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1 Uved

V soucasnosti obyva planetu Zemi témet osm miliard lidi, svou ¢innosti neustale
pretvareji krajinu ,k obrazu svému“ — stavi mésta, silnice, hospodafi a intenzivné
vyuzivaji pfirodni zdroje. Najit na Zemi oblast neovlivnénou lidskou ¢innosti je velmi
obtizné, dost mozna i nemozné. Zcela piirozené se tyto antropogenni zasahy po vzoru

piislovi ,,jak se do lesa vola, tak se z lesa ozyva,* neobejdou bez odezvy.

Asi nejdiskutovanéjsim dopadem lidské Cinnosti je tzv. globalni oteplovani, pfi
némz dochazi k nartstu primérné teploty na Zemi kvili naruseni energetické bilance.
Podobny jev se v menSim méfitku, ale mnohdy s velkou intenzitou, projevuje
nejvyrazngji ve velkych méstech. V téchto husté zalidnénych a zastavénych sidlech
dochazi ke zvySovani teploty vzduchu v porovnani s rurdlnim okolim. Tento fenomén je

nazyvan tepelny ostrov mésta, v zahrani¢ni literatute urban heat island, UHI.

Zvysovani teploty vzduchu ve méstech plisobi neblaze na kvalitu Zivota jejich
obyvatel, behem horkych dni pocit'uji tepelny diskomfort, dochazi k nartstu hospitalizaci
1 Umrti. Mnohd mésta proto tento fenomén zohlediiuji pfi urbanistickém planovéani

a prosazuji se opatieni k jeho zmirfiovani.

Ackoliv je jev tepelného ostrova nejvyrazngjsi ve velkych méstech, vyznamny
narust teplot 1ze pozorovat i u mnohem mensich sidel. Naptiklad Oke, 1973 ve své studii
zkoumal tepelné ostrovy obci s velikosti od 1 000 obyvatel. A pravé tepelnym ostrovem

malych sidel v okoli Olomouce se zabyva tato diplomova prace.



2 Cile

Tato prace si klade za cil popsat vliv malych sidel na teplotni pole béhem letnich
dni s predpokladem radia¢niho rezimu pocasi prostfednictvim vlastniho mobilniho

méieni, nasledného zpracovani dat a jejich interpretace v kontextu vybranych geofaktort.



3 Ucelova charakteristika uazemi

3.1  Geomorfologicka a geologicka charakteristika

Témét celé zdjmové tizemi, na némz bylo realizovano mobilnim méfeni, nalezi do
Alpsko-himalajského systému, provincie Zapadni Karpaty, subprovincie Vnékarpatské
snizeniny (VIII), oblasti Zapadni vnékarpatské snizeniny (VIIIA) a celku Hornomoravsky
uval (VIIIA-3). Trasa prochazi podcelky Sttedomoravské niva (VIIIA-3B), Prostéjovska
pahorkatina (VIII-3A) a okrsky Kielovska pahorkatina (VIII-3A-a) a Blatskd niva
(VI-3A-b). Kratky tGsek méfeni prochazel uzemim, které spada do Hercynského
systému, provincie Ceska vyso¢ina, subprovincie Krkonossko-jesenickéa soustava (IV),
Jesenické oblasti (IVC), celku Zabtezska vrchovina (IVC-1), podcelku Bouzovska
vrchovina (IVC-1C) a okrsku Ludmirovska vrchovina (IVC-1C-a) (Narodni geoportal
INSPIRE, 2021).

Podcelek Stredomoravska niva, ktery tvoii osu Hornomoravského uvalu, se
rozklada v pasu nivy podél stiedniho toku Moravy pfiblizné¢ od Litovle po Napajedla.
Jeho rozloha ¢ini 437 km?. PodloZi je tvofeno neogennimi pisky, $térky, jily a vapnitymi
jily. Nivni formace, jejiZ mocnost je znacna, se skldda ze spodni pleistocenni Stérkopiscité
a svrchni holocenni vrstvy hlinitych piska a pis€itych hlin. Prostéjovska pahorkatina se
nachazi v jihozapadni ¢asti Hornomoravského tvalu na uzemi o rozloze 526 km?, jedna
se 0 plochou a nizkou pahorkatinnou krajinu, v pasech fi¢nich niv zcela rovinnou. Podlozi
je tvofeno neogennimi pisky a vapnitymi jily, kvartérnimi spraSemi a sprasovymi hlinami,
pisky a Stérkopisky. Povrch Kielovské pahorkatiny je zvinény pouze nepatrng, misty
s mendipy. V severovychodni a vychodni ¢asti okrsku se rozkladaji ploché stupnoviny
akumula¢nich fi¢nich teras Moravy. Udoli Blaty s Blatskou nivou je nesymetrické,

v

jihozéapadni svah je vyssi a sklonité&jsi (Bina a Demek, 2012).

Trasa méfeni se vyznaCuje malou vertikalni Clenitosti reliéfu, jak je patrné
z vyskového profilu na obrazku 1. Nejnizsi bod trasy se nachdzi v nadmotské vysSce

209 m n. m., nejvyssi pak v 253 m n. m.
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Obr. 1 Vyskovy profil trasy méfeni, vlastni zpracovani z dat z GPS

3.2  Hydrologicka charakteristika

Oblast Hornomoravského uvalu odvodiuje ifeka Morava, kterd prameni pod
Kralickym Snéznikem ve vysce 1380 m n. m. Jeji stfedni tok si v oblasti CHKO
Litovelské Pomoravi uchoval ptirozeny réz, feka méa zde maly spad a meandruje. Dal§imi
vodnimi toky v oblasti jsou Oskava, Benkovsky potok, Mlynsky potok, Bysttice,
Cholinka, Blata a Sumice. Na tizemi se nachazi jezera, ktera vznikla zatopenim piskoven
¢1 Stérkopiskoven. Vodni plochy Naklo a Podébrady jsou hojné rekreacné vyuZzivany,
Chomoutovské jezero bylo vyhlaSeno pfirodni rezervaci, na biehu se nachazi vefejné

pfistupna ornitologicka pozorovatelna (Bina a Demek, 2012, Mapy.cz, 2021).

3.3 Klimaticka charakteristika
3.3.1 Makroklimaticka charakteristika

Podle Képpenovy klasifikace patii okoli Olomouce do podtypu podnebi listnatych
lesti mirného pasma, oznacovano Cfb. Charakteristickd je primérna teplota nejteplejsSiho
mésice > 10 °C a primérna teplota nejchladnéjSiho mésice v rozmezi od —3 °C do 18 °C.
Mnozstvi sraZek v nejvlh¢im letnim mésici pfevysuje srdzkovy tthrn v nejsus$$im zimnim
meésici, ale méné neZ desetkrat. Zaroven srdzkovy thrn v nejvlhéim zimnim mésici
nedosahuje trojndsobku mnozstvi srazek nejsuSsiho letniho mésice. Studované tzemi

nalezi dle Quittovy klasifikace do teplé oblasti T2 (W2). Typickd jsou dlouhd, tepla
11



a sucha léta, zimy jsou kratké, mirn€ teplé, suché az velmi suché. Obdobi se sné¢hovou
pokryvkou je velmi kratké, v priméru dosahuje 40—50 dni. Pfechodna obdobi jsou velmi
kratka, jara jsou tepla az mirné tepla, podzimy mirné teplé az teplé. Primérna lednova
teplota vzduchu ¢ini =2 az —3 °C, v Cervenci dosahuje 18-19 °C. Podle klasifikace
z Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky se Olomoucko nachézi v kategorii B2, oblast
mirné tepld, podoblast mirn€¢ suchd. Ta je charakterizovana pfevazné¢ mirnou zimou

s lednovou teplotou nad —3 °C (Tolasz et al, 2007, Kvéton a Vozenilek, 2011).

3.3.2 Mezoklimaticka charakteristika

V obdobi let 1961-2010 se pramérné ro¢ni teploty vzduchu pohybovaly od 7,4 °C
v roce 1980 do 10,5 °C v roce 2008, primér za celé obdobi ¢ini 8,9 °C. Béhem tohoto
padesatiletého obdobi doslo ke zvyseni primérné ro¢ni teploty o témét 1,4 °C. Roéni
chod teploty je charakterizovan jednim letnim maximem a zimnim minimem, vykazuje
tak stfedoevropsky rezim. Cervenec je nejteplej$im mésicem s primérnou teplotou
letnich dn1 v roce je 49, tropickych devét. Cetnost vyskytu tdchto charakteristickych dnti
se zvySuje. Mrazovych dnli se vtomto obdobi vyskytovalo v priméru 113 za rok
a dochazi k statisticky vyznamnému poklesu jejich ¢etnosti, ledovych dnti je v priméru
36 vroce a jejich pocet v obdobi 1961-2010 statisticky nevyznamné klesal. Rocni
srazkové uhrny se v tomto obdobi pohybovaly od 397,9 mm v roce 1983 do 777,5 mm
vroce 2010, primérny rocni uhrn srazek ¢ini 546,7 mm. Srazkové nejbohatsi byva
¢ervenec s prumérnym mesiénim thrnem 76,8 mm, naopak unor dlouhodobé vykazuje
nejniz8i thrn srazek — v priméru 22,4 mm. Sn¢hova pokryvka se v Olomouci nachazi
v pruméru 40,4 dni v roce, primérny sezonni thrn nového snéhu ¢ini 57 cm. V Olomouci
prevlada severozapadni a severni smér vétru, bezvétii se vyskytuje v 23,6 % ptipadd.
Primérna rychlost vétru v Olomouci je 2,1 m - s}, nejnizsi byva na podzim (1,9 m - s%),
nejvyssi na jate (2,4 m - s1). Primérnd ro¢ni doba trvani sluneéniho svitu &inila v obdobi

1961-2010 1664 hodin (Vysoudil et al., 2012).
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3.3.3 Topoklimaticka charakteristika

Vétsina trasy méteni ndlezi do topoklimatu nezalesnénych ploch, prevlada aktivni
povrch pole, méné pak louky. Charakteristické jsou pro né vétsi teplotni extrémy. Cést
trasy spada do topoklimatu lesa, konkrétné se jedna o listnaty les v CHKO Litovelské
Pomoravi. Pro lesy je charakteristickda mensi amplituda v ramci denniho chodu teploty
vzduchu a vyssi relativni vlhkost vzduchu. Trasa méfeni je vedena okolim dvou vodnich
ploch, Chomoutova a Nakla. VIiv vodnich ploch na teplotu vzduchu je vyrazny ve vrstvé
atmosféry tésné pfiléhajici k hladiné. Pobliz vodnich ploch je vyssi vlhkost vzduchu
a Castéji se vyskytuje mlha. Pfedmétem zajmu této prace je 16 malych sidel nalezicich do
topoklimatu urbanizovanych uzemi, které se vyznacuje vy$§i primérnou teplotou
vzduchu a mensi amplitudou teploty vzduchu. Zajmové tzemi pokryvaji pouze normalné
oslunéné plochy, jejichz sklon je v ptipad¢ severni a jizni expozice do 5° a do 20°

Vv ptipadé vychodni a zdpadni orientace (Havlickova, 2008, Kubecek, 2015).

3.4  Krajinny pokryv a vyuZiti izemi

Dle typologie CORINE Land Cover 2018 na obrazku 2 je okoli Olomouce tvofené
pfedevsim ornou pidou doplnénou loukami a zeméd€lskymi uzemimi s pfimési pfirozené
vegetace, obklopujici ostrivky zastavby, jednotliva sidla. Nejrozlehlejsi zastavénou
oblast tvoii krajské mésto Olomouc, kde jsou rovnéZ koncentrovany pramyslové ¢i
obchodni zony. Ty se také nachazeji v n¢kterych dalSich obcich v okoli Olomouce.
Listnaté lesy pfevazuji v oblasti CHKO Litovelské Pomoravi, mimo toto uzemi jde spiSe
0 malé izolované ostrivky lesa. V z4jmovém tzemi se také nachazi vodni plochy
Podébrady, Chomoutov a Néklo. Zajmova oblast je na zdpadé€ i na vychod€ ohraniena

lesy (Narodni geoportal INSPIRE, 2021).

Studované tizemi je tvofeno piedev§im zeméd¢€lskou krajinou, podél feky Moravy
mezi Litovli a Horkou nad Moravou ptrevlada lesni krajina, okoli Chomoutova je tvoieno
lesozemédélskou krajinou, Olomouc spada do kategorie urbanizovana krajina (Narodni

geoportal INSPIRE, 2021).
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Obr. 2 Land cover zkoumané oblasti Svyznacenou trasou méfeni, zdroj: Geoportal

INSPIRE (2021), vlastni zpracovani

3.5  Pedologicka charakteristika

Trasu meéfeni lze podle pidnich typt rozdé€lit na dvé casti. Na zhruba

dvacetikilometrovém tuseku od pocatku méfeni se stiida fluvizem, luvizem, glej

a hnédozem, jak je vidét na obrazku 3. Na zbyvajicich tfech pétinach trasy ptiblizné od

Uncovic prevazuje ¢ernozem.
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Obr. 3 Padni typy zkoumané oblasti s vyznafenou trasou méfeni, zdroj: Geoportal
INSPIRE (2021), vlastni zpracovani

3.6 Sidelni struktura

Vétsina zadjmového uzemi patii do okresu Olomouc, mala ¢ast spada do okresu
Prostéjov. Olomoucky okres je nejvétsim okresem v rdmci Olomouckého kraje, rozlohou
1608 km? zaujima vice nez 30 % plochy kraje. Nachazi se v ném 98 obci, z toho sedm
mést (Olomouc, Sternberk, Unidov, Litovel, Stdpanov, Velkd Bystiice a Moravsky
Beroun) a tfi méstysy (Dub nad Moravou, Namé&st' na Hané a Velky Ujezd). Trvalé
bydlist¢ ma v okresu Olomouc pies 234 tisic obyvatel, ptfiblizn¢ 100 tisic jich Zije

v Olomouci, ktera je zarovei krajskym méstem (Cesky statisticky ufad, 2021a).

Okres Prostgjov nalezi do Olomouckého kraje, rozklada se na uzemi 777 km? a
zije v ném piiblizné 109 tisic obyvatel. Prostéjov je se svymi 44 tisici obyvateli nejvétsi
meésto okresu a druhé nejveétsi mésto Olomouckého kraje. V okresu se nachazeji dalsi ¢tyti
mésta (Konice, Kostelec na Hané, Némcice nad Hanou a Plumlov) a Sest méstysu (Brodek
u Prostéjova, Drahany, Kralice na Hané, Nezamyslice, Protivanov a Tistin). Okres

Prosté&jov je tvofen celkem 97 obcemi (Cesky statisticky ufad, 2021b).

15



Samotna trasa metfeni vede 16 sidly o velikosti 1562459 obyvatel, z nichz jedno
je mésto (St&panov) a jedno méstys (Namé&st’ na Hané). Zastavba je tvofena piedevsim
rodinnymi domy s jednim ¢i dvéma poschodimi. Pfehled sidel, ve kterych bylo provadéno

méfeni, je v tabulce 1.

Tab. 1 Projizdéné obce/¢asti obci béhem mobilniho méfeni

sidlo pocet obyvatel k roku 2011 nadmoiska vyska [m n. m.]

Hablov 156 213

Chomoutov 1007 216-218
Lhota nad Moravou 165 224-226
Loucany 605 235-242
Lub¢nice 487 222-227
Lutin 2 446 217-221
Mezice 347 230-235
Naklo 937 225-232
Nameést’ na Hané 1855 242-250
Olsany u Prostéjova 1809 214-221
Rataje 205 226-227
Senice na Hané 1299 238-245
Stien 605 225-226
Stépanov 2 459 219-227
Té&Setice 733 222-227
Uncovice 407 228-232

Zdroje: Cesky statisticky Giad, 2015, mapy.cz, 2021

16



4 Teoreticka vychodiska

4.1  Tepelny ostrov

S antropogenni pieménou piirodni krajiny na méstskou zéstavbu dochézi ke
zménam v mikroklimatu, vznikd tepelny ostrov mésta — urban heat island, UHI
(Landsberg, 1981). Jedna se o oblast s vyssi teplotou vzduchu v husté zastavéné

a zalidnéné casti mésta (Hutcheon et al., 1967).

Historie vyzkumu vlivu méstského prostiedi na teplotu vzduchu je velmi bohata
a saha az do 19. stoleti. Zpocatku se jednalo o stacionarni méfeni ve velkych méstech,
Londyné (Howard, 1820), Pafizi (Renou, 1862) a St. Louis (Hammon a Duenchel, 1902).
Poté nasledovala mobilni méteni ve Vidni (Schmidt, 1929) a Karlsruhe (Peppler, 1929),
ktera se jiz realizovala pomoci automobilii. Po druhé svétové valce vzniklo mnoho praci
zabyvajicich se tepelnym ostrovem pievdzné velkych mést, kde je rozdil teplot
nejvyrazngj$i, napiiklad Londyna (Chandler, 1962) ¢i Washingtonu (Woollum, 1964).
Studium mikroklimatu mensich sidel bylo realizovano napiiklad ve méstech Palo Alto
v Kalifornii (Duckworth a Sandberg, 1954), Corvallis v Oregonu (Hutcheon et al., 1967)
¢1 dvojici prilehlych mést Chapel Hill a Carboro v Severni Karolin¢ (Kopec, 1970).
V soucasnosti je fenoménu tepelného ostrova vénovana velka pozornost, studuje se jeho
vyvoj v Case, realizuji se predikce rozsahu a intenzity tepelnych ostrovii meést
vV budoucnosti. Diraz je rovnéz kladen na zmiriovani negativnich dopadi tohoto jevu

pomoci promysleného urbanistického planovani.

K charakterizovani rozsahu a intenzity tepelného ostrova lze vyuzit tii parametra.
Prvnim je rozdil Dt mezi maximalni a minimalni teplotou v rdmci jednoho mobilniho
méfeni, v piipadé€ stani¢nich méfeni jde o rozdil teplot vzduchu ve stejném ¢ase. Druhym
je nejkratsi vzdalenost mezi dvéma misty s ur¢itym teplotnim rozdilem ozna¢ovana R/AT
a tfetim je rozloha A oblasti s nadprimérnou teplotou vzduchu (Duckworth a Sandberg,
1954). Dnes je v souladu se Stewart a Oke, 2012 intenzita tepelného ostrova mésta
vnimana jako rozdil teploty vzduchu v zastavénych mistnich klimatickych zoénach (local
climate zones, LCZ) oproti LCZ, které ptevladaji v zazemi mésta, obvykle LCZ D, n€kdy
LCZ A. Nejvétsi intenzita tepelného ostrova je dosahovdna v pozdnich vecernich
hodinach a v prvni poloviné€ noci. Kolisani rozdilu teplot je mozné pozorovat i v pribéhu
roku, naptiklad prazsky tepelny ostrov je nejvyraznéjsi v ¢ervnu a cervenci, naopak

nejméné vyrazny v zaii. Na ptipadu tepelného ostrova hlavniho mésta Ceské republiky
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lze ukézat, ze ke zméndm intenzity tohoto jevu dochdzi i v priabéhu delsi Casové fady.
S rozSifovanim Prahy zesiluje vliv tepelného ostrova, coz s sebou nese nartist poctu
letnich a tropickych dnt, tepelny komfort obyvatel se snizuje. K udrzeni ptiznivych
podminek k Zivotu ve méstech je potieba zavadét opatieni k redukci tepla

(Zak et al., 2015).

Hlavni pti¢inou vzniku tepelného ostrova je pfeména piirodni krajiny v zastavéné
oblasti tvofené budovami, silnicemi a chodniky pfevazné¢ z cihel, betonu ¢i asfaltu.
Dochazi tak ke zméné albeda, tepelné vodivosti a tepelné kapacity, tudiz i ke zméné
energetické bilance. Stavby z téchto materialti pfes den pohlcuji velké mnozstvi slunecni
energie, kterou v no¢nich hodinach uvoliuji ve formé tepla (Czubaszek a Wysocka-
Czubaszek, 2016).

Taha, 1997 podrobnéji diskutuje vliv albeda a evapotranspirace. Albedo mést se
bézné pohybuje v rozpéti mezi 0,10 a 0,20, vyssi hodnoty (0,30 az 0,45) jsou typické pro
severoafricka mésta. Tvrzeni, ze zvySenim albeda dochazi ke snizeni teploty ve méstech,
doklada vysledky meteorologickych simulaci. Podle nich mize dojit ve méstech, ktera
lezi ve stfednich zemépisnych Sitkach s teplym podnebim, ke snizeni odpoledni teploty
beéhem letnich dni o 4 °C pfi zméné albeda z 0,25 na 0,40. Vysledkem dalsi simulace,
ktera byla provedena na konkrétnim pifipadu mésta Los Angeles, je primérné snizeni
teploty o 2 °C a maximalni az o 4 °C pfi zvySeni albeda o 0,13. Podstatny vliv na teplotu
vzduchu ma evapotranspirace. Zatimco ve venkovské krajiné¢ dochézi k vyparu a cast
slune¢ni energie se pouzije na skupenskou pieménu vody, ve méstech dochézi k jejimu
rychlému odtoku kanalizaci a nariistu teplot vzduchu a budov. Pravé vlivem
evapotranspirace byva v méstskych parcich ptiblizné¢ o 2 °C chladnéji oproti okolnim

zastavénym oblastem.

Ze studie, kterou provedli Geleti¢ et al., 2020 na pfipadu mést Brna a Prahy
vyplyva, Ze v naSich podminkach nedochézi pti zvySeni albeda mést k tak vyraznému
snizeni teploty vzduchu. Simulovali vni pomoci modelu MUKLIMO 3 upravy
Vv jednotlivych kategoriich land cover a jejich potencialni vliv na teplotu vzduchu béhem
horkych vIn. ZvySenim albeda o 0,25 by doslo ke sniZeni primérné denni teploty vzduchu
0 0,2 °C v obou méstech, vysledkem simulované¢ho zvySeni albeda o 0,5 je pokles
pramérné denni teploty vzduchu v Brn€ o 0,4 °C a v Praze o 0,5 °C. Uvedena studie

rovn&Z zkoumala vliv navySeni poc¢tu stroml o 30 % na teplotu vzduchu. Ve vecernich
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a no¢nich hodinach byl jejich ochlazujici ti€inek nejvyraznéjsi, z pohledu primérné denni

teploty byl rozdil pouze —0,13 °C v Praze a —0,19 °C v Brné¢.

Vysoka zastavba v centrech mést zvétSuje efektivni plochu absorpce slunecni
energie, zaroven ale dochazi ke stinéni budov, coz je faktor limitujici tepelnou vyménu.
Kromé vlivu struktury a odlisnych fyzikalnich vlastnosti zastavby pfispiva k ohiivani
mést tzv. antropogenni teplo. Jedna se piedev§im o vytapéni domt a bytl, znecisténi
ovzdusi narusujici radiacni rovnovahu, méfitelny je i vliv vyfukovych plynt v ulicich

S hustym provozem (Duckworth a Sandberg, 1954).

Uvedena studie se rovnéz zabyvala vlivem velikosti sidel na rozsah a intenzitu
tepelného ostrova. Byla porovnavéana tifi meésta Sruznou velikosti populace — San
Francisco se 784 tisici obyvateli, pfiblizn¢ stotisicové San Jose a Palo Alto, ve kterém
Vv dobé vyzkumu Zilo 33 tisic lidi. S rostouci velikosti mésta vzriista rozdil mezi nejvyssi
a nejniz§i naméfenou teplotou Dr, avSak rist tohoto parametru je velmi pozvolny — pro
jeho zdvojnasobenti je pottebny piiblizné 24ndsobek poctu obyvatel. Tento pomér zhruba
plati jak pro pramér hodnot Dr, tak pro nejvyssi hodnoty rozdilu Dt v rdmci jednoho
méteni (Duckworth a Sandberg, 1954). Zavislost mezi velikosti sidla a nartistem teploty
V ramci tepelného ostrova oproti okoli matematicky formuloval Oke, 1973, ktery potvrdil

pomaly nariist intenzity tepelného ostrova s velikosti sidla. Vztah
UHI = 0,73 - logio(pop) °C,

kde pop je pocet obyvatel, pfedpovida nartst teploty o 0,73 °C pro sidlo s 10 obyvateli,
zhruba o 2,2 °C pro 1000 obyvatel a ptiblizné o 4,4 °C ve mésté s milionem obyvatel.
Téméf shodnou intenzitu tepelného ostrova sidla o velikosti 1000 obyvatel na zakladé
analyzy intenzity tepelnych ostrovt ¢tyfech sidel na jihovychodé Australie o velikosti do
10 tisic obyvatel a tfimilionového mésta Melbourne predikuje Torok etal., 2001.

Vysledna zavislost intenzity tepelného ostrova na velikosti sidla byla popsdna vztahem
UHI = 1,42 - log1o(pop) — 2,09 °C.

Uvedena studie rovnéz porovnava vysledky obdobnych vyzkumt z Evropy a Severni
Ameriky, oproti nimz byl nariist intenzity tepelného ostrova s velikosti sidel

vV podminkéch jihovychodni Australie pozvolné;si.

Dale dle Duckwortha a Sandberga, 1954 dochézi se zvétSujicim se méstem

K velmi rychlému naristu nejkratsi vzdalenosti R/AT a rozlohy A tepelného ostrova.
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Pokles teploty vzduchu smérem od centra velkého mésta je tedy velmi pozvolny. Miru
homogenity teplotniho pole ovliviiuje i geometrie centra mésta — kompaktni kruhové,
obdélnikové ¢i Ctvercové uspofadani zastavby zajistuje veétsi homogenitu teplot oproti

linearnimu tvaru (Kopec, 1970).

Predpokladem pro vznik tepelného ostrova v plném rozsahu a intenzité jsou
vhodné povétrnostni podminky, podil jednotlivych slozek na ohiivani mésta popisuje

Sundborg, 1950 vzorcem
Dhight = 2,8 - 0,10 N-0,38 U - 0,02 @ - 0,03 e (°C),

kde Dnight pfedstavuje rozdil teploty vzduchu mezi centrem Uppsaly a okolim béhem
no¢niho méteni, N je mira pokryti oblohy obla¢nosti vyjadiené v desetinach, U rychlost
vétru vm - s, @ teplota vzduchu ve °C a e predstavuje absolutni vlhkost vzduchu
vyjadienou v g - kg™, Z tohoto empirického vztahu Ize vy&ist, Ze nejvétsi vliv na intenzitu
tepelného ostrova mé mira pokryti oblacnosti a rychlost vétru. S vzriistajici mirou pokryti
oblohy oblac¢nosti se efekt tepelného ostrova zeslabuje. Duckworth a Sandberg, 1954
konstatuji, Ze pfi minimalnim vétru vykazuje zavislost rozdilu teplot mezi centrem mésta
a okolim na rychlosti vétru znacny rozptyl, ptfi slabém vétru klesd rozdil teplot
s vzrustajici rychlosti vétru téméf linearné a po piekroceni uréité kritické meze rychlosti
vétru (v piipadé mésta Palo Alto v pfepoétu pfiblizné 2,7 m - s se stira teplotni rozdil
mezi centrem mésta a nezastavénym okolim. Pfi srovnavani teploty vzduchu, absolutni
vlhkosti a rosného bodu s rozdilem teplot nebyly zjistény vyznamné korelace. Kopec,
1970 uvadi podminky, pii kterych je patrny jev tepelné¢ho ostrova — mira pokryti
obla¢nosti mensi nez dvé desetiny a rychlost vétru mensi nez 5 uzli (zhruba 2,6 m - s2).
Poukazuje na skutecnost, Ze budovy a vegetace ve meéstech pifedstavuji prekazku
V proudéni vétru. Souhrnné tyto odpory nazyva aerodynamickd drsnost, jeji troven zavisi
pfedevS§im na hustoté¢ a vySce zastavby a zpravidla vzristd s velikosti mésta. Vznik
tepelného ostrova sidla s malym stupném aerodynamické drsnosti je podminén nizkou
rychlosti vétru. Podstatnou vlastnosti tepelného ostrova je jeho trojrozmérnost, jeho
vertikalnim rozsahem se zabyvali Duckwort a Sandberg, 1954. Zjistili, Ze vyska nad zemi,
ve které je stejnd teplota vzduchu nad zastavénou oblasti i nad nezastavénym okolim
mésta, zavisi na vysSce budov a je rovna piiblizné trojndsobku vysky zéastavby. Pti
mnohych meéfenich byla nad tepelnym ostrovem mésta zaznamenana niZsi teplota

vzduchu, neZ byla namétena ve stejné vySce nad rurdlnim okolim.
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Specifické mistni klima ¢i mezoklima mésta je zavislé na makroklimatu. Rozdil
teplot mezi centrem a okolim srovnatelné velkych mést je mensi v nizsich zemépisnych
Sitkach oproti méstim nachdzejicich se ve stfednich zemépisnych Sitkach. Teplotni
kontrast mezi méstem a okolim je vyraznéj$i v oblastech svys$§im stupném
kontinentality, pfispiva k tomu zvySena potfeba vytapéni, tudiz 1 vétsi tepelné tniky
béhem tuhych zim. S tim souvisi i vétsi znecisténi ovzdusi, podporujici narist teploty. Na
intenzitu tepelného ostrova ma rovnéz vliv reliéf. Nachazi-li se husté zastavéné centrum
mésta na vyvysSeniné, dochazi k zesileni efektu tepelného ostrova, naopak rozdil teplot

mezi sidlem leZicim ve sniZening a okolim je diky reliéfu zeslabovan (Kopec, 1970).

4.2 Vyzkum méstského klimatu a tepelného ostrova v CR

Meteorologicka pozorovani maji na izemi Ceské republiky velmi dlouhou tradici.
Jiz od roku 1752 probihala pfistrojova méfeni vybranych meteorologickych prvka
v prazském Klementinu pod vedenim Josefa Steplinga, od 1. ledna 1775 méame z této

stanice udaje o teplot¢ vzduchu bez pteruseni, takzvanou klementinskou teplotni fadu

(Sladek et al., 2001).

S pocatky pravidelného meteorologického pozorovani a méteni v Brné je spjato
jméno Johanna Gregora Mendela, zndmého ptfedev§im diky genetice. Spolupracoval
s Paulem Olexikem, ktery 1. ledna 1848 zahajil méfeni atmosférického tlaku, teploty
a vlhkosti vzduchu v arealu fakultni nemocnice. Kviili vazné nemoci roku 1878 pfenechal
Olexik pozorovani Mendelovi. Béhem svého zivota napsal Mendel fadu praci v oblasti
meteorologie, jiz v roce 1863 publikoval poznatek, Ze je v centru mésta vyssi teplota nez
na jeho okraji, popsal tak fenomén dnes zndmy jako tepelny ostrov mésta ¢i méstsky

tepelny ostrov (Roznovsky, 2014).

Historie meteorologickych pozorovani v Olomouci je rovnéZ bohatd. Zaznamy
opocasi vedli jiz na konci 17. stoleti premonstrati. K dispozici jsou pravidelné
meteorologické zaznamy uz od roku 1850, neptetrzitd pozorovani se v Olomouci realizuji

jiz od roku 1876 (Repka et al., 2012).

O nejrozséhlejsim ¢eském tepelném ostrové Praze byla publikovana tada studii,
V tomto odstavci si uvedeme pouze nékteré z nich. Brazdil a Budikova, 1999 se zabyvali

zintenziviiovanim tohoto jevu s rozrlstajicim se méstem mezi lety 1922-1995
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porovnavanim dat z méstskych a mimoméstskych stanic. V tomto obdobi byl pozorovan
primérny nartist intenzity tepelného ostrova o 0,05 °C za 10 let, nejvice v zim¢ a na jaie
(0,06 °C/10 let), naopak nejméné v I1ét€ (0,01 °C/10 let). Zavislost intenzity tepelného
ostrova Prahy na synoptické situaci popisuji Beranova a Huth, 2003. Uvadéji statisticky
vyznamnou zéavislost jak na cyklonalité, tak na sméru proudéni daného cirkula¢niho typu.
Nejvyraznéjsi je tepelny ostrov v anticyklonalnich situacich a pfi severnim C¢i
severovychodnim proudénim. Ocekavany vyvoj tepelného ostrova Prahy do roku 2025
piinasi Zak et al., 2015. Predikuje zesileni tepelného ostrova o 0,4 aZ 0,5 °C, narist po&tu
letnich a tropickych dnti, pokles poctu ledovych dnii oproti souCasnosti. V ¢lanku je
rovnéz zminéno biometeorologické hledisko tepelného ostrova a naznacena zmiriujici

opatieni. Tato témata budou podrobnéji diskutovdna v nésledujici podkapitole.

Na rozdil od Prahy nebyla v Brné provadéna meteorologickd méfeni v centru
mésta kontinualn€. V roce 1972 bylo ukonceno méteni na stanici Brno—Kvétna, stejny
osud potkal o 12 let pozd¢ji stanici na Kravi hote. Meteorologicka pozorovéani v centru
Brna byla obnovena v roce 2005 ziizenim stanice v arealu opatstvi na Mendlové nameésti

(Sitka, 2008).

V ramci projektu Viceucelovda analyza méstského a priméstského klimatu na
prikladu stredné velkych mést byly v roce 2009 na uzemi Brna a Olomouce zfizeny
ucelove sit¢ meteorologickych stanic. Spolecné s daty ze standardnich meteorologickych
stanic byly vyuzity pii studiu vlivu geometrie zastavby na teplotu vzduchu a intenzitu
tepelného ostrova meésta, kterou realizovali Dobrovolny a Krahula, 2012. Dospéli
Kk zavéru, ze geometrie vlastni zastavby ma vliv na intenzitu tepelného ostrova a denni
minima teploty vzduchu na jednotlivych stanicich. Naopak vliv vegetace na teplotni
rezim lokality neni vyznamny. Dle jejich studie mliZe v letnim obdobi intenzita tepelného
ostrova Brna dosahovat aZ 2,5 °C. Analyzu dat ze ¢tyf stanic olomoucké ucelové sité,
nazyvané MESSO — Metropolitni stani¢ni sit’ Olomouc, provedl Tomas§, 2012. Zabyval
se letnimi teplotami vzduchu v letech 2010-2011 z pohledu tepelného komfortu. Dle jeho
rozboru vykazovaly stanice nachazejici se v intravilanu vyssi primérnou teplotu vzduchu
oproti ptfiméstskym, pocet tropickych dni byl vSak vétsi na okrajich mésta. Velmi vyrazny
rozdil byl v poctu tropickych noci, zatimco na okraji mésta byly zaznamenany pouze dve,
ve mesté jich bylo 18. Uvolnovanim tepla z umélych povrchii se ve mésté¢ prodluzuje
obdobi teplotniho diskomfortu, nejniz§i suma hodin s nepfiznivymi teplotnimi

podminkami podle biometeorologického indexu HUMIDEX ale byla zaznamenana
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V historickém jadru meésta vlivem zastinéni. Horkymi vinami v Olomouci Vv letech

2011-2016 se ve své diplomové praci zabyvala Klicperova, 2018.

Metodami evaluace meéstského klimatu pro potieby uzemniho planovani se
zabyvali Stfedova et al., 2015. Vychazeli pfi tom z dat sité meteorologickych stanic
v Hradci Kralové shroméazdénych v obdobi 2011-2014 a referen¢nich standardnich stanic
pro srovnani a modelovani. Tato data byla kombinovana s metodami GIS a satelitnimi
termalnimi snimky. Hodnoceni dopadu tepelného ostrova meésta na jeho obyvatele bylo
realizovdno pomoci indexu HUMIDEX. Pravé srozumitelné vyjadieni tepelného
diskomfortu a jednotna metodika pouzitd v této studii tvoii teoreticky zéklad pro budouci
ucelné urbanistické pldnovani s cilem zmirnit negativni projevy tepelného ostrova mésta.
Dalsi studii méstského klimatu v Hradci Kralové provedli Roznovsky et al., 2017.
Zabyvali se v ni tepelnym diskomfortem, k jehoz vyjadieni rovnéz vyuzivali HUMIDEX.
Béhem dni s vysokymi teplotami vzduchu byl pozorovan vyznamny rozdil Cetnosti
vyskytu tepelného diskomfortu mezi jednotlivymi lokalitami, pfi nizsi teploté byl tento
rozdil nevyznamny. Cast&ji byly nepiiznivé teplotni podminky zaznamenavany v mistech
s umélym povrchem ¢i lokalitach, jejichz geometrie brani proudéni vzduchu. Ptiznivéejsi
podminky téméf vzdy panovaly v otevienych lokalitich s pievladajicimi pifirodnimi

povrchy.

Dalsi metodou, ktera poskytuje informace o prostorové distribuci teploty vzduchu,
je mobilni méteni. Quitt, 1956 ji realizoval jiz v roce 1955 v Brné pomoci odporového
teploméru ptipevnéného k ¢elu tramvaje. Béhem obdobi od bfezna do zafi ziskal ptes
sedm tisic hodnot teploty vzduchu. Rozdil teplot mezi méstem a venkovem za jasného
letniho dne ¢inil odpoledne az 1,5 °C, béhem vecera dosahoval nejvyssi intenzity
az 5,5 °C. Pii vétrném pocasi s velkou mirou pokryti oblohy obla¢nosti byl rozdil teplot
mensi. Sérii mobilnich méfeni v Brné rovnéz uskutecnili Dobrovolny a Krahula, 2015.
V letech 2011 a 2012 provedli pomoci automobilu devét méfticich jizd vzdy béhem prvni
poloviny noci v ramci vSech ro¢nich obdobi. Zjistili, Ze na prostorovou variabilitu teplot
ma nejvetsi vliv vegetace, mensi vliv ma pak zastavba. Intenzita tepelného ostrova Brna

dosahovala béhem pozdnich vecert az 5 °C.

Urbanni klima vSak nebylo studovano pouze v nejvétSich ceskych méstech.
Teplotnimi poméry Vsetina se zabyval Navratil, 2013, ktery ve své praci vyuzival stani¢ni

data i metody mobilniho meéfeni. Na relativné malém tzemi pozoroval velkou
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prostorovou variabilitu teploty vzduchu, identifikoval tepelny ostrov mésta 1 mensi
ostrivky v okolnich obcich. Vyznamny byl vliv reliéfu, pti pozorovani dochazelo ke
katabatickému stékani chladného vzduchu do udoli, ¢asto byly zaznamenany teplotni

inverze.

Soucasny vyzkum méstského klimatu pracuje s konceptem mistnich klimatickych
zon (Local Climate Zones, LCZ), které definovali Stewart a Oke, 2012 jako oblasti
s charakteristickym aktivnim povrchem a lidskou aktivitou o rozmérech stovek metra az
nékolika kilometrti v horizontalnim méfitku. Jejich vymezeni v Olomouci, Brn¢ a Hradci
Kralové provedli pomoci nastroji GIS Geleti¢ a Lehnert, 2016. Teplotni rozdily mezi
jednotlivymi mistnimi klimatickymi zénami a v ramci nich studovali Lehnert et al.,
2018a. Na zékladé¢ mobilnich métfeni v Olomouci a Brné sefadili LCZ podle teploty
vzduchu béhem bezoblacnych a bezvétrnych noci. Variabilita teplot mezi jednotlivymi
mistnimi klimatickymi zénami i v rdmci jedné LCZ byla vétsi v Brn€. Metodu mobilniho
méfeni pomoci jizdniho kola, jejiz hlavni vyhodou je moznost prijezdu lokalitami
nepfistupnymi automobilem, pouzili pfi studiu prostorové variability teploty vzduchu
v Olomouci Lehnert et al., 2018b. V této studii analyzovali teplotni rozdily mezi
jednotlivymi mistnimi klimatickymi zénami a identifikovali horké a studené lokality
béhem dennich i no¢nich hodin. Stejnou metodu pouZil ve své bakalaiské praci Liskovec,

2020, ktery se zabyval teplotni variabilitou mistnich klimatickych zon v Praze-Uhtinévsi.

4.3 Vliv tepelného ostrova na spole¢nost a zmirfiovani jeho negativnich dopadi

eey

Podil obyvatel Zijicich ve méstech v roce 2007 piekroc€il v globalnim méfitku
50 % a stale nartsta (Zak et al., 2015). Harlan a Ruddel, 2011 o&ekéavaji, ze méstské
obyvatelstvo bude v roce 2030 tvofit 60 % celosvétové populace. Umérné tomu se
zvySuje zajem o studium méstského klimatu, vyvoj jeho zmén a jejich dopadu na
spole¢nost. Ty v antropogenné¢ modifikovaném prostfedi zc¢asti  koresponduji
s globdlnimi zménami, avSak maji sva specifika vzhledem k charakteristickym
vlastnostem urbanizované krajiny. Casto se projevuji zhorSenim kvality Zivota
a zdravotniho stavu rezidentd, vyznamné jsou rovnéz ekonomické dopady. Mnoha mésta
na to reaguji svymi strategickymi pladny rozvoje, které obsahuji opatfeni ke sniZeni

dopadt klimatickych zmén na obyvatelstvo.
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Spoluptisobeni vlivu klimatickych zmén se zintenziviilovanim tepelného ostrova
se projevuje jak nartistem priimérné teploty vzduchu, tak i vyskytem takzvanych horkych
vln, jejichz Cetnost a intenzita se s ¢asem zvySuje. V dasledku vysokych teplot vzduchu
dochazi ke zhorSovani zdravotniho stavu a nariistu poc¢tu hospitalizovanych. Nejcastéji se
jednéd o upal, prehiati nebo vycerpani z tepla, dochazi ale také k akutnimu selhanim
ledvin, zhorSovani pribéhu kardiovaskuldrnich a respira¢nich onemocnéni ¢i diabetu.
Studie prokazaly nartst umrtnosti béhem velmi teplych dni, v Severni Americe je horktim
piipisovano nejvice obéti ve spojitosti s pocasim. Prahové hodnoty teploty vzduchu, po
jejichz ptekroceni dochéazi k nadumrtnosti, se rizni. Zavisi na geografické poloze a s ni
souvisejici bézné¢ primérné teploté ¢i dostupnosti klimatizac¢nich zafizeni (Harlan
a Ruddel, 2011). V ¢eském prostiedi dochazi ke statisticky vyznamnému nartstu umrti
v disledku stresu z horka pii maximalni denni teploté = 25 °C, primérné denni teploté
> 18 °C a minimdalni denni teplot¢ > 14 °C, pfi¢emz zavisi na ro€nim obdobi, kdy
Vv letnich mésicich dochézi k adaptaci lidského organismu na vyssi teploty, naopak na jate
a na podzim jsou tyto prahové hodnoty nizsi (Kysely a Huth, 2004). Pravé na schopnost
lidské adaptace, at’ uz fyziologické, behavioralni ¢i technologické, poukazuji Urban
a Kysely, 2014. I ptes nartstajici ¢etnost velmi teplych dni totiz u nas klesa s nimi spojena
umrtnost (Kysely a Plavcova, 2012). Tyto poznatky komplikuji predikci zdravotnich

dopadi klimatickych zmén v budoucnosti.

Je tfeba dodat, ze ke komplexnéjsimu vyjadieni tepelnych podminek plsobicich
na Cloveka nestaci pouze teplota vzduchu. PouZivaji se rlizné biometeorologické indexy,
napiiklad Heat Index (HI), HUMIDEX, Wind Chill Temperature (WCT), které
zohlediiuji kombinaci meteorologickych veli¢in (teplota a vlhkost vzduchu, rychlost
vétru, globalni radiace). Mezi pokrocilejsi modely tepelného komfortu, zahrnujici kromé
meteorologickych faktorti také radiacni bilanci lidského téla, patfi fyziologicka
ekvivalentni teplota PET (Hoppe, 1999) ¢i UTCI — Univerzal Thermal Climate Index
(Jendritzky et al., 2012, Urban a Kysely, 2014).

Jak jiz bylo vuvodu této podkapitoly naznaceno, klimatické zmény
a zintenzivilovani tepelného ostrova s sebou také ptinasSeji nartist ekonomickych vydaji.
Snizujici se tepelny komfort béhem horkych dni vede obyvatele mést k pofizovani
klimatizacnich zafizeni. Jejich provoz spotiebovava elektrickou energii a produkuje
odpadni teplo, které vliv tepelného ostrova znovu zesiluje. Nartst odbéru elektiiny ve

Spicce v USA kvuli provozu klimatizaci byl vycislen na pét az deset procent.
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V souvislosti stim se zvySuje mnozstvi emisi produkovanych elektrarnami

(Akbari et al., 2001).

Vyse zminéné negativni projevy lze zmirnovat ucelnym urbanistickym
planovanim. Jednim z prvk, ktery nejvice snizuje teplotu vzduchu béhem horkych dni,
je vegetace (Harlan a Ruddel, 2011). Shashua-Bar et al., 2009 uvadi, Ze nejvétsi
ochlazujici ucinek maji stromy, trava snizuje teplotu vzduchu podstatné¢ méné a je
stromy i stinici siti, zejména v kombinaci s travnim porostem. Um¢lé zastinéni pouzité
pti této studii nesnizovalo teplotu vzduchu, paradoxné zde dokonce dochazelo k jejimu

zvyseni.

Dalsi oblast mitiga¢nich opatieni se tyka budov, jejich designu a pouzitych
materiali. Stavby s vysokou hodnotou albeda dopomahaji k vyrovnavéani energetické
bilance a zabranuji tak nartstu teploty, mezi vhodna opatteni patii také ,,zelené strechy*
a ,,zelené fasaddy.“ Zabranit je tfeba nadmeérnym Unikiim tepla. Vliv méa rovnéz vhodna
geometrie mésta, ktera umoziiuje proudéni vétru. Ugelné je také branit rychlému odtoku
vody po desti do kanalizace volbou chodnikli z propustnych materidlti a umoznit tak

ochlazovani vyparem (Mahdavi et al., 2014, Harlan a Ruddel, 2011).

V neposledni fad¢€ je snaha omezit pohyb osobnimi auty, podporovat hromadnou
dopravu, zlepSovat podminky pro chodce ¢i stavét cyklostezky s cilem omezit

znec€iStovani ovzdusi a produkci antropogenniho tepla (Harlan a Ruddel, 2011).
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5 Metody

51 Mobilni méfeni

V této praci byla pouzita metoda mobilntho méfeni pomoci automobilu
a teploméru s rychlou odezvou. Pravé pro studium prostorové variability teploty vzduchu
je tato metoda vhodnd a Casto pouZivana vzhledem k omezenym moZznostem pokryti
zajmovée oblasti stacionarnimi meteorologickymi stanicemi. Mobilni méfeni mohou byt
realizovana pomoci automobilu, tramvaje, bicyklu ¢i pti p€si chlizi. Mnohdy dochézi ke
kombinovani mobilnich a stani¢nich méfeni. Ptiklady nékterych studii, ve kterych byla

pouzita metoda mobilniho méfeni, jsou uvedeny v predchozi kapitole.

5.2  Vymezeni trasy méreni

Pro mobilni métfeni osobnim automobilem byla vymezena piiblizné 50 km dlouha
trasa (na obrazku 4) prochazejici sidly v okoli Olomouce s poctem obyvatel mensim nez

5000 a malou vyskovou ¢lenitosti.
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Obr. 4 Trasa mobilniho méfeni, zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni

zpracovani
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Me¢fteni zacinalo u autobusové zastavky Olomouc, Jezirka na silnici druhé tiidy
gislo 446 mezi Olomouci a Chomoutovem. Pokratovalo ptes Chomoutov, Stépanov,
Stren, Lhotu nad Moravou, Naklo, Mezice, Unc¢ovice, Senici na Hané, Namést’ na Hané,
Loucany, T¢setice, Rataje, Lubénice, Lutin, OlSany u Prostéjova a Hablov. Konec trasy

se nachazel u fotovoltaické elektrarny pobliz Duban.

5.3  Pouzité vybaveni a postup méreni

K méfeni teploty vzduchu bylo pouzito teplotni ¢idlo s rychlou odezvou typu
GTF 300 pfipojené k dataloggeru Greisinger GMH 3200. Béhem dennich méfeni bylo
umisténo v radia¢nim krytu upevnéném na dfevéné tyci, viz obrazek 5. Aktualni pozice

na trase byla zaznamenavana pomoci GPS navigace Garmin Oregon 600.

Béhem meéfeni byla vzdy soucasné zaznamendvana aktudlni teplota vzduchu
a geografickd poloha pomoci vyse zminénych zafizeni v intervalu péti sekund. Méfeni
probihala za b&Zného silni¢niho provozu pii rychlosti pfiblizng 30 km - h* v ramci

zastavby a nejvyse 65 km - h™ mimo ni, pokud to podminky umozitovaly.

Obr. 5 Umisténi teplotniho ¢idla béhem méfeni.
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5.4  Prehled realizovanych méreni

Béhem 1éta roku 2020 bylo provedeno 10 mobilnich méfeni teploty vzduchu,
Z toho pét dennich a pét nocnich, jejich souhrn je uveden v tabulce 2. VSechny ¢asové

tidaje v této praci jsou uvedeny ve stiedoevropském letnim ¢ase (SELC).

Tab. 2 Piehled realizovanych mobilnich méteni

Datum zacéatku méreni typ zaCatek | konec
29. 7. 2020 denni 15:03 16:27
29. 7. 2020 nocni 22:54 0:24
30. 7. 2020 denni 15:09 16:36
30. 7. 2020 nocni 22:50 0:20
7.8.2020 denni 15:26 16:50
7.8.2020 nocni 22:32 23:59
8. 8. 2020 denni 15:26 16:52
8. 8. 2020 noc¢ni 22:33 23:59
21. 8. 2020 denni 15:37 17:02
21. 8. 2020 nocni 22:03 23:29

5.5  Meteorologické podminky pri méreni

Denni méfeni byla realizovdna béhem letnich dni s ocekdvanou primérnou
teplotou vzduchu béhem méfeni > 25 °C a podminek bliZicich se radiacnimu reZzimu
pocasi — slabém vétru nebo bezvétii a mirou pokryti oblohy oblacnosti nejvyse dvou

desetin. Zac¢inala vzdy minimaln¢ dvé hodiny po poledni pfi ustalené teploté vzduchu.

No¢ni méfeni byla provadéna rovnéz za podminek malé miry pokryti oblohy
oblac¢nosti a pii slabém vétru ¢i bezvétii se zaCatkem dvé hodiny po zapadu slunce pii

ustalené teplot¢ vzduchu.

56  Zpracovani namérenych hodnot

Pro spravnou interpretaci prostorové variability teploty vzduchu bylo potieba
provést nékolik uprav hrubych dat ziskanych béhem mobilnich méteni. Zpracovani
naméfenych hodnot bylo provedeno na zékladé Kubecka, 2017. Prvni Gpravou bylo
odstranéni hodnot naméfenych pii rychlosti jizdy nizsi nez 5 km - h™. Déle doslo ke
korekci na setrvacnost teplotniho ¢idla pouzitim klouzavého priméru. Kazda naméfena

29



hodnota teploty vzduchu byla nahrazena aritmetickym primérem této a Ctyf nasledujicich
hodnot. VVzhledem k dob¢ trvani mobilniho métfeni okolo 90 minut bylo potieba provést
korekci na ¢asovy prabéh teploty vzduchu béhem méieni. Hodinova data teploty vzduchu
ze stanice Olomouc, Holice byla prolozena linearni funkci, pomoci niz byly zkorigovany
naméfené hodnoty. Dale v textu jiz budou tyto hodnoty teploty vzduchu opravené
0 Casovy prib¢h nazyvany korigovana teplota vzduchu. Pro srovnatelnost prostorovych
rozdila teploty vzduchu mezi jednotlivymi méfenimi byla korigovana teplota vzduchu
nahrazena rozdilem od aritmetického praméru vypocitanym ze v§ech korigovanych teplot

vzduchu v ramci jednoho méfeni.

Ke zpracovani namétenych dat byl pouzit program Microsoft Excel, tvorba map

byla realizovana v programu QGIS a pro dil¢i Gpravy byl pouzit graficky software.

Pro analyzu zévislosti teploty vzduchu na nadmoiské vysce byly pouzity hodnoty
korigované teploty vzduchu. Udaj o nadmotské vysce byl ziskan ze zaznamu z GPS
navigace. V programu Excel byla pomoci nastroje Regrese vypoétena rovnice linearniho
trendu a p—hodnota, podle niz byla posuzovana statisticka vyznamnost na hladiné
x =0,05. Zrovnice byl vyndsobenim linearniho koeficientu faktorem —100 vypocten

vertikalni teplotni gradient.

V dalsi fazi bylo potieba ptifadit jednotlivym bodim méfeni kategorii land cover.
Pomoci programu QGIS byl kolem kazdého bodu méteni vymezen kruh o priméru 100 m
a jako tiida land cover bodu byla zvolena kategorie vrstvy Corine Land Cover 2018, ktera
svym podilem plochy v rdmci kruhu pfevazovala. Zaroven byla provedena urcita
zjednoduseni, prvnim znich bylo slouceni kategorii méstskad nesouvisla zdstavba
a prumyslové nebo obchodni zony a jejich zkracené oznaeni zdstavba. Druhym bylo
zkraceni nazvu Orna piida mimo zavlaZovanych ploch na orna puida. Dvé mala sidla,
Lhota nad Moravou a Hablov, spadala dle vymezeni Corine Land Cover 2018 do
kategorie ornéa puda, bylo tedy nutné provést vymezeni dle realné zastavby, podminkou
byl rovnéz nejvétsi podil plochy dané kategorie land cover na rozloze kruhu.
K porovnavani teploty vzduchu v jednotlivych tfidach land cover byl vyuzit rozdil od
aritmetického priméru vSech korigovanych teplot vzduchu v ramci jednoho meéfeni.
Tento rozdil byl v programu Microsoft Excel vypocten pro kazdy bod méfeni a z téchto

dat byly vytvotfeny krabicové grafy vyjadiujici rozdil teploty vzduchu v jednotlivych
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ttidach land cover. Dale byl vypocitan primérny rozdil teploty vzduchu od priaméru

méfeni pro jednotlivé tiidy land cover a jeho smérodatna odchylka.

Intenzita tepelného ostrova sidla byla vypocitana jako rozdil primérné teploty
vzduchu v ramci sidla od praimérné teploty vzduchu nezastavéného okoli, které bylo
tvofeno usekem od konce ptfedchoziho sidla po zacitek zkoumaného a od konce
zkoumaného sidla k zacatku nasledujiciho. V ptipadé prvniho sidla na trase to byl rozdil
pramérné teploty vzduchu prvniho sidla od primérmné teploty vzduchu na usecich od
zacatku méfeni po zacatek prvniho sidla a od konce prvniho sidla po zacatek sidla
druhého. Vzdy se pfitom jednalo o korigované teploty vzduchu. Déle byla vypoctena
primérnd intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel pro den aritmetickym primérem
Z intenzit z jednotlivych méfeni, analogicky postup byl zvolen pro priimérné intenzity
UHI jednotlivych sidel v noci. U jednotlivych méteni byla rovnéz z korigovanych teplot
vypoctena pramérna teplota vzduchu ze vSech bodti métfeni v ramci zastavby a mimo ni.
Zkouman byl vztah mezi intenzitou tepelného ostrova a velikosti sidel, intenzitou UHI
a nadmotskou vyskou. K tomu byl pouzit nastroj Regrese v programu Microsoft Excel.
Pro kazdé méteni 1 primérné hodnoty intenzity UHI z dennich a no¢nich méfeni byla
takto urCena rovnice linearniho trendu a p-hodnota. Posuzovana byla statisticka

vyznamnost na hladin¢ o = 0,05.
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6

6.1

Vysledky

Denni méreni

6.1.1 Odpoledni méfeni 29. 7. 2020

V 15 hodin stfedoevropského letniho Casu byla na meteorologické stanici

Olomouc, Holice naméfena teplota vzduchu 28,1 °C, val severozapadni vitr o primérné

rychlosti 2,6 m - st a mira pokryti oblohy oblaénosti ¢inila tii desetiny. O hodinu pozdgji,

vV pribéhu méfeni, bylo na meteorologické stanici 28,5 °C, val severozapadni vitr

rychlosti 2,7 m - st

Teplota vzduchu se béhem mobilniho méfeni pohybovala od 26,4 °C do 30,5 °C,

variacni rozpéti tedy Cinilo 4,1 °C. Praimérna teplota vzduchu byla 29,0 °C. Rozdil teploty

vzduchu od priméru méteni je vyjadien na obrazku 6.
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Obr. 6 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni dne 29. 7. 2020, zdroj dat z meteorologické
stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni zpracovéni
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6.1.2 Odpoledni méreni 30. 7. 2020

Druhé denni méfeni probihalo za podobnych meteorologickych podminek.
Teplota vzduchu na stanici Olomouc, Holice v 15 hodin dosahovala 28,7 °C, val
severozapadni vitr o priimémé rychlosti 3,0 m - s a mira pokryti oblohy obla¢nosti byla
dv¢ desetiny. Behem méfeni se zménil smér vétru na severni, v 17 hodin val primérnou
rychlosti 3,7 m - s. Teplota vzduchu na stanici se piili§ neménila, v 16 hodin bylo
28,8 °C, o hodinu pozd¢ji 28,4 °C.

Teplota vzduchu béhem mobilniho méfeni kolisala od 26,6 °C do 30,7 °C, variacni
rozpéti teploty vzduchu bylo 4,1 °C. Primérna teplota pii méfeni byla 29,2 °C. Rozdil

teploty vzduchu od priiméru méfeni je vyjadien na obrazku 7.
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Obr. 7 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni dne 30. 7. 2020, zdroj dat z meteorologické
stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni zpracovéni
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6.1.3 Odpoledni méfeni 7. 8. 2020

Tteti denni méfeni bylo méfenim nejteplejsSim. Na stanici Olomouc, Holice bylo
V 15 hodin 31,6 °C, o hodinu pozdé&;ji teplota vzrostla na 32,1 °C, poté nasledoval pokles
na 30,6 °C v 17 hodin. V 15 hodin byla mira pokryti oblohy oblacnosti tii desetiny, val
vychodni vitr o primérné rychlosti 2,8 m - s, v dalsich hodinach neménil sviij smér

azeslablna 1,8 m-stv 16 hodinana1,9 m-s?*v 17 hodin.

Primérna teplota vzduchu béhem méfeni byla 31,8 °C, rozdil mezi nejvyssi
(33,4 °C) a nejnizsi (27,8 °C) teplotou ¢inil 5,6 °C. Rozdil teploty vzduchu od praméru

meéfeni je vyjadien na obrazku 8.
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Obr. 8 Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni dne 7. 8. 2020, zdroj dat z meteorologické
stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni zpracovéni
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6.1.4 Odpoledni méfeni 8. 8. 2020

O den pozd¢ji probihalo méfeni rovnéz pti teplotach piesahujicich 30 °C. Stanice
Olomouc, Holice zaznamenala v 15 hodin teplotu vzduchu 30,5 °C, o hodinu pozd¢ji bylo
31,2°C. V 17 hodin bylo taktéz 31,2 °C. V dobé¢ méfeni ptevladalo vychodni az
severovychodni proudéni vzduchu o primémé rychlosti 2,0 az 3,6 m - s%. Mira pokryti

oblohy oblacnosti byla Ctyfi desetiny.

Pti prijezdu vymezenou trasou kolisala teplota vzduchu v rozmezi od 28,3 °C do
33,1 °C, tedy v rozpéti 4,8 °C. Primérna teplota méfeni byla 31,4 °C. Rozdil teploty

vzduchu od priméru méteni je vyjadien na obrazku 9.
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Obr. 9 Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni dne 8. 8. 2020, zdroj dat z meteorologické

stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni zpracovéni

35




6.1.5 Odpoledni méfeni 21. 8. 2020

V pribéhu posledniho méfeni se teplota vzduchu na meteorologické stanici
Olomouc, Holice pohybovala okolo 29 °C (28,8 °C v 15 hodin, 29,2 °C v 16 hodin
a 29,0 °C v 17 hodin). Jihovychodni az jizni vitr val vyssi rychlosti nez v pfedchozich
dnech, jeho priimérna rychlost se pohybovala od 4,3 m - s* do 4,7 m - s1. Mira pokryti

oblohy obla¢nosti byla jedna desetina.

Variacni rozpéti teploty vzduchu c¢inilo 4,8 °C, tedy stejné jako v predchozim
méieni. Primérna teplota vzduchu méla hodnotu 30,0 °C, minimalni 26,7 °C a maximalni

31,5 °C. Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni je vyjadien na obrazku 10.
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Obr. 10 Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni dne 21. 8. 2020, zdroj dat z meteorologické
stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni zpracovani
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6.2 No¢ni méreni
6.2.1 No¢ni méfeni 29. az 30. 7. 2020

Ve 22 hodin bylo na meteorologické stanici Olomouc, Holice 19,3 °C, o hodinu
pozdé&ji se ochladilo na 17,8 °C. V téchto dvou terminech panovalo bezvétti. O ptlnoci
poklesla teplota vzduchu na 17,4 °C a val slaby severovychodni vitr o primérné rychlosti
1,2 m - st V jednu hodinu bylo opét bezvétii a teplota poklesla na 15,9 °C. Mira pokryti

oblohy obla¢nosti ¢inila sedm desetin.

Teplota vzduchu se na jednotlivych bodech méfeni pohybovala od 14,0 °C do
18,8 °C, tedy v rozpéti 4,8 °C. Aritmeticky primér namétenych hodnot ¢ini 16,5 °C,

rozdil teploty vzduchu od priméru méteni je vyjadien na obrazku 11.
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Obr. 11 Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni dne 29. a 30. 7. 2020, zdroj dat
z meteorologické stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021),

vlastni zpracovani
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6.2.2 Noc¢ni méreni 30. az 31. 7. 2020

Ve 22 hodin byla na meteorologické stanici Olomouc, Holice zaznamenana
teplota vzduchu 19,0 °C. V tomto terminu byla obloha téméf bez mraki, mira pokryti
oblohy oblac¢nosti byla jedna desetina. V nasledujicich hodinach se teplota vzduchu
vyvijela nasledovné — 17,1 °C ve 23 hodin, 17,3 °C o pilnoci a 16,6 °C v jednu hodinu,

behem vSech téchto terminti panovalo bezvétii.

Primérné teplota pii mobilnim meéfeni byla stejnd jako ptedchozi den, tedy
16,5 °C. Rozdil mezi nejvyssi (19,2 °C) a nejnizsi (13,3 °C) namétenou teplotou vzduchu

¢inil 5,9 °C. Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni je vyjadien na obrazku 12.
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Obr. 12 Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni dne 30. a 31. 7. 2020, zdroj dat
z meteorologické stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021),

vlastni zpracovani
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6.2.3 Noéni méreni 7. 8. 2020

Po horkém dennim meéteni s primérnou teplotou vzduchu 31,8 °C pretrvavaly
vysoké teploty 1 béhem nocniho méfeni. Ve 22 hodin bylo na meteorologické stanici
Olomouc, Holice 20,9 °C, o hodinu pozdgji 20,2 °C a o pulnoci 20,5 °C. Severozapadni
vitr o primérné rychlosti 0,2 m - s byl zaznamenan ve 22 hodin i nasledujici hodinu.
O puilnoci val severni vitr primérnou rychlosti 1,4 m - s. Obloha byla ve 22 hodin zcela

bez oblacnosti.

Béhem jizdy kolisala teplota vzduchu v rozpéti 5,7 °C, minimalni zaznamenana
teplota byla 16,8 °C, maximum ¢inilo 22,5 °C. Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni

(19,6 °C) je vyjadren na obrazku 13.
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Obr. 13 Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni dne 7. 8. 2020, zdroj dat z meteorologické
stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni zpracovéni
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6.2.4 Noc¢ni méreni 8. 8. 2020

Jesté vyssi teploty vzduchu panovaly béhem Ctvrtého nocniho méfeni. Stanice
Olomouc, Holice zaznamenala teplotu 23,4 °C ve 22 hodin, 22,1 °C o hodinu pozdé&ji
a21,6 °C o ptilnoci. Severni vitr o priimérné rychlosti 1,6 m - s val ve 22 hodin, o hodinu
pozdé€ji bylo zaznamenéno bezvétii a o pilnoci proudil vzduch od severozapadu
pramérnou rychlosti 1,4 m - s. Stejné jako piedchozi den byla ve 22 hodin obloha zcela

bez oblacnosti.

Vv

Nejvyssi naméfena teplota byla 22,6 °C, nejnizsi 17,4 °C, variacni rozpéti tedy
¢inilo 5,2 °C. Priimérna teplota vzduchu méla hodnotu 20,5 °C, coz je nejvice ze vSech
no¢nich mobilnich méfeni. Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni je vyjadien na

obrazku 14.
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Obr. 14 Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni dne 8. 8. 2020, zdroj dat z meteorologické
stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni zpracovani
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6.2.5 No¢ni méreni 21. 8. 2020

Ve 22 hodin dosahovala teplota vzduchu na stanici Olomouc, Holice 22,0 °C,

nasledujici hodinu se ochladilo na 21,0 °C a o piilnoci byla zaznamenéna teplota 19,3 °C.

Slaby vitr v pribéhu méteni ménil smér, ve 22 hodin val od jihovychodu primérnou

rychlosti 1,1 m - s, ve 23 hodin od severovychodu rychlosti 0,9 m - s a vychodni

proudéni o rychlosti 0,3 m - s bylo zaznamenano o pulnoci. Ve 22 hodin byla mira

pokryti oblohy obla¢nosti jedna desetina.

Teplota vzduchu se pii méfeni pohybovala v rozmezi od 17,8 °C do 22,9 °C,

variaéni rozpéti tedy bylo 5,1 °C. Primérna teplota méfeni byla 20,0 °C, rozdil od

praméru méfeni je vyjadien na obrazku 15.
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Obr. 15 Rozdil teploty vzduchu od priméru méfeni dne 21. 8. 2020, zdroj dat z meteorologické

stanice: CHMU (2021), zdroj podkladové mapy: Geoportal CUZK (2021), vlastni zpracovani
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6.3  Souhrn a zhodnoceni provedenych mobilnich méfeni

Pti vSech dennich méifenich pfesahovala primérna teplota vzduchu na trase
hodnotu 25 °C, béhem tii z nich byla > 30 °C. Varia¢ni rozpéti teploty vzduchu se v ramci
méieni pohybovala od 4,1 °C do 5,6 °C, jejich pramér pak ¢inil 4,7 °C. Primérna rychlost
vétru béhem meéteni byla pon¢kud vyssi, ve Ctyfech ptipadech se pohybovala na stanici
Olomouc, Holice vrozmezi 1,8 az 3,7 m - s 21. srpna val vitr o rychlosti
43 az4,7m-s*. Mira pokryti oblohy oblanosti byla béhem dvou dennich méfeni
< 2/10, v dalsich dvou 3/10 a 8. srpna 4/10. Meteorologické podminky béhem dennich
méfeni jsou shrnuty v tabulce 3, souhrn charakteristickych hodnot z mobilnich méfenti je

uveden v tabulce 4.

Tab. 3 Meteorologické podminky v 15 hodin SELC na stanici Olomouc, Holice

Datum méieni | teplota vzduchu [°C] | smér vétru | rychlost vétru [m/s] | obla¢nost
29. 7. 2020 28,1 SZ 2,6 3/10
30. 7. 2020 28,7 SZ 3,0 2/10

7. 8.2020 31,6 \ 2,8 3/10
8. 8. 2020 30,5 SV 3,1 4/10
21. 8. 2020 28,8 JV 4,7 1/10

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tstav, 2021

Tab. 4 Teplotni charakteristiky dennich méfeni

o Teplota vzduchu [°C] variacni rozpéti
Datum méteni —— — —
pramérna minimalni maximalni teploty vzduchu [°C]
29.7.2020 29,0 26,4 30,5 4,1
30. 7. 2020 29,2 26,6 30,7 4,1
7.8.2020 31,8 27,8 33,4 5,6
8. 8.2020 31,4 28,3 33,1 4,8
21. 8. 2020 30,0 26,7 31,5 4,8

V ramci vSech péti odpolednich méfeni byly zaznamenany podprimeérné teploty
Vv lesnich usecich trasy pobliz obce Stien — pobliz Benkovského potoka a v blizkosti feky
Moravy pted Lhotou nad Moravou. Dalsi tsek s podprimérnou teplotou vzduchu se
nachdzi mezi poli za nadjezdem dalnice smérem na Dubcany, nizs$i teploty byly naméfeny
mezi Senici na Hané a Nameésti na Hané v tiseku dlouhém nékolik set metrti pred
odbockou do Namésté. V ramci vSech dennich méfeni byly zaznamenany nadprimeérné
teploty vzduchu mezi poli v prvni ¢asti iseku Loucany—T¢&Setice. Mezi TéSeticemi

a koncem trasy méfeni rovnéz prevazovaly Useky s nadprimérnou teplotou vzduchu.
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Meteorologické podminky byly béhem no¢nich méfeni vétSinou piiznivé, shrnuty
jsou v tabulce 5. Oproti dennim méfenim se zklidnil vitr, ve vSech pfipadech primérna
rychlost proudéni dle udaji z meteorologické stanice Olomouc, Holice neptesahla
hodnotu 2 m - s’X, mnohdy bylo bezvétii. Ve &tyfech piipadech byla mira pokryti oblohy
obla¢nosti < 1/10, béhem prvniho méfeni to bylo 7/10. Primérné variacni rozpéti teploty
vzduchu v rdmci jednoho méteni bylo 5,3 °C, nejmensi 4,8 °C béhem prvniho no¢niho
meéfeni, pfi mife pokryti oblohy oblacnosti 7/10 a nejvétsi 5,9 °C. Piehled

charakteristickych hodnot teploty vzduchu je v tabulce 6.

Tab. 5 Meteorologické podminky ve 22 hodin SELC na stanici Olomouc, Holice

Datum méieni | teplota vzduchu [°C] | smér vétru | rychlost vétru [m/s] | obla¢nost
29. 7. 2020 19,3 — 0,0 7/10
30. 7. 2020 19,0 — 0,0 1/10

7. 8.2020 20,9 SZ 0,2 0/10
8. 8. 2020 23,4 S 1,6 0/10
21. 8. 2020 22,0 JV 1,1 1/10

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tstav, 2021

Tab. 6 Teplotni charakteristiky no¢nich méfeni

s Teplota vzduchu [°C] variaéni rozpé€ti
Datum méfeni —— — —
prumérna minimalni maximalni teploty vzduchu [°C]

29.a30.7.2020 16,5 14,0 18,8 4,8
30.a31.7.2020 16,5 13,3 19,2 59
7.8.2020 19,6 16,8 22,5 57

8. 8.2020 20,5 17,4 22,6 5,2

21. 8. 2020 20,0 17,8 22,9 51

Béhem noc¢nich méfteni jiz byly useky s nadprimérnou teplotou vzduchu téméf
vyhradné¢ vazany na sidla, naopak chladnéji bylo pfevazné na dlouhych tsecich mezi poli.

Vyssi teplota vzduchu byla rovnéZz zaznamenana pobliz vodni plochy Naklo.
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6.4  Vztah teploty vzduchu a nadmoiské vysky

Zmeéna teploty vzduchu s nadmotskou vyskou je oznaCovana jako vertikalni
teplotni gradient y, ktery je matematicky vyjadien y = —dT/dz, kde dT je rozdil teplot a dz
je zména nadmoiské vySky. Béznd hodnota vertikdlniho teplotniho gradientu je
0,65 °C/100 m, coz znamena, ze s narastem vysky o 100 m klesne teplota o 0,65 °C.
Pokud je vertikalni teplotni gradient kladny, teplota s rostouci vyskou klesa a jedna se
0 normalni teplotni zvrstveni, pii zaporném y se jednd o teplotni inverzi a s rostouci
vyskou se zvysuje teplota vzduchu. Pii y = 0 se teplota s vy$kou neméni a jde o izotermii.
Teplotni inverze se dle pficiny vzniku d€li na ptizemni radiacni inverze, advekeni inverze,

inverze ve volné atmosféfe, subsiden¢ni inverze a pasatové inverze (Vysoudil, 2013).

Analyzou dat z dennich méfeni byla ve tfech pfipadech zjisténa zaporna hodnota
vertikdlniho teplotniho gradientu, ve zbylych dvou ptipadech byla tato hodnota kladna.
Béhem tfi dennich méteni byla zdvislost teploty vzduchu na nadmotské vysce statisticky
vyznamnd. Pfehled vertikalnich teplotnich gradienti béhem jednotlivych dennich méteni

je v tabulce 7.

Tab. 7 Vertikalni teplotni gradient béhem dennich méfeni, statisticky vyznamné hodnoty jsou

vyznaceny tuéné

Datum méteni | y [°C/100 m]
29.7.2020 0,29
30. 7. 2020 —0,28

7.8.2020 -1,58
8. 8. 2020 -1,34
21. 8. 2020 0,50

Pomér noci s kladnou a zdpornou hodnotou vertikélniho teplotniho gradientu byl
stejny jako ve dne, zaroven noc po dni s kladnym vertikalnim teplotnim gradientem mé¢la
také vzdy kladny vertikalni teplotni gradient, po dni se zdpornym y nasledovala noc rovnéz
se zapornou hodnotou y. V pfipadé ¢ty nocnich méfeni byla zavislost teploty vzduchu na
nadmoftské vySce statisticky vyznamnd. U vSech méfeni je patrné zesileni teplotniho
gradientu (at’ uz kladného ¢i zaporného) béhem noci. Ve dvou ptipadech z péti dosahuje
zména teploty na 100 m vysky vice nez 3 °C. Piehled vertikdlnich teplotnich gradientt

béhem jednotlivych no¢nich méfeni je v tabulce 8.
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Tab. 8 Vertikalni teplotni gradient béhem no¢nich méieni, statisticky vyznamné hodnoty jsou

Vyznaceny tucné

Datum zacatku méteni | y [°C/100 m]
29.7. 2020 0,88
30. 7. 2020 —-0,58
7. 8. 2020 -3,83
8. 8. 2020 -2,49
21. 8. 2020 3,99

6.5  Vztah teploty vzduchu a kategorii land cover
6.5.1 Denni méreni 29. 7. 2020

V ramci prvniho odpoledniho méfeni bylo nejchladnéji v Gisecich vedoucich
listnatym lesem, oproti priméru celého méteni zde byla o 2,1 °C nizsi teplota vzduchu.
Déle v potadi podle priméru i medidnu rozdilu od priméru méteni, viz obrazek 16
atabulka 9, nasledovaly kategorie louka a orna pada, nejvyssi teplota vzduchu byla

Vv zastavénych oblastech.

[RA4

pak listnaty les. U né& je rovnéZ nejmensi smérodatna odchylka, nejvyssi hodnoty
vykazuje v prostfedi louky a orné pudy, viz tabulka 9. Nejvétsi variacni Sife dosahuje

kategorie orné ptda, nejnizsi vykazuje listnaty les.
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Obr. 16 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
denniho méteni 29. 7. 2020. Median je vyznacen horizontalni ¢arou uvniti boxu, kvartily jsou

jeho hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi ¢arami.

45



Tab. 9 Primérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a primérnou

teplotou celého denniho méteni 29. 7. 2020

listnaty les | louka | orna puda | zastavba
prumérny rozdil [°C] -2,1 -0,8 -0,1 +0,2
smérodatna odchylka [°C] 0,4 0,7 0,7 0,6

6.5.2 Denni méreni 30. 7. 2020

V ramci druhého méieni bylo potadi jednotlivych kategorii land cover podle

cvwvr

teplota vzduchu byla v listnatém lese, nasledovala louka, orna pida a nejvyssi teplota
byla v ramci zastavby. Rozdil teplot mezi poslednimi dvéma jmenovanymi kategoriemi

je vSak maly, jak doklada obrazek 17 a tabulka 10.

Nejvétsi smerodatnou odchylku vykazovala orné ptida, ktera méla rovnéz nejvetsi

Vv

listnaty les a louka.
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Obr. 17 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
denniho méteni 30. 7. 2020. Median je vyznacen horizontalni ¢arou uvniti boxu, kvartily jsou

jeho hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi ¢arami.

Tab. 10 Praimérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a primérnou

teplotou celého denniho méfeni 30. 7. 2020

listnaty les | louka | orna pida | zastavba
prumérny rozdil [°C] -1,5 -0,8 0,0 +0,1
smérodatna odchylka [°C] 0,7 0,7 0,8 0,5
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6.5.3 Denni méreni 7. 8. 2020

Béhem tfetiho denniho méteni bylo nejchladnéji v listnatém lese, kde primérny
rozdil od primérné teploty ¢inil —2,9 °C, median pak —3,0 °C. Ze vSech dennich méteni
se tak jednalo o nejvétsi zdporny rozdil. Potadi dalSich kategorii zlistalo stejné jako
v pifedchozich méfenich, druhd nejchladngjsi byla louka, nasledovala orna puda

a zastavba.

Nejvétsi variabilitu vykazuje kategorie orna pida, ma nejvétsi variacni Sifi,
mezikvartilové rozpéti a smérodatnou odchylku, jak doklada obrazek 18 a tabulka 11.
Prostfedi louky je naopak charakterizovano nejmensi smérodatnou odchylkou a rozpétim

naméfenych hodnot.

2 T

Rozdil od priméru méfeni [°C)

-3
-4 J—
5
listnaty les louka orna pida zastavba
Land cover

Obr. 18 Rozdil teploty vzduchu od praméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
denniho meéteni 7. 8. 2020. Median je vyznacen horizontalni carou uvnitt boxu, kvartily jsou jeho

hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi Carami.

Tab. 11 Primérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a primérnou

teplotou celého denniho méfeni 7. 8. 2020

listnaty les | louka | ornd pida | zastavba
prumérny rozdil [°C] -29 -1,0 0,0 +0,2
smérodatna odchylka [°C] 0,6 0,5 0,9 0,6
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6.5.4 Denni méreni 8. 8. 2020

Béhem tohoto méfeni byla nejvyssi teplota vzduchu v kategorii land cover orna
puda, coz je zména oproti predchozim dnim, kdy bylo nejtepleji v ramci zastavby.

Nejnizsi teplota byla v listnatém lese, druhym nejchladnéj$im prostfedim byla louka.

Hodnoty smérodatné odchylky jsou od 0,5 v kategorii louka a les po 0,7 v ramci
orné pudy, viz tabulka 12. Ornd pida rovnéz vykazuje nejvetsi variacni Sifi, nejvetsi

mezikvartilové rozpéti vykazuje louka, jak je patrné z obrazku 19.
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Obr. 19 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
denniho méteni 8. 8. 2020. Median je vyznacen horizontalni carou uvnitt boxu, kvartily jsou jeho

hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi Carami.

Tab. 12 Praimérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a primérnou

teplotou celého denniho méfeni 8. 8. 2020

listnaty les | louka | orna pida | zastavba
prumérny rozdil [°C] -1,8 -1,0 +0,2 0,0
smérodatna odchylka [°C] 0,6 0,5 0,7 0,5
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6.5.5 Denni méreni 21. 8. 2020

Posledni denni méfeni pfineslo navrat k poradi kategorii land cover dle teploty
vzduchu z prvnich tfech méfeni. Nejchladnéji tedy bylo v listnatém lese s pramérnym
rozdilem —2,1 °C od priméru méteni, nasledovala louka, orna piida a nejtepleji bylo

V ramci zastavby, kde primérny rozdil ¢inil +0,2 °C, viz tabulka 13.

Na obrazku 20 jde vidét, Ze nejvetsi mezikvartilové rozpéti vykazuje listnaty les,
ktery ma spole¢n¢ s ornou pidou ponc¢kud vétsi variaéni Sifi. Naopak nejmensi

mezikvartilové rozpeti ma zastavba.
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Obr. 20 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
denniho méteni 21. 8. 2020. Median je vyznacen horizontalni ¢arou uvnitt boxu, kvartily jsou

jeho hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi ¢arami.

Tab. 13 Primérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a primérnou

teplotou celého denniho méfeni 21. 8. 2020

list. les louka | ornd pida | zastavba
prumérny rozdil [°C] -2,1 -0,9 -0,1 +0,2
smérodatna odchylka [°C] 0,7 0,5 0,6 0,5
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6.5.6 Souhrn dennich méreni

Béhem vsech dennich méfeni bylo nejchladnéji v listnatém lese, primérny rozdil
oproti primeérné teploté mefeni dosahoval hodnot od —2,9 °C do —1,5 °C. Tento vysledek
je v souladu s poznatky o vlivu stroml na zmirfiovani teploty vzduchu za horkych dnt
uvedenymi V kapitole 4.3, ochlazovani zajistuje evapotranspirace a stinéni stromd.
Druhym nejchladnéjSim prosttedim byla louka s rozdilem od priméru méteni —1,0 °C az
—0,8 °C. Nejvyssi primérné teploty byly zaznamendvany v ramci orné pudy a zastavby.
Primérny rozdil teploty vzduchu se v piipad¢ orné ptidy pohyboval v rozmezi od —0,1 °C
do +0,2 °C, v pripad¢ zastavby pak od 0,0 °C do +0,2 °C. Teplota vzduchu byla v téchto
dvou kategoriich velmi podobnd, coz dokladaji rovnéZ mediany odchylky od priiméru
meéfteni €1 absolutni hodnoty teploty vzduchu v souhrnné tabulce 14. Ve ¢tytech piipadech
Z péti byla nejvyssi primérnd teplota v ramci zastavby. Shrneme-li tyto vysledky,
vyznamné chladnéji bylo v listnatém lese, s odstupem nasledovala louka a s dalSim

odstupem ornd plda a zastavba, mezi nimiz se teploty vzduchu pfili§ nelisily.

Orna puda vykazovala béhem vsech dennich méteni nejvétsi variacni Sifi a ve
¢tyfech ptipadech z péti také nejvetsi smérodatnou odchylku, nejvetsi mezikvartilové
rozpéti vSak bylo u této kategorie pouze jednou. Nejmensi variacni $ifi méla ve tfech
ptipadech louka, ve dvou listnaty les. Zastavba méla béhem tfi méfeni nejmensi
mezikvartilové rozpéti a smérodatnou odchylku. Zaroven nevykazovala v Zadné ze
zkoumanych mér variability v ramci vSech dennich méfeni nejvys$§i hodnotu mezi

kategoriemi land cover.

Tab. 14 Souhrn primérnych teplot vzduchu z dennich méfeni v jednotlivych kategoriich land

cover a jejich rozdil od prumérné teploty méteni

Priumérna teplota v jednotlivych kategoriich LC [°C]
datum (rozdil od priimérné teploty vzduchu méieni [°C])
méieni listnaty les louka orna puda zastavba

29.7.2020 27,0 (-2,1) 28,3 (-0,8) 28,9 (-0,1) | 29,2 (+0,2)
30. 7. 2020 27,7 (-1,5) 28,4 (-0,8) 29,1 (0,0) 29,3 (+0,1)
7.8.2020 28,9 (-2,9) 30,8 (-1,0) 31,8 (0,0) 32,0 (+0,2)
8. 8. 2020 29,6 (-1,8) 30,4 (-1,0) 31,6 (+0,2) 31,5(0,0)
21. 8. 2020 27,9 (-2,1) 29,2 (-0,9) 29,9 (-0,1) | 30,2 (+0,2)

primér 28,2 (-2,1) 29,4 (-0,9) 30,3 (0,0) 30,4 (+0,1)
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6.5.7 Noéni méreni 29. az 30. 7. 2020

Pfi prvnim no¢nim méfeni byla nejvyssi teplota vzduchu v ramci zastavby, naopak
shodny rozdil teploty od priméru méfeni, a to —0,4 °C, median rozdilu byl vSak vyssi na

louce, viz obrazek 21 a tabulka 15.

Nejvétsi smerodatnou odchylku vykazuje orna piida, nejmensi pak listnaty les, jak
je uvedeno v tabulce 15. Ten ma rovnéz nejmensi mezikvartilové rozpéti a variacni §ifi,
viz obrazek 21. Zastavba a orna ptida maji variacni $ifi vice nez 3 °C, mezikvartilova

rozpéti téchto kategorii a louky jsou piiblizné stejna.
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Obr. 21 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
no¢niho méfeni 29. az 30. 7. 2020. Median je vyznacen horizontalni ¢arou uvnitt boxu, kvartily

jsou jeho hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi Carami.

Tab. 15 Praimérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a pramérnou

teplotou celého no¢niho méfeni z 29. a 30. 7. 2020

listnaty les | louka | orna pida | zastavba
primérny rozdil [°C] -0,4 -0,4 -0,8 +0,6
smérodatna odchylka [°C] 0,3 0,6 0,8 0,7
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6.5.8 Noéni méreni 30. az 31. 7. 2020

Seradime-li jednotliva prostfedi dle rozdilu od primémé teploty méfeni od
puda. Pii porovnavani medianii rozdilu teploty vzduchu od priiméru méteni je potadi
stejné, rozdil medidnii mezi zastavbou a loukou je ale mensi nez 0,1 °C, viz obrazek 22

a tabulka 16.

Ornéd puda vykazuje nejvétsi hodnoty ve vSech zde zkoumanych mirdch
variability, naopak nejniz$i hodnoty smérodatné odchylky, mezikvartilového rozpéti
a varia¢ni $ife ma listnaty les, jak je patrné z tabulky 16 a obrazku 22. Velkou variaéni

§ifi ma rovnéz zastavba.
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Obr. 22 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
no¢niho méfeni 30. az 31. 7. 2020. Median je vyznacen horizontalni ¢arou uvnitt boxu, kvartily

jsou jeho hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi ¢arami.

Tab. 16 Primérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a pramérnou

teplotou celého no¢niho méfeni z 30. a 31. 7. 2020

listnaty les | louka | orna puda zastavba
primérny rozdil [°C] —-0,4 +0,3 -0,9 +0,7
smérodatna odchylka [°C] 0,2 0,9 1,3 0,9
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6.5.9 Nocni méfeni 7. 8. 2020

Béhem tfettho no¢niho méfeni byl nejvyssi pramér teploty vzduchu rovnéz
v zastavbé. Na rozdil od predchozich dvou méfeni byla kategorie land cover orna puda
druha nejteplej$i. Shodny rozdil —1,1 °C od pramérné teploty méfeni vykazovaly

kategorie louka a listnaty les, ten m¢l vSak nepatrné vEtsi median.

Z hlediska charakteristik variability mizeme rozdé¢lit kategorie land cover do
dvou skupin. V prvni z nich jsou listnaty les a louka, které vykazuji relativné malé
mezikvartilové rozpéti i malou smérodatnou odchylku a variacni §ifi, viz obrazek 23
a tabulka 17. Ostatni kategorie land cover maji naopak vSechny tyto miry variability vétsi,

zejména ornd puda.
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Obr. 23 Rozdil teploty vzduchu od praméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
no¢niho méteni 7. 8. 2020. Medidn je vyznacen horizontdlni Carou uvnitt boxu, kvartily jsou jeho

hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi Carami.

Tab. 17 Praimérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a primérnou

teplotou celého no¢niho méfeni ze 7. 8. 2020

listnaty les | louka | orna puda | zastavba
prumérny rozdil [°C] -1,1 -1,1 -0,5 +0,5
smérodatna odchylka [°C] 0,3 0,4 1,3 0,9
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6.5.10 Noéni méreni 8. 8. 2020

V ramci tohoto méteni byla nejvyssi teplota v zastavbé, nasledovala orné puda,
listnaty les a louka. Toto potadi plati jak pro primérné rozdily, tak pro mediany rozdila

od priméru méteni, viz obrazek 24 a tabulka 18.

Na obrazku 24 mtizeme vidét rozdilnou variabilitu odchylek teploty od priiméru
méfeni. Listnaty les vykazuje velmi malé mezikvartilové rozpéti i variacni §ifi, jen o néco
veétsi mé tyto miry variability louka. Podstatné vétSich hodnot nabyvaji tyto ukazatele
Vv ptipad¢ zastavby a nejvétsi variacni $ifi, mezikvartilové rozpéti i smérodatnou odchylku
ma ornd puda. Nejniz§i hodnotu smérodatné odchylky maji listnaty les a louka, viz

tabulka 18.

= = 1

Rozdil teploty od priméru méreni

listnaty les louka orna plda zastavba

Land cover

Obr. 24 Rozdil teploty vzduchu od priméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
no¢niho méteni 8. 8. 2020. Median je vyznacen horizontalni ¢arou uvnitt boxu, kvartily jsou jeho

hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi Carami.

Tab. 18 Primérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a pramérnou

teplotou celého no¢niho méfeni z 8. 8. 2020

listnaty les | louka | orna puda | zastavba
prumérny rozdil [°C] -1,0 -1,2 -0,5 +0,5
smérodatna odchylka [°C] 0,2 0,2 1,1 0,8
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6.5.11 No¢ni méfeni 21. 8. 2020

Stejné jako ve vSech predchozich no¢nich méfenich byla nejvyssi primérna
teplota v asecich se zastavbou. Vyznamné chladnéji bylo v dalsich tiech kategoriich land
cover, mezi nimiz byly rozdily teplot jen velmi malé, viz obrazek 25 a tabulka 19.

V poradi od nejvyssi teploty to byla louka, orné ptda a listnaty les.

Nejmensi smérodatnou odchylku ma listnaty les, nejvétsi zastavba a jen o 0,1 °C
mensi smérodatnou odchylku vykazuji orna ptida a louka, viz tabulka 19. Listnaty les ma
rovnéz nejmensi mezikvartilové rozpéti a variacni Sifi, jak lze vidét na obrazku 25.

Naopak nejvetsi variacni $ifi mé zastavba a nejvetsi mezikvartilové rozpéti louka.
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Obr. 25 Rozdil teploty vzduchu od praméru méteni v jednotlivych kategoriich land cover béhem
no¢niho méfeni 21. 8. 2020. Median je vyznacen horizontalni ¢arou uvnitt boxu, kvartily jsou

jeho hranice, minimum a maximum je vyznaceno krajnimi vodorovnymi ¢arami.

Tab. 19 Primérny rozdil teploty vzduchu mezi jednotlivymi kategoriemi land cover a pramérnou

teplotou celého no¢niho méfeni z 21. 8. 2020

listnaty les | louka | ornd pida | zastavba
Primérny rozdil [°C] -1,0 -0,7 -0,8 +0,6
smérodatna odchylka [°C] 0,1 0,8 0,8 0,9
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6.5.12 Souhrn noénich méreni

Béhem vSech nocnich méfeni byla zjiSténa nejvyssi primérna teplota vzduchu
V Usecich trasy se zastavbou, kde se odchylka od priméru méfeni pohybovala od 0,5 °C
do 0,7 °C. Z tabulky 20 je patrné, ze ve tfech ptipadech pievySovala praimérna teplota
v zastavbé o 1,0 °C a vice druhou nejteplejsi kategorii land cover. Patrné se tak jedna
0 projev tepelného ostrova sidel, jimz se budeme podrobnéji zabyvat dale. Potadi dalSich
trech kategorii dle teploty bylo nestalé, ve tfech piipadech z péti byla druha nejvyssi

teplota vzduchu na louce, ve dvou na orné pudé.

Rozdil mezi pramérnou teplotou nejteplejsi a nejchladngjsi kategorie land cover
byl béhem prvniho méteni 1,4 °C, v ostatnich ptipadech to bylo 1,6 °C. Béhem prvniho
no¢niho méfeni byla rovnéz zaznamenéana nejmensi hodnota variacniho rozpéti teploty
vzduchu, pravdépodobné kvili vy$$i mife pokryti oblohy obla¢nosti, ktera naruSuje
utvafeni teplotnich rozdild. Mira pokryti oblohy oblacnosti tehdy cinila 7/10.
Nejvyrovnangjsi teploty posuzované dle mér variability mezikvartilového rozpéti,
smérodatné odchylky a varia¢ni §ife byly zjistény v listnatém lese. Naopak nejvétsi miru

variability vykazovala teplota vzduchu vétSinou v ramcei orné ptidy, méné pak zastavby.

Tab. 20 Souhrn primérnych teplot vzduchu z no¢nich méfeni v jednotlivych kategoriich land

cover a jejich rozdil od priumérné teploty méteni

datum Pramérn4 teplota v jednotlivych kategoriich LC [°C]
zacatku (rozdil od primérné teploty vzduchu méreni [°C])
méieni listnaty les louka orna puda zastavba
29.7.2020 16,0 (-0,4) 16,1 (-0,4) 15,7 (-0,8) | 17,1 (+0,6)
30. 7. 2020 16,2 (-0,4) 16,8 (+0,3) 156 (-0,9) | 17,2(+0,7)
7.8.2020 18,5 (-1,1) 18,5 (-1,1) 19,1 (-0,5) | 20,1 (+0,5)
8. 8. 2020 19,5 (-1,0) 19,3 (-1,2) 20,0 (=0,5) | 20,9 (+0,5)
21. 8. 2020 19,0 (-1,0) 19,3 (-0,7) 19,2 (-0,8) | 20,6 (+0,6)
primér 17,8 (-0,8) 18,0 (-0,6) 17,9 (=0,7) | 19,2 (+0,6)
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6.6  Intenzita tepelného ostrova sidel

6.6.1 Denni méreni 29. 7. 2020

Pfi prvnim dennim méfeni byl u 11 sidel zaznamenan kladny rozdil od teploty
vzduchu okoli, ve dvou pfipadech byla intenzita tepelného ostrova 1,0 °C a vice. Ve
Ctyfech obcich ¢i jejich ¢astech byla zjisténa niz§i praimérna teplota vzduchu nez v jejich
okoli, v Mezicich ¢inil rozdil 0,0 °C, viz tabulka 21. Souvisejici informace o poctu
obyvatel, nadmotské vysce zastavby a kategoriich land cover v okoli studovanych sidel
jsou uvedeny v souhrnnych tabulkach (tabulka 26 pro denni méteni, tabulka 33 pro no¢ni
méieni) a v ptiloze. SpoleCnym znakem sidel se zdpornou intenzitou tepelného ostrova je
okoli tvofené ornou ptidou, kterd béhem dennich méteni vykazovala nejvyssi primérnou
teplotu mimo zastavbu. Primérna teplota vzduchu vSech tsekti mimo zastavbu byla
28,8 °C, prumér z naméfenych hodnot v zastavbé ¢inil 29,2 °C. Analyzou hodnot byl
zjiStén statisticky vyznamny narlst intenzity tepeln¢ho ostrova o 0,306 °C na 1000

obyvatel, souvislost mezi intenzitou UHI a nadmoiskou vyskou nebyla zjisténa.

Tab. 21 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem odpoledniho méfeni dne 29. 7. 2020

intenzita UHI [°C]
sidlo 29.7. 2020
Hablov 0,3
Lhota n. M. 0,8
Rataje —0,1
Mezice 0,0
Uncovice —0,2
Lubénice 0,3
Stien 0,7
Loucany —0,2
TéSetice —0,3
Naklo 1,1
Chomoutov 0,1
Senice n. H. 1,2
Ol$any u Prost. 0,5
Nameést' n. H. 0,6
Lutin 0,6
Stépanov 0,4
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6.6.2 Denni méreni 30. 7. 2020

Béhem druhého dne se intenzita tepelného ostrova projizdénych sidel pohybovala
v rozmezi od —0,5 °C do 0,8 °C, jak je patrné z tabulky 22. Ve ¢tyfech zastavénych
oblastech byla nizsi primérna teplota vzduchu nez v jejich nezastavéném okoli, pfi¢emz
kategorie land cover pfiléhajici k témto sidlim byla vzdy ornd puda. Ve zbylych
12 obcich ¢i jejich Castech bylo tepleji nez v jejich okoli. Primérna teplota vzduchu vSech
useku se zastavbou ¢inila 29,3 °C, mimo ni pak 29,0 °C. Zjistény trend narastu intenzity
tepelného ostrova S velikosti sidla o 0,140 °C na 1000 obyvatel nebyl statisticky
vyznamny na hladiné o« = 0,05, zavislost intenzity UHI na nadmotské vySce nebyla

zjisténa.

Tab. 22 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem odpoledniho méteni dne 30. 7. 2020

intenzita UHI [°C]
sidlo 30. 7. 2020
Hablov 0,3
Lhota n. M. 0,6
Rataje 0,2
Mezice -0,1
Uncovice 0,1
Lubénice -0,3
Stien 0,6
Loucany 0,1
T¢Setice -0,5
Naklo 0,4
Chomoutov 0,2
Senice n. H. 0,8
OlSany u Prost. -0,1
Namést' n. H. 0,6
Lutin 0,1
Stépanov 0,2
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6.6.3 Denni méreni 7. 8. 2020

V tabulce 23 jsou uvedeny rozdily mezi priamérnou teplotou vzduchu
Vv jednotlivych sidlech a jejich okoli, které se odpoledne 7. srpna pohybovaly v rozmezi
od —0,5 °C do +1,3 °C. Kladné hodnoty rozdilu byly zaznamenany u méné nez poloviny
obci ¢i jejich ¢asti. Konkrétné Slo o sedm sidel, z nichz ve dvou €inil rozdil +1,0 °C a vice.
V Sesti piipadech se teplota vzduchu v zastavbé v rdmci zaokrouhlovani na desetinu
stupné¢ Celsia neliSila od okoli. Zbyla tii sidla vykazovala nizs§i teplotu nez okoli,
v Té&Seticich Slo jiz o tfeti zaporny rozdil v fad€. Primérna teplota vzduchu v zastavbe
v ramci celého méfeni ¢inila 32,0 °C, mimo ni 31,6 °C. Zjistény trend nardstu intenzity
tepelného ostrova s velikosti sidla o 0,172 °C na 1000 obyvatel nebyl statisticky
vyznamny na hladiné « = 0,05, souvislost mezi intenzitou UHI a nadmoiskou vyskou

nebyla zjiSténa.

Tab. 23 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem odpoledniho méteni dne 7. 8. 2020

intenzita UHI [°C]
sidlo 7. 8. 2020
Hablov 0,0
Lhota n. M. 0,0
Rataje -0,5
Mezice 0,2
Uncovice 0,2
Lubénice -0,1
Stien 1,3
Loucany 0,0
TéSetice -0,2
Naklo 0,0
Chomoutov 1,0
Senice n. H. 0,3
Ol$any u Prost. 0,0
Nameést' n. H. 0,0
Lutin 0,3
Stépanov 0,5
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6.6.4 Denni méreni 8. 8. 2020

Béhem odpoledniho méfeni 8. srpna se rozdil mezi praimérnou teplotou vzduchu
Vv jednotlivych sidlech a jejich okoli pohyboval od —0,5 °C do +1,0 °C. V osmi sidlech
byla namétena zaporna intenzita tepelného ostrova, ve dvou ptipadech se teplota vzduchu
v zastavbe nelisila od okolni teploty. Nejvétsi zaporny rozdil, —0,5 °C, byl zaznamenéan
v Té&Seticich. Ve zbylych Sesti sidlech byla zméfena vyssi primérnd teplota vzduchu,
Vv ptipad¢ Stiené Cinil rozdil +1,0 °C, viz tabulka 24. Priimérné teplota vzduchu v tsecich
se zastavbou Cinila 31,5 °C, v usecich bez zastavby 31,4 °C. Analyzou hodnot nebyla
zjiSténa ani souvislost mezi poCtem obyvatel a intenzitou tepelného ostrova, ani mezi

nadmoftskou vyskou a intenzitou UHI.

Tab. 24 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem odpoledniho méfeni dne 8. 8. 2020

intenzita UHI [°C]
sidlo 8. 8. 2020
Hablov 0,3
Lhota n. M. 0,0
Rataje —0,3
Mezice -0,2
Uncovice 0,1
Lubénice -0,2
Stien 1,0
Loucany -0,3
TéSetice -0,5
Néklo -0,1
Chomoutov 0,2
Senice n. H. —0,4
OlSany u Prost. -0,4
Namest n. H. 0,0
Lutin 0,3
Stépanov 0,3
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6.6.5 Denni méreni 21. 8. 2020

Z tabulky 25 je patrné, Ze béhem patého denniho méfeni byla ve 13 sidlech ¢i
jejich cCastech zaznamenana kladnd intenzita tepelného ostrova, primérna teplota
v Lubénicich se nelisila od prilehlych usekli bez zastavby a ve dvou sidlech bylo chladnéji
oproti okoli. Jednalo se o TéSetice, kde byl zaporny rozdil teploty vzduchu od priméru
méieni zaznamenan i ve vSech piredchozich dennich métenich, a Rataje, kde byla zaporna
intenzita tepelného ostrova zmeétena jiz po Ctvrté. Primérné intenzita tepelného ostrova
se toho dne pohybovala od —0,3 °C do 0,8 °C. Primérna teplota vzduchu v zastavénych
usecich ¢inila 30,2 °C, mimo zéstavbu to bylo 29,8 °C. Analyzou hodnot byl zjistén
statisticky vyznamny narUst intenzity tepelného ostrova s velikosti sidla o 0,275 °C na
1000 obyvatel, nebyla nalezena vyznamna souvislost mezi intenzitou UHI a nadmotskou

vyskou.

Tab. 25 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem odpoledniho méfeni dne 21. 8. 2020

intenzita UHI [°C]
sidlo 21. 8. 2020
Hablov 0,1
Lhota n. M. 0,5
Rataje -0,1
Mezice 0,3
Uncovice 0,4
Lub¢nice 0,0
Stien 0,8
Loucany 0,2
Té&Setice -0,3
Naklo 0,1
Chomoutov 0,8
Senice n. H. 0,6
OlSany u Prost. 0,3
Namést n. H. 0,2
Lutin 0,5
Stépanov 0,8
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6.6.6 Souhrn dennich méreni

V souctu byl béhem dennich méteni ve 49 ptipadech (61 %) naméfen kladny
rozdil teploty vzduchu vici primérné teploté vzduchu v okoli, z toho devétkrat Cinil
+1,0 °C a vice. Ve 21 piipadech (26 %) byla tato odchylka zdporna a ve zbylych
10 ptipadech (13 %) se primérna teplota vzduchu v zastavbé nelisila od praimérné teploty
Vv okoli. Rozdily mezi primérnou teplotou vzduchu mezi sidly a okolim se pohybovaly

mezi —0,5 °C a +1,3 °C.

Z prehledu primérnych intenzit tepelného ostrova béhem dennich méfeni
uvedeném v tabulce 26 vyplyva, ze v 10 obcich ¢i jejich ¢astech byla primérna teplota
vzduchu vyssi oproti okoli, ve tiech sidlech se teplota od okoli nelisi a ve tfech bylo
Vv priméru chladnéji.

Tab. 26 Priméra intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem odpolednich méfeni,

vysvétlivky: OP — orna puda, LL — listnaty les, LOU — louka

primérna nadm. okolni primérna
sidlo pocet obyv. | vy§ka zastavby [m n. m.] | land cover | intenzita UHI [°C]
Hablov 156 212 OP 0,2
Lhota n. M. 165 224 OP, LL 0,4
Rataje 205 224 OP —0,2
Mezice 347 228 OP 0,0
Uncovice 407 232 OP 0,1
Lubé&nice 487 222 OP -0,1
Stien 605 223 OP, LL,LOU 0,9
Loucany 605 235 OP 0,0
TéSetice 733 223 OP -0,4
Naklo 937 226 OP 0,3
Chomoutov 1007 216 OP, LOU 0,5
Senice n. H. 1299 238 OP 0,5
Ol$any u Prost. 1809 216 OP 0,0
Namést' n. H. 1855 243 OP 0,3
Lutin 2 446 217 OP 0,4
Stépanov 2 459 220 OP, LOU, LL 0,4

Zdroj: Cesky statisticky ufad, 2015

Nejveétsi zdpornda hodnota priméru intenzity tepelného ostrova byla zjiSténa
v Té&Seticich, kde bylo v ramci zastavby ve vSech piipadech chladnéji nez v okoli. To je
tvofeno ornou pudou, pfevazné Cernozemi, diky jejimz tepelnym vlastnostem byla
pravdépodobné vyssi teplota vzduchu mimo zastavbu, zejména v tseku mezi Loucany

a TeSeticemi. Nejveétsi primérna intenzita tepelného ostrova ¢inila 0,9 °C a byla namétena
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Vv obci Stient. Ta je jako jedind ze zkoumanych sidel obklopena z obou stran listnatym

lesem, béhem dne jednoznaéné nejchladnéj$im z projizdénych kategorii land cover.

Z tabulky 27, ve které jsou vyjadieny zavislosti intenzity tepelného ostrova na
velikosti sidla, vyplyva, ze béhem dvou dennich méteni byl zjistén statisticky vyznamny
narist intenzity UHI s velikosti sidla o 0,306 °C na 1000 obyvatel a 0,275 °C na 1000
obyvatel. V dalsich dvou dnech byl trend nartustu o 0,140 °C na 1000 obyvatel a 0,172 °C
na 1000 obyvatel statisticky vyznamny pouze na hladiné vyznamnosti @ = O0,1.
Vysledkem analyzy zavislosti primérné intenzity tepelného ostrova ze vSech dennich
méfteni na velikosti sidla je statisticky vyznamny trend nartstu intenzity UHI o 0,180 °C

na 1000 obyvatel, ktery je graficky znazornén na obrazku 26.

Pii zkoumani souvislosti mezi intenzitou tepelného ostrova a nadmotskou vyskou
nebyl nalezen statisticky vyznamny trend ani na hladin¢ vyznamnosti @ = 0,1 v ptipadé

jednotlivych dennich méfeni i v rdmcei primérnych hodnot intenzity UHI.

Tab. 27 Zavislost intenzity tepelného ostrova na po¢tu obyvatel v sidlech béhem jednotlivych

dennich méfeni, tu¢né jsou vyznaceny statisticky vyznamné hodnoty

datum narust intenzity UHI
méfeni [°C/1000 obyv.] p—hodnota
29.7.2020 0,306 0,004
30. 7. 2020 0,140 0,083
7.8.2020 0,172 0,074
8. 8. 2020 0,007 0,928
21. 8. 2020 0,275 0,001
pramér 0,180 0,010
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Obr. 26 Zavislost pramérnych hodnot intenzity tepelného ostrova z dennich méfeni na velikosti
sidel
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6.6.7 Noc¢ni méfFeni 29. az 30. 7. 2020

Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel, kterd je vyjadiena v tabulce 28,
nabyvala ve vSech ptipadech kladnych hodnot. U dvou obci ¢inil rozdil mezi primérnou
teplotou vzduchu zastavby a okolim +2,0 °C a vice, v dalSich deviti sidlech to bylo
+1,0 °C a vice oproti nezastavénému okoli. Nejnizsi intenzita tepelného ostrova (+0,1 °C)
byla namétfena ve Stieni. Naopak nejvyssi intenzita tepelného ostrova (+2,2 °C) byla
v obci Lutin. Primérna teplota vzduchu v ramci zastavby Cinila 17,1 °C, mimo zastavbu
15,7 °C. Analyzou hodnot byl zjistén statisticky vyznamny narGst intenzity tepelného
ostrova o 0,947 °C na 1000 obyvatel, souvislost mezi intenzitou tepelného ostrova

a nadmoiskou vyskou nebyla zjisténa.

Tab. 28 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem noé¢niho méteni 29. az 30. 7. 2020

intenzita UHI [°C]

sidlo 29. az 30. 7. 2020
Hablov 1,6
Lhota n. M. 0,2
Rataje 0,6
Mezice 0,5
Uncovice 2,0
Lubénice 15
Stien 0,1
Loucany 1,2
TéSetice 1,0
Naklo 0,7
Chomoutov 15
Senice n. H. 1,8
Olsany u Prost. 1,7
Namest n. H. 15
Lutin 2,2
gtépénov 1,4
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6.6.8 Nocni méreni 30. az 31. 7. 2020

Béhem druhého no¢niho méteni byly zjistény rozdily priimérné teploty vzduchu
mezi jednotlivymi sidly a okolim v rozmezi od —0,2 °C do +2,5 °C. V 15 obcich ¢i jejich
Castech byla vyssi teplota vzduchu oproti nezastavénému okoli, z toho ve 13 cinila
odchylka +1,0 °C a vice, z toho ve tfech piipadech to bylo +2,0 °C a vice. Z tabulky 29
je patrné, ze nejvyssi hodnota intenzity tepelného ostrova byla zaznamenana v OlSanech
u Prostéjova, jejichz okoli spada do kategorie land cover orna puda. Nejniz$i intenzita
tepelného ostrova byla zjisténa stejné jako v pfedchozim noc¢nim méfeni v obci Stiei.
Primérna teplota usekl trasy se zéstavbou byla 17,2 °C, mimo zastavbu 15,7 °C.
Analyzou hodnot byl zjistén statisticky vyznamny narGst intenzity tepelného ostrova

0 0,989 °C na 1000 obyvatel, zavislost intenzity UHI na nadmotské vySce nebyla zjisténa.

Tab. 29 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem no¢niho méfeni 30. az 31. 7. 2020

intenzita UHI [°C]

sidlo 30. az 31. 7. 2020
Hablov 1,5
Lhota n. M. 0,2
Rataje 1,0
Mezice 0,5
Uncovice 2,2
Lubénice 1,6
Stien —0,2
Loucany 15
TéSetice 1,4
Naklo 1,1
Chomoutov 1,2
Senice n. H. 1,9
Ol$any u Prost. 2,5
Namést’ n. H. 1,1
Lutin 2,0
Stépanov 15
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6.6.9 Nocni méfeni 7. 8. 2020

Intenzita tepelnych ostrovi vyjadiena v tabulce 30 se Vv jednotlivych sidlech
pohybovala od —0,3 °C do 2,4 °C. Ve dvou z nich bylo v ramci zastavby chladnéji nez
Vv okoli, v jednom piipad¢ se teplota sidla a okoli neliSila. VétSina sidel, konkrétné 13,
vykazovala kladnou intenzitu tepelného ostrova. U osmi z nich byla primérna teplota
vzduchu v zastavbé o +1,0 °C a vice nad primérem nezastavéného okoli. Nejveétsi
intenzita tepelného ostrova byla zaznamenana v ptipadé Senice na Hané, jejiz primérna
teplota 0 2,4 °C prevySovala teplotu vzduchu okolni orné pidy. Naopak pramérna teplota
vzduchu ve Lhot¢ nad Moravou byla o 0,3 °C nizsi nez okoli, které spada do kategorii
land cover orna puida a listnaty les. Primérna teplota vzduchu v rdmci zéstavby byla
20,1 °C, v nezastavénych usecich to bylo 19,0 °C. Analyzou hodnot byl zji§tén statisticky
vyznamny narust intenzity tepelného ostrova o 0,627 °C na 1000 obyvatel, souvislost

mezi intenzitou UHI a nadmoiskou vyskou nebyla zjisténa.

Tab. 30 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem noéniho méteni 7. 8. 2020

intenzita UHI [°C]
sidlo 7.8.2020
Hablov 1,0
Lhota n. M. —0,3
Rataje 0,6
Mezice -0,1
Uncovice 1,6
Lubénice 1,4
Stien 0,2
Loucany 1,0
Té&Setice 0,3
Naklo 0,4
Chomoutov 13
Senice n. H. 2,4
Olsany u Prost. 0,9
Namést n. H. 0,0
Lutin 1,2
Stépanov 1,3
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6.6.10 Noéni méreni 8. 8. 2020

Priimérna teplota vzduchu usekt trasy vedenych zastavbou ¢inila 20,9 °C, zbyla
¢ast trasy méla primeérnou teplotu 20,0 °C, Slo tedy o nejmensi rozdil v rdmci noc¢nich
méfeni. Jedinym sidlem se zdpornou intenzitou tepelného ostrova byla Lhota nad
Moravou, kterd vykazovala zaporny rozdil od primémé teploty vzduchu okoli
I v pfedeslém no¢nim méfenim. Nejvetsi intenzita tepelného ostrova byla rovnéz zjisténa
u stejné obce jako pii predchozim méfeni, jednalo se o Senici na Hané s rozdilem
prumérné teploty vzduchu od priméru okoli +1,6 °C. Jak je uvedeno v tabulce 31, jedno
sidlo vykazovalo zépornou intenzitu tepelného ostrova, v jednom piipad¢ se primérné
teploty vzduchu sidla a okoli nelisily a ve zbylych 14 sidlech byla primérna teplota vyssi
nez v okoli, vosmi znich ¢inil rozdil +1,0 °C a vice. Analyzou hodnot byl zjistén
statisticky vyznamny nariist intenzity tepelného ostrova o 0,614 °C na 1000 obyvatel,

zavislost intenzity UHI na nadmoiské vysce nebyla zjisténa.

Tab. 31 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem noéniho méteni 8. 8. 2020

intenzita UHI [°C]
sidlo 8. 8. 2020
Hablov 1,2
Lhota n. M. -0,5
Rataje 0,4
Mezice 0,2
Uncovice 1,2
Lubénice 1,0
Stien 0,4
Loucany 1,2
Té&Setice 0,9
Naklo 0,2
Chomoutov 0,8
Senice n. H. 1,6
Olsany u Prost. 1,2
Namést n. H. 0,0
Lutin 1,4
Stépanov 1,3
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6.6.11 No¢ni méfeni 21. 8. 2020

Absence modrych odstint v tabulce 32 znaci, Ze pruimérna teplota vzduchu vSech
jednotlivych sidel byla vyssi nez teplota v okoli. Intenzita tepelného ostrova dosahovala
intenzity tepelného ostrova byla zaznamenana ve Lhoté nad Moravou uz po tieti z péti
méfeni, nejvyssi hodnota ve Stépanové po druhé. V péti ptipadech byla teplota vzduchu
Vv ramci obce ¢i jeji Casti vysSi o méné nez 1,0 °C oproti primérné teploté okoli,
v 11 ptipadech Slo o rozdil +1,0 °C a vice, ztoho dvakrat o rozdil +2,0 °C a vice.
Primérna teplota v zastavbé v ramci celé trasy €inila 20,7 °C, mimo ni to bylo 19,2 °C.
Analyzou hodnot byl zjistén statisticky vyznamny nardst intenzity tepelného ostrova

0 0,424 °C na 1000 obyvatel, zavislost intenzity UHI na nadmotské vySce nebyla zjisténa.

Tab. 32 Intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem no¢niho méteni 21. 8. 2020

intenzita UHI [°C]
sidlo 21. 8. 2020
Hablov 1,8
Lhota n. M. 0,2
Rataje 1,2
Mezice 0,4
Uncovice 1,6
Lubénice 1,3
Stien 0,5
Loucany 1,2
TéSetice 1,6
Naklo 0,9
Chomoutov 0,3
Senice n. H. 1,6
Ol$any u Prost. 2,1
Namést’ n. H. 1,1
Lutin 1,9
Stépanov 2,2
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6.6.12 Souhrn noénich méreni

Vysledky nocnich méfeni se podstatné 1isi od téch dennich, kladna intenzita
tepelného ostrova byla zjisténa v 74 piipadech z 80 (92,5 %), z toho v 51 piipadech
(63,75 %) byla primérna teplota v ramci sidla vyssi o 1,0 °C a vice, osmkrat byl
zaznamenan rozdil +2,0 °C a vice. Naopak ve ctyfech ptipadech vykazovala sidla nizsi
pramérnou teplotu vzduchu oproti okoli, ve dvou ptipadech byl zjistén rozdil 0,0 °C.
Nejnizsi hodnota intenzity tepelného ostrova zjisténa v ramci vSech no¢nich méteni byla
—0,5 °C ve Lhot¢ nad Moravou dne 8. srpna, nejvyssi pak 2,5 °C v Nameésti na Hané

béhem druhého no¢niho méfeni.

Z tabulky 33 vyjadfujici pramérné hodnoty intenzity tepelného ostrova
jednotlivych sidel vyplyva, Ze ve vétsin€ z nich, konkrétné 10, byla primérna intenzita
tepelného ostrova > 1,0 °C. V dalsich péti obcich ¢i jejich castech byla priimérna teplota

vzduchu 0 0,2-0,8 °C vyssi v porovnani s okolim bez zastavby.

Tab. 33 Prumérna intenzita tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem odpolednich méfent,

vysvétlivky: OP — orna ptda, LL — listnaty les, LOU — louka

primérna nadm. okolni primérna
sidlo pocet obyv. | vy§ka zastavby [m n. m.] | land cover | intenzita UHI [°C]
Hablov 156 212 OP 14
Lhota n. M. 165 224 OP, LL 0,0
Rataje 205 224 OP 0,8
Mezice 347 228 OP 0,3
Uncovice 407 232 OP 1,7
Lubé&nice 487 222 OP 14
Stien 605 223 OP, LL,LOU 0,2
Loucany 605 235 OP 1,2
Té&Setice 733 223 OP 1,1
Naklo 937 226 OP 0,7
Chomoutov 1007 216 OP, LOU 1,0
Senice n. H. 1299 238 OP 1,9
OlSany u Prost. 1 809 216 OP 1,7
Namést' n. H. 1855 243 OP 0,7
Lutin 2 446 217 OP 1,7
Stépanov 2 459 220 OP, LOU, LL 1,6

Zdroj: Cesky statisticky ufad, 2015

69



V piipadé Lhoty nad Moravou se od sebe primérné teploty vzduchu v zastavbé
amimo ni neli$ily v ramci zaokrouhleni na desetinu °C. Naopak nejvyssi primérna

intenzita tepelného ostrova (1,9 °C) byla zjisténa v Senici na Hané.

V tabulce 34 je uvedena zavislost intenzity tepelného ostrova na poctu obyvatel
sidel béhem jednotlivych no¢nich méfeni. VSechny tyto zavislosti jsou statisticky
vyznamné, byl zjistén trend nartstu intenzity UHI mezi 0,424 °C a 0,989 °C na 1000
obyvatel pii jednotlivych méfenich. Linearni regresi byla rovnéz analyzovéna zavislost
prumérné intenzity tepelného ostrova na velikosti sidla, vysledkem byl statisticky
vyznamny trend nariistu intenzity UHI o 0,828 °C na 1000 obyvatel, ktery je graficky

vyjadien na obrazku 27.

Analyzovéana byla rovnéz zavislost intenzity tepelného ostrova na nadmoiské

vysce sidla. Statisticky vyznamny trend nebyl zjistén ani na hladin€ vyznamnosti o< = 0,1.

Tab. 34 Zavislost intenzity tepelného ostrova na po¢tu obyvatel v sidlech béhem jednotlivych

noc¢nich méfeni, tuéng€ jsou vyznaceny statisticky vyznamné hodnoty

datum narlst intenzity UHI
méfeni [°C/1000 obyv.] p—hodnota
29. a7 30.7. 2020 0,947 1,50 -10°
30. az 31. 7. 2020 0,989 5,53-10°
7.8.2020 0,627 1,39 - 103
8. 8.2020 0,614 2,91-10*
21. 8. 2020 0,424 3,92 - 102
primér 0,828 3,61-10°
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Obr. 27 Zavislost primérnych hodnot intenzity tepelného ostrova z dennich méfeni na velikosti
sidel
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7 Diskuze

Hlavnim pfedmétem zajmu této prace byl tepelny ostrov malych sidel, konkrétné
se jednalo o obce ¢i jejich ¢asti o velikosti pfiblizné od 150 do 2500 obyvatel. V souladu
s Oke, 1973 a Torok et al., 2001 byl efekt tepelného ostrova i v takto malych sidlech
méfitelny, vetsi intenzity nabyval béhem nocnich méteni, kdy ve vice nez tiech pétinach
pfipadl jeho intenzita dosahovala 1,0 °C a vice, béhem dennich méteni se tento fenomén

projevoval vyrazné méng.

Béhem vsech no¢nich méfeni byl pozorovan statisticky vyznamny narist intenzity
tepelného ostrova s rostouci velikosti sidla vyjadienou poctem obyvatel. Pii dennich
métenich nebyla ve vSech pfipadech zavislost intenzity UHI na poctu obyvatel sidla
statisticky vyznamna. V ptipadé zavislosti primérné intenzity tepelného ostrova na
velikosti sidla pii dennich métenich se jiz jednalo o statisticky vyznamny narast, ktery
byl ovSsem mirngjsi oproti hodnotdm z no¢nich méfeni. Je tieba dodat, ze tyto trendy
narlstu intenzity tepelného ostrova o 0,18 °C na 1000 obyvatel ve dne a 0,83 °C na 1000
obyvatel v noci ziskané linearni regresi nelze extrapolovat pro sidla vétsich velikostnich

kategorii, zde uz je tieba pocitat s logaritmickou zavislosti. Podle vztahu
UHI = 0,73 - logio(pop) °C,

ktery uvadi Oke, 1973, by méla intenzita tepelného ostrova sidla o velikosti 200 obyvatel
Cinit ptiblizné 1,7 °C, v pfipadé 500 obyvatel 2,0 °C, u obce s velikosti 1000 obyvatel
zhruba 2,2 °C a intenzita tepelného ostrova nejvétsich studovanych obci v ramci této
prace 2,5 °C. Podobné hodnoty byly u nekterych sidel zjistény 1 v této studii v ptipadé
maximalnich intenzit UHI v ramci no¢nich méfeni, napiiklad z nejmensi velikostni
kategorie Hablov (1,8 °C), z obci okolo 500 obyvatel Uncovice (2,2 °C), nejvétsi zjisténa
intenzita ¢inila 2,5 °C v ptipad¢ Olsan u Prostéjova. V nékterych sidlech, naptiklad ve
Lhoté nad Moravou, Stfeni ¢i Namésti na Hané, byla zjiSténd intenzita UHI vyrazné&ji
mensi oproti predpokladu, pravdépodobné se projevil vliv dalSich geofaktorti, coz je
diskutovano v dalSich odstavcich. Studovand mala sidla mé¢la v no¢nich hodinach
intenzitu tepelného ostrova srovnatelnou s rozdilem primérnych teplot mezi nejteplej$imi
a nejchladnéj$imi mistnimi klimatickymi zénami v Olomouci, ktery ¢inil 1,1-1,8 °C

(Lehnert et al., 2018a).
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Prestoze se vliv velikosti sidel na intenzitu tepelného ostrova ukézal jako
vyznamny, V nékterych pifipadech se pravdépodobné vyraznéji projevil jiny geofaktor,
pfipadné jejich kombinace. Primérna intenzita tepelného ostrova Hablova v ramci
nocnich méfeni ¢inila 1,4 °C, zatimco podobné velkd Lhota nad Moravou vykazovala
intenzitu UHI 0,0 °C. V ptipadé¢ Hablova se pravdépodobné projevil vliv geometrie
zastavby. Jedna se o tzv. silni¢ni ves, kde domy tvofi souvislou frontu po obou stranach
silnice, pficemz vzdalenost mezi témito dvéma fadami je relativné mald. Hablov se da
klasifikovat jako mistni klimaticka zéna LCZ 3 podle Stewart a Oke, 2012. Naopak Lhota
nad Moravou je tvofena fidkou zastavbou, coz odpovida LCZ 9. Pravé pouziti konceptu
mistnich klimatickych zon nebo klasifikace Urban Atlas uzivanych ve velkych a stfednich
meéstech by mohlo pfi studiu tepelného ostrova malych sidel pfinést zptesnéni poznatkli
oproti klasifikaci Corine Land Cover 2018, jejiz kategorie méstska nesouvisla zastavba

dostate¢né nezohledniuje morfologickou strukturu sidel.

Asi nejvyraznéjsim piikladem vlivu zastoupeni tiid land cover v okoli
zkoumaného sidla je primérnéd intenzita tepelného ostrova Stfené¢ V ramci dennich
m¢éfeni, ktera ostatni sidla prevySuje o 0,4 °C a vice. Tato obec je z obou stran obklopena
listnatym lesem, ktery se pfi dennich métenich projevoval jako jednozna¢né nejchladnéjsi
kategorie land cover. Nadprimérné hodnoty intenzity tepelného ostrova béhem dne
vykazovala vSechna sidla, v jejichZ okoli jsou zastoupeny i jiné kategorie land cover nez

orna puda.

Z 10 143 bodli méteni po vyjmuti téch s nizkou prijezdni rychlosti pfipadalo
5591 na zastavbu (55 %) a 4552 na ostatni kategorie land cover (45 %). V ramci nich pak
prevazovala orna ptida s 4027 body méteni (88 %), vyrazné mensi zastoupeni méla louka
s 287 body (6 %) a listnaty les s 238 body (5 %). Pravé relativné nizké zastoupeni
poslednich dvou zminovanych kategorii mize limitovat ptesnost pfi interpretaci vlivu

jednotlivych kategorii land cover na teplotu vzduchu.

Podrobngji se nyni zaméfme na ptevazujici kategorii land cover mimo zastavbu —
ornou pudu. Ackoliv se jedna o jednu kategorii land cover, nemizeme ji povazovat za
homogenni vzhledem k tepelnym vlastnostem. Naptiklad Stfedova et al., 2011 uvadi, Ze
teplota vzduchu zavisi na péstované plodiné. Vliv na teplotni variabilitu mize mit
i sklizen, pfi niZ dochazi ke zméné albeda a tim i energetické bilance, piipadné orba.

Dal8im faktorem ovliviiujicim prostorovou distribuci teploty vzduchu mize byt ptidni
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typ. V druhé casti trasy pievazovala ¢ernozem, ktera diky svym tepelnym vlastnostem
zvySovala primérnou teplotu vzduchu v okoli sidel a je tedy pravdépodobnou piic¢inou
zapornych tepelnych ostrovli Lubénic a Té&Setic. Taktéz mnozstvi srazek v obdobi
predchazejicim méfeni a s tim spojena ptidni vlhkost a vypar ¢i evapotranspirace mohou

vyrazné ovlivnit teplotu vzduchu.

Dalsim studovanym geofaktorem byla nadmotska vyska. Statisticky vyznamna
souvislost mezi intenzitou tepelného ostrova sidel a nadmoiskou vySkou nebyla zjisténa,
souvislost teploty vzduchu a nadmoiské vysky vsSak jiz v sedmi méfenich z deseti
statisticky vyznamna byla. Vzhledem k malé vertikalni ¢lenitosti trasy, kdy se nadmotska
vySka pohybovala v rozmezi 209-253 m n. m., byl jeji vliv na teplotu vzduchu relativné
maly. Tvar relié¢fu v§ak mohl mit v nékterych lokalitdich vyznamnéjsi vliv na prostorovou
distribuci teploty vzduchu, coz se mohlo v nocnich hodinach projevovat naptiklad
Vv lokalitach s konkavnim tvarem reliéfu hromadénim studené¢ho vzduchu. Okoli trasy
bylo po vétsinu jeji délky rovinaté, vliv reliéfu proto nebyl pfevazujici na rozdil od studie

na piipadu Vsetina, kterou realizoval Navratil, 2013.

Zde se nabizi prostor k rozsifovani poznatkd o tepelném ostrové malych sidel
V podobé¢ dalSich studii provadénych v €lenitéjsim reliéfu, kde bude zkouman vliv jeho

tvari a nadmoftské vysky na intenzitu tepelného ostrova.

Urcity vliv na prostorovou distribuci teploty vzduchu mély rovnéZ meteorologické
podminky bcéhem méfeni. Pfi odpolednich meéfenich se mnohdy rychlost vétru
pohybovala okolo limitnich hodnot pro radia¢ni rezim pocasi, misty jej 1 ptekracovala,
coz pravdépodobné v kombinaci s geometrii zastavby vedlo ke stirani rozdila teplot.

Mensi variabilitu teploty vzduchu béhem prvniho no€niho méfeni pravdépodobné

wrwe
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8  Zavér

Pomoci metody mobilniho méteni byl studovan vliv malych sidel na pole teploty
vzduchu v odpolednich a noc¢nich hodinach, pficemz v kazdé z dennich dob byly
pozorovany charakteristické projevy. Béhem no¢nich méteni byl efekt tepelného ostrova
vyrazngjsi, vV 51 ptipadech z 80 pievySovala priimérna teplota vzduchu v ramci sidla
primérnou teplotu vzduchu nezastavéného okoli o 1,0 °C a vice. Intenzita tepelného
ostrova statisticky vyznamné rostla s velikosti sidla, dal§im klicovym faktorem byla jeho

geometrie, kompaktnost.

Pies den byl vliv sidel na teplotni pole podstatné mensi, neziidka byla v ramci
zastavby niz$i teplota vzduchu oproti okoli. Piestoze byla rovnéz zjisténa statisticky
vyznamna zavislost narustu intenzity tepelného ostrova s velikosti sidla, mnohdy ji
pievazil vliv kategorii land cover ¢i dalSich klimatotvornych faktor. Souvislost mezi

intenzitou tepelného ostrova a nadmotskou vyskou nebyla nalezena.

Tato prace predstavuje prvni studii tepelného ostrova malych sidel v okoli

Olomouce, na niz lze navazat a dale se podrobnéji tomuto tématu vénovat.
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9  Summary

This study aimed to describe the phenomenon of the heat island of small
settlements around the city of Olomouc, the Czech Republic. The measurements took

place during summer days in the year 2020.

Method of mobile measuring by car was used to gain data about air temperature.
The traverse led through 16 small settlements with a population of approximately between
150 and 2500. The measurements were made in the afternoon and at night during
the warm summer days with minimum cloudiness and low wind speed. The results were

processed using QGIS and Microsoft Excel programs.

The Corine Land Cover 2018 classification was used to demarcate the heat island.
Heat island magnitude was defined as the difference in average temperature between
the category discontinuous urban fabric and other categories without development (arable

land, pastures, broad-leaved forest).

During the night hours, there was greater spatial variability in air temperature
compared to the afternoon measurements. The magnitude of the heat island of small
settlements was also greater at nights — average intensities of the heat island ranged
between 0,0 °C and 1,9 °C, the maximum values between 0,2 °C and 2,5 °C. During the
afternoon measurements, the average intensity of the heat island ranged between

—0,4 °C and 0,9 °C and the maximum values between —0,2 °C and 1,3 °C.

A statistically significant increase of the heat island intensity with an increasing
population of the settlement was found during the afternoon and at night. There was no
correlation between the intensity of the heat island and the altitude. The intensity of the
heat island was influenced by other factors, such as the geometry and compactness of the

development or the surrounding land cover.
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11  Ptilohy

Priloha 1 — Prehled intenzit UHI — den

Tab. 1 Piehled intenzit tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem dennich méfeni

primérna nadm. okolni intenzita UHI [°C]
sidlo pocet obyv. vyska sidla [m n. m.] land cover | 29.7.2020 | 30.7.2020 | 7.8.2020 | 8.8.2020 | 21.8.2020 | pramér
Hablov 156 212 OP 0,3 0,3 0,0 0,3 0,1 0,2
Lhota n. M. 165 224 OP, LL 0,8 0,6 0,0 0,0 0,5 0,4
Rataje 205 224 OP —0,1 0,2 -0,5 -0,3 -0,1 -0,2
Mezice 347 228 OP 0,0 —0,1 0,2 —0,2 0,3 0,0
Uncovice 407 232 OP —0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 0,1
Lub¢nice 487 222 OP 0,3 -0,3 -0,1 —0,2 0,0 -0,1
Stien 605 223 OP, LL, LOU 0,7 0,6 1,3 1,0 0,8 0,9
Loucany 605 235 OP —0,2 0,1 0,0 —0,3 0,2 0,0
Té&Setice 733 223 OP -0,3 -0,5 —0,2 —0,5 -0,3 -0,4
Naklo 937 226 OP 1,1 0,4 0,0 -0,1 0,1 0,3
Chomoutov 1007 216 OP, LOU 0,1 0,2 1,0 0,2 0,8 0,5
Senice n. H. 1299 238 OP 1,2 0,8 0,3 -0,4 0,6 0,5
Olsany u Prost. 1 809 216 OP 0,5 —0,1 0,0 -0,4 0,3 0,0
Namést n. H. 1855 243 OP 0,6 0,6 0,0 0,0 0,2 0,3
Lutin 2 446 217 OP 0,6 0,1 0,3 0,3 0,5 0,4
Stépanov 2 459 220 OP, LOU, LL 0,4 0,2 0,5 0,3 0,8 0,4

Zdroj: Cesky statisticky utad, 2015
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Priloha 2 — Prehled intenzit UHI — noc

Tab. 2 Ptehled intenzit tepelného ostrova jednotlivych sidel béhem no¢nich méfeni

pocet primérna nadm. okolni intenzita UHI [°C]
sidlo obyv. | vy§kasidla[mn.m.] | land cover | 29.az30.7.2020 | 30.az31.7.2020 | 7.8.2020 | 8.8.2020 | 21. 8. 2020 | priamér
Hablov 156 212 oP 1,6 15 1,0 1,2 18 14
Lhota n. M. 165 224 OP, LL 0,2 0,2 —0,3 —0,5 0,2 0,0
Rataje 205 224 oP 0,6 1,0 0,6 0,4 1,2 0,8
Mezice 347 228 oP 0,5 0,5 —0,1 0,2 0,4 0,3
Uncovice 407 232 opP 2,0 2,2 1,6 12 1,6 1,7
Lubénice 487 222 oP 15 16 14 10 13 14
Stien 605 223 OP, LL,LOU 01 —0,2 0,2 0,4 0,5 0,2
Loucany 605 235 oP 1,2 15 1,0 1,2 1,2 12
TéSetice 733 223 opP 1,0 14 0,3 0,9 1,6 11
Néklo 937 226 opP 0,7 11 0,4 0,2 0,9 0,7
Chomoutov 1007 216 OP, LOU 15 1,2 13 0,8 0,3 10
Senice n. H. 1299 238 opP 18 19 2,4 16 16 19
Olsany u Prost. | 1809 216 oP 1,7 2,5 0,9 1,2 21 1,7
Namést' n. H. 1855 243 opP 15 11 0,0 0,0 11 0,7
Lutin 2 446 217 oP 2,2 2,0 1,2 14 19 1,7
Stépanov 2 459 220 OP,LOU, LL 14 15 13 13 2,2 16

Zdroj: Cesky statisticky tfad, 2015
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