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Abstract

The study of spatial aspects on air temperature regime complicate a few factors. That is why is necessary:

- to dispose of suitable data from urban and suburban meteorological stations with regrads to microclimate conditions of
their surrounding

- to use relevant instruments, and methodology of observation (measurement)

Presented results are based on analyze of air temperature measurement on selected station in functional network in the
Olomouc city and its surroundings in the days with radiative weather during the years 2008 and 2009. The observation was
done in the hight 1,5 meters above active surface with sample rate 30", resp. 10'. Discussed are average, maximal and

minimal daily temperatures according to station location.
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1. Uvod

Meéstska krajina predstavuje vzhledem ke své prostorové
struktuie specifickou oblast pro tvorbu klimatu,
oznacovaného jako klima mésta. Se slozitou prostorovou
strukturou méstské krajiny, na rozdil od krajiny
pfimeéstské, souvisi i zna¢nd nehomogenita aktivniho
povrchu. Riiznorody charakter aktivniho povrchu je tedy
jednim z hlavnich znakt, kterymi se odliSuje méstska
krajina od pfiméstské.

Albedo jednotlivych typi aktivniho povrchu se
spolupodili na energetické bilanci mista a tak i na
mnozstvi tepelné energie emitované do atmosféry.
Ovliviluje miru a intenzitu prohiivani pfizemni vrstvy
atmosféry. Vysledkem byva odlisSny rezim teploty
vzduchu v riznych Castech mésta i piiméstské krajiny,
resp. jejich odlisné klimatické poméry. Studium
meéstského klimatu na zakladé energetické bilance
predstavuje tradi¢ni pristup (Oke 1978, Leroyer a kol.
2010). Z toho vyplyva fakt, ze nejvétsi pozornost pii
studiu klimatu mést a jejich okoli je vénovana rezimu
teploty aktivniho povrchu a vzduchu (napi. Carlowicz,
M. 2010, Offerle, B. a kol. 2006, Souch, Grimmond
2006, Bonan 2008, Pol¢ak, Sotak 2002 aj.).

Vyjadieni predpokladanych odlisnosti v rezimu teploty
vyZzaduje jeji soustavné méfeni soucasné¢ v meéstské a
pfiméstské krajiné a to sohledem na charakter
prevladajiciho aktivniho povrchu v okoli stanic. Rozdily
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v rezimu teploty se obecné projevuji maximalné ve
dnech s radiaénim pocasim a piedev§im v nocnich
hodinidch na urovni minimalnich teplot vzduchu. V
ptispévku je proto analyzovan rezim teploty vzduchu na
vybranych méstskych a  pfiméstskych  stanicich
Olomouce pravé ve dnech s radia¢nim pocasim v roce
2009.

2. Staniéni sit’, data a metody
2. 1 Staniéni sit’

Ucelova sit méstskych a piiméstskych stanic v Olomouci
a okoli byla v r. 2009 osazena automatickymi
dataloggery Fourier MicroLog pro registraci teploty a
vlhkosti vzduchu. Dostupné byly tidaje o teploté vzduchu
ze stanic Botanickda zahrada PfF (dale BOT PrF),
Cyrilskometodéjska teologicka fakulta (CMS), Horka
nad Moravou (HOR), kojenecky ustav (KOJ), Hodolany
(HOD), Olomouc Krakovskd ulice (KRAK), Kielov
(KREL) a Pohotfany (POH). V teplém pulroce
dopliovaly sit’ automatické stanice Fourier WeatherLab,
ale vzhledem k uvedenému typu studovanych dnd byly
naméfené¢ Udaje nepouzitelné. V dubnu pak byly
instalovany automatické stanice Fiedler-Magr v
Botanické zahradé¢ PdF (BOT PdF), Dominikanském
klastete (DOM), na Svatém Kopecku (KOP) a na
olomouckém letisti (LET).
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Za mestské byly povazovany stanice BOT _PrF,
BOT_PdF, CMS, HOD, DOM, KRAK, za ptiméstské
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Charakterem aktivniho povrchu a nejbliz§iho okoli si
byly podobné méstské stanice BOT PrF, BOT PdF,
DOM (zahrada s travnatym povrchem, stromy), dvojice
stanic HOD a KRAK (dvur v fadové zastavbé). Zcela
specifické bylo umisténi stanice CMS (dvur v centru
mésta zastinény vysokymi budovami v nejbliz§im okoli).

V piipadé ptiméstskych stanic HOR, KOJ, KREL, POH,
KOP, LET byly poméry na stanicich velmi podobné
(travnaty povrch, v okoli jednotlivé stromy s vyjimkou
stanice LET). Za zminku stoji blizkost vodnich tokl u
stanic KOJ a HOR a v porovnani se zbyvajicimi vyssi
nadmofi'skd vyska stanice POH.

2.2 Data

Pro rok 2009 byly dispozici teplotni fady ze 6 méstskych
a 6 priméstskych stanic. Vzhledem k datu instalace
automatickych stanic Fiedler-Magr chybély udaje pro
radia¢ni dny 8. 1., 3. 4. a 4. 4. V pripad¢é dataloggerti
chybély udaje ze stanic KRAK (8. 1.), KREL (22. 4.) a
POH (31. 10.).
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Sledované a prezentované charakteristiky (prumérna
denni teplota, primérnd maximalni a pramérna
minimalni teplota) byly zji§tovany pro soubor méstskych
a priméstskych stanic vradiacnich dnech z aktualné
dostupnych dat. U dennich absolutnich maximalnich
(minimalnich) teplot byl sledovan a porovnan ¢as jejich
nastupu (SELC).

2.3 Metody

Radia¢ni dny byly vyclenény na zakladé¢ zaznamt
meteorologickych ~pozorovani na stanici CHMU
Olomouc — Holice, kdy primérna denni rychlost vétru
byla < 2m/s a primérna oblacnost byla < 2/10. Takovych
dnti bylo v r. 2009 patnact. Udaje poskytl CHMU,
pobocka Ostrava. Informace o povétrnostni situaci v
jednotlivych  dnech byla =ziskana z Katalogu
povétrnostnich situaci pro tzemi Ceska republiky (cit.
2010-15-04, dostupné z WWW
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/typps09.html, 15. 4.
2010).
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Hodnoty teploty vzduchu byly ziskdny méfenim ve vysce
1,5 m nad aktivnim povrchem. Dataloggery byly
chranény proti slune¢nimu zafeni plastovymi kryty a
béhem roku z dbvodi lepSi ventilace nahrazeny
profesionalnimi radia¢nimi kryty. Pfesnost byla lepsi nez
0,2 °C, pro postizeni rozdild mezi stanicemi tedy
dostacujici.

Zamyslené statistické zpracovani teplotnich
charakteristik probéhlo v programu Microsoft® Excel
2002. Vtéto fazi se v podstate jednalo o zjisténi
pramérnych a extrémnich hodnot, stanoveni rozdilu od
praméru zvlast na méstskych a priméstskych stanicich a
mezi témito dvéma skupinami. Zahrnuje popis
prostorové  diferenciace primérné, maximalni a
minimalni teploty vzduchu ve vysce 1,5 m s ohledem na
lokalizaci stanic v méstské (pfiméstské) krajiné
Olomouce. V pfipadé¢ dennich extrémnich teplot byl
sledovan ¢as nastupu.

Pro lokalizaci stanic a interpolaci teplotniho pole byl
pouzit software ArcGIS Desktop 9.3 a extenze 3D
Analyst a Spatial Analyst. Jako podkladova data bylo
vyuzito DMU25. Pro interpolaci primérné teploty byla
vyuzita metoda ,,kriging®, pro interpolaci maximalnich a
minimalnich teplot byla vyuzita interpolacni metoda
»Spline®.

3. Prostorové aspekty (diferenciace) teplotniho pole

Predpokladané  faktory  prostorové  diferenciace
teplotniho pole v meéstské a piiméstské krajiné meésta

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI

XXl ssezo

OSTRAVA 2010

Olomouce (pokud existuji a projevuji se) jsou vyrazné
rozdily v typu aktivnich povrchti stanic a celkovy
charakter mikroklimatu v jejich okoli.

3.1 Primeérna denni teplota vzduchu

Celkové hodnoty primérnych dennich teplot vzduchu
v radianich dnech se mezi skupinou méstskych (15,4
°C) a priméstskych stanic (14,9 °C) li§i minimalné.
Tento rozdil mize vyplyvat z relativni podobnosti
charakteru aktivniho povrchu mezi vlastnim méstem a
pifiméstskou krajinou Olomouce a také podobnym
charakter nejblizsiho okoli a tim i mikroklimatu stanic v
uvedenych typech krajiny. Zietelnéjsi jsou rozdily v
jednotlivych  dnech. Obrazek 1 vyjadiuje rezim
pramérnych teplot v jednotlivych radia¢nich dnech a
dopliuje jej typ povétrnostni situace. Z tabulky je patrné
povaha rozdilu mezi hodnotami primérné denni teploty
vzduchu mezi méstskymi a piiméstskymi stanice v
jednotlivych dnech a typech povétrnostni situace. Az na
dva dny byly primérné hodnoty vzdy vyssi u skupiny
méstskych stanic. Nejvys§i zaznamenany rozdil mezi
pramérnymi teplotami v jednotlivych dnech (1,8 °C) byl
ve prospéch skupiny méstskych stanic.

Maximalni rozdil mezi primérnymi dennimi teplotami v
radiacnich dnech na méstskych stanicich byl 2,2 °C
(KRAK 16,9 °C - BOT PdF 14,7 °C), v ptipadé
piiméstskych stanic to bylo 1,2 °C (KREL 15,6 °C -
POH 14,4 °C). Nejvétsi absolutni rozdil byl zjistén mezi
stanicemi BOT-PrF a POH (5,4 °C, 31. 8.).

Tab. 1: Primérna denni teplota vzduchu na méstskych (td_pr_M °C) a priméstskych (td_pr_P °C) stanicich a jeji
rozdil (td_ pr M -td_pr P °C)ve dnech s radia¢nim pocasim v r. 2009 v Olomouci

Datum td pr M (°C) td_pr P (°C) td pr M -td pr P (°C)
11.4. 17,2 15,4 1,8
13.4. 13,6 12,5 1,2
20.4. 14,5 13,8 0,8
22.4. 14,7 13,6 1,1
3.5. 15,6 15,0 0,6
25.5. 20,3 19,4 0,9
19.8. 19,9 19,4 0,5
31.8. 17,7 18,3 -0,6
9.9. 17,2 16,8 0,4
26.9. 14,6 13,8 0,8
27.9. 14,9 14,6 0,2
31.10. 4,2 5,8 -1,6
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Primérna denni teplota vzduchu na méstskych a priméstskych
stanicich ve dnech s radiaénim po€asim s uvedenim povétrnostni
situace, Olomouc 20009

°C
20,0

15,0 -

10,0

\

Sea |SEa|Nea| Cv | Wc | A |Wal |Wal|Ap2| Wa | Wa NEa
—&— méstské 17,2|113,6 |14,5|14,7 1 15,6 | 20,3 | 19,9 17,7 |17,2| 14,6 | 14,9 | 4,2
—&o—pfiméstské | 15,4 | 12,5|13,8| 13,6 | 15,0 (19,4 19,4 18,3 16,8 13,8 | 14,6 | 5,8

=—&—méstské —o— pFiméstské

Obr. 2: Primérna denni teplota vzduchu na méstskych a priméstskych stanicich ve dnech s radia¢nim pocasim
s uvedenim povétrnostni situace, Olomouc 2009

A méstska stanice
A piiméstska stanice

| P Max 15,1887 [C7]
L Min: 151481

] pra T s
Obr. 3: Pole prumérnych dennich teplot vzduchu v Olomouci a okoli ve dnech s radiaénim pocasim v r. 2009
Zdroj: Pavelkova-Chmelova, Sedlak, Tomas, Vysoudil, 2010
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3.2 Primérna maximalni denni teplota vzduchu piiméstskych (23,9 °C) stanic Olomouce se od sebe lisily
opravdu minimalné (na Grovni pfesnosti pouzitych

Je obvyklé, Ze maximalni denni teploty a tak i jejich piistroju).

prumérmné hodnoty v méstské krajiné vykazuji v

porovnani s hodnotami v pfiméstské krajiné meensi Rozdily v jednotlivych dnech byly vyrazngjsi. Celkem ve

rozdily. Rozhodujici tllohu hraje podobnost ¢i odliSnost ¢tyfech pfipadech (33 %) byly hodnoty primérnych

celkového charakteru aktivniho povrchu mezi témito dennich maxim vy$$i u skupiny pfiméstskych stanic.

typy krajin. Pokud jsou si podobné, muze k takové Paradoxné nejvyssi rozdil (1,8°C) byl ve prospéch vyssi

situaci dojit (Carlowicz 2010). Primérné maximalni pramérné maximalni teploty u piiméstskych stanic.

denni teploty vzduchu u skupiny méstskych (24,1 °C) a

Primérna maximalni denni teplota vzduchu na méstskych a
priméstskych stanicich ve dnech s radia¢nim po€asim s uvedenim
povétrnostni situace, Olomouc 2009

°C

28,0 -
23,0 -
18,0

13,0 \\§

Sea |[SEa|[Nea | Cv | Wc | A | Wal | Wal | Ap2 | Wa | Wa | NEa
—o— méstské 25,9 122,2123,9 |123,4 24,9 |29,4|28,7 | 258 |26,3 23,8251 | 9,8
—o—piiméstské | 24,7 | 21,4 | 22,9 1 22,4 24,3 | 29,3 | 28,8 | 26,6 26,6 | 23,4 24,8 11,5

8,0

—o— meéstské —e— priméstské

Obr. 4: Primérna maximalni denni teplota vzduchu na méstskych a priméstskych stanicich ve dnech s radia¢nim
pocasim s uvedenim povétrnostni situace, Olomouc 2009

Nejvyssi rozdil mezi primérnymi maximalnimi dennimi dojit k situaci, ze rozdily se stiraji. To se projevilo i v

teplotami na méstskych stanicich byl 6,9 °C (KRAK 27,3 této pripadové studii.

°C - CMS 20,4 °C), v pripad¢ piiméstskych stanic to

bylo 2,9 °C (KOJ 26,0 °C - POH 23,1 °C). Absolutné Hodnoty primérné minimalni denni teploty vzduchu u

nejvetsi rozdil byl zjistén mezi stanicemi KRAK a POH skupiny méstskych (7,8 °C) a priméstskych stanic (7,5

(8,1°C,3.5). °C) se od sebe lisily o pouhych 0,3 °C. Moznou pfic¢inu
lze spattfovat v relativni podobnosti aktivnich povrchi na

3.3 Primérna minimalni denni teplota vzduchu porovnavanych lokalitich. AZ na tfi dny byly nizsi
primémé minimalni denni teploty u skupiny

Obvykle nejzietelnéjsi rozdily teplot jsou spojeny s ptiméstskych stanic. Paradoxné nejvyssi rozdil (2 °C) byl

minimalnimi hodnotami, kdy se pfedev§im za radiaéniho ve prospéch vyssi primérné hodnoty u piiméstskych

pocasi v nocnich a casnych rannich hodinach plné stanic.

uplatiiuji rozdily mezi aktivnimi povrchy a jejich

tepelnymi vlastnostmi. Pokud jsou si ale podobné, mize Nejvyssi rozdil mezi primérnymi minimalnimi dennimi

teplotami na méstskych stanicich byl 4,1 °C (KRAK 9,5
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°C, BOT_PdF 5,4 °C), v pripadé piiméstskych stanic 3,5
°C (KOJ 9,5 °C a HOR 6,0 °C). Absolutné nejvétsi byl
rozdil mezi stanicemi. Absolutné nejvétsi rozdil 7,3 °C,
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byl zjistén mezi stanicemi HOD a HOR (19. 8.) a KRAK
aPOH (31. 8.).

Primérna minimaini denni teplota vzduchu na méstskych a
priméstskych stanicich ve dnech s radia¢énim poéasim s uvedenim
povétrnostni situace, Olomouc 2009

°C
10,0 / =
5,0 N4 \
0,0
Sea |SEa |Nea | Cv | Wec | A | Wal | Wal | Ap2 | Wa | Wa | NEa
—o— méstské 85 | 6,7 | 57 |58 66 114,128 /109 |96 | 75 | 7,3 | 0,7
—o— pfiméstské | 7,1 | 54 | 58 | 50 | 65 (110|114 /113 |89 | 72 | 72 | 2,8
—o— méstské —e— priméstskeé

Obr. 5: Priimérna minimalni denni teplota vzduchu na méstskych a priméstskych stanicich ve dnech s radia¢nim

pocasim s uvedenim povétrnostni situace, Olomouc 2009

3.4 Cas nastupu denni maximalni teploty

Primérny cas nastupu denni maximalni teploty byl v
ptipadé méstskych stanic 14:45 hod.a pfiméstskych
15:04 hod. Individualni rozdily primérnych cast mezi
stanicemi ale byly vyrazné&jsi.

V méstské krajiné nastupovalo nejdiive denni maximum
pramérné na stanici BOT PiF (14:34 hod.), nejpozdéji
na stanici KRAK (15:45 hod.). Absolutné nejdiive
nastoupilo denni maximum v 12:30 hod. na stanici HOD,
nejpozdéji na stanici CMS v 16:50 hod.

Primérny nejcasnéjsi nastup dennich maxim mezi
piiméstskymi stanicemi byl zji§tén na stanici POH
(14:45 hod.), nejpozdéjsi na stanici KREL (15:22 hod.).
Absolutné nejdfive nastoupilo denni maximum v 12:30
hod. na stanici KOP, nejpozdgji na stanici HOR v 17:30
hod.

3.5 Cas nastupu denni minimalni teploty

31. srpna - 3. zari 2010 Ostrava
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Primérny ¢as nastupu denni minimaélni teploty (SELC)
byl v pfipadé méstskych stanic 5:59 hod. a piiméstskych
5:41hod. I v tomto piipad€ jsou individualni rozdily mezi
stanicemi znacné.

Na méstskych stanicich nastupuji primérné nejcasnéji
denni minima na stanici CMS (5:49 hod.), nejpozdéji na
stanici KRAK (6:22 hod.). Absolutné nejdfive nastoupilo
denni minimum v 3:40 hod. na stanici BOT PdF,
nejpozdéji na stanici HOD v 7:30 hod.

Primérny nejcasngj$i nastup dennich minim mezi
piiméstskymi stanicemi byl zjistén na stanici KOP a
HOR (5:37 hod.), nejpozdé€jsi na stanici POH (6:49
hod.). Absolutné nejdiive nastoupilo denni minimum v
1:00 hod. na stanici POH, nejpozdé€ji na stanici LET v
23:40 hod.

4. Diskuse vysledkii

Prezentované teplotni charakteristiky pro radiacni dny v
Olomouci v 1. 2009 ve vétSin€ pripadd potvrdily rozdily
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v prostorové struktuie teplotniho pole v méstské a
pfimeéstské krajiné, byt v nékterych piipadech ne tak
vyrazné ve prospéch mésta, jak by se dalo oéekavat. Cas
nastupu dennich maximalnich a minimalnich teplot
vykédzal rozdily mezi skupinami stanic v souladu
s predpoklady. Ve vétSin¢ pripadd bylo dosazeno
maximalni denni teploty na méstskych stanicich dfive,
nez na piiméstskych. Na méstskych stanicich obecné
nastupovaly denni minimalni teploty pozd€ji nez na
ptiméstskych.

Je tfeba zohlednit fakt, Ze se jednalo o data z prvnich
experimentalnich méfeni. Vzhledem k teoretickym
predpokladim byly zjistény nejmensi rozdily mezi
prumérnymi dennimi teplotami a naopak nejvyss$i u
dennich minim.

Proto budou provadény analyzy opakované, kdy budou
k dispozici data za delsi ¢asové obdobi z vyssiho poctu
stanic. Soucasné se zvySi pocet radiacnich dnt. To
umozni pokroCilejsi GIS analyzy, které umozni
reprezentativni popis vlivii prostorovych aspekti na
rezim teploty v méstské a pfiméstské krajiné Olomouce.

5. Zavér

Uvahy o prostorové diferenciaci teploty vzduchu
vychazeji z ucelovych méfeni v Olomouci a okoli v roce
2009. Zpracovana byla teplotni data ze souboru 12 stanic
(6 méstskych a 6 priméstskych). Ne piili§ prikazné prvni
vysledky poukazuji na nutnost v métenich pokracovat,
coz se realizuje. Do analyz v dalsich letech bude zahrnut
veétsi pocet stanic. Pro zajisténi reprezentativnosti
vysledkii studia vlivu prostorovych aspektd na rezim
teploty v méstské a pfiméstské stanici se ukazuje vhodné
zahrnout vétsi pocet dnl, napf. vSechny dny
s anticyklonalnim bezvétrnym pocasim. Ukazuje se jako
prinosné  aplikovat  dal$i  pokrocilejsi  metody
prostorovych analyz vhodnych pro popis diferenciace
teplotniho pole v Olomouci a okoli.
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