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Abstrakt

Oblast, ktera saha od pravého brehu Vlitavy az ke Karlovu namésti, byva
jednim z nejvyhledavanéjSich letnich mist v centru Prahy. RaSinovo nameésti téz
nazyvané Naplavka je vyhleddvanym mistem zejména diky fadé spoleCenskych
a kulturnich akci, které se zde poradaji. Vzhledem k severojizni orientaci koryta
Vltavy, nedostatku zelené a stinu se nabizi otazka, do jaké miry jsou v horkych

letnich dnech tepelné podminky na Néplavce pfijemné.

Vysledky predchozich praci prokazaly vliv meteorologickych podminek
a vlastnosti stanovi$t' na miru tepelné zatéze lidského organismu. Jako zasadni pro
snizeni tepelné zatéze v ulicich se ukazala pfitomnost zelené a mira zastinéni
stanovi$§té. Klicovou proménnou pro urovani mnozstvi dopadajiciho slunecniho
zafeni na stanovisté je tzv. Sky View Factor — ukazatel vyjadiujici podil viditelné

oblohy z celkové plochy idealni nebeské klenby se stfedem v misté pozorovatele.

Cilem této studie je porovnat biometeorologické podminky a vliv zastinéni na
osmi meéficich mistech rozmisténych v okruhu mezi Karlovym naméstim
a Naplavkou. Meteorologické parametry (teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu,
rychlost vétru, Heat Index, Wet-Bulb Globe Temperature) byly méfeny
a zaznamenavany pomoci prenosného pristroje Kestrel 5400 kazdé dvé hodiny mezi
9:00 a 18:00 SELC ve dvou dnech v roce 2021 a v péti dnech v roce 2022. Pro
vyhodnoceni Sky View Factoru byly pofizeny fotografie pomoci objektivu rybi oko.
Z téchto dat byly v programu RayMan Pro spocitany pokrocilé indexy tepelné zatéze
(PET, UTCI) a také SVF pro jednotlivd stanovi§té. Diky tomu bylo mozné
podrobnéji vyhodnotit podminky na méficich stanovistich a kvantifikovat jejich

zavislost na zastinéni.

Vysledky studie ukazaly rostouci zavislost mezi naméfenymi hodnotami
jednotlivych indexti a hodnotami SVF (které predstavuji zastinéni budovami, stromy
nebo jinymi prekazkami).

Klicova slova: Sky View Factor, méstsky tepelny ostrov, UTCIL, PET, Heat Index,
Wet — Bulb Globe Temperature, tepelny stres



Abstract
The area that reaches from the right bank of the Vltava River to Charles

Square is one of the most popular places to visit during summer in the Prague city
centre. The riverbank part, called Naplavka, is an especially popular location due to
many social and cultural events that take place there. However given the north-south
orientation of the Vltava riverbed, in addition to lack of greenery and shade
on the riverbank, the question arises as to what extent thermal conditions are

comfortable during hot summer days at Naplavka.

The results of previous works have showed the influence of meteorological
conditions and habitat properties on the level of thermal stress on the human body.
The presence of greenery and the degree of shading of the measurement sites proved
to be essential for reducing the heat load in the streets. The variable for determining
the amount of solar radiation falling on a site is the so-called Sky View Factor — an
indicator expressing the share of the visible sky from the total area of the ideal sky

with the center at the observer's location.

The aim of this study is to compare the biometeorological conditions and the
effect of shading at eight measuring sites located along a path loop between Charles
Square and the Naplavka riverbank. Meteorological parameters (including air
temperature, relative humidity, wind speed, Heat Index, Wet-Bulb Globe
Temperature) were measured and recorded, using a Kestrel 5400 portable tool, every
two hours between 9:00 a.m. and 6:00 p.m. CEST on two days during summer 2021
and in five days during summer 2022. To evaluate the Sky View Factor, photographs
were taken using a fisheye objective. From these data, advanced heat load indices
(PET, UTCI) as well as SVF for individual measurement sites were calculated in the
RayMan Pro program. Thanks to this, it was possible to evaluate the conditions at the

measuring stations in more detail and to quantify their dependence on shading.

The results of the study showed an increasing dependence between the
measured values of the individual indices and the SVF values (which represent

shading by buildings, trees or other obstacles).

Key words: Sky View Factor, Urtban Heat Island, UTCI, PET, Heat Index, Wet —
Bulb Globe Temperature, Heat Stress



1 Uvod

1.1 Vliv geometrie mésta na méstsky tepelny ostrov

Meéstsky tepelny ostrov (MTO) je jednim z aktualnich problémd, s nimiz se
lidé potykaji v dusledku urbanizace a industrializace. Vice nez polovina svétové
populace v soucasnosti zije ve méstech a ocekava se, ze jeji pocet v nadchazejicich
desetileti rychle poroste, pficemz kazdy tfeti ¢lovek bude bydlet ve mésté s poctem
obyvatel alespon 500 000. Z tohoto divodu je mozné na tento problém nahlizet jako
na problém celosvétovy, ktery ohrozuje fungovani obyvatel mést a jeho ekosystému.
Vyrazné ovliviluje lidsky komfort a lidské zdravi (zvysena umrtnost souvisejici
s teplem a zneCisténim ovzdus$i), dale hospodafeni s energiemi a také méstské

planovani (Jabbar a kol. 2022).

MTO lze charakterizovat jako jev, kdy teplota ve mésté je v dusledku
rostouciho zastoupeni umélych povrchi, které v méstskych oblastech zachycuji teplo
(napt. dlazby, asfaltové silnice, kovové stiechy), na ukor vegetace vyssi, nez teplota
na venkové (Jabbar a kol. 2022). Materidly jako asfalt, beton a cihla maji vétsi
tepelnou vodivost nez puda a vegetace, proto dochazi k vétsi akumulaci slune¢niho
zafeni béhem dne a jeho pozd&Simu emitovani v noci ve formé tepla. Vliv na
otepleni méstského prostiedi maji 1 vysoké budovy, které zplsobuji vicenasobné
odrazeni slunec¢niho zareni. Tim dochazi ke snizeni mnozstvi odrazeného slune¢niho
zateni zpét do prostoru a vysledkem je vétsi dostupné mnozstvi tepla pro ohiev
vzduchu nad méstem. DalSim problémem ve méste je snizeny vypar, protoze destova
voda se kvili nepropustnému povrchu nevsakuje do pudy, ale odtéka ihned po desti
do kanalizaci. Diky fidké vegetaci je ve mé&sté snizena i evapotranspirace. Vyssi
teploty v méstském prostiedi zpusobuji také tzv. odpadni teplo, které vznika
z vysoké koncentrace tepelnych zdroju (tj. napiiklad auta, primysl, ve méstech

s vys§im poctem obyvatel klimatizace) (Moran a Morgan 1989; Rohli a Vega 2018).

MTO ma vliv na lokéalni meteorologii mésta, ovliviiuje vlhkost, srazky, vitr,
vytvareni oblacnosti ale i1 kvalitu vody. ZvySuje se intenzita vin veder i jejich trvani,
coz ma negativni vliv na zdravi obyvatel. Extrémni teploty zpusobuji tnavu
zaméstnancu a tim se snizuje i jejich produktivitu prace. Ohraté destové vody od
vyhtatych stiech a chodnikii se dostavaji do kanala a vysledkem je zvySena teplota

potoku, fek ale i rybnikd. Vysoké teploty ve mést€é maji vliv také na nemocnost

1



aumrtnost obyvatel, hlavné starSich lidi a lidi s kardiovaskularnimi nebo

chronickymi respiraénimi onemocnénimi (Miller a kol. 2009; Vacek a kol. 2018).

V zastavénych oblastech byla dokumentovana pramérna rocni rychlost vétru
0 20-30 % niz§i, maximalni rychlost vétru o 10-20 % niz§i a Cetnost bezvétii je o 5-
20 % vyssi nez v nezastavénych oblastech. Rychlosti vétru ve mésté jsou oproti
nezastavénym oblastem nizsi, protoze proudéni vzduchu v uli¢nim kaionu je
ovliviiovano usporadanim budov a jejich vyskou. V uli¢nich kationech ale mohou
vznikat i silné mistni vétry. Ty jsou dasledkem trychtyfovitého stlaeni proudnic

vétru ve zuzeném prostoru ulic (Rohli a Vega 2008).

Atmosféru méstského prostredi 1ze rozdélit na mezni vrstvu atmosféry (urban
boundary layer — UBL) a vrstvu méstského zapoje (urban canopy layer — UCL). UBL
saha do vysky 1-1,5 km ve vertikalnim sméru od hranice UCL, a nad méstskymi
oblastmi dosahuje nejvétsi tloustky. Dochazi v ni k procestim tfeni o zemsky povrch
nebo k procesim turbulentniho michani. UCL saha od zemského povrchu ke

sttecham budov nebo k vrcholim stromt (Dobrovolny a kol. 2012, Oke a kol. 2017).

Geometrické charakteristiky méstského povrchu, jako je vyska budovy, Sitka
kanonu ulice nebo prostory mezi budovami maji vyznamny vliv na méstské klima
(Zhu a kol. 2013). Ovliviiyji mnozstvi dopadajiciho zafeni na zemsky povrch
a nasledné také mnozstvi emitovaného tepelného zafeni v noci. Tyto charakteristiky
1ze kvantifikovat pomoci parametrd, jako jsou napfiklad pomér vysky budov k Sifce
ulicniho kanon (tzv. height-to-width ratio) nebo Sky View Factor (SVF).
Vhodné&j§im parametrem z téchto dvou je SVF, protoze 1épe popisuje komplexni

méstské prostiedi (Unger 2009).
1.2 Sky View Factor

Oke (1981) byl prvni, kdo pouzil SVF k posouzeni efektu MTO v meéstském
prostfedi. Definoval ho jako pomér zafeni pfijatého (¢i vyzarovaného) povrchem
prostfedi z oblohy k zafeni vyzafovaného (Ci pfijimaného) celou hemisférou.
ZjednodusSen¢ lze fict, ze SVF vyjadiuje pomér oteviené oblohy, kterou lze vidét
z urCitého mista, k celkové obloze, ktera by byla viditelna bez okolnich budov

a jinych piekazek (napft. stromy, lampy, sloupy aj.) (Miao a kol. 2019).



SVF se vyjadiuje jako bezrozmérna hodnota, kterd se pohybuje od 0 do 1,
kde 0 znamend, ze obloha je zcela zakryta prekazkami, zatimco 1 znamena zcela
otevienou oblohu (obr. 1) (Dirksen a kol. 2019). Jde o kli¢ovy faktor ovliviiujici
aspekty méstského prostredi, jako je povrchova tepelna bilance, znecisténi vzduchu
nebo mikroklima. Pravé proto se pouziva k vyzkumu MTO, tepelného komfortu nebo
pii méstském planovani (Miao a kol. 2019). UrcCuje se pro konkrétni bod v prostoru,
tj. — udava miru, jak je obloha oteviena radiaCnimu transportu vzhledem ke
konkrétnimu mistu. V otevieném terénu (tzn. SVF=1) kratkovinné zafeni dosahne
povrchu, aniz by bylo blokovano (obr. 2—a). Naopak ve slozitéj§im terénu (tzn. SVF
je niz§i nez hodnota 1) hraji roli odrazy od piekazek (obr. 2—b). Dlouhovinné zareni
se v otevieném terénu odrazi do vSech sméri (obr. 2—), zatimco ve slozit€jSim
terénu (napt. v méstském prostiedi) jsou limitujicim faktorem budovy a dochazi zde

k absorpci tohoto zafeni (obr. 2—d) (Hammerle a kol. 2011).

(a) Parking lot (b) Park () Tree-lined street (d) Street canyon (e) Intersection (f) Courtyard

Obr. 1: Fotografie ziskané pomoci objektivu rybiho oka v méstskych lokalitach. Zobrazeni
riznych hodnot SVF (yuy) - a) parkovisté - way = 0,97, b) park - way = 0,48, c) ulice
lemovana stromy - yay, = 0.21, d) ulicni karnon - way, = 0,36, e) kffizovatka - yay, = 0,33, f)
nadvori - yay = 0.27 (Oke a kol. 2017).

V méstskych oblastech s nizsi hodnotou SVF dochézi k ochlazeni prostiedi
pomaleji, protoze obloha je zakrytd budovami, ¢imz dochazi k uvéznéni
dlouhovinného zafeni. Uzké uliky a vysoké budovy hraji délezitou roli pii regulaci
tepelnych ztrat dlouhovinnym zafenim. Kvuli skutecnosti, Ze z povrchu méstského
prostfedi je vidét pouze men$i Cast oblohy dochazi k omezeni emitovani

dlouhovlnného zareni (Unger 2009).



a) SVF =1

c) SVF =1

Obr. 2: Zdreni v otevieném prostoru nebo v ulicnim karonu. a) Krdtkovinné zdreni v
otevieném prostoru, b) kratkovinné zareni v ulicnim karionu, c) dlouhovinné zdareni v

otevieném prostoru, d) dlouhovinné zareni v ulicnim kanonu (Dirksen a kol. 2019).
Existuje nekolik moznosti, jak Sky view factor vypocitat. Unger (2009) ve

své studii uvadi stru¢ny prehled metod, které se pfi studii méstského prostiedi

pouzivaji. Tyto metody jsou klasifikovany takto:

e analytické algoritmy,
e fotogrammetrie rybiho oka,
e aproximace ze signalu GPS,

e software metody (Unger 2009).
1.2.1 Analytické algoritmy
Analytické algoritmy se pouzivaji v pfipadé jednoduchych a symetrickych
kanond. Vstupnim parametrem pro vypocet SVF jsou thly vymezené vrcholy budov,

tzn. zavislost na poméru vysky budov a Sitky uli€niho kationu (Oke 1981). Jeden ze

vzorca uvedl Oke (1981):

Y = cos <tan‘1 (ﬁ)),
kde H predstavuje vysku budovy (Oke 1981).

Byl také odvozen vzorec, ktery umoziuje vypocet z SFV pro nesymetrické
uli¢ni kafiony konecné délky. Vypocet je zalozen na urceni tzv. Wall View Factoru

(WVF) dle nasledujiciho vzorce (Johnson a Watson 1984):



Yy = %{(Vz —y1) + cosp. [tan"(cosB.tany,) — tan(cosp. tany,)]}

Cleny yz a yz jsou azimutové uhly — respektive uhly mezi nejblizsim
a nejvzdalen€j$im koncem piekazky, S je thel elevace. Soucet hodnoty SVF a WVF

serovna 1 (Johnson a Watson 1984).

Ys=1- Yy
1.2.2 Fotogrammetrie rybiho oka

Metoda fotogrammetrie rybiho oka odvozuje SVF z fotografie pofizené pii
pohledu vzhiru k obloze ¢ockou rybiho oka. Vyska, ze které se fotografie pofizuji,
se v ramct studii 1i8i: na arovni terénu, ve vysce 1 m, ve vysce 1,2 m nebo ve vySce

meéficiho zafizeni (Miao a kol. 2019).

Tuto metodu ve své studii pouzili napf. Himmerle a kol. (2011). SVF ze

snimkt rybiho oka na urovni terénu nasledné vyhodnocovali tfemi zptsoby:

1) Steynova metoda implementovana ve skriptu ArcView — obrazek
potfizeny pomoci objektivu rybiho oka se prekryje polarni mfizkou, ktera
rozdéluje snimek na né€kolik mezikruzi. Je nutné ru¢né vyznacit hranici
prekazek a nasledné urcit thel vyhledu pro jednotlivda mezikruzi. Pfesnost
metody zavisi na jemnosti déleni jednotlivych mezikruzi soustfednymi
paprsky, které jsou kolmé na obrysy mezikruzi. S rostouci jemnosti polarni
sité vSak roste pracnost a Casova naro¢nost metody, proto je vhodné tuto
metodu zautomatizovat — na zakladé tohoto postupu byl vytvoren algoritmus

pro program ArcView (Hammerle a kol. 2011).

2) Vyhodnoceni SVF v aplikaci RayMan — pofizeny obrazek je nutné
nejprve ofiznout na Ctverec a nasledné ho ulozit jako bitmapovy soubor.
Nasledné je vyhodnocovani SVF zalozeno na rozliSeni bilych a barevnych
pixelt samostatného obrazku — bile pixely se pocitaji jako volna obloha
avSechny ostatni jsou povazovany jako prekazky. Uzivatel mad moznost
vybér pixeli manualné upravovat. Aby nedoSlo ke zkresleni vysledku, je
nutné ofiznout okna na budovach, ve kterych se odrazi obloha — software by

automaticky oznacil 1 tyto pixely jako oblohu (Himmerle a kol. 2011).



3) BMSKyView — tento software obarvi vSechny pixely, které maji stejnou
barvu jako manualné oznaceny pixel. Je potfeba stanovit prahovou hodnotu,
aby se neoznacily néjaké pixely navic. Uzivatel musi oznacit vSechny pixely
oblohy, avSak musi opét davat pozor na odraz oblohy v oknech. Proto je
nutné stejné jako v RayManovi okna ofiznout. Oznacené pixely se nasledné
pouziji pro vypocet SVF, ktery je zalozeny na Steynové metodé (Himmerle

a kol. 2011).

Tato metoda je vhodna zejména pro mestskou oblast, kde se nachazi budovy
raznych velikosti a nepravidelnych tvari nebo vegetace. Na rozdil od ostatnich
metod Ize kvuli fotografiim ziskat pfesné SVF. Existuji ov§em i nevyhody, kterymi

je napf. ¢asova narocnost nebo vliv oblac¢nosti na vypocet (Chen a kol. 2012).

1.2.3 Aproximace ze signalu GPS

Metodou aproximace ze signalu GPS se ve své studii zabyvali Chapman
akol. (2002). Tato metoda byla vyvinuta k okamzitému odhadu SVF v misté
pozorovatele ziskavanim dat druzicové viditelnosti pomoci piijimace GPS. Metoda
byla zaloZena na vicenasobnych regresnich rovnicich stanovenych na zékladé poctu
viditelnych satelith (satelit ze kterého lze piijimat signal, ostatnim satelitim tomu
brani stromy nebo budovy), Dilution of precision (DOP) — koeficient piedstavujici
chybu urceni polohy uzivatele na povrchu zemé (Mironovova a Havli§ 2011), a sily
satelitniho signalu. DOP se pocita na zafizeni GPS. Bézné se de€li na horizontalni
a vertikalni slozky a uvadi se jako hodnota mezi 1-10 (kdy 1 je optimalni feSent).
Nizsi hodnoty DOP piedstavuji vyssi kvalitu dat a obvykle jich 1ze dosahnout, pokud
jsou satelity umistény blizko u sebe (Chapman a kol. 2002).

Chapman a Thornes (2004) tuto metodu dale vyvijeli a dosahli stavu s dobou
zpracovani dat pro vypocet SVF v Case jedné sekundy vcetné pouziti na mobilnich
platformach. Vypocet je zaloZzen na poctu sledovanych satelitt, poCtu viditelnych
znamena optimaln¢jsi feSeni). Tato metoda dokaze realizovat vypocet SVF

a aproximace v realném Case pomoci ¢oc¢ky rybiho oka v mobilni platforme.
GPS metoda je diky své rychlosti a cenové dostupnosti uzivatelsky
pfitazlivéjsi nez jiné metody. Dalsi vyhodou vici napt. fotografickym metodam je

nezavislost na atmosférickych podminkach a moznost propojeni s GIS. Nevyhodou



této metody je jeji nizsi presnost, ktera zalezi na konkrétnim pouzitém polohovacim
systému, a jeji omezeni pouziti pouze v méstskych oblastech (Chapman a kol. 2002).

1.2.4 Software metody

Software metody se pouzivaji k odhadu SVF v méstském prostiedi pomoci
digitalniho mapovani a pocitaci. Tyto metody poskytuji rychlé vypocty SVF napfic¢
rozsahlym oblastem na zakladé méstského morfologického modelovani a vypocetni
geometrie. 3DSky View a ArcView SVF pouzivaji 3D databazi budov zalozenou na
GIS a rekonstruuji méstskou strukturu. SkyHelios, SVSEngine a Mufiozova metoda
vytvari virtualni snimky rybiho oka z 3D modelti mést nebo ze snimka street view

a z nich poté vypocita SVF (Miao a kol. 2019).

1) 3DSky View — tento software pro vypocCet SVF pomoci 3D Analyst
v ArcView GIS pouzil ve své studii napt. Unger (2009). K vypoctu SVF
v této 3D roviné se pouzivaji 3D modely terénu (digitdlni model terénu).
Pocita se pomér plochy viditelného nebe nad pozorovacim bodem a celkové
plochy nebe nad pozorovacim bodem, ktera je omezena budovami (Unger

2009).

2) AcrView SVF — pouziva se k odhadu SVF pomoci vektorové databaze 3D
budov. Z této databaze je vytvoren soubor bodi a pro kazdy souradnicemi
jasné definovany bod je proveden vypocet SVF. V horizontalni rovin€ jsou
hledany priseciky mezi budovami a Carou vedenou ze sledovaného bodu,
ktera je vedena postupné pod riznym uhlem. Data o vysce budovy jsou
v souboru bodu a pro vypocet SVF je vyuzita poloha ¢ary protinajici budovu
v nejvys§im bodé (Miao a kol. 2019). Ve své studii tuto metodu pro vypocet
SVF pouzili napt. Cheung a kol. (2016).

3) SOLWEIG - vypocet SVF v tomto modelu probihéa na zakladé algoritmu
vrhani stint, ktery navrhli Ratti a Richens (1999). V SOLWEIG se nad danou
budovu v méstském prostiedi umisti svételny zdroj, ktery vytvaii virtualni
stin a na zaklad¢ toho se vypocita SVF (Hammerle a kol. 2011). Ve své studii
ho pouzili napt. Himmerle a kol. (2011).

4) SkyHelios model — tento model nabizi Sirokou skalu funkci a moznosti
upravovat celou sadu parametrd pro vypocet SVF. Jako vstupni data lze

pouzit vektorova i rastrova data. SkyHelios funguje podobnym zptsobem



jako RayMan — nejprve se na zakladé 3D vstupu pro kazdy pozorovaci bod
vygeneruje obrazek rybiho oka a nasledné je vyhodnocen stejné jako
v RayManu (Hammerle a kol. 2011, Chen a kol. 2012). Ve své studii ho
pouzili napt. Himmerle a kol. (2011).

5) SVFEngine — tato metoda pracuje s virtualné vytvorenym snimkem rybiho
oka pofizenym ve 3D modelu mésta. Presnost této metody zavisi na
dostupnosti a podrobnosti 3D modelu mésta (Miao a kol. 2019). Tuto metodu
ve své studii piedstavuje napt. Liang a kol. (2017).

6) Munozova metoda — Mufioz a kol. (2018) ve své studii navrhli novou
metodu pro vypocet SVF. Metoda spociva v pouziti digitdlniho modelu
terénu (DMT) a vypoctu uhlu obzoru pro kazdy pixel v daném miste.
Muifiozova metoda je povazovana za presnou a efektivni metodu pro vypocet
SVF. Avsak kvuli naro¢nosti vypoctu thlu obzoru pro kazdy pixel v DMT je

pro velké oblasti asoveé narocna (Mufioz a kol. 2018).

Vyse zminéné metody jsou vhodné zejména pro urbanistickou analyzu, kde je

potieba kvantifikovat rizné budovy, prekazky nebo vegetace (Miao a kol. 2019).
1.2.5 Ziskdvani dat pomoci Google Street View

Nedavno byla vyvinuta dalsi metoda, ktera vyuziva panoramatické snimky
ulic — napt. z Google Street View (GSV), k reprezentaci geometrie uli¢niho kaionu
a odhadu SVF. Tato metoda demonstruje vysokorychlostni a rozsahlou simulaci
SVEF, ktera vyuziva volné dostupné a geograficky rozsahlé zdroje dat. Jeji hlavni
vyhodou je odhad SVF bez nutnosti sbéru dat vterénu a stim spojena Casova
narocnost. Nevyhoda této metody je proména vegetace béhem rocnich obdobi a také
omezenost vysky snimku street view na 2 m (Miao a kol. 2019). Tuto metodu ve své
studii pouzili napt. Middel a kol. (2018), Zeng a kol. (2018) nebo Urban a kol.
(2022).

1.3 Biometeorologické podminky ve mésté

Z hlediska epidemiologickych statistik existuje jasny vztah mezi umrtnosti a teplotou
vzduchu. V Ceské republice se této problematice dlouhodobé vénuje tym Jana
Kyselého. Vysledky prokazali, e v populaci CR se negativni vliv vysokych teplot na
umrtnost projevuje zejména u lidi s chronickym onemocnénim kardiovaskularniho

nebo respira¢niho systému (Hanzlikova a kol. 2015; Vésier 2022), nejvyznamnéji
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v populaci nad 70 let, pfedevs§im u zen (Kysely a Kiiz 2008, Urban a kol. 2014).
Vysledky zaroveni prokézaly, ze riziko umrti z horka je vys§i v Praze nez ve

venkovskych oblastech CR (Urban a kol. 2014, Vésier 2022).

Zminéné studie zkoumaly pfevazné vliv samotné teploty vzduchu na
umrtnost. Tepelnou bilanci lidského téla ovSem ovliviiuje vice faktoru.
V biometeorologickych studiich se obvykle uvadi zakladnich Sest proménnych, které
ovliviiuji reakce téla: sluneCni zareni, teplota vzduchu, vlhkost, rychlost vétru,
metabolismus a obleCeni. Vysledna kombinace téchto proménnych (tzv. tepelna
bilance) vyvolava tepelny stres, na ktery télo reaguje. Napriklad v teplém pocasi
zpusobuje nizka rychlost vétru a vysoka relativni vlhkost znacny stres, na ktery télo
reaguje pocenim. Pokud je ale teplota vzduchu pfili§ vysoka, zvysuje se rychlost
metabolismu, a nakonec dojde ke zvySeni vnitini teploty téla. Jestlize zvySovani
vnitini teploty stale pokracuje, dojde k selhani termoregula¢niho systému a nasledné
k smrti. Je nutno ale fict, ze okolnosti, které fidi nastup hypertermie, se mohou
u jednotlivych jedinct vyrazné lisit v zavislosti na jejich véku a zdravotniho stavu

(Epstein a Moran 2006, Oke a kol. 2017).

Pro urCeni spole¢ného vlivu téchto faktort bylo vyvinuto velké mnozstvi
,biometeorologickych“ indext. Nékteré z nich jsou zalozeny na snadno dostupnych
meteorologickych datech, takze maji vyhodu snadného vypoctu, jiné jsou zalozeny
na méfeni tepelné zatéze, jako je teplota kiize nebo rychlost poceni nebo na
energetické bilanci clovéka. Mizeme je rozdélit na pfimé indexy a racionalni indexy

(Oke a kol. 2017).

Piimé indexy — ty jsou zaloZzeny na informacich o bé&zné dostupnych
meteorologickych prvcich (teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost vétru) a jsou
cenné pii hodnoceni extrémnich teplot, které mohou mit disledky pro verejné zdravi.
Tyto indexy vSak neposkytuji zadné podrobné zkoumani faktorGi pfispivajicich
k tepelnému namahani, a proto maji omezenou diagnostickou hodnotu. Piimé indexy

jsou napt. Humidex, Wind Chill Index nebo Heat index (Oke a kol. 2017).

Racionalni indexy — jsou zalozeny na energetické bilanci, ktera je uplnym
popisem biofyzikalnich procest. Udavaji pocitovou teplotu na zakladé tepelné
aradiacni bilance povrchu lidského teéla pfi aktudlnich meteorologickych

podminkach (Epstein a Moran 2006, Urban a Kysely 2014). Tyto indexy tedy nejsou



jen kombinaci meteorologickych faktort (teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost
vétru, zafeni), ale do jejich vypoctu vstupuji 1 dalsi slozky, jako je mira fyzické
aktivity nebo tepelna izolace obleCenim. Pfikladem racionalnich indexti mize byt
napt. Physiologically Equivalent Temperature a Perceived Temperature nebo
nejnovej§i index vyvinuty v ramci Komise 6 Mezinarodni biometeorologické
spoleCnosti (ISB) a projektu COST 730 je Universal Thermal Climate Index (Epstein
a Moran 2006, Urban a Kysely 2014, UTCI 2023). Vice o téchto indexech je

uvedeno v kapitole 2.2.
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2 Data a metody

2.1 Popis lokality

Vliv SVF na biometeorologické podminky v centru Prahy byl vyhodnocen na
zakladé terénnich meéfeni v okruhu, ktery byl veden z Karlova namésti pres
Myslikovu ulici k Rasinovu nabfezi, a zpét pres ulici Resslova. Okruh s osmi
stanovisti rizného méstského prostiedi tvofil smycku a méfil cca. 1,5 km (obr. 3).
Délka okruhu a pocet stanovist byly zvoleny tak, aby bylo mozné cely okruh
absolvovat beéhem dvou hodin, pfiCemz Cas straveny na kazdém stanovisti byl
7 minut. Data byla ziskdvana meéfenim na osmi stanovistich tohoto okruhu ve
dvouhodinovych intervalech od 9:00 do 19:00 SELC ve dvou dnech v &ervenci 2021
a v péti dnech od Cervence do srpna 2022. Kromé udaju sbiranych automaticky
pristrojem Kestrel 5400 (obr. 4) byl béhem méfeni ruén€ zaznamenavan Ccas,
mnozstvi a druh oblacnosti, slune¢ni svit, celkovy charakter pocasi, pocet lidi na
stanovisti a jeho zastinéni (oblacnosti, zastavbou nebo vegetaci). Dale byla na
kazdém stanovisti potrizena fotografie objektivem rybiho oka pro vyhodnoceni SVF.
Prvni a posledni stanovisté okruhu se nachéazelo na stejném misté, aby bylo mozné

kvantifikovat vliv zmény pozad'ovych podminek béhem jednoho okruhu méteni.

Obr. 3: Schematicky plan zkoumaného uzemi s vyznacenymi stanovisti (upraveno podle

www.maps.google.cz).
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Obr. 4: Prenosny pristroj Kestrel 5400 (www.kestrelinstruments.com).

Vyse zminénym piistrojem Kestrel 5400, ktery byl umistén 1,2 m nad
zemskym povrchem, byly zaznamenavany meteorologické prvky (tj. teplota, vlhkost
vzduchu, rychlost vétru a teplota kulového teploméru) a z nich i automaticky
vypoctené dva piimé biometeorologické indexy (WBGT a HI). Potfebna data pro
vypocet WBGT byla sbirana pomoci kulového teploméru, coz je médeéna koule Cerné
barvy o priméru 25 mm, a vrtuli anemometru. Udaje na kazdém stanovisti byly
zaznamenavany v Sminutovych intervalech s frekvenci 5 sekund a v rdmci téchto
intervalti nasledné zprimérovany. Na zakladé testovacich méfeni byl jako minimalni
Cas nezbytny pro nastaveni piistroje do vodorovné polohy a aklimatizaci pfistroje na
zmeénu prostiedi zvolen interval 2 minuty. Nasledné 5 minut probihal sbér dat. Tento
Cas byl dulezity pro piesné méfeni teploty kulového teploméru a nasledny vypocet
WBGT. Proto byly v pfipadé teploty kulového teploméru a WBGT uvazovany
posledni hodnoty naméfené be&hem tohoto Sminutového intervalu, nikoliv

zprumérované hodnoty za cely interval.

V roce 2021 méfeni probihalo ve dvou ¢ervencovych dnech od 9:00 do 18:30
SELC. Konkrétné se jednalo o tyto dny: 21. 7. 2021 a 24. 7. 2021. Jednotliva méfeni
zacala vzdy v 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 a 17:00 hod. SELC. Za méfici den bylo

nutné dany okruh nameéfit Skrat.

Meéfteni v roce 2022 probihalo v péti dnech od ¢ervence do srpna od 9:00 do
18:30 SELC. Jednalo se o 13. 7. 2022, 19. 7. 2022, 20. 7. 2022, 17. 8. 2022, 25. 8.
2022. Jednotliva méfeni zacala vzdy v 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 a 17:00 hod. SELC

a za den byl dany okruh nameéten opét Skrat.
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Pro vétsi mnozstvi dat byla v této praci pouzita i data, ktera byla naméfena ve
stejném okruhu v roce 2019 v ramci bakalarské prace Chlapcova (2020). Méfeni
v tomto roce probihalo v deviti dnech od 8:00 do 17:30 SELC. 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. Jednotliva méfeni zacinala vzdy v 8:00, 10:00, 12:00, 14:00
a 16:00 hod. SELC a za den byl okruh naméfen Skrat. Méfeni pro tuto studii se od
téchto dat lisilo v Case zacatku, kdy v roce 2021 a 2022 se s méfenim zacalo o hodinu
déle (v 9:00) z divodu zajimaveéjsich dat v pozdné odpolednich hodinach. Dale se
prodlouzil ¢as aklimatizace na zménu prostiedi pro stalejsi data (z 1 minuty na 2)
a zkratil se ¢as méfeni z 6 na 5 minut. Do zpracovani této prace bylo z téchto deviti
dna zafazeno pouze 7 dni s maximalni naméfenou teplotou vyssi nez 27 °C. Tyto

dny: 14. 8.2019 a 15. 8. 2019 byly z diivodu nizsi teploty z této prace vyfazeny.

2.1.1 Jednotliva stanovisté

Nejvétsi plocha zelené se vzrostlymi stromy a vodnim prvkem (kasnou) se
nachazi v parku na Karlové namésti (st. 1, 8). Naopak stanovisté ¢. 7 v Resslové ulici
se nachazi v blizkosti vysoké zastavby a nenachéazi se zde zadny vodni prvek ani
prvek zelené. Stanovisté ¢. 3 v ulici Odbort je cely den zastinéno diky stromdm
avysoké zastavbé. Hojné€ navstévovana Naplavka na RaSinové nabrezi (st. 5)
zejména ve veCernich hodinach a o vikendech je tvofena kamennou dlazbou

a nenachazi se zde zadny prvek zelené ani jiné stinici prvky (tab. 1).

Tab. 1: Vlastnosti méFicich stanovist. Symbol v’ znamend pFitomnost vodniho prvku

nebo zelené, zatimco x znamend jeho nepritomnost.

1,8 2 3 4 5 6 7
Karlovo Noz\?(frt;gsli:ké ulice Ulice Niplavka Jiraskovo | ulice
namésti . Odbora | Myslikova p namésti | Resslova
radnice
Povrch asfalt dlazebni dlazebni | dlazebni | dlazebni travnik dlazebni
kostky kostky kostky kostky kostky
Vodni
prvek v X v X v X X
Prvek
rves v v v v X v X
zelené
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Stanovisté ¢. 1, 8 — Karlovo namésti

Obr. 5: Stanovisté ¢. 1, 8 — Karlovo namésti.

Prvni a zaroven i posledni stanovisté se nachazi v parku na Karlové namésti
(obr. 5). Na tomto misté je pritomen vodni prvek (kasna) a dostatek zelené. Béhem
horkych letnich dni zde stromy pozitivn€ ovliviiuji prostiedi a je zde znat chladnéjsi
klima. Kvili tomu je tento pruchozi park s lavickami v letnich mésicich hojné
navs§tévovan. Jde tedy o misto, kde je typicky zvysSeny vyskyt lidi — v prameéru 40 lidi
za cely den béhem jednoho méteni. Povrch stanovisté je tvoren asfaltem (Chlapcova
2020).
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Stanovisté ¢. 2 — zastavka Novoméstska radnice

Obr. 6: Stanovisté ¢. 2 — zastavka Novoméstska radnice.

Druhé stanovisté se nachazi na severozapadnim rohu Karlova namésti,
konkrétné na zastavce Novoméstska radnice (obr. 6). Zastavka slouzi pro pfestup na
metro nebo mezi tramvajemi, vyskytuje se zde tedy po cely den zvySeny pocet lidi
(v praméru 50 lidi za cely den béhem jednoho méfeni). Nachazi se zde vzrostlé
stromy, diky kterym je zastavka Castecné kryta. Povrch stanovi§té je tvoren

dlazebnimi kostkami (Chlapcova 2020).
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Stanovisté ¢. 3 — ulice Odboru

Obr. 7: Stanovisté ¢. 3 — ulice Odborii.

Treti stanovist€ se nachazi vulici Odbord pfed hotelem Mosaic
House Design (obr. 7). Nachazi se zde prvky zelené i vodni prvek (mala fontana).
V 1ét€ je zde diky stromim a vysokym budovam prevazné stin, proto tohle misto
slouzi predev§im k relaxaci. Na tomto stanovisti se vyskytuje mens$i pocet lidi —
v prumeéru za cely den cca. 10 lidi béhem jednoho méfeni. Povrch stanovisté je

tvoren dlazebnimi kostkami (Chlapcova 2020).
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Stanovisté ¢. 4 — ulice Myslikova

Obr. 8: Stanovisté ¢. 4 — ulice Myslikova.

Ctvrté stanovisté se nachazi mezi vysokou zastavbou v zapadni Gasti ulice
Myslikova — blize k Rasinovu nabfezi. Podél silnice jsou umistény kvétinace se
stromy malého vzristu (obr. 8). Lidé se zde nezdrzuji, spiSe jen prochazeji —
v pruméru za cely den cca. 15 lidi béhem jednoho méfeni. Povrch stanovisté je

tvoren dlazebnimi kostkami (Chlapcova 2020).
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Stanovisté ¢. S — Naplavka

Paté stanovisté se nachazi na pravé stran€ feky Vitavy — na Rasinoveé namésti,
znamé jako Naplavka (obr. 9). Naplavka je mistem, které navstévuje zvySeny pocet
lidi zejména ve vecernich hodinach (v priméru za cely den cca. 30 lidi béhem
jednoho méfeni) za ucelem relaxace a zdbavy. Stanovisté je z vychodni strany kryto
kamennou opérnou zdi a jeho povrch je tvoren dlazebnimi kostkami. Nenachazi se

zde zadné prvky zelené (Chlapcova 2020).
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Stanovisté ¢. 6 — Jiraskovo namésti

P SN i

Obr. 10: Stanovisté ¢. 6 — Jirdskovo namésti.

Sesté stanovisté se nachazi na Jiraskovo namésti vedle nefunkéni kasny
a kfizovatky dvou vytizenych pozemnich komunikaci (obr. 10). V té€sné blizkosti se
nachazi Tancici dim a diky tomu se na tomto misté vyskytuje béhem celého dne
zvysena koncentrace lidi (v primeéru za cely den cca. 50 lidi béhem jednoho méfenti).
Stanovisté je téméf cely den béhem letnich mésicti vystaveno pfimému sluneCnimu

zateni. Nachazi se zde prvky zelené a povrch je pisecny (Chlapcova 2020).
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Stanovisté ¢. 7 — ulice Resslova

Obr. 11: Stanovisté ¢. 7 — ulice Resslova.

Sedmé stanovi§té¢ se nachazi v ulici Resslova vedle vytizené pozemni
komunikace a vysoké zastavby (obr. 11). Resslova ulice je celé dopoledne
a odpoledne v 1ét€ cca. do 16 hodin vystavena pfimému slunecnimu zafeni. Lidé se
zde nezdrzuji, pouze prochazeji (v prumeéru za cely den cca. 15 lidi béhem jednoho
méteni). Povrch stanoviste je tvoren dlazebnimi kostkami a nenachazi se zde zadné

prvky zelen¢ ani vodni prvky (Chlapcova 2020).
2.2 Sledované biometeorologické indexy

Cilem této prace je porovnat biometeorologické podminky na osmi meéficich
stanoviStich rozmisténych v okruhu mezi Karlovym naméstim a Naplavkou. Pro
tento ucel byly v této praci sledovany dva pfimé indexy (HI a WBGT) a dva
racionalni indexy (PET a UTCI), které funguji jako ukazatelé tepelné zatéze. Tyto
tepelné indexy jsou vhodné pro objektivni hodnoceni tepelného prostiedi v mestském
prostfedi. Zatimco HI a WBGT byly spolu s ostatnimi prvky naméfeny pomoci
prenosného pfistroje Kestrel 5400 béhem meéficich dna, PET a UTCI byly nasledné

z téchto namétenych prvka vypocitany pomoci RayMan Pro verze 2.1,
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2.2.1 Heatindex

Prvnim z ptfimych indext je Heat index (HI, do Cestiny lze prelozit jako index
horka), ktery je urCen vztahem teploty vzduchu a relativni vlhkosti na zakladé
empirickych métfeni. Vysledkem je pak zdanliva teplota neboli teplota, kterou clovek
skutené pocituje (Steadman 1979). Pokud je relativni vlhkost nizka, bude zdanliva
teplota niz§i nez teplota vzduchu, protoze odparovani potu probiha rychleji a tim se
télo 1épe ochlazuje. Naopak jestlize je teplota vzduchu 1 relativni vlhkost vysoka — je
vzduch nasycen vodnimi parami, pot se jiz nemuZze rychle odpafovat a zdanliva
teplota je vyS$si (mira tepelné zatéze je tedy vysoka) (Blazejczyk a kol. 2012). Jedna
se o §iroce pouzivany ukazatel tepelné zatéze v epidemiologickych studiich, ale
i operativni predpoveédi pocasi (napi. NWS 2023). Vzorec NWS vychazejici
z vicenasobného regresniho vztahu mezi teplotou vzduchu (T) a relativni vlhkosti
vzduchu (RH) a upraveny pro vypocet HI z teploty ve °C uvadi Blazejczyk a kol.
(2012):

HI = —8,784695 + 1,61139411 * T + 2,338549 * RH — 0,14611605 * T * RH —
1,2308094 « 1072 * T2 — 1,6424828 » 1072 «* RH? + 2,211732 * 1073 =« T2 x
R+ 72546 x 10™* « T » RH?> — 3,582 % 107 » T? « RH?,

Blazejczyk a kol. (2012) uvadi tabulku upravenou podle NWS (2023)

znazoriujici rizika zdravotnich potizi souvisejici s tepelnou zatézi clovéka (tab. 2).

Tab. 2: Zndzornéni rizika zdravotnich potizi souvisejicich s tepelnou zadtézi clovéka

(HI) (upraveno podle Blazejczyk a kol. 2012).

Heat
Index Riziko Nasledky
(Y
27-32 nise( pfi dlouhodobém vystaveni a/nebo fyzické

aktivité pravdépodobnost tnavy

pfi dlouhodobém vystaveni nebo fyzické
32-41 mirné | aktivité pravdépodobnost Upalu, svalovych
kreci nebo vycerpani
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2.2.2 Wet-Bulb Globe Temperature

Druhym pouzitym pifimym indexem je Wet-Bulb Globe Temperature
(WBGT, do cestiny lze prelozit jako teplota vlhkého kulového teploméru), ktery byl
vyvinut pro definovani rizikovych podminek z hlediska vlivl tepelné zatéze na
zdravi ucastnikii vojenského vycviku (Yaglou a Minard 1957, Chlapcova a kol.
2021). WBGT je kombinaci teploty vzduchu, relativni vlhkosti, rychlosti vétru
a mnozstvim dopadajiciho slunecniho zafeni (to je ovlivnéno zejména typem
a mnozstvim oblacnosti). Hodnoty WBGT jsou v pfistroji Kestrel 5400 pocitany na

zakladé vzorce pro venkovni prostiedi (Epstein a kol. 2006):
WBGT =0,7+T, + 02Ty +0,1+T,

Kdy T je teplota vzduchu, Tw je teplota vlhkého teploméru (kombinace
vlhkosti vzduchu a teploty vzduchu), Tg je teplota kulového teploméru (vysledek
kratkovinného — slunecniho a dlouhovinného — tepelného zafeni a ochlazovani

kulového teplomeéru vétrem) (Lemke a Kjellstrom 2012).

WBGT se vyuziva v oblastech, kde je dualezité urCit uroven lidského
tepelného stresu (napf. u sportovcl, u vojaku nebo v pracovnim prostiedi)
(Blazejczyk a kol. 2012, Chlapcova 2020). Kvili zahrnuti dalSich faktort (rychlosti
vétru a slunecniho zareni) je WBGT pro meéfeni tepelné zatéze ve venkovnim
prostfedi vyhodn¢jsi nez HI. Pro stanoveni miry rizika tepelné zatéze chodct
v ulicich mésta v této praci byly pouzity limity pro sportovce (tab. 3).

Tab. 3 Znazornéni rizika tepelného stresu pro clovéka pri zvySené fyzické namaze

(napr. u sportovcii) (upraveno podle www.kestrelinstruments.com).

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

> 28,0 extrémni

2.2.3 Physiological Equivalent Temperature

Prvnim pouzitym racionadlnim indexem v této praci je Physiologically
Equivalent Temperature (PET, Cesky fyziologicky ekvivalentni teplota) je v soucasné
dobé jednim z nejCastéji pouzivanych ukazatelt tepelného komfortu ¢lovéka. Tento

index kombinuje povétrnostni a termofyziologické parametry (obleCeni a lidské
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aktivity). Ma ulohu k méfeni tepelného komfortu ¢lovéka v dané situaci porovnanim
jeho fyziologickych reakci s témi, které by mél v referencnim prostiedi v klidu (napf.
v kancelafi nebo doma, tam kde se citi pfijemné). Piesnéji feCeno PET index je
efektivni teplota referencniho prostiedi, ktera by u cloveéka zpusobila stejnou
fyziologickou odezvu jako prostredi, které je pfedmétem studie, tj. stejnou teplotu

pokozky a téla (Blazejczyk a kol. 2012, Chen a Matzarakis 2014).

Jednim z nejdilezitéjSich urcujicich faktora PET je stfedni radiacni teplota
(anglicky Mean Radiant Temperature). DalSimi dualezitymi meteorologickymi
vstupnimi parametry jsou rychlost vétru, teplota vzduchu a relativni vlhkost
(Blazejczyk a kol. 2012, Chen a Matzarakis 2014). AvSak podle Chena a Matzarakise
(2014) ma relativni vlhkost na hodnotu PET pouze slaby vliv.

Stredni radiacni teplota (Tmrt) je jednim =z nejdulezitéjSich vstupnich
parametrd pro vSechny indexy pouzivané v biometeorologii ¢lovéka. Tato teplota je
zalozena na principu, ze Cistd vyména radiacni energie mezi objekty je piiblizné
umérnd jejich teplotnimu rozdilu vynasobenému jejich schopnosti vyzarovat nebo

absorbovat teplo (emisivita) (Chen a kol. 2014).

Teplotni prahy tepelnych vjemu, stuprniti fyziologického stresu a rizika PET
indexu jsou zobrazeny v tab. 4.

Tab. 4 Teplotni prahy (°C) tepelnych vjemui, stuprii fyziologického stresu a rizika
PET indexu (upraveno podle Matzarakis a kol. 1999).

. , STUPEN FYZIOLOGICKEHO

PET (°C) | TEPELNY POCIT STRESU RIZIKO
<4 velka zima extrémni chladovy stres vysoké
4-8 zima silny chladovy stres stredni
8-18 chladno mirny chladovy stres malé
18-23 prijemné zadny tepelny stres zadné
23-35 teplo mirny tepelny stres malé
35-41 horko silny tepelny stres stredni

2.2.4 Universal Thermal Climate Index

Universal Thermal Climate Index (UTCI) kombinuje soucasny vliv teploty
vzduchu, relativni vlhkosti, rychlosti vétru a kratkovinného i dlouhovinného zareni
na povrch lidského téla. Stejné jako PET zohlediiuje 1 fungovani lidského organismu

a obleCeni. Oproti PET ale vychazi znovéjSiho fyziologického modelu a jako

23



referencni podminky a fyzickou aktivitu uvadi chlizi 4 km/h. UTCI je tedy navrzen
jako index, ktery pomaha hodnotit tepelny stres pusobici na ¢lovéka ve venkovnim
prostfedi. Diky tomu je pouzitelny jako pro piipadové biometeorologické studie
v ulicich mést, tak pro operativni meteorologickou predpovéd (CHMU 2023). Mize
tak slouzit jako voditko pro planovani sportovnich, rekreacnich aktivit i pro
zohlednéni dopada béznych dennich aktivit na citlivé osoby (napf. seniofi, malé déti

atd.) (Oke a kol. 2017, CHMU 2023).

Ekvivalentni teploty UTCI kategorizované z hlediska tepelného namahani

jsou zobrazeny v tab. 5.
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Tab. 5 Znazornéni zdtéze, reZimového doporuceni a fyziologickych procesii dle stupn UTCI
(upraveno podle Brode a kol. 2012, @CHM]I).

UTCI (°C)

-27,1-(-40,0)

KATEGORIE

ZATEZE

velmi silna

az extrémni

zatéi

DOPORUCENI

pouzivat u¢innou ochranu hlavy a koncetin, pouzivat

odév se zvysenou tepelnou izolaci, omezit pobyt

venku na nezbytné minimum, zvysit fyzickou aktivitu

FYZIOLOGICKE
PROCESY

omrzliny,
necitlivost, tres,
prudky pokles

-13,1-(-27,0)

chladem

silna zatéz
chladem

k produkci metabolického tepla
chranit pokozku oblic¢eje (krém, zakryt), pouzivat
odév se zvySenou tepelnou izolaci, omezit pohyb
venku na minimum — zejména déti, seniofia
nemocni, v pripadé delsiho pobytu venku zvysit
pohybovou aktivitu

rektalni teploty

necitlivost

mirna zatéz

chranit pokozku obli¢eje (krém), chranit koncetiny

vazokonstrikce,
teplota pokozky

0,1-(-13,0) pred podchlazenim, v pfipadé delsiho pohybu venku | obli¢eje po 30 min
chladem Vo . T2 O
zvysit pohybovou aktivitu mensi nez 15 °C
(bolest)
0,1-9,0 el X i nosit rukavice a pokryvky hlav U
T teplem POKIYVKY ¥ pokozky koncetin
vy . prameérna rychlost
9,1-26,0 bez zatéze bez doporuceni poceni> 100 g/h
26,1-32,0 mirna zatez doplnovat tekutiny vyskyt poc.em po 30
teplem min
.. _..vv | snizit fyzickou aktivitu, doplriovat tekutiny, pobyvat prumer,na rychlost
silna zatéz . v , Y , poceni> 200 g/h,
32,1-38,0 na stinnych a vzdusnych mistech, zvysit omezeni i o
SRl obytu déti, seniori a nemocnych venku P e
poby ! y teploty za 120 min
s snizit fyzickou aktivitu, dopliovat tekutiny,
velmi silnd . . . Y .. iy .y
38 1-46.0 J4te pravidelné pobyvat v klimatickych podminkach nebo zvyseni rektalni
¢ ! o na stinnych a vzdusnych mistech, omezit pobyt teploty za 30 min

extrémni
zatéz
teplem

venku na minimum zejména déti, seniofi a nemocni
vyhybat se fyzické namaze, pravidelné ochlazovat
télo, doplriovat tekutiny (min 0,5 I/h), vyhnout se

pobytu venku, je-li to nutné, tak zlistat na stinnych a

prameérna rychlost
potu> 650 g/h —
strmy narust

vzdusnych mistech
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2.3 Vypocet SVF v RayMan Pro

Dalsim cilem prace je ur€it vliv zastinéni stanovi§té budovami, stromy nebo
jinymi prekdzkami na tepelnou zatéz v centru Prahy. Mira zastinéni byla v této praci
definovana pomoci SVF. Pro kazdé pozorovaci stanovisté byly pofizeny fotografie
viditelné oblohy pomoci iPhone 13 s objektivem Fisheye (rybi oko) - urenym pro
mobilni telefon. Mobilni telefon byl béhem pofizovani snimka umistén ve vysce 1,2
m na misté, kde se béhem méfeni nachazel pfistroj. Tyto snimky byly nasledné
ofezany do ctverce, preformovany do bitmapového formatu a poté vlozeny do
softwaru RayMan Pro verze 2.1. Vyhodnocovani SVF bylo zaloZzeno na rozliSeni
bilych a barevnych pixelti samostatného obrazku (obr 12). Manualné byly oznaeny
pixely, které predstavovaly oblohu a ty které predstavovaly budovy. Pixely budov
byly oznaceny Sedou barvou z divodu sniZeni eliminace odrazu oblohy v oknech
budov (obr. 13). V momenté hotového oznaceni pixeld byly nasledné budovy,
stromy a jiné prekazky oznaCeny Cernou barvou (obr. 14). Poslednim krokem byl

samotny automaticky vypocet SVF (obr. 15).

Obr. 12: Pro demonstraci vyhodnoceni SVFE bylo pouZito stanoviste¢ ¢. 7 — ulice

Resslova, N = sever, S = jih, E = vychod a W = zapad.
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Obr. 13: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouZito stanovisté ¢ 7 — ulice
Resslova. Sedd barva predstavuje budovy a bila barva oblohu, N = sever, S = jih, E =

vychod a W = zdpad.

Obr. 14: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouZito stanovisté ¢ 7 — ulice
Resslova. Cernd barva predstavuje budovy a biléd barva oblohu, N = sever, S = jih, E =

vychod a W = zdpad.
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Obr. 15: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouZito stanovisté ¢. 7 — ulice
Resslova. Cernd barva predstavuje budovy a bild barva oblohu. N = sever, S = jih, E =

vychod a W = zdpad.
2.4 Vypolet PET a UTCI

Vypocet biometeorologickych indexii PET a UTCI probihal v softwaru
RayMan Pro verze 2.1. Bylo nutné nejdfive vytvofit vstupni textovy soubor, ktery
obsahoval datum, ¢as, teplotu vzduchu, relativni vlhkost, rychlost vétru a mnozstvi
oblacnosti pro jedno stanovisté ze vSech méficich dnd. Tento soubor byl nasledné
vlozen do RayMan Pro, kde byly nastaveny zakladni tidaje (datum, cas, poloha,
teplota, relativni vlhkost vzduchu, rychlost vétru a oblacnost). Data o vySce,
hmotnosti, pohlavi, obleCeni a aktivité byly ponechany ve vychozim nastaveni, které
odpovida referencnim hodnotam pro vypocet indexa (obr. 16). Vystup téchto dat byl
v podobé tabulky, kde byla spolu s PET a UTCI vypocitana mimo jiné 1 hodnota
SVEF. Takto byly vypocitany biometeorologické indexy pro kazdé stanoviste.
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File Input Output Table Language ?
~Dateandtime | Currentdata
Date (daymonth.year) |17.8‘2022 Air temperature Ta (°C) 218
Day of year |229 Vapour pressure VP (hPa) |20.1
Local time (h:mm) |9300 Rel. humidity RH (%) |77.0
Now and today Wind velocity v (m/s) |046
Cloud cover N (octas) |1>0 Calculation:
- Geographic data Surface temperature Ts (*C) I New
HEGu— Global radiation G (Wim2) | g
|Prana ~| | | Mean radianttemp. Tmst (*C)| [h
Add location I Remove locaﬁonl ~Personaldata ing and activity
Geogr. longitude (°E) |14'25' Height (m) |1.80 Clothing (clo) ]0.90
Geogr latitude (*N) [50°5 Weight(kg)  [75.0 Activity (W) [s00 ‘
Altitude (m) 260 Age (a) |35 Position Istanding 'I
Timezone (UTC + h) |1-0 Sex |m -]
Thermal indices
(P’an W PET [ SET* ¥ UTCI ] L close I

Obr. 16: Vstupni nastaveni

v RayMan Pro.
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2.5 Analyza naméfenych hodnot

Protoze biometeorologické indexy HI, WBGT, PET a UTCI jsou navrzeny
zejména pro mefeni v horkém pocasi, bylo do zpracovani v ramci této prace zafazeno
10 dni s maximalni namétenou teplotou vyssi nez 30,0 °C, Ize je tedy oznacit jako
tropické dny (tab. 6). Ctyii dny byly namé&feny v roce 2019 a jde o dny 27. 06., 02.
07.,27. 08. a 28. 08. Jeden den byl naméfen v roce 2021, konkrétné dne 24. Cervence
a dal§ich pét dni bylo naméfeno v roce 2022 (13. 07., 19. 07., 20. 07., 17. 08., 25.

08). Rozdily v charakteru pocasi jsou analyzovany v kapitolach 4.1

Tab. 6 Maximalni teploty v jednotlivych dnech méveni pro vSechny stanovisté. Modré
zvyraznéni radkii znaci chladné dny a zZluté zvyraznéni znaci tropické dny. Tucné je

zobrazena nejvys$si namérend teplota vzduchu.

Datum ‘ teplota [°C]
2019
27.06. 34,2
28.06. 29,3
02.07. 32,6
04.07. 29,8
05.07. 27,6
14.08. 25,3
15.08. 25,3
27.08. 32,7
28.08. 32,0
2021
21.07. 27,1
24.07. 33,3
2022
13.07. 31,6
19.07. 36,8
20.07. 37,4
17.08. 36,7
25.08. 32,9
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3 Vysledky

3.1 Rozdily v charakteru pocasi mezi jednotlivymi dny

Zakladni charakteristiky vSech méficich dnt jsou shrnuty v tab. 7. Pro dny
27. 06. 2019, 02. 07. 2019 a 19. 07. 2022 bylo typické jasné pocasi s celodennim
sluneCnim svitem (primérna oblacnost v téchto dnech 0/8). Dny 27. 07. 2021
a20.07. 2022 1ze zaradit jako dny se skoro jasnym pocasim (primérna oblacnost
2/8). Polojasno az oblac¢no (4/8, 5/8) ptevazovalo ve dnech 27. 08. 2019, 28. 08.
2019, 17. 08. 2022 a 25. 08. 2022. Den s nejvetsi oblacnosti (v prumeéru 7/8) byl
13.07. 2022. Dny na konci srpna 27. 08. 2019, 28. 08. 2019 a 25. 08. 2022 se
vyznacovaly vyssi relativni vlhkosti vzduchu v priméru 58 % u obou dnl z roku

2019 a 59 % u dne z roku 2022).

Nejvyssi pramérné hodnoty biometeorologickych indext a nejvyssi praimérna
hodnota teploty vzduchu byla zaznamenana ve dni 20. 07. 2022. Z tohoto diivodu byl

pro dalsi analyzu v této praci tento den oznacen jako nejteplejsi den.

Tab. 7: Srovnani prumérnych namérenych hodnot biometeorologickych indexil

a meteorologickych prvkii ze viech stanovist v ramci vSech analyzovanych dnii. Tucné jsou

oznaceny nejvyssi hodnoty a u oblacnosti nejnizsi.

FamErna primérna | prumérna | primérna | primérna p‘rlllj::“e;;:a FamErna
Datum thIota °c] hodnota HI | hodnota hodnota hodnota vzduchu Zblaénost
[°C] WBGT [°C] PET [°C] UTCI [°C] [%]
2019
27.06. 29,3 28,0 24,4 31,9 29,4 33 0/8
02.07. 25,4 24,1 21,6 28,1 26,1 39 0/8
27.08. 27,0 28,0 24,1 28,8 27,4 58 4/8
28.08. 27,9 29,3 24,9 29,0 27,7 58 5/8
2021
24.07. 28,6 27,6 23,5 30,4 28,2 37 2/8
2022
13.07. 27,1 25,8 21,7 24,7 23,9 37 7/8
19.07. 31,1 29,8 24,8 33,9 30,0 29 0/8
20.07. 33,1 32,2 26,1 34,9 314 28 2/8
17.08. 30,3 29,8 24,4 31,0 28,5 37 4/8
25.08. 26,7 27,6 24,0 27,2 26,3 59 4/8
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Maximalni naméfené hodnoty biometeorologickych indexti (HI, WBGT, PET

a UTCI) ze vSech stanovist v ramci vSech analyzovanych dnt jsou zobrazeny

v tab. 8. Z tabulky 8 je patrné, ze vSechny maximalni hodnoty téchto indext byly

nameéieny v roce 2022,

Tab. 8: Srovnani maximdinich namévenych hodnot biometeorologickych indexii ze viech

stanovist' v ramci v§ech analyzovanych dnii. Tucné jsou oznaceny nejvyssi hodnoty.

HI stanovisté Ll stanovisté PET stanovisté e stanovisteé
[°C] [°C] [°C] [°C]
2019
27.06.(32,3 Rgsslova 303 Rgsslova 452 Rgsslova 386 Rgsslova
ulice ulice ulice ulice
Resslova Resslova Resslova Resslova
02.07.(31,2| . 28,5 . 44,7 . 36,7 .
ulice ulice ulice ulice
Ressl
27.08. 35,6 | ReSSIOVa | 304 [Resslova |5 ol Nsplavka | 36,5 | REsSlova
ulice ulice ulice
— — rask
28.08.| 34,2 |RESSIOVa | 5g ¢ [liraskovo |, ,1diraskovo | oo o | Jiraskovo
ulice nameésti nameésti nameésti
2021
, Resslova Resslova Resslova
24.07.|31,4 [ Naplavka | 28,2 . 450 . 36,9 .
ulice ulice ulice
2022
Ressl
13.07.|30,7 Rgsslova 279 Rgsslova 398 Rgsslova 350 gss ova
ulice ulice ulice ulice
Ressl| , .
19.07.| 35,2 | Naplavka 29,9 uﬁzzova 52,7 | Naplavka 40,7 | Naplavka
ird Ressl| Ressl Ressl
20.07. 36,6 |'"3KOVO | 3¢ |Resslova |, |Resslova 40,8 | c>>ove
namésti ulice ulice ulice
Ressl Ressl , Ressl
17.08.36,9| c>20V2 | 31,6 ["SOV@ |46 3 | Naplavka | 384 | oooova
ulice ulice ulice
Ressl Ressl , .
25.08. 35,4 ?SS ova 29,0 ?SS ova 37,6 | Naplavka 35,3 | Naplavka
ulice ulice
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3.1.1 Nejteplejsi den z hlediska Heat indexu a WBGT

Nejvyssi hodnoty HI a WBGT byly naméfeny v tentyz den 17. 08. 2022. Cely
den byla proménliva oblacnost (v priméru 4/8) a primeérna relativni vlhkost vzduchu

byla 37 % (tab. 11).

Maximalni hodnota HI 36,9 °C byla namétena béhem tfetiho méficiho okruhu
ve 14:02 hod. na stanovisti ¢. 7 — ulice Resslova. Nejvy§si hodnota WBGT 31,6 °C,
kterda predstavuje extrémni riziko tepelné zatéze (podle tabulky tab. 12) byla
naméfena ve stejny Cas také v ulici Resslova. Spolu stémito hodnotami byla
naméfena hodnota relativni vlhkosti vzduchu 24,6 %, rychlost vétru 1,7 m/s a teplota
vzduchu 36,7 °C. Béhem tohoto méfeni bylo oblacno. Z obr. 17 lze vidét, ze Slunce

bylo ve 14 hod. pfimo nad timto stanovi§tém.

& 1999 - AND Rayllan Pro 21

Obr. 17: Poloha Slunce na obloze béhem dne 17. 08. 2022 na stanovisti ulice Resslova, N =

sever, S = jih, W = zdpad a E = vychod.
3.1.2 Nejteplejsi den z hlediska PET

Nejteplejsi den z hlediska PET byl 19. 07. 2022. Cely den bylo jasné pocasi
(0/8) a pocitové bylo horko. Maximalni hodnota 52,7 °C byla zaznamenana béhem

tretiho okruhu ve 13:53 hod. Béhem tohoto méfeni bylo bezvétii (0 m/s), relativni
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vlhkost vzduchu dosahovala 22,1 % a teplota vzduchu byla naméfena 34,2 °C.
Z obr. 18 lze vidét, ze poloha Slunce bylo v takové poloze, kdy mezi stanovi§tém
Naplavka a polohou Slunce nebyly zadné prekazky tzn. ze toto stanovisté bylo
vystaveno pfimému sluneCnimu zafeni a obla¢nost byla nulova (jasno). Riziko
tepelného stresu byla vysoké — tato max. naméfend hodnota predstavuje extrémni

tepelny stres.
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Obr. 18: Poloha Slunce na obloze béhem dne 19. 07. 2022 na stanovisti Naplavka, N =

sever, S = jih, W = zdpad a E = vychod.
3.1.3 Nejteplejsi den z hlediska UTCI

Nejvyssi hodnota UTCI 40,8 °C byla namétena 20. 07. 2022. Tento den bylo
jasno az polojasno a nejvyssi teplota dosahovala 37,4 °C, coz je nejvyssi namétfena
teplota ze vSech analyzovanych dni. Maximalni hodnota UTCI byla zaznamenana
béhem druhého kola ve 12:06 hod. na stanovisti ulice Resslova. Béhem tohoto
meéteni bylo jasno, relativni vlhkost byla 25 % a rychlost vétru 1,9 m/s. Z obr. 19 je
patrné, ze Slunce bylo v dobu méfeni v takové poloze, kdy stanovisté ulice Resslova
bylo vystaveno pfimému slune€nimu zafeni a obla¢nost byla minimalni (1/8). Tato
naméfend hodnota predstavovala velmi silnou zatéz teplem podle tab. 5 (kategorie

zatéze dle stupntt UTCI).
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Obr. 19: Poloha Slunce na obloze béhem dne 20. 07. 2022 na stanovisti ulice Resslova, N =
sever, S = jih, W = zdpad a E = vychod.

3.1.4 Piekroéeni limitQ tepelného stresu u biometeorologickych indext

Pro kazdy biometeorologicky index existuji tabulky s limity rizika tepelného

stresu (viz kap. 2.2).

Tabulka €. 9 shrnuje pocet zmétenych hodnot HI, které predstavuji minimalné
mirné riziko (32,1 — 41,0) zdravotnich potizi souvisejici s tepelnou zatézi cloveéka. Za
kazdy den je uvedeno kolikrat byla ptekroc¢ena limitni hodnota 32,1 °C, zarover na
jakém stanovisti a pii kterych méficich okruzich. Nejcastéji byla hodnota prekroCena
20. 07. 2022 a to celkem 27x a na vSech stanovistich. Naopak nejméné byla hodnota
prekroCena 27. 06. 2019 — pouze 2x na stanovisti ulice Resslova a také 25. 08. 2022,

kdy byla ptekrocena 3x, a to na stanovisti Naplavka i ulice Resslova.
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Tab. 9: Tabulka zobrazujici nejvyssi hodnoty HI na vsech stanoviStich, pocet

prekroceni hodnoty HI predstavujici mirné riziko (32,1 °C) a uvedeni stanovist, na kterych

byla tato hodnota prekrocena.

max. hodnota hodnota
hodnota | prekrocena | . byle prekroceno na stanovisti
HI[°C] | v okruhu prekrocena
zaden
2019
27.06. 32,3 2,4 2X Resslova ulice
27.08.| 356 4 s 8x zastavka Novoméstska radnice, Myslikova ulice,
! ! Néplavka, Jirdskovo ndmésti, Resslova ulice
zastavka Novoméstska radnice, ulice Odboru,
28.08.| 34,2 2,3.,4 10x Myslikova ulice, Naplavka, Jirdskovo namésti,
Resslova ulice
2022
19.07.| 352 2 3 45 11x zastavka Novoméstska radnice, Naplavka, Jiraskovo
! ey nameésti, Resslova ulice, Karlovo namésti — konec
Karlovo namésti — zacatek, zastavka Novoméstska
radnice, ulice Odbor(l, Myslikova ulice, Naplavka,
20.07.1 366 |2,3.,4.,5 27x Jirdskovo ndmésti, Resslova ulice, Karlovo ndmésti —
konec
17.08. 36,9 2.3.,4 11x zastavka Novoméstska radnice, Myslikova ulice,
Naplavka, Jirdskovo namésti, Resslova ulice
25.08.( 35,4 3,4.,5 3x Naplavka, Resslova ulice

Béhem deviti tropickych dnt byla prekrocena hodnota WBGT predstavujici

extrémni riziko (28 °C) tepelného stresu. Tato hodnota byla nejvice piekrocena na

stanovis§ti Resslova ulice, ale k prekroceni dochadzelo i na jinych stanovistich

(tab. 10). Nejvice byla hodnota prekrocena dne 20. 07. 2022 a to celkem 9x béhem

2., 3., 1 4. méficiho okruhu na 6 stanoviStich. Nejméné byla hodnota 28 °C

prekrocena 02. 07. 2019 a 24. 07. 2021 a to jen jednou na stanovisti ulice Resslova.
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Tab. 10: Tabulka zobrazujici nejvyssi hodnoty WBGT na vSech stanovistich, pocet
prekroceni hodnoty WBGT predstavujici extrémni riziko (28 °C) a uvedeni jinych stanovist,

na kterych byla tato hodnota prekrocena.

max. hodnota
hodnota
hodnota | . N byla . . cvs.
prekrocena| . . prekroceno na stanovisti
WBGT prekroCena
o v okruhu
[°C] za den
2019
27.06.| 30,3 2,3, 4. 3x Resslova ulice
02.07.| 28,5 3. 1x Resslova ulice
27.08.| 304 3. 4.5. 5x Néplavka, Jlraskovc? ndmeésti, Resslova
ulice
28.08.| 28,8 2,5. 2x Jiraskovo nameésti, Resslova ulice
2021
24.07.| 28,2 2. 1x Resslova ulice
2022
19.07.| 29,9 2,3, 4. 4x Naplavka, Resslova ulice
zastavka Novoméstska radnice,
2007.| 306 2.3, 4, ox Mys'llk?va'ullce, Naplayka, Jirdskovo
nameésti, Resslova ulice, Karlovo
nameésti — konec
17.08.| 31,6 2., 3. 2X Resslova ulice
25.08.| 29,0 2., 4. 2X Resslova ulice

Hodnota predstavujici vysoké riziko extrémniho tepelného stresu podle PET
(> 40 °C) byla ptekrocena beéhem deviti tropickych dna (tab. 11). Nejcastéji byla tato
hodnota prekrocena 20. 07. 2022 a to celkem 17x béhem 1., 2., 3., a 4. okruhu na
vSech stanovistich. Déle byla tato hodnota mnohokrat (12x) piekrocena na sedmi
stanoviStich 19. 7. 2022, kdy byla zaroveri naméfena 1 maximalni hodnota (52,7 °C).
Nejméné byla hodnota predstavujici vysoké riziko naméfena dne 02. 08. 2019 a to
jednou na stanovisti ulice Resslova a 28. 08. 2019 také jednou, ale na stanovisti

Jiraskovo namésti.
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Tab. 11: Tabulka zobrazujici nejvyssi hodnoty PET na vSech stanovistich, pocet prekroceni

hodnoty PET predstavujici extrémni riziko (> 40 °C) a uvedeni jinych stanovist, na kterych

byla tato hodnota prekrocena.

h
max. hodnota LI
. N byla . . .
hodnota | prekroCena| . . prekroceno na stanovisti
o prekrocena
PET [°C] | v okruhu
zaden
2019
27.06. 45,2 2., 3. 2X Resslova ulice
02.07.| 44,7 3. 1x Resslova ulice
27.08.( 42,8 3. 2X Naplavka, Resslova ulice
28.08.| 41,4 4, 1x Jirdskovo namésti
2021
avka N éstska ice, Naplavka,
24.07.| 450 1,2.4 6x zastavka oyomests a rao!mcv ' p
Resslova ulice, Karlovo ndmésti — konec
2022
zastavka Novomeéstska radnice, ulice Odboru,
19.07.( 52,7 |1.,2,3,4. 12x Myslikova ulice, Naplavka, Jiraskovo nameésti,
Resslova ulice, Karlovo namésti — konec
Karlovo nameésti — zacatek, zastavka Novomeéstska
i li 0, Myslik lice, Naplavk
2007.| 462 |1,2,3,4| 17x | radnice ulice Odbord, Myslikova ulice, Naplavka,
Jirdskovo ndmeésti, Resslova ulice, Karlovo ndmésti
— konec
17.08.| 46,3 2., 3. 2X Naplavka
25.08.| 435 5 3x Karlovo nameésti — zacatek, zastavka Novomeéstska

radnice, Karlovo namésti — konec

Béhem cCtyt tropickych dni doslo k prekroCeni hodnoty, kterd predstavuje

velmi silnou zaté€z teplem podle UTCI (38,1 — 46,0 °C) (tab. 12). Celkem 8x doslo
k ptekroceni této hodnoty ve dni 20. 07. 2022 béhem 2., 3., a 4. okruhu na Sesti

stanovistich. V tomto dni zaroven doSlo k piekroceni nejvyssi hodnoty UTCI

(40,8 °C) na stanovisti ulice Resslova. Dne 19. 07. 2022 doslo béhem 2., 3., a 4.

okruhu k Sesti prekroCeni na péti stanovistich. Nejméné doslo k prekroCeni dne

17. 08. 2022 a to jen jednou na stanovisti ulice Resslova.
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Tab. 12: Tabulka zobrazujici nejvyssi hodnoty UTCI na vSech stanovistich, pocet prekroceni

hodnoty UTCI predstavujici extrémni riziko (32,1 — 46,0 °C) a uvedeni jinych stanovist, na

kterych byla tato hodnota prekrocena.

max. hodnota
hodnota| hodnota byla . . vs.
UTCl |prekrocena | prekrocena BEEE e
[°C] v okruhu zaden
2019
27.06. 38,6 2., 3. 2X Resslova ulice
2022
zastavka Novoméstska radnice, Naplavka,
19.07. | 40,7 2,3.,4 6X Jiraskovo namésti, ulice Resslova, Karlovo
nameésti — konec
zastavka Novoméstska radnice, Myslikova ulice,
20.07. | 40,8 2,3.,4 8x Naplavka, Jirdskovo namésti, Resslova ulice,
Karlovo namésti — konec
17.08. 38,4 3. 1x Resslova ulice
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3.2 Zavislost mezi SVF a vybranymi biometeorologickymi prvky

V této praci jsou biometeorologické prvky rozdeleny do dvou skupin. Prvni
skupina jsou piimé indexy — HI, WBGT a druha skupina jsou racionalni indexy —
PET a UTCIL Ke kazdému stanovisti byla vypocitana hodnota SVF, ktera definuje
zastinéni stanovis§té¢ budovami, stromy nebo jinymi piekazkami (obr. 20). Hodnoty
téchto indexti vramci skupin byly zobrazovany pro rizna méfici stanovisté
definované hodnotou SVF. Pro uc¢ely vyhodnoceni byly hodnoty ze stanovisté 1,8 —
Karlovo namésti zprameérovany z davodu prehlednéjsiho vystupu v grafech. Obrazky
20-37 znazorfiuji vztah/zavislost mezi naméfenymi hodnotami jednotlivych indexu
SVF (které predstavuji zastinéni budovami, stromy nebo jinymi prekézkami

jednotlivych stanovist) podle zvoleného kritéria.

Cislo stanovisté Fotografie stanovisté Fisheye fotografie SVF Hodnota SVF

1,8
0.656

0.410

0.192

0.167

0.693

0.771

IETE 1y

FREA iy,

EAG LIy
+

0.219

Obr. 20: Cislo stanovisté, fotografie stanovisté, Fisheye fotografie a hodnoty

Jednotlivych stanovist.
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3.2.1 PFimé indexy — Hl a WBGT
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Obr. 21: Zavislost priumérnych hodnot primych indexii (HI, WBGT) a jednotlivych hodnot
SVF danych stanovist za v§echna méreni béhem viech let. Cisla, kterd jsou zvyraznéna Seds,
predstavuji cisla stanovist.

Na obr. 21 jsou zobrazeny primérmné hodnoty pfimych indexti — HI a WBGT
pro kazdé stanovisté ze vSech meéficich tropickych dni od roku 2019 do roku 2022.
U obou indexu lze vidét, ze nejnizsich primérnych hodnot dosahuje stanovisté ¢. 3 —
ulice Odborti, kde hodnota SVF ma hodnotu 0,192. Stanovisté je stinéno vysokymi
budovami a stromy z toho divodu je hodnota SVF takto nizka a cely den je zde stin.
Priméma hodnota WBGT za vSechna méfeni zde dosahuje 22,0 °C, coz znamena
stfedni riziko tepelného stresu a primérna hodnota HI za v§echna méfeni je na tomto
stanovisti 27,2 °C. Lze vidét, ze hodnoty u obou indexti kopiruji stejnou kiivku —
stejné poradi. Druhym nejchladnéj§im stanovi§tém je u HI i WBGT st. ¢. 2 —
zastavka Novomeéstska radnice (SVF = 0,410), kterd je témé&f srovnatelna se
stanovi§tém ¢. 1,8 — Karlovo namésti (SVF = 0,656) a stanovi§tém ¢. 4 — ulice
Myslikova (SVF = 0,167). Nejhorsim stanovistém je u obou indexu st. ¢. 7 — ulice
Resslova se SVF 0,219, priméma hodnota WBGT zde dosahuje 26,6 °C, coz
predstavuje vysokeé riziko tepelného stresu. Toto stanoviste se nachazi vedle vytizené
silnice a také v blizkosti vysokych budov. SVF je zde nizky tzn. Ze pomér viditelné
oblohy je na tomto stanovi§ti maly a taktéz se zde nenachazi zadné prvky zelené ani
vodni prvky. Pri¢inou té€chto vysokych hodnot tedy mutze byt uchovani

dlouhovinného zafeni, které zpusobuje zvySeni hodnot a tim i tepelny stres.
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Dulezitou roli zde ale hraje i orientace budov, diky které na tomto stanovisti dopada

slune¢ni zafeni az cca. do 16 hod.
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Obr. 22: Zavislost zprimérovanych hodnot primych indexii (HI, WBGT) za mésic

Cerven a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 22 zobrazuje zavislost zprimérovanych hodnot pfimych indexti HI
a WBGT za mésic Cerven ze vSech roki a jednotlivych hodnot SVF danych
stanovist. Mésic Cerven zastupuje pouze jeden den 27. 6. 2019, protoze jiny den
v ¢ervnu nebyl tropicky. Nejchladnéj$im stanovistém u HI 1 WBGT je stanovisté €. 3
— ulice Odbora. Primérna hodnota HI zde dosahuje 21,5 °C a hodnota WBGT 27,0
°C. Vpripadé Heat indexu je druhym nejchladnéj§im stanovi§tém st. ¢. 5 —
Naplavka, kde hodnota SVF je 0,693, coz je druhé stanoviste s nejvétsi viditelnou
plochou oblohy. Zatimco v pfipadé WBGT je druhym nejchladnéjsim stanovistém
Karlovo namésti, kde se nachazi vzrostlé stromy 1 vodni prvek (kasna) a hodnota
SVF je zde 0,656. Nejhorsim stanovistém je opét st. €. 7 — ulice Resslova (SVF =
0,219), kde primérna hodnota HI je 30,2 °C a hodnota WBGT 27,3 °C. Z obr. 22 lze
také vidét, ze v pripadé HI je druhym nejhorSim stanovis§tém st. €. 4 ulice Myslikova
(0,168), kde je hodnota HI pouze o 0,2 °C niz8i nez na stanovisti ulice Resslova.
Mezi nejnizsi hodnotou a nejvyssi hodnotou HI jsou 3,2 °C a mezi nejnizsi a nejvyssi
hodnotou WBGT 52 °C. K tomuto rozdilu hodnot dochazi na stanovistich
s podobnou hodnotou SVF — nejnizsi hodnoty nastaly u stanovisté ¢. 3 se SVF 0,192
a nejvyssi u stanoviste €. 7 se SVF 0,219. AvSak obé stanovisté se li§i svym
prostiedim — st. ¢. 7 bez prvka zelené a vodniho prvku, naopak st. ¢. 3 se vzrostlymi

stromy a vodnim prvkem.
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Obr. 23: Zavislost zpriitmérovanych hodnot primych indexu (HI, WBGT) za mésic Cervenec

a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 23 zobrazuje zavislost zprimérovanych hodnot ptfimych indextt HI a WBGT za
mesic Cervenec ze vSech rokl a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist. Mesic
cervenec zastupuje pét dni 02. 07. 2019, 24. 07. 2021, 13. 07. 2022, 19. 07. 2022
a20. 07. 2022. Prubéhy kfivek pramérnych hodnot jsou u obou indexi podobné.
Nejnizs§i hodnoty jsou nameéfeny na stanovisti ¢. 3 — ulice Odbora (SVF = 0,192)
a nejvyssi na st. €. 7 — ulice Resslova (SVF = 0,214). Podobn¢ jako u ¢ervnového dne
(obr. 17) tak 1 tady je v pfipadé HI druhym stanovi§tém s nejniz§i hodnotou
stanovisté ¢. 5 — Naplavka (0,693). Avsak pramérna hodnota HI je na stanovisti. ¢ 4
— Myslikova (SVF = 0,167) na rozdil od ervnového dne nizsi nez hodnota na st. €. 6
— Jiraskovo namesti (SVF = 0,771). Primérné hodnoty jsou na stanovistich ulice
Myslikova, zastavka Novomeéstska radnice, Karlovo nameésti a Naplavka u obou
indexti podobné, 1isi se max. 0 0,2 °C, coz je zajimavé protoze kazdé stanovisté ma
jinou hodnotu SVF — ulice Myslikova predstavuje nejnizsi hodnotu SVF (0,167),

zatimco Karlovo namésti a Naplavka témer nejvyssi (0,656 a 0,693).
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Obr. 24: Zavislost zpriimérovanych hodnot primych indexii (HI, WBGT) za mésic srpen
a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 24 zobrazuje zavislost zprimérovanych hodnot pfimych indexti HI
a WBGT za mésic srpen ze vSech rokt a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist'.
Meésic srpen zastupuje pét dni: 27. 08. 2019, 28. 08. 2019, 17. 08. 2022 a 25. 08.
2022. Poradi stanovist u obou indexu je od nejniz§ich hodnot po ty nejvyssi podobny
jako u cervnovych a Cervencovych meéfeni. Nejchladnéj§im stanovistém je opét
stanovisté ulice Odbort a stanovistém s nejvy$simi hodnotami je ulice Resslova. Lisi
se pouze poradi u pruimérnych hodnot HI u stanovisté Karlovo namésti a Naplavka,

kdy primérna hodnota u Naplavky je tentokrat vyssi.

Pro porovnani hodnot HI a WBGT v jednotlivych méficich okruzich
v zavislosti na hodnotach SVF u jednotlivych stanovist byl vybrany ze vSech
naméfenych tropickych dni nejteplejsi den 20. 7. 2022. V tomto dni byly naméreny
nejvyssi primérné hodnoty HI, WBGT, PET i UTCI a také primérna teplota
vzduchu. Soucasné byla tento den naméfena nejvyssi teplota vzduchu a to 37,4 °C.
Jednalo se o skoro jasny den s primérnou oblacnosti 2/8 a s nizsi vlhkosti vzduchu (v
pruméru 28 %). Tento den doslo také k prekroCeni vSech hodnot predstavujici vysoké
az extrémni hodnoty tepelného stresu u vSech pozorovanych biometeorologickych

indexti (HI — 27x, WBGT - 9x, PET — 17x i UTCI - 8x) (kap. 3.1.4).
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Obr. 25: Zavislost zpriimérovanych hodnot primych indexii (HI, WBGT) za 1. okruh (9:00 —
11:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Z obr. 25 lze vidét, ze nejchladnéj§im stanovistém z hlediska WBGT be&hem
prvniho meéficiho okruhu je zfetelné stanovisté €. 5 - Naplavka, ale u HI tomu tak
neni. Je to mozné ztoho davodu, ze WBGT do svého vypoctu bere v uvahu i
mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni a stanovis§té¢ Néaplavka byla béhem tohoto
okruhu stale ve stinu. Z hlediska HI jsou stanovisti s nejniz§imi hodnotami stanovisté
. 4 — ulice Myslikova, ¢. 3 —ulice Odbort a ¢. 5 — Naplavka. Nejvyssi hodnoty jsou
u obou indexti naméfeny na st. ¢. 7 — ulice Resslova. Rozdil mezi nejvyssi hodnotou
a tou nejnizsi je u HI 6,3 °C, pficemz velky rozdil je 1 mezi hodnotami SVF.
Vysvétlenim mize byt rozdilné prostiedi na téchto stanovistich. Zatimco ulice
Resslova je od rana vystavena piimému slune¢nimu zareni a nachazi se v blizkosti
vysokych budov, kde se uchovava dlouhovinné zafeni, Naplavka je béhem prvniho
okruhu ve stinu. To stejné nastava i z hlediska WBGT, kde rozdil mezi témito

stanovisti je 7,3 °C.
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Obr. 26: Zavislost zpriimérovanych hodnot primych indexii (HI, WBGT) za 2. okruh (11:00 —
13:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Z obr. 26 je patrné, ze nejchladnéjSim stanovistém z hlediska HI a WBGT je
opét stanovisté €. 5 - Naplavka, které je behem tohoto okruhu stale ve stinu. Nejvyssi
hodnoty téchto indexti jsou opét zaznamenany na st. ¢. 7 — ulice Resslova. Poradi se
meéni akorat u stanovi§té ¢. 7 — Jirdskovo nameésti, na kterém je naméfena druha

nejvys$si hodnota HI i WBGT.
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Obr. 27: Zavislost zpriimérovanych hodnot primych indexii (HI, WBGT) za 3. okruh (13:00 —
15:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Na obr. 27 lze vidét, ze poradi stanovist se béhem tfetiho okruhu zménilo.
Nejmensi primérna hodnota z hlediska WBGT byla naméfena na stanovisti Karlovo

namésti. Oproti tfetimu okruhu doslo u tohoto stanovisté k poklesu hodnoty tepelné
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zatéze u WBGT o 2,5 °C. Dle mého nazoru dochazelo k ochlazovani stanovisté
vzrostlymi stromy, které je nejucinn€j§i behem nejvysSich teplot vzduchu. Na
stanovi$tich ulice Resslova (SVF = 0,214) a Jiraskovo namésti (SVF = 0,771) byly
nametfeny podobné hodnoty, pficemz rozdil mezi hodnotami SVF je mezi t€mito
stanovisti velky. Nejniz§i hodnota u HI byla zaznamenana na stanovisti ¢. 3 — ulice
Odbora, naopak nejvyssi hodnota byla nameéfena v ulici Resslova. Druha nejvyssi
hodnota byla naméfena na stanovisti €. 4 ulice Myslikova, kde ale hodnota tepelné

zatéze WBGT nebyla extrémni na rozdil od stanovisté ulice Resslova nebo Jiraskovo

namesti.
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Obr. 28: Zavislost zpriimérovanych hodnot primych indexii (HI, WBGT) za 4. okruh (15:00 —
17:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Poradi stanovist' od nejnizsi hodnoty WBGT po tu nejvyssi zlstava stejny
jako v pripadé tietiho okruhu (obr. 28). V pifipadé HI byla maximalni hodnota
(36,6 °C) naméfena na stanovi§ti Jiraskovo namésti, kde byla ale srovnatelna
extrémni tepelna zaté¢z podle WBGT stejna jako na stanovisti ulice Resslova.
Zajimavé je, ze nejnizsi hodnota HI byla naméfena na stanovisti Naplavka, pficemz
nejniz§i hodnota tepelné zat€ze z hlediska WBGT byla naméfena na stanovisti

Karlovo namésti.
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Obr. 29: Zavislost zpriimérovanych hodnot primych indexii (HI, WBGT) za 5. okruh (17:00 —
19:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Rozdil mezi hodnotami HI a WBGT je nejvice viditelny v patém okruhu
(obr. 29). Hodnoty WBGT jsou nizsi nez v ostatnich okruzich, zatimco v pripadé HI
jsou v poslednim okruhu u vSech stanovist’ témet nejvyssi. Nejvyssi hodnota WBGT
je nameéfena na stanovisti Jiraskovo namésti a druhé nejvyssi na stanovisti Naplavka.
Tepelna zatéz z hlediska WBGT byla béhem patého okruhu na stanovisti Resslova
niz8i nez na stanovisti Jiraskovo namésti, Naplavka 1 Myslikova, coz je zajimavé,
protoze az do ctvrtého okruhu zde byla tepelna zatéz ze vSech stanovist nejvyssi.
Nejvyssi hodnota HI byla zaznamenana také na Jiraskovo namésti a druha nejvySsi
na Naplavce. Tepelnd zatéz se tedy na stanovisti Naplavka béhem dne zhorsuje,

zatimco na stanovisti v ulici Resslova se snizuje.
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3.2.2 Racionalnf indexy
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Obr. 30: Zavislost pritmérnych hodnot raciondlnich indexii (PET a UTCI) a jednotlivych
hodnot SVF danych stanovist za viechna mérent béhem vsech let. Cisla, kterd jsou
zvyraznéna Sedé, predstavuji cisla stanovist.

Na obr. 30 jsou zobrazeny prumérné hodnoty racionalnich indexti — PET
a UTCI pro kazdé stanovisté ze vSech méficich tropickych dni od roku 2019 do roku
2022. PET index je efektivni teplota referencniho prostiedi (kancelatr, domov — kde
se Clovek citi prijemné), ktera by u Clovéka zpusobila stejnou fyziologickou odezvu
jako prostredi, které je pfedmétem studie, tj. stejnou teplotu pokozky a téla. Nejhorsi
stanovi§té z hlediska tohoto indexu je Naplavka (¢. 5), kde priméma hodnota
dosahovala 36,3 °C, coz predstavuje silny tepelny stres. Druhym nejhor§im
stanovi§tém je stanovisté¢ v ulici Resslova (C. 7). Nejnizs§i pruméma hodnota byla
zaznamenana na stanovisti v ulict Myslikova (€. 4). UTCI oproti PET vychazi z
noveéjsiho fyziologického modelu a jako referencni podminky a fyzickou aktivitu
uvadi chizi 4 km/h. Z hlediska tohoto indexu je nejhor§$im stanovistém ulice
Resslova. Stanovisté s nejnizs§i prumérnou hodnotou UTCI indexu se nachazi v ulici
Myslikova. Zajimavé je, ze ob¢ tyto stanovisté maji podobnou hodnotu SVF (0,167
a0,214).
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Obr. 31: Zavislost zprimérovanych hodnot racionalnich indexii (PET a UTCI) za mésic

Cerven a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 31 zobrazuje zavislost zprimérovanych hodnot racionalnich indexti PET

a UTCI za mésic Cerven ze vSech roku a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist'.

Meésic Cerven zastupuje pouze jeden den 27. 6. 2019, protoze jiny den v Cervnu nebyl

tropicky. Nejnizs§i pramérné hodnoty obou indexti byly naméfeny na stanovisti ulice

Odbort (C. 3), naopak nejvyssi na stanovisti ulice Resslova (€. 7). Prumémé hodnoty

na stanovistich ¢. 2, 1/8, 5 a 6 byly u obou indext srovnatelné.
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Obr. 32: Zavislost zprimérovanych hodnot racionalnich indexii (PET a UTCI) za mésic

Cervenec a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.
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Obr. 32 zobrazuje zavislost zprimérovanych hodnot racionalnich indexti PET
a UTCI za mésic Cerven ze vSech roku a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist’.
Meésic Cervenec zastupuje pét dni 02. 07. 2019, 24. 07. 2021, 13. 07. 2022, 19. 07.
2022 a 20. 07. 2022. Za mesic Cervenec dosahlo nejvyssi pramérné hodnoty PET
indexu stanovisté Naplavka, ktera byla srovnatelnd s hodnotou zaznamenané na
stanovisti v ulici Resslova. Nejnizsi prumérna hodnota PET indexu byla naméfena na
stanovisti ulice Myslikova. Rozdil mezi nejniz§i primérnou a nejvyssi primérnou
hodnotou bylo 6,2 °C. V piipadé UTCI indexu byla nejvyssi pruiméma hodnota
naméfena na stanovisti ulice Resslova a nejnizsi taktéz na stanovisti ulice Myslikova.

Stanovi§té Naplavka je u tohoto indexu srovnatelné se stanovistém Jiraskovo

namesti.
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Obr. 33: Zavislost zprimérovanych hodnot racionalnich indexii (PET a UTCI) za mésic

srpen a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 33 zobrazuje zavislost zprimérovanych hodnot pfimych indexti HI
a WBGT za mésic srpen ze vSech rokt a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist'.
Meésic srpen zastupuje pét dni: 27. 08. 2019, 28. 08. 2019, 17. 08. 2022 a 25. 08.
2022. Zatimco potadi stanovist z hlediska primérnych hodnot se v ptipadé¢ UTCI
indexu oproti ¢ervnu a Cervenci neméni, u PET indexu ke zmén€ dochazi. Nejvyssi
primérna hodnota PET indexu je zaznamenana na stanovisti Naplavka. Rozdil mezi
stanovistém Naplavka a druhym nejhorSim stanovi§tém Jiraskovo namésti je 1,4 °C,

coz je nejvyssi rozdil ze vSech méficich meésici. V srpnu také dosSlo ke snizeni
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pramérné hodnoty PET indexu na stanovisti ulice Resslova oproti ¢ervnu a Cervenci

az 0 6 °C. Stanovistém s nejnizsi prumérnou hodnotou je opét ulice Myslikova.

Pro porovnani racionalnich indexti (PET a UTCI) v jednotlivych meéficich
okruzich v zavislosti na hodnotach SVF u jednotlivych stanovist’ byl také vybran den

20. 7. 2022, coz je nejteplejsi den ze vSech méficich dni.
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Obr. 34: Zavislost zpriumérovanych hodnot raciondlnich indexu (PET a UTCI) za 1. okruh
(9:00 — 11:00) behem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

K nejvétsimu rozpéti hodnot PET indexu doSlo béhem prvniho meéficiho
okruhu (obr. 34). Mezi nejniz§i hodnotou na stanovisti zastavka Novomeéstska
radnice (€. 4) a nejvyssi hodnotou na stanovisti v ulici Resslova (€. 7) je rozdil 14 °C.
Druha nejvyssi hodnota PET indexu byla naméfena na stanovisti Jirdskovo namésti
(C. 6). Mezi stanovisti s podobnym SVF (0,167, 0,192 a 0,214) je rozdil hodnot cca.
12 °C. Vysoké hodnoty na stanovisti v ulici Resslové jsou zpusobeny pfimym vlivem
slune¢niho zafeni béhem prvniho kola méfeni a nepfitomnosti prvki zelené
a vodnich prvka. Zajimavé je, Zze hned béhem prvniho okruhu dosahla hodnota na
stanovisti Resslova velmi vysoké hodnoty (46,2 °C), ktera predstavuje vysoké riziko
vysoké tepelné zatéze. V piipadé UTCI indexu je nejniz§i hodnota zaznamenana na
stanovisti v ulici Myslikova, naopak nejvyssi opé€t na stanovisti Resslova. Rozdily

mezi jednotlivymi stanovisti neni v ptipadé UTCI az tak vyrazny (max. 7,5 °C).
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Obr. 35: Zavislost zprumérovanych hodnot raciondlnich indexu (PET a UTCI) za 2. okruh
(11:00— 12:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Prabéh kiivek nameéfenych hodnot jsou u obou index(i témér totozné
(obr. 35). Nejvyssi hodnota PET i UTCI indexu je naméfena na stanovisti ulice
Resslova (€. 7) a druha nejvyssi hodnota s minimalnim rozdilem je zaznamenana na
stanovi$ti Jirdskovo nameésti (€. 6). Nejnizs$i hodnoty jsou naméfeny na stanovisti

Naplavka (€. 5).
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Obr. 36: Zavislost zprumérovanych hodnot raciondlnich indexu (PET a UTCI) za 3. okruh
(13.00 — 15:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.
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Nejvyssi hodnoty PET indexu béhem tfetiho okruhu jsou zaznamenany na
stanovi$ti Karlovo nameésti (€. 1,8), na Jiraskovo nameésti (€. 6) a na Néaplavce (€. 5),
tedy na stanovistich s podobné¢ vysokym SVF (0,656; 0,771; 0,693) (obr. 36).
Nejnizsi hodnota je naméfena na stanovisti v ulici Odbora (€. 3). V piipadé UTCI
indexu je také nejchladn€jSim stanovistém ulice Odbort, kde je silna zaté€z teplem
(36,2 °C). Nejvyssi hodnoty jsou naméfeny na stanovistich ulice Resslova (¢. 7)

a Jiraskovo nameésti mezi nimiz je v hodnotach minimalni rozdil.

44 44

43 [ ] 43

42 6 42

41 3 2 41

40 40 _
O 39 ! 18 39 &,
E 38 38 g

37 37

36 4 5 36

35 J 35

34 34

33 33

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
SVF

Obr. 37: Zavislost zpriumérovanych hodnot raciondlnich indexu (PET a UTCI) za 4. okruh
(13:00— 15:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Z obr. 37 je patrné, ze nejnizsi hodnota u obou indext byla stejné jako béhem
prvniho méficitho okruhu naméfena na stanovisti ulice Myslikova (C. 4). Ve Ctvrtém
okruhu doslo ke snizeni tepelné zat€ze 1 na stanovisti Naplavka (€. 5), kde hodnoty
dosahuji podobnych hodnot jako na stanovisti ulice Myslikova. Nejvyssi hodnoty
obou indexti byly naméfeny na stanovisti Jiraskovo nameésti (€. 6). Rozdil v nejnizsi
anejvyssi hodnoté mezi stanovi§tém s nejniz§im SVF (0,167) a nejvyssim SVF
(0, 771) je u PET indexti 6 °C a u UTCI indexu 5,2 °C. Zajimavosti je, ze béhem
¢tvrtého okruhu doslo ke zvyseni tepelné zatéze na stanovisti ulice Odbort (€. 3), kde

byva v jinych okruzich oproti jinym stanovistim piijemnéji.
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Obr. 38: Zavislost zpriumérovanych hodnot raciondlnich indexu (PET a UTCI) za 5. okruh
(17:00— 19:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Z obr. 38 lze vidét, ze hodnota PET indexu u vSech stanovist kromé
stanovisté Naplavka (€. 5) klesla. Na Néaplavce doslo naopak ke zvySeni hodnoty
0 1,6 °C. Nejptfijemnéji bylo béhem patého okruhu na stanovisti Karlovo nameésti
(¢. 1,8). Nejvyssi hodnoty obou indext byly naméfeny na stanovistich s podobnym
SVF (0,693 a 0,771). K nejvétSimu rozdilu (3, 5 °C) mezi nejvys§i a nejnizsi
hodnotou u PET indexu doslo mezi stanovisti s podobnym SVF (st. 1,8 a st. 5), ale
s jinym prostiedim. Na Karlové nameésti se nachazi vzrostlé stromy, zatimco na

Naplavce se zadné prvky zelen€ ani stinici prvky nenachazi.
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4 Diskuze

Tato diplomova prace je zaméfena na kvantifikaci vlivu zastinéni na
biometeorologické podminky na vybranych stanovistich v centru Prahy na zakladé
terénniho cvicCeni. K urCeni mnozstvi dopadajiciho zafeni na jednotliva stanovisté
byly potizeny fotografie pomoci Fisheye objektivu (rybi oko). Z téchto fotografii
byla nasledné v softwaru RayMan vypocitana hodnota SVEF, ktera je kliCovym
ukazatelem pro vyhodnoceni zastinéni. Pro vyhodnoceni SVF byla tedy pouzita
fotogrammetricka metoda. Z davodu vétsiho poctu dat byla k datim zroku 2021
a 2022 ptidana 1 data z roku 2019, ktera byla naméfena pro ucely bakalarské prace

(Chlapcova, 2020).

4.1 Vyhodnoceni rozdilu v charakteru pocasi mezi jednotlivymi

dny

Z vysledku je patrné, Ze nejvyssi hodnoty biometeorologickych indext byly
naméfeny v roce 2022 (tab. 8). Nejvyssi hodnota primémé teploty a pramérné
hodnoty téchto indexti byly zaznamenany 20. Cervence 2022. V tento den byla také
namefena nejvyssi teplota vzduchu a to 36,9 °C. Z tab. 9-12 lze vidét, ze
k Castéj§imu prekroCeni vysoké tepelné =zatéze u vSech indexi a zaroven
i k prekro¢eni na vice stanoviStich béhem jednoho dne dochazelo v roce 2022.
Nejcastéji k tomu dochazelo béhem druhého a tietiho okruhu. Co se tyce nejvetsiho
poctu prekroCeni hodnot zvySené az vysoké tepelné zatéze je na tom nejhur

20. éervence 2022.

Nejvyssi hodnota (31,6 °C) predstavujici extrémni riziko tepelné zatéze
z hlediska WBGT byla naméfena 17. srpna 2022 opét na stanovisti v ulici Resslova.
Soucasné byla v této ulici, ve stejny &as (b&hem tietiho okruhu — 14:02 SELC)

zaznamenana nejvyssi hodnota HI (36,9 °C).

Z hlediska PET indexu byla extrémni hodnota tepelného stresu (52,7 °C)
zaznamenana ve 13:53 SELC 19. ervence 2022 na Naplavce. Naopak maximalni
hodnota UTCI (40,8 °C) byla zaznamenana o den pozd¢ji (20. 07. 2022) opét v ulici
Resslova. Zajimavé je, ze kromé¢ UTCI byly vSechny indexy naméfeny b&hem

tretiho okruhu po pravém poledni, které je ve 13:00 hod.
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Stanovi§tém s nejhor§im tepelnym komfortem bylo stanovisté v ulici
Resslova a s tim nejlepsim ulice Odbort, kde k prekroc¢eni hodnot doslo pouze

jednou.
4.2 Vliv SVF na biometeorologické podminky

V ramci bakalarské prace (Chlapcova, 2020) byla vyhodnocena jednotliva
meéteni, ktera probihala na stejnych stanovi§tich béhem deviti dni v roce 2019.
Z vysledka bylo patrné, ze nejchladnéjSim stanovistém je ulice Odbort, a naopak
nejteplej§im je ulice Resslova, kde dochazelo k nejCastéjSimu prekroceni hodnoty
(28,1 °C) extrémniho rizika tepelné zatéze z hlediska WBGT. Ulice Resslova ale
nebylo jediné stanovisté, kde k tomu dochazelo. Dal§imi stanovisti, na kterych doslo
k prekroceni této hodnoty bylo Jiraskovo namésti nebo Naplavka. Z vysledkd této
prace bylo dale zjisténo, ze biometeorologické podminky na stanovisti Naplavka jsou
srovnatelné se stanovistém Karlovo namésti. Otazkou bylo jaky vliv na vysledky

melo zastinéni stanoviste, z toho divodu byla provedena tato diplomova prace.

Prvni, kdo pouzil k posouzeni efektu MTO v méstském prostredi SVF byl
Oke (1981). SVF vyjadiuje pomér oteviené oblohy, kterou lze vidét z ur¢itého mista,
k celkové obloze, kterou by bylo mozné vidét bez okolnich budov a jinych piekazek
(stromy, sloupy nebo lampy) (Miao a kol. 2019). Hodnota SVF se pohybuje od 0 do
1, kdy 0 znamen4, ze je obloha zcela pokryta prekazkami, zatimco 1 znamena zcela

otevienou oblohu (Dirksen a kol. 2019).

Stanovisté l1ze z hlediska SVF rozdélit do tifi skupin — stanovisté s nizkou
hodnotou SVF, stanovisté se stifedné vysokou hodnou SVF a stanovisté s vysokou
hodnotou SVF. Do prvni skupiny patii stanovisté ulice Odbord (¢. 3), ulice
Myslikova (€. 4) a ulice Resslova (€. 7). Do druhé lze zatfadit stanovi§té zastavka
Novoméstska radnice (€. 2) a do té treti Karlovo nameésti (¢. 1,8), Naplavku (€. 5)

a Jiraskovo namesti (€. 6) (tab. 13).

Tab. 13: Rozdéleni jednotlivych stanovist do jednotlivych skupin podle hodnoty SVF.
Zluté jsou zvyraznény stanovisté s vysokym SVF, tmavé modre stanovisté se stredné vysokym

SVF a svétle modre stanovisté s nizkym SVF.

1, 8. 2 3 4 5 6 7
SVF 0,656 0,410 0,192 0,167 0,693 0,771 0,219
skupina 3 2 1 1 3 3 1




Nizké hodnoty SVF na stanovistich z prvni skupiny (tab. 13) nam fikaji, ze
tyto stanovisté se nachazeji na mistech, ze kterych je vidét velmi maly podil oblohy.
Jsou tedy obklopeny zastavbou, zeleni anebo jejich kombinaci. Stanovisté
Novomestska radnice (skupina 2) se nachéazi na miste, kde se nachazi vzrostlé stromy
a podil viditelné oblohy mens§i, ale ne uplné¢ maly. Na stanovistich ze treti skupiny
jsou hodnoty SVF vys§i a predstavuji vétsi podil vidéné oblohy. Pfimou

charakteristiku té€chto stanovist 1ze vidét na obr. 20.

Pro vyhodnoceni vysledki byly biometeorologické indexy rozdéleny na
piimé (HI a WBGT) a racionalni (UTCI a PET). Data byla pro ucely vysledku
z dvodu predstaveni zakladniho chovani jednotlivych stanovist zprimérovana za
vSechny roky (obr. 21, 30). Dale byla zprumérovana i za jednotlivé méfici mésice
(Cerven, Cervenec a srpen) (obr. 22-24 a 31-33). Pro piehled chovani indexti na
jednotlivych stanovistich béhem dne byly indexy zkoumany i1 v ramci jednotlivych

meéficich okruhl (obr. 25-29 a 35-38).

Pokud se podivame na vyhodnoceni vysledki z primérovanych hodnot obou
skupin indextd za vSechny roky, je vidét, ze pokud by se pii vyhodnocovani
nepocitalo se stanovistém v ulici Resslova tak srostouci hodnotou SVF rostou
i hodnoty danych indext. Z obr. 21 a 30 je patrné, Ze u racionalnich indexu je tento
jev vyraznéjsi, nez je tomu v piipadé pfimych indexd. Divodem muze byt vyuziti
rozdilnych prvka vstupujicich do vypoctu jednotlivych indext, kdy racionalni indexy
kombinuji mimo povétrnostni parametry 1 termofyziologické (obleCeni a lidské
aktivity) parametry. SouCasné oproti pfimych indext porovnavaji fyziologické
reakce s referennim prostiedim (Blazejczyk a kol. 2012, Chen a Matzarakis 2014 -
PET index s referen¢nim prostfedim v klidu (v kancelafi nebo doma) a UTCI
s fyzickou aktivitou — chiizi 4 km/h (Blazejczyk a kol. 2012). Vysoké hodnoty na
stanovisti ulice Resslova, kterd sice patii do prvni skupiny s nizkym SVF lze
vysvétlit svétovou orientaci ulice (od zapadu na vychod), diky které je stanovisté
témet cely den vystaveno sluneénimu zafeni. Lze tedy fict, ze SVF neni jedinym

faktorem, ktery ovliviiuje biometeorologické indexy v méstském prostiedi.

V pripadé ptfimych indexi (HI a WBGT) doslo v poradi jednotlivych
stanovi§t mezi meéficimi mésici (Cerven, Cervenec a srpen) pouze k nepatrnym
zménam. NejchladnéjSim stanoviS§tém bylo ulice Odborti a stanovistém s nejveétsi

tepelnou zatézi v pripad€ obou indext byla ulice Resslova, coz je zajimavé, protoze
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ob¢ stanovisté patii do stejné skupiny s nizkym SVF. Vysvétlenim je praveé svétova
orientace ulice Resslova viz. vySe. Mésic Cerven se od Cervence a srpna lisil v poradi
druhého nejteplejsiho stanovisté. V Cervu jim bylo stanovisté v ulici Myslikova,
anaopak v ostatnich mésicich to bylo stanovi§té Jirdskovo nameésti. Hlavnim
divodem je, ze v Cervnu se ve vysledcich pocitalo pouze s jednim dnem, zatimco

v ¢ervenci s péti a v srpnu se Ctyfmi.

V piipadé racionalnich indexti (PET a UTCI) doslo v poradi stanovist mezi
jednotlivymi mésici k vyraznéj§im zmeénam. Nejvyraznéj§i zmeéna je nejvice videét
u stanovi§té Néaplavka. V &ervnu v odpolednich hodinach jiz cca. od 17:00 SELC
diky kopci na zapadé toto stanovisté nebylo vystaveno pfimému sluneénimu zafeni
(Obr. 39-a)). Zatimco v Cervenci (obr. 39-b) a hlavné v srpnu (obr. 39—c) zde pfimé
sluneCni zateni dopadalo déle, protoze dopadalo vice od jihu. Na obr. 33 je nazorné

vidét rostouci zavislost hodnot téchto indexu s rostoucim SVF.

4568 2D oy P 2.4

Obr. 39: Poloha Slunce na obloze béhem dne a) 27. 06. 2019, b) 20. 07. 22 a c) 28. 08. 2022,
na stanovisti Naplavka, N = sever, S = jih, W = zapad a E = vychod.

U obou skupin biometeorologickych indext je patrna zavislost mezi
naméfenymi hodnotami téchto indexi a zastinénim stanovis§t€. Béhem prvniho
okruhu byla nejvyssi tepelnd zat€z naméfena na stanovisti v ulici Resslova
s hodnotou SVF (0,214). Velmi vysoka tepelna zatéz (z hlediska vSech indexti) byla
naméfena 1 na stanoviStich Naplavka (0,693) a Jiraskovo namésti (SVF = 0,771).
Pokud by se do vyhodnoceni nepocitalo stanovisté v Resslové ulici, tak by byla
patrna linearni zavislost téchto indexd s rostoucim SVF. Tu lze patrné vidét z
obr. 36-38 - prubé¢h tietiho az patého okruhu (v ulici Resslova uz byl stin), kdy
nejnizs§i hodnoty jsou namétreny v ulici Myslikova (0,167) a nejvyssi na Jiraskovo

namésti s nejvyssi hodnotou SVF.

59



Pro pfisti studii by bylo vhodné zvazit vynechani méfeni na stanovisti €. 7 —
ulice Resslova, ktera diky své orientaci (zapad — vychod) narusuje linearni pribéh
zavislosti naméfenych hodnot jednotlivych indexd se zvySujici se hodnotou SVF.

Dale se nabizi zji§téni vlivu jednotlivych proménnych na vysledné indexy.

Vysledky potvrdily, ze nejhorsi tepelna zatéz z hlediska racionalnich indexu
(PET a UTCI) byla na stanovi§ti Naplavka. Naplavka byva hlavné béhem letnich
mésicti hojné€ navstévovanym mistem z divodd konani kulturnich a spolecenskych
akci. Na tomto stanovisti se sice nachdzi vodni prvek — feka Vltava, ale diky
pfihodné orientaci bocni kamenné zdi nabfezi vuci slunce a absence stinicich prvki
jsou zde behem horkych dni vyrazn€ zhorSené zatézové podminky. Jiné studie
prokazaly, ze mira zastinéni stanovisté byva v tomto ohledu rozhodujicim faktorem
(Middel a kol. 2016). Coz prokazuje zjisténa hodnota SVF (0, 693), ktera znaci velky
pomeér oteviené oblohy. V pfipadée tohoto stanovisté se tedy nabizi opatfeni ve formé

stinicich prvku, které by zamezily mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni.
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5 Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit vliv SVF na biometeorologické prvky v centru
Prahy. Data byla naméfena na osmi stanovistich v ramci okruhu mezi Karlovym

namestim a Naplavkou v Sestnacti dnech od Cervna do srpna 2019, 2021 a 2022.

Vysledky ukazaly, ze z hlediska HI a WBGT je nejteplejSim stanovi§tém
ulice Resslova a nejchladnéjs§im ulice Odbort. Naopak z hlediska PET a UTCI
indexu bylo stanovistém s nejhorsi tepelnou zatézi stanovisté Naplavka a stanovi§tém

s nejmensi tepelnou zatézi ulice Myslikova.

V ptipadé racionalnich indext (PET a UTCI) je zavislost mezi naméfenymi
hodnotami a rostoucimi hodnotami SVF 1épe zietelna. Nejmensi tepelna zatéz byla
zaznamenana na stanovistich s mensi hodnotou SVF — ulice Myslikova (0,167), ulice
Odbora (0,192), zatimco nejvyssi tepelna zatéz byla zaznamenana na stanovistich
s vys8i hodnotou SVF — Naplavka (0,693) a Jiraskovo namésti (0,771). ZvySena
tepelna zatéz byla naméfena 1 na stanovisti v ulici Resslova, kde je hodnota SVF
nizkd (0,219). V tomto piipadé zhorSeny tepelny komfort neni dan zastinénim
stanovi$té, ale svétovou orientaci ulice Resslova (od zapadu na vychod). Z toho
divodu sem témér cely den dopada pifimé sluneCni zatfeni. Naopak na stanovisti
Karlovo namésti, kde je hodnota SVF taktéz vyssi (0,656), tepelna zatéz nebyla tak

vysoka z divodu pfitomnosti vzrostlé zelené.

Z uvedenych vysledkd vyplyva, ze z hlediska tepleného komfortu by bylo
vhodné na stanovistich s vys§i hodnotou SVF potieba izemniho planovani nebo
alesponi instalovani stinicich prvkd. Dal§i moznosti je zvazit konani kulturnich
(zeyména celodennich) akci na Naplavce, fesenim by byl jejich pfesun napt. do parku

na Karlové nameésti.
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7 Seznam obrazku

Obr. 1: Fotografie ziskané pomoci objektivu rybiho oka v méstskych lokalitach.
Zobrazeni raznych hodnot SVF (ysky) - a) parkovisté - sy = 0,97, b) park - yey =
0,48, ¢) ulice lemovana stromy - sy = 0.21, d) uliéni kation - yay = 0,36, e)

ktizovatka - sy = 0,33, f) nadvofi - ysy = 0.27 (Oke a kol. 2017).

Obr. 2: Zareni v otevieném prostoru nebo v uli¢nim kanonu. a) Kratkovlnné zareni v
otevieném prostoru, b) kratkovinné zareni v ulicnim kationu, c¢) dlouhovinné zateni v

otevieném prostoru, d) dlouhovinné zafeni v uliénim kationu (Dirksen a kol. 2019).

Obr. 3: Schematicky plan zkoumaného uzemi s vyzna¢enymi stanovisti (upraveno

podle www.maps.google.cz).

Obr. 4: Pfenosny piistroj Kestrel 5400 (www.kestrelinstruments.com).
Obr. 5: Stanovisteé ¢. 1, 8 — Karlovo namésti

Obr. 6: Stanovisté €. 2 — zastavka Novoméstska radnice

Obr. 7: Stanoviste ¢. 3 —ulice Odbort

Obr. 8: Stanoviste €. 4 —ulice Myslikova

Obr. 9: Stanovisté ¢. 5 — Naplavka

Obr. 10: Stanoviste €. 6 — Jiraskovo namésti

Obr. 11: Stanoviste €. 7 — ulice Resslova

Obr. 12: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouzito stanovisté ¢. 7 — ulice

Resslova, N = sever, S =jih, E = vychod a W = zapad.

Obr. 13: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouzito stanovisté ¢. 7 — ulice
Resslova. Seda barva piedstavuje budovy a bila barva oblohu, N = sever, S = jih, E =

vychod a W = zapad.

Obr. 14: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouzito stanovisté ¢. 7 — ulice
Resslova. Cerna barva piedstavuje budovy a bila barva oblohu, N = sever, S =jih, E

=vychod a W = zapad.

Obr. 15: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouzito stanovisté ¢. 7 — ulice
Resslova. Cerna barva piedstavuje budovy a bila barva oblohu. N = sever, S =jih, E

=vychod a W = zapad
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Obr. 16: Vstupni nastaveni v RayMan Pro

Obr. 17: Poloha Slunce na obloze béhem dne 17. 08. 2022 na stanovisti ulice
Resslova, N = sever, S =jih, W = zapad a E = vychod.

Obr. 18: Poloha Slunce na obloze béhem dne 19. 07. 2022 na stanovisti Naplavka, N
= sever, S = jih, W = zapad a E = vychod

Obr. 19: Poloha Slunce na obloze béhem dne 20. 07. 2022 na stanovisti ulice
Resslova, N = sever, S =jih, W = zapad a E = vychod.

Obr. 20: Cislo stanovi§té, fotografie stanovists, Fisheye fotografie a hodnoty
jednotlivych stanovist’.

Obr. 12: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouzito stanovi§té ¢. 7 — ulice
Resslova, N = sever, S =jih, E = vychod a W = zapad.

Obr. 13: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouzito stanovisté ¢. 7 — ulice
Resslova. Seda barva piedstavuje budovy a bila barva oblohu, N = sever, S = jih, E =

vychod a W = zapad.

Obr. 14: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouzito stanovisté ¢. 7 — ulice
Resslova. Cerna barva piedstavuje budovy a bila barva oblohu, N = sever, S =jih, E

=vychod a W = zapad.

Obr. 15: Pro demonstraci vyhodnoceni SVF bylo pouzito stanovisté ¢. 7 — ulice
Resslova. Cerna barva piedstavuje budovy a bila barva oblohu. N = sever, S =jih, E

=vychod a W = zapad
Obr. 16: Vstupni nastaveni v RayMan Pro

Obr. 17: Poloha Slunce na obloze béhem dne 17. 08. 2022 na stanovi$ti ulice

Resslova, N = sever, S = jih, W = zapad a E = vychod.

Obr. 18: Poloha Slunce na obloze béhem dne 19. 07. 2022 na stanovisti Naplavka, N
= sever, S = jih, W = zapad a E = vychod

Obr. 19: Poloha Slunce na obloze béhem dne 20. 07. 2022 na stanovisti ulice

Resslova, N = sever, S = jih, W = zapad a E = vychod.

Obr. 20: Cislo stanovi§té, fotografie stanovists, Fisheye fotografie a hodnoty

jednotlivych stanovist’.
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Obr. 21: Zavislost primérmych hodnot pfimych indextt (HI, WBGT) a jednotlivych
hodnot SVF danych stanovi$t za viechna méfeni b&hem vsech let. Cisla, ktera jsou

zvyraznéna Sedé, predstavuji Cisla stanovist’.

Obr. 22: Zavislost zprumérovanych hodnot ptimych indexd (HI, WBGT) za mésic
cerven a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist

Obr. 23: Zavislost zprimérovanych hodnot ptimych indexd (HI, WBGT) za mésic

cervenec a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 24: Zavislost zprumérovanych hodnot ptimych indexd (HI, WBGT) za mésic
srpen a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist'.

Obr. 25: Zavislost zprimérovanych hodnot pfimych indext (HI, WBGT) za 1. okruh
(9:00 — 11:00) beéhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist’.

Obr. 26: Zavislost zpramérovanych hodnot pfimych indexti (HI, WBGT) za 2. okruh
(11:00 — 13:00) behem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist'.

Obr. 27: Zavislost zpramérovanych hodnot pfimych indexti (HI, WBGT) za 3. okruh
(13:00 — 15:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 28: Zavislost zpramérovanych hodnot pfimych indexti (HI, WBGT) za 4. okruh
(15:00 — 17:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 29: Zavislost zpramérovanych hodnot pfimych indexti (HI, WBGT) za 5. okruh
(17:00 — 19:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 30: Zavislost primémych hodnot racionalnich indexd (PET a UTCI) a
jednotlivych hodnot SVF danych stanovist za vSechna meéfeni béhem vSech let.

Cisla, ktera jsou zvyraznéna Sed¢, piedstavuji ¢isla stanovist’.

Obr. 31: Zavislost zprimérovanych hodnot racionalnich indext (PET a UTCI) za

mesic Cerven a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.

Obr. 32: Zavislost zprimérovanych hodnot racionalnich indexd (PET a UTCI) za

mesic Cervenec a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist

Obr. 33: Zavislost zprimérovanych hodnot racionalnich indexd (PET a UTCI) za

meésic srpen a jednotlivych hodnot SVF danych stanovist.
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Obr. 34: Zavislost zprumérovanych hodnot racionalnich indext (PET a UTCI) za 1.
okruh (9:00 — 11:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych

stanovist.

Obr. 35: Zavislost zprumérovanych hodnot racionalnich indext (PET a UTCI) za 2.
okruh (11:00 — 12:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych

stanovist.

Obr. 36: Zavislost zprumérovanych hodnot racionalnich indext (PET a UTCI) za 3.
okruh (13.00 — 15:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych

stanovist

Obr. 37: Zavislost zprumérovanych hodnot racionalnich indext (PET a UTCI) za 4.
okruh (13:00 — 15:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych

stanovist.

Obr. 38: Zavislost zprumérovanych hodnot racionalnich indext (PET a UTCI) za 5.
okruh (17:00 — 19:00) béhem 20. 07. 2022 a jednotlivych hodnot SVF danych

stanovist

Obr. 39: Poloha Slunce na obloze béhem dne a) 27. 06. 2019, b) 20. 07. 22 a c) 28.
08. 2022, na stanovisti Naplavka, N = sever, S = jih, W = z4pad a E = vychod
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8 Seznam tabulek

Tab. 1: Vlastnosti méficich stanovist. Symbol v znamena pfitomnost vodniho prvku

nebo zelen€, zatimco x znamena jeho nepfitomnost.

Tab. 2: Znéazornéni rizika zdravotnich potizi souvisejicich s tepelnou zatézi cloveka

(HI) (upraveno podle Blazejczyk a kol. 2012).

Tab. 3 Znazornéni rizika tepelného stresu pro Clovéka pii zvySené fyzické namaze
(napf. u sportovctl) (upraveno podle www kestrelinstruments.com).

Tab. 4 Teplotni prahy (°C) tepelnych vjemu, stupna fyziologického stresu a rizika
PET indexu (upraveno podle Matzarakis a kol. 1999).

Tab. 5 Znazomeéni zatéze, rezimového doporuceni a fyziologickych procesu dle

stupiit UTCI (upraveno podle Brode a kol. 2012, @CHMI).

Tab. 6 Maximalni teploty v jednotlivych dnech meétfeni pro vSechny stanoviste.
Modré zvyraznéni fadkt znaci chladné dny a Zluté zvyraznéni znaci tropické dny.

Tucné je zobrazena nejvyssi naméfena teplota vzduchu.

Tab. 7: Srovnani pramérnych naméfenych hodnot biometeorologickych indexu
a meteorologickych prvki ze vSech stanovis§t v ramci vSech analyzovanych dnu.

Tucné jsou oznaceny nejvyssi hodnoty a u oblacnosti nejnizsi.

Tab. 8: Srovnani maximalnich naméfenych hodnot biometeorologickych indexa ze
vSech stanovist v ramci vSech analyzovanych dnd. Tucné jsou oznaCeny nejvyssi

hodnoty.

Tab. 9: Tabulka zobrazujici nejvys§i hodnoty HI na vSech stanovistich, pocet
prekroc¢eni hodnoty HI piedstavujici mirné riziko (32,1 °C) a uvedeni stanovist, na
kterych byla tato hodnota prekrocena.

Tab. 10: Tabulka zobrazujici nejvyssi hodnoty WBGT na vSech stanovistich, pocet
prekro¢eni hodnoty WBGT piedstavujici extrémni riziko (28 °C) a uvedeni jinych
stanovist, na kterych byla tato hodnota prekrocena.

Tab. 11: Tabulka zobrazujici nejvys$si hodnoty PET na vSech stanovistich, pocet
prekro¢eni hodnoty PET predstavujici extrémni riziko (> 40 °C) a uvedeni jinych

stanovist, na kterych byla tato hodnota prekrocena.
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Tab. 12: Tabulka zobrazujici nejvyssi hodnoty UTCI na vSech stanovistich, pocet
prekroc¢eni hodnoty UTCI ptedstavujici extrémni riziko (32,1 — 46,0 °C) a uvedeni

jinych stanovist, na kterych byla tato hodnota prekrocena.

Tab. 13: Rozdé€leni jednotlivych stanovist do jednotlivych skupin podle hodnoty
SVF. Zlut& jsou zvyraznény stanovi§té s vysokym SVF, tmavé modie stanoviité se

sttedn€ vysokym SVF a svétle modte stanovisté s nizkym SVF.
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