Modelovani tepelného ostrova
a kvality ovzdusi na urovni ulic
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Co ovlivhuje prostredi ve méstech

Procesy mohou probihat v rliznych Skalach (€asovych, prostorovych)
* Prostorové — regionalni, lokalni, ulicni kanony
* Casove — dlouhodobé klimatologické trendy x kratkodobé procesy
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Proudéni v mestském prostredi
* turbulentni, nestabilni

Co se déje v ulici

Modely LES (simulace velkych virQ)
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Pilotni oblast
* Praha — HoleSovice
e 2.7.2015, 7:00-9:00
* model PALM-USM
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Turbulence v okoli budov
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TimeStep: 155

Simulace Macau (Cina), autori: Institute of Meteorology and Climatology, Leibniz Univesity of Hannover
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Energetické procesy

Vymena energii v mestském prostredi
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* Slunecni zareni —

- pohlcovani, odrazeni a rozptyl
Akumulace tepelné energie v materialech
Antropogenni teplo z aut, budov,...

Vlivy strom( a zelené

Dostupné LES modely nedokazaly modelovat

* Vyvoj vlastniho energetickeho modelu USM integrovaneho

do LES modelu PALM Zobrazeni teplot povrchd,
* USM = Urban Surface Model (model mestského povrchu) simulace Praha Hole3ovice,
* Nyni soucasti standardniho modelu PALM 2.7.2015
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Teploty povrcht ulic a budov

| & - ' -] ]
i 3 Simulace Praha Holesovice, 2.7.2015
.
* teploty povrch dvorku behem dne
- . 1 W * vychodni sténa ulice v 6:00 a 8:00

surface temperature (°C)
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Méreni skuteénych teplot povrchu

Overeni a kalibrace modelu — méfici kampan IR kamerou v dobé viny veder (2.-3.7.2015)
5 = ] 4™ - Basic_08_N-SW
: : A+« obs 1
: » : 2153 WO N N— ISURURROROE /o o RO Mod 1
(81 O N E | L e 5
¢ LLICNEREY o4 Obs 3
=20 20| . 0 4
a5l — Mod 4
g- « 0Obs 5
2 30 ~— Mod 5
: « Obs 6
25} 1| — Mod &
20 ... N o . o % _- abz ;
600 2100 2 7:00 1200 17:00

- .’ : —p— J_‘ b I 35} . i : _ « « 0Obs

1

— Mod 1

) + + Obs 2

SFLIRE < 30[° — Mod 2

03/07/201503:03 N 50°6.179" E 14°27,021" § Obs 3

f FOV 46 Tatm = 0.0 Dist = 0.1 Trefl = 0.0 £ = 1.00 g : : : : Mod 3

S 2250 e R I - fid|e « Obs 4

Resler et al.: 5 ; 4 ‘ | Hed 4
PALM-USM v1.0: A new urban surface model ol © Obs 5
~~ Mod 5

integrated into the PALM large-eddy simulation
model - } :
Geosci. Model DeV.’ 10’ 3635_3659’ 16:00 21:00 2:00 7:00 12:00 17:00

3.7,

https://doi.org/10.5194/gmd-10-3635-2017, 2017. Time (UTC)




’

7 (A
Akademie véd
Ceské republiky

ProcC integrovany model

Je nutné modelovat vSechny procesy najednou?

PALM noUSM, SHF Vertical velocity at 10m AGL, 3 July 14:00 UTC PALM USM
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Vertikalni rychlost proudéeni — konstantni tepelny tok (vlevo), tepelny tok z USM (vpravo)
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PALM USM

14:00 UTC
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14:00 UTC




Modelovani scénaru

Co nam mohou simulace fici?

Pilotni scénare IPR pro Praha — HoleSovice
* urbanistické zmeny
* rlzné typy a umisténi stromoradi
* zmény vlastnosti povrch(
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Pilotni scénare Praha — HoleSovice
* urbanistické zmeny
* rlzné typy stromoradi
* zmény vlastnosti povrch(

Teplota vzduchu ve vySce 1 m v 14:00 SEC, scénar roz§ifena ulice Délnicka
soucasné stromy (vlevo), stromoradi na obou okrajich ulice (vpravo nahore), dvé fady
strom0 uprostied ulice (vpravo dole)
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Modelovani scénaru

Alr termperature (°C) Alr ternperature °C) Alr ternperature (°C)
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Teplota na fezu rozsifenou ulici Délnicka v 14:00 CET
soucasna situace (vlevo), stromoradi po obou stranach ulice (uprostfed), dvé fady strom0 uprostifed ulice (vpravo)
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Modelovani scénar

U

Pilotni scénare Praha — HoleSovice
* urbanistické zmeny
* rlzné typy stromoradi
* zmény vlastnosti povrch(

Znecisténi z dopravy ve vysce 1 m v 14:00 SEC, scénér roz§ifena ulice Délnicka
soucasné stromy (vlevo), stromoradi na obou okrajich ulice (vpravo nahote), dvé fady
strom0 uprostied ulice (vpravo dole)
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Modelovani scénaru

MNCx (ug /mi3) MO (ug/m3) MNOx (ug/m3)
0.753 3.68 661 9.54 125 0753 3.68 667 9.54 125 0753 3.68 6.61 .54 12.5
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Koncentrace NOx z mistni dopravy rozsifenou ulici Délnicka v 14:00 CET
soucasna situace (vlevo), stromoradi po obou stranach ulice (uprostfed), dvé fady strom0 uprostifed ulice (vpravo)




Vliiv umisténi stromoradi v ulici

* pfimo
* neprimo
* Stinéni
* Teploty
* Rozptyl znecisténi
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RUzné vlastnosti povrchu a material(
- barvy, drsnosti, tepelna vodivost, tepelna kapacita

2

o 3 . ° Ej Teplotni indexy
* Stfedni Radiacni Teplota (MRT)

2 | ¢ Fyziologicky Ekvivalentni T. (PET)

Porovnani scénéaru ve vybranych
—— bodech
chodniky
e tramvajoveé zastavky
e pfechody pro chodce

vnitini dvorky dom(
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Vliv vlastnosti povrchu

Teplotni indexy

Stfedni Radia¢ni Teplota (MRT)

* Fyziologicky Ekvivalentni Teplota (PET)

36

Potential temperature (C)
N N N N w w w
N B [=3] @ o N =
T T T T T

N
(=]

pt point 10, i=57, j=43, k=1

L i L L
0 10 20 30 40

Teplota vzduchu ve vySce 1 m

50

V1_all_dark
V1_all_light
V1_canopy_alley
V1_canopy_base
V1_nocanopy
V1_street_light
V1_walls_dark
V1_walls_light

MRT (C)

PET (C)

50

A0 Lo

35 foo

FO b

200N

15
0

50 pet point 10, i=57, j=43, k=1
A5 Lo

A0F

30f

255\

A5 fo

200 f

15
0

Akademie véd
Ceské republiky

mrt point 10, i=57, j=43, k=1
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Co nas ceka

DalSi rozvoj modelu PALM-USM - PALM4U

* spoluprace s projektem MOSAIK (Némecko) Simulaéni doména Praha-Dejvice

NejblizSi cile

* betaverze PALM4U

* simulace Berlin (MOSAIK)
* komplet 40x40km v 10m rozliSeni
* centrum 4x4km v 1m rozliSeni

* simulace scenare Dejvice (1x1km)
projekt ,Virtualizace Prahy*
koncepce Smart Prague 2030
zadavatel Operator ICT

* projekt UrbiPragensi

AL
ek,



Déekuji za pozornost

velocity (m/s)
0.00 0.291 0,582 0.873 1.16
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Méstské prostiedi predstavuje komplexni systém procest probihajicich v riiznych ¢asovych i prostorovych skalach.
Modelové nastroje musi tuto komplexnost reflektovat, maji-li popisovat realitu.
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