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Abstrakt

Cilem této prace je sepsat poznatky vztahujici se k vlivu méstského
prostiedi na tepelny komfort ¢lovéka. V reSerSni ¢asti prace jsou vypsany
jednotlivé meteorologické prvky ovliviiujici klima mést, je zde vysvétlena
problematika efektu tepelnych ostrovli a moznosti jeho zmirnéni.
Prakticka cast se zabyva vyhodnocenim dat, kterd byla naméfena béhem 5
letnich dnti (od Cervna do srpna 2020) za pomoci pfistroje Kestrel 5400.
Zvlastni duraz je kladen na vyhodnoceni rozdili mezi 8 stanovisti, které
byly vybrany na zdkladé¢ svych rozdilnych prostorovych vlastnosti a
odlisného méstského prostiedi v okoli. Porovnavaji se zde naptiklad
rozdily mezi zastavénymi a nezastavénymi lokalitami ¢i misty s vy$§im a
niz$im zastoupenim zelen¢.

Porovnévani stanovist' bylo provedeno na zaklad¢ nékolika fyzikalnich
veli¢in a tepelnych indext, z nichz nejpodstatnéjsSim je WBGT, diky
kterému Ize porovnat jednotliva stanovisté na zaklad¢ tepelné zatéze.
Diky tomu lIze ur€it vztah tepelné zatéze a zdravotniho rizika cloveéka
v zavislosti na méstském prostiedi.

Nejveétsi vliv na tepelnou zatéZ mezi stanovisti byl pozorovan na zékladé
druhu povrchu (pfirodni nebo umély povrch) ¢i rychlosti vétru.

Klicova slova: WBGT, méstsky tepelny ostrov, tepelnd zatéz, meéstské
klima



Abstract

The objective of this bachelor thesis is to write up the knowledge related to
the influence of the urban environment on human thermal comfort. In the
theoretical part of the work individual meteorological elements influencing
the climate of the cities are listed and the issue of the heat islands effect and
the possibilities of the mitigation are explained.

The practical part deals with the evaluation of data, which were measured
during 5 summer days (June to August 2020) using the Kestrel 5400 device.
Special emphasis is placed on evaluating the differences among eight
locations which were chosen on the basis of their different spatial
characteristics and different urban environment around these locations. For
example, the differences between built-up and undeveloped localities or
places with higher and lower representation of greenery are compared here.

The comparison of locations was performed on the basis of several physical
quantities and thermal indices, the most important of which is the WBGT and
due to which I was able to compare individual locations on the basis of heat
load. Thanks to this, it is possible to determine the relationship between heat
load and human health risk in depending on the urban environment.

The biggest effect on the heat load among the locations was observed based
on the kind of surface (natural or artificial surface) and wind speed.

Key words: WBGT, urban heath island, heath load, urban climate
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1. UVOD

S rostoucim poctem obyvatelstva se neustale zvySuji ndroky na intenzifikaci a
zahusténi intravilanu obci, zejména mést. Diky vétSimu zahusténi budov,
umélych povrchl a obyvatel se pomalu zmensuji plochy pro plnéni ptirodnich
funkci. Travnaté povrchy, stromy ¢i kifoviska jsou ¢im dal castéji
nahrazovany asfaltovymi plochami ¢i betonovymi a cihlovymi budovami,
které jsou primarn¢ v kombinaci se zvySujici se teplotou v atmosfére pii¢inou
efektu znamého jako méstsky tepelny ostrov (Gartland, 2008).

Teplota ve méstech, zejména v letnich mésicich, se stava ¢im dal castéji
sklonovanym politickym a rozvojovym tématem. Energie, naakumulovana ve
formé¢ tepla, je vumélé zastavbé zadrzovana a v kombinaci s dalSimi
meteorologickymi faktory vyrazné ovliviiuje mikroklima mést. To vede ke
zvySeni tzv. tepelné zatéze, kterd negativné ovliviluje Zivot obyvatel a byti
v takovém prostiedi se pomalu stdva netinosnym ¢i dokonce nebezpecnym
(Tolasz a kol., 2007).

Tato prace se zabyvéa problematikou vlivu méstského prostfedi na tepelny
komfort ¢lovéka. To znamend, jak se li§i pocitova teplota v zavislosti na
materidlové skladbé okoli, ventilovanosti, hustoté¢ zastavéni atd. Cilem prace
je porovnani osmi stanovist, liSicich se svymi vlastnostmi a urcit, jak jsou
z hlediska tepelné zatéze nebezpecné, co naméfené hodnoty ovliviiuje a jak
by Slo efektu tepelného ostrova predchazet.

Zvlastni dbraz je vpraci kladen na aplikace, umoziujici lepSi plnéni
ptirodnich funkci izemi a zlepSeni tepelného komfortu ve méstech.

Toho 1ze pomérné jednoduse, efektivné a mnohdy 1 nepftili§ ndkladné docilit
za pomoci pfirodnich prvki, jakymi jsou zeleii, vodni plochy ¢i umélé
systémy na zadrzovani, ptipadné odvodiiovani zastavénych ploch.



2. CILE PRACE

Cilem této prace je vypracovat piehled poznatkli vztahujicich se k vlivu
méstského prostiedi na tepelny komfort cloveka. V reSerSni ¢asti prace je
pozornost soustfedéna zejména na meteorologické prvky ovliviujici tepelny
komfort, problematiku méstskych tepelnych ostrovii a aplikaci zakladnich
opatteni snizujici jeho negativni dopady.

Cilem praktické ¢asti je porovnat klimatické vlastnosti vybranych stanovist,
liSicich se navzijem svym okolim, jako napi. plochou zelené a umélych
povrcht ¢i hustotou zéastavby. Zvlastni diraz je kladen na porovnani stanovist
na zékladé WBGT (teploty vlhkého kulového teploméru), ktery v praci
zastava hodnotu tepelné zatéze. Diky tomu lze zhodnotit vliv jednotlivych
stanoviSt na tepelny komfort Clovéka a urcit piipadnd zdravotni rizika,
vztahujici se k okoli. Dal§im cilem je porovnat a popsat vyvoj denni teploty
béhem méficich dni a zhodnotit klimatickou situaci daného tUzemi
s ptipadnym navrzenim pozitivné mikroklima stimulujicich aplikaci.



3. LITERARNI RESERSE
3.1 Zakladni meteorologické prvky

Meteorologické prvky jsou zakladem hodnoceni a vypoctu jednotlivych
indext tepelné zatéze a lze diky nim sledovat stav klimatu (Hartmann, 1994).

Teplota vzduchu

Zakladni veli¢inou a nejcasteji mérenym meteorologickym prvkem je teplota
vzduchu. Teplota charakterizuje stav télesa pfi tepelné vyméné ¢i déji.
V kontextu meteorologie udava tepelny stav ovzdusi. Nejcastéji pouzivanymi
jednotkami pro stanoveni teploty vzduchu jsou stupné Celsia (°C) anebo
stupné Fahrenheita (°F).

Me¢fteni teploty vzduchu probihd ve vySce 2 metry nad zemi, ptizemni
minimalni teplota je méfena 5 centimetrii nad zemi. Pfistroj pro urceni teploty
se nazyva teplomér (Lepil a kol., 1993).

Atmosféricky tlak

Atmosféra je poutana k zemskému povrchu diky ptisobeni tihového pole
Zemé. Tihova sila tak plsobi na molekuly plynt, z kterych se atmosféra
sklada a pfitahuje je k zemskému povrchu. Atmosféricky tlak je tudiz sila,
pusobici kolmo na povrch Zemé na urcitém misté v uréitém case. Faktory
ovlivityjici tlak vzduchu jsou pfedev§im nadmoiska vyska (s rostouci vyskou
se tlak snizuje a naopak) a déle teplota a hustota vzduchu (Rao, 2013).

Zakladni SI jednotkou tlaku vzduchu jsou Pascaly (Pa). K méteni se pouzivaji
rizné typy tlakomérl, znichZz nejpouzivanéj§i jsou barometry, slouzici
k méteni atmosférického tlaku, podle nichZ se pfedpovida pocasi a aneroidy

ukazujici soucasny tlak vzduchu (Giles, 2005).
Vlhkost vzduchu

Vlhkosti vzduchu se rozumi obsah vodni pary obsaZené ve vzduchu. Vlhkost
vzduchu Ize vyjadiit dvojim zplisobem, a to absolutni vlhkosti nebo relativni
vlhkosti.

Absolutni vlhkost je urena hmotnosti vodnich par obsazenych v 1m?
vzduchu. Jednotkou je kg/m>.

Relativni vlhkost je urena podilem absolutni vlhkosti vzduchu a maximalni
vlhkosti, pfi niz je vzduch za dané teploty nasycen vodni parou (100%
vlhkost znamend dokonalé nasyceni vzduchu vodnimi parami). Relativni
vlhkost se vyjadiuje v procentech (%).

Relativni vlhkost se méti vlhkoméry, pfipadné presnéjSimi psychrometry
(Lepil a kol., 1993).



Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je teplota, pti které relativni vlhkost vzduchu dosédhne
100 %. To znamend, Ze dojde k maximalnimu nasyceni vzduchu vodnimi
parami. Jednotkou teploty rosného body jsou stupné Celsia (°C) (CMeS,
1993).

Oblaénost

Oblacnosti se rozumi podil oblohy zakryté oblaky k podilu jasné oblohy.
Udava trvani slune¢niho svitu na daném misté za danych podminek.

Urceni oblacnosti se lisi dle jednotlivych védeckych disciplin. Meteorologie
vyuziva osminovy systém, klimatologie desetinny systém.

o 0/8 — jasno

o 1/8 az 2/8 — skorojasno
o 3/8 az 4/8 — polojasno
. 5/8 az 6/8 — oblacno

. 7/8 — skorozatazeno

J 8/8 — zatazeno

Oblaky lze d¢lit do nékolika skupin dle vyskového vyskytu. V nejnizsi
nadmotiské vySce se nachdzi straty a stratocumuly, ve stiedni altostraty a
altocumuly, ve vysoké cirry, cirostraty a cirrocumuly. Napfi¢ n¢kolika
vyskovymi patry zasahuji cumuly a cumulonimby.

Straty a altostraty jsou oblaky pfipominajici mlhovité struktury. Vytvaii na
obloze dlouh¢ vlaknovité struktury, mnohdy ani nedokazou zastinit slune¢ni
paprsky. Stratocumuly a altocumuly tvoii kupy. NejpodstatnéjSimi jsou
z hlediska meteorologie zfejmé cumuly a cumulonimby, které prostupuji
nékolik vyskovych pater, zakryvaji oblohu a jsou nejcastéjSim zdrojem
letnich vertikalnich srazek.

Oblaky se mohou v zavislosti na teploté atmosféry lisit 1 fyzikalnim sloZenim.
V 1été se nejcastéji vyskytuji vodni oblaky, tvofend z vodnich kapek, které
mohou dopadnout na zem v kapalném skupenstvi. V zimnim obdobi se
naopak Castéji vyskytuji ledové oblaky tvofené ledovymi ¢asticemi. Na zem
tak dopadaji vertikdlni srazky v pevném skupenstvi. Tfetim typem jsou
smiSené oblaky tvofici smés kapalnych a pevnych ¢astic (Meteocentrum,
2020).

Rychlost a smér vétru

Rychlost vétru je nahodily pohyb, opisujici ¢astici vzduchu zvolenou v urcity
cas v daném misté. Smér vétru zndzoriiuje geograficky smeér, kam se dana
Castice vétru otaci, respektive kudy vitr vane.

Rychlost vétru se udava v m/s ¢i km/h. Méficim pfistrojem rychlosti vétru je
anemometr. S rychlosti vétru souvisi i sila vétru, kterd se odhaduje pomoci
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tzv. Beaufortovy stupnice, obsahujici 12 stupiiti dle primérnych rychlosti.
Kazdy stupent ma charakteristické rozpoznavaci znaky, dle kterych Ize urcit a
predpoveédét nebezpecné a nicivé ucinky vétru.

Smér vétru je zndzornovan smeérovkou s doplitkem zemépisnych stran i
stupniti. Smérovka ukazuje smér, odkud vitr vane (Simiu, Yeo, 2019).

Atmosférické srazky

Atmosférické srazky jsou vodni Castice vyskytujici se v atmosféfe v pevné
nebo kapalné fazi. Vznikaji kondenzaci vodnich par v ovzdusi.

Atmosférické srazky lze délit na vertikalni, jako je dést, snih ¢i kroupy a
horizontélni, jako jsou mlha, rosa nebo ndmraza.

Vertikalni srazky se méii zpravidla v mm/m? nebo v objemovych jednotkéch,
jako jsou l/m’. Statisticky jsou tyto na povrch dopadlé srazky
zaznamenavany jako Uhrny (denni, mési¢ni a ro¢ni), ze kterych je mozno
vypocitat dlouhodoby ro¢ni pramérny srazkovy uhrn, pouzivajici se
k izemnimu plénovani a hospodafeni s vodnimi zdroji. Pro meteorologické
potieby jsou zaznamenavany i veliiny jako intenzita deSt¢ (mm/min),
vydatnost desté (I/s/ha) nebo doba trvani srazek (minuty).

Pro méfeni atmosférickych srazek se nejCastéji pouziva srazkomér se
zachytnou plochou 500 cm? vysunutou ve vySce Im nad vzrostnym
ombrografy, méfici intenzitu sraZzek. Tou se rozumi mnozstvi sraZzek spadlych
na urcitou plochu za urcity sledovany cas (Horska sluzba, 2013).

r

Sluneéni zareni a svit

Slune¢ni zafeni je energie prostupujici atmosférou a dopadajici na zemsky
povrch. Vznika reakcemi uvnitf Slunce. Vlastnosti slunecniho zafeni je
pfirozené zahiivani atmosféry i zemského povrchu. Jednd se o nezbytny
prvek Zivota na Zemi, ktery podmifiuje zejména fotosyntézu, jez je zdrojem
kysliku v atmosféte (Molders, Kramm, 2014).

Slunec¢ni svit je pocet ¢asovych jednotek, po které slune¢ni zafeni dopadne na
zemsky povrch. Nejcastéji se udadva v hodinach za den, ¢i1 mésic. Na slunec¢ni
svit ma roli oblacnost, délka dne ¢i mlha. Mé&fi se pomoci heliografi,
nejcastéji umisténych ve vysce 1,5 m na nezastinéném misté (Kralova, 2020).

Albedo

Pojem albedo uvadi pomér odraZzeného elektromagnetického zateni k
mnozstvi celkového dopadajiciho zareni. Je vyjadfovano procentuelni fadou,
se lze nejcastéji setkat s vysokym albedem u sn¢hu (az 90 %) a nizkym
albedem u vody (10 %). Mé&stské povrchy mivaji odrazivost v priméru mezi
10-12 % (Goward, 2005).



3.2 Klima

Pojmem klima (t¢Z podnebi) se rozumi dlouhodoby stav pocasi ovlivnény
cirkulaci atmosféry, energetickou bilanci a charakterem povrchu, ktery miize
pfimo souviset s ¢innosti cloveka (Oke a kol., 2017).

Cirkulace atmosféry je dana zejména tzv. vSeobecnou cirkulaci. Jedna se o
ustalené pohyby vzduchovych mas, postupné kolujicich po celé zemékouli.
Cirkulace atmosféry umoziluje mimo jiné pifenos teplené energie ze
slune¢niho zafeni od rovniku smérem k polim. V disledku toho dochazi ke
vzniku vzdusnych mas o rozdilné teplot¢ a vzniku studenych a teplych
atmosférickych front. Tyto procesy urcuji pocasi na daném misté v urcity cas.
(Molders, Kramm, 2014).

Jako druhy hlavni zplsob pfenosu tepla miize byt vniméno moiské proudéni,
které vytvari specificky teplotni rozdil nad povrchem mofi a oceanti a tim
klimaticky ovliviiuje rozsahlé pobiezni oblasti (Hartmann, 1994).

Energetickou bilanci Ize chépat jako proces vyuziti a cyklus dopadajici
energie, kterou pfijimd Zem¢ od Slunce. Z celkového mnozstvi slunecni
energie se 34 % odrazi od povrchu zpét do vesmiru. 19 % energie pohlti
atmosféra, ktera ji pfeméni v teplo. Zbylych 47 % energie pohlti zemsky
povrch, ktery se nésledné¢ vyraznou mérou podili na otepleni atmosféry
(Reichl, 2009).

Charakter povrchu definuje geografické a antropogenni faktory. Mezi
geografické faktory se fadi zemépisna Sitka a vyska dale orografie, tedy
rozlozeni a tvary hor a pohofi a rozlozeni pevninskych a ocednskych
litosférickych desek Zemé.

Klima tak lze v zakladu rozdélit dle vlivu oceanu na:

J Pevninské (kontinentdlni), vyznacujici se velkymi rozdily teplot
vzduchu mezi jednotlivymi ro¢nimi obdobimi a niz§imi srazkovymi
uhrny.

J Oceanické, vyznacujici se malymi rozdily teploty vzduchu mezi

jednotlivymi ro¢nimi obdobimi s vy$$im uhrnem srazek.

Antropogenni faktory jsou ty, kdy c¢lovék vyrazné ovliviiuje klima svoji
¢innosti. Typickym piikladem je klima mést, kdy kvili bohaté zastavbé a
pfeméné piirodnich ploch na plochy zpevnéné roste teplota a vznikaji tak
tepelné meéstské ostrovy (Snow, 2005).

3.3 Tepelny ostrov mésta

Tepelny ostrov je ¢ast mésta, kterd mad vyrazné vyssi teplotu nez okoli.
Diivodem je vétsi podil umélych povrchi, kterymi jsou predev§im asfalt a
beton, na vrub piirodnich povrchi, typu louky, lesa &i vodnich ploch. Césti
mésta s umelymi povrchy zadrzuji daleko vice tepla nez povrchy piirodni,



které teplo absorbuji a diky biologickym procesim danou lokalitu ochlazuji
(naptiklad respiracni cykly rostlin, pfi kterych se uvolituji molekuly vody)
(Oke a kol., 2017).

Tepelny ostrov mésta tudiz vznika rozdilnym charakterem povrchu zastavéné
casti a jeho periferie. Diky tomu se v daném uzemi méni srazkova a radiacni
bilance (Oke a kol., 2017). Srazkovéa bilance fesi ptiriistky a ibytky vodnich
zasob v daném tuzemi. V neurbanizované krajin¢ se ¢ast destové vody vsakne
do pudy, ¢ast zlistane na povrchu v podobé povrchovych vod a ¢ast odtece
vodnim tokem z povodi. V zastavéném tzemi vSak dochdzi k tomu, Ze se
destova voda vinou nepropustnych povrchii nevsdkne, diky absenci
povrchovych vod nezlstane na povrchu, ale veSkerd odteCe. Tim padem
nemuze byt voda ze zastavéného uzemi pribézné odparovana a nedochazi tak
k ochlazovani vzduchu (Hartmann, 1994).

Radia¢ni bilanci se rozumi rozlozeni a rozdéleni slunecni energie,
vstiebdvajici se v atmosféfe a dopadajici na zemsky povrch. V piipadé
dopadu slunec¢niho zatfeni na piirodni povrchy se ¢ast tepla pohlti a Cast
odrazi, ¢imz otepli vzduch nad zemskym povrchem. Nutno podotknout, Ze i
samotny povrch bez slunecniho zahfivani vyzatfuje do okolniho prostiedi
teplo. V pifipadé¢ zastavénych ploch dopadne slunecni zafeni na umélé
povrchy (beton, asfalt), ty se zahteji daleko vice nez povrchy pfirodni, teplo
se nevstiebd do plidy, naakumuluje se v umélém materidlu a ¢ast energie se
odrazi. Naakumulované teplo v umélych povrsich je dale uvoliiovéano, ¢imz
otepluje vzduch vyrazné vice a po delsi dobu, nez je tomu u piirodnich
povrchl (Gartland, 2008).

Tyto dva faktory jsou hlavnim strijcem klimatickych rozdilti zastavéné a
nezastavéné plochy a jeho prostfedi a tim padem 1 hlavni pfi¢inou vzniku
méstskych tepelnych ostrovii (Oke a kol., 2017).

Prvni zminky o efektu tepelného ostrova pochazi zroku 1818, kdy
meteorolog Luke Howard zvetejnil studii, ve které porovnava klima Londyna
s jinymi ¢astmi Anglie. Na tento vyzkum navazal v roce 1855 Emilien Renou,
ktery publikoval studii klimatu Patize a okoli. V roce 1917 aplikoval stejnou
metodiku Wilhelm Schmidt na vyzkum tepelného ostrova Vidné (Gartland,
2008).

Vysledky vyzkumt byly ve vSech ptipadech stejné, tedy ze v zastavéném
centru mésta byla teplota vySsi nez v perifernich ¢astech i ptilehlych obcich.
Vsechny vyzkumy se téZ shodly na dvou hlavnich diivodech jevu:

e Nevhodné pouziti stavebnich materidlli. Povrchy jsou nepropustné,
vodotésné a voda tak stéka do kanalizaci ¢i fek, coz zabranuje
plosnému postupnému odparu vody.



e Nadmérné vyuzivani tmavych materidli v kombinaci s vysokymi
budovami v centrech mést. Vysoké budovy tvoii pomysiné kanony
s minimalni moznosti cirkulace vétru, kterd by ulice ochlazovala. Dle
vySe zminénych vyzkumu bylo zjisténo, Ze umélé materidly Cerné
barvy mohou mit az Ctyfikrat vyssi povrchovou teplotu, nez materialy
bilé barvy ¢i materidly ptfirodni (Gartland, 2008).

Je tfeba si uvédomit, Ze tepelné ostrovy nezplisobuji pouze nekomfortni zivot
v centrech mést, ale zpiisobuji i fadu zdravotnich problémi, které mohou
konlit vaznymi onemocnénimi ¢i smrti. Spolu se znecisténym ovzduSim
mohou podporovat zhorsSeni astmatickych pribéhti, vznik alergii a predev§im
srdeCnich problémi. Tyto problémy jsou ¢asto umocnény minimalnim stinem
ve méstech a nedostatkem zelené, ktera by vzduch i prostfedi osvézovala.
S tim je spojeno i1 vétsi mnozstvi psychickych problémt, charakteristickych
pro zivot ve velkoméstech, kdy nemaji obyvatelé dostatecny kontakt
s ptirodou a musi se denné potykat s jednotvarnosti umélych materialti okoli
(Gartland, 2008).

V ptispévku v Projektu UHI k poznani klimatu Prahy (Skaldk a kol., 2015) se
uvadi, ze se v Ceské republice nachazi nejvyrazngjsi méstsky tepelny ostrov
v Praze. V letech 1991-2013 byla primérna teplota vzduchu v nékterych
mésicich na prazskych meteorologickych stanicich vyssi o 1,5 °C nez v letech
1961-1990.

Nejvyssi piiristky teploty vzduchu jsou oproti starSim méfenim nejvyssi
v centru Prahy. Na prelomu cervence a srpna dosahuje teplota vzduchu
nejvyssich hodnot mezi 10-16 hodinou, kdy primérma teplota za obdobi
20052013 piesahuje 30 °C. Mezi lety 1961-1970 se primér v tomto
casovém obdobi pohyboval okolo 28 °C. Teplota v centru Prahy muze byt
v odpolednich hodinach letnich mésicti aZz o 4 °C vyss§i, nez v perifernich
castech Prahy. V kombinaci s intenzivni zastavbou, nedostatkem ptirodnich
ploch a vyuzitim tmavych stavebnich materialli se mize pocitova teplota (¢i
tepelna zatéz) v centru zvysit az o 7 °C vUci periferii, coz je relativné vysoky
a podstatny rozdil co se tyCe lidského zdravi a sprdvného fungovani
organismu (Tolasz a kol., 2007).

3.3.1 Typy tepelnych ostrovi

Povrchovy tepelny ostrov

Povrchovy tepelny ostrov znaci zvySenou teplotu aktivniho umélého povrchu,
kterym jsou silnice ¢i stfechy, v porovnani s pfirodnimi povrchy, jakymi jsou
napfiiklad travnaté porosty. Jak bylo uvedeno vyse, umély povrch miize mit az
4x vyssi povrchovou teplotu nez povrch pfirodni, zejména u kovovych a
tmavych materidli (Berdahl, Bretz, 1997).

Teplotni rozdily povrchii materiala se v 1ét€¢ mohou pohybovat mezi 10 az
50°C ve dne a 5 az 10 °C vnoci. Nejvyssich tepelnych hodnot dosahuje



povrchovy ostrov v odpolednich hodinach, kdy je tepla v zastavbé
nakumulovédno nejvice a na povrch stale dopadaji slunecni paprsky (Voogt,
Oke, 2003).

K méfeni povrcht se nejcastéji pouziva dalkové termalni snimani ¢i kontaktni
meéieni teploty pomoci infracervenych teplomért (Oke a kol., 2017).

Atmosféricky tepelny ostrov

Atmosféricky tepelny ostrov znaci zvySenou teplotu vzduchu v zastavénych
oblastech oproti perifernim a venkovskym oblastem s menSim podilem
zastavby, umélych povrchli a vétSim podilem piirodnich povrchli. Na
atmosféricky tepelny ostrov mize mit vliv intenzita dopravy a pramyslu,
pocet obyvatel, geografickd poloha ¢i velikost zastavéného centra (Akbari,
2008). Atmosfericky tepelny ostrov Ize rozdélit na dva podtypy, a to tepelny
ostrov v pfizemni vrstvé atmosféry a tepelny ostrov v mezni vrstvé atmosféry.
Tepelny ostrov v pfizemni vrstvé atmosféry je definovan oblasti mezi
povrchem a vrcholy nadprimérné vysokych objektl, kterymi jsou stromy,
véze C¢i strechy budov. Meéfeni tohoto podtypu ostrova probihd na
meteorologické stanici 2 m nad povrchem. Tento podtyp tepelného ostrova je
pro zkoumani teplotniho komfortu na clovéka podstatnéjsi, vzhledem
k pfimému kontaktu s okolim a dusledky tepelného ptisobeni ostrova (Slaba,
1972).

Tepelny ostrov v mezni vrstvé atmosféry je definovan jako oblast teplejsiho
vzduchu nad intenzivni zastavbou, v porovnani se vzduchem nad periferii ¢i
venkovem. Oblast, jez ostrov v mezni vrstvé vymezuje, je od vrcholkil
nejvysSich objektd (tj. od konce tepelného ostrova v pfizemni vrstveé
atmosféry) po vrstvu, kde atmosféricky tepelny ostrov ztraci sviij vliv na
teplotu atmosféry. Tato hrani¢ni vrstva byva u velkomést v rozmezi 1,5 a
2 km (Oke, 1982).

Nejvyssich teplotnich hodnot dosahuje tepelny ostrov v mezni vrstvé
atmosféry néckolik hodin po setméni, kdy se uvolni teplo zpovrchu a
z ptizemni vrstvy atmosféry, a zacne stoupat vys (Akbari, 2008).

Tepelny ostrov v mezni vrstv€ atmosféry je spiSe nez pro piimé pisobeni na
organismus, nebezpecny z environmentalniho hlediska, kdy zplsobuje
postupné oteplovani atmosféry jako celku a podporuje tak celosvétové
problémy s rostouci teplotou v atmosféfe. Velkomésta jsou 1 diky efektu
tepelného ostrova jednim z hlavnich diivodl procesu, zndmém jako globalni
oteplovani (Gartland, 2008).

K ur¢eni hodnot a analyzovani atmosférického ostrova se pouziva termin
intenzita tepelného ostrova, ktera udava primérny teplotni rozdil mezi
intenzivné zastavénym centrem mésta a jeho okolim (Oke, 1982).



3.4 Tepelny komfort

V problematice tepelnych ostrovii a oteplovani mést se 1ze setkat s dulezitym
klimatologickym pojmem, kterym je tepelny komfort.

Tepelny komfort je pocit, ktery ¢lovék vnima za urcitych podminek v urcitém
prostiedi. Tento pojem je téz znamy jako tepelna pohoda.

Tepelnou pohodu Ize charakterizovat jako pocit, pti kterém neni ¢lovéku ani
horko, ani zima. Aby se ¢lovek citil v tepelné pohod¢€, musi byt jeho pocitova
teplota (v praci uvazovana jako hodnota WBGT indexu) neutralni, tzn. aby
dochazelo k nizké stresové zatézi (viz. kapitola 3.5.5). Hlavnim faktorem,
ktery ovliviiuje tepelny komfort ¢loveka, je teplota vzduchu. Déle jimi jsou
rychlost vétru a vlhkost vzduchu. V méstském prostiedi je tieba zkoumat také
vliv odrazeného slune¢niho zafeni od umélych povrchi, které teplotu dané
lokality vyrazné zvysuji (Centnerova, 2000).

Pii zvySené pocitové teploté zacne té€lo uvolnovat teplo a dochazi tak ke
vzniku potu, ktery organismus ochlazuje. Faktor uvolfiovani tepla mize byt
ovlivnén obleCenim ¢i fyzickou aktivitou, pifi které dochazi k
ptirozené vysSimu teplotnimu stresu a organismus se tak otepluje rychleji nez
za normalnich podminek.

Zatimco vysokd rychlost vétru tepelnou zatéz snizuje, vysokd vlhkost
vzduchu tepelnou zatéz zvysuje. Cim vétsi je vlhkost vzduchu, tim hiie
dochazi k uvoliiovani tepla z organismu, proces poceni se zpomali a ¢lovek
pocituje vyssi teplotu okoli, nez ve skuteCnosti je. Tento jev je znadmy
piedev§sim v rovnikovych oblastech, kde je vlhkost vzduchu vyrazné vyssi
nez v subtropickych ¢i mirnych podnebnych pasech (Gartland, 2008).

3.5 Indexy tepelné zatéze

3.5.1 Heat Index (index horka)

Heat Index (HI) je index, kombinujici teplotu a vlhkost vzduchu, ptipadné
teplotu rosného bodu vzduchu. Jak bylo napsano vyse, vysoky obsah vlhkosti
vzduchu zvySuje tepelnou zatéz, tedy i tepelny komfort, a tim i lidské
nepohodli. Toto vSak plati predev§im u vysSich hodnot teploty vzduchu (viz
tab. 1). Zatimco u teplot pod 27 °C dochazi s vysokou vlhkosti k mensim
narastim, u teplot nad 28 °C se skoky v indexu horka zaCinaji zvétSovat. Je to
dasledek malého vlivu poceni. Pti teplotach nad 28 °C se organismus zahtiva
rychleji, produkuje vice potu a okolni teplota se zda byt se zvySenou vlhkosti
VySSi.

Pokud je teplota 1 vlhkost vzduchu vysoka, proces odpatrovani potu je vyrazné
omezen a proto neni poceni tak efektivni, jako pfi nizsi vlhkosti. Pocitova
teplota se tak zda byt vyssi, nez je redlnd teplota vzduchu. Pokud dojde
k situaci, kdy teplota ziistane nezménéna, ale dojde k poklesu vlhkosti, proces
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poceni je efektivnéjsi, ochlazovani organismu funguje rychleji a teplota okoli
se zda byt nizsi nez ve skutecnosti je (Schlatter, 2005).

Tab. 1: Tabulka zachycujici kombinace teploty vzduchu a teploty rosného bodu
vzduchu a vysledné hodnoty Heat indexu.

Zdroj: (Schlatter, 2005)

Dewpoint (*C)

Adr

temperature ("C) 1] 2 4 L] ] 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 0
20 18 15 18 19 19 19 20 20 21 z1 2] = - - - —
12 20 20 2] 21 21 22 12 22 22 23 23 24 - - - -
24 2 23 3 23 23 4 24 24 24 25 25 26 26 - - -
26 24 23 25 25 25 25 26 26 26 27 X7 28 29 30 - -
28 26 27 27 27 27 27 28 28 29 29 0 31 32 i3 36 =
30 28 28 28 29 29 29 30 30 31 3l 32 33 35 36 38 45
32 30 30 3n 31 31 31 31 32 33 i3 3 36 3 39 41 50
34 3z 32 32 i3 33 33 EE 34 35 i6 37 38 40 42 45 =
36 33 EE] 34 34 34 5 35 i6 7 k1] ) 41 43 45 48 -
38 35 33 35 36 36 7 37 38 39 41 2 44 46 49 32 -
40 36 KT 7 38 38 39 39 40 41 43 45 47 49 52 - -
42 38 38 39 39 40 40 41 42 43 45 47 449 52 - - —
44 40 40 41 41 42 42 43 44 45 47 49 52 - - - -
46 42 42 42 43 44 H 45 46 47 49 51 - - - - -
48 43 + +4 45 45 45 46 45 449 51 - - - - - -
30 45 43 46 46 47 47 48 50 52 - - - - - - -

3.5.2 Wind-chill index (index ochlazujiciho Gcinku vétru)

Wind-chill index je vyuzivan k uréeni pocitové teploty za pomoci teploty
vzduchu a rychlosti vétru.

Lidské télo vytvari pfi nizsich teplotach kolem svého povrchu tenkou vrstvu
teplejSiho vzduchu. Diky této vrstvé dochazi k zahtivani organismu a ¢lovek
muze lépe snaSet chladné teplotni podminky. Pokud vSak vane vitr, vrstvu
teplého vzduchu narusi a za¢ne pokozku ochlazovat. Vysledkem je pocit vétsi
zimy neZ za stejné teploty s nulovou rychlosti vétru.

Wind-chill index je v praxi méfen a vyuZzivan pii teplotach nizSich nez 10 °C
a rychlosti vétru vyssi nez 1,3 m/s. Pfi téchto hodnotach dochazi k tvorbé
tepelné vrstvy kolem pokozky a jejimu naslednému ochlazeni a rozptylu
(Schlatter, 2005).

3.5.3 Globe temperature (teplota kulového teploméru)

Teplota kulového teploméru je teplota, kterd je méfena uvniti cerné meédéné
koule s primérem 15 mm. Jednd se o teplotu, kterd je slozena z teploty
vzduchu a salavé teploty, uvoliiované z okolnich povrchl. Dalsim faktorem,
ktery se vramci globe temparature hodnoti, je rychlost vétru. Teplota
kulového teploméru je zakladem pro vypocet Wet-bulb globe temperature
(WBGT) (Lehocka, Jirak, 2005).

Ptistroj Kestrel 5400, ktery byl v rdmci této bakaldiské prace vyuzivan, ma
médénou kouli s primérem 25 mm. Na vysledky indexi vSak primér nema
zadny zasadni vliv (Kestrel Ins., 2016).
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3.5.4 Wet-bulb temperature (teplota vihkého teploméru)

Teplota vlhkého teploméru je minimélni teplota, na kterou mtize byt vzduch
ochlazen pfi maximalnim mozném vypaiovani. Jednd se o kombinaci teploty
a vlhkosti vzduchu. Wet-bulb temperature je diky ptisobeni vlhkosti vzduchu
vzdy niZ8i, neZ je redlna teplota prostiedi. Vyjimku tvoifi vzduch se 100 %
relativni vlhkosti, kdy dojde ke srovnani teploty vlhkého teploméru a teploty
vzduchu (ALMECO, 2008).

3.5.5 Wet-bulb globe temperature-WBGT (teplota vlhkého
kulového teploméru)

Teplota vlhkého kulového teploméru je nejobjektivnéjsi ukazatel teplotniho
stresu, ktery clov€k za danych podminek v daném prostfedi pocituje pfi
pusobeni teploty vzduchu, sélavé teploty, rychlosti vétru a vlhkosti vzduchu.

Wet-bulb globe temperature (ddle jen WBGT) je vpraxi sklddan z
vyslednych teplot kulového teploméru a vlhkého teploméru.

V této praci je WBGT uvazovdn za pocitovou teplotu, tzn. nejrealnéjsi
teplotu, kterou ¢loveék za danych podminek skute¢né citi.

V polovin¢ 20. stoleti jej zaCala vyuzivat americkd ndmoini péchota pro
hodnoceni podminek prace pii venkovnich aktivitach. Od té doby se index
roz§ifil 1 mezi vefejnost, sportovce a déti, pro které vypsala Americka
konference hygienikl pfipustné zdravotné nezédvadné limity (Belval, 2015).
Limity WBGT se déli do 4 kategorii:

e Low (nizké riziko) — Nizka stresova zatéz, bez =zdravotnich
komplikaci.

e Moderate (stfFedni riziko) — Stresova zatéz pies den kolisa, zdravotni
komplikace by neméli hrozit.

e High (vysoké rizike) — Vysoka stresova zatéz, zvySené zdravotni
riziko pro vSechny vékové kategorie. Pro diichodce, déti ¢i pacienty se
srde¢nimi problémy mohou byt podminky nebezpecné, idedlné se
vyvarovat naroénym fyzickym aktivitam.

o Extreme (extrémni riziko) — Extrémni stresova zatéz, pii fyzické
aktivité hrozi vazné zdravotni komplikace. Sportovni udélosti by za
téchto podminek méli byt odlozeny, diichodci, déti a pacienti se
srdeCnimi problémy by se méli vyvarovat jakémukoliv nadbyte¢né
potfebnému pobytu venku (Belval, 2015).

3.6 Faktory snizujici efekt tepelného ostrova

Souc¢asti managementu modernich metropoli se postupné stavaji opatient,
ktera maji za ukol snizit efekt tepelného ostrova. Tato opatfeni by méla
ochlazovat vzduch ve mésté, zajistovat pomaly vsak vody do plidy v zastavbé
a jeji nasledujici uvoliiovani do ovzdusi. DalSimi funkcemi jsou stin a
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esteticky vzhled mésta, které jsou spojeny zejména s relaxaci a travenim
volného ¢asu v pfijemnéj$im prostiedi (Oke a kol., 2017). Zékladni aplikace
snizujici efekt tepelného ostrova, lze dle autora prace zjednoduSené délit do
tii kategorii: méstské zelen¢€, vodnich ploch a odvodinovacich a zadrzovacich
zafizeni.

3.6.1 Aplikace méstské zelené

Zelen ve meéstech nemd pouze pozitivni vizualni vliv. Je dilezita
k ochlazovani okoli, zadrzovani vlhkosti, pohlcovani nebezpecnych latek a
tvofeni volné pfistupného prostoru pro trdveni volného casu. Aby doslo
k zamezeni ¢i omezeni efektu tepelnych méstskych ostrovi, je tfeba udrzovat
stavajici méstskou zelen, budovat nové parky a podilet se na aktivnim rozvoji
zelené infrastruktury v centrech mést (Brears, 2018).

Zakladnimi funkcemi méstské zelen¢ jsou:

¢ Zmirnéni efektu tepelného ostrova — M¢stska zelen dokdze zadrzet
vlahu, ktera se mize v prubéhu dne vyparovat pomaleji nez z umélych
povrchll. Dochazi tak k mirnému ochlazeni vzduchu. K tomu slouzi i
koruny stroml v podobé stinu. V obou ptipadech bude dochézet
k menSimu rozpalovani umélého povrchu meésta a negativni efekt
tepelného ostrova bude mensi (Gartland, 2008).

e ZadrzZeni vlahy — Travnaté prostory dokaZou zadrZet srazkovou vodu,
kterd by jinak skoncila v kanalizaci. Ta je nésledné vypafovéna a
zachovana v pude, ze které miize porost riist i nékolik dalSich tydnt
(Brears, 2018).

e Prirodni filtrace ovzdusi — Obyvatelé velkych mést maji Casto fadu
dychacich problémt, zplisobenych spalovanim paliv €i tzv. suchym
vzduchem. Rostliny dok4Zou absorbovat nejen oxid uhlidity, ale i oxid
sifi¢ity, dusnaté oxidy a molekuly nebezpecnych latek, jakymi jsou
benzeny ¢i tolueny (Martinkova, 2001).

e ZlepSeni fyzického a psychického zdravi — Jak bylo zminéno vyse,
krom¢ dychacich problémii dochazi ve méstech k CastéjSim srdecnim
a obc¢hovym porucham vinou piehfati organismu, ¢i nemocem
nervoveé soustavy. Na viné€ vSak neni jen znecisténé ovzdusi a horko,
ale 1 vizualni vzhled okoli. Je dokazano, ze psychickymi problémy trpi
daleko vice lidi ve méstech, nez na venkové, a vinou je prave
nedostatek ptirodnich ploch. Psychicky negativni vjemy oslabuji
organismus, lidé se citi vice unaveni a dochazi tak k vy$§imu riziku
onemocnéni virovymi onemocnénimi (Oke, 2017).
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Zakladni ¢lenéni méstské zelené

Méstskou zelenn lze stratifikovat do tii kategorii, dle vertikdlniho ¢lenéni
vegetacnich pater. Témi jsou bylinné patro (travniky, zahradky na sidlistich),
kefové patro (zivé ploty, neudrzované porosty), stromové patro (solitérni
stromy, stromoiadi) (Jelinek, Zichacek, 2014).

Bylinn¢é patro, 1épe feCeno zelené travnaté plochy, jsou idealnim mistem pro
zadrzeni vlahy a nasledné ochlazovani vzduchu vypatujici se vodou. Tvori
idedlni misto pro zivot pidnich organismd, relaxaci a odpocinek. Mnohdy
jsou travnaté plochy v zastavbé chladnéjsi i diky roseni travnikd a
otevienému prostoru, kde 1épe vane vitr a snizuje tak pocitovou teplotu. Lze
fici, ze si travnaté plochy, parky apod. tvofi uprostted mést své vlastni
mikroklima (Oke, 2017).

Rostliny ketfového patra jsou dilezité zejména pro Zivot drobnych Zivocichd.
Nachazi se pfedev§im na neudrzovanych hranicich pozemku, v okoli koryt
malych vodnich tokli a v podobé udrzovaného porostu na zahradéach jako tzv.
zivé ploty. Ty jsou dilezitou soucédsti vizualni stranky méstské zelené.
Kefové porosty nejsou z hlediska méstského klimatu tak podstatné jako
travnaté porosty ¢i stromy, jedna se vSak o nejbohatsi ekosystémy z hlediska
biodiverzity. Mnohdy tvoii jediné mozné utocisté pro zivocisné druhy, jejichz
puvodni biotopy byly zni¢eny zastavbou a lidskou ¢innosti (Forman, 2008).

vvvvvv

Stromové patro je povaZzovano za nejdilezit€$i z vySe uvedeného
vertikdlniho ¢lenéni zelené z hlediska klimatu mést. Stromy dokazou
navzdory malé vzrostné ploSe vytvoftit veliky stin, ktery pozitivné ptisobi na
teplotu dané lokality. Diky stinu se neochlazuje pouze zastinény povrch, ale i
vrstva vzduchu, nachazejici se pod korunou. Diky dychacim procestim
vstiebavaji nezaddouci oxid uhli¢ity. Dulezitym procesem je transpirace, kdy
rostlina vypousti molekuly vody do okoli, coz ptispiva k ochlazeni ptilehlé
lokality (Beatley, 2012).

Transpirace probihd diky tzv. transpiracnimu sani, kdy je voda pfepravovana
z kofenli cévnimi svazky az do listd, odkud se vypafuje do ovzdusi.
Ochlazuje tim nejen sebe, ale i své blizké okoli. (Jelinek, Zichacek, 2014).

Dobte vodou zasobeny a zdravotné neposkozeny strom miZe za jeden letni
den vyloucit az 400 litrti vody, které se v podob¢ vlhkosti ptenese do ovzdusi
a tim ochladi a osvéZi jeho blizké okoli. Zaroven dokaZe odcerpat az 280
kWh tepelné energie, kterou v noci uvoliuje pfi kondenzaci, ¢imz vznika
rosa. I diky tomu je pies den v okoli stromt chladnéji, zatimco v noci az o
3 °C tepleji nez v SirSim okoli. Dle védeckého tymu Davida J. Nowaka bylo
zjisténo, Ze stromy ve méstech Spojenych statlh americkych odstrani ro¢né 71
000 tun skodlivych latek z ovzdusi. Hodnota sluzeb méstskych stromt byla
vypoctena na 3,8 miliard americkych dolart (Pokorny, 2014).
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Vyhodou vysadby vétSiny stromil jsou mala prostorovd narocnost a nizké
naroky na zalivku. Diky hlubokym kofenim mnohych druhii se nemusi
zasadné podsypat zeminou, jako je tomu bézné u travnatych pozemkd.
Z hlediska porovnani finan¢ni naro¢nosti lze fici, ze se vice vyplati vysadba
aleji a stromoftadi, nez tvorba a udrzba travnatych zelenych pasti a ploch.
(Beatley, 2012).

Greenways

Idedlnim zpGsobem vysadby stromii v méstském prostiedi je tvofit tzv.
stromofadi. Stromofadi je souvisld fada stromd, blizicich se ¢i plné
propojujici se jejich korunami. V tomto ptipadé vytvaii tzv. zapoj, ktery
vytvari souvisly stin pod celou aleji. Pokud je stromotadi vysazeno na
travnatém povrchu s kefovym patrem, dojde sice ke zmenSeni zastinéné
plochy vyuzitelné pro obyvatelstvo, ale zlepSi se biologicka rozmanitost
daného mista. V takovém piipadé¢ mluvime o tzv. biokoridoru. Ten je zdsadni
pro zivot mnoha druhl Zivocicht, jejich rozmnozovéni a zejména pohybu a
migraci.

Pro biokoridory ve mésté lze uzit také anglicky nazev Greenways. Jedna se o
prostory, vytvoiené podél urcitého liniového koridoru, jakym jsou silnice,
vodni toky, promenady apod. (Forman, 2008).

Greenways jsou v Ceské republice realizovany pomoci tzv. Uzemniho
systému ekologické stability (USES). Ten je definuje jako vzijemné
propojené soubory piirozenych i pozménénych, pfirodé blizkych ekosystému
(AOPK CR, 2013).

Vzhledem k primarni funkci biokoridori, kterou je migrace Zivocichtl, neni
systém Greenways ve meéstech pfili§ aplikovan, na rozdil od venkovskych
ploch. Ve velkych méstech se mnohem castéji 1ze setkat s vySe zminénym
stromofadim, které neni z ekologického hlediska pro Zzivot a migraci
drobnych  zivoc¢ich  dostacujici, avSak  z klimatologického a
biometeorologického ano (Forman, 2008).

Vhodné druhy do méstské zastavby

Pti projektovani vysadby a umisténi méstské zelené se musi pocitat s faktem,
ze rizné druhy stromli maji rGzné naroky pro spravny rist a chemické
fungovéani. Pokud bude vysadba provddéna v malém a v letnich mésicich
horkém prostoru, neni mozné vysazovat druh s velkymi naroky na kofenovy
prostor a vysokou zalivku. Stejné tak se do méstského prostoru pitilis nehodi
druhy jedovaté, alergenni a invazivni. Pravé ty jsou ale vzhledem ke
zhorSujicim se klimatickym podminkdm ¢&im dal cast&ji preferované, diky
jejich odolnosti. Informace ohledn¢ metod vysadby, podminek a doporucené
druhové skladby pro danou oblast lze nalézt v planech Uzemniho systému
ekologické stability (Kolatik, 2018).
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Dle reportaze redaktora internetového serveru Prazsky denik, Richarda
Sedého, ¢&ini priméma jednorazova zalivka v Praze 100 litri vody pro
solitérni strom, zasazeny ,,na ulici“ a 50-100 litr pro stromotadi ¢i strom
zasazeny v parku. Ten je zalévan zpravidla do 5 let po vysadbé stromu.
Z toho lze usuzovat, ze pii zalévani jednou tydné, je na jeden strom
spotfebovano celkem 12 000-24 000 litri vody (Sedy, 2018).

Pti vysazeni suchomilnych stromt lze vSak spotfebu vody vyrazné snizit.
V ptipadé zabudovani umélych systémii na zachyceni destové vody (viz
kapitola 3.6.3) Ize finan¢ni narocnost ,,0zelenéni mésta minimalizovat a
pfedevSim tim snizit Cerpani uzitkové a pitné vody, kterd by mohla nelézt
uplatnéni v jiném odvétvi (Kolafik, 2018).

Nize je uveden seznam dfevin, které jsou zajimavé z hlediska nizkych naroki
na zalivku, snaSeni vysokych teplot a nizkych prostorovych naroki, ¢imz
mohou byt vyuzivany a sizeny i v zahuSténych zastavbach a klimaticky
vytizenych mistech. Rostlinné druhy byly vybrany autorem prace dle jejich
biologickych narokl, Siroké klimatické wvariability a pfizpiisobivosti a
v neposledni tadé vzhledu, ktery mulze pozitivné stimulovat prostredi
zéstavby:

Jinan dvoulalo¢ny (Gingo biloba) — Jinany jsou mimofadné¢ odolné vuci
klimatickym extrémim. DokaZou snést teploty hluboko pod bodem mrazu 1
letni horka. Jsou nenaro¢né na piidu a vodu, maji relativné tenky kmen, ktery
by v zastavbé nezabiral pfili§ mista. I ptesto, Ze se nejedna o plivodni ¢eskou
dievinu, ale je dovezena z Ciny, stiva se posledni dobou v méstské vysadbé
velmi popularni. Nevyhodou je pomaly rist rostliny (Tomlinson, 1995).

Trnovnik Akat (Robinia pseudoacacia) — Jedna se o rychlerostouci dievinu,
pivodem ze severni Ameriky. Tvofi riznorodé koruny, borka je na pohled
atraktivni diky Cetnému vrasnéni a krouceni. Idedlnim stanovis$tém je slunné
misto s propustnou zeminou. Jedna se spiSe o suchomilnou dfevinu. Trnovnik
Akat je siln€¢ invazivnim druhem. Vysazovani ve volné pfirod¢ je zakéazano,
v prostiedi zastavby je vSak riziko nekontrolovatelného $ifeni eliminovano,
diky ¢emuz je Casto vysadba tolerovana (Horacek, 2019).

Jerlin japonsky (Styphnolobium japonicum) — Jerlin je strom pochazejici
zCiny. Jedna se o rychle rostouci dfevinu s bujnou korunou a husté
prorostlymi vétvemi, které se vétvi nizko nad povrchem. Je proto nevhodny
do chodnikli ¢i uli¢nich stromotadi, ale je idedlni dievinou do parki.
Vyhovuje mu slunné stanovisté se suchymi a kamenitymi ptidami, které se ve
meéstech Casto nalézaji (Prazska ptiroda, 2013).

Stédfenec odvisly (Laburnum anagyroides) — Stédienec je dfevina,
pochazejici z jizni Evropy. Jedna se o napadnou a v dobé kveteni, kdy tvoii
zlutd hroznovitad kvétenstvi, velmi atraktivni rostlinu. Jeji plody v podobé
luskil jsou vsak siln€ jedovaté, proto neni ve méstech Casto k vidéni. Mé rada
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suché plidy s dostatkem svétla. Dortistd vysky 6 metrti, je proto vhodna
zejména pro dekorativni uéely, spiSe nez pro Gcely stinu. Stddienec je lidové
nazyvan ,,pravy zlaty dést* (Horacek, 2019).

Javor jasanolisty (Acer negundo) — Javor jasanolisty dorasta vysky 20 metrt.
Tvoii hustou pravidelnou korunu. Naroky na zalivku a pidu jsou nizké, proto

cvwr

teplotu a zalivku (Horacek, 2019).

Diezovec trojtrnny (Gleditsia triacanthos) — Dfevina s ptivodnim aredlem ve
Spojenych statech americkych. Je vlhkomilna, avSak co se tyce pidy velmi
ptizplsobiva. Preferuje polostin. Na kmeni a vétvich se vyskytuji vétvené
trny. Rostlina je vhodna do parkd, solitérnich vysadeb nebo stromotadi.
Koruna je vétvena, tvoii tak Siroky stin. Lusky zlstavaji na vétvich az do
zimy, je proto atraktivni i po opadani listd (Tomlinson, 1995).

Habr obecny (Carpinus betulas) — Habr je strom s ptivodnim vyskytem v CR.
Roste na vSech typech stanovist, krom vlhkych. Ve stinu ¢i omezeném
kotfenovém prostoru roste jako kef. Ma velmi husté vétve, proto je ideélni
k zastfihdvani a tvarovani. Koruna je hustd a objemnd, dokaze tak vytvorit
rozlehly stin (Tomlinson, 1995).

Katalpa trubacovita (Catalpa bignonioides) — Katalpa je rostlina ptivodem
z Mexického zalivu. Ma rada slunné stanovisté, na sloZzeni a vlhkost pid je
nendrocnd. M4 atraktivni bilé kvétenstvi a dlouhé lusky. V poméru k tenkému
kmenu m4 velmi objemnou korunu s velkymi listy. Ty po opadéni neptijemné
zapachaji, je proto nutné zajistit jejich v€asny uklid (Horacek, 2019).

Bftiza bélokora (Betula pendula) — Bfiza je rychlerostouci dievina odolna viici
teplotnim extrémim. Diivodem je mimo jiné i bila ktra, kterd odrazi ¢ast
dopadajiciho slune¢niho zafeni. Kmen je tenky, samotny strom mize riist az
do vySky 30 metrti. Oproti difevinam vySe potitebuje vice zalivky, diky bilé
ktte je vSak vizudln€¢ zajimava a 1 v zimnich mésicich atraktivni (Horacek,
2019).

Borovice ¢erna (Pinus nigra) — Jehli¢natd dfevina, Casto se vyskytujici ve
meéstech a vesnicich. Pivodni aredl rozsifeni, kterym je jizni Evropa, se
rychle rozsifil pies stfedni Evropu do severni. Jedna se o dasledek oteplovani
atmosféry. Preferuje slunné lokality s nizkou zélivkou, je vSak velmi
piizptsobiva extrémnim klimatickym 1 geologickym podminkam. Je cCasto
vysazovana jako rekultivaéni dievina do zneciSténych oblasti (Prazska
ptiroda, 2013).

Lipa malolistd (Tilia cordata) — Jedna se o Casto vysazovanou, puvodni
dfevinu. M4 nizké néaroky na pidu a velmi dobfe snasi pfimy slunecni svit.
Naroky na zélivku jsou vyssi, ale vétSinou vystaéi pouze s destovymi
srazkami. V jarnich mésicich vykvétaji medonosné kvéty, je proto atraktivni
pro méstska vcelstva a dalsi opylujici hmyz. Dalsi vyhodou je vysoky vzrist,
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piizptisobivy kofenovy systém a bohatd koruna. Ve méstech Ceské republiky
je k vidéni jak ve stromotadich, tak v chodnicich jako solitér (Tomlinson,
1995).

Vertikalni zahrady a zelené strechy

Vertikalni zahrady jsou idealnim zpiisobem, jak vtésnat zelen do méstského
prostoru. Jedna se o svislé plochy, které jsou tvofeny nékolika patry nadob,
které se osazuji vybranymi rostlinami. K osazeni vertikalnich zahrad se
nejcastéji pouzivaji vlhkomilné byliny, mechy ¢i sukulenty, v zavislosti na
umisténi objektu.

Vertikalni zahrady maji n€kolik funkci. Kromé dekorativni stranky se jednd o
zlepSeni mikroklimatu mést ¢i o revoluéni agrikulturni moznost, kdy je
mozné péstovat plodiny bez nutnosti velkych pozemkovych narokt. Dnes je
Jiz béznou praxi péstovat na vertikdlnich zahradach bylinky, zeleninu nebo
ovoce (Coronado, 2015).

Za prukopnika vertikdlnich zahrad lze povazovat Singapur, kde témito
»zelenymi sténami“ osazuji celé obvody konferen¢nich a kancelafskych
budov. Kromé mensich rostlin se zde nachdzi v n¢kolika patrech ovocné kete
nebo okrasné stromy. Singapur se s konceptem zelenych mést fadi k jedném
z nejvyspélejSich zemi svéta, co se ty¢e udrzitelného rozvoje. Kromé
vertikalnich zahrad se zde nachazi spousta parki a biokoridori, které funguji
coby utociste pro Zivocichy, ale také jako relaxacni zony pro obyvatele. Pravé
spojeni kazdodenniho lidského Zivota a zajisténi ekologické stability ma byt
vzorem pro mésta budoucich generaci. Podobné projekty a ptirodni aplikace
spustili v uplynulych letech i1 zastupitelé Miami v USA, japonské Fukuoky ¢i
v danské Kodani (Schropfer, 2016).

V prazskych podminkich lze na vertikdlni zahrady nahliZzet spiSe coby
osvézovace vzduchu a esteticky dopln€k, nez na produkéni potravinové
zelenych stén je spravné vegetacni osazeni. Vlhkomilné rostliny, preferujici
stin, nemohou rlst na vertikdlni zahrad€ uprostfed slunecnich paprski
nechranéného nameésti. Vlhkomilné rostliny se tudiz vice hodi jako doplnek
exteriérl, kdy se zelené stény umist'uji po obvodu budovy. Tehdy je dosazeno
alesponi Caste¢ného zastinéni a je mnohem jednodussi realizace kropeni a
zalévani pres vnitini vodovodni systém (Coronado, 2015).

Naopak suchomilné rostliny, jakymi jsou sukulenty apod. se hodi na oteviena
stanovisteé typu namésti, zastavky ¢i promenady (Coronado, 2015).

Idealnim feSenim je instalace zahrady na misto, pobliz kterého se nachdzi
ptipojeni k vodovodni siti ¢i podzemnim zadrzovacim nédrzim (viz. kapitola
3.6.3). Takovym piipadem mize byt hydrantova piipojka. Po zapojeni
kropicich systéml na vodovodni fad, se mohou rostliny na vertikdlni zahrad¢
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zavlazovat n¢kolikrat denné, ¢imz se navic zvysi vlhkost prostfedi (Schropfer,
2016).

Podobnym fenoménem, jako vertikalni zahrady, jsou zelené stiechy. Zelené
stiechy jsou vegetaci osazené stiechy objektii, tvofené samostatnou vysadbou
a substratem. Dle némecké Richtlinie fiir die Planung, Ausfiithrung und Pflege
von Dachbegriinungen — Dachbegriinungsrichtlinie (Losken , 2008) Ize zelené
sttechy rozdélit do tii kategorii:

e intenzivni — vySka substratu az 1 metr, porost tvoii byliny, kefe a
stromy, nutna intenzivni udrzba,

e jednoduché intenzivni — vyska substratu do 25 cm, porost tvoii
zejména traviny a byliny, rozsah potiebné lidské péce je mensi nez u
intenzivni kat.,

e cxtenzivni — vySka substratu do 20 cm, porost tvofen pievazné
sukulenty, mechy a travinami s doplnénim cibulovych a hliznatych
bylin, vytvareni porostu je ponechano sukcesivnim procesiim, pouze
nutno dodavat uméle Ziviny.

Jak je z rozdéleni kategorii patrné, intenzivni a jednoduché intenzivni zelené
stitechy jsou mimo jiné vhodné pro péstovani zeleniny ¢i ovoce, extenzivni
sttechy maji spiSe environmentalné klimaticky charakter (Losken, 2008).
Zelené sttechy mohou plnit dvé funkce, ekonomickou a ekologickou.
Ekonomickou funkci se rozumi energeticka tispora doty¢nych budov. Porosty
(at’ uz strechy ¢i stény) tvoii vybornou tepelnou izolaci, a to jak v 1été, kdy
budovu ochlazuji, tak v zimé, kdy ji zatepluji (Oke, 2017).

Ptikladem mohou byt zelené stfechy na domech na Faerskych ostrovech,
které jsou pod neustadlym naporem studenych motskych vétri. Z tepelné
1zolace v podob¢ travnatych a mechovych porosta se stala narodni pamatka a
oblibeny turisticky cil (Smith, 2016).

Druhou funkci je funkce ekologickd. Zelené stiechy a stény kromé vydeje
vlhkosti do okoli a zlepSeni klimatickych funkci mésta, poskytuji ukryt
mést rychlym tempem ubyva. Zelené stfechy jdou navic kombinovat i s dalsi
produkéni ¢innosti, a to véelatstvim (Margolis a kol., 2017).

Svétovym hitem se pomalu stavaji zelené stfechy na zastavkach hromadné
dopravy. Ty maji zlepSovat klimatické podminky zastavky v letnich horkych
dnech. Po Singapuru, Sheffieldu, Utrechtu ¢i Patfizi vznikla prvni zelena
zastavka i v Praze, na tramvajové stanici Hrad¢anska. Spole¢nost JCDeacaux
ji na stfechu umistila vroce 2019 a nachdzi se vni zejména netiesky,
rozchodniky a jiné skalni¢ky (Ekonomicky denik, 2019).

19



3.6.2 Aplikace vodnich ploch

Kromé¢ zelen¢ mohou pozitivné ovliviiovat méstské klima i vodni plochy. Ve
méstech se zpravidla jednd zejména o feky, v jejichz okoli byla mésta
budovana, avSak mnohem dilezitéjSi byvaji uméla, ptirod¢ blizka jezirka,
rybniky ¢i retenéni nadrze. Diky zvétSené vodni ploSe muze dochézet
k vétSimu odparu, ktery snizuje teplotu prostiedi, coz se miize pozitivné
podilet na snizeni teploty méstskych tepelnych ostrovii. Kromé toho vodni
plochy slouzi jako zasobarna destové vody a mohou byt ucinnou
protipovodiiovou ochranou. Ta je zajiSténa moznosti regulace povrchového
odtoku, v pfipad¢ tzv. preliti ficniho koryta.

Nemén¢ dilezitou soucasti je zvySeni biodiverzity v zastavbé, kdy diky
vodnim plocham vzniknou zajimavé mikro ekosystémy. Ty do mésta pfildkaji
vEtsi mnozstvi ptactva, obojZivelnici a hmyz zde naleznou vhodné utociste.

V neposledni fadé je tfeba zminit opét estetickou funkci vodnich ploch.
V kombinaci se stromotadim ¢i parkem mohou zajistit atraktivitu lokality a
misto mizZe byt hojné vyuZivano k relaxaci a odpo€inku (CzechGlobe, 2017).

Dle odbornikti z CzechGlobe, ustavu Akademie véd CR, se investi¢ni
niklady na vytvofeni malé vodni nidrze do 1000 m® pohybuji od 1850
K&/ m?, coz neni, vzhledem k rozpodtim vétsich mést, 7adna zavratna ¢&i
nerealizovatelna ¢astka. Pii riistu objemu nadrze se tato ¢astka snizuje.

Prikladem vyuziti vodnich ploch mizZe byt jezirko v Parku pod Plachtami
v Novém Liskovci v Brné. Jezirko je umisténo na slunném misté uprostied
parku a je napajeno vyhradné destovou vodou, svedenou z blizkych stfech o
plose 1600 m?. B&Zn4 provozni hloubka vodni nadrze je 1,2 m a objem 630
m®. Maximalni objem je viak 890 m®, coz znamen4, Ze je zde ponechan4 tzv.
retenéni schopnost v podobé objemu 260 m>. V piipadé vyssich srazkovych
uhrntt tak dojde k naplnéni nadrze a nedochdzi ke zbyte¢nému odtoku
destové vody do kanalizace. Piebytecnd voda miZe byt nédsledné Cerpana a
vyuzivana k zalévani vegetace parku. Pfedev§im je ale odpafovéna a
ochlazuje tak okoli jezirka, které se stalo popularnim pro traveni volného
casu. Celkova pofizovaci ¢astka jezirka, véetné svodii ze stfech, Cinila 6,1
mil. K¢. SpoleCenskd navratnost investice byla odhadnuta na 3 roky po
dokonceni, coZ je z ekonomicko-socidlniho hlediska velmi vyhodné feSeni
(CzechGlobe, 2017).

Samotna jezirka nejsou vysadou parki a naplavek. Lze je zakomponovat i do
husté zastavby, kterou jsou sidlisté. Ve vnitrobloku panelovych budov lze
Casto nalézt arealy s détskymi atrakcemi, hfiSti apod. Aplikace malého jezirka
muze mit opét klimaticky zajimavy piinos. Krom toho lze investici odivodnit
i edukacni funkci, kdy se mohou déti za asistence rodici vzdélavat
v zékladnich hydrobiologickych procesech a pozorovat déni uvnitf
ekosystému.
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V blizkosti jezirek Ize vysadit vlhkomilné&jsi druhy kiovin a dfevin, nez je ve
meéstech bézné. Ty maji dostatek podzemni vody, mohou proto naplno
vyuzivat transpira¢niho procesu a vypoustét do ovzdusi daleko vice molekul
vody, nez je u jinych stromii v zastavbé mozné. Tim mohou v kombinaci
s vodni hladinou daleko efektivnéji ochlazovat ovzdusi (Brears, 2018).

Idedlnim stavebnim feSenim jezirek, potokti ¢i mokfadli je vyuziti
hydrosilovych a jilovych den. Hydrosil je pfirodni jilovita latka, se schopnosti
bobtnat, ¢imz ¢astecné utésni dno nadrze a neni nutné celkové vybetonovani.
V tomto piipad¢ se mize voda v omezeném mnozstvi vsakovat do pidy, ¢imz
zvysi vlhkost okolni zeminy. Vegetace v blizkosti nadrze (v ptipadée
rozlehlejsi nadrze az do vzdalenosti nékolika desitek metrti) tak mtize Cerpat
vodu bez nutnosti zalivky. U nadrzi s betonovym dnem se voda do
podzemnich prostorti nedostane, ¢imz je nutno vegetaci zalévat. Zbytecné tak
vyrostou provozni ndklady na adrzbu zelené, zvysi se spotfeba vody a
investice do tohoto klimaticky vyhodného feSeni piestane byt efektivni
(Helberg, 1999).

3.6.3 Aplikace odvodnovacich a zadrzovacich systémii

V méstské zastavbé znacné prevysuji umélé povrchy nad témi ptirodnimi.
Vétsina umélych povrchi je nepropustna, coz znamend, Ze se skrz né¢ voda
nemuze vsakovat do pudy a konéi tak v jednotné nebo oddilné stokové
soustavé. Aby nedochédzelo ke zbyte€nym ztrdtdm vody, lze vyuzit
odvodiovacich ¢i zadrzovacich systémil.

Jednotna stokova soustava je kanalizacni sit, kdy splaskové, primyslové a
destové vody konci v jedné stoce. Oddilné soustava je kanaliza¢ni sit, kdy
ma kazdy z druhii odpadnich vod svoji vlastni stoku, coz znamena, ze lze
odde¢lit destové vody od ostatnich znecisténych vod a Ize je dale vyuZit.
K tomu je vSak potteba dalSich specialnich opatieni. (TS-25.07, 2008)

Propustné povrchy, diky vsaku destové vody a jejimu naslednému vyparu,
snizuji teplotu okoli, odleh¢uji kanalizacni soustavé a zpomaluji piipadny
odtok vody pfi vyssich srazkovych thrnech. Zelené propustné povrchy (travni
porosty) vyrazné¢ snizuji prasnost ve méstech (Pocitdme s vodou, 2016).

Odvodiovaci systémy, jejichz ucelem je odvodnit dané nepropustné uzemi od
destové vody, se dé€li na liniové a bodové. Liniové systémy jsou nékolik
desitek centimetra Siroké zlaby piekryté kovovou, ¢i plastovou miizkou. Ty
jsou umistény napfi¢ celou vozovkou, eventuelné¢ chodnikem tak, aby jimi
voda, stékajici ulici, byla zachycena a dopravena do zadrZovacich systému.
Bodovym odvodiiovacim systémem se rozumi piedevSim vpusti. Vpust je
otvor v niZe polozeném bodu ulice, pfekryty kovovou miizkou, navazujici na
podpovrchovou odtokovou sit’ ustici do zadrzovaciho systému ¢i recipientu
(tfeka, potok atd.) (Butler a kol., 2018).
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Voda, odvadéna odvodnovaci siti, mize byt vyusténa v tzv. vsakovaci galerii.
Jedna se o podzemni konstrukce slouzici k rozvodu a rozptylu destové vody
do pidy. Vsakovaci galerie jsou slozené z plastovych krychli ¢i kvadra
miizkové konstrukce a mohou byt ulozeny az do hlouby 3,6 m. Nezbytnym
piedpokladem pro aplikaci vsakovaci galerie je stabilni pidni podlozi, jelikoz
se na samotné konstrukci galerie Casto nachazi zat¢zované umélé povrchy,
jakymi jsou chodniky, vozovky ¢i parkoviste (MEA, 2020).

Vsakovaci zafizeni mohou byt efektivni i uloZenim pod ptirodni povrchy,
napiiklad pod zelené padsy u chodniku ¢i parciky. Konstrukce galerii je
navrzena tak, aby se voda do pidy vsakovala postupné, diky ¢emuz miize
travnaty porost nad galerii déle Cerpat destovou vodu z jedné prehanky. Tim
se snizi spotieba zalivky, vegetace mize samovoln¢ Cerpat vlhkost z galerii a
tim ochlazovat okoli po delsi ¢asové obdobi (Butler a kol., 2018).

Hlavnim zadrZovacim systémem jsou podzemni ¢i nadzemni nadrze. Ty
mohou byt umistény dle prostorovych moznosti tak, aby byly pfimo napojeny
na odvodiovaci sité¢. Tim dojde k zadrzeni destové vody, kterd muze byt
vyuzita v horkych dnech. Zadrzovaci nddrze mohou byt pod zem aplikovany
az do objemu 200 000 litrd, proto je idedlni svadét do nadrze destovou vodu
z n¢kolika odvodnovacich soustav (MEA, 2020).

Zajimavym feSenim z hlediska klimatu ve méstech muize byt vyuziti
podzemnich retencnich nadrZzi na zalévani zelenych stfech, vertikdlnich
zahrad ¢i jako zdroj vody pro zvlh€ovace vzduchu. Nemusi tudiz dochazet
k Cerpani pitné vody, destova voda se dostane diky roseni zpét do vzduchu,
¢imz ochladi okoli. Podobny systém na vyuzivani podzemnich nadrzi se
nachazi na autobusovém néadrazi v Sumperku, kdy je destova voda
z nepropustnych ploch zachycena a v dobé veder opét vyuzita (zalévani a
zvlhCovani vzduchu rosenim). Jedna se tak o udrzitelny cyklus, ktery pfispiva
k tepelné pohod¢ cestujicich a ke zlepSeni mikroklimatu nadrazi
(ZDopravy.cz, 2021).
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4. METODIKA
4.1 Pristroj

Me¢éieni probihala za pomoci pfistroje Kestrel 5400. Jedna se o kompaktni
zafizeni pro méfeni meteorologickych dat s moznosti jejich ukladani. Hlavnimi
méficimi  prvky jsou cCernd médéna koule s25mm primérem, pro
zaznamenavani teploty kulového teploméru, maly anemometr pro urceni
rychlosti vétru, ¢idlo pro zaznamenéani vlhkosti a teplotni senzor pro méfeni
aktualni teploty vzduchu.

Neméné dulezitou soucasti jsou externi pomitcky, jako stativ pro statické
drzeni pozice a minimalizaci nechténych vlivii zplisobenych pohybem pfi
mefeni dat, ¢i korouhev pro otdCeni a presnéjSi zaznamenani vétrnych
podminek.

Z jednotlivych zékladnich prvkl pfistroj automaticky pocitad tepelné indexy,
které jsou po pfipojeni k pocitaci Citelné v souboru *.csv, jenz lze otevtit skrz
program Microsoft Excel.

Ptistroj méfi tyto prvky: teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, teplota
rosného bodu, tlak vzduchu a rychlost vétru. S témi déle pracuje a automaticky
je prepocitava na: Wet bulb temperature (teplota vlhkého teploméru), Globe
temperature (teplota kulového teploméru), Wet bulb globe temperature (teplota
vlhkého kulového teploméru, ddle jen WBGT), Heat index (index horka), Wind
chill index (index ochlazujiciho G¢inku vétru).

4.2 Stanovisté a jejich charakteristika

Zkoumana lokalita se nachazi 3 km vzdu$nou ¢arou od centra Prahy v pfiblizné
stejné nadmoiské vySce, kolem 200 m n. m. Jednotlivd stanovisté byla
situovana do oblasti ohrani¢ené ulici P¥ipoto¢ni z jihu, Cechovym ndméstim ze
severo-vychodu a stadionem Doli¢ek ze zapadu.

Meéfeni probihalo v uzavieném okruhu o celkové délce 1,6 km. Na okruhu bylo
zvoleno 8 stanoviSt s vizudlné rozdilnou charakteristikou (obr. 1). Zacatek
méteni byl vzdy v 9:00, konec v 18:27. Jednotlivé okruhy zac¢inaly v 9:00,
11:00, 13:00, 15:00 a 17:00, pticemz prvni a posledni stanovisté bylo situovdno
na stejné misto z divodu piesnéjsi prace s daty (standardizace teplotnich
ptirtstkl, vysvétleno déle).

Béhem méteni byly do tabulky zaznamendvany okolnosti, které mohou pfimo
¢1 nepiimo ovliviiovat aktudlni biometeorologické podminky dané lokality.
Jednalo se o pokryti oblohy oblaky, druh oblacnosti, slune¢ni svit, charakter
pocasi a ptipadné jiné zajimavé Ci specialni udalosti.

Pokryti oblohy bylo vyjadiovano osminovym systémem (0/8 jasno, 8/8
zatazeno), charakter pocasi byl zjednoduSovan pojmy jasno, polojasno a
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zatazeno. Mezi specialni udalosti patfila naptiklad nadprimérna hustota lidi
v okoli stanoviste, ¢i nezvyklé teplotni a vétrné vykyvy.

VIBUVILRE "MOSka - 4—-_..: ; -
o 13nesti L P &

Obr. 1: Planek mériciho okruhu a jednotlivych stanovist (zdroj: www.mapy.cz).

Nasleduje popis méficich stanovist:
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Stanovis§té ¢.1a 9

Pro prvni a zéroven posledni stanovist¢ byla vybrana Makuchova lavka,
vedouci ptes potok Boti¢ (obr. 2). V jejim okoli se nachdzi mnoho vzrostlé
vegetace, at’ uz se jedna o listnaté stromy (pfedevsim hrusné a lipy), jehli¢nany
¢i kefe, jez jsou vysazeny do podoby aleji z obou stran potoka. Koryto Botice
je vtéchto mistech zarostlé travinami, stejné tak jako pfirodni pasy mezi
stromy. Lavka ma ocelovo-betonovou konstrukei, ktera tvorila podklad méfeni.
Stanovisté bylo krom tff méfeni na ptimém slunci.

Obr. 2: Stanoviste ¢. 1 a 9 (Makﬁéhova lavka).
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Stanovisté ¢. 2

Pro druhé stanovisté bylo vybrano détské htisté v ulici Pfipotocni (obr. 3).
Z jedné strany htist€¢ vede ptijezdova komunikace spolu se souvislou fadou
nckolikapatrovych domi, z druhé je neudrzovany zarostly porost, tvofeny
pfedevS§im invazivnimi rostlinami, typu kiidlatka, akat nebo pajasan a
ovocnymi stromy jako jsou tfeSné a hrusné. Samotné hiisté€ je tvofeno zejména
travnim povrchem, na kterém meéteni probihalo, dale kacirkem, cihlovou cestou
a dvéma vétSimi piskovisti. Méfeni probihalo témét vzdy na pfimém slune¢nim
svitu, s vyjimkou 10. 7., kdy byla v dobu méfeni vzdy zvysena oblacnost.

Obr. 3: Stanovisté ¢. 2 (Détské hristé v ulici Pripotocni).
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Stanovisté ¢. 3

Treti stanovisté se nachdzi na kiizovatce ulic Na Louzi a K Louzi (obr. 4). Jde
o misto bez jakékoliv zelené, s vyjimkou nékolikametrového, zejména
naletovym plevelem zarostlého zahonu u jednoho z domovnich vstupl. Po
vSech stranich je souvisld zastavba starych nékolikapatrovych domu. Silnice a
chodnik jsou vyrobeny z asfaltu, ktery je povrchem méfeni. Stanovisté bylo
zpravidla osvicené pfimym slune¢nim svitem az na okruhy ¢. 4, kdy bylo z¢asti

schované za oblaky ¢i za jednim ze stfeSnich vyklenkt vyssich domda.

Obr. 4: Stanovisté &. 3 (krizovatka ulic Na Louzi a K Louzi).
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Stanovisté ¢. 4

Ctvrté stanovistd se nachazi v ulici VrSovicka pied hotelovou kolou (obr. 5).
Stanoviste je situovano piimo pied nekolik vzrostlych dfevin, rostoucich pred
budovou. Samotnou ulici tvoii dva jednosmérné dopravni pasy a uprostied
Siroky travnaty tramvajovy pas. Za zminku stoji i parkovaci zona ptimo pred
méficim stanovistém, ktera byla bez vyjimky plnd zaparkovanych automobilt.
Taktéz se jedna o stanovisté s nejvetSim, témeét neustalym provozem. Slunce
zde svitilo po celou dobu méfeni.
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Obr. 5: Stanoviste ¢. 4 (ulice Vrsovicka pred Stredni skolou gastronomickou).
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Stanovisté ¢. 5

Pro paté stanovi§té byla vybrana tramvajova zastavka Cechovo namésti ve
sméru do centra (obr. 6). Na zastadvce se nachazi nékolik listnatych stromil
(lipy) a zejména rozlehlé namésti, tvofené travou porostlym povrchem
s okrasnymi kefi, tvoficimi plitky. Zacatek travnatého povrchu byl 3,5 metra
od stanovisté, jehoZz podkladem byly dlazebni kostky. Na druhou stranu od
stanoviSté se nachdzi silnice s vestavénymi tramvajovymi pasy uvnitf vozovky
a fada menSich nékolikapatrovych domt. Jednd se o nejméné dopravou
zatizené misto ze stanovist’ ¢. 4, 5 a 7, kde jsou ptedpoklady pro aktivni
pfepravu, nikoliv pro parkovéni a dopravu za Gcelem bydleni. Stanovisté bylo
az na dvé vyjimky pii poslednim kole a jednu vyjimku pfi prvnim kole pod

pfimym slune¢nim svitem.

S g

2 o [
¢ 5 (tramvajova zastavka na Cechove nameésti).
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Stanovisté ¢. 6

Toto stanovisté bylo umisténo na kiizovatku ulic Orelska a Na Spojce (obr. 7).
Jedna se o misto bez jakékoliv zelen¢ s uzkymi vozovkami a mnoha misty pro
parkovani z obou stran, obklopenymi starou nékolikapatrovou zastavbou
(nejvyssi ze vSech méfenych mist). Intenzita dopravy je v okoli nizka, avsak je
zde nejvyssi pocet zaparkovanych aut. Méficim povrchem byly dlazebni
kostky. Jednalo se v priméru o nejstinnéjsi stanovisté. Pfimy svit zde nebyl pii
zadném z poslednich okruht, v dopolednich a brzkych odpolednich hodinach
zde vsak svit ve velké intenzité byl.

Obr. 7: Stanovisteé ¢. 6 (kiizovatka ulic Orelska a Na Spojce).
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Stanovisté ¢. 7

Stanovisté bylo umisténo doprostfed Dannerova parku (obr. 8). Ten je tvofen
kulatym nadméstickem o priiméru pfiblizn¢ 10 metrii a okolni travnatou plochou
s n€kolika listnatymi stromy. Za plochou vede uz$i komunikace, za niz se
nachdzi fotbalové hiiSt¢ Bohemians Praha. Podkladem méfeni byla vyssi trava,
méfici misto pro stativ se nachdzelo 1 metr od nové zasazeného stromu.
Stanovisté bylo aZ na dvé vyjimky vzdy oslunéné.

e Y

Obr. 8: Stanovisté ¢. 7 (Danneriv park u fotbalového stadionu Dolicek).
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Stanovisté ¢. 8

Mg¢teni probihalo na tramvajové zastdvce Bohemians smérem od centra v ulici
Vrsovicka (obr. 9). Zastavka je tvofena betonem a dlazebnimi kostkami. Na
ob¢ strany od zastavky se nachdzi komunikace a na chodnicich nékolik stromt
v pravidelnych, pfiblizn¢ desetimetrovych rozestupech. Tramvajovy pas je
vyroben z betonovych bloki. Ulice je obklopena starymi nékolikapatrovymi
budovami. Doprava je zde velmi husta. Na rozdil od stanovisté €. 4 v totozné

ulici, vSak pfimo u méticiho mista automobily neparkuji. Stin byl na stanovisti
¢asto v poslednich dvou méfticich okruzich.

Obr. 9: Stanoviste ¢. 8 (tramvajova zastavka Bohemians ve Vrsovické ulici).
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4.3 Méreni a vypocty

Na kazdém stanovisti byl pfistroj spolu se stativem uveden do vodorovné
polohy ve vySce cca 1,2 m a nasledné bylo zapnuto uklddani dat. Data se do
ptistroje ukladala kazdych 5 sekund po dobu 6 minut. Nasledné bylo ukladani
zdznaml vypnuto a piesSlo se na nasledujici lokalitu. Zde se cely proces
opakoval. Pfesuny mezi jednotlivymi stanovisti zabraly ptiblizné¢ 3 minuty.
Pted zacatkem kazdého meéteni byl pfistroj ponechany 1 minutu v klidové
poloze pro aklimatizaci po piesunu.

Z jednoho meéfeni na stanovisti se do pfistroje zapsalo piiblizn€ 72 zéznamd.
Ty byly nasledné zprimérovany tak, aby vznikla pro jedno méfeni jedna
hodnota zdznamu. Vyjimkou byl WBGT Index, kdy neni jako reprezentativni
hodnota za jedno méfeni uvazovan Sestiminutovy prumeér, ale posledni
hodnota v tomto intervalu. Divodem je vyrazné¢ pomalejsi aklimatizace
piistroje pfi zaznamenavani teploty kulového teploméru (globe temperature).
Vysledkem bylo 45 hodnot pro kazdy meteorologicky prvek za den, se
kterymi se pracuje ve vysledcich.

Z diivodu ptesnéjsiho porovnani rozdilii mezi stanovisti, bylo nezbytné
eliminovat teplotni zmény béhem méfeného okruhu. Bylo vypocitano, o kolik
se teplota béhem okruhu zvysila, ¢i sniZila, jakozto teplotni rozdil mezi
hodnotami prvniho a posledniho métfeni v ramci okruhu. Zjistény rozdil byl
vydélen poctem minut trvani okruhu. V ptipad€, Ze se teplota ptirozené
zvySovala, byl vysledny koeficient odecten (ptficten) od (k) primérné teploty
(¢) naméfené na stanovisti. Timto prepoftem se standardizovaly reéalné
naméiené hodnoty teploty vzduchu pro cely okruh a jednotlivd stanovisté
mohla byt porovnavana na zéklad¢ jejich specifickych podminek. Tento
pfepocet byl pouZit pro porovnani stanovist’ u primérné teploty, Heat indexu
a casti WBGT indexu. VySe zminény piepoet je v praci ddle nazyvan
standardizace pfirozenych dennich ptirastka.

Pro porovnani vyvoje teploty béhem dnl nebyla tato metoda piepoctu
aplikovana. Jedinym pifepoctem zde bylo vypocteni priméru z prvniho a
posledniho méfeni v okruhu (stejné stanovisté) a uvazovani této hodnoty jako
jednoho udaje za stanovisté €. 1. To stejné plati pro vypocet limitnich hodnot
WBGT indexu. U porovnavani stanovist’ po eliminaci pfirozenych dennich
pfirtstkti nebylo tfeba prvni a posledni stanovisté¢ primérovat, jelikoz nam
pro n¢ po prepoctu vysly stejné hodnoty.

Meg¢ieni probihalo v osmi dnech béhem I1éta (Cerven—srpen) 2020. Pro

samotnou analyzu bylo z dlivodu Uplnosti dat vybrano pét dnt, a to 22. 6., 10.
7.,27.7.,28.7.a20.8.

Ve vysledcich se pracuje pouze s nékterymi z méfenych ukazatelti, a to
konkrétné s teplotou vzduchu, vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru, Heat
indexem a WBGT indexem.
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5. VYSLEDKY

5.1 Zakladni charakteristika méricich dnu

Tabulka 2 ukazuje primérné a maximalni hodnoty jednotlivych zkoumanych
meteorologickych prvka béhem péti dnit méteni. VSechny méfené dny spadaji
do kategorie tropickych dni, minimaln€¢ na jednom stanovisti byla pokazdé
naméiena hodnota presahujici 30 °C.

Nejteplejsim dnem dle prumérné teploty, Heat Indexu i WBGT indexu byl
28. Cervenec, nejchladnéj$im 22. Cerven.

Nejvice oblaénym dnem se stal paradoxné opét 28. Cervenec. Oblaky vSak
byly vétSinou situovdny do stfednich atmosférickych vySek v podobé
roztrouSenych cirrocumultt (4/8 — polojasno), skrz které slunecni svit
v dostate¢né mife prostupoval na zemsky povrch. TentyZ den byl také dnem
s nejvyssi primérnou rychlosti vétru. Nejméné oblac¢nosti bylo zaznamenano
20. srpna, kdy bylo po celou dobu méfeni zcela jasno, zatdhlo se na chvili az
pred poslednim okruhem. Tento den byl rovnéz nejméné vétrnym dnem.

Rozdil primérné teploty mezi nejteplejSim a nejchladngj$im dnem byl 6,1 °C,
zatimco rozdil maximalni teploty byl u téchto dvou dnt pouze 4,5 °C. Z toho
lze vysledovat, Ze se 28. 7. teplota dlouhodobé drzela ve vysokych hodnotach
a nejednalo se o ndrazové vykyvy, zatimco maximalni teplotu v chladng;si
den Ize chapat jako kratkodobé¢jsi stav spise lokalniho charakteru (na urcitém
stanovisti) (viz kapitola 5.2).

Tab. 2: Prehled zakladnich merenych meteorologickych prvkii v péti mericich dnech.
Hodnoty jsou zprumérovany za cely den, maximdlni hodnoty znaci nejvyssi
dosazenou denni hodnotu. Cervené zvyraznén nejteplejsi, nejvetrnejsi a nejvice

oblacny den. Zelene oznacen nejstudenéjsi den.

datum teplota | max. (EVE WBGT max. oblacnost rychlost  relativni
(°C) teplota Heat (°C) WBGT vétru vihkost
(°C) Index (°C) (m/s) vzduchu
(°c) (%)
22.6 26,4 30,9 25,3 | 30,0 23,3 27,2 3/8 1,2 40,1
10.7. 31,7 35,3 31,8 | 349 26,5 29,5 3/8 1,2 35,8
27.7. 27,9 30,8 26,9 | 29,8 24,0 27,3 2/8 0,7 38,1
28.7. 32,5 354 32,4 | 35,5 27,0 31,5 4/8 1,3 32,7
20.8. 28,9 34,7 28,4 | 34,6 25,0 28,7 1/8 0,6 39,1

34



Tabulka 3 zobrazuje primémé hodnoty dle stanovist. Hodnoty pro
pramérnou teplotu, Heat Index a WBGT jsou zobrazeny po standardizaci
ptirozenych dennich pfirtstki.

Vysledky priimérné teploty, relativni vlhkosti, rychlosti vétru, Heat Indexu a
WBGT dle stanovist’ jsou rozepsdny v samostatnych kapitolach (viz nize).

Posledni sloupec v tabulce 2 znadzorfiuje, Ze nejvice zastinénym stanoviStém
bylo ¢. 6, na kiiZzovatce ulic Orelska a Na Spojce, které bylo ve stinu celkem
7 z 25 méfeni. Ve vétSiné piipadd se jednalo o méfeni béhem poslednich
dvou okruht, kdy byvalo slunce v zakrytu vysoké zastavby. Druhym nejvice
zastinénym mistem bylo stanovisté ¢. 3, na kiiZzovatce ulic Na Louzi a
K Louzi. Opét se jedna o stanovisté v zastavbé a stejné jako u vyse
zminéného, zde hraly roli vysoké budovy, stinici slunecnim paprskim
v dopadu na méfici piistroj, predev§im b&hem posledniho okruhu.

Nejméné zastinénym stanoviStém bylo €. 4, u hotelové Skoly, s pouhym

jednim zastinénim, které bylo navic dusledkem piechazejici oblacnosti a
trvalo pouze 4 minuty z Sesti minut méteni na stanovisti.

Tab. 3: Prehled primérnych hodnot dle stanovist. Priiméry vypocitany z 25 mereni,
stejné tak pocet zastinéni. Priumérna teplota, Heat Index (HI) a WBGT zobrazeny po

standardizaci prirozenych dennich priristkii.

prum. teplota rel.vlhkost HI rychlost WBGT zastinéni

(°C) (%) (°C)  vétru(m/s) (°C) celkem
1 (Makuchova lavka) [PERE 37,3 285 0,8 24,7
2 (détské hristé) 28,4 38,4 29,0 |0,8 25,5
3 (kfizovatka ulic) 29,2 37,2 28,8 1,2 25,2
4 (hotelova skola) 29,4 26,4 289 0,9 24,8
5 (Cechovo namésti) [PEN; 37,2 280 |1,1 24,2
6 (kfizovatka ulic) 29,0 36,9 286 |0,8 24,9
7 (Dannertv park) 28,5 37,7 280 (1,4 24,9
8 (Bohemians) 28,6 36,4 279 |14 24,0

Ul (NI W= OB W

5.2 Vyvoj teploty béhem dne
5.2.1 Primérny vyvoj teploty vSech mérenych dni

Ranni teploty se pohybovaly standardné mezi 23-27 °C a vyznaclovaly
se Castymi vykyvy. Kolem 11:00 zacala teplota mirné rist az do svého
maxima okolo 15:30. Od této doby teplota mirné klesala az do odpoledniho
minima koncem posledniho okruhu, které bylo vyS$si nez ranni. Pfi poslednim
okruhu bylo vzdy zastinéné stanoviste €. 6 (kiizovatka Orelska a Na Spojce),
stanovi§té ¢. 5 (Cechovo namésti) dvakrat z péti méfeni. Mezi 11:00 a 16:00
bylo vzdy nejméné oblacnosti, coz znamenalo bezproblémovy prichod
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slune¢nich paprski. V kombinaci s pfirozené nejvyssi denni teplotou to
tvofilo idedlni podminky pro oslunéni vsech stanovist a rlst teploty.

Primérny vyvoj teploty vsech méfenych dnu
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Obr. 10: Vyvoj teploty dosazené po zprimerovani vsech tepelnych namérenych
hodnot ze vsech dnit meéreni.

5.2.1 Vyvoj teploty v chladné a horké dny

Na obrazku 11 jsou zachyceny kiivky vyvoje teploty béhem ,,chladnych® a
,horkych® dnti. Jako chladné dny byly uvazovany 22. 6., 27. 7. a 20. 8. Jedna
se o dny, kdy byla primérna teplota nizs$i nez 30 °C. Jako horké dny byly
uvazovany 10. 7. a 28. 7. Jsou to dny, kdy prumérna teplota piekrocila 30°C a
zaroven dny, kdy maximalni teplota prekrocila 35 °C.

U chladnych dnli 1ze pozorovat pomaly, le¢ ustileny nartst teploty az do
svého maxima v 15:30. Tehdy teplota poklesne a v 16:45 opét vzroste. To je
zavinéno predev§im tim, Ze se nékterd stanovist¢ b&hem Ctvrtého okruhu
zaCala zatahovat stinem vinou zékrytu nize polozeného slunce vysokymi
budovami, a pfi pfechodu na oslunéné stanovisté (naptiklad stanovisté ¢. 4 u
hotelové $koly nebo na stanoviti . 5 na Cechové namésti) méfena teplota
skokové vzrostla. Béhem posledniho okruhu zacala teplota klesat.

V horké dny je ranni situace odliSna. Misto pomalého rlstu nastavaji skokové
zmény teplot. Zplsobeno to miize byt tim, Ze na nékteré ze stanovist' sviti
slunce jiz delSi cas, zatimco na nckteré (stanovisté v zastavbe€) nikoliv a
stanovisté jsou tim padem méné prohfaté. Od 9:45 lze vysledovat strmy
vzrist teploty, doprovazeny naslednymi skoky, které pierostou do teplotniho
maxima v 13:30. Od té chvile ma teplota pfiblizné¢ vyrovnanou tendenci a
v 16:15 zacne klesat. Klesani teploty je v horké dny rychlejsi nez v chladné
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dny. Muze jit o disledek rychlejsi ztraty kumulovaného tepla. Pti teplejSich
dnech bylo jasnéjsi pocasi, takze se teplo rychleji uvoliovalo zpét do
atmosféry.

V chladné dny byla teplota 30 °C piekrocena jednou okolo 14:00, podruhé
v 15:15 a potieti v 16:10. Nejdelsi konzistentni piekroceni 30 °C hodnoty
bylo zaznamenano mezi 15:15 a 15:50, jinak teplota vzdy rychle klesla zpét
pod 30 °C hranici. U horkych dnti byla 30 °C hranice ptekroc¢ena v 10:15 a
vydrzela po celou dobu méfeni, kromé¢ posledniho méteni na zastavce
Bohemians, které jiz bylo ve stinu. V 13:20 teplota dosahla 34 °C a kolisavé
se na tuto hodnotu vracela, ¢i ji preristala az do 16:15, kdy nastal vyse
zminény teplotni pokles. Od 13:30 do 15:15 lze sledovat nejvyrovnangjsi
teplotni vyvoj. Teplota se neustale pohybovala okolo 34 °C s maximalnim
rozdilem 1°C mezi nejniz8i a nejvyssi hodnotou. Podobny ustaleny vyvoj lze
spatfit u chladnych dnt mezi 17:20 a 18:10, kdy se teplota drzela na hodnoté
28 °C s maximalni odchylkou 0,4 °C. V tuto dobu byla vSak nékterd
stanovisté ve stinu a nebyl zde ptedpoklad nartstu teploty.

Vyvoj teploty v chladné a horké dny

38,0
36,0
N\
32,0 A\ A

chladné dny horké dny

Obr. 11: Vyvoj teploty béhem chladnych (22. 6., 27. 7. a 20. 8.) a horkych (10. 7. a
28. 7.) dnii. Svislymi ¢arami oddéleny jednotlivé okruhy.

5.3 Priumérna teplota dle stanovist’

5.3.1 Primérné teploty vSech méienych dnu

Obrazek 12 zachycuje primérné teploty jednotlivych stanovist ze vSech
méteni. Jedna se tudiz o 25 méfeni na kazdém stanovisti, jejichz hodnoty byly
prepocitany a v kapitole se snimi pracuje po standardizaci pfirozenych
dennich ptirastka.
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Z vysledkli métfeni vyplyva, Ze nejteplej§im stanovistém bylo ¢. 4 pred
hotelovou Skolou. Toto stanovist¢ mohla z teplotniho hlediska negativné
ovlivilovat intenzivni doprava, blizko parkujici automobily ¢i celodenni
slune¢ni svit.

Naopak nejchladnéj$im mistem se stalo stanovisté ¢. 7 v Dannerové parku,
které bylo v priméru o 0.9 °C chladné&jsi nez €. 4. Stanovisté ¢. 7 bylo po
celou dobu méfeni vystaveno, navzdory chladnéjSim vysledkiim, pfimému
slunci. Pozitivni vliv na teplotu zde ma travnaty povrch, na kterém se méfici
pristroj nachéazel. Zaroven zde muze mit pfiznivy vliv fotbalovy stadion
Dolidek s nékolika set metrovym travnatym povrchem, nachdzejici se
ptiblizné 30 metrii od stanoviste.

Tietim nejchladn&jsim stanovistém bylo &. 5 (Cechovo namésti), které bylo
pouze o 0,2 °C teplejsi nez stanovisté €. 7. Na stanovist¢ ma bezpochyby
ptiznivy vliv svah, ve kterém se Cechovo namésti i Danneriiv park nachézi.
Studenéjsi vzduch stéka z vySe polozenych ulic do rozlehlého otevieného
prostranstvi, kde se i1 diky zeleni drzi a pozitivné ovliviiuje teplotni podminky
dané lokality. To lze shledat jako jeden z hlavnich faktord nizké teploty.
Jedna z nejnizsich teplot byla na stanovisti ¢. 5 naméfena navzdory tomu, Ze
zde zpravidla nebyl stin, ktery by zpusoboval pfirozené snizovani teploty.
Stanovisté bylo zastinéno pouze tfikrat z 25 méfeni vinou piechazejici
oblac¢nosti.

Proti oc¢ekavani nebyly namétfeny nejvyssi teploty uprostied zastavby na
stanoviStich ¢. 3 a 6. Na rozdil od stanovisté ¢. 4 u Skoly ve VrSovické ulici,
zde nebyla takova dopravni vytiZenost. Stanovisté ¢. 6 bylo navic béhem
poslednich dvou okruht vétSinou ve stinu (sedmkrat), coz mélo vliv na
vysledky celodenniho méteni. Stanovisté €. 3 se nachazelo ve stinu Sestkrat.

Prekvapenim se stala vysoka teplota na stanovisti ¢. 2 na détském hfisti
v Pfipoto¢ni ulici. PfestoZze podklad méfeni tvofil travnaty povrch, stejné
jako u nejchladnéjsi lokality ¢. 7 v Dannerové parku, jedna se spolu se
stanovi$tém €. 4 o nejteplejsi stanovisté. Na rozdil od stanovisté ¢. 7 zde
pravdépodobné hraly vliv faktory jako velkd plocha kacirku, zadrzujiciho
teplo, teplo uvolilované ze stény protéjsi budovy nebo malad ventilovanost
stanovisté (viz rychlosti vétru v tabulce 2 a kapitole 5.6).

Znatelny rozdil teploty lze spatfit u stanovist’ ¢. 4 a 8 ve VrSovické ulici.
Hlavnim faktorem niZsi teploty u druhého jmenovaného stanoviste je stin, pfi
poslednich okruzich méfeni, zatimco stanovisté ¢. 4 bylo po celou dobu
vystaveno slune¢nim paprskiim. Vysledek je tak v rozporu s ocekavanim, ze
bude stanovisté ¢. 4 chladnéjsi diky travnatému tramvajovému pasu nebo
vegetacné bohaté predzahradce hotelové Skoly. Vysledky stanovisté ¢. 4
mohou byt ovlivnény faktem, Ze v horké dny parkovaly pobliz stanovisté
pouze ¢erné automobily, z nichz teplo znatelné sélalo.
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Ur¢itou roli ve vysledcich hraje stin. Nejteplejsi stanovisté (¢. 2 a 4) byla
prakticky cely den vystavena piimému slune¢nimu svitu, na rozdil od
stanovist’ v zastavbe (¢. 3 a 6), kterd byla v poslednich dvou okruzich casto
nebo zcela zastinéna.

Nezanedbatelny vliv na teplotni vysledky ma podklad méfeni. U teplejSich
stanovist' €. 1, 3 a 4 byl meticim podkladem asfalt. Podkladem u chladnéjsich
stanovist’ €. 5, 6 a 8 byly dlazebni kostky. Mlze se tak jednat o jeden
z diivodl, pro¢ maji typové podobna stanovisté (¢. 3 a 6, nebo ¢. 4 a 8)
odlisné vysledky. Teplotni rozdily mezi stanovisti ¢. 2 a 7 ovSem nelze
vysvétlit pouze rozdilnym podkladovym povrchem. Vysledky naznacuji, ze je
titeba porovnat i dal§i meteorologické prvky, které mohou ovliviiovat teplotni
podminky na stanovisti.

Primérné teploty na stanovistich ze

vsech méreni
29,6

29,4
29,2
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teplota (°C)

stanovisté

M priméry

Obr 12: Primeérné teploty z dvaceti péti méreni na jednotlivych stanovistich ze dnii
22.6.,10.7.,27.7,28 7.a20.8.

5.4 Relativni vlhkost dle stanovist’

Obrazek 14 ukazuje prumérné hodnoty relativni vlhkosti na jednotlivych
stanovistich. Priméry jsou spocitany z 25 méteni pro kazdé stanoviste.

Nejvyssi vlhkost byla naméfena na détském hfisti na stanovisti ¢. 2. Druhé
nejvyssi hodnota na stanovisti ¢. 7 v Dannerové parku. Obé hodnoty mohly
byt ovlivnény travnatym povrchem, na kterém meéteni probihalo. Celé 1éto
bylo relativné destivé a nékolikrat se stalo, ze byl porost vlhky po noc¢ni
piehaiice ¢i desti z predchoziho dne. To pravdépodobné ovliviiovalo zejména
ranni méfeni, kdy se destova voda odpafovala. Travnaty podklad vodu
zadrzoval déle nez asfalt, tim mohl ovliviiovat vlhkost vzduchu vyrazné delsi
dobu, nez tomu bylo u jinych stanovist. Na hodnoty na stanovisti ¢. 7 ma
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navic zajisté veliky vliv zavlahovy systém na blizkém fotbalovém stadionu,
jehoz kapky dopadaji pfi silngjsi sile vétru az na hranici Dannerova parku.

Zavlahovy systém mohl ovlivnit hodnoty vlhkosti vzduchu i na stanovisti €. 5
(Cechovo namésti), kde byl vyuzivan pro kropeni travniku.

M¢tfeni na stanoviSti €. 1 na Makuchové lavce, bylo pravdépodobné
ovlivnéno betonovym méficim podkladem. Nevyplnil se tak ptedpoklad, Ze
hodnoty vlhkosti budou na tomto stanoviSti, umisténém tfi metry nad

potokem, nejvyssi.

Stanovisté €. 3 a 6, umisténa na kiizovatkach uprostied zastavby, méla mit
dle predpokladu nejnizsi vlhkost, vzhledem k nulové moznosti zadrzeni vody
v podob¢ zelenych ploch ¢i jinych opatieni. Jejich hodnoty jsou vsSak
pramérem hodnot ze vSech stanovist.

v v

ulici. Jedna se o stanovisté s nejvyS$im dopravnim provozem. U stanovisté €.
4 u hotelové Skoly, se nachazi travnaty tramvajovy pas, ktery je pribézné
kropen a miiZe mimo jiné zadrZet urcity objem destové vody. Naproti tomu
se na stanovisti ¢. 8 (zastavka Bohemians) nachdzi betonovy tramvajovy pas
bez jakékoliv moznosti retence deStovych srazek. Predpoklad, ze diky
travnatému pasu bude na stanovisti ¢. 4 vyssi vlhkost nez na stanovisti €. 8, se
nepotvrdil.

Relativni vlhkost na stanovistich
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Obr 14: Prumérnd relativni vihkost dle stanovist ze v§ech dnit méreni.
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5.5 Priumérny Heat Index dle stanovist’

Obrazek 15 zachycuje primérné hodnoty Heat Indexu stanovist’ z 25 méteni
na kazdém znich. Vysledky jsou uvedeny po standardizaci pfirozenych
dennich ptirastku.

Nejteplejsim mistem z hlediska Heat Indexu se stalo stanovist¢ ¢. 2 na
détském htisti. Jednd se o stanovisté s druhou nejvyssi primérnou teplotou a
zaroven zde byla méfena nejvyssi hodnota relativni vlhkosti. Pfi vysoké
teplot¢ a vysSim nasyceni vzduchu vodnimi parami dochazi ke zhorSeni
podminek pro odpatrovani potu, ¢lovék se tak nemiize ochlazovat a pocitova
teplota (Heat Index) je vyssi.

Druhé nejteplejsi stanovisté je €. 4 u hotelové Skoly, na kterém byly méfeny
vlhkosti. Z toho Ize usuzovat, ze teplota byla dominantnim faktorem na tomto
stanovisti z hlediska vysledného Heat Indexu.

Nizs8i hodnoty Heat Indexu byli zaznamenany na stanovistich ¢. 5, 7 a 8. Na
Cechové Namésti a & 7 v Dannerové parku byla naméfena vyssi primérna
vlhkost vzduchu a z toho divodu je 1 Heat Index na téchto stanovistich vyssi
neZ na stanovisti ¢. 8 (zastdvka Bohemians).

Stanovisté ¢. 8 tak bylo viibec nejchladnéjSim stanoviStém z hlediska Heat

indexu, kdyz rozdil mezi stanovistém ¢. 2 s nejvyssi hodnotou a stanovistém
¢. 8 byl 1,1 °C.

Primérny Heat Index dle stanovist
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Obr 15: Primérné hodnoty Heat Indexu dle jednotlivych stanovist' ze vsech dni
méreni.
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5.6 Primérna rychlost vétru dle stanovist’

Obrazek 16 ukazuje, jaké prumérné rychlosti vétru byly meéfeny na
jednotlivych stanovistich v rdmci vSech méfeni.

Nejmén¢ vétrnym mistem bylo stanovisté ¢. 6, umisténé uprostied vysoké
zastavby ulic Orelska a Na Spojce, kterd tvofila vétrnou bariéru méfenému
mistu. Nejvice vétrnym mistem bylo stanovisté ¢. 8 na zastdvce Bohemians
ve VrSovické ulici, kde bylo namétfeno v priméru o pouhé 0,2 m/s rychlejsi
proudéni vétru nez na stanovisti v Dannerové parku (€. 7). Vétrné podminky
stanovisté¢ ¢. 8 mohly ovliviiovat rychle projizd¢jici automobily, vedle
kterych, takika v bezprostfedni blizkosti, méfeni probihalo. Stanovisté ¢. 7
v Dannerové parku bylo umisténo na oteviené ploSe, ze dvou stran takika
nechranéné, pouze dvoumetrovou dievénou zdi ze strany fotbalového
stadionu a Sirokou komunikaci vedouci z kopce na stanovisté ¢. 8. Z dalSich
dvou stran bylo chranéno patrovymi domy, které se ovsem nachazely vice nez

A4

dvacet metru od méficiho mista.

Pfi¢inu rozdilnych hodnot na stanovistich ve VrSovické ulici (C. 4 a 8) lze
hledat ve vysoké budové Skoly a fad¢ zaparkovanych aut, diky kterym bylo
meéfici stanovisté €. 4 u hotelové Skoly chranéno pied vétrem. Projizdéjici
automobily se nachdzely za touto bariérou a na pfistroj tak nemély z hlediska
narazového proudu vzduchu pii projizdéni Zadny vliv. Zajimavym vysledkem
je méfeni ¢. 3 na kiizovatce ulic Na LouZzi a K LouZi. Zde vitr proudil pfi
kazdém méfeni, ovSem v mensi intenzité nez u vyse jmenovanych. Vitr vanul
vzdy ulici K Louzi ze severovychodu na jithozapad. Pravdépodobné se jedna o
vétrny koridor, ktery miize ve vysledku pribézné snizovat tepelnou zatéz (viz
vysledky WBGT v kapitole 5.7) vdaném uzemi a zlepSovat mistni
biometeorologické podminky. Zajimavym poznatkem je, Ze zatimco byly
hodnoty vétru vyssi u stanovisté €. 3, stanovisté ¢. 2 na détském htisti mélo
hodnoty o poznani niz8§i. A to 1 pfesto, Ze se nachazi ve vedlejsi ulici
(Pfipotocni), ktera je rovnobé&zna s ulici K LouZi. Zde by se dalo ocekavat, ze
vitr bude proudit stejnym zpiisobem ulici Ptipotocni, jako ulici K LouZi, le¢
nikoliv.

Zde lze porovnat dvé podobna stanoviste, ¢. 2 na détském hfisti a jiz zminéné
stanovisté €. 7. Ob& stanovisté maji travnaty podklad méfeni a mohou mit
podobné vlastnosti, co se tyce ventilovanosti a otevienosti daného uzemi.
Vyssi primérna rychlost vétru na stanovisti ¢. 7 (o 0.6 m/s) tak muze byt
zpisobena hlavné umisténim Dannerova parku ve svahu mezi Sirokymi
ulicemi, které mohou slouzit jako koridory pro chladnéjsi vzduch zulic
umisténych vySe. Naproti tomu je détské hiisté¢ v Piipotocni ulici (C. 2)
z jedné strany chranéno vysokymi fadovymi budovami a z druhé vysokym
neudrzovanym porostem, ktery brani véEtsi ventilaci stanovisté. Srovnani
vysledkti primérné rychlosti vétru (obr. 16) a primérné teploty vzduchu
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(obr. 12) naznacuje, Zze podminky pro proudéni vzduchu ulicemi mély
vyznamny vliv na teplotni podminky na jednotlivych stanovistich.

Primérné rychlosti vétru dle stanovist

1,6

14 14

1,4

1,2

1,0
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04

chlost vétru (m/s)

0,2
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stanovisté

M rychlost vétru

Obr 16. Prumérna rychlost vétru na stanovistich behem vsech dnit méreni.

5.7 WBGT dle stanovist’
5.7.1 Prumérny WBGT vSech méfenych dnu

Obrazek 17 zachycuje primérné hodnoty WBGT, spocitané ze vSech dnt
méfeni na jednotlivych stanoviStich. Vysledky vychazeji z hodnot po
standardizaci pfirozenych dennich ptirastku.

StanoviStém s nejvyssi tepelnou zatézi se stalo méfici stanovisté ¢. 2 na
détském hiisti. Stanovisté €. 8 na zastdvce Bohemians bylo naopak pocitoveé
nejchladnéjsi s hodnotou WBGT o 1,5 °C niz8i nez stanovisté ¢. 2. Jak je
popsano vyse, stanovisté ¢. 2 ovlivilovala vysoka vlhkost spojena s vysokou
prumérnou teplotou a nizkou rychlosti vétru. Jednalo se o stanovisté
s nejvysSim primérnym Heat Indexem. Pocitova teplota na stanovisti ¢. 8
byla naopak silngji ovlivnéna Cinnosti vétru, ktera zde byla v rdmci méfeni
nadprimérna. WBGT je nizky taktéZ u stanovisté €. 5 na tramvajové zastavce
Cechovo Namésti ¢i na Makuchové lavee na stanovisti ¢. 1. Ob& stanovisté
muze ovliviiovat nizka teplota, tramvajovou zastavku navic silngj$i vitr.

Relativné vyssi hodnoty WBGT byly zjistény pro obé stanovisté v zastavbe
(¢. 3 a 6, s vzajemnym rozdilem 0,3 °C) a pro stanovisté ¢. 7 v Dannerové
parku, které je rozlohou a travnatym podkladem podobné stanovisti €. 2.

Prestoze stanovisté €. 4 (hotelova Skola) bylo nejteplejsi z hlediska teploty
vzduchu a vitr zde dosahoval spiSe podprimérnych hodnot, diky nejnizsi
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vlhkosti vzduchu zde byla zjisténa vyrazné nizsi tepelnd zatéz WBGT nez na
stanovistich ¢. 2 a 3.

Priimérny WBGT vsech mérenych dnt
26,0
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25,2
24,9 24,9
__250 g ’
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stanoviste M primér WBGT

Obr 17: Prumérny WBGT dle stanovist ze vSech mérenych dnii.

5.7.2 Prumérny WBGT v chladné a horké dny

Obrazek 18 zachycuje primérné hodnoty WBGT dle jednotlivych stanovist
b&hem chladnych dnti (22. 6., 27. 7. a 20. 8.) a horkych dnt (10. 7. a 28. 7.).
Vysledky vychézeji z hodnot po standardizaci pfirozenych dennich piirastku.

Jak jiz bylo zminéno vySe, nejchladnéjsim stanovistém se dle WBGT stalo €.
8 (zastavka Bohemians) a to pfi chladnych i horkych dnech. Toto stanovisté
bylo pfi poslednich okruzich chladnych dnd ve stinu, coz vyrazné snizilo
teplotu a WBGT. Nejchladngjsim dle WBGT bylo stanovisté &. 5 na Cechové
nameésti. Toto stanovisté bylo druhé nejchladnéjsi dle analyzy Heat Indexu,
vysledna teplota byla jesté¢ snizena vlivem vétru, ktery zde byl patrny pii
vSech méfenti.

Nejvyssi hodnota pro chladné 1 horké dny vysla u stanovisté €. 2 na détském
hfisti. Stanovisté nebylo zastinéno pifi zddném z méfeni v chladnych dnech,
v horkych dnech jednou. Vysoké hodnoty byly naméteny v horké dny také na
stanoviStich ¢. 3 na kfizovatce ulic Na Louzi a K Louzi, a ¢. 4 u hotelové
Skoly. Obé stanovist¢ mély vysoké hodnoty i v analyze Heat Indexu, pro
stanovisté €. 3 byl charakteristicky pravidelny stejnosmérny vitr pii vSech
méteni.

Zajimavé je srovnani vysledkii pro chladné a horké dny u stanovisté ¢. 7
(Dannertv park). Jednd se o stanovisté¢ s druhou nejvyssi tepelnou zatézi
béhem chladnych dnti, zatimco v horkych dnech bylo stanovisté z hlediska
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WBGT tieti nejchladnéjsi. Stejné tak hodnoty pro primérné teploty ¢i Heat

fv v

nesrovnalost je zplsobena vétrnymi podminkami, které byly na tomto
stanovisti prizniveéjsi béhem horkych dnii. Naopak relativni vlhkost vzduchu
byla v priméru vyssi v chladnéjsi dny. To jsou duvody, které vedly ke

zvyseni prumérného WBGT v tyto ti1 dny v celkovém poradi stanovist.

Rozdil v tepelné zatézi mezi nejteplejSim a nechladnéj$im stanovistém
v chladnych dnech byl 1,5 °C, v horkych dnech 1,6 °C.

Vysledky WBGT v chladnych a horkych dnech spolu navzdjem koresponduyji.
Celkové potadi stanovist koresponduje s vysledky pro primérné hodnoty
teploty, Heat indexu i WBGT. Nelze tak prohlasit, Ze by teplotni rozdily mezi
chladnymi a horkymi dny vyrazné ovliviiovaly rozdily mezi stanovisti.
Vyjimkou je vySe zminéné stanovisté ¢. 7 (Dannertv park).

Pramérny WBGT dle stanovist v horké a
chladné dny
224 27,0 26,9 26.6
25,9 288 58
24,388 24,0 23,700 24,

23 231 22,8

2 3 4 5 6 7 8
stanovisté

chladné dny ® horké dny

Obr 18: Prumerné hodnoty WBGT na jednotlivych stanovistich v chladné a horké
dny.

5.7.3 Limitni hodnoty WBGT

Index WBGT je mezinarodné€ uzndvanym ukazatelem pro hodnoceni tepelné
zatéze v ruznych prostredich. S pomoci tohoto indexu Ize vyhodnotit rozdily
naméiené zatéze mezi stanovisti na zdklad€ limitnich hodnot uvedenych
v tabulce 3. Tyto limitni hodnoty ur€uji miru zdravotniho rizika na zakladé¢
aktudlnich meteorologickych podminek na stanovisti. Pro urfeni miry
zdravotniho rizika ztepelné zatéze nebyl vypocCet pro standardizaci
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ptirozenych dennich piirastkl pouzit, jelikoz by snizoval naméfené hodnoty,
coz je v tomto piipadé nezadouci.

Tabulka 4 piedstavuje limitni hodnoty pro jednotlivé stupné zdravotniho
rizika pfi atletické zatézi.

Tab. 4: Limitni kategorie WBGT Indexu pro atletickou zatéz.
Zdroj: (Kestrel AU, 2021)

GUIDANCE FOR ATHLETIC TRAINERS

LEVEL OF
COMMENTS
RISK
5 . Risk low but still exists on the basis
SER(=IT) Low of risk factors
i Risk level increases as event
18-23°C (65-7T3°F) Moderate progresses through the day.
Everyone should be aware of injury
, High potential; individuals at risk should
23.28°C (73-82°F) g oo
Extr P Consider rescheduling or delaying the
>28°C (82°F) Xireme o event until safer conditions prevail; if the
Hazardous event must take place, be on high alert,

V tabulce 5 lze sledovat, jak si stidla jednotlivd stanovisté v jednotlivych
dnech meéfeni z hlediska stfedniho (vyznaceno zlutou barvou), vysokého
(sloupec vyznacen Cervenou barvou) a extrémniho rizika tepelné zatéze
(sloupec vyznacen €ernou barvou) pii zvySené fyzické aktivite.

Vysledky méteni ukazuji, ze v nejteplejsi den (28. Cervence) bylo pfistrojem
zaznamenano nejvice hodnot odpovidajicich extrémnimu riziku tepelné
zatéze. Jako vysoce €1 extrémné rizikovd byla vtento den vyhodnocena
vSechna méfeni. Celkem 14 méfeni ze 40 (prvni a posledni hodnota na
totozném stanovisti v ramci okruhu opét zprimérovana) bylo vyhodnoceno
jako extrémné rizikové. NejCastéji, celkem tfikrat z péti méfeni, bylo
extrémni riziko zaznamenano na stanovisStich ¢. 3 (na kfiZovatce ulic Na
Louzi a K Louzi) a €. 4 (u hotelové skoly).

Druhym nejteplejSim a tudiZ nejrizikovéjSim dnem se stal 10. cervenec, kdy
byly hodnoty extrémniho rizika naméfeny 11 krat a vysokého rizika 29 krat.
P&t extrémné rizikovych méteni bylo zaznamenano na ctyfech stanoviStich
20. srpna. Naopak 22. ¢erven a 27. ¢ervenec zustal bez hodnot pro extrémni
zdravotni riziko. V Cervnovy den zlstalo 15 méfeni ve stiedni rizikové
skupiné, v Cervencové 11 méfeni. Do nizké rizikové skupiny nebylo zatazeno
z4dné méteni z péti sledovanych dnti.

Nejvice hodnot (21) spadajicich do vysokého rizika dle WBGT zaznamenalo
stanovisté ¢. 8 na zastdvce Bohemians. Extrémni riziko zde bylo ptekroceno
pouze jednou. VétSinou se jednalo o ptekroCeni hranice z dopolednich
méteni, kdy bylo stanovisté dostateCné osvétleno, a zéastavba nebranila
paprskim v dopadu na meéfici pfistroj. Na stanovistich ¢. 1 (Makuchova
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lavka) a ¢. 7 (Dannerav park) byla hodnota vysokého rizika nameétena 18 krat,
hodnota extrémniho rizika 3 krat. Jedna se o stanovisté, kterd byla po téméf
celou dobu méfeni na pfimém slune¢nim svitu.

Na stanovisti s nejvyssi pocitovou teplotou €. 2 na détském hfisti, byla limitni
hodnota pro vysoké riziko zaznamendna 16 krat a pro extrémni riziko 4 krat.
Nejvice teplotnich ptekroceni extrémniho rizika bylo zaznamenano na
stanovisti €. 6 (kiizovatka ulic Orelska a Na Spojce) s poctem 6 piekroceni.
Prestoze se jednd o nejstinngj$i stanovisté, roli zde bezpochyby hrala
akumulace tepla a jeho uvolfiovani z blizkych budov, pfedev§im b&éhem
prvnich 3 okruhti. Toto stanovist¢ mélo zaroven nejmensi pocet hodnot
spadajicich do vysokého rizika a to 13. To je vSak zplisobeno vysokym
poctem prekroceni hodnoty pro extrémni riziko.

Tab. 5: Tabulka zachycujici pocty stFedné rizikovych hodnot méreni WBGT Indexu
dle stanovist ve zlutém sloupci, vysoce rizikovych hodnot méreni v cerveném sloupci
a extrémné rizikovych hodnot méreni v cerném sloupci.

Stanovisté

1 (Makuchova lavka)
2 (détské histd)

3 (kfiZovatka ulic)

4 (hotelova kola)

5 (Cechovo namésti)
6 (kfizovatka ulic)

7 (Dannertv park)

8 (Bohemians)
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6. DISKUZE

Naplni prace bylo porovnat jednotlivd stanovisté na  zékladé
meteorologickych prvkii a tepelnych indexti v zavislosti na jejich okoli.
Vysledky tak ovliviiovaly razné umélé a ptirodni prvky meéstského prostiedi,
které teplotu ve meéstech ochlazuji, ¢imz pomahaji k lepSimu Zzivotnimu
komfortu, ¢i naopak otepluji, ¢imz zhorSuji Zivotni podminky v zastavbe.
Z vysledki lze vycist n€kolik zajimavych faktl, které by zaslouzily dalsiho
zkoumani.

6.1 Stanovisté na travnatém povrchu (¢. 2 a 7)

NejchladnéjSim stanovistém z hlediska teploty se dle mého ocekéavani stalo
jedno ze stanovist méfenych na travnatém povrchu, a to stanovisté¢ ¢. 7
(Dannerav park). Kromé podkladu méteni se travnata plocha nachazela i na
blizkém fotbalovém stadionu Doli¢ek, coz znamend, e zde nedochéazelo
k takové akumulaci tepla, jako tomu bylo naptiklad u stanovist’ uprostied
zastavby. Kromé& toho se stanoviSté nachazi ve svahu, kudy mohl z vyse
postavenych ulic stékat studenéjsi vzduch a pozitivné ovliviiovat teplotni
podminky dané lokality.

Prekvapenim vSak byly vysledky pro druhé stanovisté na travnatém povrchu.
Stanoviste €. 2 (détské hiisté) se stalo nejteplejSim, a to jak z hlediska teploty,
tak Heat Indexu a WBGT v chladné 1 horké dny. Na vysokou tepelnou zatéz
ma vliv pfedevsim fakt, ze se stanoviSt€¢ nachdzi po cely den na pfimém
slune¢nim svitu. Od 8:00 do 18:00 zde v 1été nepietrzite sviti slunce a né¢kolik
malo stromil ¢i travnaty podklad hfist€¢ nema dostate¢ny vliv na ochlazovéni
lokality. Teplotu lokality pravdépodobné navysSuje kacirek, ktery teplo
zadrzuje a uvolituje do okoli. Hodnota WBGT Indexu ptesahla béhem méteni
16 krat hodnotu pro vysokou zdravotni zatéz a 4 krat hodnotu pro extrémni
zatéz, coz je v piipadé oblasti uréené pro traveni volného casu déti
znepokojujici. Pro analyzu hodnot WBGT byly vyuzity limity pro atlety,
které zohlediiuji dobry fyzicky stav ¢lovéka a extrémni ndmahu pii sportu.
PtekrocCeni téchto limitii na détském hiisti mize byt tudiz velmi nebezpecné,
obzvlasté pro déti, které fyzickou namahu taktéz vykondvaji a jejichz
organismus neni odolny jako u dospélého fyzicky zdatného ¢lovéka.

Nepfiznivym biometeorologickym podminkam v horkych dnech zde
(stanovisté €. 2) nahrava i primérnd rychlost vétru, kterd byla vyrazné nizsi
nez napiiklad na prostorové podobném stanovisti €. 7 v Dannerové parku.
Zmirnéni nevyhovujicich klimatickych podminek by se dalo fesit vysadbou
vice stromu ¢i jinych zastinujicich umélych prvka. A to predevsim v centralni
casti hristé, kde se nachdzi piskovist¢ a houpacky s kacirkem, coz jsou
jednoznaéné nejvytizenéjsi détské atrakce. Jako umély zastiniujici prvek by
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mohly slouzit skladaci slune¢niky ¢i jednoduché altany, které by nepiiznivé
biometeorologické poméry na htisti casteéné¢ kompenzovaly.

Na druhou stranu nutno podotknout, Ze se jednd o idedlni prostor
k volno¢asovému uziti, co se tyCe hluku. Na n€kolika stanovistich bylo slySet
hluk automobilli z dopravné vytizené ulice VrSovicka, zde nikoliv.

6.2 Stanovisté z VrSovické ulice (¢. 4 a 8)

Dalsim vysledkem, na ktery je tfeba se zaméfit, je porovnani stanovist’ z ulice
Vrsovicka. Rozdil mezi stanovisti ¢. 4 (u hotelové Skoly) a ¢. 8 (zastavka
Bohemians), byl znatelny. Dle primémé teploty, Heat Indexu 1 WBGT bylo
teplejSi stanovisté €. 4. Nejvyraznéjs$i vliv ma stin, ktery byl patrny pii
zastavce Bohemians je, ze se stanovisté ¢. 4 nachazelo u severniho okraje
ulice, kdezto stanoviste €. 8 u jizniho. Vzdusna vlhkost danych stanovist’ byla
byt ventilace stanoviste, kterd je vétsi na poslednim stanovisti (rychlost vétru
vyssi o 0,5 m/s). Nenaplnil se tak mij predpoklad, ze diky zeleni v blizkosti
meéficiho pfistroje a travnatého tramvajového pasu v této ¢asti ulice, budou
klimatické podminky stanovisté ¢. 4 u hotelové skoly lepsi neZ na stanovisti
¢. 8. Kromé stinu zde mohl hrét roli podklad méfeni, ktery byl na stanovisti
¢. 4 tvoren asfaltem, zatimco na stanovisti ¢. 8 dlazebnimi kostkami.

Otéazkou, kterd se u dopravné vytizené VrSovické ulice nabizi, je vztah
dopravniho provozu vici teploté. Pokud bychom porovnavali stanovisté ¢. 4 a
&. 8 z Vriovické ulice a naptiklad stanovisté ¢. 5 na Cechové namésti, vyjde
nam, Ze je teplota vysSi u vytizené ulice, zatimco u minimalné vytizen¢ho
Cechova namésti, nizsi. Jak bylo zminéno ve vysledcich, na stanovisté ¢. 4
mohly mit v horké dny vliv zaparkované €erné automobily v bezprostiedni
blizkosti pfistroje. Podobny vliv by tak mohly mit automobily projizdé&jici,
nebo by mohlo byt zvySeni teploty diisledkem spalovacich procest.
Automobily mimo jiné vydavaji teplo pfi pouzivani klimatizace, ktera, opét
zejména v horké dny, byla pravdépodobné nadmérné pouzivana.

6.3 Stanovisté se zeleni v okoli (€. 1 a 5)

Podobné nizké hodnoty WBGT Indexu a Heat Indexu, jako stanovisté €. 8,
mélo stanovi§té ¢ 5 na Cechové namésti. U tohoto stanoviité je tieba
podotknout, Ze zde nemél vliv na teplotu stin, ktery zde byl pfi méfeni
zaznamenany pouze tfikrat. Jak bylo zminéno ve vysledcich, velky vliv lze
piisuzovat proudéni chladngjSiho vzduchu zvyse polozenych ulic nad
naméstim do otevieného, le¢ ze stran krytého prostranstvi. Dal§im dileZitym
prvkem ovlivilyjici klima této lokality je vlhkost, kterd je zde patrné
zvySovana zalévanim kefovych porosti a kropenim travnatého prostoru.
Dochazi tak k vyparu vody a pomalému ochlazovéani vzduchu. Pozitivni vliv
lze také pfisuzovat dostateCné plose zelené, kterd teplo nezadrzuje a
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neuvoliluje do okoli, jako je tomu u stanovist’ uprostied zastavby. U tohoto
stanovi$té lze také zminit ptiznivy vliv méficiho podkladu na teplotu lokality.
Stejné jako v pripadé stanovisté €. 8 zde byly pouzity svétlé dlazebni kostky.

Prekvapenim se staly relativné vysoké hodnoty teploty a indext tepelné
zatéze u stanovisteé €. 1 na Makuchové lavce. Navzdory tomu, ze se jednalo o
stanovisteé s nejvysSim mnozstvim zelené a stromt ve svém okoli, a Ze méfeni
probihalo nad vodni hladinou, byly vysledné hodnoty spise primérné. Lze se
domnivat, ze zde byl dilezitym faktorem opét podklad méfeni. Betonovy
povrch lavky a zelezné okrajové konstrukce byly, zejména v odpolednich
hodinach, znateln¢ prohtaté. Otazkou je, jaky by byl vysledek, kdyby méteni
probihalo blize vodni hladin€. Pokud by bylo stanovisté situovano piimo
vedle Botice, vodni para a chladnéjsi vzduch by se k piistroji dostavaly snaze.
Me¢fticim povrchem by navic nebyl beton, ale vysoka trava, kterd by vysledky
meéieni, soud¢ dle zavéra o méticim podkladu, také ovlivnila.

6.4 Stanovisté v zastavbé (¢. 3 a 6)

Stanovisté ¢. 3 a 6 na kiizovatkach v zéastavbé, méla vyjma rychlosti vétru
podobné vysledky ve vSech zkoumanych kategoriich. Navzdory silnéjSimu
proudéni vétru se teplejSim stalo stanovisté €. 3. Opét zde lze predpokladat
vliv méficitho podkladu, ktery byl na chladné&jSim stanovisti (€. 6) tvotren
dlazebnimi kostkami, zatimco na teplejSim (€. 3) asfaltem. Vzhledem
k nékolikatému takovému vysledku lze prohlasit, Ze povrch lokality ma ptimy
vliv na mikroklima stanovisté. Stejné jako pfi porovnani stanovist' €. 4 a 8, 1
zde lze ptfisuzovat vliv zastinéni. Pfistroj se pfi méfeni na stanovisti ¢. 3
nachazel ve stinu 6 krat, na stanovisti ¢. 6 celkem 7 krat z 25 méfeni. Rozdil
zde neni takovy, jako u stanovist’ z VrSovické ulice, ale vliv to mit rozhodné
mize. U stanovisté €. 6 by Slo polemizovat o vlivu stékajiciho chladného
vzduchu z vysSich poloh, jako tomu miiZe byt u stanovist’ €. 5 a 7. Ty jsou
vsak, na rozdil od tohoto, svoji plochou viceméné v roviné a nikoliv ve svahu.
Ur¢itou roli by chladny vzduch, stékajici do nizSich poloh, mohl mit 1 na
nejchladnéj$i stanovisteé ¢. 8 (zastdvka Bohemians), které se nachéazi pod
Dannerovym parkem.

6.5 Opatieni pro zlepSeni mikroklimatu mést

Jak je vidno z vysledkt, zelen a dalsi opatfeni mikroklima skute¢né pozitivné
ovlivituji. Pro zlepSeni mikroklimatu mést je tfeba podporovat vysadbu
zelené. Nejedna se jen o travnaté tramvajové pasy, ale zejména o stromy
tvofici bujnou korunu. Na méficich stanovistich se nachazely zpravidla lipy
razné vekové skladby. Zatimco ty mladé mély bohatou korunu, ty star$i byly
proschlé a v evidentné hor$i kondici. Do budoucna by se tak mésto mélo
zaméfit na vysadbu rychleji rostoucich suchomilnych dfevin, které budou
Iépe snaset zhorSujici se klimatické podminky mést i za cenu, Ze se nejedna o
puvodni ¢eské druhy (viz kapitola 3.6.1).
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Travnatd stanovisté jsou dle vysledka bakalarské prace vétSinou chladngjsi.
Na rozdil od pevnych umélych povrcht, jako asfalt ¢i beton, nekumuluji teplo
a nevydavaji ho nasledn¢ do okolniho prostfedi, ¢imz nezhorSuji tepelné
podminky dané lokality ¢i pocitovou teplotu Clovéka. Tvorba travnatych
pozemkli by se tak méla podporovat predev§im tam, kde se snimi lidé
dostanou do pfimého kontaktu, jako naptiklad na chodnicich ¢i ndméstickach.
V kombinaci s listnatymi stromy tvoficimi rozmérnou korunu to muze byt
idedlni kombinace pro zlepSeni klimatickych podminek mést za cenu
relativné nizkych investi¢nich nakladi.

Pfitomnost vodniho toku neméla ve vysledcich tak vyznamnou roli. I diky
tomu, ze se podél vodniho toku nachazi dvé rozlehlé stromové aleje a velika
plocha travnatého porostu, byly vysledky pfesnym opakem mého ocekavani.
Stanovisté €. 1 (Makuchova lavka) mélo dle WBGT dokonce tieti nejvyssi
hodnotu tepelné zitéze. Jak je popsano vySe, je to ziejm¢ zplsobeno
betonovym méficim podkladem a kovovym zabradlim, ze kterého znatelné
salalo teplo na vzdalenost n¢kolika centimetrii. Navzdory métfeni nad vodni
hladinou nebyla hodnota relativni vlhkosti nikterak vysoka. Betonovy
podklad tak pravdépodobné meéfeni a predev§im nékteré prvky (relativni
vlhkost, primérna teplota) velmi ovlivnil.

Aplikace vodnich ploch ve méstech je nicméné velmi zajimava, zejména
z vizualniho a ekologického pohledu, protoZe vodni plochy tvofi Gtocisté pro
nové rostlinné 1 zivo¢isné druhy a misto pro rekreaci. Jejich aplikace je ovSem
mirné limitovand prostorovou naro¢nosti. Z feSeni nabizenych v literarni
reSersi (viz kapitoly 3.6.1, 3.6.2 a 3.6.3) se mi nejvice zamlouva kombinace
podzemnich akumulaénich nddrZi s pfimym vyuzitim u vertikélnich zahrad,
zelenych stén a sttech. Doslo by tak k znacné Gspote pitn€, ptipadné uzitkoveé
vody a zlepsila by se estetickd stranka mésta. Vyhodou daného feSeni mohou
byt 1 investice, které budou v porovnani s vybudovanim malé vodni nadrze,
niz8i. Voda, zachycena v akumulac¢nim prostoru, miize byt ddle vyuzivana pro
zavlahu travnich porostl a dfevin ¢i pro ¢im dal Castéji vyuzivané zvlh¢ovani
vzduchu. Za zvazeni stoji také vybudovani podzemni galerie na vsakovani
destové vody. Toto opatteni by bylo pfinosné zejména v centru mésta, kde
diky dominanci umélych povrchii dochazi k minimalnimu vsaku do ptdy.
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7. ZAVER

Cilem prace bylo porovnat biometeorologické podminky tepelného komfortu
na osmi rozdilnych stanovistich. Ta se lisila polohou, zastinénim, méticim
povrchem ¢i ventilovanosti.

Z hlediska WBGT, ktera v praci zastupovala hodnoty pro tzv. pocitovou
teplotu, se nejteplejsim a tedy z hlediska tepelného komfortu nejhorsim stalo
stanoviste €. 2 na détském hfisti. Vzhledem k travnatému méficimu povrchu a
dostatku vzrostlé zelené se jednalo o velké prekvapeni. Studie zatézovych
podminek z hlediska WBGT by si zde jisté zaslouzila vét§i pozornost, stejné
jako navrhnuti ochlazujicich opatieni. Nejpiijemnéjsi podminky z hlediska
pocitové teploty byly zaznamenany na stanovisti ¢. 8 na tramvajové zastavce
Bohemians. Byt' se jednalo o stanovisté obklopené vysokymi budovami a
vozovkami, pozitivni roli z hlediska tepelné zatéze zde pravdépodobné sehral
métici podklad (svétlejsi dlazebni kostky), stin a nejvyssi primérné rychlost
vétru ze vSech stanovist'.

Rozdily teploty vzduchu, Heat Indexu a WBGT se pohybovaly v rozmezi 1-
2 °C, coz se muze zdat jako zanedbatelny rozdil. Znepokojujicim faktem je
ovSem 31 ptipadi piekroCeni hranice extrémni zatéze z hlediska WBGT
behem méficich dni. Vzhledem k soucasnému klimatu se jednalo o horké dny
s maximalni teplotou nad 35 °C. Diky ofekavanému oteplovani atmosféry se
da predpokladat, ze bude podobnych dni pifibyvat, coZ mize piedstavovat
zna¢na zdravotni rizika pro obyvatele mést.

Hlavnimi aspekty snizovani tepelné zatéze jsou dle vysledkil relativni
vlhkost, povrch lokality, rychlost vétru a zelel. Ta by se méla stat hlavnim
atributem pro budouci projektovani zastavby a mé¢l by na ni byt kladen
zvlastni diraz. Vzhledem ke zhorSujicim se biometeorologickym podminkédm
v zastavénych castech Prahy, by se mélo dbat na efektivnéj$i hospodateni
s uzitkovou vodou, zhusténi travnatych povrchi a na spravny vybér dievin.

Tato studie muze poslouzit jako vychozi material pro dal§$i mapovani
tepelného ostrova Prahy. Obzvlasté¢ zajimavé by mohlo byt prostudovani
klimatickych podminek détskych hiist, které se Casto vyznacuji podobnymi
vlastnostmi - nedostatkem stinu a totoznou skladbou povrchl (travnaté
porosty, pisek, kacirek, ptip. beton). Paradoxné by se mohlo stat, Ze prostory,
které jsou tvofeny pro bezpecny a aktivni pohyb déti, jsou zaroven prostory
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zvySené tepelné zatéze.
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WWW.Mmapy.cz ).

Obr. 2: Stanovisté €. 1 a 9 (Makuchova lavka).

Obr. 3: Stanovisté €. 2 (détské hiisté v ulici Pripotocni).

Obr. 4: Stanoviste €. 3 (kfizovatka ulic Na Louzi a K Louzi).

Obr. 5: Stanoviste €. 4 (ulice VrSovicka pied Stfedni Skolou gastronomickou).
Obr. 6: Stanoviité ¢. 5 (tramvajova zastavka na Cechové namésti).

Obr. 7: Stanovisteé €. 6 (kfizovatka ulic Orelskéd a Na Spojce).

Obr. 8: Stanovists ¢. 7 (Dannertiv park u fotbalového stadionu Doliéek).

Obr. 9: Stanoviste €. 8 (tramvajova zastavka Bohemians ve VrSovické ulici).

Obr. 10: Vyvoj teploty dosazené po zpriimérovani vSech tepelnych

naméfenych hodnot ze vSech dni méteni.

Obr. 11: Vyvoj teploty béhem chladnych (22. 6., 27. 7. a 20. 8.) a horkych
(10.7.a28.7.) dnt.

Obr. 12: Primérné teploty z dvaceti péti méfeni na jednotlivych stanovistich

ze dnii 22.6., 10.7.,27.7.,28.7. 2 20.8.
Obr. 13: Primérna relativni vlhkost dle stanovist’ ze v§ech dnti méfeni.
Obr. 14: Primérné hodnoty Heat Indexu dle jednotlivych stanovist’ ze vSech
dnti méfeni.
Obr. 15. Primérna rychlost vétru na stanovistich béhem vsech dnli méteni.
Obr. 16: Primérny WBGT dle stanovist’ ze vSech méfenych dnd.

Obr. 17: Primérné hodnoty WBGT na jednotlivych stanovistich v chladné a
horké dny.

Tab. 1: Tabulka zachycujici kombinace teploty vzduchu a teploty rosné¢ho

bodu vzduchu a vysledné hodnoty Heat indexu (Schlatter, 2005).

Tab. 2: Prehled zékladnich méfenych meteorologickych prvkl v péti méticich

dnech.
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Tab. 3: Pfehled primérnych hodnot dle stanovist'.

Tab. 4: Limitni kategorie WBGT Indexu pro atletickou zatéz (Kestrel AU,
2021).

Tab. 5: Tabulka zachycujici poCty stiedné rizikovych hodnot méfeni WBGT
Indexu dle stanovist ve zlutém sloupci, vysoce rizikovych hodnot
meéfeni v cerveném sloupci a extrémné rizikovych hodnot méfeni v

cerném sloupci.
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