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1 Uvod

Tato bakalgska prace se zabyva tématem vlivu charakteru pavackiegetace
na teplotu vzduchu. Analyzovana bude vegetaceéstském prosedi. Mistem
vyzkumu byla zvolena Olomouc. Jedna se &stm ke kterému mam blizky vztah.
Nachazi se nedaleko mého bydliattaké zde studuiji, proto je prair@®lomouc doke
dostupna i z hlediska terénniho vyzkumu. Je zdisgodici dostatek zdrdjdat tykajici
se vyzkumu réstskeho klimatu.

DalSim divodem, prd jsem si zvolila toto téma, bylinzajem o problematiku
tepelného ostrova ¢sta. Téma této prace s tim Uzce souvisi. Je znameggetace
shizuje teplotu vzduchu, a proto by méa prace mgtiispét pri hledani vhodnych
opateni afeSeni vedouci ke zmimi intensity tepelného ostrovaésta. Diky &mto
skute&nostem jsem se rozhodla o Olomouc zajimat podijpbprostednictvim
vyzkumu v bakal&ské praci. Mym osobnim cilem je |épe poro2ucelé problematice
a pochopit roli vegetace v tepelném potista.



2 Cile

Hlavni cile bakal&ské prace jsouffprava dat pro analyzu vlivu charakteru
povrchu a vegetace na teplotu vzduchu v Olomouakdi, provedeni a vyhodnoceni
pilotni analyzy vlivu charakteru povrchu a vegetaee teplotu vzduchu natigladu
vybraného dne.

Presrgji, v prvnim kroku bude zpracovana podrobna chardtika povrck
v okoli trasy mobilniho rteni, kterd obnasSi rozni propustnych a nepropustnych
povrchi. Prace se budeipom v dalSim dleni blize zabyvat propustnymi povrchy, mezi
které spadaji také&zné typy vegetamiho pokryvu.

V druhém kroku bude vytwend vrstva charakteru povrchu a vegetace v okoli
trasy mobilniho réfeni vyuZita pro pilotni analyzu vlivu charakterwpthu a vegetace
na teplotu vzduchu v Olomouci. Vysledky prace bylymprispét k feSeni projektu
Identifikace lokalit ohroZzenych teplotnim stresemmastroj pro udrzitelné planovani

mést.
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3 Ugelova charakteristika Gzemi
3.1 Geomorfologicka charakteristika

Uzemi nésta Olomouce se nachazi v Hornomoravském Uvalu (8ERD12).
Jedna se o protahlou snizeninu sidsti vySkou 225,8 m n. m (Demek, 2014).
Na Uzemi mista zasahuji podcelky Univska ploSina, $¢domoravska niva,
Prostjovskd pahorkatina. Vychodriiast spada do Ugvské ploSiny, coz je plocha
nizinna pahorkatina. &dni ¢ast spada do Btdomoravské nivy. Tento podcelek
protind izemi Olomouce v podobtizkého pasu, nezahrnuje vSak historickgdsiresta.
Zapadnicast nesta spada do Preégbvské pahorkatiny, kterd zahrnuje velkoast
kompaktni zastavby Olomouce (CENIA,2012). Je tanmiE pahorkatina s povrchem
skloretnym od SZ k JV (Demek, 2014). Takto lzeadit prevaznoucast nésta, mimo
katastry mistskych casti Svaty Kop&k, Radikov a LoSov, které spadaji jiz
do geomorfologického celku Nizkého Jeseniku, codlgeha vrchovina se istdni
vySkou 482,5 m n. m. (Demek, 2014). A dale do ptidcBomasovka vrchovina.

3.2  Geologicka charakteristika

Velka cast Gzemi lezi na geologickém podlozi prekambrickygraniti
a granitoidi (Vysoudil et al., 2012). Zraa ¢ast nésta se nachazi v Siroké udolni &iv
tedy ve fluvialnich pigtych hlinach. Tato udolni niva byla vytienarekou Moravou.
Jedna se o uzemi, které bylo v minulosti praviglelaplavovano, a proto je zde velice
arodnd [ida zficnich naplavenin, ktera je ovSem na Uzemi Olomoastagna domy
a mestskou infrastrukturou. Déle jsou tu obdoby flurigh naplavenin jako fluvialni
piité hliny s gimesi Serka ¢i fluvialni pitité serky. Ve vychodnicasti mizeme najit
fluvialni pissité Serky Kralické terasy (eska geologicka sluzba, 2014). Na zéapad
nalezneme vapnité jily, piskyi Stérky, které jsou zde k nalezeni dikynnosti
miocenniho mie. V okrajové zapadriasti se nachazeji sprasSe a sprasSové hliny, které
se zde ulozily v kvartéru (Vysoudil et al., 201%a severovychad se rozkladaji
organické sedimenty v oblastiéstské ¢asti Cernovir. Antropogenni uloZeniny lezi
zejména pod historickym jadremésta a v oblasti okolo hlavniho vlakového nadrazi

(Ceska geologicka sluzba, 2014).
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3.3  Pedologicka charakteristika

Rozsahlagast Olomouce je twena nivnimi gdami fluvizemi. Do fluvizers
muzeme z#adit centralni a vychodni Usekésta, kopirujici pevazr nivu Moravy,
ktera v minulosti Uzemi pravidelrzaplavovala. Do vymezeného Uzemi fluvizemi jsou
vSak zaklenuty antropogenni z&mTy se nachazeji v historickém centruésta
a to gresrgji kolem Nanesti hrdini a v okoli TrZznice. Dale je tteme najit jestv okoli
hlavniho vlakového nadrazi. Vychod uUzemi lezicivudizkém Jeseniku, je tieno
hnédozengmi a kambizerdmi. Osamoceny ostrov kambizénmizeme také nalézt
v centru ngsta v historickém jadru v oblasti Véaclavského, Bisgkého, Horniho
a Dolniho naristi. Zapadnitést lezici v Progjovské pahorkati& je pokryta pevazr
gernozemdmi. V severovychodnéasti v katastriCernovira lezi podm@né fidy gleji

a organozemi({eska geologicka sluzba, 2014).

3.4 Hydrologicka charakteristika

Dominantnim tokem je v Olomouéeka Morava, ktera v minulosti oviievala
zdejSi vyvoj reliéfu. Morava protékaéstem v severojiznim stru. Délka na Uzemi
Olomoucecini 14 kilometfi a koryto je zde sikhregulované (Nermut, 2009). Mezi
meéstskymi ¢astmi Nové sady a Hodolanyijfima pravostranny iitok Mlynsky potok,
ktery se také nazyva igtdni Morava. Jde o jeji rameno, které seiekly oddluje
v CHKO Litovelském Pomoravi. Jeho dolni tok protékstorickym jadrem Olomouce.
Nasled® se vléva zgt do hlavniho toku na vySe zmdmém mist. Z vychodu
se do Olomouce vléva tok Bywste, pramenici v nizkém Jeseniku. Je to levostranny
piitok Moravy. Soutokdchto dvourek je v néstskécasti Hodolany. V okoli kompaktni
zastavby mista se nenachazi zadna vyznamna vodni nadrz. Vezdinesdak v potaz

katastralni tzemi Olomouce, tak v jeho hranicideazreeme Chomutovske jezero.

3.5  Struktura méstské zastavby a vyuZziti fidy (land use/land covey
3.5.1 Historicky vyvoj zastavby nésta

Zajmové uUzemi statutarni &to Olomouc se nachazi v Olomouckém Kkraji,
v jeho jizni¢asti. Rozklada se na plose o rozloze 10 333 ha.(&3 2018){SU, 2018)
a zije zde 100 494 obyvatel (k 1. 1. 20183, 2018).

Olomouc se za hranice s@sného historického centracata roz&tovat po roce
1886, kdy byl zruSen demofii reverz a bylo umozno sta¥t i v okoli hradeb. Déale
se Olomouc rofistala s fipojovanim okolnich vesnic adst (revazri nizka zastavba
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venkovského charakteru), které s@Sinou svou zastavbou spojily se zastavbaste
ale toto propojeni nebylo nutnosti. Vyznamriépgené ngsto bylo Nova ulice, které
plnila hlavre reziderni funkci, pak nisto Hodolany, jez se stalogpnyslovou ¢asti.
Vroce 1919 byla vytviena Velka Olomouc. Po druhéc¢tweé valce zaznamenala
Olomouc velky néirst obyvatel. To bylo aisobeno jednak migraci lidi z okolnich obci,
ale také jejich fipojovanim. ZvysSujici se get obyvatel pocitil nedostateou bytovou
kapacitu, proto se realizovaly vystavby panelovygilli na Nové ulici, Povlu,
Novych sadech, Nedirt — Tabulovém vrchu a Lazcich. DalSi etapdistu byla

vystavba velkych nakupnich center v okrajovyébtech nista (Ptéek et al., 2007).

3.5.2 Vyuziti pady (land use/land cover)

Aktivni povrch je ve mistech utvéen riznymi typy povrcli. Lze je obec¥i
charakterizovat mapou vyuZzitit@y. Pro uéeni vyuZziti midy nebo-li land use/land
cover byla vyZita mapovéa sluzba CORINE Land Covet& prostednictvim sluzby
Narodniho geoportalu INSPIRE. Z mapy jgejme, Ze velkowdast tvdi zasta¥né
plochy, Fesrgji méstska nesouvisla zastavba. Ta dominuje ldavmapadntasti neésta,
dale mizeme najit velkou plochu na severovychiddemi. Ve sedu nésta nalezneme
mestkou souvislou zastavbu, ktera reprezentuje hiktdr jadro. Tato oblast
je z jihovychodu a jihozdpadu obklopenaéstiskou zeleni. Jedna se o parky
Bezrwovy sady, Cechovy sady a Smetanovy sady. Rom velké zastoupeni maji
i plochy pfimyslové a obchodni zény. Nachazeji sevazrié na vychod od jadra &sta
v méstskych ¢astech Novy S#t, Holice, Hodolany, Blidla, Repin, ale také
ve Slavonig a Novych Sadech. Velky poditini i ornd pida, kterd je nejvice
zastoupena na jihu a zagadnésta. Rozsahla pole se vSak nachazejirédp
Svatym Kopékem. V severovychodnic¢asti, protina msto UOzky pas sildni
a Zeleznini sig s pilehlymi prostory, tato oblast je tina zejména olomouckym
hlavnim nadrazim. Co se lesnich poliaste, tak je ¥tSina €chto ploch lokalizovana
na severovychod, hlagndo vysSich poloh v katastru Radikova, Svatého EKkape
a LoSova, kde najdeme hlavpehlicnaté nebo smiSené lesy. Na severu, v katastru
Cernovira nizeme naléz€ernovirsky les, lemovany loukami a pastvinami. Aerku
urtité stoji i uzky pas fechodovych stadii lesa advin vnikajici do vychodntasti
meésta podéteky Bystice (INSPIRE, 2018).
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CORINE land use/land cover

B Méstska souvisla zastavba

B Méstska nesouvisla zastavba

B Prumyslové nebo obchodni zény

B siiniéni a Zelezniéni sit a prilehlé prostory
Letisté

I Staveniste
Plochy méstské zelené
Zafizeni pro sport a rekreaci
Orné puda mimo zavlazovanych ploch
Louky
Komplexni systém kultur a parcel
Pfevazné zemédélska lzemi s pfimési pfirozené vegetace
Listnaté lesy
Smisené lesy
Pfechodna stadia lesa a kfoviny
Vodni plochy

Obr. 1: CORINE land use/land cover v Olomouci albko
Zdroj: INSPIRE 2018, vlastni zpracovani

Dalsi rozéleni land use/land cover poskytuje Urban Atlas qablenosti
The European Enviroment Agency (EEA). Jedna sedrvgbmejSi deleni vyuziti pdy
pro vybrana ¥tSi mésta. Z mapy je na prvni pohledepné, Ze v Olomouciipvladaji
plochy klasifikované jako souvislaastska zastavba. Jeji n&jSi koncentraci izeme
najit v zapadni polovih mésta Fevazre v mestskychcastech Nova ulice, Olomouc-
meésto, Povel a Nové sady. Druhou hogastoupenou kategorii jsou plochyiqmiyslove,
komekni, vaejné, vojenské a soukromé budovy. NejhustSi pokngii na jihovychod
meésta a na vychodnim okraji souvislé zastavbysstskychcastech Novy Sit, Holice,
Hodolany a Blidla. V ¢asti Olomouc-masto, kolem historického jadra,trteeme najit
ponerné¢ velké plochy mnistské zelet predstavujici olomoucké parky. Na sever
od historického jadra se nacha&zma sportovni a rekréai zaizeni. DalSi typ réstskeé
zéstavby vyskytujici se v Olomouci spadd do kafegomesouvisla husta dstska
zéstavba, ktera se nachazi hkavrjizni ¢asti mésta. Jsou tofpvazrié panelova sidligt
V severovychodntasti vnikd do Olomouce Uzky pas vlakovych tratifalrpzenych
Gzemi, pedstavujici hlavni vlakové nadrazi. Na vychod odoto pasu se rozklada
plocha klasifikovana jako les, lemujici tok Bise. Rozsahlé Uzemi lesa nalezneme

i v méstské ¢asti Cernovir. Mimo souvislou zastavbu &sta v okrajovychéastech
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muzeme najit zewudelIske, polopirodni a zamokena Uzemi, kterd jsou na jihozapad

protinana rychlostni komunikaci &gruzenym tzemim (EEA, 2010).

Urban atlas land use/land cover

- Souvisla méstska zastavba
- Nesouvisla husta méstska zastavba
Nesouvisla stfedné husta méstska zastavba
Nesouvisla fidka méstska zastavba
I izolované budovy
Pramyslové, komercni, vefejné, vojenské a soukromé budovy
Rychlostni komunikace a pfidruzené Gzemi
Ostatni komunikace a pfidruzené Gzemi
- Viakové traté a pridruzené tzemi
- Tézebni prostory
Stavenisté
Uzemi bez uréitého vyuZiti
Méstska zeler
Sportovni a rekreaéni zafizeni
Zemédélska, polopfirodni a zamokfena uzemi
- Les
B voda

Obr. 2: Urban atlas land use/land cover v Olomauakoli

Zdroj: EEA 2010, vlastni zpracovani

3.6  Mistni klimatické zony

Mistni klimatické zony (Local Climate Zone — LCZg jkoncept zaloZen
na fyzikalnich parametrech présti mést. Dilezité jsou vlastnosti povréha lidska
aktivita, ktera vytvéi charakteristicka prodi. Tento koncept byltwodns navrzen
kanadskymi ¥dci Stewartem a Okem (2012). Definovali 17 zaklatrifid, které dale
roz&lili do dvou nadazenych skupin ,built types” a ,land cover type®ale viz
Stewart a Oke (2012).

Typologie LCZ byla zpracovéana i pro ésta Ceské republiky a to autory
Gelett a Lehnert (2016). Doffpadové studie byla razenactyii stredre velka nmésta
véetn® Olomouce.

LCZ 2 (stedre vysoka kompaktni zastavba) s&sSmou vyskytuje v historickém
jadru mésta. Tento fipad nastal i v Olomouci. Procentualni zastoup&d R je 2,3 %.
Velikost této kategorie &Sinou koresponduje s historickou vyznamnosista LCZ 2
zpravidla byva teplejSi nez okoli. Pozvolndeghazi vLCZ 5 (sedre vysoka

rozvolréna zastavba), ktera je nejvice zastoupena veénmitmestt a peviada spise
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v zapadnicasti Olomouce. Jedna se o procentéidlelkou kategorii se zastoupenim
13,5 %. Mizeme sem Zzadit vnitroblokovou zastavbu se dvory pokrytymi etagi
a nizSi panelova sidli&tPodil chto ploch klesa sénem od centra #sta. LCZ 5 ma
zvySenou nachylnost k vysSim teplotam ¥mioh hodinach. kktera panelova sidlidt
muzeme zeadit uZz do kategorie LCZ 4 (vysoka rozvémd zastavba), KW vysSim
budovam. V Olomouci je 2% zastoupe&ihto ploch a nachazeji séepazrt na jihu
meésta v néstskyché¢astech Povel a Nové sady. | tato kategorie ma mogse@achylnost
k vySSim teplotamdhem noci. LCZ 6 (nizkéa rozvaina zastavba) se nacharéyazrie
na okraji zastavby #sta v menSich fragmentech. Jedna se klawrezidekni zastavbu
nebo mensi podnikové haly (12,5 %). Rezigerfunkci plni i LCZ 9 {idka zastavba)
zastoupena v 10,6 %figqvazre v severozapadni okrajovéasti a LCZ 3 (nizka
kompaktni zastavba) 1,8%, ktera neni v OlomotitiSptasta. LCZ 8 (nizka zastavba
s rozlehlymi objekty) jsou néjklad velké podnikové haly nebo nakupnfesliska.
Nachazi se hlawna okraji vnitniho mésta na vycho#l (10,5 %). Velice podobnou
kategorii je LCZ 10 (zky pramysl). V Olomouci jsou takovéto plochy hlavm okoli
vlakového nadrazi a vlakovych trati. Tytoédkategorie jsou &hem dne nachylné
k vysokym teplotam. LCZ 1 (vysoka kompaktni zastgvia LCZ 7 (nizka husta
provizorni zastavba) se na zkoumaném Uzemi nengcligehnert, Geleti, 2017).

LCZ A (hust osazené stromy) se v Olomouci nachazi na sevéatastru
méstské ¢asti Cernovir, kde mzeme najit luzni les. V ramci kompaktnihasta je
zastoupeni 0,9 %. LCZ B (rozptylené stromy@gstavuji hlavé méstské parky, které
jsou lokalizovany jiza od historického jadra. Dale je LCZ B na okrajiabmpaktni
zastavby vice na jihu. Procentualni zastoupeniQje %. LCZ C (Koviny) je mala
skupina 1,1 %. LCZ D (nizk& vegetace), karizeme z#adit nagiklad pole, je naopak
nej\wetsi skupinou 28,8 %. Nachazi seeyazrie na okrajich masta a v mensi i@ jako
malé ostiivky ve vnithim mest. V notnich hodindch je charakterizovana nizSi
teplotou vzduchu, a naopak v dennich hodinach wjkazyssi teploty. LCZ E
(ztvrzené plochy) tvi6 5,5 %. Radi se sem hlavn parkovis¢, odstavné plochy
a komunikace. Je zvelkécasti zastoupena na vychod mésta. Tvdi ji
hlavné nepropustné povrchy a tudiz je velmi nachylna sokym teplotdm vzduchu
béhem dne. LCZ F (holatgla a pigité plochy) ma velice malé zastoupeni a to pouze
0,1%. LCZ G (voda) se zastoupenim 0,3 % také ndmlediska teploty vzduchu
v Olomouci ilis dalezita, protoZze se v bezprostini blizkosti kompaktni zastavby

nenachazi &si vodni plochy (Lehnert, Gelé&ti2017).
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4 Teoreticka vychodiska
4.1  Méstské klima

Rozdilné kvality ovzduSi mezi dstem a volnou krajinou si vSimali uz lidé
ve staro¢ku a stedowku. Tehdy byly ale rozdily z&@inény zneistujicimi latkami,
které produkovala lokalni topeniskoncentrovana ve &tech (Dobrovolny, 2012).

Prvni wdecka prace srovnavajici teplotni rezim mezstem a piméstskymi
oblastmi ,The climate of London* se objevila v Logmd. Jejim autorem byl Howard
(1833). Jako prvni prokazal, Zéest ntsta je teplejSi nez jeho okoli a popsal zakladni
rysy tepelného ostrova. Od této doby rostl z4jetepelny ostrov ®sta a vznikaly stéle
nové studie, ale také séighazelo na nové Zgoby, jak tepelné pole dsta zkoumat.
Diive se zkoumalo hla¥rbodow. Porovnavaly se teploty n&hené pouze na stanicich.
Oke (2006) podal dopotani k rozmisini meteorologickych stanic, tak aby¢iy
vypovidajici hodnotu a zastupovalyise druhy aktivnich povrah Prikopnikem noveé
metody mobilniho ®eni byl napiklad Quitt (1972), ktery pro #&iieni vyZzil tramvaje
a automobil. Tato metoda dava lep&gstavu o prostorovém rozlozeni teploty. Tim je
docileno lepSich meteorologickychétani v prostedi nmest. Existuji i dalSi metody
zkoumani tepelného ostrova. Nigad uplatiovani leteckych a druzicovych snitnk
a metody dalkového prkumu zeny, které se v saiasné dob rychle rozviji. Touto
metodou lze sledovati@devSim teploty povréh které mohou mit vliv na formovani
tepelného ostrova. Zabyvala se jimi figlad Grimmond (2006).

Tepelny ostrov msta byl popsan v mnoha éstech Evropy. Naklad
v mafarském Debrecenu, kterému se&naval Bottyan et al. (2005), provedhdu
mobilnich n&feni za ézného typu péasi po dobu jednoho roku a zjistil, Ze sénpirna
teplota vzduchu ize na mistskych a fiméstskych stanicich liSit az o 2,5 °C. DalSi
zpracovana studie je z polskéhésta LodZ Fortuniak et al. (2006).8eské republice
se zkoumal vliv tepelného ostrova hiktad v Praze. Jeho detekci provedl hap
Brazdil a Budilkova (1999). DalSiteskym ngstem, ve kterém byl proveden vyzkum,
bylo Brno a Olomouc.

V dnesni dob probih& neustalé zdokonalovani vyzkumu. Klimé&tma své
specifické znaky a&sSinou modifikovany chod meteorologickych pévknez je tomu
v priméstské krajig. Klima mest miZzeme zkoumat na Urovni mezoklimatu, mistniho
klimatu nebo mikroklimatu, sem g@di i klima uza¥enych prostor. Mikroklima je
obvykle nejlépe vyjéigbno do vysky vrstvy ®stskeho zapoje, coz je objem vzduchu

obklopeny unilymi povrchy a sahajici do mérné vysky budov, vegetace a dalSich
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objekti. Pro tuto vrstvu je typické, Ze je 2Zm& ovliviiovana charakterem aktivniho
povrchu (Dobrovolny, 2012). Aktivni povrch je polircna kterém dochazi kgmené
z&ivé energie na jiné druhy energi€ast energie se pohlti &st odrazi. Vysledek
vSech z#vych toki se nazyva radtai bilance. Sklada se zimého slunéniho zdeni,
difuzniho, reflektovaného a dlouhovinnéhderd (ProSek a Rein, 1982).

Specifické klima mist je ovliviovano zejména aktivnim povrchem. Tento faktor
se na tepl@tvzduchu podili negtSim dilem, ale ke vSemutigpivaji i dalSi faktory jako
geometrické usgadani zastavby, které ma vliv na prénidvzduchu a ize omezovat
jeho promichavani. DalSimi faktory jsou Zis&ni atmosféry a produkce
antropogenniho tepla. Tyto faktoryigpivaji ke zvySovani teploty vzduchuést Vici
svemu okoli. V idealnim vzorovéntigladé je nejvyssi teplota veistdu nest, kde byva
I nejvysSi zastavba a seégdujici vzdalenosti od igtdu se teplota postuprsniZuje.
Intenzita tepelného ostrova zavisi na jeho velikddera secasto utuje podle pétu
obyvatel. Tento idealni model je vSak h&drjednoduseny. V realném priedi je
teplota vzduchu mnohem diverzifikovgéi a zavisi na vice faktorech (Dobrovolny,
2012). Tepelny ostrov &sta se vyrazfji projevuje po zapadu slunce v dobegativni
energetické bilance, kdy dochazi k tepelnému ko@ni aktivnich povran Zalezi
i na charakteru g@si a roni dok® (Stedova a kol., 2011).

4.2  Vyzkum klimatu v Olomouci

Préaci vice zagrenou na Olomouc, zpracoval Homola (1972). Napsapfvek
zabyvajici se podnebim Olomoucka zahrnujici obd@®1-1960. VySel ve Shorniku
pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouélodrobgji se klimatem
Olomouce a okoli zabyval Miroslav Vysoudil. Vysou¢1988a, 1988b) napsal dva
piispivky, které pojednavaji o srazkovych p&gmech Olomouce, resp. sekularni kolisani
sraZzek ve vybranych stanicich severni Moravy, migarymi najdeme i stanici
Olomouc - Kl4&sterni hradisko. Sradzkové goynbyly shrnuty za obdobi 1881-1980.
Dale detail@ popsal srazky severni Moravy, kdéizeme najit i informace tykajici se
srazkovych porra Olomouce Vysoudil (1989). V jeho tvarbnaleznemeclanky,
ve kterych zjistime vice informaci o klimatologicky charakteristikhch Olomouce
a okoli. Jméno tohoto autoraifeme také viét v dilech ve spolupréaci s jinymi autory.
Napiiklad Vysoudil, Jurek (2005) analyzovali kolisarétniich teplot v Olomouci
a slovinském st Ljubljana a dané charakteristiky mezi sebou poévati. Prace se

zabyva globalnim oteplovanim a jeho vlivem na kline stedni Evrog. Odhalili
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trendy ve vyvoji teploty vzduchu a frekvenci letmia tropickych df.. Analyzované
jsou Udaje za obdobi 1961-2000. Tomas a VysoRdilX) se ve svérlanku zabyvali
popisem a hodnocenim srazkovych a teplotnich&dma Uzemi résta Olomouce.
Analyzovali dlouhodobé&asovérady z klimatologickych stanic, &ticich na Uzemi
Olomouce.

Ucelenou knihu, ktera celkéshrnuje podnebi Olomouce, napsal Vysoudil et al.
(2012). Jsou zde popsany zakladni klimatologickeakteristiky za obdobi 1961-2010.
Také provedl mobilni &feni v roce 2010 a 2011 a z§isé charakteristiky podrokn
analyzoval a srovnaval s dlouhodobyntipérem. MiZzeme se d#ist i o rozborurad
zainajici rokem 1876. Takto analyzoval teplotu vzduch srazky, protoZe nebyly
dostupné jiné historické udaje. Publikace byla wgstn projektu Viceuraiova analyza
mestského a fiméstského klimatu naifkladu stedre velkych nést zap@atého v roce
2009, Grantové agentur§R (Geograficky Ustav, 2010-2018). Diky projektu &byl
v Olomouci vystagna metropolitni statini st (MESSO), jejimZz zékladem je osm §In
automatickych stanic (Statutarni¢sto Olomouc, 2012). Data #Zchto stanic mohou
slozit jako dopikové informace k informacim ze staigieiMU.

Pozdji se teplotou vzduchu v Olomouci @&znymi faktory, které ji mohou
ovliviovat, zabyval Michal Lehnert. N&glad Gelet, Lehnert (2014) se zabyvali
povrchovou teplotou Olomouce. Zkoumali, jak sedail@ povrchova teplota mist, kde
byla vysta¥na nakupni centra. Motivaci pro tuto studii byltfake homogenni uéé
povrchy kumuluji mnohem vice tepla. Pro rozpozrédamény povrchové teploty byly
pouzity druzicové snimky. Lehnert et al. (2015) saglanek o klasifikaci stanic
Metropolitni stanini si€¢ Olomouce v ramci mistnich klimatickych zén. r&dil
jednotlivé stanice do kategorii LCZ na zaklaérénniho pizkumu a jiz existujicich
gisovych dat. Z celkové kategorizace vyplynuly zékii rozdily v teplotnim rezimu
mezi stanicemi v w@itych LCZ. DalSi studie zabyvajici se mistnimi Iditickymi
zénami je také od kolektivu Lehnert et al. (201Byla prova@na ve dvou réstech
Ceské republiky, Bria Olomouci. Vymezil v danych &tech mistni klimatické zony,
které obohatil o data z twich mobilnich mteni. Nasled& byly porovnany teploty
mezi LCZ a v ramci LCZ. Bylo zjigho, Ze rozdily mezi teplotami byl\&t8i ve ¥tSim
z mest, tedy v Brg.

DalSi zdrojem informaci byly bakakké a diplomové prace studéniniverzity
Palackého v Olomouci. Mohu jmenovat diplomovou p&lenky Polednikové (2010),

ktera pojednavala o #gatském a fim¢stském klimatu Olomouce. Inspiraci mi také byla
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nagiklad diplomova prace Josefa Kuhka (2017), ktery se zabyval mistnimi
klimatickymi zénami v Olomouci a okoli a teplotudurchu zkoumé pomoci mobilniho

méieni.

4.3  Vliv zelerg na teplotu vzduchu

Vegetace ovlisiuje teplotu vzduchu ffzemni vrstvy atmosféry a vytkia
specifické mikroklima. Zalezifgom na druhu, st zdravotnim stavu, vySce, hustot
nebo na vyvojovém stadiu vegetace (Geiger et D3R Obeca plati, Zze¢im vysSi
a hustSi vegetace je, tingt§i ma vliv na rezim teploty vzduchu ve srovnamiok/m
povrchem. Vysoka vegetace ma mnohestsivvliv nez nizka, protoze vytiiaprostor
mezi korunami stroina povrchem, kde se tkiopodminky pro specifické mikroklima.
Diky tomu poskytuje i dostatek stinu. Je i rozdiézazinsamotnymi stromy. Listnaté
stromy ovliviwuji teplotu nejvice. Rozdil mezi listnatymi a j&nlatymi stromy je hlavh
v mnozstvi pronikani slugaiho z&eni. Jehinany nevytvé tak hustou korunu, a tudiz
Ize i v nizSich patrechcekavat vySsi teplotu.

Sluneni z&eni dopadajici na povrch rostlin jec&sti reflektovano, #asti
pohiceno a zasti pronika pletivem rostlin. Pohlceni, odrazrangk zavisi na vinové
délce. Absorbovany jsou kratké vinové délky a sg#&yjici se vinovou délkou dochazi
k odrazu nebo pronikani. #ni pronikajici pod organy rostlin se tedy spektrdiSi
od stinu vrzeného jinymiipdnety a nazyva secerveny stin“. Dle barvy vnimaného
lidskym okem ,zeleny stin“ (ProSek a Rein, 1982)istd zastitna vegetaci jsou
zpravidla chladgsi nez okolni nezasttna mista Bhem pozitivni energetické bilance.

Klimatem rostlin se zabyval Geiger et al. (2003)své knize The Climate Near
the Ground. V publikaci jsou dvkapitoly wnované této problematice. Zabyval se
nejprve nizkou vegetaci a nasleédtromy. Popsal zakonitostiisdhi, vihkosti vzduchu
a prou@ni wtru nad a v prostoru vegetace a uvedl moZoiky na své okoli.
Napiklad zjistil, Ze celych 80 % ¥éni je zachyceno korunami stréra k nejspodgjsi
vrstw lesa se dostane pouhych 5 %, zalezi ale na tyjgmiz&hem slunénych dri,
kdy prevlada pimeé zdeni, se k pd¢ lesa dostava mémadiace, nezdhem zatazenych
dni s prevladajicim difaznim zZé&nim, které |épe pronikd korunami striom
Ve spodnich patrech Ize ted§eixdvat méaintenzivni prokiivani vzduchu.

Pfi pozitivni energetické bilanci se maximalni teplotvyskytuje v oblasti
nejwetsi hustoty porostu. Dochazi zde k maximalnimu gmidni slunéni energie

(ProSek a Rein, 1982). U nizké vegetace se & zhruba v 70 % vySky porostu
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a u vyssi vegetace je tomu tak na povrchie(itva a kol., 2011). Naopak u negativni
energetické bilance je ve stejnych mistech zaznametyskyt minimalnich teplot.
Dochazi zde k maximalni intengitefektivniho vyzéovani (ProSek a Rein, 1982).
Rostliny se snazi vyt¥d si optimalni podminky pro sy rast. Proto specifickym
zpisobem vyminy energie zmenSuji extrémni teplotghbm pozitivni a negativni
energetické bilance uviivegeténiho krytu a snizuji tak vykyvy teplot (Geiger ét, a
2003). Bhem negativni energetické bilance je teplota vzduah vysSi husté vegetaci
obvykle vysSi nez teplota vzduchu na @é&awch prostranstvich s nizkou nebo Zadnou
vegetaci.

V okoli vegetace je odliSna vihkost vzduchu. Zpdéevibyva vysSi nez nad
povrchy nepropustnymi. Je totgmbeno vysSim vyparem. K evaporaci z povrctyp
prispiva jest transpirace rostlin. Transpirace se zvySuje sé&Smjici se plochou
nadzemniclkasti rostlin, proto i vySSi hustat porostu je i vySSi transpirace. Celému
procesu vyparu nad vegetaciied evapotranspirace (ProSek a Rein, 1982). Rgstbn
transpiraci ochlazuji a dokéazi ochladit i okolndwueh. Proto kdyZz se transpiracetse
s evaporaci (tvz. evapotranspirace), efekt ochiazsentim z¥¢tSi. Se zwtSujici se
evapotranspiraci se sniZuje teplota okolniho vzdudtyssi vihkost dokazuji i pokusy
provedené v porostu pSenicéepky olejné. Vlhkost nadimnito zkoumanymi plodinami
byla vzdy vySSi neZz na mistech bez vegetace. SucisvySkou od porostu se vlihkost
snizovala. Vyrazné zvySovani vyparu bylo zaznamerndm 70 % vilhkosti vzduchu.
Doséhla-li vihkost 70 % tak nebyly zkoumané plodimgrazreji vih¢éi nez okoli
(Stredova a kol., 2011).

Vliv vegetace na teplotu vzduchu shrnBbwler et al. (2010). Shromazdil
a zhodnotil 47 studii zkoumajici teplotu vzduchdgstekych zeleni. Jednotlivé prace
roz&lil do tii kategorii dle posuzovaného typu vegetace. Pratgédorie byly parky
a rozsahlejsi oblasti zelerdale néstské stromytuz samostathnebo jejich seskupeni
a posledni kategorie byla nizkd vegetacerechyy osazené zeleni. Nejvice se Huto
vénovali parkKim. Bylo o nich sepsano nejvice studii, tudiz jsawry z této kategorie
nejreprezentatiw)si. Z analyzovanych dat bylo zj$io, Ze parky réi obecré 0 1 °C
nizsi teplotu vzduchu nez je tomu v zastajch ¢astech nista. Nekteré studie dokazaly,
Ze parky ochlazovaly vzduch i za svymi hranicenai.z&tSujici se vzdalenosti klesala
intenzita tohoto ochlazovani. Z praci vyplynulo,peeky nad 3 ha byly teplatrstalejSi
a jejich ochlazovaci efekt bykisi. Z kategorie jednotlivych stramma jejich seskupeni

vyplynulo, Ze ndly také vliv na teplotu vzduchu. Mira ochlazovagidomnohem mensi
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neZ u park. U jednotlivych strora byl viiv skoro zanedbatelnyCim wtsi bylo
seskupeni, tim &Si byl vliv na teplotu, ale zéleZelo také na drigttonti a hustot
jejich korun. Nejmensi vliv na teplotudha nizka vegetace. Z prace je patrné, ze teplota
nad vegetaci byla nizSi nez naddymi povrchy, ale tento efekt nesahallig vysoko

nad zkoumanou zele Uvedend studie potvrdila hypotézu, Ze vegetatieiyje teplotu

a mohla by pomoci ochlazovat vzduadi gtéle frekventovatjSich vinach veder.
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5 Metody
5.1  Mobilni méreni teploty vzduchu

Mobilni me¢teni slouzi k lepSimu pochopeni prostorového rorzibZeploty
vzduchu. Mize poslouzit jako dopémi informaci ke statnim stacionarnim gitenim.
Tato metoda je obzvl&vhodna pro zkoumani tepelného ostrovssta a pro zkoumani
vlivu vegetace na tepelné pole, kterym se tato eprdade zabyvat. Propagatorem
metody mobilniho rreni na naSem uUzemi byl Quitt (1972), ktery uskutemeétici
jizdy za pomoci tramvaje a automobilu. 8&&5€ji vyuzivany prostedek byva prav
automobil, ale miZzeme se setkat s pracemi, které vyuZily jizdniHa kebo chize.

Data vyuzita v této praci byla ziskana na zakladtomobilového mobilniho
meieni. Mefeni na Uzemi Olomouce probihalo ve&emich hodinach (zZatek ngieni
byl stanoven na cca 2 hodiny po zapadu sluncejevdence 2016 do ktna 2017.
Celkem bylo provedeno 14 dticich jizd. Jizdy byly vzdy provédy za gedpokladu
radiainiho p@&asi s malou mirou pokryti oblohy obesti a pi nizkych rychlostech
vétru. Pro pilotni analyzu vlivu charakteru vegetacpovrchu na teplotu vzduchu bylo
vybrano néieni ze dne 10. 7. 2016, po konzultaci s vedoucauepr

Pribéh trasy ma tvar dvou smsgk shihajicich se na vychod od historického
jadra nmésta. Lze ji tedy roz#it na zapadni a vychodrst. Celkova délka je zhruba
30 km s pevySenim mensSim nez 50 m. Trasa musela bgpisobena tak, aby ji bylo
mozné projet autem. Byla snaha o zahrnuti vSech E@Znou hustotou a vysSkou
budov a také o postihnutizného stup® pokryti vegetaci. V trase jsou zahrnuty, jak
pole v okrajovychiastech Olomouce s nizkou vegetaci, tastské parky, gmyslové
oblasti, sidli&, vnitrni mesto i historické jadro (Lehnert et al., 2018).

Teplota byla zaznamenavana specialnim odporovypiortérem s NiCr-Ni
gidlem. Cidlo ma rychlou dobu odezvy 0,8 s. Teplota bylanmsira kazdych
5 s za pimérné rychlosti 30-40 km/h. Senzor byl undfstna stechu automobilu

na levou stranu ve vysce 1,8 m nad vozovkou.
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Obr. 3: Piibéh trasy mobilniho rreni
Zdroj: CUZK 2010 Lehnert et al. 2018, vlastni zpracovani

5.2  Charakter povrchu a vegetace

Podkladem pro dalSi praci byla vrstva vyteé z dat ZABAGED. Tato zkratka
predstavuje Zakladni bazi geografickych daské republiky. Je to komplexni digitalni
geograficky model GzenGeské republiky, ktery je spravovan Zamerickym (iradem.
Pokryva Uzemi celéCeské republiky a #edstavuje nejpodroljsi geografickou
databazi. Jedna se o zdroj informaci pro tvorbuariiich mapCR v msiitku 1:10 000
az 1:100 000¢UZK, 2010).

Na podkladu dat ZABAGED byla podle postupu Géledi Lehnert (2016)
v souladu se Stewart a Oke (2012) vyera vrstva seeémi zakladnimi typy povrah
z hlediska utvéeni neéstského klimatu. Budovy (BSF z anglického buildisgrface
fraction), nepropustné povrchy (ISF z anglickéhopénvious surface fraction ) -
nepropustné povrchy, mimo budovy a propustné pgv(EtSF z anglického pervious
surface fraction ) - propustné povrchy, které zafinpraw i zelan.

V této praci byla dale rozpracovana kategorie P&bracovani vrstvy bylo
provadno v programu ArcMap 10.2 dcji byla nahrana data ZABAGED a bodova
vrstva pftibechu mobilniho ndfeni. Vrstva bod mobilniho ngteni byla pevedena
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na liniovou a kolem ni vytien buffer 300 m. Tento vymezeny prostor slouzilojak
hranice pro podrolisi céleni vrstvy charakteru povréha vegetace. Jak uz bylo vyse
zmirgno, dale se pracovalo s polygony osraymi jako PSF. Na podkladu ortofoto
snimku a terénniho fizkumu se uskutmilo podrobrjSi dleni polygorm PSF
za pomoci nastroje Cut polygons tools. Blazniklé polygony byly podle charakteru
pokryti zeleni zéazeny do sedmi kategorii: holdida (mimo pole, zahrnujici pisek,
Strk, antuku ¢i Skvaru), pole (jez je charakterizovano seznizkou vegetaci
a po sklizni holou fdou), travnaté plochy, rviny (tato kategorie se vymezovala
vegetaci do vySky 3 m), listnaté stromy, jehéité stromy a ostatni, zahrnujici vSe, co
nezapadalo do vySe zndfych kategorii. V ufitych pripadech neposkytoval letecky
snimek dostate¢ dost podrobné informace o charakteru z&len pro zpesreni
vysledki byla teba nav&va daného mista o vterénu. Zde byl objekti¥n
zhodnocen druh vegetace a jeji vySka. Takto vzngddrobna kategorizace druhu
vegetace v okoli trasy mobilnihosheni.

5.3  Analyza vlivu vegetace a land cover na teplottzduchu

Na zaklad vytvorené vrstvy charakteru povitha vegetace bylo moZzné
vypaocitat procentudlni zastoupeni jednotlivych ttypovrchi v okoli vSech 780 bdd
meieni. Byly tedy vytvéeny postupé kruhy o polomdru 50, 100, 150 a 200 m se
stredem v bod métreni (dale nazyvané jako velikosti bufferu). Nejpbydo vypasitano
zastoupeni povréhBSF, ISF a PSF pro vS8echny uvedené velikosti bufflasleds
bylo vypcaitdno zastoupeni povréhv podrobrjSich subkategoriich holaig@a, pole,
kioviny listnaté stromy, jehdnaté stromy nizka vegetace a ostatni v kategoki PS

Ziskana data o procentualnim zastoupeni jednotlivtypi povrchi umoznila
statisticky zhodnotit vliv jednotlivych typpovrchi na teplotu vzduchuébhem ngteni.
Nejprve byl zjifovan vztah mezi jednotlivymi typy povrtlza pomoci Pearsonova
korelatniho koeficientu. V dal§im kroku byl $eh vliv daného typu povrchu a vegetace
na teplotu vzduchu pomoci koeficientu determinace.

V zawrecné fazi bylo pistoupeno ke kategorizaci procentualniho podilgf
vybranych skupin povrchu a vegetace - BSF, ISKkaizgetace (zahrnuje holotidu,
pole a travnaté plochy) a vysoka vegetace (zahrkigeiny, listnaté a jehdinaté
stromy). Ri zachovani reprezentativniho vzorku dat, byly aesty nasledujici
kategorie na zakladrozloZenicetnosti. BSF v intervalech 0-9,9; 10,0-19,9; 20909:2
30,0-39,9; 40,0 a vice. ISF 0-9,9; 10,0-19,9; 2Z®(®; 30,0-39,9; 40,0-49,9; 50,0-
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59,9; 60,0 a vice. Nizka vegetace 0-9,9; 10,0-1H)%®-29,9; 30,0-39,9; 40,0-49,9;
50,0-59,9; 60,0 a vice. 0-9,9; 10,0-19,9; 20,0-28090-39,9; 40,0-49,9; 50,0-59,9;
60,0 a vice. Vysoka vegetace 0-9,9; 10,0-19,9;-29,@; 30,0 a vice. Pro vSechny
uvedené kategorie a velikosti bufferu a vySe uvéedsiedované kategorie povrchu
a vegetace hyly naslegistanoveny pgimeérné teploty vzduchu.

VSechny vypoéty byly provedeny v programu MS Excel. V programu
STATISTICA byla testovana moznost vyuZiti vicenasdlyegrese (viz kapitola 6.3

Vztah charakteru povrchu a vegetace a teploty vaauc
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6 Vysledky
6.1 Charakter povrchu a vegetace v okoli trasy mobiiho méreni

Analyza zakladniho (vychozihokléni povrchi z hlediska utvidni nestského
klimatu na propustné povrchy, nepropustné povrchydovy ukazala, Ze v okoli 300 m
od trasy mobilniho ®teni jsou celko¥ propustné povrchy (PSF) zastoupeny 58 %,
nepropustné povrchy (ISF) 27 % a budovy (BSF) 150%r. 4). Nej¢tSi kategorie
propustné povrchy (PSF) se nachazi havrokrajovychcastech zkoumaného Gzemi,
jak je Zejmé z obr. 5. Je tvena pevazié polem a mistskymi parky. Nejdominan¥si
zastoupeni této kategorie najdeme ¥stskych ¢astech Hejin, Slavonin, Holice
a Chvalkovice. Velmtasto se PSF povrchy vyskytuji i v oblastech s ezl funkci
v podol& zahrad a dvdr. Tato situace dominuje vdstskychéastech Lazce, Nova Ulice
a Nové Sady. Druhou kategorii ISF najdenifevdzié na vychodu Uzemi v &stskych
¢astech Pavloxky, Bélidla a Hodolany, jimiz prochazi viakova fra gilehlé prostory.
Také zde najdeme rozsahléumryslové objekty, arealy firem a vyrobni prostory.
RozsahlejSi arealy nepropustnych povrctalezneme i v Chvéalkovicich a Noveé Ulici.
Posledni kategorie BSF je nejkoncentraiyjanv historickém jadru gsta. Jako malé
fragmenty plochy fizeme BSF nalézt i #astech s rezidéni funkci a v piimyslovych
oblastech, kde se jednd hlgvio velké vyrobni haly. Zpravidla je kategorie BSF
obklopena kategorii nepropustnych povr¢tsF).

PodrobrjSi cleni charakteru povrchu a vegetace v okoli 300 mtrasd/
mobilniho n&teni znézatuje obr. 6. Na prvni pohled iheme vidt, Ze nejetrgjSi
kategorii jsou travnaté plochy 22%. Stromy zabimglkow 10 %, zéehoz drtiva
vétSina je listnatych 9 % a malist jehlénatych, pouhé 1 %. V &stskych parcich
pievladaji hlavl listnaté stromy a stejnou tendenci vykazuji i sooke zahrady
a dvory. Velmi malokast zabiraji takéikviny 1 %. Velkou kategoriifgdstavuji i pole
14 %. Vyzn&uji se sezénni zeleni a po sklizni holoidpu. V obdobi sezény je tedy
hola pida zastoupena z pouhych 2 %. Kategorie ostatiii .
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M Budovy
B Nepropustné povrchy

I Propustné povrchy

Obr. 4: Zakladni typy povrchu v okoli 300 m od yrasobilniho ngreni
Zdroj: vlastni zpracovani

Zakladni déleni povrchu
- Budovy

- Nepropustné povrchy

[ Propustné povrchy

Obr. 5: Zakladni typy povrchu v okoli 300 m od yrasobilniho ngreni
Zdroj: CUZK 2010; vlastni zpracovani
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B Budovy

B Nepropustné povrchy
M Hola plida

H Pole

B Travnaté plochy

H Kroviny

[ Listnaté stromy

i Jehli¢naté stromy

Ostatni

Obr. 6: Charakter povrchu a vegetace v okoli 30@drirasy mobilniho gfeni

Zdroj: vlastni zpracovani

Podrobnéjsi déleni povrchu
- Budovy

- Nepropustné povrchy

I ostatni

B Holé puda

Pole
I Travnaté plochy

B <oviny

Listnaté stromy

- Jehli¢naté stromy

Obr. 7: Charakter povrchu a vegetace v okoli 30@drirasy mobilniho &feni
Zdroj: CUZK 2010; vlastni zpracovani
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Z obr. 7, ktery znazduje podrobgjSi déleni povrchi, vyplyva, Ze je zele
v Olomouci rozmistna pongrné rovnonerngé. Zelai v okoli trasy mobilniho gfeni je
zastoupena v podehiravniki, které jsou zpravidla dopiny o stromy a kie. Déle
v podolg parki a aleji stromi kolem cest a chodnik NejwtSi podil zaujimaji travnaté
plochy, které se nejvice vyskytuji ve &im mist prevazg na zapadl uzemi
v katastru mistskychc¢éasti Nové Sady, Povel, Slavonin, Nova Ulice, dHeja Lazce.
Tyto oblasti spadaji do LCZ 4, LCZ 5 a LCZ 6. NachgE Uzemi je ¥tSi mnoZstvi
travnatych ploch na katastru Chvalkovic a Holiceejerg je jich pochopitelt
ve stedu nésta v katastralnim GUzemi Olomou@sto, tvdené historickym jadrem,
které je charakteristické kompaktni zastavbou &lymm povrchy spadajici do LCZ 2.
Souvislé plochy strofhnalezneme hlawnv mestskécasti Hefin, Chvalkovice a dale
kolem toku Bysitice, ktery je jimi lemovan. Za oblasti koncentrasgomi Ize
povazovat i mstské parky. DalSim rozsahlym typem povrcjsou pole, ktera
nalezneme vyhradnv okrajovych ¢astech zkoumaného UzemiepaZz® na severu.
NejvétSi prostor zabiraji na Uzemi Chvalkovic aditea. V mensi nie jsou plochy poli
k nalezeni i ve Slavondn Povelu, Holici a Bystovanech. Jedna se o Uzembrs®
zarostlé nizkou vegetaci a v zimnim obdobi o rdés@lochy holé pdy. Celor@ni
useky holé pdy jsou na Uzemi 300 m od trasy mobilnihéiemi zastoupeny pouze
v malé mfe. Nalezneme je v podétstavenis, brownfieldi, nezpevinych Hist nebo
zadhonk pro pistovani plodin na soukromych zahradach. Z mapyywplze se hola
puda nefastji vyskytuje v okrajovychiastech mista konkréta v katastru Chvalkovic,
Lazal a Hefina.

6.2 Vztah mezi jednotlivymi typy povrchu a vegetace

V dalsim kroku byla posouzena zavislost mezi vyskytjednotlivych typ
povrchi ve zkoumanych velikostech bufferu (50, 75, 1000 85200 m). Analyza je
nezbytna pro dalSi analyzy a interpretace vlivuaki@ru povrchu a vegetace na teplotu
vzduchu.

Na zaklad tab. 1 je mozné konstatovat, Ze s rostoucim zpstdm budov roste
zastoupeni nepropustnych pouich naopak. Pouze wipadt bufferu 50 m nebyla
prokdzana Zzadna zavislost. S rostoucim zastoupeizké vegetace, klesa zastoupeni
budov a nepropustnych povichStejné vysledky vysly i u vysoké vegetace. Raadil
je, Zze u nizké vegetace klesa zastoupeni budovpeomestnych povrah vyrazreji.

Vztah mezi nizkou vegetaci a vysokou vegetéicd, Ze s rostoucim podilem nizké
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vegetace mimklesa zastoupeni vysoké vegetace. Mira zavistestiztahu &chto dvou
kategorii je stejna ve&tsing velikosti bufferu. Vyjimku tvéi pouze buffer 50 m, kdy
nebyla prokdzana zadna zavislost a buffer 200 ra,rkita zavislosti mighvzrostla.

Z tabulky je Zejmé, Ze sila zavislosti stoupa s rostouci velikmsfferu.

Tab. 1: Pearsdw korelani koeficient mezi vybranymi typy povrchu a vegetac

50 m BSF ISF Nizkd vegetace | Vysoka vegetace
BSF X 0,00 -0,52 -0,26

ISF 0,00 X -0,67 -0,30
Nizka vegetace -0,52 -0,67 X 0,00
Vysoka vegetace -0,26 -0,30 0,00 X

75m BSF ISF Nizka vegetace | Vysoka vegetace
BSF X 0,14 -0,58 -0,28

ISF 0,14 X -0,72 -0,31
Nizka vegetace -0,58 -0,72 X -0,02
Vysoka vegetace -0,28 -0,31 -0,02 X

100 m BSF ISF Nizkd vegetace | Vysoka vegetace
BSF X 0,23 -0,62 -0,31

ISF 0,23 X -0,74 -0,32
Nizka vegetace -0,62 -0,74 X -0,02
Vysoka vegetace -0,31 -0,32 -0,02 X

150 m BSF ISF Nizka vegetace | Vysoka vegetace
BSF X 0,35 -0,67 -0,33

ISF 0,35 X -0,77 -0,30
Nizka vegetace -0,67 -0,77 X -0,02
Vysoka vegetace -0,33 -0,30 -0,02 X

200 m BSF ISF Nizka vegetace | Vysoka vegetace
BSF X 0,39 -0,70 -0,29

ISF 0,39 X -0,79 -0,26
Nizka vegetace -0,70 -0,79 X -0,06
Vysoka vegetace -0,29 -0,26 -0,06 X
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6.3 Vztah charakteru povrchu a vegetace a teplotyzduchu

Vztah mezi charakterem povrchu a vegetace a tapkmduchu byl v této praci
zkouman nafkladu dne 10. 7. 2016. Tab. 2 vyfage hodnoty koeficientu determinace
mezi teplotou vzduchu v daném odnobilniho ngfeni a charakterem povrchu
a vegetace (celkem 780 hd Hodnoty koeficientu determinace byly vyjii@gny
postupr pro velikosti bufferu 50, 75, 100, 150 a 200 m.

NejvysSi hodnoty koeficientu determinace mezi teplovzduchu atypem
povrchu byly zjis¢ny pro BSF p pouziti bufferu 100, 150 a 200 m. To znamena, Ze
s rostoucim podilem budov v okoli bodéieni teplota vzduchu rostla. Jednalo se vSak
pouze o slabou zavislost {R,22). Druhé nejvy3si hodnoty koeficientu detemmin
byly zjiSttny u kategorie PSF. Simregresni fimky a hodnoty koeficientu determinace
potvrzuji gedpoklad, Ze s rostoucim zastoupenim vegetace Iv bedu mobilniho
méteni klesa teplota vzduchu. Zavislosti jsou alétogelice slabé (R0,15) a jeji
nejvySsi hodnoty se nachazeji u bufferu 75, 108@&(1ab. 2, obr. 9). Ochlazujici vliv
zelert na teplotu vzduchu ®ieme doke vidkt také v poslednim sloupci
.Nizka vegetace”, ve kterém byly skeny povrchy holé {dy, poli a travnatych ploch.
Ztabulky 2 vypliva, Ze nejnizSi teploty byly n&feny v lokalitach s vySSim
zastoupenim travnatych ploch. Naopak stromy dtiena teplotu vzduchu vyznanysi
vliv, v ¢case ndeni. Velmi nizké hodnoty koeficientu determinacdyhgjistény take
mezi zastoupenim ISF a teplotou vzduchu. To je désernim ¢asem mobilniho
meieni, kdy oblasti s vysokym zastoupenim PSF jsolejtdpnez oblasti s nizkou

vegetaci, ale jiz chladjsi nez zastainé lokality.

Tab. 2: Koeficienty determinace teploty vzduchu pybrané typy povrchu a vegetace

3 : . . | Jehlicna-
Buffer ; Hola Travnaté .. Listnaté i
BSF ISF PSF Ostatni . Pole Kfoviny té
[m] puda plochy stromy
stromy

50| 0,16 | 0,04 | 0,14 | 0,00 0,00 0,02 0,11 0,02 0,00 0,00
75| 0,20 | 0,04 | 0,15 | 0,00 0,00 0,02 0,11 0,02 0,02 0,00
100| 0,22 | 0,04 | 0,15 | 0,01 0,02 0,02 0,10 0,04 0,02 0,00
150/ 0,22 | 0,05 | 0,15 | 0,00 0,01 0,02 0,10 0,04 0,02 0,00
200/ 0,22 | 0,05 | 0,14 | 0,00 0,01 0,03 0,09 0,04 0,01 0,00

Pro lepsSi grafickou nazornost vlivu vybraného typovrchu a vegetace
na teplotu vzduchu, jsou dale prezentovany dvaarnydrgrafy (obr. 8 a obr. 9). Prvni

graf (obr. 8) znazawije linearni regresi mezi teplotou vzduchu a prac@nim podilem
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budov (BSF) v okoli 150 m (buffer 150 m). Z graf F¥ejmé, Ze teplota vzduchu
s rostoucim podilem BSF roste. Zarmvegrafu vyplyva, Ze tento vztah neniilis
tésny. To je zfisobeno zn&nou variabilitou teploty vzduchu vidledku dalSich faktér
Druhy zvoleny graf (obr. 9) znazase linearni regresi mezi teplotou vzduchu
a procentuélnim zastoupenim holédp a nizké vegetace (kategorie zahrnuje holou
puadu, pole a travnaté plochy) v okoli 50 m (buffer B(). V tomto gipact teplota
vzduchu s rostoucim podilem holédy a nizké vegetace v okoli bodwieni klesa.
Vzhledem k variabili teploty vzduchu vikledku dalSich faktdrje tento vztah ofi

velmi volny.
3,0
2,0
1,0
(79
EI 0,0
g ¢ Bod
g -10 méfeni
——Spojnice
-2,0 linearniho
trendu

-3,0

-4,0

% zastoupeni povrchu

Obr. 8: Rozdil teploty vzduchu v bédéteni od pémérné teploty vzduchu #iteni a zastoupeni BSF (%)
v okoli 150 m
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Obr. 9: Rozdil teploty vzduchu v bédheieni od piimérné teploty vzduchu #teni a zastoupeni nizké
vegetace (%) v okoli 50 m

Pri snaze o sestrojeni modelu zaloZzeného na vicenédotearni regresi, ktery
by sokasré zohledioval vliv zastoupeni vice nez jedné kategorie dttara povrchu
a vegetace, se nepdia vyswétlit vétsi ¢ast variability teploty vzduchu nez vipad
vySe uvedenych koeficielntleterminace.

Pro eliminaci vlivu dalSich (v této studii nezohiestanych) faktok a prehledné
vyjadieni zngny teploty vzduchu s charakterem povrchu a vegebste na zaklad
vySe uvedenych vysledk (tab. 2) v zasrecné fazi gistoupeno ke kategorizaci
procentualniho podil&tyt vybranych skupin povrchu a vegetace BSF, ISF, anizk
vegetace a vysokd vegetace ve stanovenych intehvatde rozloZenicetnosti
(podrobrji viz kapitola 5.3 Analyza vlivu vegetace a larmlrer na teplotu vzduchu).

Pro lepSi nazornost byl pro kazdou vybranou skuptharakteru povrchu
sestrojen graf, znaziowjici pribéh primérnych teplot pro jednotlivé velikosti bufferu
(obr. 10, obr. 11, obr. 12, obr. 13). Prvni grdbr(al0) vyobrazuje vztah pmérnych
teplot a procentualniho zastoupeni budov (BSFjizévhe sivSimnout, Ze {dsch
teploty vzduchu pro vSechny velikosti bufferu rastténti linearré s rostoucim
zastoupenim budov (BSF). Druhy graf (obr. 11) vydaw mirg vysSich teplotachip
vyS8Sim procentudlnim zastoupeni nepropustnych povilSF). MiZzeme tedyici, Ze

pii vysokém zastoupeni nepropustnych pourcfe primérna teplota vzduchu
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ve ve&ernich hodinach stale mévyssi oproti piméru méfeni. Pibéh kiivek je vSak

v tomto gipadt v danych velikostech bufferu p@mmé odliSny. \£tSi rozdily se z&naji

tvofit s procentualnim zastoupenim ISF 40,0 % a vicet&valu 50,0-59,9 % vidime

kiivku, kterd ma opany trend nez vSechny ostatni. Jedna se o buffeniOlato nahla

zmeéna mize byt dana chybou ¢eni nebo specifickym okolim v blizkosti z&ftanych
bodi meéieni. Nejvyrazgyji roste Kivka bufferu 200 m a nejméropst kiivka bufferu

50 m.
1,5
1,0
E 0,5 Buffer 50 m
[
§ Buffer 75 m
s 0,0
= Buffer 100 m
05 = Buffer 150 m
Buffer 200 m
-1,0
0-9,9 10,0-19,9 20,0-29,9 30,0-39,9 40,0 a vice
% zastoupeni povrchu

Obr. 10: Pimeérné rozdily teploty vzduchu odionéru mgteni pro kategorie procentuélniho zastoupeni

budov v okoli bod meteni

0,8
0,6 /
0,4
[T 9
8 02 = Buffer 50 m
§ Buffer 75 m
‘Q- 0,0 T 1
- Buffer 100 m
-0,2 -
= Buffer 150 m
0.4 2 ~ Buffer 200 m
-0,6
N o i~ " o 0 O &
; : & S S S?
'@\ ,_19\ QY ,VQ\ <’)Q\ [
% za?toupenl povrchu

Obr. 11: Pimeérné rozdily teploty vzduchu odionéru mgteni pro kategorie procentuélniho zastoupeni

nepropustnych povréhv okoli bodi méreni
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DalSi dva grafy (obr. 12 a obr. 13) znaagf praimérné teploty vzduchu ip
zastoupeni jednotlivych kategorii vegetace. Z di2. je patrné, Ze pro kategorie
s vysokym zastoupenim nizké vegetace (BSF123) (jexpna teplota vyrazh nizsi
(az o x2,0°C) nez vifpact malého zastoupeni nizké vegetace nehojgpi Upiné
absenci. Nejlépe jsourippm tyto rozdily vyjadeny v gipadt pouZziti bufferu 200 m
anejmén v piipack pouziti buffer 50 m. To d¥e byt z@msobeno vyskytem
rozsahlejSich ploch nizké vegetace na okrajsten Pémerné teploty vzduchu klesaji
také v ipadt rostouciho zastoupeni vysoké vegetace (BSF456jtoTpokles vSak
neni tak vyrazny jako vifpadt nizké vegetace. Vyrasi pokles piimérnych teplot
nastava az pro kategorii s 30 % a vySSim zastoapeysoké vegetace. Na tento pokles

ma vliv giitomnost rozsahlejSich kompaktnich ploch vysSirgele nagiklad mestské
parky.

1,5
N \\\
0,5
w
[a)
EI 0,0 : . : : : . = Buffer 50 m
>
:g'. Buffer 75 m

0,5 \ ; / Buffer 100 m
-1,0 ——Buffer 150 m

Buffer 200 m

-1,5

% zastoupeni povrchu

Obr. 12: Pimeérné rozdily teploty vzduchu odionéru mgteni pro kategorie procentualniho zastoupeni
nizké vegetace v okoli badnéreni
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Obr. 13: Pimérné rozdily teploty vzduchu odionéru mgteni pro kategorie procentualniho zastoupeni
vysoké vegetace v okoli bovanéieni
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7 Zaver

Na zaklad provedenych analyz bylo zj&to, Zze v okoli 300 m od trasy
mobilniho n&teni se vyskytuji propustné povrchy (PSF) v 58 %oiinnegastjsi
skupin a najdeme je hla¥w okrajovych¢astech nista, v podob poli, méstskych park,
zahrad a dvdr. DalSi kategorie nepropustné povrchy (ISF) zau@m&o a vyskytuje se
neiastji na vychod UGzemi v podob vlakovych trati, pimyslovych ared
a logistickych center. NejmenSi zastoupeni maji obyd (BSF) 15 %. Nejvyssi
koncentrace BSF je v historickém jadru, dale ndissich a v oblastech s velkymi
vyrobnimi halamy a sklady.

Pfi podrobrgjSim dleni propustnych povréh bylo zjiS€no, Ze v ramci
propustnych povrah jsou nejvice zastoupeny travnaté plochy 22 % (wygk se
pievazrie ve vrejSich ¢astech nmista a na zap&dizemi). Stromy zabiraji celkem 10 %,
kdy wtSina je listnatych (9 % oproti 1 % jetiatych z celkové plochy). Stromy se
nachazeji pevazré v mestskych parcich a kolem tokigky Bystice. Oblasti s #tSi
koncentraci strofhjsou ¥tSinou dopliny o kee, které tvéi vSak pouze 1 % povrchu.
Pole zabiraji celkem 14 % povrchu. Nachazi sedevSim v okrajovychtastech
zkoumaného Uzemi a tdgvazrié na severu. Holagga zaujima 2 % rozlohy. Jedna se
hlavné o brownfieldy, staveni§ta nezpevéné Histé. V navaznosti na tuto pracitde
byt v budoucnu dokafena kategorizace povrehpro celé Uzemi #sta Olomouce.
Zastoupeni jednotlivych tyjp povrchi maze byt nasledh porovnano také s jinymi
mésty.

Na pikladu dne 10. 7. 2016 bylo zjito, Ze s rostoucim zastoupenim budov
v okoli bodu ndteni roste teplota vzduchu. Jednéa se vSak pouzboiskavislost, ktera
byla Iépe vyjatena, pokud bylo zastoupeni poviicpatitano pro okoli 100 m a vice.
Lze predpokladat, Ze kdyby bylo twoi méteni posunuto do pozgich na@nich resp.
brzkych rannich hodin, mohl by byt viiv budov lépgjadien. Vliv nepropustnych
povrchi (budovy vyjimaje) na teplotu vzduchu nebyl jedraimy vzhledem kasu
meéfeni. S rostoucim zastoupenim vegetace v okoli bmdbilniho nEfeni teplota
vzduchu klesala. Tento vztah je nejlépe patrnyupdkylo zastoupeni povrélpccitano
pro okoli 75, 100 a 150 m. Na ochlazujicim efelktungjvice podili nizka vegetace
a to grevazré travnaté plochy vzhledemdasu n&eni v obdobi negativni energetické
bilance. Naopak ochlazujici efekt strbrbyl znatelny pouze vifpac vétSiho

procentualniho zastoupeni, které odpovidaitopnosti park.
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Vliv charakteru povrchu a vegetace na teplotu vhdue |épe viditelny az po
provedeni kategorizace procentualniho zastoupdnodjévych typi povrchi a vegetace.
To potvrzuje vliv dalSich (v této praci nevyhodniogeh) faktofi na teplotu vzduchu.
Napiklad l1ze pedpokladat vliv smru proudni vzduchu vzhledem k celkovému
charakteru zastavby, vliv menSich vodnich plocho&it(v této praci nebyly
vyhodnoceny samostatha také vliv antropogennich emisi tepla. Tyto éaktby nmely
byt pi dalSim studiu prostorové variability teploty vatw v Olomouci podroli
zkoumany.

V budoucich pracich v ndvaznosti na tuto praci ynbyt provedeny stejné
analyzy vztahu charakteru povrchu a vegetace eatteplzduchu pro dalSi dny,
ve kterych bylo realizovano mobilnigieni, aby bylo zji&no, zda-li je mozné ziskanée
zawry zobeaovat. V dalSim kroku by bylo zajimavé porovnat ribzdlivu charakteru

povrchu a vegetace mezicromi obdobimi.
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8 Summary

The first part of the research was the map showhegpercentage representing
basic types of surfaces. Data were used from ZABBG&yer, which is processed
according to Gelatiand Lehnert (2016) in compliance with Stewart &icge (2012).
In this way, were created three categories: pesvsarface fraction (PSF), impervious
surface fraction (ISF), and building surface fracti(BSF). Then was created
the percentage of the basic surface: PSF 58%, ISF6 2and BSF 15%.
The characteristics were calculated for the neigindad of 300 meters from the mobile
tracking points.

The basic group PSF was analyzed into more detadsdivided into additional
subcategories. The largest category was grassy a&%, which were mainly situated
in the outskirts and in the west of the territoNext were trees 10% (deciduous 9%,
coniferous 1%). Trees could be found mostly in gérks and around river Byste.
Fields were covering 14% of the area. They weretinmdscated in the outer part
of the city and in the north. Last subcategory Wwase land (brownfields, construction
zones) 2%.

Then the dependence between the types of surfaagsamalyzed. The paerson
correlation coefficient was used for this purposd & was analyzed for different buffer
sizes (50, 75, 100, 150 and 200 m). There weretextetwo subcategories: low
vegetation (including grassy areas, fields and lgaoeind) and high vegetation (trees
and scrubs). The result showed that with growingwam of low or high vegetation
the amount of buildings and impervious surfacesewdecreasing. In case of low
vegetation, the decreasing was more significant.

In next step the coefficient of determination wadito express the relation
of the surface and vegetation to the air tempegat@haracteristics were calculated
for 10 July 2016. However, the dependence was weakl cases. It was found that
the increasing number of buildings and imperviaugages around the measuring point
caused the rise of the air temperature. In the cdiseegetation, the temperature
of the air is decreasing with the growing amountvefjetation around the mobile
measurement point, as expected. The cooling effastmostly due to low vegetation.
On the other hand, the cooling effect of trees watsceable only in the case of their
higher concentration, such as city parks.

In the final step, the categorization of the petage representation of each type

of surfaces and vegetation was created to see aeady the influence of the surface
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and vegetation on the air temperature. This cowfithe influence of the other factors
on the air temperature. For example, the influeoic¢éhe air flow direction, overall
character of the building position, small water agreas well as the impact
of anthropogenic heat emissions. These factors |ldhbe explored more in future
investigation in Olomouc. Moreover, the same analysf the relation between
the surface and the vegetation and the air temperahould be done, to determine
whether the results from this work could be geneedl In the next step, it would be
interesting to compare the differences of the grilce of the surface and the vegetation

between seasons.
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