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1 UVOD

Pozemni termalni monitoring predstavuje jednu z urovni, na které lze
studovat mistni klima. Ziskané poznatky pak rozsifuji fadu sledovanych
meteorologickych prvkil a tim umoziuji popsat mistni klima detailnéji.

Diplomova prace je zaméfena na studium rozdili povrchové teploty
v méstské a piiméstské krajiné a na jejich srovnani s teplotou vzduchu a teplotou
pudy. Na vybranych piikladech jsou pozorovany rozdily v dennim chodu povrchové
teploty a teploty vzduchu. Pro tento Gcel jsou vybrany experimentalni plochy riznych
typt aktivnich povrchii nachdzejici se uvnitf mésta a na jeho okraji. Faktory riznosti
typt aktivnich povrchi a jejich umisténi byly vybrany jako kli¢ové pro tvorbu
mistniho klimatu. Se zménou téchto faktorii jsou pak na experimentalnich plochach
pozorovatelné rozdily v hodnotach povrchovych teplot, teplot vzduchu a teplot pudy.

Rozhodujicim prvkem pii vybéru tématu byla podminka uskutecnéni
vlastniho terénniho vyzkumu provadéného ru¢ni termalni kamerou, dale pak moZznost
sledovat rozdily a zmény v reZimu povrchové teploty, které vznikaji odliSnostmi
aktivnich povrchi a jejich odlisnou polohou v ramci méstské a piiméstské krajiny, a

moznost porovnat namefené hodnoty s hodnotami teploty vzduchu a pady.
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2 CiLE PRACE

Hlavnim cilem této prace je popsat a porovnat denni rezimy povrchové
teploty aktivnich povrchii s dennimi rezimy teploty vzduchu a piady na vybranych
lokalitach nachézejicich se v riznych ¢astech Olomouce, za radia¢niho rezimu pocasi.
K naplnéni tohoto cile bylo nutné ve vhodnych dnech pofidit termalni zdznamy a
nasledné je zpracovat, hodnoty piislusnych teplot vzduchu byly pouzity ze soucasné
probihajiciho klimatologického vyzkumu. Porovnavany jsou vysledky méteni teploty
pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu ziskané na jednotlivych vybranych
lokalitdich nachdzejicich se Vvriznych c¢astech Olomouce, dale jsou porovnany
vysledky jednotlivych experimentalnich ploch zriznych dnd, ve kterych meéfeni
probihala, a také porovndni vysledkii zriznych lokalit vrédmci jednotlivych
experimentalnich dni.

DalSim cilem prace je ptfehlednd a srozumitelnd prezentace ziskanych
vysledki. Pro tento tcel jsou vysledky uvadény zejména ve formée tabulek a grafi.

Cilem spiSe osobnim bylo prohloubeni znalosti a dovednosti tykajicich se
zachézeni srucni termalni kamerou a programem SmartView ™, diky kterému je

mozné termalni zdznamy zpracovavat, analyzovat a porovnavat.
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3 POUZITA METODIKA

3.1 ResSerse literatury a dalSich informacénich zdroju

Pro zpracovani tématu diplomové prace bylo nutné nastudovani odborné
literatury zabyvajici se klimatologickou tématikou, problematikou pozemniho
termalniho monitoringu a problematikou zabyvajici se klimatem mésta.

Z klimatologické tématiky bylo klicové studium déji probihajicich na Grovni
aktivni povrch — atmosféra. Touto problematikou se zabyva ve svych publikacich, ze
kterych byly informace pro tuto praci Cerpany, ProSek a Rein (1982) a Vysoudil
(2004). Studiem klimatu Olomouce se zabyvd Vysoudil a kol. (2012), soucasti
publikace jsou, kapitoly zabyvajici vyuzitim termalnich zdznamt z dalkového
prizkumu Zemé a pozemniho termalniho monitoringu. Kategoriemi a charakteristikou
pudniho pokryvu se zabyva webovy server European Environment Agency.

Problematiku termalniho monitoringu tesi ze zahrani¢nich autorti napiiklad
Adams a Gillespie (2006), ktefi se zabyvaji vyuzitim spektralnich snimkl pfi
dalkovém prizkumu Zemé€. Pozemnim termélnim monitoringem se zabyvaji napiiklad
Stevenson a Varley (2008), ktefi vyuzivaji ru¢ni termalni kamery ve vulkanologii.
Z Ceskych autord vyuzivaji pozemniho termalniho monitoringu naptiklad Vysoudil a
Ogrin (2009), Dosoudilova (2010) a Palatka (2011).

Pro praci stermalni kamerou behem terénniho vyzkumu musel byt
nastudovan manual Fluke (2007) poskytujici informace o vlastnostech kamery, ktery
zaroven popisuje zasady a postupy, které je nutné pii zachazeni s kamerou dodrZovat.
Pro zpracovani zaznami bylo nutné nastudovat piirucku Fluke (2007) k programu
SmartView™.

Pti vymezovani lokalit byly pouzity informace z webového serveru Méstské
klima a mapy z mapovych serveri Mapy.cz a Google mapy. Pro piesné urceni
astronomickych vychodi a zapadi Slunce byla pouzita webova aplikace serveru

Calendar.sk.
3.2 Metody vyzkumu

3.2.1 Vybér lokalit

V pocate¢ni fazi prace bylo nutné vybrat lokality vhodné pro uskutecnéni

experimentu. Pro moznost porovnani povrchové teploty s teplotou vzduchu a teplotou
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pudy ptipadaly v itvahu pouze lokality, na kterych je umisténa meteorologicka stanice
Metropolitni stanic¢ni sit¢ Olomouc. Dal§im kriteriem pro vybér lokalit byla jejich
poloha v ramci mésta z divodu moznosti porovnat vysledky z jeho stiedu a okrajové
casti. Vlivhym faktorem ovliviiujicim povrchovou teplotu je charakter aktivniho
povrchu, proto byly do experimentu zafazeny lokality, na nichZ se vyskytuji plochy
S nestejnym typem aktivniho povrchu. Pro moznost porovnani hodnot naméfenych na
raznych lokalitach byla nutnd jejich dobra dopravni dostupnost a moznost pfesunu
mezi lokalitami v co nejkratSich ¢asovych intervalech.

Na zakladé téchto kriterii byly vybrany ctyfi lokality, které dané pozadavky

spliovaly.
3.2.2 Stanoveni absolutni hodnoty povrchové teploty

Pozitd rucni termalni kamera Fluke Ti55 zobrazuje relativni rozdily teploty
V monitorovaném poli s piesnosti 0,09 °C (Fluke, 2007). Pro moZnost porovnani
naméiené povrchové teploty s naméfenymi teplotami vzduchu a pidy vsak pouhé
relativni tdaje nestac¢i. Pro co nejptesnéjsi zjisténi povrchové teploty je potieba rucni
termalni kameru nastavit dle aktualnich podminek (teplota pozadi a emisivita
snimané¢ho povrchu), které jsou proménlivé, a také znat odchylku od realu, kterou

zafizeni pii méfeni vykazuje.
3.2.2.1 Emisivita povrchu

Hodnota emisivity povrchu — pomér aktualné emitovaného zafeni k zafeni
cern¢ho telesa o stejné teploté (Fluke, 2007) — je dobfe zndma u nékterych umelych
homogennich povrchi a vody. V krajing je vSak vyuziti téchto znamych hodnot
s vyjimkou vodnich ploch prakticky nevyuzitelné, akceptovatelné jsou hodnoty 0,93-
95 (Wurm, 2007). Pfesné urCeni emisivity povrchu je mozné pyrometrem,
v experimentu byl pouzit typ Philipp Schenk, ktery udava pfimo emisivitu daného
povrchu. Opakovanymi méfenimi na experimentalnich plochach byly zjiStény hodnoty
emisivity jednotlivych  aktivnich povrchl, které byly nasledn€¢ béhem

experimentalnich méfeni nastavovany na ru¢ni termalni kamete.
3.2.2.2 Teplota pozadi

Nastaveni spravné teploty pozadi je také problematické. Pfed kazdym

méfenim byla nastavena jako teplota pozadi aktualni teplota naméfena v 0,05 m nad
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aktivnim povrchem. V piipadé experimentu byla na pofizeném termdlnim zdznamu
pouze monitorovand experimentalni plocha, jejiz povrchova teplota byla zaroven
teplotou pozadi. Program SmartView'", ve kterém byly po experimentu snimky
zpracovany, umozinuje dodatecné upraveni nastavené teploty pozadi (i emisivity
povrchu), ¢ehoz bylo vzdy vyuzito. Nové nastavena teplota pozadi byla volena tak,

aby odpovidala primérné hodnot€ povrchové teploty monitorované plochy.
3.2.2.3 Odchylka v méfeni ru¢ni termalni kamerou

Zjisténi odchylky skute¢né povrchové teploty od teploty, kterou naméfila
ruéni termalni kamera, vyzaduje samostatny experiment. Povrchovou teplotu lze na
malé ploSe kromé¢ pouziti ruéni termalni kamery zjistit také bezkontaktnim
teplomérem. Tato metoda se vSak ukdzala jako nespolehlivd — béhem opakovanych
meéfeni vykazovala naméfend povrchova teplota znacné vykyvy. Senzor
bezkontaktniho teploméru byl namifen na stdle stejné misto a v kratkém Casovém
sledu (n€kolik sekund) byla snimana teplota povrchu. Rozdil hodnot, které
bezkontaktni teplomér zobrazoval, byl znac¢ny, az 10,6 °C. Velmi podobné vysledky
byly zjistény 1 pfi dalSich kontrolnich métenich na jinych aktivnich povrsich, u tekouci
vody byla dokonce naméiend povrchova teplota az — 9,4 °C. Pro urceni odchylky,
kterou vysledky méfeni rucni termalni kamerou oproti redlu vykazuji, byla zvolena
metoda kalibrace termalni kamery na teplotu vody. Vzhledem k termickym
vlastnostem vody (i vodnich povrchil) vede tato metoda ke zjisténi odchylky v méfeni
ruéni termalni kamery od skutecnosti, ¢imz umoziuje ziskani absolutnich hodnot
povrchové teploty (Wurm, 2007).

Pro kalibraci ru¢ni termalni kamery byla pouzita stojata a tekouci voda, do
které byly ponofen rtutovy teploméry do hloubky 5 cm a digitalni teplomér do
hloubky 10 cm. Pyrometrem byla zméfena emisivita vody a tato hodnota byla
nastavena na termalni kamefte, jako povrchova teplota byla nastavena teplota, kterou
ukazoval digitalni teplomér po ustaleni (teplota se jiZz neménila). Nasledné byly
potizeny termalni snimky a byly zaznamenany teploty vody v hloubkach 5 cm a 10 cm
od vodni hladiny. Experiment byl v pfipadé stojaté i tekouci vody se stejnym
postupem tiikrat opakovan. Pofizené termalni zdznamy byly nasledné zpracovany a
vysledky porovnany s teplotami naméfenymi rtutovym a digitdlnim teplomérem.

Vyslednym zjisténim bylo, Ze rucni termdlni kamera pouZzivand pii experimentu
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vwr

zobrazovala povrchovou teplotu primémé o 2,1 °C nizs$i nez je skuteCnost. Tato

hodnota byla pouzita pro ptevod relativnich hodnot povrchové teploty na realné.

Obr. 1: Méfeni emisivity vodni hladiny pyrometrem (foto: M. Vysoudil, 2012)
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Obr. 2: Méfeni povrchové teploty vody ruéni termalni kamerou (foto: M. Vysoudil,
2012)

Tab. 1: Emisivita, povrchova teplota a teplota stojaté vody v hloubkach 5 cm a 10cm

Cislo | teplota vody (°C) emisivita povrchova | chyba kamery
pokusu | 5cm 10 cm | pyrometr | kamera | teplota (°C) | 5cm 10 cm
1 6,1 6,1 0,64 0,64 4,0 2,1 2,1
2 6,2 6,1 0,65 0,65 4,1 2,1 2,0
3 6,1 6,0 0,64 0,64 3,9 2,2 2,1

Tab. 2: Emisivita, povrchova teplota a teplota tekouci vody v hloubkach 5 cm a 10cm

Cislo | teplota vody (°C) emisivita povrchova | chyba kamery
pokusu | 5cm | 10cm |pyrometr | kamera|teplota (°C) | 5¢cm | 10cm
1 1,9 1,9 0,64 0,64 -0,2 2,1 2,1
2 2,0 1,9 0,64 0,64 -0,1 2,1 2,0
3 2,0 19 0,64 0,64 -0,1 2,1 2,0

16




3.2.3 Porizovani snimku

Dalsi fazi, ktera mohla nésledovat, bylo samotné pofizovani termalnich
zaznami v terénu. Pfedpokladem pro UspéSny experiment je pievladajici radiacni
rezim pocasi, coZ znamena pokryti oblohy do 0,2 a vitr o rychlosti do 2 m/s. Tento
rezim zabezpecCuje maximalni potenciondlni insolaci experimentalnich ploch, ¢imz
davda moznost k vyniknuti rozdili hodnot povrchové teploty mezi jednotlivymi
experimentalnimi plochami i moznost vyniknuti rozdild béhem noci (doba negativni
energetické a radiacni bilance povrchu) a dne (doba pozitivni energetické a radiacni
bilance povrchu). Méfeni proto probihalo ve dnech s pocCasim, které dana kriteria
splnovalo. Opacny, advekcéni rezim pocasi je pro experiment nepiipustny, protoze by
mozné rozdily stiral. Pivodnim zamérem prace bylo popsat a porovnat rezim
povrchové teploty, teplot vzduchu a teplotu ptidy ve vSech klimatologickych ro¢nich
obdobich. V obdobi klimatologické zimy vSak z divodu nevhodnych podminek
(absence radia¢niho rezimu pocasi nebo snéhova pokryvka, kterd méni vlastnosti
aktivniho povrchu) nebyl experiment proveden.

Zaznamy byly pofizovany rucni termalni kamerou Fluke Ti55, pii praci byly
dodrzovény postupy a zasady uvedené v ptirucce. Monitorovana plocha (o rozmeéru asi
1x1 m) se nachazela v bezprostiedni blizkosti meteorologické stanice byla snimana
z vysky 2,5 m, pficemz byla snaha, aby byl thel sniméni kolmy.

Snimani povrchii experimentalnich ploch byla provadéna v sériich, pficemz
v kazdé z nich byly pofizeny zdznamy ze vSech lokalit. V kazdé sérii byl dodrzen
stejny pracovni postup i poradi stanovist’.

Pied kaZzdou sérii byla naméfena ru¢nim digitdlnim teplomérem teplota
vzduchu v 0,05 m nad aktivnim povrchem prvni experimentalni plochy. Hodnota této
teploty byla nastavena na rucni termalni kamete jako teplota pozadi a byla takto
pouZita i na ostatnich lokalitach dané série. Hodnota emisivity povrchu byla nastavena
na zaklad€¢ pifedchazejicich méteni. V pifipadé aktivniho povrchu Stérk 0,68 a u
travnatého porostu 0,93. Teplota pozadi 1 emisivita povrchu byly nastavovany pfii
kazdém méfteni v sérii. Pred kazdym potfizovanim snimku se obraz zaostfil oto¢nou
Casti objektivu, kamera se ndsledné¢ po né€kolika vtefinach automaticky kalibrovala.
Mezi jednotlivymi lokalitami byl provadén pfesun osobnim automobilem, trasa jizdy
(a potadi lokalit) byla zvolena tak, aby nedochazelo ke zbytenym Casovym ztratam.

Béhem jedné série trvala doba od pofizeni termdlniho snimku prvni experimentalni
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plochy po pofizeni termélniho snimku z experimentélni plochy posledni primémé 25
minut, maximaln¢ v8ak 35 minut. Interval mezi po¢atkem jedné série a pocatkem série
nadchazejici byl stanoven na dvé hodiny. Diky moznosti dobiti baterii rucni termalni
kamery béhem experimentalniho dne, tak mohlo byt pofizeno piislusné mnozstvi
termalnich zaznamti. Kdyby tato moznost odpadla, musel by byt stanoven interval
mezi sériemi delsi, jinak by realné hrozilo riziko pfed¢asného ukonceni experimentu,
¢imz by se stal neuspéSnym. Piestoze doba od potfizeni zdznamu z prvni lokality po
pofizeni zaznamu z posledni lokality trvala maximalné¢ 35 minut, S ostatnimi
nalezitostmi (méfeni teploty vzduchu v 0,05 m nad aktivnim povrchem, zalohovani
dat, pfesun z posledni lokality na prvni) by nebylo v nékterych piipadech mozné
stihnout zapocit nasledujici sérii s pouze hodinovym odstupem.

Pro zachyceni denniho rezimu povrchové teploty bylo nutné potidit termalni
zdznamy nejen z doby insolace povrchu (obdobi pozitivni energetické a radiacni
bilance povrchu), ale i z doby mimo ni — pfed vychodem Slunce a po zapadu Slunce
(obdobi negativni energetické a radiacni bilance povrchu). Prvni série
experimentalniho dne vzdy zacala kratce ped 00:00 hod. SEC, posledni okolo 23:50
hod. SEC. V obdobi klimatologického 1éta byla prvi série zapodata kratce pied 01:00
hod. SELC, posledni pak kratce pred 01:00 hod. SELC nasledujiciho dne. Hodinovy
posun Vv méfeni (vii¢i obcCanskému Casu) umoziuje porovnani vysledki
z experimentalnich dnéi v dobé mimo platnost stfedoevropského letniho ¢asu. Cas
pofizovani termdlnich zdznaml podle slune¢niho casu, ktery je pro experiment

podstatnéjsi, byl timto zachovan.
3.2.4 Méreni teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem

Teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem byla méfena ru¢nim
digitdlnim teplomérem s ptesnosti 0,1 °C. Vzhledem ke dlouhé dobé potiebné k
naméieni teploty (ustdleni trvalo az 10 minut) bylo méfeni v kazdé sérii provadéno
pouze na experimentalni ploSe prvni a posledni lokality (bezprostiedné pied zacatkem
a po ukonceni kazdé série). Méfeni teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem
touto metodou v prabéhu série by znamenalo jeji prodlouzeni zhruba o 20 minut, ¢imz
by do porovnavani vysledk z riznych experimentalnich ploch vyrazné vstoupil i
faktor ¢asu. Teplota vzduchu naméfena 0,05 m nad aktivnim povrchem experimentalni
plochy prvni lokality byla také nastavovdna na termalni kamete jako teplota pozadi
pro nadchazejici sérii.
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3.2.5 Zpracovani termozaznamu

Pro zpracovani snimkii potizenych béhem terénniho méteni bylo nutné jejich
stazeni do pocitate a instalace specialniho programu SmartView'", ve kterém lze
termalni zdznamy otevfit a dale s nimi pracovat.

Po otevieni termalniho zdznamu v programu se na pracovni desce pro upravu
snimkii zobrazi zaznam slozeny zobrazu ve viditelném svétle a obrazu
Vv infracerveném svétle (pfi pofizovani snimkl zaznamend ru¢ni termdlni kamera dva
obrazy z rozdilného spektra). Tyto obrazy se ptekryvaji, ovSem v nekterych ptipadech
je jejich piekryti nedokonalé (obraz termalniho zaznamu je oproti obrazu zaznamu ve
viditelném svétle posunut a hodnota povrchové teploty tak neodpovidd danému bodu
z viditelného spektra). K této situaci doSlo vlivem Spatného zaostieni obrazu pii
pofizovani snimki, program SmartView ™ viak umozfiuje obrazy vzajemn& posunout,
¢imz lze dosdhnout dokonalého piekryti. Poté byla vybrdna cast obrazu, ze které
program vyhodnotil maximélni, minimalni a primérnou hodnotu povrchové tepoty
vybrané plochy. Primérna hodnota povrchové teploty vybrané plochy byla pouzita pro
dodate¢né nastaveni teploty pozadi, které program také umoziuje. Se zménou hodnoty
teploty pozadi se zarovent ménily hodnoty povrchové teploty, pticemz rozdil 1,0 °C
teploty pozadi zptsobil rozdil 0,1 °C povrchové teploty. Hodnota teploty pozadi byla
nastavena tak, aby byla totozna s primérnou hodnotou povrchové teploty vybrané
plochy. V nékterych piipadech bylo zjisténo, Ze pii pofizovani snimkt byla chybné
nastavena hodnota emisivity povrchu, i tuto chybu umozinuje program opravit diky
moznosti dodate¢ného nastaveni hodnoty emisivity. Pro pfehledné porovnani
termalnich zdznamu potizenych na jedné lokalité v rizném case byl sjednocen teplotni
rozsah snimki a tim i Skala barev znazormujici rozdilné teploty. Pro moznost vkladani

snimki do textu byly vybrané zdznamy ptevedeny do formatu JPG.
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Obr. 3: Pracovni deska pro Gpravu termélnich zaznama v programu SmartView™

3.2.6 Analyza dat

Pro snadngjsi vyhodnoceni dat z termélnich zdznamt byly jednotlivé snimky
vyhodnocované lokality soutasng otevieny na pracovni plose programu SmartView ™.
Tento postup byl provadeén u kazdé lokality kazdého experimentalniho dne zvIast. K
hodnotam primérné povrchové teploty zvolené plochy byla vzdy pfiétena zjisténa
odchylka kamery (2,1 °C), spolecné¢ s c¢asem pofizeni termalniho zaznamu
zaokrouhlenym na celé minuty byly hodnoty zpracovany programu Microsoft Excel.
Pro piehlednost jsou vSechny ¢asy uvadény ve stiedoevropském case. V piipadé prvni
a posledni lokality byly dle ¢asu (vzdy pro kazdou sérii) ptifazeny hodnoty teploty
vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem, dale byla doplnéna data naméfena na
piislusnych lokalitich Metropolitni stani¢ni sit¢ Olomouc. Dle casu poftizeni
termalniho snimku byly vZdy pfifazeny hodnoty z nejbliz§iho ¢asu desetiminutového
zaznamu meteorologické stanice, ¢imz doslo k vzajemné ¢asové odchylce kratsi nez 5
minut, kterd je vzhledem k ¢asovému rozsahu experimentu zanedbatelnd. U vSech
lokalit byly ptifazeny hodnoty teploty pudy v hloubce 0,2 m a hodnoty teploty
vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. V pfipad¢ lokalit, kde je meteorologickou
stanici méfena i teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem byly pfifazeny i tyto
hodnoty. Nasledné¢ byly porovnany hodnoty vsech teplot naméfenych na kazdé
experimentalni ploSe béhem jednoho experimentalniho dne, hodnoty povrchovych

teplot naméfenych na ruaznych experimentalnich plochdch béhem jednoho dne,
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hodnoty povrchovych teplot naméfenych na kazdé experimentalni plose V riznych
castech roku a také rozdily povrchové teploty a teploty 1,5 m nad aktivnim povrchem
na kazdé experimentalni plose v riznych ¢éstech roku. Pro ptehlednost byly hodnoty
prvkl roztfizeny a dle soucasné porovnavanych prvki byly vytvofeny pfisluSné

tabulky a grafy rezZima dennich chodi téchto prvk.

Soubor Upravit Zobrazeni Zprava Nastroje Okno Napovéda

EEC R
[—

@20

Obr. 4: Vyhodnocovani upravenych termalnich zdznamti na pracovni plose
SmartView™
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4 TEORETICKA VYCHODISKA

4.1 Déje probihajici na aktivnhim povrchu

Pro kazdy aktivni povrch je typické, Ze na ném dochazi k transformaci
kratkovlnného slune¢niho zafeni a dlouhovinného zareni oblohy na energii tepelnou a
Casti této transformované teplené energie na energii dlouhovinného vyzafovani
aktivniho povrchu. Zbyvajici Cast tepelné energie je v zavislosti na denni a ro¢ni dobé
piedavana vedenim do podlozi aktivniho povrchu nebo opacné, dale je
prostiednictvim turbulentni vymeény, turbulentnim transportem latentni energie vyparu
a molekuldrnim vedenim transportovana mezi aktivnim povrchem a atmosférou
(Prosek, Rein, 1982).

Energetickd bilance zemského povrchu se méni v zavislosti na denni dobé. O
obdobi pozitivni energetické bilance hovofime ve dne, tok tepla sméfuje do podlozi
aktivniho povrchu. O obdobi negativni energetické bilance hovoifime Vv noci, tok tepla
smétuje z podloZzi aktivniho povrchu do atmosféry. Soucet vSech piijma i ztrat tepla se

musi rovnat nule (Vysoudil, 2004).
4.2 Povrchova teplota

Aktivni povrch svym charakterem vyrazné ovliviiuje rezim povrchové
teploty. Pfi radiacnim rezimu pocasi v dob¢é negativni energetické a radiacni bilance
povrchu povrchova teplota klesa, obdobné jako pfi Gstupu insolace béhem pozitivni
vychodem Slunce. V dobé pozitivni energetické a radiacni bilance se za zvySujici se
intenzity insolace povrchu povrchova teplota zvySuje. Nejvyssi povrchova teplota
byvé v obdobi pravého poledne, kdy je insolace povrchu nejintenzivngj$i. Vyraznéji se
béhem dne méni povrchova teplota na plochach bez vegetace nebo s vegetaci nizkou
¢i fidkou, méné vyrazné se béhem dne méni povrchova teplota na plochach s hustou a

vysokou vegetaci (Palatka, 2011).
4.2.1 Povrchova teplota Olomouce a okoli na satelitnich termalnich snimcich

Teplotni rezim pfizemni vrstvy atmosféry je s reZimem povrchové teploty
tésn¢ spjaty. Aktivni povrch v méstském prosttedi 1 vjeho okoli je znacné

nehomogenni, coz vede ke zna¢né variabilit¢ a komplikovanosti pole povrchové
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teploty.

Obecné se predpokladd, ze na termalnich snimcich bude uzemi mésta tvorené
prevladajicimi umélymi povrchy vyrazné teplejsi, vysledky analyzy satelitnich
termalnich snimkt vSak nebyly tak jednoznacné. Divodem této skuteCnosti je
s nejvyssi pravdépodobnosti stav vegetace v piiméstské krajiné v dobé pofizeni
snimkii. V dobé absence vegetace na zemédélskych plochach se tyto plochy vyznacuji
vysokymi hodnotami povrchové teploty, které jsou projevem termickych vlastnosti
hol¢ obd¢lavané zeméede€lské pudy. Na tizemi vnitiniho mésta jsou patrné nizsi teploty.
Nejteplejsi Cast mésta predstavuje jeho jihovychodni ¢ast s vysokou koncentraci
V dobé¢, kdy byla zna¢na cast zemédélskych ploch pokryta zelenou vegetaci, byly
vzhledem K jejich termickym vlastnostem hodnoty povrchové teploty téchto ploch
vyrazné€ niz$i nez hodnoty povrchové teploty vlastniho mésta, v této dobé vystupuje

mésto jako tepelny ostrov v krajiné zcela zietelné (Geleti¢, Vysoudil, 2012).

4.2.2 Povrchova teplota v Olomouci a okoli na zikladé ruéniho termalniho

monitoringu

Vysledky analyzy termogram pofizenych ruéni termalni kamerou
V jednotlivych ro¢nich obdobich a v Case pozitivni 1 negativni energetické a radiacni
bilance velmi pfesné ukazuji na relativni rozdily povrchové teploty umélych i
pfirodnich povrchii v mésté a jeho okoli. Prokazala se moZznost identifikace teplych
nebo chladnych ploch v méstské popiipadé piiméstské krajiné uvedenou metodou a
fakt, ze pouzita technika a metoda jsou vhodné pro popis rozdilti povrchovych teplot
vV dennich a noc¢nich hodinach, tedy pro sledovani miry oteplovani a ochlazovani

v ¢ase (Vysoudil a kol., 2012).

4.3 Méstské klima

Podnebi mésta se vytvaii spolupiisobenim specifickych meéstskych aktivnich
povrchil a antropogennich zdroji tepelné energie, dopravni, primyslové a dalsi
¢innosti. Méstské prostiedi vyrazné¢ modifikuje rezim meteorologickych prvkl, na
rozdil od krajiny sniz§i hustotou zastavby nebo volné krajiny vykazuje nizsi
prumérnou rychlost vétru, vyss§i denni 1 nocni primérnou teplotu vzduchu, nizsi
pomérnou vlhkost vzduchu, snizenou dohlednost, vys§i hodnotu znecisténi vzduchu

Vv disledku vysSich emisi latek znecistujicich ovzdusi, snizenou hodnotu slune¢niho
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zéateni, vysSi hodnotu obla¢nosti a vysSi hodnotu srazkovych whrni. Rozdily se
zvetsuji s velikosti mést a zcela zietelné se projevuji u milibnovych a vétSich meést.

Nejdetailnéjsi pristup ke studiu rozdili mezi rezimem meteorologickych
prvkllt mésta a jeho okoli pfedstavuje viceuroviovy monitoring rezimu vybranych
meteorologickych prvkii, mezi kterymi ma zasadni postaveni teplota vzduchu, nejvyssi
uroven pak piedstavuje zjiStovani povrchové teploty vybranych typt aktivnich
povrchi ze satelitnich termalnich snimka (Vysoudil a kol., 2012).

Povrchova teplota Olomouce a okoli je samostatné¢ feSena v kapitolach 4.2.1 a

4.2.2.

4.3.1 Teplota vzduchu v Olomouci a okoli na zikladé ucelovych méreni

Metropolitni stani¢ni sité Olomouc v letech 2010-2011

Ugelova méfeni pfinaseji piedstavu o rozdilech rezimu teploty v samotném
mésté a také vzhledem kjeho okoli. V podstaté vSechny piiméstské stanice
vykazovaly niz§i hodnoty nez stanice méstské, nejvyssi teplota byla vzdy namétena na
nckteré z méstskych stanic. Mezi méstskymi stanicemi se vyskytovaly takové, které se
charakterem rezimu teploty podobaly pfiméstskym. Rozborem dvouletych teplotnich
fad se potvrdil obecny predpoklad, ze cetnéjsi vyskyt dennich teplotnich maxim se
vaze na stanice ve vnitinim mésté, pricemz okolni prostfedi zasadni vliv nema. Také
na cetnost vyskytu dennich minimélnich teplot nema tak zasadni vliv bezprostfedni
okoli jako fakt, ze se stanice nachazely v pfiméstské krajin€. V poctu tropickych dnd,
tropickych dnil s tropickou noci, mrazovych 1 ledovych dnl byly individualni rozdily

mezi jednotlivymi stanicemi zna¢né (Vysoudil a kol., 2012).

4.3.2 Porovnani povrchové teploty a teploty vzduchu v Olomouci na zakladé
satelitnich termalnich snimki a ucelovych méreni Metropolitni stani¢ni sité

Olomouc 2010-2011

Hodnoty povrchové teploty v misté lokalizace vybranych stanic byly
porovnany s hodnotami teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem na téchto
stanicich, pficemz se predpokladaly kladné rozdily ve prospéch povrchovych teplot.
V pfipadé€ negativnich rozdilii byla pravdépodobnou ptic¢inou nehomogenita aktivniho
povrchu v okoli stanice a rozliSeni satelitnich termalnich snimkd. Jeden pixel
satelitnich termalnich snimki prezentuje dle typu senzoru plochu o rozméru 90x90 m

nebo 120x120 m. Na takové plose muze byt aktivni povrch v méstské a priméstské
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krajin¢ zna¢né¢ nehomogenni. Dlsledkem mohou byt vyrazné horizontalni rozdily
v povrchové teploté, které termalni snimek vzhledem k prostorovému rozliSeni
nemuze postihnout. Nachazi-li se stanice uvnitf takového pixelu a soucasné¢ nad
specifickym aktivnim povrchem, mtize byt teplota vzduchu na této stanici ovlivnéna
pravé jeho specifickymi vlastnostmi. Potom mutZze byt jeji hodnota nizs$i nez

korespondujici vypoétena povrchova teplota daného pixelu (Geletic, Vysoudil, 2012).
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5 METROPOLITNI STANICNi SIT OLOMOUC A
VYMEZENI EXPERIMENTALNICH LOKALIT

5.1 Metropolitni stani¢ni sit’ Olomouc

Metropolitni stani¢ni sit’ Olomouc vznikla v roce 2009 v souvislosti feSenim
grantového projektu ,,Viceuroviova analyza klimatu méstské a piiméstské krajiny na
prikladu stiedné¢ velkych mést“. Stanice byly podle umisténi v zajmovém uzemi

méstské nebo piiméstské (Vysoudil a kol., 2012).

Méstsh s Last Olomouce
Typ stanice:

Mdéstaks Theemo Bution
Phiméssia, Thermo Button
Méstskd Microlog
Primdsnhs, Microlog
Méstshs, Fiedler - Mapr
Priméstsia, Fiedler - Magr

o> >N

o 4000m

Obr. 5: Lokalizace méstskych (Cerven€) a piiméstskych (modie) meteorologickych
stanic Metropolitni stani¢ni sit¢ Olomouc (zdroj: Vysoudil a kol., 2012)

Pro studium casoprostorovych rozdili rezimu sledovanych meteorologickych
prvki byl rozhodujici charakter aktivniho povrchu v okoli stanic. V uvahu vSak byl
také bran bezpecCnostni faktor, ktery pfedstavoval v nékterych piipadech limitujici
prvek pfi zamySleném umisténi stanic.

Vsechny stanice registrovaly teplotu a vlhkost vzduchu ve vysce 1,5 m nad

aktivnim povrchem, teplotu ptdy v hloubce 0,2 m a atmosférické srazky v 1 m nad
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aktivnim povrchem. U vybranych stanic bylo také sledovano globalni slune¢ni zareni,
rychlost a smér vétru nebo teplota vzduchu v 0,5 m nad aktivnim povrchem. U

jednotlivych prvki byl interval zdznamu 10 minut, v pfipad¢ desté 1 minuta (Vysoudil
a kol., 2012).

5.2 Vymezeni experimentalnich lokalit

Vsechny lokality, na kterych byl experiment provadén, se nachazeji
v Olomouci nebo jejim blizkém okoli.

Experimentalni plochy se nachézeji
V bezprostfedni blizkosti nékteré z meteorologickych stanic Metropolitni stani¢ni sité
Olomouc, jejich dopravni dostupnost je bezproblémova.

Potadi, v jakém byly potfizovany zdznamy v jednotlivych sériich, znazoriuji
na map¢ ¢isla uvedend u znacky lokality.

HEJCIN

KLAS
HRA
LAZCE

e

V]
1

300

600 900 1200 1500:m

ut

POVEL §
Obr. 6: Experimentalni lokality a jejich potfadi pii pofizovani zaznama (zdroj:
Mapy.cz, 2013; upraveno)
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Tab. 3: Prehled a zakladni parametry experimentalnich lokalit (zdroj: Vysoudil a kol.,

2012)
Poradi lokalita aktivni | zemépisna | zemépisna | nadmoiska
povrch Sirka délka vy$ka (m)
1. |Trida 17. listopadu stérk | N 49 35.498 | E 17 15.760 230
2. |Botanicka zahrada PdF | trava | N 4936.016 | E 17 15.457 211
3. | Klaster Dominikani trava | N 49 35.810 | E 17 15.022 220
4. | Letisté Olomouc trava | N 4935.482 | E 17 12.582 253

5.2.1 Lokalita ¢. 1: T¥ida 17. listopadu

Experimentalni plocha na lokalité¢ Tiida 17. listopadu se nachazi na stiese

budovy Piirodovédecké fakulty UP v Olomouci. Aktivnim povrchem je $térk, tato

experimentalni

plocha charakterizuje umély povrch,

z prostorového  hlediska

reprezentuje plocha vnitini mésto. Geograficka poloha lokality je N 49 35.498, E 17

15.760 s nadmotskou vyskou 230 m n. m. V nésledujicich kapitolach je v tabulkéch a

grafech lokalita a experimentdlni plocha znaena jako ,,ENVE® (oznafeni vychazi

Z indikativu Metropolitni stani¢ni sit€¢ Olomouc).

40 80 120

160 m

2

o
K
O

Obr. 7: Experimentalni plocha (Cerven¢) na lokalit¢ Ttida 17. listopadu (zdroj:
Mapy.cz, 2013; upraveno)
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Obr. 8: Experimentalni plocha na lokalité¢ Tiida 17. listopadu (foto S. Palatka, 2012)

5.2.2 Lokalita ¢. 2: Botanicka zahrada Pedagogické fakulty

Experimentalni plocha na lokalité Botanicka zahrada Pedagogické fakulty se
nachdzi pobliz ulice Dlouhd v Olomouci. Aktivhim povrchem je trava, tato
experimentalni plocha predstavuje pfirodni povrch, z prostorového hlediska
reprezentuje plocha vnitfni mésto. Geograficka poloha lokality je N 49 36.016, E 17
15.457 s nadmotskou vyskou 211 m n. m. V nésledujicich kapitolach je v tabulkach a
grafech lokalita a experimentdlni plocha znacena jako ,,.BOT* (oznaeni vychazi

z indikativu Metropolitni stani¢ni sit€¢ Olomouc).
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Obr. 9: Experimentalni plocha (Servené) na lokalité Botanicka zahrada Pedagogické
fakulty (zdroj: Mapy.cz, 2013; upraveno)

Obr. 10: Experimentalni plocha na lokalit¢ Botanicka zahrada Pedagogické fakulty
(foto S. Palatka, 2012)
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5.2.3 Lokalita ¢. 3: Klaster dominikana

Experimentalni plocha na lokalit¢ KlasSter Dominikant se nachézi u zaviené
zahradé mezi ulicemi Studentskd a Sokolska v Olomouci. Aktivnim povrchem je
trava, tato experimentalni plocha predstavuje ptirodni povrch, z prostorového hlediska
reprezentuje plocha vnitfni mésto. Geograficka poloha lokality je N 49 35.810, E 17
15.022 s nadmoftskou vyskou 220 m n. m. V nasledujicich kapitolach je v tabulkéch a
grafech lokalita a experimentalni plocha znafena jako ,,DOMI“ (oznaceni vychazi

Z indikativu Metropolitni stani¢ni sit¢ Olomouc).
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Obr. 11: Experimentalni plocha (Cervené) na lokalit¢ Klaster Dominikant (zdroj:
Mapy.cz, 2013; upraveno)
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Obr. 12: Experimentalni plocha na lokalité Klaster dominikant (foto S. Palatka, 2012)

5.2.4 Lokalita €. 4: LetiSté Olomouc

Experimentalni plocha na lokalité Letist¢ Olomouc se nachdzi na okraji mésta
v méstské Casti Netedin. Aktivnim povrchem je trava, tato experimentdlni plocha
reprezentuje piirodni povrch, z prostorového hlediska piedstavuje plocha ptiméstskou
krajinu. Geograficka poloha lokality je N 49 35.482, E 17 12.582 s nadmoiskou
vyskou 253 m n. m. V nasledujicich kapitolach je v tabulkdch a grafech lokalita a
experimentalni plocha znacena jako ,LETO* (oznafeni vychazi z indikativu

Metropolitni stani¢ni sit¢ Olomouc).
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Obr. 13: Experimentalni plocha (Cerven¢) na lokalité¢ Letist¢ Olomouc (zdroj:
Mapy.cz, 2013; upraveno)
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Obr. 14: Experimentalni plocha na lokalité Letisté Olomouc (foto S. Palatka, 2012)
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6 VYSLEDKY MERENI

6.1 Vysledky méreni 6. 3. 2012

Prvnim dnem, ve kterém experiment prob¢hl, byl 6. 3. 2012. Tento den spada
do obdobi chladného pilroku, astronomické zimy, ale klimatologického jara. Pokryti
oblohy oblac¢nosti se pohybovalo béhem dne od 0,0 do 0,2, rychlost vétru se
pohybovala od 0 do 2 m/s. Pii této situaci byla dodrzena podminka radia¢niho rezimu
pocasi. Slunce vyslo v 06:24 hod. SEC a zapadlo v 17:41 hod. SEC (Calendar.sk,
2012).

6.1.1 Experimentalni plocha ¢. 1: Trida 17. listopadu

Experimentalni plocha Ttida 17. listopadu se nachédzela na stfeSe budovy
Ptirodovédecké fakulty na ulici Ttida 17. listopadu. Snimany povrch v bezprosttedni
blizkosti meteorologické stanice tvoii stérk o velikosti zrna 2-3 cm.

Méfenymi prvky byly kromé povrchové teploty teplota piidy a teplota

vzduchu ve vyskach 0,05 m, 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.
6.1.1.1 Srovnani teploty ptady, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m

Tab. 4: Teploty experimentalni plochy Ttida 17. listopadu 6. 3. 2012

cas teplota (°C)
DAUM | 1100, SEC) | pada | povrch | 005m
5.3.2013| 23:46 03 6,8 47
6.3.2013|  1:47 10 | 67 5,6
6.3.2013|  3:50 20 | 73
6.3.2013|  5:47 5,6
6.3.2013|  7:46 27 | -32 3,0
6.3.2013|  9:46 0,7 0,1 1.2
6.3.2013| 11:48 21 | 107 6,5
6.3.2013) 1343 | HGICHNMICHNCION
6.3.2013| 15:48 4,9 7,2 5,3
6.3.2013| 17:47 2.1 2.9 0,2
6.3.2013|  19:49 02 | 59 2,0
6.3.2013| 21:47 18 | 69 3,7
6.3.2013| 23:47 25 | -88 43
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Obr. 15: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni plose Ttida 17. listopadu 6. 3. 2012

Hodnoceni

V ptipadé experimentalni plochy Ttida 17. listopadu je patrny rozdil
Vv dennim chodu teploty pady, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem. Nejvyssi amplituda (22,3 °C) byla naméfena u povrchové teploty,
energetické a radia¢ni bilance byla vzdy zjisténa nizsi teplota povrchu nez vzduchu
v 0,05 m nad aktivnim povrchem, pficemz ob¢ tyto hodnoty byly vzdy niZ§i nez
hodnota teploty pudy. Po vychodu Slunce zacala teplota u vSech sledovanych prvku
stoupat, zaroven se zacaly rozdily namétenych teplot postupné stirat, pficemz jiz pti
prvnim méfeni po vychodu Slunce (v 07:46 hod. SEC) se hodnoty viech tif
sledovanych velicin vzajemné liSily nejvyse o 0,5 °C. Nejvyraznéji stoupala teplota
povrchu, ktera v dobé maximalni insolace pfesahla hodnoty teploty vzduchu 0,05 m
nad aktivnim povrchem i hodnoty teploty pudy, ktera byla v této dobé ze vsech
sledovanych teplot nejniz$i. Maximalni hodnota vSech sledovanych teplot byla
naméiena v 13:48 hod. SEC. Se snizovanim intenzity ozafeni povrchu za¢aly hodnoty
teploty vSech sledovanych prvka klesat. Jiz pfi prvnim méfeni po zapadu Slunce

(17:47 hod. SEC) se hodnota povrchové teploty dostala pod hodnotu teploty vzduchu
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0,05 m nad aktivnim povrchem i pod hodnotu teploty ptdy a rozdil teploty povrchu a
ostatnich sledovanych charakteristik se postupné opét zvyraznoval.

Obecny trend zjistény na experimentdlni ploSe Tiida 17. listopadu
predstavovalo nejintenzivnéj$i zahfivani povrchu oproti zahiivani vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem a zahtivani pidy v dobé pozitivni energetické a radiacni bilance
povrchu, v dobé negativni energetické a radiacni bilance povrchu pak povrch chladnul

nejintenzivnéji. Teplota pudy byla z pozorovanych prvki nejstéle;jsi.
6.1.1.2 Srovnani povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m,0,5mal5m

Tab. 5: Teploty experimentalni plochy Ttida 17. listopadu 6. 3. 2012

¢as teplota (°C)

Datum v

(hod. SEC) | povrch | 0,05m | 06m | 15m
5.3.2013 23:46 -6,8 -4,7 -1,2 -0,7
6. 3. 2013 1:47 -6,7 -5,6 -1,9 -1,3
6. 3. 2013 3:50 -7,3 -2,6 -2,0
6.3.2013|  5:47
6. 3. 2013 7:46 -3,2 -3 -0,9 -0,8
6. 3. 2013 9:46 0,1 1,2 -0,5 -0,5
6. 3. 2013 11:48 10,7 6,5 3,3 2,7
6.3.2013| 13:48
6. 3. 2013 15:48 7,2 53 4,6
6. 3. 2013 17:47 -2,9 0,2 0,3 0,4
6. 3. 2013 19:49 -5,9 -2 -1,3 -0,9
6. 3. 2013 21:47 -6,9 -3,7 -1,7 -1,4
6. 3. 2013 23:47 -8,8 -4,3 -2,6 -2,3
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Obr. 16: Rezim povrchové teploty a teploty vzduchu ve vyskach 0,05 m, 0,5 ma 1,5
m nad aktivnim povrchem na experimentalni plose Tiida 17. listopadu 6. 3. 2012

Hodnoceni

Pfi srovnani denniho rezimu povrchové teploty a teplot vzduchu 0,05 m, 0,5
m, a 1,5 m jsou na experimentalni plose Ttida 17. listopadu pozorovatelné rozdily.

Denni amplitudu povrchové teploty (22,3 °C) zadna s amplitud teploty vzduchu

aktivnim povrchem. Hodnoty teploty vzduchu naméfené meteorologickou stanici (0,5
m a 1,5 m nad aktivnim povrchem) se ve svém dennim pribéhu vyrazné nelisi.
Minimalni odchylka byla zjisténa v dobé negativni energetické a radiacni bilance,
maximalné vSak jeji hodnota €inila 0,6 °C, pfi¢emz vyssi hodnota byla naméfena vzdy
ve vyice 1,5 m nad aktivnim povrchem. Pfi méfeni v 11:48 hod. SEC byla zjisténa
odchylka 0,6 °C, tentokrat vSak byla vys§i hodnota teploty vzduchu nameétena ve
vysce 0,5 m nad aktivnim povrchem. Vyraznéjsi rozdily byly zjistény pfi porovnani
denniho rezimu povrchové rezimu teploty vzduchu métené 0,05 m nad aktivnim
povrchem s rezimem teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem. V dobé
mimo isolaci byla naméfena vzdy nizsi hodnota teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim

povrchem oproti ostatnim hodnotam teploty vzduchu, zatimco v dob¢ insolace tomu

38



bylo naopak. Vyjimkou je prvni méfeni v dobé insolace (v 07:46 hod. SEC), kdy byla
teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem niz$i nez teplota vzduchu 0,5 m a 1,5
m nad aktivnim povrchem. Pii celkovém srovnani hodnot teploty vzduchu bylo
zjisténo, ze se vzrustajici vzdalenosti od aktivniho povrchu je teplota vzduchu ve svém
rezimu stalejsi, pti¢emz vysSich rozdilt bylo zjisténo mezi hodnotami teploty 0,05 m a
0,5 m nez mezi 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.

Zcela nejvyrazngjsi rozdil byl na dané experimentalni ploSe zjistén v rezimu
povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. V dobé mimo
insolaci byla povrchova teplota vyrazné nizsi, pficemz rozdil dosahoval az hodnoty
6,5 °C. Po vychodu Slunce se zacal povrch vyrazné zahtivat, az v obdobi nejsilnéjsi
insolace (méfeni od 11:48 hod. SEC po 15:48 hod. SEC véetng) piesahl svoji teplotou
teplotu vzduchu 1,5 m nad povrchem, a to az o 8,7 °C. Se snizujici se insolaci povrchu
zacala jeho teplota opét vyrazné klesat, zatimco pokles teploty vzduchu nebyl tolik
vyrazny. Jiz pfi prvnim méfeni po zapadu Slunce (17:47 hod. SEC) byla hodnota
povrchové teploty ze vSech sledovanych prvki nejnizsi.

Denni maximum povrchové teploty (13,4 °C), teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem (6,9 °C) a 1,5 m nad aktivnim povrchem (4,7 °C) bylo naméfeno v
13:48 hod. SEC, v piipadé teploty vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem (4,8 °C)
tomu bylo v nasledujici sérii (v 15:48 hod. SEC). Denni minimum povrchové teploty
(-8,9 °C), teploty vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem (-3,1 °C) a teploty
vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem (-2,8 °C) bylo naméfeno v 05:47 hod. SEC,
denni minimum teploty vzduchu v 0,05 m nad aktivnim povrchem bylo naméfeno v
03:50 hod. SEC.

Trendem, ktery byl zjiStén, je nejintenzivnéjSi zahiivani povrchu v dobé
pozitivni energetické a radiaéni bilance povrchu a nejintenzivnéjsi chladnuti povrchu
pii ustupujici insolaci. S vzristajici vySkou od povrchu se tedy mira zahfivani i
ochlazovani vzduchu snizuje. Duvodem toho je fakt, Ze vzduch se zahiiva od
aktivniho povrchu, pfi¢emz se vzristajici vzdalenosti od aktivniho povrchu se vzduch
vlivem intenzivnéj$i turbulence zahfivd méné intenzivné. Jako nejstalejsi se tedy

prokézala teplota vzduchu méfena 1,5 m nad aktivnim povrchem.

6.1.2 Experimentalni plocha ¢. 2: Botanicka zahrada Pedagogické fakulty
Experimentalni plocha Botanicka zahrada Pedagogické fakulty se nachazela

V botanické zahradé¢ Pedagogické fakulty na ulici Dlouha. Povrch monitorovany
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V bezprostiedni blizkosti stanice byl travnaty porost.
Na experimentalni plose byly sledovanymi charakteristikami teplota pudy,

povrchové teplota a teplota vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.
6.1.2.1 Srovnani teploty pudy a povrchové teploty

Tab. 6: Teploty experimentalni plochy Botanicka zahrada Pedagogické fakulty 6. 3.
2012

Datum cas ) teplota (°C)
(hod. SEC) | pida | povrch

5.3.2013 23:58 51
6. 3. 2013 1:58 0,4 -5,2
6. 3. 2013 3:59 0,3 -6,8
6. 3. 2013 5:59 0,3

6. 3. 2013 7:58 0,2 0,7
6. 3. 2013 9:58 0,2 5,6
6. 3. 2013 11:59 0,2

6. 3. 2013 14:00 9,3
6. 3. 2013 16:00 0,2 3,2
6. 3. 2013 17:58 0,3 -2,7
6. 3. 2013 19:59 0,3 -3,7
6. 3. 2013 21:56 0,3 -5,5
6. 3. 2013 23:57 0,2 -6,0

40



/
[\
[\
/ \

0,0 povrch

T (°C)

puda

-2,0

4,0 / \
N N

N—/

-8,0

[ee}
o3
-

3:59
5:59

©
~ o

23:58
11:59
14:00
16:00
17:58
19:59
21:56

23:57

Obr. 17: Rezim teploty pudy a povrchové teploty na experimentalni ploSe Botanicka
zahrada Pedagogické fakulty 6. 3. 2012

Hodnoceni

V piipad¢é experimentalni plochy Botanicka zahrada Pedagogické fakulty je
pozorovatelny vyrazny rozdil v dennim chodu teploty ptidy a povrchové teploty. Vyssi
denni amplitudu (17,9 °C) méla povrchova teplota. Teplota pudy byla b&hem
experimentalniho dne téméf stala, namérené hodnoty se pohybovaly v rozmezi 0,1 °C
a 0,5 °C, denni amplituda tedy byla 0,4 °C. V dob¢ negativni energetické a radia¢ni
bilance povrchu byla zjisténa vyssi teplota pidy nez povrchu. V dobé pozitivni
energetické a radiacni bilance povrchu byla povrchova teploty vzdy vyssi nez teplota
pudy. Povrchova teplota ptesahla v dob¢, kdy bylo naméteno jeji denni maximum (v
11:59 hod. SEC) 10,8 °C, teplotu pidy o 10,6 °C. Pfi nejnizsi naméfené teploté
povrchu (v 05:59 hod. SEC), byla teplota piidy o 7,4 °C vyssi.

Denni maximum teploty ptdy (0,5 °C) bylo naméfeno ve 23:58 hod. SEC
piedchoziho dne, tedy v dobé negativni energetické a radiacni bilance povrchu, denni
minimum (0,1 °C) bylo naméfeno ve 14:00 hod. SEC, tedy v dob& pozitivni
energetické a radiacni bilance povrchu. U povrchové teploty byl trend nartstu a

poklesu teploty opacny.
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I ptfes nevyrazné rozdily v dennim chodu teploty pudy byl zjistén trend, dle
kterého byl nastup denniho maxima teploty pudy spojeného s pfedchozim zahfivanim
povrchu oproti nastupu denniho maxima povrchové teploty opozdény. Béhem insolace
povrchu dochédzi k akumulaci tepelné energie do ptdy, pficemz se vzrustajici

hloubkou se zmény projevuji pozd¢€ji a s mensi intenzitou.
6.1.2.2 Srovnani povrchové teploty a teploty vzduchu 0,5mal1,5m

Tab. 7: Teploty experimentalni plochy Botanicka zahrada Pedagogické fakulty 6. 3.
2012

Datum cas 5 teplota (°C)

(hod. SEC) | povrch 0,5m 15m
5.3.2013 23:58 -5,1 -4,7 -3,7
6. 3. 2013 1:58 -5,2 -5,2 -4,2
6. 3. 2013 3:59 -6,8 -5,2 -3,8
6.3.2013 | 5:50  [INSAEINEEBI| AT
6. 3. 2013 7:58 0,7 0,4 0,0
6. 3. 2013 9:58 5,6 0,1 0,1
6. 3. 2013 11:59 2,4 2,2
6. 3. 2013 14:00 9,3
6. 3. 2013 16:00 3,2 3,3 3,1
6. 3. 2013 17:58 -2,7 -0,2 0,3
6. 3. 2013 19:59 -3,7 -3,4 -2,3
6. 3. 2013 21:56 -5,5 -4.8 -3,6
6. 3. 2013 23:57 -6,0 -3,9 -3,0
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Obr. 18: Rezim povrchové teploty a teploty vzduchu ve vyskach 0,5 m a 1,5 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni ploSe Botanické zahrada Pedagogické fakulty 6.
3.2012

Hodnoceni

Pfi srovnani denniho rezimu povrchové teploty a teplot vzduchu 0,5 m a 1,5
m nad aktivnim povrchem jsou pozorovatelné rozdily. Nejvyssi denni amplitudu (17,9
°C) meéla povrchova teplota, pficemz jeji maximalni hodnota (10,8 °C) piesahla
maximalni hodnoty teploty vzduchu 0,5 m (3,3 °C) i 1,5 m (3,2 °C) nad aktivnim
povrchem, minimalni naméfena povrchova teplota (-7,1 °C) pak byla nizsi nez teploty
vzduchu 0,5 m (-6,5 C°) i 1,5 m (-5,4 °C) nad aktivnim povrchem. Denni minimum
bylo naméfeno u viech teplot v 05:59 hod. SEC, denni maximum bylo u povrchové
teploty naméfeno v 11:59 hod. SEC, u teplot vzduchu ve 14:00 hod. SEC. V dobé
pozitivni energetické a radia¢ni bilance povrchu byl rozdil mezi hodnotami povrchové
teploty a teplotami vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem vyrazné vyssi nez
v dob¢ negativni radiacni a energetickée bilance.

Denni pribéh teploty vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem se od pribéhu
teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem pfili$ nelisi. Nejvyssi odchylka (1,4 °C)
byla zjisténa v 03:59 hod. SEC - v dob& negativni energetické a radiaéni bilance

povrchu, pii které byla vzdy namétena teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem
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niz$i nez 1,5 m nad aktivnim povrchem. V dobé pozitivni energetické a radiacni
bilance povrchu, byla namétena teplota ve vySce 0,5 m nad aktivnim povrchem vzdy
vyssi nez 1,5 m nad aktivnim povrchem, nejvyssi rozdil (0,4 °C) byl naméfen v 07:58
hod SEC.

V prabehu denni teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem jsou
pozorovatelné dva neobvyklé jevy. Prvnim je odklonéni od trendu narustu teploty
vzduchu pfi zesilujici se insolaci, kdy pii méfeni v 09:58 hod. SEC byla u teploty 0,5
m nad aktivhim povrchem nameéfena nizsi teplota (0,1 °C) nez pfi méieni
predchazejicim (0,4 °C v 07:58 hod. SEC). Tento jev mohlo zptsobit kratké pieruseni
nebo oslabeni insolace v dobé pied métenim v 09:58 hod. SEC zpiisobené piitomnosti
mirné oblaénosti. Mezi méfenim v 07:58 hod. SEC a 09:58 hod. SEC teplota vzduchu
1,5 m nad aktivnim povrchem sice vzrostla, ale pouze o 0,1 °C, u povrchové teploty
doSlo k vyraznému nartstu, a to o 6,3 °C. Druhym zajimavym jevem je mirny nartst
teploty vzduchu 0,5 m i 1,5 m nad aktivnim povrchem Vv dob¢ negativni energetické a
radia¢ni bilance povrchu (v dobé mezi méfenim v 21:56 hod. SEC a 23:57 hod. SEC),
ato 00,9 °C ve vysce 0,5 m nad aktivnim povrchem a o 0,6 °C ve vysce 1,5 m nad
aktivnim povrchem. Povrchova teplota vtomto obdobi mirné klesla (o 0,5 °C).
Vysvétlenim by mohlo byt intenzivni uvoliiovani tepla z podlozi, které se zde
naakumulovalo v dobé¢ pozitivni energetické bilance.

Obecnym trendem, ktery je mozZné pozorovat, je nejintenzivnéjS$i narist
teploty v dobé naristajici insolace a nejintenzivnéjsi pokles teploty pii ustupujici
insolaci u povrchové teploty, zatimco teploty vzduchu 0,5 m 1 1,5 m nad aktivnim

povrchem jsou v dennim pribéhu stalejsi.
6.1.3 Experimentalni plocha €. 3: Klaster Dominikani

Experimentalni plocha KlaSter Dominikdnti se nachdzela v zahradé¢
Dominikanského klastera mezi ulicemi Studentskd a Sokolskd. Monitorovanym
povrchem v blizkosti stanice byl travnaty porost.

Méfenymi prvky byla teplota pudy, povrchova teplota a teplota vzduchu ve

vysce 1,5 m nad aktivnim povrchem.
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Tab. 8: Teploty experimentalni plochy Klaster Dominikanta 6. 3. 2012

cas teplota (°C)
Dat ¥
M (hod. SEC) | pada
6. 3. 2013 0:05
6. 3. 2013 2:03
6. 3. 2013 4:04
6. 3. 2013 6:04
6. 3. 2013 8:03
6. 3. 2013 10:04
6. 3.2013 12:05
6. 3. 2013 14:05
6. 3. 2013 16:05
6. 3. 2013 18:03
6. 3. 2013 20:05
6. 3. 2013 22:01
7.3.2013 0:02
12,0
P |
10,0
0 // \\
6,0
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Obr. 19: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni plose Klaster Dominikant 6. 3. 2012
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Hodnoceni

V dennim chodu teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni plose klaster dominikénd jsou patrné rozdily.
Nejvyssi denni amplitudu (17,2 °C) méla povrchova teplota, naopak denni amplitudu
hod. SEC véetng -0,1 °C. Teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem méla denni
amplitudu 6,9 °C. Nejvyssi teplota (10,7 °C) i nejniz§i hodnota (-6,5 °C) byla na
experimentalni ploSe naméfena u povrchové teploty. Denni maximum povrchové
teploty (10,7 °C) i teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem (2,9 °C) bylo
naméfeno ve 14:05 hod. SEC. Denni minimum bylo u povrchové teploty (-6,5 °C)
naméfeno v 04:04 hod SEC, u teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem bylo
naméteno pii méfeni nasledujicim.

Teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem byla v dobé negativni
energetické a radiaéni bilance povrchu vzdy niz$i nez teplota pidy a vzdy vyssi nez
povrchova teplota. V dobé silné insolace povrchu (méfeni od 10:00 hod. SEC do 14:05
hod. SEC véetng) byla teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem vzdy vyssi nez
teplota pidy a zaroven nizsi nez povrchové teplota. P méfeni v 8:03 hod. SEC byla
teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem niz$i neZ teplota pudy a zaroven vyssi
nez povrchova teplota, pii méfeni v 16:05 hod. SEC byla teplota vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem ze sledovanych teplot nejvyssi.

Teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem a povrchova teplota mély
pfed zapocetim insolace experimentdlni plochy neobvykly pribéh. V dobé mezi
méfenimi v 00:05 hod. SEC a 02:03 hod. SEC se povrchova teplota zvysila o 0,7 °C,
do méfeni v 04:04 hod. SEC 0 1,5 °C poklesla a pfi nasledujicim méfeni (v 06:04 hod.
SEC, stale v dobé negativni energetické a radiaéni bilance) byla zjisténa teplota o 2,6
°C vyssi nez pii méfeni pfedchozim. U teploty vzduchu byl naméfen narust teploty
mezi méfenimi v 00:05 hod. SEC a 02:03 hod. SEC o 0,7 °C i mezi mé&fenim
nasledujicim (v 04:04 hod. SEC), a to 0 0,2 °C. Do nésledujiciho méfeni v 06:04 hod.
SEC teplota vzduchu klesla 0 0,7 °C. Vysvétleni tohoto jevu by vyzadovalo detailngjsi
zkoumani.

V priibéhu povrchové teploty je patrny rapidni pokles teploty mezi méfenimi

ve 14:05 hod. SEC a 16:05 hod. SEC, a to o 11,3 °C. Ten nastal vlivem mistnich
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podminek, které zpisobily ukonceni insolace experimentalni plochy jiz pted zépadem

Slunce.
6.1.4 Experimentalni plocha ¢. 4: Letisté Olomouc

Experimentalni plocha Letist¢ Olomouc se nachazela na letisti v Nefediné na
samém okraji Olomouce. Monitorovanym povrchem v blizkosti stanice byl travnaty
povrch.

Me¢éienymi prvky byla teplota pudy, povrchova teplota, teplota vzduchu 0,05

m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.
6.1.4.1 Srovnani teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m

Tab. 9: Teploty experimentalni plochy Letisté Olomouc 6. 3. 2012

Datum cas ) teplota (°C
(hod. SEC) povrch 0,05m

6. 3. 2013 0:15 -4,3 -3,7
6. 3. 2013 2:14 -5,0

6. 3. 2013 4:15

6. 3. 2013 6:15

6. 3. 2013 8:14

6. 3. 2013 10:15

6. 3. 2013 12:15

6. 3. 2013 14:14

6. 3. 2013 16:15

6. 3. 2013 18:15

6. 3. 2013 20:14

6. 3. 2013 22:13

7.3.2013 0:11
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Obr. 20: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni plose Letist¢ Olomouc 6. 3. 2012

Hodnoceni

V dennim chodu teploty ptidy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m
nad aktivnim povrchem jsou na experimentalni ploSe LetiSt¢ Olomouc patrné rozdily.
Nejvyssi denni amplituda (17,4 °C) byla naméfena u povrchové teploty, jejiz
maximalni hodnota (9,0 °C) byla zaroven nejvys$si nameéfenou teplotou na
experimentalni plose, stejn¢ jako jeji nejnizsi namétend hodnota (-8,4 °C) byla na této
teploty piidy. Teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem méla denni amplitudu
9,8 °C. V dobé¢ negativni energetické a radia¢ni bilance povrchu byla teplota pidy
a 22:13 hod. SEC zji§téna u povrchové teploty. V dobé pozitivni energetické a
radiacni bilance povrchu byla vzdy namétena nejvyssi hodnota u povrchové teploty.
S vyjimkou méfeni v 08:14 hod. SEC, kdy byla nejniZ$i teplota vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem, a méfenim v 10:15, kdy se hodnota teploty pudy a vzduchu 0,05

Neobvyklym jevem bylo zvySeni teploty vzduchu i1 povrchové teploty mezi

méfenimi v 04:15 hod. SEC a 06:15 hod. SEC, kdy doslo k nartistu teploty o 0,8 °C
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v ptipad¢ teploty vzduchu a o 3,6 °C u povrchové teploty. V této dobé jeste
nedochazelo k piimé insolaci, pfesto se zacala povrchova teplota i teplota vzduchu
0,05 m nad aktivnim povrchem zvySovat. Vysvétleni tohoto jevu by vyzadovalo
detailnéj$i experiment.

U povrchové teploty byla pii méfeni v 10:15 hod. SEC naméfena teplota o
0,2 °C niz8i nez u predchoziho meéfeni. Tento jev pravdépodobné zpisobilo
kratkodob& preruseni nebo sniZeni insolace experimentdlni plochy v dobé mezi
méfenimi v 08:14 hod. SEC a 10:15 hod. SEC. Pomémé prudké bylo ochlazeni
povrchu v dobé pred zapadem Slunce mezi méfenimi ve 14:14 hod. SEC a 16:15 hod.
SEC, kdy povrchova teplota klesla o 6,4 °C. Po ukonéeni insolace byla ve 20:14 hod.
SEC u teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem naméfena vy3si hodnota nez
pti pfedchozim i nasledujicim méfeni. Ke stejnému jevu doslo i u povrchové teploty,

oviem zde tato situace nastala az pii méfeni nasledujicim (ve 22:13 hod. SEC).
6.1.4.2 Srovnani povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 ma1,5m

Tab. 10: Teploty experimentalni plochy Letist¢ Olomouc 6. 3. 2012

& o
Datum cas ) teplota (°C)
(hod. SEC) | povrch 0,05 m 15m
. 2013 0:15 -4,3 -3,7 -1,7
. 2013 2:14 -5,0 -4.7 -2,5

2013 215 |84 66 4.9

. 2013 6:15 -4,8 -5,8 -3,8
. 2013 8:14 14 -0,6 -1,3
. 2013 10:15 1,2 0 -1,5

. 2013 12:15 2,2 0,9
. 2013 14:14 8,7

. 2013 16:15 2,3 1,5 1,9
. 2013 18:15 -3,6 -2,9 -1,2
. 2013 20:14 -5,3 -2,5 -1,8
. 2013 22:13 -4,1 -5 -3,3

~Njololololo|o|o|o|o|o|o|o
WWWWWWLWwWWwWwwiw|w | w

2013 | 01 71 | 7 | 85
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Obr. 21: Rezim povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni plose Letist¢ Olomouc 6. 3. 2012

Hodnoceni

Na experimentalni plose letist¢ Olomouc je patrny rozdil v dennim chodu
povrchové teploty, teploty vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem. Denni
byla zjisténa u teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem (7,5 °C). V dobé
negativni energetické a radiacni bilance povrchu byla teplota vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem vzdy vyssi nez teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem i
nez teplota povrchu. V dob¢ pozitivni energetické a radia¢ni bilance povrchu byla
naméiend teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem vzdy niZ8i neZ naméfena
teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem i nez povrchova teplota, vyjimkou je
méfeni v 16:15 hod. SEC, kdy byla teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem
vyssi 0 0,4 °C nez teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem. Vzduch se ohiiva
od aktivniho povrchu, pficemzZ se vzrlstajici vySkou intenzita prohifivani vzduchu a
tim teplota klesd. Proto byla teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnhim povrchem ve
vétSin€ piipadi v dobé pozitivni energetické a radiacni bilance vy$s$i neZ teplota
vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. Denni maximum bylo naméfeno u povrchové
teploty ve 12:15 hod. SEC, u teploty vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem
pfi nasledujicim méfeni. V ptfipadé povrchové teploty bylo denni minimum naméteno

50



v 04:15 hod. SEC, u teploty vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem pfi
posledni sérii.

V chodu teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem byly zaznamenany
dva neobvyklé jevy. Prvnim je narGst teploty v dob€ mimo insolaci (mezi méfenimi v
04:15 hod. SEC a 06:15 hod. SEC) o0 0,9 °C. Tento jev se vyskytl v danou dobu i
v ptipad¢ teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem i povrchové teploty.
Vysvétleni tohoto jevu by vyzadovalo detailnéjsi studium. Druhym neobvyklym jevem
je naméfeni nizsi teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem v 10:15 hod. SEC neZ
pii méfeni predchozim i nésledujicim. Vysvétlenim je pravdépodobné zeslabeni
insolace povrchu v dobé pied timto métenim. Pokles teploty byl zaznamenan v danou
dobu i u povrchové teploty, u teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem vsak

tento jev nenastal.

6.1.5 Srovnani povrchové teploty na experimentalnich plochiach Trida 17.
listopadu, Botanicka zahrada Pedagogické fakulty, Klaster Dominikani a Letisté

Olomouc

Tab. 11: Povrchové teploty experimentalnich ploch 6. 3. 2012

¢as série teplota (°C)
Datum v
(hod. SEC) |ENVE| BOT | DOMI | LETO
. 2013 0:00 -6,8 -5,1 -6,3 -4,3
. 2013 2:00 -6,7 -5,2 -5,0 -5,0

.2013 | 4:00
.2013|  6:00 39 | -48
.2013|  8:00 32 | 07 | 21 1,4
.2013 | 10:00 01 | 56 | 80 1,2
.2013|  12:00 10,7
.2013 |  14:00 8,7
.2013 | 16:00 72 | 32 | 06 | 23
.2013 | 18:00 29 | 27 | 30 | -36
.2013 |  20:00 59 | 37 | 43 | 53
.2013 | 22:00 69 | 55 | 57 | -41
.2013 | 24:00 88 | 60 | 60 | -71

-7,3 -6,8

2 SR R E e L E L R Fo PR R RS o o
W W |w|w | w|w|w|w|w w|w|w|w
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Obr. 22: Rezim povrchové teploty na experimentalnich plochach Tiida 17. Listopadu
(ENVE), Botanicka zahrada Pedagogické fakulty (BOT), Klaster Dominikanti (DOMI)
a Letist¢ Olomouc (LETO) 6. 3. 2012

Hodnoceni

Pti porovnani chodu povrchové teploty na jednotlivych experimentalnich
plochach jsou patrné rozdily. Nejvyssi denni amplituda (22,3 °C) byla zjisténa na
experimentalni plose Ttida 17. listopadu, kde byla zaroveni naméfena nejnizsi (-8,9 °C)
i nejvyssi (13,4 °C) povrchova teplota. U ostatnich experimentalnich ploch ¢inil rozdil
zjiSténa na experimentalni ploSe Klaster Dominikénid. Povrchova teplota méla denni
prib&h podobnéjsi u experimentalnich ploch Botanick4 zahrada Pedagogické fakulty,
Klaster Dominikand a Letist¢ Olomouc, kde je aktivnim povrchem travnaty porost, od
experimentalni plochy Tfida 17. listopadu, kde je aktivnim povrchem S$térk.

U experimentalnich ploch s travnatym povrchem byl zjiStén vyraznéjsi rozdil
pfi sérii v 10:00 hod. SEC, kdy byla na experimentalni plose Leti§té Olomouc zjisténa
povrchova teplota oproti experimentalnim plochdm Botanicka zahrada Pedagogické
fakulty a Klaster Dominikand 0 4,4 °C, respektive o 6,8 °C nizsi. Pravdépodobnou
pfi¢inou tohoto rozdilu je mozné kratké preruseni insolace na experimentdlni plose

Letist€ Olomouc v dobé bezprostiedné pred métenim.
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Pfi srovnani hodnot povrchové teploty experimentalnich ploch s travnatym
povrchem a experimentdlni plochy, kde je aktivnim povrchem Stérk, byl zjistén trend,
dle kterého se aktivni povrch Stérk v dobé insolace zahiiva intenzivnéji nez aktivni
povrch travnaty porost a v dobé mimo insolaci vyraznéji chladne. Povrchova teplota
travnatého povrchu je tedy oproti stérkovému stalejsi. Faktor riznorodosti charakteru

aktivniho povrchu se zde uplatnil vyraznéji nez faktor polohy lokality.
6.2 Vysledky méreni 15. 8. 2012

Druhym dnem, ve kterém experiment prob¢hl, byl 15. 8. 2012. Tento den
spada do obdobi teplého piilroku a astronomického i klimatologického 1éta. Pokryti
oblohy oblacnosti bylo po cely den 0,0, rychlost véru se pohybovala do 2 m/s, ¢imz
byla splnéna podminka radia¢niho rezimu poasi. Slunce vyslo v 05:41 hod. SELC a

zapadlo ve 20:09 hod. SELC (Calendar.sk, 2012).
6.2.1 Experimentalni plocha ¢. 1: T¥ida 17. listopadu

Na experimentalni plose Ttida 17. listopadu byl aktivnim povrchem Stérk,
sledovanymi prvky byla teplota pidy, povrchova teplota a teploty vzduchu 0,05 m, 0,5

m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.
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6.2.1.1 Srovnani teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m

Tab. 12: Teploty experimentalni plochy Ttida 17. listopadu 15. 8. 2012

Cas teplota (°C)
Datum (hod. SEC) | piida | povrch | 0,05m

14. 8. 2012 23:50 15,8 11,3 13,1
15. 8. 2012 1:48 14,3 10,4 12,6
15. 8. 2012 3:48 12,9 9,0

15. 8. 2012 5:47

15. 8. 2012 747

15. 8. 2012 9:48

15. 8. 2012 11:50

15. 8. 2012 13:48

15. 8. 2012 15:47

15. 8. 2012 17:47 28,9 28,2 27,2
15. 8. 2012 19:49 24,6 19,1 20,8
15. 8. 2012 21:50 21,3 16,4 17,3
15. 8. 2012 23:50 18,9 14,0 14,9
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Obr. 23: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty 0,05 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni plose Ttida 17. listopadu 15. 8. 2012
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Hodnoceni

V dennim chodu teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m
nad aktivnim povrchem jsou na experimentalni plose Tiida 17. listopadu patrné
rozdily. Nejvyssi denni amplitudu (31,6 °C) méla povrchova teplota, denni amplitudu
povrchu byla povrchova teplota vzdy nizsi nez teplota pidy i teplota vzduchu 0,05 m
nad aktivnim povrchem, pficemz teplota pudy byla vzdy vyssi nez teplota vzduchu
0,05 nad aktivnim povrchem. Vyjimkou je méfeni v 17:47 hod. SEC, kdy pieséhla
povrchova teplota svoji hodnotou hodnotu teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim
povrchem. Pii prvnim méfeni po vychodu Slunce (v 05:47 hod. SEC) byla naméfena
teplota pidy i povrchova teplota nizsi nez pii predchozim méfeni, teplota vzduchu
0,05 m nad aktivnim povrchem vSak byla oproti pfedchozimu méfeni vyssi. Tento jev
je pravdépodobné zpisobem poklesem a naslednym naristem hodnot vSech
sledovanych prvkl v dobé mezi méfenimi, pti¢emz pouze u teploty vzduchu 0,05 m
nad aktivnim povrchem pifi méfeni v 05:47 hod. SEC piesahla mira ohfati miru
predchoziho ochlazeni. Pfi dalSich métenich bylo zjisténo vyrazné zvyseni teploty
oproti pfedchozimu méfeni, nejvyraznéji u povrchové teploty (o 13,6 °C), nejméné
vyrazné u teploty pidy (o 2,9 °C). U vSech tii sledovanych teplot byl poté namétfen
dalsi narust teploty az do zjiSténého maxima, které bylo u povrchové teploty (40,5 °C)
naméfeno v 11:50 hod. SEC, u teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem (31,6
°C) i teploty pidy (31,0 °C) v 15:47 hod. SEC. Vysvétleni zpozdéni nastupu denniho
maxima u teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem oproti nastupu denniho
maxima povrchové teploty by vyzadovalo detailnéj$i vyzkum.

Mira zmén v dennim pribéhu teploty pudy a teploty vzduchu 0,05 m nad
povrchem byla podobna, zatimco u povrchové teploty byly zmény vyraznéjsi, pricemz
nejvyraznéjsi byl rozdil v dennim rezimu povrchové teploty a teploty pldy (az 12,7 °C
pfi jednom méteni). V dobé negativni energetické bilance byla v ramci jednoho
meéfeni nameétena teplota puidy maximalné o 4,0 °C vyssi nez teplota vzduchu 0,05 m
nad aktivnim povrchem, v dobé pozitivni energetické bilance byla teplota pidy v
ramci jednoho meéfeni niz§i maximalné o 5,4 °C nez teplota vzduchu 0,05 m nad

aktivnim povrchem.
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6.2.1.2 Srovnani povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m,0,5mal5m

Tab. 13: Teploty experimentalni plochy Ttida 17. listopadu 15. 8. 2012

¢as teplota (°C)
Datum v

(hod. SEC) | povrch | 0,05 m 0,5m 15m
14. 8. 2012 23:50 11,3 13,1 13,8 14,1
15. 8. 2012 1:48 10,4 12,6 11,7 12,0
15. 8. 2012 3:48 9,0
15. 8. 2012 5:47
15. 8. 2012 7:47
15. 8. 2012 9:48
15. 8. 2012 11:50
15. 8. 2012 13:48
15. 8. 2012 15:47
15. 8. 2012 17:47 28,2 27,2 26,5 26,5
15. 8. 2012 19:49 19,1 20,8 20,7 20,8
15. 8. 2012 21:50 16,4 17,3 18,1 18,2
15. 8. 2012 23:50 14,0 14,9 15,7 16,0
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Obr. 24: Rezim povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m, 0,5 m a 1,5 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni plose Ttida 17. listopadu 15. 8. 2012
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Hodnoceni

V dennim chodu povrchové teploty a teplot vzduchu 0,05 m, 0,5 ma1,5m je
na experimentalni plose tfida 17. listopadu patrny rozdil. Nejvyssi denni amplitudu
(31,6 °C) mela povrchova teplota, u které byla zaroven na experimentalni plose
namétena nejvyssi (40,5 °C) i nejnizsi (8,9 °C) denni teplota. Nejnizsi denni amplitudu
(17, 9 °C) méla teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. Teplota vzduchu 0,5 m
nad aktivnim povrchem méla denni amplitudu (18,8 °C) jen o 0,9 °C vyssi, pticemz
denni chod teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem byl téméf totozny.
V dobé negativni energetické a radia¢ni bilance byla teplota vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem vysS§i nez teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem,
maximaln¢ vSak o 0,3 °C. V dob¢ pozitivni energetické a radiacni bilance byla kromé
méfeni v 05:47 hod. SEC a 11:50 hod. SEC teplota vzduchu ve vysce 0,5 m nad
aktivnim povrchem vys$i neZz teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem,
maximalné vSak o 0,7 °C. Vyraznéjsi rozdil je pozorovatelny pii porovnani chodu
teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem s teplotami vzduchu naméfenymi
meteorologickou stanici, a to zejména v dob¢ pozitivni energetické a radiacni bilance
povrchu, kdy byla teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem vyssi az 0 4,9 °C
nez teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem. V dobé negativni energetické a
radiaéni bilance byl rozdil mezi teplotou vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem a
teplotami 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem nevyrazny, maximalni rozdil béhem
jednoho méfeni byl 1,1 °C, kdy byla teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem
vyssi nez teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.

Nejvyrazngjsi rozdil byl zjistén v chodu povrchové teploty a teploty vzduchu
1,5 m nad aktivnim povrchem. V dob& negativni energetick¢é a radiani bilance
povrchu byla teplota povrchu vzdy nizsi nez teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem, maximalné vsak o 2,8 °C. V dob¢ pozitivni energetické a radiaéni bilance
povrchu byla kromé prvniho méfeni (v 05:47 hod. SEC) naméfena teplota povrchu
vzdy vysSi neZ teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem, a to aZz o 16,3 °C.
V tomto obdobi byla vZzdy v rdmci jednoho méfeni ze sledovanych prvkil nejvyssi
povrchové teplota, pficemz hodnoty teplot vzduchu jsou niz§i se vzristajici
vzdalenosti od aktivniho povrchu. Tento jev je zpiisoben faktem, Ze se pifizemni
atmosféra ohtivd od aktivniho povrchu a se vzrlstajici vzdalenosti od n&j intenzita

ohfivani slabne.
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6.2.2 Experimentalni plocha ¢. 2: Botanicka zahrada Pedagogické fakulty

Na experimentalni ploSe Botanickd zahrada Pedagogické fakulty byl
sledovanym aktivnim povrchem travnaty porost, sledovanymi prvky byla teplota ptdy,

povrchova teplota a teplota vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.
6.2.2.1 Srovnani teploty pudy a povrchové teploty

Tab. 14: Teploty experimentalni plochy Botanicka zahrada Pedagogické fakulty 15. 8.
2012

Cas teplota (°C)
DaUM | 4 0d. SEC) | piada | povrch

15.8.2012 |  0:01 18,1 8,4
15.8.2012 |  1:58 17,8 7,6
15.8.2012|  3:58 174 [
15.8.2012 |  5:58 17,0 9,5
15.8.2012 |  7:59 16,6 | 234
15.8.2012 |  9:59

15.8.2012 | 11:59

15.8.2012 |  13:59

15.8.2012 |  15:59 184 | 304
15.8.2012 | 17:57 189 | 191
15.8.2012 | 20:00 |G 13,0
15.8.2012 | 21:59 191 | 109
16.8.2012 |  0:01 18,8 0,1
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Obr. 25: Rezim teploty pidy a povrchové teploty na experimentalni plose Botanicka
zahrada Pedagogické fakulty 15. 8. 2012

Hodnoceni

Na experimentalni plose Botanicka zahrada Pedagogické fakulty je v dennim
chodu teploty piidy a povrchové teploty pozorovatelny rozdil. Vyssi denni amplitudu
(29,6 °C) méla povrchova teplota, denni amplituda teploty pudy byla pouze 3,7 °C.
Kromé prvniho méfeni v dobé pozitivni energetické a radiacni bilance povrchu (v
05:58 hod. SEC) byla povrchova teplota vzdy vyssi neZ teplota puidy. Maximalni
rozdil (19,0 °C) byl naméfen ve 13:59 hod SEC, kdy bylo naméfeno denni maximum
povrchové teploty (36,7 °C) , které bylo zaroven nejvyssi denni naméfenou teplotou na
experimentalni ploSe. Pfi negativni energetické a radiacni bilanci povrchu byla
povrchova teplota vzdy niz8i nez teplota pidy. Nejvyssi rozdil (10,3 °C) byl naméfen

v 03:58 hod. SEC, kdy byla naméfena nejnizsi povrchova teplota (7,1 °C), pfi¢emz

v

v

byla naméfena v 09:59 hod. SEC, tedy v dobg, kdy byl povrch jiz pies pét hodin

insolovan. Od tohoto méfeni byla pfi kazdém nésledujicim méfeni namétena teplota
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pudy vyssi, az do méfeni ve 20:00 hod. SEC, kdy dosahla teplota ptidy svého denniho
maxima (19,2 °C), v nasledujicich méfenich pak byla naméfena teplota pudy vzdy
nizsi nez pfi méteni predchozim.

Denni maximum 1 minimum teploty pidy bylo naméteno s tithodinovym
zpozdénim oproti dennimu maximu i minimu povrchové teploty. Béhem obdobi
S pozitivni radiacni bilanci se tepelnd energie uklada do podlozi, s vzriistajici hloubkou

se mira prohtati snizuje a zmény teploty nastavaji se zpozdénim.
6.2.2.2 Srovnani povrchové teploty a teploty vzduchu 0,5mal15m

Tab. 15: Teploty experimentalni plochy Botanicka zahrada Pedagogické fakulty 15. 8.
2012

Datum cas ) teplota (°C)

(hod. SEC) | povrch | 0,5m 15m
15. 8. 2012 0:01 8,4 9,7 10,4
15. 8. 2012 1:58 7,6 8,6 9,4
15. 8. 2012 3:58
15. 8. 2012 5:58 9,5 9,6 9,9
15. 8. 2012 7:59 23,4 19,6 18,7
15. 8. 2012 9:59 31,1 25,6 24,4
15. 8. 2012 11:59 35,9 26,3 25,3
15. 8. 2012 13:59 27,8 27,1
15. 8. 2012 15:59 30,4
15. 8. 2012 17:57 19,1 22,5 23,5
15. 8. 2012 20:00 13,0 16,7 18,1
15. 8. 2012 21:59 10,9 12,1 13,6
16. 8. 2012 0:01 9,1 10,2 11,4
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Obr. 26: Denni rezim povrchové teploty a teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad

aktivnim povrchem na experimentélni ploSe Botanickd zahrada Pedagogické fakulty
15. 8. 2012

Hodnoceni

Na experimentalni ploSe Botanickd zahrada Pedagogické fakulty jsou patrné
rozdily v dennim chodu povrchové teploty a teplot vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad
aktivnim povrchem. Nejvyssi denni amplitudu (29,6 °C) méla povrchova teplota, u
které byla na experimentalni ploSe naméfena nejnizsi (7,1 °C) i nejvyssi (36,7 °C)
teplota. Nejniz$i denni amplitudu (19,2 °C) mé¢la teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem. Denni amplituda teploty vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem (20,7 °C)
byla jen o 1,5 °C vys§i. Maximalni povrchova teplota byla naméfena ve 13:59 hod.
SEC, maximélni teplota vzduchu 0,5 m (7,6 °C) i 1,5 m (8,2 °C) nad aktivnim
povrchem byla naméfena v 15:59 hod. SEC. Minimalni hodnota byla u vsech
sledovanych teplot naméiena v 03:58 hod. SEC.

Denni chod teploty vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem ma podobny
prubéh jako denni chod teploty 1,5 m nad aktivhim povrchem. V dobé negativni
energetické a radiacni bilance povrchu byla naméfend teplota vzduchu 1,5 m nad

aktivnim povrchem vzdy vys$i nez teplota vzduchu naméfena 0,5 m nad aktivnim
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povrchem. Maximalni rozdil vSak Cinil pouze 1,5 °C. V dob¢ pozitivni energetické a
radiaéni bilance povrchu byla kromé prvniho a posledniho méfeni (v 05:58 hod. SEC a
17:57 hod. SEC) naméfena vzdy vyssi teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem
nez 1,5 m nad aktivnim povrchem, pfic¢emz maximalni rozdil ¢inil pouze 1,2 °C. To je
zpusobeno ohfivanim vzduchu od aktivniho povrchu, pfi¢emz intenzita ohfivani
vzduchu se se vzriastajici vzdalenosti od aktivniho povrchu vlivem turbulence snizuje.

Nejvyraznéjsi rozdil byl v dennim chodu povrchové teploty a teploty vzduchu
1,5 m nad aktivnim povrchem, kdy byla povrchova teplota v dobé negativni
energetické a radiacni bilance vzdy niz$i nez teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem, maximalné vsak o 5,1 °C. V dob¢ pozitivni energetické a radiacni bilance
byla mezi méfenimi v 07:59 hod. SEC a 15:59 hod. SEC naméfena vy3si povrchova

teplota nez teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem, a to s rozdilem az 10,6 °C.
6.2.3 Experimentalni plocha ¢. 3: Klaster Dominikant

Na experimentalni plose Klaster Dominikdnd byl monitorovanym aktivnim
povrchem travnaty porost, sledovanymi prvky byla teplota pudy, povrchova teplota a

teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem.

Tab. 15: Teploty experimentalni plochy Klaster Dominikana 15. 8. 2012

Cas teplota (°C)

Datum (hod. SEC) | piida | povrch | 15m
15.8.2012 |  0:12 193 | 115 118
15.8.2012 | 2:08 190 | 110 10,7
15.8.2012 | 4:08 187 | 109 [95
15.8.2012 | 6:10 184 | 128 10,7
15.8.2012 | 8:11 23,8 18,1
15.8.2012 | 10:11 31,1 | 247
15.8.2012 | 12:12 18,7
15.8.2012 | 14:12 19,6
15.8.2012 | 16:11 205 | 233 | 246
15.8.2012 | 18:08  |NCOMMN 197 | 2238
15.8.2012 | 20:09 206 | 165 18,9
15.8.2012 | 22:09 204 | 142 156
16.8.2012 | 0:10 20,1 12,8
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Obr. 26: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni plose Klaster Dominikéanu 15. 8. 2012

Hodnoceni

V dennim chodu teploty ptidy, povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem jsou na experimentdlni ploSe Klaster Dominikénd pozorovatelné
rozdily. Nejvyssi denni amplitudu (26,9 °C) méla povrchova teplota, u které byla také
denni amplitudu (2,6 °C) méla teplota pidy, teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem meéla denni amplitudu 17,2 °C, pfi¢emZ u tohoto prvku byla naméfena
radiacni bilance povrchu byla vZdy teplota pidy ze vSech sledovanych teplot nejvyssi.
Rozdil teploty pludy cinil v této dobé oproti teploté vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem az 9,2 °C, oproti povrchové teploté az 9,7 °C. V dobé pied vychodem
Slunce byla kromé& prvniho méfeni v 00:12 hod. SEC vyssi povrchova teplota oproti
teploté¢ vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem, v dobé po zdpadu Slunce byla vzdy
naméiena vyssi teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem oproti povrchové
teploté. Neobvykle vyssi teplota vzduchu oproti povrchové teploté v dobé negativni
energetické bilance mohla byt zplsobena uvolilovanim tepelné energie z podlozi

aktivniho povrchu. V podstaté¢ jde o projev pfizemni radia¢ni inverze. V dobé
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pozitivni energetické a radiacni bilance byla pii prvnim méfeni (v 06:10 hod. SEC)
teplota pudy ze sledovanych teplot stale nejvyssi, v nasledujicim méfeni (v 08:11 hod.
SEC) jiz byla povrchova teplota vy$si a pii méfeni v 10:11 hod. SEC byla vyssi i
teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. P¥i méfeni ve 12:12 hod. SEC dosahla
povrchova teplota svého maxima, kdy byla o 8,6 °C vyssi nez teplota piidy a o 11,6 °C
vys$$i nez teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. Denni maximum teploty
vzduchu v 1,5 m nad aktivnim povrchem (26,7 °C) bylo naméfeno ve 14:12 hod. SEC,
denni maximum teploty pudy (20,7 °C) bylo naméfeno v 18:08 hod. SEC, tedy
S vyraznym zpozdénim za naméienym maximem teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem a jesté vyraznéj$im zpozdénim za nameéfenym maximem povrchové teploty.

Neobvykly jev nastal mezi méfenimi ve 14:12 hod. SEC a 16:11 hod. SEC (v
dobé pozitivni energetické a radiacni bilance povrchu), kdy povrchova teplota klesla o
11,8 °C. Ve stejném obdobi klesla i teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem,

ovsem pouze o 1,9 °C. K vysvétleni tohoto jevu by byla potfeba detailn€jsi méteni.
6.2.4 Experimentalni plocha ¢. 4: Letisté Olomouc

Na experimentalni ploSe Letist€ Olomouc je monitorovanym povrchem
travnaty porost, sledovanymi prvky jsou teploty ptidy, povrchova teploty a teploty

vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.
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6.2.4.1 Srovnani teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m

Tab. 16: Teploty experimentalni plochy Letisté Olomouc 15. 8. 2012

Cas teplota (°C)
Datum (hod. SEC) | piida | povrch | 0,05 m
15.8.2012 |  0:22 19,6 10,5 7,6
15.8.2012|  2:18 19,2 105 6,1
15.8.2012 |  4:18 18,9 105 58
15.8.2012|  6:21 18,6 14,0 5,9
15.8.2012|  8:21 24,8 16,2
15.8.2012 |  10:22 31,4 22,6
15.8.2012 | 12:24
15.8.2012 |  14:23
15.8.2012|  16:23
15.8.2012 |  18:21
15.8.2012 |  20:20 20,6 15,8 13,2
15.8.2012 |  22:20 20,4 11,7
16.8.2012|  0:21 20,1 8,7
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Obr. 27: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni ploSe Letist¢ Olomouc 15. 8. 2012
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Hodnoceni

Na experimentalni ploSe letist¢ Olomouc jsou V dennim chodu teploty pudy,
povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem pozorovatelné
rozdily. Nejvyssi denni amplitudu (23,1 °C) méla povrchova teplota, pfiCemz u
povrchové teploty byla naméfena nejvyssi denni teplota (32,6 °C) na experimentalni
nad aktivnim povrchem méla denni amplitudu 18,5 °C. V dob¢ negativni energetické a
radiacni bilance povrchu byla vzdy teplota ptidy vyssi nez povrchova teplota (az o
10,6 °C) i teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem (az o 13,6 °C). Pfi prvnim
méfeni po vychodu Slunce (v 06:21 hod. SEC) byla hodnota teploty pudy stale ze
sledovanych teplot nejvys$si, pfi nasledujicim méfeni (v 08:21 hod. SEC) jiz jeji
hodnotu ptesdhla povrchova teplota. Teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem
byla vysii nez teplota pidy az od nasledujiciho méfeni (v 10:22 hod. SEC). V dobé
pozitivni energetické a radiaéni bilance povrchu byla pii méfenich od 10:22 hod. SEC
priabéh méla povrchova teplota v dobé pfed vychodem Slunce, kdy pfi métenich
v 00:22 hod. SEC, 02:18 hod. SEC a 04:18 hod. SEC byla naméfena vzdy shodna
teplota (10,5 °C) Teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem se piitom v dané
dob¢ snizovala az do nastupu insolace povrchu. Po vychodu Slunce zacala vyrazné
stoupat teplota povrchu i teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem. Povrchova
teplota byla s vyjimkou méfeni ve 22:20 hod. SEC vzdy (v dobé pozitivni i negativni
energetické a radiacni bilance povrchu) vyssi nez teplota vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem.

Ve 12:24 hod. SEC bylo naméfeno denni maximum povrchové teploty, kdy
rozdil oproti teploté¢ vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem c¢inil 9,4 °C a oproti
teplot¢ pudy 13,7 °C. Denni maximum teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim
povrchem (23,8 °C) bylo naméfeno v 16:23 hod. SEC, denni maximum teploty ptidy
bylo naméfeno v 18:21 hod. SEC, tedy s dvouhodinovym zpozdénim oproti dennimu
maximu teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem a s Sestihodinovym

zpozdénim oproti naméfenému dennimu maximu povrchové teploty.
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6.2.4.2 Srovnani povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 mal5m

Tab. 17: Teploty experimentalni plochy Letisté Olomouc 15. 8. 2012

Datum cas ) teplota (°C)
(hod. SEC) | povrch 0,05m 15m
15.8.2012 | 0:22 10,5 7,6 13,0
15.8.2012 | 2:18 10,5 6,1 11,3
15.8.2012 | 4:18 105 58 102 |
15.8.2012 | 6:21 14,0 59 12,3
15.8.2012 | 8:21 248 16,2 19,5
15.8.2012 | 10:22 314 22,6 22,9
15.8.2012 | 12:24 23,2 248
15.8.2012 | 14:23 23,4 25,9
15.8.2012 | 16:23 26,4
15.8.2012 | 18:21 20,2 19,6 24,9
15.8.2012 |  20:20 15,8 13,2 19,4
15.8.2012 | 22:20 11,7 15,5
16.8.2012 | 0:21 |95 87 13,6
35,0
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Obr. 28: Rezim povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni plose Letist¢ Olomouc 15. 8. 2012
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Hodnoceni

Na experimentalni plose Letisté Olomouc jsou patrné rozdily v dennim chodu
povrchové teploty a teplot vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem. Nejvyssi
denni amplituda byla naméfena u povrchové teploty (23,1 °C), nejniz§i denni
amplitudu méla teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem (16,0 °C). V dob¢
negativni energetické a radia¢ni bilance povrchu byla teplota vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem ze sledovanych teplot nejvyssi, vyjimkou je méfeni ve 04:18 hod.
SEC, kdy byla nejvyssi povrchova teplota. Tento jev je pomémné neobvykly a jeho
vysvétleni by vyzadovalo detailnéjsi vyzkum. V dob¢ pozitivni energetické a radiacni
bilance povrchu byla ze sledovanych teplot vZdy nejvyssi povrchova teplota. Jeji denni
maximum bylo naméfeno ve 12:24 hod. SEC, poté i b&hem insolace povrchova teplota
klesala, zatimco teploty vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem dale
vzristaly az do svého maxima, které bylo naméfeno u obou v 16:23 hod. SEC. Poté
zacala teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem vyraznéji klesat (o 4,2 °C do
méfeni v 18:21 hod. SEC), zatimco pokles teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem byl pouze mirny (o 1,3 °C do nasledujiciho méfent).

Teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem nepifesahla pii zadném
meieni teplotu vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem, a to ani v dobé pozitivni
energetické a radiacni bilance povrchu. Zahtfivani vzduchu 0,05 m nad aktivnim
povrchem bylo sice intenzivnéjsi nez v ptipadé vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem, ovSem rozdil nebyl tak vyrazny, aby teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim
povrchem teplotu vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem ptesahla. Pfi méfeni v 10:22
hod. SEC byl vsak rozdil ve prospéch teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem
pouze 0,3 °C.
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6.2.5 Srovnani povrchové teploty na experimentilnich plochiach Trida 17.

listopadu, Botanicka zahrada Pedagogické fakulty, Klaster Dominikanii a Letisté

Olomouc

Tab. 18: Povrchové teploty experimentalnich ploch 15. 8. 2012

Datum cas séri(i teplota (°C)

(hod. SEC) | ENVE | BOT |DOMI | LETO
15.8.2012|  0:00 113 | 84 | 115 | 105
15.8.2012|  2:00 104 | 76 | 110 | 105
15.8.2012 | 4:00 109 | 105
15.8.2012|  6:00 89 | 95 | 128 | 140
15.8.2012|  8:00 225 | 234 | 238 | 248
15.8.2012 |  10:00 333 | 311 | 311 | 314
15.8.2012 |  12:00
15.8.2012 |  14:00 39,9 351 | 32,0
15.8.2012 |  16:00 385 | 304 | 233 | 264
15.8.2012 |  18:00 282 | 191 | 197 | 20,2
15.8.2012 |  20:00 191 | 130 | 165 | 158
15.8.2012 |  22:00 164 | 109 | 142 | 113
15.8.2012 |  24:00 140 | o1 |04 95
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Obr. 29: Rezim povrchové teploty na experimentalnich plochach Ttida 17. listopadu
(ENVE), Botanicka zahrada Pedagogické fakulty (BOT), Klaster Dominikant (DOMI)
a Letist¢ Olomouc (LETO) 15. 8. 2012

Hodnoceni

Pti porovnani chodu povrchové teploty na experimentdlnich plochach jsou
patrné rozdily. Nejvyssi denni amplituda (31,6 °C) byla zjiSténa na experimentalni
experimentalni plose Letist€é Olomouc. Nejvyssi naméfena povrchova teplota (40,5
°C) byla naméfena na experimentalni ploSe Tiida 17. listopadu, zatimco nejnizsi
naméfena teplota (7,1 °C) byla naméfena na experimentalni plose Botanicka zahrada
Pedagogické fakulty. V dob¢ pfed vychodem Slunce méla nejvyssi povrchovou teplotu
vzdy experimentalni plocha Klaster Dominikanl, pficemz povrchova teplota této
plochy byla maximalné o 3,8 °C vys$i nez povrchova teplota experimentalni plochy
Botanicka zahrada Pedagogické fakulty, ktera byla v dané dobé vzdy naméfena jako
povrchova teplota experimentalnich ploch s travnatym porostem vzrlstat, zatimco
povrchova teplota experimentalni plochy Ttida 17. Listopadu, kde je aktivnim
povrchem S$térk, byla oproti pfedchozimu méfeni naméiena o 0,3 °C nizsi. Pri
nasledujicich méfenich byla az do série ve 12:00 hod. SEC naméfena vzdy vyssi
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povrchova teplota nez u predchoziho méfeni u vSech experimentalnich ploch, pficemz
nejvyraznéji stoupala povrchova teplota na experimentalni plose Ttida 17. listopadu.
Béhem série ve 12:00 hod. SEC bylo naméfeno denni maximum experimentalnich
ploch Tiida 17. listopadu, Klaster Dominikant a Leti§t¢ Olomouc, denni maximum
experimentalni plochy Botanicka zahrada Pedagogické fakulty bylo namétfeno pfi sérii
nasledujici ve 14:00 hod. SEC. Od této doby klesala povrchové teplota na viech
experimentalnich plochéach, pficemz povrchova teplota na experimentalni plose Tiida
17. listopadu byla vzdy nejvyssi. Maximalni rozdil povrchovych teplot byl naméten
v sérii v 16:00 hod. SEC, kdy byla povrchova teplota experimentalni plochy T¥ida 17.
listopadu vyssi o 15,2 °C nez povrchova teplota experimentalni plochy Klaster
Dominikant (v dané sérii za v§ech experimentalnich ploch nejchladnéjsi). Po zapadu
Botanicka zahrada Pedagogické fakulty, pficemz byla aZ 0 6,4 °C niz$i nezZ povrchova
teplota experimentalni plochy Tfida 17. listopadu (v dané dobé ze vSech
experimentalnich ploch nejteplejsi).

V dobé maximalni insolace se uplatnil faktor polohy experimentalni plochy
(ptiméstska lokalita Letist¢ Olomouc byla vyrazné chladnéjsi), zaroven se uplatnil i
faktor charakteru aktivniho povrchu (experimentalni plocha Tiida 17. listopadu

s aktivnim povrchem §térk byla vyrazné teplejsi).
6.3 Vysledky méreni 14. 11. 2012

Tretim dnem, ve kterém experiment prob&hnul, byl 14. listopad 2012. Tento
den spada do obdobi chladného piilroku, astronomického i klimatologického podzimu.
Pokryti oblohy obla¢nosti se béhem dne pohybovalo od 0,0 do 0,2, rychlost vétru se
pohybovala do 2 m/s, ¢imz byla splnéna podminka radia¢niho rezimu pocasi. Slunce

vyslo v 07:00 hod. SEC a zapadlo v 16:10 hod. SEC (Calendar.sk, 2012).
6.3.1 Experimentalni plocha €. 1: Trida 17. listopadu

Na experimentalni plose Ttida 17. listopadu byl monitorovanym povrchem
stérk, sledovanymi prvky byla teplota pidy, povrchova teplota a teploty vzduchu 0,05

m, 0,5 m a 1,5 m nad aktivnhim povrchem.
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6.3.1.1 Srovnani teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m

Tab. 19: Teploty experimentalni plochy Ttida 17. listopadu 14. 11. 2012

cas teplota (°C)

Datum (hod. SEC)| piida | povrch | 0,05 m
13.11.2012 | 23:51 3,2 11,0 2,3
14.11.2012 | 1:48 2,1 16 1,1
14.11.2012 | 3:49 1,2 1,4 05
14.11.2012 | 6:50 05 2,8 0,2
14.11.2012 | 7:47 0,0 0,9 03
14.11.2012 | 9:48 1,1 5,1 5,9
14.11.2012 | 11:47 4,6 8,1
14.11.2012 | 13:47 9,2
14.11.2012 | 15:45 4,7 2,0 49
14.11.2012 | 17:48 2.8 1,3 1,9
14.11.2012 | 19:46 15 2,7 0
14.11.2012 | 21:46 0,6 2,5 1,8
14.11.2012 | 2346 |0 29 |29 |
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Obr. 30: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni ploSe Ttida 17. listopadu 14. 11. 2012
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Hodnoceni

V piipadé experimentalni plochy Tiida 17. listopadu jsou patrné rozdily
vV dennim chodu teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem. Nejvyssi denni amplitudu (13,7 °C) méla teplota vzduchu 0,05 m
nad aktivnim povrchem, nejnizsi denni amplitudu (5,9 °C) méla teplota pudy.
Povrchova teplota méla denni amplitudu 11,1 °C. Denni maximum teploty pudy i
povrchové teploty bylo naméfeno ve 13:47 hod. SEC, denni maximum teploty
vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem bylo naméfeno pii predchazejicim méteni (v
11:47 hod. SEC). Denni minimum bylo u vsech sledovanych teplota naméfeno ve
23:46 hod. SEC.

V dob¢ negativni energetické a radiacni bilance povrchu byla teplota pudy
vzdy ze sledovanych teplot nejvyssi, oproti teploté vzduchu 0,05 m nad aktivnim
povrchem byla vy$si maximaln€ o 2,8 °C, oproti povrchové teploté vyraznéji — aZ 0
vyjimkou je méfeni ve 23:46 hod. SEC, kdy byla hodnota povrchové teploty shodna
s hodnotou teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem. Pii méteni v 07:47 hod.
SEC (jiz v dobé pozitivni energetické a radiaéni bilance povrchu) byla teplota ptdy ze
sledovanych teplot stale nejvyssi, ovSem pii nasledujicich métenich v dobé€ pozitivni
energetické a radiacni bilance povrchu byla ze sledovanych teplot nejvyssi vzdy
teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem, pfi¢emz teplotu pidy prevySovala az
0 6,2 °C a povrchovou teplotu maximalné o 2,9 °C. Povrchova teplota byla i v dobé
pozitivni energetické a radia¢ni bilance povrchu vzdy niZsi nez teplota vzduchu 0,05
m nad aktivnim povrchem. Vysvétleni tohoto jevu by vyzadovalo detailnéjsi vyzkum.
Kromé méfeni v 15:47 hod. SEC byla za pozitivni energetické a radia¢ni bilance
povrchu vzdy vyssi povrchova teplota nez teplota pudy.

V dennim chodu povrchové teploty bylo béhem negativni energetické a
radiaéni bilance povrchu dvakrat naméfeno zvySeni teploty oproti pfedchozimu
méfeni. Poprvé se tak stalo pii méfeni v 03:49 hod. SEC, kdy byla naméfena
povrchova teplota o 0,4 °C vyssi nez pii predchozim méfeni, podruhé ve 21:46 hod.
SEC, kdy bylo naméfeno zvy3eni teploty o 0,2 °C. P¥i nasledujicim méfeni byl v obou
ptipadech zaznamenan pokles povrchové teploty. Teplota vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem v dané dobé kontinualné klesala. Vysvétleni tohoto jevu by

vyzadovalo detailnéj$i vyzkum, jako moznou pfic¢inu nelze vyloucit ani chybu méfeni.

73



6.3.1.2 Srovnani povrchové teploty a teplot vzduchu 0,05 m,0,5mal5m

Tab. 20: Teploty experimentalni plochy Ttida 17. listopadu 14. 11. 2012

cas teplota (°C)
Datum v
(hod. SEC) | povrch | 0,056m | 05m | 15m

13.11. 2012 23:51 -1,0 2,3 3,3 3,7
14.11. 2012 1:48 -1,6 11 2,0 2,4
14.11. 2012 3:49 -14 0,5 1,6 2,1
14. 11. 2012 6:50 -2,8 -0,2 1,2 1,8
14.11. 2012 147 -0,9 -0,3 19 2,2
14.11. 2012 9:48 51 59 49 4,9
14. 11. 2012 11:47 8,1 7,0 1,7
14.11.2012 | 13:47

14. 11. 2012 15:45 2,0 4,9 6,6 7,1
14. 11. 2012 17:48 -1,3 19 3,5 3,9
14. 11. 2012 19:46 -2,7 0 1,2 14
14. 11. 2012 21:46 -2,5 -1,8 -0,1 0,3
14. 11. 2012 23:46
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Obr. 31: Rezim povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m, 0,5 m a 1,5 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni plose Ttida 17. listopadu 14. 11. 2012
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Hodnoceni

Na experimentalni plose Ttida 17. listopadu jsou patrné rozdily v dennim
chodu povrchové teploty, teploty vzduchu 0,05 m, 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim
povrchem. Nejvyssi denni amplitudu (13,7 °C) méla teplota vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem. V dennim chodu teplot vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim
povrchem neni piili§ vyrazny rozdil, maximalni odchylka téchto teplot ¢inila v dobé
negativni energetické a radiacni bilance povrchu 0,6 °C, v dobé pozitivni energetické a
radiacni bilance 0,7 °C. Béhem celého experimentalniho dne (v dobé negativni i
pozitivni energetické a radia¢ni bilance povrchu) byla vzdy namétena teplota vzduchu
1,5 m nad aktivnim povrchem vys§i nez teplota vzduchu v 0,5 m nad aktivnim
povrchem, vyjimkou je méfeni v 09:48 hod. SEC, kdy byla u teploty vzduchu 0,5 m i
1,5 m nad aktivhim povrchem naméfena totoznd hodnota. Vyrazné&jsi rozdil byl
naméfen v dennim chodu teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem oproti
teplotdam naméfenym meteorologickou stanici. V dob¢ negativni energetické a radiacni
bilance byla vzdy teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem nizsi nez teploty
vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem, maximalné vsak o 2,2 °C (oproti
teploté vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem) a o 2,5 °C (oproti teploté vzduchu 1,5
nad aktivnim povrchem). Teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem pfesahla
svymi hodnotami teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivhim povrchem pouze pii
méfenich v 09:48 hod. SEC az 13:47 hod. SEC, tedy v dobé intenzivni insolace
povrchu, maximalné¢ vSak o 3,8 °C oproti teplot¢ vzduchu 0,5 m nad aktivnim
povrchem a o0 3,1 °C oproti teploté¢ vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. Tento
rozdil byl naméfen v 11:47 hod. SEC, kdy dosahla teplota vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem svého denniho maxima (10,8 °C), které bylo zaroven nejvysSim
dennim maximem vSech teplot naméfenych na experimentalni plose. U povrchové
teploty a teplot vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem bylo denni maximum
naméfeno ve 13:47 hod. SEC.

Povrchova teplota byla v dobé negativni energetické a radiacni bilance
povrchu vzdy nizsi nez teploty vzduchu 0,05 m, 0,5 m i 1,5 m nad aktivnim povrchem
(vyjimkou je méfeni ve 23:46 hod. SEC, kdy byla namé&fena stejna hodnota u
povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem. Pii méfeni

v 11:47 hod. SEC byla povrchova teplota vyssi neZ teplota vzduchu 0,5 m i 1,5 m nad
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aktivnim povrchem, pfi métfeni nasledujicim byla povrchova teplota o 0,1 °C vyssi nez
teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem a o stejnou hodnotu nizsi nez teplota

vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem.
6.3.2 Experimentalni plocha ¢. 2: Botanicka zahrada Pedagogické fakulty

Na experimentalni ploSe Botanicka zahrada Pedagogické fakulty je
monitorovanym povrchem travnaty porost, sledovanymi prvky jsou teplota pidy,

povrchova teplota a teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.
6.3.2.1 Srovnani teploty pudy a povrchové teploty

Tab. 21: Teploty experimentalni plochy Botanicka zahrada Pedagogické fakulty 14.
11. 2012

Cas teplota (°C)
Datum (hod. SEC) | pida | povrch
14.11.2012 | 0:00 17
14.11.2012 | 1:59 74 2,9
14.11.2012 | 3:58 71 2.3
14.11.2012 | 5:59 68 |58 |
14.11.2012 | 7:59 6,5 0,9
14.11.2012 | 10:00 6,2 8,3
14.11.2012 | 1157 60 e
14.11.2012 | 14:00 6,2 10,1
14.11.2012 | 15:57 6.4 03
14.11.2012 | 17:57 6,5 2,6
14.11.2012 | 19:58 6.4 3,0
14.11.2012 | 21:55 6,2 43
14.11.2012 | 23:57 6,0 5,0
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Obr. 32: Rezim teploty pidy a povrchové teploty na experimentalni plose Botanicka
zahrada Pedagogické fakulty 14. 11. 2012

Hodnoceni

V dennim chodu teploty pidy a povrchové teploty je na experimentalni plose
Botanick4 zahrada Pedagogické fakulty patrny rozdil. Povrchova teplota méla denni
amplitudu (17,1 °C) vyrazné vyssi nez teplota pudy, jejiz denni amplituda Cinila pouze
1,7 °C. V dob¢ negativni energetické a radiacni bilance byla povrchové teplota vzdy
vyrazné nizsi nez teplota puidy. Nejvyraznéjsi rozdil byl naméfen v 05:59 hod. SEC,
kdy byla povrchova teplota o 12,1 °C niz$i nez teplota pidy. Po vychodu Slunce se se
zesilujici insolaci povrchu vyrazné zvySovala povrchova teplota, u které bylo v 11:57
hod. SEC naméfeno jeji denni maximum 11,8 °C. Povrchova teplota byla zjiiténa
vyssi nez teplota ptidy pii méfenich od 10:00 hod. SEC do 14:00 hod. SEC véetné.
Povrchova teplota zacala Klesat jesté v dobé pozitivni energetické a radia¢ni bilance
povrchu, nejvyrazn&ji mezi méfenimi ve 14:00 hod. SEC a 15:57 hod. SEC, ato 0 10,4
°C, poté se kontinudlni pokles povrchové teploty zvolnil. Teplota piidy v prvni
poloving dne klesala az ke svému dennimu minimu (6,0 °C), které bylo naméfeno ve
11:57 hod. SEC, poté byl zaznamenin mirny nartst az do 17:57 hod. SEC, odkdy
teplota pidy opét mirné klesala. Pomineme-li vyssi teplotu piidy z poc¢atku dne (ktera

byla zplisobena podminkami dne ptfedchoziho), pak pod vlivem insolace probihajici
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tento experimentdlni den bylo naméfeno denni maximum teploty pudy s
Sestihodinovym zpozdénim oproti dennimu maximu povrchové teploty. Se stejnym
zpozdénim oproti dennimu minimu povrchové teploty bylo naméfeno i denni
minimum teploty pudy.

Neobvykly prabéh mél chod povrchové teploty v dobé pied pocatkem
insolace, kdy byla pti méfeni v 03:58 hod. SEC naméfena vyssi povrchova teplota nez
pfi pfedchazejicim i1 nasledujicim méfeni. Vysvétleni tohoto jevu by vyzadovalo

podrobnéjsi vyzkum.
6.3.2.2 Srovnani povrchové teploty a teploty vzduchu 0,5mal1,5m

Tab. 22: Teploty experimentalni plochy Botanicka zahrada Pedagogické fakulty 14.
11. 2012

Datum cas ) teplota (°C)

(hod. SEC) | povrch 05m 15m
14.11. 2012 0:00 -1,7 -0,5 0,5
14, 11. 2012 1:59 -2,9 -1,6 -0,5
14, 11. 2012 3:58 -2,3 -1,8 -1,0
14.11.2012 | 559 |58  -2.3 14
14.11. 2012 7:59 -0,9 -1,0 -0,3
14, 11. 2012 10:00 8,3 7,9 6,5
14, 11. 2012 11:57 8,2
14.11. 2012 14:00 10,1 8,9
14.11. 2012 15:57 -0,3 2,8 3,9
14.11. 2012 17:57 -2,6 -0,3 0,7
14.11. 2012 19:58 -3,0 -14 -0,6
14.11. 2012 21:55 -4,3 -2,3 -1,1
14.11. 2012 23:57 -5,0
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Obr. 33: Rezim povrchové teploty a teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni ploSe Botanickd zahrada Pedagogické fakulty 14. 11.
2012

Hodnoceni

Na experimentalni ploSe Botanicka zahrada Pedagogické fakulty jsou
V dennim chodu povrchové teploty a teplot vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim

povrchem patrné rozdily. Nejvyssi denni amplitudu (17,1 °C) méla povrchova teplota,

povrchem. Teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem méla denni amplitudu 11, 9
°C. U teploty vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem bylo naméteno denni maximum
(8,9 °C) v 11:57 hod. SEC, stejné jako u povrchové teploty (11,8 °C), pii¢emz tato
hodnota byla zaroven nejvys$i naméfenou hodnotou na experimentalni plose. U
teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem bylo denni maximum (9,0 °C)
naméfeno ve 14:00 hod. SEC.

Denni chod teplot vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem
nevykazoval vzijemné vyrazn€j$i rozdil. V dobé negativni energetické a radiacni
bilance povrchu byla teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem vzdy vys$i nez
teplota vzduchu 0,5 nad aktivnim povrchem, maximalné vSak o 2,2 °C. V dobé

pozitivni energetické a radiac¢ni bilance povrchu byla naméfena teplota vzduchu 1,5 m
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nad aktivnim povrchem niz§i nez teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem pouze
v 10:00 hod. SEC a v 11:57 hod. SEC.

Vyrazngj$i rozdil byl zjistén v dennim chodu povrchové teploty oproti
teplotdm naméienym meteorologickou stanici nez u téchto teplot navzajem. Povrchova
teplota nepfesahla v dobé negativni energetické a radiacni bilance povrchu svoji
hodnotou pii Zzadném méfeni soucasnou teplotu vzduchu 0,5 m ani 1,5 m nad aktivnim
povrchem. V dobé pied vychodem Slunce byla povrchova teplota nizsi az o 3,0 °C
oproti teploté vzduchu 0,5 m nad aktivnim povrchem a o 3,9 °C oproti teploté vzduchu
1,5 m nad aktivnim povrchem. S nastupem insolace povrchu zacala povrchova teplota
nartstat rychleji nez teploty vzduchu 0,5 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem a pfi
méfeni v 07:59 hod. SEC byla jiz vys$si nez teplota vzduchu 0,5 m nad aktivnim
povrchem, pfi méfeni nasledujicim ptesdhla i teplotu vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem. Pfi nasledujicich dvou métenich (v dobé maximalni insolace povrchu) byla
povrchova teplota ze vSech sledovanych teplot nejvyssi. Se zeslabujici se insolaci se
zaal povrch vyrazné ochlazovat, pii méfeni v 15:57 hod. SEC byla jiz povrchova

teplota nizsi nez teplota vzduchu 0,5 m i 1,5 m nad aktivnim povrchem.
6.3.3 Experimentalni plocha ¢. 3: Klaster Dominikant

Na experimentalni plose Klaster Dominikan je monitorovanym aktivnim
povrchem travnaty porost, sledovanymi prvky jsou teplota piidy, povrchova teplota a

teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem.
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Tab. 23: Teploty experimentalni plochy Klaster Dominikanu 14. 11. 2012

cas teplota (°C)
Datum v
(hod.SEC) | pida | povrch | 15m
14. 11. 2012 0:05 0,0 1,2
14.11. 2012 2:04 7,6 0,0 0,2
14.11. 2012 4:03 7,3 -1,0 -0,8
14. 11. 2012 6:04 7,1 - -0,4
14. 11. 2012 8:04 6,8 0,9 -0,2
14.11. 2012 10:05 6,6 2,3 3,4
14.11. 2012 12:02 6,5 5,8
14. 11. 2012 14:05 6,5 3,2
14.11. 2012 16:03 6,5 -0,1 2,9
14. 11. 2012 18:03 6,5 -0,9 0,7
14. 11. 2012 20:03 6,3 -1,1 -0,1
14. 11. 2012 22:00 6,2 -2,3 -1,3
15.11.2012 |  0:02 |
10,0
80 \
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Obr. 34: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni plose Klaster Dominikant 14. 11. 2012
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Hodnoceni

V piipadé experimentalni plochy Klaster Dominikant jsou v dennim chodu
teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem
patrné rozdily. Nejvyssi denni amplitudu (8,1 °C) méla teplota vzduchu 1,5 m nad
teplota méla denni amplitudu 5,7 °C. Po cely experimentalni den byla ze sledovanych
teplot vzdy nejvyssi teplota pudy, pficemz v zadném méfeni nebyl zaznamenan narist
teploty pidy oproti pfedchozimu méfeni. V obdobi maximalni insolace povrchu
teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem ani povrchova teplota teplotu pady
denni maximum povrchové teploty (3,2 °C), byla teplota pidy o 3,3 °C vyssi nez
povrchova teplota. Ve 14:05 hod. SEC, kdy bylo namé&feno denni maximum teploty
vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem, byla teplota pudy vyssi o 0,4 °C nez teplota
vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. V dobé negativni energetické bilance byla
teplota pudy vyssi az o 8,1 °C nez teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnhim povrchem a az
0 9,6 °C nez povrchova teplota.

Povrchova teplota byla po cely experimentdlni den ze vSech sledovanych
teplota vzduchu 1,5 nad aktivnim povrchem. V dob¢ negativni energetické a radia¢ni
bilance povrchu ¢inil rozdil hodnot povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem maximalné 2,1 °C, v dobé maximalni insolace povrchu byla
teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem vyssi o0 2,9 °C.

Pii méfeni v 06:04 hod. SEC (v dob& mimo insolace povrchu) byla naméfena
u teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem vyssi teplota nez pii predchozim
meéfeni, pficemZ u povrchové teploty byl naméten vyrazny pokles teploty, kterym se
povrchova teplota dostala na své denni minimum (-2,5 °C). Nartst teploty vzduchu 1,5

wrwe

z podlozi, pficemz aktivni povrch se pfi emisi tepla ochlazuje.
6.3.4 Experimentalni plocha ¢. 4: Letisté Olomouc

Na experimentdlni ploSe Letist¢ Olomouc je monitorovanym povrchem
travnaty porost, sledovanymi prvky jsou teplota plidy, povrchova teplota a teploty

vzduchu 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem.
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6.3.4.1 Srovnani teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m

Tab. 24: Teploty experimentalni plochy Letist¢ Olomouc 14. 11. 2012

Cas teplota (°C)
Datum v
(hod. SEC) | pida | povrch | 0,05m
14. 11. 2012 0:15 0,3 0,6
14. 11. 2012 2:14 7,6 -0,3 -0,7
14. 11. 2012 4:14 7,4 0,3 -1,2
14. 11. 2012 6:15 7,2 -0,9 2,1
14. 11. 2012 8:14 7,0 2,4 0,7
14. 11. 2012 10:15 6,8 10,5 9,7
14.11.2012 | 12:13 67 | 114 | 101 |
14.11. 2012 14:15 6,8 17,7 7,3
14. 11. 2012 16:13 7,0 -0,4 -0,9
14. 11. 2012 18:13 7,1 -1,4 -1,3
14. 11. 2012 20:14 7,0 -2,5 -3,6
14. 11. 2012 22:10 6,8 -1,5 -2,2
15.11.2012 | 0:12  [RNGENNIES AT
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Obr. 35: Rezim teploty pudy, povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem na experimentalni ploSe Leti§t¢ Olomouc 14. 11. 2012



Hodnoceni

Na experimentalni ploSe Letist¢ Olomouc jsou v dennim chodu teploty pady,
povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem patrné rozdily.
(1,2 °C) m¢la teplota ptudy. Teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem méla
denni amplitudu 14,8 °C. V dob¢ negativni energetické a radiacni bilance povrchu
m¢éla ze sledovanych teplot vzdy nejvyssi teplotu teplota ptudy, a to minimalné 0 7,2
°C nez teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem a minimaln¢ o 7,1 °C nez
povrchova teplota. Maximalni rozdil v dob¢ negativni energetické a radiacni bilance
povrchu mezi teplotou pudy a teplotou vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem ¢inil
11,3 °C a mezi teplotou pudy a povrchovou teplotou 10,2 °C. V dobé pozitivni
energetické a radiacni bilance povrchu byla teplota ptidy nizs§i nez teplota vzduchu
0,05 m nad aktivnim povrchem i povrchova teplota, vyjimkou bylo méteni v 08:14
hod. SEC, kdy byla teplota piidy ze viech sledovanych teplota nejvyssi. Ve 12:13 hod.
SEC bylo naméfeno denni maximum u povrchové teploty (11,4 °C) i teploty vzduchu
0,05 m nad aktivnim povrchem (10,1 °C), pficemz v tuto dobu byl rozdil oproti teploté
pudy ve prospéch povrchové teploty i teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem
nejvyraznéjsi.

Rozdil v dennim chodu povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad
aktivnim povrchem nebyl tak vyrazny. V dob¢ negativni energetické a radiacni bilance
povrchu byla teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem niz§i nez povrchova
teplota, vyjimkou byla méfeni v 00:15 hod. SEC a 18:13 hod. SEC, kdy byla
povrchova teplota mirné vys$si. Nejvyssi rozdil ve prospéch povrchové teploty (1,5 °C)
byl zaznamenan v 04:14 hod. SEC. V dobé pozitivni radiaéni a energetické bilance
byla povrchova teplota vzdy vyssi nez teplota vzduchu 0,05 m nad aktivnim
povrchem, ve 12:13 hod. SEC, kdy dosahly obé teploty denniho maxima, byl rozdil
nejvyraznéjsi (1,3 °C).

V dennim chodu povrchové teploty byla v dobé negativni energetické a
radiacni bilance povrchu dvakrit naméfena vyssi teplota neZ pii méfeni predchozim 1
nasledujicim. Poprvé tato situace nastala v 04:14 hod. SEC, kdy se povrchova teplota
zvysila 0 0,6 °C oproti predchozimu méfeni, podruhé pak ve 22:10 hod. SEC o 1,0 °C,
pticemz pfi tomto méfeni byl zaznamenan oproti ptedchozimu méfeni narist teploty i

u teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem (o 1,4 °C). V prvnim pfipadé neni
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vyloucena chyba méfeni, v piipadé¢ druhém vsak pravdépodobné doslo k silnému
uvolnovani tepelné energie z podlozi, které ovlivnilo povrchovou teplotu i teplotu

vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem.
6.3.4.2 Srovnani povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 mal5m

Tab. 25: Teploty experimentalni plochy Letist¢ Olomouc 14. 11. 2012
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Datum cas 5 teplota (°C)

(hod. SEC) | povrch | 0,05m 15m
14.11. 2012 0:15 0,3 0,6 2,5
14. 11. 2012 2:14 -0,3 -0,7 1,2
14.11. 2012 4:14 0,3 -1,2 0,6
14, 11. 2012 6:15 -0,9 -2,1 0,5
14. 11. 2012 8:14 2,4 0,7 1,6
14.11. 2012 10:15 10,5 9,7 6,0
14.11. 2012 12:13 7,2
14.11. 2012 14:15 7,7 7,3
14.11. 2012 16:13 -0,4 -0,9 4,0
14.11. 2012 18:13 -14 -1,3 2,1
14.11. 2012 20:14 -2,5 -3,6 0,3
14.11. 2012 22:10 -1,5 -2,2 -0,3
15.11.2012 | 0:12  [S86 Al | 16 |
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Obr. 36: Rezim povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni plose Letist¢ Olomouc 14. 11. 2012

Hodnoceni

V piipad¢ experimentalni plochy Letist¢ Olomouc jsou Vv dennim chodu
povrchové teploty a teplot 0,05 m a 1,5 m nad aktivnim povrchem patrné rozdily.
Nejvyssi denni amplitudu (15,0 °C) méla povrchova teplota, nejnizsi denni amplitudu
(9,2 °C) méla teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. Denni maximum bylo u
teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem (7,6 °C) naméfeno ve 14:15 hod. SEC,
u povrchové teploty a teploty vzduchu 0,05 m nad aktivnim povrchem bylo denni
maximum naméfeno pii méfeni predchozim. Denni minimum bylo u vSech
sledovanych teplot zjiSténo pfi poslednim méteni.

V dobé negativni energetické a radiacni bilance povrchu byla vzdy nejvyssi
teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem, nejvyraznéji v 16:13 hod. SEC, kdy
pfesahla teplotu vzduchu v 0,05 m nad aktivnim povrchem o 4,9 °C a povrchovou
teplotu o 4,4 °C. V obdobi pozitivni energetické a radiac¢ni bilance povrchu byla
teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem vzdy niz§i nez povrchova teplota
srozdilem 0,1 °C az 4,5 °C. Pfi prvnim a poslednim méfeni v dobé pozitivni
energetické a radiacni bilance povrchu byla teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim

povrchem mirn€ vyssi nez teplota vzduchu 0,05 nad aktivnim povrchem, v ostatnich
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méfenich (v dob& maximalni insolace povrchu) byla niZsi o 3,5 °C (v 10:15 hod. SEC)
a 02,9 °C (ve 12:13 hod. SEC). Vlivem ohievu vzduchu od aktivniho povrchu se
teplota 0,05 nad aktivnim povrchem prohfivala v dobé insolace intenzivnéji nez

teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem.

6.3.5 Srovnani povrchové teploty na experimentalnich plochach Trida 17.
listopadu, Botanicka zahrada Pedagogické fakulty, Klaster Dominikant a Letisté

Olomouc

Tab. 26: Povrchové teploty experimentalnich ploch 14. 11. 2012

Datum cas sériev teplota (°C)
(hod. SEC) | ENVE | BOT | DOMI | LETO

14.11.2012 | 0:00 40 | 17 [ 00 0,3
14.11.2012 | 2:00 16 | 29 | 00 | 03
14.11.2012 | 4:00 14 | 23| 10 | 03
14.11.2012 | 6:00 28 |58 25 09 |
14.11.2012 | 8:00 09 | -09 | 09 2,4
14.11.2012 | 10:00 51 | 83 | 23 | 105
14.11.2012 | 12:00 8,1

14.11.2012 | 14:00 101 | 32 7.7
14.11.2012 | 16:00 20 | 03 | 01 | -04
14.11.2012 | 18:00 13 | 26 | -09 | -14
14.11.2012 | 20:00 27 | 30 | 11 | 25
14.11.2012 | 22:00 25 | -43 | 23 | -15
14.11.2012 | 24:00 [0 50 | -25 |86
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Obr. 37: Rezim povrchové teploty na experimentalnich plochach Ttida 17. listopadu
(ENVE), Botanicka zahrada Pedagogické fakulty (BOT), Klaster Dominikanti (DOMI)
a Letisté¢ Olomouc (LETO) 14. 11. 2012

Hodnoceni

Pfi porovnani chodu povrchové teploty na experimentalnich plochach jsou
patrné rozdily. Nejvyssi denni amplituda (17, 1 °C) byla naméfena na experimentalni
5,3 °C) 1 nejvyssi (11,8 °C) povrchova teplota dne. Nejnizsi denni amplitudu (5,7 °C)
méla experimentdlni plocha Klaster Dominikanti. Vyrazny rozdil v chodu povrchové
teploty v dobé& pozitivni energetické a radiacni bilance na téchto dvou lokalitach, které
jsou lokalizované ob¢ ve vnitinim mésté, a kde je aktivnim povrchem trava, byl

zpusoben kratS$i dobou insolace povrchu vlivem okolni zastavby na lokalité¢ Klaster

v v

cv v

v ptipadé Ttidy 17. listopadu. V tomto obdobi se na experimentalnich plochach Ttida
17. listopadu, Botanicka zahrada Pedagogické fakulty a Letist¢ Olomouc vyskytl jev,
kdy v sérii v 04:00 hod. SEC byla povrchova teplota vy$§i nez pii piedchozim i
nasledujicim méfeni. Vysvétlenim je mozné uvolnovani tepelné energie z podlozi,

které takto ovlivnilo rezim povrchové teploty. V dobé¢ pozitivni energetické a radiacni
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bilance povrchu se nejvyraznéji zvysila povrchova teplota na experimentalnich
plochach Botanicka zahrada Pedagogické fakulty a Letisté¢ Olomouc. Experimentalni
plocha Ttidal7. listopadu vykazovala nizs$i miru ohtati povrchu. Denni maximum zde
bylo naméfeno v sérii ve 14:00 hod. SEC, na ostatnich lokalitach pii sérii predchozi.

Pti porovnani chodu povrchové teploty na experimentalnich plochach neni 1
ptes vyrazné rozdily patrny dominujici vliv faktoru polohy lokality ani charakteru

aktivniho povrchu.

6.4 Srovnani povrchové teploty experimentalnich ploch 6. 3. 2012, 15.
8.2012 a14. 11. 2012

6.4.1 Experimentalni plocha ¢. 1: T¥ida 17. listopadu

Tab. 27: Srovnani povrchové teploty experimentalni plochy Ttida 17. listopadu

Cas série povrchova teplota
(hod. SEC) | 6.3.2012 | 15. 8. 2012 | 14. 11. 2012
0:00 -6,8 11,3 -1,0
2:00 -6,7 10,4 -1,6
4:00 -7,3 9,0 -1.4
6:00 -_ -2,8
8:00 -3,2 22,5 -0,9
10:00 0,1 33,3 51

12:00 10,7 8,1
14:00 | 399 |

16:00 7,2 38,5 2,0
18:00 -2.9 28,2 11,3
20:00 59 19,1 2,7
22:00 -6,9 16,4 2,5
24:00 -8,8 140 |29
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Obr. 38: Srovnani povrchové teploty experimentalni plochy Ttida 17. listopadu 6. 3.
2012, 15.8.2012 a 14. 11. 2012

Hodnoceni

Na experimentalni plose Trida 17. listopadu jsou v rezimu povrchovych
teplot patrné rozdily. Nejvyssi denni amplituda (31,6 °C) byla 15. 8. 2012, nejnizsi 14.
11. 2012, coz odréazi délku insolace povrchu. Povrchova teplota byla nejvyssi 15. 8.
2012, tedy v obdobi klimatologického 1éta, kdy byla doba insolace povrchu ze vSech
experimentalnich dnd nejdelsi a zadroven dopadaly slunecni paprsky na experimentalni
plochu pod nejkolméjsim uhlem. Povrchova teplota byla vyssi 15. 8. 2012 az o 33,2
°Cnez 6.3.2012 aaz 0 36,5 °C nez 14. 11. 2012.

V dobé negativni radiani a energetické bilance povrchu byla vzdy vyssi
povrchova teplota 14. 11. 2012 neZz 6. 3. 2012. Po nastupu insolace povrchu byla
intenzita zahfivani povrchu v obou dnech podobnd, ovSem vzhledem k déle trvajici
insolaci 6. 3. 2012 byla povrchova teplota v sériich od 12:00 hod. SEC do 16:00 hod.
SEC vyssi nez 14. 11. 2012. Divodem vyssi povrchové teploty v dobé negativni
energetické a radiacni bilance povrchu 14. 11. 2012 neZ 6. 3. 2012 miiZe byt rozdilny
rezim pocasi piedchozich dnl. Ke zvySeni povrchové teploty v dobé negativni
energetické a radia¢ni bilance povrchu doslo pouze v sérii ve 22:00 hod. SEC 14. 11.

2012.
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6.4.2 Experimentalni plocha ¢. 2: Botanicka zahrada Pedagogické fakulty

Tab. 28: Srovnani povrchové teploty experimentalni plochy Botanicka zahrada
Pedagogické fakulty

Cas série povrchova teplota
(hod. SEC) | 6. 3. 2012 | 15.8.2012| 14. 11. 2012
0:00 -5,1 8,4 -1,7
2:00 -5,2 7,6 -2,9
4:00 '6,8 _213
6:00 |
8:00 0,7 23,4 -0,9
10:00 5,6 31,1 8,3
12:00 |
14:00 9,3 10,1
16:00 3,2 30,4 -0,3
18:00 -2,7 19,1 -2,6
20:00 -3,7 13,0 -3,0
22:00 -55 10,9 -4,3
24:00 -6,0 9,1 -5,0
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Obr. 39: Srovnani povrchové teploty experimentalni plochy Botanicka zahrada
Pedagogické fakulty 6. 3. 2012, 15. 8. 2012 a 14. 11. 2012
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Hodnoceni

Na experimentalni ploSe Botanicka zahrada Pedagogické fakulty jsou
v rezimu povrchové teploty pozorovatelné rozdily. Nejvyssi denni amplituda (29,6 °C)
byla naméfena 15. 8. 2012, nejnizs$i denni amplituda (17,1 °C) 14. 11. 2012, denni
amplituda 6. 3. 2012 byla jen mirné vyssi (17,9 °C). Tento fakt odrazi vliv délky
insolace, ktera byla 15. 8. 2012 nejdelsi a 14. 11. 2012 nejkratsi. Nejvyssi povrchova
teplota byla 15. 8. 2012, kdy byla nejdelsi doba insolace povrchu a zaroven dopadaly
slune¢ni paprsky na experimentalni plochu pod nejkolméjsim thlem. V tento den byla
povrchova teploty vyssi az o 28,2 °C nez 6. 3. 2012 a az 0 30,7 °C nez 14. 11. 2012.

V dennim chodu povrchové teploty 6. 3. 2012 a 14. 11. 2012 nejsou pfilis
vyrazné rozdily. V dob¢ negativni energetické a radiacni bilance povrchu byla vzdy
vys$i povrchova teplota 14. 11. 2012 nez 6. 3. 2012. V dobé€ pozitivni energetické
bilance byla kromé sérii v 08:00 hod. SEC a 16:00 hod. SEC vyssi povrchova teplota
14. 11. 2012. Ke zvySeni povrchové teploty v dobé negativni energetické a radiacni

bilance povrchu doslo pouze v sérii v 04:00 hod. SEC 14. 11. 2012,
6.4.3 Experimentalni plocha ¢. 3: Klaster Dominikant

Tab. 29: Srovnani povrchové teploty experimentalni plochy Klaster Dominikant

Cas série povrchova teplota
(hod. SEC) | 6. 3.2012 | 15.8.2012| 14. 11. 2012
0:00 -6,3 11,5 0,0
2:00 -5,0 11,0 0,0
4:00 10,9 -1,0

6:00 -3,9 12,8

8:00 2,1 23,8 0,9
10:00 8,0 31,1 2,3
12:00 10,2

14:00 351 3,2
16:00 -0,6 23,3 -0,1
18:00 -3,0 19,7 -0,9
20:00 -4,3 16,5 -1,1
22:00 -5,7 14,2 -2,3

24:00 -6,0 ﬁ -2,5

92



40,0
35,0 VAN
30,0 / \

25,0 / \

20,0 / \

15,0 / \ ——6.3.2012

| \_/ - \ ——15.8.2012

10,0
/ \ 14.11.2012
5,0 /
0,0 +—

T (°C)

'5,0 P N e
-10,0

o o o o o o o o o o o o o

o [9V] < © [ee] o N < © [ee] o N <

— — — — i N [9\] N

Obr. 40: Srovnani povrchové teploty experimentalni plochy Klaster Dominikant 6. 3.
2012, 15. 8. 2012 a 14. 11. 2012

Hodnoceni

Na experimentalni plose Klaster Dominikdnd jsou v rezimu povrchové

teploty pozorovatelné rozdily. Nejvyssi denni amplituda (26,4 °C) byla namé&fena 15.

insolace. Nejvyssi povrchova teplota byla 15. 8. 2012, kdy byla nejdelsi doba insolace
a zaroven dopadaly slunecni paprsky na experimentalni plochu pod nejkolméj$im
uhlem. 15. 8. 2012 byla povrchova teplota vyssi az o 27,3 °C nez 6. 3. 2012 a aZ o
35,1 °Cnez 14. 11. 2012.

V dobé negativni radiani a energetické bilance povrchu byla vzdy vyssi
povrchova teplota 14. 11. 2012 nez 6. 3. 2012. Po zacéatku insolace povrchu byla mira
zahfivani povrchu 6. 3. 2012 vys$$i nez 14. 11. 2012, coz vedlo k vyrazné vyssi
hodnoté povrchové teploty 6. 3. 2012 nez 14. 11. 2012 v sériich od 08:00 hod. SEC
do 14:00 hod. SEC. Ve 14:00 hod. SEC dosahla povrchova teplota 6. 3. 2012 svého
denniho maxima a poté vyrazné klesla (do nésledujici série o 11,3 °C), ¢imz se dostala
pod hodnotu povrchové teploty v dané sérii 14. 11. 2012. Divodem vyssi povrchové
teploty v dobé& negativni energetické a radiacni bilance povrchu 14. 11. 2012 nez 6. 3.

2012 mtze byt rozdilny rezim pocasi ptfedchozich dnti. Ke zvySeni povrchové teploty
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v dob¢ negativni energetické a radiacni bilance povrchu doslo pouze v sérii v 02:00

hod. SEC 6. 3.2012.
6.4.4 Experimentalni plocha ¢. 4: Letisté Olomouc

Tab. 30: Srovnani povrchové teploty experimentalni plochy Letist¢ Olomouc

Cas série povrchova teplota

(hod. SEC) | 6. 3.2012 | 15.8.2012| 14. 11. 2012
0:00 -4,3 10,5 0,3
2:00 -5,0 10,5 -0,3
4:00 _ 10,5 0,3
6:00 -4,8 14,0 -0,9
8:00 1,4 24,8 2,4
10:00 1,2 31,4 10,5

1200 [ GORC
14:00 8,7 32,0 7,7
16:00 2,3 26,4 -0,4
18:00 -3,6 20,2 -1,4
20:00 -5,3 15,8 -2,5
22:00 -4,1 11,3 -1,5
24:00 -7,1
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Obr. 41: Srovnani povrchové teploty experimentalni plochy Letist¢ Olomouc 6. 3.
2012, 15. 8. 2012 a 14. 11. 2012

Hodnoceni

V piipad¢ experimentalni plochy Letisté Olomouc jsou v rezimu povrchové
teploty pozorovatelné rozdily. Povrchova teplota méla nejvyssi denni amplitudu (21,1
°C) 15. 8. 2012, nejnizs$i denni amplitudu (15,0 C°) 14. 11. 2012. Tento fakt
odrazi dobou insolace, ktera byla 15. 8. 2012 nejdelsi, 14. 11. 2012 nejkratsi. Nejvyssi
povrchova teplota byla 15. 8. 2012, kdy byla nejdelsi doba insolace a zaroven
dopadaly slune¢ni paprsky na experimentalni plochu pod nejkolméj$im thlem. 15. 8.
2012 byla povrchova teplota vyssi az o 30,2 °C nez 6. 3. 2012 a aZ o0 26,8 °C nez 14.
11. 2012.

Kromgé sérii ve 14:00 hod SEC a 16:00 hod SEC byla vzdy v dobé negativni i
pozitivni energetické bilance povrchu vyssi povrchova teplota 14. 11. 2012. Ke
zvySeni povrchové teploty v dob& negativni energetické bilance povrchu doslo 6. 3.
2012 v sérii ve 22:00 hod. SEC, 14. 11. 2012 v sériich v 04:00 hod. SEC a 22:00 hod.

.

SEC.
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6.5 Srovnani rozdili povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m

Na vS8ech experimentalnich plochach byla méfena teplota pudy v hloubce 0,2

m, povrchova teplota a teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. Bé&hem

experimentalnich dnti byl denni rezim téchto teplot rozdilny. V grafech predstavuji

kladné hodnoty vyssi povrchovou teplotu oproti teplot¢ vzduchu 1,5 m nad aktivnim

povrchem, zaporné hodnoty naopak.

6.5.1 Srovnani dle experimentalnich ploch

6.5.1.1 Experimentalni plocha €. 1: Trida 17. listopadu

Tab. 31: Srovnani rozdilt povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim

povrchem

Cas série 6. 3. 2012 15. 8. 2012 14. 11. 2012

(hod. SEC) |1,5 m|povrch | rozdil | 1,5 m | povrch | rozdil | 1,5 m | povrch | rozdil
0:00 07| -68 | 61 [141] 113 h 37 | -10 | -47
2:00 13| -67 | 54 [120] 104 | -16 | 24 [ -16 | -40
4:00 20| -73 | 53 [106] 90 | -16 | 21 | -14 | 35
6:00 28] -89 | 61 [108] 89 | -19 | 18 | -28 | -46
8:00 08| -32 | 25 [170] 225 | 55 | 22 | -09 | -31
1000 | -05] o1 | o6 [223] 333 [ 110 49 | 51 | 02
12:00 | 27 [ 107 | 80 | 242 405 |iGEM 7.7 | 81
14:00 | 47 [ 134 [NEN 272 ] 399 | 127 | 83 | 82 | -01
16:00 | 46 | 72 | 26 |285] 385 [ 100 71 | 20 | 51
18:00 | 04 | 29 | 33 |265] 282 | 1.7 | 39 | 1.3 [520
20:00 |-09] 59 | 50 [208 ]| 191 | -1,7 | 14 | 27 [ -41
22200 |-14] -69 | 55 | 182 | 164 | -18 | 03 | -25 | -28
24:00 [ -23] -88 %68 160 | 140 | -20 | -05 | 29 | -24
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Obr. 42: Srovnani rozdili povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni plose Tiida 17. listopadu 6. 3. 2012, 15. 8. 2012 a 14. 11.

2012

Hodnoceni

Na experimentalni plose Trida 17. listopadu byla v dobé negativni
energetické a radiacni bilance vzdy vyssi teplota vzduchu 1,5 nad aktivnim povrchem
nez povrchova teplota. Maximalni rozdil €inil 6,5 °C. V dobé€ pozitivni energetické a
radiacni bilance povrchu byl pocet situaci, kdy byla povrchova teplota vyssi,
Vv pozitivni korelaci s délkou insolace povrchu, stejné jako velikost rozdilu ve prospéch

povrchové teploty. Ten byl nejvyssi 15. 8. 2012 v sérii ve 12:00 hod. SEC (16,3 °C).
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6.5.1.2 Experimentalni plocha ¢. 2: Botanicka zahrada Pedagogické fakulty

Tab. 32: Srovnani rozdilt povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m

Cas série 6. 3. 2012 15. 8. 2012 14.11. 2012

(hod. SEC) | 1,5 m | povrch | rozdil | 1,5 m | povrch | rozdil | 1,5 m |povrch | rozdil
0:00 37| 51 | -14 | 104 | 84 -20 | 05 -1,7 -2,2
2:00 42 | 52 | -10 | 94 7,6 -18 | -05 | -29 -2,4

400 | -38| -68 800 82 | 71 [-11 ] -10 [ 23 | 13
6:00 |54 71 | -1,7 [ 99| 95 | -04 | -14 | 53 | -39
800 | 00| 07 |07 [187] 234 | 48 | -03 | -09 | -06
20:00 | 01 | 56 | 55 |244] 311 | 67 | 65 | 83 | 18
12:00 | 22 | 108 |G 253 | 359 OGN 82 | 118
14:00 | 32 | 93 | 61 |271] 367 | 96 | 90 | 101 | 11
16:00 | 31 | 32 | 01 |274] 304 | 30 | 39 [ -03
18:00 | 03 | 27 | -30 [235] 191 [ -44 | 07 | -26 | -33
20:00 | 23| 37 | -14 [181] 130 [I6 -06 | 30 | -24
22:00 | -36 | -55 | -1,9 [136] 109 | -27 | 1.1 | -43 | 32
24:00 | -30] -60 | 30 [114] 91 [-23] -20 ] -50 | -31
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Obr. 43: Srovnani rozdil povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni ploSe Botanicka zahrada Pedagogické fakulty 6. 3. 2012,
15. 8. 2012 a 14. 11. 2012
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Hodnoceni

Na experimentalni plose Botanicka zahrada Pedagogické fakulty byla v dobé

negativni energetické a radiacni bilance povrchu vzdy vyssi teplota vzduchu 1,5 m nad

aktivnim povrchem nez povrchové teplota, maximalni rozdil ¢inil 5,1 °C. V dobé

pozitivni energetické a radiacni bilance povrchu pozitivné koreloval pocet situaci, kdy

byla vyssi povrchova teplota, 1 velikost rozdilu s délkou insolace povrchu. Maximalni

rozdil ve prospéch povrchové teploty (10,6 °C) byl naméfen 15. 8. 2012 v sérii ve
12:00 hod. SEC.

6.5.1.3 Experimentalni plocha €. 3: KlaSter Dominikant

Tab. 33: Srovnani rozdilti povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m

Cas série 6. 3.2012 15. 8. 2012 14.1.2012

(hod. SEC) | 1,5 m| povrch |rozdil | 1,5 m | povrch |rozdil | 1,5 m |povrch | rozdil
000 |-40| 63 | 23118 115 | 03| 12 | 00 | -1,2
200 |-33| 50 |-17]107] 110 | 03 | 02 | 00 | -02
4:00 | -31| -65 [584 95 | 109 | 14 | -08 | -10 | -0,2
6:00 |-38| -39 |-01]107] 128 | 21 | -04 | -25 | -21
800 |-02| 21 | 23 |181] 238 | 58 | 02 | 09
1000 | 07| 80 | 73 |247]| 311 | 65 | 34 | 23 | -11
12:00 | 1,1 | 102 [NGEN 257 | 373 58 | 32 | -26
14:00 |29 | 107 | 78 | 267] 351 | 84 | 61 | 32 | -29
16:00 | 10 | -06 | -16 | 246 233 | -13 | 29 | -01
18:00 | 06 | -30 | -24 |228] 197 S8 07 | -09 | -16
2000 |-17| 43 | 26 (189 165 | 24| 01 | -11 | -10
2200 |37 57 | 20156 142 | -14 | 13 | 23 | ‘10
24:00 | -35| 60 | 25128 104 | 24| 20 | -25 | -06
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Obr. 44: Srovnani rozdili povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni plose Klaster Dominikant 6. 3. 2012, 15. 8. 2012 a 14.
11. 2012

Hodnoceni

Na experimentalni plose Klaster Dominikanua se 15. 8. 2012 v sériich v 02:00
hod. SEC a 04:00 hod. SEC vyskytla situace, kdy byla teplota vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem niz8i nez povrchovéa teplota, v ostatnich piipadech v dobé
negativni energetické a radiacni bilance povrchu byla povrchova teplota vzdy niZsi.
V dob¢ pozitivni energetické a radia¢ni bilance povrchu se doba, kdy byla povrchova
teplota vyssi nez teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem, prodluzovala
Vv zavislosti na délce insolace povrchu. 14. 11. 2012, kdy byla doba insolace povrchu
nejkratsi, byla povrchova teplota vyssi nez teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim

povrchem pouze v sérii v 08:00 hod. SEC.
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6.5.1.4 Experimentalni plocha ¢. 4: Letisté Olomouc

Tab. 34: Srovnani rozdilt povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m

Cas série 6. 3. 2012 15. 8. 2012 14. 11. 2012

(hod. SEC)|1,5m| povrch |rozdil| 1,5 m|povrch |rozdil | 1,5 m | povrch | rozdil
0:00 |-1,7| -43 | 26 [130] 105 | 25| 25 | 03 [ -22
200 | -25| -50 | -25[113] 105 | 08 ] 12 | 03 | -15
400 |49 | -84 5880 102 105 | 03 | 06 | 03 | -03
6:00 | -38| -48 | -10[123] 140 | 17 [ 05 | 09 | -14
800 |-13] 14 | 27 [195]| 248 | 53 | 16 | 24 | 08
10:00 | -15] 12 | 27 [229] 314 BN 60 | 105
12:00 | 09 | 90 [NEEM 248 | 326 | 79 | 72 | 114 | 42
14:00 | 20 | 87 | 67 [259] 320 [ 62 | 76 | 7.7 | 01
16:00 | 1,9 | 23 | 04 [262] 264 | 02 | 40 | -04 44
18:00 | -12 | 36 | -24 | 249 202 AR 21 | -14 | -35
20:00 |-18| 53 | 35194 158 | 36| 03 | -25 | -28
22:00 | -33| -41 |-08[155] 113 | -42 | -03 | -15 | -12
24:00 | -55| 714 | -16]136] 95 | -41 | -16 | -36 | -20
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Obr. 45: Srovnani rozdili povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem na experimentalni plose Letisté¢ Olomouc 6. 3. 2012, 15. 8. 2012 a 14. 11.
2012
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Hodnoceni

V piipad¢ experimentalni plochy Letist¢ Olomouc se v dobé negativni
energetické a radiacni bilance povrchu vyskytnul pfipad, kdy byla povrchova teplota
vyS$8i nez teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem. Tato situace nastala 15. 8.
2012 v sérii v 04:00 hod. SEC. Po zbytek trvani negativni energetické a radiadni
bilance povrchu byla vzdy vyssi teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem nez
povrchova teplota. V dobé& pozitivni energetické a radiacni bilance povrchu byla délka
obdobi vyssi povrchové teploty oproti teploté¢ vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem
zéavisla na délce insolace povrchu. PiestoZze doba insolace byla 6. 3. 2012 vyrazné
krat$i nez 15. 8. 2012, rozdil povrchové teploty oproti teploté vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem byl v dané¢ dny obdobny.

6.5.2 Srovnani dle experimentalnich dni
6.5.2.1 Experimentalni den 6. 3. 2012

Tab. 35: Rozdily povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m

Cas série rozdil (°C)

(hod. SEC) | ENVE | BOT | DOMI | LETO
0:00 -6,1 -1,4 -2,3 -2,6
2:00 -5,4 -1,0 -1,7 -2,5
400 | -53 [ESONISAN|IESST
6:00 -6,1 -1,7 -0,1 -1,0
8:00 -2,5 0,7 2,3 2,7
10:00 0,6 55 7,3 2,7
12:00 8,0
14:00 6,1 7,8 6,7
16:00 2,6 0,1 -1,6 0,4
18:00 -3,3 -3,0 -2,4 -2,4
20:00 -5,0 -1,4 -2,6 -3,5
22:00 -5,5 -1,9 -2,0 -0,8
24:00 -3,0 -2,5 -1,6
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Obr. 46: Srovnani rozdili povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem 6. 3. 2012 na experimentalnich plochach Ttida 17. listopadu (ENVE),
Botanicka zahrada Pedagogické fakulty (BOT), Klaster Dominikanti (DOMI) a Letisté
Olomouc (LETO)

Hodnoceni

6. 3. 2012 byly rozdily hodnot povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad
aktivnim povrchem travnatych povrchi podobné, na experimentalni ploSe Tiida 17.
listopadu, kde byl aktivnim povrchem §térk, byly rozdily vyrazné odlisné. Zejména
v dob¢ negativni energetické a radia¢ni bilance povrchu byl rozdil ve prospéch teploty
vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem vyrazngj$i nez v pfipad¢ travnatych aktivnich

povrchi.

103



6.5.2.2 Experimentalni den 15. 8. 2012

Tab. 36: Rozdily povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m

Cas série rozdil (°C)

(hod. SEC) | ENVE | BOT |DOMI| LETO
0:00 -2,0 -0,3 -2,5
2:00 -1,6 -1,8 0,3 -0,8
4:00 -1,6 -1,1 14 0,3
6:00 -1,9 -0,4 2,1 1,7
8:00 55 4,8 5,8 53
10:00 11,0 6,7 6,5
12:00 79
14:00 12,7 9,6 8,4 6,2
16:00 10,0 3,0 -1,3 0,2
18:00 1,7 -4.4
20:00 -1,7 -2,4 -3,6
22:00 -1,8 -2,7 -1,4 -4,2
24:00 -2,0 -2,3 -2,4 -4,1
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Obr. 47: Srovnani rozdili povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem 15. 8. 2012 na experimentalnich plochach T¥ida 17. listopadu (ENVE),
Botanické zahrada Pedagogické fakulty (BOT), Klaster Dominikand (DOMI) a Letiste
Olomouc (LETO)
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Hodnoceni

15. 8. 2012 byly rozdily hodnot povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m
nad aktivnim povrchem na experimentdlnich plochdch s travnatym povrchem
podobné, na experimentalni ploSe Ttida 17. listopadu s aktivnim povrchem $térk, byly
rozdily vyraznéjsi. Zejména v dob¢ pozitivni energetické a radiacni bilance povrchu
byl rozdil ve prospéch povrchové teploty vyraznéjSi nez v piipad¢ travnatych

aktivnich povrchi.
6.5.2.3 Experimentalni den 14. 11. 2012

Tab. 37: Rozdily povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m

Cas série rozdil (°C)

(hod. SEC) | ENVE | BOT | DOMI | LETO
0:00 -4,7 -2,2 -1,2 -2,2
2:00 -4,0 -2,4 -0,2 -1,5
4:00 -3,5 -1,3 -0,2 -0,3
6:00 -4,6 -3,9 -2,1 -1,4
8:00 -3,1 -0,6
10:00

20:00 -4,1 -2,4 -1,0 -2,8
22:00 -2,8 -3,2 -1,0 -1,2
24:00 -2,4 -3,1 -0,6 -2,0
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Obr. 48: Srovnani rozdili povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem 14. 11. 2012 na experimentalnich plochach Ttida 17. listopadu (ENVE),
Botanické zahrada Pedagogické fakulty (BOT), Klaster Dominikdnd (DOMI) a Letisté

Olomouc (LETO)

Hodnoceni

14. 11. 2012 byla na vSech experimentilnich plochidch v dobé negativni
energeticke a radiacni bilance povrchu vzdy vyssi teplota vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem nez povrchova teplota. Na experimentalnich plochach se rozdily povrchové

teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim povrchem vyrazné lisily.
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7 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala studiem rozdili povrchové teploty
Vv méstské a piiméestské krajiné a jejim srovnanim s teplotou vzduchu a ptidy. Na
vybranych experimentalnich plochach sriiznou lokalizaci v krajiné a rlznym
charakterem aktivniho povrchu byly pofizeny pomoci rucni termalni kamery termalni
snimky, které byly nasledné¢ zpracovany a vyhodnoceny. Ziskané vysledky
Z upravenych zdznamu byly dale utfidény, hodnoceny a porovnany.

Vliv aktivniho povrchu na denni chod povrchové teploty se nejvyraznéji
projevil ve vysledcich experimentalnich dnt 6. 3. 2012 a 15. 8. 2012, kdy se v dob¢
pozitivni energetické a radiacni bilance povrchu zahtal aktivni povrch Stérk vyraznéji
nez aktivni povrch trava. 15. 8. 2012 se zaroven uplatnil vliv lokalizace
experimentalni plochy, kdy byla na pifiméstské lokalité v dobé pozitivni energetické a
radiacni bilance povrchu naméfena niz§i povrchova teplota nez na lokalitach
méstskych.

Na dennim chodu teploty pidy se nejvyraznéji projevil vliv charakteru
aktivniho povrchu, pfi¢emz na lokalit¢ s aktivnim povrchem stérk byla namétena vzdy
vys§$i denni amplituda nez na povrsich, kde byla aktivnim povrchem trava.

Pfi srovnani povrchové teploty s teplotami vzduchu v riznych vyskach nad
aktivnim povrchem bylo zjisténo, ze v dob€ negativni energetické a radiacni bilance
od aktivniho povrchu se teplota vzduchu zvySovala. V dob€ pozitivni energetické a
radiacni bilance povrchu tomu bylo ve vétSin€ ptipadi naopak — povrchova teplota
byla nejvyssi a se vzrlstajici vzdalenosti od aktivniho povrchu se teplota vzduchu
snizovala.

Rozdil hodnot povrchové teploty a teploty vzduchu 1,5 m nad aktivnim
povrchem byl vyrazngjsi v dob& pozitivni energetické a radiacni bilance povrchu,
pficemz tento rozdil se zvySoval ve prospéch povrchové teploty s prodluzujici se
dobou insolace povrchu Vv jednotlivych experimentalnich dnech. Ve vét$ing piipadi
byl rozdil vyssi na lokalité s aktivnim povrchem S§térk neZ na lokalitach s travnatym
porostem.

Béhem vyzkumu byly zaznamenany jevy, kdy v dobé negativni energetické a
radiaéni bilance povrchu doSlo k narGstu teploty. Vysvétleni téchto jevli by

vyzadovalo podrobné&jsi zkoumani.
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8 SUMMARY

Tato diplomova prace je zaméfena na studium povrchové teploty v méstské a
piimé&stské krajin¢ a na jeji porovnani s teplotami vzduchu v riznych vySkach nad
aktivnim povrchem a teplotou plidy. Na ctyfech vymezenych experimentdlnich
plochach byly béhem tii dnti S radiaénim rezimem pocasi (6. 3. 2012, 15. 8. 2012 a 14.
11. 2012) pofizeny pomoci ru¢ni termalni kamery termalni snimky, které byly
nasledné zpracovany, a ze kterych byla vyhodnocena povrchova teplota.

Vysledky zkazdého experimentidlniho dne jsou uvadény v samostatné
kapitole, stejn¢ jako porovnani povrchové teploty na experimentalni ploSe v riznych
experimentalnich dnech a srovnani rozdili povrchové teploty s teplotou vzduchu 1,5

m nad aktivnim povrchem.

The diploma work deals with study of surface temperature in urban and
suburban space. It is also focused on study of differences with air temperature in
different hights above active surface and soil temperature. Thermal images were
recorded by portable thermal camera at four experimental areas and later processed
and thus surface temperature was analyzed. The experimet was realized during three
days with radiative type of weather (6 March 2012, 15 August 2012 and 14 November
2012).

The results of experiment are presented in separate chapters by monitored
experimental days, in other separate chapters the results of experimental areas in
different days are presented and comparison of surface temperature with air

temperature 1,5 m above the active surface is executed.

Klicova slova: aktivni povrch, termalni monitoring, povrchova teplota, teplota

vzduchu, experimentalni plocha

Key words: active surface, thermal monitoring, surface temperature, air temperature,

experimental area
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