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Pfedmétem této studie je zhodnoceni tepelného komfortu vybranych
détskych hrist na Gzemi statutarniho mésta Olomouce v priibéhu letnich
mésicl roku 2021. Vyzkum je tvofen z méreni meteorologickych hodnot
potfebnych pro vypocet indexu UTCI (Universal Thermal Comfort Index),
které byly ziskany pomoci upravenych meteorologickych stanic pro
vyzkum tepelného komfortu v méstském prostredi. Soucasti studie je téz
mérteni teplot vybranych hernich prvkd a povrchd hfist pomoci
infracerveného teploméru. Studie prinasi poznatky o prostredi
vybranych détskych hfist v Olomouci a jejich stavu béhem horkych dni
z pohledu tepelného komfortu. Vysledky zdGraznuji velkou variabilitu
tepelného komfortu zplsobenou odliSnymi aspektu danych lokalit.
Prostfednictvi navrienych krokd studie pFinasi doporuceni Uprav
détskych hrist v méstském prostredi. Studie zddrazriuje vliv stinicich
prvkd jako jeden z nejucinnéjSich zpusobl eliminovani rizika vzniku
stresu z tepla.

mikroklima, stres z tepla, tepelna expozice, adaptace na zménu klimatu

The subject of this study is to evaluate the thermal comfort of selected
playgrounds in the territory of the Statutory City of Olomouc during the
summer months of 2021. The research consists of meteorological
measurements necessary for the calculation of the UTCI (Universal
Thermal Comfort Index), which were obtained using modified
meteorological stations for research on thermal comfort in urban
environments. The study also includes temperature measurements of
selected play elements and playground surfaces using an infrared
thermometer. The study provides knowledge about the environment of
selected playgrounds in Olomouc and its condition during hot days from
the perspective of thermal comfort. The results highlight the high
variability of thermal comfort caused by different aspects of the sites.
Through the proposed steps, the study provides recommendations for
modifications of playgrounds in urban environments. The study
highlights the influence of shading elements as one of the most effective
ways to eliminate the risk of heat stress.

microclimate, heat stress, heat exposure, adaptation to climate change
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1. Uvod

Nase planeta se méni. Jeji pro nas nékdy samoziejmy raz nas stale prekvapuje. Jevy,
které pro nas byly spiSe raritni, se stavaji béznymi a teploty, které jsme zazivali jednou za dlouho
dobu, se stavaji novym normalem. Nase role jakoZto lidi je na téchto zménach nepopiratelna a
jen tézko bychom mohli hledat vétsiho vinika. Vice neZ plakat nad rozlitym mlékem je vsak na
misté se na tyto zmény efektivné pripravit a ideadlné udélat vse pro jejich zmirnéni. Ona pomysina

planeta B opravdu na ndas neceka.

Otazka zmény klimatu je stéle castéjSim tématem védeckého badani a diskuzi, ale také
se svou aktudlnosti stava stale vice tématem celospole¢enskym. Vliv zmény klimatu muze
pozorovat nejen ¢lovék znaly problematiky, nybrz i kazdy bézny ¢lovék. Charakter projevi zmén
klimatu se totiZ projevuje v béinych Zivotech kazdého. Extrémni meteorologické jevy jsou
v soucasné dobé natolik vyrazné a zdvainé, Ze ovliviuji kazdého bez rozdilu a je nutné, aby na
né obyvatelstvo reagovalo, ¢i jim idedlné predchazelo. V méstském prostfedi se zmény klimatu
nejvice projevuji na teplotnich extrémech a s nimi spojenym teplotnim komfortem obcani
dotcenych mést. Reakce na takové nekomfortni situace na sebe zpravidla nedava dlouho c¢ekat
a velmi brzy se objevuji komplikace zejména spojené s ohrozenim zdravi lidi. Z toho dlvodu je
zcela prioritni zaleZitosti zabyvat se vyzkumem téchto zmén, jejich projevu a efektli nejen na
obyvatele mést, ale téZ na vSechny ostatni ZivoCichy. Nasledné vysledky a ndvrhy na adaptaci by
mély byt nedilnou soucasti strategickych dokumentd pro rozvoj jednotlivych mést a obci.
DlleZitost téchto adaptacnich prvk( roste umérné s plynoucim ¢asem a jejich odkladani ci
nevyslyseni doporuceni oborniki by mohlo mit v budoucnu nemalé Gjmy nejen financni, ale

predevsim ty na Zivotech.

Predkladana diplomova prace se zabyva vyzkumem efektivity jednotlivych adaptacnich
prvkl, pouzitych materidld povrchl i hernich prvkd a také celkovou konstelaci vybranych
détskych hrist, kterd jsou Casto exponovana silnému slune¢nimu zareni. Vyznam vyzkumu
tepelného komfortu na détskych hristich je umocnovan také tim, Ze se zde zcela pfirozené
nejvice vyskytuji malé déti, které muizeme zaradit mezi osoby nejvice nachylné na teplotni a
zdravi ohroZujici meteorologické extrémy. Adaptacni prvky na hfistich posléze mohou ovliviiovat
nikoli jen mikroklima htist samotnych, ale také své Siroké okoli. Zcela pfirozené je tedy dilezité
dbat na jejich spravné umisténi, volbu materiadlu nebo také barvy. | malé detaily mohou ve
vysledku hrat velkou roli nejen ve funkénosti hristé, ale pokud vztdhneme tuto myslenku na celé
mésto, vidime, jak dulezZité je, aby vse bylo komplexni, funkéni a také prospésné pro zvladnuti

nastdvajici klimatické zmény.



2. Cile prace

Diplomova prace se zaméruje na hodnoceni tepelného komfortu na vybranych détskych
hristich na Uzemi statutarniho mésta Olomouce. Jejim primarnim cilem je zhodnotit miru
tepelného komfortu a souvisejiciho stresu z tepla na vybranych volné pfristupnych détskych
hfistich v ramci Uzemi mésta Olomouce. Nasledné pak s vyuZitim zjiSténych dat vypracovat
celkové zhodnoceni vysledkd, z kterych bude mozné navrhnout doporuceni na Upravu danych

hrist, a také obecné doporuceni pro Upravu détskych htist z pohledu tepelného komfortu.
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3. Teoreticka vychodiska

3.1. Klima mésta

Vyzkum zmény klimatu je poslednich letech medialné stdle vice viditelnym tématem.
Bylo by vsak mylné domnivat se, Ze problémy spojené se zménou klima i zména samotna, jsou
problematikou pouze posledni doby. Zatimco klima na Zemi bylo dlouhou dobu pomérné stabilni
povahy, tak od dob primyslové revoluce, konkrétnéji s nastupem spalovani fosilnich paliv, se
klima nasi planety zacalo ménit rapidnéjsSim tempem. Zde uz vSak nemluvime o pfirozenych
cyklech ovliviujicich vykyvy podnebi, ale o pfimych negativnich vlivech ¢lovéka. Antropogenni
vliv na zménu klimatu je citelny pro vsechny slozky ekosystému daného mista. V otazkach
lidského zdravi mGzZeme primé negativni dopady pozorovat nejlépe v méstském prostredi. Zajem
o vyzkum klimatu mésta v pribéhu cCase roste. Je ziejmé, Ze tato problematika je stale vice
akcentovana z dlivodu stdle se zvétSujiciho podilu lidi Zijicich pravé v méstském prostredi
(Stecova a kol., 2017). Problémy spojené se $patnym stavem méstského klimatu pfitom nejsou
otazkou pouze velkomést, nybrz i stredné velkych mést v nasem geografickém prostredi, mezi
ktera patfi i Olomouc. Urgentnost tématu je tedy dana primarné hrozbou dopadu negativnich
vlivll Spatného méstského klimatu na jeho obyvatele, jejichZ pocet roste. Zména klimatu se totiz
nevyhyba ani modernimu méstskému prostredi a je nutno ji spiSe vnimat ne jako zménu klimatu
samotnou, ale spiSe jako nebezpeci stale zvétsujici se intenzity opakovani extrémnich jev(.
Méstska krajina je, vzhledem ke svému aktivnimu povrchu, ktery je z velké ¢asti umélého razu,

mistem, kde se zvySuje Cetnost extrémnich projevl. (Vysoudil, 2009) Ty pak vzhledem k velké

Vv

Vv

vyskyt horkych vin. Jen béhem poslednich sto let doslo k této extrémni udalosti na Uzemi Evropy
38x s tim, Ze mezi lety 1990 aZz 2010 probéhlo 17 z téchto horkych vin. To naznacuje jejich stale

vétsi intenzitu (Solomon et al., 2007).

Obecné se votazce klimatu mésta dle Okeho (1997) dd samotné klima zkoumat
z pohledu méfitka od mikroklimatu, kam se daji zafadit napf. uzaviené prostory (mozno
vztahnout i vnitiky budov), aZ po makroklima, které se da zkoumat az méfitku kontinent(. Pro
Ucely této prace stéZzejni meéstské klima pak Oke (1997) déli na droven mezoklima, mistniho klima
a mikroklima. Pro vSechny tyto tfi Urovné je stéZejni, Ze procesy ve spodnich vrstvach atmosféry
jsou velkou mérou ovliviiovany vlastnostmi aktivniho povrchu, kde je vhodné jmenovat

predevsim vlastnosti tepelné, radiacni, aerodynamiku a vihkost.
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DuleZité je také fici, Ze za aktivni povrch je bran takovy povrch, kde dochazi k preméné
zarivé energie na jiny druh energie. V pfipadé silné urbanizovanych c¢asti mést pak aktivni
povrchy tvofi z velké ¢asti nepropustné materialy, do kterych se nema jak vsakovat destova
voda, a naopak po nich velmi rychle stéka. Vysledkem toho je pak snizujici se vihkost vzduchu a
také vypar, na ktery se posléze nespotiebovava latentni teplo. Dochazi poté k tomu, Ze je do
okolni atmosféry uvolfiovano vice tepelné energie nebo je vstifebavana do danych materiald.
Jako priklad mize poslouZit porovnani dvou vybranych povrchi a jejich termalnich vlastnosti. Ve
studii od Webera (2016) je dobre ziejmé, Ze povrchy, které jsou umélé, maji vyssi hustotu,
tepelnou kapacitu i tepelnou vodivost. Zajimavou vlastnosti je pak tepelna difuzivita, kterd ma u
povrch(l tu schopnost vyrovnavat rozdilné teploty pfi Sifeni tepla. Tepelna jimavost pak urcuje,
jak moc dokaze teplo prostupovat danou latkou. Jak mlZeme vidét niZe, tak umélé povrchy
v pripadé difuzivity i jimavosti vykazuji aZz dvojnasobné hodnoty oproti povrchu pfrirozené
(pFirodni) povahy. Tyto rozdily nejvice ¢lovék pocituje béhem horkych sluneénych dni, kdy diky
vy$Sim hodnotam materidly mnohem vice akumuluji teplo a nasledné pak i béhem noci teplo
vyzaruji. Negativni vliv vysoké miry stresu z tepla nasledné vede ke zdravotnim komplikacim a
v nékterych pfipadech az k umrti jedince.

Tab. 1 Porovnani dvou vybranych termalnich vlastnosti typickych povrchl pouzivanych
v méstskych oblastech

materidl hustota tepelna kapacita tepelna vodivost  tepelna difuzivita tepelna jimavost

asfalt 2100 1,96-10° 0,75 0,4-10° 1200
jilova 1600 1,4-10° 0,25 0,2-10° 600
puda

Zdroj: Weber 2016, upraveno autorem

Dalsi dulezita vlastnost, ktera ovliviiuje méstské klima a je vazana na charakter povrcha,
je albedo jednotlivych povrchi. Jak uvadi Landsberg (1981), albedo je v zastavénych oblastech
0 10 aZz 15% nizsi neZ v oblastech s prirozenym (pfirodnim) povrchem. To znamen3, Ze mésto,

které je tvorené prevainé z umélych povrchi vétsinu dopadajici slune¢niho zareni absorbuje.

Nezanedbatelnym faktorem utvarejicim klima mésta je také znecisténi ovzdusi, které
ovliviiuje nejen kvalitu ovzdusi, ale také sloZeni prizemni atmosféry a obecné bioklimatické
podminky. Kuptikladu zvySend koncentrace polutantl sniZuje prostupnost atmosféry a zvysuje
vyskyt mlh. Obecné muzZeme fici, Ze vlivy plynouci ze znecisténi atmosféry maji zfetelnou denni
periodicitu napf. v dobé dopravni Spicky ve mésté nebo také v obdobi zimy, kdy jsou vykazovana
rotni maxima. Zimni maxima souviseji zejména s Castéjsi incidenci inverze, coZ obecné
napomaha k zvySenym hodnotdm polutant(l ve vzduchu. Znecisténi ovzdusi vsak neni spojeno

pouze s mnozstvim polutantd obsaZenych ve vzduchu.
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Dalsim neopomenutelnym vlivem ovliviujici znecisténi ovzdusi je produkce
antropogenniho tepla. Jak piSe Sailor a Lu (2004), mQzeme toto znecisténi brat budto jako
celkové mnozstvi tepla vyprodukované budovami, dopravou a celkové obyvatelstvem, nebo dle
Christena a Vogta (2004) pouze jako slozku, kterd zbyde po odecteni vsech ostatni producent(

tepla.

Tab. 2 Vybrané ukazatele klimatu mést ve srovnani s venkovskou oblasti

vybrany ukazatel velikost zmény
prameérna rocni rychlost vétru 0 20 az 30 % nizsi
pramérna rocni relativni vihkost 0 6 % nizsi

délka topné sezdny 0 10 % kratsi
primérna max. teplota v lété o1az2°Cvyssi
pramérna max. teplota v zimé o1az2°Cvyssi
pramérna rocni teplota 00,5 az 3,0 °C vyssi
cetnost bourek 0 5 az 15 % vice
mnozstvi srazek 05az15 %vice
Cetnost vyskytu mlhy v zimé 0 100 % vice
mnozstvi oblac¢nosti 05az10 % vice
trvani slunecniho svitu 05az15% méné
pocet pevnych ¢astic 10x vice

Zdroj: Landsberg (1981) in Dobrovolny a kol (2012), upraveno autorem

VySe zminény vliv vyzafovani odpadniho tepla nejvice ovliviiuje okolni prostiedi

predevsim v husté urbanizovanych ¢astech mésta (Alberti, 2008)

V zavislosti na nizSim albedu se v urbanizovanych Gzemich odrazi mensi mnozstvi zareni
dopadajici na vsechny druhy aktivniho povrchu, coZz ma za nasledek rozdil v radiacni bilanci az
1,5 kWh.m™2 za den. Tento fakt mdZe mit v extrémnich pfipadech za nasledek rozdil v teploté

vzduchu az 10-13 °C (Alberti, 2008).

Tepelnou bilanci mést a celkové méstskym prostfedim ovlivnéné mistni klima muizeme
vhimat témér cely rok. Nékdy jsou projevy takového typu, Ze jich vsima i fadovy obcan bez
vétsiho zkoumani dané problematiky. V tabulce 2 mGzeme vidét nékteré z projevl v chodu roku,
které jsou ovliviiovany prdvé charakteristickym vlivem mésta na klima. Nutno vSak dodat, Ze
hodnoty z tabulky 2 jsou hodnotami priamérnymi v dosti Sirokych skalach a s pfihlédnutim
k rdznorodym geografickym podminkam ¢i rozdilim denniho nebo ro¢niho chodu mohou tyto

hodnoty znacné kolisat, a dokonce se mohou dostat do hodnot s opacnym znaménkem.
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Takovym prikladem muze byt tfeba pfipadna rozdilnost ve vlhkosti vzduchu béhem
letnich dn(l. Rozdil se mUzZe projevit v liSicich se hodnotach béhem dne, kdy mUze vzduch byt
sussi a v noci vih¢i. Dalsi odlisSnost mlZe nastat v mnoZstvi aerosoll ve vzduchu, ktery ovliviiuje
obla¢nost. Zminéné mnozstvi aerosolll mlize byt ovlivnéno napf. rozdilnymi podminkami okoli

danych mést (Alberti, 2008).

Vyzkum klimatu mésta a zejména pak vlivu extrémnich jevi ovliviiujicich obyvatele mést
v Ceské republice rezonuje ve védeckeé roviné jiz del3i dobu a bylo podniknuto mnoho Uspésnych
vyzkum( a praci. Tématem se zabyva stéle vice vyzkumnych pracovist i statnich instituci. Jednim
z prikladd mGze byt projekt CzechAdapt ¢i UrbanAdapt, které funguji pod zastitou Akademie véd
CR a kladou si za cil vytvofit otevienou on-line databazi shrnujici informace o dopadech zmény

klimatu, rizicich, zranitelnosti a adaptaénich opat¥eni pro celou CR.

3.2. Tepelny ostrov

vvvvvv

ostrov mésta. (angl. Urban Heat Island -> UHI). Dle Filho a kol. (2017) je méstsky tepelny ostrov
(UHI) jev, pti kterém jsou urovné teploty v méstskych oblastech vyssi nez v okolnim venkovském
prostiedi. Jedna se o jeden z nejlépe probadanych a zdokumentovanych pfiklad( toho, jak se
klimatické a meteorologické podminky modifikuji v zavislosti na prostredi (Arnfield, 2003).
Meésto jako takové a zejména pak jeho husté zastavéné oblasti vykazuji ¢asto aZ vyrazné odlisné
hodnoty teplot, nez ma okolni krajina. Mira tohoto efektu pak zavisi na specifickém prostredi
daného mista, at uz se jedna o méstskou zastavbu nebo tfeba naopak otevienou krajinu. Jednim
z faktor umocnujicim negativni plsobeni na blizké okoli jsou napf. velké plochy zejména
vertikalni orientace. Ty béhem noci snizuji tepelné ztraty a jejich okoli tak vykazuje i béhem
nocnich hodin vyssi teplotu. Dalsim aspektem zvétsujici efekt tepelného ostrova je drsnost
méstské zastavby, kterad sniZzuje rychlost vétru, a tim se potlacuje efekt ochlazovani. Dilezity
efekt maji také pouzivané materidly povrchi. Rozdilnost pouZitého materidlu je méritelna
pomoci tepelné kapacity daného povrchu. Takto Spatné zvolené povrchy, které maji velkou
tepelnou kapacitu, vedou k pfiliSnému pohlcovani a akumulaci tepla béhem pribéhu pfijimani
energie, a naopak k jeho uvolfovani do okoli zejména béhem noci, kdy by se mélo okoli
prirozené ochlazovat (Oke, 1987). Také propustnost povrchl pouZitych v celém mésté hraje
velkou roli z pohledu evapotranspirace. Ta nasledné snizuje tok latentniho tepla, které je
dlleZitou soucasti celkového transportu energie. Neopomenutelnou véci je také geometrie mist
ve mésté. Zejména se jednd o nasmérovani ulicni sité a pak hlavné o uzaviené prostory

zastavbou (Voogt, 2000).
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Obr. 1 Schematicky profil tepelného ostrova v odpolednich a no¢nich hodinach béhem léta
(upraveno dle https://www.usgs.gov/media/images/urban-heat-islands)

Z vyse popsaného se da vyvodit, Ze méstska prostredi jsou obecné teplejsi v porovnani
s jejich okolim. Neni vsak radno si efekt tepelného ostrova predstavovat pfilis zjednodusené jeho
efekt klesajici rovhomérné se vzdalenosti od centra mésta. Zejména pak rozsahlejsi aglomerace

jsou Casto slozitym systémem, kde by takto zjednoduseny model neobstal.

3.1.  Prvky ovliviujici klimatické podminky ve mésté

V rdmci zmirnéni negativniho dopadu Spatného méstského klimatu na lidské zdravi se
pouZivaji pfirodé vice ¢i méné blizké prvky, které maji za cil pozitivné zménit dané prostredi.

V.

Méstské strategie pro boj s klimatickou zménou se sice mohou lisit, avsak ty nejpouzivanéjsi
prvky zUstavaji zpravidla stejné. Jejich vliv a vhodnost je pak otazkou dané lokality. NejdllezZité;jsi
je sledovat efektivitu zvolenych prvkl v tom sméru, které byly zvoleny pro dosazeni maximalni
ucinnosti. Mezi ty nejzakladnéjsi prvky radime vegetaci, vodni prvky, pouZité materialy a tvary

staveb, pripadné geometrie ulic (Kleerekoper a kol., 2012).
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3.1.1. Vegetace

Vliv vegetace na okolni prostredi bychom mohli rozdélit do dvojiho druhu plsobeni. Tim
prvnim by bylo plsobeni aktivni, mezi které radime zejména vyparovani a transpiraci. Mezi
pasivni ovlivnéni pak radime zastinéni povrch(, coz je dllezité predevsim z toho divodu, Ze je
tim zamezovano absorbovani kratkovinného zareni. Jak uvadi Schmidt (2006), v rdmci mést
muizZeme zelen délit na ¢tyri zakladni skupiny dle jejich poufZiti, a to na parkovou zelen, uli¢ni
stromoradi, zelen v zahradach a zelen jako soucast budov (stfechy, fasady aj.). Primérny ucinek
vegetace na okolni klima se ve mésté pohybuje od 1- 4,7 °C. Mira efektivity zelené pozitivné

ovliviiovat své okoli silné zavisi na mnoZstvi vody, které rostliny maji k dispozici (Schmidt, 2006).

Nejvétsi pozitivni efekt na méstské klima a pripadné snizeni stresu z tepla maji parky,
nékdy oznacované jako méstské lesy. Jejich rozloha pfitom nemusi byt nutné nijak velka.
Z vysledk( vyzkumu Shashua-Bara a Hoffmana (2000) mizeme vidét, Ze uZ jen 0,15 ha velky park
ma prlmérny chladivy efekt béhem dne 1,5 °C. V poledne tento chladivy efekt dosahl dokonce
hodnot kolem 3 °C. Z vysledkt studii Svédskych védcl Ize pozorovat, Ze byl béhem léta v parku
o vymére 159 ha naméren rozdil 5,9 °C (Upmanis a kol., 1998). Tento efekt se v ramci méstského
klimatu nazyva PCI (Park Cool Island), coZ je v rdmci UHI (Urban Heat Island) pozitivné vnimany

jev.

3.1.2. Vodni prvky

Pozitivni vliv vody spociva zejména v jeji schopnosti absorbovat teplo a také jejim vyparu.
Chladivy ucinek vody se udava v rozmezi 1-3 °C. Stejné jako u vegetace i zde plati, Ze ¢im vétsi
je vodni plocha, tim vét$i ma pozitivni chladici efekt. U¢innost se také umoctiuje proudénim vody
napr. viekdch nebo také proudénim vzduchu jako rozptylené mensi Castice typicky
z rozprasovacl nebo fontan. Ze studie z Japonska od Nishimury a kol. (1998) zjistujeme, Ze na

zavétrné strané fontany je chladici efekt az 3 °C.

3.1.3. Materialy

Kvali povaze material( pouZivanych v méstskych oblastech napt. na chodniky, cesty a
jiné, je snizena mira vyparovani. Casto pouzivané nepropustné materidly jako je asfalt ¢i kamen
snizuji schopnosti chladit okoli a zminéné schopnosti vyparovani, naopak maji schopnost
akumulovat tepelnou energii a tu nasledné vyzarovat do okoli. Dllezitou vlastnosti matriald je
také jejich albedo. Dle studie Wonga Nyuka (2007) m(ze rozdil mezi svétlymi a tmavymi

materialy dosahnout rozdilu 8 az 10 °C.
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3.2. Stresztepla a tepelny komfort

Stres z tepla je béZny termin, ktery je pouZivan pfi zkoumani vlivli tepla na zdravi. Stres
z tepla je z pohledu vlivu na lidské zdravi velice negativni. Télo reagujici na nadmérné tepelné
zatiZeni vykazuje aktivitu, jenZ télo zatézuje (viz Obr. 2). Teplotni zatéz v podobé zvysujici se
teploty kiZe a rychlosti poceni vSak bude predchazet narlstu priznak( stresu z tepla. WHO
(1969) To muZe byt zejména u déti rizikové, protoze muze dojit k prehrati metabolismu, Upalu a
jinym Ujmam na zdravi béhem pobytu v tepelné nekomfortnim prostiedi. Télo zacne reagovat
prudce az ve chvili, kdy byva za hranou zdravé miry McGregor (2012). Zejména déti tento fakt
napr. na détskych hfistich upozaduji a v kombinaci s nadmiru rozpalenymi hernimi prvky se
riziko zdravotniho ohrozeni stupnuje (McMichael a kol., 1996). Se zvysujicim se tepelnym
zatiZzenim organismu se narusuje jeho termoregulacni mechanismus. Télo pak pftijima nebo
vytvari mnohem vice tepla, neZ odvadi z téla ven, a dlsledkem toho je zvysujici se teplota nitra
téla, a ne uZ pouze kiZe. To celé zvySuje celkové nepohodli a zplsobuje zdravotni potize a
v nékterych pripadech i smrt. V rdmci vyzkum( a mozného predchazeni dopadl téchto vlivll na
¢lovéka byly vytvoreny indexy, které hodnoti tepelny komfort a souvisejici stres z tepla (Havenith

a Fiala, 2016).
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Obr. 2 Diagram tepelné zatéZe souvisejici s tepelnou zatézi plsobenim fyzické aktivity (vertikalni
osa) a pfirodnimi podminkami (horizontalni osa) - Zdna A: témér zadné tepelné namahani, Zéna
B: zvysujici se zatéz produkujici teplo ve smyslu tvorby potu, Zéna C: zvysujici se tepelny stres se

ztratami potu bliZicimi se meznimu stavu. (zdroj: WHO 1969, upraveno autorem)
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3.2.1. Slozky ovliviiujici tepelnou expozici

Hlavni slozky, které ovliviiuji vnéjsi tepelné zisky aktivnich povrch( (v pfipadé clovéka se
jedna o k{zi), jsou zejména teplota vzduchu, radiacni teplota, rychlost vétru a vihkost vzduchu.
Jinymi slovy nemGzeme zjednodusené fici, Ze je-li clovék v méstské oblasti, tak je automaticky
v teplotné nekomfortnim prostredi. Je vidy nutné vzit v ivahu jeho aktudini polohu a expozici

vUc¢i nékolika faktordm.

Teplota vzduchu je dllezita, protoze odrdzi uroven tepla ve vzduchu vyplyvajici z

citelného prenosu tepla, coz je takové teplo, které je ovlivnéno napf. okolnimi aktivnimi povrchy.

Jak ve svém ¢lanku uvadi Davis a kol. (2016) vlhkost v rdmci stresu z tepla ma dvoji
roli. Za prvé, nizké Urovné atmosférické vlhkosti mohou usnadnit vysoké ztraty odparovanim z
povrchu kliZze, coZ usnadnuje ochlazovani téla. Nekontrolovana mira poceni vSak muze vést k
Zivotu ohroZujici dehydrataci a zastaveni poceni, coz muZe také zvysit pfiznaky stresu z
tepla. Zaroven jesté mohou vysoké hodnoty vihkosti vzduchu branit rychlosti odparovani, ¢imz

se proces poceni stava zcela neucinnym a opét dochazi k rlistu priznakd stresu z tepla.
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Obr. 3 Schéma tepelné expozice ¢lovéka
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3.2.2. Vliv na lidské télo

Z pohledu zdravi je také dobré Fici, Ze malé déti, starsi nebo nemocni lidé mohou mit
snizenou funkci poceni ¢i si nejsou plné schopni uvédomovat, zda je jejich mira poceni v normalu
¢ine, a téz (zejména u malych déti ¢i postizenych osob) nereaguji na pocit Zizné. Z téchto divod
vyZaduji zvysené sledovani béhem vyrazné horkych dni (Kenney a kol., 2014). Proudéni vzduchu
(vitr) pIni vramci tepelného komfortu funkci vétrani a jeho Ulohou je pomahat odvadét
prebytecné teplo z téla. K tomuto typu tepelnych ztrat dochazi, kdyzZ je teplota vzduchu nizsi,

neZ je teplota pokozky (ktera se v normalu pohybuje okolo 36 °C).

Stres ztepla negativné ovliviiuje nejen lidské zdravi, ale celkové fungovani mésta,
fungovani lidi v ném a vyuzivani rlznych verejnych prostranstvi vSemi obcany (Cohen a kol.,
2013). V neposledni fadé trpi stresem z tepla také Zivotni prostredi. Kromé lidského zdravi,
fungovania rozvoje mésta jsou stresem z tepla ovlivnény napf. i rostliny, coz mliZe sniZovat jejich

efektivitu v rdmci sniZovani negativnich dopad stresu z tepla (Kotak a kol., 2007).

VENKOVNi TEPELNA VYMENA
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Obr. 4 Vyména tepla mezi prostfedim a lidskym télem ve venkovnim prostrfedi. Metabolické
teplo (M), Pfijimané teplo: zareni kratkovInné (S downitr @ S odrazene), zaFeni dlouhovinné (L govnitr. @
L stoupajici). Ztracejici se teplo: vedenim (V), pocenim (E), vyzafovanym dlouhovinnym zarenim
(L wz) a dychanim. (zdroj: National Program for Playground Safety 2020, upraveno autorem)
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Spatné teplotni podminky, které dokazi $kodit lidskému zdravi, nejsou vazany pouze na
venkovni prostfedi, nybrz je nutné si uvédomovat, Ze se jednd o obecnou problematiku
zdravotniho rizika prostredi, kde lidé travi sv(j ¢as. Z toho nam vyplyva, Ze se mQzeme bavit jak
o venkovnim prostredi, tak o prostredi vnitirku budov (McGregor et al., 2015). Pro vnitini
prostiedi budov jsou rozhodujici zejména teplota, tepelné zareni a vlhkost vzduchu.
V otevieném venkovnim prostfedi je ale nutné brat v potaz i mnohé dalsi meteorologické
faktory jako je tfeba vitr nebo pfimé slunecni zareni. Plsobenivysoké teploty v kombinaci s napf.
bezvétfim a slunecnim zarenim vytvari na clovéka urcitou tepelnou zatéz, kterou se snizuje pro
Clovéka tepelny komfort a vznikd tim stres z tepla. Ten mUiZze mit silné negativni projevy na
¢lovéka zejména proto, Ze lidské télo by mohlo prestat byt schopno udrzovat svou pfirozenou

teplotu a hrozi napt. prehrati lidského organismu (McGregor a Vanos, 2018).
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3.3. Détska hristé ve méstech z pohledu tepelného komfortu

Détska hristé vramci vyzkumu jejich mikroklimatu nabiraji na dUlezitosti nikterak
néjakou vyznamnou odlisnosti z pohledu méstského klimatu, nybrz kvili primarnimu spektru
obyvatel, ktefi je vyuZivaji. Touto skupinou jsou zejména déti, tedy jedna z nezranitelné&jsich
skupin osob ohroZenych negativnimi dopady méstského klimatu. Zamérit tedy vyzkumné
¢innosti v rdmci vyzkumu méstského klimatu na détska hristé je nesmirné dilezitym krokem
k ochrané zdravi obyvatel mést. Zaméfit se je pfitom nutné na nékolik pfipadnych problémf,
které mohou néjakym zpusobem ovliviiovat prostfedi hfist i jejich blizkého okoli. Mezi
nejvyznamnéjsi faktory patfi pouZité aktivni povrchy na hfistich a sportovistich. Vzhledem
k faktu, Ze déti vétsinou na téchto vyvijeji i urcitou fyzickou aktivitu (béhaji, sSplhaji, skacou
apod.), se u nich stres ztepla umocnuje, je-li prostfedi daného hristé Spatné z pohledu
tepelného komfortu. Kromé otazky poufZiti jednotlivych druhl povrchl na samotné zemi
(podkladu) hfist je také dilezZité zaméfit pozornost vyzkumnikd na pouzité materidly hernich
prvk( htist, miru zastinéni celkové plochy, zaclenéni prvkd zmirfiujicich negativni vlivy tepla na
uzivatele hfist aj. Pobyt a aktivity v nepfimérené horkém prostfedi mohou vést k zdravotni Gjmé

a negativnimu vlivu na jedince.

PouZzity povrchovy material je jednim z faktort nejvice ovliviiujicim mikroklima. Rozdil
vlivll rozdilnych povrchi na Clovéka si jisté vyZzaduje jesté podrobnéjsi vyzkumy. Dle Zhixina
(2021) a jeho studie zkoumajici rozdil vlivi umélé travy a té prirodni na détské zdravi se ukazalo,
Ze déti trpi stresem z tepla aZ 0 24 % vice na umélém povrchu neZz na povrchu ptirodniho
charakteru. Déti byly identifikovany jako zranitelnda skupina z pohledu stresu z tepla kvili svym
fyziologickym a psychologickym vlastnostem (Gilchrist, Haileyesus, Murphy, Collins, & Mcllvain,
2010). Z fyziologického pohledu maji totiz déti mnohem vyssi pomér plochy povrchu téla k jejich
hmotnosti (Cheng, 2020). TéZ maji vyssi rychlost metabolismu (Fabbri, 2013), zvysSuje se rychleji
jejich teplota klzZe pti pobytu v horkém prostredi a pfi fyzické aktivité (Cheng, 2020), tim i

vvvvvv

produkci potu (Gomes, Carneiro-Junior, & Marins, 2013).
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Obr. 5 Koncepcni diagram interagujicich faktord souvisejicich s environmentdalnimi stresory u déti, které
synergicky pUsobi na déti v rizné mife a ovliviiuji energeticky rozpocet ditéte, chovani, Uroven aktivity,
procesy uceni (napt. kognitivni vyvoj) a celkové zdravi. Sipky zndzorfiuji jednosmérné nebo obousmérné
interakce proménnych v ramci méstského mikroklimatu. (zdroj: Helldén a kol. 2021, upraveno autorem)

3.4. Psychologické faktory tepelného komfortu

To, jak ¢lovék vnima sv(j tepelny komfort je dosti individualni. Ne vzdy se totiZ potvrdilo,
Ze namérena data koresponduji s minénim obyvatel vystavenych danému horkému prostredi.
Kromé zméfitelnych hodnot a faktorl mentalni vnimani tepelného komfortu ¢lovéka ovliviuji
totiz i jiné aspekty (Lehnert a kol., 2021, Chen a kol., 2012). Jak Lehnert a kol., (2021) uvadi, tak
i vétsiné dosavadnich studii o tepelném komfortu v méstském klimatu chybi urcita komplexnost
pfi hodnoceni této problematiky, protoZe je opomijena pravé stranka smyslového vnimani lidi.
Absence takovych zmén, které by uspokojovaly v problematice tepelného komfortu i
psychofyziologické stranky vnimani horka, je kvlli tomu pravdépodobnéjsi. Navrhovana
opatfeni by tedy neméla opomijet i tuto stranku problematiky. Zohlednéni téchto
psychologickych faktord mUze pfinést velice cenné poznatky v rdmci vyzkumu. Cennost téchto
dat je jesté vice umocnéna, kdyZ dotazovani lidé maji mistni znalost a ve zkoumaném prostoru
se pohybuji opakované ¢i v riznych ¢asovych obdobich. Proménlivost vnimani stresu z tepla je
vtomto pripadé mnohem vice individudlni, a predevsim vice proménlivd nez jiné mérené
faktory. Je totiz nutné prihlédnout k mnohym proménnym, jako je stavba téla dotazovanych,
nalada, obleceni, subjektivni vnimani, zdravotni stav aj. Ve své studii Lehnert a kol. (2021) uvadi,
Ze zejména momentalni vnimani je velice silné ovlivnéno vedlejsimi faktory, jako mohou byt
blizkost zelené ¢i vodniho prvku. To je ovsem velice zajimavé zjisténi uz jen toho divodu, Ze
v méstském klimatu napf. travniky nevykazuji o tolik rozdilné bioklimatické podminky oproti

nepropustnym povrchlm zbytku mésta. Pfesto se tato mista ve vnimani lidi jevi jako prijemnéjsi.
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Obr. 6 Vodni prvek v kombinaci s travnatym povrchem v Brné, autor: René Jirmus 15. 8. 2021

3.5. Adaptace statutarniho mésta Olomouce na zménu klimatu

Mésta maji svou povahou zasadni vyznam v boji s globalni zménou klimatu a v provadéni
strategii udrZitelného rozvoje. Méstska sidla jsou domovem vice neZ poloviny svétové populace
a jsou zodpovédna za tfi Ctvrtiny celosvétové spotifeby energie a emisi sklenikovych plyng.
Zaroven jsou to vSak pravé meésta, kterd zpravidla patfi ktém finanéné lépe postavenym
oblastem v rdmci danych region(. To jim dava urcity vyssi potencial v boji proti zménam klimatu,
kterd jsou ve méstech citelné. Urgenci feseni klimatickych zmén ve méstech pak uz jen podtrhuje

jiz zminéna soustfedénost velkého mnozstvi obyvatel (Gouldson et al., 2016).

Mésto Olomouc je podobné jako ostatni mésta Ceské republiky, ale také svéta,
ovliviiovano globalni zménou klimatu. Tim, Ze v méstském klimatu se tato zména projevuje
v urcitych smérech intenzivnéji, se mésta obecné musi na pripadné zmény a adaptaci na né
pripravit s dostatecnym predstihem. Kroky vedouci k spravné adaptaci jsou ovlivnény fadou
vyzkumG méstského klimatu a jeho zmén. V pripadé Olomouce miZzeme zminit napf. studie
(Vysoudil, 2009; Vysoudil, 2012; Jurek a Vysoudil, 2005; Lehnert a kol., 2015; Geletic a kol., 2016;
Lehnert a kol., 2018; Pour & VozZenilek, 2020; Pour a kol., 2019 nebo Boori a kol., 2015). Tyto
studie nasledné napomahaji efektivnéjsSimu rozhodovani pfislusnych organu ve vécech navrhi
Uprav a rozvoje Uzemi mésta z pohledu udrzitelného rozvoje a zminéné adaptace na klimatickou

zmeénu.
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Vramci svého strategického planu ma mésto Olomouc zahrnuto kroky vedouci

k udrzitelnosti v pilifi Cislo 3. ,,UdrZitelnd Olomouc”

e Chceme zlepsit kvalitu verejnych prostranstvi vcetné zelené a chranit historické deédictvi.

o Chceme rozvijet a zkvalitriovat verejnd prostranstvi a zvysit podil vzrostlé zelené
ve mésté.

o Budeme uprednostfiovat rozvoj mésta v ramci zastavéného uzemi, zamérime se
na nevyuZivané plochy a objekty, proluky a brownfieldy. Nastavime koncepcni
pristup pri rozvoji a zkvalitfiovdni verejnych prostranstvi.

e Chceme zlepsit kvalitu ovzdusi.

o Budeme naddle pokracovat v aktivitdch vedoucich ke sniZovdni znecistovdni
ovzdusi ve mist.

o Zaméfime se na monitoring kvality ovzdusi, informacni kampan a zpracovdni

studii pvodci znecisténi ovzdusi smérujicich k identifikaci znecistovateld.
Zdroj: Magistrat mésta Olomouce

Jak mizZeme vidét vyse, tak zminéné planované kroky ve strategickém planu mésta
nejsou jesté zcela miteny p¥imo na omezeni vlivi klimatické zmény a jejich adaptaci. Re§enim
této problematiky by méla tzv. Adaptacni strategie mésta Olomouce, ktera je v soucasné dobé
zpracovavana firmou Ekotoxa, ktera jiz v minulosti vypracovala adaptacni strategii napf.
ve statutarnim meésté Ostrava. Soucasti této planované adaptacni strategie ma byt napfr. feseni
otazky osvéty o klimatické zméné a jejich dopadech, navrhy na udrzitelnéjsi dopravu ve méste,
reseni energetické otazky, projektl SmartCity aj. Celkova ¢astka za vypracovani by méla byt 1,4

milionu korun, z ¢ehoz 9/10 pokryji dotace EU a Norské fondy (Statutarnimésto Olomouc, 2021).

3.5.1. Socialni a environmentalni politika mésta

Statutarni mésto Olomouc se snaZzi jit kupredu ve smyslu zlepsovani podminek ve mésté
nejen environmentalnich, ale také socidlnich, a to skrze mistni Agendu 21. Mistni Agenda 21 je
zavadéna v ramci projektu ,,Olomouc planuje budoucnost”. U tohoto projektu bylo méstem
udélano Setfeni spokojenosti ob¢and, na jehoz vysledcich se mésto snazi postupovat. Vysledky
prazkumu vysly pro mésto veskrze pozitivné a dle vyjadreni respondentll by se mésto mélo
zameérit spise na problémy spojené s infrastrukturou a socialni problémy, nez problémy spojené
s environmentalnimi otdzkami. Jako velice pozitivni stranky mésta povazuji respondenti napf.

zelen a parky ve mésteé i kulturni vyZziti (olomouc.eu).
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Mésto Olomouc se vroce 2020 také rozhodlo vytvofit pro podporu rodin s détmi
platformu ,,0Olomouc, mésto pro rodinu“. Ta plyne z jednoho ze soucasnych pilif(i rozvoje mésta
Olomouce a klade si za cil podporovat mladé pary v zakladani rodin, ale také podporovat verejny
prostor ve sméru prorodinném, nebo tfeba podporu sluditelnosti zaméstnani a rodinného
Zivota. | takovéto projekty mohou napomahat zvysSovani podilu déti na obyvatelstvu mésta. Jak
uz bylo zminéno, tak jednou z c¢asti projektu je i sekce ,,Méstsky prostor prdtelsky rodinam*,
jehoz soudasti je i Uprava sportovist, park( a také détskych hrist. Jak ostatné fekl pro Olomoucké

listy sdm priméator Zbanek:

,,Obnové a vystavbé détskych hrist a sportovist se vénujeme systematicky uz mnoho let.
PoZadavky na budovdni novych a obnovu vybaveni stdavajicich hrist eviduji spravci détskych hrist
a poZadavky verejnosti shromazZduji prislusné komise méstskych Ccdsti. Po kontroldch
provedenych v poslednich dvou letech ted’ chystdme hlavné obnovu téch hrist, které uZ nejsou
v uplné dobrém stavu. Vedle toho samoziejmé projektujeme a sbirdme zaméry na dalSi novd
hristé. O nich pak rozhodnou komise méstskych ¢dsti a my je zaradime do investicniho planu.”

(Olomoucké listy, 8. vydani, 2021, s.31)

Veskeré zminéné plany a projekty i jejich plnéni mUlzZe verejnost sledovat na strankach
statutarniho mésta Olomouce. Zde je vse sjednoceno pod jeden velky projekt s nazvem
,Ménime Olomouc”. V ramci tohoto programu je feSena i problematika détskych htist. Nikoliv
vsak z pohledu jejich vhodnosti k pobytu béhem tropickych dnd, ale spise z pohledu technického
stavu apod. Revize hfist probiha jednou ro¢né, avsak opét jen v ramci technického stavu hfist.
Jejich stav i vybaveni je pro verejnost online dostupnd na strankach mésta na doméné

prorodinu.olomouc.eu.

#menimeolomouc

Obr. 7 Logo projektu Ménime Olomouc, zdroj: menime.olomouc.eu
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4. Ucelova charakteristika zkoumaného Uuzemi
Vyzkum popisovany v této diplomové praci byl provadén na Gzemi mésta Olomouce.

Olomouc je krajskym méstem Olomouckého kraje a je centrem kulturné-historického Uzemi
Hana. Jeho vyznam je v ramci regionu zcela zasadni (Halds a kol., 2012). Poloha mésta je jiz od
jeho vzniku vazana na vyvySeninu nad fekou Moravou tvofenou zejména z drobl a slepencd.
Zminéna rfeka Morava je jednim z hlavni Cinitell, kterd nejenze ovliviiovala vyvoj mésta, ale
predeviim je ovliviiuje dodnes. Reka Morava v priibéhu doby modelovala blizké i $irsi okoli
mésta. Nyni se Uzemi Olomouce nachdzi v Hornomoravském uvalu na nivach praveé reky Moravy,

ktera méstem protéka

Mésto Olomouc se svou rozlohou 10 336 ha a 100 696 obyvateli k 31. 12. 2020 Sestym
nejvétsim méstem Ceské republiky (CSU, 2020). V ramci Olomouckého kraje i okresu je méstem
nejvétsim jak plochou, tak i poétem obyvatel. Olomouc je statutarnim méstem, které je déleno

do 26 samospravnych casti, které spadaji pod Magistrat mésta Olomouce.

4.1. Klimaticka charakteristika

V ramci klimatickych oblasti se zkoumané oblasti nachazeji v teplé klimatické oblasti
(T2). D4 se tedy fici, Ze uzemi Olomouce je typické dlouhymi a teplymi léty, a naopak mirnéjsi
zimou. Z pohledu thrnu srazek se na Uzemi mésta hodnoty pohybuji v rozmezi 500 a 550 mm.
Nejvice srazek je zpravidla béhem letnich mésic(l, a naopak nejmensi Uhrny byvaji béhem mésict

zimnich (Quitt, 1971). Primérna teplota za rok 2021 je v Olomouci 9,6 °C. (Tauberova, 2022)

Z pohledu roc¢niho chodu teplot vykazuje tzemi Olomouce jedno letni maximum a dle
oCekavani téz jedno zimni minimum. Nejteplejsim mésicem je s primérnou teplotou 19,1 °C
Cervenec. Naproti to mu tim nejchladnéjsim mésicem je s prlimérnou teplotou -2,2 °C leden
(Vysoudil, 2012). Jak uvadi Vysoudil (2012), v Olomouci se hodnoty vlhkosti vzduchu v prliméru
roku pohybuji okolo 79,6 %. Denni chod vlhkosti vzduchu je silné zavisly na oblacnosti. Nejvyssi
hodnoty vlhkosti vzduchu byvaji zaznamenavany okolo 4. hodiny ranni, a to v priiméru ve vysi
slunecného pocasi. V takovém pripadé se hodnoty priimérného minima pohybuji okolo 45 %.
Olomoucké hodnoty priimérné rychlosti vétru se v obdobi 1961 az 2010 pohybovaly okolo 2,1
m.s~". Bezvétfi ¢inilo az 23,6 % prevladajiciho proudéni vétru. Podil bezvétfi viak v prabéhu let
vyrazné kolisa (Vysoudil, 2012). Nejvyssi primérné hodnoty slunec¢niho svitu v rozmezi 137 az
359,9 hod. vykazuje mésic Cervenec, ktery je nasledovan mésicem srpem s prlimérem 225,8 hod.

Prvni letni mésic ¢erven ma prlimérnou hodnotu zareni 221 hod (Vysoudil, 2012).
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Dle Vysoudila (2012) a vysledk(l jeho méfeni mizeme také fici, ze pro Uzemi Olomouce

jsou typické vyskyty horkych vin. Jakozto jeden z nebezpecnych meteorologickych jev( je nutné

na jejich pravidelny vyskyt adekvatné reagovat. V pripadé Upravy verejného prostoru a jeho

modifikaci ve smyslu zlepseni miru tepelného komfortu je prostor pro mozné kroky znacny.
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Obr. 8 Klimatické oblasti Olomouce a okoli, zdroj: VUKOZ

27




4.2. Klimatické zény (LCZ)

Tridy LCZ byly vytvoreny pro prostredi mést stfedni Evropy tak, aby charakterizovaly
typické teplotni podminky daného mista v ramci mésta. Nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi
tfidami nastavaji béhem horkych letnich dnd. V pribéhu roku se pak teplotni hodnoty tfid lisi.
Hodnoty nejvyssi pro povrchy i vzduch vykazuji béhem léta tfidy LCZ 2, LCZ 3, LCZ 5, LCZ 8 a také
LCZ 10. Mozna promeénlivost charakteristickych hodnot pro dané tfidy se mize v ndvaznosti na
rozdilné podminky jednotlivych mést ménit (cirkulace vzduchu, druh zastavby aj.) (Lehnert, M.,
& Geleti¢, J., 2017). Vybrana détska hristé podrobend méreni vtéto praci se nachazely
v nasledujicich mistnich klimatickych zénach (Tab. 3). Nutno vSak dodat, ze se Casto hfristé

nachdzela blizko rozhrani tfid, a tudiz je u hfist vyznamny vliv okoli.

Tab. 3 Tridy LCZ na vybranych détskych hristich a mapa LCZ Olomouce

lokalita ID | tfida LCZ
hristé

Michalské

stromoradi

LCZ5
hristé ulice (stredn’e
. 2 vysoka
Purkyriova . .
rozvolnéna
zastavba)
veviy LCZD
hristé 3 C ,
.. (nizka
Rozarium
vegetace
veviy L
hristé C,Z D
.. 4 (nizka
Rozarium
vegetace

hristé
Cechovy
sady
LCZ5
vy stfedné
hristé ul. (v soké
Misakova ¥ .
rozvolnéna
zastavba)
hristé
v parku
Malého
prince

Zdroj: Lehnert, M., a Geleti¢, J. 2017, upraveno autorem
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4.3.

Vyvoj poctu obyvatel

Pocet obyvatel mésta Olomouce od roku 2013 narlsta. Tempo rlstu poctu obyvatel je

sice pozvolné, avsak vzhledem k nové vystavbé byt a dom{ na Uzemi mésta se pocita se stale

pokracujicim stoupajicim trendem poctu obyvatel. Z priloZzené tabulky (Tab. 4) i grafu (Obr. 9) je

zaroven ziejmé, ze v Olomouci stoupa podil obyvatel ve véku 0 az 14 let. Tento fakt je sdam o

sobé urcujici v pfipadné diskusi o dulezZitosti vyzkumu tepelného komfortu a mikroklimatu mésta

nejen obecné, ale té7 v pripadé détskych hrist. Nejmladsi ¢ast obyvatelstva ve véku do 14 je

z pohledu tepelného diskomfortu a celkové hrozbami plynoucich z prehfivani mésta ohroZena

podobnou mirou jako seniofi. Détska hfisté jsou mistem, kde jsou tito obyvatelé pfimo vystaveni

prostiedi daného mista (hristé).

Tab. 4 Vyvoj poctu obyvatel Olomouce mezilety 2011 — 2020

2011 [2012 |2013 |2014 (2015 |2016 2017 2018 2019 2020
obyv.
celkem 99 407 | 99 3259927299555 | 99884 | 100 265 | 100 271 | 100 408 | 100 576 | 100 696
obyv. do 14
let 13903 | 14174 (14504 | 1496215406 15787 |16133 [16432 |16 566 |16 662
obyv. do 14
let v % 13,99 |14,27 [1461 |15,03 |1542 |15,75 16,09 16,37 16,47 16,55

Zdroj: CSU 2021, upraveno autorem
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Obr. 9 Vyvoj poctu obyvatel Olomouce mezi lety 2011 — 2020 (zdroj: CSU 2021, upraveno
autorem)
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5. Metody

Vyzkum tepelného komfortu vybranych détskych hfist probihal dle obvyklych postupt
pouZzitych napf. Lehnertem a kol. (2021), které spocivali v méreni potfebnych meteorologickych
prvkd pomoci semistacionarnich meteorologickych stanic upravenych tak, aby byly ziskany
vSechny potiebné hodnoty pro vypocet tepelné expozice a stanoveni indexu UTCI (Universal
Thermal Climate Index). Ddle byly pribéiné v pravidelnych intervalech zaznamenavany
povrchové teploty vybranych ploch danych hrist, které dopliuji komplexnost vyhodnoceni

mozného stresu z tepla na zkoumanych hfistich.

5.1. Zkoumané lokality a terminy vyzkumu

Terénni vyzkum tepelného komfortu détskych hrist v Olomouci probihal v letnich
mésicich roku 2021 na vybranych hfistich v Olomouci. V souctu probéhlo sedm méreni béhem
sedmi jednotlivych dni. VSechny vybrané dny byly vybrany s ohledem na predpokladanou
maximalni denni teplotu vzduchu pohybuijici se na 25,0 °C. Vybrana détska hristé byla vybrana
Ucelové pro potreby vyzkumu, a to zejména na zakladé jejich rozdilnosti z pohledu pouzitych
povrch(l a také pripadnych pozitivnich prvk( ve smyslu zlepseni tepelného komfortu jako jsou
stinici prvky, vodni prvky aj. Celkem bylo zvoleno Sest lokalit s pfedpokladem rozdilné tepelné
expozice a predpokladaného rozdilného tepelného komfortu vzhledem s pfihlédnutim k
pouzitym materialdm povrchl a pouzitych komfort zlepsujicich prvkd. Témito lokalitami jsou:
détské hristé Michalské stromoradi (Obr. 10 a), détské hristé v ulici Purkynova u fotbalového
stadionu (Obr. 10 b), détské hristé u vodni plochy v Rozariu (Obr. 10 c), détské hristé v Cechovych
sadech (Obr. 10 d), détské hristé v ulici Misakova (Obr. 10 e) a détské hristé v parku Malého
prince (Obr. 10 f). Po vzoru podobnych studii mistnich i nadregionalnich (napf. Lehnert a kol.,
2021) byl interval jednotlivych méfeni stanoven vidy mezi 9:00 aZz 18:00 s jedinou vyjimkou, a
tou bylo posledni méreni z9. 9. 2021, kdy bylo méreni ukonceno jiz v 17:00 z dlivodu brzkého
zapadu slunce. Lokalita détského hristé v Rozariu se opakuje ve dvou pfipadech z divodu vice
zkoumanych prvk(i a omezeného mnozstvi méficich stanic. Zaddny z méfenych dn nemuselo byt
méreni preruseno a veskery chod nebyl ni¢im narusen. Souhrn jednotlivych méreni mizeme

vidét v nasledujici tabulce ¢. 5.
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Tab. 5 Pfehled dn( a lokalit provedeného vyzkumu tepelného komfortu détskych hrist
v Olomouci béhem léta 2021

datum zacatek méreni konec méreni lokalita
17.6.2021 10:00 18:00 htisté Michalské stromoradi
19. 6. 2021 10:00 18:00 hristé ulice Purkynova (u stad.)
7.7.2021 10:00 18:00 histé Rozarium
8.7.2021 10:00 18:00 hristé Rozarium
24.7.2021 10:00 18:00 hristé Cechovy sady
12.8.2021 10:00 18:00 hristé ul. Misakova
9.9.2021 10:00 17:00 hristé v parku Malého prince

V pribéhu kazdého meéreni na jednotlivych lokalitdich vramci mésta Olomouce
probihalo soubéiné referencni méreni meteorologickych prvk( na stanici umisténé vidy na
nadvofi Prirodovédecké fakulty v ulici 17. listopadu (REF_1 a REF_2). Stanice byla umisténa na
travnaté plose bez ovlivnéni umélymi vodnimi prvky nebo zastinénim. Ve dvou pfipadech vsak

byla referencni stanice umisténa na kamenném povrchu.
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Tab. 6 Souhrn vyzkumnych lokalit v prdbéhu vyzkumu tepelného komfortu détskych hfist a jejich
popis (béZoveé —referencnistanice, Zluté — zkoumani vlivu pouZitého povrchu, zelené — zkoumani
vlivu pouzitého stiniciho prvku)

stanic?{da’tum poloha popis povrch zastinéni
méreni
MST 1 détské hristé leIic,haIské . .
17. 6. 2—021 stromoradi u plotu hfisté Stérk ne
49.5905419N, 17.2563186E
REF_1 P, ul. 17. listopadu volné prostranstvi travnik ne
17. 6. 2021 49.5924978N, 17.2641064E
REF_2 P, ul. 17. listopadu volné prostranstvi kdmen ne
17. 6. 2021 49.5922300N, 17.2639333E
PUR_1 détské hristé ulice Purkyriova uprostfed alténu betonova ano (stfecha)
19. 6. 2021 49.5935611N, 17.2879203E dlazba
PUR_2 détské hristé ulice Purkyriova v centru tfi kruhU s ran ne
19. 6. 2021 49.5936358N, 17.2879889E hernimi prvky
REF_1 P, ul. 17. listopadu volné prostranstvi trava ne
19. 6. 2021 49.5924978N, 17.2641064E
ROZ_1 détské hristé Rozarium mezi hernimi prvky Stérk ne
7.7.2021 49.5918781N, 17.2616186E
7.R7O. z2?.':221 49(.15%;?5;;rflfels.ozzglr;u;;E pod plachtami Stérk ano (plachta)
REF_1 P, ul. 17. listopadu volné prostranstvi trava ne
7.7.2021 49.5924978N, 17.2641064E
ROZ_3 détské hristé Rozdrium mezi hernimi prvky Stérk ne
8.7.2021 49.5919450N, 17.2616547E
ROZ_4 détské hristé Rozarium ve vodni ploge voda, dievo, ne
8.7.2021 49.5921058N, 17.2615622E travnik
REF_1 P, ul. 17. listopadu volné prostranstvi trava ne
8.7.2021 49.5924978N, 17.2641064E
CSA_1 détské hristé Cechovy sady v centru ohrazeného ,
24.7.2021 49.5950761N, 17.2434722E hiigte pisek ne
CSA_2 détské hristé Cechovy sady volné prostranstvi ctirk ne
24.7.2021 49.5948906N, 17.2437150E
REF_1 P, ul. 17. listopadu volné prostranstvi trava ne
24.7.2021 49.5924978N, 17.2641064E
MIS_1 détské hristé v ulici Misdkova volné prostranstvi Stérk ne
12. 8. 2021 49.5823200N, 17.2518300E
MIS_2 détské hristé v ulici Misdkova vox
12.8.2021 49.5822669N, 17.2518917E pod stromem Stérk ano (strom)
REF_1 P, ul. 17. listopadu volné prostranstvi trava ne
12. 8. 2021 49.5924978N, 17.2641064E
PMP 1 détské hristé v parku Malého ) ) o
9.9.2021 prince volné prostranstvi uméla trava ne
49.5918114N, 17.2302033E
PMP 2 détské hristé v parku Malého o
9.9, 2621 prince pod stromy travnik ano (strom)
49.5917772N, 17.2305681E
REF_2 PF, ul. 17. listopadu volné prostranstvi kdmen ne
9.9. 2021 49.5922300N, 17.2639333E

Umisténi vyzkumnych bodd na jednotlivych lokalitdch v ramci mésta Olomouce si

muizZeme |lépe prohlédnout na Obr. 8 nize, kde jsou zakreslené presné polohy jednotlivych stanic

v prlbéhu kazdého méreni. Zaroven jde v Obr. 8 vidét umisténi referencnich stanic za budovou

Prirodovédecké fakulty.
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Obr. 10 Lokalizace stanic béhem vyzkumu tepelného komfortu v danych dnech méreni: a) détské
hristé Michalské stromoradi, b) détské hristé v ulici Purkynova, c) détské hristé v Rozariu, d)
détské hristé v Cechovych sadech, e) détské hiisté v ulici Misdkova, f) détské hristé v parku
Malého prince, g) referencni plocha za Pif v ulici 17. listopadu, zdroj: Mapy.cz, upraveno
autorem
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5.2.  Vybaveni a postupy méreni

Kvyzkumu a méreni potfebnych meteorologickych dat byla na vsech vybranych
lokalitach pouZita trojice prenosnych meteorologickych stanic, které mlizeme vidét na obrazku
niZe. Vétsina mérenych prvkl byla mérena ve vysce 1,7 m nad povrchem. V tomto pfipadé
mluvime o teploté vzduchu (T,), relativni vlhkosti vzduchu (H) a teploté kulového teploméru (Tg).
Vyjimkou byly mérfené hodnoty rychlosti vétru (V), které byly méreny ve vysce 1,9 m nad
povrchem. VSechny mérené hodnoty byly stanicemi zaznamenavany co 1 vtefinu a ve vysledném

stavu pak priimérovany do pétiminutovych interval.

Jednotlivé stanice se skladaji z nékolika komponentd, jejichz zakladem je méfici set
AHLBORN. Centralnim komponentem byl multifunkéni meteorologicky senzor FMD7-60, ktery je
schopny zaznamenavat Sirokou skalu meteorologickych prvk(. Pro ucely méreni byl tento senzor
dllezity zejména v pripadé méreni teploty vzduchu, relativni vlihkosti vzduchu, sméru vétru a
intenzity vétru. Soucasti stanice byl také kulovy teplomér prilméru 150 mm FPA805GTS a senzor
FHAD46C41 v radia¢nim krytu (Obr. 11). VeSkera data zaznamenana senzory byla ukladana do
kompatibilniho dataloggeru ALMENO 710. Senzory i samotny datalogger byly pred kaidym
mérenim kalibrovany a predpfipraveny. Namérend data byla ve vysledné fazi stazena pomoci

softwaru ALMENO Control verze 6.2.1.9.

Obr. 11 Pouzité stanice AHLBORN nakonfigurované pro potieby méreni tepelné expozice
détskych htist: a) pohled na stanici zezadu (Olomouc—Michalské stromoradi, 17. 6. 2021), b)
stanice v prlibéhu méreni ve vodé (Olomouc —Rozarium, 8. 7. 2021), c) pohled zpfedu na stanici
béhem méreni (Olomouc, 17. 6. 2021)
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5.3. Zpracovani dat

K spravnému vypoctu UTCI bylo po zméreni potfebnych meteorologickych dat néktera
nezbytné nutna z nich upravit. Jedna se o vypocet hodnoty stfedni radiacni teploty (Tmr), jeZ byla

upravena dle normy ISO 7726 (1998) (Tan, C. L a kol., 2013).

0.25

0.6
LGV o (¢, —t)|  —273.15

bt = |:(fg f 27315)4 ‘ D04

Ve vzorci vySe Tgrozumime vyslednou teplotu kulového teploméru [°C], Ta teplotu
vzduchu [°C] a V. rychlost vétru [m-s1] (Tan, C. L a kol., 2013).

Posledni zminénou rychlost vétru v 10 metrech na povrchem bylo téZ nutné dopocitat
vzorcem nize (Oke T. R., 1987).

]
Vo = Vams *log (537) /log G5,

Z vyzkumnych dna byl v praci obecné meteorologicky predstaven kazdy vyzkumny den
na zakladé dat poskytnutych Ceskym hydrometeorologickym Ustavem (2022). Protoze viechny
vybrané lokality méreni byly na izemi mésta Olomouce, byla pro tyto tuvodni denniho chodu
pocasi vybrana tataZ meteorologicka stanice (Obr. 12), a to Olomouc — Holice (020LOMO1).
Cesky hydrometeorologicky Ustav pro vyzkum poskytl data v desetiminutovych intervalech
v predem vybranych veli¢inach: T —teplota vzduchu (°C), H — relativni vihkost vzduchu (%), Forum
— prdmérna rychlost vétru (m/s), Dprum — Smér primérné rychlosti vétru, Fnax — maximalni
rychlost vétru (m/s), Dmax — sSmér maximalni rychlosti vétru, SSV — Ghrn sluneéniho svitu (0,1

hodiny).
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5.3.1. Index UTCI

Index UTCI je jednim z nejkomplexnéjsich indexll, které se daji v otazce tepelného
komfortu aplikovat a vyuZit pro srozumitelné vyjadreni vysledk(. Je to biometeorologicky index,
ktery hodnoti vazby mezi ¢lovékem a jeho okolnim prostfedim. Dokaze kategorizovat jednotlivé
stupné tepelného komfortu a obecné jak lidské télo pocituje své okoli, a to zejména teplotu
vzduchu, vitr, vihkost vzduchu a také zareni (Jendritzky a kol., 2009). Velkou vyhodou je jeho
aplikovatelnost v kazdém klimatickém prostiedi. Je vhodny i napf. k vytvareni predpovédi Ci
predpovidani extrémnich teplotnich vin, které by mohly ohrozit obyvatelstvo. Jeho obliba, a
predevsim vychody plynou praveé z jeho provazanosti na ¢lovéka. Jak uz vsak bylo v predchozich
kapitolach naznaceno, vnimani tepelného komfortu je znac¢né variabilni véc v pfipadé kazdého
¢lovéka. S prihlédnutim k dispozicim jednotlivych osob ovlivnénych stejnym prostfedim muze

tedy byt mira tepelného komfortu znaéné odlisnd (Jendritzky a kol., 2007).

Index UTCI se pohybuje na desetistupnové skale (viz. Tab. 7), ktera reflektuje intenzitu
miry stresu ztepla dotéené osoby. Stres z extrémni teploty se téZ bere v potaz v pripadé
minusovych teplotnich hodnot (Jendritzky a kol., 2009). Vypocet indexu UTCI se da provadét
budto mechanickou cestou, pres webovou aplikaci (utci.org) ¢i pomoci rlznych statistickych
program(l jako je napf. R. Pro spravny vypocet indexu je nutné mit k dispozici namérené a
spocitané hodnoty: teploty vzduchu [°C], stfedni radiacni teploty (Tmr) [K], relativni vihkosti

vzduchu [%] a rychlosti proudéni vzduchu [m/s] (Jendritzky a kol., 2012).

Tab. 7 Pocitové teploty na zdkladé indexu UTCI rozdélené dle miry pocitovaného stresu
Clovékem

hodnota UTCI [°C]

extrémni stres z tepla vice nez 46 °C

velmi silny stres z tepla 38°Caz46°C

silny stres z tepla 32°Caz38°C
 mimyseszeepn PR

Zadny stres z tepla 9°Caz26°C

velmi mirny stres z chladu 0°Caz9°C

mirny stres z chladu -13°Caz0°C

silny stres z chladu -27°Caz-13°C

velmi silny stres z chladu -40°Caz-27°C

extrémni stres z chladu méné nez -40 °C
Zdroj: Jendritzky a kol. (2009), upraveno autorem
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Obr. 12 Meteorologicka stanice CHMU Olomouc — Holice (020LOMO1), pofizeno autorem

5.3.2. Doplfujici méFeni povrchd a hernich prvk(

V pribéhu jednotlivych méreni meteorologickych prvk( zaroven probihalo doplniujici
méreniteploty vybranych povrchi a povrch(l hernich prvkd na dotéenych détskych htistich. Toto
doplnujici méreni probihalo po celou dobu kaZzdého méreni tedy od 10:00 az 18:00 (s vyjimkou
posledniho méreni, kdy se ¢as méreni zkracoval o hodinu, jak jiz bylo uvedeno v predchozich
kapitolach) ve dvacetiminutovych intervalech. Ziskana data byla nasledné zapisovana do
pripraveného archu a po skonceni méreni digitalizovana. Méreni teploty aktivnich povrchi
probihalo s pomoci ru¢niho infracerveného termometru PTIA 1, ktery je schopen zméfit teplotu
povrchu v rozmezi - 50 °C az 380 °C s emisivitou pevné nastavenou na hodnoté 0,95. Ve dvou
pripadech méreni (lokalita détské hristé Misakova a détské hristé v parku Malého prince) byla
v pribéhu ¢ase méreni téZ zhotoveny sady termalnich fotek mérenych povrch( vidy v ¢ase
11:00, 14:00 a 17:00. K tomuto slouZila termovizni kamera TIMI EDU s rozsahem méreni -10 °C

az 140 °C.
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Obr.13 Termosnimky pofizené béhem doplrikového méreni: vlevo rozdil zastinéné a oslunéné
plochy na détském hfisti v ulici Misakova, vpravo rozdil teplot dvou odlisSnych material(i na
oslunéném misté, pofizeno autorem

. PLy r"‘ .h r_."‘_’
r.‘ " & 'Y # I‘. e
g Pd” .

Obr. 14 Kamera TIMI EDU pfi méfeni na détském hfisti v parku Malého prince, autor: Veronika
Kvétornova
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6. Vysledky méreni

6.1. Meérfeni16.6.2021 — Olomouc, détské hristé — Michalsky vypad

Pfehled dennich podminek z dat meteorologické stanice Olomouc — Holice

Béhem dne 16. cervna 2021 byla na meteorologické stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01) namérena maximalni denni teplota vzduchu (Tmax) v hodnoté 28,9 °C, a to v Case
15:00. Tento den byl tedy dnem letnim. Primérna teplota vzduchu béhem dne (Tay) na téze
stanici byla 23,5 °C. V prlbéhu méreni, tedy v ¢ase mezi 10:00 aZ 18:00 priimérna teplota
dosahovala hodnoty 28,5 °C. Chod denni teploty vzduchu je mozno pozorovat na obr. 15. Denni
pramérna hodnota vihkosti vzduchu (Hayg) Cinila 54,8 %. BEhem méreni pak primérna hodnota
vlhkosti vzduchu dosahovala 37,3 % a vychazi z rozmezi 31 az 45 % (Tab. 8). V priiméru celého
dne prevladal jihojihovychodni vitr. Vitr dosahoval rychlosti v priméru (Vay) hodnoty 1,5 m-sta
v maximu 6,4 m-s?v 16:00. Z terminového pozorovani miry zakryti oblohy oblaénosti jde vy¢ist,
Ze v 7:00 hodin rano bylo zcela jasno, zatimco odpoledne v 14:00 hodina vecer ve 21:00 bylo
polojasno. Tento fakt se mirné promitnul i do délky slune¢niho svitu béhem dne (Obr. 15).

Vybrané hodnoty ze stanice v Holici ze dne 16. 6. 2021 jsou zahrnuty do Tab. 8.

Tab. 8 Meteorologické hodnoty ze dne 16. 06. 2021 zaznamenané na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01)

teplota vzduchu reativni vihkost rychlost vétru et . X
o - prevladajici oblacnost [desetiny]
[°C] vzduchu [%] [m.s™"] -
smér vétru
Tavg | Tmin | Tmax | Havg | Hmin | Hmax | Vavg | Vmin | Vmax 7:00 14:00 21:00
v
cely den 23,51 16,4 29,7 | 54,8 31 91 1,5 0,1 6,4 SSE 0 3 7
(00:00- 23:59)
caswyzkumu | o0 ol 5o 207 37,3 31 | a5 | 23| 17 | 64 SSE 3
(10:00 - 18:00)
Zdroj: CHMU 2022, vlastni zpracovani
Cas méfeni emmmmteplota vzduchu (T) SSv
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28 g
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Obr. 15 Denni chod meteorologickych prvkl ze dne 16. 06. 2021 na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01) s vyznacenym ¢asem vyzkumu.
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Vysledky méreni na détském hFisti — Michalsky vypad

V prlibéhu dne 16. 6. 2021, kdy probihalo prvni méfeni na zakladé indexu UTCI, mély
hodnoty na vsech tfech stanicich (MST_1 stanice_slunce, REF_1 stanice_referencni, REF_2
stanice_referncni) mirné rostouci tendenciaz do 15:45, coz bylo zplisobeno zejména zvysujici se
namérenou teplotou vzduchu (T.) a téz teplotou kulového teploméru (Tg). Tato rostouci
tendence byla béhem méreni narusena pouze mezi 13:00 az 14:15, kdy se zvysilo na jistou dobu
zakryti oblohy oblac¢nosti. Hodnoty UTCI zacaly priblizné od 16:00 pozvolna klesat, coZ bylo
zpUsobeno zejména postupné zapadajicim sluncem (Obr. 16). Vysledné hodnoty UTCI (Obr. 16)
jsou obecné velmi vysoké a béhem celého dne se pohybuji v rdmci stupnice UTCI na hodnotach
odpovidajici osmému, tj. silny stres z tepla (32 az 38 °C) a devatému stupni, tj. velmi silny stres z

tepla (38 az46 °C (Tab. 7).

Mirné vykyvy meteorologickych prvk(i mérenych stanicemi (Tg, T,, V a H) byly na vSech
stanicich podobného charakteru, coz se promitlo i do chodu vyslednych hodnot pocitové teploty
vyjadrené pomoci UTCI (Obr. 16). Naméreny chod vsech ostatnich meteorologickych prvk( za
kazdou z pouzitych stanic, je mozno vidét v pfiloze 1 prace (dataz MST_1 Obr. 1a 2, data z REF_1
Obr. 3 a4, data z REF_2 Obr. 5 a 6). | presto, Ze Hodnoty UTCI byly zprvu vyssi na referencnich
stanicich, v ¢ase 11:30 doslo k obratu, od kterého byly naopak hodnoty ze stanice na détském
hfisti chvilemi i znatelné vyssi. Dano je to nejen materidlem povrchu pod stanicemi, ale
predevsim povahou aktivnich povrchli v okoli a exponovanosti stanice na slunci. Hfisté u
Michalského vypadu je zcela bez zastinéni ¢i jakékoli jiné ochrany pred tepelnou zatézi. | z toho
dlvodu maximalni hodnoty UTCI dosahuji na détském hfisti az 42,2 °C, coz m(iZe zejména u déti
vyvolat velmi silny stres z tepla a vazné zdravotni potize. Hodnoty UTCI referencni stanic se
v prlbéhu dne pohybovaly vétsSinové v hodnotach vyvolavajicich silny teplotni stres. Hranici
velmi silného teplotni stresu (38 °C) vsak béhem dne prekonaly hned nékolikrat i na delsi dobu.
Pramérné denni hodnoty UTCI jednotlivych stanic byly téZz vysoké, ale liSily se. Konkrétné
vychazeji takto MST_1 (39,5 °C), REF_1 (38 °C) a REF_2 (37,8 °C). Opét je patrné, Ze i primérné
hodnoty vsech stanic se pohybovaly u hranice velmi silného stresu z tepla. Jak Ize vycist z obr.
17, na vSech stanicich byly béhem dne zaznamenany hodnoty znacici ve velké ¢asti dne velmi
silny stres z tepla (trvani velmi silného stresu z tepla bylo nasledujici — MST_1 — 400 minut,

REF_1—295 minut, REF_2 — 290 minut).
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Obr. 16 Chod hodnot UTCI z méreni ze dne 16. 06. 2021
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Obr. 17 Doba trvani (v minutdch) jednotlivych stupili miry stresu z tepla na détském hfisti u
Michalského vypadu z 16. 6. 2021
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6.2. Meéreni19. 6.2021 — Olomouc, détské hristé — ulice Purkyrnova

Pfehled dennich podminek z dat meteorologické stanice Olomouc — Holice
(020LOMO01)

Den 19. 6. 2021 byl dle namérenych meteorologickych dat na stanici Olomouc-Holice
(020LOMO01) dnem tropickym, kdy maximalni hodnota teploty vzduchu (Tmax) dosahla na 32,1
°C, a to konkrétné v 15:00. Primérna denni teplota (Ta) Na meteorologické stanici v Holici
dosahla hodnoty 25 °C. Primérna teplota v pribéhu ¢ase méreni od 10:00 do 18:00 poté Cinila
30,8 °C. Denni chod teploty Ize pozorovat na obr. 18. Primérna denni hodnota vlhkosti vzduchu
(Havg) byla 54,3 %. Primérnd vlhkost vzduchu byla nasledné béhem méreni 33,2 % (Tab. 9).
Proudéni vétru v pribéhu dne prevladalo zjihovychodniho sméru a v prlbéhu méreni se
prevladajici smér vétru zménil na jizni. V maximech vitr dosahoval b&hem dne rychlosti 2,6 m-s?,
a to v11:00. Primérnd denni rychlost vétru (V) b&hem dne byla na hodnoté 1,2 m-s™.
Terminové pozorovani miry zakryti oblohy obla¢nosti ukazuje, Ze rano v 7:00 byla obloha jasna,
zatimco béhem dne ve 14:00 a vecera ve 21:00 bylo polojasno. Tyto hodnoty vsak nijak zvlasté

neovlivnily délku slune¢niho svitu béhem dne (Obr. 18).

Tab. 9 Meteorologické hodnoty ze dne 19. 06. 2021 zaznamenané na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01)

teplota vzduchu reativni vihkost rychlost vétru vevladaiici oblacnost [desetiny]
[°c vzduchu [%] [ms™] e Y
smér vétru
Tavg Tmin | Tmax Havg Hmin | Hmax Vavg Vmin | Vmax 7:00 14:00 21:00
celyden
25 16,5 32,1 | 54,3 27 1,2 0 2,6 I\ 0 3 7
(00:00 - 23:59) ’ ’ ’ &L ’
Casvyzkumu | o 0| oe 6| 321|332 27 | a3 | 2 | 11| 26 J 3
(10:00 - 18:00)
Zdroj: CHMU 2022, vlastni zpracovani
Cas vyzkumu  essssteplota vzduchu (T) sluneéni svit (1)
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Obr. 18 Denni chod meteorologickych prvkl ze dne 19. 06. 2021 na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01) s vyznacenym ¢asem vyzkumu.
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Vysledky méfeni na détském hfisti — ulice Purkyriova

Hodnoty UTClI méfené béhem dne 19. 6. 2021 mély na vsech stanicich (PUR_1
stanice_slunce, PUR_2 stanice_stin a REF_1 stanice_referencni) stoupajici tendenci shodné do
14:00, kdy hodnoty dosahly denniho maxima a pozvolna zacaly klesat. Tento chod hodnot byl
zpUsoben zejména namérenou teplotou vzduchu (T,). U stanic, které byly vystaveny slunec¢nimu
zareni (PUR_1 a REF_1) jsou hodnoty UTCI znacné vyssi neZ u stanice PUR_2 (Obr. 19), coz je
zpUsobeno namérenymi hodnotami kulovym teplomérem (T;). Chod naméfenych hodnot nebyl
narusen oblacnosti, a tim se hodnoty oslunénych stanic dostaly do kategorie velmi silného stresu

z tepla uz v rannich hodindch, v nichz pretrvaly az do konce méreni.

Malé vykyvy vnamérenych hodnotach UTCI jsou vysledkem mirnych vykyvl
namérenych meteorologickych dat (Tg, Ta, V @ H) z pouZitych stanic. V pripadé tohoto méreni
jsou vykyvy zplsobeny zejména poryvy vétru, které vsak byly obecné vzato opét mirného
charakteru. Chod vsech ostatnich meteorologickych prvkl za kazdou z vyzkumnych lokalit, je
mozno vidét v priloze 1 prace (data zPUR_1 Obr. 7 a 8, data z PUR_2 Obr. 9 a 10, data z REF_1
Obr. 11 a 12). Z vysledkl méreni ze dne 19. 6. 2021 je nejvice patrny rozdil mezi stanicemi, které
byly oslunéné a stanici, ktera byla kryta stinem. Rozdil hodnot UTCI mezi stanici ve stinu a stanici
vystavené slunci dosahovaly v pribéhu méreni rozdilu az 7,9 °C, kdy stanice na slunci dosahla
velmi silného stresu z tepla teplotou 43,3 °C a stanice ve stinu o stupen nizsSiho ohroZeni, a to
silného stresu z tepla teplotou 35,4 °C. V rdmci zkoumaného hfisté byl altan, kde byla umisténa
stanice PUR_2, jedinym mistem, kde se dalo ukryt do stinu pred slune¢nim zarenim. Hristé také
trpi absenci vzrostlé zelené, kterd by vrhala stin na své okoli a ochlazovala nejblizsi prostor.
Zaroven je stres z tepla umocnovan pouZitymi umélymi materialy, které se nadmérné prehtivaji
a vyzaruji velké mnoZstvi tepelné energie do okoli. V prliméru se hodnoty UTCI na jednotlivych
stanicich pohybovaly takto PUR_1 (41,2 °C), PUR_2 (33,2 °C) a REF_1 (41,1 °C). Jde tedy i podle
pramérnych hodnot zfetelné fici, Zze ochrana pred slunecnim zafenim je vramci takto
situovaného prostoru stéZejnim opatrenim, které napomaha snizit tepelnou expozici ¢lovéka, a
tim sniZzuje moZnost vzniku stresu z tepla. Z obr. 20 Ize sledovat, Ze na vSech stanicich byly béhem
dne zaznamendany hodnoty znacici ve velké ¢asti dne velmi silny stres z tepla (trvani velmi silného
stresu z tepla bylo nasledujici — PUR_1 — 480 minut, PUR_2 — 370 minut, REF_1—470 minut). Je
téz patrné, Zze hodnoty UTCI byly v dobé méreni tak vysoké, Ze se ani na minutu hodnoty Zadné

ze stanic nepohybovaly ve stupni ,,mirny stres z tepla“.
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Obr. 19 Chod hodnot UTCI z méreni ze dne 19. 06. 2021
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Obr. 20 Doba trvani (v minutdch) jednotlivych stupii miry stresu z tepla na détském hfisti
v ulici Purkynova ze dne 19. 6. 2021
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6.3. Meéreni7.7.2021 - Olomouc, détské hristé — Rozarium

Pfehled dennich podminek z dat meteorologické stanice Olomouc — Holice
(020LOMO01)

Dle dat namérenych stanici Olomouc-Holice (020LOMO01) dne 7. 7. 2021 byl tento den
letni. Maximalni teplota vzduchu tohoto dne dosahla 29,7 °C, a to v ¢ase 15:00. Primérna denni
teplota (Tag) Nnamérend meteorologickou stanici v Holici dosdhla hodnoty 24 °C. V pribéhu
méreni, tj. od 10:00 do 18:00 pak primérna teplota cinila 28,4 °C. Chod teploty béhem dne je
mozno pozorovat na obr. 19. Hodnota primérné vlhkosti vzduchu (Hag) toho dne cinila 62,1 %.
V ase méreni pak priimérna hodnota vihkost vzduchu cinila 50 % (Tab. 10). Pfevladajici smér
proudéni vétru byl béhem celého dne jihojihozapadniho sméru. V pribéhu méreni posléze
prevladalo proudéni vétru zjihozdpadu. Rychlost vétru (Vmax) v maximu béhem dne dosahla
hodnoty 5,3 m-s?, a to v éase 11:00. Primérna rychlost vétru byla bé8hem dne naméfena
v hodnoté 2,5 m-s™. Z terminového pozorovani miry zakryti oblagnosti Ize pozorovat, ze dne 7.
7. 2021 bylo rano jasné. Stejné jasny byl i vecer ve 21:00. Avsak pres den se obloha stfidavé
zatahovala a ve 14:00 byla obloha polojasna. Stupen pokryti oblohy obla¢nosti tento den silné

ovlivnila délku slune¢niho svitu (Obr. 21).

Tab. 10 Meteorologické hodnoty ze dne 7. 7. 2021 zaznamenané na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01)

teplota vzduchu reativni vihkost rychlost vétru et s, . X
o - prevladajici oblacnost [desetiny]
[°C] vzduchu [%] [m.s™] .
smérvétru
Tavg Tmin | Tmax Havg Hmin | Hmax Vavg Vmin | Vmax 7:00 14:00 21:00
cely den
24 17,21 29,7 | 62,1 44 86 2,5 0 5 )iz 1 6 0
(00:00 - 23:59) ’ ’ ’ ’ 3
casvyzkumu | 50 | 64| 297| 50 | 44 | 56 | 41 | 26 | 53 1z 6
(10:00 - 18:00)
Zdroj: CHMU 2022, vlastni zpracovani
Cas vyzkumu  essssteplota vzduchu (T) sluneéni svit (1)
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Obr. 21 Denni chod meteorologickych prvkl ze dne 07. 07. 2021 na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01) s vyznacenym ¢asem vyzkumu.
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Vysledky méreni na détském hfisti — Rozarium (1.)

Chod hodnot UTCI v prabéhu dne 7. 7. 2021 mél znaéné kolisavy charakter, ktery byl
zpUsobovan predevsim vykyvy slunecniho svitu vlivem oblacnosti. Kolisani hodnot zaznamenaly
vSechny pouZité stanice (ROZ_1 stanice_slunce, ROZ_2 stanice_stinidlo i REF_1
stanice_referencni). | pred vykyvy hodnot byla tendence u vSech stanic stoupajici do 15:45, kdy
na vsech stanicich zacaly hodnoty klesat. Tento pokles byl zplsoben zejména poklesem teplot
namérenych kulovym teplomérem. Poklesy hodnot UTCI jsou tedy velmi zavislé na dopadajicim
slune¢nim svitu, coZ doklada i kiivka chodu UTCI ze stanice ROZ_2 (Obr. 22), ktera byla po celou

dobu méreni ve stinu, a tudiz jeji vykyvy nejsou tak znacné.

Chodu hodnot UTCI odpovidaji téZ chody hodnot namérenych meteorologickych prvki
(Tg, Ts, V a H). Zjejich chodu je velice dobfe patrna zavislost na chodu UTCI. Pribéh jednotlivych
namérenych hodnot Ize pozorovat v pfiloze 1 (data z ROZ_1 Obr. 13 a 14, data z ROZ_2 Obr. 15
a 16 a data zREF_1 Obr. 17 a 18). Z méreni je nejvice patrny rozdil mezi oslunénou stanici
umisténou mezi hernimi prvky a stanici umisténou téz na hfisti, ale pod umélym stinidlem. Zde
je rozdil opét ovlivnén predevsim délkou trvani slunec¢niho svitu. Vysledek opét jen dokumentuje
dllezitost stinicich prvk( v prostoru détského hristé. Nejvétsi rozdil hodnot UTCI mezi stanicemi
ROZ_1 a ROZ_2 ¢inil az 9,6 °C (priloha 2, Obr. 3). Ve zminénou chvili se stanice ROZ_1 nachazela
v Casti hristé, kde hrozil velmi silny stres z tepla, zatimco stanice ROZ_2 se nachazela pod
zastinénim, kde se hodnotami pohybovala v kategorii mirného stresu z tepla. Jednotlivé stanice
nameéfily tyto primérné denni hodnoty UTCI (ROZ_1-37,2°C,ROZ_2-32,6 °Ca REF_1-38°C).
Dobré je si také povsimnout rozdilu hodnot stanice ROZ_1 a REF_1, kdy lze pozorovat velice
podobné chody hodnot. Pfesto jsou hodnoty stanice REF_1 v pribéhu dne v pridméru o 1 °C
vys$si. Tento jev je spjaty zejména s vyssi teplotou vzduchu (T.) a vyssi namérenou teplotou
kulového teploméru (Tg). MUZeme fici, Ze okolni prostredi téchto dvou stanic ovlivnilo pravé
chody téchto prvki. Stanice byly obé na oslunéném misté, avsak stanice ROZ_1 se nachazela
uprostied parku plného zelené, v blizkosti vzrostlych strom( i vodni plochy. Na druhou stranu
stanice REF_1 byla sice umisténa na travnatém povrchu, avsak ten se nachazi vedle vysoké
budovy, ktera svym obloZenim z brazilské Zuly (tmavé barvy) velmi napomaha ohfivani svého
okoli. Nize z obr. 23 Ize sledovat, Ze na vsech stanicich byly béhem dne zaznamenany hodnoty
znacici ve velké ¢asti dne velmi silny stres ztepla (trvani velmi silného stresu ztepla bylo
nasledujici—ROZ_1-200 minut a REF_1 — 255 minut). V obr. 23 je také patrné, Ze stanice ROZ_2,

ktera byla ve stinu, dosahla pouze stupné ,silny stres z tepla“, a to na 335 minut.
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Obr. 22 Chod hodnot UTCI z méreni ze dne 07. 07. 2021
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Obr. 23 Doba trvani (v minutdch) jednotlivych stupii miry stresu z tepla na détském hfisti
v Rozariu ze dne 7. 7. 2021

47



6.4. Meéreni8.7.2021 - Olomouc, détské hristé — Rozarium
Pfehled dennich podminek z dat meteorologické stanice Olomouc — Holice
(020LOMO1)

Data poskytnuta ze dne 8. 7. 2021 namérend meteorologickou stanici Olomouc-Holice
(020LOMO1) nam ukazuji, Ze dotéeny den byl dnem tropickym. Jeho nejvyssi hodnota teploty
vzduchu dosahla na 31,5 °C, a v 16:00. Denni primérna teplota (Tayg) tento den Cinila 23,9 °C.
Primérna teplota vzduchu byla 28,8 °C. Celodenni chod teploty vzduchu je moZno sledovat
na obr. 21. Vlhkost vzduchu (Ha) se v denni priimérné hodnoté dostala na hodnotu 71,6 %.
V Case vyzkumu pak priimérna vlihkost vzduchu byla 57,3 % (Tab. 11). Smér vétru béhem celého
dne prevaZoval z jihojihozapadniho sméru, avsak v prlibéhu méreni byl prevladajici smér spise
jihovychodniho sméru. Vitr toho dne dosahl primérné rychlosti (Vay) 1,9 m-s? a v pribéhu
méfeni pak 1,8 m-s. Rychlost vétru se dostala vdennim maximu na hodnotu 4,1 m-s' a
v pribéhu méfeni pak na hodnotu 3 m-s? (Tab. 11). Terminové pozorovani miry zakryti
oblacnosti ze dne 8. 7. 2021 ukazuje, Ze den byl pomérné oblacny. Rano v 7:00 byla obloha
polojasna az skoro zatazena. V prlibéhu dne ve 14:00 se vyjasnilo a obloha byla po vétsinu
odpoledne jasnda. Vecer ve 21:00 byla obloha zataZend. ZvySena oblacnost béhem dne silné
ovlivnila mnozstvi slune¢niho svitu v prlibéhu dne a s tim i nastup vyssich teplot (Obr. 24).

Tab. 11 Meteorologické hodnoty ze dne 8. 7. 2021 zaznamenané na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01)

teplota vzduch tivni vihkost hlost vétru
eplo ?og uchu re:z;\;r:hvu [(yc;s ve [:155_,] prevladajici oblacnost [desetiny]
0 N
smér vétru
Tavg Tmin | Tmax Havg Hmin | Hmax Vavg Vmin [ Vmax 7:00 14:00 21:00
celyden
(00:00 - 23:59) 23,9 17,4 31,5 71,6 49 96| 1,8 0,2 4,112 7 2 9
¢as vyzkumu
(10:00 - 18:00) 28,8 26| 31,5 57,3 49 69 1,9 1 3|V 2
Zdroj: CHMU 2022, vlastni zpracovani
Cas vyzkumu  esssmteplota vzduchu (T) sluneéni svit (1)
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Obr. 24 Denni chod meteorologickych prvkl ze dne 08. 07. 2021 na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01) s vyznacenym ¢asem vyzkumu.
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Vysledky méreni na détském hfisti — Rozarium (2.)

Dne 8. 7. 2021 byl chod hodnot UTCI poznamenan pouze malymi vykyvy v pribéhu dne
a vyvoj krivek v grafu (Obr. 25) je u vSech tfi stanic viceméné podobny. Z vSech tfi pouzitych
stanic (ROZ_3 stanice_voda, ROZ_4 stanice_slunce a REF_1 stanice_referencni) je vsak velice
dobfte patrné, Ze se do chodu hodnot UTCI velmi vyrazné promitla denni mira oblacnosti. Nejvice
je tento jev viditelny zpocatku méreni, kde doslo k vyraznéjSimu narustu hodnot aZ po vyjasnéni
oblohy. Z toho nam vyplyva, Ze vSechny tfi stanice a jejich nardst hodnost UTCI byl ovlivnén
predevsim ristem teploty vzduchu (T.) a vysledné teploty kulového teploméru (Tg). Viditelny
pokles hodnot UTCI po 17:00 hodiné byl téZ ovlivnén zménou, v tomto pripadé poklesem teploty

vzduchu (T,) a vysledné teploty kulového teploméru (Tg).

Jak uZ bylo naznaceno, tvary kfivek v grafu hodnot UTCI, které jsou viditelné v grafu nize
(Obr. 25) jsou svym vyvojem v pribéhu dne velice podobné. Nejvyssi primérna denni hodnota
naopak namérena u stanice REF_1 — 38 °C. Zajimavé je porovnani stanice ROZ_3 a ROZ_4, ktera
se nachazela ve vodni plose. Rozdil primérnych hodnot UTCI zde byl za celou dobu méreni 0,5
°C. V grafu (Obr. 25) je téz velice dobre patrny dfivéjsi vzestup hodnot indexu UTCI u stanice
dvou stanic. Na tomto ¢asovém a hodnotovém rozdilu je velice dobfe patrny vliv Uhlu slunecniho
svitu na jednotlivé stanice. JelikoZ stanice REF_1 byla vystavena slunci dfive, tak i jeji hodnoty
UTCI rostly dfive. Vliv na to ma vysoka budova fakulty, kterad referencni stanici oddélovala od
stanic umisténych v Rozariu. Prostiedi Rozaria bylo slunecnim zarenim stejnou silou ohfivano o
45 minut pozdéji neZ prostor na vychod od budovy fakulty. Opacny efekt byl poté pozorovan
v pozdnich odpolednich hodinach. Na vsech stanicich (Obr. 26) byly béhem dne zaznamenany
hodnoty znacici ve velké ¢asti dne velmi silny stres z tepla (trvani velmi silného stresu z tepla

bylo nasledujici—ROZ_3 — 315 minut, ROZ_4 — 315 minut, REF_1 — 300 minut).
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Obr. 25 Chod hodnot UTCI z méreni ze dne 08. 07. 2021
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Obr. 26 Doba trvani (v minutdch) jednotlivych stupii miry stresu z tepla na détském hfisti
v Rozariu ze dne 8. 7. 2021
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6.5. Méfeni24.7.2021 - Olomouc, détské hfisté — Cechovy sady
Pfehled dennich podminek z dat meteorologické stanice Olomouc — Holice
(020LOMO1)

Na zdkladé ziskanych dat zméreni na meteorologické stanici Olomouc-Holice
(O20LOMO01) ze dne 24. 7. 2021 a naméfené maximalni denni teploty vzduchu (Tmax) 29,5 °C
mUlzeme tento den charakterizovat jako den letni. Primérnd denni teplota (Tay) dosdhla
hodnoty 22,1 °C. V prlibéhu ¢ase vyzkumu (10:00 az 18:00) pak priimérna teplota Cinila 28,2 °C.
Primérna hodnota relativni vlhkosti vzduchu (Hay) byla vdennim priméru 53 %. Primérna
hodnota relativni vihkosti vzduchu béhem ¢ase méreni (10:00 az 18:00) byla 30,3 %. V dennim
priméru prevazovalo proudéni vétru zjihojihovychodniho sméru. Béhem méreni pak vitr
proudil vétsinové z jihovychodniho sméru. Primérna denni rychlost (Vayg) proudéni vzduchu byla
1,4 m-s 1a vprab&hu méfeni dosahla hodnoty 2,3 m-s . Nejvy3si rychlost prodéni vzduchu

1 co? bylo i naméfené maximum b&hem v &ase méFeni. Terminové

v tento den ¢inila 3,4 m's -
pozorovani miry zakryti oblohy obla¢nosti nam odhaluje, Ze den byl zprvu velmi slune¢ny a
obloha byla jasna. Jak jde vidét v Tab. 12, zvySena mira oblacnosti ovlivnila délku slunecniho

svitu vyraznéji az v odpolednich hodinach a na vecer (Obr. 27).

Tab. 12 Meteorologické hodnoty ze dne 24. 7. 2021 zaznamenané na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01)

teplota vzduchu reativni vihkost rychlost vétru vevladaiici oblagnost [desetiny]
°c] vzduchu [%] [m.s™] previacal v
smér vétru
Tavg Tmin | Tmax Havg Hmin | Hmax Vavg Vmin [ Vmax 7:00 14:00 21:00
celyden
22,1 (12,2 29,5| 53 24 9 1,4 0 3,4 v 0 3 2
(00:00 - 23:59) ’ ’ ’ 8 ’ ’
Casvyzkumu | o0 | 563 | 205|303 | 24 | 37 | 23| 08 | 34 Iy, 3
(10:00 - 18:00)
Zdroj: CHMU 2022, vlastni zpracovani
Cas vyzkumu  essssteplota vzduchu (T) sluneéni svit (1)
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Obr. 27 Denni chod meteorologickych prvkl ze dne 24. 07. 2021 na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01) s vyznacenym ¢asem vyzkumu.
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Vysledky méfeni na détském h¥isti — Cechovy sady

Pocitova teplota vyjadiend hodnotami indexu UTCI méienych 24. 7. 2021 v Cechovych
sadech nebyla nijak vyrazné rozkolisana na zadné z pouZitych stanic (CSA_1 stanice_pisek, CSA_2
stanice_sStérk a REF_1 stanice referencni). Rlst i nasledny vecerni pokles hodnot UTCI silné
zavisel na prlibéhu hodnot (Obr. 28) teploty vzduchu (T.) vysledné teploty kulového teploméru
(Tg). Po 16:00 doslo u vSech dotéenych stanic k postupnému poklesu hodnot tepelného indexu
UTCI v dUsledku zvySujici se miry zakryti oblohy oblacnosti a s ni spojenym poklesem teploty
vzduchu (T,), vysledné teploty kulového teploméru (Tg) a rlistem vlhkosti vzduchu (H), coz je

patrné v priloze 2 (za CSA_1 na Obr. 25, za CSA_2 na Obr. 27 a za REF_1 na Obr 29).

Jak je patrné z obr. 28, tak hodnoty stanic umisténych na zkoumaném détském hfristi
byly v prlibéhu méreni mirné vyssi nez na referencni stanici. S podrobnéjsim pohledem na chody
mérenych hodnot (Tg, Ta, H a V) v pfiloze 2 (Obr. 25 az 30) se zda byt pri¢inou zejména vyssi
rychlost prodéni vétru v prostoru za fakultou, kde byla umisténa stanice REF_1, a také s vyssimi
hodnotami relativni vlhkosti vzduchu, které byly s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobeny pravé
zavany vihciho a chladnéjsiho vzduchu od feky Moravy, jeZ je nedaleko budovy fakulty a dané
stanice REF_1. Zajimavé je sledovat rozdilnost hodnot UTCI u stanic CSA_1 a CSA_2, které byly
obé umisténé shodné na oslunéné plose na témze hfisti. Pfesto jsou jejich namérené hodnoty
UTCI odlisné v navaznosti na aktivni povrch, ktery byl pod nimi. Z vysledkd, které Ize sledovat
v priloze 2 (obr. 5) je patrné, Ze povrch tvoreny piskem vykazuje v priméru béhem celého
méreni o 0,8 °C vyssi hodnoty indexu UTCI. Nastup vyssich hodnot UTCI je téz u piscCitého
povrchu rychlejsi, coZz je dobfe pozorovatelné v grafu (obr. 24). Rozdily hodnoty UTCI se u
zminénych povrch( stiraji az ve chvili, kdy doslo ke zkraceni délky trvani slunecniho svitu v dané
periodé vlivem oblacnosti. Tehdy se jejich rozdil v hodnotach UTCI pohyboval kolem 0,2 °C a
v pozdnim odpoledni se dokonce rozdil hodnot obratil tak, Ze se piscity povrch stal tim s nizsi
hodnotou UTCI. Obecné vsak méreni ukazalo, Ze v takto teplotné naro¢ném dni bylo détské
hristé v Cechovych sadech a jeho prostfedi dne 24. 7. 2021 vystaveno velmi silnému stresu
z tepla (v pfipadé stanice CSA_1 — 290 minut, CSA_2 — 205 minut a REF_1 — 205 minut). Pfesto,
Ze rozdil mezi stanicemi CSA_1 a CSA_2 (pfipadné mezi pisCitym a Stérkovym povrchem) nebyl
v primeéru vice nez 1 °C, tento rozdil silné ovlivnil ¢as délky periody, béhem které byli navstévnici

vystaveni velmi silnému stresu z tepla.
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Obr. 28 Chod hodnot UTCI z méreni ze dne 24. 07. 2021
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Obr. 29 Doba trvani (v minutdch) jednotlivych stupii miry stresu z tepla na détském hfisti
v Cechovych sadech ze dne 24. 7. 2021
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6.6. Meéreni 12. 8. 2021 — Olomouc, détské hristé — ulice Misdkova

Pfehled dennich podminek z dat meteorologické stanice Olomouc — Holice
(020LOMO01)

Den 12. 8. 2021 byl, dle dat namérenych na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01),
dnem letnim s maximalni namérenou teplotou (Tmax) 26,5 °C, a to v 16:00. Tento den byla
namérena primérna denni teplota v hodnoté 20,4 °C. V pribéhu vyzkumu byla vsak priimérna
hodnota vyssi, a to v hodnoté 25,4 °C. Béhem této vyzkumné doby (10:00 aZ 18:00) neklesla
teplota vzduchu (T.) pod 23 °C (obr. 30). Hodnota denniho priméru relativni vihkosti vzduchu
(Havg) Cinila 62,7 %. V Case vyzkumu byla vsak nizsi, a to 40,1 %. Prlimérna denni rychlost vétru
(Vavg) dosdhla 1,1 m-s %, coZ je téméF stejna hodnota jako v priibéhu vyzkumu, tedy 1,2 m-s !
(tab. 13). Smér proudéni vétru béhem dne prevladal zjihojihovychodniho sméru, coz se
nezménilo ani v pribéhu méreni samotného. Ménila se vSak mira zakryti oblohy obla¢nosti
v pribéhu dneiv prlibéhu méreni.Z terminového pozorovani této miry vidime (Tab. 13), Ze rano
bylo v 7:00 jasno, ale odpoledne a taktéz i vecerni hodiny byly poznamenany zvySenou

oblacnosti, ktera silné ovlivnila délku sluneéniho svitu (Obr. 30).

Tab. 13 Meteorologické hodnoty ze dne 12. 8. 2021 zaznamenané na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01)

teplota vzduchu reativni vihkost rychlost vétru vevladaiici oblagnost [desetiny]
°c] vzduchu [%] [m.s™] previacal v
smérvétru
Tavg Tmin | Tmax Havg Hmin | Hmax Vavg Vmin [ Vmax 7:00 14:00 21:00
celyden
(00:00 - 23:59) 20,4 14,3| 26,5 62,7 38 93 1,1 0 2,6|JJV 2 7 7
¢as vyzkumu
(10:00 - 18:00) 25,4 24,7| 26,5 40,1 38 43 1,2 0,6 2,31V 7
Zdroj: CHMU (2022); vlastni zpracovani
Cas vyzkumu  essssteplota vzduchu (T) slunecni svit (1)
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Obr. 30 Denni chod meteorologickych prvkl ze dne 12. 08. 2021 na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01) s vyznacenym ¢asem vyzkumu.
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Vysledky méreni na détském hristi — ulice MiSakova

Tvar krivek grafu (Obr. 31) odhalujici chod ziskanych hodnot pocitové teploty vyjadrené
pomoci indexu UTCI na vSech tfech stanicich z vyzkumnych lokalit pro dany den 12. 8. 2021
(MIS_1 stanice_slunce, MIS_2 stanice_stin a REF_1 stanice_referencni) je nejvice zavisly na
vyslednych hodnotach kulového teploméru (Tg), které lze vidét v pfiloze 1 (Obr. 31 pro stanici
MIS_1, Obr. 33 pro stanici MIS_2 a Obr. 35 pro stanci REF_1). Chod hodnot UTCI na vsech
stanicich by se dal zhodnotit jako konstantné stoupajici az do 14:00. Po 14:00 doslo u stanice
MIS_2, ktera byla umisténa ve stinu stromu, k zastaveni stoupajiciho trendu a hodnoty UTCI se
jiz jen s mirnymi vykyvy ustalily. U zbylych dvou stanic ve 14:30 doslo, a v pribéhu celého
odpoledne déle dochazelo, k soustavnym vykyvim hodnot UTCI, které byly zplsobeny zvySenou
mirou oblacnosti a Ubytku dopadajiciho slunecniho zareni na stanice. Jak je tedy patrné, pro
chod pocitové teploty vyjadirené indexem UTCI, byla tento den rozhodujici zejména prechodna
obla¢nost. Ta zpUsobila nejvétsi propady hodnot predevsim u stanic MIS_1 aREF_1, atov ¢asech
15:30 a 16:30. Zvysenda oblacnost zplsobila i pokles teploty vzduchu, kterd byla hlavnim
dlvodem poklesu hodnot stanice MIS_2. S ¢asem 15:30 je také spojen zlom v chodu dalsi
z hodnot, a to relativni vlhkosti vzduchu, ktera pravé v tento Cas prestala klesat a jeji hodnota
zaCala opét pozvolna stoupat na vsech stanicich. Chod namérenych hodnot Ize pozorovat

v priloze 1 (pro MIS_1 Obr. 31 a 32, MIS_2 Obr. 33 a 34 a pro REF_1 Obr. 35 a 36).

Je zcela zfejmé, Ze hodnoty UCTI, jsou u stanice MIS_2 vyrazné nizZsi nez u zbylych dvou
stanic (Obr. 31). Jeji lokalizace ve stinu pfitomného stromu zapfticila znatelné nizsi vysledné
ochrana pred moZnym stresem z tepla byla toho dne velmivyrazna, coz lze usuzovat napf. z obr.
6 v priloze 2, kde je jasné patrné, Ze v maximu byl rozdil oslunéné a kryté stanice az 9,9 °C.
Pramérny rozdil béhem méreni pak skytal hodnotu 6,5 °C. V rdmci daného htisté Slo o jediny
stinici prvek ci jiny prvek, ktery by jakymkoliv zplisobem zmirrioval dopad tepelné expozice na
lidské télo. Stin vrhany stromem vytvarel prostor, ve kterém za celou dobu méreni hrozil pouze
mirny stres z tepla. Stanice vystavené slune¢nimu zareni vSak mély hrozbu velmi silného stresu
z tepla, a to po dobu 25 minut (MIS_1) a 20 minut (REF_1). Silny stres z tepla hrozil u stanice
MIS_1 po dobu 330 minut a u stanice REF_1 po dobu 370 minut (Obr. 32).
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Obr. 31 Chod hodnot UTCI z méfeni ze dne 12. 08. 2021
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v ulici Misakova ze dne 12. 8. 2021
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6.7. Meéreni9.9.2021 - Olomouc, détské hristé — park Malého prince

Pfehled dennich podminek z dat meteorologické stanice Olomouc — Holice
(020LOMO01)

Maximalni teplota vzduchu se 9. 9. 2021 na stanici Olomouc — Holice (020LOMO01)
dostala v 15:00 na hodnotu (Tmax) 26 °C, coZ z tohoto dne Cini den letni. Primérna denni teplota
(Tave) tento den Cinila 17,9 °C, avsak béhem ¢ase méreni (10:00 — 17:00) se primérna teplota
dostala na hodnotu 24,5 °C (Tab. 14). Chod denniho chod teploty reprezentuje modra krivka
v grafu niZe (obr. 33). Primérnd relativni vlhkost vzduchu (Hay) tento den byla 53,8 % a
v pribéhu méreni pak 30,8 %. Prevladajici proudéni vétru bylo tento den jihovychodniho sméru,
avsak v Case méreni se mirné stocilo na jihojihovychod. Vitr byl toho dne pomérné silny a dosahl
nejvy3si rychlosti (Vmax) 10,3 m-s  ve 13:00, av3ak vyraznéji zesiloval uz od 10:00. Z terminového
pozorovani miry zakryti oblohy oblacnosti Ize vycCist (Tab. 14), Ze cely den byl jasny a oblacnost

se témér nevyskytovala. To ovlivnilo délku slunecniho svitu béhem dne a téz chod teplot.

Tab. 14 Meteorologické hodnoty ze dne 9. 9. 2021 zaznamenané na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01)

mplm[i;;d"th" ref::::;“;ﬂ.?‘ "'“':';“:ff"” pfevisdajici|  oblatnost [desetiny]
SmBErwEtru
Tavg | Tmin | Trmax | Hawg | Hemin | Hmax | Vawg | Vimin | Vimax 700 1400 21:00
zly den
(00002350 | 79[ 104 2% |538| 26 | 83 | 28| 0 | 103 w 0 0 0
Gaswyzlumnu | o | o3| 26 | 308 | 26 | 42 | 52 | 35 | 103 1w 0
[10:00 - 18:00)
Zdroj: CHMU 2022, vlastni zpracovani
Cas vyzkumu  e=smsteplota vzduchu (T) sluneéni svit (1)
32 600
28
450
24 —
=
o =
=2 30 3
&
'_
16
150
12 W
8 0
O O O O O O O O O O O 0O OO OO oo o o o o o o
O O O O O O O O O O O 0O O O O o o oo o o o o o
S d A M & In N W OAN S 4N M FIn K O S — N &
Y o H H H H H +H —+d 4 &N &N N N

Obr. 33 Denni chod meteorologickych prvkl ze dne 09. 09. 2021 na stanici Olomouc — Holice
(020LOMO01) s vyznacenym ¢asem vyzkumu.
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Vysledky méfeni na détském hfisti — park Malého prince

Chod vyslednych hodnot UTCl ze dne 9. 9. 2021 je zajimavy hned nékolika aspekty. Jedna
se o data namérena jako jedind v mésici zafi, kdy takto vysoké hodnoty nebyly v primarnim
ocekavani. Z tvaru kfivek v grafu nizZe (Obr. 28) je patrny pomérné stabilni vyvoj hodnot pocitové
teploty vyjadrené pomoci indexu UTCI. Zejména u stanic PMP_1 stanice_slunce a PMP_2
stanice_stin je vidét, Ze vykyvy byly spiSe mirného charakteru. V pripadé stanice REF_2 doslo
v pribéhu méreni k vyraznému propadu, ktery byl zplsoben nehodou stanice, které mirné
ponicila kulovy teplomér a jeji nasledné premisténi z plvodniho stanovisté na stanoviste, jez
bylo ovlivnéno stinem stromu. Dikazem toho ndm muzZe byt chod teploty vzduchu (T.), ktery
zGstal konstantné stoupajici, a naopak prudky pokles vyslednych hodnot kulového teploméru
viz. Priloha 2 (Obr. 41). Ztoho divodu je narlst hodnot UTCI u této stanice opozdén a
k dorovnani hodnot se stanici PMP_1 dochazi az v 15:00. Jak uZz bylo naznaceno, tak hlavni
veli¢inou ovliviujici chod UTCI u stanic PMP_1 a REF_2 byla vysledna hodnota kulové teploméru
(Tg), a tedy slunecni zareni. RUst hodnost UTCI u stanice PMP_2, kterd byla umisténa ve stinu
stromd, byl ovliviiovan zejména chodem teploty vzduchu (T.), kterad pozvolna rostla v pribéhu
celého méreni (10:00 aZz 17:00). Toto méreni bylo jako jediné o hodinu zkraceno, a to z divodu
drivéjsiho zapadu slunce a také Uhlu dopadu slunecniho svitu. Dulezitym aspektem také bylo to,
Ze hristé je obklopeno paneldkovou zastavbou, ktera chvili po skonceni méreni jiz nepropustila
zadné slunecni zareni na vyzkumnou plochu a vrhala stin. Primérna denni hodnota UTCI se u
stanic pohybovala takto PMP_1 (33 °C), PMP_2 (23,8 °C) a REF_2 (30,7). D4 se usuzovat, Ze nebyt
nehody u stanice REF_2, tak rozdil hodnot se stanici PMP_1 by nebyl tak zna¢ny. Chod ostatnich
mérenych meteorologickych prvk( za jednotlivé stanice je soucasti prilohy 1 (pro PMP_1 Obr.

37 a 38, proPMP_2 Obr. 39 a 40 a pro REF_2 Obr. 41 a 42).

Jak mlzZeme vidét v priloze 2 na Obr. 7, tak rozdil mezi oslunénou ¢asti hristé, kde byla
stanice PMP_1 a ¢asti chranénou stinem stromu (stanice PMP_2), byl v maximech aZz 11,0 °C.
Pramérny rozdil hodnot UTCI u téchto stanic byl poté 8,5 °C. BEhem méreni byl na détském hristi
zjistén silny stres z tepla i pres pomérné silné proudéni vétru (pfiloha 2, Obr. 42). Silny stres
z tepla dle ziskanych trval 330 minut. V prostoru, ktery byl chranény stinem, naopak hrozil pouze

mirny stres z tepla, a to jen na 50 minut (Obr. 35).
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Obr. 34 Chod hodnot UTCI z méfeni ze dne 09. 09. 2021
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Obr. 35 Doba trvani (v minutach) jednotlivych stupni miry stresu z tepla na détském hfisti
v parku Malého prince ze dne 9. 9. 2021

59

17:00



6.8. Vysledky dopliikového méreni ploch a prvk{ hrist

6.8.1. Doplrikové méreni 16. 6. 2021 — Olomouc, détské hristé — Michalsky
vypad

V pribéhu méreni meteorologickych dat potrfebnych k ziskani vyslednych hodnot UTCI
probihalo na détském hftisti u Michalského vypadu v Olomouci téZ doplrikové méreni teplot
vybranych povrch( a hernich prvk( na zemi htisté. V priibéhu ¢ase méreni (10:00 az 18:00) byla
mérena teplota ¢tyr hernich prvk( a jednoho povrchu ve dvacetiminutovych intervalech. Rozpéti
zaznamenanych teplot z dopliikového méreni je znazornéno v grafu v pfiloze 4 (Obr. 1). Zaroven

se ved| zaznam poctu navstévnikl v pribéhu méreni pro pripadné porovnani.

Jak je z grafu nize patrné (Obr. 36), rozdily teplot jednotlivych hernich prvk( a povrchi
byly v prabéhu méreni dosti znac¢né. Zatimco v jednu chvili (13:20) méla napt. ¢erna prolézacka
70,1 °C, tak houpacka Zluté barvy, ktera byla stejné jako ¢erna z plastové hmoty, méla teplotu o
29,3 °C nizsi, tedy 41,3 °C. Herni prvky s takto vysokou teplotou, jakou vykazovala prolézacka
cerné barvy, jsou pro zdravi ¢lovéka nebezpecné uz jen na pouhy dotek. U malych déti riziko
zdravotniho dopadu je jesté vyssi (Iso, 2006). Jak se ukazalo, tak nejvice se v rozdilnosti projevila
barva danych prvk(l a povrchd, ktera silné ovlivnila miru ptijatého tepla ze slunecniho zareni. Na
zakladé namérenych dat Ize pozorovat silnou zavislost rlstu teplot na chodu vyslednych hodnot
kulového teploméru (Tg) viditelnych v pfiloze 1 (obr. 1). Pofet navstévnikd détského hristé byl
ovlivnén predevsim jeho polohou u materské skoly, a tedy zavislost poctu navstévnikl byla spise
otazkou denniho chodu rodiny. Typickym pfikladem je mezera v obdobi obéda a naopak narust
poctu navstévnikd v obdobi po 14:00, kdy si rodi¢e vyzvedavaji déti ze skoly apod. Nutno vsak
fici, Ze z pozorovani mGzeme vyhodnotit i fakt, Ze absolutni minimum rodi¢d kontroluje (byt
dotekem) teplotu hernich prvk( a déti se na hernich prvcich pohybovaly i v ptipadé, Ze teplota
hernich prvkd presahovala i 60 °C. Uvazime-li k tomu téz fakt, Ze okolni prostredi (nejen herni
prvky) mélo dle vysledkd indexu UTCI (Obr. 16) zvysené riziko vzniku velmi silného stresu z tepla
(tedy hodnotu UTCI nad 38 °C), tak takto prehraté herni prvky zcela jisté mohou ohrozit zdravi
ditéte (Vanos a kol., 2016).
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6.8.2. Doplrikové méreni 19. 6. 2021 — Olomouc, détské hristé — ulice
Purkyriova

Dne 19. 6. 2021 bylo na détském hfisti v ulici Purkyriova v Olomouci béhem sbéru dat pro
vypocet tepelného komfortu pomoci hodnot indexu UTCI, téZ provadéno doplikové méreni
teploty vybranych hernich prvk( a povrch(l. Zaznamy teploty v ¢ase méreni (10:00 az 18:00) byly
provadény ve dvacetiminutovém intervalu pomoci infracerveného teploméru. Bylo vybrano pét
hernich prvkd a pét povrchi. Détské hristé v Purkyrové ulici disponovalo velkym mnoZstvi
pouzitych materiald na pokryv povrch( hrist, a tak bylo zajimavé se zaméfit na véts$i mnozstvi.
Rozpéti zaznamenanych teplot z doplrikového méreni je znazornéno v grafu v pfiloze 4 (Obr. 2).
Zaroven se ved| zaznam poctu navstévnikd v pribéhu méreni pro pripadnou viditelnou spojitost

s naméfenymi daty.

Z namérenych dat lze pozorovat vyssi teploty u hernich prvk(l a povrchi, které jsou
vyrobeny z material(l tmavé barvy (napf. tartan (tmavé cihlovd)), uméla trava (tmaveé zelena),
cerna lavicka, modry konik aj.). V pfipadé détského hristé v ulici Purkynova bylo zajimavé
sledovat rozdilnost teplot povrchl zemé, které byly z rozdilného materialu, ale tésné na sebe
navazovaly. V mnohych pfipadech byla jejich rozdilna teplota znacna. Typickym ptikladem je
rozdil teplot umélé a prirozené travy, kdy se v maximu dostal rozdil teplot (ve 13:00) na 30,8 °C.
S prihlédnutim k faktu, Ze na tomto détském hfisti fungovaly ¢asti s umélou travou jako pfipadna
dopadova plocha u prolézacek, je na misté se zamyslet na vhodnosti pouziti takového materialu.
Zajimavy chod hodnot namérené teploty vykazuje herni prvek ,modry konik” (Obr. 37). U tohoto
herniho prvku se prudky nartst teploty (i pozdéjsi pokles) projevil v zavislosti na uUhlu
dopadajiciho slunec¢niho zareni. Pocet navstévnikl se v tomto dni nijak vyznamné neménil a lidé
s détmi prichazeli v pribéhu celého dne bez ohledu na vysoké teploty béhem denniho maxima.
Nutno vsak fici, Ze se vyzkum provadél v sobotu, kdy neni klasicky rezim pracovniho dne. Zaroven
se v sousedstvi hristé konal turnaj détské kopané, coz udrzovalo stalou navstévnost détského
hristé témér po cely pribéh méreni. Po skonceni zminéné akce v 16:00 lze pozorovat Ubytek

navstévnikld i na détském hristi.
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6.8.3. Doplrikové méreni 7. 7. 2021 — Olomouc, détské hristé — Rozarium

Dopliikové méreni teplot vybranych hernich prvkd a povrchl détskych hfist probihalo 7.
7. 2021 soubéiné s mérenim dat potrebnych pro vypocet tepelného komfortu pomoci hodnot
indexu UTCI. Zaznamy teploty v case méreni (10:00 az 18:00) byly provadény pomoci
infracerveného teploméru ve dvacetiminutovém intervalu. V pripadé détského hristé v Rozariu
byly vybrany dva herni prvky, tfi povrchy ve stinu a tfi povrchy stejného materialu na primém
slunci. V niZe pfilozeném grafu (Obr. 38) je velice dobfe zfetelny rozdil mezi chody teplot stanic
oslunénych a zastinénych. Oslunéné prvky a povrchy jsou silné ovliviiovany mnoZstvim prijaté
energie ze slunecniho zareni. Tvar kfivek znazornujicich chod teplot oslunénych povrchi a prvki
je velmi podobny s chodem vyslednych hodnot kulového teploméru (T;) z prilohy 1 (Obr. 13).

Rozpéti zaznamenanych teplot z dopliikového méreni je znazornén v grafu v pfiloze 4 (Obr. 3).

V grafu nize se nam vlivem rozdéleni na oslunéné prvky a zastinéné prvky utvorily
pomysiné dveé skupiny linii. Zajimavé je sledovat fakt, Ze prestoZe je pozorovana trava na slunci
i trdva ve stinu, hodnoty teploty oslunéné travy v grafu nejsou ve skupiné linii zbylych
oslunénych prvk( a ani nekopiruji tvar kfivek zbylych oslunénych prvk(. Naopak, i prestoze je
oslunéng, tak se chod teplot i tvarem kfivky chodu teplot spise podoba skupiné sledovanych
prvka, jez jsou kryty stinem. Teplotni rozdil mezi travou ve stinu a travou na slunci v maximech
¢ini rozdil 10,5 °C a v prdméru 8,5 °C. Z dat mUzeme usuzovat a fici, Ze travnaty povrch patii
k teplotné nejstabilnéjsim povrchim, které se daji pro prostor détskych hfist pouzit. Pocet
navstévnikl se béhem ¢asu méreni vyrazné lisil. Zatimco v rannich a dopolednich hodinach bylo
hristé spise zfidka navstévované, tak v ¢asech od 15:00 se pocty navstévnik( navysily (Obr. 31).
Dle grafu by se dalo usuzovat, Ze by mohla existovat souvislost mezi potem navstévnikl hristé

a klesajicimi teplotami po 16:00.
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6.8.4. Doplrikové méreni 8. 7. 2021 — Olomouc, détské hristé — Rozarium

Doplriikové méreni na détském hfisti v Rozariu probihalo i druhym dnem 8. 7. 2021. Stejné
jako u predeslého pfipadu Slo soubéiné méreni s mérenim dat potiebnych pro vypocet
tepelného komfortu pomoci hodnot indexu UTCI. Teploty byly zaznamenavany v ¢ase méreni
(10:00 az 18:00) a byly provadény pomoci infracerveného teploméru ve dvacetiminutovém
intervalu. V pripadé détského htisté v Rozariu byly opét vybrany dva herni prvky, tti povrchy ve
stinu a tfi povrchy téhoz na pfimém slunci. V pfipadé oslunénych prvk( a povrchl je patrna velka
podobnost s chodem vyslednych hodnot kulového teploméru, které je mozné sledovat v priloze
1 (Obr. 19). V nize ptilozeném grafu lze dobfre sledovat, Ze zastinéné prvky a povrchy jsou svymi
hodnotami konstantnéjsi a nejsou podrobovany vyraznym vykyvim. Zajimava je vlastnost
drevéného materialu, ktera ma dle namérenych dat vétsi schopnost udrZeni nastfadaného tepla
na delsi dobu. Tento jev Ize pozorovat jak v méreni ze dne 7. 7. 2021 (Obr. 38), ale také z tohoto
méreni (Obr. 39). Rozpéti zaznamenanych teplot z doplnkového méreni je znazornén v grafu

v priloze 4 (Obr. 4).

Z namérenych hodnot je zajimavé sledovat chod teplot dvou stejné barevnych hernich
prvkl, které jsou vsak tvoreny z jinych material( (Seda lod a Sedé houpadlo). Rozdil teplot, ktery
neni nikterak velky, je vtomto pfipadé odstinem pouzité Sedé barvy. Zatimco ,,Seda lod™ je svétle
Sedé barvy, tak ,Sedé houpadlo” je barvy tmavé Sedé. Pocet navstévnik(i détského hristé
v Rozariu dne 8. 7. 2021 dosti pfipomina pocty navstévnikl z predesiého dne (Obr. 38). Opét je
viditelny narlst poctu navstévnik( po 16:00. Neda vsak usuzovat, Ze by pocty navstévnik(
v tento Cas rostly v zavislosti s poklesem teplot hernich prvki ¢i povrch(l. Dala by se v3ak hledat

spojitost s poklesem pocitové teploty vyjadirené indexem UTCI (Obr. 22 a 25).
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6.8.5. Doplfikové méfeni 24. 7. 2021 — Olomouc, détské hfisté — Cechovy
sady

Dne 24. 7. 2021 probihalo v pribéhu méfeni dat nutnych pro stanoveni tepelného
komfortu vyjadireného pomoci indexu UTCI také doplikové méreni teplot vybranych hernich
prvkG na Uzemi détského hfisté v Cechovych sadech. Data byla zaznamendvana pomoci
infracerveného teploméru ve dvacetiminutovych intervalech. Pro sbér dat byly vybrany tti herni
prvky. Rozpéti zaznamenanych teplot z doplriikového méreni je znazornéno v grafu v priloze 4
(Obr. 5). Sbér dat nize prilozeného grafu byl velmi ovlivnén vyuZivanim hernich prvka

navstévniky détského hristé, tudiz nebyly hodnoty zaznamenany ve vsech casech.

Z chodu teplot jednotlivych hernich prvk( v grafu nize (Obr. 40) lze sledovat silnou
zavislost na oslunéni. Jak mUzZeme vidét i v obr. 27, tak odpoledni hodiny byly ten den silné
ovlivnény oblac¢nosti. V chodu teplot se tento propad projevil uz v 13:20, coz nam dokazuje silny
teplotni propad u herniho prvku ,trampolina®“. Podobny silny propad pak pozorujeme u herniho
prvku , houpacka®”. Zpozdéni toho propadu se da pfisuzovat zejména vzrostlym stromim v okoli
détského hristé, které zastinily kazdou ¢ast hfisté v jinou denni dobu. V ptipadech tmavych
hernich prvk(, coZ jsou v tomto pripadé ,houpacka” a ,trampolina“ sledujeme pomérné vysoké
teploty (az 60 °C). Prvky svétlejsich odstin(li, coZz bylo vtomto ptipadé svétlé hopsadlo, svoji

teplotou neprekrocily hodnotu 50 °C a jejich chod hodnot byl bez pomérné velkych vykyva.
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6.8.6. Doplrikové méreni 12. 8. 2021 — Olomouc, détské hristé — ulice
Misakova

Doplnkové méreni chodu teplot vybranych hernich prvk( a povrchl na détském hfisti
v ulici Misakova probihalo soubéiné s mérenim hodnot potiebnych k stanoveni tepelného
komfortu vyjadireného pomoci indexu UTCI. Obé méreni probihala v ¢ase od 10:00 do 18:00.
Méreni teplotnich hodnot hernich prvk( a povrch( probihalo ve dvacetiminutovych intervalech
pomoci infracerveného teploméru. Rozpéti zaznamenanych teplot z doplihkového méreni je

zndzornéno v grafu v priloze 4 (Obr. 6).

Z nize prilozeného grafu namérenych hodnot (Obr. 41) Ize pozorovat nékolik aspektd, jeZ
ovliviiovaly chod teplot u jednotlivych hernich prvkl a povrchi. Maximalnich teplotnich hodnot
béhem méreni dosahla drevéna lavicka, ktera jiz z pocatku méreni méla nejvyssi teplotu ze
sledovanych objekt(l. V pribéhu méreni se jeji teplota dostala az na 58,9 °C (Obr. 41). Zajimavy
chod hodnot lze téZ pozorovat v pfipadé herniho prvku ,ernd houpacka”. Zde z tvaru krivky
mUzeme vidét vliv zastinéni herniho prvku stin z pfitomného stromu v pribéhu méfeni.
Zpocatku teplota tmavého prvku rostla, ale velmi brzy se houpacka dostala do zastinéné oblasti.
Viditelny narlst teploty lze sledovat az po pfechodu stinu v ¢ase 14:00, kdy hodnota teploty
zaCne pomérné prudce stoupat vzhiru a vjednu chvili (v 15:20) je dokonce c¢erna houpacka
nejteplejsim sledovanym objektem (56,3 °C), (pfiloha 3, Obr. 1 b). D4 se predpokladat, Zze pokud
by cerna houpacka nebyla v prlbéhu dne zastinéna, tak by jeji hodnoty teploty byly v priibéhu
méreni nevyssi ze vSech sledovanych. MGzeme tak usuzovat diky jiz pfedeslym mérenim hernich
prvkd a povrchi. Jedinym sledovanym povrchem v ramci tohoto méreni byl oslunény stérk
svétlé barvy. Zde byla namérena maximalni teplota v 12:40, a to 48,9 °C. Teplota Stérku tedy za
celou dobu méFeni neprekrotila 50 °C. Stérk také b&hem sledovani nevykazoval vyrazné vykyvy
hodnot. Pocty navstévnik( détského hristé béhem méreni rostly ndrazové bez patrného vlivu na
chodu teplot i pocasi. Dlouhodobéjsi obsazenost hristé je patrna az po 16. hodiné, coz bylo

ovlivnéno dennim rezimem (vyzvedavani déti z pfilehlé Skolky a volna doba po praci).
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6.8.7. Doplrikové méreni 9. 9. 2021 — Olomouc, détské hristé — park
Malého prince

V priabéhu ziskdvani dat potfebnych k stanoveni tepelného komfortu vyjadireného pomoci
indexu UTCI bylo provadéno doplikové méreni chodu teplotnich hodnot vybranych hernich
prvkd a povrch( na détském hfisti v parku Malého prince. V ramci tohoto dopliikového méreni
byly vybrany dva herni prvky odlisnych barev, tfi rizné druhy povrch(i vystavené slunecnimu
zareni a téze tfi odliSné povrchy chranéné stinem. Rozpéti zaznamenanych teplot z doplrikového

méreni je znazornéno v grafu v priloze 4 (Obr. 7).

V nize pfilozeném grafu (Obr. 42) je velmi dobfe patrné rozélenéni sledovanych objekt(
do dvou skupin dle jejich oslunéni ¢i naopak zastinéni. Z dat mizeme vycist, Ze znacné vyssich
hodnot teploty nabyva v pribéhu celé doby méreni (10:00 az 17:00). | vtomto pfipadé se
potvrzuje nevhodnost tmavych barev pouzitych pro herni prvky na détském hristi. Cernd
prolézacka dosahla v maximalni teploté na hodnotu 52,5 °C, coz je v danou dobu (13:00) o 15,3
°C vice nez druhy nejteplejsi sledovany objekt (oslunény pisek). Pti pohledu na kfivku herniho
prvku ,Zluta prolézacka” je patrné, jak velky rozdil hraje barva daného herniho prvku. Oproti
cerné barvé vykazuje Zlutd barva mnohem nizsi teploty v pribéhu celého méreni. V pripadé
chodu teplot oslunéného umélého povrchu, coz byla v tomto pripadé uméla trava, a oslunéného
pisku lze sledovat velmi podobny tvar kfivek i denniho chodu teplot a soucasné podobné
hodnoty namérenych teplot. Z toho vyplyva, Ze rozdilnost téchto dvou material(i neni nijak
znacna. Jejich obdobny odstin barev je pak divodem podobnych dosazenych teplot. Jediny
z oslunénych povrch, ktery dosahl vyrazné nizsich teplot, byla trava. Oslunéna trava v priibéhu
dne dosahla maximalni teploty 29,5 °C, coZ je 0 4,1 °C méné nez teplotnim chodem nejblizsi
povrch (uméla trava), (priloha 3, Obr. 2). Pocet navstévnikd se v pribéhu dne rozélenil do dvou
vétSich navstévnich vin. Prvni vyssi ndvstévnost byla zaznamendana v obdobi od 10:00 do 11:30.
Druhd vétsi vina navstévnosti pak byla zaznamenana od 16:00 do konce méreni (Obr. 42).
Vzhledem k umisténi hristé uprostfed paneldkové zastavby se da usuzovat, Ze navstévnost je
ovlivnéna zvelké miry béinym dennim chodem. To mize charakterizovat typicky odliv
navstévnik( (zejména rodice s détmi) pred obédem. Z dat vSak Ize usuzovat, Ze navstévnost byla

tento den tézZ ovlivnéna i teplotnimi poméry (Obr. 34).
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7. Souhrnné vysledky méreni

Z vysledkl méreni provadéného béhem léta 2021 na vybranych détskych htistich
v Olomouci vysla pocitova teplota vyjadiena pomoci indexu UTCI na stanicich vystavenych slunci
v rozmezi primérnych hodnot od 30,9 °C do 41,3 °C. Je vSak nutné k témto vysledkim dodat, zZe
se jejich variability velmi odrdzi v danych aktudlnich podminkach pocasi a také dané lokalité.
Hodnoty ovsem spadaji do kategorie, ktera v ramci UTCI odpovida mirnému, silnému a aZz velmi
silnému stresu z tepla (tab. 5). Z vysledkt jednotlivych méreni také vychazi, Zze faktorem, ktery
nejvice ovliviiuje miru rizika vzniku stresu z tepla, je pfimé slunecni zareni. Pfimé slunecni zareni
pak nejvice prirozené ovliviiuje mira oblacnosti, pfipadné stiny okolnich budov a obecné
zastavby. Namérené hodnoty i jejich vysledné vyjadreni v grafech potvrdilo spolecnou povahu
vyskytu minimalnich a maximalnich hodnot v pribéhu dne, tj. niZz$i namérené hodnoty

v pribéhu dopoledne a vyssi (maximalni) namérené hodnoty v pribéhu odpolednich hodin.

NiZe ptiloZena tabulka 13 jasné dokazuje jiz nékolikrat zminény fakt, Ze stanice (a s nimi
i zbytek hFist), které jsou béhem dne vystaveny pfimému slune¢nimu zareni, maji znacné vétsi
potencial ke vzniku stresu z tepla. Doba trvani jednoho z nejvyssich stupn( stresu z tepla, tj.
velmi silny stres z tepla, trvala az 400 minut. Obecné se daji vybrana hristé zhodnotit jako silné
rizikova ke vzniku stresu z tepla béhem horkych letnich dni. Jejich tepelny komfort je ovlivnén
nékolika faktory, které jsou velice variabilni. Samoziejmé pak je, Ze celkova hodnota tepelného

komfortu vyjadreného indexem UTCI je silné zavisla na dennim chodu pocasi.

Silnym prvkem snizujicim riziku vzniku stresu z tepla se z vyslednych dat méreni ukazalo
byt zastinéni Uzemi détskych hrist. Hodnoty tepelného komfortu vyjadreni indexem UTCl se u
zastinénych ¢asti hrist pohybovaly v prdméru od 25,5 °C do 30,8 °C, coz odpovida zddnému az
mirnému stresu z tepla. U vétsiny vybranych htist byl stinicim prvkem strom, coz jen potvrzuje

dllezitost vrostlé vegetace v blizkosti détskych hrist.

Vliv vodni plochy, jeZ byla podrobena vyzkumu v rdmci jednoho z méreni, se ukazal jako
velmi nepatrny. Projevy na chodu vyslednych hodnot UTCI nebyly témér znatelné, coz se da
pfisuzovat malé plose vodniho prvku. Jisté se ale neda popfit pozitivni vliv takového vodniho
prvku v rdmci psychického vnimani ¢lovéka z pohledu tepelného komfortu ¢i prostym snizenim
télesné teploty prostrednictvi pfimého kontaktu pokozky s vodou skrze vstoupeni do vodniho

prvku.
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Tab. 13 Trvani (v minutach) jednotlivych stupnd miry stresu z tepla na vybranych hfistich

Zadny stres z tepla

mirny stres z tepla

silny stres z tepla (32

stanice (9az26°C) (262232 °C) az 38 °C)
meéreninahfiStiu | MST_ 1 0 5 80 400
Michalského REF_1 0 15 175 295
vypadu (16. 6. 2021)| REF_2 0 5 190 290
m&Fenina hristi v | PUR_L | 0 0 5 480
ulici Pukyriova (19. | PUR_2 0 0 110 375
6. 2021) REF_1 0 0 15 470
méreni na hristi v ROZZ 0 > 275 205
Rozériu (7. 7. 2021) | Roz 2 | 0 1>0 335 0
REF_1 0 10 220 255
méreni na hristi v ROZS 0 > 9 315
Rozériu (8. 7. 2021) | Roz 4 | 0 & 9> 31>
REF_1 0 60 125 300
y X . CSA_1 0 0 195 290
meéreniv Cechovych fh o 0 -0 e e
sadech (24. 7. 2021) =
REF_1 0 25 255 205
meéreni na hfisti v MIS_1 0 130 330 25
ulici Misékova (12. [[INISHEN 115 370 0 0
8.2021) REF_1 0 95 370 20
meéreniv parku PMP_1 95 330 0 0
Malého prince (9. 9. 375 50 0 0
2021) REF_2 35 210 180 0
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8. Diskuze a navrh opatreni

s e

napr. Lehnert a kol. (2018), Lehnert a kol. (2021) ¢i Christen a Vogt (2018). Jiz z vysledk( téchto
praci vyplyva, Ze riziko vzniku teplotniho stresu je umocnéno povahou méstského prostredi Ci
konkrétnéji vlivy UHI, tedy méstského tepelného ostrova. TéZe rysy nesou i vysledky této prace,
jejiz vyzkum se zaméfil na zhodnoceni tepelného komfortu vybranych détskych htist v Olomouci.
| pfes rozdilné podminky z pohledu napf. vegetace se namérené hodnoty UTCI nepfilis lisi od

hodnot vykazovanych centrem mésta Olomouce béhem vyzkumu Lehnerta a kol. (2021).

Pouzité povrchy hfist velmi silné ovlivriuji celé prostiedi détskych hfist. Jejich odlisné
vlastnosti jsou dany predevsim parametry jako jsou barva, material, propustnost aj. Z uvedenych
dat v této praci je mozné tvrdit, Ze nejvhodnéjsimi materialy pouzZivajici se na povrch détskych
hrist jsou zejména pfirozené travnaté plochy, doplnéné o zpevnéné cesty napf. ze svétle Sedych
dlazdic, a také pripadné kaminky svétlé barvy. Benefity téchto uvedenych material( spocivaji
predevsim v tepelnych vlastnostech materidlQ, propustnosti a téz v pripadé prirozené travy ve
vhimani materialu psychikou ¢lovéka. Zde je vsak dobré podtrhnout skutecnost, Ze jde opravdu
predevsim o efekt lidského vnimani a vlivu na psychické rozpoloZeni (Kondo a kol., 2018). | z praci
v tuzemském prostredi je totiz zndmo zjisténi, ze lidé se sice citi na travnatém povrchu ¢i ve
vegetacné bohatSim prostredi teplotné komfortnéji, avSak tato prostfedi nemusi nutné
poskytovat vyrazné snizeni tepelné expozice ve srovnani s ostatnimi povrchy. (Lehnert a kol.,

2021).

Vzhledem k Gcinnosti z pohledu sniZovani rizika vzniku stresu z tepla se v této praci,
stejné jako jiz v jinych studiich (Kantor a kol., 2018; Lehnert a kol., 2021; Shashua-Bar a kol.,
2011) projevilo jako nejvyhodnéjsi feseni umisténi stinicich prvk( na hfistich. Stanice, jez byly
umistény ve stinu stromu ¢i umélého prvku na znacnou ¢ast dne dokazaly poskytnout ochranu
pred stresem ztepla alespon o jednu Uroven stresu z tepla. Zajimavé vsak je sledovat jejich
rozdilnou miru G€innosti (pfirozené/umélé zastinéni). Vysledné hodnoty UTCI v této praci
ukazuji, Ze stinici prvky funguji jako dobrda ochrana pfed moznym stresem z tepla bez ohledu na

jejich material.
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K podobnym zavér(im dosla i studie od Middela a kol., (2016), kdy se svym tymem
nezjistili Zadné vyznamné rozdily pfi porovnavani dopadu rliznych typu stinéni. Jak ale Ize vycist
z jinych praci napt. (Kantor a kol., 2018), tak zejména vzrostlé stromy s Sirokym a dost hustym
baldachynem koruny stromu mohou sniZovat tepelny stres s vétsi ucinnosti nez umélé prvky.
Prestoze umeélé plachty blokuji pfimé slunecni zareni, nejsou tak ucinné jako stromy (Kantor a

kol., 2018).

S prihlédnutim k ziskanym vysledkim z méfeni a jejich rozboru spole¢né s obecné
znamymi aspekty spravného rozvoje verejnych prostranstvi a jiz realizovanymi Uspésnymi
projekty, tato prace predstavuje i navrhy a doporuéeni pfi budovani ¢i Gpravach détskych hfist
v méstském prostiedi. Cilem této diplomové prace totiz neni pouze podat vécna a mérenim
podloZena data o stavu vybranych détskych hfist, nybrz také se pokusit ze ziskanych poznatkd
navrhnout cestu, ktera by probiranou problematiku posunula o krok blize k idealnimu stavu.
Diky namérenym datim lze navrhnout teoreticka feseni a kroky, které by mély napomoci

vytvofit z prostoru détskych hrist lepsi a pro lidi pfijemné;jsi misto k pobytu.

Ze zahranicnich projekt(, jez by mohly byt pfikladem v ramci feSeni povrchu détského
hristé, je to napf. projekt Heliport Green z Rotterdamu. Tento projekt byl realizovan v ramci Life
Urban Adapt v Rotterdamu a za cil si stanovil prestavbu détského hfisté ve vnitrobloku zastavéné
Casti mésta. Problematika tepelného komfortu byla na tomto hfisti vyfeSena hned nékolika
zpUsoby, které se navzajem doplnuji. Prvni aspektem napomahajicim k snizeni rizika vzniku
stresu z tepla byla geometrie htisté. Z geometrie hfisté nasledné vychazi i zbylé prvky pouzité
béhem vystavby. Zde bylo vyuZito kruhovych tvar(, které byly na sebe navazany tak, aby
vhitrobloku, tudiz pfi desti sméfuje voda pravé tam. Voda je do stfedd svadéna uméle
vytvofenymi poticky do odtok( pravé ve stfedech kruh(. Diky tomuto tvaru je béhem destd

hristé ochlazeno, voda je odvedena smysluplnym zplisobem a zaroven je i zavlaZzena zelen.

Jako materidl pro povrch hristé byl zvolen tartan svétlé barvy. Volba barvy je v tomto
pripadé dllezita, protoze jak vyplyva i z vysledkl méreni této prace, pravé tmavé umélé povrchy
maji nejhorsi teplotni vlastnosti. Poslednim prvkem, ktery vSak svou plnohodnotnou funkci bude
plnit az za nékolik let, je vysadba vegetace, a to konkrétné drevin, které postupem case zajisti

pro hristé stin.
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Obr. 43 Realizovana Uprava hristé ,,Projekt Heliport Green”, zdroj: https://urbanadapt.eu/

vev s

Dalsi dil¢i roli ve zvladani horkych vin v ramci détskych hrist také pIni vodni prvky. Je vSak
dllezité tyto vodni prvky spravné zvolit. Kupfikladu vodni plochy maji pouze maly efekt na
zmirnéni stresu z tepla, pokud nedosahuji velkych ploch (Volker, Baumeister, Classen, Hornberg,
& Kistemann, 2013). To pochopitelné neni vidy mozné. Toto tvrzeni potvrzuji i data ziskana
v této préci, kdy zkoumana vodni plocha v Rozariu neméla Zadny znatelny efekt. Jako vhodna
alternativa pro détska hristé se zdaji byt rozprasovace vody. Tyto prvky dokaZzi ochladit nejen
Castecné okolni vzduch, ale predevsim skytaji mozZnost ochlazeni pfimo organismu clovéka.
Jejich podoba miZze znac¢né variabilni od strohych typl (Obr. 6) az po barevnéjsi Upravy (Obr.
44). Nejidealnéjsi varianta vodniho rozprasovace je z pohledu zmirnéni stresu z tepla kombinace
stiniciho prvku a rozprasovace zaroven (Obr. 45). Dllezité je pak napf. u rozprasovacich prvki
jejich konkrétni umisténi. Velky vliv na miru Uc¢innosti pak ma velikost samotného rozprasovace

a také velikost kapicek. To vse velice silné zavisi na daném pocasi nebo také na jiz zminéné

kombinaci vicera prvka (Vanos a kol., 2010)

Obr. 44 Vodni prvek u MS Slavi¢kova ve Staré Boleslavi (zdroj: https://www.participativni-

rozpocet.cz/)
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Obr. 45 Stinici prvek v kombinaci s rozprasovacem vody (autor: Michal Lehnert)

V pripadech, kdy je situace z pohledu tepelného komfortu skutecné rizikova ¢i neni
moznd vysadba vegetace jako stiniciho prvku, Ize prikrodit ke kroku zastinéni celého hfisté
umélym prvkem. Rozdil teplotnich pomérl zkoumal Pfautsch a kol. (2021) na jednom z détskych
htist na predmésti Sydney (Obr. 46 a 47). Zminény rozdil mezi stinem stromu a stinem umélého
prvku je primarné dan rozdily v propustnosti sluneéniho zareni. Kdyz jsou stromy olisténé, tak
jejich koruny brani vice slune¢nimu zareni nez uméla stinici plachta (Kantor a kol., 2018). To ma
za dlsledek to, Ze je nasledné zemsky povrch chladnéjsi, coz sniZuje mnoZstvi vyzarovaného
tepla ze zemé v odpolednich hodinach. Naopak propustnost stinicich plachet je vyssi, tudiz je

popsany efekt slabsi.

Obr. 46 Priklad zastinéni celého hfisté umeélym stinicim prvkem (Project UV-Smart Cool
Playground) (zdroj: Pfautsch a kol., 2021)
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Obr. 47 Ukazka vlivu zastinéni na teplotnich pomérQ détského hristé (zdroj: Pfautsch a kol.,
2021)

Z pohledu druhu i stavu pouzité vegetace je hlavni se zaméfit na jednotlivé vlastnosti
vybranych rostlin a zejména strom(l. Primarni je procentualni mira pokryti plochy détského
hristé, kdy dostatecna zastinénda plocha hristé dokaze primérnou pocitovou teplotu za celou
plochu htisté snizit i o nékolik stupnt (Tab. 14). Téz je dllezité pfihlizet k vySce danych strom(
nebo pouZitému druhu stromu. Pravé druhova skladba pouzité vegetace dokaze ovlivnit hned
nékolik faktord v rdmci détského hristé najednou (Takacs a kol., 2016). Mohlo by se tedy zdat,
Ze teseni ke zvyseni tepelného komfortu ve mésté je zvyseni koncentrace vodnich prvkl a
zelené, tedy obecné modro-zelené infrastruktury. Toto tvrzeni je vSsak v mnohych smérech dosti
rozporuplné. Vezmeme-li si za priklad zelen, ta ovliviiuje mnoZstvi procesu, jez v nékterych
pfipadech maji zcela protichlidnou funkci. Jak v rozhovoru pro Aktudlné.cz uvadi Mgr. Jan Geletic
Ph.D, "Koruny stromi napriklad zachycuji ¢dst svételného a tepelného zdreni, ¢imZ ohrivaji
vzduch, a naopak snizuji ohrivdani zastinénych povrchi. Vedle toho odparuji vodu, ¢imzZ teplotu
vzduchu snizuji. Také ovsem tlumi proudéni vzduchu a produkuji tékavé organické Idtky,
napriklad terpeny.” Podobné protichlidné funkce ma v nékterych pripadech i voda, ta sice mlze
snizit tepelnou zatéz, ale za urcitych okolnosti téz zvysit tepelnou expozici ¢lovéka v méstskych

oblastech (Lehnert a kol. 2021).
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Tab. 14, vztah mezi procentem pokryvu stromy a stupném ochlazeni (°C)

mira ochlazeniv °C pokryti stinem stromu v %
1 16
2 32
3 48

Zdroj: Marando, 2022

Vyzkum soucasného stavu jiz postavenych hfist by mél také slouZit jako soudast
metodiky ¢i ndvrhd na vystavbu novych htist. Bude-li se totiz myslet na mozné negativni vlivy
jednotlivych faktorl jesté pred vystavbou hfist, mize se predejit nemalym dopadim na lidské
zdravi. TéZ je dulezité dopredu planovat nejen poutziti jednotlivych povrch(, prvk( a barev, ale
také je dobré myslet na samotné umisténi hristé, kompozici a obecné vhodnost lokalizovani

v ramci geometrie daného mista.

Samotny vyzkum tepelného komfortu by mél byt kromé vyzkumu tepelné expozice a
pocitovych faktorl uZivateld hrist obohacen o dalsi aspekty, které dokazi detailnéji odhalit
mozna rizika jednotlivych hrist. Jako jeden z krok( ke zkvalitnéni vysledkl i zde predloZeného
vyzkumu by mohlo byt napf. zaznamenavani chodu stinu v prlibéhu dne pro ndslednou
pripadnou modelaci teplotniho chodu hristé. S tim se také poji vhodnost pfipadného snimkovani
pomoci dronu s termokamerou. Pofizené fotky by pomohly opét o néco vice pfriblizit teplotni
prostredi détskych hfist. Jako nedilnou souéast vyzkumu prostiedi détskych hfist by méla také
byt studie pritomnych rostlin (pfevazné drevin) jako tomu podobné bylo u vyzkumu tepelného
komfortu Takacsem a kol. (2016). Mira jejich vlivu na okolni prostredi by se dala hodnotit napr.
z pohledu intercepce (tj. zadrzovani vody na povrchu vegetace). Méreni téchto hodnot je vsak

pomérné slozity ukon.

V rdmci vyzkumu tepelného komfortu détskych hrist ¢i obecné teplotnich pomérd na
détskych hfristich béhem horkych vin a velmi teplych dnl by se budouci vyzkum mél zamérit
nejen na atmosférické podminky danych hfist, ale spiSe na jednotlivé prvky hfist z pohledu
materialQ, tvarQ, barev a struktury. Navzajem se dopliujici sméry vyzkuma by jisté pfinesly
komplexnéjsi poznatky o prostfedi détskych hfist. Podobné pozorovani (obr. 48) jenz bylo nyni

predestieno, zkousel v priméstské lokalité u Sydney jiz téz zminény Pfautsch a kol., (2021).
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Testovani jednotlivych povrch(i Pfautschem a kol., (2021) bylo zaméreno predevsim na
jejich barvu, odstin, material a také hrubost (obr. 48). Pravé vlastnost hrubosti, jak téz uvadi
Pfautsch a kol., (2021), velmi ovliviiuje vysledné hodnoty teploty. Zejména se pak tento efekt
projevuje u vzrostlejsi travy nebo povrchu, ktery tvofi vétsi kaminky. ZpUsobeno je to tim, Ze
samotna stébla travy nebo vétsi kameny vrhaji stin na spodni vrstvy povrchu a ten se nasledné
tolik neprohfiva. Podobny efekt byl zaznamenan i béhem méfeni v této praci, kdy pfedevsim pfi
méreni teploty travnatych povrch( byly teploty velice rozdilné podle toho, kam paprsek
teploméru mitil. Opét je vsak nutné brat na zretel fakt, Ze i kdyz tyto povrchy mohou mit nizsi
teplotu nez jiné, tak vysledna hodnota tepelného komfortu vyjadrena UTCI neni nijak silné timto

ovlivnéna.

Na vysledcich tohoto vyzkumu od Pfautsche a kol., (2021) pak bylo prestaveno
experimentalni détské hristé UV-Smart Cool Playground. | tento zminény vyzkum by vsak byl
mnohem hodnotnéjsi, kdyby byl obohacen pravé o vyzkum podobny tomu, ktery byl pfedstaven

v této diplomové préci, tedy vyhodnoceni tepelného komfortu pomoci indexu UTCI.

Potencial této diplomové prace mlze byt znacny s prihlédnutim k presahu tématu
zejména v otazkach ochrany déti a Uprav détskych hfist. Pravé tématika détskych hrist je
v Ceském prostiedi problematikou, kterd mulze byt podrobena vyzkumidm klimatickym,
biologickym (vegetace a reakce lidského organismu) a téz psychologickym (postoj lidi a hlavné

déti).

ST (mid) ST (lng)

ST (smil)

Obr. 48 Priklad materialt podrobenych pozorovani Pfautschem a kol., (2021).
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9. Zavér

Tato diplomova prace zamérend na vyzkum tepelného komfortu détskych hfist primarné
spocivala v terénnim méreni potiebnych dat k stanoveni tepelného komfortu pomoci indexu
UTCI. Vyzkum probihal v 1été 2021 na vybranych hfistich statutarniho mésta Olomouce. Z jeho
vysledk( je patrné, Ze détska hristé, stejné jako zbylé ¢asti mésta, maji vysokou nachylnost
k nadmérnému prehfivani a zvySovani rizika vzniku stresu z tepla. Jako hlavni pficiny vzniku
pripadného stresu z tepla se dle namérenych dat ukazaly byt zejména vlivy pfimého slunec¢niho
zéreni. Ziskana data z jednotlivych hrist vsak ukazuji i vlivy jinych aspekt(l podasi na tepelny
komfort clovéka. S pfihlédnutim k velké rozdilnosti pripadnych jedincl, jez by mohli byt
ovlivnéni stresem ztepla, prace také akcentuje dlleZitost k pfihlédnuti na jiné neZ

meteorologické aspekty prostredi.

Détska hristé se ukazala byt v rdmci méstské zastavby stejné nachylna ke vzniku stresu
z tepla jako zbylé méstské okoli bez ohledu na jejich primarni Gcel, tj. pobyt déti. Vyzkum se
zaméfril zejména na rozdilnost moznosti vzniku stresu z tepla vzhledem k pouZitym materialim,
barvdm materidld a zplsobu zastinéni plochy htist. Bez predeslych hypotéz se ukazalo, Ze
nejvétsi hodnoty indexu UTCI, a tedy i pravdépodobnosti vzniku stresu z tepla, vykazuji détska
hristé jejichZ povrch je tvofen primarné z umélych a tmavych povrch(, jako je uméla trava i
tartan. Povrchy z pfirodnich materialt jako je pisek, stérk a zejména pak trava, vykazaly nizsi
hodnoty indexu UTCI, a tedy i niZsi pravdépodobnost vzniku stresu z tepla. Jako nejucinnéjsi
ochrana proti vzniku stresu z tepla se v rdmci détskych hrist ukazaly byt stinici prvky bez ohledu

na jejich material.

Z navrhovanych krokd pro Upravu détskych hfist vyplyva vyznamnost vybéru pouzitych
spravna kombinace odstinu materidlu a druhu. Idealni variantou jsou materidly svétlé a
pfirodniho charakteru (trdva, kameny aj.). V ramci Uprav détskych hrist je téz velmi podstatné
umisténi stinicich prvk(. Ty dle vysledk( dokdzi nejvice ochranit pred ptipadnym rizikem vzniku
stresu z tepla. Nejlepsi variantou pro takové stinici prvky jsou opét ty pfirozeného charakteru,
tj. stromy. Vliv vodnich prvk( se dle studii i vysledkd této studie jevi jako pozitivni ve zmirnéni
stresu z tepla, avSak pouze malou mérou. Instalace vodnich prvk( by tedy méla byt kombinovana
napt. sumélymi stinicimi prvky. Nedilnou ¢asti predchazeni vzniku stresu ztepla je téz
geometrie hfisté a okoli. Vliv napf. prodéni vétru, ktery mize byt pravé geometrii okoli ovlivnén,

je téz jednim z prvk( zmiriujicich negativni vliv stresu z tepla na lidsky organismus.
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10.Summary

This thesis aimed to evaluate and measure the level of heat stress exposure at selected
playgrounds in the city of Olomouc during the summer of 2021. The secondary aim of this thesis
was to evaluate the effect of water features and vegetation on mitigating potential heat stress.
This thesis is partly related to the already implemented research on urban climate and thermal
comfort, which was carried out in the past years not only in the territory of the city of Olomouc.
Thanks to the aforementioned research, this work was able to use an already proven and
functional methodology, which was subsequently applied to the playground environment. In
contrast to previous research, which has so far mainly dealt with research on the climate and
thermal comfort of the city as a whole, this work specifically focuses on playgrounds.
Playgrounds were purposively selected as areas where one of the most vulnerable groups of the
population occurs, namely children. At the same time, this research on a specific type of territory
within the city will help to better illustrate the reality and condition of the urban climate,
especially in terms of coping with summer and tropical days. The UTCI index was chosen to
assess thermal comfort and potential heat stress, which is currently one of the most
comprehensive indices that gives a comprehensive view of the city's climate and thermal
comfort. The individual pitches were then rated according to the measured UTCI values and the
respective UTCl scale. The UTCI scale reflects the load on the human body on a nine-level scale.
The results of this work were complemented by the measurement of the temperatures of the
playing elements of the investigated playgrounds depending on their material and colour. From
the results of the supplementary measurements and the main measurements, the thesis then

provides suggestions for improving the playground environment in terms of thermal comfort.

This thesis did not make any specific assumptions about the outcome. Although the
thesis aimed to develop and enrich the already conducted research on urban climate, it also
raised the separate issue of playgrounds from the perspective of climate and its current changes.
Compared to other parts of the city, playgrounds are places where children are more heavily
concentrated. Owing to this fact, the observed heat stress values and their duration sound even
more critical than in ordinary streets or squares. The work revealed the great importance of the
presence of shading elements and mature vegetation, which adds to its cooling function by its
evaporative capacity. An important finding of this work is the question of the materials used as
a base for playgrounds. Temperature differences in some cases completely rule out certain

materials as suitable materials for playgrounds in the context of children's health.
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In addition to the soil surfaces, the work also looked at the colours and materials of the
play elements, which in some cases were also risky for children's health. The paints used in the
playgrounds investigated were in many cases dark in nature and their albedo combined with the
material caused the parts to heat up to 80 °C. The research also focused on the presence of a
water surface within the playground. Although the effect of the water feature was not as

pronounced, its importance was confirmed in terms of the national mosaic of measures.

Overall, this work has not only become another chapter in the research on urban climate
and aspects affecting thermal comfort during summer days but can also serve as a basis for more
in-depth research on individual elements mitigating heat stress in children. At the same time,
the results of this research can serve as a basis for decision-making in the modification of existing
playgrounds or the construction of new playgrounds in the urban environment. As the work is
part of already longer research on urban climate, the data and findings can be applied to develop

future ideas and research.
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12. Pfilohy
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Pfiloha 1 — chod namérenych hodnot meteorologickych prvkl ve vyzkumnych dnech
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Obr. 1 Chod namérenych meteorologickych prvk( ze stanice MST_1 na hfisti u Michalského vypadu
ze dne 16. 6. 2021
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Obr. 2 Chod rychlosti vétru ze stanice MST_1 na hfisti u Michalského vypadu ze dne 16. 6. 202
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Obr. 3 Chod namérenych meteorologickych prvk( ze stanice REF_1 za budovou PfF UPOL ze dne 16.
6.2021
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Obr. 4 Chod rychlosti vétru ze stanice REF_1 na hfisti za budovou PfF UPOL ze dne 16. 6. 2021
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Obr. 5 Chod namérenych meteorologickych prvk( ze stanice REF_2 za budovou PfF UPOL ze dne 16.

6.2021
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Obr. 6 Chod rychlosti vétru ze stanice REF_2 za budovou PfF UPOL ze dne 16. 6. 2021

17:30
17:45

18:00



39,00
37,00
35,00

33,00

°C

31,00 " "
29,00
27,00

25,00
O n O 1n O
e un o
S & & «H «

12:05

O n O w
N & & &

10
4:35
15:00
15:25

o n O un
[Vp) N NN

16:15
16:40

<
= = = ™ = —l — o~

50,0

45,0

25,0

20,0

=—teplota vzduchu (Ta) ===teplota kulového teploméru (Tg) ===vlhkost vzduchu (H)

Obr. 7 Chod namérenych meteorologickych prvk( ze stanice PUR_1 na hfisti v ulici Purkyriova ze dne

19. 6. 2021
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Obr. 8 Chod rychlosti vétru ze stanice PUR_1 na hfisti v ulici Purkyriova ze dne 19. 6. 2021
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Obr. 9 Chod naméfenych meteorologickych prvkd ze stanice PUR_2 na hfisti v ulici Purkyriova ze dne
19. 6. 2021
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Obr. 10 Chod rychlosti vétru ze stanice PUR_2 na hfisti v ulici Purkyfiova ze dne 19. 6. 2021
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Obr. 11 Chod namérenych meteorologickych prvki ze stanice REF_1 za budovou PFfF UPOL ze dne 19.
6.2021
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Obr. 12 Chod rychlosti vétru ze stanice REF_1 za budovou PFF UPOL ze dne 19. 6. 2021
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Obr. 13 Chod namérenych meteorologickych prvkid ze stanice ROZ_1 v Rozariu ze dne 7. 7. 2021
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Obr. 14 Chod rychlosti vétru ze stanice ROZ_1 v Rozariu ze dne 7. 7. 2021
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Obr. 15 Chod namérenych meteorologickych prvkid ze stanice ROZ_2 v Rozariu ze dne 7. 7. 2021
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Obr. 16 Chod rychlosti vétru ze stanice ROZ_2 v Rozariu ze dne 7. 7. 2021
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Obr. 17 Chod namérenych meteorologickych prvkid ze stanice REF_1 za budovou PfF UPOL ze dne 7.
7.2021
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Obr. 18 Chod rychlosti vétru ze stanice REF_1 za budovou PFF UPOL ze dne 7. 7. 2021
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Obr. 19 Chod namérenych meteorologickych prvkid ze stanice ROZ_3 v Rozariu ze dne 8. 7. 2021
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Obr. 20 Chod rychlosti vétru ze stanice ROZ_3 v Rozariu ze dne 8. 7. 2021
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Obr. 21 Chod namérenych meteorologickych prvki ze stanice ROZ_4 v Rozariu ze dne 8. 7. 2021
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Obr. 22 Chod rychlosti vétru ze stanice ROZ_3 v Rozariu ze dne 8. 7. 2021
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Obr. 23 Chod namérenych meteorologickych prvkid ze stanice REF_1 za budovou PfF UPOL ze dne 8.
7.2021
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Obr. 24 Chod rychlosti vétru ze stanice REF_1 za budovou PFF UPOL ze dne 8. 7. 2021
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Obr. 25 Chod naméFenych meteorologickych prvk( ze stanice CSA_1 na htisti Cechovy sady ze dne

24.7.2021
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Obr. 26 Chod rychlosti vétru ze stanice CSA_1 na hfisti Cechovy sady ze dne 24.
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Obr. 27 Chod naméFenych meteorologickych prvkd ze stanice CSA_2 na hfisti Cechovy sady ze dne

24.7.2021
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Obr. 28 Chod rychlosti vétru ze stanice CSA_2 na hfisti Cechovy sady ze dne 24. 7. 2021
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Obr. 29 Chod namérenych meteorologickych prvki ze stanice REF_1 za budovou PFfF UPOL ze dne 24.
7.2021
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Obr. 30 Chod rychlosti vétru ze stanice REF_1 za budovou PfF UPOL ze dne 24. 7. 2021



50,00 55,0

45,00 20,0
45,0
40,00
1
A( \ 1 : 40,0
,«8, 35,00 X
35,0
\
30,00
30,0
2
5,00 25,0
20,00 20,0
O O O O O O O O O O OO0 OO O O O o o oo o o o o
O O O o 1 +d N N &N 00 0 NN < < < inin in 0w O W N~ NN
— — — - — D T B | - - — — i
e=teplota vzduchu (Ta) e=teplota kulového teploméru (Tg) e /| Wk OSt VZAUcChu (H)

Obr. 31 Chod namérenych meteorologickych prvkid ze stanice MIS_1 na hfisti v ulici Misakova ze dne
12. 8.2021
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Obr. 32 Chod rychlosti vétru ze stanice ze stanice MIS_1 na hfisti v ulici Misdkova ze dne 12. 8. 2021
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Obr. 33 Chod namérenych meteorologickych prvki ze stanice MIS_2 na hfisti v ulici Mi$4dkova ze dne
12. 8. 2021
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Obr. 34 Chod rychlosti vétru ze stanice ze stanice MIS_2 na htiéti v ulici Mi¢akova ze dne 12. 8.2021
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Obr. 35 Chod namérenych meteorologickych prvki ze stanice REF_1 za budovou PFfF UPOL ze dne 12.
8.2021
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Obr. 36 Chod rychlosti vétru ze stanice ze stanice REF_1 za budovou PfF UPOL ze dne 12. 8. 2021



45,00 50,0

45,0
40,00
40,0
35,00 ‘
) 350 0
30,00
‘.’O" 30,0
25,00
25,0
20,00 20,0
ON O MO NONMLO MO WNWO MO NMWOWMWOWMWOoOWmWOoO Wmo wmnwouwmwo
eoadnYgedandeoedngedngedngedndedas
O OO0 O d d d d N AN N AN OO DD S T ST T DN W N W W W o~
R I e B T B B I B B B B I I I I I I = I I = I I B B I I s e e |
e=teplota vzduchu (Ta) e=mteplota kulového teploméru (Tg) e V| koSt vzduchu (H)

Obr. 37 Chod namérenych meteorologickych prvkid ze stanice PMP_1 v Parku malého prince ze dne
9.9.2021
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Obr. 38 Chod rychlosti vétru ze stanice PMP_1 v Parku malého prince ze dne 9. 9. 2021
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Obr. 39 Chod namérenych meteorologickych prvkl ze stanice PMP_2 v Parku malého prince ze dne

9.9. 2021
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Obr. 40 Chod rychlosti vétru ze stanice PMP_2 v Parku malého prince ze dne 9. 9.
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Obr. 41 Chod namérenych meteorologickych prvkid ze stanice REF_2 za budovou PFF UPOL ze dne 9.

9.2021
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Obr. 42 Chod rychlosti vétru ze stanice REF_2 za budovou PfF UPOL ze dne 9. 9.
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Pfiloha 2 — rozdily hodnot UTCI mezi stanicemi na détskych hristich a stanicemi
referenénimi
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Obr. 1 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi referenénimi stanicemi REF_1 a REF_2 a chod hodnot UTCI

stanice MST_1 ze dne 16. 6. 2021
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Obr. 2 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi PUR_1 a PUR_2 a referencni stanici REF_1 ze dne
19. 6. 2021
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Obr. 3 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi ROZ_1 a ROZ_2 a jejich chod ze dne 7
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Obr. 4 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi ROZ_3 a ROZ_4 a jejich chod ze dne 8. 7.
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Obr. 5 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi CSA_1 a CSA_2 a jejich chod ze dne 24. 7. 2021
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Obr. 6 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi MIS_1 a MIS_2 a jejich chod ze dne 12.
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Obr. 7 Rozdily hodnot indexu UTCI mezi stanicemi PMP_1 a PMP_2 a jejich chod ze dne 9. 9. 2021



Pfiloha 3 — vybrané fotky pofizené termokamerou

a) €ern4 houpatka b) dfevéna lavicka c) kontrast oslunéné a zastinéné asti hfisté

Obr. 1, vybrané herni prvky a povrchy z hfisté v Misdkoveé ulice ze dne 12. 8. 2021, autor: René Jirmus

Obr. 2, rozdil teplot umélé (teplejsi) a pfirozené (chladnéjsi) travy na hristi v Parku malého prince dne
9.9. 2021, autor: René Jirmus



Pfiloha 4 — krabicové grafy rozpéti teplot hernich prvkd a povrchu
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Obr. 1 Rozpéti teplot hernich prvkd a povrchi na détském hristi u Michalského vypadu ze dne 16. 6.
2021
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Obr. 2 Rozpéti teplot hernich prvkd a povrchi na détském hristi v ulici Purkynova ze dne 19. 6. 2021



Bl dievovestinu [ dfevo naslunci Ml trévavestinu [ trava na slunci

B iterkvestinu [ $terk naslunci [ 3eda lod Il 3edé houpadlo
60
55
50 -[
X
45 | X

. |
: |

30

: =

20

TEPLOTAV °C

Obr. 3 Rozpéti teplot hernich prvki a povrchl na détském hfisti v Rozariu ze dne 7. 7. 2021
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Obr. 4 Rozpéti teplot hernich prvka a povrch(i na détském hfisti v Rozariu ze dne 8. 7. 2021
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Obr. 5 Rozpéti teplot hernich prvkd a povrch(i na détském hfisti v Cechovych sadech ze dne 24. 7.
2021
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Obr. 6 Rozpéti teplot hernich prvkd a povrchi na détském hfisti v ulici Misakova ze dne 12. 8. 2021
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Obr. 7 Rozpéti teplot hernich prvkd a povrchli na détském hfisti v parku Malého prince ze dne 9. 9.
2021



Seznam vybranych zkratek

LCZ - mistni klimaticka zéna (Local Climate Zone)
PCl — chladny parkovy ostrov (Park Cool Island)
UHI - tepelny ostrov mésta (Urban Heat Island)

UTCI - Universal Thermal Climate Index



