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Uvod a cile prace

Bakalaiska prace se zabyva vyzkumem mistniho klimatu (topoklimatu) mésta
Vsetina. Klima mésta Vsetina bylo jiz diive v nékolika pracich zkoumano a popisovéno,
a tak praci mizeme povazovat jako snahu o rozsifeni téchto poznatkd. Vlastni tcelova
meéfeni byla provadéna na lokalitach, které nebyly v pfedchozich vyzkumech zahrnuty.
Zvolena stani¢ni sit’ zahrnovala 4 méfici body, ve kterych byla instalovana teplotné-

vlhkostni ¢idla.

Zajem o téma meteorologie a klimatologie méla autorka uz na zakladni Skole.
Zakladni Skola Vsetin - Rokytnice provadi meteorologickd meéfeni ve své
meteorologické stanici na zahradé $koly, do kterého jsou zapojeni Zaci. Skola je
dlouhodobé soucasti projektu The GLOBE Program, v ramci néhoz se uskuteciuji
GLOBE GAMES, pi1 kterych si zaci pfipravuji projekty z oblasti ptirodnich véd.
V jednom z ro¢nikti byl zaky z Rokytnice zpracovavan projekt, jehoz naplni bylo
meéfeni albeda riznych povrchl a také mobilni méfeni teplot vzduchu podle Quitta.
Tento projekt podporoval RNDr. Botfek Navratil, ktery se dlouhodobé¢ zabyva klimatem
ve Vsetiné. Motivaci k sepsani bakalaiské prace bylo rozsitit diive ziskané poznatky
0 podnebi Vsetina a osobni zajem 1épe pochopit divody teplotnich rozdild, tedy jak je
teplota vzduchu ovliviiovana klimatotvornymi Ciniteli, v geografickém prostoru meésta

Vsetina.

Hlavnim cilem prace je na zakladé vlastnich terénnich méfeni prokazat vyskyt
teplejSich (pfipadné chladnéjSich) mist na Gzemi mésta Vsetina, tedy variabilitu
teplotniho pole. Predpoklada se, ze mezi teplejsi lokality patfi centrum mésta.
Piedmétem vyzkumu je také zjistit, jak velké jsou piipadné teplotni rozdily pravé mezi

centrem a okolnim prostorem.

K naplnéni hlavniho cile je potieba realizovat i cile dil¢i. Jako diléi cile byly
zvoleny: a) zalozit funkéni Gcelovou stani¢ni sit’ dle zasad topoklimatickych méteni
vzhledem k potiebam naplnéni cile bakalaiské prace, b) realizovat méfeni, c) provést

analyzu dat a porovnat vysledky a diskutovat je.

Nalezeni a zdlvodnéni pfi€in variability teplotniho pole ve studovaném utzemi

bude piedstavovat piidanou hodnotu k dosazenym vysledkim.

V piipadé naplnéni hlavniho cile by prace mohla byt dale vyuzita napiiklad

v ¢innosti orgdnil vetejné spravy. Jiz pii ziskdvani povoleni k umisténi teplotnich ¢idel
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na uzemi mésta projevil o vysledky bakalaiské prace zajem Odbor zivotniho prostiedi
Megstského ufadu Vsetin, jehoz pracovnici chtéji ziskat informace, jak teplé skutec¢né
centrum mésta je, atyto poznatky ptipadné pouzit ke zlepSovani kvality zivota ve

meste.



1 ReSerSe dostupné literatury

V této casti prace je zpracovan piehled dosavadnich znalosti, pouzitych ke
zpracovani bakalarské prace. Vyuzito bylo védeckych ¢lankt, kvalifikacnich praci,
kniznich publikaci a mapovych zdroja, které se zabyvaji mistnim klimatem, méstskym

a priméstskym klimatem a metodami v klimatologii.

Pro hodnoceni klimatickych poméra lze vyuzit poznatki Quitta (1971), ktery
rozdélil Ceskou republiku do klimatickych oblasti. Klasifikace byla vytvofena na
zakladé kombinaci 14 klimatickych charakteristik, kter¢ definuji jednu ze tii
klimatickych oblasti — tepla, mirné tepla a chladna. Ke kazdé oblasti jsou sepsany jeji

charakteristiky. Podle této klasifikace byla vytvoiena klimaticka mapa CR.

Dalsi komplexni pohled na klima Ceska podava Tolasz (2007), pod jehoZ
vedenim byl vytvoien Atlas podnebi Ceska. Podle n&j jsou teplotni poméry v Ceské
republice dany predev§im fyzikalnimi vlastnostmi pfichazejicich vzduchovych hmot
majici nepravidelny prabéh béhem dne. Teploty vzduchu jsou nejvice ovliviiovany
nadmotiskou vyskou, povétrnostni situaci a terénem. Literatura je doplnéna tabulkami,
grafy a mapami, z nichz lze vy¢ist napfiklad minimalni, maximalni a praimérnou teplotu
vzduchu Vv jednotlivych mésicich nebo primérnou teplotu v ro¢nich obdobich. Pro
Vsetin jsou charakteristické tyto primérmné meési¢ni hodnoty teploty vzduchu:

duben 7 °C, kvéten 11 °C, Cerven 15 °C, ¢ervenec 17 °C, srpen 16 °C, zaii 12 °C.

Cennymi zdroji jsou také star$i ucebnice pro vysoké koly Uvod do fyzické
geografie (Demek et al., 1976) a Fyzicka geografie I (Netopil et al., 1984). Pfinosné
byly pfedevsim kapitoly o teploté vzduchu a faktorech, které ji ovliviiuji. Demek, Quitt
a Rauser (1976) ve svych kapitolach navic popisuji vliv zastavby a efekt tepelného
ostrova. Dal§im ucebnicovym zdrojem je Mikroklimatologie a mezni vrstva atmosféry
(Prosek, Rein, 1982). Dozviddme se v ni pfedevSim o energetické bilanci aktivniho
povrchu, o proudéni a vyzafovani tepla. Sepsany jsou déale napiiklad kapitoly
0 teplotnich pomérech mezni vrstvy atmosféry béhem pozitivni a negativni energetické
bilance a vlivech riznych povrchli (sn€hova pokryvka, vegetace, vodni plochy atd.) na

mikroklima.

Mistni klima je kliCovym tématem nckolika praci. Pokladnikovd, Chumcha,
Streda a Roznovsky (2009) se zabyvali teplotnimi rozdily v centru mésta a mimo

centrum, pri¢emz potvrzuji fakt, Ze méstské centrum se diky zastavbé vice ohiiva.
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Méstské klima bylo v CR zkoumano ve vétsi mife hlavné ve velkych méstech
jako Praha, Brno a Olomouc. Analyzu klimatu Brna poskytuje napiiklad Dobrovolny
(2012). Vyuzil méfeni stacionarniho i mobilniho, ale také termalnich druzicovych
snimkti. Charakterizovany byly teplotni, vlhkostni, srazkové a vétrné pomeéry, dale
oblac¢nost a slunecni svit. Méfeni teplot vzduchu probihala na 16 stanicich. Staciondrni
meétfeno bylo doplnéno méfenim mobilnim. V zévérech je zmifovan nardst teplot
v mesté¢ Brn€, zvysuje se také pocet letnich a tropickych dnii. Prokazany byly vyssi
teploty v méstskych stanicich, nez v téch priméstskych. Podobné je zpracovano taktéz

podnebi Olomouce (Vysoudil et al., 2012).

V pracich feSenych na PfF Univerzity Palackého se autofi zabyvaji reZimem
teplot v mensich oblastech. Mannlova (2021) studovala mistni klima v obci Kraliky
v pribéhu roku 2020. Ve svych zavérech zhodnotila, ze rozdilné teploty v obci jsou
nejvice ovlivilovany nadmoiskou vySkou, mirou insolace v pribéhu roku a aktualni
povétrnostni situaci. Jeji vysledky charakteristickych dni se rozchazely s tim, co uvadi

Atlas podnebi (Tolasz, 2007).

Novotna (2020) popisovala mistni klima ve Velehrad¢. Jeji prace potvrdila
teoretickd vychodiska faktord ovliviiujici teplotu vzduchu. Teploty v oblasti jsou

nejvice ovliviiovany Clenitosti terénu, sklonem a orientaci svahu a typem povrchu.

Podnebim Vsetina se nékolik let zabyval Navratil (2011, 2013, 2014).
V bakalaiské praci (2011) popisuje podnebi v obdobi let 1981 —2010. Obdobi rozdéluje
do tii dekad. Vyuzival dat ze stanic CHMU, ZS Rokytnice a vlastnich dat ziskanych
mobilnim méfenim. Z té€chto dat dale vyhodnocuje teplotni a srazkové pomeéry, slunecni
svit, vitr auvadi klimatické rekordy a atmosférické jevy, jako jsou bouiky, kroupy

a mlha.

V diplomové praci se Navratil (2013) vice zaméfuje na teplotni poméry ve mé&ste,
které hodnoti podle dat ze stanic CHMU a ZS Rokytnice a dat ziskanych mobilnim
méfenim (automobilovym 1 pé§im). Ve svych zavérech potvrdil vyskyt teplotniho
ostrova Vv centru mésta a teplotni rozdily na relativné malé ploSe. Navratilova rigordzni
prace (2014) nakonec nabizi komplexni pohled na klimatické poméry mésta Vsetina.
Navratil béhem vlastniho mobilniho méfeni potvrdil teplotni ostrov v centru mésta
a katabatické stékani vzduchu. Casto se ve Vseting vyskytuje jev inverze. Primérma

ro¢ni teplota mésta Vsetina byla stanovena hodnotou 7,5 °C.
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Krom¢ Navratila se podnebim Vsetinska zabyvala Kiupalova (2010), kterd jej

vSak popisuje na urovni mezoklimatu.

Vysoudil (2009) klasifikoval mistni klimatické efekty, které zptisobuji odchylky
charakteru klimatu od normalu. Mistni klima mohou ovliviiovat faktory piirodni,
meteorologické a antropogenni. Déale Vysoudil (2010) popisuje, jak se tyto anomalie
projevuji v méstské a piiméstské krajin€. Vyraznymi projevy mistnich klimatickych
efektd v pfiméstské krajiné jsou zvySeni teploty v primyslové krajingé, vyskyt
prachovych virt v zeméd¢lské krajiné nebo zadrzovani vody, nizsi teplota a rychlost

proudéni v lesni krajiné.

Vysoudil (2007) popisuje moznosti sbéru dat pifi popisu mistniho klimatu.
V piipad¢ stacionarni ucelové sité je tieba brat v potaz heterogenitu méstského
prostiedi, tedy fakt, ze topoklima je ovliviiovano vlastnostmi okolniho aktivniho
povrchu. Dale je tfeba nasledovat zasady klimatologického méfeni. Oke (1999)
doporuuje pifi staciondrnim méfeni brat na zfetel nejen umisténi stanic nad

nestandardnimi povrchy, ale i vzdalenost od budovy.

Mimo stacionarniho méfeni se da vyuzit méfeni mobilni. Takovou metodu vyuzili
Tomas a Vysoudil (2010) pfi studiu variability teplotniho pole v méstské a priméstské
krajin€. Na automobil pfipevnili pfistroj odecitajici teplotu vzduchu a zvolili prijezdové
trasy. Pro méfeni zvolili dny s radiacnim pocCasim a negativni energetickou bilanci.

Vysledky umoznily analyzovat teplotni rozdily.

Lehnert a kolektiv (2018) vyuzili v Olomouci metody mobilniho méfeni pomoci
jizdniho kola. Tohoto prostfedku bylo vyuzito kviili vyssi dostupnosti lokalit ve mésté,
kam se automobilem nedd dostat. Tato méfeni prokazala vyssi teploty v oblastech dobie

ozéatrenych sluncem a nizsi teploty v zastinénych oblastech.

Pti zpracovani jakychkoli klimatologickych dat muze byt ndpomocnd, piestoze
trochu starsi, prace Noska (1972). Jeho metody, naptiklad casové fady, se daji vyuZit pfi

praci v programu MS Excel.
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2 Teoreticka vychodiska

Mistni klima a aktivni povrch

Elektronicky  meteorologicky  slovnik  (http://slovnik.cmes.cz/heslo/4043)
vysvétluje mistni klima (né€kdy téz topoklima) jako typ klimatu, které je vyrazné
utvareno vlivem georeliéfu, aktivniho povrchu a antropogenni cCinnosti. Jedna se
0 pfizemni vrstvu atmosféry. Zejména pii advekénim pocCasi se mohou namisto
makropocasi vice projevovat mistni vlivy (Vysoudil, 2004). Dalsi charakteristikou
topoklimatu uvedenou Vysoudilem (2004) je: ,hodnoty vertikidlnich gradient
meteorologickych prvkia v piepoétu na 100 m dosahuji hodnot fadové 10° az 10!

gradientil ve volné atmosfére.*

Mezi hlavni klimatotvorné faktory patii aktivni povrch — pfechodnéa plocha mezi
litosférou (nebo hydrosférou) a atmosférou. Jako ptiklad aktivniho povrchu si mizeme
piedstavit travni porost, povrch piidy nebo vody, sttechu domu, silnici nebo parkovisté
atd. Na této pfechodné plose dochazi k odrazu zatreni a k jeho pfeméné na teplenou
energii (Bednar et al. 1993). Tmavé, vétSinou rurdlni povrchy, ale naptiklad 1 skaly,

absorbuji vice slunecni energie nez povrchy s vegetacnim pokryvem (Strahler, 2010).

Mistni klimatické efekty

Mistni vlivy zplsobujici odchylky klimatu od normélu nazval Vysoudil (2009)
jako mistni klimatické efekty (zkracen¢ MKE). Mistni klimatické efekty vznikaji
pusobenim pfirodnich, meteorologickych nebo antropogennich faktorii a v krajiné se
mohou projevovat razn€. Mezi pfirodni Cinitele patii zemépisna Sifka, nadmoiska
vyska, vzdalenost od vodnich ploch, vegetatni pokryv nebo morfometrie georeliéfu.
Antropogennimi faktory jsou doprava, odlesiiovani, povrchova tézba, chemicky

a strojirensky priimysl, vystavba novych energetickych zatizeni a dalsi.

Tyto efekty maji Sirokou Skalu dusledkii na Zivotni prostiedi, které pfi
dlouhodobém projevu mohou mit aZ disledky zavazné. V urbanni krajin€ se MKE c¢asto
projevuji tepelnym ostrovem (nebo naopak ostrovem chladu), snizenou dohlednosti
a zvySenou koncentraci plynnych c¢astic, kaflonovym efektem nebo vyS$S§im thrnem
srazek. Autor navrhl klasifikaci mistnich klimatickych efekti podle rGznych kritérii.
Priméarné byly mistni klimatické efekty rozdéleny na a) podle meteorologického jevu

(procesu) spojeného s jeho plivodem a b) podle vazby na morfometrii georeliéfu.
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Faktory ovliviiujici teplotu vzduchu
Teplotu vzduchu ovliviiuje 5 hlavnich faktord — nadmoiska vyska, zemépisna
Sitka, typ povrchu, vSeobecnd cirkulace atmosféry a oceanu, vzdéalenost od mote

a oceanu (Strahler, 2010).

Nadmoftska vyska se projevuje zménou teploty o asi 1,0 °C na 100 m (Vysoudil,
2004). Co se tyce zemépisné §itky, plati, Ze méné ozafovany slunecnimi paprsky jsou
poly, maji tedy mensi energii, ktera by ohtivala vzduch. Vyss§i zemépisné Sitky naopak
dosahuji vyssich teplot vzduchu (Strahler, 2010). V naSich zemé&pisnych polohach je
vliv zemépisné Sitky takika zanedbatelny, pfesto mizeme zaznamenat pokles teploty

smérem od jihu k severu (KfiZzova, 2016).

Proménlivost teploty vzduchu na vybrané lokalité¢ miizeme pozorovat béhem dne.
Denni amplitudy teploty ovliviiuji charakter pocasi, rocni obdobi a tvar relié¢fu a také
zemepisna Sifka a vzdalenost od pobiezi. Vyssi amplitudy mizeme naptiklad ocekévat
pifi radiaénim podasi’, dale vyssich hodnot dosahuji na jafe (v mirném klimatickém

pasmu) a nad konkavnimi tvary, napt. udoli (Netopil et al., 1984).

Rezim teploty vzduchu je v nasich zemépisnych Sitkach ovliviiovan také sklonem
svahu. Na rtzn¢ uklonéné plochy dopada jina intenzita slune¢niho zatreni. Plati, Ze vice
oslunény jsou jizni svahy. Oslunéni vychodnich a zipadnich svahi je téméf stejné
(Vysoudil, 2004). Vlastnosti terénu maji mimo jiné vliv na proudéni vzduchu. Pro rezim
teploty je vyznamné katabatické proudéni, které predstavuje sestupny pohyb studené¢ho
vzduchu podél uklonéné plochy. Katabatické proudéni tak piinasi do udoli studeny

vzduch. Objevuje se po zapadu Slunce (Navratil, 2014).

Specifika méstského klimatu

Aktivni povrch mésta je velmi specificky a mnohem vétsi nez aktivni povrch ve
volné ptirod¢ (Vysoudil et al., 2012). Specifické vlastnosti méstského klimatu jsou
vytvareny piedevsim tepelnymi a radia¢nimi vlastnostmi, nepropustnym charakterem
a geometrickym uspofaddnim aktivnich povrchl, dale zneciSténim atmosféry

Vv disledku antropogenni ¢innosti a produkci odpadniho tepla (Dobrovolny et al., 2012).

V porovnani s volnou krajinou ma méstské klima charakteristické rezimy
meteorologickych prvkll. Projevuje se niz§i primérnou rychlosti vétru, vysSimi

primérnymi teplotami vzduchu, sniZenou dohlednosti, vys§im znecisténim vzduchu,

! Pocasi s malou oblaénosti a rychlosti vétru nepiesahujici 2 m/s (Vysoudil, 2004).
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niz§i pomérnou vlhkosti vzduchu, sniZzenou hodnotou slune¢niho zafeni, vyssi

oblac¢nosti a vys$§im uhrnem srazek (Vysoudil et al., 2012).

Pfi studiu mistniho klimatu mésta je obvykle pozorovan vyskyt efektu tepelného
ostrova (Urban Heat Island). Je tomu tak ziejmé proto, Ze tento efekt muze zpusobit
zavazné zdravotni problémy, meésta se tak snazi pfijit se strategiemi zmirnéni jevu
tepelného ostrova (Vysoudil et al., 2012). Tepelny ostrov piedstavuje ¢ast tizemi
S hustou zastavbou a minimem vegetace vykazujici vyssi teploty vzduchu, nez jsou
v okolni krajin¢ (Litschmann, Roznovsky, 2005). Dochazi k tomu, protoze zastavéné
oblasti tvofené materidly, jako jsou cihly nebo asfalt, slunecni zafeni spiSe absorbuji,
nez odrazeji. Nejveétsi rozdily teplot vzduchu mezi méstem a krajinou mimo mésto jsou
zaznamenavany ve vecernich hodinach, kdy je ze zéastavby vypousSténo akumulované
teplo, které ohtiva vzduch. Vyssi teploty ve mésté zpiisobuje nejen hustd zéastavba, ale
i doprava, topeni v domacnostech a také seskupeni obyvatel vyzafujici vlastni animalni

teplo (Demek et al., 1976).

Efekt tepelného ostrova je pozorovan ve vSech méstech, at’ uz malych nebo
velkych (Oke, 1982). Vyskyt tohoto efektu souvisi s uvoliiovanim tepla ve méstech,
vlastnostmi aktivniho povrchu, mirou vegetace, hustotou osidleni mést a povétrnostnimi
podminkami (Yang et al.,, 2016). Ve Vsetin¢ se efekt vyskytuje v centru mésta,
v primyslovém aredlu TES ana velkych betonovych plochach, jako jsou parkovisté

(Navratil, 2013).

V Ceskych méstech se efekt tepelného ostrova dlouhodobé pozoruje napiiklad
V Praze. Beranova a Huth (2005) studovali pfedevSim jeho intenzitu pii cyklonalnich
a anticyklonalnich situaci a rizném sméru proudéni vzduchu. Jejich zavérem je, Ze na
meénici se intenzitu UHI ma vétsi vliv smér proudéni vzduchu nez cyklonalni nebo

anticyklonalni situace.

Mén¢ zmiflovany jev ve vazb€ na méstské klima je méstsky ostrov chladu (Urban
Cold Island). Tento efekt predstavuje stav, kdy jsou teploty vzduchu ve mésté nizsi nez
teploty vzduchu v piiméstské krajin€. Zatimco méstsky tepelny ostrov se projevuje ve
veCernich hodinach, méstsky ostrov chladu je pozorovatelny pies den (Yang et al.,

2017).
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3 Metody zpracovani

Podnebi mésta Vsetina je pomérné¢ podrobné zpracovano, proto sepsani prace
piedchazela konzultace s ptedsedou Komise zivotniho prostiedi Rady meésta Vsetina,
konkrétné s panem Botkem Navratilem, ktery klima Vsetina studoval. Z rozhovoru
vyplynul zdjem o doplnéni jeho studii na lokalitach, kde teplotni poméry stacionarné
méfeny nebyly, predevS§im v centru mésta. Komise zivotniho prostiedi se totiz

dlouhodobé¢ zajima o to, jak teplé skute¢né centrum mésta je.

Vlastni ucelové metfeni probihalo v obdobi teplého ptlroku v roce 2021. Zimni
métfeni nebylo provedeno. Divodem méfeni v teplém pilroce byl zdjem Komise
zivotniho prostiedi pravé o letni hodnoty teploty vzduchu, ze kterych mohou piipravit

adaptacni strategii mésta, kterd se pripravuje pro teplou cast roku.

Pro naplnéni stanovenych cilii bylo potfeba ziskat reprezentativni data. Po
diskusich s RNDr. Botkem Navratilem byla vyty€ena stanini sit a na vybranych
lokalitach zavésena teplotné-vlhkostni ¢idla instalovana do radiac¢nich kryti. Zasadou
pro rozmistovani stanic byla klimatogeografickd odliSnost lokalit a dodrzeni zé4sad

topoklimatického méfeni.

Obr. 1: Umistovani ¢idla v lokalité Travniky
Foto: Navratil, 30. 3. 2021
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Mimo védecké zéasady hrala velikou roli také zésada bezpecnosti pred odcizenim
nebo poskozenim téchto cidel. Proto byly vybirdny lokality, které jsou bud’ oplocené,
nebo pod kontrolou kamerového systému. Rozmisténi také piedchazela komunikace
s vedenim meésta a Technickymi sluzbami mésta Vsetina a jejich souhlas s umisténim na

vetejné prostory. Vice o stanicni siti pojednava kapitola €. 4.

Po ukonceni méteni byla naméfend data z teplotné-vlhkostnich ¢idel ptevedena do
pocitace. Nasledovalo jejich postupné zpracovani v programu MS Excel. Zékladni
kroky pfedstavovaly odstranéni hodnot vlhkosti vzduchu a zaokrouhleni teplot vzduchu
na jedno desetinné misto. Dal§im krokem bylo rozdéleni dat podle mésici a vypocet
prumérnych teplot vzduchu jednotlivych dnii kazdého mésice ze vSech Ctyt lokalit.
Nasledovalo vytvofeni souhrnnych tabulek pro kazdy mésic a stanici, které obsahuji
prumérné denni teploty. Z hodnot byly nakonec vytvofeny jednoduché spojnicové

grafy, pro moznost porovnani rozdila.

Pro analyzu denniho prib&hu teploty vzduchu bylo potieba kontaktovat CHMU
s prosbou o poskytnuti informaci o radiacnich dnech ve Vsetiné¢ v zadaném obdobi.
Radiac¢nich dny jsou vybirany z toho divodu, ze v takovych dnech jsou napft. teplotni
amplitudy vysSi nez pfi pocasi advekénim. Vzhledem k tomu, Ze kritéria radiacniho
pocasi (primérné rychlost do 2 m/s, max. rychlost vétru 4 m/s a oblac¢nost do 2/10)
nebyla splnéna ani u jednoho dne, nebyla tak piisné hodnocena maximalni rychlost
vétru. Vybrany byly dny 23. 4. 2021, 6. 7. 2021 a 11. 9. 2021. Pro tyto dny byly

vytvoieny tabulky s teplotami vzduchu v celych hodinach a sestrojeny spojnicové grafy.

Pti analyze dat bylo vyuzito vypoctu smérodatné odchylky, priméru, medianu, 10.

a 90. percentilu, amplitudy teploty a interdiurni proménlivosti.

Pozornost byla vénovana ptedev§im vypoctu interdiurni promeénlivosti (kap. 6).
Interdiurni promeénlivost pfedstavuje proménlivost meteorologického prvku (napf.
teploty vzduchu) ode dne ke dni. Zjednodusené lze fici, Ze je podle této charakteristiky
hodnocena stalost pocasi. Cim je intersekvenéni proménlivost mensi, tim je pocasi
stalejsi. Stalost pocasi neni ve vSech mésicich stejnd, vetsi vykyvy teplot miizeme

pozorovat na jafe a to i béhem dne (tzv. aprilové pocasi) (EMS, 2022).

K diskusi vysledkd byla vyuzita také data ze stanic CHMU méficich na tzemi
mésta Vsetina, kterd byl CHMU ochotny poskytnout. Jedna se o data z lokalit MS

Kobzanova, Hvézdarna a Dusna.
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4 Staniéni sit’ a data

Stani¢ni sit’ byla vytvotfena ze Ctyt teplotné-vlhkostnich ¢idel znacky HOBO Pro
V2. Cidla byla zavé$ena na stromech pomoci riznych materiald. Visela ve vysce 1,5 m
nad aktivnim povrchem. Snimana byla vlhkost a teplota. Métfeni probihalo kazdych 15

minut po dobu teplého piilroku (duben — zai4, 2021). Cidla byla b&hem méfeni umisténa
Vv radia¢nim krytu bil¢ barvy (Obr. 1).

Dvé cidla snimala teplotu v centru mésta, a meéfila tak teplotu v misté
pfedpokladaného teplotniho ostrova mésta. Prvni bylo umisténo pted budovou
méstského uradu (Obr. 3, Obr. 4), druhé na pozemku Masarykova gymnazia (Obr. 5,
Obr. 6). Dalsi dvé pak snimala hodnoty mimo centrum, tieti ¢idlo métilo v méstském
parku na Travnikach (Obr. 7, Obr. 8) a¢tvrté na zahradé rodinného domu v ¢asti
Rybniky (Obr. 9, Obr. 10). Pro snadnéjsi orientaci dostaly lokality oznaceni VS1, VS2,
VS3 a V&4

Data byla sbirana nepfetrzit¢ od 1. 4.2021 do 30.9.2021. Béhem méfeni nedoslo
k poskozeni ¢idel, ani k jejich odcizeni. V datovém souboru zadna data nechybi. Pro
jejich kontrolu byla vypocitdna smérodatnd odchylka, jejiz nizkd hodnota toto tvrzeni

potvrdila.

0 1 2km ® stanice CHMU
- @ stanice UPOL

Obr. 2: Rozmisténi stanic CHMU a stanic vlastniho 0¢elového méfeni na uzemi
mésta Vsetina, vlastni zpracovani 18



Stanice VS1

Stanici reprezentovala lokalitu v centru mésta pifed méstskym twfadem na
soufadnicich 49°20.29' s. §., 17°59.59' v. d., v nadmotiské vysce 344 m. Okoli je
obestavéno hustou zastavbou a betonovym podkladem, vyskytuje se zde jen malo

vegetace.

Obr. 3: Stanice VS1 - centrum mésta, méstsky uiad
Foto: Janeckova, 30. 3. 2021

Obr. 4: Prostranstvi pfed mé&stskym Gfadem ve Vseting
Foto: JaneCkova, 25. 4. 2022
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Stanice VS2

Asi 150 m od prvni stanice byla umisténa stanice VS2 na parkovisti pozemku
Masarykova gymnazia. Lokalita lezi ve vySce 345 m n. m. soufadnicich 49° 20.31's. §.,
17°59.72" v. d. Stejné¢ jako u stanice VS1 okoli tvofila hustd zastavba s minimem

vegetace. Budova gymnadzia stoji v blizkosti feky Vsetinské Becvy.

Obr. 5: Stanice VS2 - centrum mésta, Masarykovo gymnazium
Foto: Janeckova, 30. 3. 2021

Obr. 6: zahrada Masarykova gymnazia Vsetin
Foto: Janeckova, 29. 4. 2022 20



Stanice VS3

Dalsi stanice lezela v zemépisné poloze 49°20.30' s. §., 17°59.26" v. d.
Vv nadmotské vysce 345 m v méstském parku v ¢asti Travniky. Pro vétsi bezpecnost
bylo ¢idlo, po predchozi domluvé s majiteli, umisténo v aredlu minigolfu, ktery je
oplocen. Na rozdil od ptfedchozich lokalit je toto misto hojné pokryto vegetaci

(jehli¢naté a listnaté stromy, travni porost).

Obr. 7: Stanice VS3 - minigolf, Travniky
Foto: Janeckova, 30. 3. 2021

il

Obr. 8: Prostory méstského parku Travniky, Vsetin
Foto: Janeckova, 25. 4. 2022 21



Stanice VS4

Jako posledni bylo vybrano stanovi§té pod vy§kovym bodem Zambogka v méstské
casti Rybniky. Stanice byla umisténa v zahrad¢ rodinného domu. Ptfesnd lokalizace
soufadnicemi: 49° 20.32' s. 8., 17°58,70' v. d., nadmotska vyska 343 m. V okoli se
nachézeji rodinné domy se zahradami a zahradkaiska oblast. Zapadné lokalitu hradi

hieben Zamboska.

Obr. 9: Stanice VS4 - Pod Zambogkou
Foto: Janeckova, 30. 3. 2021

Obr. 10: Okoli stanice VS4, Vsetin, Pod Zamboskou
Foto: Janeckova, 11. 3. 2021
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5 Fyzicko-geograficka charakteristika mésta Vsetina

Me¢ésto Vsetin se nachazi ve Zlinském kraji, asi 30 km severovychodné od
krajského mésta Zlin, v okrese Vsetin. Celkova vyméra mésta ¢ini 5760,7 ha, Zije zde

25 782 obyvatel (k 31. 12. 2020, CSU).
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Obr. 11: Katastr obce Vsetin (Cervena linie)
Zdroj:https://mapy.cz/zakladni?x=17.9443726&y=49.3474331&z=11&q=vset%C3%AD

n&source=muni&id=475&ds=2, upraveno
Uzemi lezi v geomorfologickém okrsku Hostynsko-vsetinska hornatina v oblasti
Zéapadni Beskydy, provincii Zapadni Karpaty. Hostynsko-vsetinskd hornatina ma
vyskovou ¢&lenitost 200 — 400 m. Reka Vsetinska Bedva hornatinu rozdéluje na dvé &asti
— V zépadni casti lezi Hostynské vrchy, ve vychodni Vsetinské Beskydy (Demek et al.,
2006). Podlozi tvofi horniny magurské flySové jednotky, ktera je charakteristicka

stiidajicimi se pasmy piskovcu a jilovct (Nekuda et al., 2002).

Zajmové Uizemi je tvofeno antropogennimi i ptirodnimi plochami. V centru mésta
prevladaji obytné, industridlni a obchodni zény (CLC, 2018). Mésto ma prerusovanou
strukturu. Zastavba je ptferuSovana zahradami, méstskymi parky, osetymi plochami
a vetejnymi plochami bez upravy (mapy.cz). Mésto obklopuji svahy s jehli¢natymi
a listnatymi lesy, agrolesnické oblasti a pidy zabrané zemédé€lstvim s vyznamnymi

oblastmi piirozené vegetace (CLC, 2018).

Z pudnich typd zde pievladaji mesobazické kambizemé, misty také modalni
kambizemé, Kolem feky Vsetinska Becva modalni fluvizemé
(https://mapy.geology.cz/pudy/). Nalezneme zde kyselé té¢zké jilovitohlinité hnédozemé,
které pfedstavuji hodnotnou zemédélskou piadu (TomaSek, 2007). Oblast
biogeograficky spadd do 4. bukového a 5. jedlobukového vegetacniho stupné. Ve
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vsetinském bioregionu prevladaji jehlicnaté lesy a pestra zemédélska krajina (Culek et
al., 2013).

Vsetinem protéka feka Vsetinskd Befva pramenici u hranic se Slovenskem
u Makovského prismyku pod vrcholem Trojacka (938 m n. m.) (Nekuda et al., 2002).
Do Vsetinské BecCvy usti fada drobnych pfitokd, znichz nejvétSimi jsou napf.
Rokytenka, Senice, Ratiboika a Bystficka (Beran, 2007). Vsetinskd Be¢va se ve
Valasském Mezific¢i spojuje s fekou Roznovskou Becvou, déle se jako Becva vléva do

feky Moravy ndlezici do umoii Cerného mote. Reka Becva predstavuje nejveétsi

levostranny pritok feky Moravy (Nekuda et al., 2002).

Obr. 12: Pohled na feku Be¢vu protékajici Vsetinem
Foto: Janeckova, 14. 3. 2022

Klimaticky oblast spada mezi mirné teplou (Quitt, 1971). To plati pfedev§im pro
udolni ¢ast izemi Vsetina. Mirn€ tepla klimaticka oblast se projevuje chladnou az
studenou zimou. V chladnéjsich mésicich jsou Casté husté pfizemni mlhy v rannich
nebo vecernich hodinach. V oblastech vrchovin se projevuje mirné¢ chladné klima
(Nekuda et al. 2002). Navratil (2011) ve své praci uvadi, ze mestské casti Jasenice

a Jasenka se klimaticky fadi mezi chladné.
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6 RezZim teploty vzduchu ve Vsetiné (teply pilrok 2021)
6.1 Duben (Obr. 13, Tab.1a?2)

V pribéhu mésice dubna jsou na stanicich zaznamenana dvé obdobi, kdy jsou
pozorovatelné vyznamnéjsi rozdily primérnych teplot vzduchu. Prvnim je obdobi ve
dnech 9. — 12. 4. 2021, druhym konec mésice (28. — 30. 4. 2021). V téchto obdobich se
projevuji vyrazné teplejsi stanice VS1 a VS2 umistény v centru mésta. Jako nejteplejsi
se jevi stanice VS2. Nejchladnéjsi lokalitu nelze z grafu ptesné urcit, Ize vSak fict Ze

mezi chladnéj$i mista patii lokality mimo centrum mésta (VS3, VS4).

Na vSech stanicich byl pribéh primérné denni teploty vzduchu stejny. V zacatcich
meésice doSlo ke znacnému poklesu teploty vzduchu, ktery pterusilo kratké otepleni.

Celkove se v mésici dubnu stfidala silnd ochlazeni a otepleni.
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Obr. 13: Pramérné denni teploty vzduchu v mésici dubnu

Tab. 1 Median,10. a 90. percentil (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, duben 2021

Kvantil VS1 VS2 VS3 V'S4
Median 6,2 6,7 6,2 6,4
10. percentil 1,3 15 1,1 1,0
90. percentil 10,6 10,8 10,2 10,2

Proménlivost teploty vzduchu se na stanicich vyrazné neli$i. Viny ochlazeni trvaly
na stanicich stejné dlouho, na stanici VS4 vsak ochlazeni trvalo jen 9 dnd, to je o 2 dny
mén¢ nez na stanicich ostatnich. Na stanici VS4 se primérné ochlazovalo o 0,6 °C vice
nez na dalSich lokalitach. Primérna vina otepleni je nejdelsi na stanici VS4 (3,5 dne), na
této stanici doslo k otepleni ve 21 dnech, na ostatnich stanicich pouze v 19 dnech. VIny
otepleni jsou del$i nez viny ochlazeni.
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Tab. 2 Interdiurni proménlivost teploty vzduchu na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4,

duben 2021

Stanice VS1 VS2 VS3 VS4
X (di -) (°O) -32,0 -31,7 -31,5 -31,5
X (di +) (°C) 32,0 32,9 32,4 32,8
d; °C) 0,0 0,0 0,0 0,0
Otepleni 19 dni 19 dni 19 dni 21 dnt
Ochlazeni 11 dnu 11 dnt 11 dnti 9 dni
Primérné otepleni (°C) 1,7 1,7 1,7 1,6
Primérné ochlazeni (°C) -2,9 -2,9 -2,9 -3,5
Priumérna délka otepleni 2,7 dnl 2,7 dnl 2,7 dni 3,5 dnu
Prumérna délka ochlazeni 1,8 dnl1 1,8 dnl1 1,8 dnl1 1,8 dnti

6.2 Kvéten (Obr. 14, Tab. 3 a4)

Teploty vzduchu se v mésici kvéten projevuji podobné jako v mésici pifedchozim.

Opét se objevuje obdobi, kdy jsou stanice v centru mésta 0 dost teplejsi nez stanice

mimo centrum. Nejteplej$im mistem se jevi lokalita se stanici VS2, chladn&jsimi misty

jsou VS3 a VS4.

Oproti pfedchozimu mésici se stfidaji mirnéjsi viny ochlazeni a otepleni. Vyjimkou

je obdobi od 8. 5.2021 do 11. 5. 2021, kdy ptichazi prudké otepleni nasledné vystiidané

prudkym ochlazenim.
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Obr. 14: Pramérné denni teploty vzduchu v mésici kvétnu
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Tab. 3 Median, 10. a 90. percentil (° C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, kvéten
2021

Percentil VS1 VS2 VS3 VsS4
Median 11,2 11,6 10,9 11,2
10. percentil 8,0 8,3 7,8 8,1
90. percentil 13,5 13,8 13,3 13,4

Interdiurni proménlivost teploty vzduchu se v mésici kvétnu nevyznacuje na
jednotlivych stanicich zdsadnimi rozdily. Primérna délka otepleni a ochlazeni je téméf

stejné dlouha.

Tab. 4 Interdiurni proménlivost teploty vzduchu na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4,
kvéten 2021

Stanice VS1 VS2 VS3 V'S4
X(di-) QO -37,2 -37,4 -35,1 -36,5
Xdi+) (O 34,4 34,4 32,6 34,3
ds (°C) -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Otepleni 15 dni 15 dnti 14 dnt 14 dnt
Ochlazeni 16 dnu 16 dnu 17 dnii 17 dni
Priimérné otepleni (° C) 2,3 2,3 2,3 2,4
Priumérné ochlazeni (° C) -2,3 -2,3 -2,1 -2,1
Prumérna délka otepleni 1,7 dnu 1,7 dnu 1,6 dnu 1,6 dnu
Prumérna délka ochlazeni 1,8 dnu 1,8 dnu 1,9 dnu 1,9 dnu

6.3 Cerven (Obr. 15, Tab. 5 a 6)

NejteplejsSim mistem ziistava VS2, nicméné oproti taktéz teplému mistu VS1 se
vyrazn¢ nevyznacuje. Vyznacny je den 6. 6. 2021, kdy se jako nejteplejsi projevila
lokalita VS4. Poprvé lze ptesné uréit nechladné&jsi lokalitu, kterou byla lokalita VS3.
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Obr. 15: Praimérna denni teplota vzduchu v mésici ¢ervnu
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Tab. 5 Median, 10. a 90. percentil (° C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, Cerven
2021

Kvantil VS1 VS2 VS3 V'S4
Median 19,3 19,6 18,7 19,2
10. percentil 15,1 15,5 14,5 15,0
90. percentil 24.4 24,7 23,3 23,8

V mésici Cervnu se prumérné vice otepluje stanice VS2, zaroven na této stanici
dochézi k nejmensimu primérnému ochlazeni. Rozdil oproti ostatnim stanicim je vSak
minimalni. V porovnani s pfedchozimi mésici se na vSech stanicich prodluzuje
pramérna délka otepleni.

Tab. 6 Interdiurni proménlivost teploty vzduchu na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4,
Cerven 2021

Stanice VS1 VS2 VS3 V'S4
X(di-)CCC) -18,2 -18,1 -16,6 -18,0
Xdi+t) (O 26,7 26,6 24,7 26,0
ds °C) 0,3 0,3 0,3 0,3
Otepleni 22 dnt 21 dnti 22 dnt 22 dnt
Ochlazeni 8 dni 9 dnu 8 dni 8 dnl
Prumérné otepleni (° C) 1,2 1,3 1,1 1,2
Priumérné ochlazeni (° C) -2,3 -2,0 -2,1 -2,3
Priumérna délka otepleni 3,7 dnu 3 dny 3,7 dnu 3,7 dni
Priumérna délka ochlazeni 1,3 dnt 1,3 dnt 1,3 dnu 1,3 dnu

6.4 Cervenec (Obr. 16, Tab.7 a 8)

Nejvyssich primérnych dennich teplot vzduchu v Cervenci dosahuje stanice VS2.

v

Chladnéjsi jsou opét stanice VS3 a VS4. Nejvyssi rozdily mezi teplymi (VS1, VS2)
a chladnymi (VS3, VS4) misty jsou ve dnech 24. 7. a 25. 7. 2021.
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Obr. 16: Praimérné denni teploty vzduchu v mésici ¢ervenci
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Tab. 7 Median, 10. a 90. percentil (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3, VS4, Cervenec

2021

Kvantil VS1 VS2 VS3 V&4
Median 21,2 21,6 20,6 20,5
10. percentil 17,7 18,3 17,2 17,6
90. percentil 23,7 23,9 22,8 23,3

Nejvice dnt s oteplenim bylo zaznamenano na stanici VS2. Na stanicich v centru

meésta se vyskytovaly delsi primérné délky otepleni, a to téméf o 1 cely den. Na vSech

pozorovanych mistech byly pozorovany delsi intervaly otepleni.

Tab. 8 Interdiurni proménlivost teploty vzduchu na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4,

Cervenec 2021

Stanice VS1 VS2 VS3 V'S4
X(di-)CCC) -21,5 -21,1 -20,4 -21,6
Xdi+t) (O 23,2 22,7 22,0 22,8
ds °C) 0,1 0,1 0,0 0,0
Otepleni 17 dni 18 dnti 16 dni 16 dnd
Ochlazeni 14 dnu 13 dnu 15 dni 15 dna
Prumérné otepleni (° C) 1,4 1,3 1,4 1,4
Priumérné ochlazeni (° C) -1,5 -1,6 -1,4 -1,4
Priumérna délka otepleni 3,4 dnt 3,6 dnu 2,7 dnu 2,8 dnu
Priumérna délka ochlazeni 2,3 dnu 2,2 dnl 2,1 dni 2 dny

6.5

Srpen (Obr. 17, Tab. 9 a 10)

V mésici srpnu se opét zmensuji rozdily v teplotach vzduchu na jednotlivych

stanicich. Nejteplejsi zistava VS2, nejchladnéjsi oblast nelze jasné urcit, avSak za

chladnéj$i mizeme stejné jako v minulych mésicich oznacit lokality mimo centrum

meésta.
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Obr. 17: Praimérné denni teploty vzduchu v mésici srpnu
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Tab. 9 Median, 10. a 90. percentil (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, srpen 2021

Kvantil VS1 VS2 VS3 V'S4
Median 17,7 18,1 17,2 17,3
10. percentil 12,8 13,2 12,5 12,7
90. percentil 20,9 21,3 20,1 20,5

V srpnu nejsou V interdiurni promeénlivosti k pozorovani vétsi rozdily na
jednotlivych stanicich. Primérna délka dnti s oteplenim a ochlazenim se opét,

S mirnymi odchylkami, rovnaji.

Tab. 10 Interdiurni proménlivost teploty vzduchu na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4,

srpen 2021

Stanice VS1 VS2 VS3 V'S4
X(di-)CCC) -27,9 -27,4 -25,4 -25,7
Xdi+t) (O 20,0 19,5 18,2 18,7
ds °C) -0,3 -0,3 -0,2 -0,2
Otepleni 14 dnt 14 dnt 14 dnti 15 dnt
Ochlazeni 17 dnu 17 dnti 17 dnit 16 dnil
Priimérné otepleni (° C) 1,4 1,4 1,3 1,2
Pramérné ochlazeni (° C) -1,6 -1,6 -1,5 -1,6
Prumérna délka otepleni 2,3 dnu 2,3 dnu 2,3 dnu 2,1 dnu
Priumérna délka ochlazeni 2,4 dnu 2,4 dnl 2,4 dnu 2,3 dnu

6.6 Zari (Obr. 18, Tab. 11 a 12)

Za celé pozorované obdobi se v mésici zafi, pfedevS§im V jeho prvni poloving,
projevuji rozdilné teploty na vybranych lokalitach nejvyraznéji. NejteplejSim mistem je
stanice VS2, nejchladnéj$im VS4, v uréitych dnech VS3. Dne 8. 9. 2021 byla pramérna
denni teplota vzduchu na stanici VS2 vyrazné vyssi nez na stanicich ostatnich. V druhé

polovin€ mésice uz rozdily primérnych dennich teplot na stanicich nejsou tak znacné.
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Obr. 18: Praimérna denni teplota vzduchu v mésici zaii
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Tab. 11 Median, 10. a 90. percentil (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, zaii 2021

Kvantil VS1 VS2 VS3 VsS4
Median 14,9 15,2 14,6 14,3
10. percentil 9,8 10,0 9,7 9,7
90. percentil 17,0 17,5 16,5 16,2

Nejvétsi rozdil v proménlivosti teploty vzduchu je pozorovatelny mezi stanicemi
VS1 a VS3. Zatimco na stanici VS1 trvalo primérné otepleni 3 dny, na stanici VS3
pouze 2,3 dne. Rozdilnost je také mezi poctem celkovych dnl s oteplenim
a ochlazenim. Srovnatelna podobnost proménlivosti teploty vzduchu je mezi stanicemi

VS2 a V34,

Tab. 12 Interdiurni proménlivost teploty vzduchu na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4,
zari 2021

Stanice VS1 VS2 VS3 V'S4
X(di-)CCC) -18,5 -19,8 -18,2 -19,9
Xdi+t) (O 16,8 18,1 16,1 17,2
ds °C) -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Otepleni 18 dnii 17 dni 16 dnti 17 dnt
Ochlazeni 12 dnu 13 dnu 14 dnu 13 dni
Prumérné otepleni (° C) 0,9 1,1 1,0 1,0
Priumérné ochlazeni (° C) -1,5 -1,5 -1,3 -1,5
Prumérna délka otepleni 3 dny 2,8 dnl 2,3 dnu 2,8 dnu
Priamérna délka ochlazeni 2 dny 2,2 dnii 2 dny 2,2 dnu

6.7 Denni priibéh teploty vzduchu

K analyze pribéhu dennich teplot vzduchu na vybranych lokalitich byly zvoleny 3
dny, které se svymi hodnotami blizily typu radiacnich dnt, pfi kterych se rozdily teplot
projevuji nejvice. Vzhledem k tomu, Ze se podle danych kritérii pro radiacni den
(primérna rychlost vétru do 2 m/s, maximalni rychlost vétru do 4 m/s a oblacnost do
2/10), v daném obdobi ptesné takovy den nenastal ani jednou, nebyla piisné brana

V potaz maximalni rychlost vétru. Vybrany byly dny 23. dubna, 6. ervence a 11. zafi.

23. duben 2021 (Obr. 19, Tab. 13)

Den 23. 4. 2021 byl kvili svym hodnotdm primérné rychlosti vétru, maximalni
rychlosti vétru a oblacnosti zhodnocen jako vhodny den ke studiu denniho pribéhu

teploty vzduchu.

V brzkych rannich hodinach dochazi na vsech stanicich k poklesu teploty vzduchu.

Po 5. hodiné ranni zacinaji teploty stoupat, k prudkému stoupani teploty dochazi na
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stanici VS4, kterd se kolem 9. hodiny ohfeje na vyrazné vyssi teploty nez ostatni

lokality.

Na stanici VS4 mizeme béhem dne pozorovat celkové odlisny pribéh teploty
vzduchu. Po prudkém otepleni teplota vzduchu zistava az do poledne stejnd, pak
nasleduje dalsi vina oteplovani. Béhem dne se tak lokalita projevuje jako nejteplejsi. Ve
vecernich hodinach se oblast naopak vyrazné¢ ochlazuje. Mozny je vliv stékani

chladného vzduchu z hiebenu Zambosky ve vedernich hodinach.

Druhou lokalitou s odlisnym chovanim teploty vzduchu je VS2. V prvni téetiné dne
je prubéh teploty stejny jako na stanici VS4, v druhé tfetiné se pak stfidaji viny
ochlazeni a otepleni. V posledni tfetiné se spole¢né se stanici VS1 stavaji nejteplejSimi
oblastmi. Na stanicich VS1 a VS2 je moZno uvazovat o efektu méstského tepelného
ostrova. V oblasti VS3 nepozorujeme zadné vétsi nepravidelnosti v priibéhu denni

teploty vzduchu.
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Obr. 19: Hodinova teplota na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 23. 4. 2021

Nejnizsi teplota vzduchu (-0,26 °C) byla zaznamenana na stanici VSI1, nejvyssi na

stanici VS4 (13,23 °C). Nejveétsi amplitudu teploty vzduchu méla stanice VS4.

Tab. 13 Maximalni, minimalni teplota vzduchu a amplituda teploty vzduchu (°C) na
stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 23. 4. 2021

Teplota VS1 VS2 VS3 V&4
Tdmin -0,26 -0,37 -0,79 -1,30
Tdmax 10,69 12,07 11,73 13,23
Tda 10,94 12,44 12,52 14,53
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6. ¢ervenec 2021 (Obr. 20, Tab. 14)

Oproti dnu 23. 4. 2021 se v Cervenci prib¢h denni teploty vzduchu na zadné stanici
nijak neodliSuje. Opét plati, Ze se v prvni tfetiné dne stanice VS4 nejvice zahiiva
a Vv posledni tetin¢ dne nejvice ochlazuje. Stanice VS2 se sice otepluje méné, avsak na
konci dne se zde projevuje efekt tepelného ostrova, stejné tak je tomu u stanice VSI.
Stanice VS3 je v druhé tretin¢ dne nejchladnéj$im mistem. V prvni a tieti tieting je

teplejsi nez oblast VS4.
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Obr. 20: Hodinové teploty na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 6. 7. 2021

Nejnizsi 1 nejvyssi teplota byla na lokalit¢ VS4. Na stanici VS4 mizeme pozorovat
nejvetsi vykyvy teploty vzduchu béhem dne, coz potvrzuje velkd amplituda teploty
(18,9 °C).

Tab. 14 Maximalni, minimalni teplota vzduchu a amplituda teploty vzduchu (°C) na
stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 6. 7. 2021

Teplota VS1 VS2 VS3 V&4
Tdmin 13,52 13,62 12,94 12,08
Tdmax 30,39 30,93 28,87 30,93
Tda 16,87 17,31 15,92 18,90

11. za¥i 2021 (Obr. 21, Tab. 15)

Den 11. 9. 2021 zacina s hodinovymi teplotami stejné jako piedeslé pozorované

dny. Opét pozorujeme pokles teploty v rannich hodinach, nariist v dopolednich
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hodinach a pokles ve vecernich hodinach. Nejvice narasta teplota vzduchu na stanici
V'S4, nejméné na stanici VS3. Lokality VS1 a VS2 se vyznacuji oproti lokalitam VS3

a VS4 vyssimi teplotami v odpolednich a vecernich hodinach.
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Obr. 21: Hodinové teploty na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 11. 9. 2021
Na stanici VS4 byly i v tomto dni naméfeny nejnizsi i nejvyssi teploty vzduchu.

Amplituda teploty na této stanici se 1isi od stanice VS3 pftiblizné 0 3,5 °C.

Tab. 15 Maximalni, minimalni teplota vzduchu a amplituda teploty vzduchu (°C) na
stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 11. 9. 2021

Teplota VS1 VS2 VS3 V'S4
Tdmin 7,07 7,17 6,79 5,46
Tdmax 26,84 27,21 25,43 27,68
Tda 19,78 20,04 18,64 22,22

6.8 Charakteristické dny (Tab. 16 a 17)
Vzhledem k obdobi méteni uvazujeme pouze vyskyt letnich a tropickych dni. Jako
letni den ozna¢ujeme ten, jehoz maximalni denni teplota vzduchu dosédhne tgmax > 25 °C.

Tropickym dnem je den s tamax > 30 °C (Vysoudil, 2004).

Nejvice letnich a tropickych dnii bylo na stanicich naméfeno v mésici Cervenci,
nejméné v dubnu, ve kterém se jako letni den ukazal pouze 1 na stanicich VS2 a VS4.
Na stanici VS4 bylo v mésici ¢ervenec naméieno 9 tropickych dnti a 17 letnich dn,

oproti tomu na stanici VS3 20 letnich dnti a 2 tropické dny. Celkové se na lokalit¢ VS4
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ukazalo nejvice letnich dni (60) i tropickych dn (21). Vice o cetnosti letnich

a tropickych dnti viz tabulka 16 a 17.

Tab. 16 Cetnost letnich dnii na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4 v obdobi teplého
pulroku, rok 2021

Mésic VS1 VS2 VS3 VS4 celkem
duben 0 1 0 1 2
kvéten 3 3 3 3 12
éerven 13 17 11 17 58
Cervenec 18 18 20 17 73
srpen 10 10 7 11 38
zari I 9 2 11 29
celkem 51 58 43 60 212

Tab. 17 Cetnost tropickych dnil na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4 v obdobi teplého
ptlroku, rok 2021

Mésic VS1 VS2 VS3 vs4 | celkem
duben 0 0 0 0 0
kvéten 0 0 0 0 0
¢erven 7 7 5 9 28
¢ervenec 6 8 2 9 25
srpen 2 3 1 3 9
ZAFi 0 0 0 0 0
celkem 15 18 8 21 62
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7 Diskuse

Vysledky vlastniho ucelového méteni ukazaly chladnéjSi a teplejSi mista mésta
Vsetina. Teplejsi lokalitou je centrum mésta, chladngjsi jsou lokality mimo n¢&j. Na
zaklad¢é podkapitoly 6.8 lze fici, ze nejvétsi rozdily teploty vzduchu se na lokalitach
projevuji ve vecernich hodinach, po zapadu Slunce. Dne 23. 4. 2022 v 19 hodin ¢inil

rozdil mezi stanici VS2 a VS4 az 5,2 °C.

Pomoci analyzy dennich teplot byl indikovan efekt teplotniho ostrova, ten v centru

Vsetina potvrdil jiz Navratil (2014).

V porovnani primérnych mési¢nich teplot z vlastniho uc¢elového méfeni a hodnot
uvadénych Navratilem (2014) jsou rozdily pfedev§im v mésicich erven a Cervenec,
vysledky se v téchto mésicich rozchazeji az o 4,6 °C. Je tieba uvést, ze autor
prezentoval hodnoty primérnych mési¢nich teplot za obdobi 1961-2010. Tyto vysledky

mohou signalizovat zvySujici se priimérnou teplotu vzduchu.

Tab. 18 Primérné mési¢ni teploty vzduchu (° C) na stanicich VSI, VS2, VS3 a VS4
v roce 2021 a na stanici Vsetin v obdobi 1961-2010

Vsetin
Mésic VS1 VS2 VS3 VS4 1961-2010
duben 6,2 6,6 6,1 6,1 7,4
kvéten 11,9 12,3 11,6 11,7 12,4
éerven 19,6 20,0 19,0 19,4 15,4
éervenec 21,0 21,3 20,2 20,5 16,9
srpen 17,3 17,6 16,9 17,0 16,3
zari 14,3 14,7 13,9 13,8 12,4

Se svolenim CHMU jsou diskutovany také vysledky ze stanic zfizovanych touto
instituci. Jedna se o stanice Hvézdarna, MS Kobzatiova a Dusna, jejich rozmisténi je
zobrazeno na mapé vyse (obr. 2). Zajimavé porovnani nabizi lokality VS2 a MS
Kobzanova, které jsou od sebe vzdaleny jen n€kolik malo metrii a pfesto jsou mezi nimi
pozorovény rozdilné hodnoty (absolutni &i primémé) teploty vzduchu (az o 1,3 °C). MS
Kobzanova je chladnéjsi nez vSechny stanice vlastni Gcelové sité, prestoze se nachazi
v centru mésta. Lze konstatovat, Zze se zde projevuje ochlazujici tcinek feky Becvy

protékajici v bezprostiedni blizkosti.

Koéta Dusnd predstavuje vrchol lezici v nadmotské vysce 731 m. MizZeme

predpokladat, ze zde budou teploty celkov€ mnohem niz8i neZ na ostatnich stanicich,
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avsak lisi se maximaln¢ asi 0 2,0 °C. V porovnani se stanici Hvézdarna lezici ve mésté

jsou rozdily teplot vzduchu ¢asto velmi malé. Lze pfijmout zdivodnéni, které uvadi jiz

Navratil (2014) a to, ze Dusna je mistem s ¢astym vyskytem teplotni inverze.

Tab. 19 Primérné mési¢ni teploty (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3, VS4, hvézdarna,
MS Kobzatiova a Dusnd, rok 2021

MS
Meésic VS1 VS2 VS3 VS4 |hvézdarna| Kobzanova Dusna
duben 6,2 6,6 6,1 6,1 5,5 5,8 4,3
kvéten 11,9 12,3 11,6 11,7 11,2 11,6 9,7
¢erven 19,6 20,0 19,0 19,4 18,4 18,8 18,3
¢ervenec| 21,0 21,3 20,2 20,5 19,6 20,2 19,2
srpen 17,3 17,6 16,9 17,0 16,0 16,5 15,6
zari 14,3 14,7 13,9 13,8 13,0 13,4 13,8
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Zavér
V bakalaiské praci byla zpracovana data 2z vlastniho ucelového méfeni
probihajiciho v obdobi teplého pllroku (duben — zafi) v roce 2021. Analyza dat byla

zamétena na rezim chodu teplot vzduchu v teplém ptlroce 2021.

V zajmovém uzemi byl potvrzen vyskyt chladnéjSich a teplejSich ploch. Za
nejteplejsi oblast je povazovana plocha zahrady Masarykova gymnazia, nejchladnéjsi
misto nelze s jistotou urcit, chladng&js$i jsou vSak oblasti mimo centrum mésta. Pfikladem
mohou byt primérné teploty vzduchu dne 4. 9. 2021, kdy stanice VS3 a VS4 dosahuji
stejnych hodnot (15,1 °C) a stanice VS2 hodnoty 16,2 °C, stanice VS1 hodnoty 15,6 °C

(viz Tab. A. 2).

Na lokalitach v centru mésta se podle pritbéhu denniho chodu teploty projevuje
efekt tepelného ostrova. V pribéhu dne se v oblasti akumuluje teplo ve zdech budov
a asfaltovych povrsSich. Ve vecernich hodinach se teplo uvoliiuje a zahtiva okoli, ve
mésté jsou tak v téchto hodindch naméfeny vySS$i hodnoty teploty vzduchu nez
vV mistech mimo né&j. Na stanici VS3 je mozno uvazovat také o efektu ostrova chladu.
Tato lokalita se ve dne projevuje jako jedna z chladnéjsich, vecer jako jedna
z teplejSich. Vecer je teplo ze zastavby vydavano do okoli, rdno je oblast dlouho

zastinéna a trva, nez se vzduch opétovné zahteje.

Lokalita Rybniky se béhem dne nejvice zahtiva, vliv ma pravdépodobné okolni
aktivni povrch, ktery tvoii travni porost, dlazdicové chodniky a betonové stény domti.
Ve vecernich hodindch dochéazi k prudkému ochlazeni. Moznym divodem tohoto
ochlazeni je stékani chladného vzduchu z hiebenu Zambosky. V oblasti pozorujeme

nejvetsi amplitudu teploty vzduchu.

Mestsky park v ¢asti Travniky je oblast, ktera se jevi jako vlibec nejchladnéjsi,
piestoze lezi relativné blizko centra mésta. Hustd vegetace vzduch ochlazuje, a stira tak

vliv tepelného ostrova.
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Summary

The bachelor’s thesis processed data from special-purpose measurements taking
place during the warm half-year 2021 (April — September months). The data analysis
was focused on the development of air temperatures in the warm season of 2021.

The occurrence of colder and warmer areas was confirmed. The area of Masaryk’s
grammar school garden is consider to be the warmest area, the coldest place cannot be
determined with certainty, but the areas outside the city centre are colder. An example
can be the average air temperatures on September 4. 2021, when stations VS3 and VS4
reach the same values (15.1 °C), the station value VS2 16.2 °C and the station VS1
15.6 °C (Tab. A. 2).

Depending on the daily temperature course, the effect of the heat island is
manifested in the localities in the city centre. During the day, heat accumulates in the
walls of buildings and asphalt surfaces. In the evening, the heat is released and warms
the surroundings, so higher air temperature values are measured in the city than in
places outside it during these hours. At the VVS3 station, the cold island effect can also
be considered. This location is one of the coldest during the day and one of the warmest
in the evening. In the evening, the heat from the buildings is emited to the surroundings,

in the morning the area is shaded for a long time and it takes time for the air to reheat.

The Rybniky locality heats up the most during the day, this is influenced by the
surrounding of active surface, which consists of grass, paved sidewalks and concrete
walls of houses. In the evening get cools down sharply. A possible reason for this is the
flow of cold air from the Zamboska ridge. We observed the largest amplitude of air

temperature in this space.

The city park in the Travniky area seems to be the coldest, although it is located
relatively close to the city centre. Dense vegetation cools the air and thus erases the

influence of the urban heat island.
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Seznam zkratek

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav

Y (di-) Suma zapornych zmén teploty vzduchu
Y (di+) Suma kladnych zmén teploty vzduchu
ds Primérna interdiurni proménlivost
Tdmin Minimalni denni teplota vzduchu
Tdmax Maximalni denni teplota vzduchu

Tda Denni amplituda teploty vzduchu
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Priloha A Primérné denni teploty

Priloha B Hodinové teploty vzduchu ve dnech 23. 4. 2021, 6. 7. 2021 a 11. 9. 2021



Ptiloha A Primérné denni teploty v teplém piilroce, rok 2021
Tab. A. 1 Primérmné denni teploty (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, duben,

kvéten a ¢erven 2021

mésic duben kvéten ¢erven
den/stanice| VS1 |VS2|VS3|VS4|VS1|VS2|VS3|VS4|VSl|VS2|VS3|Vs4
1. 14,0 | 14,4 |13,7| 13,6 10,7 |115|10,8 | 11,4 |12,5|13,1| 12,2 | 12,7
2. 7,4 76 | 71|67 94|96 |92 ]| 91 |151|155 14,5150
3. 3,1 34 1301|2973 |76 71|71 )|16,0|16,3]| 15,2 | 15,7
4, 3,1 34 (31|31 (109|113 |10,7|105|176 17,9 | 16,7 | 17,2
5. 5,6 58 | 56 | 56 (114|118 (110|110 17,7 (178 |17,2|17,4
6. 0,5 09|05|06|80]83]|78]81]|189|194 18,6 19,6
7. 0,0 041]01|-01|96 |99 |94 |95 |190]|194 18,3189
8. 1,7 19 |16 (12|71 |77 |68 ]| 68 [194|19,7| 18,6 | 19,2
9. 5,2 54 | 53 | 49 |132]13,7|126|12,8|18,9| 19,3 | 18,2 | 18,8
10. 10,6 |10,8|10,2| 9,8 |19,8|20,1|18,7|189 (175|179 16,9 | 17,5
11. 10,5 | 10,6 | 10,0 | 10,2 22,6 |229|215|219|178 183 | 17,2 |17,7
12. 8,8 92 |87 |85 (190|193 |184|185|18,0|18,4|17,5]|18,0
13. 1,3 15 (11|10 (135|138 (133|134 (140|144 | 13,7 (140
14. 1,6 19 (16 | 16 | 104 | 10,7 | 10,3 | 10,4 | 151|158 | 14,6 | 151
15. 1,3 17 (14 | 16 |129|134|12,7|13,1|176|18,0| 16,8 | 17,4
16. 2,4 26 | 24 | 24 |13,0]13,4|125|12,1|20,9|21,2]|20,1|20,8
17. 40 |42 |39 | 41 |10,7|110|10,6|10,6|229|23,1|218]|222
18. 6,2 6,7 | 6,4 | 69 |12,4]128|12,2|12,4|23,6|238| 224|226
19. 7,2 75|71 |74 (101|104 | 99 |10,1|245|24,9 | 233|238
20. 8,6 91|86 | 88 |121]125|11,8|12,1|24,4|24,7| 235|239
21. 97 |10,2| 9,6 | 9,7 | 12,4 12,8 |12,0|125|24,8| 251 | 23,9 |24,3
22. 7,4 78 | 72| 72 |11,2|11,6|10,8|10,7 |23,1|23,4 224|227
23. 5,0 56 | 50 | 51 (95|98 |93 |94 |214|219|212|215
24, 6,2 6,7 | 6,1 | 6,2 |12,4]12,8|12,2|12,6 |22,8|233|223|231
25. 6,4 70 | 63 | 6,7 |11,2|11,4|10,9|10,8|19,2|19,4 18,8 | 19,0
26. 51 59 | 50 | 53 |12,7|13,0|123|12,4|19,9| 20,3 | 19,6 | 20,0
217. 6,8 75|66 | 7,1 |13,3|13,6|12,8|13,0|20,3|20,8|19,9|20,4
28. 98 |104| 94 | 93 |11,8|12,2|11,4|11,8|223|225|21,2|215
29. 13,1 | 134|126 | 12,6 |10,7|11,1|10,4 | 105 |24,8 | 25,0 | 23,6 | 23,9
30. 139 | 146 (135|134 | 98 |101| 95 | 9.6 | 19,6 | 20,0 | 19,0 | 19,2
31. - - - - |111|115]109|112| - - - -




Tab. A. 2 Primérné denni teploty (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, Cervenec,

srpen a zati 2021

mésic dervenec srpen ZAFi
den/ stanice | VS1 | VS2 | VS3 | VS4 | VS1 | VS2 | VS3 | VS4 | VS1 | VS2 | VS3 | VS4
1. 18,0|18,5|17,5|17,7|18,1|18,4|17,8|18,1|13,8|14,0|13,5|13,6
2. 17,1|17,5|16,7 | 16,8 | 16,1 | 16,5 | 15,8 | 16,2 | 13,9 | 14,3 | 13,5 | 13,6
3. 17,6 18,0|17,2 17,6 |17,9|18,4|17,5|17,7|14,8 15,2 | 14,3 | 14,3
4. 19,0|19,418,3|18,6 |17,7|18,1|17,1|17,3|15,6 | 16,2 | 15,1 | 15,1
5. 19,9120,1|19,0 19,4 |15,7|16,1|15,7|158|14,1|14,7 13,9 | 14,0
6. 22,31225(21,1|215|16,8|17,2 16,4 16,6 | 13,1 |13,7|12,6 |12,6
7. 24,0124,322,9|23,4|20,3|20,5/19,6 19,8 (14,3 |14,6|13,7|13,3
8. 25,4258 |24,3|24,6|19,7|20,0/19,3/19,5|15,7|17,0|15,1|14,7
9. 21,4|21,7|20,7(20,5/18,9|19,5|18,5|18,8|15,8|16,0 | 15,0 | 14,5
10. 19,319,718,7(19,2120,9|21,3|20,1|20,5|15,5|15,9|14,8|14,2
11. 18,418,7|17,6 |17,6 | 19,5|20,1|19,0|19,3|16,0 | 16,4 | 15,2 | 14,8
12. 20,921,3|20,1|20,3|18,9|19,3/18,2|18,5|17,0|17,5|16,5]|16,2
13. 2451246 |23,3|235|20,7|21,0/20,020,1|17,4|18,0|16,9|17,2
14. 22,1122,3121,4|21,6|23,3|235|225|22,6 16,6 |17,2|159|15,7
15. 21,2|121,5|20,6 | 20,6 | 23,7 | 23,8 |22,7|22,6|17,9|18,2|17,1|17,1
16. 22,1|22,4121,3(21,8|22,1|22,3|21,4|21,8|19,5|19,7|18,8|19,0
17. 23,4|23,7|22,8(23,3/14,8|152|145|14,5|14,9|15,2|14,6 | 14,5
18. 22,6 22,7|22,0(22,1|145|149|14,3|14,3|12,8|13,1|12,6 12,6
19. 21,2|21,7|20,7|21,4|16,6 | 16,8 | 16,3|16,2| 9,8 |10,0| 9,8 | 9,7
20. 179|183 |17,4|17,8|17,7|179|17,2{17,3| 95 | 9,7 | 94 | 9,4
21. 17,7|18,3|17,1|17,4|18,9|19,3|18,3|185| 9,8 |10,3| 9,7 | 9,9
22. 18,2 18,8 |17,618,1|19,3/19,6 18,7190 94 | 96 | 9,2 | 9,4
23. 19,1|19,7/18,4|19,0|17,8|18,1|175|17,7|12,0|12,2| 11,6 | 11,7
24. 20,9|21,2|19,9 (20,2 |15,2|155|15,0|15,2|15,0 15,3 |14,5|14,4
25. 21,0121,2|19,9 (19,8 12,8 |13,2(12,5|12,7|15,3 15,4 | 14,7 | 14,4
26. 225122,8|21,7(22,2|11,9|12,111,7|11,7|154|15,9 | 14,6 | 14,6
27. 23,7|239(22,8(22,9|12,7|12,8|12,4|12,5|16,2 | 16,6 | 15,5 | 15,9
28. 23,2|23,5|22,4(23,0/13,0|13,3|12,8|13,1|15,2|155|14,8|14,7
29. 22,01225(21,1(21,5/13,8|14,2|13,7|14,2|12,2|125|12,0|12,1
30. 22,623,1|21,8(22,0/13,5|13,8|13,2|13,4|11,8|12,0(11,2|10,7
3L 21,3|21,6 205 (20,4 |13,4|13,7|13,3|134| - - - -




Piiloha B Hodinové teploty vzduchu ve dnech 23. 4. 2021, 6. 7. 2021 a 11. 9. 2021

Tab. B. 1 Hodinové teploty vzduchu (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 23. 4.
2021

hodina VS1 VS2 VS3 VS4
0 2,45 2,18 1,89 0,72
1 1,62 151 1,04 0,22
2 0,99 0,77 0,33 -0,59
3 0,44 0,41 0,00 -0,56
4 -0,09 -0,12 -0,40 -1,07
5 -0,26 -0,37 -0,79 -1,30
6 0,50 0,66 0,44 0,61
7 191 1,89 2,02 3,35
8 4,45 5,10 5,33 7,09
9 6,97 9,02 7,97 10,52
10 7,62 9,76 8,84 10,22
11 9,06 10,79 9,61 10,20
12 9,26 10,12 9,95 10,71
13 9,44 10,17 10,86 12,12
14 9,88 11,64 10,59 12,36
15 10,22 11,57 10,37 12,22
16 9,31 11,08 9,56 11,08
17 8,62 9,85 8,89 8,07
18 8,12 8,32 7,77 6,99
19 7,14 7,19 6,08 4,97
20 5,23 5,36 4,14 3,06
21 3,70 3,56 2,72 1,45
22 2,34 2,18 1,34 0,22
23 1,15 1,04 0,30 -0,73




Tab. B. 2 Hodinové teploty vzduchu (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 8. 7.
2021

hodina | VS1 VS2 VS3 VS4
0 15,94 | 15,77 15,22 14,05
1 15,10 | 15,06 14,55 13,43
2 14,53 | 14,48 13,95 12,78
3 13,83 | 14,03 13,31 12,24
4 13,52 | 13,79 12,94 12,03
5 13,64 | 13,67 13,28 12,97
6 15,65 | 15,65 14,34 14,65
7 18,70 | 18,20 16,65 18,89
8 20,37 | 22,23 19,79 23,55
9 23,45 | 25,14 22,97 26,04
10 25,21 | 26,30 25,21 27,92
11 26,79 | 27,31 26,84 28,94
12 27,80 | 28,02 27,33 29,04
13 27,65 | 27,85 26,72 29,34
14 29,49 | 29,09 27,73 30,29
15 30,39 | 30,55 28,42 29,99
16 30,07 | 30,77 28,07 29,92
17 29,57 | 30,70 27,31 28,57
18 28,87 | 29,79 26,57 24,73
19 27,24 | 27,28 24,94 22,08
20 23,42 | 23,40 22,08 20,29
21 21,70 | 21,27 20,13 18,30
22 19,91 | 19,75 18,87 17,15
23 18,56 | 18,39 17,84 16,18




Tab. B. 3 Hodinové teploty vzduchu (°C) na stanicich VS1, VS2, VS3 a VS4, 11. 9.
2021

hodina VS1 VS2 VS3 VS4
0 9,76 9,95 9,53 7,72
1 9,14 9,41 8,87 7,07
2 8,59 8,67 8,25 6,66
3 8,12 8,20 7,72 6,18
4 7,59 7,77 7,37 5,75
5 7,17 7,42 6,99 5,54
6 7,22 7,34 6,94 6,20
7 8,87 9,11 8,72 8,47
8 11,71 11,76 11,61 14,15
9 15,41 16,77 15,65 19,20
10 20,08 23,30 | 20,84 | 24,41
11 24,17 25,60 | 22,82 26,67
12 25,50 25,96 | 24,36 | 27,28
13 25,99 26,70 | 25,43 | 27,41
14 26,67 27,21 24,51 25,67
15 26,28 26,30 | 23,38 | 23,33
16 24,68 24,97 22,54 19,08
17 23,52 23,95 | 21,20 17,18
18 19,41 19,65 18,32 15,39
19 17,27 16,73 15,80 13,52
20 15,27 15,10 14,24 12,44
21 13,98 13,86 13,26 11,42
22 12,99 13,06 12,46 10,79
23 12,73 12,92 12,51 11,49




