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oficisini dokument * Casicl zemEdEiska univerzita v Praze * Kamycka 125, 163 00 Frahs - Suchdol



Doporuceny rozsah prace

40 s

Klicova slova

thermal stress, urban heat island, biometeorology, atmospheric parameters

Doporucené zdroje informaci

Dobrovolny, P- a kol. (2012): Klima Brna. Viceurovnova analyza méstského klimatu. Masarykova univerzita,
Brna, 200 s_ ISBN 978-80-210-6029-6.

Stiedovd, H. a kol. (2011): Mikroklima a mezoklima mést, mikroklima porosti. Praha: Cesky
hydrometeorologicky tistaw, 102 5. ISBN 978-80-86650-30-2.

Tan, KW. (2006): A greenway network for Singapore. Singapore: Singapore Botanic Gardens, 5. 45-66.

Predbéiny termin obhajoby
2019/20S - FZP

Vedouci prace
doc. RNDr. Jan Kysely, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra vodniho hospodaistvi a environmentalniho modelovani

Konzultant
Mgr. Aleg Urban, Ph.D.

Elektronicky schvaleno dne 26. 3. 2020 Elektronicky schvaleno dne 27. 3. 2020
doc. Ing. Martin Hanel, Ph.D. prof. RMDr. Viadimir Bejtek, CSc.
Vedouci katedry Dekan

V Praze dne 14. 06. 2020

oficisini dokument * Casicl zemEdEiska univerzita v Praze * Kamycka 125, 163 00 Frahs - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalatskou praci na téma: Zhodnoceni tepelné zatéze v méstském
prostfedi — studie pro Neratovice vypracoval samostatné a citoval jsem vSechny
informacni zdroje, které jsem v praci pouZil a které jsem rovnéZ uvedl na konci prace

v seznamu pouzitych informacnich zdrojt.

Jsem si védom, Ze na moji bakalatrskou praci se plné vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto

zékona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védom, Ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim s jejim zvetejnénim podle
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakoni, ve

znéni pozdéjsich piedpisi, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, Ze elektronicka verze prace je totozna s verzi

tiSténou a ze s daji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze 25.6.2020



Podékovani

Chtél bych pode¢kovat svému vedoucimu prace za uzitecné rady k mé praci a zaplijceni
ruznych knih a praci pro inspiraci. Dale bych chtél podékovat konzultantovi mé prace

a své rodiné za podporu.

V Praze 25. 6. 2020



Abstrakt

Hlavni cil této prace je zhodnoceni vlivll vybranych méstskych prostiedi na teplotu,
indexy tepelné zatéze a vlhkost vzduchu v pfiblizné dvaceti tisicovém méste
Neratovice, které lezi v klimaticky teplé oblasti Polabi. Vybrané meteorologické prvky
jsou zkoumany na nékolika odlisSnych stanovistich. S pfenosnym piistrojem na méteni
meteorologickych prvku (Kestrel 5400) jsem nasbiral data na kazdém stanovisti
v ur¢enych letnich dnech. Po analyze a zhodnoceni namétenych tidaju teploty, indext
tepelné zatéze, vlihkosti a dal$ich prvkt jsem porovnal data mezi stanovisti. Dale jsem
porovnal data i v riznych fazich dne mezi sebou a stanovil vysledky. Vysledky prace
ukazaly, ze na tepelny komfort ve méstech ma vyznamny vliv vlhkost vzduchu
a pritomnost zelen¢ a vodnich prvkl. Zejména v teplejSich dnech byl pozorovan vliv
umélych povrcht (asfalt, uméla trava, betonové povrchy), které akumuluji teplo
a zvySuji tepelnou zatéz. Naopak u chladnéjSich dni se rozdily mezi povrchy
jednotlivych stanovist’ ptiliS neprojevuji. Tato prace by mohla slouzit jako navod pro

samospravumésta k realizaci opatfeni snizujicich tepelnou zatéz v Neratovicich.

Klicova slova: tepelna =zatéz, teplota vzduchu, méstsky tepelny ostrov,

biometeorologie



Abstract

The main objective of this thesis is to evaluate the effects of selected urban
environments on temperature, thermal stress indices and humidity in Neratovice,
a town with approximately 20 000 residents, located in the Elbe river basin region with
warm climate.

Selected meteorological elements are assessed at several different locations. Using
a portable meteorological instrument (Kestrel 5400), data was collected at each
location during designated summer days. After analysing and evaluating and the
collected data such as temperature, thermal stress indices, and humidity for each site,
differences between the locations were compared. Furthermore, data were compared
also in different phases of the day and the results were identified. Results of the study
show important effect of air humidity on thermal comfort. Vegetation and water
features have positive effect on thermal comfort. Artificial surfaces accumulating heat
(such as asphalt and artificial grass) increase the thermal stress on warmer days, while

no significant effect of different surafcesis observed on colder days.

This project could serve as a guide for the town-government (city administration) to

implement measures reducing thermal stress in Neratovice.

Key words: thermal stress, urban heat island, biometeorology, atmospheric parameters
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1. Uvod

Meéstsky tepelny ostrov je V poslednich letech stale aktudlngjsi téma vzhledem ke
zvySujicim se teplotam po cely rok. Jednim z diivodli rozvoje tématu tepelného ostrova
je celosvétove se rozsifujici boj s klimatickymi zménami a nepohodli Zivota ve
meéstech pfi vysokych teplotach. V této souvislosti stoupd zajem lidi o feSeni
meéstského tepelného ostrova a hledani vhodnych zplisobli na snizeni teploty ve

méstech.

Rozdilu mezi klimatem mést a vesnic ¢i jinym prostiedim (lesy, louky) si Ize snadno
vS§imnout. Pfedev§im v letnich dnech byva ve méstech vyrazné tepleji nez na venkove.
V poslednich letech pfibyva horkych dnl a noci, a proto se méstsky tepelny ostrov

zaina vice fesit, 1 kdyz je tato problematika znam4 delsi dobu.

Dtivodem vybéru této bakalarské prace byl fakt, ze méstsky tepelny ostrov ovliviiuje
i m¢& samotného a chtél jsem se do této problematiky dostat hloubéji a zaroven zkusit

navrhnout n¢jaka opatieni k lep§imu zivotu nejen v Neratovicich, ale i jinych méstech.

K dosazeni cilii prace jsem pouzil specidlni pfistroj na méfeni meteorologickych
prvkd, kterym jsem na zvolenych lokalitach zaznamenal potiebnd data. V reSersni ¢asti
jsouzpracovany a vysvétleny dilezité pojmy této problematiky. V praktické ¢asti jsem
provedl sbér dat, ktera jsem ziskal v deviti letnich dnech. Nasledné jsem provedl
analyzu nasbiranych dat a porovnal jednotliva stanovis§té mezi sebou za pomoci

nékolika meteorologickych prvk.

2. Cile prace

Ve vybranych letnich dnech budou naméteny a nésledn€¢ zhodnoceny vlivy riznych
typtt méstského prosttedi na tepelnou zatéz ve mésté Neratovice, které se nachazi
Vv teplé polabské oblasti. Mezi méstska prostiedi, kterd budou srovnavéna, patii
napft.: zastavéné plochy bez zelené, oteviend prostranstvi a détska hiisté s riznymi
povrchy. Budou porovnany a vyhodnoceny rozdily meteorologickych prvkd mezi
prostfedimi. Nasledné¢ mize prace poslouzit jako podklad pro samospravu mésta

Neratovice pfi opatfenich snizujicich tepelnou zatéz.



3. ReSersni ¢ast
3.1. Meteorologické prvky

V této kapitole jsou uvedeny zakladni meteorologické prvky, které je potfeba znat

v souvislosti s problematikou tepelného ostrova.

3.1.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu byla jednou z prvnich sledovanych meteorologickych proménnych.
Je to jedna ze zakladnich fyzikalnich veli¢in, kterd je mirou kinetické energie
termického pohybu molekul. V bézné praxi se vyjadiuje Fahrenheitovou nebo

Celsiovou stupnici (Karas a kol. 2007, CMeS 2019).

3.1.2 Teplota rosného bodu

Hodnota teploty, pfiniz se vlhky vzduch o dané hodnoté sméSovaciho poméru vodni
pary stane nasycenym vzhledem k vod¢ ndsledkem izobarického ochlazovani. Pti
poklesu teploty pod hodnotu rosného bodu dochézi ke kondenzaci vodni pary obsazené
ve vzduchu a vznika rosa nebo mlha. Pti relativni vlhkosti vzduchu mensi nez 100 %

je teplota rosného bodu vzdy nizsi nez teplota vzduchu (CMeS 2019).

3.1.3 Relativni vlhkost
Relativni vlhkost vzduchu je pomér mezi mnozstvim vodnich par ve vzduchu
a maximalnim moznym mnozstvim par, které je vzduch schopen pojmout. Uvadi se

v procentech (Minatova 2020).

3.1.4 Teplota vlhkého teploméru
Teplota udavana vlhkym teplomérem psychrometru, ktery je v dobrém tepelném
kontaktu se vzduchem, spravné ventilovany a dokonale chranény pifed pfimym

sluneénim zatenim (CMeS 2019).

3.1.5 Rychlost vétru

Vitr je jeden ze zakladnich meteorologickych prvka, ktery popisuje pohyb zvolené
castice vzduchu v urcitém misté atmosféry v daném casovém okamziku. Vitr vznika
v disledku nerovnomérného rozlozeni tlaku vzduchu. V meteorologii se sleduje
oddélené smér a rychlost vétru (Karas a kol. 2007, CMeS 2019).



3.1.6 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu (atmosféricky tlak) je sila, kterd piisobi v daném misté atmosféry kolmo
na libovolné orientovanou plochu. Je vyvolan tihou vzduchového sloupce sahajiciho
od hladiny mofte (nebo od libovolné jiné sledované vySkové hladiny), az k horni hranici
atmosféry. Vyjadiuje se v pascalech. V meteorologii se pouzivaji hektopascaly
(1 hPa = 100 Pa). Na velikost tlaku vzduchu ma vliv celkova povétrnostni situace
a dalsi faktory (Meteocentrum 2020).

3.1.7 Albedo

Pomér mnozstvi odrazeného zafeni k mnozstvi zateni dopadajiciho na urcity povrch.
Albedo se vyjadifuje bud’ jako ¢islo mezi 0 a 1, nebo v procentech. Pouziva se
k charakteristice kratkovinného zafeni. Nejlepsi ptirodni odraz zafeni ma snéhova
pokryvka, ktera odrazi az 70 % dopadajiciho zafeni (CMeS 2019). Naopak jiné
ptirodni a umélé povrchy odrazi vyrazné méné slunecniho zateni.

Napiiklad: asfalt 5-20 %, beton 30 %, listnaty les 15-25 % (Dobrovolny a kol. 2012).

3.2. Megstsky tepelny ostrov

Meéstsky tepelny ostrov je definovén jako oblast zvySené teploty vzduchu v mezni
a pfizemni vrstvé atmosféry nad méstem nebo primyslovou aglomeraci ve srovnani
s venkovskym okolim. Nejzietelnéji se tepelny ostrov vytvari za jasné¢ho pocasi
a bezvétii (CMeS 2019). Zastavéna oblast mést miize mit vyrazné jinou teplotu nez

jiny typ krajiny. Tento teplotni rozdil ma na svédomi nckolik faktort

(Dobrovolny a kol. 2012).

Jednim z faktort je aktivni povrch. Aktivni povrch je ptechodna plocha mezi litosférou
a atmosférou, na niz dochazi k odrazu zateni i jeho transformaci v jiné druhy energie
a to predevsim v teplo. Aktivnim povrchem se rozumi naptiklad: volna ptda, hladina
vodnich ploch nebo umélé povrchy (vozovka, budovy). Umélé povrchy akumuluji vice
tepla nez pfirozené povrchy (CMeS 2019). Vlastnosti aktivnich povrchi rozhoduji
0 intenzit¢ pohlcovani a odrazu kratkovinného elektromagnetického zateni

(Dobrovolny a kol. 2012).

vvvvvvv

odtok srdzek a =zaroven snizeni evapotranspirace a vlhkosti vzduchu

(Dobrovolny a kol. 2012).



Geometrické uspotadani aktivnich povrchil je dalsi divod vzniku tepelného ostrova.
Usporadani povrchii, které zvySuje jejich celkovou plochu, pfispivd k vytvareni
uliénich kanond. Na aktivnim povrchu dochéazi k procesiim transformace zafeni na
tepelnou energii. V disledku rozestaveni budov ve mésté se do nékterych ¢asti primé
slune¢ni zareni nedostane. Naopak v noci mlze byt v disledku zastinéni oblohy
vyrazn¢ omezeny proces uvolnovani tepla z téchto lokalit. Vysledkem proto miize byt
méng¢ intenzivni ochlazeni vzduchu v no¢nich hodinach a vyskyt vyssich minimalnich
teplot v husté zastavénych centrech mést nebo ulic bez ptirodnich prvki oproti
nezastavénym oblastem. Rozestaveni budov ma vliv i na pohyb vzduchu ve méstech.
Rychlost vétru se ve méstech podstatné snizuje a v nékterych oblastech foukd velmi
malo. To zplisobuje velmi pomaly transport tepla od zemského povrchu do atmosféry,

jehoz ti¢innost zavisi na rychlosti proudéni (Dobrovolny a kol. 2012).

Znecisténi ovzdu§i muize pomoci k formovani méstského tepelného ostrova.
Se znecisténym ovzdusim souvisi znacné mnozstvi polutantli a kondenzacnich jader
ve vzduchu. Zvysené mnozstvi polutantl ve vzduchu sniZzuje propustnost atmosféry,
dohlednost a zvysuje pravdépodobnost vytvoreni mlhy. Vliv zne€isténi ovzdusi ma
svij denni chod s maximem v dobé dopravni $picky a lidské aktivity, ale také zietelny
ro¢ni chod s maximem v zimé¢, kdy se topi. Vysledkem znecisténi ovzdusi je Castéjsi

inverze (Dobrovolny a kol. 2012).

Poslednim faktorem je odpadni teplo. Odpadni teplo je teplo, které jeho vyrobce
nevyuziva. Jedna se o teplo pochézejici z klimatizaci, technologickych procest,
brzdovych soustav vozidel a strojii a teplo obsazené ve spalinach. Mezi odpadni teplo

patii i teplo uniklé z prosttedi budov (nejvice v zime) (Dashofer 2009).

Intenzitu tepelného ostrova vyjadiuji priméry nebo maximalni rozdily teploty
vzduchu v dané vysce nad stfedem mésta a okolim s pfirozenym povrchem. Intenzita
je vétsinou umérna velikosti meésta a jeho pramyslové cCinnosti

(Dobrovolny a kol. 2012).

Podle informace, jak se tepelny ostrov mésta formuje, a prostiedi, ve kterém ho lze

rozpoznat a zméfit, se podle Okeho (2006) rozliSuje na nasledujici dva druhy.

3.2.1 Atmosféricky tepelny ostrov
Atmosféricky tepelny ostrov neboli AUHI je mozné poznat na zakladé méfeni teploty

vzduchu ve standardnich meteorologickych stanicich, pomoci ti¢elovych méfeni nebo
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méficich jizd (Dobrovolny a kol. 2012). Ve vertikalnim sméru se AUHI dale rozdéluje
na dva typy: tepelny ostrov mezni vrstvy atmosféry (boundary layer UHI)
a tzv. Canopy Layer UHI. Mezni vrstva atmosféry je vrstva, kde se projevuje vliv
zemského povrchu na meteorologické prvky a kterd se nachdzi v rozmezi od zemského
povrchu do vysky nékolika set metri, maximalné do dvou kilometrt. V prostredi
méstské zastavby dosahuje mezni vrstva atmosféry nejvy$$i mocnosti, protoze je
vyrazn¢ ovlivnéna drsnosti povrchu. Druhym ovliviiujicim faktorem mocnosti je
instabilita teplotniho zvrstveni, pro kterou vytvari méstska zastavba idealni podminky
— tzv. povrchovy ostrov (Stftedova a kol. 2011). Canopy Layer je vrstva atmosféry od
zemského povrchu po vysku budov. Jinymi slovy je to pfizemni vrstva atmosféry
Vv méstské zastavbé, ktera je ovlivnéna umélymi povrchy a geometrii mésta

(Srivanita Hokao 2012).

3.2.2 Povrchovy tepelny ostrov
Povrchovy tepelny ostrov je definovan jako kladna teplotni anomadlie aktivnich

povrchil v prostoru meéstské zastavby viici prirozenym povrchiim venkovské krajiny

(Dobrovolny a kol. 2012).

K charakterizovani povrchového tepelného ostrova (SUHI) se vyuziva poznatku, Ze
mnozstvi emitovaného zafeni tzv. termalni Casti elektromagnetického spektra
(nejcastéji vymezené rozsahem vlnovych délek 8—12 mikrometrli) je nositelem

informace o teplotnich pomérech studovaného tizemi (Stfedova a kol. 2011).

Aktivni povrchy ovliviiuji teplotni poméry piizemni i mezni vrstvy atmosféry. Oba
druhy tepelného ostrova AUHI a SUHI maji své specifické vlastnosti, napt. denni
a nocni rezim, vyskyt teplotnich minim a maxim. AUHI je obvykle slabé vyjadien
Vv rannich hodinach a béhem dne. Intenzita atmosférického tepelného ostrova nartsta
po zépadu slunce, kdy zacinaji umélé povrchy vyzatovat dlouhovinné zéateni, které
otepluje pfizemni vrstvu atmosféry. Konkrétni ¢asovy vyskyt u AUHI ovlivituje rocni
obdobi, charakter pocasi a vlastnosti vSech povrchti (umélych i1 pfirodnich). SUHI se
obvykle projevuje nejvice v dennich hodinach béhem letnich mésicii a objevuje se

I béhem noci (Stiedova a kol. 2011).

3.3. Tepelny komfort cloveka
Tepelna pohoda ¢loveka zavisi na osobnich a okolnich faktorech. Do okolnich faktort

patii teplota vzduchu, slune¢ni zafeni a zatfeni z horkych povrcht, vitr a vlhkost
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vzduchu. Osobni faktory dokaze ovlivnit kazdy sim. Radi se k nim oble&eni a fyzicka
pfipraveni na vySsi teploty a snaseji velké horko 1épe nez lidé Zijici v teplotné

chladném podnebi (Bureau of Meteorology 2010).

V teplém prostiedi uvolituje organismus teplo, aby se udrzela tepelnd rovnovaha
naseho téla. Pfi tomto procesu vznika pot, ktery pfi vypatovani z pokozky ochlazuje
télo. Tento proces funguje daleko hiife v tropickych oblastech, kde je vysoka vlhkost
i obleCeni. Pokud mame latku, ktera Spatné vétra, tak je v okoli pokozky vysoka

vlhkost a Gi¢innost ochlazeni opét klesa (Bureau of Meteorology 2010).

V chladném prosttedi je ochlazovani potem zanedbatelné. Organismus musi naopak
snizit tepelné ztraty a zvySenou fyzickou aktivitou (napt. tfesem) dorovnat ztratu

télesného tepla.

3.4. Pocitova teplota

Udaje o teploté vzduchu, které naméiime z oby&ejného teploméru, nam sice ukazuji
aktualni teplotu, ale nedokdzou nam fici, jak nasSe télo tuto teplotu vnima. K tomu
slouzi pocitova teplota, ktera je kombinaci riznych faktort. Dle dostupnych zdroji
neexistuje obecné stanoveny zpisob vypocltu pocitové teploty (In-pocasi 2013).
Blazejczyk a kol. (2012) uvadi celou fadu indext pocitové teploty pouZzivanych
Vv ruznych regionech ¢i odvétvich. Mezi nimi jsou i nejpouzivanéjsi indexy: heat index,

wet bulb globe temperature a wind chill.

3.4.1 Heatindex

Heat index (HI) neboli index horka je kombinace aktualni teploty vzduchu a vlhkosti.
Tento index se pouziva pouze v letnich mésicich, vétSinou pfi teplotach nad 27 °C
(National Weather Service 2020a). Pii nizsich teplotach ma vlhkost vzduchu
zanedbatelny vyznam pro lidsky organismus z divodu malého vlivu poceni. Naopak
pfi vyssich teplotach hraje vlhkost vyznamnou roli. Pfi kombinaci vysoké teploty
s vysokou vlhkosti vzduchu, kdy se poceni stava vyrazné mén¢ efektivnim, dosahuje
heat index vys$Sich hodnot nez v ptipadé vysoké teploty anizké vlhkosti vzduchu.

V takovém piipadé se pot z pokozky rychle vypafuje a citime se daleko komfortngji
(obr. 1).



Pro vypocet heat indexu ve stupnich Fahrenheita (°F) existuje nasledujici vzorec

(National Weather Service 2020a.):

HI = — 42,379 + (2,04901523 * T) + (10,14333127 * rh) — (0,22475541 * T *
th) — (6,83783 * 10° * T2) — (5,481717 * 102 * rh?) + (1,22874 * 10 * T2 * rh) +
(8,5282 *104*T* rh2) - (1’99 * 106 * T2* th)

HI = Heat index [°F]
T = aktudlni teplota vzduchu [°F]
rh = relativni vlhkost [%]

Pro vypocet heat indexu ve stupnich Celsia (°C) je tieba pfevést stupné Fahrenheita

pomoci nasledujiciho vztahu:
T[°C] =2 * (T[°F] - 32)

Pro rychlé urceni heat indexu se da vyuzit tabulky uvedené na obr. 1.

Teplota (°C)

27 28 29 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 42 43
40 27 27 28 34 36 38
45 27 28 29 36 38
50 27 28 29 37 39

56 27 29 30
60 28 20 3
65 28 29 32

Vihkost (%
ost(®) 70 28 30 32

38

75 29 31 33
80 29 32 34
86 29 32 36

90 30 33 37
95 30 34 38
100 31 35 39

Obrazek 1: Stupnice heat indexu. V levém sloupci tabulky je relativni vihkost v %. Teplota ve °C je
uvedena v prvnim fadku. Kombinace téchto dvou proménnych ukazuje heat index (tepelnou zatéz),
ktera je uvedena v podbarvené asti tabulky. Zluta a svétle oranzové je mirna zatéz, naopak u teplot
v ¢ervené ¢asti hrozi extrémni riziko zdravotnich potizi. Zdroj: In-podasi (2013)

Podle National Weather Service (2020a) je vliv heat indexu na ¢lovéka nasledujici. Pfi
hodnotach v intervalu 80-90 °F (tj. 26,5 az 32 °C), ktery spada do kategorie
,,opatrnost® (na obr. 1 Zlutou barvou), dochazi k tinavé pii dlouhodobém vystaveni téla

na slunci nebo pii fyzické aktivité. Pti intervalu 90-103 °F (tj. 32 az 39,5 °C), ktery
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spadéd do kategorie ,,extrémni opatrnost™ (na obr.1 svétle oranZovou barvou), mize
dojit k upalu, kieCim nebo vycerpani z tepla. Toto opét plati pii dlouhodobém
vystaveni téla na slunci nebo fyzické aktivite. Pti fyzické aktivité nebo delSim pobytu
na slunci v rozmezi teploty od 103 po 124 °F (tj. 39,5 az 51 °C), ktery spada do
kategorie ,,nebezpeci (na obr.1 svétle Cervenou barvou), mize dojit ke kie¢im, Gipalu,
vyCerpani z tepla a je ohrozen i Zivot ¢lovéka. Kategorie extrémniho nebezpeci (na
obr.1 ¢ervenoubarvou) je od 125 °F (tj. od 51,5 °C) (National Weather Service 2020a).
U takto vysokého heat indexu se nedoporucuje byt delsi dobu na slunci a vykonavat
fyzickou aktivitu na pfimém slunci. U vSech kategorii nebezpeci se doporucuje
konzumovat dostate¢né mnozstvi nealkoholickych napojl, zdrzovat se ve stinu

a prizpiisobit své obleceni aktualni situaci.

3.4.2 Wetbulb globe temperature

Teplota vlhkého kulového teploméru (WGBT) je meteorologicky udaj pro odhad vlivu
teploty, vlhkosti vzduchu, vétru (wind chill) a slune¢niho zafeni na cloveka
(Parsons 2006). WBGT byla poprvé pouzita v poloving 20. stoleti v americké armade.
Spojila tak oddélené méteni teploty a vlhkosti do jednoho prvku, ktery navic reaguje
na slune¢ni zéafeni a vitr. Diky zavedeni WBGT zacala americka armada zkoumat
dopady tepelného stresu na vojaky ve svych vycvikovych taborech (Budd 2008).
V soucasné dobé se WBGT pouziva nejen v armadé, ale 1 pfi sportovnich akcich, kde
jsou sportovci vystaveni pobytu na slunci. WBGT slouzi i na sledovani tepelné zatéze

na pracovistich.

Rozdil mezi heat indexem a WBGT: Oba indexy do svych vypoctl zapocitavaji
teplotu vzduchu a relativni vlhkost. Heat index neni vhodny pro méieni na slunci,
protoze nepocita s piimym vlivem dopadajiciho sluneéniho zafeni. Naopak WBGT je
vhodnéjsi pro méfeni na pifimém slunci, jelikoz uvazuje mnozstvi a uhel dopadu
slune¢niho zatfeni na misto méfeni a uvazuje do svych vypoéti i vitr (National Weather
Service 2020b). Z téchto rozdilnych vypocti vznikaji i rozdilné vysledky méteni, které
jsou uvedeny v tab. 1.



Tabulka 1: Porovnani hodnot WBGT a heat indexu za vybranych podminek. Zdroj: National Weather
Service (2020b)

Teplota Relativni Oblac¢nost Rychlost Heat Index | WBGT
vzduchu vihkost (%) | (%) vétru (m/s) | (°C) (°C)
gZCg 42 5 1,3 33,3 31,6
32,2 42 5 5,8 33,3 28,3
32,2 42 65 5,8 33,3 27,2
32,2 52 60 2,7 35,5 30
37,7 39 10 5,8 42,2 32,2
37,7 39 10 2,2 42,2 34,4
37,7 39 65 2,2 42,2 32,7
3.4.3 Wind Chill

Tento index se pouziva piedev§im v chladné casti roku. Wind chill neboli index
,ochlazujiciho G¢inku vétru® je pouzivan na uréeni pocitové teploty za pomoci dvou
meteorologickych prvki (rychlosti vétru a teploty vzduchu). Nad nasi pokozkou se
nachdzi tenkd vrstva tepla (tzv. tepelna slupka), kterou vitr odstraiuje. Pokud se
nachazime v oblasti s nizkou teplotou vzduchu a rychlym vétrem, pocitujeme dopady
wind chillu velmi rychle a je ndm chladno. Plati zde rovnice: ¢im je vétsi sila vétru

a niz$i teplota, tim je nam v¢&tsi zima a hrozi riziko podchlazeni (Donegan 2016).

Vzorec pro vypocet wind chill (WC) indexu (Osczevski a Bluestein 2005):
WC=13,12 + 0,6215 * T — 11,37 * V016 + 0,3965 * T * y01¢

WC= wind chill [°C]

T= aktualni namétena teplota [°C]

v=rychlost vétru méfena ve standardni vysce 10 m nad zemi [km/h]

3.5. M¢stska zelen

V méstském prostiedi se zhorSuje mnoho ekologickych problému, jako je odtok
destové vody, riziko povodni, chemické znecisténi, znecisténi méstského vzduchu,
pudy a vody, méstsky tepelny ostrov a letni viny veder. Stromy ve méstech a méstské
lesy mohou mit dopad na lokalni kolobéh vody, tepla, uhliku a znecisténi

(Livesleya kol. 2016). Aby se zamezilo negativnim dopadtim na Zivotni prostiedi ve
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meéstech, je potifeba udrzovat a budovat nové méstské parky a zvySovat podil zelené na

dostupnych pozemcich (Arifina Nakagoshi 2011).

3.5.1 Koncept méstské zelen€ v Singapuru

Dobrym ptikladem pro budovani systému meéstské zelen€ je ostrovni stat Singapur.
Singapur se fadi mezi nejhust&ji obydlené oblasti svéta. Na jeden km? piipada
v Singapuru 8 723 obyvatel. Pro porovnani v CR je hustota obyvatel 133 lidi na km?
(City 2020). Pies ¢tyficet let se snazil tento stat zlepSit situaci ve mésté a dosahnout
propojeni velkych regiondlnich parki s mensimi parky ve meésté nebo malymi
ekosystémy primo v obytnych ¢tvrtich. Tento uspéch byl dosazen jen diky natizenim
a pokyniim vlady. Proces planovani a rozvoje infrastruktury, bydleni a primyslovych
zafizeni byl dikladné kontrolovan a obc¢ané Singapuru se do budovani soucasné

struktury mésta vyrazné zapojili (Tan 2006).

Podle koncep¢niho planu pro Singapur ma ptipadat 0,8 ha parkového porostu na
1000 obyvatel. Pfi zkoumani této koncepce byl vytvoten ndsledujici navrh: Parky
a oteviené prostory by mély byt planovany jako soucast sitového systému zelené
a mé¢ly by byt propojeny tzv. zelenymi koridory o minimalni $ifce dvaceti metri.
Koridory se daji vyuzit jako bézecké cesty, které poskytuji stinné prostiedi. Koridory
dale slouzi jako kryt pro ptaky a dalsi faunu, ktera se muze presouvat z jednoho parku
do druhého (Tan 2006). Podle Endicotte (1993) se koridorim f#ika odborné

»greenways‘ neboli zelené cesty.

3.5.2 Greenways

Greenways definoval Little (1995) jako prostory vytvofené podél ptirozeného
koridoru jako je ndbtezi, fi¢ni udoli, pevninské vodni kanaly, zelefi podél silnic nebo
nepouzivané zarostlé zelezni¢ni traté. Greenways by mély slouzit k propojeni parki,
prirodnich rezervaci, kulturnich pamatek a historickych pamatek a také chranénych

uzemi. Greenways musi byt vyuzivany v souladu se svou ekologickou funkei.

3.5.3 Greenwaysv CR

V Ceské republice neni koncept greenways piili§ pouzivan. Misto ného je v CR
aplikovan USES (Uzemni systém ekologické stability). Ten nicméné nefesi propojeni
meéstské zelené s okolni krajinou, ale je definovan jako vzajemné propojeny soubor
ptirozenychi pozménénych, avsak pfirodé blizkych ekosystému, které udrzuji ptirodni

rovnovahu. Smyslem vytvafeni a ochrany USES je zajisténi zakladnich prostorovych
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podminek pro dlouhodobé udrzeni a posileni jedné ze zdkladnich ptfirozenych funkci

krajiny — ekologické stability (schopnost ekosystému vyrovnavat zmény zpusobené

vnéj$imi Ciniteli a zachovavat své piirozené vlastnosti a funkce). Déje se tak

postupnym vytvarenim spojité sité ploch s relativné vysokou ekologickou stabilitou,

na kterych je umoznén rozvoj ptirozenych, predevsim rostlinnych spolecenstev,

jejichz druhova skladba odpovida konkrétnim stanovistnim podminkam. Takto

stabilizovana tzemi jsou predpokladem zachovani ¢i obnoveni rozmanitosti

puvodnich biologickych druhti a jejich spole¢enstev a mohou ptiznivé pisobit na

okolni méné ekologicky stabilni ¢asti krajiny (USES 2020).

3.5.4
1)

2)

3)

Vyhody méstské zelené

ZadrZovani vody — Méstsky les dokaze snizit odtok vody z ploch pii velkych
boutich 0 2-7 % (Fazio 2010). Redukce rychlého odtoku je zpisobena listy,
po kterych dést’ stéka po kapkach a pomalu dopadéd na zem. Voda se nasledn¢
stihd vsakovat. Tento jednoduchy efekt zplisobi v podani velkého mnozstvi
stromtll vyrazné snizeni odtoku. V zavislosti na velikosti a druhu mize jeden
strom ulozit 50 az 100 1 vody za jednu bouti (Fazio 2010), které by jinak mifily
do kanalizace. Naptiklad ve Washingtonu je udavano, ze méstsky les a zelen
dokaze zadrzet az 4,5 miliardy litrd vody ro¢né, které by jinak skoncily
v kanaliza¢ni siti (Deutsch a kol. 2007).

Zlepsovani kvality ovzduSi — Znecisténé ovzduSi plsobi na zdravi lidi.
Nejznaméjsi nemoci souvisejici se zne¢isténim ovzdusi jsou astma, bronchitida
nebo vyssi riziko vzniku rakoviny plic. Redukovat zneciSténi vzduchu ve
méstech poméhd méstskd zelenn. Nejen stromy, které cCisti vzduch tim,
ze absorbuji oxid uhli¢ity, oxid sificity, oxidy dusiku, jiné latky a emise
z automobilové dopravy, ale i rostliny uvniti budov. V uzavieném prostoru
funguji velmi dobfte jako filtry bfectany, fikusy nebo gerbery, které zachycuji
&astice formaldehydu, benzenu, xylenu, toluenu a dalgich latek. Spanglsti védci
vypocitali, ze v Barceloné€ stromy a kioviny za jeden rok pohlti vice nez 306 t
plynti a Castic, ¢imZ se usetii vice nez 1,1 milionu eur (asi 28 miliont korun)
(CT24 2019).

Zlepseni kvality vody a pidy — Stromy svadi po svych kmenech vodu do
zem¢, kde dochézi k dekontaminaci znec€ist'ujicich latek za pomoci riznych

bakterii a jinych mikroorganisma. Toho se miiZze vyuzit pfi tzv. ptirodni filtraci
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vody. Tento systém hojné vyuziva Svycarsko, které ze svych zalesnénych
ploch dokaze cerpat vodu, aniz by muselo dojit k jejiupravé
(Tree by tree 2011).

4) Zlepseni zdravotniho stavu obyvatelstva — Na kvalitu ovzdusi navazuje
zdravotni stav lidi (vice v bodu 2). Stromy a jiné ptirodni prvky vnima vétSina
lidi jako kladny faktor ve svém okoli, a proto dokaze ptfitomnost zelené zlepsit
fyzicky i duSevni stav osob. (Tree by tree 2011).

5) Redukce hluku — Stromovy pas o Sifce dvou metrd muze snizit hluk ze
silni¢niho provozuaz o 10 dB (NJ Forest Service 2020). Pro n¢které obyvatele
muze byt ze stromového pasu nepiijemné Susténi listi a zpév ptakt. Pokud se
ale vysadi vhodné druhy stromi, tak se muize hluk z okoli zredukovat az o 50 %
(Tree by tree 2011).

6) Zmirnéni tepelného ostrova — Stromy a kefe dokazou snizit teplotu
Vv nejteplejSich ¢astech dne o 2 az 4 °C (Tree by tree 2011). Stromy vytvareji
stin, ktery brani v rozpalovani umélych povrchii a také zphsobuji vyssi
evapotranspiraci, kterd ochlazuje vzduch. Evapotranspirace je sice nepfimy
poftem stromid ve mésté roste i evapotranspirace a dochazi ke zmirnéni
tepelného efektu mésta. I diky méstské zeleni (vliv na snizeni teploty ma cela

fada faktorti) dokdze teplota ve méstech ptes noc klesnout az o 15 °C
(Tree by tree 2011).

3.5.5 Mc¢stska zelen v Neratovicich a okoli méfenych stanovist’

Celkova rozloha katastrdlniho Uzemi Neratovic ¢ini 3 290231 m?. Ztoho je
303 436 m? uvedeno jako zelen (9,2 %) (CUZK 2020). Z této plochy zelené je
13 343 m? uvedeno jako vegetacni linie (Zivé ploty, stromoiadi), 3 803 m? jako
vegetacni bod (volné rostouci stromy a kete, které nejsou soucasti skupiny stromt
nebo kefl). Zbytek uzemi zelené patii do vegetacnich ploch (zapojené a rozvolnéné

skupiny keft a stromt, travnaté porosty aj. (Simek 2015).

V porovnani s mésty v okoli jsou Neratovice celkem vyrazn¢ pokryty méstkou zeleni.
Napi. Brandys nad Labem ma pouze 2,9 % zelené, Mélnik 1,6 %, Kralupy nad Vltavou
0,6 % a Celakovice 3,4 %. Pro porovnani krajské mésto Zlin ma 12,9 % plochy KN
pokryto zeleni (Katastr 2020).
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Nejcastéji se vyskytujici dfevinou v okoli stanovist’ je borovice ¢erna (Pinus nigra).
Ostatni dieviny jsou u stanovist’ zastoupeny v men$im mnozstvi a jsou jimi: javor klen
(Acer pseudoplatanus), javor mléc (Acer platanoides), smrk omorika (Picea omorika),
biiza bélokora (Betula pendula), ofesak kralovsky (Juglans regia), lipa srd¢ita (Tilia
cordata), javor jasanolisty (Negundo aceroides) a ptac¢i zob obecny (Ligustrum

vulgare) (uvedeno na zakladé vlastniho prizkumu)

Borovice ¢erna (Pinus nigra): Vyznamny druh dfeviny v zahradnictvi. Strom
dortstajici vysky okolo 20-30 m. Korunu ma v mladi pomérné hustou, takze zastiniuje
velkou ¢ast plochy. Ve stafi koruna fidne. Pro borovici je idealni pida s vys$Sim
obsahem vépniku, ale na trodnost, hloubku a vlhkost mé jen malé naroky. Je odolna
vuci znecisténi ovzdusi, snasi dobfe koui a prach, a proto se vysazuje do mest

(Velebil 2008).

Javor klen (Acer pseudoplatanus): Strom dortstajici vysky i pfes 30 m s mohutnym
kmenem. Primarné roste na humodznich ptdach v sutovych lesich, na svazich

a druhotné byl vysazovan v obcich jako alejovy strom. Odolava silnému vétrua mrazu

(Krasa 2007).

Javor mléc (Acer platanoides): Javor mlé¢ snasi polostin, ale vyZaduje bohaté a Cerstve
vlhké ptdy. Je to velice Casto pouzivany druh ve vetejné zeleni, parcich ¢i zahradach.
Existuji ¢etné kultivary, které se 1i§i vzrastem, barvou a stavbou listl. Dospély strom

muze mit vysku pfes 30 m. Jeho koruna je velmi husta, a tak poskytuje vyrazné

zastinéni (Rak 2007a).

Smrk omorika (Picea omorika): Omorika je mohutny jehli¢nan, ktery dordsta vysky
od 35 az po 50 m na vhodnych stanovistich. Dokéze se ptizplisobit mnoha stanovistim,
ale jeho kofeny jsou jako u smrku ztepilého kruhovité. To znamena, ze se miiZze snadno
vyvratit. Je odolny vici Casnym i pozdnim mrazim a je také tolerantni ke
znec€isténému ovzdusi meést. Velmi Casto se proto vysazuje jako dekorativni parkova
dfevina. V zahradnické praxi evropskych a severoamerickych firem je po smrku
pichlavém druhym nejpouzivanéj$im jehlicnanem v méstskych vysadbach
(Uradni¢ek 2012).

Biiza bélokora (Betula pendula): Btiza dortsta az do vysky 25 m. Ma mélky kofenovy

systém, ale daleko sahajici. Je to naletova dievina, ktera osidluje jako prvni extrémni
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stanoviSté. Vyzaduje hodn€ svétla a dokaze rist na véEtSiné stanovist

(Musil a Méllerova 2005).

Ofesak kralovsky (Juglans regia): Ofesak dortista praimérné vysky okolo 20 m. V CR
je vyznamnou ovocnou dievinou péstovanou piedevsim pro vlasské ofechy a velmi
kvalitni a cenné dievo. V parcich se spiSe péstuje ofesadk japonsky, a tak oresak

kralovsky nema pfilis velky vyznam pro méstské klima (Musil a Mdllerova 2005).

Lipa srd¢ita (Tiliacordata): U lipy se velikost stromt vyrazné 1i$i podle véku. Lipa
ma velmi mohutnou korunu, ktera zastiiiuje velkou plochu. Lipy jsou vysazovany na
navsi, ke kiizkiim, kaplickdm, kosteliim, s oblibou 1 do aleji. Lipa byla vysazovana
u vesnickych studni, v tomto pfipadé¢ byla stromem ochranujicim vodu jako
zivotadarnou tekutinu. V méstské zeleni se lipa dobte uplatituje pro velkou odolnost.

Citlivaje vsak na zasoleni (Lipa 2020).

Ptaci zob obecny (Ligustrum vulgare): Snadno upravovatelny keft, ktery velmi dobie
snasi sefezavani. Je nenaro¢ny na druhy pudy, roste pomérné rychle (30 az 50 cm za
rok), stalezeleny kef (v piipadé tuhé zimy mutZe opadat). Zivé ploty z pta¢iho zobu
jsou téméf v kazdém mésté a v parcich. Je velmi husty, a tak chrani vyborné pred
hlukem a sniZzuje prasnost. Je odolny vii¢i znec€iSténému ovzdusi. Pokud se necha rist,

muze poskytovat pfijemné zastinéni pozemku (Ptaci zob 2020).

Jalovec chvojka (Juniperus sabina): Jalovec je kef, ktery roste predevsim do Sitky.
Jeho maximalni vyska je obvykle okolo 2 m. Potfebuje dost svétla, ale na stanovisté
jenenaro¢ny. V CR se asto vysazuje v parcich a méstech jako okrasny piidopokryvny

jehli¢nan (Musil a Méllerova 2005).

Javor jasanolisty (Negundo aceroides): Strom doristajici vysky okolo 15 m. Jeho
puvod je v Severni Americe (USA 1 Kanada). U nas je povazovan za invazivni druh.
| pfesto se v CR péstuje v nékolika kultivarech v parcich, stromofadich &i ve velkych
zahradach. Déle se vyuziva jako vétrolam nebo jako silni¢ni zelen. Velice Casto
zplaituje do svého okoli ve mésté, 1 volné prirod¢ (pfedevsim u bieht fek). Je
nenaro¢ny jak na pudu, tak i na stanovisté. Tento druh javoru je kratkoveka, ale rychle
rostouci dievina (Rak 2007D).
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3.5.6 Vybéridedlniho stromu pro vysadbu v urbanizovaném prostoru

Na volné ptistupnych mistech vysazujeme druhy vhodné do mésta. Tedy takové, které
nejsou alergenni, ani jedovaté, ale zaroven takové, které jsou odolné viici znecisteéni
a suchu. Vzhledem ke zvySujicimu se suchu v poslednich letech jsou to zpravidla
odolné suchomilné stromy. Pokud je na vysadbu dostatek prostoru, doporucuji se spise
dfeviny s vétsi korunou. Pti vysadbach v intravilanech mést je nutné zohlediiovat
predevsim schopnost druhu na daném stanovisti piezit a optimalné plnit svoje funkce.
Prestoze by mélo byt vzdy snahou vychéazet ze znalosti stanoviStné ptivodnich druhti
pro dané misto, pouziti geograficky neptivodnich druhti a kultivarid je ¢astou praxi

a n¢kdy 1 nezbytnosti. VZdy je nutné se vyvarovat stromi potencialné invazivnich
(SB 2020).

Pejchal (2001) uvadi jako nejvhodnéjsi stromy do mést lisku tureckou (Corylus
colurna) ajinan dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba). Jako vhodné stromy, které maji jen malé
omezeni, uvadi naptiklad né€které druhy javorl, bfestovec zapadni (Celtis
occidentalis), nékteré druhy hlohtl, jasany, diezovec trojtrnny (Gleditzia triacanthos)
a platan javorolisty (Platanus x hispanica). Siln¢ nevhodné druhy do méstského
prostiedi jsou: javor stéibrny (Acer saccharinum), olSe lepkava (Alnus glutinosa), olse

Seda (Alnus incana) a buk lesni (Fagus sylvatica).

Nejvhodnéjsi stromy

Liska turecka (Corylus colurna): Opadavy listnaty strom dortstajici vysky okolo 20 m
s kuzelovitou korunou. Na nase Uzemi byla dovezena v 60. letech 19. stoleti jako
okrasné dfevina. Je Casto vysazovana v parcich a stromofadich. Jednd se o pomalu

rostouci strom, ktery je tolerantni k méstskému prostiedi (Kvétena CR 2011).

Jinan dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba): Jinany patfi mezi nejstar$i rostliny na svéte.
Vyznacuje se velkou odolnosti viici klimatickym zméndm, piirodnim zivlim a jsou
prokazany i jinany, které prezily vybuchy atomovych bomb. Strom je veliky okolo
tficeti metrl a roste pomalu (méné€ nez 30 cm ro¢n¢). Dobte zakofenéné rostliny jsou
odolné proti suchu a zvladaji 1 méstsky zneCiStény vzduch. Snaseji také pudu
upéchovanou a chudou na Ziviny, dalsi divod k vysadbé v ulicich. Tyto stromy jsou
bud’ sam¢i nebo samici, ale jen samci rostliny jsou vhodné do ulic a blizkosti dom1,

protoze plody samicich stromi mohou neptijemné zapachat (Svoboda 2020).
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Vhodné stromy S mensim omezenim

Javor (Acer L.): Javory dorUstaji vysky az okolo 40 m. Vétsina z nich ma velké listy,
které poskytuji dobré zastinéni. Jsou odolné vii¢i mrazu a suchu a vétSina z nich je
celkové nenaro€na na stanovisSté. Existuje asi 150 druhil javort, které se vyskytuji

prevazné na severni polokouli (LDO 2020).

Biestovec zapadni (Celtis occidentalis): Biestovec zapadni je strom vysoky v Evropé
az 20 m, v USA az 40 m. Bfestovce jsou dieviny s opadavymi (v mirném pasmu) nebo
stalezelenymi listy (v tropech). Je to vhodny alejovy strom, ktery vyzaduje propustnou

pudu a slunce. Jinak je ekologicky nenaro¢ny (Atlas roslin 2020).

Hloh (Crataegus): Hlohy jsou kefe nebo stromy, které dorustaji vysky dvou metru.
Vyskytuji se vétSinouna horskych stanovistich, kde maji dostatecné mnozstvi srazek.
Mohou se vyskytovat i v susSich oblastech, ale jen u vodnich tokt. Hlohy jsou zavislé
na pudni vlhkosti. Jsou Casto soucasti dilezitych slozek nékterych ekosystému, kde
funguji jako pfisttesi pro zvirata, hnizdisté, zdroj potravy a zdroj nektaru a pylu
(Phipps 2020).

Jasan (Fraxinus L.): Jasany se vyskytuji bézn¢€ po celé Evropé a jsou cennymi stromy
kvili ekologickym vlastnostem a kvalitnimu dfevu. Rostou na rtiznych stanovistich
s vyjimkou kyselych piid. Jasany rostou spiSe na ptidach s vyssi vlhkosti. Dokézi prezit
1 zaplavy, ale nepfeziji dlouhodobé zatopeni. Jasany jsou citlivéna silné zimni mrazy
Klesajici pod —15°C. Vysazuji se v riznych kultivarech jako okrasné a parkové dieviny

(Dobrowolska 2011).

Driezovec trojtrnny (Gleditzia triacanthos): Strom s fidkou korunou, ktery dortsta
vysky okolo 20 az 30 m. Ma velké trojdilné trny velké okolo 5 az 10 cm. Pochazi ze
Severni Ameriky a do Evropy se dostal okolo roku 1700. V CR je jeho prvni vyskyt
potvrzenv roce 1776 z botanické zahrady na Smichové. Je nendro¢ny na stanovisté, je
pouze mirn¢ svétlomilny. Velmi dobie snasi zasoleni a sucho, proto se dost ¢asto
vysazuje ve méstech nebo parcich a ojedinélei do aleji. Casto se objevujei jeho forma

inermis, ktera ma vétve bez trni (Doruskova 2008).

Platan javorolisty (Platanus x hispanica): Platan dorista az do vysky 45 m a doziva se
az n¢kolik set let. Listy jsou podobné javorovym listlim, ale jsou vyrazn¢ siln¢jsi. Pies

zimu listy opadaji. V Londyné byl platan vysazen jiz v 17. stoleti. Je odolny
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k zne¢isténému méstskému ovzdusi a stal se oblibenym parkovym a alejovym

stromem (Kovatikova 2019, Beatty 2011).
Silné nevhodné stromy

Javor stiibrny (Acer saccharinum): Tento druh javoru dorista vysky okolo 15 az 25 m.
M3 velmi malebnou korunu. V kultufe se péstuje od roku 1725, zvlasté v parcich
a velkych zahradach, méné Casto je vyuzivan jako lesni dfevina. Nékde byl vysazovan
jako alejovy strom, do uli¢nich stromoftadi je vSak pfilis Siroky. Na jafe ma vysoky
obsah cukru. Do urbanizovaného prostiedi se nehodi z né€kolika divodi. Ma velky
narok na prostor, neni odolny proti vétru, v ptidach s vysokym obsahem véapniku mize
trpét chlorézou. Dale je citlivy na zasoleni a jeho kofeny mohou poskodit

podpovrchové konstrukce (Anonymous 2006).

Olse lepkava (Alnus glutinosa): Kef nebo strom dorustajici maximalni vysky 35 m.
Vyskytuje se u bieht ek a potokli, na moktadech, vlhkych padach se stalou hladinou
podzemni vody a na pramenistich. Z téchto ekologickych narokli se nemize olse

lepkava bézné vysazovat do mést (Pycha 2010).

Olse seda (Alnus incana): Kef nebo strom vysoky okolo 20 m s hustou korunou
a piimym kmenem. Roste po celé Evropé a v CR se vyskytuje predeviim v horskych
a podhorskych oblastech. Pro sviij rist vyzaduje dobie provzdusnénou piidu a nesnasi

stojaté vody (Pycha 2010).

Buk lesni (Fagus sylvatica): Buk je mohutny, listnaty, opadavy strom, ktery dortista
vysky okolo 40 m. Ma rovny kmen s koSatou korunou a listy, které jsou jednoduché
a lesklé. Roste piedevsim na severni polokouli. Buk je dfevina snaSejicii silny zastin
a ma stfedni naroky na obsah vody v pudé. Nema zvlastni naroky na typ podlozi, ale
je citlivy na pozdni mrazy. Vyuziva se jako hospodaiska dievina (Zemanova 2008,

NP Podyji 2020)

4. Metodika

Pred samotnym sbérem dat v Neratovicich jsem po konzultaci s vedoucim bakalarské
prace a konzultantem nejprve vybral celkem osm odlisnych a zajimavych mist ve
mésté pro méfeni meteorologickych prvki. Stanovi$té jsem nevybiral daleko od sebe,
abych na kazdém mohl v intervalu dvou hodin provést sbér dat a zac¢inal novy okruh

m¢éfeni vzdy na stejném stanovisti.
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Vybér dnil na ziskdvani dat probihal operativné po konzultacich s vedoucim prace
a konzultantem. Snaha byla piedev§im o vybér teplych dni bez hrozicich letnich
boutek, které by mohly méteni ovlivnit. Celkové jsem v obdobi od 27. 6. 2019 do

konce srpna 2019 posbiral data z deviti dnd.

Samotny sbér dat probihal s meteorologickym ptistrojem Kestrel 5400. Na kazdém
stanovisti jsem nechal pfistroj na stativu ve vysce 1,5 metru jednu minutu
aklimatizovat a naslednych Sest minut zaznamenaval pfistroj data meteorologickych
prvku. Kestrel zaznamenaval a ukladal data kazdych pét vtefin, takze z jednoho
stanovisté v Sestiminutovém intervalu bylo k dispozici okolo sedmdesati zaznam?u. Pti
pfesunu na jiné stanovisté byl Kestrel vypnuty, aby nezaznamenaval nepotiebna data
a proces se opakoval na kazdém stanovisti. Celkem jsem za jeden den byl na kazdém
stanovisti pétkrat. Okruhy jsem za¢inal v kazdou celou sudou hodinu LSEC, tj. 8:00,
10:00, 12:00, 14:00 a 16:00.

Dale jsem na kazdém stanovisti ru¢né na papir zapisoval ¢as zahajeni méfeni, pokryti

oblohy oblac¢nosti, druh oblac¢nosti a pocet osob v okoli pfistroje béhem méteni.

Na konci kazdého méfeného dne jsem data pies specialni aplikaci exportoval do

pocitace, kde se vytvoril prehledny soubor se vS§emi zaznamy z daného dne.

Pii analyze dat jsem jako prvni u kazdého dne a kazdého stanovisté zpriméroval
interval méfeni tak, abych mél celkem 40 zdznami kazdé¢ veli¢iny v jeden den a pét
zdznaml u kazdého stanovisté. Z davodu rozsahu mé préace jsem k analyze vybral
pouze tfi proménné (teplota vzduchu, heat index a relativni vlhkost). Pfistroj jich

ovSem zaznamenaval vice.

Nasledné jsem rozdélil dny podle celkové priimérné teploty a heat indexu na teplejsi
a chladnéjsi. Rozdéleni jsem provedl na zakladé hranice pro letni den, tj 25 °C
napt. Pestova (2019). Teplé dny mély prumérnou teplotu vzduchu V intervalu méfeni
nad 26 °C a chladné pod 25 °C (vice v kapitole 5). Z takto rozdélenych dat jsem poté
vytvoftil spojnicové grafy, kde jsem porovnaval rozdily meteorologickych veli¢in na

jednotlivych stanovistich.

4.1. Popis pfistroje
K ziskéani potifebnych dat jsem pouzil pfistroj Kestrel z fady 5000 a to konkrétné

Kestrel 5400. Tento ptistroj je navrZen tak, aby poskytoval pfesnd méfeni aktudlnich
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podminek. Podminky se mohou pochopitelné vyrazné liSit v zavislosti na poloze
a prostiedi. Proto se u pfistroje doporucuje vyckat na ustaleni podminek. V praxi je

toto oSetieno ¢ekanim na kalibraci pfistroje (vice v kapitole 4 — Metodika).

Kestrel 5400 lze vyuzit k méfeni Siroké Skaly meteorologickych prvki. Pristroj
zaznamenava udaje o: teploté vzduchu, teploté rosného bodu, teploté kulového
teploméru, tlaku vzduchu a rychlosti vétru, z kterych automaticky vypocitava hodnoty
relativni vlhkosti, teploty vlhkého teploméru a vySe popsanych indextit — WC, HI
a WBGT. Kestrel lze ptipojit K jinému elektronickému zatizeni a za pomoci specialni

aplikace 1ze jednoduse pfenést namétend data do excelovského souboru.

Samotny hardware je velmi jednoduchy. Z ptedni strany je vymeénitelnd vrtulka,
senzor teploty, displej, tlacitka na zachyceni hodnot a podsviceni, vybérové tlacitko
a tlacitka pro zapnuti/vypnuti a pohyb v menu pfistroje. Na zadni strané je kryt vrtulky,
vyrobni ¢islo, senzor tlaku a vlhkosti, baterie s krytem, port pro pfenos dat a prostor

pro pfipojeni feminku.

Pouzity pfistroj byl dale vybaven ptidavnou vétrnou korouhvickou pro presnéjsi

uréovani sméru a rychlosti vétru. Ptistroj je vyroben v USA (Navod 2020).
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Stanovisté

4.2.
Stanovist’ bylo celkem osm a kazdé mélo své specifické vlastnosti a povrchy. Grafické

zobrazeni rozmisténi stanovist’ je na obr. 2.
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Obrazek 2: Mapa stanovist', kde probihalo méfeni.
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1) Prostor pi‘ed vchodem do panelového domu
Bé&zny méstsky prostor, ktery se nachazi na kazdém sidlisti. Pfistroj na stativu
jsem polozil na dlazebni kostky nedaleko od travniku a lavicky. Od schodu do
panelového domu byl pfistroj vzdaleny asi pét metrti. Vliv zelené by mél byt
minimalni. Nejbliz$i pas ptac¢iho zobu (Ligustrum vulgare) byl cca 10 m od

ptistroje.
-

L

Obrazek 3: Stanovisté ¢islo 1: Vchod u panelového domu.
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2) Stanovisté u Kojetického potoka
Kojeticky potok se nachazi nejdal od zbyvajicich stanovist. Pfistroj jsem
umistoval kousek od vyuzivané kovové lavky pres potok, kde se nachazi
nékolik javorl, jedna tfeSent a mens$i nespecifikované kefe. V okoli dvaceti

metr neni za4dnd budova, ale jen méstskd zelenn s izkym betonovym

chodnikem.

Obrazek 4: Stanovisté Cislo 2: Kojeticky potok.
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3) Parkovisté a prostor okolo supermarketu BILLA
Tento prostor jsem zvolil predev§im kvili minimalnimu zastoupeni zelen¢
a kompletné zastavéné ploSe. Piistroj jsem pokladal na betonovou plochu
u stény supermarketu. V okoli pfistroje se nachdzela jak betonova sténa

obchodu, tak parkovaci mista z dlazebnich kostek a asfaltova silnice. Nejblizsi

zelen (Ligustrum vulgare) byla od pfistroje vzdalena minimalné 20 m.

%,

Obrazek 5: Stanovisté ¢islo 3: Parkovisté u supermarketu BILLA.
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4) Nezastinéna vystupni zastavka Kojeticka
Stanovisté ¢islo Ctyfi souvisi se stanovistém ¢islo pét. Tuto zastavku jsem si
vybral pfedevsim z diivodu velkého mnozstvi lidi, ktefi zde vystupuji pii
ptijezdu z Prahy. Zastavka je pouze zastieSena plastovym materidlem. Pistroj

jsem pokladal na travnik u zastavky a kromé¢ travy se v okoli nenachazelo nic

neobvyklého.

Obrazek 6: Stanovisté ¢islo 4: Nezastinéna zastavka na Kojetické.
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5) Zastinéna nastupni zastavka Kojeticka
Zastavka je na opacné stran¢ silnice, kde je nc¢kolik stromt, které zakryvaji
celou stranu ulice. Na lidi a okoli sviti slunce pouze v dopolednich hodinach.
Kratce po poledni je zastavka 1 okoli ve stinu. Pfistroj jsem umistoval vedle
zastavky (oznaceno cervenou hvézdou), kde ¢eka velké mnozstvi lidi. Pfistroj
byl po vétsinu ¢asu ve stinu i vV dopolednich hodinach. V okoli se nachazel
jalovec chvojka (Juniperus sabina), travnik a n€kolik stromu, mezi nimi i javor

jasanolisty (Negundo aceroides).

Obrazek 7: Zastinéna zastavkana Kojetické
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6) Détské hiisté s ka¢irkem
StanoviSté jsem si vybral predevSim kvili specifickému povrchu a také
intenzivnimu vyuzivani tohoto hfisté. Détské hiist¢ se nachdzi mez
panelovymi domy a jeho zékladnim povrchem je kacirek a jemny Stérk. Pres
1éto je toto hiisté Casto vyuzivané, ale kromé jedné lipy srdc¢ité (Tilia cordata)

zde absentuje jakdkoliv zeleni. Piistroj jsem umist'oval k plotu hfisté kousek od

zminéného stromu.

Obrazek 8: Stanovisté ¢islo 6: Détské hiiste s kacirkem.
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7) Otevi‘eny prostor mezi panelovymi domy
Jeden z mala volnych prostort v Neratovicich, kde neni ptekazka v podobé
stromunebo budovy. Ptistroj jsem umist'oval na travnik kousek od betonového
htiste. V okoli nebyla zadna piekazka, a tak se na tomto stanovisti mohla velmi

dobie zaznamenavat rychlost vétru.

S
¥
4
¥

Obrazek 9: Stanovisté ¢islo 7: Otevieny prostor mezi panelovymi domy.
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8) Hristé na zakladni $kole S umélym povrchem
Zavéretné stanovisté, které jsem si vybral predevSim z diitvodu umélého
povrchu. Oproti stanovisti ¢islo Sest se zde jako hlavni povrch pouziva zelend
uméla trava se zbytky kiemicitého pisku po zasypu. V okoli je dost kefi,
borovic, bfiz a dalSich stromt, které cast hiisté zastinuji. Pfi méteni byly déti

na hiisti pouze jednou. Zbytek méfeni probéhl v uzavieném arealu. Vliv lidi

N

Obrazek 10: Stanovisté ¢islo 8: Hfisté na zakladni §kole s umélym povrchem.
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5. Vysledky

Tabulka 2 zobrazuje primérné hodnoty proménnych v jednotlivych dnech méfeni.
Z hodnot pramérné teploty a o pruimérného heat indexu jsem rozdélil dny na chladné;si
a teplejsi. Den 14. 8. 2019 jsem ze zpracovani vysledkli vynechal, protoze bylo méteni
n¢kolikrat preruseno z diivodu desté. 1 proto jsou primérné hodnoty prvnich dvou
proménnych dne 14. 8. (teplota, heat index) velmi nizké. Nejteplejsi den byl podle
prumeérné teploty 27. Cerven 2019. I kdyz byla 27. ¢ervna nejvyssi primérna teplota,
tak nejvyssi tepelnou zatéz meél 28. srpen 2019. Nejchladnéjsim dnem mimo nepouzité
meéteni (14. 8.) byl 15. srpen.

Tabulka 2: Primérné hodnoty proménnych v jednotlivych dnech méteni. Teplejsi dny jsou oznacené

oranzovou barvou, chladnéjsi dny modrou. Cervena barva ukazuje den, kdy bylo méteni nekolikrat
prerusené z divodu deste.

Datumy Primérna Heat Index Relativni Rychlost Oblacnost (v
méfenych teplota(°C) | (°C) vilhkost (%) | vétru (m/s) osminach)
dnii

29.0 27.1 28 1.2 0
28. 6. 2019 24.6 23.4 41 0.8 2

26.1 24.6 34 1.0 1
4.7.2019 23.8 21.9 32 0.7 1
5.7.2019 23.8 22.1 34 0.9 6
14. 8. 2019 20.9 19.7 48 0.6 4
15. 8. 2019 22.0 214 54 0.6 4

27.0 28.1 59 0.8 4

28.9 30.4 54 0.5 5

5.1. Porovnani teplejSich a chladngjSich dnt
Nasledujici dva obrazky (obr. 11 a 12) ukazuji vSechny tii vybrané proménné z méteni.

Jsou rozdéleny po Ctyfech dnech dle tabulky 2 na teplej$ia chladné;si.

Na obr. 11 jsou postupné zobrazeny nasledujici dny: 27. 6.,2. 7., 27. a 28. 8. VSechny
dny maji do urcit¢ miry podobny prabéh vsSech tii proménnych. V rannich
a dopolednich hodindch je relativni vlhkost vzduchu vysoka a teplota vzduchu
S tepelnou zatézi se postupné zvysuji. Vyznamny rozdil je mezi prvnimi dvéma dny
(dalejako A) a tfetim a ¢tvrtym (dale jako B). Dny B maji tepelnou zatéz vyrazné vEtsi
nez dny A, jak naznacuji hodnoty heat indexu. Ty jsou ve dnech B zejména

vV odpolednich hodinach vys§i neZ teplota vzduchu. Tato zmeéna je zplisobena
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charakterem pocasi a souvisi s mnohem vétsi vlihkosti vzduchu a oblac¢nosti. Zatimco
u dnti A bylo jasno az skoro jasno, tak u dnti B bylo pievazné polojasno az oblacno.
Priimérna obla¢nost ve dnech A byla 1/8, naopak u dnti B byla primérné okolo 4/8.
Tento charakter pocasi, kdy teplota dosahuje vysokych hodnot a obloha je z vétsi casti

pokryta oblacnosti, se da pocitit jako typické letni dusno.
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heat index relativni vihkost

pramérna teplota

Obrazek 11: Prubéh primérné teploty, heat indexu a relativni vlhkosti ve 4 teplejsich dnechna vsech
stanovi$tich od 8:00do 17:10. Svislé ¢erné ¢ary oddélyjijednotlivé dny v nasledujicim potadi: 27. 6.,
2.7.,27.8.a28.8.

Na obr. 12 jsou postupné zobrazeny nasledujici dny: 28. 6.,4.a 5. 7.a 15. 8. VSechny
tfi proménné maji do urcité miry podobny vyvoj kromé relativni vlhkosti dne 15. 8.
Dulezity je vyvoj teploty a tepelné zatéze. I kdyz se v jednotlivych dnech lisi charakter
pocasi, tak pii nizkych teplotach neptesahuje heat index teplotu vzduchu. Anomalie
vlhkosti vzduchu dne 15. 8. je zplisobena nartistem obla¢nosti a naslednym mrholenim

Vv prubéhu posledniho okruhu méteni.
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Obrazek 12: Pritbéh pramémé teploty, heat indexu a relativni vlhkosti ve ctyfech chladnéjsich dnech na
vSech stanovistich od 8:00 do 17:10. Svislé ¢erné ¢ary rozdéluji jednotlivé dny v néasledujicim poradi
28.6.,4.7.,5.7.a15.8.
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Na nasledujicich ¢tyfech obrazcich (obr. 13 az obr. 16) jsou porovnany tii vybrané
proménné ve dvou teplejSich dnech a ve dvou chladnéjsich. VZdy jsou srovnavany dny
s odliSnou oblac¢nosti. U kazdého obrazku je méfeni na stanovisti ¢islo 1 (vchod
U panelového domu) v 16:00 vyrazné¢ ovlivnéno zastinénim. Po cely den bylo

stanovi$té na slunci, avSak posledni zaznam pochdzi ze zastinéného méteni.

Na obr. 13 je zobrazen 27. ¢erven, ktery byl nejteplejsim dnem celého méfeni a po
cely den bylo jasno nebo skoro jasno. Nejnizsi namétena teplota (24,6 °C) a nejnizsi
heat index (23,4 °C) byl okolo 8:10 LSEC na stanovisti &islo 2 (Kojeticky potok).
Naopak nejvyssi denni teplota (32,9 °C) a nejvyssi heat index (30,3 °C) byly naméteny
V odpolednich hodinédch na stanovisti ¢islo 3 (parkovisté a prostor okolo supermarketu
BILLA). Relativni vlhkost vzduchu byla nizka (viz zelend cara). Téméf Zadna
oblacnost a nizka relativni vlhkost vysvétluji relativné nizkou miru tepelné zatéze,

I kdyZ teplota byla vysoka. Pravy opak je zobrazen na obr. 14.
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primérna teplota 27. 6. ==@==heat index 27. 6. relativni vihkost 27. 6.

Obrazek 13: Prib&h primémé teploty, heat indexu a relativni vlhkosti v nejteplej$im dnu (27.6.) dle
pramérné teploty. Hodnoty 1-8 na ose x oznacuji ¢isla stanovist. Svislé Sedé ¢ary oddélujijednotlivé
okruhy méfeni. Prvniokruh je 0d 8:00 do 9:10, druhy od 10:00 do 11:10, t¥eti od 12:00 do 13:10, &tvrty
od 14:00do 15:10 apaty od 16:00 do 17:10. Tmavé modré trojuhelniky zobrazuji nejnizsi namétené
hodnoty proménnych a tmaveé modré kosocétverce nejvyssi.

Na obr. 14 je zobrazen 28. srpen, kdy byl naméten nejvyssi heat index ze vSech dn.
Nejnizsi nametené hodnoty teploty (21,6 °C) a heat indexu (22,2 °C) byly naméfeny
na stanovisti ¢islo 1 (vchod u panelového domu) v 8:00. Nejvyssi namétena teplota
(33,2 °C) a nejvyssi heat index (35,5 °C) byly naméteny na stanovisti ¢islo 6 (détské
htisté s kacirkem) okolo paté hodiny odpoledni. Charakter pocasi 28. 8. byl vyrazné

odlisny oproti pocasi dne 27. 6. Hodnoty relativni vlhkosti v pribéhu dne z velmi
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vysokych hodnot postupné klesaly, ale ztistaly pomérné vysoké po cely den. V rannich
hodinach bylo jasno a vlhkost dosahovala hodnot okolo 75 %. Od deséaté hodiny se
zacCalo zatahovat (oznaceno tmavé modrym ¢tvercem) a to ziejmé mélo vliv na
vSechny tii zobrazované proménné. Relativni vlhkost s postupem oblac¢nosti oproti
rannim hodnotam vyrazngji klesla. Naopak tepelna zatéz se dostala vyrazné nad

hodnoty pramérné teploty. Nejvyssi rozdily mezi teplotou a heat indexem, které byly

okolo 3 °C, nastaly v 10:30.
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Obrazek 14: Prabé¢h pramé&mé teploty, heatindexuarelativni vihkosti ve dni (28.8.) s nejvyssi tepelnou
naméfené hodnoty proménnych, tmaveé modré kosoctverce nejvyssi.

Obr. 15 zobrazuje prumérné hodnoty tii proménnych ze dne 4. 7. 2019. NejniZzsi
teplota vzduchu (16,3 °C) i heat index (14,6 °C) byly naméfeny na stanovisti ¢islo 2
(Kojeticky potok, ozna¢eno tmavé modrymi trojihelniky) v 8:10, nejvyssi teplota
(30,5 °C) a heat index (28 °C) byly namé&ieny okolo paté hodiny odpoledni na
stanovisti ¢islo 6 (détské htisté s kacirkem, oznaceno tmavé modrymi kosoctverci).
4. ¢ervenec byl jeden z chladn&jSich méfenych dnii pies 1éto 2019. Po cely den bylo
jasno nebo skoro jasno. V rannich hodinach byla vyssi vlhkost, ktera po zvolna
v prib¢hu dne klesala. Primérna teplota byla cely den vyssi nez heat index, a to
s rozdily okolo 2 °C.
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Obrazek 15: Prubéh prumérné teploty, heat indexu arelativni vlhkosti v chladnéjsimdnu 4. 7. Rozdéleni
obrazku je stejné jako na obr. 13. Tmaveé modré trojuhelniky zobrazuji nejniz$i naméfené hodnoty
proménnych a tmaveé modré kosoctverce nejvyssi.

Na obr. 16 je zobrazen pribéh primérné teploty, heat indexu a relativni vlhkosti ze
dne 5. 7. 2019, ktery patti do skupiny chladnéjSich dni. Nejniz$i hodnoty teploty
(18,9 °C) a heat indexu (16,8 °C) byly okolo 9:40 na stanovisti ¢islo 4 (zastavka na
slunci, oznaceno tmavé modrymi trojuhelniky). Nejvyssi namétené hodnoty teploty
(28,6 °C) a heat indexu (26,5 °C) byly okolo 16:30 na stanovisti ¢islo 3 (parkovisté
a prostor supermarketu BILLA, oznaceno tmaveé modrymi kosoctverci). Oproti 4. 7.
byla primérna oblacnost dne 5. 7. 6/8. Od rannich hodin bylo zatazeno a postupem
Casu se zacalo vyjasiiovat. Relativni vlhkost od rana prubézné klesala a nejvétsi pokles
relativni vlhkosti nastal okolo 14:00. Obla¢nost se v tu dobu zacala vyrazné protrhavat
(oznaceno tmaveé modrym ¢tvercem). Rozdily hodnot mezi teplotou a heat indexem se

jako u dne 4. 7. pohybovaly okolo 2 °C.
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Obrazek 16: Pribéh prumeérné teploty, heat indexu a relativni vlhkosti v chladnéjSimdnu 5. 7. Rozdéleni
obrazku je stejné jako na obr. 13. Tmavé modré trojihelniky zobrazuji nejniz$i naméfené hodnoty
proménnych a tmaveé modré kosoctverce nejvyssi.

Ve dnech 4. 7. a 5. 7. (obr. 15 a 16) byl podobny prubéh vlhkosti, ale oba dny mély

odlisné pokryti oblohy oblacnosti. I pies to nepiesahly hodnoty heat indexu hodnoty

pramérné teploty. Dalo by se fici, ze v chladnéjSich dnech nema relativni vlhkost

podstatny vliv na tepelnou zatéz. Naopak pii srovnani dvou nejteplejsich dnii 27. 6.

a 28. 8. (obr. 13 a 14) je vliv relativni vlhkosti a ¢aste¢né i oblacnosti zietelny. Dne

27. 6. byla po cely den jasna obloha a nizka relativni vlhkost, a tak byl heat index

mensi nez praimérna teplota. Dne 28. 8. byla naopak ¢ast dne vétsi obla¢nosta po cely

den vysoké hodnoty relativni vlhkosti, a tak byl heat index vyrazn¢ vys$si nez primérna

teplota.
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5.2. Porovnani jednotlivych stanovist

V tabulce 3 jsou uvedeny primérné hodnoty tfi vybranych a zobrazovanych

proménnych na jednotlivych stanovistich.

Tabulka 3: Primémé hodnoty vybranych proménnych na jednotlivych stanovistich ze v§ech méfenych

dnt vyjma 14.8.2019.

Stanovisté

Teplota (°C)

Heat index
O

Relativni
vihkost (%)

Poznamky

¢.1 prostor pied
vchodem do
panelového
domu

25,3

24,5

43

1/5 méfeni
probéhla ve
stinu

¢.2 Kojeticky
potok

24,7

23,9

45

vyrazny vliv
zelend

¢.3 parkovistéa
prostor okolo
supermarketem
Billa

26,2

25,5

42

¢.4 zastavkana
slunci

25,1

24,3

43

¢.5 zastavka ve
stinu

25,7

24,9

41

2/5 méteni
na slunci

8.6 dstské hiiste
s kacirkem

26,2

25,5

40

¢.7 otevieny

prostor mezi

panelovymi
domy

25,7

25,0

41

¢.8 hiisté na
zakladni Skole
S umélym

povrchem

26,3

25,5

40
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Na obrazcich 17 az 21 jsou zobrazena a porovnana jednotliva stanovisté v teplejSich
dnech.

Obr. 17 zobrazuje porovnani stanovisté ¢. 3, tj. parkovisté a prostor pred
supermarketem BILLA, a stanovisté ¢. 6, tj. détské hfisté s kac¢irkem, dne 27. 6. Obé
stanovisté jsou nejteplejsi ze vSech a rozdily mezi nimi nejsou piili§ velké. Okoli
stanovist’ se vSak vyrazné liSi. U BILLY je pouze betonovy a asfaltovy povrch
parkovisté. Naopak u détského hiisté je kamenity povrch, travnaty povrch v okoli
htisté a jeden strom: lipa srdcCitd. I pres to je tepelna zatéz obou stanovist velmi

podobna. Podobné vysledky maji tato stanovistéi v ostatnich teplych dnech.

Stanovisté 3 (27. 6. teplota) ==@== Stanovisté 3 (27. 6. HI)

Stanovisté 6 (27. 6. teplota) ==@== Stanovisté 6 (27. 6. HI)
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Obrazek 17: Porovnani prumérnych teplota heat indexuna stanovistich¢.3a¢. 6

Na obr. 18 je zobrazeno srovnani stanovisté ¢. 6 (détské hiisté s kacirkem) a ¢. 8 (hiisté
s umélym povrchem) dne 27. 6. Obé stanovisté maji podobné okoli a dé€li je od sebe
pouhych 100 m vzdusnou ¢arou. Rozdily mezi nimi jsou nevyznamné, i kdyz mé kazdé

stanovisté jiny povrch.
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Stanovisté 6 (27. 6. teplota) «=@== Stanovisté 6 (27. 6. HI)
Stanovisté 8 (27. 6. teplota) ==@==Stanovisté 8 (27. 6. HI)
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Obrazek 18: Porovnani primernych teplota heat indexu na stanovistich¢. 6 a¢. 8

Na obr. 19 je uvedeno porovnani stanovisté ¢. 4 (dale jako A, zastavkana slunci)a ¢. 5
(dale jako B, zastavka ve stinu) ve dni bez obla¢nosti. Zastavka B je od brzkého rana
do polednich hodin na slunci, a proto ma vyssi hodnoty proménnych nez zastavka A,
na kterou slunce sviti az okolo osmé hodiny ranni. Métfeni ve 14 hodin uz probéehlo
podle predpokladi. Zastavka A byla na slunci a zastavka B ve stinu. To se vyrazné
projevilo na teplotach, které se ve 14 hodin srovnaly a ve vecernich hodinach klesala

teplotana zastavce B rychlejinez na zastavce A.

Stanovisté 4 (27. 6. teplota) ==@== Stanovisté 4 (27. 6. HI)

Stanovisté 5 (27. 6. teplota) ==@== Stanovisté 5 (27. 6. HI)

N N N N W W
A N 0 O O -

teplota (°C)

N N NN
N W b Uu,

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00

¢as méreni

Obrazek 19: Porovnani pramérnych teplota heat indexu na stanovistich ¢. 4 a ¢. 5 bez obla¢nosti
S nizkou vlhkosti
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Na obrazku 20 je zobrazeno porovnani zastavek A a B z obr. 18 jen ve dne 28. 8. se
zatazenou oblohou a vys$8i vlhkosti. I pies rozdilnou obla¢nost a vlhkost vychazi obé

zastavky v dopolednich hodinach naopak, nez bylo ptfedpokladano.

Stanovisté 4 (28. 8. teplota) ==@==Stanovisté 4 (28. 8. HI)

Stanovisté 5 (28. 8. teplota) ==@== Stanovisté 5 (28. 8. HI)
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Obrazek 20: Porovnani primérnych teplota heat indexu na stanovistich ¢. 4 a ¢. 5s obla¢nostia vyssi
vlhkosti

Obr. 21 zobrazuje porovnani stanovisté ¢. 2 (Kojeticky potok) a ¢. 3 (parkovisté
a prostor okolo supermarketu BILLA) ve dne 27. 6. Kojeticky potok byl v tento
den méfeni nejchladnéjsim stanovistém, zatimco stanovisté ¢. 3 bylo v maximalnich
hodnotach teploty nejteplejsi. Rozdily jsou proto velmi vyznamné. Rozdily mezi
proménnymi na stanovistich jsou okolo 2,5°C. Tyto rozdily jsou zpiisobeny
pfedevs§im zastoupenim méstské zelené. Na stanovisti €. 3 je n€kolik javort, kefte,
travnaté plochy a pouze jedna betonova cesta. VIiv na méfeni mél i Kojeticky potok,

ktery tece kousek od mista, kde pfistroj zaznamenaval data.
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Stanovisté 2 (27. 6. teplota) em@== Stanovisté 2 (27. 6. HI)

Stanovisté 3 (27. 6. teplota) ==@==Stanovisté 3 (27. 6. HI)
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Obrazek 21: Porovnani nejchladnéjsiho a nejteplejsiho stanovisté (¢. 2 a €. 3) podle pramémych teplot
a heatindexu

6. Diskuse

Vétsina vysledkil prace vysla podle mych ocekavani. Dle piedpokladu se mezi
nejteplejsi stanovisté dostalo parkovisté u BILLY, které je obklopeno pouze umélymi
povrchy, které se velmi snadno zahteji a nésledné uvolnuji akumulované teplo.
Naopak nejchladnéjsi vySlo podle ocekavani stanovisté u Kojetického potoka.
Stanovisté je po vétSinu dne stinéno zeleni a ochlazovano tekouci vodou a nachézi se

zde minimum umélych povrchi.

Nicméné velké prekvapeni je pro m¢e détské hiisté¢ s kacirkem. Ocekéaval jsem
primérné hodnoty i s ohledem na to, ze je v blizkém okoli lipa a opodal né€kolik
borovic, smrkili a travnaté plochy (vyjma podkladu détského hiisté). Na celé hiisté
nikdy nesvitilo slunce, vzdy pouze jen na ¢ast hi'isté. Povrch se ve stinu mohl pribézné
ochlazovat, coz ale mélo minimalni vliv na celkovou tepelnou zatéz v misté méfeni.
Tepelna zatéz stanoviste na détském hristi byla podobna jako u parkovisté BILLA, kde

je povrch pouze betonovy a asfaltovy.

Velmi podobnou tepelnou zatéz mélo i hiisté s umélym povrchem, kde jsem ocekaval
daleko mensi primérnou teplotu, jelikoz v okoli hfisté¢ se nachazi spousta zelené
a samotny povrch hiisté je zeleny. Pocitoveé pii méfeni bylo na umélé travé mnohem
mensi horko neZ na povrchu s kac¢irkem. Ob¢ htisté se nachazeji kousek od sebe a jsou

ziejm¢ ovlivnéna Sir§im prostranstvim. Lezi uzaviena Vv betonovém ,,boxu®, ktery
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vytvéaieji panelové domy na sidlisti. V tom samém prostoru lezi i dalsi stanovisté . 7,
které jsem méfil pravé v tomto ,,boxu®, ale na oteviené plose s travnatym povrchem.
Mohl by mit travnaty povrch tak velky vliv na obé proménné, aby byly Vv priméru

mensi o 0,5 °C oproti umelym povrchiim?

TéZko tici, ale ovliviujici faktor bude ziejmé vitr. Na otevieném prostoru vzdy foukal
aspon slaby vanek, ktery byl citelny. Na hiistich uz tomu tak nebylo a i podle méteni
mél mensi hodnoty (o ne¢kolik desetin m/s). To by mohlo zptlisobit, ze se nad hfisti
nevyménoval vzduch a byl mensi transport tepla do vyssich ¢asti atmosféry. Naopak
na otevieném prostoru se vzduch mohl 1épe promichdvat pomoci vétru, a proto se

primérna hodnota na stanovisti lisilao 0,5 °C.

V rozporu s mym oc¢ekdvanim dopadly obé zastavky, které svymi prumeéry vysly
naprosto opacné€, nez jsem piredpokladal. Zastavka na slunci méla nizsi primérné
teploty nez zastavka ve stinu. Na zastavku ,,ve stinu“sice dvakrat z péti méteni denné
svitilo slunce, ale jen v dopolednich hodinach. Na zastavku pojmenovanou,,na slunci*
svitilo slunce cely den. I pfes to vy$la vétSina méfeni teploty vzduchu a heat index
VvV rozporu s mym oc¢ekavanim. Na tyto vysledky miize mit vliv nékolik faktorti. Obé
stanovis$té jsou u frekventované silnice, kde je tepelné znecisténé ovzdusi
Z motorovych vozidel. Déle je zde velky pohyb osob, ale 1 dost zelené€. Zastavka ve
stinu je ze zapadni strany chranéna nékolika druhy stromt. Javor jasanolisty a jalovec
zastifuji tuto zastavku, a proto jsem o€ekaval vyrazné nizsi teploty. Vysvétleni této
anomalie by mohlo byt ve zplsobu méfeni iV rozmisténi zastavek. Ze zastavky
,»ha slunci*trval pfechod do stinu pouhych 30 vtetin. Nasledna minuta na aklimatizaci
ptistroje zfejme nebyla dostate¢na a zahtaty pfistroj se v prube¢hu zaznamu dat stéle
ochlazoval a zaznamenal tak vyssi teploty, nez které byly doopravdy ve stinu.
Na zastavku ve stinu svitilo slunce od samotného vychodu, ale na zastdvku na slunci
az od osmé ranni. To mohlo vyrazn€ ovlivnit nahfati povrchli a zvySit primérné
hodnoty proménnych v dopolednich hodinach na zastdvce ve stinu. Podrobnéjsi
rozdily jsou uvedeny v tabulce 4. Je patrné, ze hodnoty proménnych na zastavce ve
stinu dopoledne ptesahovaly hodnoty zastdvky na slunci. Toto se zménilo
v odpolednich hodinach, kdy uz ob¢ zastavky byly v souladu se svym pojmenovanim
ve stinu a na slunci. Hodnoty proménnych se v odpolednich hodindch srovnaly, a
pokud by méteni pokracovalo do vecernich hodin, zastavka ve stinu by pravdépodobné

v v s

mohla mit niZ§i hodnoty proménnych nez zastavkana slunci.
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Tabulka 4 rozdéluje stanovisté €. 4 zastavku na slunci a stanovisté ¢. 5 zastavku ve
stinu na dvé¢ ¢asti. Dopoledni méteni pochazi ze zaznamu v ¢ase 8:30-8:50, 10:30—
10:50 a 12:30-12:50. Odpoledni méteni pochazi ze zadznami v case 14:30-14:50
a 16:30-16:50.

Tabulka 4: Stanovisté ¢islo4 a 5 rozdélené na dopoledni a odpoledni méfeni. Tabulka zobrazuje
prumérné hodnoty ze vS§ech méfenych dnti vyjma 14. 8.

Stanovisté Teplota (°C) Heat index (°C) Relativni vlhkost (%)

Zastavka ve stinu — 243 237 46
dopoledne

Zastavka na slunci — 223 217 46
dopoledne

Zastavka ve stinu — 277 26.7 34
odpoledne

Zastavka na slunci —
odpoledne 26,3 25,4 34

Velice mé piekvapil zplisob péce a chovani se k méstské zeleni v Neratovicich. Dle
nasbiranych dat u Kojetického potoka je patrné, Ze zelent ma vliv na teplotu a dokaze
Ji snizit o jednotky °C. Ve mésté jsou ve vétsi mife vysazeny vhodné stromy do
urbanizovaného prostiedi, ale doporucené rostliny jako jinan ¢i liska na sidlistich
chybi. Nové stromy se ve mésté vysazuji v letnim obdobi, ale péce o n¢ v podobé
zalévani je nedostatecnd nebo Spatné zorganizovana. Zalévani jednou za 14 dnil neni
ptili§ vhodné, zvlasté kdyz jsou v poslednich letech velka sucha. Spousta stromii je tak
pies 1éto sucha, protoze jesté nemaji dostatecny kofenovy systém a nedosahnou pro
vodu do hlubSich vrstev plidy. V poslednim obdobi se navic zaaly v Neratovicich
stromy kacet a i kdyZ patrn¢ pfinaseji ulevu od tepelné zatéze, tak se i nadale kaci
a nové stromy nejsou na vhodna mista vysazovany. | pfes tento pristup jsou Neratovice

V pokryti zelené na dobré trovni oproti okolnim méstim (vice v kapitole 3.5.5.).

Myslim si, Ze by se tento pfistup mél i na zékladé této studie zménit a do mésta prosadit
jesté vice zelené veetné stromu jako jsou katalpy (Catalpa bignonioides), které velmi

rychle rostou, pfeziji lehké mrazy, snasi sucho a znecisténé ovzdusi a poskytuji

zastinéni (Bohumin 2013). Katalpy jsou velmi casto k vidéni v Praze
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(napf. u libenského nadrazi). Dale by chtélo zvazit zpusob péce o travnaté plochy,
které jsou pies léto posekany velminizko a pti méteni bylo pocitové znat, zda je trava

posekana az na hlinu nebo je ponechdna urcitd vrstva travnaté plochy.
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[. Zavér

Ve mésté Neratovice se nachdzi spousta odliSnych prostiedi. Kazdé z nich mé sva
specifika, ktera hraji vyznamnou roli v rozdilech meteorologickych prvku. Pokud je
chladnéj$i pocasi, nejsou mezi stanovisti vyrazné velké rozdily a neprojevuji se
vyznamnéji vlivy umeélych povrchli na meteorologické prvky. Rozdil mezi stanovisti
v prumérné teploté a heat indexu pfi teplotach do 25 °C je maximalné 1 °C. Pokud
nastane teplejsi pocasi, zac¢inaji se projevovat rozdily mezi stanovisti ve vét§i mife nez
v chladném obdobi. Pfi teplejSich dnech jsou hodnoty rozdili mezi stanovisti

V prumérné teploté a heat indexu od 1 °C az po 3 °C.

Pti vyssich teplotach hraje vyznamnou roli na tepelnou zat¢z méstska zelen a vihkost
vzduchu. P#i vétsi vihkosti v teplém dni je tepelna zatéz vysoka, i kdyz muze byt hodné
obla¢nosti a mensi pifimé slune¢ni zafeni, naopak ve vzduchu s mensim obsahem
vodni pary je tepelna zaté€z vyrazn€ mensi. Stanovisté se na relativni vlihkosti vzduchu
ptilis neprojevuji. Relativni vlhkost je ovliviiovana predevsim teplotou a celkovym

charakterem pocasi.

Téma okolo méstského tepelného ostrova jesté neni v CR pfili§ zmapované a do
budoucna by bylo velmi potifebné se témito problémy zabyvat i na urovni mensich
mést, jako jsou Neratovice. Tepelnd zatéz ovliviiuje vétSinu obyvatel mést a zptsobuje

fadu zdravotnich komplikaci.

Na tuto studii o vlivu riznych méstskych prostiedi by mohl navazat dalsi vyzkum,
ktery by mohl prob&éhnout v jiném méste¢, kde je méné zelen¢. Dale by tato prace mohla

byt porovndna S méfenim ve vétSich méstech, napft. v Praze.
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