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Abstract

Fruitfulness of study of air temperature spatial variability in the urban and suburban landscape depends above all on:

- existence of useful meteorological stations in urban and suburban landscape according to their geographical position and
active surface type in surrounding

- availability of proper data

- availability of corresponding instruments and application of relevant methods of measurement

The data originated from meteorological network of CHMI do not enable to achieve the intended goals. Also data obtained
from functional network do not represent with needed accuracy air temperature spatial variability between urban and
suburban landscape. In fact, only mobile measurement in the days with radiative weather can provide acceptable data for
wanted analyses. These measurements started in 2010 for needs of multilevel study of Olomouc urban and suburban
climate. First experimental mobile measurements granted preliminary results that indicate sizable air temperature spatial

variability in study area.
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1. Uvod

Existence znacnych teplotnich rozdili jak v samotné
méstské zastavbé, tak i v okoli je dobfe a relativné
dlouho znamy a casto diskutovany jev (napt. Howard
1833, Hann 1903, Geiger 1950, Landsberg 1981,
Gartland 2008). Méstska krajina vzhledem ke své slozité
prostorové struktufe a vyrazné nehomogenité aktivniho
povrchu dava vzniknout specifické kategorii klimatu,
bézné oznaCované jako klima mésta. Uvedené faktory
reprezentuji hlavni znaky, které odlisuji méstskou krajina
od pifiméstské. Da se piredpokladat, Ze se soucasné
spolupodileji na odliSnosti klimatu mésta a ptiméstské
krajiny.  Predpokladané odliSnosti se  projevuji
nejzietelngji na  Casoprostorovém rezimu teploty
vzduchu.

Vyjadreni predpokladanych odliSnosti v rezimu teploty a
predevsim urceni jejich miry (intenzity) je nemyslitelné
bez odpovidajici datové zékladny. Data ze sit¢ CHMU
jsou svou povahou nepouzitelna, jelikoz predevSim
nereflektuji prostorové rozdily v rezimu teploty v
uvazovaném Uzemi. Ani datova zdkladna zucelove
ziizené stanicni sité nedokaze poskytnout dostate¢nou
predstavu o rozdilech ve sledovaném tizemi.

Mobilni méfeni nachazi velké uplatnéni jednak
v oblastech s nedostatecnou dostupnosti historickych
klimatickych dat a také pro oblasti, kde umisténi
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meteorologickych stanic dostatecné nereprezentuje urcité
uzemi, konkrétné napt. mésto (Stewart 2000).

Mobilni méfeni jako prostiedek k zpfesnéni vyzkumu
klimatu mést byla poprvé vyuzita na konci 20. a pocatku
30. let 20. stoleti Schmidtem ve Vidni a Pepplerem
v Karlsruhe (Yoshino 1984). Po 2. svétové valce na
prvotni pokusy navazal Sundborg (Sundborg 1950).
a dochazelo k syntéze vice metod (napt. Ludwig 1967,
Kopec 1970, Bach 1971). Tento pfistup nachazi
uplatnéni i v 21. stoleti, avSak s dokonalym pfistrojovym
vybavenim a modernimi vizualizatnimi metodami
(Jernej 2000, Polé¢ak 2001, Unger et al. 2001, Takagi et
al. 2005, Hedquist, Brazel 2006). V byvalém
Ceskoslovensku aplikoval mobilni méfeni Quitt (Quitt
1956, 1972).

Pribeh teploty je nejzieteln€ji vyjadieny ve dnech s
radiaénim pocasim a predevSim v obdobi negativni
energetické bilance. Za takovych meteorologickych
podminek byla 23. 3., 8. 4. a 23. 6. 2010 realizovana
experimentalni mobilni méfeni teploty vzduchu po
pfedem urCenych trasach. V ptipadé dosazeni
ocekavanych vysledki budou méfeni systematicky
opakovana v prubéhu celého roku.

2. Metody a data
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2. 1. Metody

Vlastni realizaci mobilnich méfeni piedchazela ptiprava
meéfici techniky, adaptace obecnych metod mobilniho
méfeni na mistni podminky, peclivé vymezeni tras a
volba metod zpracovani.

Méf¥ici a pristrojova technika

Pro odecet teplot byl pouzivan teplotni detektor
FHA646-E1 piipojeny na datalogger ALMEMO 2690-8
s paméti 100 000 hodnot. Deklarovana ptesnost cidla
byla £ 0,1 °C. Prijezdové body byly odeéitany GPS
zafizenim Garmin GPSMAP® 60CS a zpracovany do tras
v programu Garmin nRoute® v. 2.7.6. a Garmin
MapSource® v 6.15.6 (mapovy podklad Garmin TOPO
Czech 3 PRO").

Mobilni méfeni

Teplotni ¢idlo bylo umisténo na anténu 20 cm nad zadni
casti stfechy vozidla ve vysce 150 cm nad povrchem.
Umélohmotny kryt pfipevnénym proti sméru jizdy jej
chranil proti vétru. Vozidlo se pohybovalo primérnou
rychlosti 35-36 km/h. Odecet hodnot probihal
automaticky v intervalu 30". V piipad¢ kratich tras by

Tab. 1: Charakteristika prijezdovych tras
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bylo mozné nastavit libovolnou ¢asovou periodu odectu
k podchyceni minimalnich casoprostorovych rozdilt
teplot. V Case odectu hodnot teploty vzduchu byly
pomoci GPS zafizeni automaticky ukladany taktéz
prijezdové body vozidla. Vzhledem k délce tras a
primémé rychlosti se jednalo o cca 70 hodnot. Cas
prijezdu kazdého transektu byl okolo 30" a proto nebyly
korigovany teploty na stejny cas. Pocatek jizd byl
z hlediska co nejptesnéj§iho podchyceni rozdilti polozen
do obdobi intenzivniho ochlazovani po zapadu Slunce
(ptiblizng mezi 21:00 a 0:00 SEC). Dalsi mozné Gasy
jsou pak pro relativni stalost teploty vzduchu v obdobi
okolo nastupu minimalnich a maximalnich teplot
(Duckworth, Sandberg 1954).

Priijezdové trasy

Tti trasy byly voleny tak, aby bylo do prijezdového
méfeni zahrnuto co nejvice typt vnitini prostorové
struktury mésta a aktivnich povrchii v okoli tras. V
ptipadé tras A, B, C se proto pocatek a konec nachazely
v pfiméstské krajin€ a soucasné€ se projizdélo pies mésto
se snahou co nejvice se piblizit centru. Ctvrta trasa D
tvaru smycky by kromé piiméstské Casti zahrnovala
opakovany prijezd historickym jadrem meésta.

Trasa délka (km) nadm. vyska (m)

pocitek | minimalny’ konec
A SV. KOPECEK-LETISTE 20,2 376 211 244
B BYSTOCICE-KRELOV 21,9 209 208 253
C KRELOV-V. TYNEC 24,3 253 207 225
D SMYCKA-centrum 35,9 215 205 229

Trasa A probiha zajmovym uzemim pfiblizn€ ve sméru SV — stied mésta — Z.

Trasa B prochazi zdjmovym tizemi piiblizné ve sméru SZ — stfed mésta, JV.

Trasa C prochazi zdjmovym tizemim piiblizné ve sméru JZ — stied mésta — SZ.

Trasa D, tzv. ,,smycka“ ma za cil postihnout teplotni pole zejména vnitiniho mésto véetné historického jadra.

Obr. 1: Priajezdové trasy

Obr. 2: Prijezdové trasy a meteorologické stanice v Olomouci a okoli

Vsechny trasy a prijezdové body byly zaméfeny
prostiednictvim GPS navigace pied i v pribéhu méfeni v
prostiedi Garmin MapSource® v 6.15.6.

2.2.Data
Meteorologicka a teplotni data

Vsechna teplotni data byla ziskdna méfenimi ve dnech s
radiaénim pocéasim. Vzhledem k operativnosti méfeni,
coz je jeden z nejkritictéjSich kroku, byla méfeni
planovana na zakladé vyuziti ~meteorologickych
predpovédi pocasi CHMU, zejména vystupti z modelu
ALADIN. Ke zpfesnéni byly vyuzivany hodinové
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ptedpovédi z modelu yr.no provozovaného Norskym
meteorologickym institutem ve spolupraci s Norskym
rozhlasem (http://www.yr.no),

resp.
http://www.yr.no/place/Czech_Republic/Olomouc/Olom
ouc/. Udaje o aktualni rychlosti vétru v priibdhu méfeni
byly ziskdvany =z vlastni meteorologické stanice
Envelopa.

Hodnoty teploty vzduchu zjisténé v prijezdovych
bodech nachazejicich se v bezprostfednim okoli stanic
metropolitni  sit¢ byly porovnany s hodnotami
zaznamenanymi na téchto stanicich.
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3. Vysledky

Zde prezentované vysledky prvnich experimentalnich
meéficich jizd scilem popsat prostorovou variabilitu
teplotniho pole v méstské a piiméstské krajiné Olomouce
je rozdéleno do tfi casti. Ve vSech pfipadech jsou
uvedeny vysledky z méfeni 8. 4. 2010, kdy bylo méfeni
realizovano na trasach A, B a C.

3.1. Teplotni rozdily mezi prijezdovym bodem a
meteorologickou stanici

V prvni fazi byly zjiStovany rozdily mezi teplotou
vzduchu na mobilnim ¢idle a na meteorologické stanici

nejblizsi prijezdovému bodu.

A Svaty Kopeéek — letisté Olomouc

V ptipadé¢ prujezdovych bodi kolem ptimeéstskych stanic
Kopecek a letist¢ Olomouc byla hodnota teploty vzduchu
na korespondujici stanici vyssi. Naopak méstska stanice
Dominikani vykazovala teplotu nizsi o vice nez 2 °C nez
mobilni ¢idlo, coz odrazi vyrazny vliv umélého aktivniho
povrchu (asfaltova vozovka) na teplotu vzduchu.
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B Bystrodice — Kielov

U této trasy byly zjistény vyS$si hodnoty teploty vzduchu
na mobilnim c¢idle pii prijezdu kolem piiméstskych
stanic Bystro¢ice, Horka a Kfelov, pouze stanice
Envelopa byla teplejsi.

C Kielov — Velky Tynec

Jen stanice Envelopa a Tynec registrovaly v dobé
prujezdu vyssi teplotu vzduchu, nez mobilni ¢idlo. Na
stanicich Kielov, Horka, Botanicka zahrada PdF a letisté
byly teploty nizsi. V tomto pfipad¢ neni vliv méstskeé,
resp. ptiméstské krajiny na teplotu vzduchu jednoznaény.

3.2. Horizontalni teplotni profil mezi méstskou a
pfiméstskou krajinou

Kvantifikace horizontalniho teplotniho gradientu byla
klicova pro dal$i pouziti metody mobilnich méfeni.
Potvrdila se vysokd vypovidaci schopnost mobilniho
méfeni za predpokladu detailni pfipravy vlastnich méteni
a finalniho zpracovani vysledku.

A Svaty Kopecek — letisté Olomouc

Obr. 3: RozloZeni teplot na trase A (Svaty Kopecek — letisté Olomouc)

Horizontdlni rozlozeni teplot na trase je zietelné
ovlivnéné teplotni inverzi ihned na jejim pocatku.
Pomineme-li tento fakt, Ize fici, ze teplota rostla smérem
od okraje mésta (minimum) k jeho stfedu (maximum)
s drobnou vyjimkou podél parku pobliz stiedu mésta.
Dale trasa pokracovala okrajovou fidsi sidlistni ¢asti na
Z okraji mésta. Zde bylo cilem postihnout vliv husté
vysokopodlazni zastavby na teplotni pole. Po vyjezdu se
sidlistni zastavby dochazelo opét k poklesu teploty
smérem ke konci trasy svyjimkou vrcholku nad
olomouckym leti§tém (teplotni inverze).

B Bystroéice — Kielov

Obr. 4: Pole teploty na trase B (Bystrocice — Kielov)
Obr. 5: Pole teploty na trase C (Kielov — Velky Tynec)

Pocatek trasy C byl totozny s koncem trasy B a vykazuje
tudiz podobné teplotni charakteristiky. Oproti ptedchozi
trase byl prijezd obce Horka nad Moravou uskute¢nén
trase byla detekovana u jezer Podébrady, odkud postupné
opeét dochazelo k pozvolnému nardstu teploty opét
smérem ke stiedu mésta a dale sidlistni zastavbé. Odtud
postupné dochézelo k poklesu s druhotnym minimem
podél toku feky Moravy. Dale byla trasa vedena zpét do
mésta  pfes  prumyslové  ¢asti  kombinované
s nizkopodlazni zastavbou a dale pokracovala trasa mimo

31. srpna - 3. zari 2010 Ostrava
http://konference.osu.cz/cgsostrava2010

I na trase B bylo horizontalni rozlozeni teploty ¢astecn¢
ovlivnéno inverznim zvrstvenim lokalizovanym od
pocatku az po okraj vlastniho mésta. Dale teplotni
charakteristiky = korespondovaly stémi  zjist€énymi
v ptredchozim piipadé. V dal§i casti trasy stoji za
povsimnuti teplejsi oblast v obci Horka nad Moravou,
ktera by mohla poukazovat na generovani tepelného
ostrova i mensich sidlech. Na konci trasy lze opét
spekulovat o mife vlivu zmén typu aktivnich povrcha
(zastavba a Dbezprostfedni blizkost dalnice) nebo
pritomnosti inverze na vyssi teploty v obci Kielov.

C Kielov — Velky Tynec

mésto. Za povSimnuti stoji teplejsi sektory u dalniéniho
piivadéce a na oblast nakupniho centra.

3.3. Vertikalni profil teploty vzduchu

Vyskova Clenitost jednotlivych tras je vzhledem ke
geografické poloze Olomouce nevyrazna (Tab. 1). Bylo
otazkou, do jaké miry bude tedy mozno prokazat teplotni
rozdily ve vertikalnim profilu. Z prvnich méfeni vyplyva,
ze mobilni méteni je efektivni i pfi malych vyskovych
rozdilech.
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A Svaty Kopecek — letisté Olomouc (Obr. 7)

Trasa je charakteristickd nejvy$sim vyskovym rozdilem
ze vsech tfi tras. Pocatek trasy byl ucelné zvoleny na
Svatém Kopecku s cilem zjistit moznosti identifikace
teplotnich rozdilt ve vertikalnim profilu. To lze ¢aste¢né
fici 1 o konci trasy nad olomouckym letistém. Pfevazna
¢ast trasy vedouci pies suburbanni zony a vlastni vnitini
mésto byla charakteristickd malou vyskovou ¢lenitosti a
proto spiSe vhodné&jsi ke sledovani horizontalniho
teplotniho profilu. Zacatek i konec trasy potvrzuje
pomérn¢ silné inverzni zvrstveni v obdobi intenzivniho
tepelného vyzarovani.

B Bystrodice — Kielov (Obr. 8)

Trasa je charakteristickd mensi vySkovou ¢lenitosti. I zde
se vSak potvrdila moznost detekce rozdild teploty ve
vertikdlnim profilu mobilnimi méfenimi. Opét se
projevilo inverzni zvrstveni v piiméstské krajin¢ jednak
v ptipadé dvou nevyraznych vrcholl v prvni 1/3 trasy a
pted sjezdem do okrajové méstské zony a také v ptipadé
vyjezdu z nivy Moravy do obce Kielov na konci trasy.

C Kielov — Velky Tynec (Obr. 9)

Trasa C je nejméné vyskové Clenitd. I v tomto piipadé se
ukazala zvolena metoda jako vhodna k identifikaci
rozdilti teploty vzduchu pii vyskovém rozdilu <50 m.
Jako v predchozi trase je identifikovatelna inverze mezi
2 méné vyraznych teplotnich vrcholii lze spekulovat
(vertikalni Clenitost nebo tepelny ostrov produkovany
akumulaci umélych povrchit). Opakovana méfeni mohou
ptinést odpovéd’. Podobnym piipadem jsou i posledni 3
teplotni vrcholy.

4. Diskuse vysledkii a zavér

Hodnoceni prezentovanych vysledkl vychazi z prvnich
experimentdlnich mobilnich meéfeni v dubnu 2010.
Doklada velkou prostorovou variabilitu teploty vzduchu
na malém prostoru. Zarovein dokazuje piinos metody
mobilnich méfeni jako dal$i Grovné vyzkumu krajiny,
zde konkrétné klimatu stfedné velkého mésta a jeho
bezprosttedniho okoli. Prvni, zde prezentované vysledky,
zcela zietelné poukazuji na fakt, ze mobilni méfeni maji
pii studiu méstského, resp. piiméstského klimatu zasadni
ulohu. Pro svoji aktudlnost a operativnost jsou prakticky
nenahraditelné a budou dale rozvijeny a uplatiovany pfi
feSeni grantového projektu.
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