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1. Úvod 

Světová změna klimatu je jeden z nej palčivějších problémů dnešní doby (Dunjič, 2019). 

Kvůli rozdílným tepelným vlastnostem různých povrchů, je tato změna nejvíce citelná 

zejména ve městech, kde vzniká fenomén tzv. tepelného ostrova města. Počet světové 

populace žijící ve městech ovšem stoupá. V roce 2028 by jí mělo ve městech žít až 5 milionů 

a do roku 2041 přibližně 6 milionů ( U N . , 2019), proto je potřeba hledat cesty a možná řešení, 

jak snížit intenzitu tepelného ostrova. Pozitivní dopad na klima městských oblastí má zejména 

městská vegetace, jako jsou parky, trávníky či zelené střechy a stěny (Shashua-Bara et al., 

2011). Naopak města, která snižují množství vegetace prokazují zhoršení tepelné pohody 

(Belda etal.,2021). 

Výzkumů o v l ivu parků a stromů na městské prostředí bylo j iž vydáno velké množství, ale 

jen menší část z nich se zaměřuje přímo na trávníky. Tato bakalářská práce se právě proto 

zabývá efektem trávníků na městské mikroklima. Konkrétně potenciálním vlivem vlhkosti, 

povrchové teploty a vazby na spodní vrstvy půdy na mitigační schopnosti městských trávníků. 

Jako výzkumné místo bylo vybráno město Olomouc, protože zde studuji a nabízí poměrně 

velké množství zelených ploch, které jsou k tomuto výzkumu potřeba. Dalším důvodem, proč 

jsem si toto téma vybrala je můj zájem o klimatologii a klimatickou krizi . Vidím v této práci 

smysl a potenciál pomoci obyvatelům měst, při zlepšování jejich kvality života v průběhu 

vyčerpávajících horkých letních dnů. 
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2. Cíle 

Tato bakalářská práce se zabývá efektem trávníků na mikroklima městského prostředí 

v průběhu horkých vln. Primárním cílem je zjistit závislost mezi vlhkostí trávníků, jejich 

geologickou vazbou a povrchovou teplotou na jejich mitigační schopnosti. Data budou 

získána vlastním terénním výzkumem, který proběhne ve městě Olomouc. Doba výzkumu 

bude směřována do období, kdy tuto oblast zasáhne intenzivní vlna veder, při které teploty 

vzduchu budou přesahovat hranici 30 °C. Následně proběhne analýza dat a jejich 

vyhodnocení. 
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3. Charakteristika území 

3.1. G e o m o r f o l o g i c k á charakteristika 

Převážná část města Olomouc se nachází v Hornomoravském úvalu, který je celkem 

Vněkarpatských sníženin (INSPIRE, 2012). Hornom oravský úval dosahující střední 

nadmořské výšky 225,8 m je protáhlá příkopová propadlina, která je složená z neogenních 

akvar térních usazenin a jejímž středem protéká řeka Morava s širokou nivu (Demek -

Mackovčin, 2006). Hornomoravský úval se skládá ze čtyř podcelků, ale pouze tři zasahují 

na území Olomouce. Ze západu to je Prostějovská pahorkatina, středem prochází 

Středomoravská niva a východní částí Uničovská plošina (INSPIRE, 2012). 

Východní část Olomouce, od městské čtvrti Droždín, zasahuje j iž do celku Nízkého 

Jeseníku a jejího podcelku Domašovská vrchovina (INSPIRE, 2012). Domašovská vrchovina 

je členitá kerná vrchovina dosahující střední nadmořské výšky 547,5 m. V jihozápadní části, 

do níž Olomouc zasahuje, se vyznačuje členitějším povrchem a silně rozřezanými mladými 

hlubokými údolími. Nachází se převážně na spodnokarbonských břidlicích (Demek -

Mackovčin, 2006). 

3.2. G e o l o g i c k á charakteristika 

Většina geologického podloží na katastru města Olomouce je tvořena prekambrickými 

granity a granitoidy. V nadloží se poté nachází devonské vápence a spodnokarbonské droby, 

slepence, prachovce ají lovité břidlice (Vysoudil et al., 2012). Reliéf města Olomouce výrazně 

modelovala řeka Morava, jejíž široká niva se nachází na holocenních fluviálně písčitých 

hlínách s příměsí štěrků. Mez i Mlýnským potokem a hlavním náměstím se vyskytují droby 

s vložkami drobně a hrubě zrnitých slepenců. Centrum města a jeho přilehlé okolí 

je ovlivněno intenzivní antropogenní činností, proto zde tvoří mocnou vrstvu hlavně 

antropogenní uloženiny. Východní část Olomouce leží na jílovitých píscích a štěrcích 

s ostrůvky deluvio-fluviálních hlinitých a písčitých sedimentů. V městské čtvrti Cernovír, 

v severní části Olomouce, bychom našli slatiny, tedy organické sedimenty (Česká geologická 

služba). Severovýchodní část města, která j iž leží v geomorfologickém celku Nízkého 

Jeseníku, je tvořena spodnokarbonskými břidlicemi a drobami hornobenešovského 

a moravického souvrství (Vysoudil et al., 2012). 
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3.3. P e d o l o g i c k á charakteristika 

V centrální části Olomouce se na půdním horizontu, stejně jako na geologickém podloží, 

výrazně podepsala antropogenní činnost, tyto městské části jsou tak tvořeny antropozeměmi. 

N a centrum Olomouce navazují ze severu a j ihu fluvizemě (INSPIRE, 2012), které vznikají 

vlivem dočasných záplav v údolních nivách. Akumulačními procesy zde vznikl zemitý, 

prohumózní materiál (Vysoudil et al., 2012). N a severu Olomouce se nachází ještě dlouhý pás 

podmáčené glejové půdy navazující na organozemě. V západní části zkoumaného území 

se vyskytují úrodné černozeme a na východě luvické černozeme, luvizemě a kambizemě 

(INSPIRE, 2012). 

3.4. H y d r o l o g i c k á charakteristika 

Páteř celého Hornom oravského úvalu tvoří řeka Morava, která protéká severojižním 

směrem i Olomoucí. Pramení na j ižních svazích Kralického Sněžníku a před Olomoucí 

vytváří široké meandry (Hruban, 2015). Průměrný roční průtok řeky Moravy na stanici 

Olomouc-Nové Sady je 24,5 m V 1 a průměrný roční stav vody 135 cm ( C H M U , 2023). 

Délka celého toku dosahuje na území města Olomouce 14 km. Levostrannými přítoky řeky 

Moravy v Olomouci jsou Oskava a Bystřice, pravostranným přítokem je Mlýnský potok, též 

nazývaný Střední Morava. Kvůli ničivým povodním je Morava v Olomouci silně regulována. 

Na katastru Olomouce se nachází i Chomoutovská jezera, jež vznikla po těžbě štěrkopísku 

v 60. letech minulého století (Vysoudil et al., 2012). Zároveň se jedná i o maloplošně 

chráněné území, kde je předmětem ochrany soubor polopřirozených a přírodě blízkých 

vodních, mokřadních, lučních, lesních a křovinných ekosystémů. Vyskytují se zde i vzácné 

druhy planě rostoucích rostlin a volně žijících živočichů (USOP). 

3.5. K l i m a t i c k á charakteri št ika 

Dle Quittovy makroklimatické klasifikace spadá naprostá většina území Olomouce 

do zóny T2, tedy do teplé klimatické oblasti (INSPIRE, 2012). Taje charakterizována jako 

oblast s poměrně krátkým, teplým až mírně teplým jarem a dlouhým, teplým a suchým létem. 

Podzim bývá poměrně krátký, teplý až mírně teplý a zima krátká, suchá až velmi suchá 

(Vysoudil et al., 2012). Do Olomouce zasahuje i mírně teplá klimatická oblast, ale jen do její 
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východní části v městských částech Svatý Kopeček, Lošov a Radíkov (INSPIRE, 2012). 

V této oblasti jsou jaro a podzim velmi krátké, léto teplé a mírně suché. Zima se zde vyskytuje 

mírně teplá s krátkým trváním zimní pokrývky (Vysoudil et al., 2012). 

3.6. L a n d Cover / L a n d Use 

Důležitým faktorem, jenž formuje teplotu prostředí, je tzv. aktivní povrch. Zvláště 

ve městech, která jsou charakteristická množstvím nepropustných antropogenních povrchů, 

lze snadno pozorovat rozdílné vlastnosti aktivních povrchů v porovnání s volnou krajinou. 

Aktivní povrch je plocha, na níž dochází k odrazu krátkovlnného slunečního záření a zároveň 

i k jeho přeměně na tepelnou energii (CMeS, 2017). Hlavní roli v tomto procesu hraje 

materiál, j ímž je aktivní povrch tvořen. 

3.6.1. C O R I N E Land Cover 

Jedním ze zdrojů informací o land coveru a jeho využití je geodatabáze C O R I N E Land 

Cover ( C L C , 2018). Povrch města Olomouce je tvořen primárně urbanizovanými plochami 

(Obr. 1). Centrální souvislá městská zástavba je obklopena městskými zelenými plochami; 

konkrétně se jedná o Smetanovy sady, Bezručovy sady a Čechovy sady, které přechází 

v nesouvislou městskou zástavbu a průmyslové areály. Průmyslové a obchodní areály více 

převažují ve východní části centrálního prostoru města. Jedná se o městské části Hodolany, 

Bělidla, Nový Svět a Holice. N a západě je to Repčín, Slavonín a Nové sady. 

Urbanizované plochy navazují v okrajových částech města na zemědělské plochy 

s ostrůvky nesouvislé městské zástavby. Výrazně zalesněnou oblastí je pouze severovýchodní 

část Olomouce v okolí Svatého kopečku, kde reliéf postupně stoupá (INSPIRE, 2012). 

13 



CD"0"*** 
COftlNE land cover/land use 
• Continuous utwn fabric 
• Oocontnuous urban f.ibrr 
• I Industrial or commercial units 
• Rooc and mil networks and aaocmod land 
• Mineral extraction stes 
• I Ji.rnp sites 
• Construction sees 

Green urban areas 
Sport and leisure faditjes 
Skx>«Ttoat«d arable land 
Permanently moated land 
Rice fields 

• I Vineyard* 
• Fruit trees and berry pttntations 

Pastures 
I Annual oops associated wIBi permanent crops 

Complex culbwrtirjn patterns 
Au'u-luirttry areas 
Broad. iMMd HMD 

• Coniferous foicst 

Natural grauland!. 
Moors and heatnland 

: Scfcroprtylloul vegetation 
Transitional woodland snrun 
Spsrvrly vroetatrd areas 

I Water courses 
Waler hodu-. 

Obrázek 1 - CORINE land cover/land use v Olomouci a okolí 

Zdroj 1 - Copernicus, vlastní zpracování QGIS 

3.6.2. Urban Atlas 

Detailnějším zdrojem informací o charakteru urbanizovaných oblastí je Urban Atlas (UA, 

2018). Zde lze nalézt podrobnější zmapování aglomerací s více než 100 000 obyvateli. 

Urban Atlas je oproti C O R J N E Land Cover detailnější ve městech, ale v jej ich okolí méně. 

Příkladem takto zmapovaných měst v České republice je Olomouc, Ostrava, Brno, Zlín, 

Pardubice, Praha nebo Plzeň. 

Nejčastěji zastoupené povrchy v Olomouci jsou klasifikovány jako městská zástavba 

a průmyslové, obchodní, veřejné, vojenské a soukromé objekty (Obr. 2). Nachází se jak 

ve středu města, tak v jeho přilehlém okolí, zasahují do městských částí Nová Ulice, Nové 

Sady, Povel a Bělidla, Holice, Hodolany ( U A , 2018). Díky vyššímu prostorovému rozlišení, 

než má C L C (2018), Urban Atlas ukazuje, jak centrum města obklopují tři městské parky 

spadající do kategorie městské zeleně. Tato kategorie se výjimečně vyskytuje i ve formě 

ostrůvkovité vegetace po celém městě, případně lemuje ramena řeky Moravy. Převážně 

na sever od centra a j ihovýchodně od Bezručových sadů se nacházejí sportovní a rekreační 
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oblasti. Východně od centra jsou železniční plochy a přidružené pozemky. Lesnaté plochy 

jsou nejvíce zastoupeny v severovýchodním výběžku Olomouce, malé plochy se nalézají 

i v městské části Cernovír a podél vodního toku Bystřice. Zbylé okrajové části Olomouce 

pokrývá převážně zemědělská půda. 

CJOtomouc 
Urban Atlas 20IB 
• Conbnuous Urban faönc (S.L. > 80%) 
• Discontinuous Dense Urban Fabric (S.L.: 50% - 80%) 
• i Discontinuous Medium Density Urban Fabric (S.L: 30% • 50%) 
• I Discontinuous Low Demity Urban Fabnc (S.L : 10% - 30%) 

Discontinuous very low density urban fabric (S.L. < 10%) 
• I Isolated Structures 
•VJJ Industrial, commercial, public, military and private units 
§ • Fast transit roads and associated land 
• I Other roads and associated land 
§ • Railways and ffiimhrlrrl land 

Port a'cas 
Airport* 
Mineral extraction and dump sftes 

• I Construction sites 
i H Land vvtnout current use 
• I Green urban areas 

Sports and leisure facenes 
Arable land (annual crops) 
Permanent crops 
Pastures 
Complex and mined cultivation patterns 
Orchids 

• i rort-4-. 

Herbaceous vegetation assocaK-xis 
Open spaces with little or no vegetatons 
WetlMdj 
Water 

Obrázek 2 - Urban Atlas land cover/land use v Olomouci a okolí 

Zdroj 2 - Copernicus, vlastní zpracování QGIS 

3.6.3. Místní klimatické zóny ( L C Z ) 

Dalším důležitým konceptem, který dokresluje specifika místního olomouckého klimatu, 

je teorie místních klimatických zón (LCZ) . Ta byla původně vymyšlena pro klasifikaci okolí 

městských klimatických stanic (Stewart a Oke, 2012). Později se z ní stala metoda prostorové 

klasifikace (Bechtel - Daneke, 2012; Lelovics et al., 2014). N a podmínky českých měst tuto 

teorii adaptovali Geletič a Lehnert (2016). Jedná se o klasifikaci založenou na fyzikálních 

vlastnostech prostředí, jež bere v potaz i charakteristiku aktivních povrchů (Lehnert - Geletič, 

2017). 

Podle této klasifikace spadá střed města do kategorie L C Z 2. Jedná se o oblast s velmi 

hustou zástavbou středně vysokých budov. Stavebním materiálem je převážně kámen, cihla, 
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dlaždice a beton. V centrech měst se obecně vyskytuje málo stromů a vegetace, případně 

žádná. N a L C Z 2 navazuje L C Z 5, jež pokrývá nej větší plochu zkoumaného území a je 

charakterizována jako středně vysoká rozvolněná zástavba, v jejímž okolí se vyskytuje nízká 

vegetace a roztroušené stromy. Jsou zde zastoupeny jak propustné, tak i nepropustné povrchy. 

Některá panelová sídliště díky větší výšce budov spadají do kategorie L C Z 4. Jedná se 

o otevřené uspořádání vysokých budov, jejichž prostranství dotvářejí propustné a nepropustné 

povrchy. Nízká rozvolněná zástavba ( L C Z 6) tvoří malé kompaktní ostrůvky dále od centra 

města a její prostranství je tvořeno více propustnými nežli nepropustnými materiály. N a okraji 

vnitřního města je možné nalézt nízkou zástavbu s rozlehlými objekty, jako jsou sklady 

a výrobní haly, jež spadají do kategorie L C Z 8. V prostředí České republiky se často zaměňují 

s L C Z 10, do níž j iž patří rozlehlé výrobní závody a průmyslové komplexy. L C Z 8 a 10 se 

prakticky odlišují pouze na základě hodnot emisí antropogenního tepla. Výrazně méně 

náchylná na výskyt vyšších teplot je kategorie L C Z 9, a to zejména díky významné 

přítomnosti vyšší vegetace (Lehnert - Geletič, 2017). 

Podle land cover types disponuje Olomouc velmi malým zastoupením oblastí s vysokou 

vegetací, tedy kategoriemi L C Z A a L C Z B . Nej větší území zelených ploch zabírá oblast L C Z 

D , jež je charakterizována nízkou vegetací. Ve lmi náchylná na denní výkyv teplot je plocha 

L C Z E , která zastupuje například parkoviště, odstavné plochy či železniční tělesa. Jedná se 

zejména o málo nepropustné povrchy. Areály L C Z G (vodní plochy) nemají na Olomouc 

významný v l iv (Lehnert - Geletič, 2017). 
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4. Teoretická východiska 

4.1. V ý z k u m m ě s t s k é h o k l imatu 

Urbánní klimatologie není příliš starý obor, vznikl asi před dvě stě lety (Vysoudil, 

2015). Avšak j iž antický filozof Seneca se ve svém díle zmiňuje o špatné kvalitě ovzduší 

v Římě. Situace se nezlepšila ani ve středověku. Například v Londýně bylo ve 13. století 

zakázáno spalování uhlí a na počátku 14. století vyšlo nařízení zakazující spalování uhlí 

v pecích na tavení železa. Problémy s londýnským ovzduším přetrvávaly i za vlády královny 

Alžběty I , která zakázala spalovat uhlí v době, kdy zasedal parlament. Nejhorší situace 

nastala v Londýně za vlády Alžběty II. v roce 1952. Tehdy bylo v ovzduší extrémní množství 

znečišťujících látek, což vedlo ke značnému počtu úmrtí a legislativním změnám, snažící 

se této krizi do budoucna předejít (Dobrovolný, 2012). 

Společně s rozmachem prvních průmyslových měst v 18. století začínají i přístrojová 

meteorologická měření, jež přinesla daleko vědečtější přístup ke studiu problematiky 

městského klimatu (Vysoudil et al., 2012). Za zakladatele městské klimatologie je považován 

chemik a meteorolog Luke Howard. Ten v roce 1833 vydal knihu „Climate of London 

Deduced from Meteorological Observation" (Howard, 1833), která vznikla na základě 

meteorologických měření mezi lety 1797-1831. Howard byl prvním klimatologem, který 

zaznamenal rozdíly v naměřených teplotách vzduchu mezi městem a jeho okolím, čímž 

popsal jev dnes známý jako tepelný ostrov města (Vysoudil, 2015). V roce 1855 navázal 

naHowarda Francouz E . Renau, jenž na základě výzkumu v Paříži zjistil rozdílné teploty 

vzduchu a rychlosti větru mezi městem a jeho okolím (Dobrovolný, 2012). Vědci si začali 

všímat například i odlišných teplot v průběhu ročních období, a to zejména jejich extrémů. 

Například Mendenhall (1884) prokázal, že minimální teploty v městském prostředí dosahují 

vyšších hodnot než ty naměřené ve volné krajině (Vysoudil et al., 2012). 

V e 20. století se při výzkumu městského klimatu začaly používat i automobily, neboť 

s jejich pomocí je daleko snazší zachytit prostorovou variabilitu meteorologických prvků 

ve městech a volné krajině (Dobrovolný, 2012). Avšak daleko více dokázal výzkum 

zefektivnit nástup moderních informačních technologií, jež umožňují vytvářet i složitější 

modely procesů odehrávajících se v městské atmosféře a na aktivním povrchu. Jedním 

z nej významnějších městských klimatologů tohoto období je Kanaďan Timothy R. Oke, který 

se pro lepší pochopení teplotního pole měst začal věnovat studiu radiační a energetické 

bilance (Vysoudil, 2015). V České republice se výzkumu městského klimatu za pomocí 
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mobilních a stacionárních měření věnují zejména v Praze (Brázdil - Budílková, 1999), 

Olomouci (Vysoudil et al., 2012) a v Brně (Dobrovolný et al., 2012). Dlouhodobá měření sítí 

stacionárních městských stanicích jsou stále spíše vzácností (Vysoudil, 2015). 

Významný milník ve výzkumu městského klimatu ve 20. století přišel s rozvojem 

kosmických technologií, jejichž výstupy se začaly používat při studiu metodami dálkového 

průzkumu země (DPZ), který je dnes již nedílnou součástí většiny klimatologických výzkumů 

(Vysoudil, 2015). Jedná se o metodu získávání informací o jevech nebo objektech bez 

fyzického kontaktu s nimi. Toho je možné dosáhnout pomocí přístrojů (např. družic) 

umístěných na oběžné dráze Země, leteckým snímkováním povrchu nebo za využití speciálně 

uzpůsobených dronů (CMeS, 2017). D P Z poskytuje data o teplotě povrchu z celého 

zkoumaného území, a to v relativně krátkém intervalu mezi jednotlivými po sobě jdoucími 

měřeními. D P Z urbanizovaných oblastí, resp. výše popsaný rozdíl v energetické bilanci 

antropogenních povrchů, je založen na interpretaci dat získaných z tepelné části 

elektromagnetického záření. M i m o povrchové teploty lze pomocí D P Z odhadnout i vlhkost 

půdy, případně množství evapotranspirace z daného území. Metody D P Z závisí na dalších 

faktorech, například na atmosférických podmínkách nebo úhlu snímání (Varamesh et al., 

2022). V dnešní době jsou nejčastěji používány snímky ze satelitů L A N D S A T - 8 TIRS 

aTer ra -ASTER (Geletič et al., 2016). Významnými pomocníky klimatologů se staly 

i numerické modely, díky nimž je možné lépe zachytit časové a prostorové diferenciace 

městského klimatu (Dobrovolný, 2012). 

V posledních desetiletích se při studiu městského klimatu uplatňuje klasifikace L C Z 

(viz kapitola 1.6.3). Aktuálně se pohled odborníků na klima měst více zaměřuje směrem 

k výzkumu založeném na pocitových teplotách. Jednu z inovativních studií v ČR publikoval 

například Geletič et al. (2021). V Praze-Dejvitích zkoumali, jak městská zeleň dokáže 

ovlivnit pocitovou teplotu (Lehnert, Geletič a Jurek, 2023). 

4.2. Tepe lný ostrov m ě s t a 

Teplotní ostrov města je možné definovat jako „oblast zvýšené teploty vzduchu 

ve městě ve srovnání s okolní krajinou" (ČMeS, 2017). Jedná se o nejlépe zdokumentovaný 

jev městského klimatu (Arnfield, 2003). Města se neustále rozrůstají, mění charakter 

aktivních povrchů a geometrickou zástavbu prostoru. Dochází zde k intenzivnějšímu 

znečišťování ovzduší a větší produkci odpadního tepla. Právě tyto faktory mohou ovlivnit 
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hodnoty většiny meteorologických prvků v porovnání s rurálním územím (Středová et al., 

2011). 

Oke (2006) definoval dva typy tepelného ostrova měst: atmosférický (AUHI) 

a povrchový (SUHI). Atmosférický tepelný ostrov je možné měřit ve standardní 

meteorologické budce či pomocí měřicích jízd. Vertikálně ho dále lze dělit na tepelný ostrov 

mezní vrstvy atmosféry (boundary layer UHI) a na tzv. canopy layer U H I . V mezní vrstvě 

atmosféry se bezprostředně projevuje v l iv zemského povrchu na meteorologické prvky, které 

se pohybují v rozmezí několika set metrů až po 2 km nad zemským povrchem. Vl ivem větší 

drsnosti povrchů a instability teplotního zvrstvení, které se v městském prostředí vyskytují, 

dosahuje mezní vrstva atmosféry nad městy větších výšek. Jako canopy layer se vyznačuje 

nej spodnější část mezní vrstvy atmosféry, která dosahuje výšky jen několik desítek metrů. 

Povrchový teplotní ostrov se tak týká pouze teploty přirozených či umělých povrchů a je 

definován jako „teplotní anomálie aktivních povrchů v prostoru městské zástavby vůči 

přirozeným povrchům venkovské krajiny. " Oba typy tepelného ostrova města se od sebe liší 

zejména tím, že A U H I je během rána a dne slabší, ale na intenzitě nabírá po západu slunce, 

kdy na něho mají velký v l iv umělé povrchy, které ho oteplují. SUHI naopak dosahuje svého 

maxima během dne, existuje však i v noci (Středová et al., 2011). 

Voogt a Oke (2003) popisují, že ve městech dochází k modifikaci geometrie aktivních 

povrchů. Důležitým rozdílem je převaha vertikálně orientovaných povrchů, které dokáží 

zvýšit množství pohlceného krátkovlnného záření a přispívají k jeho častějším odrazům. 

V e vysoké zástavbě navíc dochází ke snížení ochlazovacího efektu prostřednictvím konvekce. 

Efekt je patrný zejména v období negativní energetické bilance, kdy uzavřené prostory mezi 

budovami omezují výraznější ztrátu tepla. Se změnami aktivních povrchů souvisí i snížení 

množství propustných ploch, zvýšení (antropogenních) nepropustných ploch, což vede 

ke snížení evapotranspirace (Oke, 1997; Voogt, 2002). 

Existence tepelného ostrova města byla dokázána měřeními prakticky po celém světě. 

V e střední Evropě taková proběhla například v Maďarsku, kde činil maximální rozdíl teplot 

mezi centrem města a jeho okolím (tzv. intenzita tepelného ostrova města) až 2,5 °C (Bottyán 

et al., 2005). Fortuniak et al. (2006) naměřil dokonce intenzitu 8 °C. V městech České 

republiky dosahuje intenzita tepelného ostrova nejčastěji mezi 1-4 °C (Lehnert, Geletič 

a Jurek, 2023). Probíhaly i studie na téma, jak může tepelný ostrov města ovlivnit životní 

podmínky jeho obyvatel; byla prokázána závislost mezi zvýšeným počtem úmrtí lidí 

a horkými vlnami (Karl-Knight, 1997; Schár et al., 2004; Arsenovič, 2019; Urban, 2022; 

Masselot et al., 2023). 
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4.3. P o v r c h o v á teplota 

Při studiu městského klimatu hraje teplota povrchů hlavní roli (Voogt - Oke, 2003). 

Varamesh et al. (2022) uvádí, že teplota a albedo zemského povrchu jsou klíčovým 

regionálním / globálním parametrem při regulaci klimatu. Albedo označuje poměr mezi 

zářením odraženým od povrchu či tělesa ku množství záření, které na daný povrch nebo těleso 

původně dopadlo. Albedo ovlivňuje především barva povrchu. Například bílá barva má velmi 

vysoké albedo čili je schopna odrazit vysoké procento přímého záření (CMeS, 2017). Naopak 

nej menší míru odrazu záření zaznamenávají tmavé plochy, j ež pohlcené záření zpravidla 

přeměňují na tepelnou energii. V praxi velmi často dochází k záměně pojmů „povrchová 

teplota" a „teplota vzduchu" (Geletič et al., 2020). 

Města se rozrůstají na úkor okolní vegetace a vznikají umělé nepropustné povrchy 

s nízkým albedem, které dobře pohlcují teplo a v letních horkých dnech se dokáží rozehřát 

až na teplotu přesahující 60 °C (Mohajerani et al., 2017). V e výzkumu Dobrovolného (2013) 

zabývajícího se monitoringem povrchových teplot (ST) města Brna a jeho okolí bylo zjištěno, 

že nejteplejší oblastí ve studovaném území se stala průmyslová, dopravní a obchodní oblast, 

která byla teplejší o 3-5 °C v porovnání se střední povrchovou teplotou studovaného území. 

Jako druhé nejteplejší se ukázaly být obytné oblasti. Nejchladnější byly oblasti venkovské 

krajiny s četnými zemědělskými plochami a lesy. K e stejným výsledkům došli i Geletič, 

Dobrovolný a Lehnert (2016), kteří k výrazněji teplým plochám přiřadili i velké, nepropustné 

povrchy parkovišť a nádraží. Kromě povrchu pokrytého vegetací daleko nižší povrchové 

teploty vykazovaly i vodní plochy, jako Brněnská přehrada nebo řeka Vltava v Praze. 

Upozornili i na fakt, že vegetace se v průběhu ročních období mění, proto se mění i charakter 

přirozených povrchů. Z pohledu denního chodu teplot se jako první rozehřejí právě povrchy, 

které jsou v průmyslových oblastech, na nichž se nachází nízká zástavba s rozlehlými objekty 

a jednotvárné nepropustné plochy bez vegetace. V odpoledních hodinách bylo centrum města 

o 1-2 °C teplejší než příměstské oblasti a až o 4 °C teplejší než okolní lesy. Naopak v noci, 

v době negativní energetické bilance, bylo centrum města jen o 1 °C teplejší než příměstská 

oblast a jen 3 °C než přilehlý les (Geletič, Dobrovolný, Lehnert, 2016). Z a zmínku stojí práce 

od Kumar a Mishra (2019), kteří ve svém výzkumu provedeném v Indii jako jedni z mála 

naměřili, že město bylo přes léto chladnější než jeho přilehlé rurální okolí. 
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4.4. M ě s t s k á vegetace 

Z výše uvedeného vyplývá, že vegetace hraje velmi důležitou roli při zmírňování 

teploty povrchů. Městské zelené plochy jsou považovány za nej vhodnější způsob, jak snížit 

intenzitu U H I a ochladit své okolí. Tento jev se nazývá „urban green space cooling effect" 

(Aram et al., 2019). Hlavní příčinou „chladícího" procesu jsou dva důvody; prvním 

je evapotranspirace, druhým je stínění, jež zajišťují zejména vzrostlé stromy. Evapotranspiraci 

způsobuje sluneční energie. Při tomto procesu dochází ke snížení zjevného tepla uvolněného 

z povrchu pod stromy. Umělé městské povrchy, jako jsou asfalt a beton, prakticky nedokáží 

zadržet vodu, snadněji absorbují a zadržují tepelnou energii (Bowler et al., 2010). 

Výzkumem povrchových teplot ve městech se zabýval Estoque et al. (2017), který 

porovnával tři velká města s rozdílným zastoupením zelených ploch. U všech tří se prokázalo, 

že povrchové teploty zelených ploch jsou nižší než povrchové teploty nepropustných 

městských ploch. Konkrétně průměrná povrchová teplota zelených ploch byla o 3 °C nižší. 

Tato studie rovněž došla k závěru, že rozdíl teplot jednotlivých povrchů může být ovlivněn 

mnoha faktory, například zeměpisnou polohou a dobou provádění výzkumu. K e stejnému 

zjištění dospěl i Alavipanah et al. (2015), jenž zjistil, že povrchová teplota městských oblastí 

má tendenci klesat s výskytem vegetace. Čím více vegetace, tím větší pokles. K daleko 

většímu rozdílu mezi teplotami zelených ploch a městských nepropustných ploch došel 

Bokaie et al. (2016), který naměřil rozdíl 6 °C. 

Shashua-Bar et al. (2009) ve výzkumu zjistil, že povrchová teplota chodníku 

vystaveného přímému slunci dosahovala 55 °C, u zastíněného chodníku stromy byla 

povrchová teplota naměřena daleko menší, a to 37-39 °C. Rovněž vyhodnocovali 

i povrchovou teplotu trávníku zastíněného stromy, jež byla pouhých 27 °C. Stromy tedy hrají 

důležitou roli při snižování teploty povrchu. Je však nutné dodat, že ne vždy je teplota 

vzduchu pod korunami stromů nižší; někdy může dojít k menšímu „oteplujíčímu" efektu. 

Wong et. al (2021) uvádí, že pokud je koruna stromu až moc hustá, může dojít k omezené 

ventilaci. Zároveň stromy mohou zachytit teplo nebo znečišťující látky. V l i v stromů 

na povrchovou teplotu ve městském prostředí evropských států a Turecka zkoumal Schwaab 

et al. (2021), jenž prokázal, že rozdíly teplot oblastí pokrytých stromy a oblastí 

s nepropustnými povrchy jsou značné. Nej větší ochlazení (v rámci jeho zkoumané oblasti) 

je patrné ve Francii, Velké Británii, střední a východní Evropě, kde dosahuje rozmezí -12 K 

až -8 K a vyskytuje se v letních měsících. Ovšem s nástupem extrémních v ln veder dochází 
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ke značné ztrátě vlhkosti a ochlazující efekt stromů se snižuje, což je nejvíce patrné v jižní 

Evropě. 

Jelikož je městská zástavba velmi kompaktní a obtížně se v ní hledá místo pro parky, 

je zapotřebí využít každou možnou plochu, která je vhodná pro pěstování zeleně. Řeč je 

hlavně ože lených střechách a stěnách, které stejně jako vegetace na zemi poskytují chladící 

efekt prostřednictvím evapotranspirace, zvýšením albeda a stíněním. Navíc ke všemu zvyšují 

tepelnou izolaci budovy. Četné studie ukazují, že vertikální a horizontální vegetace budov 

může snížit teplotu jejich povrchu v letních měsících až o 20 °C. Ovšem závisí i na druhu 

zelených střech a stěn. Zelené střechy mohou být intenzivní nebo extenzivní. Intenzivní 

střešní vegetace má hlubší půdní profil a dají se na ní pěstovat i menší stromy a keře. 

Poskytuje také větší chladící efekt. Extenzivní střešní vegetace má naopak menší hloubku 

zeminy a pěstují se na ní převážně sukulenty a keře (Wong et al., 2021). 

4.5. M i k r o k l i m a t r ávn íků 

Trávníky patří do skupiny nízké vegetace, která není sama o sobě schopna vytvořit 

stín, proto jsou travnaté plochy bez stínu teplejší než zastíněné. Například Duncan et al. 

(2019) ve svém výzkumu naměřil, že povrchy s vysokou vegetaci jsou v letní vlně veder 

o 7,86 °C chladnější než plochy s nízkou vegetací. Energetická bilance travnatých ploch 

je závislá především na vlhkosti půdy, charakteru vegetačního pokryvu a na indexu listové 

plochy (Resler et al., 2021). Trávníky jsou důležité zejména při zachytávání atmosférických 

srážek, které se vsakují do kořenového systému travního porostu. Tím zajistí potřebnou 

vlhkost pro výpar (evaporaci), jenž má důležitou roli při ochlazování prostředí a napomáhá 

regulaci místního mikroklimatu (CzechGlobe, 2017). Pokud není dostupná dostatečná vlhkost 

potřebná pro evaporaci, nemůže dojít k eliminaci citelného tepla. Při zvýšení citelného tepla 

je pak kladen ještě větší důraz na vypařování a k ještě větší ztrátě vlhkosti, která může vést až 

k vysušení trávníku, který j iž ztratí svou mitigační funkci (Seneviratne et al., 2010). 

V průběhu letních veder je většinou složité zabránit tomu, aby trávník neuschnul. Jedním 

z možných řešení se může stát vhodné sečení trávníku. Pokud se trávník seče příliš nízko, 

je mnohem náchylnější na vysychání a má horší schopnost zachytit potřebné atmosférické 

srážky. Mariáni et al. (2016) uvádí, že z hlediska vyššího snížení teploty měla závlaha vyšší 

efekt pro trávníky exponované přímému radiačnímu záření než na ty zastíněné. Vyšší trávníky 
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se lépe vyrovnávají s teplotními výkyvy a větší listová plocha zajišťuje vyšší výpar 

(klimasemeni, 2023). 
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5. Metody 

Pro účely práce bylo vybráno šest měřících lokalit v Olomouci, vždy po dvou zástupcích 

od každého typu trávníku. Prvním typem byly zavlažované trávníky, které se nachází 

za budovou Přírodovědné fakulty Univerzity Palackého a vedle nákupního centra Santovka. 

Druhým typem byly trávníky s vazbou na hlubší vrstvy půdy, které se nachází např. 

v Bezručových a Smetanových sadech. Posledním typem byly trávníky bez vazby na podloží. 

Příkladem takového trávníku je zatravněný tramvajový pás na ulici Kosmonautů nebo 

zatravněný pás mezi chodníky u tramvajové zastávky Tržnice. Výběr lokalit byl proveden dle 

tří kritérií: 1. muselo se jednat o trávník, kde je jasně patrné, zda má vazbu na hlubší vrstvy; 

2. lokality musely být od sebe v docházkové vzdálenosti; 3. měřené místo muselo být na 

volném prostranství, nemohlo se nacházet v celodenním stínu nebo pod vegetací. 

o 

o 

o 

o 
o 

O zavlažované trávniky 
• trávníky s vazbou na spodní vrstvy pudy 
O trávníky bez vazby na spodní vrstvy půdy 

Obrázek 3 - lokalizace měřených bodů 

Zdroj 3 - vlastní zpracování QGIS 
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Měření povrchové teploty a vlhkosti půdy probíhalo od 20. 7. 2022 do 22. 7. 2022. 

Začalo s východem slunce v pět hodin ráno a skončilo se západem slunce v devět hodin večer; 

bylo měřeno jen období pozitivní energetické bilance. Každé měřící místo bylo sledováno 

v pravidelném intervalu dvou hodin. N a některých měřících místech, konkrétně 

v Bezručových sadech, Smetanových sadech a u Přírodovědecké fakulty, se v jednu dobu 

nacházely i plochy zastíněné stromy a plochy osluněné, bylo možné provést i jejich 

porovnání. 

Teplota trávníků byla měřena kalibrovanou termální kamerou značky F L I R E 6 - X T . 

Tato kamera má rozlišení 240 x 180 px a detektor s teplotním rozsahem -20 °C-550 °C. 

Přesnost uváděná výrobcem činí ± 2 °C. Pro účely měření byla nastavena emisivita na 

hodnotu 1. Kromě termálního snímku vyfotí kamera zároveň i snímek s viditelným světlem 

( T E L E D Y N E FLIR) . Termokamera funguje na principu snímání elektromagnetického záření, 

konkrétně jeho infračervené části, a nepřímo vypočítá teplotu daného povrchu. Vztah mezi 

teplotou daného objektu a množstvím vyzářené energie lze popsat podle Stefan-Bolzmannova 

zákonu, který hovoří o tom, že „celková intenzita vyzařované energie roste se čtvrtou 

mocninou teploty objektu'': 

E = CT14 

E = celková intenzita záření [W.m-2] 

<r = Stefan-Bolzmannova konstanta [Wm-2K-4] 

T = termodynamická teplota [K] 

(Nováková, 2021) 

Z tohoto důvodu je nezbytné mít termální kameru, která umožňuje manuální nastavení 

emisivity. Princip snímání povrchové teploty je založen na množství tzv. zářivé energie 

(brightness temperature - B T ) uvolněné povrchem. V případě výrobce F L I R se B T vypočte 

tzv. R B F metodou: 

T = B / (ln ((R / (S+J0) * JI) + F)) 

R = 16556 

B = 1428 

F = 1,0 

JO = 89,796 

JI =22,5916 
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S = snímaná scéna 

T = výsledná povrchová teplota 

Vlhkost půdy byla měřena senzorem Soil Moisture Senzor od společnosti Vernier, 

který byl připojen na řídící jednotku Vernier LabQuest 2. Senzor měří permitivitu půdy, která 

je přímo závislá na vlhkosti. Rozsah měřených hodnot se pohybuje mezi 0-45 % s citlivostí 

1 % a přesnost měření se dosahuje ± 4 %. Každý den před prvním měřením byly vyhloubeny 

tři díry, aby se senzory vlhkoměru mohly zavést horizontálně pod povrch. Po zavedení 

senzorů bylo nutné čekat přibližně minutu, než přístroj správně vyhodnotil vlhkost půdy. 

Všechna naměřená data byla po výzkumu zapsána do Microsoft Excel , kde 

byly spočítány průměrné povrchové teploty a vytvořeny grafy. 
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6. Výsledky 

V první části výsledku budou vyhodnocena a analyzována naměřená data z jednotlivých 

lokalit za období 20. 7. až 21. 7. 2023. Nejprve budou popsány zavlažované trávníky, tedy 

lokality u Přírodovědecké fakulty a u nákupního centra Santovka. Jako druhé budou 

interpretovány výsledky trávníků s vazbou na hlubší vrstvy půdy, konkrétně Smetanovy 

a Bezručovy sady. Jako poslední budou vyhodnoceny výsledky měření z trávníků bez vazby 

na podloží na lokalitách ulice Kosmonautů a u Tržnice. N a vybraných lokalitách zároveň 

proběhne porovnání teplot zastíněných ploch s nezastíněnými. V e druhé části výsledků budou 

porovnány měření mezi sebou a stanoveny zákonitosti mezi sledovanými proměnnými. 

6.1. V ý s l e d k y j edno t l i vých m ě ř e n í 

6.1.1. Trávník u Přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého 

Zavlažovaný trávník za budovou Přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého 

v Olomouci je druhově velmi pestrý a hustý. Při východu slunce je zastíněný stromy, jež 

lemují jeho okraje. Zastínění trvá až do desáté hodiny dopolední, poté je trávník vystaven 

přímému slunečnímu záření až do sedmé hodiny večerní. V tu dobu začne trávníku tvořit stín 

budova Přírodovědecké fakulty. 

Obrázek 4 - trávník u Přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého 

Zdroj 4 - vlastní zpracování, pořízeno 22. 7. 2022 
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Povrchová teplota (ST) trávníku v průběhu dne narůstala; první den měření začínala 

průměrná teplota v 05:00 ( S E L C ; stejně jako všechny uvedené časy) na 14,1 °C, maxima 

dosáhla ve 13:00 (36,3 °C). Následně ST pozvolně klesala až na hodnotu 22,3 °C, která byla 

naměřena během posledního měření ve 21:00. Průměrná teplota zavlažovaného trávníku 

v první den měření, které se uskutečnilo 20. 7. 2022, byla 26,8 °C. Měření druhého dne 

vykazovalo podobný trend růstu teplot jako předchozí den. Nejnižší teplota byla naměřena 

v 05:00, kdy průměrná ST trávníku dosahovala 15,6 °C. V e 13:00 ST dosáhla na nejvyšší 

hodnotu, 37,0 °C. Poté ST klesala až do posledního měření na hodnotu 22,7 °C. Průměrná ST 

druhého dne byla 28,0 °C. Třetí den výzkumu byla maximální ST naměřena opět ve 13:00 

a vyšplhala se na hodnotu 33,9 °C. Následně ST klesala, avšak v 17:00 byla naměřena 

hodnota 27,8 °C, což bylo více než při předchozím měření v 15:00, kdy ST činila 26,5 °C. 

Průměrná ST zavlažovaného trávníku byla 26,1 °C. 

40,0 

10,0 

05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 

^ — 20. 7. 2022 ^ — 21. 7. 2022 — 22. 7. 2022 

Obrázek 5 - průměrná povrchová teplota trávníku u Přírodovědecké fakulty ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 5 - vlastní zpracování 

Zajímavostí je srovnání ST zastíněného a nezastíněného travnatého povrchu korunami 

stromů; maximální rozdíl byl zaznamenán ve 13:00 a dosáhl hodnoty 9,5 °C. V průměru byly 

trávníky stíněné stromy o 4,6 °C chladnější než trávníky vystavené přímému slunci. 
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Obrázek 6 - průměrný rozdíl povrchových teplot zastíněných a nezastíněných ploch u Přírodovědecké fakulty ve dnech 
20. 7. až22.7.2022 

Zdroj 6 - vlastní zpracování 

Vlhkost půdy zavlažovaného trávníku nej vyšších hodnot dosahuje ráno, tedy po 

nočním zavlažování. Rozpětí vlhkostí se první den pohybovalo v intervalu 15,8-22,4 %, 

průměrná vlhkost činila 19,5 %. Druhý sledovaný den se průměrná vlhkost pohybovala mezi 

13,3-18,5 %, průměrná vlhkost dosáhla hodnoty 16,3 %. Poslední den měření bylo naměřeno 

průměrné rozpětí vlhkostí mezi 14-19,70 % a při zprůměrování vlhkostí trávníku vychází 

16,71 %. 
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Obrázek 7 - průměrná vlhkost trávníku u Přírodovědecké fakulty ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2023 

Zdroj 7 - vlastní zpracování 
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6.1.2. Trávník u nákupního střediska Šantovka 

Zavlažovaný trávník vedle nákupního střediska Šantovka je stíněný pouze samotnou 

budovou nákupního centra. Ve sledovaném období na něho dopadal stín při prvním měření 

v 05:00 a při dalším měření v 07:00 byl zastíněn jen z půlky. Poté byl vystaven přímému 

slunečnímu záření až do 19:00. 

Obrázek 8 - trávník u nákupního centra Šantovka 

Zdroj 8 - vlastní zpracování, pořízeno 20. 4. 2023 

V první den měření začínala průměrná ST na 15,5 °C a nejvyšší hodnoty dosahovala 

v 15:00, kdy zde bylo naměřeno 39 °C. Poté teplota klesala. Průměrná denní ST 

zavlažovaného trávníku u obchodního střediska Šantovka činila 27,1 °C. Druhý den 21. 7. 

2022 byla naměřena v 05:00 počáteční teplota 17,4 °C. V tento den byla naměřena nejvyšší 

denní ST ve 13:00, a to 37,7 °C. Průměrná denní ST činila 28,3 °C. V posledním sledovaném 

dnu dosahovala první naměřená hodnota trávníku 20,6 °C a rovněž nejvyšší hodnoty 

dosahovala ve 13:00 (38,63 °C). Poté už ST jen klesala. Průměrná ST za den 22. 7. 2022 

činila 30,3 °C. 
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Obrázek 9 - průměrná povrchová teplota trávníku u Šantovky ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 9 - vlastní zpracování 

Vlhkost zavlažovaného trávníku první sledovaný den nebyla největší hned ráno, ale 

nejvyšších hodnot dosahovala v 11:00, kdy činila 23,7 %. Nejnižší průměrná hodnota byla 

naměřena na konci dne a to 19,4 %. Průměrná vlhkost za celý den dosáhla hodnoty 21,5 %. 

Druhý den byla nejvyšší průměrná vlhkost naměřena hned v 05:00 a celý den se rozpětí 

vlhkostí pohybovalo od 21,3-15,7 %. Průměrná denní vlhkost trávníku dne 21. 7. 2022 

dosahovala 18,6 %. Poslední sledovaný den se průměrná vlhkost pohybovala mezi 20,7-18,1 

% a nejvyšší byla v 17:00. Denní průměrná vlhkost činila 19,3 %. 
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Obrázek 10 - průměrná vlhkost trávníku u nákupního centra Šantovka ve dnech 20. 7 až 22. 7. 2023 

Zdroj 10 - vlastní zpracování 
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6.1.3. Trávník v Bezručových sadech 

V Bezručových sadech bylo obtížné najít místo, které by nebylo většinu dne pod 

stínem stromů. Měřené místo se nacházelo zcela zastíněné do 07:00 a poté až od 19:00. 

li 

in 
Obrázek 11 - Trávník v Bezručových sadech 

Zdroj 11 - vlastní zpracování, pořízeno 22. 7. 2022 

Nej nižší naměřená průměrná ST v Bezručových sadech začínala první den měření na 

14.8 °C a svého maxima dosáhla v 15:00, kdy vyrostla na 47,0 °C a poté už jen klesala. 

V e 21:00 byl ještě trávník rozpálený na 21,7 °C. Průměrná denní ST dne 20. 7. 2022 činila 

29.9 °C. Druhý den měření začínal v 05:00 teplotou 16,5 °C a končil ve 21:00 na 21,0 °C. 

Nejvyšší průměrná ST byla zjištěna ve 13:00, kdy vyšplhala na 38 °C. Průměrná denní ST za 

den 21. 7. 2022 dosáhla 29,1 °C. Poslední sledovaný den začal průměrnou ST na 20,2 °C 

a končil téměř shodnou hodnotou 20,8 °C. Nejvyšší průměrná ST byla rovněž naměřena ve 

13:00, kdy dosahovala 39,3 °C. Průměrná denní ST dosahovala 29,1 °C. 
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Obrázek 12 - průměrná povrchová teplota trávníku v Bezručových sadech ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 12 - vlastní zpracování 

Porovnáním povrchových teplot zastíněného a nezastíněného území lze dospět k výsledku, 

že nezastíněné plochy jsou o 11,2 °C teplejší než ty zastíněné korunami stromů. 

11:00 13:00 

Osluněné plochy Zastíněné plochy 

Obrázek 13 - průměrný rozdíl povrchových teplot zastíněných a nezastíněných ploch v Bezručových sadech ve dnech 
20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 13 - vlastní zpracování 
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20.7.2022 se průměrná vlhkost trávníku v Bezručových sadech pohybovala na 

hodnotách 12,3-7,6 %. Průměrná vlhkost tak dosáhla 10,0 %. Druhý sledovaný den byly 

pozorovány hodnoty vlhkosti půdy mezi 12,5 % až 7,2 %. Průměrná vlhkost se 21. 7. 

2022 pohybovala na hodnotě 10,2 %. V poslední den výzkumu 22. 7. 2022 se hodnoty 

vlhkosti trávníku držely mezi 12,2 % a 8,3 %. Průměrná vlhkost činila 9,5 %. 
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Obrázek 14 - průměrná vlhkost trávníku v Bezručových sadech ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2023 

Zdroj 14 - vlastní zpracování 
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6.1.4. Trávník ve Smetanových sadech 

Jak v Bezručových sadech, tak i ve Smetanových se nachází jen málo míst, která 

nejsou po většinu dne ve stínu korun stromů. Měřené území se celé nacházelo ve stínu 

do 07:00 a poté znovu od 19:00. 

Obrázek 15 - trávník ve Smetanových sadech 

Zdroj 15 - vlastní zpracování, pořízeno 22. 7. 2022 

První sledovaný den byla naměřena nejnižší ST v 05:00 a to 15,7 °C. Poté stoupala 

a svého maxima dosáhla ve 13:00, kdy činila 50,5 °C. Průměrná denní ST ze dne 20. 7. 2022 

dosahovala 30,8 °C. Druhý den se počáteční naměřená ST zvedla na 17,9 °C a stoupala až na 

hodnotu 54,7 °C, které dosáhla ve 13:00, po které už jen klesala. Průměrná denní ST trávníku 

ve Smetanových sadech dosáhla tohoto dne hodnoty 34,5 °C. V poslední sledovaný den byla 

opět teplota v 05:00 vyšší než v předchozí dva dny, činila 21,5 °C. Jako v předešlé dny byla 

ST nej vyšší ve 13:00 (44,15 °C). Průměrná denní ST trávníku ve Smetanových sadech 

dosáhla hodnoty 32,1 °C. 
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Obrázek 16 - průměrná povrchová teplota trávníku ve Smetanových sadech ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 16 - vlastní zpracování 

N a tomto měřícím místě je opět možné porovnat rozdíly teplot povrchu zastíněného 

a nezastíněného trávníku. Z měření vyplývá, že zastíněné místo je o 19,6 °C chladnější než 

plocha vystavená přímému slunci. 
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Obrázek 17 - průměrný rozdíl povrchových teplot zastíněných a nezastíněných ploch ve Smetanových sadech ve dnech 
20. 7. až22.7. 2022 

Zdroj 17 - vlastní zpracování 
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Průměrné vlhkosti půdy se 20. 7. 2022 pohybovaly v rozmezí 10,9-8,7 %. Výchylkou 

mezi naměřenými hodnotami tohoto dne je hodnota v 11:00, která je výrazně vyšší než ty 

předchozí. Od tohoto měření už pak vlhkost půdy jen klesala. Průměrná denní vlhkost 

byla první sledovaný den 9,6 %. V druhý den měření se pohybovala průměrná vlhkost na 

hodnotách mezi 10,3-5,6 %. Stejně jako v předchozí den vystoupala vlhkost půdy velmi 

výrazně v průběhu dne, tentokrát ve 13:00. Průměrná vlhkost půdy ve Smetanových 

sadech dne 21. 7. 2022 dosáhla 8,5 %. Poslední sledovaný den se obešel bez výrazných 

výchylek naměřených hodnot v průběhu dne. Hodnoty se pohybovaly v průměru mezi 

9,9 % až 6,5 %. Průměrná vlhkost půdy ze dne 22. 7. 2022 dosahovala hodnoty 8,1 %. 
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Obrázek 18 - průměrná vlhkost trávníku ve Smetanových sadech ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2023 

Zdroj 18 - vlastní zpracování 
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6.1.5. Trávník na ulici Kosmonautů 

Sledovaný trávník na ulici Kosmonautů se nacházel u zatravněného tramvajového pásu 

a z větší části byl velmi vysušený. Př ímému slunečnímu záření byl vystaven hned od rána až 

do 21:00, kdy ho pokryl stín okolních budov. 

Obrázek 19 - trávník na ulici Kosmonautů 

Zdroj 19 - vlastní zpracování, pořízeno 22. 7. 2022 

V první sledovaný den byla v 05:00 naměřena ST 17,2 °C a stoupala rovněž až do 

13:00, kdy byla rozpálená na 63,2 °C. Průměrná ST ze dne 20. 7. 2022 činila 41,3 °C. Druhý 

sledovaný den stoupala ST z 19,5 °C na 63,6 °C a poté klesala. Průměrná denní ST 21. 7. 

2022 byla 42,7 °C. Poslední sledovaný den 22. 7. 2022 byla už v 05:00 naměřená průměrná 

ST 22,8 °C a toho dne dosáhla ve 13:00 maxima dosahující hodnoty 65,8 °C. A le průměrná 

denní ST byla nižší než předchozí den, a to 41,6 °C. 
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Obrázek 20 - průměrná povrchová teplota trávníku na ulici Kosmonautů ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 20 - vlastní zpracování 

Vlhkosti půdy sledovaného trávníku na ulici Kosmonautů byly naměřeny velmi nízké. 

První den se průměry měřené vlhkosti pohybovaly na hodnotách 4,6-2,5 %. Průměrná denní 

vlhkost pro den 20. 7. 2022 dosahovala 3,7 %. Druhý den měření nezaznamenal velkou 

změnu. Průměrná vlhkost trávníku byla naměřena v průběhu dne mezi 3,0 % až 2,2 %. 

Průměrná vlhkost za celý den činí hodnotu 2,6 %. Třetí sledovaný den uskutečněný 22. 7. 

2022 byla naměřena denní průměrná vlhkost trávníku na ulici Kosmonautů 2,1 %. Průměrné 

dvouhodinové měřené hodnoty byly naměřeny mezi 3,6-1, 3 %. 
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Obrázek 21 - průměrná vlhkost trávníku na ulici Kosmonautů ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 21 - vlastní zpracování 
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6.1.6. Trávník u Tržnice 

Sledovaný trávník u autobusového nástupiště Tržnice byl ve stínu pouze od 07:00 a pak 

opět od 19:00. V průběhu dne mu dělal částečné stínění jeden vzrostlý strom. 

Obrázek 22 - trávník u Tržnice 

Zdroj 22 - vlastní zpracování, pořízeno 20. 4. 2023 

První sledovaný den začínala teplota povrchu trávníku v 05:00 na 16,9 °C a rostla až do 

13:00 na hodnotu 51,0 °C. Průměrná ST dne 20. 7. 2022 dosahovala na tomto měřícím místě 

hodnoty 35,7 °C. Druhý den byla průměrná ST v 05:00 vyšší než v předchozí den. 

Dosahovala 18,1 °C a rovněž dosáhla nejvyšší hodnoty ve 13:00, kdy vystoupala na 52,7 °C. 

Průměrná ST trávníku byla 21. 7. 2022 37,7 °C. V poslední třetí den, kdy bylo prováděno 

měření, byla první naměřená hodnota už na teplotě 22,6 °C, ale maximální naměřená ST pro 

tento den dosahovala v porovnání s těmi předchozími jen 45 °C a poté poměrně prudce 

klesala. Průměrná denní ST tak činila 33,5 °C. 
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Obrázek 23 - průměrná povrchová teplota trávníku u Tržnice ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 23 - vlastní zpracování 

Vlhkost půdy byla u Tržnice o něco vyšší než na ulici Kosmonautů, ale 

v porovnání s ostatními trávníky stále nízká. První den se pohybovala v průměru mezi 

9,6 % a 6,0 %. V průměru pro celý den 20. 7. 2022 tak vlhkost činila 8,2 %. Druhý 

sledovaný den dosahovala průměrná denní vlhkost půdy 7,9 % a hodinové průměry se 

pohybovaly mezi hodnotami 9,3-6,5 %. Poslední den 22. 7. 2022 byly naměřené 

vlhkosti nejnižší. Hodinové průměry dosahovaly mezi 9,2-6,5 %, což bylo v denním 

průměru 7,6 %. 

10,0 

5,5 

5,0 

05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 

— 20. 7. 2022 — 21. 7. 2022 — 22. 7. 2022 

Obrázek 24 - průměrná vlhkost trávníku u Tržnice ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 24 - vlastní zpracování 

41 



6.2. Porovnaní výsledků 

Z naměřených hodnot povrchových teplot trávníků lze vyvodit, že jednoznačně 

nej vyšší průměrné denní hodnoty ST se vyskytovaly u zatravněného tramvajového pásu na 

ulici Kosmonautů. Sledovaný trávník dosáhl i druhého extrému, konkrétně na něm byla 

naměřena nejnižší vlhkost půdy. Druhým nejteplejším a zároveň nejsušším se stal další 

trávník bez vazby na podloží, a to trávník na Tržnici. Rozdíl mezi ním a trávníkem na ulici 

Kosmonautů dosáhl v průměru za všechna tři sledovaná období 6,25 °C. Třetím nejteplejším 

a rovněž nejsušším, jsou Smetanovy sady, které jsou oproti trávníku na Tržnici chladnější 

o 3,17 °C. Čtvrtým nejteplejším a nejsušším je trávník v Bezručových sadech s teplotním 

rozdílem od Smetanových sadů 3,46 °C. Pátým nejteplejším a zároveň druhým 

nej chladnějším byl trávník u nákupního střediska Santovka. Nejnižší povrchové teploty byly 

zjištěny u trávníku za Přírodovědeckou fakultou. Rozdíl mezi nimi činil 1,61 °C. Naopak je 

tomu s vlhkostí půdy, nejvyšší hodnoty byly naměřeny u Santovky. 
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Obrázek 25 - průměrná povrchová teplota zkoumaných trávníků ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 25: vlastní zpracování 
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N a vybraných lokalitách byly porovnávány i teploty ploch zastíněných 

anezast íněných korunami stromů. Z měření bylo zjištěno, že rozdíly teplot jsou 

v Bezručových a Smetanových sadech velmi výrazné. U zavlažovaného trávníku byly taktéž 

zjištěny nižší teploty ve stínech, ale rozdíly osluněných a neosluněných míst nebyly tak 

výrazné v porovnání se suššími trávníky. 
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Obrázek 26 - průměrný rozdíl povrchových teplot osluněných a zastíněných ploch ve dnech 20.7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 26 - vlastní zpracování 

Z výsledků vyplývá, že vlhkost půdy do značné míry ovlivňuje povrchovou teplotu 

trávníku. U vlhčích trávníků byly zaznamenány nižší povrchové teploty. Rovněž lze 

z výsledků usoudit, že trávníky s vazbou na podloží jsou chladnější a vlhčí než trávníky bez 

vazby na geologické podloží. Velkou roli hraje i pravidelná závlaha. Kromě nej nižších 

povrchových teplot, které zavlažované trávníky vykazují, vyplývá z výzkumu i to, že 

zavlažované trávníky jsou daleko odolnější proti velkým tepelným výkyvům než zbylé dva 

typy. V tomto ohleduje na tom nejhůře trávník bez vazby na spodní vrstvy půdy. 
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Obrázek 27 - průměrné vlhkosti zkoumaných trávníků ve dnech 20. 7. až 22. 7. 2022 

Zdroj 27 - vlastní zpracování 
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7. Diskuse 

Vzájemné působení vlhkosti půdy a povrchové teploty byly zkoumány ve studii od L iu -Pu 

(2019) a jejich závěr se shoduje se závěry této bakalářské práce. Vlhkost půdy má výrazný 

v l iv na povrchovou teplotu trávníků. Vlhčí podloží koreluje s nižšími povrchovými teplotami. 

V průběhu roku se tato závislost mění. Nej silnej ší vztah povrchové teploty a vlhkosti půdy 

panuje přes den a v horkých letních měsících. Naopak nej menší závislost je v průběhu noci 

a zimních měsíců. Z pohledu půdních horizontů hraje nej důležitější roli vlhkost svrchní vrstvy 

půdy. Starší studie od Dai et al. (1999), zabývající se mimo j iné i vlivem vlhkostí půdy 

na teplotu povrchu potvrzuje, že s vyšší vlhkostí teplota povrchu klesá, ale výrazněji ovlivňuje 

pouze denní maxima, a ne denní minima teploty. Závěry předešlých tvrzení potvrdil i Benson 

et al. (2021), kteří se shodují v tom, že oblasti s vysokou povrchovou teplotou jsou zároveň 

oblasti s nízkou půdní vlhkostí. Pokud je vyčerpána půdní vlhkost, nemůže j iž docházet 

k přeměně radiační energie na latentní teplo, ale transformuje se do podoby citelného 

tepelného toku, který zvyšuje jak teplotu povrchu, tak teplotu vzduchu. Vlhkost půdy 

je ovlivněna více faktory a těmi jsou například charakter vegetačního pokryvu a půdní typy 

(Lakshmi et al., 2003). Rahman etal. (2021) uvádí, že při velmi suchém počasí vykazuje 

vysušený trávník téměř shodné hodnoty citelného tepelného toku jako zpevněný nepropustný 

povrch. Při porovnání výsledků zavlažovaných a nezavlažovaných ploch bylo navíc zjištěno, 

že zavlažované trávníky nedosahují tak vysokých denních výkyvů teploty povrchu jako 

ty nezavlažované. 

Při terénním výzkumu bylo provedeno i porovnání povrchových teplot osluněných 

a zastíněných ploch. Stejně jako z práce od Rahman et al. (2021) bylo vypozorováno, že stíny 

hrají velmi důležitou roli při snížení povrchové teploty trávníků. Zjištěnou zajímavostí se 

v této části výzkumu stal fakt, že povrchové teploty osluněných a neosluněných ploch 

zavlažovaného trávníku nedosahovaly takových rozdílů jako u trávníků nezavlažovaných. 

Tato bakalářská práce se zaměřila i na sledování v l ivu vazby na spodní vrstvy půdy. 

Z terénního výzkumu vyšly trávníky bez zjevné vazby na spodní vrstvy jako ty nejteplejší 

a nej sušší. Tento jev si lze vysvětlit tím, že trávníky bez vazby nejsou schopné efektivně 

zadržet vodu, která se nedostane až do hlubších půdních vrstev a zůstává jen v přízemní 

vrstvě, která se rychleji zahřívá a voda se vypaří. Vegetační porost tohoto trávníku tak strádá 

nedostatkem vody, přestože kořenový systém dosahuje i do hlubších půdních vrstev. Ty však 

mají omezený přístup k vlhkosti a vegetace usychá. Tento možný v l iv snižující mitigační 
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schopnost trávníků, zejména v městském prostředí, nezkoumá příliš odborníků. Proto by měly 

být provedeny důkladnější výzkumy zabývající se t ímto jevem. 
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8. Závěr 

Tato bakalářská práce se zaměřila na mitigační potenciál trávníků. Konkrétně na to, jaký 

vztah má mezi sebou povrchová teplota trávníku, vlhkost a vazba na spodní půdní vrstvy. 

Těžiště výzkumu spočívalo ve vlastním terénním měření, které bylo provedeno v Olomouci 

ve dnech 20. 7. 2022 až 22. 7. 2022, kdy bylo území České republiky zasaženo výraznou 

vlnou veder. Pro účely měření byly vybrány dva zavlažované trávníky, dva trávníky s vazbou 

na spodní vrstvy a dva trávníky bez vazby na spodní vrstvy. N a každém měřeném místě byly 

sledovány teploty povrchů a půdní vlhkost. Měření probíhalo od východu do západu slunce 

v časovém intervalu dvou hodin. 

Zákonitosti mitigačních schopností trávníku mezi povrchovou teplotou, vlhkostí a vazbou 

na spodní vrstvy byly potvrzeny. Povrchová teplota trávníků bez vazby na podloží z výzkumu 

vyšla jako nejvyšší a vlhkost půdy se zde vyskytovala nejnižší. V průměru byly trávníky bez 

vazby teplejší o 8 °C a sušší o 4 % než trávníky s vazbou na podloží. Oproti zavlažovaným 

trávníkům vystoupaly rozdíly povrchové teploty na 11 °C a vlhkost se lišila o 13 %. Průměrná 

teplota trávníků bez vazby na spodní vrstvy napříč zkoumaným obdobím byla 38,8 °C 

a průměrná vlhkost dosáhla 5,3 %. Nejnižších povrchových teplot dosahovaly zavlažované 

trávníky, které vykazovaly nejnižší výkyv chodu denních teplot. Jejich průměrná teplota 

povrchu činila 27,8 °C. Rovněž mají podle očekávání i nejvyšší vlhkost, která dosahovala 

v průměru 18,7 %. Povrchová teplota trávníků s vazbou na podloží dosahovala v průměru 

30,7 °C a průměrná vlhkost se vyskytovala na 9,3 %. Ze získaných výsledků můžeme 

vypozorovat, že povrchová teplota trávníků je jasně ovlivněna jejich vlhkostí a vlhkost může 

být ovlivněna vazbou na spodní půdní vrstvy. N a některých lokalitách bylo možné změřit 

i povrchy zastíněné korunami stromů a porovnat je s povrchy vystavenými přímému 

slunečnímu záření. Stín stromů se projevil jako významný mitigační prvek trávníků, protože 

dokázal v průměru snížit teplotu povrchu o 11,8 °C. Nejvýrazněji snižovaly stíny teplotu 

u nezavlažovaných trávníků. Rozdíl povrchových teplot zastíněných a nezastíněných oblastí 

zavlažovaného trávníku nebyl tak vysoký. 

Jelikož se jen málo prací zabývá výzkumem mitigační schopnosti trávníků v závislosti 

na jejich vazbu na spodní vrstvy, bylo by vhodné více se t ímto tématem zabývat a provést 

více výzkumů. Do budoucna by tato bakalářská práce mohla být rozšířena o dlouhodobější 

měření. 
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9. Summary 

This bachelor's thesis deals with the potential mitigation capabilities of lawns. It examines 

the influence between the surface temperature of lawns, humidity and binding to the lower 

soil layers. The data was obtained through own research, which took place on 20. 7. 2022 -

22. 7. 2022 in Olomouc. A t this time, the observed area was hit by a significant heat wave. 

Two irrigated lawns, two lawns with binding to the lower soil layers and two lawns without 

binding were selected for research. The research took place from sunset to sunrise, and the 

monitored locations were measured at two-hour intervals. Repeated measurements of surface 

temperature and soil moisture were made at each measuring point. The surface temperature 

was determined by a thermal camera F L I R E 6 - X T and soil moisture by 

a hygrometer LabQuest2. The data were then evaluated in Microsoft Excel , where graphs 

were also created. The maps were then created in QGIS. 

The first part of the work is theoretically focused. It deals with the geomorphological, 

geological, pedological, hydrological, climatological characteristics of the investigated city of 

Olomouc and analyses different types of land cover representation, such as CORHSfE Land 

Cover, Urban Atlas and Local Climate Zones. It then deals with the history of urban climate 

research and summarizes current findings on the heat island of the city, surface temperatures 

of urban areas, urban vegetation, and the microclimate of lawns. 

The methodology of the work is described in the second part of the work, and the results 

of individual measurements are presented in the third. They showed that lawns without ties to 

the lower soil layers are the warmest and driest. The average surface temperature of the lawn 

without geological binding is 38.8 °C and the average humidity reached 5.3 %. The lowest 

surface temperatures were achieved by irrigated lawns, which showed the lowest fluctuations 

in daily temperatures. Their average surface temperature was 27.8 °C. A s expected, they also 

have the highest humidity, which averaged 18.7 %. The surface temperature of the lawns with 

binding to the subsoil reached an average of 30.7 °C and the average humidity was 9.3 %. 

From the obtained results, we can observe that the surface temperature of lawns is clearly 

influenced by their humidity, and humidity can be influenced by binding to the lower soil 

layers. A t some locations, it was also possible to measure surfaces shaded by tree crowns and 

compare them with surfaces exposed to direct sunlight. The shade of trees proved to be 

a significant mitigating element of lawns, as it was able to reduce the surface temperature by 

11.8 °C on average. It reduced it most significantly in non-irrigated lawns. The difference in 
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surface temperatures of the shaded and non-shaded areas of the irrigated lawn was not that 

hight. 
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