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Pfedmétem této studie je vyhodnoceni tepelného komfortu v méstském
centru Brna, Olomouce, Ostravy a Plzné v letnim obdobi 2018 a 2019
a analyza mozného vlivu vodnich prvkl a vegetace na tepelny komfort
v méstském  prostfedi. Vyzkum se skldda a) zméreni hodnot
meteorologickych prvki docasnymi meteorologickymi  stanicemi
uzpUsobenymi pro vyzkum tepelného komfortu a nasledného stanoveni
indexu UTCI (Universal Thermal Comfort Index) a b) ze soubéiného
dotaznikového Setfeni, které se zaméfuje na subjektivni vnimani tepla
respondentl v okoli stanic. Vysledky studie poukazuji na vyraznou variabilitu
teplotnich podminek v méstském prostredi a potvrzuji predispozici méstskych
center ke vzniku teplotniho stresu v letnich dnech. Studie prokazuje, Ze vliv
vzrostlé vegetace na sniZeni pocitové teploty ve mésté je vyrazné vyssi
nez vliv vodnich prvka.
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The subject of this study is the evaluation of thermal comfort in the city
centre of Brno, Olomouc, Ostrava and Pilsen in the summer period 2018
and 2019 and the analysis of the possible influence of water elements
and vegetation on the thermal comfort in the urban environment.
The research consists of a) measurement of meteorological elements
by temporary meteorological stations adapted for thermal comfort research
and subsequent determination of UTCI (Universal Thermal Comfort Index)
and b) parallel questionnaire survey, which focuses on human thermal
perception of respondents around stations. The results of the study point
to a significant variability of thermal conditions in the urban environment
and confirm the predisposition of urban centres on summer days
to significant heat stress. The study proves that the influence of grown
vegetation on the reduction of the perceived temperature in the city
is significantly higher than the influence of water elements.
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1 Uvod

Tepelny komfort v méstském prostfedi se v poslednich desetiletich stava jednou
z nejvyznamnéjsich oblasti vyzkumu klimatu meésta. Teplotni zmény vedouci ke vzniku efektu
méstského tepelného ostrova a lokalit vyrazné predisponovanych ke vzniku teplotniho stresu
se dotykaji i sttredoevropskych mést, coz doklada celad rada provedenych studii (Kantor a kol., 2018;
Kovacs a kol., 2016; Lindner-Cendrowska, 2013). Extrémné vysoké teploty v méstskych centrech maji
negativni dopad na vyuZzivani vefejnych prostranstvi a rozvoj méstskych center (Cohen a kol., 2013),
na zivotni prostfedi (Lakatos a Gulyds, 2003) a predevsim na zdravi obyvatelstva (Kysely a Huth, 2004;
Urban a kol.,, 2013). Potiebu efektivniho zmirnéni téchto negativnich dopad( si uvédomuiji
i predstavitelé mést, ktefi si Casto nechavaji zpracovavat nezdvislé (bio)klimatologické posudky,
aby mohli zahadjit napravna fizeni a zmény urbanistické koncepce mést. Pfikladem takovychto praci je
i projekt Identifikace lokalit ohroZenych teplotnim stresem — ndstroj pro udrZitelné pldnovdni mést
ve spolupraci Ustavu vyzkumu globdlni zmény Akademie véd Ceské republiky a P¥irodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, k jehoZ vysledklim by mély prispét i poznatky této prace.



2 Cile

Cilem diplomové prace je vyhodnotit tepelny komfort na vybranych verejnych prostranstvich
v centru Brna, Olomouce, Ostravy a Plzné béhem letnich dni let 2018 a 2019. Tepelny komfort bude
hodnocen a) na zakladé pocitové teploty stanovené z icelového méreni meteorologickych prvki
a b) na zakladé subjektivniho vnimani teploty na podkladé soubézné provadéného dotaznikového
Setfeni. Vysledky obou pfistupl budou v praci porovnany. Dale bude analyzovan vliv vybranych
vodnich prvk( a prvkd vegetace na tepelny komfort ve mésté. Vysledky prace by mély prispét
k rozsifeni poznatkud o tepelném komfortu ve méstech v letnich dnech.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Tepelny komfort a teplotni stres

Tepelny komfort byva casto definovan jako stav lidské mysli vyjadfujici miru spokojenosti
s teplotnimi podminkami prostfedi (ASHRAE, 1966). Tato obecné dohodnutd definice vSak vznikla
pro potreby zkoumani tepelného komfortu ve vnitinim prostredi a jejim zcela zasadnim nedostatkem
je ztotoZnéni tepelného komfortu pouze s psychickym stavem jedince (Parsons, 2003; Nikolopoulou,
2011). Dle Heijse (1994) nelze z definice odvodit typ dusevniho stavu vystihujici subjektivni pocit
tepelného pohodli a zaroven tento dusevni stav objektivné mérit a hodnotit. | z téchto dlivodl byla
definice tepelného komfortu ve 20. stoleti diskutovdna a podminky jeho dosaZeni podrobeny
aktivnimu vyzkumu, ktery pfinesl predevsim moznost objektivizace hodnoceni tepelného komfortu
na zakladé procesl lidské fyziologie a zakonitosti fyzického prostfedi (Parsons, 2003). Chen a Ng
(2012) povazuji 80. Iéta 20. stoleti za prlilomové obdobi, kdy se pozornost studii tepelného komfortu
presunula z vnitfniho prostfedi na venkovni prostranstvi. Hoppe (2002) ve svém pfrispévku popsal
zakladni rozdily mezi vnimanim totoZnych podminek fyzického prostfedi ve vnitfnim a vnéjSim
prostiedi a zdUraznil nutnost odliSeni pfistupl pro posuzovani tepelného komfortu v obou
prostfedich. Odlisné vnimani komfortni zény ve vnitfnim a venkovnim prostfedi potvrdil ve své studii
i Honjo (2009). Podrobny prehled studii tepelného komfortu ve venkovnim prostfedi v rliznych
klimatickych oblastech ptinesl Potchter a kol. (2018).

Dle Parsonse (2003) je prokazatelné, Ze tepelné prostiedi ovliviiuje lidské chovani
a nenaplnéni optimalniho tepelného komfortu jedince ma vliv na jeho psychickou pohodu a zdravotni
stav. Lidsky organismus je vybaven mechanismem fyziologické termoregulace, fizenym z hypotalamu
a zodpovédnym za rovnovahu mezi prijmem, produkci a vydejem tepla. Pokud teplotni prostredi
vykazuje tendenci zvySovani teploty jedince, termoregulacni systém se zrychluje a zplsobuje
zvySenou zatéZ organismu. Tento jev detailné popsan a prozkouman Leitheadem a Lindem (1964)
byvad oznacovan jako teplotni stres. V pfipadé plsobeni extrémné nizkych teplot mlZe naopak
dochdazet kchladovému stresu (Parsons, 2003). McMichael a kol. (1996) shrnuli studie, které
potvrzuji, Ze plsobeni teplotniho popt. chladového stresu zvySuje morbiditu a mortalitu, a to zvlasté
osob starsich, déti, osob s omezenou mobilitou a osob trpicich kardiovaskularnim onemocnénim.
Urban a kol. (2013) srovnavali mortalitu pacientll s kardiovaskularni diagnézou v dlsledku pUsobeni
teplotniho a chladového stresu v urbannim regionu Prahy a rurdlnim regionu jiznich Cech v letech
1994-2009. V pripadové studii byla zjisténa nadmérnd mortalita vextrémné teplych dnech
(10 % nejteplejsich dni za obdobi 1994-2009) v obou regionech, pficemZz mortalita v Praze byla
podstatné vy$si ne? vjiznich Cechach. Vysoudil a kol. (2016) pfi zkoumani teplotniho stresu
ve stiredné velkém mésté — Olomouci v letnim obdobi prokazali korelaci mezi chodem vysokych teplot
vzduchu i zvy$enou vlhkosti vzduchu a zvySenim mortality. Teplotni stres ma kromé dopadt na zdravi
jedince negativni vliv na vyuZivani verejnych prostranstvi a rozvoj méstskych center (Cohen a kol.,
2013) a vliv na Zivotni prostfedi (Ceplova a kol., 2017; Lakatos a Gulyas, 2003).
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3.2 Faktory tepelného komfortu

Z obecnych zakonl termodynamiky je ziejmé, Ze tepelny komfort lidského jedince je
nejvyraznéji ovlivnén teplotou okolniho prostfedi (Parsons, 2003). Intenzita tepelné vymény
mezi lidskym organismem a prostfedim zavisi na jeho vlastnostech, mnoistvi tepelné energie
a procesu fyziologické termoregulace jedince. Pro hodnoceni tepelného komfortu byly odvozeny
zakladni klimatické parametry vystihujici tepelné prostredi jedince: teplota vzduchu T, [°C] a radiacni
teplota T, [°C], ktera byla McIntyrem (1980) definovana jako teplota absolutné ¢erného télesa, kterd
ma hodnotu intenzity vyzafovani tepla rovnou intenzité vyzarovani tepla redlného télesa. Pro ucely
bioklimatologickych modell tepelného komfortu (Fanger, 1972; Gagge a kol., 1986; Hoppe a Mayer,
1987; Hoppe, 2002), se vyuziva jeji operativni hodnota — stfedni radiacni teplota T,,: [°C], ktera
vyjadiuje rovnomeérnou teplotu okolnich ploch, pfi niz se sdili radiaci stejné mnoiZstvi tepla jako
ve skutecném heterogennim prostiedi (Parsons, 2003). Jak dale Parsons (2003) upozornil, je rychlost
vymény tepla mezi lidskym télem a prostfedim, a zdroven tedy teplota lidského téla, ovlivnéna
rychlosti proudéni vzduchu V [m-s™] a vlhkosti vzduchu H [%]. Obecné plati, ze &m vy$si hodnotu
relativni vihkosti vzduchu prostredi vykazuje, tim vice se sniZzuje rychlost a intenzita vymény tepla
evapotranspiraci (Parsons, 2003). Na zakladé vySe zminéného lze tedy uvaZovat nasledujici Ctyfi
zakladni environmentalni parametry tepelného komfortu: teplota vzduchu T, [°C], radiacni teplota
T, [°C], rychlost proudéni vzduchu V [m-s™] a vlhkost vzduchu H [%)].

Dalsi dva vyznamné parametry hodnoceni tepelného komfortu tvofi parametry
termofyziologické: energeticky vydej ¢lovéka M [W-m™] a tepelny odpor odévu / [clo] (Fanger, 1972).
Vliv tepelného odporu odévu na tepelny komfort jedince byl dle Potchtera a kol. (2018) uvazovan
v fadé studi, ale z divodu mozZnosti pfizplsobeni si odévu v dlsledku zmény okolni teploty je jeho
posuzovani zpravidla problematické. V pfipadé hodnoceni energetického vydeje organismu plati,
Ze tepelného pohodli jedince v klidovém stavu je dosazeno pfi nizké aZz nulové vyméné tepla
evaporaci v podobé potu (Hoppe, 1999), a Ze zrychlovani metabolismu v dlsledku zvysené fyzické
aktivity snizuje komfortni teplotni zénu (neutrdlné vnimany rozsah teplot) knizsim teplotam
prostfedi (Givoni, 1976). Jak vSak autofi (Fanger, 1972; Hoppe, 1999) uvedli, je energeticky vydej
jedince ovlivnén vékem, pohlavim, zdravotnim stavem, psychickym stavem nebo Zivotnim stylem,
na zakladé cehoZz odvodili dalsi dualezité parametry tepelného komfortu — psychologické
a behavioralni. Parsons (2003) uvedl, Ze starsi lidé obecné preferuji vyssi teploty vzduchu nez mladi
jedinci. Dle Fangera (1972) tato teorie souvisi s nizsi metabolickou rychlosti starsich lidi. Zatimco
vysledky studii z 20. stoleti (Rohles, 1969; Collins a Hoinville, 1980) vyznamnym rozdilim preference
teploty dle véku nenasvédcovaly, dnes existuji vyzkumy, které je potvrdily. Napriklad Rutty a Scott
(2015) zjistili, Ze lidé ve véku 55 a vice let preferuji vyssi teploty nez lidé nizSich vékovych kategorii.
Srovnavani studii zaloZenych na teplotni preferenci vékovych skupin je vSak obtizné, protoze
neexistuje jejich jednotné clenéni (Potchter akol.,, 2018). V pfipadé pohlavi Fanger (1972)
poznamenal, Ze Zeny jsou citlivéjsi na odchylky od teplotniho optima vice neZ muZi a dle studie
Kriiger a Rossi (2011) plati, Ze Zeny se Casto ve vyssich teplotach citi hife nez muZi. Ze studii Yoshidy
a kol. (1993, 2000) Ize vyvodit, Ze lidé se zdravotnim fyzickym nebo mentalnim postizenim mohou mit
systém fyziologické termoregulace narusen, pfipadné vnimani tepelného pohodli téchto jedincl
mUzZe byt ovlivnéno uZivanou medikaci. Dle vyzkumu Parsonse a Webba (1999) vSak vyznamné
rozdily ve vnimani tepelného komfortu mezi skupinou zdravotné postizenych a zdravych jedinci
detekovany nebyly, a jak autofi zdaraznili, je nutno k moznému ovlivnéni vnimani tepelného pohodli
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zdravotné postizenych jedincd pfistupovat individualné. Studie Laschewského a Jendritzkého (2002)
dale poukazala na to, Ze zvySenou zatéz termoregulacniho systému z divodu ristu teplotniho stresu
snaseji hGre osoby s kardiovaskularni nebo respiraéni nedostatec¢nosti a osoby s psychickym stresem.
Studie Zhou a kol. (2013) potvrdila vyssi termoregulacni zatéz i u obéznich jedincl, dle Parsonse
(2003) i u téhotnych Zen, a proto i u nich byva komfortni teplotni zéna (neutralné vnimany rozsah
teplot) posunuta k nizsim hodnotdm teploty okolniho prostfedi. Jak zvySe uvedeného vyplyva,
fyziologické, psychologické a behavioralni faktory spolu Uzce souvisi a nelze je tak posuzovat zcela
oddélené.

S psychologickymi a behaviordlnimi parametry tepelného komfortu Uzce souvisi pojem
fyzické teplotni adaptace, ktery v souvislosti s tepelnym komfortem popsala Nikolopoulou a kol.
(1999). Dle autorky lidé podnikaji kroky ke zlepSeni tepelného pohodli zménami v osobnim stavu
(uprava obleceni, aktivity, pozice apod.) — reaktivni adaptace, nebo zménou prostredi — interaktivni
adaptace. Ddle bylo zjisténo, Ze pro spokojenost lidi s prostfedim je velmi dilezitd adaptivni
prilezitost, oznacujici miru, jakou se mohou lidé prizpUsobit prostredi. Jak uvedla Nikolopoulou a kol.
(2011), nizka adaptivni prileZitost vede k nespokojenosti a stresu jedince. Hawkes a Willey (1977)
dale zdlraznili, Ze pocit tepelného pohodli znacéné ovliviiuje predchozi zkuSenost (pobyt
v klimatizovaném prostfedi apod.) a Baker (1993) v souvislosti steplotni adaptaci povaziuje
za dUleZitou dobu expozice podminkam.

Potchter a kol. (2018) porovnavanim studii vystihujicich vnimani komfortni teploty v riznych
klimatickych oblastech svéta klasifikovanych dle Koéppena popsal rozdilnost rozsahu neutrdiné
vnimanych teplot v jednotlivych oblastech, a potvrdil tak vliv klimatické aklimatizace popsané
Matzarakisem a kol. (1999). Kantor a kol. (2016) na pfipadu madarského mésta Szeged potvrdil
rovnéz efekt sezdnni teplotni aklimatizace, kdy lidé v letnich mésicich vnimali své teplotni pohodli
pfi vyssich teplotach nez na jare a podzim.
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3.3 Hodnoceni tepelného komfortu

Konvencni teorie hodnoceni tepelného komfortu lidského jedince vychazeji z predpokladu
fyziologické termoregulace organizmu, ktera zahrnuje procesy odpovédné za udrzeni rovnovahy
mezi ptijmem, produkci a vydejem tepla s cilem udrZeni konstantni télesné teploty pfiblizné 37,0 °C.
Tuto tepelnou vyménu mezi lidskym télem a prostfedim vystihuje obecnd rovnice tepelné
energetické bilance lidského téla (Parsons, 2003):

M-W=E+R+C+K+S,

kde M je energeticky vydej [W-m™], W je fyzicka prace [W-m™], E je vyména tepla evaporaci [W-m™],
R je vyména tepla radiaci [W-m™], C je vyména tepla konvekci [W-m™], K je vyména tepla kondukci
[W-m?] a S je akumulace tepla v téle [W-m™]. Tato obecna rovnice tepelné bilance lidského téla byla
ve 20. stoleti pro ucely tvorby bioklimatologickych modell hodnoceni tepelného komfortu casto
autory modifikovana a jeji ¢leny dale rozvijeny:

H-E;,-E,, -E.-L=K=R+C(Fanger, 1972),

kde H je produkce tepla lidského téla [W-m™], E, je vyména tepla evaporaci difuzi kGzi [W-m™], E,, je
vyména tepla evaporaci potu z povrchu kiize [W-m?], E. je vyména latentniho tepla respiraci
[W-m™], L je vyména citelného tepla respiraci [W-m™], K je pfenos tepla mezi kiiZi a odévem [W-m™],
R je vyména tepla radiaci z povrchu odévu [W-m™] a C je pfenos tepla konvekci z povrchu odévu
[W-m™]. Nebo déle rovnice:

M+W+R+C+Ey+E,.+E, +5=0(Hoppe, 1999),

kde M je energeticky vydej [W-m™], W je fyzickd prace [W-m™], R je vyména citelného tepla radiaci
[W-m™], C je vyména citelného tepla konvekci [W-m™], E, je vyména latentniho tepla evaporaci difuzi
kGZi [W-m™], E,. je vyména tepla respiraci [W-m™], E,, vyména tepla evaporaci potu z povrchu kize
[W-m?] a S je akumulace tepla v téle [W-m™].

Od 20. stoleti vznikaly cetné bioklimatologické termofyziologické modely (Fanger, 1972;
Gagge a kol., 1986; Hoppe, 1993; Hoppe, 2002), které simulovaly ovlivnéni lidské termoregulace
mikroklimatickymi podminkami a psychologickymi a behaviordlnimi faktory (Chen a Ng, 2012).
Na zakladé téchto termofyziologickych modell byly autory vytvoreny bioklimatologické indexy
a stanoveny metody hodnoceni tepelného komfortu. Dle Potchtera a kol. (2018) jsou v dnesni dobé
pro studie tepelného komfortu vnéjsiho prostredi uzivany zejména tyto indexy: PMV (Predicted Mean
Vote), PET (Physiological Equivalent Temperature) a UTCl (Universal Thermal Climate Index),
a proto budou nize podrobnéji rozebrany.

Prvni vyznamnou skupinou bioklimatologickych index(i hodnoceni tepelného komfortu jsou
indexy vytvoreny pro ustaleny stav termoregulace lidského jedince, kterého dle pfedpokladu téchto
index( jedinec vystaveny podminkam prostfedi ¢asem dosdhne (Chen a Ng, 2012). Index PMV
(Predicted Mean Vote) predstaveny Fangerem (1972) plvodné neuvaZoval vliv radiacni teploty
na tepelny komfort jedince, a proto byl aplikovatelny pouze ve vnitfni prostfedi. Az Jendritzky
a Nubler (1981) adaptovali tuto metodu pro pouzZiti venku. PMV je index vychazejici
z tzv. jedno-uzlového termofyziologického modelu (Fanger, 1972), ktery povazuje lidské télo
za homogenni strukturu, a uvaZuje tak totoZny proces termoregulace celého lidského téla (Fangerova

14



rovnice termoregulace viz vyse). Index PMV je zaloZen na predikci o¢ekdvaného hodnoceni tepelného
pocitu skupinou jedincl pfi rozdilnych podminkach ovliviiujicich tepelny komfort na sedmistuprnové
Skale (-3 = chlad, +3 = horko), pficemz plati, Ze hodnota PMV = 0 vystihuje stav optimalniho
tepelného pohodli jedince.

Vroce 1987 byl H6ppem a Mayerem predstaven a vroce 1999 Hoppem podrobnéji
rozpracovan dalsi index pro ustdleny stav termoregulace jedince — index PET (Physiological
Equivalent Temperature). Index je zaloZzen na tzv. mnichovském energetickém bilancnim
modelu — MEMI (H6ppe, 1993), ktery podrobné simuloval ovlivnéni jednotlivych ¢lenl revidované
Hoppovi (1999) rovnice termoregulace (viz vyse) podminkami tepelného komfortu. Dle Hoppa (1999)
tak plati, Ze vyména tepla konvekci (C) a respiraci (E,.) je ovlivnéna teplotou vzduchu T,, vyména tepla
evaporaci (Ey, Es,) a respiraci (E,.) vlhkosti vzduchu H, vyména tepla konvekci (C) a evaporaci potu
z povrchu klzZe (E,) rychlosti proudéni vzduchu V a vyména tepla radiaci (R) je déna radiacni bilanci
Clovéka a prostiedi. Model rovnéz zohlednuje tepelny odpor odévu a fyzickou aktivitu jedince.
Termofyziologicky model MEMI je zaloZen na tzv. Piercové dvou-uzlovém modelu (Gagge a kol.,
1986), ktery povazuje lidské télo za dvé izotermalni Casti — klZe a jadro, mezi kterymi probiha
vymeéna tepla s okolnim prostfedim. Index PET stanovuje fyziologicky ekvivalentni teplotu [°C], ktera
odpovida teploté vzduchu ve vnitfnim prostfedi, kdy je vyrovnand energetickd bilance clovéka
udrZovana teplotou klZe a teplota jadra a rychlost poceni odpovida hodnoticim podminkam (H6ppe,
1999). Experimentalné bylo zjisténo, Ze komfortni zéna stanovena indexem PET je u jedince
ve vnitfnim prostredi za podminek: T, =T, V=0,1 m-s?, H =50 %, produkce lidského tepla = 80 W
a tepelny odpor odévu = 0,9 clo vrozmezi 18,0 az 23,0 °C, teplota < 18,0 °C pak indikuje chladovy
stres, teplota > 23,0 °C teplotni stres. Uzivana stupnice tepelného stresu PET ¢ita devét kategorii
(Matzarakis a Mayer, 1996).

Jak uvedl Hoppe (2002), vySe popsané indexy vychazejici z predpokladu ustaleného stavu
nemohou reflektovat dynamické aspekty lidské tepelné adaptace, coz ve své studii potvrdili i Chen
aNg (2012). | proto byl vroce 2002 predstaven index UTCI (Universal Thermal Climatic Index)
pro hodnoceni venkovniho tepelného komfortu (Hoppe, 2002). Tento index je zaloZen
na dynamickém termofyziologickém multi-uzlovém modelu, pozdéji popsaném jako tzv. UTCI-Fiala
multi-uzlovy model (Fiala a kol., 2012), ktery povaZzuje lidské télo za nékolik izotermalnich casti,
mezi nimiz mlzZe probihat tepelnda vyména s okolnim prostfedim. Model UTCI zahrnuje numerické
vzorce vztahQl vymény tepla lidského jedince s prostfedim, termoregulacnich a percepcnich reakci
(Fiala a kol., 2012), a proto pIné reflektuje vSechny mikroklimatické, psychologické i behavioralni
faktory tepelného komfortu. Vysledna ekvivalentni teplota [°C] tepelného pocitu je poté definovana
jako teplota vzduchu referencniho stavu poskytujici totoZznou dynamiku fyziologické odpovédi jedince
(Hoppe, 2002). Na zakladé podrobnych kritérii této dynamické fyziologické odpovédi organizmu byla
experimentalné stanovena desetistupriova skala tepelného stresu UTCI (Bréde a kol., 2012), pficemz
ekvivalentni teplota 9,0 az 26,0 °C znaci zénu bez teplotniho stresu (18,0 az 26,0 °C zénu tepelné
pohody), teplota < 9,0 °C pak indikuje chladovy stres, teplota > 26,0 °C teplotni stres.

Podrobny prehled studii, které pro hodnoceni tepelného komfortu aplikovaly jednu z vyse
uvedeny metod, pfipadné jinou méné Casto uZivanou, prinesl Potchter a kol. (2018). Chen a Ng
(2012) zdlraznili, Ze indexy PET, PMV a UTCI jsou univerzalni a aplikovatelné v rGznych klimatickych
oblastech. Potchter a kol. (2018) pak poznamenal, Ze aplikovatelnost indexu v konkrétnich
podminkach hraje dileZitéjsi roli nez jeho presnost.
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3.4 Teplotni stres v méstském prostredi

Intenzivni urbanizace a procesy s ni spojené vedou k zasadnim proméndam méstského klimatu
(Geiger a kol., 2003). Mezi hlavni faktory ovliviiujici a formujici méstské klima patfi dle Stredové a kol.
(2011) zmény v charakteru aktivnich povrchd, znedisténi atmosféry a produkce odpadniho tepla,
které modifikuji pribéh hodnot vétsiny meteorologickych prvkl. Nejdlkladnéji zdokumentovanym
aspektem meéstského klimatu je anomalie teploty vzduchu zndma jako méstsky tepelny ostrov
(Geiger a kol., 2003). Ten lze obecné charakterizovat jako ,oblast zvysené teploty vzduchu v mezni
a pfizemni vrstvé atmosféry nad méstem nebo priimyslovou aglomeraci ve srovndni s venkovskym
okolim, predevsim v dusledku umélého aktivniho povrchu (asfalt, beton apod.), ktery podmiruje vétsi
akumulaci tepla a mensi albedo ve mésté” (CMeS, 2020). Vétsi akumulace tepla ve mésté je
podminéna intenzivnim pohlcovanim kratkovinného zareni a jeho ¢etnymi odrazy v dlsledku prevahy
vertikalné orientovanych ploch urbanni zastavby (Voogta Oke, 2003). Dale plati, Ze uzaviené
prostory mezi budovami ve mésté omezuji dlouhovinné zareni a snizuji tak tepelné ztraty v nocnich
hodinach, zcehoZz plyne vyssi nocni teplota vzduchu v centru mésta nez v krajiné priméstské
(Oke, 1997). Ke vzniku efektu méstského tepelného ostrova rovnéZ prispiva snizena rychlost
aZz stagnace vétru ve mésté v dlisledku drsnosti povrchi (Stfedova a kol., 2011), sniZeni latentniho
toku tepla vdUsledku snizeni mnoZstvi vody k evapotranspiraci (dano velkym podilem ploch
nepropustnych povrchl) a redukce turbulentniho pfenosu tepla v disledku geometrie méstské
zastavby (Voogt a Oke, 2003). Vznik méstského tepelného ostrova je také spojen s ¢asto vysSim
znecisténim atmosféry nad méstem nez nad pfiméstskou krajinou a vyssi produkci odpadniho tepla
(vytapéni, transformace mechanické energie apod.) ve mésté (Oke, 1997). Intenzitu méstského
tepelného ostrova tak na zakladé vySe popsaného ovliviuji predevsim mistni geografické podminky,
velikost a prostorova distribuce ploch krajinného pokryvu, tepelné vlastnosti material( povrchi
astaveb, geometrie zastavby a antropogenni produkce tepla (Oke, 1997; Grimmond, 2006).
Dle Geigera a kol. (2003) vykazuje méstsky tepelny ostrov béhem roku v priméru o 1,0 az 2,0 °C vyssi
teplotu vzduchu nezZ priméstské prostiedi. V pfipadé mésta Olomouce byl Lehnertem a kol. (2018)
detekovan efekt méstského tepelného ostrova o intenzité 2,0 °C, v ptipadé mésta Brna Dobrovolnym
a Krahulou (2015) o intenzité az 5,0 °C. Tepelny ostrov mésta je dale podrobnéji rozebran v cetnych
pracich v ¢eském prostredi (napf. Beranova a Huth, 2005; Stfedova a kol., 2011; Geleti¢ a Vysoudil,
2012). Faktory determinujici tepelny ostrov mésta (a samotny tepelny ostrov mésta) jsou dllezitym
predpokladem podminujicim vznik teplotniho stresu v méstském centru a vyrazné ovliviuji tepelny
komfort v méstském prostredi.

Mezi prvni autory, ktefi se zabyvali tepelnym komfortem v méstském prostiedi, patfil
Bosselmann a kol. (1988). Jejich terénni vyzkum realizovany ve dvou typech méstského prostiedi San
Francisca vyrazné ovlivnil nazory na zlepSeni designu a vyuZiti vefejného prostranstvi mésta.
Podobna studie vramci architektonického a urbanistického vyzkumu realizovdna v méstském
prostfedi Cambridge (Nikolopoulou a kol., 2001) dale zdlraznila velky rozpor mezi vysledky ziskanymi
na zakladé méreni meteorologickych prvk( a vysledky dotaznikového Setreni. Tyto aspekty tak
potvrzuji teorie o nutnosti posuzovani tepelného komfortu komplexné. Ve stftedoevropském prostoru
se v poslednich desetiletich teplotnim stresem a tepelnym komfortem ve méstech zabyvali
napf. Ali-Toudert a Mayer (2006), Kantor a kol. (2016), Kantor a kol. (2018), Dunji¢ (2019) nebo Vit
a Kopp (2019). Hlavni roli pfi vzniku teplotniho stresu autofi (Ali-Toudert a Mayer, 2006; Kantor
a kol.,, 2018) pfipisuji radiaénim podminkam, které jsou primo ovlivnény mistnim prostrfedim
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aoblacnosti. Provedené studie ve stfedoevropském prostoru se tak v poslednich desetiletich
zaméruji predevsim na geometrii ulic a dalSich vefejnych prostranstvi a jejich expozici slune¢nimu
zareni, na zadkladé cehoz pak autofi studii uvaZuji efektivni mitigaci teplotniho stresu ve méstech
a pfipadné navrhuji opatteni k zajisténi tepelného komfortu mést.
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3.5 Mitigace teplotniho stresu v méstském prostredi

Pfedpokladem zmirnéni teplotniho stresu v méstském prostredi je dle studie Ali-Touderta
a Mayera (2006) sniZeni stfedni radiacni teploty (T,,:), ¢ehoZ je nejefektivnéji dosazeno zastinénim.
V mnoha pracich byl zkouman efekt stinu budov (Ali-Toudert a Mayer, 2006; Emmanuel a kol., 2007),
stinu stromU (Lee a kol., 2013; Kantor a kol., 2018) nebo jinych stinicich zafizeni (Kantor a kol., 2018).
Dle Middela a kol. (2016) je stinici efekt jednotlivych prvkd v mife redukce teplotniho stresu témér
srovnatelny. Studii Lee a kol. (2013) bylo vsak zjisténo, Ze stinici efekt stroml ma mirné vyssi vliv
na pocitovani tepelné pohody jedince nez stinici efekt budov. Kantor a kol. (2018) na pfipadové studii
nékolika ndmésti v madarském mésté Pécs pak prokazal, Ze zastinéni vegetacnim porostem snizuje
teplotni stres efektivnéji nez uméld zastinéni v podobé plachet nataZenych nad verejnym
prostranstvim. Podil ploch vegetace v méstském prostiedi je tak dle Geigera a kol. (2003) vyznamnym
faktorem, ktery mlze mirnit teplotni stres ve mésté, a to nejen diky stinéni, ale i ochlazenim vzduchu
evapotranspiraci, coz bylo prokazano mimo jiné i pfipadovou studii v Némecku (Hoppe a Mayer,
1987).

Vlivem vodnich ploch na teplotni stres ve mésté se zabyvali Sun a Chen (2012). Jejich studie
potvrdila negativni korelaci mezi intenzitou méstského tepelného ostrova a celkovou vodni plochou
ve mésté. Autofi rovnéz zduraznili, Ze vétsi ochlazovaci efekt je spojen s vétSim mnozstvim vodnich
objektl ve mésté (za predpokladu zachovani stejné celkové vodni plochy ve mésté). Vlivu vodnich
prvkl na tepelny komfort mést vsak byla v literatufe vénovana znacné mensi pozornost nez vlivu
prvkl vegetace. Vliv vodnich prvk{ na teplotni stres ve méstech byl uvazovan napf. ve studii Xu a kol.
(2010) nebo Koc a kol. (2018).
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4 Uéelova charakteristika uzemi

Ve &tyFech krajskych méstech Ceské republiky — v Brné, Olomouci, Ostravé a Plzni (obr. 1),
zapojenych do vyzkumu tepelného komfortu v letech 2018 a 2019, Zije celkem 950 tisic obyvatel,
co? je asi 9,0 % populace Ceské republiky (CSU, 2019). Viechna uvedend mésta, stejné jako vétsina
uzemi Ceské republiky, naleZi do oblasti mirného oceanického podnebi (Cfb). Zatimco v piipadé Brna
a Olomouce byl pomérné detailné popsan efekt méstského tepelného ostrova (Dobrovolny a Krahula,
2015; Vysoudil a kol., 2012; Lehnert a kol., 2018), pro Ostravu a Plzert podrobné studie zatim chybi
(Arsenovic a kol., 2019). Charakteristiky zajmovych mést uvadi tab. 1 a jejich polohu zachycuje obr. 1.

Poltem obyvatel druhé nejvétsi mésto Ceské republiky — Brno (381 tisic obyvatel)
je lokalizovdno na hranici Zapadnich Vnékarpatskych snizenin a Brnénské vrchoviny. Zatimco jizné
avychodné od mésta prevazuje rovinaty reliéf Dyjskosvrateckého uvalu a VySkovské brany, severné
od mésta se zveda Drahanska vrchovina, jihozdpadné pak Bobravskd vrchovina. Mésto lezi
na soutoku fek Svratky a Svitavy v nadmotské vySce 190 — 479 m n. m. Jihovychodni ¢ast mésta patfi
do velmi teplé (T4) na srazky chudé oblasti, zbytek mésta do teplé (T2) na srazky chudé oblasti (NGI,
2019a). Prlimérna rocni teplota vzduchu v Brné byla v roce 2018 11,7 °C (tab. 1). V pripadé mésta
Brna byl Dobrovolnym a Krahulou (2015) popsan efekt méstského tepelného ostrova o intenzité
az 5,0 °C. Moravské nameésti v Brné (obr. 2a) patfi do oblasti méstské nesouvislé zastavby, zatimco
nameésti Svobody (obr. 2b) do méstské souvislé zastavby (NGI, 2019b).

V krajském mésté Olomouckého kraje a centru etnografické oblasti Hané — Olomouci Zije
101 tisic obyvatel (CSU, 2019). PFevaZné rovinaté mésto v nadmorské vyice 209 — 374 m n. m. leZi
v Hornomoravském uUvalu na nivach feky Moravy, ktera méstem protékd. Mésto patii do teplé (T2)
klimatické oblasti (NGI, 2019a). Primérna rocni teplota vzduchu v Olomouci byla v roce 2018 11,5 °C
(tab. 1). Tepelny ostrov Olomouce podrobné zkoumal Vysoudil a kol. (2012) a Lehnertem a kol.
(2018) byl popsan tento efekt o intenzité asi 2,0 °C. Horni namésti v Olomouci (obr. 2c) se Sloupem
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mésté poté prevazuji plochy méstské nesouvislé zastavby (NGI, 2019b).

V Ostravé, mésté spojeném predevsim s tézbou cerného uhli v Hornoslezské cernouhelné
panvi, Zije 289 tisic obyvatel (CSU, 2019). Ostrava leZi v Ostravské panvi Severnich Vnékarpatskych
snizenin v nadmofrské vySce 208 — 334 m n. m. Na uzemi mésta se do feky Odry vlévaji toky Ostravice
a Opavy. Mésto naleZi do teplé (T2) klimatické oblasti (NGI, 2019a). Priimérna rocni teplota vzduchu
v Ostravé cinila vroce 2018 10,7 °C (tab. 1). Zatimco v celém mésté prevazuji plochy méstské
nesouvislé zdstavby a plochy primyslové a obchodni zény, Masarykovo namésti (obr. 2d) lezi
v okrajové cCasti méstské souvislé zastavby (NGI, 2019b).

V zépadoceské Plzni Zije 172 tisic obyvatel (CSU, 2019). Mésto leZi na pomezi Plaské
a Svihovské pahorkatiny v nadmotské vysce 310 — 380 m n. m. na jihozdpadnim okraji geologicky
vyznamné lokality — Barrandienu. Na Uzemi mésta vznikda soutokem fek MZe a Radbuzy feka
Berounka, do které se dale vléva feka Uslava. Mésto lezi v teplé (T2) klimatické oblasti (NGI, 2019a).
Priimérnd rocni teplota vzduchu v Plzni byla vroce 2018 10,6 °C (tab. 1). V celkové plose Plzné
prevazuji primyslové a obchodni plochy a plochy méstské nesouvislé zastavby. Namésti Republiky
(obr. 2e) i Smetanovy sady (obr. 2f) v Plzni patfi do oblasti méstské souvislé zastavby (NGI, 2019b).
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Tab.1 Zakladni charakteristiky mést vyzkumu tepelného komfortu v letech 2018 a 2019

pocet | loha stredni Klimaticks oblast | _Promeérnd rocni
mésto obyvatel* [km?] nadmorska vyska typ reliéfu (KSppen; Quitt) teplota vzduchu*
[tisice] [mn.m.] ! [°C]
prevazné
Brno 381 230 280 plochd Cfb; T2, T4 11,7
pahorkatina
Olomouc 101 103 245 p:z‘\’/?;;‘e Cfb; T2 11,5
Ostrava 289 214 237 prevazne Cfb; T2 10,7
rovina
Plzeit 172 138 348 prevazne Cfb; T2 10,6
rovina

Zdroj: CSU (2019), CHMU (2019), NGI (2019a); * data za rok 2018

Cfb — mirné oceanické podnebi (Peel, 2007)

T2 — pomérné kratké teplé az mirné teplé jaro, teplé dlouhé a suché Iéto, pomérné kratky teply az mirné teply
podzim, kratka sucha az velmi sucha zima

T4 — kratké teplé jaro, velmi dlouhé velmi teplé a velmi suché léto, velmi kratky a teply podzim, kratka tepla
sucha az velmi sucha zima (Quitt, 1971)

nadmorska vyska (m n. m.)

. 1603
-— 115

pocet obyvatel mésta

—— vodni tok
= hranice statu
—— hranice kraje

== hranice mésta

. lokalita vyzkumu

Plzer Brno Olomouc Ostrava

10 km

zdroj: CUZK (2019), €SU (2019); vlastni zpracovéni

Obr.1 Poloha mést zapojenych do vyzkumu tepelného komfortu a vyznacéeni vyzkumnych lokalit ve méstech
vyzkumu tepelného komfortu v letnim obdobi 2018 a 2019
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5 Metody

Terénni vyzkum tepelného komfortu probihal v souladu s obvyklymi postupy (Cohen a kol.,
2013; Kovacs a kol., 2016; Kantor a kol., 2018) a skladal se a) z méreni hodnot meteorologickych
prvkd docasnymi (semistacionarnimi) meteorologickymi stanicemi uzplsobenymi pro vyzkum
tepelného komfortu a b) ze soubéiného dotaznikového Setfeni ndhodnych respondent(, které
zahrnovalo odhad aktualni teploty vzduchu a vyjadreni subjektivniho tepelného pocitu respondentd
na devitistupriové skdle (Matzarakis a Mayer, 1996).

5.1 Vyzkumné lokality a terminy

Vyzkum tepelného komfortu byl realizovan vletnim obdobi let 2018 a 2019
ve ¢tyiech spolupracujicich méstech Ceské republiky — v Brné, Olomouci, Ostravé a Plzni. Setfeni
probihalo v celkem deviti dnech s predpokladanou maximadlni denni teplotou vzduchu > 25,0 °C.
Pro Ucely vyzkumu tepelného komfortu bylo na zakladé teoretickych predpoklad(l (Geiger a kol.,
2003) a drive provedenych studii ve stfedoevropském prostoru (Lindner-Cendrowska, 2013; Kantor
a kol., 2016; Kantor a kol.,, 2018) zvoleno celkem pét lokalit s predpokladem vzniku vyrazného
teplotniho stresu — Moravské ndmésti (obr. 2a) a namésti Svobody (obr. 2b) v Brné, Horni namésti
v Olomouci (obr. 2c), Masarykovo nameésti v Ostravé (obr. 2d) a ndmésti Republiky v Plzni (obr. 2e).
Lokality byly zaroven voleny tak, aby umozZnovaly zkoumani pripadného vlivu vodnich prvki
a vegetace na tepelny komfort ve mésté. Po vzoru podobnych studii ve stfedoevropském prostoru
(napt. Kantor a kol.,, 2016) byl prvni vyzkum zahdjen v 09:00 a ukoncen v 17:00. Po odborném
zhodnoceni chodu méfenych meteorologickych prvk( tento den vsak byla doba vyzkumu pro dalsi
vyzkumné dny upravena na 10:00 — 18:00 nebo 19:00. V pfipadech, kdy doSlo k naruseni méreni
sledovanych meteorologickych prvkd (srazky, zastinéni referencni stanice), byl vyzkum ukoncen
predcasné. Jednotlivé dny vyzkumu tepelného komfortu shrnuje tab. 2.

Tab.2 Prehled dn( a lokalit realizovaného vyzkumu tepelného komfortu v letech 2018 a 2019

datum zacatek vyzkumu konec vyzkumu mésto lokalita
15.07. 2018 09:00 17:00 Olomouc Horni namésti
24.07. 2018 10:00 18:00 Olomouc Horni namésti
01. 08. 2018 10:00 18:00 Olomouc Horni namésti
22.08.2018 10:00 18:00 Ostrava Masarykovo nameésti
24.07.2019 10:00 19:00 Plzen nameésti Republiky
25.07. 2019 10:00 19:00 Plzen nameésti Republiky a Smetanovy sady
09. 08. 2019 10:00 18:30 Ostrava Masarykovo nameésti
12. 08. 2019 10:00 17:30 Brno Moravské nameésti
28.08. 2019 10:00 17:00 Brno nameésti Svobody

Kazdy den vyzkumu tepelného komfortu probihalo simultdnni métreni meteorologickych
prvk( a sbér odpovédi respondentl na tfech lokalitach. Ve vSech dnech slouZila jedna vyzkumna
lokalita jako referencni stanice (BR_1, BR_4, OL 1, OS 1 a PL 1) — stanice umisténa
na nepropustném povrchu bez vlivu vodniho prvku nebo prvku vegetace. Dalsi dvé stanice byly
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umistény do blizkosti vodniho prvku — kasny (BR_5, OL_2, OL_3, PL_2 a PL_3), pfizemnich vodnich
trysek (BR_2 a OS_2) nebo prvku vegetace — stromu (BR_6, OS_3 a PL_4), travniku (BR_3), pfipadné
obou prvkd soucasné (PL_5) z divodu moZnosti zkoumani jejich vlivu na pocitovou teplotu ve mésté.
Specifickym pfipadem ovlivnéni pocitové teploty byly registrované prajezdy kropiciho vozu Hornim
naméstim v Olomouci — tento vliv je v praci rovnéz uvazovan. Dne 15. 07. 2018 probéhlo kropeni
Horniho namésti v Olomouci v 12:25, dne 24. 07. 2018 v 12:25, 14:40 a 16:40 a dne 01. 08. 2018
v 10:35, 13:30, 15:25 a 16:50. Celkem bylo do vyzkumu tedy zahrnuto 17 vyzkumnych lokalit.
Zakladni charakteristiky vyzkumnych lokalit jsou uvedeny v tab. 3 a jejich rozmisténi ilustruje obr. 2.

Tab.3 Seznam vyzkumnych lokalit vyzkumu tepelného komfortu a jejich zakladni charakteristika
(Sedé — referencni stanice, modre — zkoumany vliv vodniho prvku, zelené — zkoumany vliv vegetace)

stanice lokalita popis povrch zastinéni
Brno , , vy
BR_1 Moravské namésti volné prostranstvi zpevnény Stérk ne
Brno - , , . S
BR_2 iy s u pfizemnich vodnich trysek dlazebni kdmen ne
Moravské namésti
Brno
BR_3 R méstsky park travnik ne
- Moravské ndmésti yp
Brno , , v fLx
BR_4 .y L volné prostranstvi dlazebni kdmen ne
- nameésti Svobody
Brno kov
BR_5 oy . u Skacelovy kasn il v x , ne
- namésti Svobody ¥ v (Castecné mokry)
Brno . . ano
BR_6 oy . pod stromem dlazebni kamen
nameésti Svobody (strom)
Olomouc , , S s
oL_1 S volné prostranstvi dlazebni kamen ne
Horni nameésti
Olomouc Y S s
OL_2 ;. u Herkulovy kasny dlazebni kdmen ne
- Horni namésti
lom . Y Ty
oL 3 Olo ,ou’c . u Arionovy kasny dlazebni kdmen ne
- Horni nameésti
Ostrava , , . S
0S_1 (. volné prostranstvi dlazebni kdmen ne
Masarykovo namésti
Ostrava o , , y .y
0S_2 (v s u pfizemnich vodnich trysek dlazebni kamen ne
Masarykovo namésti
Ostrava v Ly ano
0S_3 e pod stromem dlazebni kdmen
= Masarykovo namésti (strom)
Plzen B} , S s
PL_1 oy . . volné prostranstvi dlazebni kdmen ne
namésti Republiky
Plzen . dlazebni kdmen
PL_2 v . . u kasny ,,velblouda“ ne
nameésti Republiky avoda
Plzen dlazebni kdmen
PL 3 oy . u kasny ,,chrtice” ne
= nameésti Republiky y avoda
Plzen dlazebni kdmen ano
PL_4 od stromem (méstsky park .,
- Smetanovy sady P ( y park) a travnik (strom)
PL 5 Plzen pod stromem (méstsky park) dlazebni kamen ano
= Smetanovy sady s rozprasovacem vody a travnik (strom)
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zdroj: CUZK (2019), upraveno; vlastni zpracovani

Obr.2 Rozmisténi vyzkumnych lokalit pfi vyzkumu tepelného komfortu vletech 2018 a 2019
(a) na Moravském nameésti v Brné, (b) na namésti Svobody v Brné, (c) na Hornim namésti v Olomouci,
(d) na Masarykové nameésti v Ostravé, (e) na namésti Republiky v Plzni, (f) ve Smetanovych sadech

v Plzni
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5.2 Méfreni meteorologickych prvku

Meteorologické prvky byly na jednotlivych vyzkumnych lokalitdch méfeny docasnymi
prenosnymi meteorologickymi stanicemi (obr. 3). Teplota vzduchu (T,), relativni vihkost vzduchu (H)
a teplota kulového teploméru (T,) byly méfeny ve vySce 1,7 m nad zemi a rychlost vétru (V) ve vySce
1,9 m nadzemi. VSechny meteorologické prvky byly méfeny vintervalu 1sa prlmérovany
do pétiminutovych vzorkd. Pro méfeni bylo vyuZito méficiho setu AHLBORN upraveného
pro venkovni prostfedi — Cidlo teploty vzduchu a vlhkosti vzduchu FHAD46C41 v radia¢nim krytu,
kulovy teplomér pridméru 150 mm FPA805GTS, termoanemometrické ¢idlo FVAD35TH5 a datalogger
ALMEMO 2690-8A. Cidla byla kalibrovana pred zahajenim vyzkumu, &as pfistroji byl synchronizovan
a €as zaznamu méfenych hodnot do paméti pfistroje volen pred kazdym méfenim. Zaznamendvana
data byla z paméti dataloggeru ziskdvana pomoci softwaru ALMEMO Control 6.0.

Obr.3 Prenosné meteorologické stanice AHLBORN upravené pro venkovni pouZiti: (a) stanice pfi zkusebnim
méreni (Olomouc, 02. 07. 2018), (b) detail — pohled predni (Brno, 28. 08. 2019), (c) detail — pohled
zadni (Plzen, 24. 07. 2019)

Pro stanoveni indexu UTCI bylo nutné na zakladé hodnot méfenych meteorologickych prvkd
vypocitat hodnotu stredni radiacni teploty (T,,.), kterd byla dle normy ISO 7726 (1998) pro nucené
proudéni stanovena nasledovné (Brode a kol., 2012):

1
.108.., 0,6 2
Tore = {(Tg +273)* + [M] (T, - Ta)}4 - 273,

(2g'D%%)

kde T, je vysledna teplota kulového teploméru [°C], T, je teplota vzduchu [°C] a V, je rychlost
vétru [m-s™] ve vy3ce 10 m vypoctena vzorcem (Oke, 1987):

10
Vo = Vo - 10g (=) / log (o),

0,01
kde V,my je rychlost vétru [m-s™'] ve vyice x [m].

Pro meteorologické charakteristiky vyzkumnych dnd byla v praci vyuZita i meteorologicka
data poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym ustavem (2019). Pro vyzkum na Moravském namésti
a namésti Svobody v Brné byla Cerpana data z meteorologické stanice Brno — Tufany (B2BTURO1),
pro vyzkum na Hornim namésti v Olomouci data z meteorologické stanice Olomouc — Holice
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(0O20LOMO01), pro vyzkum na Masarykové ndmésti v Ostravé data z meteorologické stanice

Ostrava — Poruba (O1PORUO1) a pro vyzkum na nameésti Republiky a ve Smetanovych sadech v Plzni

data meteorologické stanice Plzen — Mikulka (L1PLMIO1). Zakladni charakteristiky uvedenych

meteorologickych stanic jsou uvedeny v tab. 4. Poskytovand data byla v 10 minutovych intervalech

a zahrnovala nasledujici veli¢iny: smér [°] a rychlost [m-s™] vétru, relativni vlhkost vzduchu [%)],
teplotu vzduchu [°C], slunecni svit [s] a terminové pozorovani pokryti oblohy obla¢nosti v 07:00,

14:00 a 21:00 [desetiny].

Tab.4 Zakladni popis zajmovych meteorologickych stanic Ceského hydrometeorologického tstavu, 2019

zemépisna Sirka

zemépisna délka

nadmofska vyska

kod misto [s. 2. £.] [v. 2. d.] [mn.m.] typ stanice
B2BTUROL | Brno, Tufany 49°09' 11" 16° 41' 20" 241 AMS
020LOMO01 Olomouc, Holice 49° 34' 33" 17°17' 04" 210 AKS1
O1PORUOL  Ostrava, Poruba 49° 49' 31" 18° 09' 34" 239 AKS1
LIPLMIOL | Plzef, Mikulka 49° 45' 53" 13°22' 44" 360 AMS1

Zdroj: CHMU (2019), vlastni zpracovani
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5.3 UTCI (Universal Thermal Comfort Index)

Pro vyjadreni teploty pocitované jedinci na vyzkumnych lokalitdich byl vyuzZit index UTCI
(Universal Thermal Comfort Index) popsanym Hoppem (2002). Tato metoda hodnoceni tepelného
komfortu v méstském prostiedi je zalozena na dynamickém prenosu tepla nékolika izotermalnich
Casti lidského téla a zaroven zohledfiuje mozZnost behavioralni adaptace teplotnim podminkam
prostiedi klasifikaci odévl (Fiala a kol., 2012; Gagge a kol., 1986). Vysledna ekvivalentni teplota [°C]
tepelného pocitu je poté definovana jako teplota vzduchu referencniho stavu poskytujici totoZznou
dynamiku fyziologické odpovédi jedince (Hoppe, 2002).

Hodnoty indexu UTCI byly ve vyzkumu stanoveny na zakladé kédu popsaného Brodem (2009)
s vyuZitim online kalkuldtoru indexu UTCI (utci.org, 2019), do kterého byly dosazeny hodnoty
mérenych meteorologickych prvkl. S ohledem na Casové zpozdéni nutnému k dosaZzeni setrvacnosti
teploty kulového teploméru (T,) a proménlivosti rychlosti vétru (V) byly vysledné hodnoty UTCI
vyjadieny jako 15timinutové klouzavé primeéry. Kazdy vyzkumny den byl z hlediska tepelného stresu
hodnocen na zakladé stupnice (tab. 5) stanovené Brédem a kol. (2012). Stanovené hodnoty indexu
UTCI pro jednotlivé vyzkumné lokality a dny byly v praci prehledné prezentovany liniovymi grafy,
rozdily hodnot indexu UTCI mezi referencni a porovnavanou stanici byly pak vyjadreny sloupcovymi
grafy.

Tab.5 Ekvivalentni teploty indexu UTCI kategorizovany z hlediska tepelného stresu

hodnota UTCI [°C] kategorie
vice neZ +46 extrémni teplotni stres
+38 az +46 velmi silny teplotni stres
+32 az +38 silny teplotni stres
+26 az +32 mirny teplotni stres
+9 az +26 zadny tepelny stres
0az+9 nepatrny chladovy stres
-13az0 mirny chladovy stres
-27az-13 silny chladovy stres
-40 az -27 velmi silny chladovy stres
méné nez -40 extrémni chladovy stres

Zdroj: Brode a kol., 2012
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5.4 Dotaznikové Setreni

Béhem vyzkumu byli na vsSech lokalitdch vyzkumu oslovovani pfitomni a kolemjdouci
jedinci — respondenti obou pohlavi, réizného véku a narodnosti. Setfeni probihalo metodou kratkého
kazdého
do vytiSténého dotazniku subjektivniho vnimani tepla (vzorovy dotaznik na obr. 1 a 2 v pfiloze 1).

rozhovoru (1-3 minuty) a odpovédi respondenta byly tazatelem zaznamendavany
Struktura dotazniku, volba pokladanych otazek i vybér parametri hodnoceni vlastnosti respondent(
odpovidal obvyklym postupim prezentovanym v predchdzejicich studiich tepelného komfortu
(napf. Cohen a kol., 2013; Kantor a kol., 2016; Kovacs a kol., 2016). Kazdy respondent mél vyjadfit
svUj aktudlni subjektivni tepelny pocit na devitistupriové sémantické Skdle tepelného pocitu (tab. 6)
dle Matzarakise a Mayera (1996) a odhadnout aktualni teplotu vzduchu [°C] (obr. 1 v pfiloze 1).
Respondentovi byla také kladena otazka, na jakém misté vyzkumné lokality by cekal, kdyby mél
na nékoho 10 — 15 minut pockat. Odpovéd mohl tazatel zapsat nebo uvedené misto zaznacit
do mapy vyzkumné lokality, kterd byla soucdsti kazdého dotazniku (viz obr. 1 v priloze 1). Zdznam
vlastnosti respondenta zahrnoval vybér odpovidajici aktivity v posledni ¢tvrthodiné (tab. 7), pohlavi,
prislu$nost k vékové skupiné z nabidky (tab. 7), stat narozeni (pfipadné délku pobytu v CR), typ
postavy z nabizenych moznosti (tab. 7), Fitzpatrickliv fototyp (tab. 7) a parametry odévu — tepelny
odpor odévu kategorizovany na zakladé normy I1SO 7730 z roku 2006 (tab. 7) a barvu odévu. Soucasti
dotazniku bylo také posouzeni miry oslunéni lokality b&€hem rozhovoru tazatelem (obr. 2 v priloze 1).

Tab.6 Devitistupnova skala subjektivniho tepelného pocitu

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
velka . mirné o mirné velmi
. zima chladno neutralni teplo horko
zima chladno teplo horko

Zdroj: Matzarakis a Mayer (1996)

Tab.7 Kategorizace vybranych vlastnosti respondentl pfi dotaznikové Setfeni vyzkumu tepelného komfortu
v letech 2018 a 2019

aktivita . , . s Lo , «

v posledni vékova ostava Fitzpatrickav fototyp tepelny odpor odévu [clo]
vposiean! 1 rupina | P (dle Fitzpatricka, 1975) (dle normy ISO 7730, 2006)
¢tvrthodiné

| 0,3
chlize 6-17 hubena velmi svétla plet, blond & rezavé viasy, velmi lehky letni (Sortky + tricko/kogile
mnoho pih, modré oci; vidy se spali s kratkym rukavem)
Il 0,5
sport 18-30 stfedni svétld plet, svétlé vlasy, pihy Fidké, lehky letni (dlouhé kalhoty + tritko/kosile
modré, zelené ¢i Sedé odi; Casto se spali s kratkym rukdvem)
1 0,8
stani 31-45 silnéjSi | svétle hnéda plet, hnédé a7 tmavé viasy, lehky (dlouhé kalhoty, kosile/halenka
hnédé oci; malokdy se spali s dlouhym rukdavem)
v 1,0
sezeni 46-60 tmava plet, velmi tmavé vlasy i odi; pansky oblek ¢&i kalhotovy kostym/dlouhd
témér nikdy se nespali sportovni souprava
Vv 1,5
61 a vice velmi tmavé kdZe, tmavé a? éerné vlasy; toté? co vyse + svetr/mikina nebo lehka
nikdy se nespali bunda/kabat
Vi 2,0
nejtmavsi typ, nikdy se nespali béZny zimni odév + zimni bunda/kabat
2,5
totéZ co vyse + rukavice, 3ala,
Cepice/klobouk
3,0
velmi teplé zimni (overal/lyZaFsky odév)
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Celkem bylo béhem vyzkumu tepelného komfortu vletech 2018 a 2019 dotazano
1696 jedincl. ProtoZe vsak byli néktefi respondenti osloveni v ¢asech, kdy k jejich odpovédim nebylo
mozno pfifadit odpovidajici hodnotu indexu UTCI (zpravidla jedinci osloveni v prvnich 10 minutach
méreni), nebyli do analyz vtéto praci zahrnuti (44 respondentll). Celkovy pocet hodnocenych
respondentl tedy Cinil 1652. Pocty respondentl oslovenych v jednotlivych vyzkumnych dnech
a na jednotlivych vyzkumnych lokalitach jsou uvedeny v pfislusné kapitole vysledk( (kapitola 7).
Kvali nutnosti provedeni hlubsich analyz subjektivniho vnimani tepla vSak tato prace z dotaznikového
Setfeni hodnoti pouze rozdily mezi respondenty odhadovanou aktudlni teplotou vzduchu s empiricky
stanovenou hodnotou indexu UTCL. ZjiSténé rozdily byly pro kazdy vyzkumny den a lokalitu roztfidény
do intervald o velikosti 1,0 °C a jejich cetnost v jednotlivych intervalech byla v praci vyjadrena
sloupcovymi grafy. Dalsi analyzy vnimani tepelného komfortu mohou byt pfedmétem nasledujicich
studii.
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6 Vysledky méreni

6.1 Méreni 12. 08. 2019 — Brno

Podminky na meteorologické stanici Brno — Turany (B2BTURO01)

Den 12.08. 2019 na stanici Brno — Tufany (B2BTURO1) byl dnem letnim s maximalni denni
teplotou vzduchu (Tpe) 29,5 °C naméfenou v 13:30. Priimérna denni teplota vzduchu (T,,) Cinila
22,4 °C, v ¢ase vyzkumu (10:00 — 17:30) se vsak teplota vzduchu pohybovala v rozmezi 23,9 a7 29,5 °C
(tab. 8). Denni chod teploty vzduchu vystihuje obr. 4. Priimérna denni relativni vihkost vzduchu (H,y,)
byla 67,9 %. Béhem dne prevladal vychodoseverovychodni vitr a jeho priimérna denni rychlost (Vgy,)
&inila 3,8 m-s™. V &asu vyzkumu byla maximalni rychlost vétru 7,9 m-s™ namé¥ena v 17:30. V 07:00
bylo jasno, v 14:00 oblacno av 21:00 skoro zatazeno. Oblacnost se tak vyrazné promitla do délky
slunecniho svitu (obr. 4). Vybrané meteorologické podminky tohoto dne jsou uvedeny v tab. 8.

Tab.8 Vybrané meteorologické podminky 12. 08. 2019 na stanici Brno — Turany (B2BTURO1)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost vétru prevladajici oblacnost
[°C] vzduchu [%] [m-s'1] smér [desetiny]
Tavg Tmin Tmax Havg I-|min Hmax Vavg Vmin Vmax vétru 07:00 14:00 21:00
cely den
(00:00-23:59) 22,4 16,6 29,5 | 679 480 980 | 3,8 0,3 10,2 VSV 1 6 7
¢as vyzkumu
(10:00-17:30) 27,5 239 295|531 480 66,0 | 39 0,9 7,9 SSz 6
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr.4 Denni chod vybranych meteorologickych prvk(i 12.08. 2019 na stanici Brno — Tufany (B2BTURO1)

s vyznacenym c¢asem vyzkumu na Moravském ndmésti v Brné
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Vysledky méreni na Moravském namésti v Brné

Celkové se pocitova teplota vyjadiena indexem UTClI na vSech brnénskych stanicich
(BR_1 — referencni stanice, BR_2 — u pfizemnich vodnich trysek a BR_3 — na travniku v méstském
parku) do 14:00 pozvolna zvysovala (obr. 5), a to predevsim v disledku rdstu teploty vzduchu T,
(vysledna teplota kulového teploméru T, stagnovala). Po 14:00 doslo na v3ech brnénskych stanicich
ke sniZovani teploty vzduchu (T,) a sniZovani vysledné teploty kulového teploméru (T,), coz zplsobilo
klesajici trend pocitové teploty az na absolutni denni minima v 17:30 (pro BR_1 29,0 °C, pro BR 2
28,2 °C a pro BR_3 27,8 °C). Obecné lze z chodu pocitové teploty (obr. 5) odvodit, Ze po 14:00 byly
na jednotlivych stanicich hodnoty pocitové teploty vyjadiené indexem UTCI casto nizsi
nez pred 14:00. Klesajici trend pocitové teploty po 14:00 byl spojen s ovlivnénim méfenych
meteorologickych prvkd (T, T, a H) nastupem znacné oblacnosti. Vliv obla¢nosti se také vyrazné
promitl do vykyvl chodu pocitové teploty na jednotlivych stanicich. V casech, kdy byl sluneéni svit
omezen oblaénosti (14:10 — 14:30, 15:10 — 15:20, 15:50 — 16:10, 16:35 — 17:00), doslo na vSech
stanicich k doCasnému sniZzovani teploty vzduchu (T,) a sniZzovani vysledné teploty kulového
teploméru (T,), coZ vedlo k do¢asnému poklesu pocitové teploty. Po pfechodu oblaku a vysvitu
slunce ovlivnéni méfenych meteorologickych prvkd (T, T, a H) ustalo a pocitova teplota se vracela
na uroven trendu denniho chodu. Vykyvy v chodu pocitové teploty byly cely den také ovlivnény
kolisanim rychlosti vétru (V) na jednotlivych stanicich, ktery ¢asto presahoval 2,5 m-s™, a odpovidaji
vykyviim v chodu stfedni radiacni teploty (7,:). Chod vSech mérenych meteorologickych prvki
na jednotlivych stanicich je soucasti prilohy 2 (pro BR_1 obr. 1, pro BR_2 obr. 2 a pro BR_3 obr. 3).

Do 14:00, kdy byly na vSech stanicich zaznamendvany podobné hodnoty vysledné teploty
kulového teploméru (7,) a teploty vzduchu (T7,), nebyly vétSinou rozdily v pocitové teploté
mezi jednotlivymi brnénskymi stanicemi vysoké (obr. 5 a obr. 6) — pocitovd teplota vyjadrend
indexem UTCI byla na stanici BR_2 primérné o 0,3 °C nizsi nez na stanici BR_1 a primérna pocitova
teplota stanic BR_3 a BR_1 byla dokonce totoZna. Po 14:00 vsak byly vétSinou na stanici BR_1
zaznamenavany nejvy$si hodnoty vysledné teploty kulového teploméru (T,) a teploty vzduchu (T,),
patrné v dusledku vyrazného prohfivani betonové plochy v okoli stanice, coz zapficinilo, Ze na stanici
BR_1 byla az do ukonceni méreni v 17:30 vétSinou zjistovana nejvyssi pocitovd teplota. Na stanici
BR_1 byla po cely den také nizsi relativni vihkost vzduchu (H) neZ na zbylych stanicich (primérné
02,0 %), coz bylo patrné zplsobeno absenci vodniho prvku nebo vegetace. Po 14:00 byly hodnoty
pocitové teploty na stanicich BR_2 a BR_3 pramérné o 1,6 °C niZsi nez na stanici BR_1 (obr. 6). V Case
14:00 — 15:00 byla pocitova teplota na stanici BR_2 pramérné o 2,4 °C niZsi neZ na stanici BR_1.
Na stanici BR_2 doslo totiZ k vyraznému poklesu vysledné teploty kulového teploméru (7,) a byly zde
méreny maximalni denni rychlosti vétru. Primérna denni pocitova teplota vyjadiena indexem UTCI
BR_2 — 36,0 °C, na stanici na travniku v méstském parku BR_3 byla 36,3 °C. Po vétsinu ¢asu vyzkumu
byl na vsSech stanicich zjistovan silny nebo velmi silny teplotni stres. Souvislejsi velmi silny teplotni
stres zacal na vSech brnénskych stanicich v 12:15. Zatimco vSak na stanici BR_2 ustal velmi silny
teplotni stres v 14:00, na stanici BR_3 pokracoval do 15:15 a na stanici BR_1 aZ do 16:00.

30



46,0

44,0
42,0
40,0
38,0
5360
O
534,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrornoi
n O N o mnMOoOmMOoOoOmMOoOoOWMWOoOoOMNMOoOMmMOoOoOmMmMOowmowmowmwowmowmnmo un o
dgaadedngedngeoedadedngedngseednddN
O OO0 d N AN AN AN NN NN < &I T ND WD NN O O O O NNDN
Lo IR o B e IR IR TR O B o TR o O o O o R R o TR o AR R o O o R O R R e R o IR o R o B o T B B o R B o |
——BR_1 referentni stanice ——BR_2 pfizemni vodni trysky ———BR_3 travnik v parku

Obr.5 PrGbéh hodnot indexu UTCI na vyzkumnych lokalitdch na Moravském namésti v Brné dne 12. 08. 2019
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Obr.6 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi BR_2 a BR_3 a referencni stanici BR_1 na Moravském
ndmésti v Brné dne 12. 08. 2019
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6.2 Méreni 28. 08. 2019 - Brno

Podminky na meteorologické stanici Brno — Turany (B2BTURO1)

Na zadkladé namérené maximalni denni teploty vzduchu (T,.) 30,1°C v 16:10 lze den
28. 08. 2019 na stanici Brno — Tufany (B2BTURO1) charakterizovat jako den tropicky. Priimérna denni
teplota vzduchu (Tg,) Cinila 24,8 °C, v ¢ase vyzkumu (10:00 — 17:00) byl teplotni prdmér dokonce
29,0 °C. (tab. 9). Denni chod teploty vzduchu prezentuje obr. 7. Primérna denni relativni vihkost
vzduchu (Hqy,) byla 68,1 %, v ¢ase vyzkumu se v3ak relativni vlhkost vzduchu pohybovala v rozmezi
47,0 — 64,0 %. Primérnd denni rychlost vétru (V,,) byla 3,5 m-s a maximalni hodnota rychlosti
vétru (V,,e) namérend v 13:20 byla 5,2 m-s™. Béhem dne prevlddal vychodni vitr. Zatimco v 07:00
byla zaznamendna mald oblacnosti, v 14:00 bylo zataZzeno. Zakladni meteorologické charakteristiky
dne 28. 08. 2019 na stanici Brno — Tufany jsou uvedeny v tab. 9 a chod vybranych meteorologickych

prvkd vystihuj

eobr. 7.

Tab.9 Vybrané meteorologické podminky 28. 08. 2019 na stanici Brno — Turany (B2BTURO1)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost vétru prevladajici oblacnost
[°c] vzduchu [%] [m-s?] smér [desetiny]
Tavg Tmin Tmax Havg I-|min Hmax Vavg Vmin Vmax vétru 07:00 14:00 21:00
cely den
(00:00-23:59) 248 184 30,1 | 68,1 47,0 91,0 | 3,5 0,9 5,2 \Y 3 8 9
¢as vyzkumu
(10:00-17:00) 290 26,1 30,1 | 530 470 640 | 45 3,6 5,2 v 8
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr.7 Denni chod vybranych meteorologickych prvk(i 28.08. 2019 na stanici Brno — Tufany (B2BTURO1)

s vyznacenym ¢asem vyzkumu na namésti Svobody v Brné
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Vysledky méreni na namésti Svobody v Brné

Chod pocitové teploty vyjadrené indexem UTCI vykazoval do 15:00 na vSech brnénskych
stanicich (BR_4 — referencni stanice, BR_5 — u Skacelovy kasny a BR_6 — pod stromem) rlistovy trend
(obr. 8) vdisledku zvy3ovani vysledné teploty kulového teploméru (7,) a teploty vzduchu (T,).
Po 15:00 dochazelo na vsech stanicich ke sniZzovani pocitové teploty (obr. 8) z dlvodu sniZzovani
vysledné teploty kulového teploméru (T,) a sniZovani teploty vzduchu (7T,). Tyto zmény v chodu
mérenych meteorologickych prvkd (T, T, a H) byly zplsobeny postupnym zataZenim oblohy. Zatimco
v pfipadé stanic BR_4 a BR_5 byl sestupny trend pocitové teploty po 15:00 vyrazny, v pfipadé stanice
BR_6 lokalizované ve stinu stromu bylo sniZzovani pocitové teploty mirnéjsi. Chod pocitové teploty
byl na jednotlivych stanicich v Brné rozkolisany, coZz bylo kromé kolisani hodnot vySe zminénych
meteorologickych prvkd (T,, T, a H) zplsobeno vyraznym kolisani rychlosti vétru (V) na jednotlivych
stanicich. Chod vsech mérenych meteorologickych prvki na jednotlivych stanicich je soucasti
pfilohy 2 (pro BR_4 obr. 4, pro BR_5 obr. 5 a pro BR_6 obr. 6). Vykyvy v chodu pocitové teploty
na vSech brnénskych stanicich odpovidaji vykyvim v chodu stfedni radiacni teploty (T,,.).

evvs

ve stinu stromu. Pocitova teplota vyjadiena indexem UTCI byla po cely den na stanici BR_6 nizsi
02,3 -28,1°C (primérné o 5,5 °C) nez na stanici BR_4 (obr. 9). Na stanici pod stromem (BR_6) byly

evvs

evyvs

hodnoty relativni vlhkosti vzduchu H (primérné o 4,2 % vicéi BR_4). Chod pocitové teploty
na stanicich BR_4 a BR_5 byl béhem dne témér vyrovnany (primérny denni rozdil pocitové teploty
mezi obéma stanicemi ¢inil 0,2 °C). Do 13:00 byla vSak mirné vyssi pocitova teplota zjistovana
vétSinou na referencni stanici BR_4, po 13:00 pak na stanici u Skacelovy kasny BR_5 (obr. 8 a obr. 9).
Tento fakt patrné souvisel svyraznym vydejem tepla kovového povrchu v okoli kasny po 13:00
(do 13:00 za stavu malé oblac¢nosti dochazelo k akumulaci tepla). Primérna denni hodnota pocitové
teploty stanovené na zakladé indexu UTCI byla nejvyssi na stanici u Skacelovy kasny (BR_5) — 37,0 °C
Na stanicich BR_4 a BR_5 byl po vétsinu ¢asu vyzkumu zjistovan silny teplotni stres, na stanici BR_5
bylo vSak v ¢ase 14:25 — 15:40 a na stanici BR_4 v ¢ase 14:35 — 15:20 dosazZeno souvislého velmi
silného teplotniho stresu. Na stanici BR_6 byl po vétSinu dne pouze mirny teplotni stres, v Case
14:20 — 15:55 pak souvisly silny teplotni stres.
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6.3 Méreni 15. 07. 2018 — Olomouc

Podminky na meteorologické stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

Den 15.07. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01) byl dnem letnim s namérenou
maximalni denni teplotou vzduchu (Tq) 28,9 °C v 15:10. Primérna denni teplota vzduchu (T,,)
na stanici Cinila 22,4 °C, v ¢ase vyzkumu (09:00 — 17:00) byl teplotni priimér 27,4 °C. Denni chod
teploty vzduchu vystihuje obr. 10. Primérna denni relativni vlhkost vzduchu (Hg,g) byla 46,2 %, v Case
vyzkumu se vsak relativni vihkost vzduchu pohybovala v rozmezi 16,0 — 40,0 % a primérna hodnota
(Havg) €inila 26,2 % (tab. 10). Po cely den prevladal severni vitr. Primeérna rychlost vétru (V,,,) dosdhla
hodnoty 1,9 m-s®. Maximalni denni rychlost vétru (V,.) 6,6 m-s™ byla namérena v 13:30.
Dle terminového pozorovani pokryti oblohy oblaénosti bylo v 07:00 a 21:00 jasno, zatimco v 14:00
polojasno, coz se promitlo do délky slunecniho svitu (obr. 10). Vybrané meteorologické podminky

dne 15. 07. 2018 jsou shrnuty v tab. 10.

Tab. 10 Vybrané meteorologické podminky 15. 07. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost \1Iétl'u prevladajici oblacnost
[°C] vzduchu [%] [m-s™] smér [desetiny]
Tavg Tmin Tmax Havg I-|min Hmax Vavg Vmin Vmax vétru 07:00 14:00 21:00
cely den
(00:00-23:59) 224 14,1 289 | 46,2 16,0 80,0 1,9 0,0 6,6 S 1 4 1
¢as vyzkumu
(09:00-17:00) 27,4 24,7 289 | 26,2 16,0 40,0 | 3,2 0,6 6,6 SSz 4
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr. 10 Denni chod vybranych meteorologickych prvkd 15. 07. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

s vyznacenym c¢asem vyzkumu na Hornim namésti v Olomouci
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Vysledky méreni na Hornim namésti v Olomouci

Celkové se pocitova teplota stanovend na zadkladé indexu UTCI do 14:00 na vsSech
olomouckych stanicich (OL_1 — referencni stanice, OL 2 — u Herkulovy kasny a OL_3 — u Arionovy
kasny) mirné zvysovala, coZ bylo determinovano zvySovanim vysledné teploty kulového teploméru
(Ty) a teploty vzduchu (T,). Po 14:00 v3ak doSlo ke stagnaci hodnot uvedenych meteorologickych
pocitové teploty az do ukonéeni méfeni v 17:00 (obr. 11). Jako vyznamny faktor z hlediska chodu
pocitové teploty se jevi prajezd kropiciho vozu plochou Horniho ndmésti v 12:25 (obr. 11). Po projeti
vozu doslo na vSech stanicich po dobu 15 minut ke sniZovani teploty vzduchu (T,) a zvySovani
relativni vlhkosti vzduchu (H), v pfipadé referencni stanice OL_1 az o 6,0%. Po dobu 20 minut
od kropeni rovnéz vyrazné klesala hodnota vysledné teploty kulového teploméru (T,) — v pfipadé
referencni stanice OL_1 a stanice u Herkulovy kasny OL 2 dokonce az na absolutni denni minima
(pro OL_1 31,8°C a pro OL_2 31,4°C). V kontextu vyse uvedenych zmén byla v 12:45 na vSech
vyrazny pokles hodnoty pocitové teploty vyjadiené indexem UTCI. Zatimco maximalni ovlivnéni
mérenych meteorologickych prvk( nastalo pomérné rychle (15 — 20 minut) od kropeni, navrat
hodnot meteorologickych prvkd na droven trendu jejich dennich chodl byl pozvolnéjsi. | z tohoto
divodu byl nejvétsi efekt ochlazeni spojeny s maximalnim poklesem pocitové teploty
pfi 15 minutovém klouzavém primeérovani zaznamendan az v 12:55 (obr. 11). K nejvétsimu poklesu
pocitové teploty po kropeni doslo na stanici u Arionovy kasny (OL_3), kde se v dobé 12:25 — 12:55
pocitova teplota vyjadfena indexem UTCI snizila 0 2,8 °C.

Vykyvy v chodu pocitové teploty v disledku proménlivosti méfenych meteorologickych prvki
(Ta, Ty H a V) spojené s pfechodem denni oblaénosti byly na vSech olomouckych stanicich obdobné
(obr. 11). Chod vsech mérenych meteorologickych prvkl na jednotlivych stanicich je soucasti pfilohy
2 (pro OL_1 obr. 7, pro OL_2 obr. 8 a pro OL_3 obr. 9). Ackoliv maximalni hodnoty pocitové teploty
vyjadrené indexem UTCI na stanicich v blizkosti kasen (pro OL_2 37,1 °C a pro OL_3 37,3 °C) byly vyssi
neZ maximalni hodnota zaznamenana na referencni stanici OL_1 (36,9 °C), denni primérné hodnoty
indexu UTCI na vSech stanicich byly shodné (33,8 °C). Rozdily pocitové teploty mezi olomouckymi
stanicemi béhem dne prezentuje obr. 12. Béhem dopoledne byl na vSech olomouckych stanicich
zjiStén mirny teplotni stres, v odpolednich hodinach pak silny teplotni stres.
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Obr. 11 Prlibéh hodnot indexu UTCI na vyzkumnych lokalitdch na Hornim namésti v Olomouci dne 15. 07. 2018
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Obr. 12 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi OL_2 a OL_3 a referencni stanici OL_1 na Hornim namésti
v Olomouci dne 15. 07. 2018

37



6.4 Méfreni 24. 07. 2018 — Olomouc

Podminky na meteorologické stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

Den 24.07.2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01) lze charakterizovat jako den
tropicky, protoze maximalni denni teplota vzduchu (T,,.) haméfena v 15:00 cinila 31,5 °C. Primérna
denni teplota vzduchu (T,,) byla 24,5°C, v ase vyzkumu (10:00 — 18:00) vSak teplota vzduchu
neklesla pod 26,6 °C a jeji pramér dosahl hodnoty 29,4 °C (tab. 11). Primérna denni relativni vihkost
vzduchu (Ha,) byla 46,6 %. V ¢ase vyzkumu pievladal severovychodni vitr (V,,, = 3,5 m-s™), po cely
den pak vitr severni (Vg4 = 2,5 m-s*). Maximalni denni rychlost vétru (V) zaznamenana v 15:50
&inila 5,5 m-s™. Zatimco v 07:00 a 21:00 bylo obla¢no, v 14:00 skoro jasno. Pokryti oblohy oblaénosti
se vyrazné promitlo do délky sluneéniho svitu (obr. 13). Zakladni meteorologické charakteristiky dne
24.07. 2018 jsou uvedeny vtab. 11 a denni chod vybranych meteorologickych prvkd na stanici

Olomouc — Holice prezentuje obr. 13.

Tab. 11 Vybrané meteorologické podminky 24. 07. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost \1Iétl'u prevladajici oblacnost
[°C] vzduchu [%] [m-s™] smér [desetiny]
Tavg Tmin Tmax Havg I-|min Hmax Vavg Vmin Vmax vétru 07:00 14:00 21:00
cely den
(00:00-23:59) 245 16,8 31,5 | 466 26,0 740 | 2,5 0,5 5,5 S 5 2 5
¢as vyzkumu
(10:00-18:00) 29,4 266 315|310 260 390 | 35 1,1 5,5 SV 2
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr. 13 Denni chod vybranych meteorologickych prvkd 24. 07. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

s vyznacenym ¢asem vyzkumu na Hornim namésti v Olomouci
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Vysledky méreni na Hornim namésti v Olomouci

Chod pocitové teploty vyjadiené indexem UTCI vykazoval do 14:00 na vSech olomouckych
stanicich (OL_1 — referencni stanice, OL_2 — u Herkulovy kasny a OL 3 — u Arionovy kasny) rlistovy
trend v dlsledku ristu teploty vzduchu (T,) a vysledné teploty kulového teploméru (T,). Tento trend
byl po 14:00 ukoncen stagnaci hodnot indexu UTCI v dlisledku stagnace chodu hodnot mérenych
meteorologickych prvkl (T, T, a H). Chod v8ech méfenych meteorologickych prvk{ na jednotlivych
stanicich je soucasti pfilohy 2 (pro OL_1 obr. 10, pro OL_2 obr. 11 a pro OL_3 obr. 12). Chod pocitové
teploty byl na vSech stanicich vyrazné rozkolisany (obr. 14) a odpovidal vykyvim v chodu stredni
radiacni teploty (T,,:). Kromé vyrazného kolisani teploty vzduchu (T,) a vysledné teploty kulového
teploméru (T,) béhem dne byly tyto vykyvy ovlivnény vyraznymi zménami v rychlosti vétru (V)
na jednotlivych stanicich (maximalni rychlost vétru zaznamenana na referencni stanici OL_1 byla
a7 7,4 m-s™). Dne 24. 07. 2018 na viech olomouckych stanicich bylo téméf pravidlem, Ze se pocitova
teplota vyjadiena indexem UTCI béhem 20 — 30 minut ménila az o 2,0 — 3,0°C (obr. 14).
Po prlijezdech kropiciho vozu plochou Horniho ndmésti v 12:25, 14:40 a 16:40 doslo k nepatrnému
docCasnému zvyseni relativni vlhkosti vzduchu (H) na stanicich, teplotni poméry vsak vyrazné
ovlivnény nebyly a i dle denniho chodu pocitové teploty (obr. 14) k efektu ochlazeni disledkem
kropeni nedoslo.

V dopolednich hodinach (do 12:00) a v dobé 16:10 — 17:10, kdy byly rychlosti vétru na vSech
stanicich (OL_1, OL 2 a OL_3) témér shodné, byl chod pocitové teploty na vsSech stanicich témér
vyrovnany (obr. 14 a obr. 15). V ¢asech 12:00 — 16:05 a 17:15 — 18:00 vsak zpravidla rychlosti vétru
namérené na referencni stanici OL_1, patrné v dlsledku lokalizace stanice na otevieném prostranstvi
nameésti, podstatné prevySovaly hodnoty rychlosti vétru zaznamenané na stanicich v blizkosti kasen
(OL_2 a OL_3), coz zpUsobilo pokles pocitové teploty na referenéni stanici OL_1 pod uroven chodu
zaznamenavany vétsinou na stanici u Herkulovy kasny (OL_2), na které byla zjisténa nejvyssi denni
primérna hodnota pocitové teploty 35,8 °C (pro stanici OL 3 pak 35,2 °C a pro OL_1 pouze 34,4 °C).
Primérné tak byla pocitovd teplota na stanici u Herkulovy kasny (OL 2) o 1,4°C wvyssi
a na stanici u Arionovy kasny (OL_3) o 0,8 °C vyssi neZ pocitova teplota na stanici OL_1. Maximalni
denni hodnota pocitové teploty byla namérena na stanici OL_2 v 13:40 a cinila 39,6 °C (pro OL_3
39,2°C v12:45 a pro OL 1 37,5°C v 13:40). Jak prehledné vystihuje obr. 15, byla po vétsinu dne
pocitova teplota vyjadirena indexem UTCI vys$si na stanicich v blizkosti kasen (OL 2 a OL 3)
neZ na referencni stanici OL_1. Chod pocitové teploty na Hornim ndmeésti v Olomouci zacalo od 17:30
ovliviiovat postupné zastinéni plochy ndmeésti (obr. 14), a i proto rozdil v pocitové teploté
mezi zastinénou referencni stanici OL_1 a nezastinénou stanici u Herkulovy kasny (OL_2) v 18:00 ¢inil
6,4 °C (obr. 15). Na stanicich OL_2 a OL_3 bylo v odpolednich hodindach dosazeno velmi silného
teplotniho stresu, jeho trvani vsak nebylo souvislé. Na stanici OL_2 velmi silny teplotni stres trval
celkem 90 minut, na stanici OL 3 pouze 45 minut. Na stanici OL 1 byl béhem dne zjistén silny
teplotni stres.
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Obr. 14 Prlibéh hodnot indexu UTCI na vyzkumnych lokalitadch na Hornim namésti v Olomouci dne 24. 07. 2018
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Obr. 15 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi OL_2 a OL_3 a referencni stanici OL_1 na Hornim nameésti
v Olomouci dne 24. 07. 2018
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6.5 Méreni 01. 08. 2018 — Olomouc

Podminky na meteorologické stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

Na zadkladé namérené maximalni denni teploty vzduchu (T,.) 33,0°C v 15:10 lze den
01. 08. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01) charakterizovat jako den tropicky. Primérna

denni teplota vzduchu (T,y,) €inila 27,1 °C a primérna denni hodnota relativni vihkosti vzduchu (Hgyg)
byla 49,5% (tab. 12). V ¢ase vyzkumu (10:00 — 18:00) dosahl teplotni priamér hodnoty 31,6 °C
a relativni vlhkost vzduchu se pohybovala v rozmezi 28,0 — 47,0 % s primérem 35,0 % (tab. 12). Dne
01. 08. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01) prevaZoval vychodoseverovychodni vitr, jeho

primérnd rychlost (V,,) byla 2,5 m-s? a maximalni rychlost (V,,.) namérena v 17:40 5,4 m-s™.
Zatimco v 07:00 a 21:00 byla nizkd oblacnost, v 14:00 bylo polojasno. Predevsim po 12:00 byla
zminénou oblacnosti ovlivnéna délka slunecniho svitu (obr. 16). Vybrané meteorologické podminky

tohoto dne jsou uvedeny v tab. 12 a denni chod vybranych meteorologickych prvkd vystihuje obr. 16.

Tab. 12 Vybrané meteorologické podminky 01. 08. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost \1Iétl'u prevladajici oblacnost
[°C] vzduchu [%] [m-s™] smér [desetiny]
Tavg Tmin Tmax Havg I-|min Hmax Vavg Vmin Vmax vétru 07:00 14:00 21:00
cely den
(00:00-23:59) 27,1 21,6 33,0 | 495 280 70,0 | 25 0,0 5,4 VSV 3 7 3
¢as vyzkumu
(10:00-18:00) 316 290 330|350 280 47,0 | 36 0,3 5,4 Vv 7
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr. 16 Denni chod vybranych meteorologickych prvkd 01. 08. 2018 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)

s vyznacenym ¢asem vyzkumu na Hornim namésti v Olomouci
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Vysledky méreni na Hornim namésti v Olomouci

Postupny celkovy rist pocitové teploty stanovené indexem UTCI byl na vSech olomouckych
stanicich (OL_1 - referencni stanice, OL_2 — u Herkulovy kasny a OL_3 — u Arionovy kasny) béhem
dne nékolikrat prerusen vyraznymi poklesy pocitové teploty (obr. 17) v dasledku zmén hodnot
mérenych meteorologickych prvkl (T, T, a H), které byly vyznamné ovlivnény vyskytem znacné
oblacnosti. V ¢asech 12:15 — 12:45, 13:10 — 13:45, 14:40 — 14:55, 15:45 — 15:55 a 16:50 — 17:45, kdy
byl sluneéni svit omezen oblacnosti, doslo k vyraznym poklesim hodnot vysledné teploty kulového
teploméru (T,) a teploty vzduchu (T,), coz zpusobilo pomérné prudké poklesy pocitové teploty
navSech olomouckych stanicich (obr. 17). Po prechodu oblacnosti se hodnoty mérenych
meteorologickych prvk(l (T, T, a H) v€etné zjiSténych hodnot pocitové teploty vyjadiené indexem
UTCI vracely na uroven trendl jejich dennich chodd. Zatimco po prljezdu kropiciho vozu plochou
Horniho namésti v 10:35 k vyraznému ovlivnéni hodnot mérenych meteorologickych prvk( nedoslo,
po nasledujicich kropenich v 13:30, 15:25 a 16:50 vidy doSlo na vSech olomouckych stanicich
k do¢asnému zvyseni relativni vlhkosti vzduchu (H), a pfedevsim k poklesu teploty vzduchu (T,)
avysledné teploty kulového teploméru (T,). Tyto teplotni zmény tak stdly za poklesem pocitové
teploty vyjadrené indexem UTCI. Maximalniho efektu ochlazeni bylo na vSech stanicich dosazeno
vidy 15 — 20 minut po kropeni. Pfi kropeni ndmeésti v 13:30, kdy dochazelo k poklesu pocitové teploty
v dlsledku zvy3ené oblacnosti (viz vy3e), je z chodu hodnot méfenych meteorologickych prvki (Tg, T,
a H) ziejmé, Ze ochlazeni z dGvodu kropeni pfispélo kjesté prudSimu poklesu pocitové teploty
na vSech stanicich, v pfipadé stanic OL_1 a OL_3 dokonce az na denni minima (pro OL 1 32,3°C
v 13:45 a pro OL 3 33,0 °C v 13:50). V kontextu vySe uvedeného nebylo dne 01. 08. 2018 na Hornim
nameésti v Olomouci vyjimkou, Ze se pocitova teploty stanovena indexem UTCI ménilaio 5,0 — 8,0 °C
béhem 30 minut (obr. 17). Denni pramérné hodnoty pocitové teploty na jednotlivych stanicich byly
vSak témértotozné — OL 1 37,7°C, OL 2 a OL 3 shodné 37,8°C. Chod vSech mérenych
meteorologickych prvkd na jednotlivych stanicich je soucasti pfilohy 2 (pro OL_1 obr. 13, pro OL 2
obr. 14 a pro OL_3 obr. 15).

Jak je zobr. 17 patrné, byl denni chod pocitové teploty vyjadiené indexem UTCI, ktery
odpovidal vykyvim v chodu stfedni radiacni teploty (T,,:), na vSech olomouckych stanicich obdobny.
V dobé 16:05 — 16:35 vsak hodnoty pocitové teploty zjiSténé na stanici u Arionovy kasny (OL_3)
vyraznéji prevysovaly hodnoty pocitové teploty na stanicich OL 1 a OL 2 (obr. 17 a obr. 18), coZ bylo
zplUsobeno predevsim vyraznou rozdilnosti rychlosti vétru (V) na jednotlivych stanicich. Zatimco
na stanici OL_3 byla v dobé 16:05 — 16:35 primérna rychlost vétru pouze 0,9 m-s™, na stanici OL_1 to
bylo 2,9 m-s™ a na stanici OL_2 2,6 m-s™. V pfipadé stanic OL_1 a OL_2 byla v této dobé rovné?
namérena denni maximalni hodnota rychlosti vétru (pro OL_1 6,8 m-s™ v 16:20 apro OL_25,2 m-s*
v 16:15). Béhem dne byl na vSech olomouckych stanicich zjistén velmi silny teplotni stres, ktery byl
v dopolednich hodinach a pfi pfechodu oblacnosti do¢asné kratkodobé zmirfiovan na silny teplotni
stres.
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Obr. 17 PrGbéh hodnot indexu UTCI na vyzkumnych lokalitdch na Hornim namésti v Olomouci dne 01. 08. 2018
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Obr. 18 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi OL_2 a OL_3 a referencni stanici OL_1 na Hornim namésti
v Olomouci dne 01. 08. 2018
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6.6 Méreni 22. 08. 2018 — Ostrava

Podminky na meteorologické stanici Ostrava — Poruba (O1PORU01)

Den 22.08. 2018 na meteorologické stanici Ostrava — Poruba (O1PORUO1) byl dnem letnim
s maximalni denni teplotou vzduchu (T,a) 29,4 °C naméfenou v 14:10. Primérna denni teplota
vzduchu (T,,) na stanici €inila 21,5 °C, v ¢ase vyzkumu (10:00 — 18:00) v3ak teplota vzduchu neklesla
pod 23,9 °C a jeji prmérnd hodnota byla 27,3 °C (tab. 13). Chod teploty vzduchu na stanici zachycuje
obr. 19. Primérna denni relativni vlhkost vzduchu (H,,,) dosdhla hodnoty 60,7 %, v ¢ase vyzkumu
se v3ak jeji hodnoty pohybovaly v rozmezi 33,0 — 48,0 % (tab. 13). Primérna rychlost vétru (V,,,) byla
tento den 1,5 m-s™ a jeho prevladajici smér vychodni. Dle terminového pozorovani oblaénosti bylo
cely den jasno a délka slunecniho svitu béhem dne tak nebyla pfipadnou oblacnosti omezena
(obr. 19). Vybrané meteorologické charakteristiky tohoto dne nastanici Ostrava — Poruba

(O1PORUO1) prezentuje tab. 13.

Tab. 13 Vybrané meteorologické podminky 22. 08. 2018 na stanici Ostrava — Poruba (O1PORUO01)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost vétru prevladajici oblacnost
[°c] vzduchu [%] [m-s?] smér [desetiny]
Tavg Tmin Tmax Havg I-|min Hmax Vavg Vmin Vmax vétru 07:00 14:00 21:00
cely den
(00:00-23:59) 21,5 135 29,4 | 60,7 330 930 | 15 0,4 3,1 \Y 0 1 0
¢as vyzkumu
(10:00-18:00) 27,3 239 294|372 330 480 | 18 1,2 31 SV 1
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr. 19 Denni chod vybranych meteorologickych prvk( 22. 08. 2018 na stanici Ostrava — Poruba (O1PORUO1)

s vyznacenym casem vyzkumu na Masarykové namésti v Ostravé
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Vysledky méreni na Masarykové namésti v Ostravé

Chod pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vSech ostravskych stanicich
(0OS_1 - referencni stanice, OS_2 — u pfizemnich vodnich trysek a OS_3 — pod stromem) vykazoval
do 14:00 ristovy trend v disledku rdstu vysledné teploty kulového teploméru (T,) a teploty vzduchu
(T,). Po 14:00 doslo na vsech stanicich ke stagnaci hodnot pocitové teploty z diivodu staghace hodnot
méfenych meteorologickych prvkd (T, T, a H) a po 16:00 ai do ukonleni méfeni v 18:00
ke klesajicimu trendu pocitové teploty, ktery byl vsak v pfipadé stanice pod stromem (0OS_3) jen
velmi nepatrny (obr. 20). Zatimco na vSech ostravskych stanicich se po 16:00 snizovala vysledna
teplota kulového teploméru (T,) a zvySovala relativni vihkost vzduchu (H), teplota vzduchu (T,) klesala
pouze na stanicich OS_1 a 0S_2. Na stanici OS_3 teplota vzduchu (T,) po 16:00 dosahovala stale
hodnot srovnatelnych s hodnotami teploty vzduchu v 14:00 — 16:00. Vykyvy v chodu pocitové teploty
na jednotlivych ostravskych stanicich odpovidaji vykyvim v chodu stfedni radiacni teploty (T..)
v zavislosti na proménlivosti hodnot méfenych meteorologickych prvk{i (T, T, H a V) na stanicich.
Chod vsech mérenych meteorologickych prvk( na jednotlivych stanicich je soucasti prilohy 2
(pro OS_1 obr. 16, pro OS 2 obr. 17 a pro OS_3 obr. 18). Primérna denni hodnota pocitové teploty
vyjadrena indexem UTCI byla nejvyssi na stanici OS_1 (35,4 °C) a nejnizsi na stanici 0OS_3 (28,6 °C),
na stanici OS_2 prlimérna denni pocitova teplota cinila 34,3 °C.

evvs

na stanici OS_3, a to z dlvodu jejiho zastinéni stromem. Hodnoty pocitové teploty na stanici OS 3
byly po cely den nizsi o 4,6 — 8,4 °C (v priméru o 6,8 °C) neZ na referencni stanici 0OS_1 (obr. 21).

evvs

evvs

(priimérné o 2,8 °C nizsi nez na 0S_1) a vétSinou také nejvyssi hodnoty relativni vlhkosti vzduchu H
(prdmérné o 4,0 % vyssi nez na OS_1). Zatimco chod pocitové teploty vyjadiené indexem UTCI byl
do 13:00 na stanicich OS_1 a OS 2 témér vyrovnany (obr. 20 a obr. 21), od 13:00 pocitova teplota
na stanici u pfizemnich vodnich trysek (OS_2) dosahovala nizSich hodnot (primérné o 1,6 °C)
nez na referencni stanici OS_1. Toto patrné souvisi s faktem, Zze do 13:00, kdy se slunecni paprsky
odrazely od tmavsiho mokrého povrchu k méfici stanici OS_2, snizeni albeda zpUsobilo zvyseni
evaporace mokrého povrchu, a tudiz zvyseni relativni vlhkosti vzduchu (H) v okoli stanice OS_2,
coz vedlo ke zvySeni pocitové teploty na Uroven jejiho chodu na stanici OS 1. Po 13:00 (v zdvislosti
na chodu slunce) tento efekt ustal (slune¢ni paprsky se ke stanici OS_2 odrazely od suchého povrchu
s vy$sim albedem neZ do 13:00), relativni vihkost vzduchu (H) se v okoli stanice OS 2 snizila a doslo
k poklesu pocitové teploty na stanici OS 2 pod uroven jejiho chodu na referenéni stanici OS 1
(obr. 20). Na stanicich OS_1 a 0OS_2 byl béhem dne zjistén silny teplotni stres, v pfipadé referencni
stanice 0S_1 dokonce v ¢asech 15:00 — 15:10 a 15:50 — 16:00 kratce velmi silny teplotni stres.
Kvali zastinéni stanice OS_3 vegetaci zde bylo béhem dne dosaZeno pouze mirného teplotniho stresu.
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6.7 Méreni 09. 08. 2019 — Ostrava

Podminky na meteorologické stanici Ostrava — Poruba (O1PORU01)

Den 09. 08. 2019 na stanici Ostrava — Poruba (O1PORUO1) byl dnem letnim s maximalni denni
teplotou vzduchu (Tpe) 29,1 °C naméfenou v 14:40. Primérnd denni teplota vzduchu (T,,) byla
21,5°C, v case vyzkumu (10:00 — 18:30) pak teplotni pramér cinil 27,2 °C (tab. 14). Denni chod
teploty vzduchu prezentuje obr. 22. Primérna denni relativni vlhkost vzduchu (H,,,) byla 64,1 %,
v Case vyzkumu vSak priimérna hodnota relativni vihkosti vzduchu cinila 38,6 %. Po cely den prevladal
jihozépadni vitr a jeho prmérnd denni rychlost (V,,,) dosahla hodnoty 1,9 m-s™. Zatimco v 07:00 bylo
jasno, v 14:00 a 21:00 polojasno. Pfechod oblacnosti se vyrazné promitl do délky slunecniho svitu

na stanici (obr. 22). Zakladni meteorologické charakteristiky tohoto dne jsou uvedeny v tab. 14.

Tab. 14 Vybrané meteorologické podminky 09. 08. 2019 na stanici Ostrava — Poruba (O1PORUO01)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost vétru prevladajici oblacnost
[°C] vzduchu [%] [m-s'l] smér [desetiny]
Tavg Tmin Tmax Havg Hmin Hmax Vavg Vmin Vmax vetru 07:00 14:00 21:00
cely den
(00:002359) | 212 138 291 ) 641 290 930 19 03 42 4 0 4 4
€as vyzkumu
(10:00-18:30) 27,2 250 29,1 | 38,6 29,0 48,0 2,9 1,3 4,2 Iz 4
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr. 22 Denni chod vybranych meteorologickych prvk( 09. 08. 2019 na stanici Ostrava — Poruba (O1PORUO1)

s vyznacenym c¢asem vyzkumu na Masarykové namésti v Ostravé
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Vysledky méreni na Masarykové namésti v Ostravé

Chod pocitové teploty vyjadiené indexem UTClI na vSech ostravskych stanicich
(0S_1 — referencni stanice, OS 2 — u pfizemnich vodnich trysek a OS 3 — pod stromem) nejvice
odpovida chodu stfedni radiacni teploty (T,,:) na jednotlivych stanicich — zvySovani pocitové teploty
bylo zplsobeno zvySovanim hodnot stfedni radiacni teploty (T,,), poklesy pocitové teploty vyjadiené
indexem UTCI jsou pak spojeny s poklesy stfedni radiacni teploty (T7,.). Chod pocitové teploty
na referen¢ni stanici OS_1 lze do 14:35 vystihnout rlstovym trendem, od 14:35 pak klesajicim
trendem (obr. 23). Na stanici u pfizemnich vodnich trysek OS 2 a stanici pod stromem OS_3 byl rist
pocitové teploty v dobé 10:00 — 12:45 ukoncen stagnaci hodnot pocitové teploty, ktera v pripadé
stanice OS 2 trvala do 16:00 a v pfipadé stanice OS_3 az do 18:00. Na stagnaci pocitové teploty
na stanicich OS_2 a OS_3 navazal pokles pocitové teploty — pro OS 2 od 16:00 a pro OS_3 od 18:00
do ukonéeni méfeni v 18:30 (obr. 23). Zatimco denni chod vysledné teploty kulového teploméru (T,)
a teploty vzduchu (T,) byl na jednotlivych ostravskych stanicich rlzny, denni chod relativni vihkosti
vzduchu (H) byl téméf totozny. Vysledna teplota kulového teploméru (T,) se na vSech ostravskych
stanicich do 12:45 zvySovala, na stanicich OS 1 a OS_2 v dobé 12:45 — 14:45 stagnovala a od 14:45
klesala, na stanici OS_3 v3ak vysledna teplota kulového teploméru (T,) stagnovala od 12:45
az do 18:00 a teprve poté klesala. Teplota vzduchu (T,) se na vSech stanicich do 15:45 zvysovala,
od 15:45 pak na stanicich OS_1 a OS_2 klesala, zatimco na stanici OS_3 do 17:45 stagnovala a teprve
poté klesala. Relativni vlhkost vzduchu (H) se na vSech ostravskych stanicich do 15:45 sniZovala
a od 15:45 zvysSovala. Chod vSsech mérenych meteorologickych prvkl na jednotlivych stanicich je
soucasti prilohy 2 (pro OS_1 obr. 19, pro OS_2 obr. 20 a pro OS_3 obr. 21). Vykyvy v chodu pocitové
teploty na ostravskych stanicich byly vyrazné ovlivnény prechodem oblacnosti. V ¢asech
12:45 - 13:00, 13:40 — 14:05 a 15:05 — 15:15, kdy omezeni slunecniho svitu obla¢nosti docasné
ovlivnilo hodnoty méfenych meteorologickych prvkd (pokles T, a T,), doslo k vyraznym poklestim
pocitové teploty (obr. 23), a to predevsim u stanic 0OS 1 a0S 2 (io5,0 — 6,0 °C). Poklesy pocitové
teploty lze zaznamenat i u stanice OS_3, kvlli jeji lokalizaci ve stinu vsak nebyly tak vyrazné.
Po prechodu oblacnosti se pocitovd teplota vracela na uroven hodnot trendu denniho chodu.
V ptipadé stanice OS_3 lze v 12:30 zaznamenat prudké docasné zvySeni pocitové teploty (obr. 23)
aZ na denni maximum (32,7 °C v 12:40) z dGvodu ovlivnéni méfenych meteorologickych prvki (T, T,
a H) prliinikem slunecéniho paprsku korunou strom( k jinak po cely den zastinéné stanici.

evvs

vrve

na stanici OS_3 byla po cely den o 3,1 — 10,5 °C (pridmérné o 7,2 °C) nizsi nez na referencni stanici
0S_1, coz bylo ddno méfenim vyrazné nizSich hodnot vysledné teploty kulového teploméru T,
(primérné o 10,5 °C vlci OS_1) a nizsich hodnot teploty vzduchu T, (primérné o 3,0 °C vici 0S_1)
po cely den na stanici OS_3. Témér po cely den byla také pocitova teplota na stanici u ptizemnich
vodnich trysek (OS_2) nizsi nez na referencni stanici OS_1 (pridmérné o 0,6 °C), coz patrné nejvice
souviselo s nejvyssimi hodnotami rychlosti vétru (V) mérenymi pravé na stanici OS 2. Primérna
denni rychlost vétru na stanici OS_2 byla 1,1 m-s, zatimco na stanici 0S_1 0,7 m-s™. Primérna dennf
hodnota pocitové teploty vyjadiend indexem UTCI byla na stanici OS_1 nejvyssi — 35,7 °C a na stanici
silného teplotniho stresu na stanici OS_1 (celkem 65 minut) a stanici OS_2 (celkem 20 minut).
Na stanici pod stromem OS_3 béhem dne prevazoval mirny teplotni stres.
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Obr. 23 Pribéh hodnot indexu UTClI na vyzkumnych lokalitdich na Masarykové namésti v Ostravé
dne 09. 08. 2019
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Obr. 24 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi OS_2 a 0S_3 a referencni stanici OS_1 na Masarykové
nameésti v Ostravé dne 09. 08. 2019
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6.8 Méreni 24. 07. 2019 - Plzen

Podminky na meteorologické stanici Plzen — Mikulka (L1PLMI01)

Na zadkladé namérené maximalni denni teploty vzduchu (T,.) 33,8 °C v 14:20 lze den
24.07.2019 na stanici Plzen — Mikulka (LIPLMIO1) charakterizovat jako den tropicky. Primérna
denni teplota vzduchu (T,,) na stanici €inila 25,7 °C, v ¢ase vyzkumu (10:00 — 19:00) dosahl teplotni
pramér dokonce hodnoty 32,0 °C. Priimérna denni relativni vihkost vzduchu (H,,,) byla 49,3 %, v ¢ase
vyzkumu pouze 29,7 %. Po cely den prevladal severoseverovychodni vitr a jeho priimérna rychlost
(Vag) byla 2,1m-s*. Maximélni denni rychlost vétru (V) doséhla hodnoty 3,8m-s™.
Dle terminového pozorovani pokryti oblohy oblacnosti bylo cely den jasno a délka slunec¢niho svitu
tak nebyla omezena ptipadnou oblacnosti (obr. 25). Vybrané meteorologické podminky tohoto dne
jsou uvedeny v tab. 15 a denni chod vybranych meteorologickych prvkd prezentuje obr. 25.

Tab. 15 Vybrané meteorologické podminky 24. 07. 2019 na stanici Plzeri — Mikulka (L1PLMIO01)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost vétru prevladajici oblacnost
[°C] vzduchu [%] [m-s'1] smér [desetiny]
Tae  Tmin Tmax | Hog  Hmin | Hmax | Vae  Vein | Vinax vétru 07:00  14:00 = 21:00
cely den
(00:00-23:59) 25,7 154 33,8 | 49,3 26,0 86,0 2,1 0,5 3,8 SSv 1 1 1
¢as vyzkumu
(10:00-19:00) 32,0 28,7 33,8 | 29,7 1260 410 2,1 1,2 3,2 SV 1
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr. 25 Denni chod vybranych meteorologickych prvkd 24.07.2019 na stanici Plzen — Mikulka (L1PLMIO1)
s vyznacenym Casem vyzkumu na namésti Republiky v Plzni
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Vysledky méreni na namésti Republiky v Plzni

Denni chod pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vsSech stanicich v Plzni
(PL_1 —referencni stanice, PL_2 — u kasny ,velblouda“ a PL_3 — u kasny ,chrtice”) vykazoval od 10:00
do 17:00 ristovy trend, ktery byl podminén ristem teploty vzduchu (T,) a vysledné teploty kulového
teploméru (T,). Patrné snizovani hodnoty UTCI po 17:00 v pfipadé stanic PL_3 a PL_1 (obr. 26)
az na absolutni minimum (pro PL_3 32,4 °Ca pro PL_1 32,7 °C) v 19:00 bylo pak zplsobeno poklesem
teploty vzduchu (T,) a vysledné teploty kulového teploméru (T,) v dlsledku zastinéni uvedenych
stanic. V dobé zaznamenani absolutniho denniho minima hodnoty UTCI na stanicich PL 3 a PL 1
teploméru (T,) — pro obé stanice shodné 34,2 °C, zatimco teplota vzduchu (T,) dosahovala na obou
stanicich hodnot vyssich neZ po vétsinu dopoledni doby (pro PL_3 33,2 °C a pro PL_1 33,8 °C). Ackoliv
denni primérny rozdil vysledné teploty kulového teploméru (7,) a teploty vzduchu (T,) na viech
stanicich ¢inil 9,3 °C, v 19:00 byl v pfipadé zastinéné stanice PL_3 1,0 °C a v pfipadé zastinéné stanice
PL 1 pouze 0,4 °C. Na stanici PL_2 hodnota pocitové teploty vyjadiené indexem UTCI po 17:00
stagnovala (obr. 26) v disledku stagnace hodnot méfenych meteorologickych prvkl (T, T, a H).
V 19:00, kdy bylo méfeni ukonéeno, ¢inil rozdil vysledné teploty kulového teploméru (T,) a teploty
vzduchu (T,) na stanici PL_2 7,2 °C. Maximalni hodnoty indexu UTCI byly na vSech tfech stanicich
(PL_1 43,0°C, PL 2 44,2°C a PL_3 41,1 °C) shodné zjiStény v 16:35 (obr. 26) a nastaly predevsim
v dGsledku ndhlého zvy3eni vysledné teploty kulového teploméru (T,). Dle obr. 26 nebyl chod
pocitové teploty vyjadiené indexem UTCI na plzeriskych stanicich plynuly, ale disponoval vyraznou
rozkolisanosti, kterd byla zplsobena predevsim vzajemnym kolisanim hodnoty teploty vzduchu (T,)
avysledné teploty kulového teploméru (7,) béhem dne. Koliséni vysledné teploty kulového
pocitové teploty vyjadiené indexem UTCI tak v podstaté kopirovaly vykyvy v chodu stfedni radiacni
teploty (T,.:). Chod vSech mérenych meteorologickych prvkd na jednotlivych stanicich je soucasti
prilohy 2 (pro PL_1 obr. 22, pro PL_2 obr. 23 a pro PL_3 obr. 24).

Jak je ztvaru kfivek grafu na obr. 26 patrné, byl denni chod indexu UTCI na jednotlivych
stanicich v Plzni obdobny (pokud neni uvazovan vliv zastinéni stanic PL_3 a PL_1 po 17:00). Primérna
denni hodnota indexu UTCI byla nejvyssi na stanici PL_2 — 40,2 °C (10:00-17:00 — 39,6 °C) a nejnizsi
na stanici PL_3 — 38,2 °C (10:00-17:00 — 38,5 °C). V dopolednich hodinach, kdy byla na vSech stanicich
mérena velmi podobna teplota vzduchu (T,) a na stanici PL_1 méfena vyssi vysledna teplota kulového
teploméru (T,) neZ na stanicich PL_2 a PL_3, byly hodnoty indexu UTCI na stanicich v bezprostfedni
blizkosti kaSen PL_2 a PL_3 vétsSinou nizsi nez na referencni stanici PL_1 (obr. 27). V odpolednich
hodindch (do 17:00), kdy byla vyslednd teplota kulového teploméru (T,) vétSinou nejvyssi stdle
na stanici PL_1, ale teplota vzduchu (T,) na stanici PL_2 vyrazné prevySovala teploty na zbylych
stanicich (PL_1 a PL_3), pak index UTCI na stanici PL_2 dosahoval vyssich hodnot neZ na referencni
stanici PL_1. Vyssi teplota vzduchu (T,) a s tim souvisejici vysSsi pocitova teplota na stanici PL 2
v odpolednich hodinach patrné souvisela s lokalizaci méfici stanice PL_2 blizko fasad dom{ intenzivné
prohtivanych dopadajicim slunecnim zarenim. Béhem dne byla pocitova teplota vyjadiena indexem
UTCI na stanici PL_2 priimérné o 1,2 °C vyssi a na stanici PL_3 priimérné o 0,8 °C nizsi neZ pocitova
teplota na stanici PL_1. Rozdily hodnot indexu UTCI jsou prehledné prezentovany na obr. 27.
Na vSech plzeriskych stanicich bylo béhem dne dosaZeno velmi silného teplotniho stresu (jeho
celkové trvani bylo na stanici PL_2 440 minut, na stanici PL_1 385 minut a na stanici PL_3 340 minut).
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Obr. 26 PrGbéh hodnot indexu UTCI na vyzkumnych lokalitdch na ndmésti Republiky v Plzni dne 24. 07. 2019
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Obr. 27 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi PL_2 a PL_3 a referencni stanici PL_1 na namésti Republiky

v Plzni dne 24. 07. 2019
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6.9 Méreni 25. 07. 2019 - Plzen

Podminky na meteorologické stanici Plzenn — Mikulka (L1PLMI01)

Den 25.07. 2019 na stanici Plzert — Mikulka (L1PLMIO1) byl dnem tropickym s namérenou
maximalni denni teplotou vzduchu (T,,,) 35,0 °C v 13:40. Primérna denni teplota vzduchu (T,,) ¢inila
26,6 °C, v ¢ase vyzkumu (10:00 — 19:00) vsak teplota na stanici neklesla pod 29,5 °C a jeji pramér byl
33,3°C (tab. 16). Primérnd denni hodnota relativni vlhkosti vzduchu (Hg,,) byla 46,0 %, v ¢ase

vyzkumu vSak pouze 28,6 %. Primérnd denni rychlost vétru (V.,) 2,4 m-s” byla téméf shodna
s praimérnou rychlosti vétru v &ase vyzkumu 2,3 m-s. Béhem tohoto dne prevladal severni vitr
a dle terminového pozorovani obla¢nosti byla jasnd obloha (tab. 16). Délka slunecniho svitu tak
nebyla omezena pfipadnou oblacnosti. Vybrané meteorologické podminky tohoto dne jsou uvedeny
v tab. 16 a denni chod vybranych meteorologickych prvki vystihuje obr. 28.

Tab. 16 Vybrané meteorologické podminky 25. 07. 2019 na stanici Plzeri — Mikulka (L1PLMIO01)

teplota vzduchu relativni vihkost rychlost vétru prevladajici oblacnost
[°C] vzduchu [%] [m-s'1] smér [desetiny]
Tae  Tmin Tmax | Hog  Hmin | Hmax | Vae  Vein | Vinax vétru 07:00  14:00 = 21:00
cely den
(00:00-23:59) 26,6 16,4 350 | 46,0 24,0 81,0 2,4 04 4,4 S 1 1 1
¢as vyzkumu
(10:00-19:00) 33,3 29,5 350 | 28,6 24,0 390 2,3 1,1 3,5 VSV 1
Zdroj: CHMU (2019); vlastni zpracovani
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Obr. 28 Denni chod vybranych meteorologickych prvkd 25.07.2019 na stanici Plzen — Mikulka (L1PLMIO1)
s vyznacenym c¢asem vyzkumu na vybranych lokalitach v Plzni
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Vysledky méreni na vybranych lokalitach v Plzni

Celkové se pocitova teplota stanovena na zakladé indexu UTCI do 14:00 na vsSech plzenskych
stanicich (PL_1 — referencni stanice, PL_4 — pod stromem v méstském parku a PL_5 — u rozpraSovace
pod stromem v méstském parku) zvySovala (obr. 29) v dlsledku rlstu vysledné teploty kulového
teploméru (T,) a teploty vzduchu (T,). Po 14:00 dochdzelo na v3ech stanicich ke stagnaci pocitové
teploty z dGvodu stagnace hodnot vySe zminénych meteorologickych prvkd (T, a T,), v pfipadé stanic
PL 4 a PL_5 az do ukonceni méreni v 19:00 (obr. 29). Stagnace pocitové teploty na stanici PL_1 vsak
byla v 17:00 ukoncéena klesajicim trendem v dlsledku zastinéni stanice. Po 17:00 na stanici PL 1
postupné klesala vysledna teplota kulového teploméru (T,) a teplota vzduchu (T,), relativni vihkost
vzduchu (H) vsak stagnovala. Vykyvy v chodu pocitové teploty na jednotlivych plzeriskych stanicich
odpovidaji vykyvim v chodu stfedni radia¢ni teploty (T,.:), kterd byla vyrazné ovlivnéna zménami
v rychlostech vétru (V) na jednotlivych stanicich. Nejvyraznéjsi kolisani rychlosti vétru (V) bylo
zaznamenano na referencni stanici PL_1, ¢emuZ odpovida i tvar kfivky chodu pocitové teploty
na stanici PL_1 na obr. 29. Kvlli lokalizaci stanice PL_1 na otevieném prostranstvi nameésti byly
na této stanici témér po cely den méreny vyrazné vyssi rychlosti vétru nez na zbylych plzeriskych
stanicich. Maximadlni denni rychlost vétru zaznamenand v 17:00 na stanici PL_1 ¢inila 6,3 m-s?
priimérna denni rychlost vétru na stanici PL_1 byla 1,3 m-s™, v pfipadé stanic PL_4 a PL_5 pak shodné
pouze 0,5 m-s™. Chod viech méfenych meteorologickych prvkd na jednotlivych stanicich je souéasti
pfilohy 2 (pro PL_1 obr. 25, pro PL_4 obr. 26 a pro PL_5 obr. 27).

Jak je z obr. 29 a obr. 30 patrné, byla pocitova teplota vyjadrena indexem UTCI po cely den
na stanicich PL_4 a PL_5 vyrazné nizs$i neZ na stanici PL_1, a to z ddvodu ovlivnéni mérenych
meteorologickych prvkl (T,, T,, H a V) lokalizaci stanic PL_4 a PL_5 ve stinu stromu. Vyslednd teplota
kulového teploméru (T,) i teplota vzduchu (T,) byly béhem dne na stanicich PL_4 a PL_5 vyrazné nizsi
(prdmérné proPL_5T,011,9°CaT,03,2°CaproPL_ 4T,011,2°Ca T, 0 3,0 °C) neZ na referentni
stanici PL_1. Relativni vlhkost vzduchu (H) byla béhem dne na stanici PL_5 primérné o 4,1%
a na stanici PL_4 o 5,0 % vyssi nez na referencni stanici PL_1. Po vétSinu dne byla pocitova teplota
na stanici v blizkosti rozprasovace (PL_5) mirné nizsi nez na stanici PL_4 (priimérné o 0,5 °C), coz bylo
dano pfedevsim nizSimi hodnotami vysledné teploty kulového teploméru (T,) na stanici PL_5, protoze
teplota vzduchu (T,), relativni vlhkost vzduchu (H) i rychlosti vétru (V) byly na obou stanicich témér
totozné. Primérnad denni hodnota pocitové teploty na stanici PL_5 cinila 32,0 °C a na stanici PL 4
32,5 °C, zatimco na referencni stanici PL_1 byla tato hodnota 40,0 °C. Dle obr. 30 byl maximalni denni
rozdil pocitové teploty stanic PL 5 a PL 4 od pocitové teploty na stanici PL_1 zjistén v 11:15
(pro PL_511,2°Ca pro PL_4 10,2 °C). Na referencni stanici PL_1 byl béhem dne sledovan velmi silny
teplotni stres o délce trvani 440 minut. Na stanicich PL_4 a PL_5 bylo v dopolednich hodinach
dosazeno mirného teplotniho stresu a v odpolednich hodinach silného teplotniho stresu.
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Obr. 29 PrGbéh hodnot indexu UTCI na vyzkumnych lokalitach v Plzni dne 25. 07. 2019
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Obr. 30 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi PL_4 a PL_5 a referencni stanici PL_1 na vybranych
lokalitach v Plzni dne 25. 07. 2019
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7 Vysledky dotaznikového setreni

7.1 Dotaznikové setreni 12. 08. 2019 — Brno

Dne 12. 08. 2019 byly na Moravském ndmésti v Brné do vyzkumu zahrnuty odpovédi celkem
182 respondentl. Nejvice respondentl (115) odhadovalo teplotu vzduchu v blizkosti stanice
u prizemnich vodnich trysek BR_2 a nejméné respondentll (32) na referencni stanici BR_1, na stanici
na travniku v parku BR_3 odhadovalo teplotu vzduchu 35 respondentl. Odhady teploty vzduchu
respondenty na jednotlivych lokalitdich v cCase prezentuje obr. 1 vpriloze 3. ZSetfeni vyplyva,
7€92,9% (pro BR_1100,0 %) dotazanych odhadovalo béhem dne teplotu vzduchu nizsi, neZ byla
pocitova teplota stanovend indexem UTCI. Zatimco na referencni stanici BR_1 a stanici v parku BR_3
byl pradmérny rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené indexem UTCI témér
totozny (pro BR_1-8,7 °C a pro BR_3 -8,6 °C), na stanici u fontany BR_2 Cinil primérny rozdil -5,4 °C.
Jak je zobr. 31 patrné, nejvice respondentl (pro BR_2 13, pro BR_3 8 a pro BR_1 6) odhadovalo
teplotu vzduchu na stanici BR_2 o 5,1 az 6,0 °C nizsi, na stanici BR_3 0 9,1 a7 10,0 °C nizsi a na stanici
BR 1 o 7,1 aZz 8,0 °C nizsi, nez byla pocitova teplota stanovena indexem UTCI. Zatimco v pfipadé
stanice BR_1 byly nejpresnéjsi odhady teploty vzduchu o 3,1 az 4,0 °C nizsSi neZz pocitova teplota
stanovena indexem UTCI, na stanicich BR_2 a BR_3 se nejpfesnéjsi teplotni odhady lisily jen
00,1 aZz 1,0 °C vlci pocitové teploté stanovené na zakladé indexu UTCI.
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Obr. 31 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitdch Moravského ndmésti v Brné dne 12. 08. 2019
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7.2 Dotaznikové Setreni 28. 08. 2019 — Brno

Celkovy pocet respondentll zapojenych do vyzkumu tepelného komfortu 28. 08.2019
na nameésti Svobody v Brné byl 174. RozloZeni respondentl mezi jednotlivymi lokalitami bylo témér
vyrovnané — na referencni stanici BR_4 bylo osloveno 53, na stanici u Skacelovy kasny BR_5 58
a na stanici pod stromem BR_6 63 jedincld. Odhady teploty vzduchu respondenty na jednotlivych
lokalitach v ¢ase prezentuje obr. 2 v pfiloze 3. Z vyzkumu vyplyva, Ze 94,8 % dotazanych odhadovalo
béhem dne teplotu vzduchu nizsi, nez byla pocitova teplota stanovena indexem UTCI. Jak je z obr. 32
patrné, nejmensi rozdily odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené indexem UTCI
byly vétSinou zjistovany na stanici pod stromem BR_6. Zatimco témér tfi Ctvrtiny respondentd
(74,6 %) odhadovaly na stanici BR_6 teplotu vzduchu o 0,1 az 5,0 °C nizsi, neZ byla pocitova teplota
stanovena na zakladé indexu UTCI, na stanicich BR_4 a BR_5 byly naopak vice neZ tfi ¢tvrtiny rozdil{
teplot zafazeny mimo tento interval (pro BR_4 81,1% a pro BR_5 84,5%). Primérny rozdil
odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI byl na stanici
pod stromem BR_6 -3,0 °C, na referencni stanici BR_4 vsak respondenti odhadovali teplotu vzduchu
pramérné o 6,6 °C nizsi a na stanici u kasny BR_5 priimérné o 7,5 °C nizsi, neZ byla pocitova teplota
stanovena indexem UTCI. Nejvice dotazanych (pro BR_5 12, pro BR_6 12 a pro BR_4 10) odhadovalo
teplotu vzduchu na stanici BR_5 o0 6,1 az 7,0 °C nizsi, na stanici BR_6 o0 2,1 az 3,0 °C nizsi a na stanici
BR_4 07,1 a% 8,0 °C nizsi, neZ byla pocitova teplota stanovend indexem UTCI.
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Obr. 32 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitdch ndmésti Svobody v Brné dne 28. 08. 2019
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7.3 Dotaznikové Setreni 15. 07. 2018 — Olomouc

Dne 15.07.2018 bylo na Hornim namésti v Olomouci dotdazano celkem 139 respondentu.
V blizkosti referencni stanice OL 1 odhadovalo teplotu vzduchu béhem dne 35 respondentd,
nastanici u Herkulovy kasny OL 2 pak 51 respondentl a na stanici u Arionovy kasny OL 3
53 respondentl. Odhady teploty vzduchu respondenty na jednotlivych lokalitach v ¢ase prezentuje
obr. 3 v priloze 3. Z Setfeni vyplyva, Ze 97,8 % respondentli odhadovalo béhem dne aktudlni teplotu
vzduchu nizsi, neZ byla pocitova teplota stanovena indexem UTCI. V pfipadé referencni stanice OL 1
byla odhadovana teplota vzduchu priimérné o 5,2 °C nizsi neZz hodnota pocitové teploty stanovena
indexem UTCI, na stanici OL_2 byl odhad nizsi primérné o 7,2 °C a na stanici OL_3 pradmérné o 7,3 °C.
Dle obr. 33 odhadovalo pocitovou teplotu na stanici OL_1 nejvice dotazanych (10) o 7,0 az 6,1 °C
nizsi, na stanici OL_2 (11) 0 6,0 aZ 5,1 °C nizsi a na stanici OL_3 (10) 0 9,0 aZ 8,1 °C nizsi vlci pocitové
teploté stanovené indexem UTCI. Nejpiesnéjsi odhad aktualni teploty vzduchu byl zaznamenan
u respondenta na stanici OL_3, ktery odhadoval hodnotu teploty vzduchu jen o 0,3 °C vyssi, neZ byla
hodnota pocitové teploty stanovena indexem UTCI.
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Obr. 33 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitdch Horniho namésti v Olomouci dne 15. 07. 2018
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7.4 Dotaznikové Setreni 24. 07. 2018 — Olomouc

Dne 24.07. 2018 byly na Hornim namésti v Olomouci do Setfeni zahrnuty odpovédi celkem
148 respondentl. Na referencni stanici OL_1 bylo osloveno 40, na stanici u Herkulovy kasny OL 2 39
a na stanici u Arionovy kasny OL_3 69 jedincl. Odhady teploty vzduchu respondenty na jednotlivych
lokalitdch v ¢ase prezentuje obr. 4 v pfiloze 3. Celkem 97,9 % dotdzanych (v pfipadé OL_2 100,0 %)
odhadovalo teplotu vzduchu béhem dne nizsi, nez byla pocitova teplota stanovena indexem UTCI.
Na stanicich OL 1 a OL 2 byla odhadovana teplota vzduchu primérné shodné o 6,4 °C nizsi
neZ pocitova teplota stanovena indexem UTCI, na stanici OL 3 Cinil priimérny rozdil odhadované
teploty a pocitové teploty stanovené indexem UTCI -5,8 °C. Nejvice respondentd (pro OL 3 17,
proOL_1 9 a pro OL_2 8) odhadovalo teplotu vzduchu na stanicich u kasen OL_3 a OL_2 shodné
07,1 az 8,0°C nizsi a na stanici OL_1 o 4,1 az 5,0 °C nizsi, nez byla pocitova teplota stanovena
indexem UTCI (obr. 34).

25

20

o3

=)

c

3

2 15

o

o

(7]

g

- 10

Q

QO

o

o

5

OA
m 94 4 Q@ 9 o K Y v g O o < o o +H N o <
! ! ! 1 >N SN SN >N >N SN SN >N >N SN >g %’B‘ )g >E >(’g
>N>N>N>Nmmmmmmmmmmooooo
mmmeQQQQQQQQQ“_r“‘
© 9 © 9 g o o N U6 N F Mo & S © N
q—mN‘_"_'IIIIIIIII
AL U

rozdil [°C]

mOL 1 mOL_2 mOL_3

Obr. 34 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitach Horniho ndmésti v Olomouci dne 24. 07. 2018
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7.5 Dotaznikové setreni 01. 08. 2018 — Olomouc

Celkovy pocet respondentl zapojenych do vyzkumu tepelného komfortu 01.08.2018
na Hornim namésti v Olomouci byl 144. Zatimco pocet oslovenych jedincl byl na referencni stanici
OL_1 a na stanici u Arionovy kasny OL_3 témér totoZny (pro OL_1 57 a pro OL_3 60), na stanici
u Herkulovy kasny OL 2 bylo osloveno jen 27 jedincd. Odhady teploty vzduchu respondenty
na jednotlivych lokalitdch v ¢ase prezentuje obr. 5 v priloze 3. Z 3etfeni vyplyva, Zze 81,9 % vSech
dotazanych odhadovalo teplotu vzduchu nizsi, nez byla pocitova teplota stanovenda indexem UTCI.
Hodnotu teploty vzduchu, ktera se od pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI lisila
0 0,1 az 1,0 °C, odhadovalo na referencni stanici OL_1 17,5 %, na stanici u Herkulovy kasny OL_2
18,5% a na stanici u Arionovy kasny OL 3 15,0 % dotazanych. Jak je z obr. 35 zfejmé, nejvice
respondentd (pro OL_1 a OL_3 shodné 9 a pro OL_2 7) odhadovalo teplotu vzduchu na stanicich
OL 1 a OL_2 shodné 05,1az6,0°C niz$i a na stanici OL_3 o 6,1 az 7,0 °C nizsi, nez byla hodnota
pocitové teploty stanovena indexem UTCI. Odhadovana teplota vzduchu byla na stanici OL 1
pramérné o 3,3 °C niZsi, na stanici OL_2 primérné o 3,7 °C nizsi a na stanici OL_3 primérné o0 5,2 °C
nizsi, nez byla pocitova teplota stanovend indexem UTCI.
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Obr. 35 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitdch Horniho namésti v Olomouci dne 01. 08. 2018
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7.6 Dotaznikové Setreni 22. 08. 2018 — Ostrava

Dne 22.08. 2018 byly na Masarykové ndmeésti v Ostravé do vyzkumu zahrnuty odpovédi
celkem 206 respondentll. Zatimco na referencni stanici OS 1 odhadovalo teplotu vzduchu 45
a na stanici u pfizemnich vodnich trysek OS_2 50 jedinc(, na stanici pod stromem OS_3 jich bylo
dokonce 111. Odhady teploty vzduchu respondenty na jednotlivych lokalitdch v case prezentuje
obr. 6 v priloze 3. Celkem 76,2 % respondentl odhadovalo béhem dne teplotu vzduchu niZsi, neZ byla
pocitova teplota stanovena indexem UTCI. Z vyzkumu vsak vyplyva, Ze na stanici OS_1 odhadovalo
nizsi teplotu vzduchu v(ci stanovené pocitové teploté 95,6 % a na stanici 0OS_2 94,0 % dotazanych,
ale v pfipadé stanice OS_3 to bylo jen 60,3 %. Zatimco hodnotu teploty vzduchu, kterd se od pocitové
teploty stanovené na zakladé indexu UTCI lisila o 0,1 az 1,0 °C, odhadovalo na stanici OS_2 pouze
2,0% anastanici OS_1 pouze 6,7 % dotazanych, na stanici OS_3 to bylo 36,9 % respondent(.
Odhadovana hodnota teploty vzduchu byla na stanici OS_1 pridmérné o 5,4 °C nizsi, na stanici 0S_2
pramérné o 4,6 °C nizsi a na stanici OS_3 prlimérné pouze o 0,6 °C nizsi, nez byla hodnota pocitové
teploty stanovena indexem UTCI. Nejvice respondentl (25) na stanici OS_3 odhadovalo teplotu
vzduchu 00,1 az 1,0 °C nizsi vuci stanovené pocitové teploté. V pripadé stanice OS_1 odhadovalo
nejvice dotdzanych (9) teplotu vzduchu o 4,1 az 5,0°C niz8i a na stanici OS_2 (7) shodné
0 4,1 az 5,0 °C nizsi, 0 3,1 az 4,0 °C nizsi a 0 1,1 az 2,0 °C nizsi, nez byla pocitova teplota stanovena
indexem UTCI (obr. 36).
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Obr. 36 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitach Masarykova ndmésti v Ostravé dne 22. 08. 2018
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7.7 Dotaznikové setrfeni 09. 08. 2019 — Ostrava

Celkovy pocet respondentll zapojenych do vyzkumu tepelného komfortu 09. 08.2019
na Masarykové nameésti v Ostravé byl 232. Zatimco na referenéni stanici OS_1 odhadovalo teplotu
vzduchu 92 a na stanici pod stromem OS_3 86 jedinc(, na stanici u pfizemnich vodnich trysek OS_2
jich bylo tdzano pouze 54. Odhady teploty vzduchu respondenty na jednotlivych lokalitdch v cCase
prezentuje obr. 7 v priloze 3. Z vyzkumu vyplyva, Ze 79,3 % respondentl odhadovalo béhem dne
teplotu vzduchu nizsi, neZ byla pocitova teplota stanovend indexem UTCI. Zatimco vSak na stanici
0S_1 odhadovalo nizsi teplotu vzduchu v(ci stanovené pocitové teploté 95,7 % a na stanici 0OS_2
92,6 %, na stanici pod stromem OS_3 to bylo pouze 53,5 % dotdzanych. Hodnotu teploty vzduchu,
ktera se od pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI liSila o 0,1 az 1,0 °C, odhadovalo
na stanici OS_2 pouze 1,9 % a na stanici OS_1 pouze 6,5 % dotdzanych, ale na stanici OS_3 to bylo
25,6 % respondentl. Primérnd denni odhadovana teplota vzduchu byla na stanici pod stromem
OS_3rovna prlimérné denni pocitové teploté stanovené na zadkladé indexu UTCI. Na stanici OS_1 byla
odhadovana teplota vzduchu béhem dne prliimérné o 5,9 °C nizsi a na stanici OS_2 primérné o0 6,6 °C
nizsi, nez byla pocitova teplota stanovena indexem UTCI. Jak je z obr. 37 patrné, nejvice respondentt
(pro 0S_1 15, pro OS 3 14 a pro OS_2 9) odhadovalo aktudlni teplotu vzduchu na stanici 0S 1
o 5,1 az 6,0 °C nizsi, na stanici OS 3 o 1,0 az 1,9 °C vyssi a na stanici OS_2 o 8,1 az 9,0 °C niZzsi,
neZ byla pocitova teplota vyjadrend indexem UTCI.
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Obr. 37 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitach Masarykova ndmésti v Ostravé dne 09. 08. 2019
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7.8 Dotaznikové Setreni 24. 07. 2019 — Plzen

Dne 24.07.2019 bylo na nameésti Republiky v Plzni dotdazano celkem 229 respondentd.
Nejvice respondent (90) odhadovalo teplotu vzduchu v blizkosti stanice u kasny ,chrtice” PL 3
a nejméné (68) na referencni stanici PL_1, na stanici u kasny ,velblouda” PL_2 odhadovalo teplotu
vzduchu 71 jedincli. Odhady teploty vzduchu respondenty na jednotlivych lokalitdich v case
prezentuje obr. 8 v priloze 3. Z Setfeni plyne, Ze 95,2 % dotazanych béhem dne odhadovalo teplotu
vzduchu nizsi, nez byla pocitova teplota stanovena indexem UTCI. Hodnota teploty vzduchu, ktera
seod pocitové teploty stanovené na zdkladé indexu UTCI lisSila o 0,1 az 1,0°C, byla nejvice
odhadovanad na referencni stanici PL_1, kde ji vSak odhadovalo pouze 5,9 % dotazanych. Odhadovana
teplota vzduchu byla na stanici PL_1 prdmérné o 5,0 °C nizsi, na stanici PL_2 pramérné o 7,6 °C nizsi
a na stanici PL_3 pridmérné o 6,1 °C niZsi, nezZ byla pocitova teplota stanovend indexem UTCI. Nejvice
dotazanych (pro PL_2 a PL_3 shodné 13 a pro PL_1 12) odhadovalo aktudlni teplotu vzduchu
na stanici PL_2 0 8,1 az 9,0 °C nizsi, na stanici PL_3 0 6,1 az 7,0 °C nizSi a na stanici PL_104,1az5,0 °C
nizsi, nez byla aktudlni pocitova teplota stanovena indexem UTCI (obr. 38).
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Obr. 38 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitach namésti Republiky v Plzni dne 24. 07. 2019
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7.9 Dotaznikové Setreni 25. 07. 2019 — Plzen

Dne 25. 07. 2019 v Plzni byly do vyzkumu tepelného komfortu zahrnuty odpovédi celkem 198
respondentl. Na referencni stanici PL_1 bylo tdzano 94, na stanici v parku pod stromem PL 4 58
a na stanici v parku urozprasovate pod stromem PL 5 46 jedincl. Odhady teploty vzduchu
respondenty na jednotlivych lokalitdch v ¢ase prezentuje obr. 9 v pfiloze 3. Celkem 64,6 %
dotazanych odhadovalo béhem dne teplotu vzduchu nizsi, nez byla pocitova teplota stanovena
indexem UTCI. Zatimco vsak v ptipadé stanice PL_1 odhadovalo teplotu vzduchu vici stanovené
pocitové teploté nizsi 89,4 % respondent(, v pfipadé stanice PL_4 to bylo 51,7 % a na stanici PL_5
dokonce jen 30,4 %. Hodnotu teploty vzduchu, ktera se od pocitové teploty stanovené na zakladé
indexu UTCI liSila o 0,1 az 1,0 °C, odhadovalo nastanici PL_ 1 10,6 %, na stanici PL 4 17,2%
a na stanici PL_5 13,0 % respondentll. Zatimco vice neZ polovina dotazanych na referencni stanici
PL 1 (51,1 %) odhadovala teplotu vzduchu o vice nez 5,0 °C nizsi vici stanovené pocitové teploté,
na stanici PL_4 to bylo 5,2% a na stanici PL_5 pouze 2,2 % respondentll. Odhadovana teplota
vzduchu byla na stanici PI_1 primérné o 4,8 °C nizsi, na stanici PL_ 4 pramérné o 0,1 °C niZsi,
na stanici PL_5 vsak priimérné o 1,3 °C vyssi, neZ byla pocitova teplota stanovena indexem UTCL.
Nejvice dotdzanych (pro PL_1 12, pro PL_4 10 a pro PL_5 8) odhadovalo aktualni teplotu vzduchu
na stanici PL_ 1 o 6,1 az 7,0 °C nizsi, na stanici PL 4 vSak o 2,0 az2,9 °C vys$si a na stanici PL 5
01,0az 1,9 °Cvyssi, nez byla pocitova teplota stanovend na zakladé indexu UTCI (obr. 39).

25
20
L=
=t
c
S
S 15
o
Q.
w
g
= 10
[
0
o
Q.
5
O -
— — — — — ri Fi \—L \—L \—|\ \—L \—L \—L \—L (o)} D (@) (o)} [e)] (e)] (o)) (o))
m o — o (o)} [e0] ™~ O N < o (V] — o o — o (32} < LN (e} ~
A ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! N SN >N >N >N SN >N N
N SN >N SN SN SN SN ON ON N © © o o o S © ©
SN SN SN SN © © © T 4] (4] (4] [4+] @ (3]
M ® ® ® 5 0 O O O O O 9 0o o 2 QA e e a9 Q
< on N « o 1 b 1 T 1 1 1 1 1
AP
rozdil [°C]

mPL 1 WPL4 mPLS5

Obr. 39 Rozdil odhadované teploty vzduchu a pocitové teploty stanovené na zakladé indexu UTCI na vybranych
lokalitach v Plzni dne 25. 07. 2019
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8 Shrnuti a diskuze vysledku

Vysledky této studie pocitové teploty v méstském centru Brna, Olomouce, Ostravy a Plzné
v letnim obdobi let 2018 a 2019 odpovidaji zavérim vyzkum( (napf. HOoppe a Mayer, 1987
Matzarakis a Endler, 2010), které povaZzuji centrum mésta za lokalitu vyrazné predisponovanou
ke vzniku teplotniho stresu. Teplotni stres v méstském centru je zplsoben predevsim faktory
determinujicimi vznik méstského tepelného ostrova a jeho samotnym efektem (Voogt a Oke, 2003),
ktery byl Dobrovolnym a Krahulou (2015) identifikovan i v pfipadé Brna a Lehnertem a kol. (2018)
v pfipadé Olomouce.

Vramci provedeného vyzkumu byla pocitova teplota na prevainé oslunénych plochach
namésti v prmeéru 33,7 az 39,9 °C UTCI (variabilita v zavislosti na konkrétni lokalité a podminkach
pocasi), coz odpovida silnému az velmi silnému teplotnimu stresu (Bréde a kol., 2012). Vysledky této
prace tedy potvrzuji radiaci (zejména pfimé slunecni zareni) jako hlavni faktor pro vznik teplotniho
stresu v méstském prostiedi. Casoprostorova variabilita radia¢nich podminek je v méstském prostoru
ovlivnéna (mimo oblacnost) predevsim okolnim prostfedim — zastavbou a vegetaci (Holst a Mayer,
2011; Kantor a kol., 2018; Takacs a kol., 2016). Na zakladé provedeného vyzkumu bylo dale
registrovana v dopolednich hodinach, nejvyssi hodnoty pocitové teploty a nejvyrazné;jsi teplotni stres
béhem dne nastdvaly mezi 14:00-17:00, coz odpovidd vysledkim dosavadnich studii
ve stfedoevropském regionu (Kantor a kol., 2016; Kantor a kol., 2018).

Vysledky této prace soucasné zdlraznuji, Ze teplotni stres v centru stfedoevropského mésta
vznikd i ve dnech, kdy neprevlada vyhradné radiacni rezim pocasi. Je tedy patrné, Ze v souvislosti
s adaptaci na klimatickou zménu je nutné zabyvat se tepelnym komfortem stfedoevropskych mést
v kontextu redlného stfedoevropského klimatu a neomezovat se pouze na dny s vyhradné radia¢nim
rezimem pocasi jako v pripadé vétsiny doposavad provedenych studii (napf. Holst a Mayer, 2011;
Kantor a kol., 2018). Studie tepelného komfortu v redlném stfedoevropském klimatu registruji
i podminky vzniku teplotniho stresu, které vyzkumy omezujici se striktné na radiacni rezim pocasi
nezohlednuji. Proto mlZe byt jejich komplexita pro uvazovani efektivni mitigace teplotniho stresu
ve mésté nespornou vyhodou. Soucasné je patrné, Ze pro Uvahy efektivniho zmirnéni teplotniho
stresu v méstskych centrech je nutné studovat Sirsi spektrum povétrnostnich podminek.

Vysledky této prace prokazaly pozitivni vliv vysoké vegetace (stromi) na tepelny komfort
v méstském prostredi. Ve vSech vyzkumnych dnech byla pocitova teplota pod stromy na naméstich
v praméru o 5,5 az 7,5 °C UTCI nizsi neZ na oslunéné plose namésti. Tyto rozdily zpravidla odpovidaji
hodnotam dfive zjiSténym ve stfedoevropském regionu — v madarském mésté Pécs byl popsan
chladici efekt stromO o primérné intenzité 8,2 °C PET (Kantor a kol., 2018), v némeckém mésté
Freiburg 4,6 °C PET (Mayer a kol., 2009). Intenzita efektivni mitigace teplotniho stresu vzrostlym
vegetacnim porostem je dle cetnych studii (Takdcs a kol., 2016; Lee a kol., 2020) ovlivnéna
konkrétnimi parametry vegetace (plocha vegetacniho pokryvu, druh stromu, vyska stromu apod.).
V pfipadé nizké vegetace v podobé travniku byl vyzkumem detekovan pouze maly vliv na pocitovou
teplotu ve mésté — sniZeni v priméru pouze o 0,7 °CUTCI oproti méreni nad nepropustnym
povrchem. Zjistény rozdil vSak odpovida vysledkim studii ve stfedni Evropé (nap¥. Miller a kol.,
2014).
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Vliv malych vodnich prvk( na tepelny komfort v centru mésta je dle vysledkd provedeného
vyzkumu pomérné maly, cozZ vSak koresponduje s jinymi studiemi (Vanos a kol., 2019). Mirné snizeni
pocitové teploty bylo identifikovano v pfipadé okoli pfizemnich trysek, kolem kterych se voda
dostavala do kontaktu snepropustnym povrchem betonu nebo kamene, a to primérné
0 0,7 az 1,0 °C UTCI. Podobné vysledky pfinesl i experimentalni vyzkum Wanga a kol. (2018), ktery
popsal snizeni pocitové teploty o 0,5 az 2,0 °C WGBT. Vliv periodického kropeni nepropustné plochy
nameésti kropicim vozem na tepelny komfort je vSak dle provedeného vyzkumu nejednoznacny.
Pokud doSlo po projeti kropiciho vozu plochou nameésti ke snizeni pocitové teploty, jednalo
se o kratkodoby efekt (asi 15 minut). Pocitovd teplota v blizkosti kasen dosahovala srovnatelnych
hodnot s oslunénou plochou namésti ajejich vliv na tepelny komfort v méstském prostredi
detekovan nebyl. Celkové nejednoznacny vliv kasen na teplotu vzduchu v okoli v Olomouci shodné
konstatoval i Raska (2019).

Pti uvaZzovani kombinace prvku vegetace a vodniho prvku v podobé rozprasovace na zmirnéni
teplotniho stresu ve mésté bylo zjisténo sniZzeni pocitové teploty o 8,0 °CUTCIL. VUGci stanici
se zkoumanym vlivem stinu stromu to vSak bylo sniZzeni pocitové teploty jen o 0,5 °C UTCI, a tudiz vliv
malého rozprasovace vody na mistni klima v okoli nelze povaZzovat za vyznamny. Zjistény rozdil je jen
nepatrné nizsi nei rozdil zjistény Ulpiani a kol. (2019) v italském Rimé — 0,9 °C UTCI a vyraznéji nizsi
nez rozdil zjistény v italské Anconé — 2,8 °C UTCl. Nevyhodou tohoto porovnani je vsak realizace
vyzkumu v odlisSné makroklimatické oblasti a vyssi rozdily zjisténé Ulpiani a kol. (2019) patrné souvisi
s expozici méficich cidel vodni mlze rozprasovace, Cidla méfici techniky v ramci tohoto vyzkumu
do kontaktu s vodou vsak nepfisla. V pfipadé rozprasovacll dochazi k ochlazeni jedince predevsim
pravé pri kontaktu s vodnimi kapkami a tento efekt v této studii nebyl zachycen.

V ramci Setreni, které se zamérovalo na subjektivni vnimani teploty, bylo zjisténo, Ze zatimco
respondenti oslovovani na oslunéném prostranstvi odhadovali teplotu vzduchu v jednotlivych dnech
na jednotlivych lokalitdch zpravidla nizsi (v okoli referencnich stanic primérné o 3,3az8,7°C
a v blizkosti vodniho prvku prlimérné o 3,7 az 7,6 °C), respondenti oslovovani ve stinu vzrostlé
vegetace odhadovali teplotu vzduchu v jednotlivych dnech na jednotlivych lokalitdch primérné
03,0 °C nizsi az 1,3 °C vyssi, nez byla pocitova teplota stanovena indexem UTCI. Toto patrné souvisi
s faktem, Ze nejméné Cast oslovovanych respondentl na oslunéném prostranstvi si uvédomovala,
Ze teplota vzduchu byva udavana ve stinu a tomu pfizpUsobila svou odpovéd. Porovnani vysledku
subjektivniho vnimani tepelného komfortu s jiz provedenymi vyzkumy ve stfedoevropském prostoru
by umoznily adekvatni porovnani (v pfipadé tohoto vyzkumu metoda TSV (Thermal Sensation Vote)
na devitistupriové skale tepelného pocitu — Matzarakis a Mayer, 1996), budou z divodu rozsahu
analyz a posloupnosti prezentace vysledk(l tohoto vyzkumu publikovany az v navazujicich studiich.
Soucasné vsak jistym limitem, se kterym se navazujici studie budou muset vyporadat, zlstdva
nerovnomérna distribuce respondentli mezi jednotlivymi vyzkumnymi dny a lokalitami. Vliv tohoto
nedostatku na komplexni vysledky Setfeni subjektivniho vnimani tepelného komfortu v méstskych
centrech by vsak nemél vyraznéji ovlivnit validitu vysledkl, coz dokladaji i provedené studie, které
serovnéZz potykaly s nerovnomérnou distribuci respondentl vcase (Kantor a kol.,, 2016;
Lindner-Cendrowska, 2013).
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9 Zaveér

Vyzkum tepelného komfortu v méstském centru Brna, Olomouce, Ostravy a Plzné v letnim
obdobi let 2018 a 2019 potvrdil, Ze stfedoevropska mésta jsou v letnim obdobi vyrazné
predisponovdna ke vzniku teplotniho stresu, jehoZ intenzita je ovlivnéna predevsim radia¢nimi
podminkami pocasi. Vysledky studie vSak poukazaly na zna¢nou ¢asoprostorovou variabilitu pocitové
teploty — klicového prekurzoru vzniku teplotniho stresu v méstském centru, ato i vkontextu
variability pocasi béhem letnich dni, ¢emuZ dosud provedené studie ve stifedoevropském prostoru
nevénovaly dostatecnou pozornost. Dale bylo potvrzeno, Ze vysoka vegetace pfispiva ke snizeni
pocitové teploty v méstském prostredi vyraznéji neZz vodni prvky, aproto nelze tyto prvky
automaticky uvaZovat jako ekvivalentni adaptace na teplotni zmény v méstském prostredi (Mdller
a kol., 2014; Vanos a kol., 2019). V pfipadé travnatého povrchu a pfizemnich vodnich trysek, v jejichz
okoli se voda dostdvala do kontaktu s nepropustnym povrchem, byl zjistén pouze maly vliv na sniZeni
pocitové teploty ve mésté, naopak vliv kasen na pocitovou teplotu ve mésté nebyl prokazatelny.

Na zakladé Setfeni zamértujici se na subjektivni vnimani tepla bylo zjisténo, Ze vétSina
respondentl odhadovala aktualni teplotu vzduchu nizsi, nez byla aktudlni pocitova teplota stanovena
na zakladé indexu UTCI. Velkd ¢ast respondentl si pfi odhadu teploty vzduchu pravdépodobné
uvédomovala udavani hodnoty teploty vzduchu ve stinu, a proto respondenti oslovovani na oslunéné
plose namésti odhadovali zpravidla teplotu vzduchu vyrazné nizsi vci stanovené pocitové teploté
indexem UTCI neZ respondenti oslovovani ve stinu vzrostlé vegetace. Velmi ocekdvanymi jsou
vysledky podrobnéjSich analyz subjektivniho vnimani tepelného komfortu, které zohledni
psychologickou a behaviordlni slozku vnimani tepelného komfortu a podrobnéji ozfejmi lidskou
adaptaci na teplotni zmény v méstském prostredi. Tyto vysledky budou prezentovany v navazujicich
studiich.
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10 Summary

The aim of this study was to evaluate the outdoor thermal comfort in public areas in city
centres of Brno, Olomouc, Ostrava and Pilsen in the summer of 2018 and 2019. Another task
of this study was the evaluation of the influence of water elements and vegetation on perceived
temperature in urban environment. Accordingly to similar studies this research analyzed thermal
comfort using two methods: a) in situ measurement and empirical data collection by temporary
meteorological stations resulting in calculation of UTCI values and b) questionnaire survey of random
passers focusing on perceived thermal stress on a nine-point thermal sensation vote
and on estimation of actual air temperature. Due to wide range, the results of detailed analyzes
of human thermal perception will be presented in follow-up studies. These results will be taken
into account the psychological and behavioural components of perception of thermal comfort
and will be explained in detail human adaptation to thermal changes in urban environment.

The research confirmed that cities in Central Europe in the summer are significantly
predisposed to formation of heat stress and that its intensity is mainly influenced by radiation
conditions (especially solar radiation). However, the results of the study showed a significant
spatio-temporal variability of perceived temperature in the urban environment, even in the context
of weather conditions variability during the summer days, which has not been given sufficient
attention by previous studies in Central Europe. This study found, that high vegetation contributes
more significantly to reducing perceived temperature in the urban environment than water elements
and therefore cannot be considered as an equivalent adaptation to thermal changes in urban
environment. In the case of grassy surface and water jets, around which the water came into contact
with the impermeable surface, was found only a small cooling effect. The cooling effect of fountains
in the urban environment was not detected.

Investigation of human thermal perception found that most respondents estimated
the actual air temperature lower than was the actual perceived temperature determined
by the UTCI. A significant number of respondents realized, that the air temperature is given
in the shade, therefore respondents addressed in the sunny area of the square usually estimated
the air temperature significantly lower, than was the perceived temperature determined by the UTCI,
than respondents addressed in the shade of grown vegetation.

Overall, this study has contributed knowledge about outdoor thermal comfort in urban
environment and its results can contribute to consideration of effective mitigation of heat stress
in city centres.
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Priloha 1 — Vzorovy dotaznik subjektivniho vnimani tepla

T A |dentifikace lokalit ohroZenych teplotnim stresem — nastroj pro udrZitelné planovani mést
& gr 01/2018-12/2019

DOTAZNIK — SUBJEKTIVNI VNIMANI TEPLA

Datum: Lokalita: Olomouc, Horni namésti Cislo dotazniku: ......eeeeesunees
Cas: Tazatel:
1. Vase aktivita v posledni ¢tvrthodiné: chize sport stani sezeni

2. Zhodnotte prosim své aktualni subjektivni vnimani tepla:

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
velka . mirné mirné velmi
2o zima chladno PO neutralni teplo teplo horko horko

3. Pokud by Vam zde a nyni prisla zprdva, Ze mate na nékoho 10-15 minut pockat, kde byste
cekal/a?

4. Odhadnéte prosim aktualni teplotu vzduchu (°C):

5. Stat narozeni: R jiny =
6. Jak dlouho ui zijete vCR?  od narozeni dodnes SOUVISIe Od FOKU .....ucveeerervarrirssenne
7. Vékova skupina: 617 18-30 31-45 46-60 61 a vice let

Obr.1 Vzorovy dotaznik subjektivniho vnimdni tepla pro vyzkum tepelného komfortu v méstskych centrech
v letech 2018 a 2019, verze Olomouc — strana 1



8.

9. Postava:

Pohlavi:

muz Zena

hubend stredni

10. Fitzpatrickiv fototyp:

silnéjsi

Napadné svétla plef, blond &i rezavé vlasy,
mnoho pih, modré oci.

Na slunci se prakticky vidy spali, kize
zCervena, ale nezhnédne.

Svétla plet, svétlé vlasy, pihy fidké, modré,
zelené Ci Sedé oci.

Opaluji se do €ervena, €asto se spali.

Svétle hnéda plet, hnédé aZ tmavé vlasy,
hnédé oci

Dobfe se opaluji, malokdy se spali, spaleni
mirné.

IV | Tmava plet, velmi tmavé vlasy i odi. Prakticky nikdy se nespali.

V|t e o Sy e et

\| Nejtmavsi typ (Eernosi). Nikdy se nespali.
11. Odév:

CL | Popis odévu Barva odévu
0,3 | Velmi lehky letni (Sortky + tricko/kosile kratky rukav)

0,5 | Lehky letni (dlouhé kalhoty + kratky rukav)

0,8 | Lehky (Dlouhé kalhoty, kosile/halenka s dlouhym rukavem)

1,0 | Pansky oblek ¢i kalhotovy kostym/Dlouha sportovni souprava

svétla / tmava

1,5 | Totéz covy3e, plus svetr/mikina nebo lehka bunda/kabat

2,0 | Bézny zimni odév + zimni bunda/kabat

2,5 | Totéz co vyse, plus rukavice, $dla a ¢epice/klobouk

3,0 | Velmiteplé zimni (zimni overal/lyZaisky odév)

12. Oslunénilokality béhem rozhovoru:

oslunéno cdstecny stin piny stin soumrak nebo tma

Obr. 2 Vzorovy dotaznik subjektivniho vnimani tepla pro vyzkum tepelného komfortu v méstskych centrech
v letech 2018 a 2019, verze Olomouc — strana 2



Pfiloha 2 — Chod mérenych meteorologickych prvki ve vSech vyzkumnych
dnech 2018 a 2019 na jednotlivych vyzkumnych lokalitach
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Obr. 18 Chod mérenych meteorologickych prvkl na stanici OS_3 na Masarykové namésti v Ostravé dne 22. 08. 2018
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Obr. 19 Chod mérenych meteorologickych prvk( na stanici OS_1 na Masarykové ndmésti v Ostravé dne 09. 08. 2019
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Obr. 22 Chod mérenych meteorologickych prvkl na stanici PL_1 na ndmésti Republiky v Plzni dne 24. 07. 2019
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Pfiloha 3 - Odhady aktudlni teploty vzduchu respondenty ve vsSech
vyzkumnych dnech 2018 a 2019 na jednotlivych vyzkumnych lokalitach
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Obr.1 Odhady aktualni teploty vzduchu respondenty na Moravském namésti v Brné dne 12. 08. 2019
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Obr.2 Odhady aktuadini teploty vzduchu respondenty na namésti Svobody v Brné dne 28. 08. 2019
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Obr.3 Odhady aktualni teploty vzduchu respondenty na Hornim nameésti v Olomouci dne 15. 07. 2018
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Obr.4 Odhady aktualni teploty vzduchu respondenty na Hornim namésti v Olomouci dne 24. 07. 2018
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Obr.5 Odhady aktualni teploty vzduchu respondenty na Hornim nameésti v Olomouci dne 01. 08. 2018
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Obr.6 Odhady aktuadlni teploty vzduchu respondenty na Masarykové ndmésti v Ostravé dne 22. 08. 2018




54,0

50,0

46,0

42,0

38,0

34,0

lota vzduchu [°C]

Q

N

o

o
I

22,0

o h 4
g 9. 0
300 % 00"‘00‘ ‘: ' 200‘ $ 0:0“‘ Q! A d
0‘003“‘ “3‘0 “ﬁ *» 00’ L 4 LALS *

18,0

odhadovanate

14,0

10,0

6,0 T
10:00 11:00

12:00

13:00

14:00

4051 ¢0S 2 +0S_3

15:00

16:00

17:00

18:00

Obr.7 Odhady aktualni teploty vzduchu respondenty na Masarykové namésti v Ostravé dne 09. 08. 2019
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Obr.8 Odhady aktuadlni teploty vzduchu respondenty na namésti Republiky v Plzni dne 24. 07. 2019




54,0

50,0

46,0

42,0 *»

.
.
@
. o e ® .
38,0 o N e +—
 Jg ? SRS A AR
.

40 “0{: * ‘:3“ % kg “‘”3’ T e e,
300 % o ced o reo—2 F L%t geo
26,0

22,0

18,0

odhadovana teplota vzduchu [°C]

14,0

10,0

6,0 T T T T T T T T 1
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

@PI_1 +PL4 @PI5

Obr.9 Odhady aktualni teploty vzduchu respondenty v Plzni dne 25. 07. 2019



