastavanymi plochami. Druhy pohlad sa tyka uUlohy investorov a develo-
perov, ktori by mali vyvazit pomer zelenych a zastavanych pléch, aby mali zo svo-
jich pozemkov ekonomicky prospech. DalSie skryté prekazky sa tykaju politického
zriadenia, konkrétne chybajucej politickej vole na zavedenie ,nepopularnych opat-
reni®.

Potreby a prilezitosti boli tiez rozdelené do styroch kategarii: Uloha verejnosti,
Strukturalne zmeny, efektivna implementacia a politicka atmosféra. Podobne ako
identifikované potreby a prilezitosti, aj tieto kategorie CiastoCne odrazaju prekazky,
ktoré spominame vyssie.
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Uloha verejnosti zdoraznuje vyznam informovanosti verejnosti o téme adaptacie
na zmenu klimy, ako aj potrebu zapojenia obcanov do adaptacnych procesov. Pri
otazke o mentalnych prekazkach respondenti naznacili potrebu zvysovania po-
vedomia o tejto téme, napriklad aj prostrednictvom informacnych kampani, ako
jedného z najpodstatnejsich faktorov umoznujucich Uspesné planovanie adapta-
cie na zmenu klimy. Informované zapojenie obcianskej spolocnosti méze pomaoct
adaptacnym procesom, pokial MVO alebo iné organizacie v dostatoc¢nej miere
vyvijaju tlak na verejné organy, a zaroven ak realizuju niektoré adaptacné opatrenia
(napr. zakladanie komunitnych zahrad, vysadzanie stromoyv, a pod.). Zapojenie ve-
rejnosti do adaptacnych procesov navyse zabezpecdi aj prijatie adaptacnych opat-
reni realizovanych vo verejnom priestore ,za svoje”.

Uloha verejnosti Uzko sUvisi s dalsou kategoriou, ktorou je politicka atmosféra.
Ta CiastoCne odraza skryté prekazky adaptacie. Za zakladné potreby v ramci tejto
kategdrie boli oznacené politickd zhoda a pritomnost kompetentného lidra, ktory
by dokazal pretvarat politickl atmosféru smerom k adaptacii.

Strukturalne zmeny, ako tretia kategdria potrieb a prileZitosti, reaguju najma na
Strukturalne prekazky, t. j. odrazaju potrebu obnovenia vybranych procesov v ram-
Ci organizacie mesta Ci obce. Zainteresované subjekty vnimaju najvacsiu prilezitost
v posilnenegj a dobre rozvinutej spolupraci medzi jednotlivymi oddeleniami miest-
nej samospravy s jasne definovanymi ulohami a kompetenciami, ktora dokaze
zabezpecit efektivne riadenie procesu adaptacie na klimatickl zmenu. Zapojené
subjekty z prostredia vacsich miest zaroven zdbraznili vyznam mestskych Casti a
potrebu intenzivnejsej spoluprace medzi nimi a vedenim mesta. Do tej istej ka-
tegorie spadaju aj praktickejsie zamerané potreby, ako napriklad kvalitné uzemné
planovanie alebo legislativhe zmeny vratane predpisov vztahujdcich sa na ¢innost
developerov.

Posledna kategodria, efektivna implementacia, presahuje rémec Strukturalnych
zmien a predstavuje skor potreby a moznosti samotnej implementacie. Zaintere-
sované subjekty preto identifikovali velmi Specifické potreby, ako su napr. finan-
covanie alebo ekonomické stimuly v zmysle odmenovania tych, ktori napriklad
realizuju opatrenia zamerané na zber dazdovej vody, resp. v zmysle vytvorenia do-
tacného systému na realizaciu adaptacnych opatreni na Urovni domacnosti aj na
drovni developerov (investorov). Napriek tomu povazovali aktéri za klU¢ k Uspesnej
adaptacii na zmenu klimy zaclenenie adaptacnych opatreni do zakladnych doku-
mentov a procesoyv, a stanovenie ich priorit, ktoré by vsak nemalo prebiehat len
prostrednictvom implementacnych planov pre adaptacné stratégie, ale malo by
viest tiez k vnimaniu adaptacie na zmenu klimy ako neoddelitelnej sicasti vset-
kych aktivit realizovanych na Urovni miest a obci.

Podrobnejsie informacie o vnimani adaptacie, vratane postojov verejnosti, merania
postojov k adaptacii na zmenu klimy v mestach a hodnotenia postojov k adaptacii
v krajinach strednej a vychodnej Eurdépy (SK, CZ, PL, HU) najdete na:
https://www.lifetreecheck.eu/en/Library

Badura T, Bateman 1J, Agarwala M, Binner A (2016) Valuing preferences for ecosys-
tem related goods and services, in: Roy Haines-Young, Marion Potschin, Robert Fish
and Kerry Turner ed(s) Handbook on Ecosystem Services, Earthscan from Routled-
ge. Dostupné na:
https./www.researchgate.net/publication/303998969_Valuing_preferences_for
ecosystem_related_goods_and_services [citovaneé 29. maja 2020].

Depietri, Y., McPhearson, T. (2017). Integrating the Grey, Green, and Blue in Cities:
Nature-Based Solutions for Climate Change Adaptation and Risk Reduction. In: Ka-
bisch N., Korn H., Stadler J., Bonn A. (eds) Nature-Based Solutions to Climate Chan-
ge Adaptation in Urban Areas. Theory and Practice of Urban Sustainability Transi-
tions. Springer, Cham s. 91-109.
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tems [P.R. Shukla, J. Skea, E. Calvo Buendia, V. Masson-Delmotte, H.- O. Portner, D.
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SWD (2019) 305 COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT EU guidance on in-
tegrating ecosystems and their services into decision-making. Dostupné na:
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Zostavenie adaptacnej (resp. klimatickej) politiky je nevyhnutnym predpokladom  Obsah:

uvedomelého prispdsobovania sa na dopady zmeny klimy. AvSak pre dosiahnutie  nNove trendy
stanovenych cielov je nevyhnutna realizacia adaptacnych opatreni v (kazdodennej) v tvorbe zavciz-
praxi. Aby boli akékolvek adaptacné opatrenia (vratane rozvoja zelenej infras- nych regulativov
truktury) na lokalnej Grovni aplikovatelné a vymozitelné, je potrebné ich v /‘J,Z@m”o,m
zadefinovat v ramci uzemného planu a strategickych dokumentov mesta pranevan

(napr. program hospodarskeho a socidlneho rozvoja mesta, generel zelene a pod.). VvPrane (para-

metrickeé) regu-
lativy Gzemia na
znizenie efektu
mestskeho
ostrova tepla

Prave Uzemny plan je zavaznym medzisektorovym strategickym dokumentom,
ktory ponuka mnozstvo efektivnych nastrojov na podporu prispdsobovania sa
zmenam klimy a vytvorenie regulacného ramca, ktory je zavazny pre vsetky sub-
jekty pbésobiace na Uzemi mesta.

Zameranim tejto publikacie je primarne znizovanie negativnych dopadov zmeny
klimy prostrednictvom zelenegj infrastruktury, preto sa v nasledujucich castiach
budem venovat len vybranym nastrojom duzemného planovania, ktoré je mozné
vyuzit pri rozvoji mesta. KedZe téma zapracovania adaptacie do Uzemného plano-
vania je oblasti strednej Eurépy pomerne nova, efektivnost jednotlivych nastrojov
eSte nebolo mozné zhodnotit z dlhodobého hladiska. Predstavené nastroje Uzem-
ného planovania vychadzaju z aktualneho stavu poznania problematiky a z redlnej
praxe vybranych priekopnickych miest, ktoré sa téme adaptacie na zmenu klimy
zacali proaktivne venovat.

3.1. NOVE TRENDY V TVORBE ZAVAZNYCH REGULATIVOV
V UZEMNOM PLANOVANI

Kvalitne spracovany Uzemny plan mesta vychadzajuci z hodnotenia zranitelnosti
Uzemia na dopady zmeny klimy a z modelovania aktualnych aj progndézovanych
buducich dopadov zmeny klimy je jednym z kluc¢ov pre efektivnu systémovu
adaptaciu mesta. Aby Uzemny plan dokazal reagovat na komplexnost a dynamiku
novych vyziev pre mesta (akou je aj zmena klimy a prispésobenie sa jej dopadom),
je potrebné pri jeho tvorbe zohladnit nové vSeobecné trendy a pristupy pri tvorbe
zavaznych regulativov.

Prehlad vybranych novych trendov pri Uzemmnom planovani:

Od ex post k ex ante

Pri novych rozvojovych plochach v meste urCenych na vystavbu alebo iné socioe-
konomickeé vyuzitie je efektivnejSie vopred zadefinovat pozadované parametre a
poziadavky na vyuzitie Uzemia (¢i uz z pohladu reakcie na zmenu klimy, zachova-
Nnia alebo rozvoja zelenej infrastruktury alebo aj funkéno-technického vyuzitia) ako
ich definovat az nasledne v povolovacom procese investora.

Prichod silnych zahranic¢nych investorov vo viacerych mestdch spésobil ekono-
micky a ndsledne aj stavebny rozmach. Uzemné plany miest neboli na takyto
objem investicie pripravené, a tak boli Castokrat narychlo upravované a aktuali
zované. V situdcii, kedy je prvotnym zdaujmom mesta prilakat investora a vytvo-
rit mu atraktivne podmienky, nie su vopred zadefinované poziadavky na zave-
denie adaptacnych (alebo mitigacnych) opatreni, ktoré mnohi investori vnimaju
restriktivne, kedZe nezriedka zvysuju naklady na stavbu alebo znizuju ekono-
micku vyuzitelnost pozemku. Tieto pozZiadavky sa ¢asto zadefinuju az v povolo-
vacom procese, pred realizdaciou investicného zameru. Preto je omnoho efektiv-
nejsie a zodpovednejsie (a voci investorom férovejsie), ked prichddzaju investori
do miest s jasne definovanymi pozZiadavkami a regulativmi dzemného planu.
Zdroven to zabezpecuje lepsiu vymozZitelnost zadefinovanych opatreni a zniZuje
potrebu kompromisnych rieseni ¢i vyjedndvania pri ich zavadzani

Od architektonického k planovaciemu/procesnému

uzemnému planu

Od Uzemného planu so zameranim na detailnu Specifikaciu cielového (planované-
ho) stavu a rozlozenia Uzemia k Uzemnému planu zalozenému na definicii pravidiel,
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procesov a ziaducej kvalite Uzemia. Mesto by sa pri Uzemnom planovani malo za-
meriavat viac na definovanie procesov a parametrov, ktoré maju byt naplnené pri
Vyuziti Uzemia pre dosiahnutie vysokej kvality Zivota vratane ochrany pred nega-
tivnymi dopadmi zmeny klimy. V pripade, Zze sa Uzemny plan detailne zameria

na popisovanie planovanej zastavby (Ci iného vyuZitia Uzemia) podla predstavy
planovaca, mbze sa rychlo stat neaktualnym a nedokaze flexibilne reagovat na
noveé technologie Ci pristupy, preto vznika potreba jeho Castej aktualizacie.

Od striktne ekologického k ekonomicko-udrzatelnému

Uzemny plan musi vychadzat z objektivneho hodnotenia vychodiskovej situacie

a musi navrhovat redlne uskutocnitelné opatrenia. Kvoli nedostatocnej uvedome-

losti zatial prevlada priliSnad benevolencia Uzemnych planov. AvSak existuju aj opac-
né pripady s velmi prisne zadefinovanymi regulativmi, ktoré su dobre myslené, ale
v praxi sa daju len tazko vykonat. Okrem Specifickych chranenych uzemi, je vhod-

né hladat efektivnu cestu ochrany ¢i rozvoja prirodnych prvkov a zaroven funkéné-
ho Ci ekonomického vyuzitia daného Uzemia.

Od zlozitého k jednoduchému, ale komplexnému

Nie je potrebné vsetko regulovat, ale je potrebné riesit celé Uzemie s definovanim
parametrov, ktoré sa reguluju a parametroy, ktoré sa uzemnym planom neupravu-
ju. Nové situacie si ziadaju nové rieSenia. Preto sa aj v Uzemnych planoch (zatial as-
pon v tedrii) zacinaju objavovat parametre, ktoré maju ambiciu ponat regulovanie
zastavby komplexnejsie. Dobrym prikladom je napriklad ,ekoindex", ktory v jed-
nom parametri kombinuje podiel vodopriepustnych povrchov a mnozstva zelene.

Prikladom méze byt vyZadovanie vegetacnych striech pri velkorozponovych
lahkych haldch. Hoci tieto haly tvoria znacnu zastavanu plochu a aplikdacia
vegetacnej strechy by bola nanajvys Ziaduca z hladiska zmierriovania ostrovov
horucav qj z hladiska zadrziavania dazdovej vody, v praxi je konstrukcné riese-
nie takejto haly velmi ndroc¢né, drahé a investorov vedie k obchddzaniu takéhoto
regulativu. V takych pripadoch je vhodné navrhnut subor nadhradnych opatreni,
napriklad vo forme mensej intenzity zastavania pozemku alebo vyssej pokryv-
nosti korun stromov, aby mal investor moznost volby a dospelo sa k realizdcii
aspon niektorych opatreni.

Od direktivneho k participativhemu procesu

Uzemny plan je spolocenskou dohodou o vyuzivani Uzemia - na konstruktivhom
nazore obyvatelov zalezi. Participacia obcanov je cennym nastrojom najma v pr-
votnych fazach tvorby Uzemného planu. Efektivnejsie je vyuzitelna skor pri tvorbe
zon alebo mensich Uzemi, ktoré obcania dobre poznaju a, v idealnom pripade, aj
denne vyuzivaju. Samozrejme, aj participativny proces ma svoje limity — je napri-
klad potrebné jasne stanovit hranice, ktoré veci nechat na rozhodnuti ob¢anov

a ktoré su naopak vysostne odbornou zalezitostou. Tvorba rekreacnych zén, parkov
a inych prvkov s ekostabilizacnou a klimatickou funkciou byva verejnostou pravom
ostro sledovana aj ocenovanag, preto je spravne a nevyhnutné, aby boli pri navrhu
zohladnované aj poziadavky Sirokej verejnosti.

3.2. VYBRANE (PARAMETRICKE) REGULATIVY UZEMIA NA
ZNIZENIE EFEKTU MESTSKEHO OSTROVA TEPLA

Parametrické regulativy su efektivnym nastrojom dzemného planu na zabezpe-
Cenie ziadanych kvalitativnych viastnosti Uzemia aj v kontexte znizovania efektu
mestského ostrova tepla a podpory zelenej infrastruktury v meste. Mesta si nie-
ktoré parametrické regulativy definuju réznym spdsobom, ani terminoldégia vyuzi-
vana v uzemnych planov nie je vzdy jednotna.

Z pohladu znizovania mestského ostrova tepla sa vyuzivaju najma regulativy, ktoré
definuju pozadované vlastnosti Uzemia na zaklade rozlohy zelene i priepustnosti
plochy. Niektoré z nich su predstavené nizsie.
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Koeficient zelene (KZ), resp. Koeficient vegetacnych pléch (KVP) — udava po-
mer medzi zapocitatelnymi plochami zelene (zelen na rastlom teréne, zelen
nad podzemnymi konstrukciami) a celkovou vymerou vymedzeného Uzemia.
V regulacii stanovuje naroky na minimalny rozsah zelene vramci regulovanej
funkénej plochy a pdsobi vo vzajomnej previazanosti s vilastnou funkciou. Sta-
noveny je najma v zavislosti na spésobe funkCného vyuzitia a polohe rozvojového
Uzemia v ramci mesta.

Podiel nepriepustnosti povrchu (PNP) - regulativ ur¢ujuci maximalny podiel ne-
priepustného povrchu, ktory tvori sucet zastavanych a spevnenych pléch v uzemi.
V zahranici sa tento ukazovatel zavadza z dévodu, Ze vysoky podiel zastavanych

a spevnenych ploéch spbésobuje problémy a zvysenénaklady na odvod dazdovych
vod. Rychly odvod vody prispieva k rizikam povodni v povodi recipientu, k vysusa-
niu krajiny a celkovej mikroklimy v sidle a, v kone¢nom désledku, méze ovplyvnit
kapacity zasob podzemnej pitnej vody.

Podiel potencialnej zelene v Gzemi (PpZ) - pomer medzi PNP a plochou Uzemia.
Hodnota koeficientu ma vyznam pri posudzovani Uzemia z hladiska ekologického,
mikroklimatického, pri doplfovani zasob podzemnych véd a z estetického
hladiska.

Ekoindex (Eix) - komplexny koeficient, ktory este nie je ¢asto vyuzivany v praxi,
avsak je v zhode s jednym z novych trendov v Uzemnom planovani — od zlozitého
k jednoduchému, ale komplexnému. Eix predstavuje podiel vodopriepustnych po-
vrchov a mnoZstva zelene. Je to ukazovatel, ktory charakterizuje ekologickd kvalitu
pléch nezastavanych nadzemnymi stavbami a sucasne v sebe zahrnuje mnozstvo
zelene na danegj ploche Uzemia. Hodnota ekoindexu je nezavisla na pocte obyvate-
lov, ktori v danom Uzemi byvaju. Ekoindex pozostava z dvoch zloZiek — zakladného
ekoindexu a doplnkového ekoindexu. Ekoindex sa da pouzit vyluéne na hodno-
tenie segmentov Uzemia so zastavbou. Ak chceme pouzit ekoindex ako regulativ
v Uzemnom plane, mozno ho pouzit, len ak si¢asne uréime rozsah zastavanych
ploch.

Baloga, M., Batora, J. 2015. Uzemny plan: navod na pouzitie. Vydalo OZ EnviArch
v ramci projektu. ,Aplikacie stratégie rozvoja obci s dérazom na udrzatelny rozvoj"
Tvarozna, 2015. ISBN 978-80-971956-2-5

Otto-Zimmermann, Konrad (Ed.). 2012. Resilient Cities 2 Cities and Adaptation to
Climate Change — Proceedings of the Global Forum 2011. Springer 2012, ISBN 978-
94-007-4223-9

Uzemny plan hlavného mesta SR Bratislavy,
Dostupny na: https:/bratislava.blob.corewindows.net/media/Default/Dokumenty,
StraeC3%AINky/Chcem®%20vediet/C_paragrafove_znenie.pdf

Kovac. B. 2009. Regulacia na lokalnej urovni, Zdroj: Zbornik z odborného seminara
Konferencie Regulacné nastroje v CR a SR. MVRR SR, SAS-ZUUPS, ZMOS.
Dostupne na:

http//www.uzemneplany.sk/clanok/regulacia-na-lokalnej-urovni.
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PROCES A PRINCIPY PLANOVANIA
ZELENEJ INFRASTRUKTURY

Dosiahnutie ziadanych pozitivhych efektov zelenegj infrastruktdry v meste na
zmiernovanie dopadov zmeny klimy si okrem systémového zapracovania do stra-
tegickych dokumentov mesta vyzaduje aj uvedomelé a kvalifikované planovanie
a realizaciu v podmienkach konkrétneho mesta. Je potrebné zohladnit viacero
principov vplyvajucich na funkénost a vyuzitie zelene, poznat moznosti a limity
jednotlivych faz rozvoja zelenej infrastruktury a v neposlednom zohladnit pri vybe-
re druhového zlozenia aktualne a prognézované zmeny v klimatickych podmien-
kach mesta. Zohladnenie dopadov zmeny klimy v planovani zelenej infrastruktury
je nevyhnutné najma pri planovani dlhovekych druhov (stromy a kry), pri ktorych
je cielom, aby Zili (nie len prezivali) a pInili svoje klimatické a iné funkcie na svojich
stanovistiach aj niekolko desatroci.

Rozvoj a planovanie zelenej infrastruktdry v meste by malo vychadzat z principu
budovania prepojenych prirodnych a poloprirodnych sieti urbanizovanej krajiny
Nna viacerych urovniach — od drovne jednotlivych bodovych prvkov (napr. strom,
dazdova zdhrada), cez maloplosné (napr. ulicna zelen, park) az po velkoplosné
prvky (napr. lesopark, mestské lesy), ktoré spifaju viacero funkcii sti¢asne.
Vzhladom na vyznam a komplexnost zelenej infrastruktury je potrebné zelen
a vodné prvky planovat s ohladom na cely rad aspektov:

Navrhnuté opatrenia by mali reSpektovat charakteristicky vzhlad krajiny, podpo-
rit ekologicku stabilitu Uzemia (obnovit pévodné krajinné struktdry, zmenit formu
hospodarenia v krajine, vyuzivat tradi¢né druhy, uplatnit podporit biodiverzitu

a uplatnit vo vysadbach napr. druhy medonosné, druhy poskytujlce potravu vta-
kom, formacie podporujuce hmyz ako napr. kvetné luky, a pod.) a plnit funkciu
adaptacného opatrenia na klimatické zmeny.

Navrh musi reSpektovat i naroky drevin na podu, na vodu (druhy znasajuce su-
cho ¢i vyzadujuce zamokrenie), na slne¢né polohy (napr. druhy tienomilné vyu-
Zivat ako podrast, naopak dreviny pre slne¢né polohy vyuzivat ako solitérne prv-
ky, dreviny namrzajuce je vhodné situovat na poveternostne chranené polohy),
znasanlivost na emisie z dopravy Ci posypovu sol a pod.

ResSpektovat funkciu danej plochy (kultirne parky, oddychové parky, zhromazdis-
ka, komunitné priestory a pod.), do verejnych priestranstiev su vhodné vysadby
menej narocné na udrzbu (napr. viac stromov a menej kvetinovych zadhonov),
podporujuce hygienu prostredia (napr. druhy pohlcujuce pachy, pri cestach
stromy zachytavajuce prachové Castice), plochy poskytujlice ochranu pred
hordc¢avami (vysoky podiel stromov na ploche), a pod.

Zelené kompozi¢né osi v Uzemi podporit alejami stromoyv, doplnit ich najma

v sUibehu s bulvarmi a hlavnymi komunikacénymi tahmi, dalej na verejnych plo-
chach podporit rekreac¢nu funkciu, edukacné plochy, doplnit vybavenost, mobi-
liar, umelecké prvky, pripadne detskeé ihriska, Sportoviska a pod.

Vyhradené (ur¢ené napr. pre Specifickd skupinu obyvatelov) plochy ZI riesit

v kontexte prislusnych objektov (napr. nemocni¢né zahrady riesit bez alergén-
nych druhov, aredly MS riesit bez jedovatych druhov, v aredloch pre seniorov
podporit dekorativne prvky podporujlce optimizmus a pod.).

Ulohou zelene je tieZ zaélenit rusivé objekty do krajiny (rdzne technické objekty,
priemyselné zény, atd.).

Pred rieSenim projektovej dokumentacie realizovat désledny archivny a krajin-
no-archeologicky prieskum, sledovat pévodné vyuzitie Uzemia, maximalne vyuzit
stopy povodnej kompozicie a zachovat tak prirodné i kulturne dedicstvo pre
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nasledujuce generacie, v pripade prisnej rekonstrukcie vysadzat i druhy tradicné,
krajové sorty a pod.;

Krajinno-architektonicka tvorba je aj umelecka tvorba, ktora je sucastou
architektonickej tvorby, na ktoru sa vztahuju i autorské prava. Pri rieSeni hlavne
novych ploch zelene je vhodné zosuladit architekturu exteriéru s architekturou
prilahlych objektov.

Pri budovani prvkov zelenej infrastruktdry je potrebné venovat pozornost okrem
samotnej realizacie aj ostatnym nemenej dblezitym fazam realizacie. Bez dbsled-
nej pripravy a naslednej vhodnej udrzby nemusi realizované opatrenie dosiahnut
pozadovanu kvalitu a pozitivny efekt na svoje okolie, mbéze sa predCasne znehod-
notit a pripadne spdsobovat sekundarne komplikacie, a mestu mézu vzniknut
vydavky na napravu do zelaného stavu.

Faza realizacie zelenej infrastruktury:

Projekty je vhodné pripravovat na zaklade odbornych studii ako su napr. adap-
tacné stratégie, Uzemny plan, koncepcia rozvoja, stratégia mesta, technické opat-
renia (stavebné standardy) a dalSie zakladné dokumenty. Pre pripravu kvalitného
projektu je klucové aktivne zapojenie odbornej verejnosti a, ak je to mozné, do
fazy planovania je vhodné zainteresovat aj pouzivatelov (ob&anoy, firmy a insti-
tucie). Pri planovani je dobré vychadzat z aktualne dostupnych nastrojov/indi-
katorov (napr. pri mapovani vnimania klimatickej zmeny mozno pouzit pocitovu
mapu (http://evp.adaptacepraha.cz/pocitova-mapa-prahy-8), pri pldnovani vysad-
by stromov mozno pouzit softvér Tree Check Pro alebo nastroje na hodnotenie
emisii CO2, a pod.). Pri planovani adaptacnych rieSeni s dérazom na zelenu infras-
trukturu v mestach sa niekedy zabuda na to, ze okrem priamych adaptacnych
opatreni (nové zelené ¢i vodné plochy) mézu isty adaptac¢ny potencidl obsahovat
takmer vSetky iné planované realizacie projektov. Hodnotenie tohto potencialu
by sa preto malo stat beznou sucastou pripravy vSetkych stavebnych projektov

v meste, aby sa maximalizovala snaha o znizenie dopadov mestského ostrova

tepla.

Strategicky doraz je potrebné klast na zahrnutie kvalitnych, ale zaroven financ-
ne dostupnych modro-zelenych prvkov. Skér nez na vytvorenie niekolkych pi-
lotnych, avsak velmi ndkladnych projektov, by sa malo dbat na plosné zahrnutie
ambiciéznych standardov zelenej infrastruktudry do investiCnych zamerov mesta

i do regula¢nych opatreni platnych pre ostatnych investorov v meste. Realizacia
novych opatreni by mala vychadzat z dékladného posudenia funkénosti existuju-
cej modro-zelenej infrastruktury (napr. z evidencie stavu a adaptacného potenci-
alu stromoyv, oSetrenia existujucej zelene pri stavebnych pracach, a pod.). Cielom
realizacie zelenej infrastruktury by malo byt vytvorenie siete a systému a nie len
vysadba jednotlivych na seba nadvazujucich prvkov. Realizacia by nemala zabu-
dat na hrani¢né situacie, ktoré maju v sieti zelenej infrastruktury Casto prepajaciu
funkciu. Takéto situacie vznikaju napriklad na hranici réznych vlastnickych Struk-
tar (predzahradky domov nadvéazujice na komunikaciu/mestsku zelen alebo
vnutrobloky v spolo¢nom vlastnictve), alebo na hranici funkénych zén vytyce-
nych v uizemnom plane (napr. mestska zelen — komeréna zéna).

Jednym z hlavnych principov modro-zelenej infrastruktury je vytvaranie prirode
blizkych rieSeni vhodnych do mestského prostredia, ktoré su zaroven adaptova-
telné na klimatické zmeny. Pokial mozno, takéto rieSenia by mali byt nenaro¢né
na udrzbu. Ak je to mozné, technické Casti infrastruktudry by mali byt vytvorené
z recyklovatelnych materidlov a mali by vychadzat z poziadaviek obehového hos-
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podarstva a pristupu cradle2cradle - teda ich ¢asti by mali byt lahko vymenitelné
a Standardizované. Je tiez vhodné do udrzby zapojit verejnost (napr. miestnych
obyvatelov alebo sukromné sluzby usilujdce sa o zlepsSenie svojho environmen-
talneho imidzu). Kvoli narastu teploty v mestach a s tym sudvisiacemu narastu
vyparu a sucha je pre je pre prezitie zelene, ako aj pre zabezpecenie jej (mikro)
klimatickej funkcie, nevyhnutna vhodna udrzba a zabezpecenie dostatonej
zavlahy.

Pre spatnu vazbu je nutné, aby mesto monitorovalo, &i realizacia spifa predpo-
kladany adaptacny potencial. Pri vybranych typoch projektov je preto potreb-

né zadefinovat hodnotiace kritérid a hodnotiace nastroje a sledovat ich vyvoj/
stav. Kritéria by mali vychadzat zo stanovenej metodiky hodnotenia investi¢nych
zamerov. Vyhodnotenie projektov nasledne mozno vyuzit ako podklad Uprav
strategického planu pre buduce aktivity. Navyse, z pozicie spravcu je v priebehu
rieSenia jednotlivych akcii mozné monitorovat aj mnoho dalsSich ukazovatelov.
Tam, kde je to mozné, je vhodné niektoré procesy prednastavit, resp. v€as upravit
zvolené technickeé riesenia.

Mesto je zodpovedné za stanovenie vizie rozvoja zelenej infrastruktury, ako aj za
jej implementaciu vliastnymi investicnymi aktivitami, Ci koordinaciou a regulaciou
aktivit inych subjektov na uzemi mesta. Pre nastavenie vhodného pristupu mesta
k podpore zelenej infrastruktdry je potrebné rozlisit tri Urovne z hladiska vlastnic-
tva objektov, v ktorych ma mesto réznu mieru vplyvu:

Verejny/mestsky majetok — mesto ma priamy vplyv na riesenie projektov.
Takéto projekty by mali tvorit kostru stratégie a planov zelenej infrastruktdry mes-
ta, mali by byt zadkladom vzajomne prepojenej infrastruktdrnej siete, a mali by tiez

definovat ramec Standardov pre ostatné opatrenia realizované v rézii inych aktérov.

Zapojenie obyvatelov je mozné a vhodné v priebehu celého procesu (planovanie,
realizacia, Udrzba). Je vdak nutné rozlidovat medzi verejnym/mestskym majetkom,
ktory je verejne pristupny, a majetkom v prenajme, ktory zvycajne nie je verejnosti
pristupny, alebo je pristupny len CiastoCne. V pripade verejne pristupného majetku
(typicky verejny priestor) mozno k zapojeniu motivovat Sirokd verejnost. Pri pre-
najatom majetku je nutné zamerat sa na prenajimatela/uzivatela.

Poloverejné institucie — univerzity, nemocnice, stredné skoly, domovy déchodcov
a iné: mestd obvykle nemaju priamy vplyv na dobu riesenia, ale je mozné jednat

s predstavitelmi institdcii zodpovednych za zadavanie rieSenia projektu alebo rele-
vantné poziadavky formulovat v prislusnych dotacnych schémach. Verejnost ma
C¢asovo aj priestorovo obmedzeny pristup do tychto institdcii. Vybrané rieSenia su
¢asto kombinaciou opatreni pristupnych pre obyvatelov a nepristupnych opatreni.
O spravu arealu sa spravidla stara prislusna institucia.

Sukromni vlastnici - domacnosti a firmy. Z hladiska pomeru zelenych pléch ide
¢asto o prevaznu Cast mesta (vnutrobloky, zahrady, predzahradky, atd.). Mesto ma
v tomto pripade motiva¢ny (napr. méze poskytovat dotdcie na hospodarenie

s dazdovou vodou &i na zelené strechy/fasady), regulacny (napr. Indexy zelenej
infrastruktury pri Uzemnom planovani, urCenie podielu zelene v ramci stavebnych
Standardov, a pod.) a osvetovy vplyv.

Okrem vseobecne platnych zasad a principov pre planovanie prvkov zelenegj in-
frastruktdry je pri planovani vysadby vzrastlej zelene v Specifickych podmienkach
mestského prostredia potrebné vziat do Uvahy viacero Specifickych faktorov, ktoré
by mal pri investi¢nych planoch zohladnit zodpovedny projektant a investor (Ci uz
verejny alebo sukromny).
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V sucCasnej Strukture miest tvoria kostru zelenej infrastruktury prevazne vzrastlé
dreviny a ich vysadba (v réznych formach od solitérnej vysadby, cez ulicné stro-
moradia az po rozsiahlejSie lesoparky) patri medzi najCastejsie ,zelené” opatrenia
realizované mestami. Prave stromy a kry sa zvacsa vyznacuju svojou dlhovekostou
a priich vysadbe je zamerom, aby plnili svoje klimatické, spolocenské, biodiverzit-
né (a iné) funkcie vo vybranej lokalite aj niekolko desatrodi. Pri planovani ich vysad-
by je teda nevyhnutné zohladnit aj meniace sa klimatické podmienky mesta

a negativne dopady zmeny klimy. Preto sa pozornost v nasledujucich ¢astiach
textu bude sustredit prave na planovanie vysadby drevin v kontexte vyziev zmeny
klimy v urbanizovanom prostredi.

V prvom rade, uz v suc¢asnosti vo vacsich sidlach je (resp. bolo) potrebné zohladnit
zmenené podmienky oproti okolitej krajine (tzv. ,tepelny ostrov* nad mestom,
antropogénne pbody, nepriepustny povrch, znecistenie ovzdusia, zasolenie pody

a pod.), ktoré Casto lepsSie znasaju nepdvodné dreviny alebo iné genotypy pbvod-
nych druhov prispdsobené napr. vyssim teplotam, ¢i dlIhsim obdobiam sucha.

Na druhej strane, legislativna poziadavka tykajuce sa novej vysadby v sidlach stale
(napr. v SR) uprednostnuje a odporuca na vysadbu geograficky pévodné a tradic-
né druhy.

Viaceré nepovodné druhy stromov lepsie znasaju nepriaznivé podmienky v mes-
tach v suvislosti so zmenou klimy. NavysSe, z estetického hladiska, su nepdvodné
a Slachtené druhy Casto farebnejsie ¢i bohatsie kvitnd, a tak prindsaju novu es-
teticku kvalitu. V celkovom kontexte vyziev, kam patri aj strata biodiverzity, vsak
mM&zu negativne prispievat a skér zhorSovat aktualny stav druhovej rozmanitosti
v urbannom prostredi.

Uvedieme zopar prikladov - na pomerne ¢asto vysadzané ginko dvojlalo¢né
(Ginko biloba), ktoré je osobitne vhodné do ulicnych stromoradi v mestdch,

Jje v podmienkach Slovenska (a obdobne v ramci strednej Europy) naviazanych
len 7 druhov hmyzu, zatial' ¢o na domaci dub vyse 500 druhov. Namiesto pévod-
nej domacej lipy malolistej sa niekde vysadza lipa striebrista (Tilia tomentosa),
ktora lepsie zndsa sucho a letné horucavy, avsak nektar pritomny v kvetoch lipy
striebristej pésobi toxicky najma na ¢meliaky a, v mensej miere, aj na vcely. Pri
zavadzani nepbvodnych druhov je potrebné vyhnut sa vysddzaniu (potencialne)
invaznych druhov (napr. Ailanthus altissima, Negundo aceroides, Fraxinus penn-
ssylvanica), nadmerné sirenie ktorych je podporené rastucou teplotou prostre-
dia.

Mestské prostredie je Specifické a z pohladu drevin vyrazne stresové prostredie.
Je preto nevyhnutné pri planovani vysadby vopred poznat limity vybranej lokali-
ty a na ich zaklade vybrat vhodné druhy drevin.

Medzi zakladné vSeobecné poziadavky na urbannu zelen patria:

» odolnost voci zasoleniu a kontaktnému pd&sobeniu soli,

» odolnost voci exhalatom,

» dobra reakcia na rez a iné poskodenie,

» redukovany opad listov a plodov a ,medovanie*, ktoré znecistuju nielen
autd, ale aj vozovku,

» dostato¢ne vysoky kmen,

» priliSné netienenie budov,

» ekologickeé kritériad su napr. dobra prispdsobivost, odolnost voci teplotam

a suchu — &asto preto vyberame taxony z juznej Eurépy, Malej Azie, z Easti
vychodnej Azie a zo Severnej Ameriky.
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Pri vysadbach drevin je potrebné vziat do Uvahy okrem tychto Specifik urbanneho
prostredia aj sUcCasnu klimaticku charakteristiku, ale najma prognézované klima-
tické scenare. Dopady zmeny klimy vSak neznamenaju, zjednodusene, Ze u Nas
nastanu pomery charakteristické pre sucasnu juznu Eurdopu. Okrem uz spomina-
Nného zvysenia priemernej rocnej teploty ma zasadny vyznam fakt, ze aj v buduc-
nosti sa budu na Uzemi strednej Eurdpy vyskytovat zimy so silnymi mrazmi (ktoré
sa v Stredomori nevyskytuju). Zakladnym kritériom vyberu drevin pre buduce
zmenené podmienky je teda aj dostatocna odolnost na sucho a zimu. Kzmene-
nym podmienkam budu patrit aj dlhsie obdobia letnych horucay, dlhotrvajuce
sucha a, naopak, prudké dazde a veterné smrste.

Globalne oteplenie prinesie zmeny nielen v skladbe drevin, nakolko sa zac¢inaju
posuvat vegetacné stupne, ale zaroven so zvysujucou sa teplotou stupne vypar
(evapotranspiracia), co bude mat za nasledok zvySenu poziadavku vegetacie na
riadené zasobovanie vodou. Nedostatoc¢né zadsobovanie vodou méze u stromov
viest k uzatvoreniu prieduchov na listoch, ¢o nasledne spdsobi zvysSenie listovej
teploty. Chladiaci efekt stromov je v takomto pripade len vdaka ich tieneniu

Na zaklade mozného oteplenia a zvysenia vyskytu klimatickych extrémov je moz-
né odvodit nielen zvySené vystavenie drevin stresovym faktorom abiotického
povodu, ale aj zmenu biotickych prvkov prostredia. Jednak je mozné ocakavat
vyznamny narast fytopatologickych problémov spésobenych chorobami a skod-
cami, ale zaroven sa bude velmi pravdepodobne zvySovat aj rozsah chradnutia
stromov bez jednoznacne urcitelného Skodlivého faktoru. Zatial malo znamou ob-
lastou s vyznamnym vplyvom na dreviny je napr. vyvoj péd v podmienkach zmeny
klimy. Rovnako je nutné podotknut, ze predpokladany skorsi za€iatok vegetac-
ného obdobia v jarnych mesiacoch neznamena automaticky, ze sa odpovedaju-
cim spdsobom posunie aj koniec obdobia s neskorymi jarnymi mrazmi. Preto sa
ukazuje ako velmi pravdepodobné, ze dreviny budu, prave naopak, dlhsie ohroze-
né obdobim s neskorymi jarnymi mrazmi, ktoré ich poskodzuje.

U stromov vysadenych v pesich zénach, do spevnenych ploéch a pod. (kedZe ide

0 extrémne stanovistia, kde su dreviny uz aj v sucasnosti znacne poznacené rozlic-
nymi nepriaznivymi faktormi ako je napr. zhutnenie korenovej misy, nedostatocny
priestor na prekorenenie Ci nedostatok vlahy), je mozné ocakavat, osobitne u dlho-
vekych drevin skorsi nastup chradnutia a dozivania. Za hrozbu pre stromy, oso-
bitne posSkodené a prestarnuté, mozno povazovat silny az burlivy vietor a extrém-
ne snezenie, ktoré moéze sposobit zlomy ¢i vyvraty tychto stromov.

Na z&klade uvedeného sme nuteni konstatovat, Ze neexistuje drevina, ktora by spli-
Nala vsetky kritéria aj z dovodu, ze tak, ako bolo naznacené vyssie, kritéria su roz-
manité a sCasti aj protichodné. | napriek tomu bolo vypracovanych viacero zozna-
mov vhodnych drevin pre urbanizované prostredie s ohladom na dopady zmeny
klimy. Vybrané zoznamy su uvedené v odporucanej literature v zavere kapitoly.
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4.3. PRIKLADY OPATRENI S VYUZITIM ZELENEJ
INFRASTRUKTURY

Vyuzitie klimaticky odolného uzemného planovania

Jednym z najuc¢innej$ich opatreni na znizovanie dopadov vin horucav a efektu
mestského ostrova tepla je ochladzovanie Uzemia prostrednictvom dobrej cirkula-
cie vzduchu, ktoru je mozné dosiahnut vhodnou kompoziciou budov a verejnych
priestranstiev v meste.

OBRAZOK 8: Aspern Seestadt - nova &ast Viedne (AT) s prvkami klimaticky uvedomelého izemného planovania
a inteligentného mesta. ZDROJ: Wien 3420 Aspern Development AG.
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Vyuzitie principov udrzatelnej architektiary budov z pohladu
zmeny klimy

Udrzatelna architektura je z pohladu zmeny klimy taka architektura, ktord ma
minimalny negativny vplyv na zZivotné prostredie. Pri projektovani udrzatelnych
stavieb je potrebné vyuzivat principy integrovaného dizajnu. Tvar budovy a jej
orientacia, pouzitie vhodnych stavebnych materidlov s pozadovanymi technicky-
mi parametrami, umiestnenie a velkost transparentnych vyplni, budovanie vege-
tacnych striech a stien, vyuzivanie zrazkovych Ci sivych véd, premyslena vysadba
stromov v okoli budovy i kvéli vytvoreniu tienenia, tepelna ochrana obvodového
plasta, vyber vhodnych stavebnych materidlov (napr. s nizkou uhlikovou stopou),
vyuzitie svetlych a odrazivych povrchov su opatrenia, ktoré maju velky vplyv na
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energetickd hospodarnost budovy, ako aj na zabezpecenie tepelného komfortu
Vv interiéri pocCas celého roka.

OBRAZOK 9:Intenzivna zelena strecha, Centrum Veronika Hostétin (CZ). ZDRO3J: Poé&itame s vodou, Ekocentrum
Koniklec (https://www.pocitamesvodou.cz/mapa-prikladu/).

Vysadba a vhodna udrzba mestskej zelene

Skupiny stromov a celkovo mestska zelen vytvara pocas hordcav na verejnych
priestranstvach prijemnu mikroklimu. Prostrednictvom tienenia a aktivhneho
ochladzovania okolia vzrastlou zelernou moézu byt vhodne navrhnuté ndmestia, uli-
ce ¢i promenady utocCiskom obyvatelov (najma zranitelnych skupin) pocas letnych
mesiacov a vin hori¢av. K mestskej zeleni patria napr.:

» solitérne stromy a spoloCenstva stromov na verejnych priestranstvach
s lokalnym ochladzovacim ucinkom,

» vnutroblokova zelen,

» parky s vyznamnym zastUpenim stromovej vegetacie,

» mestské a komunitné zahrady.

OBRAZOK 10:Opava (CZ), Sady Svobody. ZDROJ: Koucka M. (2019)
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Prirode blizka udrzba zelene vratane znizenia frekvencie kosenia

Prirode blizka udrzba zelene komplexne pojednava vsetky ukony udrzby, od pri-
rodnych postupov pri ochrane rastlin bez pouzivania chemickych preparatov, od-
burinovanie, cez kosenie so zretelom na ochranu hmyzu a inych zZivoc¢isSnych dru-
hov, a zaroven s umoznenim tvorby semien u jednoroCnych bylin, az po désledné
mulcovanie zahonoyv, nielen kvéli obmedzeniu rastu neziaducich bylin a buriny, ale
aj kvoli zamedzeniu neziaduceho vysusovania pbdy a pod

OBRAZOK 11:Mozaikovité kosenie travnika v meste Zvolen (SK). ZDRO3J: Mesto Zvolen (https://www.facebook.com/
zvolen.mesto/posts/1679180378832071/).

Budovanie prirode blizkych prvkov na zachytavanie zrazkovej vody

Prostrednictvom vyparu z vodnej hladiny ako aj z prilahlej vihkomilnej vegetacie
sa ochladzuje prostredie a zlepsuju mikroklimatické podmienky lokality. SU¢astou
opatrenia mozu byt napr.

» mokrade,

» zberné jazierka,

» dazdové zahrady,
» terénne depresie.

OBRAZOK 12: Brno - Bohunice (CZ), parkova Gprava so zbernym jazierkom. ZDRO3J: Koucka M.
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Budovanie technickych prvkov na vsakovanie zrazkovej vody

Udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami vo forme vybudovania technic-
kych prvkov na vsak zrazkovej vody znizuje riziko povodni, prispieva k prevencii
sucha a mbze prispievat k zlepseniu mikroklimy. K prvkom na vsakovanie zrazko-
vej vody patria napr.:

» priepustné povrchy na verejnych priestranstvach,

» vsakovacie prielahy/ryhy,

» ~vodné namestia“ (water plazas),

» zachytavanie a vyuzivanie zrazkovej zo striech budov.

OBRAZOK 13: Vyuzitie travnatého vsakovacieho prielahu - Vieden (AT). ZDRO3J: Intitat pre pasivhe domy (IEPD).
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Na to, aby bolo mozné pracovat na zlepSeni situacie v mestach a na implementacii  Obsah:

vhodnych rieeni, je potrebné poznat aktualny stav zelenych pléch vo vlastnictve posportizdcia

miest a obci. Evidencia aktualneho stavu zelenych pléch a zabezpecenie optimal-  zelene

neho stavu udrzby patri medzi povinnosti obce. Sluzia na to dva zakladné nastroje  ognotenie

pre spravu mestskej zelene: pasportizacia zelene a prieskum stromov (dendro-  stromov

logicky prieskum). D3 sa povedat, ze tieto nastroje mozu sluzit ako Uzemno-ana- . i jencia

lytické podklady pre dalSie planovanie rozvoja daného Uzemia. stromov
. C . . . ~ . Hodnotenie

Pasportizacia zelene zaistuje evidenciu majetku a pléch vo viastnictve mesta alebo <14, stromov

obce. Ide o textovy a graficky zaznam zakladnych udajov o jednotlivych plochach

zelene, skladbe a mnozstve zastupenych prvkov zelene a sprievodnych technic-

kych prvkov, ktory sa zhotovuje k urcitému datumu. Takato pasportizacia sluzi ako

podklad pre planovanie udrzby a pre vycislenie nakladov na nu.

V ramci hodnotenia stromov (dendrologického prieskumu) sa realizuje prieskum
jednotlivych stromov vo vlastnictve mesta Ci obce v kontexte s okolitym pros-
tredim. Prieskum sluzi pre potreby evidencie majetku a je podkladom na vypra-
covanie planu udrzby a kontrol stromov z hladiska prevadzkovej bezpecnosti.
Zakladnou urovnou je inventarizacia stromoy, ktora riesi umiestnenie a zaklad-

né taxonomické a dendrologické udaje stromu. Na nu nadvazuje dendrologicky
prieskum, ktory strom posudzuje z hladiska jeho biologického stavu a bezpecnosti
vo vztahu k okoliu. Na dendrologicky prieskum nasledne nadvazuje navrh pesto-
vatelskych opatreni.

Softvér Tree Check PRO predstavuje nastroj umoznujuci vyuzivat Udaje ziskané

VvV ramci prieskumov pre vypocet a monetizaciu efektu ochladzovania prostredia.
Ide o nastroj, ktory vychadza z realizovanych prieskumov a umoznuje pouzivatelovi
vidiet, do akej miery dokaze pritomna a evidovana zelen ochladit verejny priestor

v obdobi vegetacnej sezdny. Softvér umoznuje zdruzovanie vsetkych prieskumov
Nna jednom mieste, pricom uUdaje z prieskumov sa graficky premietnu nad mapou
spravovaného Uzemia. V dalsom kroku mdze pouzivatel na zadklade dendrologic-
kych prieskumov vnimat vyvoj stromov v Case.

Tree Check PRO je nastroj, ktory prepaja uroven evidencie zelene s drovnou plano-
vania. Vychadzajuc zo zistenych terénnych prieskumov vegetacie, softvér umoznu-
je analyzu populacie stromov z hladiska stability a zranitelnosti, vycislenie ochla-
denia okolitého prostredia a porovnanie nakladov na udrzbu zelene s benefitmi,
ktoré pritomnost zelene ma. V rezime planovania Tree Check PRO umoznuje reali-
zovat zmenu skladby povrchov a prvkov v konkrétnej lokalite, ku ktorej pouzivatel
nasledne ziska aj prislusny report. Vdaka tomuto nastroju je teda mozné posudit
situaciu so zameranim na adaptacny potencial planovanych zmien a pripravova-
nych investicnych projektov.

Podrobnejsi popis jednotlivych funkcionalit nastroja Tree Check PRO uvadzame v
kapitole 6.

Pasportizacia pozostava z terénneho prieskumu — z evidencie jednotlivych zak-
ladnych pléch a ich prvkov, ktoré su nasledne spracované graficky, najcastejSie
pomocou GIS softvéru. Pasportizacia sa zaobera zakladnymi parametrami bezpec-
nosti na verejne pristupnych plochach.

Pri pasportizacii sa vyuzivaju hodnoty definované v ramci Technologickych postu-
pov Vv arboristike AO1 003 — Pasportizacia zelene. Preferuje sa zadavanie komplet-
nych informacii tykajucich sa pasportu zelene v danej lokalite, analyzuju sa vsak
len tie Casti, ktoré charakterizuju typ vegetacného pokryvu.

Zakladnym typom podkladovej mapy je aktualna katastralna mapa v mierke
11000 alebo 1:2880, optimalne vo vektorizovanej podobe. Obce a mesta spravidla
poskytuju aj technickd mapu zahrfnajucu digitalizovanu podobu ulicnych Ciar
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a dalsich prvkov v ramci evidovanych pléch. Na evidenciu mnohych takychto prv-
kov mozno vyuzit aj fotogrammetricky umiestnené rastrové mapy (ortofotomapy).

Evidované prvky

Hlavnou priestorovou jednotkou je zakladna plocha. Zakladna plocha je Uzemie
s rovhakou funkciou, rezimom navstevnosti a intenzitou starostlivosti. Zakladné
plochy sa oznacCuju skratkou ,ZP* po ktorej nasleduje unikatne Cislo konkrétnej
zakladnej plochy v ramci projektu a jednoznacnym nazvom. Ciastkové priestoro-
vé jednotky sa oznacuju poradovym cCislom v ramci nadradenej zakladnej plochy,
ktoré sa uvadza za lomkou.

GCraficky sa zakladna plocha znazornuje ako polygdn (prip. viacero prepojenych
polygdnov) s hranicami zodpovedajucimi hraniciam zahrnutych parciel.

Vyuzivanie zakladnej plochy a jej zaradenie do systému pestovatelskej starostlivos-
ti charakterizuje intenzitna trieda udrzby.

TABULKA 2: Stupnica tried intenzity Gdrzby

TRIEDA POPIS

1 Mimoriadne naroky na starostlivost na obzvlast exponovanych stano-
vistiach v centralnych a centru blizkych oblastiach s vyznamom for-
mujucim vzhlad mesta, obce ¢i kultdrnych pamiatok (parky).

Priemerné naroky na starostlivost pri vSetkych plochach zelene, pokial
nie su zaradené do triedy 1. Spravidla zahfha zelen obytnych suborov
ako funkcny typ zelene s najvyssim podielom v systémoch zelene
sidel.

Nizke naroky na starostlivost, odlahlé objekty, tazko pristupné casti
parkov, plochy leziace ladom. Spravidla ide o funkZné typy krajinnej
zelene na Uuzemi mesta.

4 Plochy neudrziavanej zelene alebo plochy udrziavané len prilezitostne.

TABULKA 3: Stupnica pristupnosti ploch na Grovni zakladnej plochy

TRIEDA POPIS
1 Neobmedzeny pristup.
p Casovo obmedzeny pristup (podla definovanych navstevnych / otvara-
cich hodin).
3 Vyhradena zelen nepristupna pre verejnost.

Na zakladnej ploche su evidované jednotlivé prvky, ktoré delime na niekolko
kategorii:

» technické bodové prvky,
» vegetacné bodoveé prvky,
» stromy,

» technické plosné prvky,
» vegetacné plosné prvky,
» travniky,

» skupiny stromoy,

» cesty.

Evidencia prvkov spociva v urc¢eni ich typu, definovani ich lokalizacie, rozlohy,
pripadne poctu. Zistovanie parametrov kvality ¢i inych charakteristik sa v ramci
inventarizacie spracuUva nadstavba zelene.

Vizudlne znazornenie na katastralnej ¢i ortofotomape sa realizuje s moznou od-
chylkou do 3 m v pripadoch, ked'situacia nie je vyznamne komplikovana.
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V pripade lokalizacie stromov v porastoch, na svahoch a v podobnych podmien-
kach komplikujucich odhad, sa pripusta ja vacsia odchylka.

Pri vybranych typoch vegetacnych a technickych prvkov je potrebné evidovat aj
sklon terénu ako jeden z faktorov urcujucich financnu narocnost realizacie niekto-
rych pestovatelskych zasahov.

Prieskumy stavu stromov su v sUc¢asnej dobe neoddelitelnou sucastou viacerych
odborov. Nutnost evidencie stromov a ich porastov vyplyva z potreby evidencie
majetku, starostlivosti o bezpecnost pozemkov Ci infrastruktlry, manazmentu ve-
getacie, ale aj ako podklad pre koncepcné planovanie.

Rozsah skumanych parametrov je Casto dana utilitarne pre konkrétny typ priesku-
mu. Za ostatnych 20 rokov vyvoja v odbore arboristika sa vSak rozsah, napln aj
pozadovana presnost jednotlivych kvalitativnych a kvantitativnych atribudtov den-
drologického prieskumu do znacnej miery standardizovala. Aktualne odpordcany
rozsah evidovanych prvkov v rdmci dendrologického prieskumu vychadza zo Stan-
dardu starostlivosti o prirodu a krajinu AO1 001 - Hodnotenie stavu stromovi.

V extrémnych pripadoch méze byt dendrologicky prieskum zadany ako podklad
pre Ziadost o vyrub drevin v mimolesnom prostredi (poziadavka na uvedenie ta-
xonu, rozmerov kmena a dévodu vyrubu) alebo ako prieskum stavu pamatnych
stromov (nutnost analyzy vitality, stability, perspektivy, ekologickej a prip. aj his-
torickej hodnoty s naslednym navrhom planu starostlivosti). Je teda zrejmé, ze od
urcitej Urovne je v opodstatnenych pripadoch nutné metodiku zakladného den-
drologického prieskumu rozsirit o doplnkové moduly. Z tohto dévodu sa pristupilo
k Cleneniu detailov od plosnej analyzy stavu stromov v urcitej lokalite (na zakladnej
ploche), cez supis stromov (zakladna orientacia s dendrometrickymi parametra-
mi), vlastny dendrologicky prieskum (analyza kvality a perspektivy stromu s prip.
navrhom pestovatelského zdsahu) az po pripadné Specializované prieskumy (fyto-
patologicky alebo biologicky prieskum, kompozi¢na a sadovnicka hodnota, detail-
Nna analyza stability Ci vitality, a pod.).

Kvalifikacné predpoklady
Realizacia dendrologickych prieskumov je zodpovedna uloha, preto by ju mala

vykonavat kvalifikovana osoba. V oblasti starostlivosti o dreviny su takymito kvalifi-
kovanymi osobami najCastejsie:

» znalci menovani krajskymi sudmi v odbore ochrana prirody, dendroldgia,
a pod.,
» konzultanti - arboristi.

Osoba vykonavajuca zakladny dendrologicky prieskum musi mat vzdelanie naj-
ma v nasledujucich oblastiach:

Dendrolégia - rozozndvanie druhov a kultivarov stromov ma ¢asto zasadny vyz-
nam pre analyzu ich perspektivy, vhodnosti na stanovisti a stability.

Dendrometria - zistovanie hlavnych dendrometrickych parametrov stromov je za-
kladnym podkladom pre vsetky nasledné vypocty (objem drevnej hmoty, estetic-
ka/spolocenskad hodnota, stabilita a pod.). Vietky dendrometrické parametre preto
musia byt stanovené pomocou Standardizovanych postupov s vhodnym vybave-
Nnim a zodpovedajucou presnostou.

Fytopatoldégia - prieskum stavu stromov sa musi opierat o znalost zakladnej
symptomatiky hlavnych druhov drevokaznych hub, xylofagneho hmyzu, parazitic-
kych rastlin a bakterialnych choréb. V pripade potreby mbze zakladny dendrolo-
gicky prieskum doplnit aj Specializovany fytopatologicky &i biologicky prieskum.
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Arboristika — naj¢astejsim vystupom dendrologického prieskumu je plan starostli-
vosti, t.j. ndvrh zodpovedajuceho pestovatelského zdsahu, ktory riesi zistené prob-
lémy stromu. Znalost obsahu a typu aktualne pouzivanych technolégii, najma rezu
stromoy, stabilizacie stromoy, starostlivosti o stanovistné pomery a vyrub, je preto
nevyhnutna.

Evidencia stromov prebieha ako podklad pre nasledné hodnotenie ich stavu (den-
drologicky prieskum). Evidencia stromov spravidla zahfna:

» lokalizaciu s pripadnym doplnenim fyzického znacenia (tagovanie),
» zistovanie taxénu,
» meranie dendrometrickych parametrov.

Evidencia resp. inventarizacia stromov je prieskum, ktorého cielom je supis drevin,
ich druhové urcenie, zmapovanie ich dendrometrickych parametrov a ich priesto-
rové zakreslenie.

Individudlne hodnotenie sa realizuje v pripade stromoyv, ktoré mozno spolahlivo
lokalizovat, a pri ktorych je Ziaduce individualne urcit pestovatelské opatrenia.

V ostatnych pripadoch mozno hodnotené stromy zdruzovat do skupin. Hodnote-
nie skupin (porastov) stromov prebieha podla Standardu starostlivosti o prirodu
a krajinu AO2 008 - Zakladanie a starostlivost o porasty drevin.

Na Ucely zdkladného prehladu majetku, stanovenia planu starostlivosti a kontrol
stromov je postupne vhodné spracovat kompletny dendrologicky prieskum stro-
MoV na vsetkych plochach zelene.

Hlavnou priestorovou jednotkou je zakladna plocha (vid Pasportizacia zelene).
Kazdy strom alebo porast (skupina) sa identifikuje Cislom, ktoré je jedinec¢né mini-
malne v ramci danej zakladnej plochy. Lokalizacia individualneho stromu prebieha
pomocou bodu s definovanymi suradnicami, volitelne doplneného symbolom ale-
bo znazornenim priemetu koruny. Porasty drevin sa lokalizuju pomocou polygonu
vhodného tvaru charakterizujuceho rozlohu danych porastov. Polygdén zahrfna tvar
suboru priemetov korun drevin zahrnutych do daného porastu.

Za Standardné sa povazuju nasledujuce typy suradnicového systému:
» S-JTSK (Minus S-JTSK),
» WGS 84

Vizudlne znazornenie na katastralnej ¢i ortofotomape sa realizuje s maximalnou
moznou odchylkou do 3 m v pripadoch, ked'situacia nie je vyznamne kompliko-
vana. V pripade lokalizacie stromov v porastoch, na svahoch alebo v podobnych
podmienkach komplikujucich odhad, sa pripusta ja vac¢sia odchylka. Zakreslenie
do technickej mapy prebieha s moznou odchylkou do 0,5 m

Porasty drevinZ? sa jednoznacne identifikuju v ramci zakladnych pléch rovnakym
Ciselnym radom ako jednotlivo hodnotené dreviny. Porastové skupiny* sa vycle-
AUjU pomocou pismena za Cislom porastu. V pripade, ze porast nie je Cleneny na
viacero porastovych skupin, obsahuje len porastovu skupinu A. Porastové skupiny
sa dalej ¢lenia na velkostné kategdrie definované prevazujldcim suborom hrubko-
vych stupnov.

TABULKA 4: Priklad identifikaéného é&isla

121 A 2

Cislo porastu | porastova skupina velkostna kategdria 11-30 cm
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Tagovanie stromov

Pre ulahc¢enie orientacie na rozsiahlych zakladnych plochach je vhodné na identifi-
kaciu jednotlivych stromov pouzivat systém stitkov inStalovanych na kmene stro-
mov, prip. ich oznacovanie pomocou &isel napisanych na kmen stromu. Cislo tagu
(Stitka Ci zaznamu na kmeni) spravidla nezodpoveda identifikacnému cislu stromu
v ramci zakladni plochy, ale vyuziva sa unikatne Cislo v ramci celkového spravo-
vaného Uzemia. Pouzivané stitky musia byt trvacne, Citatelné zo vzdialenosti od
komunikacie a instalované spésobom, ktory umoznuje hrdbkovy prirastok stromu
bez zarastania do jeho pletiva.

Uréovanie taxénu

» Rodové meno (rod — genus)
» Druhové meno (druh - species)
» Kultivar (forma, poddruh, varieta)

Obdobie realizacie dendrologického prieskumu méoze mat vplyv na presnost
uréenia taxonu hodnotenych drevin

Dendrometrické parametre
Rozmery kmena

Rozmery kmena mozno uvadzat ako priemer (hrubku) alebo obvod kmena. Vza-
jomny prepocet medzi parametrami je mozny. Rozmer kmenfa sa meria vo vyske
1,3 m nad drovnou terénu, kolmo na os kmena. U stromov rastucich na svahu sa za
referencné miesto pre meranie vysky 1,3 m berie pata kmena v hornej Casti svahu.

Rozmer kmena sa urcuje pomocou prislusnych pristrojov ako je napr. hmatadlo
alebo meracie pasmo. Tento parameter musi byt uréeny meranim, a nie odhadom.

OBRAZOK 14: V pripade, Ze na kmeni su v stanovenej vyske nerovnosti (bobule, rany apod.), rozmer sa uréuje nad
alebo pod touto nerovnostou tak, aby bolo mozné zmerat reprezentativhu hodnotu Ziadaného parametru bez
ovplyvnenia korefiovymi ndbehmi alebo konarmi. ZDROZJ: Safe Trees
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Vyska stromu

Vyska stromu je dana vzdialenostou medzi bazou kmena a vrcholom koruny. Uda-
va sa zaokruhlena na 1 m. Vysku stromu mozno urcovat priamym meranim kaz-
dého jedinca alebo odhadom. Aj pri odhade vysok vsak prebieha priame meranie
vysky jedného reprezentativheho stromu na kazdej ploche a nasledne minimalne
kazdého 50. jedinca kvdli spresneniu odhadu.

Meranie vysky prebieha pomocou prislusného pristrojového vybavenia (spravidla
vySkomeru a dialkomeru). Je potrebné dbat na eliminaciu hlavnych systematic-
kych chyb ako su:

» nedostatocnda odstupova vzdaialenost (minimalnia odstupova vzdialenost
se priblizne rovna vyske stromu),

» nespravne meranie odstupovej vzdialenosti stromov s vychylenym vrcho
lom koruny (je nutné merat od zvislého priemetu najvyssieho bodu
v korune),

» neznalost pouzivania konkrétneho typu vyskomeru (napr. nutné scitanie

a odcitanie dvoch merani vo vztahu k horizontale u niektorych pristrojov).
Rozmery koruny

Pre charakteristiku objemu ¢i naporovej plochy koruny individualne hodnote-
nych stromov sa pouzivaju viaceré parametre.

TABULKA 5: Parametre stanovenia rozmeru koruny stromov. ZDROJ: Safe Trees

Parameter Znazornenie

Vyska nasadenia koruny, pripadne
vysSka koruny (rozdiel vysky stromu

a vysky nasadenia koruny). Zaokruhlu-
je sa na 0,5 m. Vyska nasadenia koruny
sa uvadza ako urcenie vzdialenosti
medzi patou kmena a miestom, kde
zacina hlavny objem konarov a asimi-
lacnych organov. Pri uréeni vysky ko-
runy sa berie do Uvahy aj skuto¢nost,
Ze ucelom je nasledny reprezentativny
vypocet objemu resp. naporovej plo-
chy koruny.

Sirka koruny charakterizuje reprezen-
tativny priemer priemetu koruny na
rovinu kolmu na vysku stromu. Stano-
vuje sa ako aritmeticky priemer dvoch
navzajom kolmych smerov (prip. ako
sucet dvoch navzajom kolmych polo-
merov). V pripade vyrazne asymetric-
kej koruny sa jedno meranie uskutoc-
nuje v najdlhsej osi a jedno v kolmom
smere. Udaj sa zaokruhluje na1m.
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5.4. HODNOTENIE STAVU STROMOV

Hodnotenie stavu stromoy, alebo dendrologicky prieskum, je prieskum, ktory
zahrna prvky inventarizacie stromoyv, zhodnotenia ich zdravotného stavu a vitality,
zhodnotenia prevadzkovej bezpecnosti a potencialneho vyvoja v buducnosti

a posudenia vhodnosti stromov vzhladom k zameru vyuzitia dzemia.

Nadvazujuce a Specializované prieskumy su podrobné typy hodnotenia realizova-
né v pripade osobitnej potreby ako nadstavba alebo rozSirenie dendrologického
prieskumu. Mézu zahfnat ziskavanie dalSich Specifickych informacii o stromoch,
zameranych najma na:

» sadovnicku hodnotu,

» prieskum a evidenciu sprievodnych organizmoy,
» prieskum prekorenitelného priestoru,

» biomechanicku a bezpecnostnu analyzu stromu,
» vyznam stromov pre kompoziciu objektu,

» ocenovanie drevin,

» fytopatologicky prieskum a pod.

V ramci hodnotenia stavu (dendrologického prieskumu) dochadza k zistovaniu
hlavnych charakteristik definujucich stav stromu. Vyuzivaju sa pritom najma
analytické hodnoty zamerané na konkrétny diagnosticky pohlad.

TABULKA 6: Hlavné charakteristiky hodnotenia stavu stromu

Diagnosticky pohlad Struc¢na charakteristika

Vitalita Posudenie dynamiky priebehu biologickych funkcii
stromu

Zdravotny stav Zhodnotenie celkovej mechanickej integrity stromu
(celkovy rozsah poskodenia a defektov)

Stabilita Zhodnotenie rozsahu destabilizacie stromu (len staticky
relevantné poskodenie a defekty)

Biologicky vek Zaradenie do ontogenetickej fazy vyvoja jedinca

Vitalita

Vitalita stromu (zivotné funkcie, biologicka vitalita, zivotaschopnost) charakterizuje
jedinca z pohladu dynamiky priebehu jeho biologickych funkcii. Vitalita sa hodnoti
na zaklade suhrnnej analyzy najma nasledujucich prejavov stromu a ich subehu:

» rozsah defoliacie (prip. odhad poctu ro¢nikov ihlicia),

» zmeny velkosti (malolistost) a farby asimilacnych organov (chloréza),

» vyznamné napadnutie asimilacnych orgdnov chorobami alebo skodcami,
» dynamika vyvoja sekundarnych vyhonkoy,

» zmeny formy vetvenia vrcholovej Casti koruny,

» presychanie v periférnych ¢astiach koruny,

» pri biologickom veku 1 - 3 dynamika vyskového prirastku.
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TABULKA 7: Stupnica vitality

Kéd Stupen Popis

]

Vyborna az mierne
znizena (Husto olistena
kompaktna koruna)

Bez znamok presychania v periférnych ¢astiach
koruny (mozné vynimky pri raste v CiastoCne
zatienenych oblastiach),

vo vrcholovej partii dlhodoby vyvoj makroblas-
tov z vrcholového i postrannych pukov (bez
vynimky u jedincov s biologickym vekom 1-3),

bez spontanneho vyvoja sekundarnych
vyhonkov (mozné vynimky pri vyraznej zmene
svetelnych pomerov osvetlenia - redukcia ko-
runy, uvolnenie z porastu, a pod.),

pri neopadavych ihlicnanov pocet ro¢nikov
ihlicia zodpovedajuci taxénu.

Viditelne znizena
(Stagnacia rastu,
presychanie koruny v
periférnych oblastiach)

Zjavna defoliacia koruny s moznou frag-
mentaciou v periférnych Castiach,

presychanie bocnych partii koruny nevyvolané
zatienenim s tendenciou dalSieho presychania
(vacsinou sa netyka vrcholovej partie),

vo vrcholovej partii koruny Casty vyvoj brachy-
blastov z postrannych pukov,

mozny spontanny vyvoj sekundarnych
vyhonkov v korune, na kmeni i v okoli bazy
kmena i bez zmeny stanovistnych pomerov,
znizeny pocet roCnikov ihli¢ia u neopadavych
ihlicnanov.

Vyrazne znizena
(zac¢inajuci ustup
koruny)

Vyznamna defolidcia koruny (az do cca 50 %),
koruna vyznamne fragmentovana,

dynamické presychanie nevyvolané zatienenim
s tendenciou dalsieho zostupu; ¢asto sucha vr-
cholova partia koruny,

brachyblasty sa vyvijaju z postrannych aj
z vrcholovych pukov,

pri neopadavych ihlicnanov len 1-2 ro¢niky
ihlicia.

Zbytkova
(Vacsia cast koruny
odumreta)

Defoliacia koruny vyznamne nad 50 %,

Len niektoré Casti koruny vykazuju zivy asimi-
lacni aparat, vacsina koruny je odumreta

Suchy
(mrtvy) strom

Uplne odumrety jedinec.
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OBRAZOK 15: Vyborna az mierne znizena vitalita (vlavo) vs. vyrazne znizena vitalita (vpravo). ZDRO3J: Safe Trees

Zdravotny stav

Zdravotny stav (defekty a poskodenia) stromu charakterizuje jedinca z pohladu
jeho mechanického narusenia Ci poskodenia. Zdravotny stav sa hodnoti na zak-
lade Ghrnného vyhodnotenia predovsetkym nasledujucich prejavov stromu

a ich subehu:

»

»

»

»

»

mechanické poskodenia,

napadnutie drevokaznymi hubami a xylofagnym hmyzom,
pritomnost hrubych suchych konarov,

pritomnost dutin a vyletovych otvoroy,

pritomnost defektného a poskodeného vetvenia.

Zdravotny stav hodnoti vietky narusenia stromu ako mechanického objektu bez
ohladu na ich bezprostredny vplyv na celkovu stabilitu jedinca. Oba mechanistic-
ké pohlady na hodnotenie stavu stromu (zdravotny stav a stabilita) su v ur¢itom
prieniku, ktory je nutné poznat.

OBRAZOK 16: Logicky diagram defektov a poskodeni, ktoré sa zohladiuju pri hodnoteni zdravotného stavu a sta-
bility stromu. ZDRO3J: Safe Trees

Zdravotni stav

A
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Zdravotny stav predstavuje globalny diagnosticky pohlad analyzujuci analyzuje
celkovy rozsah vsetkych defektov a poskodeni, ktoré hodnoteny strom odlisuju od
idedlneho stavu. Stabilita, naopak, zachytava len tie poskodenia a defekty, ktoré
maju negativny dopad na stabilitu stromu. Klasickym prikladom osvetlujdcim roz-
diel tychto pohladov je strom po radikdlnom zosadeni koruny (napr. v désledku od-
lomenia koruny v désledku vichrice). Zatial ¢o z pohladu zdravotného stavu docha-
dza k zhorseniu stavu, z pohladu stability ide o postup zlepsSujuci stabilitu jedinca.

Z uvedeného tak pre diagnosticku prax okrem iného vyplyva, ze stupen stability
musi vzdy zodpovedat prinajmensom stupnu zdravotného stavu (tj. nemoéze byt

VYSSi).

TABULKA 8: Stupnica zdravotného stavu

Kéd  Stupen

1 Vyborny
az dobry

Popis

» Bez viditelnych mechanickych poskodeni kmena a hrubsich
konarov (mozna pritomnost ran po vhodne vykonanom reze),

» bez pritomnosti hrubych suchych konarov v korune
(nad 50 mm),

» Ziadne priznaky infekcie drevokaznymi hubami (vynimocne
mozna pritomnost saprofytov na odumretom dreve),

» pripadné defektné vetvenie (aj v kostrovom vetveni) len
v stadiu vyvoja.

2 | Zhorseny

Mechanické narusenie vyznamného charakteru.

» MozZna pritomnost poskodenia na kmeni ¢i vacsie poskod-
nie konaroy,

» viditelné prejavy infekcie drevokaznymi hubami v pocia-
to¢nych fazach vyvoja,

» mozna pritomnost hrubych suchych konarov, vylomené ¢i
zlomené hrubsie konare,

» mozna pritomnost ojedinelych vyletovych otvorov v korune,

» vyvijajuce sa defektné vetvenie (tlakova vidlica) v kostrovom
vetveni,

» mozna pritomnost trhlin na kmeni ¢i v kostrovych vetvach,
» mozna pritomnost ,rakovinovych* dtvarov,

» nerovnovazny prirastok podnoze a vrubla, prip. viditelna
inkonzistencia v oblasti spoja.

3 Vyrazne
zhorseny

Pritomnost poskodeni obvykle znizujicich dozitie hod-
noteného jedinca.

» Mechanické poskodenia kmena s prejavmi aktivnej infekcie
drevokaznymi hubami,

» rozsiahlejsie dutiny, vyznamnejsi vyskyt vyletovych otvorov
na viacerych drovniach,

» rozsiahlejie prejavy infekcie pozdiz kostrovych vetvi,
» odlomena cast koruny,

» vyvinuté tlakové vidlice v kostrovom vetveni alebo vo vetveni
hrubych konaroy,

» podozrenie na zasah do mechanicky vyznamného koreno-
vého balu.

Jednotlivé zasadné defekty nie su funkcne prepojeng, nevys-
Kytuju sa vo vzajomnej kombinacii. Pri subehu viac nez 2 vyssie
opisanych defektov prechod na zdravotny stav 4.
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4 Silne Subeh defektov ¢i pritomnost poskodeni vyrazne znizu-
naruseny |jucich dozitie hodnoteného jedinca.

» Rozsiahle dutiny v kmeni,

» prejavy infekcie alebo rozsiahleho narusenia mechanicky
vyznamného korenového balu,

» vyvinuté tlakové vidlice s prasklinami alebo s prejavmi
infekcie drevokaznymi hubami,

» odlomena podstatna cast koruny,

» stromy so zasadne zhorSenou perspektivou v doésledku
mechanickych poskodeni.

VSeobecne ide o subeh viacerych zavaznych defektov

5 Kriticky/ | Celkovo rozpadajlci sa &i rozpadnuty strom (torzo).
rozpanuty
strom
Stabilita

Stabilita stromu hodnoti stromu hodnoti Uroven rizika zlyhania stromu vyvratom,
zlomom kmena alebo odlomenim &asti koruny.Pri vizualnom hodnoteni stavu
stromov je predmetom hodnotenia len odolnost voci zlomu. Odolnost voci vyvra-
tu sa hodnoti len v rozsahu prejavoy, ktoré su vizualne identifikovatelné (viditelné).
Reprezentativna charakteristika odolnosti stromov voci vyvratu je mozna len

s vyuzitim vybranych pristrojovych metod.

Obsahom hodnotenia stability stromu je posudenie rozsahu pritomnych defektov
a ich vplyvu na stabilitu jedinca, nie predvidanie momentu zlyhania.

Zdravotny stav a stabilita sa hodnotia na zaklade vyhladavania a analyzy rozsahu
mechanickych defektov. Okrem typu defektu je vyznamna aj jeho lokalizacia
a rozsah (stupen zavaznosti).

TABULKA 9: Stupnica stability

Kéd Stupen Popis

1 |Vyborna az dobra » Bez zisteného vyskytu staticky vyznamnych
(nenarusena) defektov
2 |Zhorsena » Pritomné staticky vyznamné defekty vo faze
vyvoja, doposial bez predpokladaného rizika
zlyhania,

» rozsah defektov je zvacsa mozné riesit beznymi)
pestovatelskymi zasahmi (napr. S-RZ, S-RV) bez
nutnosti Specidlnych stabilizacnych zasahov.

3 |Vyrazne zhorsena » Zisteny vyskyt jedného vyvinutého defektu
s predpokladanym vplyvom na pravdepodob-
nost zlyhania stromu,

» mozny vyskyt viacerych staticky vyznamnych
defektov vo faze vyvoja,
» Casta potreba realizacie Specidlneho stabiliza-

¢ného zasahu (stabilizacné rezy, bezpecnostné
vazby a pod.).

4 | Zbytkova » Zisteny subeh viacerych vyvinutych staticky
(Vacsia cast koruny vyznamnych defektov,
odumreta)

» nutna realizacia Specidlneho stabilizacného
zasahu s alternativou vyrubu stromu,
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» stabilizacné zasahy je ¢asto potrebné realizovat v takom roz-
sahu, Ze m6zu mat sekundarne negativny vplyv na perspek-
tivu jedinca,

5 | Kriticka » Stromy, ktorym bezprostredne hrozi pad alebo rozlomenie,

» Stabilizaciu nie je mozné realizovat pomocou nedestruk-
tivheho pestovatelského zasahu.

Biologicky vek

Biologicky vek charakterizuje strom z hradiska stadia jeho ontogenetického vyvo-
ja. vV ramci dendrologického prieskumu sa vyuziva ako alternativa k urceniu veku
stromu.

TABULKA 10: Stupnica Biologického veku. Zdroj: Safe Trees

Kéd Stupen Znazornenie

1 |Mlady jedinec vo faze ujimania sa

Semenac s vyskou do 1 m odrastajuci v konkurencii
trav a krov alebo novovysadeny strom vo faze ujima-
nia sa.

2 |Aklimatizovany mlady strom

Mlady ujaty jedinec vo faze tvorby architektury ko-
runy. Koruna spravidla doteraz prechadza vycho-
vnym rezom vratane postupného zvysSovania ko-
runky za Uucelom zaistenia podchodného

a podjazdného profilu.

3 | Dospievajuci jedinec

Strom s dotvarajucimi sa charakteristickymi znak-
mi koruny daného taxdénu s trvajucou preferenciou
vysSkového prirastku. Pestovatelské zasahy prebie-
haju uz najma v oblasti trvalej koruny (nad pozado-
vanym podchodnym ¢&i podjazdnym profilom)

a sU zamerané najma na vytvaranie stabilnej
oblasti kostrového vetvenia a symetrickej koruny.

4 |Dospely jedinec

Strom s vacsinovo ukoncenou fazou vyskového
prirastku. Koruna je uz celkom rozvinuta a starostli-
vost sa zameriava najma na riesenie fytosanitarnych
problémov a a udrzanie zodpovedajucej stability

a vitality jedincov. Vzhladom k rozmerom stromov

v tejto faze (s vynimkou malokorunnych taxénov)
stUpa potreba realizacie pravidelnej kontrolnej ¢in-
nosti
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“Detailng defi-
nicia senescent-
ného stromu a
suvisiacej sta-
rostlivosti o ta-
kyto typ stromu
Jje vanglickom
Jjazyku k dispozi-
cii v ramci Stan-

5 [Senescentny jedinec*
Strom vykazujuci znamky senescencie najcastejSie
indikovanej nasledujdcimi parametrami:

» obvodové odumieranie koruny s nahradzo-
vanim asimilacného aparatu vyvojom sekun-
darneho obrastu v nizSich €astiach koruny,

» viditelné znamky osidlenia dalSimi organizma- dardu starost-
mi, livosti o prirodu

» podiel odumretého a rozkladajuceho sa dreva gggj_ﬂggef\jojme
v korune,

zasahy na stro-

» &asta pritomnost prvkov so zvysenym moch (httpsy/

. c . .. standardy.natu-
biologickym potencialom. ro.cr/res/archi-

ve/219/070908.

Perspektiva odf7se-
ek=1581941767)

ZjednoduSene sa da povedat, ze perspektiva stromu charakterizuje predpoklada-
nu dizku jeho existencie na konkrétnom stanovisti danu stavom jedinca (vitalita,
zdravotny stav, stabilita) pri zohladneni limitov stanovista a pod. Rozhodujudcu vahu
pri zaradeni do stupnice ma horsi z parametrov.

TABULKA 11: Stupnica perspektivy
Kod Stupen

a | Dlhodobo perspektivny
Strom na stanovisti je vhodny a udrzatelny v horizonte desatroci
(teda odhadom na viac nez 10 rokov).

b | Kratkodobo perspektivny (doc¢asna perspektiva)
Strom na stanovisti je doCasne udrzatelny, pripadne je v stave, ked nemoz-
no oC¢akavat dlhodobu perspektivu (do 5-10 rokov).

c | Neperspektivny

Strom na stanovisti je nevhodny, pripadne ma len velmi kratku pred-
pokladanu dobu ponechania (spravidla stromy urené na odstranenie
do dvoch rokov).

Navrh oSetrenia
Navrh pestovatelského zasahu je obvykle zdsadnym vystupom dendrologického
prieskumu (pokial nie je urcené inak).

Zahrna:

» technolégiu zasahoy,

» naliehavost zasahoy,

» navrhované opakovanie zasahov (az na vynimky).

Navrh technolégie pestovatelského opatrenia (zasahu) sa uvadza slovom alebo
skratkou vzdy podla prislusného narodného Standardu. Konkrétne popisy Stan-
dardne vyuzivanych technolégii su obsahom arboristickych standardov. BlizSie
individualne Specifikacie pestovatelskych opatreni sa uvadzaju v poznamke k
prislusnej technologii.

Naliehavost

VSetky navrhnuté technoldgie pestovatelskych opatreni sa delia do Styroch tried
naliehavosti podla miery svojej ddlezitosti. U¢elom je najma moznost financnej
optimalizacie zasahu. Realizacia vSetkych navrhovanych pestovatelskych opatreni
v jednom kroku (bez ohladu na naliehavost) nepredstavuje technologicku chybu.
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TABULKA 12: Stupnica naliehavosti

Kéd
0]

Popis stupnov

Zasahy s nutnostou okamazitej realizacie - riziko z odkladu

Ide o zdsahy, ktoré rieSia najma prevadzkovu bezpecnost stanovista.
Typicky a to tyka navrhov na vyrub stromov (S-K), u ktorych ich stav zjavne
a bezprostredne ohrozuje okolie. Méze ist aj o navrhy bezodkladnej realiza-
cie bezpecnostnych alebo stabilizacnych rezov.

Realizacia v prvej etape prac

Zasahy s vysokou prioritou, realizované kvoli zabezpeceniu prevadzkovej
bezpecnosti stanovista, ale aj pre udrzanie kontinuity pestovatelskej sta-
rostlivosti.

2 |Realizacia v druhej etape prac
Zasahy, ktoré su potrebné, avsak nemaju zasadnu prioritu. Vacsinou
ide o pestovatelské opatrenia vhodné na realizaciu, ale bez prioritného
priznaku.

3 | Realizacia v tretej etape prac

Zasahy, realizacia ktorych je navrhnuta v dlhsom ¢asovom horizonte. Real-
izUju sa az po vsetkych predchadzajucich triedach naliehavosti. Casto ide
o pripady, ked' bol pestovatelsky zasah realizovany len nedavno.
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Program TreeCheck PRO je systém, ktory na zaklade vstupnych dat umozniuje vy- Obsah:

pocet ochladzovacej funkcie prislusného typu zelene a umoznuje zakladné analy-
tické postupy. Softvér sa poskytuje v dvoch zakladnych urovniach:

Individudlny
vypocet

» individualny vypocet Sprava Uzemia
PouZivatelske

» sprava Uzemia .
rozhranie

OBRAZOK 17: Nahlad na pouzivatelské rozhranie TreeCheck PRO
Zdroj: Safe Trees

Vstupné data
ako podklad pre
analyzu dzemia,
na ktorom sa
nachadza zelen

LIFE Tree Check
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6.1. INDIVIDUALNY VYPOCET

Jednoduchu orientaciu v problematike vypoctu ochladzovacej funkcie zelene po-
Nnuka jednoducha kalkulacka, kam sa zadavaju konkrétne parametre k niektorému
z prvkov. Vystupom je kvantifikacia konkrétneho rozsahu plnenia chladiacej funk-
cie danym prvkom za dobu pohyblivého roku (teda 365 dni spatne od konkrétne-
ho zadaného datumul), a to pri zohladneni skutoéného priebehu meteorologickych
charakteristik.

OBRAZOK 18: Nahlad na vypoéet ochladzovacej funkcie stromu
Zdroj: Safe Trees

Vypocet ochlazovaci funkce stromu b4
Plocha

Méstsky park v
Taxon

Abies alba (Jedle bélokord) =

Primét koruny (m)

12

Vitalita

vyborna aZ mimé sniZena w

Nadmoiska vyska
200

Hodnota evapotranspirace za rok 2019 byla 136 MWh.
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6.2. SPRAVA UZEMIA

Pri vypocte pre potreby analyzy zadujmového uzemia ma pouzivatel moznost:
» definovat rozsah zaujmovej plochy vyznacenim v mapovom rastri,

» postupne nacitat Udaje z inventarizacii (pasportizacia zelene, dendrologic
ky prieskum).

Nasledna analyza ochladzovacich funkcii prebieha v 3 drovniach presnosti podla
rozsahu disponibilnych vstupnych dat. Vypocet se vzdy realizuje za dobu pohybli-
vého roka (teda 365 dni spatne od konkrétneho zadaného datumu), pri zohladneni
skutocného priebehu meteorologickych charakteristik.

TABULKA 13: Urovne presnosti analyzy ochladzovacej funkcie

Kéd Vstupné udaje Reportovanie

1 |Definicia zaujmového Uzemia Orientac¢ny vypocet ochladzovacej
— na tomto zaklade prebehne funkcie za pohyblivy rok.

analyza uzemia pomocou
neurénovej siete ARBIE z le-
teckych snimok s roz¢lenenim
plochy podla typov povrchu
(rézne typy vegetacie, spevnené
povrchy a pod.) - vid' kap. 5.2.

2 |Import pasportu zelene a prvej Spresneny vypocet ochladzovacej
urovne dendrologického priesku- | funkcie za pohyblivy rok.
mu (evidencia dendrometrickych

parametrov).

3 |Import kvalitativnheho hodnote- |Spresneny vypocet ochladzovacej
nia komplexného dendrolog- funkcie za pohyblivy rok, analyza zran-
ického prieskumu vratane planu |itelnosti populacie stromov, cost/ben-
starostlivosti. efit analyza (porovnanie nakladov

a prinosov) populacie stromov.

Pre potreby mozného porovnania jednotlivych variantov Upravy mensich pléch
je mozné vyuzit scenare, ktoré definuju rozsah planovanych zmien a ich vplyv na
plnenie chladiacej funkcie konkrétnej lokality.

6.3. POUZIVATELSKE ROZHRANIE

Pouzivatelom systému moze byt celd organizacia (vratane moznosti evidencie via-
cerych pouzivatelov jedného Uctu) alebo jednotlivec.

Pouzivatelské rozhranie ponudka mapovy podklad, v ktorom si pouzivatel mbze
spravovat svoje vybrané Uzemie, spravidla na Urovni katastralneho Gzemia obce/
mesta (prip. viacero spravovanych katastrov), a ku ktorému sa viazu dalsie informa-
cie a charakteristiky, ako suU meteorologické Uudaje, nadmorska vyska a pod.

Pouzivatel' ma moznost pre dané Uzemie nahrat Udaje tykajlce sa evidencie ze-
lene (pasport zelene, dendrologicky prieskum) a na zaklade zvoleného datumu

sa mu premietne informacia, do akej miery vybrana vegetacia ochladzovala svoje
okolie za ostatnych 365 dni. Vysledok sa zobrazi vo forme tzv. ,Heat mapy" prekry-
vajucej orientacnd mapu.

Pouzivatel mbZe svoje projekty aktualizovat, zakladat nové a nad nimi vytvarat
scenare zmien, alebo prepinat medzi projektmi a vybrat si, ktoré sa maju zobrazit.
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Analyza pozitivnych funkcii stromov v ramci nastroja Tree Check Pro vychadza zo
zaistenia kvalitnych vstupnych podkladov. Presnost a komplexnost vstupnych dat
rozhoduje o moznom rozsahu naslednych analyz. Cast dat sa ziskava automaticky
vdaka kontinualnemu zberu meteorologickych udajov z vybranych lokalit (cca
500 miest v CR a strednej Eurépe) a vdaka charakterizacii predmetnej lokality
(nadmorska vyska a pod.).

Daldim potrebnym vstupnym parametrom je evidencia existujucej zelene, ktord
prebieha prostrednictvom zakladnych nastrojov pre jej spravu: pasportizaciou
zelene a dendrologickym prieskumom stromov. Podrobnejsie informacie vid' ka-
pitola Nastroje pre spravu mestskej zelene.

OBRAZOK 19: Importny nastroj pre vstup dat potrebnych na realizaciu vypoé&tu. Zdroj: Safe Trees
Import inventory <

Import from Shapefile Import from TreeCheck

* Itis possible to import the inventory from the Shapefiles which are compressed = Itis possible to import the inventory from a project on the CheckTrees portal.
in a ZIP archive. + Enter the import code which will identify the project and authenticate the

s The required structure of the Shapefiles is described in the attached import.
document. + The import will be performed in the background.

» The import will be performed in the background. * You will be notified by email upon the completion.

« You will be notified by email upon the completion. + How to get the import code:

e Log into the CheckTrees portal

s Open the My data section in the left column and click the Projects link, The
page with listing of your projects will open.

o Find the card of the project you want to import and click the Export button.
The Export project page will open.

Soubor ZIP k importu N
o You can find the import code in the Export for TreeCheck Pro section.

Vybrat soubor | Soubor nevybran

Coordinate system Import code

EPSG:5514 (S-JTSK/ Krovak East North) -

Vystupné reporty projektu su rozdelené na zaklade disponibilnych udajov o vege-
tacii do 3 drovni detailnosti, pricom jednotlivé Urovne sa mozu v ramci konkrétne-
ho projektu prekryvat:

1. droven - analyza lokality

Tato uroven vypoctu prebieha vyhradne na zaklade definicie zaujmovej lokality.
Nevyzaduju sa ziadne $pecidlne vstupné Udaje, vyuzivaju sa len vysledky dialko-
vého prieskumu Zeme. Analyzuju sa presné ortofotomapy s velkostou pixelu cca.
10 cm, aby sa zaistila ¢o najpresnejsia charakteristika lokality z pohladu albeda
(odraz ziarenia) a rozsahu pritomnosti vegetacnych povrchov vratane zakladnych
typov.

2. uroven - kvantitativna evidencia

Pre druhu uroven su potrebné zakladné udaje o pasportizacii zelene a o konkrét-
nych stromoch v rozsahu evidencie stromov (vid dalsi text, prip. Standard starost-
livosti o prirodu a krajinu AO1 001 - Hodnotenie stavu stromov). Analyza prinosov
vychadza z vypoctov konkrétnej ochladzovacej funkcie vyclenenej z plochy pred-
chadzajucej prepocitanej urovne (Uroven 1) s vyuzitim informacii o konkrétnom
taxdéne a rozmeroch stromu (najma rozmer jeho koruny).

Tato Uroven sa uz da vyuzit aj pre aplikaciu niektorych scenarov modelujicich
moznosti rekonstrukcie konkrétnej lokality.

3. uroven - kvalitativna evidencia

Tretia Uroven si uz vyzaduje vstupy z kompletného dendrologického prieskumu
vratane kvalitativnych informacii, ktoré st uréujice najma pre dizku bezpe&né-
ho dozitia konkrétneho jedinca v danych stanovistnych pomeroch. Vysledkom
— okrem spresnenia predchadzajuceho vypoctu prinosov na zaklade biologickej
vitality konkrétneho jedinca - je najma realizacia doplnkovych analyz:

» cost/benefit analyza

» analyza zranitelnosti..
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6.5. DEFINICIA LOKALITY

Lokalita pre zadanie vypoctu ekologickych prinosov s vyuzitim systému Tree
Check Pro je definovana pomocou stvorcov s hranou 100 m. Funkcionalita pre vol-
bu rozsahu predmetu zaujmu je sucastou pouzivatelského rozhrania programu.

V rdmci kazdého Stvorca dochadza k nasledujdcim operaciam:
» Zabezpecenie presnych podkladovych map pre danu lokalitu,

» presna analyza s vyuzitim neurdénovej siete ARBIE za ucelom analyzy albe-
da a typu povrchu v jednotlivych presnych ¢astiach zaujmovej lokality
(Stvorce so stranou 10 cm),

» rozClenenie typov zisteného povrchu do kategérii pre potreby detailnej
analyzy,
» vypocet rozsahu eko-benefitov pre jednotlivé triedy povrchov so

zohladnenim:

»» umiestnenia danej lokality,
konkrétneho vyvoja zakladnych meteorologickych funkcii v priebehu
predosiého roku,

»» odhadovaného modelu vyvoja prezentovaného formou diagramov
pre jednotlivé Casti roku.

OBRAZOK 20: Vzor vyberu zaujmového Gzemia. Zdroj: Safe Trees
LIFE Tree Check

Plan - Selection of area

=
C+

To be able to select the area zoom in - AL 5 m&w

until you see a grid of squares. Click in »

the grid square to select it. Click P
again in the grid square to deselect it. 3 |
The area size is limited to 10 squares.

Number of selected squares: 3

Cancel
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B}

P

Vysledky vypoctu sa prezentuju vo fyzikalnych jednotkach (kW/hod) a v prepocte
Nna menu (monetizacia) s vyuzitim paralelného vypoctu efektu umelej ochladzova-
cej funkcie.

6.6. VYPOCET UHI - HEAT MAP (TEPLOTNA MAPA)

Kvoli spresneniu vypocCtu sa nepouZivaju len udaje o osvite lokality (zavislé na ze-
mepisnej dlzke, nadmorskej vysSke a expozicii), ale priebezne sa ukladaju aj vybra-
né meteorologické charakteristiky z cca 500 miest v CR a v strednej Eurdpe.
Zbieraju sa nasledujuce udaje:

» teplota,

» zrazky,

» rychlost a smer vetra,
» tlak,

» vlhkost vzduchu,

» rosny bod,

» charakteristika oblacnosti.
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Udaje sa zbieraju za kazdl hodinu predmetného dna. Podla Urovne dostupnosti
dat o pokryve prebehne vypocet pre vybrané uzemie mesta za obdobie ostatného
pohyblivého roka (365 dni spatne). Vypocet pracuje s aktualnym stavom vegetacie
a meteorologickymi charakteristikami pre jednotlivé dni. Vypocet pouzivatelovi
oznadmi, do akej miery sa prostredie ochladi vzhladom k zvolenému datumu za
ostatnu vegetac¢nu sezénu. To znamen3, Ze pokial bude Ziadost o vypocet zadana
VvV priebehu leta, vypocet bude zahfhat aj Cast vegetacnej sezény predoslého roka.

OBRAZOK 21:Vzor prepoétu heat map pre zaujmové Gzemie na zdklade dendrologického prieskumu.
Zdroj: Safe Trees

LIFE Tree Check
\ B ”

Layers
Cooling power heatmap - %‘;

Background map

Legend

Cooling power heatmap

Inventory
Import

Browse

Plans

Create plan
Novy plan (3)
Novy plén (2)

Nowy plan (1)

Jednotkou ochladzovacej funkcie je energia odparovania [kW/hod], ktoréd vyjadruje
rozdiel stavu danej plochy bez zelene a jej si¢asného stavu. Aby sa ulahcila popu-
larizacia, tato hodnota bude monetizovana na cenu elektrickej energie, ktora je
potrebnd, ak by sme podobny efekt chceli dosiahnut technickou cestou (¢innost
klimatizacnej jednotky).

Typ vegetacného pokryvu Vstupné parametre

Travny pokryv » Kategodria plochy
» Poloha
» Plocha
Krovinaty (drevinny) porast | » Kategéria plochy
» Poloha
» Kategodria vzrastnosti drevinnej skupiny
(podla taxonomickej skladby) s charakter-
istikou LAl
» Plocha drevinného porastu (priemetu
korun)
Solitérny strom » Kategdria plochy
» Poloha
» Taxoén (skupina taxénov) s charakteristikou
LAI
» Vitalita s upravou LAI pre konkrétneho jed-
inca
» Plocha priemetu koruny

Hodnota ochladenia je graficky znazornena farebnou mriezkou nad orientac¢nou
mapou — tzv. heat mapou, ktora bude mesto farebne skalovat podla miery chla-
denia.
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6.7. PLANOVACIA FUNKCIA - SCENARE ZMIEN

Planovacia ¢ast softvéru TreeCheck Pro sa zaobera moznymi variantmi rieSenia
zmien v Uzemi. Tieto variantné rieSenia by mali pouzivatelovi poskytnut prehlad
moznych efektov v pripade zmeny skladby zelene a dalSich povrchov.

Na lokalnej Urovni mesta moze pouzivatel planovat v ramci jednotlivych pléch, ako
suU napr. ulice Ci namestia. Pre planovanie je rozhodujuca definicia zmien, ktoré si
pouzivatel vybera vo vztahu k dvom alternativnym scenarom. Ulohou scenarov je
ponuknut pouzivatelom rézne varianty rieSenia pre zmenu vegetacného pokryvu
Nna zaujmovej ploche. Nasledne sa pre dané scenare vypocita zmena teploty, ktora
moze byt tiez prevedena na jej financné vyjadrenie (monetizacia).

V prvom kroku pouzivatel Specifikuje rozsah predmetného Uzemia, v rdmci ktoré-
ho bude jednoducho vycisleny pomer zastupenia jednotlivych pléch, ako sd napr.
cesty, vodné plochy, priemyselné oblasti (brownfieldy), travnik, kroviny, stromy

a vypocet ochladenia Uzemia.Nad tymto referenCnym stavom bude mozné reali-
zovat zmeny pomeru zastUpenych ploch.

OBRAZOK 22: Spracovanie scenara v prostredi TreeCheck PRO. Zdroj: Safe Trees

Plan - Novy plén (1) X

Current state

Surface Cooling performance

Paved

Trees Shrubs Lawns Water surfaces
surface

Other Now After3years  AfterSyears  Alfter 20 years

87,26 MWh
faulf 2 2 2 2 2 2 -
Default state 38259 m 3737 m’ 36057 m' 37022 m’ 7 4267 m 10990 m' 66 981 095 K&

=
Scénai 1

Surface Cooling performance

Trees Shrubs Lawns Water surfaces Other Now After3years  AfterSyears  After 20 years

Remove m

Add MLl m? [ m? m? [ m
VK ks

Konecny stav 38259 m? 3737 m? 36057 m? 3702,2m? 7 426,7 m? 10990 m?
Reset Rename Delete
~ -
Ramec scenarov:

Negativha zmena - v riesenom Uzemi dochadza k odstraneniu vegetacného prv-
ku bez dalsej nahrady. Jednoznac¢ne dochadza k zhorSeniu klimatickych a tepel-
nych podmienok.

Rekonstrukcia — ide o Upravy v ramci existujuceho vegetacného prvku. Pri rekon-
Strukcii dochadza k obnove Casti plochy, a to bodovo, liniovo alebo plosne. Vzdy to
znamena docCasné oslabenie stability a zhorsenie funkénosti vegetacného prvku
vyhladovo na obdobie pribl. desiatich rokov, pricom nasledne nastava expanzia
vlastnosti prvku.

Pozitivha zmena - v riesenom Uzemi dochadza k vytvoreniu resp. pridaniu nového
vegetacného prvku. V ¢asovom horizonte niekolkych rokov dochadza k zlepseniu
klimatickych a tepelnych podmienok.

Zmeny pre dva alternativne scenare su vyjadrené Upravou rozsahu jednotlivych
prvkov (v m2), prip. poctom novo vysadenych stromov. Odstranovanie stromov

(v pripade rekonstrukcii) bude realizované opat konkrétnym odberom jednotlivych
jedincov z inventarizacie

Pre Ucely porovnania efektivity planovanych zmien a aktualneho stavu prebieha
vypocet ochladzovacej funkcie v pripade réznych scenarov formou vypoctu poten-
cialneho efektu — teda s opomenutim vplyvu meteorologickych vlastnosti

a vyhradne na zaklade lokalizacie predmetnej plochy (zemepisna dizka a &irka,
nadmorska vyska a expozicia).
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6.8. Dynamika

V ramci snahy o poskytovanie kvalitnejsich podkladov pre rozhodovanie budu
postupne pridavané dalSie moduly ponukajuce moznost vypocitat ochladzovacie
funkcie v konkrétnom pouzivatelskom kontexte. Typicky sa to bude tykat:

» denného priebehu v porovnani s obdobnym obdobim predosiého roku, prip.
s potencialom porovnania s obdobnymi lokalitami v okoli

» zobrazenie vplyvu konkrétnych meteorologickych vlastnosti na plnenie po
zadovanej funkcie, a pod.

6.9. Detailné analyzy populacie stromov

Zakladnym typom vegetacie, ktory plni maximalne ochladzovacie funkcie, je dre-
vinny porast a solitérne stromy, pricom najma solitérne stromy su prvkom, ktory
v prostredi miest a obci podlieha znacnému tlaku z dévodu svojich narokov na
priestor (prekorenitelny priestor potrebny pre vyvoj korefov, priestor pre rozvoj
korunového aparatu) a poziadavku na minimalizaciu antropického ovplyvnovania
tohto priestoru. Z tohto dévodu je preto nutné modelovanie vyvoja ochladzovacej
funkcie vegetacie upravovat na zaklade detailnej analyzy zranitelnosti populacie
stromov vyplyvajucej z realizovaného detailného prieskumu aktualneho stavu.

Analyza zranitelhosti
Analyza zranitelnosti populacie stromov vychadza z viacerych diagnostickych cha-
rakteristik obsiahnutych v dendrologickom prieskume.

Charakteristika Reflexia v analyze zranitelnosti

Taxon Kratkoveké x dlhoveké dreviny, dreviny
s invazivnym potencidlom, zname typy
negativheho ovplyvriovania okolia

s rizikom poziadavky na odstranenie

Biologicky vek Nachylnost k poskodeniu vzhladom
k rozmerom stromu a Urovni jeho akli-
matizacie na konkrétne podmienky

Vitalita Rozsah detekovaného fyziologického
stresu vratane dynamiky reakcie konk-
rétneho jedinca

Zdravotny stav, Stabilita Rozsah mechanického narusenia nos-
nych struktur, rozsah destabilizacie
stromu

Vyskyt sprievodnych organizmov Evidovana pritomnost najma polo-

paratizickych krov (imelo, imelovec),
hub a hmyzu s prejavmi umoznu-
jucimi uréenie konkrétneho taxénu
a jeho stratégie voci hostitelskému
stromu

Plan starostlivosti Navrhovany pestovatelsky postup
s moznostou ovplyvnit dobu dozitia
stromu (napr. poziadavka na vyrub),
prip. redukujuce parametre plnenia
ochladzovacej funkcie (tvarovanie

korun, stabilizacné rezy).

Vystupom bude Skalovatelné zndzornenie zranitelnosti jednotlivych stromov
i celkovej populacie stromov v porovnani s obdobnymi zaujmovymi plochami.
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Cost-benefit analyza

V pripade analyzy moznosti zachovania konkrétnych stromov je vhodnym podkla-
dom analyza ich celkovej funkénosti v porovnani s nutnymi nakladmi vynaklada-
nymi pravidelne na kontrolu a starostlivost o dané stromy.

Pre potreby celkovej cost-benefit analyzy sa vyuzivaju podklady z dendrologic-
kého prieskumu, vratane navrhnutého planu starostlivosti. Naklady sa vypocitaju
na zaklade nasledujlcich parametrov:

» vSeobecny rezim povinnych kontrol

» realizacia navrhnutého planu starostlivosti (naliehavost, opakovanie zasa-
hu),

» nutné Specializované kontroly (pristrojové testy, kontroly bezpecnostnych
vazieb).

Okrem podrobne analyzovanej ochladzovacej funkcie sa k prinosom riadia aj
jednorazova spoloé¢enska/ekologickd hodnota stromu vy¢&islend pomocou repla-

cement cost metddy, s vyuZitim metodiky Agentury ochrany prirody a krajiny CR.
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