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Abstrakt

Tato préce se zabyva vlivem méstského prostiedi na tepelny komfort clovéka.

Cilem prace je popsat zakladni procesy a faktory, které ovliviiuji tepelny
komfort v méstském prostiedi, a na zdklad¢ reSerSe aktualnich poznatkii naznacit
moznosti snizovani negativnich u¢inka méstského tepelného ostrova. V praktické ¢asti
je cilem kvantifikovat vliv vybranych typt méstského prostiedi (zelen€, vodnich
ploch) na tepelny komfort na zaklad€ méfeni tzv. pocitové teploty pomoci ptenosného

pristroje Kestrel 5400 v Praze.

ReSerSni Cast se zabyva charakteristikou méstského klimatu a jeho
specifikami. Déle je v praci popsan méstsky tepelny ostrov a tepelny komfort. V praci
jsou také popsany zakladni meteorologické prvky a konkrétni indexy, které byly
v praktické ¢asti méfeny.

V praktické Casti se prace zabyva méfenim indexd, které ovliviiuji tepelny
komfort, pomoci pfenosného ptistroje Kestrel 5400. Tyto indexy byly méfeny v daném
okruhu na osmi stanovistich v Praze. Pro méfeni bylo vybrano 9 dni v obdobi od

¢ervna do srpna 2019. Jednotliva stanovisté se lisi riznymi typy méstského prostiedi

(vodni plochy, parky, zastavby) a data z nich byla vzajemn¢ porovnana.

Klicova slova: méstsky tepelny ostrov, teplota vzduchu, tepelny komfort



Abstract

This thesis deals with the effect of urban environment on human thermal

comfort.

The aim of this work is to provide a basic overview of processes and factors
that influence thermal comfort in urban environment and, on the basis of a review of
current knowledge suggest possibilities of reducing the negative effects of an urban
heat island. In the practical part, the aim is to quantify the influence of selected types
of urban environment (green, water areas) on thermal comfort by measuring air

temperature and thermal indices using Kestrel 5400 in Prague.

Theoretical part of the thesis deals with urban climate and its specification.
It includes also a description of basic meteorological elements and specific indices that

were measured in the practical part.

In the practical part the thesis deals with measurements of meteorological
variables and indices which influence thermal comfort using Kestrel 5400. These
indices were measured in selected places (locations) in Prague arranged into a circuit
in Prague. Nine days between June and August 2019 were selected for the
measurements. The places differ by types of urban environment (water areas, parks,
buildings). Values measured in given places were averaged over time and compared

between the locations.

Key words: urban heat island, air temperature, thermal comfort



1 UVOD

V méstském prostiedi je vysoka koncentrace zastavby a zije zde vyssi pocet
obyvatel nez v jeho okoli. Pro méstské prostiedi je typicky vysoky podil zpevnénych
povrcht, které v 1ét€ absorbuji teplo ze slune¢niho zateni. Zejména v letnich mésicich
dochazi k nadmérnému zahtivani umélych povrchii a tim k ohfivani piizemni
atmosféry. Diky tomu je méstské prostiedi obvykle teplejsi nez jeho okolni venkovska
oblast. Tento jev nazyvame méstsky tepelny ostrov. Problematika méstského klimatu

a mestského tepelného ostrova bude podrobnéji popsana v této bakalaiské praci.

Méstsky tepelny ostrov ma negativni vliv na tepelny komfort a zdravi ¢loveka.
Tepelny komfort je hodnocen subjektivné. Je definovan jako pocit, ktery vyjadiuje
spokojenost s tepelnym prostiedim. Jedinec se citi pohodln€, pokud mu neni pfiilis
teplo ani chladno. Otepleni nebo ochlazeni pocasi ovliviiuje pocit pohodli ¢lovéka

(Oke a kol., 2017).
Existuji tfi parametry pro osobu, ktera se citi pohodIn¢:

e télo je v tepelné rovnovaze,
e poceni je v mezich pohodli,

e prumérna teplota klize je v mezich pohodli (Epstein a Moran, 2006).

Tepelny komfort ovliviiuji meteorologické prvky, zejména teplota, vlhkost,

vitr a slune¢ni zafeni. Tyto prvky budou bliZe specifikovany v reSerSni ¢asti této prace.

V praktické ¢asti se tato bakalaiska prace zabyva vyhodnocenim naméfenych
meteorologickych prvki a indexi tepelné zatéze prenosnym piistrojem (Kestrel 5400)
a na zaklad¢ toho porovnava vliv vodnich ploch, zastavby a zelen¢ na tepelny komfort

v Praze.



2 CiL PRACE

Cilem této prace je popsat zakladni piehled procest a faktord, které ovliviiuji
tepelny komfort v méstském prostredi, a na zaklad€ reSerSe aktualnich poznatki

naznacit moznosti snizovani negativnich ¢inki méstského tepelného ostrova.

Cilem praktické casti je porovnat rozdily teplych a chladnych dn na
jednotlivych stanovistich z hlediska primérnych dennich hodnot teploty, Heat indexu
(indexu horka) a WBGT (teploty vlhkého kulového teploméru). DalSim cilem je
zhodnotit pribéh nejteplejsiho a nejchladnéjsiho dne z hlediska jiz zminénych indext
a nasledné charakterizovat vliv konkrétnich typt méstského prostiedi (vodnich ploch

a zelené€) na tepelny komfort na zakladé méteni prenosnym piistrojem Kestrel 5400.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Klima

Podle obvyklé definice je klima dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi,
ktery je podminény energetickou bilanci, atmosférickou a oceanskou cirkulaci,

vlastnostmi zemského povrchu a ¢innosti ¢lovéka (Kalvova a kol., 2009).

Klima je podminéno fyzikalnimi a meteorologickymi procesy, kterymi jsou
energetickd bilance, cirkulace atmosféry, aktivni povrch a antropogenni zéasahy.
Faktory ovliviiujici klima lze rozdélit do ¢tyt hlavnich skupin. Vysledkem jejich

pusobeni je konkrétni klima uzemi (Munzar a kol., 1989; Roznovsky, 2003).

Astronomické faktory souvisi s vlastnostmi Slunce, Zem¢ a zemské drahy.
Mezi astronomické faktory patii vlastnosti slune¢niho zéafeni (vlnova délka
a intenzita), sklon zemské osy, tvar Zemé a parametry obézné drahy Zemé¢ kolem
Slunce. Tyto faktory ovliviiuji napiiklad délku ro¢nich obdobi (Elektronicky
meteorologicky slovnik; Ruda, 2014).

Cirkula¢ni faktory — do téchto faktort patii vSeobecna cirkulace atmosféry
a systtm moiského proudéni. VSeobecna cirkulace atmosféry ovlivituje podnebi
velkych oblasti (kontinentli a ocednil), zatimco mezo- a mikrocirkula¢ni faktory se
projevuji v klimatickych pomérech mensich oblasti. Moiské proudy vytvari rozdily
v teplotnim rezimu povrchu oceani a ovliviiuji klima rozséhlych geografickych oblasti
hlavné kolem pobftezi. Tyto faktory ovliviiuji meteorologické prvky po cely rok nebo

jen v urcité ro¢ni dobé (Vysoudil, 2013; Ruda, 2014).
Geografické faktory zahrnuji vlivy:

e zemepisné Sitky — ovliviiuje mnozstvi slune¢niho zéfeni,

e nadmoiské vySky — meteorologické prvky se meéni v zavislosti na
nadmotské vysce a jejich dlouhodoby pramér ovlivituje klima,

e rozloZzeni pevnin a moifi — poloha vi¢i ocednu ovliviluje miru
kontinentality a oceanity klimatu (oceanské klima ma vyrovnané;jsi
teplotu a srazkové uhrny na rozdil od klimatu kontinentalniho),

e orografie — charakter pohofi podminuje vytvareni mistnich
klimatickych efekt (horské a tdolni vétry, fén) a zpisobuje zménu

charakteristik meteorologickych prvki,



e charakteru povrchu — rostlinnd nebo snéhovéd pokryvka ma vliv na
hydricky a teplotni rezim (napf. les zadrzovanim vody zvysuje vlhkost

v krajin&) (Ruda, 2014).

Antropogenni faktory — ¢lovék svym chovdnim vyrazné ovliviiuje klima
v méfitku  makroklimatu, mezoklimatu 1 mistniho klimatu. Nefizené
a nekontrolovatelné ptsobeni ¢loveka se stalo pri¢inou globalnich klimatickych zmén.
Jednim z faktorii je pfeména ptirodnich povrchli na zpevnéné plochy. V dasledku
rozvoje prumyslu a intenzivnéjSiho vyuzivani infrastruktury roste koncentrace CO>

a dalsich sklenikovych plynti (Roznovsky, 2003; Vysoudil, 2013).

3.2 Meteorologické prvky

Sledovéani meteorologickych prvki je dalezité¢ z hlediska hodnoceni klimatu
a s tim souvisejicim méstskym tepelnym ostrovem. Meteorologické prvky ovliviuji

1 indexy, které vyjadruji tepelny komfort cloveka.
3.2.1 Teplota

Teplota vzduchu je meteorologicky prvek, ktery udava tepelny stav ovzdusi.
Teplota vzduchu se méni s mistem a ¢asem. V nizinach je témét vzdy tepleji nez ve
vysSich polohach. Ke zméndm teploty se zménou mista dochazi postupné. Existuji
1 situace, kdy ke zménam teploty dochazi béhem kratkého c¢asového useku. K tomuto
jevu dochazi zejména v disledku pfechodt atmosférickych front (Munzar a kol., 1989;

Aguado a Burt, 2015).

Piistroj, ktery se pouziva k méteni teploty, se nazyva teplomér. Teplota se mé&fi
v meteorologickych budkach zhruba dva metry nad zemskym povrchem. V téchto
budkach se mé&fi maximalni denni teplota, minimalni denni teplota a teplota zmétena
v terminech pozorovani. Rozdil mezi maximalni a minimalni teplotou se nazyva
teplotni amplituda. Klimatické terminy pozorovani teploty v siti stanic CHMU jsou
v7, 14 a 21 hodin mistniho ¢asu. Priméma teplota vzduchu se spocita podle
nasledujiciho vzorce:

td = 4




kde #7, t14, t21 udévaji teploty v 7, 14 a 21 hodin (Munzar a kol, 1989; Vysoudil,
2013).

Za tropicky den mizeme oznacit den, kdy maximalni denni teplota byla vétsi
nebo rovna 30,0 °C. Za den s tropickou noci mizeme oznacit den tehdy, pokud
minimalni teplota byla vétsi nebo rovna 20,0 °C. Letni den nastane, pokud jeho

maximalni denni teplota dosdhne 25,0 °C a vice (Vysoudil, 2013).
3.2.2 Vihkost vzduchu

Vlhkost vzduchu udava, jaké mnozstvi vodni pary je obsazené v daném

mnozstvi vzduchu (Munzar a kol., 1989).

Existuje n¢kolik charakteristik, kterymi Ize vyjadfit vlhkost vzduchu:

absolutni vlhkost,

e tlak vodnich par,

e mérna vlhkost,

e sméSovaci pomeér,

e relativni vlhkost,

e sytostni dopln¢k,

e teplota rosn¢ho bodu (Lischke a Frank, 1984).

Kondenzace: Pti kondenzaci dochazi ke zkapalnéni vodni pary v ovzdusi
neboli k pteméné vody z plynného skupenstvi do kapalného. Béhem tohoto jevu
vznikaji mikroskopické vodni kapky. Tento jev nastava pii dosazeni stavu nasyceni
vzduchu. K nasyceni dojde, pokud vzroste obsah vodni pary ve vzduchu nebo pokud
se vzduch ochladi na teplotu rosného bodu. Kondenzace je podminéna také piitomnosti
kondenzacnich jader (produkty spalovani, prach, pyl a soli), na kterych se srazi vodni
para. Pokud ve vzduchu kondenzac¢ni jadra nejsou ptitomna, nedochdzi ke kondenzaci
ani pii presyceni vzduchu vodni parou. Vzniklé mikroskopické vodni kapky se
shlukuji do vétsich kapek nebo do ledovych krystal. Tim dochazi ke vzniku mlhy,
rosy nebo oblakt (Munzar a kol., 1989; Vysoudil, 1991).

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany pouze charakteristiky, které jsou

vvvvvv



3.2.2.1 Relativni vlhkost

Relativni vlhkost patii mezi nejCastéji pouzivané zpusoby vyjadieni vlhkosti
vzduchu. Vyjadiuje miru nasyceni vzduchu vodni parou a udéva se v procentech.
Podle zndmé definice se relativni vlhkost definuje jako pomér mezi skute¢nym tlakem
vodnich par a tlakem nasycenych par maximalné moznym pii dané teploté a tlaku (Oke

a kol., 2017).

Vzorec pro vypocet relativni vlhkosti:
RH = ei * 100 (%)

kde e znamena tlak vodni pary a e* je tlak nasycenych par (Oke a kol., 2017).

Relativni vlhkost vystihuje, jak blizko je vzduch k nasyceni pfi aktuélni teploté.

K nasyceni dochazi, pokud se relativni vlhkost rovna 100 % (Oke a kol., 2017).

Pro méteni relativni vlhkosti se pouziva dilatacni vlhkomér nebo psychrometr

(Roth, 2000).
3.2.2.2 Teplota rosného bodu

Rosny bod se udava ve °C. Jedna se o teplotu, na kterou by bylo tfeba ochladit
izobaricky vzduch, aby doSlo knasyceni vodni parou (tj. dosaZeni
relativni vlhkosti 100 %). Pokud teplota klesne na hodnotu rosného bodu, dojde ke
kondenzaci vodni pary obsazené ve vzduchu a vznikne rosa nebo mlha. Cim vice
obsahuje vzduch vodni pary, tim vyssi je teplota rosného bodu. Jestlize je relativni
vlhkost mensi nez 100 %, je teplota rosného bodu niZsi nez teplota vzduchu. Rozdil
mezi teplotou rosné¢ho bodu a teplotou vzduchu roste, pokud pfi dané teploté vzduchu

klesa relativni vlhkost (Elektronicky meteorologicky slovnik a Oke, 2017).
3.2.3 Rychlost a smér vétru
Mezi zékladni charakteristiky vétru patii rychlost a smér.

Rychlost vétru se vyjadiuje v m-s™! nebo v km-h!. Pro jeji méfeni se pouziva
anemometr. Pro odhad sily se pouzivd Beaufortova stupnice vétru obsahujici
13 stupiii.  Rychlost vétru se na této stupnici pohybuje od 0 km-h!
azpo 118 a vice km-h'!. Kazdy stupefi ma své slovni oznaceni (obr. 1). Rychlost vétru
se mé&ii v deseti metrech nad povrchem. Pokud je velky tlakovy rozdil, je vitr siln¢jsi

(Roth, 2000).



Prumérni rychlost
Ozmateni Stupen = = 3 Rozpozivaci znaky na pevniné
m-s km-h
bezvétii ] 0.0-0.2 |ménéne?l |Kou stoupd kolmo valuiru.
vinek 1 0.3-15 1-5 Smér vétru lze poznat podle pohybu kowfe. Vitr viak neudinkuje na vétrnou korouhev.
slaby vitr 2 16-33 6-11 |Listy stromn Selesti vétrnd korouhev se pohybuje, vitr jde citit ve tvafi.
mirny vitr 3 34-354 12 - 19 |Vitr napina praporky, sty stromi a vétvicky v trvalém pohvbu
dosti Cerstvy vitr 4 55-79 20-28 |Vitr pohybuje slabsimi vEtvemi a zdviha prach a kousky papiru.
Cerstvy vitr 5 80-107| 29-38 |Na stojatychvodich se tvoii mensi viny se zpevnénymi hiebeny, listnaté kefe se zatinaji hybat.
silny vitr ] 10.8-138| 39-49 |Vitr pohybuje silnéjSimi vétveni telegrafni draty svisti a poufivani deStniku se stavd nesnadnym.
prudky vitr 7 13.9-171| 50-61 |Cliize proti vétru je obtifnd vitr pohybuje celimi stromy.
bouilivy vitr g 17.2-20.7| 62-74 |Chize proti vétru je nemo¥nd, vitr ulanmgje vétve.
vichfice 9 208-244| 75-88 |Vilr zpiisobuje menSi skody na stavbach (strhava kominy, tasky a bfidlice ze stfech)
silnd vich¥ice 10 |24.5-284| 89-102 |Piisobiskody obydlim. vyvraci stromy, vyskytuje se na pevniné zfidka.
hutni vichfice 11 28.5-32.6| 103-117 |Pisobi rozsahla zpustoSent vyskyiuyje se vebmi zfidka.

orkin 12 32.7 avice| 118 a vice |Nifivé uéinky.

Obr. 1: Beaufortova stupnice vétru (Elektronicky meteorologicky slovnik).

Smér vétru se m

v W

€11 VC

trnou smérovkou nebo smérovym rukavem. Smérovka

ukazuje smér, odkud vitr vane. Uvadi se v mezinarodnich zkratkach, které vychazeji

z anglickych nazvt svétovych stran. Déle se smér vétru miize uvadét také ve stupnich

(obr. 2) (Roth, 2000; Hakim a Patoux, 2018).
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Obr. 2: Svétové strany v mezinarodnich zkratkach a ve stupnich

3.2.4 Oblaénost

Kondenzaci vodnich par dochazi ke vzniku oblakti. Obla¢nost charakterizuje

rdz pocasi a nepifimo trvani slunecniho svitu. MnoZstvi oblacnosti se vyjadiuje
stupném pokryti oblohy oblaky. V klimatologické praxi se oblacnost udava
v desetinach a v meteorologické praxi v osminach pokryti oblohy. Pokud je jasné
pocasi, je 0/10 nebo 0/8 oblac¢nosti. Jestlize je zatazeno, mame 10/10 nebo &/8

oblacnosti (obr. 3) (Munzar a kol., 1989; Ktiz a kol., 1994).



Svmbol |Oblatnost v osminich| Slovni oznaceni

[oX() 0/8 - 1/8 jasno
® 2/8 skoro jasno
@ 3/8 mal4 oblacnost
4 ] 4/8 polojasno

S X 58 6/ oblacno
0 7/8 skoro zataZeno
& B/% zatazenc

Obr. 3: Vyjadreni oblacnosti v osmindch (Kviz a kol., 1994).

RozliSujeme deset hlavnich druht oblakd, které se rozdéluji do ctyt zakladnich

kategorii.

I. vysoka (Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus),
e II. stiedni (Altocumulus, Altostratus),
e [II. nizka (Nimbostratus, Stratocumulus, Stratus),
e [V. svertikdlnim vyvojem (Cumulus, Cumulonimbus) (Ktiz a kol.
1994).
3.2.5 Atmosférické srazky

Atmosférické srazky ovliviuji podnebi a pocasi a jsou zakladni slozkou ob&hu
vody v ptirodé. Atmosférické srazky jsou Castice vody nebo ledu, které vznikaji
kondenzaci vodni pary v atmosféfe a vypadavaji z oblacnosti, nebo vznikaji na

zemském povrchu (Munzar a kol., 1989; Kiiz a kol., 1994).

Podle zptisobu vzniku délime atmosférické srazky na padajici a usazené. Druhy
padajicich srdzek jsou: snih, snéhové krupky, snéhova krupice, sn¢hové jehlicky,
namrazové krupky, kroupy, dést, mrholeni a zmrzly dést’ (Munzar a kol., 1989; Ktiz
a kol., 1994).

Snih: Tvofi ho ledové krystaly, které maji hvézdicovity tvar. Pokud teplota

klesne na —5 °C, zacinaji se tvorit vétsi krystaly, které se shlukuji do snéhovych vlocek.

Snéhové krupky: Jednd se o nepriisvitna, kulovita a bild ledova zrna, ktera

dosahuji praiméru 2—5 mm.

Snéhova krupice: Jedna se o nepriisvitnd, mala a bila ledova zrna, ktera jsou

mens$i nez 1 mm.



Snéhové jehlicky: Tvofi je sloupkovité, jehlicovité nebo destickovité

krystalky ledu.

Namrazové Kkrupky jsou sn¢hova zrna, ktera jsou obalend vrstvou ledu

a dosahuji v priméru 5 mm.
Kroupy jsou kuli¢ky nebo kousky ledu, které maji primér 5 mm a vice.
Dést tvoti vodni kapky, které maji primér minimalné 0,5 mm.
Mrholeni tvoii malé kapky vody, které maji primér mensi nez 0,5 mm.

Zmrzly dést tvori pruhledna, ledova zrna, kterd vznikaji zmrznutim ledovych

kapek nebo roztatych sn¢hovych vlocek. Tato zrna maji primér mensi nez 5 mm.

Kondenzaci vodni pary na studeném zemském povrchu, na rGznych
predmétech nebo na vegetaci vznikaji usazené srazky. Tyto srazky mohou déle vznikat
zachycovanim kapek mlhy nebo oblakii na ptekazkach (vegetaci) v proudicim

vzduchu. Usazené srazky se déli na rosu, zmrzlou rosu, jinovatku, namrazu, ovlhnuti,

ledovku, naledi a jini (KiiZ a kol., 1994).

Zakladnim meteorologickym pfistrojem pro meieni atmosférickych srazek je
srazkomér. Srazkomérem se méti srazkové thrny nejcastéji v 7 hod. rano mistniho
¢asu jako uhrn srazek za vCerejs$i den. Mnozstvi srazek se udava v mm. Intenzita srazek
se vyhodnocuje na zidkladé¢ zaznamu z pfistroje, ktery se nazyvd ombrograf.
U atmosférickych srazek se miize méfit intenzita, mnozstvi, druh srazek a jejich trvani

(Munzar a kol., 1989; K#iz a kol., 1994; Vysoudil, 2013).

Srazkovy uhrn je mnozstvi srazek, které se naméfi za dany den, mésic nebo

rok (Ktiz a kol., 1994).

3.2.6 Slunecni zareni

vvvvvv

zdroje jako geotermalni energie, gravitacni energie, kosmické zéafeni ¢i radioaktivni
zéfeni tvofi velmi maly podil celkového zdroje energie pro klimaticky systém

(Vysoudil, 1991; Vysoudil, 2013; Ruda, 2014).

Slunec¢ni zafeni je zafenim elektromagnetickym, které je emitovano Sluncem.
Vznika termonuklearni fuzi v jadru Slunce, pfi které dochazi ke slu¢ovéani jader

leh¢ich prvkl v jadra prvkl tézSich, v tomto piipadé slucovéani izotopt vodiku za



vzniku helia a neutronu. Zateni se §ifi planetarnim systémem a na Zemi dopadne pouze
malé procento — Vysoudil (1991) uvadi, Ze je to ca 2/10° z celkového emitovaného
zafeni. Slunecni zafeni se na Zemi pfeménuje na jiné druhy energii, predevSim na

tepelnou (Vysoudil, 1991; Vysoudil, 2013; Ruda, 2014).

Vzhledem k velké stfedni vzdéalenosti Zemé od Slunce (1 AU = ca 150 mil.
km) se uvazuji dopadajici paprsky slune¢niho zareni jako rovnobézné. Intenzita
slune¢niho zafeni je kvantitativné vyjadfena ve Wattech na metr &tvereéni [W.m™].
Intenzita je definovana jako mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na plochu
kolmou na smér paprski. Z diivodu kulovitého tvaru planety Zemé nedopadé slune¢ni
zatfeni na jeji povrch vétSinou kolmo, ale s urcitym sklonem v zavislosti na zemépisné
Sifce a rocni a denni dobé. Plocha, na kterou poté dopada zareni, je vétsi, tudiz
mnozstvi zafeni dopadajici na jednotkovou horizontalni plochu je mensi (viz obr.4).
V ptipadé¢ dopadu paprskii na horizontdlni plochu Zem¢ hovoifime o insolaci

(Vysoudil, 1991; Vysoudil, 2013; Ruda, 2014).

I; = Leos(z)

Obr. 4: Insolace (Vysoudil, 1991).

Hlavnim z parametrt zafeni je jeho vlnova délka, znaena A. Slune¢ni zateni
obsahuje spektrum rGznych vlnovych délek — piiblizné od 0,01 nm do 100um.
V meteorologii se uziva rozdéleni na kratkovinné (0,1 — 4 pm) a dlouhovinné (> 4 um),
pojem dlouhovinné zafeni se obvykle vztahuje ktepelnému zafeni Zemé.
Z praktického hlediska rozdélujeme slunecni zéateni také na ultrafialové, viditelné
a infraCervené. Ultrafialové zareni je neviditelné a velka ¢ast pfed dopadem na zemsky
povrch je pohlcena ve stratosfére. Zareni viditelného spektra se rozklada na jednotlivé

barvy v zéavislosti na vinové délce od fialové az po Cervenou. Infracervené zareni je
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nositelem zejména tepla. Rozsah vinovych délek, na kterych je zobrazeno slune¢ni

zéfeni je na obr. 5 (Vysoudil, 1991; Vysoudil, 2013; Ruda, 2014).

SLUNECNI ZARENI
PRICHAZEJICI K ZEMI

| | | |
| | I |

y ZAR.© KOSMICKE ZAR.

108 10* 102 10" {1077 107t 107 1078 1070 1072 107™
|
|

RTG ZAR.

BEEL 1 T EEEE]

VIDITELNE SVETLO

Obr. 5: Spektrum zareni. Vinova délka je uvedena v cm (Vysoudil, 1991).

Pii priichodu atmosférou je slunecni zafeni pohlcovano a rozptylovano. Zateni
urcitych vilnovych délek je pohlcovano plyny obsazenymi v atmosféie — napf.
ultrafialové zéafeni kyslikem a ozonem, infraCervené zafeni mj. oxidem uhli¢itym.
K rozptylu slune¢niho zateni dochdzi na molekuldch a atomech plyni a na aerosolech
v atmosféte. Rozptylem dochazi k naslednému Sifeni zafeni vSemi sméry (Vysoudil,

1991; Vysoudil, 2013; Ruda, 2014).
Z hlediska energetické bilance 1ze slunec¢ni zareni rozdélit na:

e primé — zafeni od slune¢niho disku,

e rozptylené — zafeni ze vSech smért oblohy,

e globalni zareni — jde o soucet pfimého a rozptyleného zéieni,

e odrazené zareni — zaieni, které se odrazi od oblac¢nosti, vzduchovych
¢astic nebo od aktivniho povrchu (Vysoudil, 1991; Vysoudil, 2013;
Ruda, 2014).

Dlouhovinné zatfeni (oznaCované také jako zemské) je zareni, které je

vyzafované aktivnim povrchem a atmosférou.
3.2.6.1 Slunecéni svit
Slunec¢ni svit ma dvé zakladni sledované charakteristiky — dobu trvani a délku.

Doba trvani slune¢niho svitu vyjadiuje ¢ast doby mezi vychodem a zdpadem
Slunce, kdy nebyl slune¢ni disk zakryt oblacnosti. Jde o trvani pfimého slune¢niho
zafeni. B€hem této doby je pfimé slunecni zareni nenulové (Ktiz a kol., 1994; Smolka,

2016)
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Délka slunecniho svitu vyjadiuje ¢asovy usek, po ktery dopadd na zemsky
povrch slune¢ni zafeni o ur¢ité minimalni intenzité. Obecné je délka slune¢niho svitu

krat$i nez doba trvani slunecniho svitu (Ktiz a kol., 1994; Smolka, 2016).

3.3 Klima mésta

Uzemi mést maji specifické méstské klima, které se 1isi od pomérti ve volné
venkovské krajin€é. Méstské klima je ovlivnéno aktivnim povrchem, georeliéfem,
antropogennim pusobenim a produkci odpadniho tepla. V dusledku toho vznikaji
odli$né tepelné pomery ve mésté€ a jeho okoli, které se projevuji rozdily teplot — vyssi
teplotou ve mést¢ a nizsi v jeho okoli. Tento jev se nazyva méstsky tepelny ostrov a je
nejtypictejsim aspektem meéstského klimatu. (Dobrovolny a kol., 2012; Vysoudil,
2013).

Méstsky tepelny ostrov vznika hlavné diky vétSimu zastoupeni nepropustného
aktivniho povrchu, pievaze vertikalnich staveb a produkci antropogenniho tepla. Jeho
velikost a intenzita zavisi na geografické poloze, na poctu obyvatel a na regionalnich
klimatickych pomérech (Vysoudil, 2013). Problematika méstského tepelného ostrova
je podrobnéji popséna v kapitole 3.4.

V husté zastavénych castech mést je pozorovano vyssi mnozstvi polutantd,
zejména CO;, NO> a prasnych castic. ZvySené koncentrace polutantl snizuji
propustnost atmosféry, snizuji dohlednost a jsou pfi¢inou zvySeného vyskytu mlh.
Zastavéna Uzemi se vyznacuji menSim mnozstvim odrazeného kratkovinného
slune¢niho zatfeni. Naopak se vyznacuje vétSim vyzafovanim dlouhovinného zaieni,
protoze stavebni materialy béhem dne akumuluji teplo a v noci ho vyzatuji. Méstska
zéastavba snizuje unikéni této dlouhovinné radiace do prostoru a tim pfispiva ke
zvySovani minimalnich teplot. Méstské klima je dale charakterizovano nizsi rychlosti
vétru a vyssimi srazkovymi thrny (Dobrovolny a kol., 2012; Hejlova a Vozenilek,

2015).

Aktivni povrch je povrch, na kterém dochéazi k odrazu slune¢niho zateni
a zéaroven zde probiha jeho pfeména na tepelnou energii. Aktivni povrch je vyznamny
klimatotvorny faktor. Tvofi ho hydrosféra, biosféra, kryosféra a zemsky povrch.
Aktivni povrch ve mésté tvoii prevazné nepropustné povrchy (vozovky a chodniky

s asfaltovym a betonovym povrchem, stény a stfechy budov), ale i zelené a vodni
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plochy. Nepropustné materidly zpiisobuji rychly odtok vody, tim dochazi ke sniZeni
vyparu a snizeni vlhkosti vzduchu. Ve mésté je zastoupeni aktivniho povrchu vétsi

nez na venkové (Vysoudil, 2013).

Stav méstského klimatu vyrazné ovliviiuje komfort lidského Zivota.
Pti zvySenych teplotach dochdzi ke snizeni tepelného komfortu a zvySeni rizik
pro lidského zdravi. Teplota vzduchu a jeji kolisdni béhem dne ovliviluji koncentrace

nekterych polutantt ve vzduchu a tim 1 kvalit ovzdusi (Hejlova a Vozenilek, 2015).

Méstské klima lze rozdélit podle charakteristickych klimatickych métitek

do nasledujicich kategorii:

e mezoklima,
e mistni klima,

¢ mikroklima (Oke, 1997).
3.3.1 Mezoklima

Mezoklima je podnebi sttedniho méfitka. Jedna se naptiklad o podnebi mésta.
VertikaIn¢€ je omezeno horni hranici mezni vrstvy atmosféry. Horizontaln¢ tato vrstva
dosahuje n€kolik jednotek az desitek kilometr. V tomto méfitku dochéazi k procestim
tteni o zemsky povrch a k turbulentnimu promichévani (Munzar a kol., 1989;

Dobrovolny a kol., 2012; Elektronicky meteorologicky slovnik).

Mezni vrstva atmosféry dosahuje vySky od nckolika set metri do dvou
kilometra. V této vrstvé dochdzi k ovlivnéni meteorologickych prvkii zemskym
povrchem. Nejveétsi mocnosti tato vrstva dosahuje v méstském prostiedi ve dne
za jasného pocasi a minimalni rychlosti vétru. Naopak nejniz§i mocnosti dosahuje
v noci. Rozdil v mocnosti této vrstvy mezi méstskym a venkovskym prostfedim je
nejvetsi v noci. Jednim z faktorti, které ovliviiuji mocnost této vrstvy, je drsnost
povrchu. Spodni ¢ast mezni vrstvy atmosféry je tvofena prizemni vrstvou atmosféry

(Dobrovolny a kol., 2012).
3.3.2 Mistni klima

Mistni klima je soucasti mezni vrstvy atmosféry. Dosahuje vySky nékolik
desitek metri (Dobrovolny a kol., 2012). Podle Roznovského (2014) je mistni klima
vyrazné ovliviiovano charakterem reli¢fu, dominujicim typem aktivniho povrchu

a antropogennim vlivem.
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3.3.3 Mikroklima

Mikroklima je podnebi velmi malych rozmért, které je ovlivnéno aktivnim
povrchem. Vertikalni rozmér je dan charakterem aktivniho povrchu a razem pocasi.
Za radiaéniho pocasi (priméma rychlost vétru niz§i nez 2 m-s”, oblanost mensi
nez 2/10) mize mikroklima dosahovat vysky az 10 metri. Naopak za silné¢ho proudéni
se mikroklima nemusi vytvofit viibec. Jedna se o vrstvu pfiléhajici k zemskému
povrchu. Horni hranice jsou typicky dva metry nad aktivnim povrchem a horizontélni
rozsah je az jeden kilometr. Podnebi mikroklimatu se obvykle vyrazné li$i od okolniho

podnebi (Roznovsky, 2003; Vysoudil, 2013).

3.4 Méstsky tepelny ostrov

Méstsky tepelny ostrov je jeden z ptikladti neimysIné zmény klimatu, ktera je
zpusobena lidmi. Lze ho popsat jako otepleni mésta viici okolnimu venkovu a existuji
riuzné faktory, které tyto rozdily v teploté zptisobuji (Oke a kol., 2017; Rohli a Vega,
2018).

Aktivni povrch ve mésté tvofi zejména nepropustné povrchy (silnice
a chodniky, parkovisté, stfechy a stény budov). Protoze beton, cihla a asfalt maji vétsi
tepelnou vodivost a tepelnou kapacitu nez piida a vegetace, tak dochéazi k vétsi
akumulaci slune¢niho zafeni béhem dne a k jeho pozdéjsimu emitovani v noci ve
formé tepla. Diky nepropustnému povrchu se destova voda nevsakuje do ptidy, ale
odtékd ihned po desti do kanalizaci, coz zplisobuje snizeni vyparu. Dale je také
v méstském prostiedi snizena evapotranspirace kvuli fidké vegetaci. VIiv na otepleni
mésta maji také vysoké budovy, které zplisobuji vicenasobné odraZeni slune¢niho
zéteni (obr. 6). Tim dochazi ke snizeni mnozstvi odraZzeného slune¢niho zéateni zpét
do prostoru a vysledkem je vétSi dostupné mnozstvi tepla pro ohfev vzduchu nad
méstem. Rozdily v teploté zplisobuje dale vysokéd koncentrace tepelnych zdroji ve
mésté, kdy jejich pisobenim vznika odpadni teplo. Tepelnymi zdroji jsou auta,
pramysl, klimatizace (spiSe v zahrani¢nich méstech s velkym pocétem obyvatel)

a v zim¢ topeni (Moran a Morgan, 1989; Rohli a Vega, 2018).
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Obr. 6: Viiv vysokych budov na tepelny ostrov (Rohli a Vega, 2018).

Velikost méstského tepelného ostrova Ize charakterizovat intenzitou
méstského tepelného ostrova. Intenzitou se rozumi rozdil v teploté mezi sttedem mésta
a okolni krajinou. Intenzita se nejvice projevuje v minimalnich teplotach. Rozdily
teplot ovliviiuje denni doba, velikost zastavéné plochy, odrazivost povrchil,
uspotadani zastavby, doprava, barevnost materiall, pfitomnost vodnich ploch, pokryti
ploch vegetaci a rocni obdobi. Maxima denniho chodu intenzity méstsky tepelny
ostrov dosahuje po zapadu Slunce a v prvni poloviné noci. Mize se stat, ze n¢kdy je
dokonce dopoledne ve mésté chladnéji nez v jeho okoli (Miller a kol. 2009; Hejlova
a Vozenilek, 2015; Vacek a kol., 2018).

Intenzita méstského tepelného ostrova se zvysuje s jasnym pocasim a slabym

vétrem, coz jsou typické podminky pro obdobi letnich veder (Rohli a Vega, 2018).

Megstsky tepelny ostrov ma vliv na lokdlni meteorologii mésta, naptiklad
na vytvafeni oblac¢nosti, na vlhkost, na srazky, na vitr a na kvalitu vody. Povrchy
vyhratych chodnikti a stiech ohtivaji destové vody, které se dale dostavaji do kanald.
Tim se zvysuje teplota potokt, fek i1 rybnikll. ZvySuje se intenzita vin veder, jejich
trvani, coz ma negativni vliv na zdravi obyvatel. ZvySuje se nemocnost a umrtnost
obyvatel, hlavn¢ starSich lidi a lidi s kardiovaskularnimi a chronickymi respiracnimi
onemocnénimi. Extrémni teploty zpusobuji tnavu zameéstnanci a snizuji jejich
pracovni produktivitu prace (Miller a kol. 2009; Vacek a kol., 2018).

Snizeny vypar a vyssi teploty v méstském prostiedi snizuji relativni vlhkost.
Ptesto je pro mésto typicky Castéjsi vyskyt mlhy zpisobeny obsahem hygroskopickych
jader. Jedna se o tuhé aerosoly, které efektivné funguji jako kondenzacni jadra. Okolo

hygroskopickych jader kondenzuje vodni para, kterd se méni na kapalnou vodu. Timto
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procesem muze vznikat mlha i kdyz relativni vlhkost je nizs$i nez 100 % (Rohli a Vega,

2008).

Budovy brani silnému proudéni vzduchu, tudiz jsou v méstském prostiedi
obvykle mensi rychlosti vétru. Diky tzv. méstskému kaiionu (urban canyon), ale
mohou vznikat mistni vétry, které byvaji silné. Dochazi k tomu, protoze budovy
vytlacuji vitr tak, ze se zmensi povrchova plocha, na kterou plisobi jeho sila. Kdyz se
proudéni dostane do mensi oblasti, zvysi se jeho rychlost, aby doslo ke kompenzaci
stlaceni (Rohli a Vega, 2008). Méstskym kanionem je mySlena oblast mezi budovami,
kde vitr pisobi na mensi plochu a tim padem se rychlost vétru, ktery pted vstupem do

prostiedi s budovami ptsobil na vétsi plochu, zvysuje. Princip méstského kaionu je

ﬁ

Obr. 7: Mestsky karnion (Urban canyon) (Rohli a Vega, 2008).

patrny z obr. 7.

1]

3.4.1 Cirkulace méstského tepelného ostrova

Pro méstsky tepelny ostrov je typickd konvektivni cirkulace, pfi niz je teply
vzduch ve mésté vytlaCcovan smérem nahoru chladnéj$im a hustSim vzduchem
proudicim z venkova. Ve vzduchu, ktery stoupd, se shromazd'uji aerosoly a vznika
prachovy oblak nad méstem. Tento oblak mtize byt vétrem odnaSen az nad venkovskou
oblast. Konvektivni cirkulace pfispivda k teplotnim rozdilim mezi méstskym
prostiedim a venkovskymi oblastmi. V nékterych dnech muze teplotni rozdil

dosahovat i vice nez deseti stupnii Celsia (Moran a Morgan, 1989).
3.4.2 Typy méstského tepelného ostrova
Méstsky tepelny ostrov 1ze rozdélit na tii typy

e Povrchovy tepelny ostrov (Surface Urban Heat Island),

e Tepelny ostrov vrstvy méstského zapoje (Canopy layer Urban Heat

Island),
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e Tepelny ostrov mezni vrstvy atmosféry (Boundary layer Urban Heat

Island) (Kershaw, 2017).

Povrchovy tepelny ostrov se tyka teploty povrchi budov, méstskych
komunikaci, zelen¢ a dalSich povrchl. Tento typ je definovan jako teplotni anomalie
aktivnich povrchi v méstském prostfedi vici pfirozenym povrchiim venkovského

prostiedi (Dobrovolny a kol, 2012; Kershaw, 2017).

Tepelny ostrov vrstvy méstského zapoje se tyka teploty vzduchu v blizkosti
aktivniho povrchu. Tato vrstva sahd od zemského povrchu ke stfecham nebo

k vrcholiim stromt (Dobrovolny a kol., 2012; Kershaw, 2017).

Tepelny ostrov mezni vrstvy atmosféry sahd smérem nahoru od hranice
vrstvy meéstského zapoje. Mezni vrstvu atmosféry mizeme identifikovat mefenim
teploty vzduchu. V této vrstvé dochazi k prenosu tepla a vlhkosti mezi méstskou
oblasti a atmosférou. Jedna se o smiSenou vrstvu mezi méstskym prosttedim a okolni

atmosférou (Dobrovolny a kol., 2012; Kershaw, 2017).
3.4.3 Méstsky tepelny ostrov Prahy

Praha je velkomésto, ve kterém se dopady meéstského tepelného ostrova

projevuji z celého Ceska nejvice (Zak a kol., 2015).

Méstsky tepelny ostrov Prahy vyznamné ovliviiuje Zivotni komfort obyvatel
mésta. Podle Zaka a kol. (2015) se za poslednich 50 let projev méstského tepelného
ostrova Prahy zvétSuje. Kvuli rozSifovani zastavby, rastu méstské populace, rastu
spotfeby elektiiny a zintenzivnéni dopravy a priimyslu dochazi k zesilovani intenzity
(rozdil teploty mezi centrem mésta a okolni krajinou) prazského tepelného ostrova

(Z&k a Zahradnicek, 2017).

V roce 2014 byl dokoncen a publikovan projekt UHI, ktery se zabyval vyvojem
teploty vzduchu v Praze v letech 1961-2013 (Skalak a kol., 2015).

Bylo zjiSténo, Ze mira otepleni Prahy se méni v pribéhu roku a 1isi se u teploty
primérné, minimalni a maximalni. Z hlediska minimalni teploty je mira otepleni
z4visla na konkrétni stanici a lisi se az 0 0,5 °C. Z obr. 8 je patrné vétsi otepleni stanic
v centru mésta nez na jeho okraji. V obdobi 2001-2010 se minimalni teplota v centru
mésta zvysila témét o 1,5 °C oproti obdobi 1961-1971. V centru mésta dochéazi ke

zvySovani po¢tu dni s extrémné vysokou teplotou vzduchu. Do roku 1991 byly

17



v centru mésta zaznamenavany maximalné 2 tropické noci za rok, ale za poslednich
20 let se jich casto za rok vyskytuje 4 a vice. V roce 2010 bylo zaznamenano dokonce
11 tropickych noci, coz spolu s tropickymi dny pfedstavuje velmi nepfiznivy jev
z hlediska kvality zivota ve mésté. Naopak dochézi k ubytku mrazovych dna (Skaldk
a kol., 2015).

K
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Obr. 8: Zndzorneni rozdilu primérnych minimdlnich teplot za obdobi 2001-2010 a 1961—
1971 (Zik a Zahradnicek, 2017).

Prazsky tepelny ostrov se projevuje zejména v piipadé minimalni teploty.
K zesilovani intenzity za obdobi 1961-2013 doslo v priibéhu celého roku, s vyjimkou
ledna. K nejvétsimu zesileni dochazi vletni polovingé roku (duben-zaii),
ato 0 0,5-0,7 °C. V ptipad¢ praimérné teploty vzduchu se intenzita v pritbé¢hu celého
roku zvétsila jen o 0,1-0,2 °C. Vezmeme-li v ivahu primérné a maximalni teploty
vzduchu jsou rozdily mezi stanicemi nepatrné, ale v piipadé¢ minimalni teploty jsou

rozdily vyraznéjsi (Skalék a kol., 2015).

Nejcastéji pouzivanou charakteristikou intenzity méstského tepelného ostrova
je minimalni teplota. V obdobi 1961-1990 mési¢ni hodnota intenzity kolisala mezi
1,0-1,7 °C, zatimco v obdobi 1991-2013 mezi 1,5-2,3 °C. Intenzita dosahovala
maxima v srpnu a minima v prosinci. V letnim ptlroce dosahuje intenzita méstského

tepelného ostrova v ptipadé minimalni teploty az 2 °C (Skalédk a kol., 2015).
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Predpoklada se, ze do roku 2030 by se primérna ro¢ni teplota vzduchu mohla
zvysit témét o 1,0 °C oproti obdobi 1961-1990 a do roku 2100 o 2,0-5,0 °C. Déle se
bude zvétSovat pravdépodobnost vyskytu, intenzita a délka trvani vin extrémné
vysokych teplot. Také by meélo dojit k nartistu poctu tropickych dni a noci
(UrbanAdapt, 2015).

Kwvili zesilovani méstského tepelného ostrova Prahy je pti dal$im rozvoji mésta
dualezité tesit jeho dopady na obyvatele. Ve Strategii pfizpisobeni se zméné klimatu
v CR se uvadi, Ze bude nutné vytvofit plany prevence méstskych tepelnych ostrovi ve
velkych méstech (Pokorny a kol., 2018). Prostiednictvim tzemniho planovani,
architektury a méstské zelené bude nezbytné stanovit méstské pozadavky na ochranu
pied méstskym tepelnym ostrovem. Je nutné vytvaiet funkéné propojeny systém
sidelni zelené (stromy, parky a travnaté plochy) a vodnich ploch (vodni toky, kasny,
nadrze). Vegetace a vodni plochy mohou snizovat teplotu ve méste, protoze akumuluji
mén¢ tepla nez zastavéné plochy a zachycuji nebo odrazeji slunecni zéfeni. Na rozdil
od zastavénych ploch, rostliny akumulované zafeni vyuzivaji na proces
evapotranspirace (odpafovani vody). Odparovani vody z vodnich ploch a z vegetace
pfispiva ke snizZeni teploty okolniho prostiedi a aktivniho povrchu. Problémem je
nedostatek mist pro zajisténi sidelni zelen€ a vodnich ploch. Jako alternativni feSeni se
proto nabizi realizovani prvki zelené na budovach (zelené fasady, stfeSni zahrady)

(Pokorny a kol., 2018).

3.5 Indexy tepelné zatéze (sledované v praktické ¢asti)

3.5.1 Wind-chill index (index ochlazujiciho u¢inku vétru)

Wind-chill index je vypoc¢tena hodnota vnimané teploty v zavislosti na teploté
a rychlosti vétru. T¢lo ¢lovéka chrani tepelna slupka (tenka vrstva teplého vzduchu)
pied tepelnymi ztratami. Proto je teplota pokozky o néco vyssi nez teplota vzduchu.
Silny vitr narusuje tepelnou slupku a ¢lovéku je pocitové chladnéji. Teplota pokozky
se blizi teplot¢ vzduchu. Pfi silném vétru se pii dané teploté ¢lovek citi chladnéji nez
pii stejné teploté, kdy panuji klidné podminky. Moran a Morgan (1989) uvadé;ji
priklad: pokud je teplota vzduchu —1 °C a je bezvétii nebo mirny vitr, ¢lovék vnima
stejnou teplotu vzduchu. Jestlize ale proudi silny vitr, pocitova teplota se snizi az

na —15 °C. Tato teplota je udavana wind-chill indexem. Pokud je tento index niZsi,

19



doporucuje se ¢lovéku, aby se oblékal tepleji, nez naznacuje skutecna teplota (Moran

a Morgan, 1989; Mohan a kol., 2014).
3.5.2 Heat index (index horka)

Heat index kombinuje teplotu vzduchu a relativni vlhkost vzduchu. Vypoctem
zjistime teplotu, kterou ¢lovek pocituje pii aktudlni teploté a vlhkosti vzduchu. T¢lo
se chladi vypafovanim vody (pocenim). Jestlize je horké a suché pocasi, ¢lovek se vice
poti a tim uvoliluje piebytecné teplo z téla ven. Pokud je relativni vlhkost vysoka,
rychlost vypatovani vody se snizuje a ¢lovek se poti méné. T¢lo si pifi vysoké vihkosti
uchovava vice tepla na rozdil od suchého vzduchu (Novék, 2007; Blazejczyk a kol.,

2010; Mohan a kol., 2014).

3.5.3 Wet bulb temperature (teplota vlhkého teploméru)

v

stavajicim prostifedi odpafovanim. Jde o teplotu, ktera je vzdy rovna nebo nizs$i, nez je

teplota okoli. WBT je kombinaci teploty a relativni vlhkosti vzduchu (Stull, 2011).
3.5.4 Globe temperature (teplota kulového teploméru)

Globe temperature je teplota, ktera je definovana jako teplota métena uvnitf
15 mm velké Cerné médeéné koule. Piistroj Kestrel, ktery byl v praktické casti
pouzivan, ma kulovy teplomér o priméru 25 mm. Pouziva se pro urCeni wet-bulb

globe temperature (Kestrel, 1999).
3.5.5 Wet-bulb globe temperature (teplota vlhkého kulového teploméru)

Wet-bulb globe temperature (WBGT) funguje jako méftitko pro lidsky tepelny
stres. Vychazi z teploty, relativni vlhkosti, rychlosti vétru a salavého tepla (globe
temperature). Jde o celosvétovée jeden z nejvice pouzivanych indext tepelného stresu.
Na zaklad¢ tohoto indexu zvetejnila Americkd konference vladnich primyslovych
hygienikl ptipustné mezni hodnoty tepelného vystaveni. Tyto hodnoty se vztahuji
k podminkdm tepelného stresu, pii kterych mtize byt clovék vystaven teplu bez
neptiznivych zdravotnich nasledk. WBGT se pouzivad pii sportu, v primyslu
a v dalSich oblastech, kde je dulezité urcit troven lidského tepelného stresu (Epstein

a Moran, 2006; Blazejczyk a kol. 2010; Dimiceli, 2011).

Meteorologické prvky, které ovliviuji tyto indexy, jsou: naméiena teplota (3.2.1),

charakteristiky vlhkosti vzduchu (3.2.6), rychlost vétru (3.2.3) a mnozstvi
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dopadajiciho slune¢niho zéateni (3.2.6). To je ovlivnéno zejména typem a mnozstvim

oblacnosti (3.2.4).

3.6 Tepelny komfort

Tepelny komfort je definovan jako stav, kdy je cloveék spokojeny s tepelnym
prostiedim. Jedna se o subjektivni pocit. Clovék se citi pohodIng, pokud je jeho télo
v tepelné rovnovaze, jeho rychlost poceni a primérna teplota pokozky je v mezich
pohodli. Tepelny komfort se hodnoti ve venkovnim prostiedi i ve vnitinich prostorech

(Epstein a Moran, 2006).

Aby se Clovék citil pohodIn¢ a byly zachovany normalni funkce téla, musi byt
teplota télesného jadra udrzovana okolo 37 °C. Zejména srdce, mozek, plice a zazivaci
trakt musi byt udrzovany v této konstantni teploté, jinak nefunguji spravné. Naopak
horni a dolni koncetiny snesou vétsi zmeny teplot bez neptiznivych ucinki. Konstantni
teplota je udrzovana termoregula¢nim systémem téla. Termoregulace zahrnuje fadu
fyziologickych a behavioralnich procesii. Tyto procesy fidi vyménu tepla mezi t€lem
a okolnim prostiedim, coz zplsobuje, ze ztrata energie nebo jeji zisk je témet nulovy

(Moran a Morgan, 1989; Oke, 2017).

Oke a kol. (2017) uvadi, ze v teplych podminkach teplota po celém téle
dosahuje teploty télesného jadra. Naopak pti chladnych podminkach je teplota 37 °C

pouze na hlave a na trupu a na koncetinach miize byt méné nez 28 °C.

Pokud je teplota okolniho vzduchu 20-25 °C, ¢lovek je vhodné obleceny a citi
se pohodIng, télo si teplotu 37 °C udrzuje snadno. Jestlize je teplota okolniho vzduchu
mensi nez 20 °C nebo veétsi nez 25 °C, télo uz musi zahajit termoregulacni procesy,
které udrzi teplotu jadra kolem 37 °C. Naptiklad Moran a Morgan (1989) uvadéji:
jestlize clovék stoji na pfimém slunci v den, kdy okolni teplota vzduchu dosahuje
30 °C, teplota jadra zaCne stoupat a Clovek se zacne potit. Poceni zptsobi zchlazeni

pokozky a dojde k poklesu teploty télesného jadra.

Naopak pokud teplota vzduchu je méné nez 20 °C, zacne lidské télo nejprve
reagovat stahnutim podkoznich cév, tim dojde k omezeni pratoku krve do kiize a snizi
se teplota pokozky. Tento proces snizi tepelné ztraty z téla a dojde k zahtati télesného

jadra zpét na 37 °C. V dusledku toho se objevi tzv. husi klize nebo dojde k postaveni
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chloupkti na ktzi. Pokud tento proces ke zvySeni teploty télesného jadra nestaci,
nastane termogeneze. Termogeneze probihd pomoci svalového napéti nebo tfeseni,
které zvySuje tepelnou produkcei téla. Kvili nedostatku krve v koncetinach, v usnich
laltickach a na prstech muze jejich teplota klesnout pod 20 °C a tim muze dojit k jejich
omrznuti. Jestlize tepelnou rovnovahu nezajisti ani jeden z vySe zminénych procest,
nastane hypotermie neboli podchlazeni téla. Teplota télesného jadra se mize snizit az
pod 35 °C a muze dojit k poklesu srde¢ni frekvence az k selhani krevniho obéhu. Smrt
muze nastat pii teploté télesného jadra mezi 25-30 °C (Morgan a Moran, 1989;

Centnerova, 2000).

Na vyssi teploty télo reaguje rozsifenim podkoznich cév, tim dojde ke zvyseni
télesné teploty a Cloveék se zacne chladit pocenim. Pokud tento proces nepomtize
k termoregulaci, nastane piehiati organismu. Clovék zaéne pocitovat bolest hlavy,
ztrati chut’, je mu nevolno, zkracuje se mu dech a zrychli se mu tep, mize nastat
dusevni nepokoj a apatie. Pokud je lidské télo v Soku, teplota télesného jadra se miize
zvysitazna 41 °C. V dasledku toho se ¢lovek prestane potit, upadne do kdématu a mtize
nastat smrt. Termoregulaci také napomaha behavioralni reakce. Jestlize je ¢loveku
teplo, svlékd si obleceni, schovavd se pod pfistfeSek nebo se chladi klimatizaci

(Morgan a Moran, 1989; Centnerova, 2000).
Faktory, které ovliviiuji tepelnou pohodu, se déli do tii skupin:

e Prostfedi — teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost vétru a jeho
turbulence, slune¢ni zareni,

e Osobni faktory — hodnota metabolismu (stupen aktivity), obleceni,

e Dopliujici faktory — jidlo a piti, adaptace na venkovni klima, adaptace
na vnitini klima, podkozni tuk, télesnd postava, pohlavi a vk

(Centnerova, 2000).

Pokud je ¢loveku teplo nebo chladno, kombinace proménnych vyvola tepelny
stres. Mira tepelného stresu je ovliviiovana Sesti hlavnimi proménnymi. Témito
proménnymi jsou: teplota vzduchu, vlhkost, rychlost vétru, zafeni, metabolismus

a obleceni (Oke a kol., 2017).

Extrémy tepla a chladu zptisobuji kazdy rok ¢etna timrti (Rohli a Vega, 2018).

22



4 METODIKA

4.1 Data

r owr

Data (hodnoty meteorologickych prvki a indext), ktera jsou v praktické casti
zpracovana, byla ziskana vlastnim méfenim v terénu. Meteorologické prvky a indexy
byly méfeny prenosnym pfistrojem Kestrel 5400. Pro méfeni bylo vybrano osm
stanovist’, ktera se liSila prvky méstského prostredi. Data byla méfena celkem devét
dni v obdobi od ¢ervna do srpna 2019. V Cervnu byly namétfeny dva dny, v ¢ervenci
tii dny a vsrpnu Ctyfi dny. Dny byly vybirany po domluvé s vedoucim prace
a konzultantem. Kromé automaticky ukladanych méfeni byly b&hem méfeni
zaznamenavany dalsi udaje: pokryti oblohy obla¢nosti, druh obla¢nosti, slunecni svit

a pocet lidi na daném stanovisti.

4.2 Charakteristika studovaného uzemi

Zkouman¢ uzemi se nachazi v centru Prahy v oblasti Karlova ndmésti. Trasa
méfeni je dlouhd 1,5 km, obsahuje osm stanovist’ a tvofi smycku. To znamena, ze prvni
a posledni stanovisté je stejné. Trasa tvoii smycku, aby bylo mozné na kazdém
stanovisti métit vzdy jednou za dve€ hodiny. Pocet stanovist’ byl zvolen tak, aby bylo
mozné trasu i s méfenim zvlddnout do dvou hodin. Trasa obsahuje mista s vétSim

vyskytem lidi, zastavku, lavicky v parku, ulici mezi domy a misto u vody (obr. 9).

Stanovisté
@ Stanovigté £.1.8
Stanovisté &. 2
Stanovisté & 3
Stanovisté €. 4
Stanovisté €. 5
@ Stanovité ¢ 6
® stanovists &7

t

Obr. 9: Schematicky plan zkoumaného uzemi s vyznacenymi stanovisti (upraveno podle

www.maps.google.cz).
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4.2.1 Stanovisté ¢. 1 a 8

Obr. 10: Stanoviste ¢. 1,8 (park na Karlové namesti).

Prvni stanovisté (a zaroven posledni) se nachazi na Karlové nameésti v parku
(obr. 10). Jedna se o misto, pro kter¢ je typicky zvyseny vyskyt lidi (v priméru za cely
den 50 lidi na jedno méteni). Park slouzi jako priichozi trasa, ptipadné pro relaxaci na
lavickach. Na tomto misté je pfitomna zelen a vodni prvek (vodni kasna). Béhem
horkych letnich dni zde stromy pozitivné ovliviiuji prostiedi a je znat chladné;si klima.

Povrch stanoviste je tvotfen asfaltem.
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4.2.2 Stanovisté ¢. 2

L

Obr. 11: Stanoviste ¢. 2 (zastavka Novoméstska radnice).

Druhé stanovisté se nachazi na zastdvce Novoméstska radnice (obr. 11). Jde
o severozapadni roh Karlova namésti. Toto misto se vyznacuje zvySenym poctem lidi
(v priméru za cely den 55 lidi béhem jednoho méteni). Zastavka je Castecné kryta
stromy, ale v poledne a odpoledne je v 1été zhruba do 16 hod. vystavena pfimému

slune¢nimu zafeni. Povrch stanovisté je tvofen dlazebnimi kostkami.
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4.2.3 Stanovisté ¢. 3

Obr. 12: Stanovisté ¢. 3 (ulice Odborii).

Tieti stanovisté se nachazi v ulici Odbora. Jde o misto pfed hotelem Mosaic
House Design (obr. 12). Na tomto misté se vyskytuje mensi pocet lidi (v priméru za
cely den 20 béhem jednoho méteni). Stanoviste slouzi vyhradné pro odpocinek. V 1été
je zde béhem dne prevazné stin. Zastinéni tvoti vyssi domy a zeleni. Nachazi se zde

1 vodni prvek (mala fontana). Povrch stanovisté je tvofen dlazebnimi kostkami.
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4.2.4 Stanovisté ¢. 4

Obr. 13: Stanoviste ¢. 4 (ulice Myslikova).

Ctvrté stanovisté se nachazi v ulici Myslikova, v ¢asti blize k nabiezi. Ulice
prochazi vysokou obytnou zastavbou. Mezi podélnymi parkovacimi pruhy jsou
umistény kvétinace se stromy malého vzriistu (viz obr. 13). Na tomto stanovisti se lidé
nezdrzuji, spiSe prochazeji (v pruméru za cely den 25 lidi béhem jednoho méteni).

Povrch stanoviste je tvoren dlazebnimi kostkami.
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4.2.5 Stanovisté ¢. 5

Obr. 14. Stanoviste ¢. 5 (Naplavka).

Paté stanovisté se nachazi na Naplavce (obr. 14). Néplavka se vyznacuje
zvySenou koncentraci lidi, zejména v odpolednich a vecernich hodinach (v priméru za
cely den 30 lidi béhem jednoho méfeni). Naplavka slouzi k relaxaci. Stanovisté se
nachazi na pravém biechu Vltavy. Povrch stanovisté je tvofen dlazebnimi kostkami
a nenachdzi se zde zadné prvky zelené. Z vychodni strany je stanovisté kryto vysokou

kamennou opérnou zdi. V té€sné blizkosti se nachazi zelezobetonovy Jiraskliv most.
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4.2.6 Stanovisté €. 6

Obr. 15: Stanoviste ¢. 6 (Jiraskovo nameésti).

Sesté stanovisté se nachazi na Jiraskové namésti (obr. 15). Jde o misto se
zvySenym poctem lidi béhem celého dne (v priméru za cely den 55 lidi béhem jednoho
méieni), protoze v tésné blizkosti se nachazi Tancici dim. Stanovisté se nachazi vedle
ktizovatky dvou vytizenych pozemnich komunikaci. Téméf cely den je toto misto
v letnich mésicich vystaveno pfimému slunecnimu zéfeni. Nachdzi se zde prvky

zelené a povrch stanoviste je piscity.
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4.2.7 Stanovisté ¢. 7

Obr. 16: Stanovisté ¢. 7 (ulice Resslova).

Sedmé stanovisté se nachazi v ulici Resslova (obr. 16). Podél celé ulice je
vysoka zastavba. V této ulici se nevyskytuji Zadné prvky zelené€ ani vodni prvky. Tato
ulice je celé dopoledne a odpoledne v 1ét€ cca do 16 hodin vystavena pfimému
slune¢nimu zateni. Povrch stanovisté je tvofen dlazebnimi kostkami. Lidé se na tomto
stanovisti nezdrzuji, spiSe prochazeji (v priméru za cely den 30 lidi béhem jednoho

méieni). Vedle stanovisté vede vytizena silnice, na které je po cely den znacny provoz.

4.3 Popis méreni

Data pro tuto praci byla ziskdna pomoci méteni vybranych meteorologickych
prvki a indext tepelné zatéze pristrojem Kestrel 5400 na uvedenych osmi stanovistich

v centru Prahy.

Meéfeni probihalo v deviti dnech od 8:00 do cca 17:30 hod. LSEC. Jednalo se
o tyto dny: 27. 6. 2019, 28. 6. 2019, 2. 7. 2019, 4. 7. 2019, 5. 7. 2019, 14. 8. 2019,
15.8.2019, 27. 8. 2019, 28. 8. 2019.

Na kazdém stanovisti bylo nutné nejdiive vycentrovat (nastavit do vodorovné
polohy) pfistroj, nechat pfistroj 1 minutu aklimatizovat a poté bylo mozné méfit

meteorologické prvky a indexy tepelné zatéze. Data byla sbirdna po dobu 6 minut,
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z téchto Sestiminutovych méteni byly nasledné urceny primérné hodnoty. V piipadé
WBGT (teplota vlhkého kulového teploméru) nebyla uvazovana pramernad hodnota za
6 minut, ale posledni hodnota naméfena na konci tohoto intervalu. Pfistrojem byla
zaznamenavana teplota, Wet bulb temperature (teplota vlhkého teploméru), Wet globe
temperature (teplota kulového teploméru), relativni vlhkost vzduchu, tlak vzduchu,
rychlost vétru, Heat index (index horka), teplota rosného bodu, WBGT a Wind-chill
index (index ochlazujiciho G¢inku vétru). Béhem meéfeni byl ruéné na papir
zaznamenavan Cas, druh obla¢nosti, pokryti oblohy oblacnosti, slune¢ni svit a pocet
lidi na stanovisti, pfipadn¢ i celkovy charakter pocasi, zejména pokud dochéazelo
béhem dne ke zméndm.

Jednotliva méfeni zacinala vzdy v 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 a 16:00 hod.
LSEC. Za den bylo nutné naméfit dany okruh Skrat.

Data byla néasledné zprimérovana pro kazdé stanovisté za cely den. Hlavnim
cilem méteni bylo zjistit rozdil jednotlivych stanovist' v zavislosti na zméné méstského

prostiedi.
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5 VYSLEDKY

5.1 Charakteristika dna

Primérnim parametrem pro vybér dnli byla piredpovéd teplého, jasného nebo
polojasného pocasi bez bourek. Sekundarnim parametrem byly ¢asové moznosti.
V ptipad¢ neptiznivé predpovédi vzhledem ke stanovenym podminkam byl vybran
den s predpokladanymi minimalnimi srazkami, kdy teplota nebyla podprimérna. Ctyfi
dny (27.6.,2.7.,27.8.,28. 8.) byly teplé, ale s odliSnymi podminkami, zejména pokud
jde o oblacnost a vlhkost vzduchu. Prvni dva dny (27. 6., 2. 7.) bylo jasno na rozdil od
meéfticich dnti na konci srpna (27. 8., 28. 8.), kdy bylo polojasno nebo oblacno. Nejvyssi
naméfena teplota v téchto dnech byla 34,2 °C na stanovisti ulice Resslova a nejnizsi
nameétend teplota byla 20,3 °C na stanovisti Karlovo namésti. Ve zbylych péti dnech
(28. 6.,4.7.,5. 7., 14. 8., 15. 8.) byly rozdilné¢ podminky od polojasna po skoro

zatazeno, ale chladnéji. Nejvyssi namétend teplota byla 29,8 °C na stanovisti ulice

[ RA4

Pro zobrazeni primérmnych hodnot meteorologickych prvka v jednotlivych
dnech méfeni byla vytvofena tabulka 1. Bylo vybrano jedno stanovisté (¢. 7, ulice

Resslova), na kterém jsou tyto hodnoty ukazéany.

Tab. 1: Prumérné hodnoty meteorologickych prvkit v jednotlivych dnech mérent pro vybrané
stanoviste ¢. 7 — ulice Resslova. Modré zvyraznéni radkii znaci chladné dny a zluté zvyrazneni

znacl teplé dny. Tucné jsou oznaceny nejvyssi namérené hodnoty (u oblacnosti je oznacena

vy

teplota o o rychlost vétru v max teplota | max HI

°c] HI [°C] | WBGT [°C] [m/s] oblacnost °c] °c]
27. 6. 31,8 30,6 27,3 0,9 0/8 34,2 32,3
28. 6. 27,3 26,0 25,1 0,7 2/8 29,3 27,9
2.7. 28,7 27,4 25,6 0,6 0/8 32,6 31,2
4.7. 27,1 25,1 23,6 0,6 1/8 29,8 27,6
5.7. 25,3 23,5 20,4 0,6 7/8 27,6 25,5
14. 8. 23,1 22,0 20,6 0,3 4/8 25,3 23,6
15. 8. 23,2 22,1 21,0 0,7 5/8 25,3 24,0
27.8. 28,9 30,4 26,5 0,6 4/8 32,7 35,6
28. 8. 29,3 31,0 26,4 0,8 5/8 32,0 34,2
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5.1.1 Nejteplejsi den z hlediska teploty — 27. 6. 2019

Nejteplejsi den z hlediska teploty byl 27. 6. 2019. Cely den bylo pfevazné
jasno. Nejvyssi teplota v tento den byla v 15:00 hod. wvulici Resslova

a dosahla 34,2 °C. Nejnizsi teplota byla v 9:00 hod. na Néplavce, a to 25,6 °C.
5.1.2 Nejteplejsi den z hlediska Heat indexu a WBGT - 28. 8. 2019

Nejteplejsi den z hlediska Heat indexu a WBGT byl naopak posledni den
méieni 28. 8. 2019. Od 8:00 hod. do 12:00 hod. bylo jasno az oblacno. Od 12:00 hod.
do 16:30 bylo obla¢no az zatazeno a zbylou hodinu méteni bylo polojasno. Cely den
bylo pocitové horko a dusno. Nejvyssi hodnota Heat indexu tento den byla v ulici
Resslova az v 17:10 hod. a dosdhla 34,2 °C. Nejniz§i hodnota Heat indexu byla

v 8:00 hod. rano na Karlové namesti 21,8 °C.

Nejvyssi hodnota WBGT béhem tohoto dne (28,8 °C) byla naméiena na
Jiraskoveé namésti v 16:55 hod., tedy jinde neZ na stanovisti ulice Resslova, které byva
jinak nejteplejsi. Vysvétluji si to tim, Ze tato nejvyssi hodnota byla naméfena pozde
odpoledne, kdy se zmenSilo mnozstvi oblacnosti (na 4/8) a na pfistroj po celou dobu
méfeni dopadalo slune¢ni zéfeni, na rozdil od stanovisté ulice Resslova, kde byl

piistroj uz ve stinu.

5.1.3 Nejchladnéjsi den z hlediska teploty, WBGT a Heat indexu — 14.8.
2019

NejchladnéjSim dnem z hlediska Heat indexu a teploty byl 14. 8.2019. Od 8:00
hod. do 12:00 hod. bylo jasno az polojasno, od 12:00 hod. do 17:30 hod. obla¢no az
zatazeno. Béhem tfetiho (12:20 hod.) a patého kola méteni (16:40 hod.) zacalo prset.
Kvili desti bylo zkraceno méteni na 4. stanovisti v ulici Myslikova a zruSeno méfeni
na stanovisti €. 5 na Néplavce. Béhem méfeni na Jirdskové ndmésti a v ulici Resslova

mrholilo.

Nejvyssi teplota tento den byla v ulici Resslova ve 13:15 hod. a dosahla
25,3 °C. Nejnizsi teplota byla na Jiraskové namésti v 17:00 hod. 17,0 °C.

Pokud jde o Heat index, nejvyssi hodnota v tento den byla zaznamenana v ulici

cwwvr

v 8:45 hod., ato 16,0 °C.
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Z hlediska WBGT byla nejnizsi hodnota (14,1 °C) naméfena v 8:50 hod. na
Néplavce. Nejvyssi hodnota WBGT byla 23,0 °C, a to v ulici Resslova v 9:15 hod.
Hodnota WBGT béhem ptil hodiny vzrostla t¢émét o 9 °C. Domnivam se, Ze to souvisi
s tim, ze na stanovisti Naplavka byl pfistroj po celou dobu méteni ve stinu. V blizkosti
je navic feka Vltava, kterd mohla mit na tuto nizkou hodnotu také vliv, protoze bylo
rano, kdy jde od vody chlad. Na tomto stanovisti byla také vyssi vlhkost vzduchu.
Naopak na stanovisté ulice Resslova uz v 9:15 hod. dopadalo pfimé slune¢ni zareni
a bylo téméf bezvétii. Pistroj byl postaveny blizko vytizené silnice, kde uz v tuto dobu
jezdilo hodné aut, coz mohlo mit na tuto vys§i hodnotu také vliv, kvili vzniku
antropogenniho tepla. Pomém¢ vysokou hodnotu WBGT mohl také ovlivnit uz

vyhraty povrch a budova, ktera byla blizko pfistroje.

5.2 Zhodnoceni rozdilu stanovist’

Pro zpracovani dat byly dny rozdéleny na teplé a chladné. Za kazdy métici den
byla stanovena primérnéd denni teplota na kazdém stanovisti. Na zaklad¢ pramérnych
teplot na vSech stanovistich byly oznaceny c¢tyii dny s nejvysSimi teplotami za teplé
a ostatni za chladné. U teplych a chladnych dnli byly dale porovnany primérné

hodnoty Heat indexu (index horka) a WBGT (index tepelného stresu).
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5.2.1 Porovnani stanovist’ na zakladé pramérné teploty

H Chladné dny H Teplé dny
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Obr. 17: Graf znazornyjici rozdily teplych a chladnych dnii na stanovistich z hlediska
primeérné teploty.

Na obr. 17 jsou zaneseny praméry nametfenych teplot v teplych a chladnych
dnech. Z namétenych teplot vychdzi nejvyssi primér na stanovisti ulice Resslova, coz
se dalo pfedpokladat z hlediska charakteru stanovisté. Rozdil oproti druhému
nejteplejSimu stanovisti (ulice Myslikova) byl v teplych i1 chladnych dnech zhruba
2 °C. Teploty na stanovisti ulice Resslova byly ovlivnény vysokou zéastavbou
a materidlem povrchu — dlazebni kostky, asfalt. Na toto stanovisté celé dopoledne
a vétsSinu odpoledne dopada piimé slunecni zéieni, coz mize mit také vliv na vyssi
teploty. Nejnizsi teploty byly pfedpokladany na stanovistich Karlovo namésti a ulice
Odborti, protoze na obou stanovistich je pfitomna zeleti a vodni prvek. Na Karlové
namesti bylo diky vysoké a husté zeleni stanovisté pii prvnim a poslednim okruhu ve
stinu. Stanovisté ulice Odbort bylo ve stinu cely den diky vysoké okolni zastavbe.
Ukézalo se, ze nizs$i praumérné teploty byly zjiStény 1 na stanovisti Naplavka.

Domnivam se, Ze k tomu piispé€la bezprostiedni blizkost feky Vltavy.

Porovname-li stanovisté Jiraskovo nameésti a stanovisté zastavka Novomeéstska
radnice, tak v chladnych dnech jsou teploty témét stejné a v teplych dnech jsou teploty

na stanovisti Jirdskovo ndmésti vys$si. Domnivam se, ze je to zpiusobené tim, ze
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v teplych dnech zastavku Novoméstska radnice ovlivitoval stin zelen¢ a tim se teplota
snizila na rozdil od Jiraskova namésti, kde neni témét zZadna zelen a ze zapadni strany
neni zadna prekazka pro slunecni svit. V chladnych dnech, kdy bylo spiSe oblac¢no,

tuto prekazku tvoftila oblaka a tim padem se snizila teplota i na Jirdskové ndmésti.

Setadime-li stanovist¢ podle hodnot pramérnych teplot, zlstdva poradi

stanovist’ za teplych i chladnych dnti stejné.

5.2.2 Porovnani stanovist’ na zakladé Heat indexu
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Obr. 18: Graf znazornujici rozdily teplych a chladnych dnii na stanovistich z hlediska

Heat indexu.

Na obr. 18 jsou znazornéné primérmné hodnoty Heat indexu v teplych
a chladnych dnech. U jednotlivych stanovist’ jsou vidét vétsi rozdily mezi teplymi

a chladnymi dny, nez tomu bylo pfi porovnani hodnot primérné teploty.

Pfi méteni v ulici Resslova mi bylo pocitoveé horko, zatimco v ulici Odborii
pocitové mnohem chladnéji. Pfedpokladala jsem tedy na stanovisti ulice Resslova
vysokou hodnotu Heat indexu a na stanovisti ulice Odborii nizkou, coz se potvrdilo.
Rozdil mezi nejteplejsi Resslovou ulici a druhym nejteplejSim stanovistém byl

1 v ptipad¢ Heat indexu 2 °C.
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5.2.3 Porovnani stanovist’ na zakladé WBGT

H Chladné dny m Teplé dny
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Obr. 19: Graf znazornujici rozdily teplych a chladnych dnii na stanovistich z hlediska
WBGT.

Na obr. 19 jsou zndzornény primeérné hodnoty WBGT v teplych a chladnych
dnech. Nejvétsi tepelnd zatéz byla opé€t na stanovisti Resslova ulice. Vyrazné nejmensi
hodnoty WBGT v ulici Odborl souvisi s tim, ze pfistroj byl na tomto stanovisti cely
den ve stinu, na rozdil od ostatnich stanovist, kde vzdy alespont néjakou ¢ast dne
slunecni zéafeni na ptistroj dopadalo. Dalsi vliv na tyto nizké hodnoty mohla mit zelen,

ktera byla blizko pftistroje.

Existuji rtizné limity rizika tepelného stresu napft. pro vojaky, atlety, pro Skoly

a pro pracovni prostiedi. Pro tuto praci byly vybrany limity pro atlety (viz. tab. 2).

Tab. 2: Tabulka znazornujici riziko tepelného stresu pro ¢lovéka pri zvysené fyzické namaze

(napr. u sportovcu); (podle www.kestrelinstruments.com).

RIZIKO WBGT °C
malé <18,0
stredni 18,1 -23,0

vysoké 23,1-28,0
extrémni > 28,0
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Z obr. 19 je vidét, Ze nejnizsi primérna hodnota WBGT byla namétena v ulici
Odbort, kde mi pifi méfeni bylo piijemné. Primérnd hodnota WBGT na tomto
stanovisti béhem chladnych dnta byla nizsi nez 18 °C (malé riziko). V teplych dnech,
kdy naméiené teploty dosahovaly vysokych hodnot, zde bylo stale pfijemnéji nez na
ostatnich stanovistich — primérné hodnota WBGT byla 21,5 °C (stfedni riziko). AvSak
béhem teplych dni doslo 1 v ulici Odbort k ptfekroceni vysokého rizika, nejvyssi

hodnota WBGT byla 25,6 °C.

Nejvyssi prumérna hodnota WBGT byla zjisténa v ulici Resslova. Z mé
zkuSenosti byl jiz 7minutovy pobyt pfi méfeni na tomto misté velmi ndroc¢ny, coz bylo
hodnota WBGT na tomto stanovisti béhem chladnych dnti byla 22,2 °C (stfedni
riziko). Béhem teplych dna byla primérnd hodnota WBGT 26,4 °C (vysoké riziko).

v

Mrwe

postaveny, jesté nevyzatovala teplo, protoze bylo od rana zatazeno. Nejvyssi hodnota
WBGT nebyla namétena v den, ktery byl nejteplejsi podle prumérnych hodnot (28. 8.),
ale uz 27. 8. ve 13:15. V té dobé bylo skoro jasno a povrch stanoviste i budova, ktera

byla hned vedle pfistroje, uz byly rozpalené, coz mohlo tuto hodnotu ovliviiovat.

Béhem teplych dnll byly u Sesti stanovist’ primérmé hodnoty WBGT 23,1 °C
a vyssi, coz predstavuje vysokeé riziko ptehiati organismu. V kazdy teply den byla také
piekrocena hodnota WBGT, kterd piedstavuje extrémni riziko. Tato hodnota byla
nejcastéji prekrocena na stanovisti ulice Resslova, ale k pfekroceni dochdzelo i na

stanovisti Naplavka a Jiraskovo namésti (viz tab. 3).

Tab. 3: Tabulka zobrazujici nejvyssi hodnoty WBGT na stanovisti Resslova ulice,
pocet prekroceni hodnoty WBGT predstavujici extréemni riziko (28 °C) a uvedeni jinych

stanovist, na kterych byla tato hodnota prekrocena.

hodnota
max. hodnota | hodnota pi‘ekrocena byla prekroceno zarovei na
WBGT [°C] v okruhu prekrocena stanovisti
za den

27. 6. 30,3 2.,3.,4. 3x

2.7. 28,5 3.4. 2x

27. 8. 30,4 3.,4.,5. 5x Naplavka, Jiraskovo namésti
28. 8. 28,8 2.,5. 2x Jiraskovo nameésti
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5.2.4 Prubéh teploty béhem nejteplejSiho a nejchladnéjSiho dne

Nejteplejsi den 27. 6. Nejchladnéjsi den 14. 8.
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Obr. 20: Prubéeh teploty na jednotlivych stanovistich behem nejteplejsiho (27. 6.) a
nejchladnéjsiho dne (14. 8.).

Na obr. 20 je zobrazen prub¢h teploty na kazdém stanovisti v nejteplejsi
anejchladnéjsi den. Na vodorovné ose je vyznaCeno potfadi meéteni. Hodnoty
naméfené v prvnim okruhu jsou sice na vodorovné ose nad sebou, avSak realn¢ v Case
probihalo méfeni postupné (hodnoty zobrazené v grafu pro 1. okruh nebyly méfeny ve
stejném Case). Z divodu prehlednosti grafii bylo zvoleno toto zndzornéni. To samé

plati i pro ostatni hodnoty na vodorovné ose.

Béhem nejteplejSiho dne (27. 6.) teplota na vSech stanovistich postupné rostla.
Az pti poslednim okruhu doslo k poklesu teploty na nckterych stanovistich. Dle
poznamek z méfeni se domnivam, Ze je to zpusobeno zastinénim nékterych
stanovist — ulice Resslova, Karlovo nameésti konec, Jiraskovo namésti, ulice Odbort.
K nejvyraznéjSimu poklesu doslo na stanovisti ulice Resslova. Domnivam se, Ze je to
zpusobeno intenzivnim slune¢nim zafenim béhem predchozich okruhti, tudiz po
zastinéni doslo k vyraznéjSimu poklesu. K nejvyssim nérGstim teploty béhem dne
dosSlo na stanovisti ulice Myslikova a na stanovisti ulice Resslova. Muze to byt

zpusobeno akumulaci tepla mezi zastavbou.
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V nejchladngjsi den (14. 8.) teploty po prvni 3 okruhy rostly kromé
stanovist — Karlovo ndmeésti zacatek, zastavka Novomeéstska radnice, ulice Odboru,
kde pii 3. okruhu doslo k poklesu. Souvisi to s tim, ze zacalo poprchavat (kratka
piehainka). Na ostatnich stanovistich bylo polojasno. Pfi Ctvrtém okruhu se opét
zatahlo a teploty mirné klesly, kromé stanovisté Jirdskovo namésti, kde po dobu
meéteni bylo polojasno. V dobé mezi koncem 4. a zacatkem 5. méfeni se mnoZzstvi
oblacnosti snizilo, proto na stanoviStich Karlovo namésti zacatek a zastavka
Novoméstska radnice teploty vzrostly, avSak pfi méfeni na stanovisti ulice Odbort se
op¢t zatahlo a pfi méteni na nasledujicim stanovisti ulice Myslikova zacalo opét prset.
Kvili silnému desti bylo méfeni na tomto stanovisti zkraceno a na stanovisti Naplavka

vynechano. Teploty na ostatnich stanovistich také klesly.

Vypozorovala jsem, ze pii chladnych dnech mé na teplotu znacny vliv

oblacnost a srazky.

5.2.5 Pribéh Heat indexu béhem nejteplejSiho a nechladnéjsiho dne

Nejteplejsi den 28. 8. Nejchladnéjsi den 14. 8.
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Obr. 21: Prubeh Heat indexu na jednotlivych stanovistich behem nejteplejsiho (28. 8.)
a nejchladnejsiho dne (14. 8.).

Z hlediska Heat indexu vysel nejteplejsi den 28. 8. Jedna se o jiny den nez

z hlediska teploty, coz bylo zptisobené zvysenou vlhkosti vzduchu (tab. 4).

Dne 27. 6. byla priimérna relativni vlhkost za cely den 32,8 % a dne 28. 8. byla
58,1 %. Vidime tedy, Ze vlivem nizké relativni vlhkosti vzduchu se dne 27. 6. snizila

hodnota Heat indexu oproti teploté, proto tento den nebyl nejteplejSim z hlediska Heat
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indexu. I pfesto, ze byly v obou dnech teploty podobné, tak vlivem vysoké hodnoty
relativni vlhkosti byl den 28. 8. z hlediska Heat indexu teplej$i. Podobnosti a rozdily

jsou patrné z tab. 4.

Tab. 4: Tabulka porovnavajici dva nejteplejsi dny z hlediska priumérné teploty, Heat indexu,

relativni vihkosti a oblacnosti.

Heat index
[°C]
27.6. | 28. 8.

279 | 27,2 | 26,8 | 28,6 | 36,2 | 61,2 | 0/8 4/8

29,0 | 27,1 | 27,8 | 284 | 33,0 | 60,8 | 0/8 4/8

283 | 27,2 | 27,0 | 284 | 34,2 | 59,0 | 0/8 5/8

31,0 | 27,7 | 299 | 289 | 30,8 | 58,2 | 0/8 5/8

283 | 27,7 | 27,0 | 29,2 | 354 | 58,0 | 1/8 5/8

29,1 | 28,6 | 27,7 | 30,1 | 32,4 | 55,6 | 0/8 6/8

31,8 | 29,3 | 30,6 | 31,0 | 27,8 | 53,8 | 0/8 5/8

28,7 | 28,1 | 27,5 | 29,7 | 32,6 | 57,8 | 0/8 5/8

Hodnoty Heat indexu v prabehu dne 28. 8. stale rostly. Zvyseni hodnot Heat
indexu v poslednim okruhu pravdépodobné nastalo vlivem vysoké vlhkosti. Zvyseni

hodnot Heat indexu v poslednim okruhu mohlo nastat vlivem vysoké vlhkosti. Citila

Mrwe
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a nizkou rychlosti vétru. Tento den pievladalo obla¢né pocasi, na rozdil od 27. 6., kdy
bylo jasno. Béhem prvnich dvou okruhii bylo jasno az polojasno (0/8—4/8), avSak
behem tietiho okruhu se zatdhlo a az do ¢tvrtého okruhu bylo zatazeno (7/8-8/8),

v patém okruhu se na konci méteni mira oblacnosti opét snizila ze 7/8 na 3/8.

Nejchladnégjsi den z hlediska Heat indexu byl 14. 8. Jedna se o stejny den jako
z hlediska teploty. Vlivem castych piehdnék kolisala hodnota relativni vlhkosti
vzduchu v pribéhu dne a na zéklad¢ toho kolisaly i hodnoty Heat indexu. Vyjimku
tvofi stanovisté Jiraskovo nameésti, ulice Resslova a Karlovo namésti konec, kde
padaly srazky pii méfeni jen pii patém okruhu, relativni vlhkost se zvysila, avSak
teploty razantné klesly a s nimi i hodnota Heat indexu. Z toho Ize vypozorovat, Ze pii
niz$ich teplotach je hodnota Heat indexu relativni vlhkosti vzduchu ovlivnéna méné
(ptikladem muze byt 5. okruh, stanovist¢ v ulici Resslova, kde byla naméfena
teplota 18 °C a relativni vlhkost vzduchu 92 %, hodnota Heat indexu stoupla pouze na
18,3 °C). Na prvnich ctyfech stanovistich jesté nepadaly srazky, relativni vlhkost
vzduchu se postupné zvySovala a teplota byla vyssi nez na nésledujicich stanovistich,

proto hodnota Heat indexu v patém okruhu rostla.

5.2.6 Pribéh WBGT béhem nejteplejSiho a nejchladnéjSiho dne

Nejteplejsi den 28. 8. Nejchladnéjsi den 14. 8.
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Obr. 22: Pribeh WBGT na jednotlivych stanovistich behem nejteplejsiho (28. 8.)
a nejchladnejsiho dne (14. 8.).
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Nejteplejsi den z hlediska WBGT byl 28. 8. stejné jako z hlediska Heat indexu.
Dle mych poznamek jsou niz§i hodnoty WBGT v prvnim okruhu u stanovist’ Karlovo
nameésti zacatek, zastavka Novoméstska radnice, ulice Odborti, Naplavka a Jiraskovo
nameésti dany zastinénim stanovisté béhem meéteni. Poklesy jsou zplisobeny zejména
zvySenim rychlosti vétru a vEétsi oblacnosti (7/8, 8/8). V poslednim okruhu doslo na
vetSing stanovist’ opét k rustu, jelikoz doslo ke zmensSeni oblacnosti (4/8) a ke zvySeni

teploty.

Zajimavosti béhem nejchladnéj$iho dne (14. 8.) byl vzrist hodnot WBGT mezi
druhym a ¢tvrtym okruhem na stanovistich ulice Myslikova, Naplavka. Vysvétluji si
to niz$i obla¢nosti (4/8) nez pii mefeni na ostatnich stanovistich (7/8). Na stanovistich
Karlovo namésti zacatek a zastavka Novoméstska radnice doSlo naopak k poklesu
hodnot WBGT, coz si vysvétluji piehdnkami pii méfeni (3. okruh) a zvétSenou
oblacnosti (7/8). Vykyv v intervalu mezi druhym a ¢tvrtym méfenim na stanovisti
Jiraskovo namésti je dle mého nézoru zplsobeny zvétSenim oblacnosti pii méfeni ve

ttetim okruhu (6/8) a naslednym zmensenim pii méteni ve ¢tvrtém okruhu (3/8).

Hodnoty v poslednim okruhu jsou ovlivnény destém a snizenim teploty.
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6 DISKUZE

Jednotliva stanovisté¢ lze rozdélit do dvou skupin: na stanovisté, kde se
vyskytuje zeleil a vodni prvek, a na stanoviste, kterd jsou obklopena zastavbou a kde

se zelenl ani vodni prvek nevyskytuje.

Do prvni skupiny miizeme zafadit stanovist¢ Karlovo namésti, zastavka
Novoméstska radnice, ulice Odborti, ulice Myslikova a Naplavka. Do druhé skupiny

patii stanoviste Jirdskovo namésti a ulice Resslova.

Podle vysledkt je nejchladnéjsi stanovisté ¢. 3 (ulice Odborit). Podle mého
nazoru je to zpusobeno vyskytem zelen¢ a vodniho prvku (malé fontana). DalSim
diivodem je témét celodenni zastinéni tohoto stanovisté, coz je zpiisobeno hustou
vysokou okolni zastavbou. Vysoka zéastavba zabramnuje priniku pfimého slune¢niho
zafeni, proto se na tomto stanovisté pfilis neakumuluje teplo. Tyto podminky pozitivné
prispivaji ke snizeni hodnot WBGT (index tepelného stresu), proto se na tomto
stanovisti ¢lovek citi prijemné.

Nejteplejsi je stanovisté ¢. 7 (ulice Resslova). Ulice Resslova je z obou stran
lemovana vysokou zastavbou. Od rdna do odpoledne (cca 16:00 hod.) je vystavena
piimému slune¢nimu zéfeni. Nevyskytuje se zde zelenn ani vodni prvek. Povrch
stanoviste je tvofen dlazebnimi kostkami a vedle stanovisté vede vytizena silnice, ktera
ma asfaltovy povrch. Teploty zde mohou byt také ovlivnény vznikem antropogenniho
Vysoka zastavba akumuluje béhem dne teplo, které ve vecernich hodinach vyzatuje
a tim tuto ulici otepluje. Na tomto stanovisti byla hodnota WBGT b&hem teplych dnti
vysokd, proto se zde ClovEk citi nepiijemné. Béhem chladnych dnl byl pobyt také

mén¢ piijemny i kdyZ hodnota WBGT byla vyhodnocena jako stiedni.

Z kazdého grafu (obr. 17-22) je viditelné, ze extrémy zlstavaji stejné. Minima

na stanovisti v ulici Odbort a maxima na stanovisti v ulici Resslova.

Vsechny teplé dny lze oznacit jako tropické, tj. maximalni denni teplota byla
vy$$inebo rovna 30 °C. Prvni tropicky den byl 27. 6., kdy maximalni namétena teplota
byla 34,2 °C. Druhy tropicky den byl 2. 7. s maximalni naméienou teplotou 32,6 °C.
Ttetim tropickym dnem byl 27. 8. s nejvyssi teplotou 32,7 °C a Ctvrty tropicky den
28. 8. m¢l maximalni teplotu 32,0 °C.
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Na zaklad¢ vysledkl byly stanoveny dva dny jako nejteplejsi: 27. 6. z hlediska
teploty a 28. 8. z hlediska hodnot Heat indexu a WBGT. Dne 27. 6. bylo cely den
jasno, na rozdil od 28. 8., kdy bylo pfevazné¢ polojasno az oblacno. Tim si vysvétluji,
pro¢ byl z hlediska teploty nejteplejSim dnem praveé 27. 6. Hodnoty relativni vlhkosti
byly 28. 8. vyssi nez 27. 6. Podle definice Heat indexu je relativni vlhkost
meteorologicky prvek, ktery tento index ovlivituje. Pokud je relativni vlhkost vysoka,
zvysuji se 1 hodnoty Heat indexu, a naopak. To vysvétluje, pro¢ 28. 8. byly dosazeny
vys$i hodnoty Heat indexu nez 27. 6. Pti vySSich hodnotach Heat indexu se Clovek
hife zbavuje prebytecného tepla pocenim, proto je mu pocitoveé vétsi horko. To také

vysvétluje, pro¢ mi 28. 8. bylo pocitové vétsi horko a citila jsem dusno.

I z hlediska WBGT byl nejteplejSim dnem na zakladé priiméru stanoven 28. 8.
Pfitom nejvyssi hodnota WBGT byla namétena 27. 8., dokonce i extrémni riziko
(min. 28,0 °C) tepelného stresu bylo tento den piekroceno 5x na rozdil od 28. 8., kdy
bylo ptekroceno pouze 2x. Zajimavé je, ze hodnota WBGT, ktera ptedstavuje extrémni
riziko, nebyla prekroCena pouze na nejteplejSim stanovisti ulice Resslova, ale i na
stanoviStich Jiraskovo ndmésti a Néplavka. Piekroceni hodnoty na stanovistich
Néplavka a Jiraskovo ndmésti mohlo byt zpisobené tim, Ze na téchto stanovistich byly
v dobé extrémniho rizika podle WBGT naméieny i vyssi teploty (30,6 °C, 31,2 °C,

31,8 °C), bylo skoro jasno a stanovisté byla vystavena pfimému slunecnimu zafeni.

Za nejteplejsi den z hlediska Heat indexu byl na zakladé primérnych hodnot
stanoven den 28. 8., avSak nejvyssi hodnota 35,6 °C byla zjisténa v jiny den (27. 8.).
Jak bylo vySe zminéno, Heat index kombinuje teplotu a relativni vlhkost vzduchu.
Domnivam se, ze tato vysoka hodnota byla zplisobena vykyvem teploty, protoze
nejvyssi hodnota byla naméfena v 15:15 hod., kdy byla naméfena 1 nejvyssi teplota
(32,7 °C) tento den. V tento Cas bylo také skoro jasno a vlhkost vzduchu byla 45 %.
Primérna teplota a primérnd hodnota Heat indexu 27. 8. byla ale niz$i nez 28. 8.,
1 kdyz tento den bylo pfevazn¢ obla¢no a maximalni denni teplota byla 32,0 °C. Proto

27. 8. nebyl nejteplejSim dnem z hlediska priimérné hodnoty Heat indexu.

Heat index, WBGT a dalSi obdobné indexy tepelné zatéze maji smysl
pfedevsim ve dnech, které se vyznacuji vy$$imi teplotami. Proto byly porovnavany

hlavn¢ vyse zmiflované dva tropické dny (27. 6., 28. 8.).
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Z vysledki je patrné, Ze podminky na stanovisti Néplavka jsou srovnatelné se
stanovistém Karlovo namésti. Domnivam se, Ze je to zpsobené tim, ze na téchto dvou

stanovistich se nachézi zelenn nebo vodni prvek.

Stanoviste¢ Karlovo namésti se nachézi v parku, tudiz se zde vyskytuje zeleni
(stromy) i vodni prvek (kasna). Stromy funguji jako klimatizaéni zaiizeni. Cast
slunec¢ni energie dopadajici na povrch se zachyti v koruné stromu, ve které je obsazena
voda, a ndsledné dochazi k vyparu a timto jevem stromy ochlazuji své okoli. Slune¢ni
energie, kterd je vdzana ve vodni pare ve forme tepla se uvoliuje pti kondenzaci vodni
pary na vodu a uvolni se na chladnych mistech, na kterych se potom vodni péra srazi
ve formé rosy nebo mlhy. Strom ptetvari slune¢ni zareni v chlad a vlhko a tim vytvari
chladny stin. Pokorny a kol. (2018) uvadi, zZe jeden vzrostly strom dobie zasobeny
vodou v horkém pocasi chladi vykonem srovnatelnym s nékolika klimatiza¢nimi
jednotkami. Chlad v parcich se nejvice projevi v nejteplejSich Castech dne pii

slune¢ném poéasi (Zak a Zahradnicek, 2017; Pokorny a kol., 2018).

Podobné jako stromy, tak i vodni plochy ochlazuji své okoli. Ac¢koliv se na
stanovisti Naplavka nenachéazeji zadné stromy a slune¢ni zatfeni zde dopada témet cely
den, tak jsou podminky podobné jako na stanovisti Karlovo namésti. Domnivam se,
ze je to tim, Ze se Naplavka nachazi v blizkosti feky Vltavy, ktera zde zplsobuje
prijemné;jsi klima.

Zvyseni teploty vlivem méstského tepelného ostrova ma vliv na zdravi ¢lovéka.
S pribyvajicim vyskytem horkych vin roste pocet umrti, proto je dilezité fesit
negativni vlivy tohoto jevu. Pro zmirnéni negativnich vlivi méstského tepelného
ostrova je diilezita obnova a uchovani stromové zelen¢, protoze stromy ochlazuji i své
vzdalené okoli. Castym trendem je nahrazovani vzrostlych stromt Gpravami
s ptfevahou trvalych travnich nebo kefovych porostii. Travni porost ma kratké kotfeny
a vysusuje se, protoze vodni para je undsend teplym vzduchem vzhiiru do atmosféry
a porost vodu ztraci. Nahrada stromtl travnimi nebo kefovymi porosty nemtize byt
povazovana za vhodnou upravu méstského prostiedi, protoze tyto porosty nemohou
nikdy dosédhnout chladiciho efektu stromt. Dal§im problémem jsou zvysSené noc¢ni
teploty, proto je dulezité také snizit ohfivani budov a ulic ve méstech béhem dne. Tento
problém Ize fesit budovanim zelenych stfech a fasdd nebo pouzitim stavebnich
materiadlt, které pohlcuji méné slunecniho zafeni (vapenec, svétlé cihly, svétly beton)

(Z&k a Zahradniéek, 2017; Pokorny a kol., 2018)
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Vybirani méticich dnd bylo naro¢né. Kritériem pro idealni den byla ptfedpoved’
teplého, jasného nebo polojasného pocasi bez bouiek. Bylo tézké skloubit tato kritéria
s ¢asovymi moznostmi (obdobna méfeni probihala paralelné 1 v dalsi lokalit¢). Bylo
nutné se na téchto idealnich dnech pro méfeni domluvit tyden dopiedu, coz
predstavovalo problém, ze se mohla zménit pfedpoveéd’ pocasi. Pro pfisti mefeni by
stalo za ivahu optimalizovat postup tak, aby bylo mozné naméfit vice tropickych dnt.
Béhem méteni by také bylo vhodné prodlouzit dobu aklimatizace ptistroje. Pokud byl
pristroj postaven ve stinu a poté na pifimé slunecni zafeni nebo naopak, trvala
aklimatizace déle. Aklimatizace pfistroje je dllezitd hlavné kvili méfeni indexu
WBGT, u kterého se neuvazovalo s primérnou hodnotou za Sestiminutovy interval,
ale pouze s posledni hodnotou z dan¢ho intervalu. Z tohoto diivodu jsou hodnoty

WBGT rozkolisanéjsi nez hodnoty Heat indexu nebo teploty.
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7 ZAVER A PRINOS PRACE

Cilem prace bylo zhodnotit vliv méstského prostiedi na tepelny komfort.
V ramci vybran¢ho okruhu v okoli Karlova namésti bylo na zaklad¢ zpracovani
vlastnich méteni v deviti dnech od Cervna do srpna 2019 zjiSténo, ze nejteplejSim
stanovistém je ulice Resslova a nejchladnéjsim ulice Odbort. Rozdily mezi stanovisti
byly vyrazné jak z hlediska teploty, tak indext tepelné zatéze, a projevovaly se

v teplych i chladnych dnech.

Tepelny komfort je definovan jako subjektivni pocit, kdy se clovék citi
piijemné. Po ukonceni méteni v praktické casti jsem dosla k zavéru, ze ptijemné mi
bylo na stanovisStich s vyskytem zelené ¢i vodnich prvkil, nepiijemné naopak na
stanovistich obklopenych zastavbou a povrchy s vlastnosti dobré akumulace tepla.

Toto se mi potvrdilo i ve vysledcich.

Na stanovisti ulice Resslova bylo nejcastéji prekroceno extrémni riziko
tepelného stresu (WBGT) a byly zde naméfeny i nejvyssi teploty a hodnoty Heat
indexu. Tyto aspekty ukazuji na velkou miru tepelné zatéZe na tomto stanovisti.

Tv v

a tepelny stres nepiekrocil stfedni riziko.

K piekroceni hodnoty extrémniho rizika tepelného stresu doSlo minimalné 2x
ve vSech teplych dnech. Rozdily sledovanych prvka a indexti se nejvice projevily
béhem dvou tropickych dna (27. 6., 28. 8.), které¢ se vyznacovaly odliSnym

charakterem pocasi, zejména z hlediska vlhkosti vzduchu a obla¢nosti.

Pro zlepSeni tepelného komfortu ve méstech a zmirnéni dopadi méstského
tepelného ostrova je potieba uzemniho planovani, které vyty¢i vhodné plochy
v urbanizovanych oblastech pro vysadbu zelen¢ (stromill), ochrani parky a vodni
plochy a toky. V projektové fazi novych staveb by bylo vhodné brat zietel na volbu
povrchovych materidli a jinych prvki (zelené fasddy, stiechy) vzhledem ke

zmirfiovani dopadi méstského tepelného ostrova a zvySovani tepelného komfortu.
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9 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Beaufortova stupnice vétru (Elektronicky meteorologicky slovnik).
Obr. 2: Svétové strany v mezinarodnich zkratkach a ve stupnich.

Obr. 3: Vyjadieni oblac¢nosti v osminach (Kiiz a kol., 1994).

Obr. 4: Insolace (Vysoudil, 1991).

Obr. 5: Spektrum zateni. Vlnova délka je uvedena v cm (Vysoudil, 1991).
Obr. 6: Vliv vysokych budov na tepelny ostrov (Rohli a Vega, 2018).

Obr. 7: Méstsky kanon (Urban canyon) (Rohli a Vega, 2008).

Obr. 8: Znazornéni rozdilu primérnych minimalnich teplot za obdobi 2001-2010 a

1961-1971 (Z4k a Zahradnicek, 2017).

Obr. 9: Schematicky plan zkoumaného Uzemi s vyznaCenymi stanovisti (upraveno

podle www.maps.google.cz).

Obr. 10: Stanovisté €. 1,8 (park na Karlové namésti).
Obr. 11: Stanovisté €. 2 (zastavka Novoméstska radnice).
Obr. 12: Stanovisté €. 3 (ulice Odbortt).

Obr. 13: Stanovisté €. 4 (ulice Myslikova).

Obr. 14: Stanoviste €. 5 (Naplavka).

Obr. 15: Stanovisté €. 6 (Jiraskovo namésti).

Obr. 16: Stanovisté €. 7 (ulice Resslova).

Obr. 17: Graf znazornujici rozdily teplych a chladnych dnti na stanovistich z hlediska

prumérné teploty.

Obr. 18: Graf zndzornujici rozdily teplych a chladnych dnii na stanovistich z hlediska

Heat indexu.

Obr. 19: Graf zndzornujici rozdily teplych a chladnych dnii na stanovistich z hlediska

WBGT.

Obr. 20: Prubéh teploty na jednotlivych stanovistich béhem nejteplejSiho (27. 6.)
a nejchladnéjsiho dne (14. 8.).

53



Obr. 21: Pritbéh Heat index na jednotlivych stanovistich béhem nejteplejsiho (28. 8.)
a nejchladnéjsiho dne (14. 8.).

Obr. 22: Pribéh WBGT na jednotlivych stanovistich béhem nejteplejsiho (28. 8.)
a nejchladnéjsiho dne (14. 8.).

Tab. 1: Primérné hodnoty meteorologickych prvki v jednotlivych dnech méfeni pro
vybrané stanovisté ¢. 7 —ulice Resslova. Modré zvyraznéni fadkt znaci chladné dny a
zluté zvyraznéni znaci teplé dny. Tucné€ jsou oznacCeny nejvyssi namérené hodnoty (u

oblacnosti je oznacena nejnizsi mira oblacnosti). Zkratka HI znamena Heat index.

Tab. 2: Tabulka znazoriiujici riziko tepelného stresu pro clovéka pfi zvysené fyzické
namaze (napf. u sportovcei); (podle www.kestrelinstruments.com).
Tab. 3: Tabulka zobrazujici nejvyssi hodnoty WBGT na stanovisti Resslova ulice,

pocet prekroceni hodnoty WBGT predstavujici extrémni riziko (28 °C) a uvedeni

jinych stanovist’, na kterych byla tato hodnota piekrocena.

Tab. 4: Tabulka porovnavajici dva nejteplejsi dny z hlediska praimérné teploty), Heat

indexu, relativni vlhkosti a obla¢nosti.
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