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1. Uvod

Praca popisuje termalne spravanie vybranych ¢asti krajinnej sféry na tizemi mesta Zilina
a okolia. Na vybranych aktivnych povrchoch boli v priebehu roku 2021 pozorované

a monitorované povrchové teploty pocas diia a noci.

Skimané povrchy, objekty boli vybrané na zaklade krajinnej charakteristiky jednotlivych
lokalit. Termalny monitoring bol vykonavany ru¢nou termdlnou kamerou Flir E50 a ru¢nym

infraCervenym teplomerom Testo 835-T2.

Motivaénym faktorom prace bola moZnost vlastného vyskumu v teréne, v rodnom
meste. Bakaldrska praca vznikla ako prispevok ku poznaniu termdlneho sprdvania krajiny okolia
mojho bydliska. Dalsim faktorom bola moZnost pozorovat zmeny termdlneho spravania

aktivnych povrchov. VSetky merané hodnoty su relativne.

Ziskané materialy mozu ndjst vyuzitie v izemnom planovani a rozvoji. Praktické vyufZitie
nachadza aj pri identifikdcii teplotnych rozdielov aktivheho povrchu a lokalizacii miest moznymi
vyskytmi klimatickych prvkov, ktoré mozu vytvorit realne prirodné rizika. Praca moze sluzit aj

ako obraz termalnej charakteristiky krajiny v okoli Ziliny.



2. Ciel prace

Ciefom préce je popisat jednotlivé Casti krajinnej sféry a termalne spravanie pomocou
merania povrchovej teploty ru¢nou termdlnou kamerou a infraerveného teplomera. Ziskané
termalne zaznamy bolo potrebné upravit a vyhodnotit a zohladnit pri tom charakter reliéfu a typ
aktivneho povrchu. Ziskané data moéziu byt vhodnym prispevkom o termdlnom spravani

jednotlivych typov krajinnej sféry.

Porovnavané budu vysledky z dennych anoénych hodin skimané na jednotlivych
lokalitdch pocas dni s roznym charakterom pocasia. Zdsadnym charakterom pocasia bolo
radia¢né. Nasledne su vysledky porovnavané na zaklade ich lokality a roéného obdobia a typu

krajinnej sféry.

Zaverom prace bude zhrnutie najdélezitejsich vysledkov bodovych povrchovych teplot.
Pre lepSie porovnanie a popisanie rozdielov, su povrchové teploty vyhodnotené v tabulkach

a grafoch.



3. Prehlad literatury

Obsahom kapitoly je reserSe dostupnej literatury. Jednym zo zdkladnych predpokladov
pre spracovanie bakalarskej prace je znalost odbornej literatiry so zameranim na pozemny
termalny monitoring a zadelenie typov krajiny. Konkrétne ide o problematiku radiacnej a
energetickej bilancie aktivneho povrchu. Rovnako dolezité je aj znalost pojmov a delenie
krajinnej sféry na zaklade CLC (Corine Land Cover) a obsah literatiry zameranou na termalny

monitoring, hlavne na pozemny (rucny).

3.1. Aktivny povrch a krajina

Pojem aktivny povrch zaviedol rusky klimatoldg Vojejkov (1824 - 1916). Aktivny povrch
definuje ako prechodnu plochu medzi litosférou alebo hydrosférou a atmosférou napriklad
povrch pédy, vody, porastov i umelé povrchy ako vozovky, strechy domov ¢i plochy na rekreaciu
a $port (CMeS, 2007). Aktivny povrch patri medzi jeden z najhlavnejsich klimatickych faktorov.
Clenitost reliéfu zemského povrchu, albedo, tepelnd vodivost, zloZenie a $truktira pody,
vegetaéné pasmo, vlihkost a podobne, patria medzi atmosférické deje, ktoré aktivny povrch

ovplyviuju svojimi fyzickymi, fyzicko-chemickymi vlastnostami.

Aktivny povrch je cast krajinnej sféry, na ktorej dochadza k odrazu kratkovinného
slne¢ného Ziarenia, zdroven v nej prebieha jeho premena na tepelnd energiu. Ateda tiez
potvrdzuje vyznamnost aktivneho povrchu ako klimatického faktoru. Aktivny povrch podstatne
ovplyvnuje tvorbu klimy na vSetkych priestorovych Urovniach, najvyraznejsie pri mikroklime

a miestnej klime.

V ramci Ceskej republiky sa téme definicie krajiny venoval Demek (1981). Ten porial
krajinu ako systém, ktory chape ako relativne stdle a zaroven samostatné casti redlneho sveta.
Znaky systému zostavaju po urcitd dobu relativne stale a systém je preto opisatelny. Znaky su

ohranicené vzhladom ku svojmu prostrediu.

Porozumenie dopadov zmien krajinnej sféry je potrebné ako zdklad pre udrzatelny
rozvoj daného Uzemia. Dané dopady su blizie popisané v analyze Corine Land Cover Ceskej
informaénej kultdry Zivotného prostredia CENIA. V pripade Ceskej republiky ide o ,Vyvoj
krajinného pokryvu dle CORINE Land Cover na tzemi CR“ dostupného na webovej stranke
Cenia.cz (Ponocna, Hejnd, et al.,, 2012). Pre jednoduchsiu orientaciu je vyuzitelny katalog

definicie tried CLC (Bossard, Feranec, Otahel, 2000). Zmeny v krajinnej sfére mozu na jednej
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strane negativne ovplyviiovat integritu prirodnych systémov atym aj ovplyvriovat funkcie

Uzemia ekosystémov. V opaénom pripade moze zlepSovat kvalitu fudského Zivota.

Metodika CORINE Land Cover bola vytvorend v roku 1985 eurdpskou komisiou s cieflom
zaistit zber a koordinaciu a pristup ku kvalitnym informacidm o Zivotnom prostredi a prirodnych
zdrojov. Program ma tri Casti: Land Cover teda krajinna pokryvka, Biotopes teda biotopy a Air,
ovzdusSie. Databdza CORINE Land Cover je vytvorena ako celoeurépska vrstva s mierkou 1:100
000 (Bossard, Feranec, Otahel, 2000). Katalégy CORINE Land Cover boli v rokoch 2000, 2006,
2012 a 2018 vidy novo aktualizované. V tychto rokoch boli prijaté viaceré zmeny na zadklade

vyvoja krajiny (Copernicus Land Monitoring Service, 2018).

3.2. Termalny monitoring

Metddy termalneho monitoringu sU vyuzivané na zistovanie povrchovych teplét
a priliehajucu prizemnu vrstvu atmosféry. Data, ktoré su zaobstardvané pomocou lietadiel,
satelitov (Landsat, Aster, METEOSAT atd'") sa vyuZivaju na vyskum rozsiahlych izemi. Na detailny
vyskum sa vyuziva skor ru¢nd termalna kamera ci infraerveny teplomer, termalny skener, tieto
pristroje maju totiz lepSie priestorové rozliSenie. A teda su vhodnejsie na vyuZitie mensich lokalit

pre detailnejSie spracovanie (Geleti¢, Vysoudil, 2012).

Termalne kamery su dost vyuZivané hlavne v technickych oboroch ale tiez maju
uplatnenie napriklad v prirodnych vedach. Termalny monitoring sa uplatiiuje v dialkovom
prieskume Zeme. Vyuzivaju ich napriklad Weng a Lu (2006) kedy sa na zaklade satelitnych
termalnych snimok zaoberaju teplotnymi pomermi mestskych aglomeracii. Infraerveny
teplomer, je pouZity napriklad pri Wengovom (2009) skimani teploty v mestskom prostredi

a vyuZivany k tvorbe environmentalnych studii.

Na tzemi Ceskej republiky sa touto tematikou zaoberaju napriklad Geleti¢ a Vysoudil
(2012), ktori sa venuju analyze povrchovej teplote v mestskej a primestskej krajine na zéklade
analyzy satelitnych termalnych snimok v Olomouci ajeho okoli. Ich prispevok sa zaobera sa
priestorovou variabilitou povrchovej teploty v Olomouci a jeho okoli na zaklade vyhodnotenia

termalnych satelitnych snimok LANDSAT-6 (senzor TM) a TERRA (senzor ASTER).

VyuZitiu termdlneho monitoringu sa venuju, vo svojom ¢lanku, Baron, Beckovsky, Mica
(2014), kde pouzivaju aplikaciu infracerveného Ziarenia popri mapovani otvorenych trhlin
v hlbokych a nestalych masivoch. Vyskum prebiehal na flySovom Uzemi vonkajsich zapadnych
Karpat, konkrétne oblasti Knéhyné a Kopce. A taktiez prieskum prebehol na Uzemi severnych
vapenatych Alp, konkrétne Gschliefgraben. Cielom bolo pozorovat rozdiely povrchovych teplét

v trhlinach a na povrchu.

11



Termdlny monitoring je tiez pouzity a spominany pri rieSeni diplomovych ¢i bakalarskych
prac na Katedre Geografie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Cech
(2018) pomocou termalnych snimok popisuje termalne spravanie hornin. Kacovska (2017), ktora
sa venuje vo svojej prdaci termalnemu obrazu prirodného parku udolia Bystfice. Dosoudilova
(2013) sa vo svojej diplomovej praci zaobera vyuzitim rucnej termalnej kamery pre studium
miestnej klimy. Palatka (2011) sa pomocou termalnych snimok venuje reZimu povrchovej teploty

a aktivnemu povrchu.

V zahranici sa ruénym termalnym monitoringom zaoberaju autori Voogt, Oke, Christen,
Mills (2017) ktori skimaju povrchovu teplotu jednotlivych typov povrchov. Hedquist, et al.
(2009) skumaiju tepelny ostrov mesta Phoenix v Arizone na zadklade merani povrchovej teploty

pomocou teplotnej kamery.
3.3. Zmeny sInec¢ného Ziarenia na aktivnom povrchu

Délezita sucast termalneho monitoringu je znalost termodynamickych javov, ktoré
prebiehaju na aktivnom povrchu alebo v aktivnej vrstve. Podkapitola sa venuje jednotlivym

znalostiam o dejoch, ktoré je potrebné poznat pre lepsSie pochopenie termalneho monitoringu.

Ziarenie v meteoroldgii definujeme ako $irenie elektromagnetického sine¢ného Ziarenia
zemskou atmosférou. Hlavnym zdrojom energie pre Uplny klimaticky systém je Ziariva energia
Sinka. Zdroje energie ako suU geotermalna energia, gravitacna energia, energia kozmického

Ziarenia Ci radioaktivneho Ziarenia su bezvyznamné (Prosek, Rein, 1982).

Pre aktivny povrch je typické, Ze na nom dochadza k premene energie kratkovinného
slne¢ného adlhovinného slne¢ného Ziarenia oblohy na tepelnd energiu. Medzi aktivnym
povrchom a atmosférou dochadza k transportu energie prostrednictvom turbulentného toku H,
latentného toku tepla LE, tokom tepla G do pasma alebo zpasma aktivneho povrchu

a molekularnym vedenim M (Prosek, Rein, 1982).

Rovnica tepelnej (energetickej) bilancie aktivneho povrchu: R,= H + LE + G. Sucet

vsSetkych prijmov a strat tepla, ku ktorym dochadza na aktivnom povrchu sa musi rovnat nule.

Bilancia energie zemského povrchu sa meni na zaklade ro¢nej doby ¢i denného rezimu.
Cez den je energeticka bilancia pozitivna, tok tepla je smerovany do pasma aktivneho povrchu.
K negativnej energetickej bilancii dochadza v noci, kedy tok tepla smeruje z pasma aktivneho

povrchu do atmosféry (Prosek, Rein, 1982).
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4. Metody prace

4.1. Praca v teréne

Pre pracu v teréne je nutné sa oboznamit s vyuzivanim termalnej kamery. Manual FLIR
Exx series (2011) obsahuje informacie orucnej termalnej kamere apodrobny ndvod ako
postupovat. Postup ako pracovat pri vytvoreni a spracovani termalnych snimok je tiez mozné
Cerpat z prirucky FLIR Exx Series (2011) k programu FLIR Tools. Prirucka, informacie o termalnych
kamerdch i software, ktory je nutny pre spracovanie snimok su k dispozicii na internetovych

strankach www.flir.eu (FLIR, 2016).

Hodnoty emisivity materidlov zjednotlivych lokalit su cerpané ztabuliek na
internetovych strankach elso.sk (ELSO, 2021). Na vyber jednotlivych lokalit aich geograficky
popis boli vyuZité internetové mapové zdroje (Mapy.cz a Google Maps) a vlastny prieskum. Na

vytvorenie vlastnych map bol pouzity software ArcGis Pro.
4.2. Povrchové teploty

Vypocitané povrchové teploty z termalnych snimok sa vztahuju predovsetkym k dobe
ich vytvorenia. Teda ide o obdobie hned ako boli snimky vytvorené. Prirodzene sa vyskytuju
vysSie teploty v oblastiach so suvislou mestskou zdstavbou, naopak oblasti s vy$sim vyskytom
lesného porastu maju nizsie povrchové teploty. V ramci zastavby sa berie do Uvahy aj geometria
konkrétnej budovy Ci rozlozenie zelene a budov v okoli. Vdaka tymto vlastnostiam a vyskumu je
mozné si vytvorit priblizny obraz termalneho spravania krajiny v meste. Ciefom vyskumu bolo

monitorovat jednotlivé aktivne povrchy a vytvorit analyzu konkrétnych povrchov.

V pripade okrajovych casti ide skér o aktivny povrch kde prevldda skoér rozptylena
zastavba, ktord mad skor primestsky charakter. Kde dochadza k zloZeniu aktivheho povrchu

z mozaiky blokov budov ¢i domov a mensich ploch vegetacie a tie maju skor ochladzujuci efekt.
4.3. Typy monitorovanych povrchov

Pred zacdiatkom prace boli vytvorené jednotlivé kategérie inSpirované rozdelenim
kategérii zakladnych druhov povrchu v meste Brno (Dobrovolny, 2012). V pripade mojej prace

iSlo o 4 zakladné typy, ktoré maju aj svoje podkategdrie, pre detailnejSie porozumenie.

e Obytna zéna: suvisla a nesuvisla

e Priemyselné, dopravné a obchodné jednotky: doprava, priemyselné zény, obchodné
zény

o Zelen: mestska zelen, lesy a sady

e Vodné plochy: vodné elektrarne, nadrze, rieky
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Termalny monitoring prebiehal v jednotlivych typoch kategérii a na konkrétnych
miestach, ktoré boli porovnané na zdklade ich termdlneho spravania. Vzhladom na to, zZe
v pripade vyskumu Dobrovolného islo o termalny monitoring s leteckym snimkovanim dokazal
vytvorit prehlad na viacerych Gzemiach v rovnakom ¢ase. V mojom pripade iSlo o pozemny
termalny monitoring s ruénou termdlnou kamerou ainfracervenym teplomerom, v takom
pripade bolo potrebné vybrat vhodné lokality, ktoré bolo mozné skimat v rovhakom case

a zastupovali jednotlivé typy krajiny (Dobrovolny, 2012).
4.4. Vyber jednotlivych lokalit

Lokality boli vyberané na zaklade viacerych kritérii aby bol splneny ciel prace. Jednym
z hlavnych kritérii bolo zaradenie lokality v rdémci databdzy Corine Land Use, teda zaradenia typu

krajiny. Dal3ie kritéria boli typ povrchu, tvar reliéfu a poloha v rémci mesta (tabulka 1).

Tabulka 1: Rozdelenie lokalit na zdklade typu krajiny a sledovanych aktivnych povrchov

.. Nazov Typy aktivnych , . Pocet meranych
Typ krajiny lokality povrchov Sdradnice bodov

Obytna z6na: mestska zelen, 49, 21553° S

stvisla Hliny VIII dopravné I,<orr1un|kaC|e, 18,73423° V 7

mestska zastavba

Obytna z6na: Vodné dielo meIS:)Sct\a Zzlc?n;a\ilcl)'lcfléne 49, 20297° S, 7

nestvisla plochy, dopra 18,80788° V
komunikacie

Periféria . . S 49, 23755° S,

mesta Zastranie Zelen, laky, sady 18,82647° 5

4.5. Zaobstaranie termalnych snimok

Na vybere vhodného dna v kazdom ro¢nom obdobi zaviselo predovsetkym od pocasia.
Najvhodnejsie podmienky boli v pripade predpokladu radiaénych dni. Preto bolo potrebné
sledovat predpoved pocasia kazdy den. Zdrojom sledovanej predpovede bol Slovensky
hydrometeorologicky ustav (SHMU, 2021). Podmienky pre radiaéne dni musia spifiat pokrytie

oblacnosti do 20 %, rychlost vetra nemoze byt vacsia ako 2 m/s Ci tiez narazovost vetra do 4 m/s.

Pri vyskume je merané mnoiZstvo energie, ktoru vyzaruje merany objekt k termalnej
kamere. Pri merani je podstatnd emisivita materidlu, ktorého povrch je merany. Emisivita je
definovana ako pomer intenzity vyZarovania redlneho telesa ku intenzite vyZarovania absolutne
Cierneho telesa s rovnakou teplotou, kedy spolu s emisivitou sa urCuje aj reflexivita, ktora

vyjadruje kolko energie merany objekt odraza. Vzajomnym suctom emisivity a reflexivity je 1,
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kedy emisivita absolitne cierneho telesa je 1, emisivita idedlneho zrkadla je 0. Materidl

povrchovej vrstvy objektu je rozhodujuci pri merani (Dosoudilova, 2013).

Kirchhoffov zakon vyjadruje zdkon zachovania energie pre tepelné Ziarenie. Kazdé
teleso, ktorého teplota prevysuje 0 K, emituje energiu. Pre Cierne teleso, podla zakonu plati, ze

¢im viac energie teleso absorbuje, tym viac energie vyziari (Tipler, Mosca, 2004).

Tabulka 2: Hodnoty emisivity vybranych materidlov

Material Emisivita Material Emisivita
asfalt 0,90-0,98 | sklo 0,92
betén-drsny 0,94 | sneh 0,85
cement 0,85 | strk 0,95
drevo-prirodné 0,90-0,95 | tehla 0,93
lad 0,96 - 0,98 | voda 0,98
piesok 0,90 | zemina 0,92-0,98

Zdroj: Elso.sk, 2021

Emisivitu je potrebné nastavit pred zaciatkom ziskavania snimok na ruc¢nej termalnej
kamere. Presné nastavenie emisivity nie je mozné vzhladom na to, Ze na snimkach krajiny sa
vyskytuje vela druhov povrchov (tabulka 2). Na kamere sa podla potreby daju menit aj dalsie
nastavenia kamery napriklad teplotna stupnica. VyuZiva sa hlavne v noci kedy je potrebné
posunut Uroven prelinania Urovni viac do infracerveného spektra. Vdaka tomuto nastaveniu sa
zvyraznia farebné rozdiely medzi plochami, taktiez ulahcuje zaostrovanie. Snimky, termogramy
su ukladané na pamatovd kartu a ked' je vsetko spravne nastavené dochadza k mechanickému

zaostreniu.

4.6. Spracovanie a vyhodnotenie termalnych snimok

Termalne snimky a data z ru¢nej termalnej kamery je najskor potrebné pomocou citacky
stiahnut z pamatovej karty do notebooku. Na Upravu aanalyzu snimok je nutné, pouZit
$pecializovany software, ktory je mozné stiahnut na internetovej stranke www.flir.eu, s ndzvom

FLIR Tools.

Vyhodnotenie snimok bolo spracované v programe FLIR Tools, kde je mozné zobrazit
a prezerat vsetky snimky jednej lokality naraz. Po stiahnuti program je nutné nahrat snimky
z pamatovej karty. Snimky bolo nutné upravit do potrebnej dichromatickej stupnice pre

vyjadrenie roznych hodnot povrchovych teplot. Nasledne boli zvyraznené merané body
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a ocislované. Nasledne boli snimky upravené a exportované do formatu JPG a vlozené do prace

ako obrazky.

Pre kazdu lokalitu bola vytvorend tabulka, do ktorej su zaznamenané hodnoty
povrchovych tepl6t na sledovanych plochach. Teplota bola zaznamenand a vyhodnotena do
priemernych, maximalnych, minimdalnych hodnét a rozdiel medzi minimalnymi a maximalnymi
priemernych tepl6t. Ndsledne boli porovnané priemerné hodnoty no¢nych a dennych snimok,
taktiez priemerne hodnoty jednotlivych dni v ramci ro¢nych obdobi. Pri vSetkych analyzach boli

zohladnené odlisné typy krajinnej sféry a expozicie.
4.7. Zaobstaranie bodovych teplot

Jednotlivé bodové teploty boli zaznamenané na vybranych lokalitach. Na kazdej lokalite
boli vybrané jednotlivé body sréznymi typmi aktivnych povrchoch. Body boli snimané

infracervenym teplomerom Testo, ich presné miesto bolo zaznamenané pomocou GPS.

Kazdy bod ma svoje zaradenie vrdmci vymedzenia Corine land use asvoju danu

emisivitu (ELSO, 2021). BlizSia charakteristika jednotlivych bodov sa nachddza v kapitole 7.

Merania pomocou infracerveného teplomera prebiehali pocas dni s advekénym typom
pocasia v rovnakom Case, cez den aj v noci. AvSak charakter pocasia sa kazdy sledovany den Iisil.
Potrebné bolo pre analyzu charakteru pocasia sledovat predpoved a zapisovat si denny priebeh
teploty, miery oblaénosti, Uhrn zrazok, rychlost a smer vetra. Na zaklade tychto Udajov boli

zhotovené charakteristiky pocasia na jednotlivé dni (tabulka 3).

Tabulka 3: Vzor zdznamu meranych tdajov predpovede po&asia pre mesto Zilina (14. 6. 2021)

Eas Te pI:)ta ;’:;:k Oblaénost R?’Zr;:]“‘ Smer Eas Te pI:)ta zl:;‘;:k Oblaénost R\‘/”:;I;st' Smer
© {pmm| " | gy | v © | omm | B | g | Ve
0:00 10 0 9 1 \" 12:00 17 0 20 3 S
1:00 9 0 7 1 \% 13:00 18 0 20 3 S
2:00 9 0 2 1 \% 14:00 19 0 30 3 S
3:00 8 0 0 0 Vv 15:00 19 0 49 3 S
4:00 8 0 2 0 Vv 16:00 19 0 45 3 S
5:00 8 0 0 0 IV 17:00 19 0 32 2 N
6:00 8 0 1 1 IV 18:00 19 0 5 3 VSV
7:00 11 0 2 0 IV 19:00 18 0 0 2 SSV
8:00 13 0 3 1 SV 20:00 17 0 0 2 SSV
9:00 15 0 5 2 SSV 21:00 15 0 0 1 SSV
10:00 16 0 7 3 S 22:00 14 0 0 0 VIV
11:00 17 0 19 3 SSV 23:00 12 0 0 1 VIV

Zdroj: SHMU (2021)
Sucastou prace bolo tvorenie zaznamov jednotlivych meteorologickych prvkov. Kazdy
den som sledovala pocasie na internetovych strankach Slovenského hydrometeorologického

ustavu. Na zaklade charakteru pocasia som sa rozhodla ¢i je vhodné merat povrchové teploty.
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Merania bodovych tepl6t boli zhotovené v rovnakom éase (SEC), cez deri o 13:00 a v noci
0:00. Medzi lokalitami bol 5-10 mindtovy odstup, z dovodu presunu. Merania som zacinala na
lokalite 1 a 2. Potom som sa presunula na lokality 3 a 4, kde boli merania zhotovené 13:05

a v noci 0:05. O 10 minut som zacinala merania na lokalitach 5 a 6, a teda v ¢ase 13:15 a 0:15.

Obrazok 1: UkdZka merania pomocou IR teplomera (Testo 835-T2) na vodnej ploche

4.8. Spracovanie a vyhodnotenie bodovych teplot

Teploty merané infracervenym teplomerom boli zapisované a ukladané do pamati
teplomera. Po skonéeni merania boli stiahnuté do notebooku, spracované do tabuliek

v programe Excel.

Po spracovani nameranych udajov, som vytvorila tabulky a grafy, pre jednoduchsie
porovnanie rozdielov. Grafy su vytvorené na zdklade jednotlivych aktivnych povrchov, pre

rozliSenie denného reZzimu a noc¢ného rezimu.

Analyzy jednotlivych typov povrchu boli vyvhodnotené na zaklade ich teploty, kde sa bral
doraz aj na ich zaradenie v rdmci ¢lenenia krajiny. Na spracovanie bol pouzity uz spominany
kataldg Corine. Bodové teploty boli zaznamenané v rovnakych ¢asoch (SEC) ako boli zhotovené
termalne snimky. Cez den lokalita 1 a 2 (13:00), lokalita 3 a 4 (13:05), lokality 5a 6 (13:15). V noci
lokalita 1 a 2 (0:00), lokalita 3 a 4 (0:05). lokalita 5 a 6 (13:15).

Povrchové bodové teploty boli zaznamenavané maximalne s 15 metrovou
vzdialenostou. Vzdialenost do 15 metrov bola odporuc¢ana ako najvaésia mozna vzdialenost pre
moznost najpresnejSieho vysledku. Termalne snimky boli snimané svacSou vzdialenostou

maximalne do 1 kilometra.
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5. Termalna kamera pri Studiu krajinnej sféry

VyuZitie termalnej kamery v geografii pre zaistenie povrchovej teploty je modernou
metodou Studia rezimu povrchovej teploty, pripadne teploty nad aktivnym povrchom. Oproti
tradicnym metédam je termalny monitoring s ru¢nou kamerou obohateny o nové moznosti,
ktoré ponukaju moznost presnejsieho skimania danej oblasti. TaktieZ tato metdéda pomaha pri
uplatiovani ochrany krajiny pred nebezpeénymi prirodnymi javmi, ktoré maja povod
v termodynamickych procesoch. Ziskané materidly mozu pomoct pri identifikacii teplotnych
rozdielov aktivneho povrchu a lokalizacii miest moznymi vyskytmi klimatickych prvkov, ktoré

mozZu vytvorit realne prirodné rizika.

V praci som vyuzila hned dva sp6soby zaznamendvania termalneho monitoringu. A to
ruéni termalnu kameru (Flir), ktora zaznamenava plochy avytvara vo vysledku snimky
s teplotami povrchov, a druhy sp6sob, ktory som wvyuZila primdrne bol ruény infracerveny

teplomer (Testo), ktory meria bodové teploty povrchu.

Za pozitivne prinosy termdalneho monitoringu ru¢nou kamerou je napriklad
jednoduchsie porovnavanie povrchovych teplét, kedy kamera dokaze zaznamenat velké
mnozstvo dat v jednom okamihu. Pri pouzivani inych metdd termalneho monitoringu, ako je
napriklad letecké snimkovanie, data zaznamenavaju vacésiu plochu, kedy méze dojst k vacsiemu
skresleniu dat. Vdaka rucnej termalnej kamere je tiez velmi lahko zretelny vysledok, kde su

teplotné rozdiely medzi jednotlivymi plochami hned' viditelné.

Nevyhody termalneho monitoringu ru¢nou kamerou su mozné nepresnosti. Odchylky
vznikaju vdaka rozdielnej emisivite réznych typov aktivneho povrchu. Vodna hladina ¢i kovové
povrchy patria medzi problematické typy aktivnheho povrchu, kedy nie je zrejmda povrchova

teplota. A teda kamera nie je schopna povrchovu teplotu tychto povrchov spravne vyhodnotit.

Pocasie tiez vyrazne ovplyviuje vysledky termalneho monitoringu. Pre stddium miestnej
klimy a krajiny je potrebné vykonavat termalny monitoring pocas dni s radiacnym pocasim. Ak

ide o nepriaznivé pocasie dochadza ku problému kedy sa teplotné rozdiely zlievaju medzi sebou.
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6. Charakteristika spracovanych lokalit a snimok

6.1. Geograficka poloha a charakteristika mesta Zilina a okolia

Mesto Zilina sa nachadza na severe Slovenskej republiky v Zilinskej kotline. Okolie Ziliny
obklopuje zo severnej strany Kysucka vrchovina, zvychodnej strany Mald Fatra, zo
severozapadnej strany Javorniky. Zilina je krajské mesto Zilinského samospravneho kraja. Mesto
je dopravnym uzlom celého severného tahu z vychodu na zapad SR a taktiez je dopravnym uzlom

hraniénych $tatov CR a Polska. (Stastny et al., 2015)

Mesto Zilina sa nachadza v centre Zilinskej kotliny. Zilinskd kotlina a jej okolie zahrfiuje
vacdsinu Uzemia na severe Slovenskej republiky, predovsetkym ide o oblast Fatransko-tatransku,
oblast Beskyd a Slovensko-moravskych Karpat. Uzemie patri do geomorfologického systému
Karpat, konkrétne do provincie Zapadnych Karpat. Vacsina Uzemia je tvorend subprovinciou
VonkajSich Zapadnych Karpdat, hlavne vsevernej casti Uzemia. Juh oblasti je tvoreny
subprovinciou Vnutornych Zdpadnych Karpat. V celej oblasti sa nachddzaju zndme
geomorfologické Utvary ako je Zilinska kotlina, Mald Fatra, Kysucka vrchovina, Javorniky
a Oravskda Magura (Lapin, Fasko, et al., 1990). Najvy$sim bodom oblasti je Velky Fatransky Krivan
s nadmorskou vy$kou 1708,7 m n. m., najnizsi bod (326 m n. m.). sa nachadza pri Ziline (mestska
Cast Budatin) pri toku rieky Vah. Vplyvmi fluvidlnej ¢innosti sa na Uzemi nachadza viacero
zaujimavych geomorfologickych tvarov. Medzi tieto tvary patri Domasinsky meander pri obci

Strecno na vodnom toku rieky Véh. Tento Utvar vznikol posobenim fluvidlnej erdzie, kedy sa

vytvorila zakruta vodného toku o vnutornom uhle 180°.

Vodny tok rieky Véh pretekd celym Gzemim z vychodu na zapad. Co sa tyka dalSich
vyznamnych GZitkovych vodny ploch, uréite medzi ne patria vodné elektrarne Vodné dielo Zilina
a Vodna nadri Hri¢ov. Daldim vodny tokom je aj rieka Kysuca, ktord sa vlieva do Vahu pri

Budatinskom parku v Ziline (Slovensky geoportal, 2021).

Na zdpade Uzemia konci dialnica D1, zo smeru Bratislava, ktora pokracuje na Kosice. Cez
Uzemie prechadzaju obchodnici, navitevnici z Ceskej republiky, ¢i z Polska. Taktie? je Gzemie
dopravnym uzlom aj v celej Slovenskej republike a to vzhladom na jeho polohu v strede na
severe hlavného tahu zo zadpadu na vychod. Vyznamné su aj Zeleznice, ktoré si spojené

s okolitymi Statmi i celou Slovenskou republikou.
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6.2. Podnebie mestskej krajiny v Ziline

Uzemie Slovenska patri vramci sveta do severného mierneho klimatického pasma
s pravidelnym striedanim 4 rocnych obdobi. Na Uzemi dochddza k premenlivému pocasiu
s relativne rovnomernym rozloZenim zrdzok v rdamci 1 roka. Podnebie Slovenskej republiky je
ovplyviiované hlavne zapadnym prudenim vzduchu v miernych Sirkach medzi stalymi tlakovymi
utvarmi (Azorska tlakova vys a Islandska tlakova niz). Od Atlantického oceanu prinasa zapadné

prudenie vihky ocednsky vzduch miernych $irok (SHMU, 2020).

Vybrané uUzemie sa nachddza na severe stredného Slovenska ateda vsevernom
miernom klimatickom pasme. Podla Quittovej klasifikacie (1971) vplyvom vertikalnej ¢lenitosti
spada do viacerych klimatickych oblasti. Konkrétne ¢ast oblasti Zilinskej kotliny patri do chladnej
oblasti, konkrétne do podoblasti CH4. Zvysné uzemie, sledovanej oblasti, hlavne vo vnutri kotliny

sa rozprestiera v mierne teplej oblasti (MT2, MT3) (Lapin, Fasko at al., 1990).

V SR sa na rozdelenie klimatickych oblasti najviac vyuzZiva klasifikdcia podla Konéeka
(1957). Na zaklade tejto klasifikacie sa sledovana oblast nachadza v miernom teplom pasme.
Konkrétne oblast najvyssich nadmorskych vysok (Mala Fatra) sa nachadza v chladnej oblasti C2
a# C3 v najvysdich polohach. Oblast vychodnej €asti Zilinskej kotliny sa nachadza v chladnej
oblasti C1. ZvySok sledovaného Uzemia sa rozprestiera v mierne teplej oblasti, konkrétne M5,

M6, M7.

Mesto Zilina sa podla Konéeka (1961) nachadza v teplej, vlhkej oblasti, vramci
Slovenskej republiky, s chladnou zimou. Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 7 az 8 °C. Teplotné
maxima sa pocas roka dokazu vysplhat aj nad 30 °C. Teplotné minima presahuju priemernu
hranicu -20 °C. Pocas roka na Uzemi padne priemerne 700 - 800 mm zrazok. Snehova pokryvka
sa na Uzemi drzi od 45 do 60 dni. Ku snehovym zrazkam dochddza rocne priblizne 50 az 60 dni

a novy sneh dosahuje vy$ku 100 - 150 cm (Stastny et al., 2015).
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7. Typy krajin

Obsahom kapitoly je charakteristika, na zaklade spdsobu vyuzitia krajiny, jednotlivych
lokalit, na ktorych boli merania pocas roku 2021 vykonané. Lokality su rozdelené podla typu
krajinu, v ktorom sa nachadzaju, po¢nuc od mestskej suvislej zastavby az po perifériu mesta,

vodné plochy a podobne.

Charakteristika lokalit je doplnend o vysledky merani pocas roka 2021. Pre jednotlivé

lokality boli spracované tabulky a grafy s vysledkami merani.

Lokality som vyberala podlaich typoldgie a taktiez som zvazovala ich vzdialenost od seba
aby bolo moZné uskutocnit merania s minimdlnym cCasovym rozdielom. Na presun medzi

lokalitami som vyuZival primarne automobil ale aj bicykel najma v dennych hodinach.

Typy krajiny podla spdsobu vyuZitia sa vyhodnocuju v 18 zakladnych jednotkach, ktoré
vyjadruju rézne spOsoby vyuzitia Uzemia. Zakladné jednotky vychadzaju z Corine Land Map.
V ramci Slovenskej republiky dominuje vyuZitie zeme ornou pédou a lesmi, ktoré patria do

kategdrie polnohospodarsko-lesnej krajiny.
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Obrdzok 2: Studované uzemie s vyznadenymi lokalitami

Zdroj ddt: (Slovensky geoportdl , 2021)

Na obrazku 2 st zobrazené jednotlivé lokality, na ktorych prebiehali merania termalnou
kamerou ainfracervenym teplomerom. Vtabulke 4 sd pomenované lokality spolu

s pomenovanim typov krajiny.
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Tabulka 4: Typy krajiny s vybranymi lokalitami a ich aktivnymi povrchmi

Typ krajiny Lokalita Aktivne povrchy
o L Hliny VIlI-zapad panel, mestska zelen, asfalt
suvisld obytna zéna
Hliny VIII- vychod asfalt, mestska zelen
o . Vodné dielo Zilina vodné plochy
nesuvisla obytnd zéna
Extreme park asfalt
. Stranik zelen (trava, stromy)
periféria mesta - - - -
Zastranie zelen, kamen

7.1. Suvisla mestska zastavba (Hliny Vi)

Oblast mestskej zastavby bola sledovana v centre mesta na sidlisku Hliny 8. Je hrani¢nym
sidliskom s centrom mesta. Sidlisko ohranicuju frekventované dopravné komunikacie, ktoré su

v pracovnom tyZzdni pocas dfa vyrazne preplnené.

Termalne snimky boli vytvorené na dvoch ¢astiach, a to na severnej a juznej strane. Na
obidvoch svetovych strandch su viditelné mestské suvislé zastavby v podobe panelovych
arodinnych domov. Dalej st pozorované cestné komunikacie, ktorych povrch je tvoreny
asfaltom. TaktieZ sa v Casti nachadzaju plochy s mestskou zelefiou, ¢i uz formou vysadenych

stromov alebo travnatou plochou.
Lokalita 1: Hliny Zapad

Geograficky popis
Nadmorska vyska: 360 m n. m.

Suradnice: 49, 21553° s z. S., 18,73423° v z. d.

Lokalita 1 sa nachadza v mestskej Casti Hliny a je orientovana na zapadnu stranu. Na
pravej strane fotografie je kusok juhovychodnej strany panelového domu na ulici Lichardova
(Sp1), dole na snimke popri panelovom dome vedie asfaltova cesta (Sp3), ktora spaja viaceré
obytné zény sidliska. Medzi panelovymi domami sa nachddza park, mestska zeleri (Sp2). Dal$im
viditelnym prvkom na snimke je vyhlad na mestsku cast Zavodie a Hajik, ktoré su na zaklade
databazy CORINE LAND USE definované ako suvislé mestské zastavby a v pripade mestskej Casti

Zavodie ide aj o priemyselnu zénu.
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Obrazok 3: Lokalita 1 (Hliny- zdpad) vo viditelnom spektre s vyznacenymi meranymi bodmi

Na obrazku 3 su zvyraznené jednotlivé body, ktoré boli predmetom skimania pre

spominanu lokalitu. V tabulke 5 su definované jednotlivé aktivnhe povrchy bodov a ich typ

krajiny.
Tabulka 5: Typy krajiny s vybranymi lokalitami a ich aktivnymi povrchmi
Znacka Aktivny povrch Typ krajiny
Spl panel sQvisla zastavba
Sp2 zelen mestska zelen
Sp3 asfalt dopravna komunikacia
30,9°C oC

23,4 °C
33,1°C

Obradzok 4: Termdina snimka dennej
teploty povrchu (Lokalita 1, 14.6.2021)

12,8°C oC
14,4 °C i
18,8 °C

Obrdzok 5: Termdlna snimka nocnej
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8,3°C oC

6,4 OCD
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529€ oC
4,7°C
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Obrdazok 6: Termdlna snimka dennej Obrazok 7: Termdlna snimka nocnej teploty
teploty povrchu (Lokalita 1, 13.11.2021) povrchu (Lokalita 1, 14.11.2021)

Juhovychodna strana panelového domu, je bod, ktory pocas merani v priebehu roka
vykazoval najvacsSie teplotné rozdiely medzi dennou teplotou a noc¢nou teplotou povrchu.
Teplotu povrchu ovplyviiovala aj svetla farba (konkrétne odtien Zltej), ktora spdsobila mensie
prehrievanie povrchu pocas dna. Ak by bol povrch tmavsej farby tak by doslo k nameraniu
podstatne vysSich hodnot pocdas dna. V oktdbri doSlo k najvyraznejSiemu rozdielu medzi
teplotami, ktory mal hodnotu az 19,7 °C. Naopak najmensia diferencia bola zaznamenana
v novembri, ¢o bolo zapricinené ochladenim. V novembri sa denné a no¢né teploty vzduchu
vyrazne nelisia, preto tuto skutoénost pozorujeme na priklade vsetkych meranych aktivnych

povrchoch (obrazky 4 - 7).

Tabulka 6: Dennd a nocnd teplota (°C) povrchu a rozdiel medzi nimi na lokalite Hliny JZ

. Aktivny , Teplota (°C) Rozdiel
Znacka Datum = .
povrch Den Noc teploty (°C)
Spl panel 30,9 12,8 18,1
Sp2 zelen 14.6.2021 23,4 14,4 9
Sp3 asfalt 33,1 18,8 14,3
Spl panel 23,5 16,3 7,2
Sp2 zelen 4.7.2021 20,6 16,4 4,2
Sp3 asfalt 35,2 20,8 14,4
Spl panel 41 25,7 15,3
Sp2 zelen 3.8.2021 29,6 19,4 10,2
Sp3 asfalt 36 26,3 9,7
Spl panel 19,8 0,1 19,7
Sp2 zelen 16.10.2021 20,1 6,1 14
Sp3 asfalt 16,3 1,7 14,6
Sp1l panel 8,3 5,2 3,1
Sp2 zelen 13.11.2021 6,4 4,7 1,7
Sp3 asfalt 7 5,1 1,9
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Panelovy a rovnako aj asfaltovy povrch patria medzi aktivne povrchy, ktoré maju mensie
albedo. Spominané aktivne povrchy nemaju schopnost absorbovat a nasledne premenit slneé¢né
Ziarenie na chemicku ¢i ind energiu. V pripade rastlin, stromov k tejto premene dochddza a tym
padom si vedia udrzat takmer rovnaku teplotu aj v noci. Tato skuto¢nost bola overena pocas
jednotlivych merani, kde je vidno, ze mestska zelenl preukdzala najmensie rozdiely vo vsetkych

meranych drioch (vid tabulka 6).
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Obrdzok 8: Dennd a nocnd teplota na aktivnom povrchu panel po¢as meranych dni

Na obrazku 8 mdézeme vidiet rozdiely medzi dennym a noénym teplotnym reZzimom na
panelovom aktivnom povrchu. NajvysSia dennd aj nocna teplota bola zaznamenand 3.8.2021,
kedy pocas dna doslo k prehriatiu povrchu a z dévodu nizkeho ochladenia v no¢nych hodinach

sa teplota povrchu vySplhala az na viac ako 25 °C.

Najvacsi pozorovatelny rozdiel bol v oktébri kedy vnocnych hodindch doslo
k vyraznému ochladeniu a teda doslo ku vyraznému uniku tepla z povrchu. Rozdiel v teplotach
bol vyse 19 °C. Naopak najmensi rozdiel je pozorovany v novembri, kedy sa denné a nocné
teploty vzduchu vyrazne neliSili ateda nedoslo ku dennému prehriatiu povrchu alebo

k noénému ochladeniu povrchu.

Na druhom sledovanom aktivnom povrchu, ktorym bola zelen (obrazok 9) nedoslo az ku
takym markantnym rozdielom. Opat najvyssi rozdiel bol pozorovany v oktébri. Rovnako ako pri
panelovom povrchu tak aj pri zeleni v novembri doslo ku takmer nulovému rozdielu tepl6t medzi
dennym a nocénym rezimom. Najvyssia teplota na povrchu zeleni bola zaznamena v lethnom

obdobi a to, v auguste, kedy sa vySplhala az na takmer 30 °C.
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Obrdzok 9: Dennd a no¢nd teplota na aktivnom povrchu zelen pocas meranych dni

Aktivny asfaltovy povrch (obrazok 10) mal rovnaku teplotnu tendenciu ako panelovy
povrch, lisila sa akurat v teplotnych hodnotach ale trend bol takmer rovnaky. Najvyssia denna
teplota presiahla 35°C v auguste a najnizsia teplota bola namerana v novembri, konkrétne 7 °C.
Pri noénych teplotach doslo ku teplotnému maximu opat v auguste (26,3 °C) a minimum bolo

namerané v oktdbri, kedy teplota nepresiahla ani 2 °C.
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Obrdzok 10: Dennd a nocnd teplota na aktivnom povrchu asfalt pocas meranych dni
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Lokalita 2: Hliny Vychod

Geograficky popis
Nadmorska vyska: 360 m n. m.

Sdradnice: 49, 21553° s z. §., 18,73423° v z. d.

Lokalita 2 sa nachadza rovnako ako Lokalita 1, v mestskej casti Hliny. Avsak je
orientovana na vychodnu stranu. Snimky pomocou rucnej termalnej kamery boli zhotovené

z rovnakého miesta v obidvoch pripadoch.

Na pravej strane fotografie sa nachadza frekventovana cestna komunikacia (Sp1), ktora
sluzi ako obchvat pozdi? mesta. Popri cestnej komunikacii sa nachadza kisok mestskej zelene
(Sp4) stravnatou plochou a stromami. V strede fotografie je most, cez ktory vedie menej
frekventovana cestnd komunikacia (Sp3). Na lavej strane fotografie je vidiet mestsku zelen

v podobe mensieho parku s travnatou plochou a stromov (Sp2).

Obrdzok 11: Lokalita 2 (Hliny- vychod) vo viditelnom spektre s vyznacenymi meranymi bodmi

Na obrazku 11 su zvyraznené jednotlivé body, ktoré boli predmetom skumania pre

spominanu lokalitu. Obsahom tabulky 7 su jednotlivé aktivne povrchy bodov a ich typ krajiny.
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Tabulka 7: Typy krajiny s vybranymi lokalitami a ich aktivnymi povrchmi

Znacka Aktivny povrch Typ krajiny
Spl asfalt dopravna komunikdcia
Sp2 zelen mestska zelen
Sp3 asfalt dopravna komunikacia
Sp4 zelen mestska zelen

6,0 °C oC

Obrdzok 12: Termdlna snimka dennej Obrdzok 14: Termdlna snimka no¢nej
teploty povrchu (Lokalita 2, 14.6.2021) teploty povrchu (Lokalita 2, 15.6.2021)

15,8 °C oC : 1,9 °C oC

14,7 °Cp 1 5 2,5 °C

16,0 °c lb« v

1 - | o - -
A

Obrazok 13: Termalna snimka denneJ Obrdzok 15: Termalna snimka nocnej
teploty povrchu (Lokalita 2, 13.11.2021) teploty povrchu (Lokalita 2, 14.11.2021)

Na vychodnej strane lokality Hliny (obrazky 12 — 15) sa opéat najvyssie teplotné rozdiely
objavovali na aktivhom povrchu asfalt (tabulka 8). V pripade mestskej zelene iSlo o mensie
rozdiely s vynimkou mesiaca oktdber, kedy teplota vyrazne klesla pocas noci. Vdaka sledovaniu
teploty vzduchu z predpovede pocasia SHMU, je zrejmé, Ze doslo k vyraznému ochladeniu
v popoludnajsich a no¢nych hodinach. Teplota vzduchu klesla o0 10 °C, ¢o v rdmci jednotlivych

meranych dni bol najvacsi skok.
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Tabulka 8: Dennd a nocnd teplota (°C) povrchu a rozdiel medzi nimi na lokalite Hliny SV

Y Aktivny , Teplota (°C) Rozdiel
Znacka Datum = o
povrch Den Noc teploty (°C)

Sp1l asfalt 27,8 15,8 12

Sp2 zelen 19,7 14,7 5,0
14.6.2021

Sp3 asfalt 29,2 16,0 13,2

Sp4 zelen 24,0 12,4 11,6

Sp1l asfalt 31,4 21,3 10,1

Sp2 zelen 19,1 16,5 2,6
4.7.2021

Sp3 asfalt 33,2 22,7 10,5

Sp4 zelen 21,8 12,3 9,5

Spl asfalt 37,7 21,5 16,2

Sp2 zelen 24,4 15,3 9,1
3.8.2021

Sp3 asfalt 42,8 19,8 23,0

Sp4d zelen 23,2 13,9 9,3

Spl asfalt 12,5 3,3 9,2

Sp2 zelen 16,6 -3,3 19,9
16.10.2021

Sp3 asfalt 17,7 2,9 14,8

Sp4d zelen 15,2 -3,0 18,2

Spl asfalt 6,1 1,9 4,2

Sp2 zelen 5,0 2,5 2,5
13.11.2021

Sp3 asfalt 5,9 1,8 4,1

Sp4d zelen 5,4 2,8 2,6

Pred spracovanim grafov (obrazok 16 a 17 ), som vytvorila priemer z jednotlivych typov

aktivnych povrchov, aby vznikla lepSia moznost pre porovnanie. Najvyssia denna teplota na

asfalte (obrazok 16) bola namerana v auguste kedy sa vySplhala priemernd teplota nad 40 °C. Aj

najvysSia nocna teplota bola namerana v rovnaky den a jej priemernd hodnota bola 27,5 °C.
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Obrdzok 16: Priemer dennej a nocnej teploty na aktivnom povrchu asfalt pocas meranych dni
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V pripade aktivneho povrchu zelen (obrdzok 17), bola namerand najvyssia priemerna
dennd teplota v auguste kedy sa vySplhala az na hodnotu 23,1 °C. Naopak najvyssia priemerna
nocna teplota bola nameranav juny a jej hodnota prekrocila hranicu 19 °C. V novembri mézeme

pozorovat minimalny rozdiel medzi dennym a noénymi rezimami tepl6t.
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Obrdzok 17: Priemer dennej a nocnej teploty na aktivnom povrchu zelen pocas meranych dni
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7.2. Mestska nestvisla zastavba (Vodné dielo Zilina)

Druhé skimané Uzemie vyskumu je oblast pri Vodnom diele Zilina. Na Uzemi sa
nachadza vodna elektraren, vodné nadrze, ktoré su vyuzivané vodnou elektrariiou, asfaltova

cyklotrasa i reStauracné komplexy.

Vodné dielo sa nachadza priblizne 5 minuit autom na zapad od centra mesta. Je to
populdrne miesto pre oddych a relax ob¢anov Ziliny. V jeho okoli sa nachadzaju restauracie,
volejbalové kurty s pieso¢natym povrchom, parky, vodné plochy ¢i cyklotrasy. Oblast nie je

zastavana Ziadnymi rodinnymi domami ¢i obchodnymi zénami.
Lokalita 3: Vodné dielo Zilina

Geograficky popis
Nadmorska vyska: 338 m n. m.

Suradnice: 49, 20297° s z. S., 18,80788° v z. d.

Obrdzok 18: Lokalita 3 (Vodné dielo) vo viditelnom spektre s vyznacenymi meranymi bodmi

Na obrazku 18 su zvyraznené jednotlivé body, ktoré boli predmetom skimania pre
spominanu lokalitu. V tabulke 9 su definované jednotlivé aktivne povrchy bodov a ich typ

krajiny.
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Tabulka 9: Typy krajiny s vybranymi lokalitami a ich aktivnymi povrchmi

Znacka Aktivny povrch Typ krajiny
Spl vodna hladina vodna plocha
Sp2 breh vodnej hladiny vodna plocha
Sp3 potok vodna plocha

20,7 °C oC
19,4 °C

Obrdzok 19: Termdlna snimka dennej
teploty povrchu (Lokalita 3, 14.6.2021)

6,5°C oC
6,3 °C

5,8 °C oC
5,4 °CH
4,4°Cj

Obrdzok 21: Termdlna snimka dennej
teploty povrchu (Lokalita 3, 13.11.2021)

Obrdzok 22: Termdlna snimka nocnej
teploty povrchu (Lokalita 3, 14.11.2021)

Na lokalite 3 bola skimand vodna plocha (obrazky 19 - 22), konkrétne plocha Vodného
diela Zilina. Merania boli vytvorené na brehu vodnej nadrze, v strede vodnej nadrie a na pritoku
do nadrze. Ciefom bolo zaznamenat teplotné rozdiely na réznych typoch hladiny v jednotnej

zemepisnej Sirke a nadmorskej vyske.

Najvyssi rozdiel teplot bol vySe 15 °C, zaznamenany v juny (tabulka 10). Rozdiel bol
sposobeny vacsim poklesom poobedného reZimu teploty. Vjuli boli zaznamenané takmer
rovnaké teploty aj pocas dfa aj pocas noci, ich rozdiel sa pohyboval okolo 0 - 0,2 °C. Rovnako aj
nasledujuce dni je pozorovatelné, ze rozdiely medzi dennymi teplotami a no¢nymi nie su velmi

vyrazne ako pri predchadzajucich spominanych aktivnych povrchoch.
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Tabulka 10: Dennd a noc¢nd teplota (°C) povrchu a rozdiel medzi nimi na lokalite Vodné dielo

Teplota (°C) ;
Aktivny povrch Datum N ROZdIe: teploty
Den Noc (°C)
VP- breh 20,7 15,7 5,0
VP- stred 14.6.2021 19,4 14,0 5,4
VP- pritok 26,9 11,8 15,1
VP- breh 17,2 17,5 -0,3
VP- stred 4.7.2021 16,4 16,2 0,2
VP- pritok 13,3 13,3 0
VP- breh 18,4 13,5 4,9
VP- stred 3.8.2021 16,9 14,2 2,7
VP- pritok 15,1 11,7 3,4
VP- breh 7,3 7,5 -0,2
VP- stred 16.10.2021 4,2 8,2 -4,0
VP- pritok 1,4 3,0 -1,6
VP- breh 6,5 5,8 0,7
VP- stred 13.11.2021 6,3 5,4 0,9
VP- pritok 5,9 4,4 1,5
(Pouzité skratky: VP=vodna plocha)
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Obrdzok 23: Dennd a nocnd teplota na aktivnom povrchu VP-breh pocas meranych dni

Vodna plocha na brehu Vodného diela mala v meranych dnoch 4.7., 16.10., 13.11.
takmer rovnaky denny a noc¢ny rezim (obrazok 23). Teploty sa takmer vébec nelisili. Avsak pocas
najteplejsich dni (SHMU) sa vodna plocha najviac zohriala a v noci doslo k va¢$iemu ochladeniu

a teda doslo k vyssiemu teplotnému rozdielu.
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Obrdzok 24: Dennd a nocnd teplota na aktivnom povrchu VP-stred pocas meranych dni

Podobné spravanie bolo mozné sledovat aj v strede hladiny vodnej plochy (obrazok 24).
Avsak v pripade meraného dria 16.10. doslo k nizkej dennej teplote povrchu. Tato skutoénost
bola pravdepodobne sp6sobend nizkymi teplotami pocas ateda sa hladina v strede vodnej
plochy nestihla zohriat a teda pri miernom otepleni vecer doslo ku vyhriatiu plochy. Rovnako

mohlo déjst aj ku chybe v merani pomocou infraéerveného teplomera.

Spravanie vodnej plochy pritoku (obrazok 25) bolo podobné ako predchddzajlce plochy.
AvSak 14.6. doSlo kvyraznejSej teplote povrchu pocas dna zneznamej priciny. ISlo

o pravdepodobnu chybu v merani, zachyteni kamenného povrchu v plytcine.
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Obrdzok 25: Dennd a nocnd teplota na aktivhom povrchu VP-pritok pocas meranych dni
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Lokalita 4: Extreme park
Geograficky popis
Nadmorska vyska: 338 m n. m.

Suradnice: 49, 20297° s z. S., 18,80788° v z. d.

Dalsie skimané izemie vyskumu je oblast pri Vodnom diele Zilina, konkrétne ide o volno
Casovy komplex Extreme park. Na Uzemi sa nachadza reStaurdcia, fitness centrum, asfaltova

cyklotrasa ¢i parkoviska.

Extreme park sa nachadza priblizne 5 minat na zapad od centra mesta. Je to popularne
miesto pre oddych a relax ob&anov Ziliny (obrazok 26). V jeho okoli sa nachadzaju volejbalové
kurty s piesoénatym povrchom, parky, vodné plochy &i cyklotrasy. Oblast nie je zastavana

Ziadnymi rodinnymi domami ¢i obchodnymi zénami.

Obrdzok 26: Lokalita 4 (Extreme park) vo viditelnom spektre s vyznacenymi meranymi bodmi

Na skimanej lokalite bol merany asfaltovy povrch (tabulka 11), bod 1 je na menej
frekventovanej ceste smerom na cyklotrasu a parkovisku. Bod 2 je frekventovanej ceste, ktora
vedie do primestskej dediny Mojs. Cielom bolo poukazat na rozdiel medzi rovhakym aktivnym

povrchom na zaklade jeho vyuZivania.
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Tabulka 11: Typy krajiny s vybranymi lokalitami a ich aktivnymi povrchmi

. Aktivny ..
Znacka povrch Typ krajiny
Spl asfalt dopravna komunikacia
Sp2 asfalt dopravna komunikacia

7,2.°C20( X ! 53°C oC
6,9 °Chaast ‘ 4,0 °C il

Obrdzok 28: Termdlna snimka dennej Obrdzok 29: Termdlna snimka nocnej

teploty povrchu (Lokalita 4, 13.11.2021) teploty povrchu (Lokalita 4, 14.11.2021)

Teplota povrchu jednotlivych bodov sa vyrazne neliSila (obrazky 27 — 29), az na par
konkrétnych vynimiek. Priklad vacsieho rozdielu medzi bodmi bol zaznamenany v juny kedy
povrchova teplota pocas dia aj pocas noci dosiahla rozdiel vyse 3 °C pocas rovnakého meraného
¢asu. K rovnako podobnému rozdielu doslo v oktdbri kedy na menej frekventovanej ceste bola

zaznamenana vyssia teplota o 1,3 °C cez den a v noci doslo ku rozdielu 2 °C (tabulka 12).
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Tabulka 12: Dennd a nocnd teplota (°C) povrchu a rozdiel medzi nimi na lokalite Extreme park

. Aktl'vny ’ Teplota ( C) Rozdiel
Znacka Datum teploty
povrch Dent Noc o
(°C)
Sp1l asfalt 24,5 23,0 1,5
14.6.2021
Sp2 asfalt 21,2 17,9 3,3
Sp1l asfalt 27,8 19,4 8,4
4.7.2021
Sp2 asfalt 27,9 21,7 6,2
Spl asfalt 36,3 21,5 14,8
3.8.2021
Sp2 asfalt 35,5 21,9 13,6
Spl asfalt 14,5 2,1 12,4
16.10.2021
Sp2 asfalt 13,2 0,1 13,1
Spl asfalt 7,2 5,3 1,9
13.11.2021
Sp2 asfalt 6,9 4,9 2,0

Na grafe (obrazok 30) je viditelny rozdiel priemernych noénych a dennych teplot
z aktivneho povrchu asfalt. Je to tretia skimana lokalita s takymto typom povrchu, pri lokalite
Extreme park je vidiet nizsie teploty povrchu z dévodu geografickej polohy v ramci mesta. KedZe
sa oblast nachadza v krajnej mestskej Casti, s nesuvislou zdstavbou, dochadza k mensiemu

prehrievaniu povrchu pocas dia a rovnako aj k pomalSiemu ochladzovaniu pocas noci.
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Obrdzok 30: Priemernd dennd a nocnd teplota na aktivnom povrchu asfalt pocas meranych dni
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7.3. Periféria mesta (Zastranie)
Daldou lokalitou je pod vrcholom Stranik, v mestskej ¢asti Zastranie. Mestskd &ast
Zastranie sa nachadza priblizne 10 minUt na sever od centra Ziliny. Va&$ina Uzemia je tvorena

rodinnymi domami, trdvnatymi pozemkami, likami a polami na okoli.

Lokalita 5: Stranik
Geograficky popis
Nadmorska vyska: 769 m n. m.

Suradnice: 49, 23755°sz. S., 18,82647° v z. d.

Vrch Stranik sa nachadza vo vyske 769 metrov nad morom, leZi priblizne 6 kilometrov na
vychod od Ziliny. Na vrchol sa turisti dostant pomocou Zltej znacky zo Zastrania, odkial je vyhlad

na Malu Fatru, Zilinsku kotlinu a Kysuce.

Merania povrchovych teplét boli vyhotovené pod vrcholom, nie priamo na vrchole.
LepsSie podmienky na termalny monitoring boli pod vrcholom a to najma z dévodu vzdialenosti
okolia. Termalny monitoring ruénou termalnou kamerou a infraervenym teplomerom je
stavany na meranie z blizka. Pod vrcholom boli v dostatocnej vzdialenosti viaceré atraktivne
body do vyskumu. Meranymi bodmi boli ¢asti luky a pastviny. TaktieZ bola merand polna cesta,
ktora je z Casti tvorend asfaltovym povrchom a blizsie ku vrcholu sa meni na kamennu cestu

(obrazok 31 a tabulka 13).

Obrazok 31: Lokalita 5 (Stranik) vo viditelnom spektre s vyznacenymi meranymi bodmi
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Tabulka 13: Typy krajiny s vybranymi lokalitami a ich aktivnymi povrchmi

Znacka Aktivny povrch Typ krajiny
Spl stromy lesy a luky
Sp2 stromy lesy a luky
Sp3 trdva lesy a luky
Sp4 trdva lesy a luky

25,0 °C oC
23,0 °C
30,8 °C
28,9 °Clif

Obrdzok 32: Termdlna snimka dennej
teploty povrchu (Lokalita 5, 14.6.2021)

Obrdzok 33: Termdlna snimka nocnej
teploty povrchu (Lokalita 5, 14.11.2021)

16,1 °C oC
16,7 °C
11,7%¢

.'. 3 .' s g 3 . ! .

B ¥i4" PR (. ANEL Y
Obrdzok 34: Termdlna snimka no¢nej

teploty povrchu (Lokalita 5, 15.6.2021)

0,8°C oC
0,4 °C
1,6 °C
1,3°C

Obrazok 35: Termdlna snimka nocnej
teploty povrchu (Lokalita 5, 14.11.2021)

Na priklade lokality, ktora sa nachdadza mimo zastavbu na periférii mesta, boli zamerané

body hlavne na aktivny povrch zelene (obrazky 31 — 34). Skiimané boli povrchové teploty na

stromoch a na trave (tabulka 14), ktora sa na like nachadza v najva¢som zastUpeni z pomedzi

pritomnych typov aktivneho povrchu.



Tabulka 14: Dennd a nocnd teplota (°C) povrchu a rozdiel medzi nimi na lokalite Strdanik

Aktivny X Teplota (°C) Rozdiel
Datum o
povrch Den Noc teploty (°C)
strom 25,0 16,1 8,9
strom 23,0 16,7 6,3
- 14.6.2021
trava 30,8 11,7 19,1
trdva 28,9 12,5 16,4
strom 21,2 19,8 1,4
strom 21,9 21,3 0,6
. 4.7.2021
trava 25,0 21,7 3,3
trava 24,3 24,0 0,3
strom 19,2 18,8 0,4
strom 18,0 15,4 2,6
. 3.8.2021
trava 19,1 18,3 0,8
trava 20,9 17,9 3,0
strom 12,3 -3,1 15,4
strom 12,7 -3,0 15,7
. 16.10.2021
trava 10,3 -3,9 14,2
trava 12,7 -4,0 16,7
strom 0,8 2,0 -1,2
strom 0,4 1,5 -1,1
. 13.11.2021
trava 1,6 1,7 -0,1
trava 1,3 1,5 -0,2
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Obrdzok 36: Priemernd dennd a nocnd teplota na aktivnom povrchu strom pocas meranych dni

Najvacsie rozdiely na trave (obrazok 37), medzi priemernym dennym a no¢nym rezimom
teploty povrchu, boli namerané v juny kedy v noci este dochadzalo k vyssiemu ochladeniu oproti

inym meranym letnym driom (konkrétne v juli, auguste). Naopak pri priemernych povrchovych
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teplotach namerané na strome (obrazok 36) v rovnaky den nedoslo aZ k takému rozdielu ako pri
trave. Avsak obidva typy aktivneho povrchu mali najvacsie rozdiely zaznamenané v oktdbri kedy
dennd teplota vzduchu bola vyssia a vyrazne sa ochladilo v poobednych hodinach, ¢o spbsobilo

aj vyrazny pokles povrchovych teplot jednotlivych bodov (tabulka 14).
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Obrdzok 37: Priemernd dennd a no¢nd teplota na aktivnom povrchu trdva pocas meranych dni
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Lokalita 6: Zastranie

Geograficky popis

Nadmorska vyska: 550 m n. m.

Sdradnice: 49, 23755° s z. §., 18,82647° v z. d.

Lokalita 6 je poslednou spominanou lokalitou mojej bakaldrskej prace. Na jej Uzemi boli
skimané hned' dva povrchy, a to zeleri a kamen. Oblast sa nachadza v dedinke, ktora patri pod
mesto Zilina, a teda je radend ako mestska ¢ast, s ndzvom Zastranie. Konkrétne i$lo o pohlad na
mestskd Cast z vystupu na vrchol Stranik, spominany v prechadzajicej lokalite. Z dévodu
vyuZzivania ruéného infraéerveného teplomeru bolo lepsie vyuzit aktivny povrch dosiahnutelny
na blizku vzdialenost, hlavne kvdli najpresnej$im moznym vysledkom. Vybrala som preto

travnaty povrch, ktory tvori vacSinu Uzemia askumala som aj prijazdovd cestu tvorenu

kamernom (obrazok 38 a tabulka 15).

Obrdzok 38: Lokalita 6 (Zdstranie) vo viditelnom spektre

Tabulka 15: Urcenie aktivneho povrchu a typu krajiny jednotlivych bodov pre lokalitu Zdstranie

. Aktivny ..
Znacka povrch Typ krajiny
Spl trava lesy a luky
Sp2 kamen dopravna komunikacia
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23,9°C oC

™

Obrazok 39: Termadlna snimka dennej
teploty povrchu (Lokalita 6, 14.6.2021)

Obrdzok 41: Termdlna snimka dennej
teploty povrchu (Lokalita 6, 13.11.2021)

Obrdzok 40: Termdlna snimka nocnej
teploty povrchu (Lokalita 6, 15.6.2021)

4,0°C oC
3,8°C

: .'-&' . ,» '1,2

Obrdzok 42: Termdlna snimka no¢nej
teploty povrchu (Lokalita 6, 14.11.2021)

Teplota povrchu travy mala pocas sledovanych dni menej vyrazne rozdiely teploty medzi

dennymi a no¢nymi teplotami (obrazky 39 —42). Naopak pri kameni boli zaznamenané obrovské

rozdiely s porovnanim travy Ci asfaltu z predchadzajucich lokalit. Rozdiel v juny bol vyse 20 °C,

¢o bolo opit spbsobené rozdielom teploty vzduchu (tabulka 16).

Tabulka 16: Dennd a nocnd teplota (°C) povrchu a rozdiel medzi nimi na lokalite Zdstranie

Aktivny , Teplota (°C) Rozdiel
Datum o
povrch Den Noc teploty (°C)
trava 23,9 14,4 9,5
™ 14.6.2021
kamen 39,0 18,7 20,3
trava 22,3 24,1 -1,8
™ 4.7.2021
kamen 18,8 19,8 -1,0
trava 3.8.2021 21,2 20,0 1,2
kamen o 25,5 19,8 5,7
trava 10,3 -3,9 14,2
16.10.2021
kamen 13,5 -2,4 15,9
trava 4,2 4,0 0,2
™ 13.11.2021
kamen 5,4 3,8 1,6
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Najvyssia teplota na kamennom povrchu (obrazok 44) bola zaznamenana v juny kedy
pocas dna dosiahla 39 °C, ¢o v porovnani sinymi diiami bolo vyrazne viacej. Moze to byt
spOsobené aj nezvycajnou anomadliou, ku ktorej v dany den doslo alebo naopak to mohli to
ovplyvnit aj iné faktory. Je to nezvyéajné pozorovanie kedZe pocas inych dni bola vyrazne vyssia
dennd teplota ateda doslo kvysSiemu oteplovaniu povrchu, ¢o je viditelné na priklade

travnatého povrchu (obrazok 43), kedy teploty su v teplych diioch podobné.
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Obrdzok 43: Denné a nocné teploty na aktivnom povrchu trava pocas meranych dni
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Obrdzok 44: Denné a nocné teploty na aktivnom povrchu kamen pocas meranych dni
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8. Diskusia

Praca popisuje moznosti vyuzitia primarne bezkontaktného merania povrchovej teploty
(IR kamera, IR teplomer) pre studium termalneho spravania krajiny. Snimky z kamery a bodové
teploty boli zaznamenavane pocas denného aj noéného rezimu. Hlavna pozornost bola
venovand rozdielom vdennom anoc¢nom chode teplét na rovnakom aktivnom povrchu
arozdiely medzi nimi na zaklade charakteru krajiny. Pri vyhodnocovani nameranych

povrchovych tepl6t sa bral do Uvahy charakter pocasia, krajiny a typ povrchu.

Monitorovanych bolo 6 lokalit, kde sa skimalo konkrétne 18 bodov na zaklade réznych
typov aktivneho povrchu. Podla aktivheho povrchu iSlo o osem bodov, kde aktivny povrch
predstavovala zelen (trava, stromy). Pat bodov tvoril aktivny povrch asfalt, na frekventovanych
aj pokojnejSich dopravnych komunikdcidch. Na vodnej ploche boli skimané tri body, ktoré
reprezentovali vodnu plochu stojatu (breh a stred) a teclicu (pritok). Po jednom skiimanom

bode bolo na aktivnych povrchoch kameri a panel.

Tabulka 17: Priemerné teploty povrchu pocas meranych dni vo vybranych krajindch

T priemer (° C) Priemerny
Krajina Rezim celorocny
146. | 47. | 58. |16.10. | 1311 | o
den 23,6 20,5 25,7 17,3 5,7 18,6
mestska zelen
noc 17,7 18,2 17,7 6,0 4,3 12,8
den 26,9 23,1 19,3 12,0 1,0 16,5
lesy a luky
noc 14,3 21,7 17,6 -3,5 1,7 10,3
komunikacie noc | 17,7 | 20,3 | 229 | 11 4,1 13,2
den 22,3 15,6 16,8 4,3 6,2 13,1
vodné plochy
noc 13,8 15,7 13,1 6,2 5,2 10,8

(PouZzité skratky: dop. = dopravné, T= teplota)

V tabulke 17 sa nachadza porovnanie priemernych povrchovych tepl6t jednotlivych
typov krajiny pocas skimanych dni. Najvyssi rocny priemer denného rezimu bol namerany na
mestskej zastavbe. Tato skutoénost sa dala predpokladat vzhladom na to, Ze antropogénne
plochy sa zahrievaju viac atvoria celkovo teplejSie plochy v krajine. Naopak najchladnejsi
priemer teplét bol namerany na vodnych plochach, ¢o preukazala aj Kacovska (2017) pri
spracovani termdlneho obrazu udolia Bystfice. Noc¢né priemerné teploty potvrdili tuto

skutocnost. AvSak mierne chladnejsie boli povrchy lesov a lUk na periférii mesta.

V tabulke 18 je zhrnutie maximalnych a minimalnych dennych a nocénych tepl6ét na

zaklade typu krajiny. Rovnako je tabulka doplnena o spracovanie amplitiudy teploty.
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NajvyraznejSie rozdiely denného rezimu boli zaznamenané v mestskej zastavbe a dopravnych
komunikacidch. KedZe pocas teplého polroka dochadzalo k vysokym povrchovym teplotdm,
ktoré presahovali 40 °C a naopak v chladnom polroku boli zaznamenané teploty aj pod 6 °C.
Rovnako sa to opakovalo aj v pripade noéného rezimu. Avsak oproti ostatnym krajinam to

nebolo aZ taky markantny rozdiel ako v pripade dennej teploty.

Na vodnych plochach boli zaznamenané najmensie rozdiely medzi minimalnou
a maximalnou teplotou, avSak medzi no€nymi a dennymi amplitidami bol velky rozdiel, prevysil
az 10 °C. Naopak vyrovnané amplitidy bolo mozné sledovat pri mestskej zeleni rovnako aj pri

lesoch a lukach. Lesy a luky v no¢nych teplotach klesali viac v porovnani s mestskou zelefiou.

Tabulka 18: Teplotné maximd a minimd pocas meranych dni podla jednotlivych typov krajin

Krajina Rezim | Tmax(°C) Datum Tmin (°C) Datum T.(°C)
den 29,6 5.8.2021 5,1 13.11.2021 24,5
mestska zelen
noc 24,0 14.6.2021 -3,3 17.10.2021 27,3
) den 30,8 14.6.2021 0,4 13.11.2021 30,4
lesy a luky
noc 24,0 5.7.2021 -4,0 17.10.2021 28,0
mestska zastavba a deri 42,8 3.8.2021 5,4 13.11.2021 | 37,4
dopravné
komunikécie noc 28,2 3.8.2021 -2,4 17.10.2021 30,6
, den 26,9 14.6.2021 1,4 16.10.2021 25,5
vodné plochy
noc 17,5 5.7.2021 3,0 17.10.2021 14,5

(PouZzité skratky: Tmax= teplotné maximum, Tmin= teplotné minimum, T, = teplotnd amplitida)
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9. Zaver

V praci je spracovana charakteristika termdlneho spravania krajiny, ktoré bolo
charakterizované pomocou termalneho snimkovania ru¢nou termalnou kamerou (Flir E50)
a primarne infracervenym teplomerom (Testo 835-T2). Sledované body boli rozdelené podla
lokalit s rozdielnou charakteristikou krajiny. Typy krajiny boli vyberané na zdklade kataldgu
Corine Land Use (Bossard, M., Feranec, J., Otahel, J. 2000). Spominané bodové merania boli

aplikované na povrchoch uréené v tabulke 19.

Tabulka 19: Zhrnutie skimanych lokalit a ich typu krajiny vrdtane aktivneho povrchu

Lokalita Typ krajiny Aktivny povrch
mestska zelen stromy, trava
Hliny VIl (zdpad, vychod) mestska suvisla zdstavba

. Sl anel, asfalt
a dopravné komunikacie P !

L vodné plochy voda
Vodné dielo a Extreme park - —
dopravné komunikacie asfalt
. . . lesy a luky stromy, trava
Zastranie a Stranik - — .
dopravné komunikacie kamen

Data boli monitorované v ramci celého roka. Sledované boli pocas denného (13:00) aj
noc¢ného (0:00) rezimu, s cielom zaznamenat, ktoré povrchy maju najvacsi rozdiel. Zo ziskanych
dat z infracerveného teplomera boli vytvorené tabulky s dennymi a no¢nymi povrchovymi
teplotami a rozdielmi medzi nimi. Rovnako boli spracované aj grafy pre jednotlivé povrchy, ktoré
poukazovali na teplotné rozdiely dennych a nocnych reZimov pocas celého roka. Snimky
ztermalnej kamery boli pouzité ako ukdzka termdlneho spravania krajiny na celej ploche

sledovanych Uzemi.

Denné a nocné rezimy teploty povrchu boli popisané na zdklade spominanych grafov
a tabuliek, kde som sa zamerala na podstatné rozdiely v teplote medzi aktivnymi povrchmi a pri
rovnakych aktivnych povrchoch na rozdiely medzi dennym a noénym termalnym spravanim.
V diskusii som pouZzila vysledky uvedené v tabulke, kde su spracované priemerné , maximalne,
minimalne teploty povrchu a amplitddy teploty povrchu. SldzZia na zhrnutie celkového vyskumu

a poukdzanie na relativnych anomaliach pocas skimanych dni na aktivnych povrchoch.

Vyskum ukazuje rozdiely medzi r6znymi typmi povrchu na rovnakom krajinnom type.
Rovnako ako poukazuje aj na rozdiely rovnakych aktivnych povrchov v odlisnej krajine. Na
poukazanie vysledkov bolo vhodné pouzit aj odlisSnosti medzi dennym a noénym rezimom. Na
zaklade tychto znalosti bolo objasnené, Ze antropogénne povrchy, tvoria teplejsSie povrchy
v krajine. Naopak povrchy zelene, IUk, lesov su chladnejSimi, najstudensimi povrchmi su vodné

plochy.
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10. Summary

The work deals with the characteristics of the thermal behaviour of the landscape,
which was characterized by thermal imaging, by using a handheld thermal camera (Flir E50) and
primarily an infrared thermometer (Testo 835-T2). The monitored points were divided according
to localities with different landscape characteristics. Landscape types were selected on the basis

of the Corine Land Use catalogue (Bossard, M., Feranec, J., Otahel, J. 2000).

Data were monitored throughout the whole year. They were monitored during day
(13:00) and night (0:00) modes, in order to record which surfaces, show the largest difference.
Tables with day and night surface temperatures and the differences between them were created
on the base of data measured by infrared thermometer. The graphs for individual surfaces were
also processed. The graphs showed the temperature differences of day and night regimes. The
images from the thermal camera were used as an example of the thermal behaviour of the

landscape over the entire area of the monitored areas.

Day and night surface temperature regimes were described by obtained data and
using the mentioned graphs and tables. They are focused on significant differences in
temperatures between active surfaces. They also describe the same active surfaces based on

their differences of thermal behaviour during day and night.

In summary were made tables that contain average, maximum, minimum surface
temperatures. In addition, there were calculated the temperature amplitudes. They are used to
summarize the overall research and to point out relative anomalies during the researched days
on active surfaces (Table 20 and 21).

Tabel 20: Temperature maximum and minimum during the measured days according to
individual types of countries

Country Regime Tmax (C°) Date Tmin (C°) Date T.(C°)
green day 29,6 5.8.2021 51 13.11.2021 24,5
urban
areas night 24,0 14.6.2021 -3,3 17.10.2021 27,3

forests and day 30,8 14.6.2021 0,4 13.11.2021 30,4
meadows night 24,0 5.7.2021 -4,0 17.10.2021 28,0
urban day 42,8 3.8.2021 5,4 13.11.2021 37,4
areas and
roads night 28,2 3.8.2021 -2,4 17.10.2021 30,6
water day 26,9 14.6.2021 1,4 16.10.2021 25,5
areas night 17,5 5.7.2021 3,0 17.10.2021 14,5

(T= temperature)
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Table 21 compares the average surface temperatures of individual landscape land cover
types during the researched days. The highest annual average temperature of the daily routine
was measured on urban areas and roads. This was expected, given that the anthropogenic areas
heat up more and form warmer areas overall. On the contrary, the coldest average
temperatures appeared on water bodies, which was also declared by Kacovska (2017) during
her thesis on processing the thermal image of the Bystfice valley. Night average temperatures

confirmed this fact.

Tabel 21: Average surface temperatures during individual measured days in selected countries

T average (° C) Average
Country Regim during
14.6. 4.7. 5.8. 16.10. | 13.11. year

day 23,6 20,5 25,7 17,3 5,7 18,6

green urban areas

night | 17,7 | 182 | 17,7 | 6,0 4,3 12,8

forests and day | 269 | 231 | 193 | 120 | 1,0 16,5
meadows night | 143 | 21,7 | 176 | -35 1,7 10,3
urban areasand | day | 290 | 283 | 364 | 154 | 6,7 23,1
roads night | 17,7 | 203 | 229 | 11 4,1 13,2

day | 223 | 156 | 168 | 43 6,2 13,1

water areas
night 13,8 15,7 13,1 6,2 5,2 10,8

(T= Temperature)

Research shows differences between active surface types on the same land cover
types, as well as pointing out the differences of the same active surfaces in a different country.
It was also appropriate to use the differences between day and night regime to show the results.
Based on this knowledge, it has been clarified that anthropogenic surfaces form warmer
surfaces in the ground. On the contrary, the surfaces of green urban areas, meadows, forests

are colder, and the coldest surfaces are water bodies.
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