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Motivace - SniZeni emisi a rekonstrukce Legerovy ul.

e EU do 2030 snizi imisni limity o polovinu
(Ambiant air quaility directive)
https://environment.ec.europa.eu/

Magistrala projde rekonstrukci. Proméni se v moderni
méstsky bulvar spolecné s Jeénou ulici

- Nejvice se dopady tykaji dopravnich hotspoti

® Rekonstrukce magistraly pfredstavena v lednu

- testovaci doména (Legerova ulice)

- provnani s tunelovymi experimenty

e Uli¢ni stromy

- Spojuji nds projekt s tématem setkani (popularni
mitiga&ni opatFeni proti tepelnému stresu)

- Stromy méni proud&ni a Energetickou bilanci

zdroj: www.praha2.cz


https://environment.ec.europa.eu/
www.praha2.cz

Cile pr u MicroBUS

® nastroj pro hodnoceni dopravné-emisnich
scénari - feSeni tvorené mikroméfitkovym modelem
PALM s pFipravenymi otestovanymi konfiguracemi
(meteorologie, emise) + postprocessingové nastroje

® VVyhodnoceni nejistot modelovanych imisnich
ukazatelli na zakladé porovnani s mé&fenim v
aerodynamickém tunelu (pro doménu Legerova)

® Vytvoreni imisnich map pro scénafe - pro sniZeni
dopravy, lokalnich emisi, urbanistickych opat¥en{
apod.
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Mé&Feni v aerodynamickém tunelu (ukdzka proudéni)

® |iniovy zdroj emisi uprostfed Legerovy ulice.
® Plo¥ng (s ¢asovym rozli¥enim) mé&Feny vektory rychlosti a

koncentrace pasivniho kontaminantu metodou PIV
(vysokorychlostni kamerou).

® Bodové méfen i etan (reprezentant plynnych emisi) rychlym
plamennym ioniza&nim detektorem (FFID)

Tpod Swsis

| |

l Poudéni a koncentrace kolem stanice AIM v Legerové ul. |

\
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Vysledky pole koncentraci v karfionu ulice

Wind dir.
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Ventilace (odvétrani) uli¢niho karonu.

Béhem Teplotni inverze koncentrace
polutantd a polétavého prachu v ulici roste

Koncentrace lze sniZit ventilaci (odv&tranim)
uli¢niho karionu vlivem vétru

Particulate Matter (= prach, zde PM 10 um)
(NO, NO,, p¥izemni O3 (+VOCQC))

Stromy mohou zabranit/pozménit ventilaci

Transport zne&idténi (https://www.london.gov.uk/)

ALTITUDE

== TEMPERATURE PROFILE




Ale zaroven stromy mitiguji (zmirfiuji) dopady horka

e \/y&i teplota vzduchu (Tom) (

Urban Heat Island

Méstsky tepelny ostrov (UHI) posiluje prehfati
ulic b&hem vin veder (pfedevnim v centrech mést)

YNV

niZ&i pod stromy)

® Vy&&{ oslunéni povrchu pfimym i odrazenym zarenim *A ‘ ‘ ‘ ‘A

® Jak zahrnout vliv vétru (v chladivy vének)

2023, (© Google StreetView

¢ Universal Thermal Climate Index (UTCI)
= fce(Tom, V, zaFeni) [Fiala et al.2012]

® Stromy mohou sniZit T, o ~ 1°C

e Stromy mohou sniZit UTCI ¥adové ~ 10°C

® Silnad Zaso-prostorova variabilita v obou
ptipadech redukci (ve stinu)
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Vysledky scénafovych simulaci v Praze—Dejvicich

Realistickd doména, kde byl PALM uz
dfive validovan (mé&Fici kampaii 2021)

- detailni geograficka data (LOD 3)

® 2 nestované domény:

- rodi¢ovskad 6 x 6 km s rozlisenim 10 m
o celkové vysce ~ 2.9 km.

- vnofeny potomek 600 x 600 m
s rozliSenim 1 m a vy$kou 160 m

® Hlavni bulvar, severo-jizné orientovany
pomér vysky ku Sirée karionu: 0.50-0.75.

® UZSi ulice, orientovany cca
severo-zdpadné — jiho-vychodné

e e N4 N 7. s - “T’\" & ! “ N \‘,’hl’(}'—‘«
pomér vysky ku &irée karionu blizky 1.0.

domena z [Resler et al.2021] 9/15



Scénate ve vnorené doméné

® Platanusx hispanica, vyska 15 m + Sitka 10 m

® 206/109 stroml s homog. LAD
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Potate¢ni a okrajové podminky (synthetické, blizké realit&)

3000

® Vybrany 2 rizné dny: letni (a,d) a podzimni (b,e) s
s redlnou WRF meteorologii a radiaci, profily —

Okrajové podminky:
prevzaté, aZ na synteticky horizontalni profil
vstup (Z, JZ, J smé&r vétru), Dirichlet o.p.

0.2
U(z) = Uper (fop) , kde Uer =3 m/s
vystup (zdvisi na smé&ru vétru) Radia&ni o.p.
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+ Emise:
e V/ okraj a potdtek PM1g = 0 pro eliminaci vnej$iho vlivu 000721

e Kazdy pruh v zdjmovych ulicich (hlavni a 4z3() ma (
predepsany jednotny objemovy tok 0.1 ugm=3s~1/grid
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Vysledky - redukce UTCI (v lét€)
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Vysledky - narist PMyg (na podzim)

Zhor3eni koncentrace PMyg v ulicich v porovnani se situaci " bez stromi"” (priim&r) na podzim

] [UTC]-smé&r vétru H hlavni, plna \ hlavni, polovi¢ni \ uzsi, plna \ uZsi, poloviéni ‘
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Zavér a shrnuti

® Startujici projekt MicroBUS se zamé&Fuje na
scénarové simulace pro dopravni hotspoty

® Zatim prob&hla méfeni v aerodynamickém tunelu
pro doménu Legereova

® Stromy blokuji odvétravani a méni E bilanci.

® Zmény v tepelném indexu UTCI a koncentraci
PMig pozorovany pro rliznd pokryti stromy.

® Méné stromil mizZe znamenat lepsi kompromis
(podobnd UTCI, mensi riist PMyg).

® Stromy v $irSich (havnich) ulicich jsou prosp&sné&jsi.
® Podrobnéji: https://doi.org/10.1002/qj.4954




Dékuji za pozornost.

reznicek@cs.cas.cz

Tento vyzkum byl podpoten projekty: MicroBUS (SQ01010181) financovany TACR
https://www.microbus.cz
a TURBAN (& T001000219) financovany z Norskych fondii a TACR.
https://www.project-turban.eu
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BACKUP: table with picked times and stratification

Stratification Ri, | Conditions (times in UTC, local time +02h)
Convective —1.4 | original 19 July, 15-16h, summer afternoon, clear sky

end of direct irradiation of the street surface

Residual / close to stable | 0.6 | original 19 July, 19-20h, summer evening, clear sky

sunset 19:15

Neutral 1 / close to conv. | =0.2 | original 19 July, 14-15h, autumn afternoon, middle-

altitude clouds

end of direct irradiation of the street surface

Neutral 2 / close to stable | 0.4 | original 19 October, 16-17h, autumn afternoon, clear sky

sunset 16:02

Stable 5.4 | original 19 October, 05-06h, autumn morning, clear sky

sunrise 05:31
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Boulvar (podzim): Zapadni vitr

Vygka [m]

Vzdélenost [m]
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BACKUP: Navier-Stokes eq. in Boussinesq approx.

Equations for filtered quantities (overbar is omitted):

Vu =0
Jou 1
—+u-Vu = ——Vr-V-.1
ot P0 =
for velocity u = u;j = (u, v, w), dry air density po, gravitational acceleration g = —gd;3

modified pressure fluct. T = p + %poe,

with sub-grid-scale (unresolved) turbulent kinetic energy €
and the residual stress tensor T = Tj;
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BACKUP: Mathematical model Il (simplified):

Equations for filtered quantities (overbar is omitted):

Vu = 0
Ou 1 O,
g TV pov”+g<<ev> ) vz
d@?—}-(u-V)@ = —V-Tg + Sources,

where (.) denote a horizontal domain average,
virtual potential temperature ©, = © [1 + (,% — ) qv}

and "temperature stress vector'Tg = u/©" (simulated via K, VO where K, = f(Kp))

+ equation for specific humidity g, + equations for concentrations (passive scalar)
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BACKUP: Turbulent closure (modified Deardorff's model)

—_— 2 oa;  00;
", i j
Tij = u; u; ——e5,-j = —Km + —
3 ox;  0x
Oe Oe 0%e O;
A, A Y i v .
ot 7ox " 0x? " 0
N el N—— —
advection diffusion production

where the local coefficient (sgs eddy diffusivity) of momentum K, ~ 0.1A\/E,
distance A = min{A,.}  (minimum grid spacing)

3
and dissipation rate € = 0.93%. xi = (x,y,2)
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Boulevard (autumn): W (a—c) 5 h and (d—f) 14 h [UT(]

PMy, [ngm™]

1.00
0.75
— 0.50
0.25
0.00

Umag [ms-ll

20.5
0.38
0.25
0.12
0.00

Height [m]

Height [m]

20
Distance [m] Distance [m] Distance [m]
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