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ABSTRAKT:

Bakalafska prace se zabyva zkoumanim pocitové teploty v Centralnim parku v Praze.
Reserse je zaméfena na prizkum problematiky meéfeni pocitové teploty a s ni
spojenym teplotnim komfortem. Rozebira urcité indexy vyuzivané pro mefeni
teplotniho komfortu a hodnoti jejich pouzitelnost v této praci. Z téch jsou vybrany dva
vhodné indexy Heat index a WBGT index, které jsou dale popsany a jsou v této praci

mezi sebou porovnany.

V Centralnim parku v Praze prob&hlo méfeni a fizené rozhovory za ti€elem ziskani dat
pro porovnani pomoci statistické metody korelace. Z té nam vyslo ze prestoze se
WBGT index sklada z vice veliin tak vySel jako méné presny a pro méfeni ta

podminek v této praci je Heat index vhodné;jsi.

V diskusi se vracim ke studiim probranym v reSersi a jejich vysledky porovnavam

s vysledky mé prace, ptipadné€ hodnotim limity sbéru dat.

KLICOVA SLOVA:
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ABSTRACT:

The bachelor's thesis deals with the investigation of the perceived temperature in the
Central Park in Prague. The research is focused on the investigation of the issue of
measuring the perceived temperature and the thermal comfort associated with it. It
analyzes certain indexis used to measure thermal comfort and evaluates their
applicability in this work. From these, two suitable indexis, the Heat index and the
WBGT index, are selected, which are further described and are compared with each

other in this work.

In the Central Park in Prague, measurements and guided interviews took place in order
to obtain data for comparison using the statistical method of correlation. From that we
found that although the WBGT index consists of more quantities, it came out as less

accurate and for measuring the conditions in this work, the Heat index is more suitable.

In the discussion, I return to the studies discussed in the research and compare their

results with the results of my work, or evaluate the limits of data collection.

KEYWORDS:

Prague, feeling temperature, thermal comfort, Heat Index, WBGT index, correlation
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

WBGT — Wet Bulb Globe Temperature

HI — Heat Index

ET — Efektivni teplota

CET - Opravena efektivni teplota

OT — Provozni teplota

EqT — Ekvivalentni teplota

EqW — Ekvivalentni teplo

DBT - teploty suchého teploméru

MRT - stiedni radiacni teplota



1. Uvod

V ramci této bakalarské prace resim problematiku meéteni tepelného komfortu
v parcich. Pro jeho urceni 1ze v soucasné dobé€ pouzit mnoho riznych indexu, které se
pocitaji z raznych veli¢in. V praci budu zkoumat, ktery ztéchto indext nejvice
odpovida realnym pocitim uzivateld v Centralnim parku v Praze. Je zapotiebi si
definovat co to vlastné tepelny komfort je, které veliciny a faktory jej ovliviiyji a jak
souvisi stzv. pocitovou teplotou. Soucasti prace bude provedeni pruzkumu
v Centralnim parku v Praze. Ten bude spoc¢ivat v méfeni a zkoumani venkovnich
podminek a zjisténi, jak se lidé v téchto podminkéach citi. Tyto data pak budou
nasledné zkoumany a porovnany s vybranymi indexy za ucelem zjiSténi idealniho

indexu pro méfeni tepelného komfortu v exteriéru.



2. Cil prace

Cilem prace je zjistit, ktery index pro zkoumani tepelného komfortu, a faktory
v ném obsazené, 1épe odpovida pocitu komfortu uzivatelt Centralniho parku v Praze.

Pocit komfortu v této praci predstavuje odhadovana teplota uzivatelt parku.

3. Soucéasny stav problematiky

3.1. Tepelny komfort

Obecné je pojem tepelny komfort povazovan za velice subjektivni a existuje
mnoho interpretaci toho, co vlastné tepelny komfort je. NejCastéji se ovSem setkame
s definici: ,,tepelny komfort je dosazeni minimalizace fyziologickych reakci jedince®
(Szokolay & Auliciems 1997). Neboli takovy stav, pii kterém metabolismus daného
jedince nemusi zadnym zptisobem reagovat na vnéjsi podnéty. Neodbornou vefejnost
Casto svadi definovat tento stav pouze pro reakce na tepelné podnéty, ovsem jak mnoho
studii dokazalo (Kim & Brown 2022, Bernard & Theanacho 2015, Anderson, Bell &
Peng 2013) na tepelny komfort cloveka maji vliv i mnohé dalsi podnéty (sila a smér

vétru, slunecni zareni, vlhkost, obleceni atd.).

Otazkou jak nejlépe ,,vypocitat™ tepelny komfort, aby se s nim dalo pocitat pti
navrhu budov a vefejnych prostranstvi se zabyval nejeden védecky tym (Szokolay &
Auliciems 1997 - Bernard & Theanacho 2015). Na zakladé této otazky v prabéhu let
vzniklo vice riznych indexd, které budou predstaveny a definovany v kapitole 3.2.

Indexy vyuzivané pro méfeni tepelného komfortu.

3.1.1. Historie tepelného komfortu

Historicky neni pojem teplotni komfort pfili§ novy. Uz Sokrates pfemyslel kolem
roku 400 pf.n.l. o klimatické vhodnosti domu a také o tom, jak stavét pro zajisténi
tepelné pohody. Dale Vitruvius (1. stoleti pf.n.l.) psal o potfebé zohlednit klima pfi
navrhovani budov a objektl z divoda zdravi a pohodli. PovétSinou vSak zastalo

u uvah, a ty mély pouze velmi maly vliv na praxi architektury (Kim, Brown, 2022).



Tepelny komfort dale nebyl vice zkouman az do pramyslové revoluce piredevsim
kdyz byla zima, zapalil se oher, pokud bylo horko, jedinou ulevu pfinasely rucni

ventilatory vétSinou obsluhované sluzebniky, pfipadné voda.

Prvni zkoumani tepelného komfortu jako celku (ne pouze z pohledu venkovni
teploty vzduchu) pfinesl az Heberden (pocatek 19. stoleti), ktery uznal, ze teplota
vzduchu neni jedinou veli¢inou hrajici roli v tepelném komfortu, ale ze 1 vlhkost je
prispivajicim faktorem (Hoof & kol. 2010). Prvni studii o tepelném pohodli provedl
Haldane v Anglii (1905). Impuls pro vyzkum pochazel od stavebnich inzenyr, jelikoz
nyni bylo mozné budovy piehiivat nebo prechladit, a tak bylo nutné stanovit navrhové
teploty (Szokolay & Auliciems 1997). Dalsi zkoumani pochazelo z motivace zlepseni
prumyslové pracovni hygieny a podminek pro praci, kdy byly provedeny studie mezi

tovarnimi délniky v Americe (Vernon & Warner 1932).



3.1.2. Faktory, které mohou ovlivnit tepelny komfort

Faktory, ovliviiyjici tepelny komfort 1ze dle (Szokolay & Auliciems 1997) roztfidit

do tfi skupin:

Prostiedi:
- Teplota vzduchu
- Pohyb vzduchu
- Vlhkost
- Zafeni
Osobni:
- Rychlost metabolismu (aktivita)
- Obleceni
Ptispivajici faktory:
- Jidlo a piti
- Aklimatizace
- Tvartéla
- Podkozni tuk
- Pohlavi a veék

- Zdravotni stav

Teplota vzduchu je nejdilezitéj§im enviromentalnim faktorem méfenym teplotou
suchého teploméru. Urcuje odvod tepla konvekci (Sifeni tepla pomoci proudéni
vzduchu), diky tomu se jedna o nejpiiméjsi faktor, jelikoz vzduch je nejCastéji
v kontaktu s lidskym télem. Tim padem piedava svou teplotu pokozce a télo tak
otepluje / ochlazuje. Nejvice je ovliviiovana ohiatym zemskym povrchem (Rothfusz,

Lans 1990).

Pohyb a vlhkost vzduchu ovliviiuji rychlost odpafovani vlhkosti z pokozky.
Dulezité je zminit, ze vzduch miZze unést pouze urcité mnozstvi vodni pary v zavislosti
na teploté vzduchu. Pokud vlhkost vzduchu dosahne 100 %, nedochézi k odpatrovani,
a tedy k ochlazovani téla (v tomto pripadé jsou hodnoty suchého a vlhkého teploméru
identické). Je obecné znamo, ze pohyb vzduchu mé chladici ucinek, to do jisté miry

zavisi na rychlosti pohybu vzduchu. Pohybem vzduchu dochézi k odstranéni nasycené



vzduchové vrstvy na povrchu téla, tim muze dochazet k ochlazovani téla odparfovanim

(Rothfusz, Lans 1990).

Zareni (teplo vyzarované okolim) zavisi na teploté okolnich povrchii a uhlem
s nimi sevienym, oznacované jako stfedni radiacni teplota (MRT), nebo na ptitomnosti
silného jednosmérmého zareni slunce (Francesca R & kol. 2014). Stfedni radiacni
teplotu nelze méfit ptimo, ale Ize ji aproximovat méfenim pomoci cerného, médéného

kulového teploméru o praiméru 150 mm.

Rychlost metabolismu (aktivita) mize byt ovlivnéna jidlem, pitim a stavem
aklimatizace. Obecné se Cloveék kratkodobé fyziologicky pfizptsobi na zménéné

podminky za 20-30 minut.

Faktory téla (podkozni tuk, tvar téla) jsou také dulezité v méfeni tepelného
komfortu. Produkce tepla je umérna télesné hmotnosti, ale odvod tepla zavisi na
povrchu téla. Hubeny ¢lovék ma vétsi pomeér povrchu k objemu nez nékdo s kulatéjsi

postavou, a tak u ného dochazi k vétsi vymené tepla s okolim.

Vék a pohlavi ovliviiyji predev§im tepelné preference. StarSi lidé mivaji uzsi
rozsah pohodli a zeny obvykle preferuji teplotu o 1 K vyssi (ackoli neéktefi autofi tvrdi,
ze jsou to pouze rozdily v noSeném obleCeni mezi t€émito skupinami), (Szokolay &

Auliciems 1997).

Obleceni je jeden z dominantnich, a ¢asto opomijenych faktorti ovliviiujici odvod
tepla. Pro studie tepelné pohody byla navrzena jednotka nazvana clo, odpovidajici
izola¢nimu krytu bézného obleku s bavinénym spodnim pradlem. (napft. Sortky s kosili

s kratkym rukavem by mély asi 0,25 clo), (Cooper 1997).



3.1.3. Komfortni zéna

Olgyay (1963) jako prvni nastinil komfortni zonu v architektonickych terminech,
tj. rozsah podminek prostiedi, ve kterych se primérny ¢lovek citil pohodiné. Udélal to
v grafické podobé se suchym teplomérem na vertikalni ose a vlhkosti nehorizontalni.

Ve stiedu tohoto grafu miazeme naleznout ,, komfortni zonu®.
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Obrdzek 1Komfortni zona (Olgyay (1963)

Nasledné Olgyay (1963) nakreslil ¢ary nad komfortni zonu, ukazujici, jak by pohyb
vzduchu pii rdznych rychlostech mohl rozsifit horni hranici komfortni zony. Rada &ar
pod komfortni zénou oznaCuje rizné Urovné zafeni, které by musely nastat,
aby kompenzovaly nizsi teploty. Tento graf se stal brzy velmi popularni pfedevsim diky
své prehlednosti, kde mizeme vidét piispévky vSech proménnych zvlast. Pro tuto praci
je dulezity zejména jako dikaz Gcinnosti vlivi raznych faktor( na teplotni komfort
jedince neboli, ze jej nelze urCovat pouze za pomoci teploty vzduchu, ale je zapotrebi

pocitati s dalSimi faktory.



3.2. Indexy vyuzivané pro méteni tepelného komfortu

Indexti pro zkoumani a meéfeni teplotniho komfortu je mnoho. V této kapitole

popisi a zhodnotim a vyberu ty, které budu dale pouzivat.

Efektivni teplota (ET)

Efektivni teplota byla vyvinuta Houghtenem a Yagloglou ve vyzkumnych
laboratofich ASHVE Pittsburgh v roce 1923: reprezentovano sadou stejnych
komfortnich ¢ar nakreslenych na psychrometrickém grafu. Je definovéana jako teplota
nehybné, nasycené atmosféry, ktera by v nepfitomnosti zareni vyvolala stejny ucinek
jako dana atmosféra. Kombinuje tak vliv teploty suchého vzduchu a vlhkosti. Stal se
nejpouzivanéj$im indexem na dalSich 50 let. Nyni se nepouziva, jelikoz bylo zjisténo,
ze nadhodnocuje vliv vlhkosti vzduchu (Yaglou 1947). V této praci tedy nebude
vyuzit.

Opravena efektivni teplota (CET)

Jedna se o upravenou reprezentaci Efektivni teploty (viz. vySe), vytvofil ji Vernon
(1932) vyuzitim Efektivni teploty za pfidani uc¢inku zafeni (radiacni teplota viz.
kapitola ¢islo 3.1.2 Faktory, které mohou ovlivnit tepelny komfort) za pomoci
mokrého kulového teploméru. Dale byl pfidan vliv obleCeni v podobé jednotek clo
(viz. kapitola ¢islo 3.1.2 Faktory, které mohou ovlivnit tepelny komfort odstavec
obleceni). Tento upraveny index jiz byl pfesnéj§im zobrazenim tepelného komfortu,
avSak podle Givoni (1963) stale nadhodnocoval vliv vlhkosti vzduchu. V této praci

proto nebude také vyuzit.



Provozni teplota (OT)

Tento index vytvortila spoleCnost Winslow, Herrington & Gagge. Je definovana
jako teplota rovnomérného prostoru, ve kterém by se vymeérnovalo teplo salanim
a konvekei stejnou rychlosti jako v daném nestejnomérném prostiedi. Tento index
integruje vliv teploty vzduchu a zafeni, ale ignoruje vlhkost a pohyb vzduchu. Studie
byla provedena v chladnych podminkach, kdy vliv vlhkosti byl maly a pohyb vnitiniho
vzduchu zanedbatelny. Index se povazuje za nevhodny nad 27 °C, protoze
nezohlediiuje rozptyl tepla vypatfovanim (Givoni, B 1963) — (Winslow, Herrington &
Gagge, 1937). V mé praci budu pracovat s venkovnimi teplotami v letnich meésicich

a z tohoto diivodu tento index nevyhovuje pro pouziti v této praci.

Ekvivalentni teplota (EqT)

Tuto stupnici zavedl Dufton (1932 & 1933). Jeho koncepcni definice je: teplota
jednotného prostoru s nehybnym vzduchem, ve kterém by velké ¢erné téleso pii 24 °C
(75 °F) ztracelo teplo stejnou rychlosti, jakou bylo pozorovéano. Tento index nebere v
uvahu vlhkost, proto je nevhodny pro teploty vyssi nez cca 24 °C, protoze pii téchto
urovnich  vlhkosti nabyva na vyznamu. V mé praci budu pracovat
s venkovnimi teplotami v letnich mésicich a z tohoto divodu tento index nevyhovuje

pro pouziti v této praci (Szokolay & Auliciems 1997).

Ekvivalentni teplo (EqW)

Jednd se o upravenou verzi predchoziho indexu, ktery vznikl na zakladé
experimentu s tovarnimi délniky (Vernon & Warner 1932) (vice viz. kapitola Cislo
3.1.1. historie tepelného komfortu). Zaznamenavala se také teplota obleCeni a kaze.
Nyni se predpoklada, ze je spolehlivy v ramci komfortniho rozsahu a do 35 °C s nizkou
relativni vlhkosti nebo do 30 °C s vysokou relativni vlhkosti. Podceiiuje chladici
ucinek pohybu vzduchu s vysokou vlhkosti a z toho divodu neni vhodny pro venkovni

meéfeni v teplych mésicich. Z tohoto divodu v této praci nebude vyuzit.



Déle je mozné najit velké mnozstvi malo pouzivanych (vétsinou diky jejich
slozitosti nebo omezené vyuzitelnosti v promeénlivém prostiedi) indexu, jez tato prace
nebude vyuzivat, jelikoz by mohly byt v podminkach, stanovenych touto praci slozité

na méfteni, pfipadné nepresné.

Misto toho se tato prace zamétuje na dva indexy, které jsou vhodné pro pouziti ve
mnou stanovenych podminkach. A témi jsou index WBGT a Heat index, jejich

principy, vznik a vyuziti budu popisovat nize.

3.2.1. Wet bulb global temperature (WBGT)

Jedna se o index, vyvinuty Yaglou a Minard v roce 1957 pro jednoduché terénni
kontroly nemoci zhorka nebo také pro kontrolu tepelnych ztrat v americkych
vojenskych vycvikovych stfediscich (Alfano & kol. 2014). Jeho doslovny preklad je
globalni teplota mokré koule a nazev odkazuje na teplotu mokrého teploméru (jak se
dale dozvime ze vzoreCku pro vypocet tvoii hlavni cast indexu) Oznacuje kombinovany
ucinek teploty vzduchu, nizkoteplotniho salavého tepla, slune¢niho zéafeni a pohybu
vzduchu. Je to vazeny primér suchého teploméru (Dry Bulb Temperature — DBT),
ptirozené vétraného mokrého teploméru (Wet Bulb Temperature ~-WBT) a globalni
teploty pro venkovni pouziti. Jeho vypocet je pomérné slozity a jsou na n¢j potieba
tézce dostupné informace, jelikoz se sklada hned ze tii zptisobt méfeni tepla, které se
dale skladaji z vice veli€in (viz. vzoreCek nize), proto praktici ¢asto hledaji ndhradni

miru WBGT.

Vypocet WBGT indexu:

WBGT=0,7T w +0,2T g +0,1T d

- Tw = Pfirozena teplota vlhkého teploméru (v kombinaci s teplotou
suchého teploméru oznacuje vlhkost)

- Tg = teplota kulového teploméru (méfena kulovym teplomérem, také
znamym jako Cerny kulovy teplomér)

- T d=teplota suchého teploméru (skutec¢na teplota vzduchu)
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Po vypocitani WBGT indexu lze pak jednoduSe nahlédnout do jedné
z nasleduyjicich tabulek (obr.2 a 3), a precist si, jaké riziko dana hodnota predstavuje.
Na obr. 2 mizeme vidét tabulku s jednotlivymi Grovnémi rizik a k nim pfifazenym

barvam a hodnotam, které jim nalezi jak v °C tak v °F

m?f(;az“a Riziko pro WBGT (°C) WBGT (°F)
extrémni >28,0°C > 82,0 °F
vysoké 23,1°C-28,0°C |73,1°F-82,0°F
prehrati
stfedni 18,1 °C-23,0°C |65,1 °F-73,0 °F
- malé 10,1°C-18,0 °C | 50,1 °F - 65,0 °F
rostouci podchlazeni |[<10,0 °C <50,0 °F

Obrdazek 2 WBGT vysvétlivky (National Weather Service 2000)

Obr. 3 navic ukazuje hodnoty v tabulce a jejich zavislost na teploté a vlhkosti. Na
vodorovné ose vidime teploty zacinajici na 20 °C (pro nizsi teploty je index oznacen
jako nepfesny) az po 50° C. Na svislé ose se pak nachazi relativni vlhkost. V tabulce
pak muzeme vidét rostouci index WBGT (a s nim i riziko pro organismus) s rostouci

teplotou a relativni vlhkosti.

Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) from Temperature and Relative Humidity
Temperature in Degrees Celsius

32 34 36 38 40 42 4 46 48

=
o
)
Z
o
o
E
B

NOTE: This chart is calculated using temperature and humidity, assuming a very clear sky (maximal solar load), and
atmospheric pressure of 1ATA (760 mmHg). Chart A was developed by Professor Yoram Epstein to be used in Ariel's
Checklist for hikers in Israel.

Obrazek 3 WBGT tabulka (National Weather Service 2000)
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Nevyhody WBGT

V roce 2008 uvedl Budd GM, Ze mezi nejcastéjsi limitujici faktory pfi praci
s WBGT byva opominani nepiesnosti pfi extrémnich teplotach ptipadné pii vysoké
relativni vlhkosti vzduchu ¢i malém pohybu vzduchu. A pii proSetiovani oblasti
s takovymito meznimi podminkami je zapotiebi dukladnéjsich pruzkuma. Toto dale
potvrdil vyzkumny tym Alfano & kol. (2014) v jejich prizkumu fungovani WGBT po
60 letech.

Dal§i moznou nevyhodou byva udavani indexu ve stupnich celsia. Logické je, ze
index pocitany z teplot bude udavan v takovychto jednotkach, avsak zkusenosti ukazuji,
ze v dusledku toho jsou hodnoty WBGT casto zamériovany s teplotami vzduchu
a dochazi tak k misinterpretaci hodnot WBGT. Tabulka nize nam tento problém dava
do kontextu, kde miizeme vidét porovnani teplot vzduchu jak s jednotlivymi faktory

WBGT indexu, tak se samotnym indexem. (Alfano & kol. 2014).

Condition Air Globe Airvelocity Relative Partialvapor Naturalwetbulb WBGT
temperature temperature v (ms™') humidity pressure p_ temperature?
AQY) £, (°C) RH (%) (kPa) (°C)
Cl1 30 30 0.5 35 1.5 19.4 22.6
C2 35 35 0.5 35 2.0 23.1 26.7
(OK] 40 40 0.5 34 2.5 26.6 30.6
C4 45 45 0.5 31 3.0 29.5 341

Obrdzek 4 WBGT vs teplota vzduchu (Council, Alfano, Malchaire, Palella, Riccio 2014)

Index pracuje s osobou provozujici obvyklé nebo lehké pracovni €innosti oble¢enou
do obleceni jehoz tepelna izolace = 0,6clo (viz kapitola ¢islo 3.1.2. Faktory, které mohou
ovlivnit tepelny komfort). Tato hodnota odpovida lehkym kalhotam a tricku. Zde ov§em
mohou nastat dalsi problémy v piipadé, kdy se osoba pohybuje / pracuje v prostredi
obletena do odli§ného typu obledeni. Rika se, ze WBGT je snadno pochopitelny
a pouzitelny. Analyzy urcitych ¢lanka vSak dokazuji opak (Alfano & kol. 2014) — (Hoof
& kol. 2010) — (Budd 2008). Naptiklad hodnoty WBGT okolo 30 nejsou verejnosti
povazovany za prili§ zavazné, 1 kdyz by v nékterych situacich mohly byt nebezpecné.
V dnesni dobé dochazi k ziskani indexu pfedev§im za pomoci pfistroju, které zméfi

potiebné veliCiny a index samy vypocitaji, to se muze zdat jako vyhodny zptsob Setieni
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Casu, ovSem kvalitni pfistroje na trhu byvaji drahé a vyuzivanim levnéjsSich variant
dochézi k pomémé velikym chybam pfi méfeni (Alfano & kol. 2014). Celkové by se
dalo fict, ze za sedmdesat let pouzivani WBGT indexu se mnoho nezmeénilo, a 1 kdyz
nam dava pomérmné kvalitni odraz tepelného komfortu cloveka, je potieba s nim zachazet

obezfetné, a vyvarovat se tak chybam.

Vyhody WBGT

Na rozdil od mnohych jinych indexa zapocitava do méfeni vlivy pohybu vzduchu
a salavé teplo, a tvori tak presnéjsi celek. Dalsi vyhodou tohoto indexu je jeho Siroké
vyuzivani vice jak sedmdesat let, a tak jeho zvolenim pro meéfeni nemuiizete Sahnout

vedle.

3.2.2. Heat Index (HI)

Tepelny index byl vyvinut v roce 1979 Robertem G. Steadmanem. Vyjadiuje
pocitovou teplotu za pouziti kombinace teploty suchého teploméru (DBT) a relativni
vlhkosti. Heat Index je vyjadfovan ve °C. Jelikoz heat index byl navrzen pro stinné
podminky za slabého vétru, mize vystaveni pfimému sluneCnimu zafeni vyznamneé
zvySit hodnoty heat indexu. Tento index je Siroce rozSifen a pouzivan rdaznymi
institucemi, a to pfedevsim diky snadné dostupnosti jeho vstupnich hodnot (teplota
a vlhkost). Na zakladé hodnoty heat indexu se stanovuji varovani pied potizemi
zpusobenymi teplem. Pomoci heat indexu lze také odhadnout hodnotu jinak slozitéji
ziskavaného WBGT indexu feSeného v této praci za pomoci vztahu WBGT = 0,0034HI?

+ 0,96 HI -34 (pfi nizsich a vyssich teplotach heat indexu dochazi k mirnému zkresleni).
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Predpoklady:

- Télesna hmotnost (147,7 liber)

- Vyska (5'7")

- Aktivni chiize (3,1 mph)

- Vystaveni slune¢nimu zatfeni a UV zafeni

- Tepelna tolerance

Vypocet heat indexu:

vvvvvv

pravdou. Do vypoctu Heat indexu vstupuji pouze 2 veliCiny, a proto je jeho ziskani

pomérné jednoduché:

Tepelny index = -42,379 + 2,04901523T + 10,14333127R — 0,22475541TR
—6,83783(10-3 T2 ) — 5,481717(10-2 R2 ) + 4( 1528-2,27 ) + 1,223-28 T2 + 1,223-28
1,99 (10-6T2R2)

- T = suchéa okolni teplota (ve stupnich Fahrenheita)

- R =relativni vlhkost (v procentech)

Po vypocteni indexu mizeme nahlédnout do tabulky nize (Obr. 5) a zjistit tak
riziko podminek pro organismus. Plati, ze ¢im vice do Cervena barva za Cislem je, tim
jsou podminky pro organismus nebezpecnéjsi. Dale lze v jiz zminéné tabulce vycCist
vliv obou vstupnich velicin (teplota vzduchu na svislé ose a relativni vlhkost na

vodorovné ose).
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25% | 30%
4z | 48 | s0
41| 46 | 48
40° | 45 47
39° | 43 45
38 42 44
37° | 40 42
36° | 39 40
35° 37 39
34° 36 37
33° | 34 36
32° | 33 34
31° | 32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47 48 49 50
30° 30 32 33 34 35 36 37 39 40 41 42 43 45 46 47 48
29° | 29 30 31 32 33 35 36 37 38 39 40 41 42 43 45 46
28° | 28 29 30 31 32 33 34 35! 36 37 38 39 40 41 42 43
27 | 27 27 28 29 30 ai 32 33 34 39! 36 37 38 39 40 41
26° 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 34 35 36 37 38 39
25° 25 25 26 27 27 28 29 30 31 32 33 34 34 =) 36 37
24° 24 24 24 25 26 27 28 28 29 30 31 32 33 33 34 35
23°| 23 | 23 | 23 |24 | 25 | 25 | 26 | 27 | 28 | 28 | 20 | 30 | 31 | 32 | 32 | 33
22° 22 22 A 22 23 24 25 25 26 27 27 28 29 30 30 31

Obrazek 5 HI index (National Weather Service 2000)

Autofi nedoporucuji pouzivat Heat Index misto WBGT (Bernard & Iheanacho
2015), ale muze byt pouzit pro screening okolnosti, kdy je vhodna podrobnéjsi analyza
pomoci WBGT. Slabinou heat indexu je nezapocitavani salavého tepla a nebyla brana
v uvahu rychlost vzduchu ani obleceni. Heat index ve svéteé pouziva naptiklad Narodni
oceanograficka a atmosféricka sprava (NOAA) prostfednictvim National Weather
Service (NWS) nebo Utad pro bezpe&nost a ochranu zdravi pii praci (OSHA). Déle své
uplatnéni nachazi v epidemiologickych studiich (Bernard & Iheanacho 2015).

Nevyhody HI

Mezi hlavni nevyhody heat indexu je fazena napfiklad pfiliSna obecnost. Jinymi
slovy index je vytvoren pro nahého mladého muze ve stinnych podminkach, a tak jeho
ur¢eni pro Sirokou skalu lidi z nichz mé kazdy jiny druh obleCeni a odlisné télesné
dispozice muze byt ponékud zavadéjici (hodnoty, které budou pro starSiho obézniho
Clovéka nebezpetné mohou byt pro mladého se sportovni postavou zvladnutelné)
(Rivera & kol. 2021). Dale nebere heat index v uvahu rychlost vzduchu. Kvuli vyse
zminénym nedostatkim nemuze heat index fungovat tak dobfe a pfesné jako WBGT

v analyzach tepelného stresu. Takze v idealnich pfipadech mize byt pouzit jako
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uziteCny screeningovy nastroj, ale ne jako pfijatelny analyticky nastroj pro tepelnou

hygienu (Hoof & kol. 2010).
Vyhody HI

Heat index 1ze pomérné snadno urcit z meteorologickych dat a nemusi tak dochéazet
k méfeni pifimo na miste. Pro jeho vypocet postaci dvé snadno a ¢asto méfené veliCiny.

Oproti jinym indextim tak 1ze tento index odhadnout jednoduse;ji.

3.2.3. Heat index versus WBGT

Pfi vypo¢tu WBGT zheat indexu dochazi kchybam v odhadu WBGT
s podhodnocenim pii vyS§Sich relativnich vlhkostech, a proto se nelze spoléhat pouze na
heat index (Steadman 1979) - (Szokolay & Auliciems 1997). Aby byl heat index
uzitecny pro venkovni podminky se zdroji salavého tepla, vyzaduje urcité upravy. Jaké
by dané upravy mély byt, zjistime po prozkoumani vlivu salavého tepla na WBGT.
Pokud jsou ucinky salavého tepla vyjadieny jako zvySeni teploty médéné koule oproti
teploté suchého teploméru, pak pro venkovni podminky s pfimym slune¢nim svitem je
zvySeni WBGT 0,2nasobkem rozdilu a 0,3nasobkem pro stinné podminky (obecné se
narust teplot pohybuje mezi 1 az 1,5 °C) (Szokolay & Auliciems 1997) — (Alfano &
kol. 2014)

4. Metodika

4.1. ReSené uzemi

Uzemi zkoumané v této praci se nachazi v jihozapadni &asti Prahy mezi sidli§tém
Luziny a novéj§imi, obytnymi domy Nové Kolonie. Na feSené tizemi dale navazuje
nekolik cest spojujicich Centralni park s Prokopskym udolim. Celym parkem protéka
Prokopsky potok, ktery tak spojuje Stodilecky a Nepomucky rybnik, jez se v parku
také nachazeji. Parkem, mezi stanicemi Luziny a Hurka, vede trasa metra B a pomoci
mostu pretind park v mist¢ Nepomuckého rybnika. Park je protkan siti cest,
kombinujici §iroké cesty vhodné pro cyklisty s uz§imi cestami pouze pro pési. Na
uzemi parku se dale nachazi Siroké spektrum moznosti pro vyuziti volného ¢asu, a to

jak v podobé nékolika détskych hiist pro mladsi generace, tak v podobé& workoutového
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hriste pro starsi generace. V neposledni fadé mohou navstévnici parku vyuzit hiisté na

pétanque, kuzelkarnu s obCerstvenim, minigolf nebo loucky na piknik.

Obrazek 6 foto cdsti Centralniho parku v Praze

4.2. Rizené rozhovory

Béhem meésici Cervna a Cervence (viz Priloha €. 1) probehly fizené rozhovory
s navstévniky Centralniho parku v Praze. Cilem rozhovori bylo zjistit, jak navstévnici
teplotu vnimaji. Toho jsem se snazil dosdhnout pomoci otazek na odhadnuti teploty
(urCeni pocitové teploty) a otazek, pomoci kterych by se daly urcit faktory ovliviiujici
pocitovou teplotu navstévnikd. Soubézné s fizenymi rozhovory probihalo i méfeni
raznych venkovnich faktorti a indexti pomoci pfistroje Heat Stress Tracker (Kestrel
5400, viz obr.7), ktery mimo jiné dokaze naméfit faktory obsazené v indexech HI a

WBGT a dané indexy z nich vypocitat.
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Obrdazek 7 Foto pristroje Kestrel 5400, ktery byl vyuZit pri mérent

Soucasti dotaznikd byly riizné dotazy jak na vy$e zminéné faktory, tak na rizné,

subjektivni pocity. Ucelem dotazniku bylo, jak zjistit o tazaném co nejvice informaci,

tak zapojit ho do hovoru tak, aby odpovidal spontanné a pravdivé. Z t&chto divodu se

v dotazniku (viz. obr.8 a Piiloha &. 1) nachazeji i dotazy, v této praci nevyuzity. Na

nasledujicim obrazku mizZete vidét priklad vyplnéného dotazniku:

)

414022
Kollk mysiite, 1e je stupid Celsia? 46"
Rozdil mezi redinou a vaimanout, g
Je v této teploth citite (1-5)? 3
proc?) .
L) oté se citite komfortnd/doble? ' [y
Jak Zasto sem chodite? ) Z )
G peidy dem X Lui\j LETS
oTn, i
Jak dlouho vém trvé cesta? 2
Odiud vychdzite? 2 dgwaus 3w
Jakym prostfedkem jste se sem dostl/a? oak oo
T— |
poen, | posh -

3\1&»()1'_.: 6 Y Wi

2 Jakého dlvodu sem chodite? | Piethezk

Co se vim tu IbP iy 0 b TR
lak dlouho uf sem chodite? 2 i (&Ll‘.‘l'):l
Co se v parku chytéte délat? Vencgu

Co byste délal/a t ol bl fils

Jabé jste narodnosti? L*"‘ E—

1ak diouho tady bydlite?

Obrazek 8 ukdzka vyplnéného dotazniku
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Informace byly sbirany v prubéhu osmi nahodnych dnd ve vySe zminénych
mesicich, od deviti hodin rano do Sesti hodin odpoledne. V parku bylo vybrano jedno
statické misto, u kterého probihalo jak dotaznikové Setfeni, tak méteni. Diky tomu byly
naméiené hodnoty totozné s hodnotami ovliviiujici dotazované. Celkem bylo osloveno
195 osob, znichz 61 odmitlo dotazniky vyplnit. V piipadé cizinci byly otazky
prelozeny do anglického jazyka. Otazky byly kladeny dle metodické piirucky (Disman
1993) tak, aby tazané nikam nesmérovaly ani netlacily a odpovédi byly zcela
nezavislé. Pro mou bakalarskou praci byla dulezita nasledujici otazk: Kolik myslite,
ze je stupnu Celsia? Ta reprezentuje pocitovou (odhadovanou) teplotu dotycného
(pokud naptiklad tazany odhaduje venkovni teplotu suchého teploméru (bé&zné
pouzivana teplota) na 25 °C ale naméfena teplota je 23 °C, pravdépodobné jej ovliviui
jiné faktory, kvili kterym mu je ,,vétsi teplo™). Tato otazka se tak jevi vhodnou pro
porovnani se zkoumanymi indexy a jejich presnost pfi odhadovani pocitové teploty

obdanu.

Po sesbirani dat byly odpovédi sepsané z papirové formy do dat v programu
Microsoft Office Excel, data naméfend pfistrojem Kestrel byly ukladany po
desetiminutovych intervalech a bylo tak potfeba je roztiidit tak, aby odpovidaly ¢asim
kladenych dotazti. Vysledkem byl excelovy dokument, obsahujici veskeré sesbirané
informace, zjiz zminénych osmi dnd, pomoci kterého probihalo dalsi tfidéni
informaci. Nejprve bylo potieba zkontrolovat normalni rozdéleni dat. Jelikoz data
normalni rozdéleni mé&li, nebylo za potiebi je dale transformovat a mohl jsem tak

pristoupit k dal§i ¢asti prace s daty, a tou byla korelace dat.

Pomoci korelace dat jsem zkoumal vzajemny vztah veli¢iny odhadované teploty
tazanych s veli¢inami naméfenych indexd HI a WBGT. Dale jsem vytvoril graf,
zobrazujici vSechny jiz zminéné veliiny pro snadné porovnani , pouhym okem®.
Nasledujicim postupem bylo provedeni regrese namétrenych veli¢in vlhkosti a teploty
naméfené suchym teplomérem (neboli veliCiny které jsou obsazeny v obou indexech,
takze se mohou porovnavat) a obou indext za uCelem zjisténi jejich zavislosti na

jednotlivych faktorech.
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5. Vysledky

5.1. Nameétené hodnoty

Hodnoty namétené pfistrojem Kestrel 5400 Heat Stress Tracker jsou zobrazeny

v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Tabulka s namérenymi hodnotami

19

DEN TEPLOTA [VLHKOST |HIINDEX |WBGT DEN TEPLOTA [VLHKOST |HIINDEX |WBGT DEN TEPLOTA [VLHKOST |HIINDEX |WBGT
20 61 20 21 21 41 20 19 31 38 31 24
19, 59 19 22 21 40 20 20 31 38 31 25
20 59 20 22 19 47 18 20| 22.7. 32 37 31 25
22 55 21 19 18| 49 16 19 33 33 35 27
22 56 22 21 22 38 21 21 32 38 33 25
23 53 23 19 24 40 22 22 21 58 24 23
24 45 23 24 23 41 22 21 22 58 25 24

106 23 49 22 23| 146 22 41 22 18| 22 49 26 25
25 43 23 23 24 39 22 20 23 48 23 26
26 49 26 24 24 39 21 20 23 44 25 24
29 45 23 24 26 38 25 19 26 42 26 21
26 40 27 19 26 39 25 19 26 41 26 21
24 37 23 19 25 35 23 20 247, 27 41 27 21
23 44 22 19 25 36 23 19 27 41 27 22
23 45 22 20 24 35 23 19 28 40 26 21
22 46 22 20 29 43 29 23 26 39 27 22
24 48 24 20 32 38 32 28 26 39 27 21
25 47 24 20 29 43 29 27 27 39 26 21
23 49 23 20 31 39 31 28 26 39 26 22
23 51 23 20 31 39 30 28 27 39 26 21
23 48 22 20 32 35 32 28 26 39 27 22
28 37 29 19 32 46 35 29 28 47 28 27
28 34 27 26 34 37 36 28 31 39 32 26
27 38 25 22 32 44 35 27 31 41 31 25

116 25 37 24 21 217, 32 44 35 27 31 41 31 28
27 37 25 21 30 43 31 25 32 35 31 28
25 40 24 20 29 49 29 24 30 35 31 24
26 41 25 22 29 50 30 23 30 35 30 24
25 39 25 20 29 53 29 24 31 35 31 25
25 40 25 21 29 53 29 24 5.7, 31 35 31 25
25 39 24 21 27 53 26 24 32 33 34 27
26 36 25 21 27 53 27 24 33 33 33 27
24 36 24 22 27 53 27 22 33 33 33 27
26 45 26 21 26 52 26 22 33 30 33 26
24 46 27 22 25 53 26 22 33 30 33 26
24 40 27 22 28 47 30 25 33 30 36 26
25 43 28 22 30 47 32 26 33 36 33 28
28 34 27 22 30 41 30 28 33 36 33 27
30 32 29 21 30 42 31 27 34 32 35 28
29 35 28 22 30 44 30 23

12.6 28 35 28 22 29 43 29 24
29 35 28 22| 22.7. 30 40 30 27
29 34 28 22 28 45 28 23
29 32 28 22 31 40 32 26
27 36 26 23 30 40 30 27
30 33 29 22 30 40 30 27
30 33 29 22 30 43 31 24
28 31 26 22 30 43 31 24




5.2. Rizené rozhovory

Celkem bylo tazano 195 osob z nichz 61 odmitlo z riznych davodia odpovidat.
Celkem jsem tak nasbiral odpovédi od 134 subjektd rtizného véku, pohlavi

a spolecenského postaveni (viz Ptiloha €. 1).

Vysledkem této prace by mélo byt urCeni vhodného indexu pro zkouméani
tepelného komfortu pfi navrhovani parkli a vefejnych prostranstvi. Pro vysledky mé
prace byla stézejni nasledujici otazka: Kolik myslite, ze je stupnt Celsia? Odpovéd’
na tuto otiazku je v této praci povazovana za odhadovanou teplotu a je proto
porovnavana s tepelnymi indexy WBGT a HI, které by odhadovanou teplotu mély
vyjadfovat. Je vhodné poznamenat, ze pocitam s hodnotami pro klidny rezim
a pocitové teploty subjektu byly hodnoceny v klidu a mohou se lisit od pocitovych
teplot subjektu, ktery by provozoval sporty.
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5.3. Posouzeni normality

Aby bylo mozné sesbirana data pouzit, bylo nutné ovéfit normalni rozdéleni dat.

V nasledujicich grafech muzeme vidét srovnani mnou sesbiranych dat s daty pfi

normalnim rozdéleni.

Nasledujici graf 9 porovnava namétené (zjisténé) hodnoty odhadované teploty
uzivateli parku (modréa barva) s hodnotami, které by nastaly pfi normalnim rozdéleni

dat (oranzova barva).

Posouzeni normality odhadované teploty
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—@— Namérena hodnota ocCekavana hodnota

pfi norm. rozdéleni
Obrazek 9 Graf posouzeni normality odhadované teploty

Jak mizeme vidét naméfené a oCekavané hodnoty nejsou natolik odlisné, aby

zamezily jejich pouziti v této praci.
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Druhy graf ¢.10 porovnava namétené (zjisténé) hodnoty WBGT indexu (modra

barva) s hodnotami, které by nastaly pfi normalnim rozd¢leni dat (oranzova barva).

Posouzeni normality hodnot WBGT index
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—@— Namérend hodnota —@— oCekdvana hodnota pri norm. rozdéleni

Obrdzek 10 Graf posouzeni normality WBGT indexu

Jak mizeme vidét naméfené a oCekavané hodnoty nejsou natolik odli§né, aby

zamezily jejich pouziti v této praci.

Posledni graf ¢. 11 porovnava namétené (zjisténé) hodnoty Heat indexu (modra

barva) s hodnotami, které by nastaly pfi normalnim rozd¢leni dat (oranzova barva).

Posouzeni normality hodnot Heat index
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Obrazek 11Graf posouzeni normality Heat indexu
Jak mizeme vidét naméfené a oCekavané hodnoty nejsou natolik odlisné, aby
zamezily jejich pouziti v této praci.
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5.4. Srovnani odhadované teploty a indexti

Odhadovana teplota ziskana z rozhovori je zde srovnana snaméfenymi
hodnotami Heat indexu (dale HI) a Wet bulb globe temperature (dale WBGT). Toho
jsem docilil pomoci metody korelace, ktera nam vyjadii vzajemny vztah mezi dvéma
veli¢inami neboli porovna formalni kladny nebo zaporny vztah mezi porovnatelnymi
jevy. Stupen zavislosti mezi proménnymi pii jejich rustu nebo poklesu, nemusi
znamenat pfi¢inny vztah. Méfi se pomoci korelaéniho koeficientu, ktery nabyva
hodnot -1 az +1. Pokud se blizi k +1, jde o silnou zavislost, blizi-li se k—1, jde o slabou

zavislost. Vysledkem korelace je hodnota R?, zobrazena v nasledujici tabulce.

KORELACE (R2) HI INDEX WBGT
Odhadovana teplota 0,721711651 | 0,57411

Tabulka 2 Vysledky korelace

Vysledek korelace je 0,57 pfi porovnani WBGT a odhadované teploty (neboli
WBGT odpovida odhadované teploté z 57 %). A 0,72 pti porovnani Heat indexu
a odhadované teploty (neboli Heat index odpovida odhadované teploté ze 72 %).
Vysledkem tedy je ze Heat index odpovida odhadované teploté ve vice ptipadech (viz
tabulka €.2).
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Pro jednodussi predstaveni danych veli¢in a jejich vzajemnym vztahiim jsem dale
vytvoril graf, ktery porovnava odhadovanou teplotu s obéma zkoumanymi indexy (viz.
obr. ¢ 12). Na vodorovné ose jsou vyznaceny dny, ve kterych byly veli€iny zjistény a
na svislé ose jsou jiz hodnoty jednotlivych veli¢in (odhadovana teplota ve °C, a1 kdyz
oba indexy jsou bez veliCiny, jejich hodnoty jsou navrzeny a nameéfeny tak, aby
korespondovaly se °C). Odhadovanou teplotu mizeme na grafu vidét Cervenou Carou,
Heat index poté fialovou a Wet bulb globe temperature nasledné modrou barvou.
Nakonec jsem vytvofil linearni spojnici trendu, kterou miizeme pro jednotlivé veliCiny

vidét odpovidajici barvou, pferusovanou ¢arou:

POROVNANI INDEXU A ODHADOVANE TEPLOTY

40
35
30
25
20
15
10

HODNOTA INDEXU + ODHADOVANE TEPLOTY
(2]

10 11 12 14 21. 22 24 25
6 6 6 6 7. 7 7 7
DATUM
Odhadovana teplota HI INDEX
— WBGT e Linedrni (Odhadovana teplota)
————————————— Linearni (HI INDEX) Linearni (WBGT)

Obrdzek 12 Graf porovnavajici hodnoty indexit a odhadované teploty

Vysledky korelace nam viditelné fikaji, ze pti naSem méfeni odpovida Heat index
odhadované teploté subjektt (pocitové teploté€) vice jak WGBT. Korelace dat vychazi
pro Heat index 1épe o0 0,15. Tyto vysledky jsou také potvrzeny grafickym zobrazeni
dat pomoci grafu vyse, ve kterém lze jiz na prvni pohled spatfit, ze hodnoty Heat
indexu (fialova ¢ara) odpovidaji hodnotam odhadované teploty (Cervena Cara) vice nez

hodnoty Wet bulb globe temperature.
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6. Diskuse

Je Heat index presnéjsi nez WBGT?

Index HI v porovnani s indexem WBGT koreluje s odhadem teploty vice,
coz neni v souladu s vysledky nékterych studii (Kim & Brown 2022, Bernard
& Theanacho 2015, Anderson). Kim & Brown ve své praci zjistili, ze zadny
index neposkytuje nejlepsi vykon v predpovédi pro vSechna rocni obdobi, ale
je zapotiebi prizpusobit zvoleni indexu dle podminek pii meéfeni. Dale pfi
detailnim méfeni vySel WBGT index oproti jinym méfenym indextim presnéji
nez ostatni zkoumané indexy. Bernard & Iheanacho zjistili, Heat index muze
byt uzitecna nahrada pro WBGT pro sledovani potencialniho vystaveni
tepelnému stresu, a to zejména kvuli salavému teplu, které mize byt vnimano
kazdym jinak. Dale upozortiuje na nebezpeci nadhodnocovani vlivu rychlosti
vzduchu. V zavéru doporucuje vyuzit Heat index pro screening okoli
a nasledné vyuzit WBGT pro kone¢né stanoveni. Ve vySe zminénych praci byl
vSak vyuzivan pro métfeni za pfedem danych a relativné stabilnich podminek,
kde je mozné veliiny méfit velice presné. V prostiedi jako je naptiklad mnou
feSeny park jsou pak podminky proménlivé, zejména pak méfime-li v pribéhu
vice dnt ¢i tydnt. V takovych podminkach je velice obtizné méfit vSechny
veliCiny obsahlé ve WBGT indexu presné. V tuto chvili nachazime odpoveéd
na otazku, pro¢ Heat index lépe odpovidal odhadované teploté. Jelikoz ma
méné veliCin, ze kterych se sklada, je zde mnohem mensi Sance na chybovost

a ,,jednoduchost” Heat indexu se za téchto podminek jevi jako velika vyhoda.

25



Mohou za presnéjsi vysledky Heat indexu veli¢iny v ném obsazené?

Ano i ne. Presnéjsi vysledky, jak jsme si jiz fekli vychazeji z ,,jednoduchosti* Heat
indexu. Veli¢iny v ném obsazené (tedy vlhkost a teplota) jsou obsazeny 1 ve WBGT
indexu, tudiz pokud by to bylo pravé t€mito veli¢inami, neni divod pro¢ by mél HI
index vychazet presnéji. Divodem presnéjSich vysledkt jsou naopak veli¢iny v ném
neobsazené, které u WBGT indexu zpusobuji prave tyto nepiesnosti. Je zapotiebi se
ovSem zamyslet nad davodem, pro¢ veliiny, které jsou ve WBGT indexu ,,navic”,
zpusobuji vySe zminéné problémy. Jako jedna z moznych variant muze byt jiz vysSe
zminéna nepiesnost pii méfeni, ktera u veliCin jako je tepelné zareni a proudéni
uzivanych, jako je teplota vzduchu. Pfi méteni teploty vzduchu nam staci teplomér, se
kterym kazdy znas pracoval jiz mnohokrat. Naproti tomu prace a manipulace
s anemometrem (pfistroj vyuzivany k méteni rychlosti vzduchu nejcastéji za pomoci
mechanické konstrukce, ktera je vétrem otaCena) je o néco slozitéjsi, kdy se musi dbat

na spravné ukotveni ¢i namifeni piistroje ve sméru vétru.

Dalsim moznym divodem, pro¢ vySel WBGT index nepfesnéji muze byt
nadhodnoceni urcitych velicin pro ucinek na tepelny komfort. Jak jsme se jiz dozveédéli
v kapitole ¢islo 3.2.1 jiz v minulosti bylo dokazano nadhodnoceni ucinkti vlhkosti
vzduchu (v kapitole ¢islo 5.5. jsme zjistili, ze ma vlhkost lehce vétsi vliv na WBGT
index nez na Heat index, ovS§em rozdil byl opravdu maly), v tomto ptipadé bych ovsem
vinu hledal v jedné z veliin, neobsazenych v Heat indexu a jejich opravdovému vlivu
na Cloveéka, kdy mize naptiklad tepelné zafeni mit mnohem mensi vliv v pfipadé€, kdy

se pohybujeme v otevieném, vétraném prostiedi (jak je také popsano v kapitole 3.1).

Limity vyzkumu

Pro tuto praci byl zvolen odhad teploty jako ukazatel pocitu komfortu uzivatel
parku. Odhad teploty nicméné€ muze byt ovlivnén vice faktory, nez je pouze pocit
komfortu, jako tfeba Ze dotazovany muze byt ovlivnén informacemi o pocasi
ziskanych ztelevize, pfipadné mobilniho telefonu. Dotazovany muze byt také

ovlivnén aktualni psychickou pohodou.
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Pouziti WBGT a HI indexu

Jelikoz je pfesné méteni s HI jednodussi, tak se jevi vhodnéj$i pro vyuziti pro vétsi
metitka. Naopak WBGT je presnéjsi v detailu (vice méfenych velicin), tak odpovéd’
na tuto otazku zavisi na méfitku, v jakém meéreni bude provadéno. Pokud se jedna
o obsahlé meéfeni za uCelem napf. porovnani vice parkd (pfip. vice mist v jednom
parku) je dle mych vysledki vhodngjsi uziti jednodussiho Heat indexu. V pfipadé
detailngjsi studie je vhodné&jsi vyuziti WBGT indexu, ale je zapotiebi zajistit co
nejvySssi piesnost méteni. Idealni moznost bych pak vidél ve vyuziti Heat indexu ke
zmapovani §irokého zabéru uzemi, vyhodnoceni vysledkl, vytipovani mist pro

detailnéjsi zkoumani a vyuzit WBGT index pro zpracovani téchto ¢asti.

Pti vyuziti WBGT je ovSem zapotiebi pruzkum podminek panujicich na méreném
uzemi, aby se zabranilo nadhodnoceni vlivu tepelného zafeni, které sice bude mit vliv
pii blizkosti lavicek ¢i asfaltové cesty, ale jeho vliv klesa se vzdalenosti k témto

objektim.

Pfi méfeni za podobnych podminek jako v této praci, je Heat index dozajista lepsi
volbou, ktera dokaze nastinit dobry obraz teplotniho komfortu uzivatela parku. WBGT

index muze byt pouzit pro detailni méfeni.

7. Zaveér

Heat index byl v této praci vyhodnocen jako presnéjsi obraz tepelného komfortu
uzivatela Centralniho parku v Praze. Byl porovnaval s druhym vybranym WBGT
indexem a dle porovnani s vysledky z dotaznikového Setfeni vychazi presnéji. Je
zapotiebi ovSem fict, ze je to predevsim diky tomu, Ze obsahuje méné konstant, ve
kterych by mohlo dochazet k chybam v méfeni ¢i nadhodnocovani jejich vlivu. Jak je
zminéno v kapitole Cislo 3.2.1. WBGT index dokaze byt pfi pfesném meéfeni ve

vnitfnich prostorach velice dobrym odrazem tepelného komfortu.
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Celsia? DEN CisLo CAS SLUNCE |TEPLOTA |VLHKOST [HIINDEX |WBGT POHLAV/ |VEK DOPROVO|AKTIVITA [OBLECENT
19 -1 1{10:10-10:15 |PJ 20 61 20 21|72 30/1D0 CHUZE  |MK
26 7 2|10:20-10:25 (P 19 59 19 22(m 20|N cHOZE [T
20 0 3/10:25-10:30 |PJ 20 59 20 22|2 60(N CHUZE  |M$
19 -3 4(10:30-10:35 |PJ 22 55 21 19|27 60|1DI CHOZE  |TK
24 2 5/10:45-10:50 |J 22 56 22 21|72 30(2DI CHUZE  |MK
21 -2 6/11:00-11:05 |J 23 53 23 19(2 40|1DO CHUZE |18
24 0 7|13:40-13:45 (P 24 45 23 247 20|NE CHOZE  |TK
20 3| [— 8|13:50-13:55 |(PJ 23 49 22 23(m 60|PES cHOZE [T
22 -3 913:55-14:00 |J 25 43 23 23|Z 60(1DI CHUZE |18
24 -2 10{14:20-14:25 |J 26 49 26 247 20|1D0 CHOZE  |TK
22 -7 11{14:25-14:30 |J 29 45 23 24(m 30/1D0 cHOZE [T
25 -1 12{16:20-16:25 |PJ 26 40 27 19|M 20|NE CHOZE  |TK
22 -2 13]16:25-16:30 |PJ 24 37 23 19(2 50(NE CHUZE |18
24 1 14|17:00-17:05 |PJ 23 44 22 19(2 30(NE CHUZE  |3ATY
23 0 15|17:20-17:25 |PJ 23 45 22 202 60(1D0 CHUZE |18
22 0 16(17:30-17:35 |z 22 46 22 202 30|1D0 CHOZE  |TK
22 2 1{10:00-10:05 |PJ 24 48 24 20(m 40(NE cHOZE [T
24 -1 2|10:10-10:15 |J 25 47 24 20(m 40{1D0 CHOZE  |TK
28 5 3/10:15-10:20 |PJ 23 49 23 202 30({1D0 CHUZE |18
23 0 4(10:20-10:25 |z 23 51 23 202 50(N CHUZE  |3ATY
23 0 5/10:25-10:30 |z 23 48 22 20(m 30[1D0 CHOZE [T
25 -3 6/11:05-11:10 (P 28 37 29 19|M 40(2D! cHOZE [T
24 -4 7(14:20-14:30 |) 28 34 27 262 40|1DI CHUZE  |SATY
24 -3 8|14:40-14:45 |P) 27 38 25 222 40|1DI CHUZE  |3ATY
20 -5| 11.06.2022 9(14:45-14:50 |P) 25 37 24 21(2 30|NE CHUZE [T
25 2 10{14:50-14:55 |PJ 27 37 25 21(m 60|1D0 cHOZE [T
24 -1 11{15:00-15:05 |PJ 25 40 24 20(m 20|1D0 CHOZE [T
24 2 12{15:20-15:25 |PJ 26 41 25 22(m 40(NE cHOZE [T
26 1 13]15:25-15:30 |PJ 25 39 25 202 40|1DI CHUZE |18
27 2 14|15:30-15:40 |PJ 25 40 25 21|2 40|1D0 CHUZE |18
27 2 15(15:40-15:45 |PJ 25 39 24 21(m 40{1D0 cHOZE |18
26 0 16{15:50-15:55 |PJ 26 36 25 21(m 40(1DI cHOZE [T
24 0 17|16:00-16:05 |PJ 24 36 24 22|2 20(NE CHUZE  |SATY
30 4 1]9:50-9:55  |J 26 45 26 21(m 20|NE cHOZE [T
28 4 2|10:45-10:49 | 24 46 27 22(m 30|NE cHOZE |18
29 5 3/11:05-11:10 |J 24 40 27 22|2 40|NE CHUZE |18
30 5 4[11:35-11:45 |J 25 43 28 22|2 60+ NE CHUZE |18
30 2 5(14:12-14:15 |P) 28 34 27 22|2 30(m CHUZE  |3ATY
25 -5 6|14:21-14:25 |PJ 30 32 29 21(m 50(Z CHUZE |18
27 -2 7|14:29-14:33 |) 29 35 28 22|2 20(™m CHUZE  |3ATY
24 -4| 12.06.2022 8|14:32-14:34 |J 28 35 28 22|m 20|Z CHUZE |T8
30 1 915:23-15:26 |J 29 35 28 22|2 20(NE CHUZE  |T, SUKNE
28 -1 10|15:30-15:32 |PJ 29 34 28 222 40|M CHUZE |18
30 1 11|15:43-15:46 |PJ 29 32 28 22|2 60+ z CHUZE |18
23 -4 12|15:55-15:58 |Z 27 36 26 23|Z 40|NE CHUZE  |3ATY
27 -3 13{17:00-17:02 |z 30 33 29 22(m 50|NE cHOZE [T
27 -3 14(17:08-17:11 |PJ 30 33 29 22(m 40(NE cHOZE [T
27 -1 15|17:13-17:15 |Z 28 31 26 22(M 20(Z CHUZE |18
23 2 1|10:25-10:28 |PJ 21 41 20 192 20(NE CHUZE |18




2 25 4 2|10:29-10:31 [P 21 40 20 20(m 20|NE cHOZE [T
3 19 0 3/10:32-10:34 |P) 19 47 18 20|Z 50(NE CHUZE |18
4 17 -1 4(10:52-10:54 |} 18 49 16 192 40|DITE CHUZE |18
5 25 3 5[11:37-11:39 |J 22 38 21 21|2 60(NE CHUZE  |SATY
6 20 -4 6]14:00-14:01 | 24 40 22 22|72 60|NE CHUZE  |MK
7 25 2 7(14:10-14:11 |) 23 41 22 21| 60(NE CHUZE |18
14.6 8 25 3| 14.06.2022 8(14:35-14:38 |J 22 41 22 187 40|NE CHUZE  |3ATY
9 22 2 9]15:04-15:05 | 24 39 22 20(m 602 LAVICKA [TK
10 24 0 10|15:07-15:09 |J 24 39 21 202 60(M LAVICKA [T
11 25 -1 11|16:18-16:20 |[J 26 38 25 192 40|2 CHUZE |18
12 26 0 12(16:21-16:22 |J 26 39 25 19|M 40(m CHOZE [T
13 23 -2 13|17:02-17:04 |[J 25 35 23 202 30(NE LAVICKA [T
14 21 -4 14|17:05-17:10 |J 25 36 23 19(mM 50(Z LAVICKA [T
15 22 2 15(17:40-17:45 |J 24 35 23 19|M 60|NE cHOZE [T
1 26 -3 1/10:10-10:15 |jasno 29 43 29 23|2 60(n chiize Saty
2 27 -5 2|10:30-35 jasno 32 38 32 282 20(kogar chlize T
3 27 -2 3|10:45-50 jasno 29 43 29 27|2 50(2déti chlize 75
4 30 -1 4[11:20-26 jasno 31 39 31 282 20(kogar chlize T
5 32 1 5|11:46-51 jasno 31 39 30 282 60(n chlize 75
6 32 0 6/11:51-55 jasno 32 35 32 282 20(2déti chlize T
7 30 -2 7]13:59-14:01 |jasno 32 46 35 29|72 30|Dos-dité |chiize 75
8 36 2 8(14:18-23 jasno 34 37 36 28|2 40|n chiize Saty
9 34 2 9(14:25-29 pj 32 44 35 27|2 40|dosp-dité |chiize T3
- 10 34 T 10{14:25-30 pj 32 44 35 27|m 40|dosp-dité |chize TS5
11 31 1 11(15:13-15 pj 30 43 31 25|2 20| kocar chlize T3
12 33 4 12{15:36-41 pj 29 49 29 247 50|n chiize saty
13 25 -4 13(15:07-13 pj 29 50 30 23|2 30|dosp-dité |chlize T3
14 28 -1 14|16:06-24 pj 29 53 29 247 30|1D chiize TS5
15 30 1 15|16:07-24 pj 29 53 29 24(m 30|1D chize T
16 30 3 16|16:30-44 pj 27 53 26 247 20|1D chiize TS5
17 30 3 17|16:30-44 pj 27 53 27 24(m 30|1D chize T
18 30 3 18|17:00-05 pj 27 53 27 22(m 20|N chiize TS5
19 28 2 19(17:13-17 pj 26 52 26 22|2 50|dosp-dité |chtize T3
20 27 2 20(17:20-27 pj 25 53 26 22|2 30|dosp-dité |chlize T3
1 24 -4 1]9:50-56 J 28 47 30 25(M 60|1D chiize 75
2 24 -6 2|10:00-05 J 30 47 32 26|72 60|1D chiize saty
3 35 5 3/10:50-55 J 30 41 30 282 20(N chlize T
4 26 -4 4(10:58-11:03 |J 30 42 31 27|m 30| 1DITE chiize saty
5 37 7 5/13:29-33 PJ 30 44 30 232 20(1DITE chlize saty
6 32 3 6|14:13-14-16 (P 29 43 29 247 40(N chiize saty
7 30 0 7|14:23-28 PJ 30 40 30 27|2 20|1D chiize saty
8 29 1 8|14:44-47 PJ 28 45 28 23|72 40(1D chiize saty
927 9 27 4l 2072022 915:13-20 PJ 31 40 32 262 20(1D chiize T8
10 29 -1 10{15:14-19 PJ 30 40 30 27|2 30|1D chiize saty
1 31 1 11{15:14-20 PJ 30 40 30 27|m 30|1D chize TS5
12 30 0 12{15:45-15:50 |J 30 43 31 24(m 30|1D chiize 75
13 30 0 13{15:45-15:51 |J 30 43 31 247 30|1D chize saty
14 38 7 14(16:36-43 J 31 38 31 24(m 40{1D chiize TK
15 35 4 15|16:36-44 J 31 38 31 252 30|1D chize TS5
16 33 1 16|16:59-17:00 |J 32 37 31 252 20(DITE chlize T
17 28 -5 17(17:18-24 J 33 33 35 27|m 20|N chize TS5
18 29 -3 18(17:24-17:25 |J 32 38 33 25(M 30|N chiize 75
1 24 3 1|10:18-23 J 21 58 24 23|2 40|dité chlize 75




2 23 1 2|10:35-40 J 22 58 25 247 30|n chize SATY

3 25 3 3|10:55-57 J 22 49 26 252 20(n chlize SATY

4 25 2 4(11:20-25 J 23 48 23 26(M 30|n chize T

5 22 -1 5|11:50-55 PJ 23 44 25 24(m 30|n chiize 75

6 24 2 6|14:10-15 J 26 42 26 21(m 50|n stani T

7 29 3 7|14:40-45 J 26 41 26 21(m 40(n seddl T
07 8 23 Al 207200 8|15:00-05 J 27 41 27 212 60|d chlize SATY

9 24 -3 915:30-35 J 27 41 27 22|2 20(n chlize T

10 27 -1 10{15:48-50 J 28 40 26 21(m 60|n chiize TS5

1 25 -1 11{16:00-05 PJ 26 39 27 22|72 40(dité chize T

12 23 -3 12{16:15-20 PJ 26 39 27 21|72 20(|n béh TS5

13 28 1 13{16:43-50 PJ 27 39 26 21|72 60|n chize SATY

14 28 2 14{17:05-10 PJ 26 39 26 22(m 20(|n chiize TS5

15 26 -1 15(17:20-24 PJ 27 39 26 21(m 30|n chize T

16 24 -2 16|17:40-46 PJ 26 39 27 22|72 40(n chiize 75

1 29 1 1|9:55-1015  |[J 28 47 28 27\2Z 60(n chlize T

2 28 -3 2|10:39-44 J 31 39 32 26(M 60|n chiize 75

3 27 -4 3|11:15-20 J 31 41 31 252 60|d chlize T

4 35 4 4[11:15-20 J 31 41 31 282 60|d chlize T8

5 20 12 5/11:35-12:08 (P 32 35 31 28|72 60|n chiize saty

6 32 2 6/13:50-56 P 30 35 31 242 60|d chlize T8

7 30 0 7|13:50-57 PJ 30 35 30 24(m 60|d chiize 75

8 28 -3 8|14:25-27 PJ 31 35 31 25(M 30(d chiize 75
257 9 30 A e 072022 9|14:25-27 PJ 31 35 31 252 20|d chiize T8

10 24 -8 10{15:30-33 J 32 33 34 27(m 30|n chiize 75

11 32 -1 11|16:15-21 J 33 33 33 272 20|d chiize T8

12 33 0 12|16:15-22 J 33 33 33 27|2 20(d chiize saty

13 28 -5 13|16:47-50 J 33 30 33 26(M 30|n chize TS5

14 29 -4 14{16:50-17:02 |} 33 30 33 262 40(n chiize saty

15 32 -1 15(17:10-16 J 33 30 36 26(M 60|d chize TS5

16 30 -3 16{17:30-35 J 33 36 33 28(m 20(|n chiize 75

17 35 2 17(17:40-42 J 33 36 33 27|m 50|n chize TS5

18 32 2 18(17:45-50 J 34 32 35 28(m 30|n chiize 75




