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Abstrakt 

T a t o diplomová práce se zaměřuje n a městský tepelný o s t r o v v P r a z e , v městské části 

Smíchov - Anděl. Práce se zabývá důsledky tepelného o s t r o v a a možnostmi snížení 

j e h o d o p a d u n a lidské zdraví. Cílem práce j e z j i s t i t s pomocí několika indexů tepelné 

zátěže rozdíly m e z i několika m i k r o k l i m a t y v e vybraném území. 

Sběr d a t proběhl v terénu v létě 2 0 2 1 . K zaznamenání údajů meteorologických prvků, 

p o d l e kterých j s o u následně vypočítány i n d e x y P E T a U T C I , j e použit přenosný 

přístroj K e s t r e l 5 4 0 0 . Výzkumný s o u b o r d a t o b s a h u j e devět naměřených dnů, které 

obsahují pět různých stanovišť, n a kterých j e prováděno měření v hodinových 

a dvouhodinových i n t e r v a l e c h . Výpočet i n d e x u j e prováděn v s o f t w a r u R a y m a n P r o . 

M i m o jiné b y l y n a každém měřeném místě zaznamenány snímky z rybího o k a , a b y se 

d o analýzy z a h r n u l S k y V i e w F a c t o r . 

Výsledky této práce ukazují, že S k y V i e w F a c t o r má významný v l i v n a výpočet 

pokročilých indexů tepelné zátěže P E T a U T C I V případě malého zastínění j s o u 

h o d n o t y P E T a U T C I d a l e k o vyšší než t e p l o t a . N a o p a k při velkém zastínění není rozdíl 

m e z i t e p l o t o u a i n d e x y P E T a U T C I příliš výrazná. V l i v n a t e p e l n o u p o h o d u v e městě 

má městská zeleň, m o r f o l o g i e města a v o l b a povrchů v ulicích. 

Práce může sloužit k lepšímu pochopení městského tepelného o s t r o v a a zároveň 

u k a z u j e výpočty tepelného k o m f o r t u či s t r e s u d l e různých indexů tepelné zátěže n a 

různých stanovištích. Dále b y m o h l a být práce využita při navrhování opatření p r o 

snížení tepelné zátěže v městské části Smíchov. 
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Abstract 

T h i s t h e s i s f o c u s e s o n t h e u r b a n h e a t i s l a n d i n P r a g u e , i n t h e Smíchov - Anděl d i s t r i c t . 

T h e w o r k d e a l s w i t h t h e c o n s e q u e n c e s o f t h e h e a t i s l a n d a n d t h e p o s s i b i l i t i e s o f 

r e d u c i n g i t s i m p a c t o n h u m a n h e a l t h . T h e g o a l o f t h e w o r k i s t o d e t e r m i n e t h e 

d i f f e r e n c e s b e t w e e n s e v e r a l m i c r o c l i m a t e s i n t h e s e l e c t e d a r e a w i t h t h e h e l p o f s e v e r a l 

h e a t i n d i c e s . 

T h e f i e l d d a t a c o l l e c t i o n t o o k p l a c e i n t h e s u m m e r o f 2 0 2 1 . A K e s t r e l 5 4 0 0 p o r t a b l e 

d e v i c e w a s u s e d t o r e c o r d t h e d a t a o f m e t e o r o l o g i c a l e l e m e n t s , a c c o r d i n g t o w h i c h t h e 

P E T a n d U T C I i n d i c e s w e r e s u b s e q u e n t l y c a l c u l a t e d . T h e r e s e a r c h d a t a s e t c o n t a i n e d 

n i n e m e a s u r e m e n t d a y s , w h i c h i n c l u d e f i v e d i f f e r e n t s i t e s w h e r e m e a s u r e m e n t s w e r e 

m a d e a t o n e a n d t w o h o u r s i n t e r v a l s . T h e i n d i c e s w e r e c a l c u l a t e d i n t h e R a y M a n P r o 

s o f t w a r e . I n a d d i t i o n , f i s h e y e i m a g e s o f e a c h m e a s u r e m e n t s i t e w e r e c o l l e c t e d i n o r d e r 

t o i n c l u d e t h e S k y V i e w F a c t o r i n t o t h e a n a l y s i s . 

T h e r e s u l t s o f t h i s w o r k s h o w t h a t t h e S k y V i e w F a c t o r h a s a s i g n i f i c a n t e f f e c t o n t h e 

c a l c u l a t i o n o f a d v a n c e d P E T a n d U T C I h e a t l o a d i n d i c e s . I n t h e c a s e o f l o w s h a d i n g , 

t h e P E T a n d U T C I v a l u e s a r e m u c h h i g h e r t h a n t h e t e m p e r a t u r e . O n t h e c o n t r a r y , 

i n c a s e o f h e a v y s h a d i n g , t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e t e m p e r a t u r e a n d t h e P E T a n d 

U T C I i n d i c e s i s n o t v e r y s i g n i f i c a n t . U r b a n g r e e n e r y , t h e m o r p h o l o g y o f t h e c i t y a n d 

t h e c h o i c e o f s u r f a c e s i n t h e s t r e e t s h a v e a n i n f l u e n c e o n h e a t w e l l - b e i n g i n t h e c i t y . 

T h e w o r k c a n b e u s e d f o r a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f t h e u r b a n h e a t i s l a n d a n d a t t h e 

s a m e t i m e s h o w s c a l c u l a t i o n s o f t h e r m a l c o m f o r t o r s t r e s s a c c o r d i n g t o d i f f e r e n t 

i n d i c e s o f h e a t l o a d a t d i f f e r e n t l o c a t i o n s . F u r t h e r m o r e , r e s u l t s o f t h i s w o r k c a n b e u s e d 

w h e n p l a n n i n g m e s u r e s t o m i t i g a t e h e a t s t r e s s l e v e l s i n t h e Smíchov d i s t r i c t . 

K e y w o r d s : S k y V i e w F a c t o r , t h e r m a l c o m f o r t , u r b a n h e a t i s l a n d , P h y s i o l o g i c a l l y 

E q u i v a l e n t T e m p e r a t u r e , U n i v e r s a l T h e r m a l C l i m a t e I n d e x 
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1 . Ú v o d 

S narůstající t e p l o t o u r o s t e r i z i k o výskytu horkých v l n , které mají významný d o p a d n a 

zdraví a k v a l i t u života zejména v e městech v důsledku e x i s t e n c e městského tepelného 

o s t r o v a . Negativní v l i v tepelného o s t r o v a se p r o j e v u j e především v letních měsících, 

k d y se v e městech nahřívají umělé p o v r c h y b u d o v a další i n f r a s t r u k t u r y . S p o k l e s e m 

okolní t e p l o t y začnou nahřáté umělé p o v r c h y uvolňovat přebytečné t e p l o . T e n t o j e v 

může způsobit určitý např. spánkový d i s k o m f o r t , protože v e městě b u d e i přes n o c 

vysoká t e p l o t a . 

Rozdílu m e z i městským prostředím a okolní k r a j i n o u s i l z e v e l m i jednoduše všimnout. 

M e z i c e n t r e m města, v e n k o v e m a čistě přírodním prostředím může být n e j e n 

v tropických d n e c h významně rozdílná t e p l o t a . I p r o t o n a p r o b l e m a t i k u městského 

tepelného o s t r o v a vzniká v poslední době m n o h o studií, které se zabývají f a k t o r y j e h o 

v z n i k u . Zároveň se s t u d i e pokoušejí nalézt řešení, které b y d o p a d y tepelného o s t r o v a 

zmírnily a l i d e m b y se zpříjemnil život v rozpálených městech. 

T a t o diplomová práce t e m a t i c k y n a v a z u j e n a m o j i bakalářskou práci, v e které j s e m se 

zabýval městským tepelným o s t r o v e m středně velkého města v e Středočeském k r a j i . 

Cílem bakalářské práce b y l o p o r o v n a t několik stanovišť v zástavbě a určit, k d e mají 

lidé n e j větší tepelný k o m f o r t . O p r o t i bakalářské práci se t a t o práce zaměřuje n a 

pokročilejší i n d e x y tepelné zátěže, které se počítají přes s o f t w a r e a d o výpočtu se 

z a h r n u j e i S k y V i e w F a c t o r ( k a p i t o l a 3 . 3 . ) , který b y l v bakalářské práci o p o m e n u t . 

K dosažení cílů práce j s e m použil speciální přenosný přístroj n a měření 

meteorologických prvků, který j s e m využil i p r o s v o u bakalářskou práci. Přístroj j s e m 

umisťoval n a předem vybrané l o k a l i t y , k d e j s e m z a z n a m e n a l všechna potřebná d a t a . 

V rešeršní části j e zpracována p r o b l e m a t i k a městského tepelného o s t r o v a , možná 

opatření p r o j e h o zmírnění a přehled vybraných tepelných indexů. V praktické části 

j s e m p r o v e d l sběr d a t v okolí Anděla n a pražském Smíchově, které j s e m následně 

a n a l y z o v a l a p r o v e d l výpočet pokročilých indexů tepelné zátěže. Následně j s e m 

p o r o v n a l jednotlivá stanoviště m e z i s e b o u . 

1 



2. Cíle práce 
Cílem této diplomové práce j e z h o d n o t i t t e p e l n o u zátěž v průběhu léta 2 0 2 1 

v e vybraných lokalitách m e z i Andělem a levým břehem V l t a v y pomocí d v o u indexů 

tepelné zátěže: i n d e x u fyziologické ekvivalentní t e p l o t y ( P E T ) a i n d e x u univerzálního 

tepelného k l i m a t u ( U T C I ) , t e p l o t o u a H e a t i n d e x e m . Cílem j e p o r o v n a t rozdíly m e z i 

stanovišti a p o s o u d i t j e j i c h v l i v n a t e p e l n o u p o h o d u . 

Výběr d v o u indexů tepelné zátěže p o s k y t u j e komplexní přístup k hodnocení tepelné 

zátěže. T y t o P E T a U T C I posuzují aktuální t e p e l n o u zátěž n a základě údajů 

o komplexních meteorologických podmínkách ( t e p l o t a v z d u c h u , relativní v l h k o s t , 

r y c h l o s t větru, sluneční záření) a zároveň b e r o u v úvahu v l i v fyziologických procesů 

( t e p l o t a pokožky, r y c h l o s t m e t a b o l i s m u ) n a tepelný k o m f o r t . U T C I navíc o p r o t i P E T 

zohledňuje v l i v i z o l a c e oděvů, a b y p o s k y t l úplnější o b r a z o tepelné zátěži v e 

venkovním prostředí. 

Práce b y měla přispět k pochopení městského tepelného o s t r o v a . 

3. Rešeršní část 
Základní p r o b l e m a t i k a městského tepelného o s t r o v a j e u v e d e n a v mé bakalářské práci 

(Gôrôg 2 0 2 0 ) . T a t o rešeršní část se zabývá jinými a s p e k t y v této p r o b l e m a t i c e . 

3 . 1 . Městský tepelný o s t r o v 

Městský tepelný o s t r o v j e definován j a k o o b l a s t zvýšené t e p l o t y v z d u c h u v mezní 

a přízemní vrstvě atmosféry n a d městem n e b o průmyslovou aglomerací v e srovnání 

s venkovským okolím. Nejzřetelněji se tepelný o s t r o v vytváří z a jasného počasí 

a bezvětří. Zastavěná o b l a s t měst může mít výrazně j i n o u t e p l o t u než jiný t y p k r a j i n y . 

T e n t o teplotní rozdíl má n a svědomí několik faktorů (Dobrovolný e t a l . 2 0 1 2 ) . 

V z n i k městského tepelného o s t r o v a j e způsoben různými f a k t o r y , kterými j s o u : 

uspořádání a s t r u k t u r a městské zástavby/průmyslové zóny, využité d r u h y materiálů k e 

stavbě b u d o v , s i l n i c a j . , klimatické a povětrnostní podmínky v o b l a s t i a množství 

uvolněného antropogenního t e p l a ( O k e e t a l . 1 9 9 1 ) . 

Výše uvedené f a k t o r y přispívají k přehřívání měst. T o následně způsobuje větší 

potřebu chlazení b u d o v v létě, což přispívá k dalšímu zhoršení k v a l i t y ovzduší j e d n a k 

uvolňováním dalšího t e p l a d o okolí a zároveň p r o d u k c i polutantů, j a k o j e troposférický 
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o z o n . S e stoupajícím znečištěním ovzduší a h o r k e m dochází k většímu r i z i k u 

zdravotních komplikací a vyšší mírou úmrtnosti ( S a n t a m o u r i s 2 0 1 5 ) . 

Při zvýšení t e p l o t y způsobené tepelným o s t r o v e m dochází i k dalším nežádoucím 

jevům, j a k o j e např. změna městské h y d r o l o g i e , přehřívání půdy, změna t o k u e n e r g i e 

v městských ekosystémech a j . ( Y a n g e t a l . 2 0 1 6 ) . 

3 . 1 . 1 Zvýšená spotřeba e n e r g i e 

Globální oteplování a městské tepelné o s t r o v y zvyšují okolní t e p l o t u a zintenzívňují 

spotřebu e n e r g i e n a chlazení b u d o v a dalších s t a v e b . Současně v klimatických 

o b l a s t e c h , k d e převažuje vytápění v zimních měsících n a d chlazením v letním 

měsících, může zvýšení okolní t e p l o t y nabídnout příznivé a pozitivní energetické 

výsledky v e s m y s l u omezení potřeby n a výtop b u d o v . V celosvětovém měřítku se 

potenciální nárůst poptávky p o elektřině n a j e d e n stupeň zvýšení t e p l o t y p o h y b u j e 

m e z i 0 , 5 % a 8 ,5 %. Prahová průměrná denní t e p l o t a okolí, při jejímž překročení začíná 

spotřeba elektřiny s t o u p a t , j e v e většině případů (např. L o s A n g e l e s , H o n g K o n g či 

C a r o l i n a ) k o l e m 1 8 °C, může však být i m n o h e m nižší a t o k o l e m 1 2 °C 

(např. M a r y l a n d , U S A 2 0 0 1 ) n e b o výrazně vyšší, 2 3 °C ( O n t a r i o E a s t , K a n a d a 1 9 9 5 ) . 

Spotřeba elektřiny v energetické špičce se zvyšuje z 0 , 4 5 % n a 4 , 6 % n a j e d e n stupeň 

zvýšení okolní t e p l o t y . T o odpovídá přibližně 3 0 W z a stupeň zvýšení t e p l o t y n a o s o b u 

( S a n t a m o u r i s e t a l . 2 0 1 5 ) . 

A b y se snížil e f e k t městského tepelného o s t r o v a a globálního oteplování n a spotřebu 

elektřiny, j e zapotřebí, a b y b y l y b u d o v y a celé městské prostředí přizpůsobeny 

očekávaným klimatickým podmínkám. Výstavba nízkoenergetických b u d o v n e b o 

b u d o v s téměř n u l o v o u e n e r g e t i c k o u náročností může výrazně snížit spotřebu e n e r g i e 

a tím se sníží i zatížení veřejných služeb. V k o m b i n a c i s použitím pokročilých 

městských adaptačních a zmírňovacích t e c h n i k a technologií s potenciálem snížit 

okolní t e p l o t y v e městech se spotřeba e n e r g i e může v e městech významně snížit 

( H e k k e n b e r g e t a l . 2 0 0 9 ) . 

3 . 1 . 2 V l i v t e p l o t y n a k o n c e n t r a c i troposférického o z o n u v městském prostředí 

O z o n má velký význam, j a k v e stratosféře při ochraně Země před škodlivým 

ultrafialovým zářením S l u n c e , t a k v troposféře j a k o skleníkový p l y n účastnící se 

fyzikálně-chemických procesů. Troposférický o z o n pochází z e d v o u zdrojů, 

z přerušovaného pohlcování stratosférického o z o n u v troposféře n e b o j e tvořen 
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z chemických procesů m e z i troposférickými p l y n y . O z o n má silné oxidační v l a s t n o s t i , 

které m o h o u škodit l i d e m , zvířatům, v e g e t a c i , a l e i materiálům ( C r u t z e n 1 9 9 8 ) . 

D l e s t u d i e ( S t a t h o p o u l o u e t a l . 2 0 0 8 ) má t e p l o t a a dlouhodobé oteplování v e městech 

vážný d o p a d n a znečištění měst, což má z a následek vyšší k o n c e n t r a c e o z o n u , protože 

t e p l o u r y c h l u j e chemické r e a k c e v atmosféře. Vyšší k o n c e n t r a c e o z o n u v městském 

prostředí j s o u způsobeny především slunečním zářením a p o l u t a n t y v atmosféře. 

Samotná t e p l o t a v z d u c h u f u n g u j e j a k o pomocný p a r a m e t r , který představuje denní 

změny slunečního záření. K o n c e n t r a c e o z o n u r o s t e společně s vyšší i n t e n z i t o u 

slunečního záření a tím související rostoucí t e p l o t o u v i z . g r a f . 1 . 

S t a t i o n 1 4 

T e m p e r a t u r e (°C) 

G r a f l : G r a f pochází z měřícího zařízení v Aténách. Měřící b o d b y l v o b l a s t i univerzitního k a m p u s u . 
V okolí b y l a vege tace , slabý p r o v o z , nízká h u s t o t a zástavby, a le vysoká průmyslová činnost. Je patrné, 
že se zvyšující se t e p l o t o u dochází k rychlejším reakcím v atmosféře a z a p o m o c i polutantů dochází 
k nárůstu o z o n u , který j e následně škodlivý p r o člověka ( S t a t h o p o u l o u e t a l . 2 0 0 8 ) . 

3 . 1 . 3 Důsledek tepelného o s t r o v a n a lidské zdraví 

D o p a d y změn k l i m a t u a globálního oteplování n a půdní z d r o j e , vodní z d r o j e 

a b i o l o g i c k o u r o z m a n i t o s t j s o u již nyní patrné. S t u d i e ukazují, že změna k l i m a t u 

nepříznivě ovlivňuje lidské zdraví přímo i nepřímo. Okamžitým účinkem j e fyzické 

zranění, n e m o c n o s t či úmrtnost během n e b o p o extrémní j e v u j a k o j e v l n a v e d e r , 

povodeň n e b o jiná událost. Změny životního prostředí vyvolané oteplováním p a k 

přináší dlouhodobý problém, k d y se m o h o u šířit nové infekční n e m o c i d o vyšších 

zeměpisných šířek ( C o s t e l l o e t a l . 2 0 0 9 ) . 
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Horké prostředí nemusí mít nutně nepříznivý v l i v n a lidské zdraví, protože lidské tělo 

má s c h o p n o s t r e a g o v a t n a okolní t e p l o a a k l i m a t i z o v a t se n a něj. Při delším vystavení 

extrémnímu t e p l u (např. při vlně v e d e r ) však r o s t e r i z i k o překonaní h r a n i c e o d p o r u 

lidského těla, které se n e b u d e efektivně bránit. D l e s t u d i e z řeckých Athén P a n t a v o u 

( 2 0 1 1 ) došlo během v l n y v e d e r v r o c e 2 0 0 7 k výraznému nárůstu hospitalizací/příjmů 

pacientů s kardiovaskulárním onemocněním. Většina přijatých pacientů 

b y l a mužského pohlaví a z t o h o 3 0 , 7 % b y l o starších 6 4 l e t . Tepelný s t r e s může 

způsobit vyrážky, křeče, vyčerpání z h o r k a , úpal n e b o d o j d e k e zhoršení celkového 

zdravotní s t a v u , který se může p r o j e v i t onemocněním s r d c e či p l i c a v extrémních 

případech může skončit předčasným úmrtím ( P a n t a v o u 2 0 1 1 ) . Nová s t u d i e o d Vésier 

( 2 0 2 2 ) , která proběhla n a území ČR, prokázala, že vyšší úmrtnost p o s t i h u j e 

v s o u v i s l o s t i s t e p e l n o u zátěží ženy nežli muže. Čím vyšší j e t e p l o t a n e b o čím delší j e 

v l n a v e d e r , tím více práce vyžaduje kardiovaskulární systém k udržení normální 

t e p l o t y , a p r o t o intenzivnější n e b o delší v l n y v e d e r b u d o u mít pravděpodobně větší 

zdravotní d o p a d y n a p o p u l a c i ( A n d e r s o n & B e l l 2 0 1 1 ) . 

3 . 1 . 4 Opatření k e snížení i n t e n z i t y tepelného o s t r o v a 

K o n c e p c e n a zmírnění tepelného s t r e s u v e městech se zaměřují n a použití 

t z v . chladných materiálů k e snížení a b s o r p c e slunečního záření a využívání městské 

zeleně ( S y n n e f a e t a l . 2 0 0 7 ) . K e snížení tepelného d i s k o m f o r t u a s t r e s u v e městech 

pomáhají i další opatření, která j s o u u v e d e n a v této k a p i t o l e . 

Strategií n a snižování i n t e n z i t y tepelného o s t r o v a měst j e celá řada. N e j vyšší míru 

p o d p o r y a zároveň i m p l e m e n t a c e d o reálného života d o s t a l i dvě s t r a t e g i e . První 

strategií j e zvýšení o d r a z i v o s t i různých povrchů v e městech. Druhá s t r a t e g i e se zabývá 

navýšením p l o c h s vegetací n e b o l i městskou zelení ( M a c k e y 2 0 1 2 ) . 

Odrazivost materiálů ve městech 

Městské materiály mívají v l a s t n o s t i vedoucí k vyšším povrchovým teplotám nežli 

přírodní materiály/prostředí. M e z i f a k t o r y , které přispívají k e f e k t u tepelného o s t r o v a , 

patří zejména d r u h y zvolených materiálů a j e j i c h zbarvení. Používání tmavě 

zbarvených povrchů, zejména střech a chodníků, způsobuje větší a b s o r p c i slunečního 

záření během d n e , které j e v n o c i v e formě pocitového t e p l a vyzařováno d o okolí. 

P r o t o j e použití povrchů s v y s o k o u o d r a z i v o s t i nenákladným, a l e dobrým řešením k e 

snížení letní t e p l o t y ( S y n n e f a e t a l . 2 0 0 6 ) . Vyšší o d r a z i v o s t i povrchů l z e dosáhnout 
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použitím reflexních materiálů, které se vyznačují v y s o k o u odrazivostí slunečního 

záření a nízkými h o d n o t a m i vyzařování infračerveného záření. Použití těchto 

reflexních materiálů přispívá k e snížení povrchové t e p l o t y ( B e r d a h l & B R E T Z 1 9 9 7 ) . 

S y n n e f a e t a l . 2 0 0 6 rozděluje použitelné reflexní materiály d o d v o u kategorií: Reflexní 

materiály p r o b u d o v y a reflexní dlažební materiály. 

Reflexními materiály p r o b u d o v y se rozumí např. elastomerní a akrylové nátěry n e b o 

reflexní tašky. J e známo, že reflexní nátěry b u d o v m o h o u snížit tepelné zatížení 

b u d o v y , což prokazují následující s t u d i e . C h e n g e t a l . ( 2 0 0 5 ) z k o u m a l i v l i v b a r e v n a 

malých budovách (buňkách) n a j e j i c h vnitřní t e p l o t y ( O b r . 1 ) . Zvýšení vnitřní t e p l o t y 

v z d u c h u b y l o závislé n a slunečním záření. Při slunečním záření o síle přibližně 8 0 0 

W / m 2 b y l o teplotní m a x i m u m vnitřního v z d u c h u v bílé testovací buňce a s i tři stupně 

n a d venkovním m a x i m e m , zatímco v černé testovací buňce t o b y l o a s i 15 °C. Výsledky 

této s t u d i e potvrzují, že b a r v a p o v r c h u b u d o v y ovlivňuje množství absorbovaného 

záření a zahřívání interiéru b u d o v . T o znamená, že čím má b u d o v a tmavší p o v r c h , tím 

j e více nahřívána. S t u d i e A k b a r i e t a l . ( 1 9 9 8 ) v K a l i f o r n i i došla k závěru, že použití 

vhodného reflexního nátěru dokáže snížit t e p l o t u střechy v horkém d n i až o 8 °C. 

D l e S a n t a m o u r i s e e t a l . ( 2 0 1 7 ) představují reflexní p o v r c h y vyšší potenciál 

zmírňování než reflexní střechy. Reflexní p o v r c h y j s o u umístěny n a úrovni terénu 

a snižují okolní t e p l o t u n a této úrovni prostřednictvím konvekčních procesů. N a o p a k 

reflexní střechy ochlazují p o u z e v z d u c h n a d střechami b u d o v a nemají t e d y přímý v l i v 

n a t e p l o t u v uličním kaňonu. J e j i c h chladicí potenciál n a úrovni země závisí n a 

kapacitě chladného v z d u c h u dosáhnout úrovně země. Čím vyšší j e b u d o v a , tím menší 

j e chladicí potenciál reflexních střech. S i m u l a c e provedené p r o městské zóny 

zahrnující výškové b u d o v y , j a k o j e H o n g k o n g a T o k i o , ukázaly, že chladicí příspěvek 

reflexních střech j e z a těchto podmínek zanedbatelný. 
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Obrázek 1 : V l e v o černá a v p r a v o b i l a buňka ze s tud ie , n a kterých z k o u m a l C h e n g e t a l . ( 2 0 0 5 ) vnitřní 
t e p l o t y . 

Reflexními dlažebními materiály se rozumí p o v r c h y chodníků a s i l n i c . 

D o u l o s e t a l . ( 2 0 0 4 ) z j i s t i l , že dlaždice vyrobené z m r a m o r u , m o z a i k y či obyčejného 

k a m e n e lépe odráží sluneční záření než betonové dlaždice či p o v r c h z a s f a l t u . Kromě 

t o h o měly reflexní dlaždice s hladkým p o v r c h e m větší o d r a z i v o s t než dlaždice 

s drsným p o v r c h e m . 

S t r a t e g i e n a zmírnění povrchové t e p l o t y v o z o v e k zahrnují využití reflexních 

a propustných materiálů, které mají o b v y k l e nižší p o v r c h o v o u t e p l o t u v e srovnání 

s konvenčními materiály, j a k o j e nepropustný a s f a l t ( A s a e d a e t a l . 1 9 9 6 ) . 

Reflexní p o v r c h y snižují p o v r c h o v o u t e p l o t u a t e p l o t u v z d u c h u především zvýšením 

odraženého slunečního záření, které může o v l i v n i t tepelný k o m f o r t chodců, spotřebu 

e n e r g i e b u d o v y a e m i s e uhlíku. Propustné p o v r c h y , n a rozdíl o d nepropustných, 

zachycují v o d u n a svém p o v r c h u a propouštějí i n f i l t r a c e d o v r s t e v p o d n i m i , které 

snižují t e p l o t y především odpařovacím chlazením (latentní tepelný t o k ) , porézní 

s t r u k t u r y propustných povrchů také významně prospívají šetrnému hospodaření 

s dešťovou v o d o u v e městech ( W a n g e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Přírodní prvky ve městě 

Vyšší zastoupení v e g e t a c e v e městech přispívá k e snižování i n t e n z i t y městského 

tepelného o s t r o v a prostřednictvím vyšší míry e v a p o t r a n s p i r a c e , která spotřebovává 

e n e r g i i z e slunečního záření a citelné t e p l o n a ochlazování r o s t l i n y a v z d u c h u v jejím 

okolí ( B o w l e r 2 0 1 0 ) . Kromě ochlazování odpařováním může stínění stromů působit 

n a ochlazení atmosféry tím, že zachytí sluneční záření, které t a k nemůže ohřát zemský 

p o v r c h či umělé materiály. Zastínění míst a j e h o v l i v u n a výpočet indexů tepelné 

zátěže se věnuje S k y V i e w F a k t o r ( v i z . k a p i t o l a 3 . 3 . ) ( O k e 1 9 8 9 ) . V e g e t a c e navíc 
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zvyšuj e d r s n o s t p o v r c h u země, což p o d p o r u j e přenos t e p l a d o v z d u c h u a j e h o následné 

k o n v e k c i pryč o d země ( B o n a n 1 9 9 7 ) . I přes t e n t o f a k t nemusí být v e g e t a c e tím 

ideálním řešením n a ochlazení města, p o k u d není výsadba p r o v e d e n a správně. 

T a k e b a y a s h i & M o r i y a m a 2 0 0 7 z j i s t i l i během třídenního srpnové výzkumu, že v y s o c e 

reflexní nepropustné bílé střechy b y l y v průměru o něco chladnější než střechy 

travnaté, což značí, že t y t o střechy s bílým p o v r c h e m m o h o u k o n k u r o v a t t z v . zeleným 

střechám. Umělé střechy n a rozdíl o d těch s vegetací j s o u méně náročné n a údržbu 

a mají vyšší a l b e d o ( o d r a z i v o s t ) , které j e znázorněno v t a b u l c e 1 . 

T a b u l k a 1 : Sluneční o d r a z i v o s t ( a l b e d o ) jednotlivých povrchů ( T a k e b a y a s h i & M o r i y a m a 2 0 0 7 ) . Čím 
vyšší j e h o d n o t a a lbeda , tím lepší o d r a z i v o s t slunečního záření p o v r c h má. 

P l o c h a Holá půda Půda s 
trávou 

B e t o n Reflexní 
šedý l a k 

Reflexní 
bílý l a k 

A l b e d o 0 , 1 7 0 , 1 5 0 , 3 7 0 , 3 6 0 , 7 4 

P o k u d má být v e g e t a c e v e městě účinná, j e zapotřebí, a b y b y l a hustá a z a h r n o v a l a keře 

a s t r o m y , které vyvolávají velké chladící e f e k t y potřebné k ovlivnění větší části města. 

Jenže vysoká h u s t o t a v e g e t a c e má často vysoké náklady n a výsadbu a údržbu. T o může 

některé městské samosprávy d e m o t i v o v a t o d vyšších i n v e s t i c d o výsadby zeleně 

( M a c k e y 2 0 1 2 ) . Dodatečné ekosystémové p r v k y vysázené v e g e t a c e j a k o j e 

minimalizovaný o d t o k dešťové v o d y , čištění v z d u c h u , menší prašnost, snížení h l u k u 

a zvýšení c e n nemovitostí však stačí k t o m u , a b y se p r o města s t a l o opatření výsadby 

zeleně investicí, která se vyplatí ( M c P h e r s o n 2 0 1 1 ) . M i m o jiné j e prokázáno, že 

v e g e t a c e má pozitivní v l i v n a duševní pohodlí lidí, kteří pociťují méně s t r e s u a j s o u 

lépe soustředěni ( W o l f 2 0 0 5 ) . 

K ochlazení města nemusí sloužit j e n městská zeleň. Přítomnost vodní p l o c h y může 

snížit e f e k t městského tepelného o s t r o v a vytvořením o b l a s t i s chladným v z d u c h e m 

( C h a n g 2 0 0 7 ) . Vodní p l o c h a se vyznačuje v y s o k o u t e p e l n o u setrvačností a k a p a c i t o u 

a také nízkou t e p e l n o u vodivostí a zářivostí. Vodní p l o c h a a b s o r b u j e d a l e k o méně t e p l a 

než jiné urbanizované o b l a s t i , a t a k o c h l a z u j e n e j e n p o v r c h n a d s a m o t n o u h l a d i n o u , 

a l e o c h l a z u j e i okolní o b l a s t i ( G h o s h & D a s 2 0 1 8 ) . 
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3 . 2 . I n d e x y tepelné zátěže 

V průběhu minulého století probíhalo m n o h o výzkumů n a definování a hodnocení 

tepleného k o m f o r t u . V průběhu těchto výzkumů b y l o navrženo velké množství indexů. 

E p s t e i n & M o r a n ( 2 0 0 6 ) uvádí přes 4 0 používaných indexů, a l e e x i s t u j e j i c h více. 

I n d e x y tepelné zátěže se dají rozdělit d o několika s k u p i n : 

I n d e x y založené n a výpočtech zahrnujících r o v n i c i tepelné b i l a n c e např. 

P h y s i o l o g i c a l l y E q u i v a l e n t T e m p e r a t u r e ( P E T ) i n d e x , U n i v e r s a l T h e r m a l 

C l i m a t e I n d e x ( U T C I ) n e b o i n d e x I R E Q , který j e určen p r o chladné prostředí 

a řeší i z o l a c e oděvů ( B l a z e j c z y k e t a l . 2 0 1 2 ) . 

I n d e x y založené n a objektivním a subjektivním namáhání (empirické i n d e x y ) 

např. P h y s i o l o g i c a l s t r a i n i n d e x ( P S I ) . P S I j e založen n a teplotě a srdeční 

f r e k v e n c i . P o d l e t o h o i n d i k u j e t e p e l n o u zátěž ( M o r a n e t a l . 1 9 9 8 ) . 

I n d e x y založené n a přímém měření environmentálních proměnných 

např. zdánlivá t e p l o t a ( A T ) , H I ( h e a t i n d e x ) p r o teplé prostředí n e b o W G B T . 

I n d e x y P S I a I R E Q j s o u obtížné n a i m p l e m e n t a c i p r o každodenní používání. Třetí 

s k u p i n a j e p r o běžného uživatele přijatelnější ( B l a z e j c z y k e t a l . 2 0 1 2 ) . 

I n d e x y j s o u používány k předpovědi a o d h a d u prahové h o d n o t y tepelného nepohodlí 

a tepelného s t r e s u ( E p s t e i n & M o r a n 2 0 0 6 ) . 

3 . 2 . 1 H e a t I n d e x 

H e a t i n d e x ( H I ) v překladu i n d e x h o r k a j e k o m b i n a c e aktuální t e p l o t y v z d u c h u 

a v l h k o s t i . T e n t o i n d e x se používá p o u z e v letních měsících, většinou při teplotách 

vyšších než 2 7 °C. Při nižších teplotách má v l h k o s t v z d u c h u zanedbatelný význam p r o 

lidský o r g a n i s m u s z důvodu malého v l i v u pocení. N a o p a k při vyšších teplotách h r a j e 

v l h k o s t v z d u c h u významnou r o l i . Při k o m b i n a c i vysoké t e p l o t y s v y s o k o u vlhkostí 

v z d u c h u , k d y se pocení stává výrazně méně efektivním, d o s a h u j e h e a t i n d e x vyšších 

h o d n o t než v případě vysoké t e p l o t y a nízké v l h k o s t i v z d u c h u . V takovém případě se 

p o t z pokožky r y c h l e vypařuje a cítíme se d a l e k o komfortněji ( N a t i o n a l W e a t h e r 

S e r v i c e 2 0 2 2 ) . 

P r o výpočet h e a t i n d e x u v e stupních F a h r e n h e i t a (°F) e x i s t u j e následující v z o r e c : 
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H l = - 4 2 , 3 7 9 + ( 2 , 0 4 9 0 1 5 2 3 * T ) + ( 1 0 , 1 4 3 3 3 1 2 7 * r h ) - ( 0 , 2 2 4 7 5 5 4 1 * T * r h ) 

- ( 6 , 8 3 7 8 3 * 1 0 - 3 * T 2 ) - ( 5 , 4 8 1 7 1 7 * 1 0 - 2 * r h 2 ) + ( 1 , 2 2 8 7 4 * 1 0 - 3 * T 2 * r h ) + 

( 8 , 5 2 8 2 * 1 0 - 4 * T * r h 2 ) - ( 1 , 9 9 * 1 0 - 6 * T 2 * r h 2 ) 

H l = H e a t i n d e x [°F] 

T = aktuálni t e p l o t a v z d u c h u [°F] 

r h = relativní v l h k o s t [ % ] 

P r o výpočet h e a t i n d e x u v e stupních C e l s i a (°C) j e třeba převést stupně F a h r e n h e i t a 

pomocí následujícího v z t a h u : 

T[°C] = ^ * (T[°F] - 3 2 ) 

P r o rychlé určení h e a t i n d e x u se dá využít t a b u l k y uvedené n a o b r . 2 . 

V l h k o s t ( % ) 

T e p l o t a (°C) 
2 7 2 8 2 9 3 0 3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 7 3 8 3 9 4 0 4 1 4 2 4 3 

4 0 2 7 2 7 2 8 2 9 3 1 3 3 3 4 3 6 3 8 
4 5 2 7 2 8 2 9 3 1 3 2 3 4 3 6 3 8 
5 0 2 7 2 8 2 9 3 1 3 3 3 5 3 7 3 9 
5 5 2 7 2 9 3 0 3 2 3 4 3 6 3 8 
6 0 2 8 2 9 3 1 3 3 3 5 3 8 
6 5 2 8 2 9 3 2 3 4 3 7 3 9 4 9 
7 0 2 8 3 0 3 2 3 5 3 8 
7 5 2 9 3 1 3 3 3 6 3 9 
8 0 2 9 3 2 3 4 3 8 
8 5 2 9 3 2 3 6 3 9 
9 0 3 0 3 3 3 7 
9 5 3 0 3 4 3 8 
1 0 0 3 1 3 5 3 9 

Obrázek 2 : S t u p n i c e hea t i n d e x u . V levém s l o u p c i t a b u l k y j e relativní v l h k o s t v %. T e p l o t a v e °C j e 
u v e d e n a v prvním řádku. K o m b i n a c e těchto d v o u proměnných u k a z u j e h e a t i n d e x ( t e p e l n o u zátěž), 
která j e u v e d e n a v podbarvené části t a b u l k y . Žlutá a světle oranžová j e mírná zátěž, n a o p a k u t e p l o t 
v červené části hrozí extrémní r i z i k o zdravotních potíží. Z d r o j : In-počasí ( 2 0 1 3 ) 

V l i v h e a t i n d e x u n a člověka j e p o d l e s t u p n i c e následující. Při hodnotách v i n t e r v a l u 

8 0 - 9 0 °F ( t j . 2 6 , 5 až 3 2 °C), který spadá d o k a t e g o r i e „opatrnost" ( n a o b r . 2 žlutou 

b a r v o u ) , se dlouhodobý p o b y t n a s l u n c i n e b o zvýšená fyzická a k t i v i t a p r o j e v u j e 

zvýšenou únavou. Při i n t e r v a l u 9 0 - 1 0 3 °F ( t j . 3 2 až 3 9 , 5 °C), který spadá d o k a t e g o r i e 

„extrémní o p a t r n o s t " ( n a o b r . 2 světle oranžovou b a r v o u ) , může u vystaveného člověka 

dojít k úpalu, křečím n e b o vyčerpání z t e p l a . Při delším p o b y t u n a s l u n c i v rozmezí 

h e a t i n d e x u o d 1 0 3 p o 1 2 4 °F ( t j . 3 9 , 5 až 5 1 °C), který spadá d o k a t e g o r i e „nebezpečí" 
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( n a o b r . 2 světle červenou b a r v o u ) , může dojít k silným křečím, úpalu a vyčerpání 

z t e p l a a j e ohrožen i život člověka. K a t e g o r i e extrémního nebezpečí ( n a o b r . 2 tmavě 

červenou b a r v o u ) j e o d 1 2 5 °F ( t j . o d 5 1 , 5 °C). T a k t o vysoké h o d n o t y h e a t i n d e x u 

představují vysoké r i z i k o i p r o zdravé j e d i n c e a N W S vůbec nedoporučuje delší p o b y t 

n a s l u n c i a namáhavější f y z i c k o u a k t i v i t u . U všech kategorií nebezpečí se doporučuje 

k o n z u m o v a t dostatečné množství nealkoholických nápojů, zdržovat se v e stínu 

a přizpůsobit své oblečení aktuální s i t u a c i ( N a t i o n a l W e a t h e r S e r v i c e 2 0 2 2 ) . 

3 .2 .2 P E T 
P h y s i o l o g i c a l l y E q u i v a l e n t T e m p e r a t u r e ( f y z i o l o g i c k y ekvivalentní t e p l o t a ) j e i n d e x 

tepelného k o m f o r t u či pohodlí ( W a l t h e r & G o e s t c h e l 2 0 1 8 ) . 

P E T j e založen n a Mnichovském m o d e l u energetické b i l a n c e p r o j e d n o t l i v c e , který 

relevantním způsobem m o d e l u j e tepelné poměry lidského těla (Hôppe 1 9 9 9 ) . P E T j e 

definován j a k o t e p l o t a v z d u c h u v e standardizovaném/referenčním vnitřním prostředí, 

který vyvolává stejné fyziologické r e a k c e (vnitřní t e p l o t u a t e p l o t u kůže) j a k o aktuální 

venkovní podmínky. Tímto způsobem umožňuje P E T i l a i k o v i p o r o v n a t aktuální 

venkovní podmínky s „optimálními" podmínkami. V horkých letních d n e c h t a k může 

být například při přímém slunečním záření h o d n o t a P E T o více než 2 0 °C vyšší než 

t e p l o t a v z d u c h u , n a o p a k při větrném d n i v zimním období může být P E T i o 15 °C 

menší než t e p l o t a v z d u c h u (Hôppe 1 9 9 9 ) . 

T h e r m a l 
s e n s a t i o n 

P E T [°C] 

P h y s i o l o g i c a l 
s t r e s s l e v e l 

cold 

1 i i 

cool 

1 1 1 1 

slightly 
cool 

• 1 i i 

neutral 

• 1 i i 

slightly 
warm 

i 1 i i i 

warm 

1 i i i i 
Gasß 

1 
I 

1 ' ' 
\ í 

1 i i 

1 1 1 1 
i 1 

i 1 i i 
3 1 

. i . . 

i 1 i i 
8 2 

i 1 i i 

i 1 i i i 
3 2 

1 i i i i 
9 3 

1 i i i i 

i i i i J r 

5 4 1 
1 1 1 J • w 

L 
1 1 1 1 t i 

extreme 
C 0 L 

1 1 ' 
strong 

D S 

J, ; 1 

Tioderate .. . 
1 slight 

T R E S S 

i 1 i i 
NO 

STRESS 
slight 

H 

1 i i i i 
moderate 
E A T S 

strong 
T R E S 

GEÍIK3IĎ3 

-3 

Obrázek 3: Teplotní s t u p n i c e P E T i n d e x u Kántor ( 2 0 1 6 ) . 

3.2.3 U T C I 
U n i v e r s a l T h e r m a l C l i m a t e I n d e x n e b o l i univerzální teplený klimatický i n d e x j e 

v současnosti j e d e n z nejčastěji používaných indexů v e výzkumech tepelné p o h o d y v e 

městech ( L e h n e n e t a l . 2 0 2 1 ) . Výpočet U T C I j e založen n a pokročilém víceuzlovém 

m o d e l u t e r m o r e g u l a c e o d F i a l y e t a l . ( 2 0 1 2 ) . T e r m o r e g u l a c e j e s c h o p n o s t o r g a n i s m u 

udržet s i tělesnou t e p l o t u v určitých mezích, i když j e okolní t e p l o t a v e l m i rozdílná. 

Fialův m o d e l j e p r o p o j e n s n e j modernějším m o d e l e m oděvu o d H a v e n i t h e t a l . ( 2 0 1 2 ) , 
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který zohledňuje i z o l a c e oděvů široké veřejnosti. M o d e l oděvu j e však zaměřen p o u z e 

n a západní s t y l oblékání, kvůli n e d o s t a t k u d a t z rozvojových zemí. 

Samotný v z o r e c výpočtu h o d n o t U T C I vychází z obecně stanoveného tepelného 

k o m f o r t u / d i s k o m f o r t u člověka popsaného vnějšími f a k t o r y , a l e také c h a r a k t e r i s t i k a m i 

konkrétního člověka ( j e h o fyzické p a r a m e t r y , vykonávaná práce, oblečení a p o d . ) . P r o 

účely výpočtu podmínek p r o větší g e o g r a f i c k o u o b l a s t n e b o p r o delší časové období, 

a l e n e l z e individuální f a k t o r y určit. P r o t o j e použit „standardní" j e d i n e c , t e d y 

v podstatě průměrné h o d n o t y individuálních parametrů (Rožnovský e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Schéma výpočtu U T C I j e z o b r a z e n o n a o b r . 4 ( P a p p e n b e r g e r 2 0 1 5 ) . 

Obrázek 4 : N a levé straně j s o u meteorologické v s t u p y . Následně j e aplikován m o d e l o d F i a l a e t a l . 
2 0 1 2 , který j e doplněn m o d e l e m s oblečením o d H a v e n i t h e t a l . 2 0 1 2 . T r e = rektální t e p l o t a ; 
T s k m = střední t e p l o t a kůže; M s k d o t = p r o d u k c e p o t u ; S h i v = t e p l o generované třesem (Pappenbe rge r 
2 0 1 5 ) . 
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K a t e g o r i e U T C I j s o u s h r n u t y v t a b . 2 

T a b u l k a 2 : K a t e g o r i e U T C I . Ideální h o d n o t y p r o U T C I j s o u m e z i 18 až 2 6 °C ( B r o d e e t a l . 2 0 1 2 ) . 

R o z s a h 
UTCIv°C 

> 4 6 4 6 - 3 8 3 8 - 3 2 3 2 - 2 6 2 6 - 9 9 až-13 - 1 3 až -
4 0 > 

Stresová Extrémní V e l m i Silný Střední Žádné Mírný Mírný až 
k a t e g o r i e tepelný silný tepelný tepelný tepelné chladový extrémně 

s t r e s tepelný s t r e s s t r e s namáhání s t r e s silný 
s t r e s chladový 

s t r e s 

Režimová doporučení dle stupňů zátěže podle Českého hydrometeorologického 

ústavu: 

U T C I j e m i m o jiné používán Českým hydrometeorologickým ústavem (ČHMU) 

v operativním p r o v o z u p r o předpověď pocitové t e p l o t y v Česku (Český 

hydrometeorologický ústav 2 0 2 3 ) . P r o udržení tepelné rovnováhy těla j s o u 

doporučována režimová opatření u v e d e n a n a obrázku 5 . J a k uvádí w e b ČHMU, 

doporučení se vztahují n a zdravé l i d i , kteří j s o u během p o b y t u v e n k u vhodně oblečení 

d l e převládajících tepelných podmínek. V případě nemocných či citlivých jedinců 

m o h o u být nutná další ochranná opatření. 

i k a t e g o r i e zátěže 

I v e l m i silná až extrémní zátěž c h l a d e m 

silná zátěž c h l a d e m 

mírná zátěž c h l a d e m 

základní d o p o r u c e n f 

• používat účinnou o c h r a n u N o v y o končetin 
• používat oděv s e zvýšenou t e p e l n o u i z o l a c i 
• o m e z i t p o b y t v e n k u n a nezbytné m i n i m u m 
• zvýšit f y z i c k o u a k t i v i t u k p r o d u k c i metabolického t e p l a 

• chránit pokožku obličeje ( a p l i k o v a t krém, zakrýt) 
• používat oděv s e zvýšenou t e p e l n o u i z o l a c i 
• o m e z i t p o b y t v e n k u n a m i n i m u m , zejména děti, s e n i o r i a nemocní 
• v případě delšího p o b y t u v e n k u zvýšit p o h y b o v o u a k t i v i t u 

C T c n t ;:okü2k'_ o'.: čs/á ľ li k ? v 3 1 v é - n ) 

chránit končetiny před podchlazením 
v př ípadě delšího p o b y t u v e r k u zvýšit p o h y b o v o u a k t i v i t u 

Obrázek 5: K a t e g o r i e U T C I a doporučení opatření d l e českého hydrometeorologického úřadu. 
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M e z i požadované proměnné p r o výpočet P E T a U T C I i n d e x u patří: A ) meteorologické 

proměnné, j a k o j e t e p l o t a v z d u c h u (°C), relativní v l h k o s t ( % ) , r y c h l o s t větru ( m / s ) a 

radiační t o k y a B ) individuální proměnné, j a k o j e výška, váha, věk, pohlaví, oblečení 

a fyzická a k t i v i t a ( W / m 2 ) ( S h a r a f k h a n i e t a l . 2 0 1 8 ) . 

P E T i n d e x porovnává tepelný k o m f o r t j e d i n c e a j e h o fyziologické r e a k c e s těmi, které 

b y stejné meteorologické podmínky v y v o l a l y u sedícího člověka (energetický výdej 

8 0 W - m ~ 2 ) vykonávajícího l e h k o u kancelářskou práci ( 5 0 % v l h k o s t při teplotě 2 0 °C 

a proudění v z d u c h u 0 , 1 m - s - 1 ) (Hôppe 1 9 9 9 ) . 

I n d e x U T C I o p r o t i t o m u uvažuje j a k o referenční podmínky p r o člověka pohybujícího 

se v o l n o u chůzí (energetický výdej 1 3 5 W - m " 2 ) v e venkovním prostředí ( 5 0 % v l h k o s t 

při 2 0 °C a proudění v z d u c h u rychlostí 0 . 5 m - s " 1 v e výšce 1 0 m ) . U T C I j e o p r o t i P E T 

citlivější n a změny jednotlivých meteorologických proměnných ovlivňujících tepelné 

prostředí a měl b y lépe r e p r e z e n t o v a t r y c h l e se měnící venkovní podmínky. O p r o t i 

P E T navíc U T C I z a h r n u j e d o výpočtu měnící se v l i v i z o l a c e oblečením z a různých 

podmínek ( H a v e n i t h e t a l . 2 0 1 2 ) . Díky t o m u b y měl být U T C I v h o d n e j ší p r o celoroční 

použití v e venkovním prostředí než P E T ( B l a z e j c z y k e t a l . 2 0 1 2 ) . 

3 . 3 . S k y V i e w F a c t o r ( S V F ) 

G e o m e t r i e města j e důležitým f a k t o r e m ovlivňujícím tepelné podmínky. Kjejímu 

p o p i s u j e běžně používán např. S F V , který se hojně využívá v o b l a s t e c h výzkumu 

městského m i k r o k l i m a t u ( Z h u e t a l . 2 0 1 3 ) . 

S V F se používá především v zastavěných o b l a s t e c h a určuje v l i v zástavby n a 

m i k r o k l i m a z h l e d i s k a zastínění. Je ovlivňován výškou a uspořádáním b u d o v , h u s t o t o u 

zeleně a dalšími p r v k y , které m o h o u p o m o c k zastínění. S V F se často využívá p r o 

určení množství dopadajícího slunečního záření n a konkrétní stanoviště v e městě 

( Z e n g e t a l . 2 0 1 8 ) . 

S V F j e vyjadřován bezrozměrnou h o d n o t o u m e z i 0 a 1 , k d e 0 znamená, že j e o b l o h a 

z c e l a z a k r y t a překážkami a 1 znamená, že žádné překážky v místě měření n e j s o u ( Z e n g 

e t a l . 2 0 1 8 ) . 

V e studiích městského k l i m a t u se S V F používá k e k v a n t i f i k a c i d o p a d u slunečního 

záření n a konkrétní místo. Čím vyšší j e S V F , tím vyšší j e pravděpodobný d o p a d 

slunečního záření n a p o v r c h a zároveň se zvyšuje e f e k t městského tepelného o s t r o v a . 
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S V F l z e použít při plánování městské zelené i n f r a s t r u k t u r y a dalších f o r e m stínících 

prvků k o p t i m a l i z a c i d o p a d u n a m i k r o k l i m a a k e snižování tepelné zátěže v ulicích 

měst ( Z e n g e t a l . 2 0 1 8 ) . 

S V F l z e o d h a d n o u t pomocí m e t o d založených n a 3 D m o d e l u města, metodě G P S n e b o 

pomocí analýzy založené n a fotografiích rybího o k a . 

3 . 3 . 1 M e t o d a 3 D m o d e l u 
M e t o d a založená n a 3 D m o d e l u města dokáže o d h a d n o u t rozložení S V F v e velké 

o b l a s t i z a krátkou d o b u . P r o t e n t o účel b y l o v y v i n u t o několik nástrojů, které fungují 

buď samostatně n e b o j s o u součástí např. G I S u . P l u g i n y v A r c V i e w b y l y v y v i n u t y p r o 

o d h a d S V F pomocí vektorových digitálních m a p , které obsahují i n f o r m a c e o t v a r e c h 

b u d o v ( U n g e r 2 0 0 9 ) . Kromě G I S u e x i s t u j e několik dalších softwarových programů, 

které j s o u s c h o p n y provádět výpočet S V F j a k o j e např. digitální m o d e l p o v r c h u 

( D S M ) , m o d e l S O L W E I G či E N V I - m e t . Všechny výše uvedené m o d e l y dokáží 

vypočítat S V F aniž b y b y l a potřeba fyzická návštěva daného místa, a p r o t o mají j e d e n 

společný problém - v e g e t a c i . V e g e t a c e a jiné překážky než b u d o v y j s o u j e n v e l m i 

zřídka z a h r n u t y d o dostupné 3 D databáze. T o t o omezení l z e překonat v y s o c e 

detailními 3 D databázemi ( Z e n g e t a l . 2 0 1 8 ) . Například nástroj S V T E n g i n e umožňuje 

přesný o d h a d S V F pomocí v y s o c e detailního 3 D městského m o d e l u získaného šikmou 

l e t e c k o u fotogrammetrií ( L i a n g e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3 .3 .2 M e t o d a G P S 
M e t o d a G P S o d h a d u j e S V F prostřednictvím vícenásobné proměnlivé r e g r e s e n e b o 

r e g r e s e umělé neuronové sítě ( A N N ) , které spojují S V F s údaji o v i d i t e l n o s t i s a t e l i t u 

a síle signálu n a místě ( C h a p m a n & T h o r n e s 2 0 0 4 ) . T a t o m e t o d a umožňuje o d h a d 

v reálném čase a f u n g u j e poměrně dobře v městských o b l a s t e c h , zatímco v e 

venkovských o b l a s t e c h výkon klesá, což může být způsobeno v l i v e m stromů 

( Z e n g e t a l . 2 0 1 8 ) . 

3.3.3 M e t o d a rybího o k a 
Vyhodnocení S V F p o m o c i m e t o d y rybího o k a spočívá v pořízení fotografií směrem 

k o l m o k o b l o z e k r u h o v o u čočkou s e f e k t e m rybího o k a n a d úrovní země. U kruhových 

fotografií rybího o k a l z e o b l a s t o b l o h y a o b l a s t s překážkami v y m e z i t pomocí s o f t w a r u 

p r o zpracování o b r a z u . T e n t o p r o c e s se ovšem provádí ručně snímek p o snímku. 

J a k m i l e j e p r o c e s s e g m e n t a c e o b l o h y dokončen, existují různé způsoby, j a k S V F 
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vypočítat. S o f t w a r e R a y M a n dokáže vypočítat S V F právě z a p o m o c i fotografií 

z rybího o k a ( M a t z a r a k i s e t a l . 2 0 1 0 ) . I t a t o m e t o d a má několik úskalí. V první řadě j e 

v e l m i časově náročná n a zpracování snímků a má omezené možnosti průzkumu. 

3 . 3 . 4 M e t o d a G o o g l e S t r e e t V i e w 
V poslední době došlo k r o z v o j i aplikací a z j i s t i l o se , že f o t o g r a f i e z G o o g l e S t r e e t 

V i e w ( G S V ) mají velký potenciál v městských environmentálni c h studiích, protože 

obrázky G S V pokrývají většinu městských oblastí p o celém světě. Průkupnickou studií 

b y l a C a r r a s c o - H e r n a n d e z e t a l . ( 2 0 1 5 ) , která z a p o m o c i G S V o d h a d o v a l a S V F 

a sluneční záření. F o t o g r a f i e z G S V m o h o u být d o b u d o u c n a v e l k o u p o d p o r o u p r o 

analýzy S V F ( Z e n g e t a l . 2 0 1 8 ) . 

4. Metodika 
Cílem práce b y l o p o r o v n a t t e p e l n o u zátěž n a vybraných lokalitách m e z i Andělem 

a levým břehem V l t a v y . N e j p r v e j s e m m u s e l v y b r a t stanoviště, k d e b y c h dokázal 

z a z n a m e n a t potřebná d a t a . P o zkušenosti z bakalářské práce j s e m v y b r a l několik 

odlišných stanovišť v okolí Anděla (konkrétní stanoviště j s o u v k a p i t o l e 4 . 2 -

Stanoviště). Výběr stanovišť j s e m následně z k o n z u l t o v a l s vedoucím práce. Přes celé 

léto 2 0 2 1 j s e m s i vybíral d n y , které b y l y v rámci t o h o t o léta teplotně nadprůměrné. 

N a k o n e c j s e m d a t a z a z n a m e n a l z devíti letních dní. Samotné měření probíhalo 

s meteorologickým přístrojem K e s t r e l 5 4 0 0 . N a každý vytipovaný d e n j s e m měl 

předem daný plán měření, který měl c e l k e m pět měřících okruhů. Začínal j s e m 

zaznamenávat d a t a v 9 : 0 0 n a prvním stanovišti, k a m j s e m se p o obejití zbylých 

stanovišť o k o l o další celé h o d i n y v r a c e l , a b y c h ukončil o k r u h . Další o k r u h y začínaly 

vždy v c e l o u l i c h o u h o d i n u t j . 1 1 , 1 3 , 1 5 a 1 7 h o d i n letního času. 

Měření n a daných stanovištích probíhalo pět m i n u t . Před každým zapnutím 

zaznamenávání d a t n a přístroji, j s e m h o n e c h a l dvě m i n u t y a k l i m a t i z o v a t , a b y b y l a 

naměřená d a t a přesnější. Při přenosu přístroje j s e m zaznamenávání d a t vypínal, a b y c h 

měl d a t a p o u z e z konkrétního místa. Během pětiminutového měření odměřeného 

s t o p k a m i j s e m z a z n a m e n a l n a papír oblačnost, t y p oblaků, z d a j e přístroj v e stínu 

a procentuální s v i t s l u n c e ( v případě velké oblačnosti m o h l být s v i t 0 % ) . 

P o každém naměřeném d n u j s e m d a t a z přístroje e x p o r t o v a l v e formě excelovské 

t a b u l k y d o počítače, z a p o m o c i jednoduché a p l i k a c e K e s t r e l L i N K . 
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Přenosný přístroj K e s t r e l zaznamenával p o zapnutí d a t a každých pět s e k u n d . N a 

j e d n o m stanovišti b y l o t e d y během j e d n o h o měření uloženo o k o l o 7 0 záznamů. 

Z těchto pětisekundových záznamů j s e m z a p o m o c i s k r i p t u v p r o g r a m u R 

(poskytnutého mým vedoucím práce) spočítal průměrné h o d n o t y sledovaných prvků 

z a každé měření. Následně j s e m naměřené h o d n o t y s t a n d a r d i z o v a l v čase - t j . 

průměrné h o d n o t y sledovaných prvků z jednotlivých stanovišť j s e m ošetřil 

o k o e f i c i e n t vyjadřující změnu měřeného p r v k u m e z i prvním a posledním měřením 

v rámci stejného o k r u h u . Tímto p o s t u p e m b y l y h o d n o t y z jednotlivých stanovišť 

v rámci j e d n o h o o k r u h u porovnatelné a ošetřené o změny způsobené denním c h o d e m 

jednotlivých prvků. Z těchto h o d n o t j s e m následně vypočítal h o d n o t y indexů P E T 

a U T C I v p r o g r a m u R a y M a n . P r o přesnější výpočet indexů P E T a U T C I v p r o g r a m u 

R a y M a n j s e m pomocí m e t o d y rybího o k a vypočítal h o d n o t y S k y V i e w F a k t o r u p r o 

jednotlivá stanoviště. P r o t e n t o účel j s e m n e j p r v e fotoaparátem s čočkou rybího o k a 

pořídil f o t o g r a f i e stanovišť. Pořízené f o t o g r a f i e j s e m m u s e l u p r a v i t v grafickém 

p r o g r a m u G I M P ( B o e r e m a , J . 2 0 2 3 ) , a b y b y l y správně orientované p o d l e světových 

s t r a n . Následně j s e m upravené f o t o g r a f i e vložil d o R a y M a n a . Vněm j s e m o d e b r a l 

b a r v y n e b e a s o f t w a r e n a základě vložených údajů vypočítal procentuální zastínění n a 

stanovištích. Výsledné h o d n o t y zastínění j s e m následně používal k výpočtu indexů 

tepelné zátěže. 

4 . 1 . Využitý h a r d w a r e a s o f t w a r e 
K získání d a t j s e m využil speciální přístroj z řady K e s t r e l 5 0 0 0 . K následné analýze 

j s e m kromě excelovských grafů využil i s o f t w a r e R a y M a n ( M a t z a r a k i s e t a l . 2 0 0 7 ) . 

D e t a i l y o použitém h a r d w a r u a s o f t w a r u j s o u popsány níže. 

4 . 1 . 1 K e s t r e l 5 4 0 0 

T e n t o přístroj j e navržen t a k , a b y p o s k y t o v a l přesná měření aktuálních podmínek. 

Podmínky se m o h o u pochopitelně výrazně lišit v závislosti n a p o l o z e a prostředí. P r o t o 

se u přístroje doporučuje vyčkat n a ustálení podmínek. V p r a x i j e t o t o ošetřeno 

čekáním n a a k l i m a t i z a c i přístroje (více v k a p i t o l e 4 - M e t o d i k a ) . 

K e s t r e l 5 4 0 0 l z e využít k měření široké škály meteorologických prvků. Přístroj 

zaznamenává údaje o : teplotě v z d u c h u , teplotě rosného b o d u , teplotě kulového 

teploměru, t l a k u v z d u c h u a r y c h l o s t i větru, z kterých a u t o m a t i c k y vypočítává h o d n o t y 

relativní v l h k o s t i , t e p l o t y vlhkého teploměru a různých indexů - w i n d c h i l l , h e a t i n d e x 
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a w e t - b u l b g l o b e t e m p e r a t u r e . K e s t r e l l z e připojit k jinému elektronickému zařízení 

a z a p o m o c i speciální a p l i k a c e l z e jednoduše přenést naměřená d a t a d o excelovského 

s o u b o r u . 

Samotný h a r d w a r e j e v e l m i jednoduchý. Z přední s t r a n y j e vyměnitelná v r t u l k a , s e n z o r 

t e p l o t y , d i s p l e j , tlačítka n a zachycení h o d n o t a podsvícení, výběrové tlačítko a tlačítka 

p r o zapnutí/vypnutí a p o h y b v m e n u přístroje. N a zadní straně j e k r y t v r t u l k y , výrobní 

číslo, s e n z o r t l a k u a v l h k o s t i , b a t e r i e s k r y t e m , p o r t p r o přenos d a t a p r o s t o r p r o 

připojení řemínku. 

Použitý přístroj b y l dále v y b a v e n přídavnou větrnou korouhvičkou p r o přesnější 

určování směru a r y c h l o s t i větru. Přístroj j e v y r o b e n v U S A (Gôrôg 2 0 2 0 ) . 

4 . 1 . 2 R a y M a n 
P r o g r a m R a y M a n dokáže vypočítat h u s t o t y radiačního t o k u , d o b u slunečního s v i t u , 

zastínění a tepelné i n d e x y z a použití omezeného množství vstupních da t . O p r o t i jiným 

programům j e R a y M a n uživatelsky přívětivý a jednoduchý n a ovládání, takže 

nevyžaduje programátorské z n a l o s t i ( M a t z a r a k i e t a l . 2 0 1 0 ) . P r o vložení d a t postačí 

p o u z e upravená excelovská t a b u l k a s potřebnými meteorologickými údaji, z e kterých 
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se vypočítají tepelné i n d e x y . N a obrázcích 6 až 1 0 j e z o b r a z e n o pracovní prostředí 

p r o g r a m u . 

1 ? RayMan Pro 
F i l e I n p u t O u t p u t T a b l e L a n g u a g e ? 

X 

D a l e a n d t i m e 

D a t e ( d a y . m o n t h y e a r ) p . 1 . 2 0 2 2 

D a y o f Y e a r 

L o c a l t i m e ( h ; m m ) 1 0 2 3 

N o w w andtbdäVJj 

G e o g r a p h i c d a t a 

L o c a t i o n : 

11st l o c a t i o n - e r s t e r O r t t | 

A d d l o c a t i o n R e m o t e l o c a t i o n 

C u r r e n t d a t a 

A i r t e m p e r a t u r e T a ( C C ) 

V a p o u r p r e s s u r e V P ( h P a ) 

R e l . h u m i d i t y R H [ % ) 

W i n d v e l o c i t y v ( m / s ) 

C l o u d c o v e r N ( o c t a s ) 

S u r f a c e t e m p e r a t u r e T s f C ) 

G l o b a l r a d i a t i o n G ( V W m 2 ) 

M e a n r a d i a n t t e m p . T m r t ( " C ) 

C a l c u l a t i o n : 

N e w 

A d d 

G e o g r . l o n g i t u d e (*E) 

G e o g r . l a t i t u d e ( " N ) 

A l t i t u d e ( m ) 

T i m e z o n e ( U T C + h ) 

7 " 5 1 ' 

48=0' 
3 2 : 
1 . : 

P e r s o n a l d a t a 

H e i g h t ( m ) 

W e i g h t ( k g ) 

A g e ( a ) 

S e x 

1 7 5 

7 5 . 0 

n " 3 

C l o t h i n g a n d a c t i v i t y 

C l o t h i n g ( d o ) |o 9 0 

Act i v i t y ( W ) | 8 0 . 0 

P o s i t i o n | s t a n d i n g ^| 

T h e r m a l i n d i c e s 
| 7 P M V k P E T k S E T - k U T C I J l C l o s e 

Obrázek 6: Pracovní prostředí p r o g r a m u R a y M a n . V levé horní části se vyplňuje d a t u m a čas. V pravé 
dolní části geografická p o l o h a , která l z e v y b r a t ze základního nastavení n e b o l z e vytvořit nová p r o 
konkrétní místo. V pravé horní části se vyplňují meteorologické proměnné. L z e vložit p o u z e j e d n y da ta 
n e b o nahrát s o u b o r da t v i z . obr . 7 . V pravé dolní části l z e v y p l n i t osobní údajem oblečení a a k t i v i t u . 
T y t o údaje slouží k přesnějšímu výpočtu tepelných indexů. 
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D a t e T i m e T m e a n R H U S 0 
2 1 . 6 7 . 2 0 2 1 3 : 5 9 : 1 6 1 9 . 4 5 9 Q 0 
2 1 . 6 7 . 2 0 2 1 1 6 : 6 6 : 3 6 1 9 . 4 5 9 0 . 5 4 
2 1 . 6 7 . 2 0 2 1 1 6 : 5 8 : 4 5 2 1 . 6 5 1 0 . 5 8 
2 1 . 6 7 . 2 0 2 1 1 1 : 5 7 : 2 6 2 1 . 6 5 1 0 . 9 8 
2 1 . 0 7 . 2 0 2 1 1 2 : 5 9 : 1 5 2 3 . 5 4 7 0 . 9 5 
2 1 . 0 7 . 2 0 2 1 1 3 : 5 8 : 4 0 2 3 . 5 4 7 0 . 4 7 
2 1 . 0 7 . 2 0 2 1 1 4 : 5 2 : 0 2 2 5 4 0 0 . 3 7 
2 1 . 0 7 . 2 0 2 1 1 5 : 5 7 : 3 5 2 5 4 0 0 . 9 5 
2 1 . 0 7 . 2 0 2 1 1 6 : 5 8 : 4 5 2 4 . 7 4 0 0 . 3 7 
2 1 . 0 7 . 2 Q 2 1 1 7 : 5 6 : 5 5 2 4 . 7 4 0 0 . 7 7 
2 3 . 6 7 . 2 0 2 1 8 : 5 8 : 4 5 2 0 . 9 5 7 0 . 3 4 
2 3 . 6 7 . 2 Q 2 1 9 : 5 6 : 4 6 2 0 . 9 5 7 0 . 7 0 
2 3 . 6 7 . 2 0 2 1 1 6 : 5 4 : 2 6 2 4 . 1 4 7 0 . 5 2 
2 3 . 0 7 . 2 0 2 1 1 1 : 5 4 : 4 5 2 4 . 1 4 7 0 . 4 1 
2 3 . 0 7 . 2 0 2 1 1 2 : 5 8 : 3 0 3 0 . 5 3 5 0 . 5 3 
2 3 . 0 7 . 2 0 2 1 1 3 : 5 9 : 0 0 3 0 . 5 3 5 0 . 3 5 
2 3 . 0 7 . 2 0 2 1 1 4 : 5 8 : 1 5 3 0 . 5 3 4 0 . 5 4 
2 3 . 0 7 . 2 G 2 1 1 5 : 5 6 : 4 0 3 0 . 5 3 4 0 . 3 4 
2 3 . 0 7 . 2 Q 2 1 1 7 : 6 6 : 6 6 3 1 . 8 3 2 0 . 3 3 
2 3 . 0 7 . 2 0 2 1 1 7 : 5 9 : 6 5 3 1 . 8 3 2 1 4 
2 9 . 6 7 . 2 Q 2 1 8 : 5 8 : 4 6 2 1 . 1 5 4 1 . 6 1 
2 9 . 6 7 . 2 0 2 1 9 : 5 5 : 4 6 2 1 . 1 5 4 1 . 6 1 
2 9 . 0 7 . 2 0 2 1 1 0 : 5 8 : 2 5 2 3 4 7 2 1 
2 9 . 0 7 . 2 0 2 1 1 1 : 5 7 : 5 5 2 3 4 7 1 . 1 4 
2 9 . 0 7 . 2 0 2 1 1 2 : 5 8 : 0 0 2 6 . 1 4 1 2 . 4 4 
2 9 . 0 7 . 2 0 2 1 1 3 : 5 6 : 1 0 2 6 . 1 4 1 2 4 
2 9 . 0 7 . 2 Q 2 1 1 4 : 5 8 : 2 0 2 7 . 5 3 7 1 . 8 4 
2 9 . 6 7 . 2 Q 2 1 1 5 : 5 5 : 5 0 2 7 . 5 3 7 2 . 3 3 
2 9 . 6 7 . 2 0 2 1 1 6 : 5 8 : 2 5 2 7 . 5 3 7 2 4 
2 9 . 6 7 . 2 6 2 1 1 7 : 5 3 : 3 5 2 7 . 5 3 7 1 . 1 3 

Obrázek 7 : Formát vstupních da t d o p r o g r a m u R a y m a n . 
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£Ě R a y M a n P r o - D a t a f i l e - W e r t e d a t e i 

Datafile. 

r S k i p fi r s t raw (I a b e I s ) 

D e f a u l t f o r m i s s i n g v a l u e s |9999 

I n p u t d a t a f o r m a t 

T i m e h : m m 
d m . y y y y 

J n j x j 

C o l u m n s e l e c t i o n 

Horizon azimutal , n . „ „ ; | 
3 0 ( 1 2 v a l u e s -

i n c r e m e n t I v ' — I 

r O u t p u t in f i l e 
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Obrázek 8: Pracovní prostředí v p r o g r a m u při zadávání vstupních dat. B y l o potřeba v y b r a t , které 
proměnné j s o u d o p r o g r a m u vkládány. 
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Obrázek 9 : Pracovní prostředí p r o vložení a úpravu obrázku, ze kterého j e následně vypočítán S V F . 

n.yyyy yea 

Obrázek 10 : Formát výsledků, které vypočítá p r o g r a m R a y M a n . V levé části j s o u vložené da ta 
a vypočítaný S V F . N a k o n c i pravé části j s o u vypočtené i n d e x y P E T , S E T a U T C I . 
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4 . 2 . Stanoviště 
Stanovišť b y l o c e l k e m šest. První a šesté stanoviště b y l o stejné z důvodu ukončení a 

s t a n d a r d i z a c e okruhů n a stejném místě. 

Obrázek 1 1 : M a p a stanovišť, k d e probíhalo měření. Z d r o j : m a p y . c z ( 2 0 2 1 ) . 

2 3 
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1) Ulice Nádražní 

První a zároveň poslední b o d měřícího o k r u h u b y l n a p r o t i v e s t i b u l u s t a n i c e m e t r a 

Anděl u o b c h o d u mobilní p o h o t o v o s t i . V okolí stanoviště b y l a p o u z e zastavěná 

p l o c h a . Jediným f a k t o r e m snižujícím p o c i t o v o u t e p l o t u b y l a o r i e n t a c e u l i c e , která b y l a 

n a s e v e r , a t a k d o poledních h o d i n n a stanoviště nesvítilo s l u n c e . V p r o s t o r u měření se 

p o h y b o v a l velký počet o s o b . 

Obrázek 12 : Stanoviště 1 a 6 : U l i c e nádražní, p r o s t o r n a p r o t i v e s t i b u l u s tan ice m e t r a Anděl. 
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Obrázek 13 : Stanoviště 1 a 6 : U l i c e nádražní, p r o s t o r n a p r o t i v e s t i b u l u s tan ice m e t r a Anděl. P o h l e d 
z R a y M a n a n a zastínění. Černou b a r v u j e p r o s t o r , který j e zastíněný, bílou j e volný p r o s t o r . Červenou 
b a r v o u j e znázorněn p o h y b s lunce . 
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2) Ulice Na Bělidle 

Druhé stanoviště b y l o v u l i c i N a Bělidle, která j e orientovaná n a východ. Obě s t r a n y 

u l i c e j s o u zastavěny vysokými obydlenými b u d o v a m i . Přístroj b y l umístěn n a k r a j i 

chodníku, a l e i t a k n a něj svítilo p o u z e během posledního o k r u h u měření v pozdních 

odpoledních hodinách. Při příhodném směru větru b y l o prostředí stanoviště pocitově 

ovlivňováno V l t a v o u , která b y l a c c a 2 0 0 m východně. 

Obrázek 14 : Stanoviště 2 : Střední část u l i c e N a Bělidle, přístroj umístěn n a jižní části u l i c e . 
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Obrázek 15 : Stanoviště 2 : Střední část u l i c e N a Bělidle. P o h l e d z R a y M a n a n a zastínění. Černou b a r v u 
j e p r o s t o r , který j e zastíněný, bílou j e volný p r o s t o r . Červenou b a r v o u j e znázorněn p o h y b s lunce . 
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3) Smíchovská náplavka 

Přístroj b y l umístěn c o nejblíže k Vltavě n a otevřeném prostranství Smíchovské 

náplavky. V okolí se kromě p o v r c h u z dlažebních k o s t e k a kovového p l o t u 

nenacházela žádná další s t a v b a . Městská zeleň b y l a přes 3 0 m vzdálena. 

Obrázek 16 : Stanoviště 3: Smíchovská náplavka, přístroj umístěn co nejblíže u řeky. 
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Obrázek 17: Stanoviště 3: Smíchovská náplavka. P o h l e d z R a y M a n a n a zastínění. Černou b a r v u j e 
p r o s t o r , který j e zastíněný, bílou j e volný p r o s t o r . Červenou b a r v o u j e znázorněn p o h y b s lunce . 
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4) Park před Smíchovskou tržnicí 

Stanoviště b y l o umístěno v u l i c i Lesnická u živého p l o t u . V okolí se nacházelo 

parkoviště a několik stromů. U l i c e b y l a orientována směrem n a východ. 

Obrázek 18 : Stanoviště 4 : Smíchovská tržnice. Přístroj umístěn v p a r k u n a p r o t i tržnici. 
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Obrázek 19 : Stanoviště 4 : Smíchovská tržnice. P o h l e d z R a y M a n a n a zastínění. Černou b a r v u j e p r o s t o r , 
který j e zastíněný, bílou j e volný p r o s t o r . Červenou b a r v o u j e znázorněn p o h y b s lunce . 
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5) Zahrada Portheimka 

Stanoviště s nejvyšším pokrytím městské zeleně. Stanoviště b y l o přímo uvnitř p a r k u , 

k d e b y l o znát m i k r o k l i m a P o r t h e i m k y . V okolí b y l trávník, několik stromů, záhony 

a jediným nepřírodním p r v k e m b y l dlážděný chodník, který b y l ohraničen kovovým 

plůtkem. 

Obrázek 2 0 : Stanoviště 5: Z a h r a d a P o r t h e i m k a . Přístroj j e umístěn v c e n t r u z a h r a d y . 
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Obrázek 2 1 : Stanoviště 5: Z a h r a d a P o r t h e i m k a . P o h l e d z R a y M a n a n a zastínění. Černou b a r v u j e 
p r o s t o r , který j e zastíněný, bílou j e volný p r o s t o r . Červenou b a r v o u j e znázorněn p o h y b s lunce . 
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5. Výsledky 
T a b u l k a 3 u k a z u j e průměrné h o d n o t y vybraných proměnných p r o jednotlivé d n y 

měření. D l e t e p l o t y b y l y d v a nejteplejší d n y v polovině s r p n a , konkrétně 1 3 . 8. 2 0 2 1 

a 1 5 . 8. 2 0 2 1 , k d y b y l a průměrná t e p l o t a 2 8 , 5 °C. D l e H I , P E T a U T C I b y l nejteplejším 

d n e m 1 3 . 8 . 2 0 2 1 . N e j chladnější m d n e m v e všech vybraných proměnných b y l 

2 1 . 7 . 0 2 1 . 

T a b u l k a 3 : Průměrné h o d n o t y vybraných proměnných v jednotlivých d n e c h měření. 

Datumy měřených 
dnů 

Teplota 
(°C) 

Heat 
index 
(°C) 

PET 
(°C) 

U T C I 
(°C) 

Vlhkost 
(%) 

Oblačnost (v 
osminách) 

21.07.2021 2 2 , 2 2 1 , 3 2 6 , 7 2 6 , 1 5 0 5 , 7 
23.07.2021 2 6 , 8 2 6 , 2 3 3 , 5 3 1 , 0 4 3 2 , 8 
29.07.2021 2 5 , 2 2 4 , 4 2 9 , 7 2 9 , 1 4 6 3 , 1 
30.07.2021 2 6 , 7 2 6 , 1 3 4 , 1 3 1 , 7 4 3 0 , 7 
12.08.2021 2 5 , 7 2 5 , 2 3 3 , 2 2 9 , 7 4 9 5 , 0 
13.08.2021 2 8 , 5 2 9 , 6 3 6 , 7 3 3 , 3 3 0 2 , 9 
14.08.2021 2 7 , 9 2 8 , 1 3 5 , 7 3 2 , 9 4 9 0 , 9 
15.08.2021 2 8 , 5 2 8 , 3 3 5 , 8 3 2 , 6 4 3 2 , 1 
21.08.2021 2 3 , 5 2 2 , 9 3 0 , 5 2 8 , 1 5 5 2 , 4 

V t a b u l c e 4 j s o u z o b r a z e n y maximální h o d n o t y proměnných v uvedené d n y . 

Nejteplejší d e n b y l 1 3 . 0 8 . 2 0 2 1 ( v t a b u l c e červeně). 

T a b u l k a 4 : Maximální h o d n o t y vybraných proměnných v jednotlivých dnech . 

_ , „„ , . . „ Teplota Datumy měřených dnu Heat index P E T U T C I 
(°C) (°C) (°C) 

Vlhkost 
(%) 

21.07.2021 2 6 , 0 2 5 , 2 3 7 , 1 3 1 , 9 6 0 
23.07.2021 3 1 , 8 3 1 , 3 4 0 , 2 3 5 , 1 5 7 
29.07.2021 2 8 , 4 2 7 , 4 3 4 , 5 3 2 , 1 6 4 
30.07.2021 3 3 , 0 3 2 , 8 4 1 , 6 3 6 , 5 6 2 
12.08.2021 3 0 , 2 3 0 , 2 4 1 , 9 3 6 , 0 6 5 
13.08.2021 3 3 , 9 3 6 , 1 4 6 , 4 4 0 , 1 7 1 
14.08.2021 3 3 , 2 3 3 , 7 4 2 , 9 3 8 , 3 6 5 
15.08.2021 3 2 , 7 3 2 , 1 4 2 , 1 3 7 , 3 6 6 
21.08.2021 3 0 , 6 2 9 , 5 4 2 , 4 3 4 , 1 9 3 

V t a b u l c e 5 j s o u porovnány standardizované průměrné h o d n o t y jednotlivých 

proměnných d l e stanovišť. Nejteplejším stanovištěm d l e t e p l o t y a H l j e u l i c e Nádražní. 

N e j vyšší h o d n o t y indexů P E T a U T C I b y l y v p a r k u před Smíchovskou tržnicí. Rozdíly 
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m e z i stanovišti n e j s o u příliš velké, protože j s o u d o těchto průměrů z a h r n u t y i d v a 

teplotně podprůměrné ( v rámci měření) d n y ( 2 1 . 7 . a 2 1 . 8 . 2 0 2 1 ) . Poslední s l o u p e c 

v t a b u l c e 5 z o b r a z u j e h o d n o t y S V F . N e j větší zastínění b y l o n a u l i c i Nádražní ( S V F = 

0 , 3 0 3 ) , nejmenší n a Smíchovské náplavce ( S V F = 0 , 9 3 5 ) . 

T a b u l k a 5 : Průměrné h o d n o t y vybraných proměnných n a jednotlivých stanovištích z a devět dnů měření. 
V posledním s l o u p c i j e z o b r a z e n výsledek výpočtu S V F z R a y M a n 

Stanoviště Teplota 
(°C) 

Heat 
index 
(°C) 

PET 
(°C) 

U T C I 
(°C) 

Vlhkost 
(%) 

SVF 

ulice Nádražní 2 6 , 5 2 6 , 5 3 1 , 9 3 0 , 1 4 6 0 , 3 0 3 
ulice Na Bělidle 2 5 , 6 2 5 , 1 3 0 , 8 2 9 , 2 4 7 0 , 3 2 0 

Smíchovská 
náplavka 2 5 , 9 2 5 , 6 3 3 , 9 3 1 , 1 4 8 0 , 9 3 5 

Park před 
Smíchovskou tržnicí 2 6 , 3 2 6 , 1 3 5 , 6 3 1 , 7 4 8 0 , 7 0 5 

Zahrada 
Portheimka 2 6 , 0 2 5 , 7 3 2 , 3 3 0 , 3 4 8 0 , 4 5 8 
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G r a f 2 z o b r a z u j e porovnání p o d l e průměrné t e p l o t y a H I m e z i nejteplejším 

stanovištěm ulicí Nádražní a n e j chladnějším stanovištěm ulicí N a Bělidle p o d l e 

jednotlivých dnů. Z g r a f u j e patrné, že u l i c e N a Bělidle j e chladnější. Je t o způsobeno 

především orientací u l i c e , k d y b y l v průběhu měření umístěn přístroj v e stínu (nižší 

h o d n o t a S V F ) a celkově b y l a u l i c e osluněna až v pozdních odpoledních hodinách. 

V u l i c i Nádražní b y l o s l u n c e n a místě měření o d poledních h o d i n . 

3 1 
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Porovnání t e p l o t y a H I m e z i ulicí Nádražní a N a Bělidle 
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Graf 2: Stan 1 (ulice Nádražní) a Stan 2 (ulice Na Bělidle). Červeně je zobrazena průměrná teplota na stanovišti 
ve vybraný den, hnědou HI. 
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G r a f 3 znázorňuje již vypočtené h o d n o t y P E T a U T C I indexů. Z g r a f u j e patrné, že 

rozdíly m e z i stanovišti n e j s o u v e l i c e výrazné, a l e u těchto indexů h r a j e každý stupeň 

důležitou r o l i . Zajímávaje především část g r a f u o d 1 2 . 8 . d o 1 5 . 8 . 2 0 2 1 . V těchto 

d n e c h dochází k nahřívání p o v r c h u a maximální průměrné h o d n o t y P E T i n d e x u 

dosahují 3 5 °C. T a k t o vysoké h o d n o t y P E T i n d e x u spadají d o druhé n e j vyšší k a t e g o r i e 

míry tepelného s t r e s u ( v e l m i silná zátěž t e p l e m ) . Zejména děti, senioři a nemocní b y 

měli o m e z i t p o h y b v e n k u , pravidelně pobývat v e stínu či v klimatizovaných 

p r o s t o r e c h a doplňovat t e k u t i n y . H o d n o t y i n d e x u U T C I p o u z e v e d v o u případech 

( 1 3 . 8 . 2 0 2 1 a 1 4 . 8 . 2 0 2 1 ) překračují h r a n i c i druhé nejvyšší k a t e g o r i e . V e většina 

případů j s o u v e třetí k a t e g o r i i tepelného s t r e s u , k d e se doporučuje pouhé zvýšené 

doplňování t e k u t i n . 

Všechna d a t a b y l a měřena d o půl šesté o d p o l e d n e , takže i p o měření m o h l y h o d n o t y 

P E T a U T C I růst. D l e obrázku 3 h r a j e každých pět stupňů zvýšení či snížení P E T 

i n d e x u s v o u r o l i při stanovení tepelného s t r e s u n a člověka. 

Porovnání P E T a U T C I m e z i ulicí Nádražní a N a Bělidle 
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Graf 3: Stan 1 (ulice Nádražní) a Stan 2 (ulice Na Bělidle). Zeleně je zobrazena průměrná hodnota PET indexu na 
stanovišti ve vybraný den, fialově průměrná hodnota UTCI. Červenou čarou je označena nejnižší hodnota PET pro 
dosažení silného tepelného stresu. Černá čára zobrazuje nejnižší hodnotu UTCI pro dosažení silného tepelného 
stresu. 
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N a g r a f u 4 j e porovnání nejteplejšího stanoviště a stanoviště n a Smíchovské náplavce 

z h l e d i s k a průměrné t e p l o t y a H I . Obě stanoviště mají podobné průměry. Smíchovská 

náplavka má i několik h o d n o t , které j s o u vyšší než v Nádražní u l i c i . T y t o výsledky 

j s o u v r o z p o r u s mým předpokladem, že stanoviště Smíchovské náplavky b u d e 

n e j chladnější, protože j e u v o d y . 
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Graf 4: Stan 1 (ulice Nádražní) a Stan 3 (Smíchovská náplavka). Červeně je zobrazena průměrná teplota na 
stanovišti ve vybraný den, hnědou HI. 
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N a g r a f u 5 j s o u vidět výrazně odlišné výsledky, než které b y l y očekávány. P E T i U T C I 

i n d e x y j s o u n a Smíchovské náplavce vyšší o p r o t i u l i c i Nádražní, která j e d a l e k o o d 

V l t a v y a b e z výrazné městské zeleně. Příčiny j s o u pravděpodobně kvůli S F V v i z . 

k a p i t o l a 6 . 
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Graf 5: Stan 1 (ulice Nádražní) a Stan 3 (Smíchovská náplavka). Zeleně je zobrazena průměrná hodnota PET 
indexu na stanovišti ve vybraný den, fialově průměrná hodnota UTCI. Červenou čarou je označena nejnižší hodnota 
PET pro dosažení silného tepelného stresu. Černá čára zobrazuje nejnižší hodnotu UTCI pro dosažení silného 
tepelného stresu. 
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N a g r a f u 6 j e porovnání d v o u parků, které o d sebe dělí j e n několik desítek metrů. 

Ovšem každý z parků má odlišnou výstavbu. P a r k u tržnice j e ohraničen čtvercovou 

zástavbou a v j e h o středu j e kašna s t r a v n a t o u p l o c h o u . P o o b v o d u p a r k u j s o u keře. 

Z a h r a d a P o r t h e i m k a j e m n o h e m větší a není ohraničena keřovitým p o r o s t e m , takže 

v ní m n o h e m lépe c i r k u l u j e v z d u c h . Zřejmě díky těmto o k o l n o s t e m vychází vyšší 

teplotní h o d n o t y p r o první zmiňovaný p a r k . P o k u d j e z a s e b o u více teplých dní, t a k 

j s o u vyšší t e p l o t y v zahradě P o r t h e i m k a . 
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Porovnání t e p l o t y a H l m e z i p a r k e m u Smíchovské tržnice a 
z a h r a d o u P o r t h e i m k a 

3 N _ _ N 
O c c Q 

S S N J j ! N 
3 « 

tu I J I V IU 
f\l 4 _ i i * f N 

rri 
o 
(JÍ 

o 
r~i rri 

H H í 
c rt i -
c Q c 

H3 ^ ?1 
4 - f N + J 

1 / ) I / ) n j t/J " 1 

•T 

f J _ _ 
tu C D fO 

+3 j 3 £f 
o j e/l i/} 
c 
LPÍ 

Stanoviště a jednotlivé d n y 

i T m e a n i H l 

Graf 6: Stan 4 (park u Smíchovské tržnice) a Stan 5 (zahrada Portheimka). Červeně je zobrazena průměrná teplota 
na stanovišti ve vybraný den, hnědou Hl. 

4 0 



G r a f 7 u k a z u j e porovnání indexů P E T a U T C I v p a r k u u Smíchovské tržnice se 

z a h r a d o u P o r t h e i m k a . D l e očekávání vychází vyšší P E T i U T C I p r o p a r k před tržnicí. 

J a k j e zmíněno u g r a f u 6 , významnou r o l i b u d e hrát uzavřenost p a r k u , který j e 

ohraničen keřovitým p o r o s t e m , a navíc o b k l o p e n vysokými b u d o v a m i . Kdežto z a h r a d a 

P o r t h e i m k a j e otevřenější a může v ní lépe c i r k u l o v a t v z d u c h , a navíc j e níže položená 

a j e v ní více stromů. I přesto j e překvapivý rozdíl v n e j teplejších d n e c h měření 

v polovině s r p n a , k d y se h o d n o t y indexů liší i více než 5 °C, což už představuje j i n o u 

k a t e g o r i i výstrahy před tepelným s t r e s e m . Nižší stupeň tepelného s t r e s u v zahradě 

P o r t h e i m k a může být způsoben větší citlivostí i n d e x u U T C I n a vítr. 
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Graf 7: Stan 4 (park u Smíchovské tržnice) a Stan 5 (zahrada Portheimka). Zeleně je zobrazena průměrná hodnota 
PET indexu na stanovišti ve vybraný den, fialově průměrná hodnota UTCI. Červenou čarou je označena nejnižší 
hodnota PET pro dosažení silného tepelného stresu. Černá čára zobrazuje nejnižší hodnotu UTCI pro dosažení 
silného tepelného stresu. 
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N a g r a f u 8 j e vývoj čtyř ukazatelů v u l i c i Nádražní v e čtyřech p o sobě jdoucích d n e c h . 

T y t o d n y b y l y vybrány, protože patřily k teplotně nadstandartním m e z i měřenými d n y 

a také j s o u d n y p o sobě jdoucí b e z zásahu deště. Z g r a f u j e patrné, že stoupající t e p l o t a 

ovlivňuje o b a i n d e x y . V případě překročení t e p l o t y 3 0 °C j d e i n d e x P E T výrazně 

n a h o r u . D n e 1 3 . 8 . dosáhla naměřená h o d n o t a P E T i n d e x u téměř 4 7 °C, což s i g n a l i z u j e 

nejvyšší stupeň tepelného s t r e s u . T o znamená, že b y člověk neměl trávit příliš času n a 

přímém s l u n c i , pravidelně doplňovat t e k u t i n y a tím dodržovat pitný režim. 

Vývoj t e p l o t y a H l v u l i c i Nádražní o d 1 2 . 8 . d o 1 5 . 8 . 2 0 2 1 

1 2 . 8 . 2 0 2 1 1 3 . 8 . 2 0 2 1 1 4 . 8 . 2 0 2 1 1 5 . 8 . 2 D 2 1 

Graf 8: Vývoj teploty od 9:00 do 18:00 na stanovišti 1 ve čtyřech po sobě jdoucích dnech. Každý den má 10 
měřených či vypočítaných hodnot. Červeně je označena teplota, fialovou barvou UTCI, zeleně PET index a modrou 
vlhkost. 

4 2 



N a g r a f u 9 j s o u z o b r a z e n y průměrné h o d n o t y teplotních ukazatelů n a stanovištích v e 

d v o u n e j chladnějších d n e c h měření s průměrnou t e p l o t u nižší než 2 3 , 5 °C. Z g r a f u j e 

patrné, že v případě chladnějších dní se t e p l o t a , H l a U T C I m e z i stanovišti příliš 

nemění. Výjimkou j e P E T i n d e x , který j e hlavně u stanoviště 4 vysoký a v y k a z u j e 

rozdíl i 6 °C o p r o t i stanovišti 2 . Větší výkyvy P E T i n d e x u 2 1 . 8 . 2 0 2 1 j s o u 

pravděpodobně způsobené větší citlivostí i n d e x u n a v l h k o s t v z d u c h u . T a b y l a 

v průměru z a celý d e n 5 5 %, kdežto 2 1 . 7 . 2 0 2 1 b y l a j e n 5 0 %. M e z i ostatními 

stanovišti n e b y l rozdíl v P E T i n d e x u významný. 

Porovnání proměnných m e z i dvěma d n y s průměrnou 
3 5 

3 3 t e p l o t o u p o d 2 3 , 5 °C 
3 1 

2 9 

2 7 

Stanoviště a jednotlivé d n y 

• T m e a n • H l • P E T • U T C I 

Graf 9: Porovnání všech stanovišť ve dvou dnech, které měly průměrnou teplotu menší než 23,5 °C. Červeně je 
zobrazena teplota, hnědě HI, zeleně PET a fialově UTCI. 
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G r a f 1 0 n a o p a k z o b r a z u j e h o d n o t y indexů p r o d v a nejteplejší d n y , k d e průměrná 

t e p l o t a během měření překročila 2 8 °C. Rozdíly m e z i t e p l o t o u a H l n a j ednotlivých 

stanovištích opět n e j s o u příliš významné, a l e rozdíly m e z i P E T i n d e x e m a n o . P E T 

i n d e x přesahující h o d n o t u 3 1 °C se považuje z a extrémní tepelný s t r e s . V e d v o u 

vybraných d n e c h b y l a t a t o m e z n a všech stanovištích překročena a n a stanovišti 4 b y l a 

průměrná h o d n o t a P E T 4 0 °C. Stejně j a k o n a g r a f u 9 j e významný rozdíl v P E T i n d e x u 

m e z i stanovištěm 2 a 4 . 

Porovnání proměnných m e z i dvěma d n y s průměrnou 
t e p l o t o u n a d 2 8 °C 4 3 

4 1 

Stanoviště a jednotlivé d n y 

ITmean • Hl • PET BUTCI 

Graf 10: Porovnání všech stanovišť ve dvou dnech, které měly průměrnou teplotu vyšší než 28 °C. Červeně je 
zobrazena teplota, hnědě HI, zeleně PET a fialově UTCI. 
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N a g r a f u 1 1 j e porovnání P E T a U T C I v nejteplejším měřícím d n u . I n d e x U T C I j e 

o p r o t i P E T i n d e x u n a stanovišti 3 a 4 výrazně nižší. V případě P E T i n d e x u a j e h o 

hodnocení k a t e g o r i e s t r e s u b y j e d i n c i neměli vůbec pobývat n a s l u n c i a vyhledávat 

stín. N a o p a k d l e škály U T C I j e doporučeno pouhé zvýšené doplňování t e k u t i n 

a omezení p o h y b u starších, nemocných lidí n a přímém s l u n c i . 

Porovnání výsledků n a g r a f e c h 9 , 1 0 a 1 1 naznačuje, že s narůstající t e p l o t o u se zvyšují 

rozdíly m e z i P E T a U T C I . T o j e nejspíš způsobeno rozdílnými referenčními 

podmínkami, p r o které j s o u i n d e x y počítány ( v i z k a p i t o l a 3 . 2 . 3 ) . 

4 3 Porovnání P E T a U T C I m e z i stanovišti d n e 1 3 . 8 . 2 0 2 1 
4 1 

n n h i l i 
S t a n 1 S t a n 2 S t a n 3 S t a n 4 S t a n 5 

Stanoviště 

^ M P E T ^ H U T C I ^ — L i m i t P E T ^ — L i m i t U T C I 

Graf 11: PET a UTCI dne 13. 8. 2021. Zeleně je zobrazena průměrná hodnota PET indexu na stanovišti, fialově 
průměrná hodnota UTCI. Červenou čarou je označena nejnižší hodnota PET pro dosažení silného tepelného stresu. 
Černá čára zobrazuje nejnižší hodnotu UTCI pro dosažení silného tepelného stresu. 
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6. Diskuse 
U l i c e Nádražní dosáhla nejvyšší průměrné t e p l o t y . O b l a s t k o l e m v e s t i b u l u m e t r a 

Anděl, a t e d y u l i c e Nádražní může být nekomfortní z h l e d i s k a pocitové t e p l o t y 

a tepelného s t r e s u , který b y m o h l mít důsledky p r o zdraví a p o h o d u lidí, kteří z d e žijí 

n e b o pracují. Pravděpodobně b y b y l o dobré, a b y se n a okolí u l i c e Nádražní zaměřilo 

místní z a s t u p i t e l s t v o a našlo se efektivní řešení k e snížení tepelného s t r e s u v t o m t o 

frekventovaném místě. K e snížení t e p l o t y a ostatních indexů b y m o h l o p o m o c zvětšení 

p l o c h zeleně či i m p l e m e n t a c e světlých povrchů chodníků. Většina výsledků mé práce 

nevyšla p o d l e mých předpokladů. Jediným očekávaným výsledkem, který se m i 

p o t v r d i l , b y l a nejvyšší t e p l o t a právě v e výše zmíněné u l i c i Nádražní. P o d l e p o c i t u při 

průběhu měření j s e m o d h a d o v a l , že nejteplejší stanoviště b u d e v u l i c i Nádražní, což 

p o t v r d i l y výsledky mé práce. 

N e j chladnějším stanovištěm p o d l e všech čtyř používaných proměnných b y l a u l i c e N a 

Bělidle, k d e j s e m t e n t o výsledek neočekával. Příčin t o může mít h n e d několik. 

Důležitou r o l i z d e patrně h r a j e o r i e n t a c e u l i c e . Relativně úzká u l i c e s v y s o k o u 

zástavbou má západo-východní o r i e n t a c i . Sluneční záření dopadá n a b u d o v y v severní 

části a n a p o v r c h chodníků a s i l n i c e se dostává až k o l e m třetí h o d i n y odpolední. T o 

má d l e mého názoru značný v l i v n a t e p l o t u v u l i c i , která začne přijímat t e p l o m n o h e m 

později než ostatní stanoviště v této práci. Dalším f a k t o r e m , který určitě o v l i v n i l 

výsledky u l i c e N a Bělidle j e p o z i c e přístroje n a měření. T e n b y l umístěn n a jižní části 

u l i c e a s l u n c e n a něj svítilo p o u z e v j e d n o m či d v o u případech z a celý d e n . T o 

způsobilo i přes s t a n d a r d i z a c i d a t nižší t e p l o t y . V neposlední řadě b y c h t e n t o 

neočekávaný výsledek přisoudil i v l i v u řeky V l t a v y . U l i c e začíná u O C Anděl a její 

k o n e c j e u řeky. V průběhu měření j s e m N a Bělidle pociťoval mírné proudění v z d u c h u 

o d řeky, které b y l o chladné, a t a k j s e m se v t o m t o místě cítil d a l e k o komfortněji než 

n a ostatních stanovištích. Posledním a důležitým f a k t o r e m , který b y vysvětloval t e n t o 

neočekávaný výsledek j e v l i v S V F , který j e n a o b r . 1 5 . H o d n o t a S V F j e 0 , 3 2 což 

znamená vysoké zastínění celého místa, o kterém se zmiňuji výše. N a o b r . 15 j e 

k vidění i p o h y b s l u n c e v průběhu d n e , k d e j e patrné, že sluneční záření dopadá d o celé 

u l i c e až v odpoledních hodinách, k d y se s l u n c e d o s t a n e d o kolmé p o z i c e směrem 

k u l i c i N a Bělidle. S V F h r a j e r o l i u všech stanovišť a zvlášť v odpoledních hodinách 

může být při nízké hodnotě S V F vyšší tepelná zátěž. 
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O p r o t i očekávání vyšlo měření n a Smíchovské náplavce. U t o h o t o stanoviště j s e m při 

výběru t r a s y předpokládal, že b u d e j e d n o z n e j chladnějších. Překvapivě b y l a 

Smíchovská náplavka v e d v o u ukazatelích ( P E T , U T C I ) druhá nejteplejší. Vysvětlení 

b y c h h l e d a l především minimálním zastíněním. O b r . 1 7 a h o d n o t a S V F ( 0 , 9 3 5 ) 

dokazují, že n a Smíchovské náplavce u řeky není příliš možností, c o b y bránilo d o p a d u 

slunečního záření n a p o v r c h . N a o p a k u ostatních stanovišť brání d o p a d u slunečního 

záření alespoň část d n e zástavba či zeleň. U řeky t e d y n a přístroj c e l o u d o b u svítilo 

s l u n c e a tím výrazně v z r o s t l P E T i U T C I i n d e x . V rešeršní části j e výpočet P E T i n d e x u 

detailně popsán a odpovídá t o výsledkům měření. P o d l e mého názoru j s o u n a 

Smíchovské náplavce vysoké h o d n o t y těchto d v o u indexů právě kvůli vysokým 

hodnotám S V F . 

Zajímavým výsledkem měření n a Smíchovské náplavce j s o u také vyšší h o d n o t y 

pozorované oblačnosti než n a ostatních stanovištích. T e n t o výsledek l z e zdůvodnit 

jedině mým subjektivním pozorováním, které b y l o ovlivněno vysokým S V F . Z e 

stanoviště n a Smíchovské náplavce b y l a vidět podstatně větší část o b l o h y než n a jiných 

stanovištích, což patrně o v l i v n i l o můj úsudek o pokrytí o b l o h y oblačností. T e n t o 

výsledek p o u k a z u j e n a nevýhody subjektivního pozorování oblačnosti, které j e 

výrazně limitováno výhledem n a o b l o h u . Nicméně výsledky měření naznačují, že větší 

h o d n o t y oblačnosti zaznamenané n a t o m t o stanovišti výrazně n e o v l i v n i l y výpočet 

indexů P E T a U T C I v p r o g r a m u R a y M a n . 

Překvapivým výsledkem měření j e i nejvyšší h o d n o t a P E T i n d e x u v p r o s t o r u před 

Smíchovskou tržnicí, která b y l a v průměru o s k o r o 4 °C vyšší než h o d n o t a P E T v u l i c i 

Nádražní. Nedokážu s i m o c vysvětlit, proč t o m u t a k j e . D l e mého názoru b u d e hrát 

významnou r o l i okolní prostředí. Před Smíchovskou tržnicí j e s i c e hodně zeleně, a l e 

t a t o zeleň v podstatě tvoří uzavřený b o x , který „nevětrá". V okolí j e s i l n i c e 

a vydlážděný chodník, který se nahřívá, a t o může způsobit, že j e v e výsledku n a 

stanovišti před Smíchovskou tržnicí vyšší tepelná zátěž ( P E T a U T C I ) než v u l i c i 

Nádražní, k d e není s k o r o žádná zeleň, a l e u l i c e j e více otevřená a c i r k u l u j e v ní v z d u c h , 

liné vysvětlení k překvapivému výsledku nemám a m o h l b y t o být podnět p r o další 

menší s t u d i i . 

Porovnání p a r k u u Smíchovské tržnice a z a h r a d y P o r t h e i m k a vyšlo taktéž p r o t i mému 

původnímu předpokladu. V z h l e d e m k umístění Smíchovské tržnice j s e m očekával, že 
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b u d e chladnější, protože j e p o u h o u j e d n u u l i c i o d V l t a v y . O p a k j e p r a v d o u a z a h r a d a 

P o r t h e i m k a vyšla chladnější. Důvodů p r o t e n t o výsledek může být několik. V první 

řadě s i myslím, že h r a j e r o l i zmiňovaná „uzavřenost" p a r k u u Smíchovské tržnice. 

P o r t h e i m k a j e s i c e z e všech s t r a n o b k l o p e n a zástavbou, a l e zeleň j e volně roztroušená 

a d o z a h r a d y v e d e několik ces t , přes které může, ač nepatrně, p r o u d i t v z d u c h . Dalším 

f a k t o r e m b u d e p l o c h a pokrytá zelení. P a r k n a p r o t i tržnici j e menší než z a h r a d a 

P o r t h e i m k a , a t a k j e v zahradě vyšší zastínění a vyšší o d r a z slunečního záření což d l e 

mého názoru způsobuje nižší h o d n o t y všech ukazatelů. 

Zajímavé j e porovnání t a b u l e k 3 (průměrné h o d n o t y jednotlivých dnů) a 4 (maximální 

naměřené/vypočítané h o d n o t y jednotlivých dnů). V případě průměrných h o d n o t U T C I 

se p o d l e o b r . 5 p o h y b u j e tepelná zátěž m e z i druhým a třetím stupněm r i z i k a . Z t o h o 

p l y n o u některá omezení, že b y se starší a nemocní lidé neměli příliš p o h y b o v a t n a 

s l u n c i a měli b y pobývat v budovách či v e stínu. P o k u d v e z m u v p o t a z maximální 

naměřené denní h o d n o t y , t a k se s k o r o každý d e n v odpoledních hodinách d o s t a n u 

k riziku extrémní tepelné zátěže, při které b y se n i k d o neměl v y s t a v o v a t fyzické zátěži 

v e venkovních p r o s t o r e c h a měl b y se obecně v y h n o u t p o b y t u v e n k u a zdržovat se 

především v e stínu a v budovách. Domnívám se, že j e v našich podmínkách ideální 

s l e d o v a t stránky C H M U , který vydává předpověď p r o maximální t e p e l n o u zátěž 

v daný d e n . 

Myslím s i , že v okolí O C Anděl j e s p o u s t a příležitostí k e snížení městského tepelného 

o s t r o v a a zároveň k e zlepšení tepelného k o m f o r t u lidí. D l e mého názoru b y se 

především měly z a n a l y z o v a t chodníky, které j s o u většinou tvořeny žulovou dlažbou, 

která alespoň pocitově silně hřeje a když z a p a d n e s l u n c e , t a k naakumulované t e p l o 

uvolňuje d o okolí. T o m u t o problému b y se d a l o předejít efektivními odrazovými 

nátěry či úplnou změnou p o v r c h u ( C a r n i e l o & Z i n z i 2 0 1 3 ) . B y l o b y vhodné d o p l n i t 

i další p l o c h y se zelení, které vnímají lidé pozitivně a zlepšuje j e j i c h p s y c h i c k o u 

i t e p e l n o u p o h o d u ( H a a l a n d & V a n d e n B o s c h 2 0 1 5 ) . 
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7. Závěr 
N a Andělu a j e h o starší okolní zástavbě se nachází několik odlišných prostředí. Každé 

z n i c h má své specifické v l a s t n o s t i , které hrají významnou r o l i při rozdílech v měření 

a výpočtech indexů. P o k u d j s o u průměrné t e p l o t y p o d 2 3 , 5 °C, n e j s o u m e z i stanovišti 

významné rozdíly proměnných s výjimkou P E T i n d e x u . Rozdíl m e z i t e p l o t o u a U T C I 

i n d e x e m j e k o l e m 4 °C. Rozdíl m e z i P E T i n d e x e m a t e p l o t o u o d 4 °C až p o 7 °C. 

Při vyšších teplotách n e j s o u rozdíly m e z i stanovišti v teplotě a H I významné. I n d e x 

U T C I se n a jednotlivých stanovištích liší o d 1 °C p o 3 °C. I n d e x P E T v y k a z u j e 

významné rozdíly m e z i stanovišti, které mají rozdíly o d 1,5 °C až p o 6 °C. V z h l e d e m 

k e škále P E T i n d e x u , který j e rozlišen p o šesti stupních, j s o u různé stanoviště v j e d e n 

d e n v různých rizicích tepelné zátěže včetně nejvyššího r i z i k a . U i n d e x u U T C I se 

r i z i k a tepelné zátěže pohybují k o l e m třetího nejvyššího rizika n a zátěžové s t u p n i c i 

U T C I . 

Několik faktorů má významný v l i v n a výpočty indexů. Prvním f a k t o r e m j e zastínění 

o b l o h y - t e d y h o d n o t a S V F . P o k u d j e v dané lokalitě vysoké zastínění, t a k p r o n i k n e 

méně slunečního záření k p o v r c h u , což v e d e k nižším teplotám. N a o p a k v o b l a s t e c h s 

nízkým zastíněním se t e p l o t y m o h o u výrazně zvýšit. Dalším f a k t o r e m j e zeměpisná 

o r i e n t a c e u l i c e , která ovlivňuje d o p a d slunečního záření n a u l i c i a b u d o v y během d n e . 

Další j e zastoupení městské zeleně a p o v r c h y materiálů. Zelené p l o c h y m o h o u p o m o c i 

snížit t e p l o t y v okolí tím, že poskytují stín a vypařují v o d u . N a druhé straně, p o v r c h y 

z b e t o n u a a s f a l t u m o h o u a b s o r b o v a t sluneční záření a zvyšovat t e p l o t y v okolí. 

Posledním f a k t o r e m j e m o r f o l o g i e zástavby. V případě, že j e zástavba příliš hustá 

a o r i e n t a c e u l i c neodpovídá převládajícímu směru proudění větru, může způsobit horší 

v e n t i l a c i stanovišť a zvýšené r i z i k o tepelné zátěže v letních d n e c h . 

V současné době j e v České r e p u b l i c e k d i s p o z i c i j e n omezené množství d a t a 

informací o městském tepelném o s t r o v u , a l e v z h l e d e m k významným dopadům n a 

životní prostředí a zdraví o b y v a t e l s t v a , b y mělo být věnováno této p r o b l e m a t i c e více 

p o z o r n o s t i . V z h l e d e m k t o m u , že se k l i m a a podmínky v posledních l e t e c h m o h o u 

významně měnit, j e důležité j e v městského tepelného o s t r o v u s l e d o v a t a v y h o d n o c o v a t 

j e h o v l i v . 

N a t u t o s t u d i i b y m o h l navázat další výzkum, který b y detailněji z h o d n o t i l v l i v 

světlých a tmavých povrchů. B y l o b y zapotřebí z m a p o v a t o d r a z i v o s t povrchů 
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v historickém c e n t r u P r a h y a také s c h o p n o s t a k u m u l o v a t t e p l o těchto povrchů. Práce 

b y dále m o h l a být porovnána s měřením n a druhém břehu V l t a v y , které probíhalo n a 

obdobném p r i n c i p u . V neposlední řadě b y výsledky práce m o h l y posloužit j a k o 

podkladové materiály p r o snižování v l i v u městského tepelného o s t r o v a n a Andělu. 
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b i o m e t e o r o l o g i c a l a s s e s s m e n t o f t h e t h e r m a l e n v i r o n m e n t . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f 

B i o m e t e o r o l o g y . 4 3 ( 2 ) , 7 1 - 7 5 . I S S N 0 0 2 0 - 7 1 2 8 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 4 8 4 0 0 5 0 1 1 8 

In-počasí ( 2 0 1 3 ) : Pocitová t e p l o t a , nespoléhejte j e n n a teploměr [ o n l i n e ] . I n M e t e o 

s . r . o . [ c i t . 2 0 2 0 - 1 2 - 2 6 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . i n - p o c a s i . c z / c l a n k y / t e o r i e / p o c i t o v a - 

t e p l o t a . 

C h a n g , C h i - R u e t a l . ( 2 0 0 7 ) : A p r e l i m i n a r y s t u d y o n t h e l o c a l c o o l - i s l a n d i n t e n s i t y o f 

T a i p e i c i t y p a r k s . L a n d s c a p e a n d U r b a n P l a n n i n g . 8 0 ( 4 ) , 3 8 6 - 3 9 5 . I S S N 0 1 6 9 2 0 4 6 . 

Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . l a n d u r b p l a n . 2 0 0 6 . 0 9 . 0 0 5 

C h a p m a n , L . & T h o r n e s , J . E . ( 2 0 0 4 ) : R e a l - T i m e S k y - V i e w F a c t o r C a l c u l a t i o n a n d 

A p p r o x i m a t i o n , J o u r n a l o f A t m o s p h e r i c a n d O c e a n i c T e c h n o l o g y , 2 1 ( 5 ) , 7 3 0 - 7 4 1 . 

C h e n g , V . e t a l . ( 2 0 0 5 ) : E f f e c t o f e n v e l o p e c o l o u r a n d t h e r m a l m a s s o n i n d o o r 

t e m p e r a t u r e s i n h o t h u m i d c l i m a t e . S o l a r E n e r g y . 2 0 0 5 , 7 8 ( 4 ) , 5 2 8 - 5 3 4 . I S S N 

0 0 3 8 0 9 2 X . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . s o l e n e r . 2 0 0 4 . 0 5 . 0 0 5 
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K a n t o r N . ( 2 0 1 6 ) : D i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e e v a l u a t i o n o f t h e r m a l e n v i r o n m e n t i n 

s h a d e d a n d s u n n y p o s i t i o n . H u n g a r i a n G e o g r a p h i c a l B u l l e t i n . 6 5 . 1 3 9 - 1 5 3 . 

1 0 . 1 5 2 0 1 / h u n g e o b u l l . 6 5 . 2 . 5 . 

L e h n e r t , M . e t a l . ( 2 0 2 1 ) : S u m m e r t h e r m a l c o m f o r t i n C z e c h c i t i e s : m e a s u r e d e f f e c t s 

o f b l u e a n d g r e e n f e a t u r e s i n c i t y c e n t r e s . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f B i o m e t e o r o l o g y . 

6 5 ( 8 ) , 1 2 7 7 - 1 2 8 9 . I S S N 0 0 2 0 - 7 1 2 8 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 4 8 4 - 0 2 0 - 0 2 0 1 0 - y 

L i a n g , J . e t a l . ( 2 0 1 7 ) : A c u s t o m i z a b l e f r a m e w o r k f o r c o m p u t i n g s k y v i e w f a c t o r f r o m 

l a r g e - s c a l e 3 D c i t y m o d e l s . E n e r g y a n d B u i l d i n g s . 1 4 9 , 3 8 - 4 4 . I S S N 0 3 7 8 7 7 8 8 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . e n b u i l d . 2 0 1 7 . 0 5 . 0 2 4 

M a c k e y , C h . W . e t a l . ( 2 0 1 2 ) : R e m o t e l y s e n s i n g t h e c o o l i n g e f f e c t s o f c i t y s c a l e e f f o r t s 

t o r e d u c e u r b a n h e a t i s l a n d . B u i l d i n g a n d E n v i r o n m e n t . 2 0 1 2 , 4 9 , 3 4 8 - 3 5 8 . I S S N 

0 3 6 0 1 3 2 3 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b u i l d e n v . 2 0 1 1 . 0 8 . 0 0 4 

M a p y . c z ( 2 0 2 1 ) : M a p a C R [ o n l i n e ] . S e z n a m . c z [ c i t . 2 0 2 0 - 1 2 - 3 0 ] . D o s t u p n e z : 

h t t p s : / / m a p y . c z / . 

M a t z a r a k i s , A . e t a l . ( 2 0 0 7 ) : M o d e l l i n g r a d i a t i o n f l u x e s i n s i m p l e a n d c o m p l e x 

e n v i r o n m e n t s - a p p l i c a t i o n o f t h e R a y M a n m o d e l . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f 

B i o m e t e o r o l o g y 5 1 , 3 2 3 - 3 3 4 . 

M a t z a r a k i s , A . e t a l . ( 2 0 1 0 ) : M o d e l l i n g r a d i a t i o n f l u x e s i n s i m p l e a n d c o m p l e x 

e n v i r o n m e n t s : b a s i c s o f t h e R a y M a n m o d e l . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f B i o m e t e o r o l o g y . 

5 4 ( 2 ) , 1 3 1 - 1 3 9 . I S S N 0 0 2 0 - 7 1 2 8 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 4 8 4 - 0 0 9 - 0 2 6 1 - 0 

M c P h e r s o n , E . e t a l . ( 2 0 1 1 ) : M i l l i o n t r e e s L o s A n g e l e s c a n o p y c o v e r a n d b e n e f i t 

a s s e s s m e n t . L a n d s c a p e a n d U r b a n P l a n n i n g . 2 0 1 1 , 9 9 ( 1 ) , 4 0 - 5 0 . I S S N 0 1 6 9 2 0 4 6 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . l a n d u r b p l a n . 2 0 1 0 . 0 8 . 0 1 1 

M o r a n , D . S . e t a l . ( 1 9 9 8 ) : A p h y s i o l o g i c a l s t r a i n i n d e x t o e v a l u a t e h e a t s t r e s s . 

A m e r i c a n J o u r n a l o f P h y s i o l o g y - R e g u l a t o r y , I n t e g r a t i v e a n d C o m p a r a t i v e P h y s i o l o g y . 

2 7 5 ( 1 ) , R 1 2 9 - R 1 3 4 . I S S N 0 3 6 3 - 6 1 1 9 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 1 5 2 / a j p r e g u . 1 9 9 8 . 2 7 5 . 1 . R 1 2 9 

N a t i o n a l W e a t h e r S e r v i c e ( 2 0 2 2 ) : W h a t i s t h e h e a t i n d e x [ o n l i n e ] . N a t i o n a l W e a t h e r 

S e r v i c e [ c i t . 2 0 2 2 - 0 9 - 2 3 ] . D o s t u p n e z : h t t p s : / / w w w . w e a t h e r . g o v / a m a / h e a t i n d e x . 
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O k e , T . R . ( 1 9 8 9 ) : T h e m i c r o m e t e o r o l o g y o f t h e u r b a n f o r e s t . P h i l o s o p h i c a l 

T r a n s a c t i o n s o f t h e R o y a l S o c i e t y o f L o n d o n . B , B i o l o g i c a l S c i e n c e s . 3 2 4 ( 1 2 2 3 ) , 3 3 5 -

3 4 9 . I S S N 0 0 8 0 - 4 6 2 2 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 9 8 / r s t b . 1 9 8 9 . 0 0 5 1 

O k e , T . R . e t a l . ( 1 9 9 1 ) : S i m u l a t i o n o f s u r f a c e u r b a n h e a t i s l a n d s u n d e r i d e a l c o n d i t i o n s 

a t n i g h t p a r t 2 : D i a g n o s i s o f c a u s a t i o n . B o u n d a r y - L a y e r M e t e o r o l o g y [ o n l i n e ] . 5 6 ( 4 ) , 

3 3 9 - 3 5 8 [ c i t . 2 0 2 1 - 1 2 - 2 6 ] . I S S N 0 0 0 6 - 8 3 1 4 . D O I : 1 0 . 1 0 0 7 / B F 0 0 1 1 9 2 1 1 . 

P a n t a v o u , K . ( 2 0 1 1 ) : E v a l u a t i n g t h e r m a l c o m f o r t c o n d i t i o n s a n d h e a l t h r e s p o n s e s 

d u r i n g a n e x t r e m e l y h o t s u m m e r i n A t h e n s . B u i l d i n g a n d E n v i r o n m e n t . 4 6 ( 2 ) , 3 3 9 -

3 4 4 . I S S N 0 3 6 0 1 3 2 3 . Dostupné z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b u i l d e n v . 2 0 1 0 . 0 7 . 0 2 6 

P a p p e n b e r g e r , F . e t a l . ( 2 0 1 5 ) : G l o b a l f o r e c a s t i n g o f t h e r m a l h e a l t h h a z a r d s : t h e s k i l l 

o f p r o b a b i l i s t i c p r e d i c t i o n s o f t h e U n i v e r s a l T h e r m a l C l i m a t e I n d e x ( U T C I ) . 

I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f B i o m e t e o r o l o g y . 5 9 ( 3 ) , 3 1 1 - 3 2 3 . I S S N 0 0 2 0 - 7 1 2 8 . Dostupné 

z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 4 8 4 - 0 1 4 - 0 8 4 3 - 3 

Rožnovský e t a l . ( 2 0 1 9 ) : Extrémy počasí, j e j i c h d o p a d y a bezpečností rizika, Sborník 

příspěvků z mezinárodní k o n f e r e n c e . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 8 7 5 7 7 - 9 6 - 7 

S a n t a m o u r i s , M . ( 2 0 1 5 ) : A n a l y z i n g t h e h e a t i s l a n d m a g n i t u d e a n d c h a r a c t e r i s t i c s i n 

o n e h u n d r e d A s i a n a n d A u s t r a l i a n c i t i e s a n d r e g i o n s . S c i e n c e o f T h e T o t a l 

E n v i r o n m e n t . 5 1 2 - 5 1 3 , 5 8 2 - 5 9 8 . I S S N 0 0 4 8 9 6 9 7 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . s c i t o t e n v . 2 0 1 5 . 0 1 . 0 6 0 . 

S a n t a m o u r i s , M . e t a l . ( 2 0 1 5 ) : O n t h e i m p a c t o f u r b a n h e a t i s l a n d a n d g l o b a l w a r m i n g 

o n t h e p o w e r d e m a n d a n d e l e c t r i c i t y c o n s u m p t i o n o f b u i l d i n g s — A r e v i e w . E n e r g y a n d 

B u i l d i n g s . 9 8 , 1 1 9 - 1 2 4 . I S S N 0 3 7 8 7 7 8 8 . Dostupné z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . e n b u i l d . 2 0 1 4 . 0 9 . 0 5 2 . 

S a n t a m o u r i s , M . e t a l . ( 2 0 1 7 ) : P a s s i v e a n d a c t i v e c o o l i n g f o r t h e o u t d o o r b u i l t 

e n v i r o n m e n t - A n a l y s i s a n d a s s e s s m e n t o f t h e c o o l i n g p o t e n t i a l o f m i t i g a t i o n 

t e c h n o l o g i e s u s i n g p e r f o r m a n c e d a t a f r o m 2 2 0 l a r g e s c a l e p r o j e c t s , S o l a r E n e r g y , 1 5 4 , 

1 4 - 3 3 , I S S N 0 0 3 8 - 0 9 2 X . Dostupné z h t t p s : / / d o i . O r g / 1 0 . 1 0 1 6 / j . s o l e n e r . 2 0 1 6 . 1 2 . 0 0 6 . 

S h a r a f k h a n i R e t a l . ( 2 0 1 8 ) : P h y s i o l o g i c a l E q u i v a l e n t T e m p e r a t u r e I n d e x a n d 

m o r t a l i t y i n T a b r i z ( T h e n o r t h w e s t o f I r a n ) , J o u r n a l o f T h e r m a l B i o l o g y , V o l u m e 7 1 , 

P a g e s 1 9 5 - 2 0 1 , I S S N 0 3 0 6 - 4 5 6 5 . Dostupné z : 

h t t p s : / / d o i . o r g / l 0 . 1 0 1 6 / j . j t h e r b i o . 2 0 1 7 . 1 1 . 0 1 2 . 
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S t a t h o p o u l o u , E . e t a l . ( 2 0 0 8 ) : O n t h e i m p a c t o f t e m p e r a t u r e o n t r o p o s p h e r i c o z o n e 

c o n c e n t r a t i o n l e v e l s i n u r b a n e n v i r o n m e n t s . J o u r n a l o f E a r t h S y s t e m S c i e n c e . 2 0 0 8 , 

1 1 7 ( 3 ) , 2 2 7 - 2 3 6 . I S S N 0 2 5 3 - 4 1 2 6 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s l 2 0 4 0 - 0 0 8 - 0 0 2 7 - 9 

S y n n e f a , A . e t a l . ( 2 0 0 6 ) : A s t u d y o f t h e t h e r m a l p e r f o r m a n c e o f r e f l e c t i v e c o a t i n g s 

f o r t h e u r b a n e n v i r o n m e n t . S o l a r E n e r g y . 8 0 ( 8 ) , 9 6 8 - 9 8 1 . I S S N 0 0 3 8 0 9 2 X . D o s t u p n e 

z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . s o l e n e r . 2 0 0 5 . 0 8 . 0 0 5 

S y n n e f a , A . e t a l . ( 2 0 0 7 ) : O n t h e d e v e l o p m e n t , o p t i c a l p r o p e r t i e s a n d t h e r m a l 

p e r f o r m a n c e o f c o o l c o l o r e d c o a t i n g s f o r t h e u r b a n e n v i r o n m e n t : M o r t a l i t y R i s k d u r i n g 

H e a t W a v e s a n d E f f e c t M o d i f i c a t i o n b y H e a t W a v e C h a r a c t e r i s t i c s i n 4 3 U . S . 

C o m m u n i t i e s . S o l a r E n e r g y . 8 1 ( 4 ) , 4 8 8 - 4 9 7 . I S S N 0 0 3 8 0 9 2 X . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . s o l e n e r . 2 0 0 6 . 0 8 . 0 0 5 

T a k e b a y a s h i , H . & M o r i y a m a , M . ( 2 0 0 7 ) : S u r f a c e h e a t b u d g e t o n g r e e n r o o f a n d h i g h 

r e f l e c t i o n r o o f f o r m i t i g a t i o n o f u r b a n h e a t i s l a n d . B u i l d i n g a n d E n v i r o n m e n t . 4 2 ( 8 ) , 

2 9 7 1 - 2 9 7 9 . I S S N 0 3 6 0 1 3 2 3 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b u i l d e n v . 2 0 0 6 . 0 6 . 0 1 7 

U n g e r , J . ( 2 0 0 9 ) : C o n n e c t i o n b e t w e e n u r b a n h e a t i s l a n d a n d s k y v i e w f a c t o r 

a p p r o x i m a t e d b y a s o f t w a r e t o o l o n a 3 D u r b a n d a t a b a s e . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f 

E n v i r o n m e n t a n d P o l l u t i o n . 3 6 ( 1 / 2 / 3 ) . I S S N 0 9 5 7 - 4 3 5 2 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 5 0 4 / I J E P . 2 0 0 9 . 0 2 1 8 1 7 

V e s i e r , C , 2 0 2 2 . S o c i a l i n e q u a l i t i e s i n h e a t - r e l a t e d m o r t a l i t y . D i p l o m a t h e s i s . C z e c h 

U n i v e r s i t y o f L i f e S c i e n c e s i n P r a g u e . 

W a l t h e r , E . & G o e s t c h e l , Q . ( 2 0 1 8 ) : T h e P . E . T . c o m f o r t i n d e x : Q u e s t i o n i n g t h e m o d e l . 

B u i l d i n g a n d E n v i r o n m e n t . 1 3 7 , 1 - 1 0 . I S S N 0 3 6 0 1 3 2 3 . D o s t u p n e z : 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b u i l d e n v . 2 0 1 8 . 0 3 . 0 5 4 

W a n g , C h . e t a l . ( 2 0 2 1 ) : C o o l p a v e m e n t s f o r u r b a n h e a t i s l a n d m i t i g a t i o n : A s y n t h e t i c 

r e v i e w . R e n e w a b l e a n d S u s t a i n a b l e E n e r g y R e v i e w s , V o l u m e 1 4 6 , 1 1 1 1 7 1 , I S S N 

1 3 6 4 - 0 3 2 1 , D o s t u p n e z h t t p s : / / d o i . O r g / 1 0 . 1 0 1 6 / j . r s e r . 2 0 2 1 . 1 1 1 1 7 1 

W o l f , K . L . ( 2 0 0 5 ) : B u s i n e s s D i s t r i c t S t r e e t s c a p e s , T r e e s , a n d C o n s u m e r R e s p o n s e , 

J o u r n a l o f F o r e s t r y , 1 0 3 ( 8 ) , 3 9 6 - 4 0 0 . 

Y a n g , L . e t a l . ( 2 0 1 6 ) : R e s e a r c h o n U r b a n H e a t - I s l a n d E f f e c t . P r o c e d i a E n g i n e e r i n g . 

1 6 9 , 1 1 - 1 8 . I S S N 1 8 7 7 7 0 5 8 . D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . p r o e n g . 2 0 1 6 . 1 0 . 0 0 2 
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Z e n g , L . e t a l . ( 2 0 1 8 ) : A f a s t a p p r o a c h f o r l a r g e - s c a l e S k y V i e w F a c t o r e s t i m a t i o n 

u s i n g s t r e e t v i e w i m a g e s . B u i l d i n g a n d E n v i r o n m e n t . 1 3 5 , 7 4 - 8 4 . I S S N 0 3 6 0 1 3 2 3 . 

D o s t u p n e z : d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b u i l d e n v . 2 0 1 8 . 0 3 . 0 0 9 

Z h u , S . e t a l . ( 2 0 1 3 ) : I n f l u e n c e o f s k y t e m p e r a t u r e d i s t r i b u t i o n o n s k y v i e w f a c t o r a n d 

i t s a p p l i c a t i o n s i n u r b a n h e a t i s l a n d . I n t . J . C l i m a t o l . , 3 3 , 1 8 3 7 - 1 8 4 3 . D o s t u p n e z : 

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 0 2 / j o c . 3 6 6 0 
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