UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Katedra geografie

Bc. Barbora DOSOUDILOVA

VYUZITI RU CNi TERMALNI KAMERY

PRO STUDIUM MISTNIHO KLIMATU

Diplomova prace

Vedouci prace: doc. RNDr. Miroslav Vysoudil, CSc.

Olomouc 2013



Bibliograficky zaznam

Autor (osobni ¢islo):

Studijni obor:

Nazev prace:

Title of thesis:

Vedouci prace:

Rozsah prace:

Abstrakt:

Kli éova slova:

Bc. Barbora Dosoudilova (R100728)

Regionalni geografie

Vyuziti reni termalni kamery pro studium mistniho
klimatu
Using hand-held thermal camera to study the local

climate

doc. RNDr. Miroslav Vysoudil, CSc.

97 stran

Diplomova prace pojedndva o moznostech vyuZziti
termalni kamery pro studium mistniho klimatu. Pickt

je prace zawiena na studium #&stského a fiméstskeho
klimatu mésta Olomouce. Od dubna 2011 do Unora 2012
byly monitorovany vybrané lokality, na kterych byly
v kazdém ronim obdobi ptizeny termalni snimky.
Termélni snimky byly zpracovany v programu
SmartView™ a byla znich vyhodnocena povrchova
teplota zajmovych ploch. Ziskané udaje o teplotach
sledovanych ploch byly mezi sebou srovnadyraz byl
kladen gedevSim na rozdilné vlastnostiznych typi
aktivnich povrch, které ovliviuji teplotni rezim
piizemni vrstvy atmosféry. Prace obsahuje upravené
termalni snimky, na kterych jsou demonstrovanyotepl
rozdily vybranych ploch, grafy teplotnich prdfil
tabulky s teplotnimi (daji ze sledovanych ploch,

vyhodnoceni a fotodokumentaci.

termalni monitoring, aktivni povrch, povrchova gl

mistni klima, Olomouc



Abstact:

Key words:

The diploma thesis explores the use of thermal intag
for studying local climate. Field research for tpaper
was carried out in the city of Olomouc and its sbiau
From April 2011 to February 2012 thermal imagesewer
taken and examined in selected areas for eachrseaso
Thermal images were then analyzed using SmartView™
software and surface temperature of the selectedsar
was calculated. Next, temperatures from the salecte
areas were compared, focusing mainly on the diftere
features of the selected active surfaces which lzawve
impact on thermal behavior of the surface layer of
atmosphere. The thesis provides analysis of thermal
images, pointing out the differences in temperatuitie
selected areas, includes graphs describing tenyperat
profiles, charts listing thermal data from the stdd
areas, an overall evaluation of the data colleeted a

gallery of photos taken during the field research.

thermal monitoring, active surface, surface tenmipeea

local clima, Olomouc



Prohlasuji, Ze jsem zadanou diplomovou présila samostatha v3echny

pouzité zdroje jsem uvedla v seznamu pouzité tikeyana konci prace.

V Olomouci 19. 4. 2013



Dékuji doc. RNDr. Miroslavu Vysoudilovi, CSc. za jetoalborné rady, vicné
jednani a trglivost pri vedeni mé diplomové prace.

Dékuji zamestnanédm radnice mista Olomouce, kié mi vzdy bez probléin
umoznili vstup do prostor radnice.

Dékuji panu Ing. Stpankovi ze spolosti Veolia Voda, a. s. - Moravska
Vodarenskda, a. s. za ochotné zpmdikovani vstupu na vodojem, a také vSem
zanmestnan@m této spolénosti, ktéi mé na vodojemu doprovazeli.

Déle bych rada pattovala své rodi#, pratelim a vSem, kté mé podporovali a

doprovazeli v terénu.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Ptirodovédecka fakulta
Akademicky rok: 2010/2011

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pijmeni: Barbora DOSOUDILOVA
Osobni éislo: R100728

Studijni program:  N1301 Geografie

Studijni obor: Regiondlni geografie
Nazev tématu: VyuZiti ru¢ni termalni kamery pro studium mistniho
klimatu

Zadavajici katedra: Katedra geografie
Ziadsady pro vypracovani:

Cilem diplomové prace je popsat moZnosti vyuZiti ruéni termalni kamery pro studium mist-
niho klimatu a na tyto moZnosti na zékladg terénnich méfeni prakticky dokladovat. Povrchové
teplota bude vyhodnocena z termélnich snimkd pofizenych ruéni termalni kamerou ve dnech
s radiafnim reZfimem poéasi. K tomu ufelu budon vybrany experimentélni plochy a budou
monitorovany ve jednotlivych roénich obdobich a ¢astech dre. Vysledky budou prezentovany
graficky a tabelarné.

Struktura prace:

1. Uvod

2. Cil prace

3. Zhodnoceni pouZité literatury a dalSich informaénich zdrojt

4. Metody zpracovani se zaméfenim na termdlni monitoring

5. Vymezeni a charakteristika experimentélnich ploch.

6. Rezim povrchové teploty vybranych povrchi (podle aktivniho povrchu, charakteru geore-
liéfu ro¢niho obdobi a éasti dne)

7. Analyza a srovnéni rezimu vybranych povrchd (podle aktivniho povrchu, charakieru geo-
reliéfu ro¢niho obdobi a ¢asti dne)

8. Resumé v anglickém jazyce

9. Seznam pouzité literatury

10. Pfilohy

Diplomové prace bude zpracovana v téchto kontrolovanych etapéach:

1. Sestaveni pracovni osnovy (XII/2010)

2, Zpracovani metodiky prace, vymezeni experimentélnich ploch (I1/2011)

3. Shroméaidéni a studium dostupné literatury, reserse (I11/2011)

4. Terénni mé&feni (111/2011-11/2012)

5. Zpracovéni a analyza terénnich méfeni (I11/2011-11/2012)

6. Zpracovani textové éasti véetné grafickych piiloh (II-1V/2012)

Rozsah grafickych praci: grafy, tabulky, termogramy, fotodokumentace

Rozsah priivodni zpravy: 20.000 slov zdkladniho textu + prace véetné viech priloh v elektro-
nické podobé



Rozsah grafickych praci: Podle potieb zadani
Rozsah pracovni zpravy: 20 000 - 24 000 slov
Forma zpracovani diplomové prace: tisténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Adams, J. B., Gillespie, A. R. (2006): Remote Sensing of Landscape with
Spectral Images. Cambridge University Press, 362 s.

Fluke?, (2007): IR FlexCam Thermal Imager. Getting Started Guide,
Fluke Corporation, Everett.

Fluke?, (2010): SmartView?. Application Software. Ver. 2.1.

Leuzinger, S., Vogt, R., Kérner, Ch. (2010): Tree surface temperature in
an urban environment.

Vysoudil, M. (2008): Topoclimate Study by Use Thermal Monitoring.
Geodays Liberec 2008. Book of Abstracts. Annual International Geogra-
phical Conference of Czech Geographical Conference, Liberec 25.-28. 8.
2008, Technical University of Liberec, pp. 29, ISBN 978-80-7372-367-5.
Vysoudil, M. (200): Termalni monitoring a ochrana krajiny. Thermal Mo-
nitoring and Landscape Protection. In: Pucherovi, Z., Vankovi, V. (eds).:
Problémy ochrany a vyuZivania krajiny ? teérie, metédy a aplikdcie. Zbor-
nik vedeckych prac. Nitra: ZdruZenie Biosféra, 2009, 360 s. ISBN 978-80-
968030-9-5.

Vysoudil, M., Ogrin, D. (2009): Portable thermal camera as a tool in to-
poclimatic research. Dela 31, Department of Geography, Faculty of Arts,
University of Ljubljana, pp. 115-128, ISSN 0354-0596.

Weng, Q. (2009): Thermal infrared remote sensing for urban climate and
environmental studies: Methods, applications, and trends.

Vedouci diplomové prace: Doc. RNDr. Miroslav Vysoudil, CSe.
Katedra geografie

Datum zadani diplomové prace: 29. listopadu 2010
Termin odevzdani diplomové prace: 10. dubna 2012

L.S.
Prof. RNDr. Juraj Sevtik, Ph.D. Doc. RNDr. Zdengk Szczyrba, Ph.D.

dékan vedouci katedry

V Olomouci dne 30. listopadu 2010



OBSAH

0 U1 ] SRR SS 10
2. CIL PRACE ...ttt e ettt ea e ettt e e 11
3. METODY ZPRACOVANI ..ottt ean e 12
3.1 Rehled dosavadnich znalosti literatury a pouzitérm&ni zdroje ...........cccccceeeeeennnn. 12
3.2 VYymMeEezeni [OKalIL ........cccooe i —————— 13
3.3 Pdizovani termalnich sNindk..............coooooioiiiiiiiiiee e 14
3.4 Zpracovani termalnich SNIMK ... 17
3.5 Vyhodnoceni termalnich snifkK...........o.oovvmiiiiiiii e 18
3.6 TeChNICKE POZNAMKY .........cciiiiiiiiies e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e as 19
4. ZMENY SLUNECNIHO ZARENI NA AKTIVNIM POVRCHU ........cooeuiieiiiencs e 21
4.1 Energeticka bilance aktivnino POVICHU ... ceevviiiiiiiiiiiiiice e 21

4.2 Vliv orientace a sklonu svahu na mnozstiingho slunéniho zaeni dopadajiciho na

01017 X o PO 22

5. MOZNOSTI VYUZITI TERMALNI KAMERY PRI STUDIU MISTNIHO KLIMATU . 24

6. CHARAKTERISTIKA ZPRACOVAVANYCH LOKALIT A SNIMK U.......cccovevirnnee. 26
6.1 Prostorové vymezeni loKalit..............uuuueeiiiiiiiiii e 26
6.2 Meteorologické podminky ve dnech termalniho meoimgu...................evvvveieeeeeennnnn. 27

7. REZIM POVRCHOVE TEPLOTY VYBRANYCH POVRCH.......c.cccovovvireeeieeerennn 30
7.1 Lokalitag. 1: VODOJEM - NAKUPNI CENTRUM HANA .......cocoveveeieieeeceen 30
7.2 Lokalita¢. 2: RADNICE - OSTRUZNICKA ULICE...........cooomeeeeeeeeeeeeeeeeeeen s 33
7.3 Lokalitag. 3: VODOJEM - HRANCNI ULICE ........covovieiieeieeeeeeceee e 37
7.4 Lokalitag. 4: VODOJEM — |. P. PAVLOVA ........covieieeeeeee e e 41
7.5 Lokalitag. 5: RADNICE — SMER HEIUIN .....cviiiiiicccececeeee e emem e 46
7.6 Lokalitag. 6: VODOJEM — ZAHRADY, OKRUZNI ULICE .........ccceeveiiveierenee, 50
7.7 Lokalitag. 7: RADNICE — SMER LAZCE ......oovovieeeeeeeee e emeems e, 53
7.8 LoKalitad. 8: NEMILANY .....coiviiiieeieeeeeeeeeeeees s seeeeseessstesssesesssessasessessesaseseens 57
7.9 Lokalitag. 9: SMETANOVY SADY .....ooviiiiieeieeeieieeeeeeeeeeesteseeeseeessestesteseeeaaeaneanes 61
7.10 Lokalitag. 10: RADNICE — SMER NOVA ULICE.......ccccoviovieeceeceeeeeeceeeee s 65
7.11 Lokalitag. 11: VODOJEM — KASKADOVE DOMY .......cccveveuvmmmeeeeeeeeneeeneneenanns 68
7.12 Lokalitag. 12: MORAVA — TRIDA KOSMONAUTU ......coooeviieeiieeeeeeeeeeeeeeenane e, 71
7.13 LoKalitag. 13: SAMOTISKY ...oooviiviiiiieeie ettt cemeee ettt eeee e sre st 5.7
7.14 LoKalitag. 14: BUKOVANY .....cooiuiieiieeieee ettt eeae ettt en e ste st eane s 9.7

7.15 LOKAIILAE. 15: LOSOV .oooeeeeeee e eeeee e et eeeaeee e e e e e ee e e e e eeeaeeeeteeeeeeeeeesanereaans 83



7.16 Lokalitag. 16: SVATY KOPEEK

........................................................................ 87

A0 S 11 2 U OO PPSTRR 91
T4 NV =) = TR 92
9. SUMMARY ..ottt ettt emeets ettt st et e eeete et et e st eeeseaessteseaeeanteseareseereseeneseeeeas 94

10. SEZNAM POUZITE LITERATURY A DALSICH INFORMANICH ZDROJJ ......... 95



1. UVOD

Diplomova prace vznikla jakorfspivek ke studiu mistniho (#stského) klimatu
Olomouce. Zabyva se moznostmi vyuzitémutermalni kamery pro studium mistniho
klimatu a zanstuje se na povrchové teploty wetském a fiméstském prosedi.

Prvni ¢ast prace je dnovana teorii a moznostem vyuziticnil termalni kamery v
geografii. Druh&ast se zabyva konkrétnimi lokalitami, na kteryclylpro poteby této
diplomové prace pizeny termalni snimky. Ty byly dale upraveny a \gtaceny, se
zameienim na rozdily povrchovych teplot vybranych plo€h. vyhodnocovéani byly
zohledrény razné typy aktivnich povrdha charakter georeliéfu — sklon vymezenych
ploch a jejich orientace, coz vyrazrovliviuje mnozstvi dopadajiciho slumeho
zaeni.

Termalni snimky byly pdzeny ve dnech s radiaim reZimem péasi. K tomuto
Gcelu byla pouZzita réni termalni kamera Fluke Ti55. Ziskané termalniméyi byly
nasledg zpracovany a vyhodnoceny v programu SmartView

Termalni monitoring probihal na vybranych lokalltdca Uzemi rsta
Olomouce a v jeho blizkém okoli. Lokality byly z&me vybrany tak, aby bylo mozné
sledovat rozdilné teplotni pany v jednotlivych¢astech rasta. Meteni byla provéaéha
v pribéhu vSech rénich obdobi, vzdy dvakrat ve vybrany den — jednquibchu dne a
podruhé po zapadu Slunce. Snazila jsem se vzdyihmgstt den, ktery by ddb
charakterizoval dané &¢ni obdobi. Nkdy to nebylo Upl& jednoduché. Najklad
pomérné destivé 1éto neposkytlo modilezitosti pro Usgsna ngreni. Letni snimky se
poddilo poridit az na konci srpna. Ani zimni gasi zpéatku moc nefalo. Na prvni
slune&ny zimni den bylo nutné Bkat az do z&atku unora.

Rozhodujicimi kritérii pi vybéru tématu prace pro drbyly tématicka navaznost
na moji bakalskou praci, moznost prace s termélni kamerou aepmactématu, které
zatim neni fliS rozStené. Velmi dlezita pro & byla také moznost prace v terénu,
ktera je pro ma asi nejzajimagjSi casti celého procesu tvorby této diplomoveé prace.

Sowdsti prace jsou termalni snimky, mapy, grafy, tapula vlastni

fotodokumentace.
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2. CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je popsat moznosti wudéni termalni kamery pro
studium mistniho klimatu a na tyto mozZnosti prd@timavazat na zaklgdterénnich
meieni. Termalni zaznamy je nutné upravit a vyhodnatitspecialnim programu a
zohlednit pitom charakter georeliéfu a aktivniho povrchu. Aisk data umozni
podrobrjsi studium mistniho klimatu afippgji ke studiu rezimu povrchové teploty
v méstském prosedi.

V zawru prace bude vyhodnoceno, do jaké miry a za jakypciminek je mozné
zkoumat teplotni rozdily v rdmci ¢sta a jeho blizkého okoli za pomoci termalni

Mym osobnim cilem a motivaci bylo vyuzittigjSich znalosti a zkuSenosti
s praci stermalni kamerou a zpracovanim termalsitimii, které jsem ziskala

v pribéhu zpracovani bakatské prace, a jejichifpadné prohloubeni.
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3. METODY ZPRACOVANI

3.1 Frehled dosavadnich znalosti literatury a pouzité idrmacni zdroje

Zakladnim pedpokladem pro zpracovani diplomové prace je zhaldborné
literatury, zabyvajici se klimatologickou tématikarejména pak energetickou bilanci
aktivniho povrchu. Stejn dulezité je i studium literatury s tématikou termaimi
monitoringu.

Teorie 0 energetické bilanci aktivniho povrchu bykrpana z ProSek, Rein
(1982). Tito autti se podrob& vénuji studiu @ja probihajicich na drovni aktivni
povrch — atmosféra a studiu vlivu expozice na mivbzsreni dopadajiciho na aktivni
povrch.

Termalni kamery jsou hajnvyuzivany zejména v technickych oborech, ale
praktické uplaténi ziskavaji i v pirodnich ¥dach. Termalni monitoring se uplaje
v dalkovém piizkumu Zend, kterym se zabyvaji napAdams, Gillespie (2006). Weng,
Lu (2006) se na zakladsatelitnich termalnich snimikzabyvaji teplotnimi pogry
méstskych aglomeraci. Inftarvené snimky pouziva Weng (2009), ktery na jejich
zaklad zkouma teplotu v ¥stském prosedi a vyuziva je k tvorbenvironmentalnich
studii. Leuzinger, Vogt, Koérner (2010) vyuZivajirtélnich snimi k vyzkumu
vlastnosti vegetace veéstech a Graham, Lam, Yuen (2010) za pomoci terimalni
monitoringu studuji energetickou bilanci a tok teptlesnim porostuCasté je i
vyuzivani termalni kamery ve vulkamologii, iaftevenson, Varley (2008).

V Ceské republice zatim neni vyuziticni termaini kamery vifrodowdnych
oborech pilis rozStené. Zceskych autar se termalnimu monitoringu podrafinv enuji
nagiklad Vysoudil (2008, 2011), Palatka (2011) a tekaatermalniho monitoringu
bylateSena i v mé bakatkeé praci Dosoudilova (2010).

Pro praci v terénu je nutna znalost uzivani termémery. Tyto informace lze
najit v manualu Fluke (2007), ktery obsahuje infacen o termokanie a dava
podrobny navod, jak postupovati potizovani termalnich zdznam Fi zpracovani
snimki je moznécerpat informace zfrucky Fluke (2007) k programu SmartViéW
Obke¢ prirucky a dalSi informace o termdlnich kamerach i saftwpro zpracovani
snimka jsou k dispozici na internetovych strdnkach Flogms. Hodnoty emisivity
materiali byly ¢erpany z tabulek na internetovych strdnkach Elso.sk
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Pro vyker lokalit a jejich geograficky popis bylo vyuZitonternetovych

mapovych zdrdj (Mapy.cz a Google Maps) a vlastniho terénnitiakumu.

3.2 Vymezeni lokalit

Prvotnim pedpokladem pro zpracovani této prace bylévyhodnych lokalit,
dulezita @itom byla jejich lokalizace na Uzemi¢sta Olomouce. Aby bylo mozné
porovnavat mezi sebou vysledné snimky z jednothivigkalit, byly vybrany lokality
v riznych ¢astech mista a jeho nejblizSiho okoli, u kterych sedgpokladaji rozdilné
teploty povrchu.

Krajina Olomouce a okoli je tvena pevazri rovinatym terénem. Neni
jednoduché najit vyvySené misto, odkud by bylo néoparidit snimky, které by
obsahly tSi ¢ast neésta. Jako nejlepSi moziéSeni se v tomtoripact jevilo vyuZziti
nékterych vySkovych budov neb@zi ve nést. Nakonec jsem vybrala 2 zakladni&zv
radnice a budovu vodojemu na ulici I. P. Pavlovéz Vadnice, ktera se nachazi na
Hornim nangsti, byla idealnim mistem pro fipeni termalnich sninikcentra nista.
Budova vodojemu se nachazi na zapadnim okr&gitanv mistnicasti Nova ulice. Ze
strechy vodojemu bylo naopak mozné&iplit snimky okrajovycltasti nésta, které jsou
mnohem rozmanijSi, nez centrum. Nachazi se zde sidligakupni centra, zahrady a
dalSi plochy, wetrg poli prilehlych k méstu.

Vstup do &chto objekti bylo nutné pokazdéredem domluvit, protoZe nejsou
béZzr¢ verfejnosti @Fistupné. Na radnici je vratnice s tefpzZitou ostrahou, takZze po
piredchozi domlu¥ a schvaleni byl vstup na&¥ celkem bezproblémovy i ve &&rnich
hodinach. Na vodojemu byla situace &co slozitjSi. Pokazdé byla nutnacasna
domluva a pijezd rekoho z pracovnik pohotovostni sluzby firmy Veolia Voda, a. s. —
Moravska Vodarenska, a. s., #tgako jedini maji pistup do prostor &Zového
vodojemu. Plichod ges zabezpmvaci systémy a vstup naethu budovy byl mozny
pouze Vv jejich doprovodu.

Tyto dw zakladni lokality byly doplény o rekolik dalSich, které se nachazely
v riznych¢astech nmasta a blizkém okoli. Na¢hto lokalitach byly ptizeny obvykle 1
az 2 snimky. Jedna setsinou o plochy s takovou expozici nebo typem aithio

povrchu, ktery se nenachazi na zadném ze snpuakzenych z radnice a z vodojemu.
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Jedna se ndjklad o néstsky park, okolfeky Moravy, lesy v okrajovycbiastech nssta,
zastavbu vesnického charakteru apod.

Vymezeni konkrétnich lokalit a jejich popisu se pmheji veénuji dalSi kapitoly.

3.3 Pa&tizovani termalnich snimka

Po vytipovani vhodnych lokalitila fada na praci s termokamerou a samotné
parizeni termalnich sninik Prace vterénu zahrnovala celkem 4&treni v pfibéhu
vSech rgnich obdobi. Prvni série snifhkbyla pdizena v dubnu 2011 a posledni
v anoru 2012.

Vybér vhodného dne v kazdémerdm obdobi zaviselipdevsim na pmasi. Na
vhodné podminky bylo nutné&ekat ifadu tydri, protoZze p®asi muselo co nejlépe
spliovat podminky radimiho reZzimu. To znamena pokryti oblohy @lasti do 0,2 a
rychlost tru do 2 m/s. Vyvoji peasi v konkrétnich dnech, kdye¢keni probihala, se
podrobrji vénuje kapitola 3.6. K&li komplikovanému zajigni vstupu do prostor
radnice a na vodojem bylo navic feia mit jistotu fiznivého p@asi alespd den az
dva gedem. Pdivé sledovani pedpovdi patasi se tak stalo mou kazdodenni aktivitou.

DalSim rizikovym faktorem, ktery znemidval meteni, byly fizné akce
poradané na Hornim nassti. Nagiklad v pivodnim planovaném terminu podzimniho
meieni se konal Festival &fa a videomappingu, coz Uuglrenemo#ovalo gistup na
véZ radnice a vyZadovalo napldnovani jiného vhodnétminu.

Mezi jednotlivymi lokalitami jsem se pohybovala bsém automobilem. Ve dne
bylo treba pditat s moznym zdrzenim ki husté dopra¥, pii porizovani véernich
snimki byl pohyb po nast rychly a plynuly.

Pri dennim néteni byl prvni nistsky snimek pézen pokazdé v 10:15 hod. GE
a posledni ve 12:45 hod. 6ENasled® bylo pdizeno jedt nekolik dopliujicich
snimki mimo msto, nejpozdi vdak do 14:30 hod. SE Vegerni méteni za&inalo
v 21:00 hod. SE, posledni nistsky snimek byl pézen ve 23:00 hod. SE Dopliujici
méieni mimo ndsto bylo vZzdy ukoteno do 0:00 hod. SE

Snimky byly peizeny rini termélni kamerou Fluke Ti55. Kamera se po
snadno ovlada a prace sni neni slozita. Vyhodqu zge zaznamenava obraz
v infraterveném spektru, ale i ve viditelném. Navic uingé jejich prolnuti, coz velmi

usnadiuje identifikaci jednotlivych ploch jak ip zaostovani, tak i pi nasledném
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zpracovavani snintik ProtoZze jsem tha s termalni kamerou uZridéjSi zkuSenosti,

necinilo mi jeji ovladani nijak zasadni probléemy. Jeali otazkou byla vydrz baterii,
piedevsim fi porizovani zimnich zaznaim ale ukazalo se, zgigadném nabiti vydrzi
plné zatiZeni i ve velmi chladnémdasi.

Pred samotnym sejmutim z&znarje teba @init nékolik kroka pro usgsny
vysledek. Po zapnuti kamery je nutngélwné 3 minuty p@kat, aby se automaticky
zkalibrovala. Pak je wdezité nastavit fibliznou teplotu pozadi a emisivitu. Aby
nedochazelo ke zdrZzovani neustalynsienim teploty na kazdém mistodkud byly
snimky pdizovany, byla pblizn4 teplota pozadi nastavovana podle digit@nih
teplonmeru v aut, ktery ukazuje aktualni venkovni teplotu vzduchu.

Pri méieni teploty termalni kamerouéiiime mnoZstvi energie, kterou vyage
meieny objekt k mificimu péistroji. Fi tomto mereni je dilezitym Gdajem emisivita
materialu, ktery &ime. Emisivita je bezrozénnd veltina ugujici kolik tepla dany
material vyzéuje do okoli. Emisivita je definovana jako pémintenzity vyzaovani
realného dlesa k intenzit vyzaovani absoluté ¢erného &lesa se stejnou teplotou.
Spolu s emisivitou se tuje i reflexivita, ta vyjatlje, kolik energie rreny objekt
odrazi. Jejich vzajemny séet je 1. Emisivita absoluinterného &lesa je 1, emisivita
idealniho zrcadla je 0.fPméteni je rozhodujici material povrchoveé vrstvgianého
piredmétu. Nagiklad pi meéifeni ocelové konstrukce, ktera je imsita, nastavujeme

emisivitu povrchu, v tomtoifpad hodnotu emisivity né&tu, nikoli ocele. (Elso.sk)

Tab. 1: Hodnoty emisivity nejasgji se vyskytujicich material(Zdroj: www.elso.sk)

Material Emisivita Material Emisivita
asfalt 0,90 -10,98 pisek 0,90
beton drsny 0,94 sklo 0,92
cement 0,85 snih 0,85
cihla 0,93 Strk 0,95
direvo — girodni 0,90 -0,95 voda 0,98
led 0,96 — 0,98 zemina 0,92 -0,98
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Vplyv zmeny emisivity o 1% na vysledok merania

teplota pozadia 23°C; €=0.95; A=8-14um

Zmena v °C

-50°C C 307C 100°C 1530°C 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C 4530°C 500°C

teplota telesa

Obr. 1: Zavislost chyby réfeni na emisivit — vliv zmeny emisivity o 1 % na vysledek
méteni (¥ teplo& pozadi 23 °C a = 0,95 (Zdroj: www.elso.sk)

Emisivita byla u v8ech gizenych snimk nastavena na hodnotu 0,93, ktera
odpovida emisivit prirodnich nehomogennich povichPresné nastaveni emisivity je
nemozné, protoZze zejména na snimcicéstakého prosedi se vyskytuje mnoho
raznych ploch s rozdilnou emisivitou.

Podle pateby je moZné ®nit i dalSi nastaveni kamery, ripgad teplotni
stupnici nebo Uroveprolnuti. Napiklad pi pouziti kamery v noci je vhodné posunout
arovei prolnuti vice do infréerveného spektra. Zvyrazni se tim barevné rozdédgim
plochami a usnadni to zatstani. KdyZz je vSe spragnnastaveno, f¥e dojit

k mechanickému zadsnhi a sejmuti termogramu, ktery se nastadozi na par&ovou
kartu.

Obr. 2: Termalni kamera Fluke Ti55 gigluSenstvim (Zdroj: www.fluke.com)
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3.4 Zpracovani termalnich snimk

Termalni snimky je nutné nejprve pomdatécky stahnout z pastové karty v
kamee a ulozit do péitace. Jejich otekeni a Uprava jsou mozné pouze ve specialnim
programu, proto je nutné si jej nainstalovat. Negj& verzi programu SmartVieW je
mozné stahnout z internetovych stranek Fluke.com.

Po nd&teni snimku v programu SmartViéWw je vhodné korigovat ifjpadné
nedostatky, vzniklé obvykle n&gsnym nastavenim nebo zaesim termalni kamery.
Pokud se obraz ve viditelném spektriegpt nekryje s obrazem v inféarveném
spektru, posunujeme inffarveny obraz pomoci kurzoru v pravém hornim rohu
pracovni plochy, dokud nenfgkryti idedlni.

Déle je mozné volit meziiznymi typy teplotnich stupnic, program nabizi &yb
z mnoha tyf barevnych Skal. Pouzivam klasickou stupgivenda — modra, protoze
vyjadieni teploty za pomoci¢thto barev je z hlediska klimatologie néjpzergjsi.
Modréa charakterizuje nejchlagigi plochy a pechazi pes odstiny zelené, Zluté a
oranzové az doervené, ktera nalezi plocham s nejvyssi teplotou.

Teplotni rozsah snimku je mozné nastavit automatokmoci funkce ,Upravit
arovei a rozsah“, nebo je mozné si volit vlastiébia v pipact, Ze bych chtla pouZzit u
v3ech snimik stejny.

Hlavni ¢asti upravy snimk je vybér a oznéeni jednotlivych ploch (fipadré
linii nebo bod) na snimcich z kazdé lokality, které budou nasiedralyzovany. V této
fazi je vhodné si zemnit aroveir prolnuti viditelného a infieerveného obrazu tak, aby
byla identifikace vybranych ploch co nejsnazsi,ytad dennich snimk vice do
viditeIného spektra a u tinich vice do infréerveného. Vybrané plochy je nutné o&ha
pomoci gislusnych funkci, které jsou k dispozici nad uprarmym snimkem. Z takto
oznaenych ploch program #ize vyhodnotit jejich prmeérné, minimalni a maximalni
povrchové teploty. Naslednou Upravou je mozné kazweybranych ploch pojmenovat
a zvolit udaje, které se budou na snimku zobrazdhaté je mozné u kazdé plochy
zvlag znovu nénit hodnoty emisivity a teploty pozadi. Pokud newédeno jinak, byla

sledovanym plocham ponechana hodnota emisivity. 0,93
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Uprayit Radnice_Ostruznicka

Infommsce o snimku  Detaznsch | Gt | wideing |

. Gtitek | Zéfivost | Tepiotapoesdi | Min | Pt | Max [ Sm..[Je.. |
i L Plch.. 093 20,0 112 130 25 1% €
St a0 Plach. 093 200 125 215 %3 B T

093 E:ZI Plach. 033 200 504 606 B35 083 °C

Teplota pozadi: Uprawit Crewved

a0 e

(3 Sore | Pt | Napoveda

Obr. 3: Prostedi pro tpravu snimku v programu SmartVigw

3.5 Vyhodnoceni termalnich snimi

NejvhodrgjSi je vyhodnocovat snimky v programu SmartVigwkde je mozné
zobrazit vSechny snimky jedné lokality gaare.

Pro kazdou lokalitu byla vyt¥ena tabulka, do které byly zaznamenany hodnoty
povrchovych teplot sledovanych ploch (p®rna, minimalni a maximalni teplota) a
rozdil ptamérnych teplot nagchto plochach mezi dennim adamém snimkem. Nasledn
byly popsany zji&né rozdily povrchovych teplot v ramci jednotlivydmi i v rdmci
rocnich obdobi. Btom byly zohledgny vlivy odliSnych tym aktivnich povrch a
expozice.

Nakonec byly vSechny upravené snimky exportovanyfadméatu JPG a jako
obrazky vloZzeny do této prace.

Program SmartVieW umo#iuje pro prezentaci vyhodnocenych teplotnich
adaji vyuzit také 3D modely teplotniho pole, grafy, tépl profily nebo teplotni alarm.
U nekterych lokalit byly tyto funkce vhodnvyuzity, grafy teplotnich profil byly jesg

dale upraveny v programu Microsoft Excel, aby ylg srovnani fehledrgjsi.
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Namegiené hodnoty povrchové teploty je nutné povazovatreativni, od
absolutnich teplot se mohou é&co liSit v disledku nepesného nastaveni teploty pozadi,
rozdilnych hodnot emisivity odliSnych ty@ktivnich povrch a zkresleni kamery.

Problematické je vyhodnoceni povrchové teploty skiigh povrcli, jako je
vodni hladina nebodgkteré kovy. Na obr. 4 jeifklad lesklé kovove gechy. Ri potizeni
snimku byla na termalni kadfeenastavena emisivita 0,9%i Rastaveni na tuto hodnotu
vykazuje sledovana plochatpnérnou teplotu nizSi nez -30 °C, vysSi teplota byla
zaznamenana pouze vkolika bodech, a to maximalr20,7 °C (obr. 4 a).iom lze
piedpokladat, Ze redlna teplotéeshy je pi plném oslugni vyrazré vySSi, u okolnich
piirodnich povrch se ptimérna teplota pohybuje okolo 25 °C. Na obr. 4 b) byla
emisivita sledované plochyigdnastavena na hodnotu 0,05, ktera odpovida emisivi
leS€ného hliniku (Elso.sk) a je pro danou plochu mnohdradrgjSi. K ocekavanym
zménam povrchovych teplot vSak nedoSloafgrna, minimalni i maximalni teplota
stale odpovida hodnbhizsi nez -30 °C.

Podobi byly testovany zrimy nastaveni emisivity i u dalSich kovovych ploch

na tiznych snimcich a v odliSnych dennich dobackemnich obdobich, ale nikdy nebylo

dosazeno uspokojivych vysleilk

Obr. 4: Kovova stecha a)e = 0,93; b)e = 0,05 (Termozaznam: Miroslav Vysoudil,
2012)

3.6 Technické poznamky

Z davodu jednoduchosti a lepStghlednosti textu pouzivagasto @i popisu
snimki misto neustalého vypisovani datidoznaeni jarni, letni, podzimni a zimni
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snimky. ProtoZze ke kazdé lokalia kazdému datu nélezi peadva snimky, jeden
patizeny v dennich hodinach a jedeniipeny v noci (respektive wer), pouzivam
vétSinou misto konkrétnichasovych uddj ozna&eni denni a nmi (pripadreé vecerni)

snimky.

U kazdé lokality jsou pouzity termalni snimky zesei$ r@&nich obdobiCasy
parizeni snimi jsou zaokrouhleny na cel@tvrthodinu, protozZe drzet ségsnéhaasu
pii pohybu mezi lokalitami je prakticky nemozné &aolik minut rozdilu nema na
vysledné teploty vyznamny vliv.

Kazdy termélni snimek pouzity v této praci maéjswiastni teplotni rozsah a
k nému uvedenou stupnici. Sanftepr¢ se nabizelo i pouZiti jednotného teplotniho
rozsahu vzdy pro vSech 8 snitnkazdé lokality, ale teploty ploch na zimnich snichc
klesaji i pod -20 °C, zatimco na letnich snimciobahuji az 60 °C. To by znamenalo
pouzit teplotni stupnici o rozsahuilgizné 80 °C a v tom fipackt by WtSina
zobrazenych sninikbyla bul’ cela modra, nebo cetérvena a identifikace jednotlivych
ploch by byla prakticky nemozna. Proto bylaiegnostiéna varianta samostatnych
teplotnich stupnic, kdy vyniknou teplotni rozdilyem tiznymi plochami na kazdém
snimku, ped rozdily teplot v pibéhu roku, které se dajiipozert otekavat.

Na snimcich jsou pro lep&itelnost u kazdé vyzrané plochy zobrazeny pouze
pramérné teploty. Minimalni a maximalni teploty danycHogqh jsou uvedeny

v prislusné tabulce.
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4. ZMENY SLUNECNIHO ZARENI NA AKTIVNIM
POVRCHU

Pro termdlni monitoring je velmitteZita znalost &u probihajicich na aktivnim
povrchu a je nutné&dét, jakou roli hraje orientace a sklon swualProtoZe jsem préci

s podobnou tematikou uz jednou zpracovavala, gekapitola pejata z moji bakatédkée

prace.

4.1 Energeticka bilance aktivniho povrchu

Pro kazdy aktivni povrch je typické, Ze namdochazi k transformaci energie
kratkovinného slunmiho z&eni na energii tepelnoQiast této energie je v zavislosti na
denni a roni dol# predavana vedenim do podlozZi aktivniho povrchu nedbapak
z podloZi na povrch. Transport energie mezi aktivpovrchem a atmosférou probiha
prostednictvim turbulentniho toku H, latentniho toku léeE, tokem tepla G do
podlozi nebo z podlozi aktivniho povrchu a molekniléd vedenim M (ProSek, Rein,
1982).

Energeticka bilance zemského povrchu sminpodle denni a tmi doby. Ve
dne hoveéime o obdobi pozitivni energetické bilance, tokldepmeiuje do podlozi
aktivniho povrchu. V noci howome o obdobi negativni energetické bilance, tokatep
smefuje z podlozi aktivniho povrchu do atmosféry.

Souwet vSech fjmu i ztrat tepla na aktivnim povrchu se musi rovndén

a) b)
R
R
LE
H H
l LE
y I
///1///// ///T//////
G G
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Obr. 5: SloZzky energetické bilance zemského povrchu v bbdy pozitivni a b)
negativni energetické bilance (R — radiibilance, G — tok tepla do podloZi aktivniho
povrchu, H — turbulentni tok tepla, LE — latentk tepla) (Zdroj: Vysoudil, 2004)

4.2 Vliv orientace a sklonu svahu na mnozstvi iimého slun€niho

zareni dopadajiciho na povrch

Podle ProSka a Reina (1982) je mnozstiimgho sluné&niho z&eni, které
dopad& na libovolnou plochu zemského povrchu, o#tie orientaci této plochy ke
swtovym stranam, Uhlem sklonu svahu a polohou SluRmdoha Slunce zavisi na
zentpisné Sice a deklinaci. V nasledujici kapitole budou popseoedily v intenzig
piimého slunéniho zd&eni, dopadajiciho na svaliyyi zékladnich orientaci v nasich
zemepisnych dtkach (tedy 50° severni z&pisné Siky).

Jizni svahy

V chladném flroce (od 23. 9. do 21. 3.) je pro jizni svahy tk@ oz&eni od
vychodu Slunce az do jeho zapadu. Slunce vych&zhop na vychod nebo
v jihovychodnim kvadrantu a zapada na zé&paebo v jihozdpadnim kvadrantu. Od 21.
3. se siistem sklonu svahu zkracuje doba ierd, neb6é Slunce vtomto obdobi
vychazi v severovychodnim kvadrantu a zapada wse&padnim. Intenzita
dopadajiciho Z&ni dosahuje na svazich jizni orientace maxima/éddin pravého
slung&niho¢asu a je neptSi ze svah vSech orientaci. Od léta k zinge jeji maximum

presunuje z miruklorénych svaki na svahy strme.

Severni svahy

V teplém pilroce (od 21. 3. do 23. 9.) Slunce vychazi a zapadéSech svazich
severniho kvadrantu ve stejnou dobu. V chladnéhopge se délka o¥éani zkracuje se
zvySujicim se sklonem svahu. Na svahy se sklonggimnr nez 40° nedopada v obdobi
od 23. 9. do 21. 3.iec zadné ijfmé sluneéni z&eni. V obdobi od 21. 3. do 23. 9.

dopada zfeni na strmé svahy pouze rano &ere Intenzita z&ni s fistem sklonu
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svahu klesa, ip nepretrzitém ozéeni od vychodu do zapadu Slunce dosahuje maxima

ve 12 hodin praveho sluéiho¢asu.

Vychodni svahy

V denni period je paiatek ozéeni na svazich této orientace po cely rok stejny
bez ohledu na dhel sklonu. Tedy tyto svahy jsouapd& ozgené jiz od vychodu
Slunce. Zapad Slunce se s poklesem sklonu dagez To znamena, Ze na svahy
s mensim Ghlem sklonu dopadénpé slunéni z&eni po delStast dne, nez na svahy
strmé. Maximalni intenzita ¥@ni se podohkinjako na jiznich svazich vfo¢ehu roku

posunuje od malo ukl@nych svali v |e& ke strmym svalm v zime.

Zapadni svahy

Charakteristika ozéni zapadnich svéhje v porovnani s vychodnimi of.
Konec ozé&eni je po cely rok na vSech svazich zdpadni ogenspojen se zdpadem
Slunce. P&atek ozéeni zavisi na uhlu sklonu svahu, seétZujicim se sklonem svahu
se zpoduje. Tedy mirgjSi svahy jsou ozéné po delStast dne, nez svahy strmé.
Maximalni intenzita zé&ni se opt posunuje od malo uklénych svali v lét ke

strmym svahm v zimg.
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5. MOZNOSTI VYUZITI TERMALNI KAMERY P RI
STUDIU MISTNIHO KLIMATU

Vyuziti termalni kamery, jako nastroje pro zjidit povrchové teploty, fZe byt
velmi originalni a moderni metodou studia mistnidimatu. Vedle tradinich metod
meieni teploty pinasi termalni kamera nové moZznosti @zem tak klad® prispeét
k prohloubeni poznatko utv&eni klimatu v konkrétni oblasti. Vysledky termalaih
monitoringu mohou ndgklad prispét k identifikaci rekterych mistnich klimatickych
efekti, které hraji g utvéeni mistniho klimatu vyznamnou roli. Znalost jejiemniku,
projevi a disledki maze byt navic vyuzita i v dalSich oborech.

Tato metoda 1i#e ziskat uplatni v procesu ochrany krajiny red
nebezpe&nymi prirodnimi jevy, které maji jvod v teplotnich nebo termodynamickych
procesech. Ziskané termdlni zaznamy lze pouZitmtifikaci a studiu teplotnich
rozdili aktivniho povrchu a lokalizaci mist s moznym vytekg mistnich klimatickych
efeki, které mohou za titych podminek vést az ke vzniku realnydirgdnich rizik a
hazard. Je tak mozné sledovat rdgad souvislost vyraznych rozdilpovrchové
teploty na pooranych uklénych zemidélskych plochach s vySsi prasgbdobnosti
eroze a s ni spojené degradace &giaké pidy. DalSim pikladem niize byt sledovani
rozdilh povrchové teploty vegetace, kde vyrazné rozdilyhowo zngit zhorSeni
zdravotniho stavu vegetace, az jdjippdné zaschnuti a zvySené riziko vzniku poZaru.
V méstském prostoru fize gehrati urbanizovanych ploch a vyrazné teplotni rozdily
mezi tiznymi typy aktivnich povraln vést ke vzniku konvektivni ohbiaosti, ktera ma
za nasledek #stské srazky, nebo i btky z prehrati, které mohou Zfsobit bleskové
povodre. Na tyto vysledky je moZné reagovat &terd z &chto rizik alesp c¢aste&né

eliminovat vhodnymi opa&tnimi @i ochrarg krajiny (Vysoudil, 2008, upraveno).

Nejweétsi  klad pozemniho termalniho monitoringu vidim @Zmosti
jednoduchého srovnani povrchovych teptarnych ploch. Termalni kamera je schopna
zaznamenat v jednom okamziku velké mnoZstvi dab Tata by se za pouZiti jinych
metod dala ziskat jen velmi obt&n

DalSim pozitivem je snadnételnost vyhodnocenych snirinkkde jsou teplotni

rozdily mezi jednotlivymi plochami patrné na pryahled.
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Nevyhodami této metody jsou mozné resmosti, které vznikaji vidledku
rozdilné emisivity iznych typ aktivnich povrch nebo zkresleni kamery. Existuji také
nekteré typy aktivnich povrah jejichz povrchovou teplotu neni termalni kamera
schopn& spraenvyhodnotit. Mezi problematické gatnagiklad vodni hladina nebo
n¢které kovové povrchy (obr. 4). Teplotu kovovyckesh kamera obvykle vyhodnoti
jako vyrazr chladrjSi, nez je realna teplota, coz je moznéittypomoci dotykového
teploméru. To zmisobuje komplikaceipzpracovani a vyhodnocovani snimklavre v
meéstském prosedi, kde se kovové povrchy vyskytuji vid8i mie.

Faktorem, ktery sehrav&igermalnim monitoringu kéovou roli, je pdasi. Za
predpokladu, Ze hlavnim tématem studia mistniho klinsou rozdily teplot vybranych
ploch, je @i pofizovani snimk nutny gevladajici radigni rezim p@asi. V gipad
negiznivého pdasi se teplotni rozdily mezi jednotlivymi plochastiraji. Samoiejme
je mozné pouzit termalni kameru i za této situdteom pripadt ale nelze sledovat
rozdily teplot zjisobené firodnimi vlivy, jako jsou mnozstvi dopadajiciho regtniho
z&eni, orientace, nebo sklon. Naopak roste vyznahmiekych faktotfi, jako napiklad

teplota uvnit budov, izolace, materialy apod.
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6. CHARAKTERISTIKA ZPRACOVAVANYCH LOKALIT
A SNIMK U

6.1 Prostorové vymezeni lokalit

Jednotliva stanovi8t ze kterych byly pizovany termalni zaznamy lokalit, byla
volena tak, aby z nich bylo mozné zaznamenat coozegnitjSi plochy ve smyslu
odliSnych tym aktivnich povrch nebo rozdilné expozice. V§bbyl doplrén o rekolik
stanovi$, ktera se nachazeji mimassto, a to v okruhu do 8 km od centra.

Dulezitym kritériem byla fi vybéru stanovig i jejich dopravni dostupnost.

| ' \, ‘\‘"‘5' o
B ) TSRS

Obr. 6: Stanovi& paiizovani termalnich snink(Zdroj: www.mapy.cz, upraveno)
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Tab. 2: Prehled stanoviSa lokalit Cisla stanovis v tabulce jsou shodnacgslovanim

na obr. 5¢isla lokalit odpovidajéislovani v kapitole 7)

Cislo stanovist Stanovisg Lokality na stanovisti
1 Radnice 2,5,7,10
2 Vodojem I. P. Pavlova 1,3,4,6,11
3 Nemilany 8
4 Smetanovy sady 9
5 Trida Kosmonauit 12
6 Bukovany 14
7 LoSov 15
8 Svaty Kopéek 13,16

6.2 Meteorologické podminky ve dnech termalniho matoringu

Predpokladem pro ugpné paizeni termalnich sninikje previadajici radiani
rezim pa@asi. V gipad advekniho rezimu péasi by bylo niteni nemozné, protozeip
nedostaténém oslugini experimentalnich ploch vlivem obsteosti nebo fi piilis silném
vétru by nevynikly rozdily mezitznymi typy aktivnich povrain Podminky radiéniho
rezimu p@asi jsou pokryti oblohy obtaosti do 0,2, coZz umagje maximalni insolaci
experimentalnich ploch, a rychlosttiu do 2 m.g. Paasi ve vSech dnechdeni dana
kritéria sphovalo.

Pro doplgni ddaji o paasi vjednotlivych dnech byla pouzita data
z meteorologické stanice Envelopa. Data o vychodzdpadu Slunce bylderpana
z Calendar.sk. VSechrasoveé Udaje v této praci jsou u¥ay ve stedoevropskéniase
(SEC).

Meteorologické podminky 19. 4. 2011

Prvnim ngteni probihalo 19. dubna 2011. Po cely den panadikini rezim
posasi. Rychlost &tru se pohybovala mezi 0 a 2 t.8ylo jasno, pouze mezi 11. a 13.
hodinou se objevovala ojedia oblaka, ktera ale nebranila v osinhexperimentalnich
ploch.

Vychod Slunce byl v 4:53 hod., zapad v 18:48 hdfl’.S
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Obr. 7: Denni chod teploty vzduchu (°C) ve vySce 0,5 nstaaici Envelopa, 19. 4.
2011

Meteorologické podminky 25. 8. 2011

DalSim dnem ré¥eni byl 25. srpen 2011. Po ranu se vyskytovaladetkanost,
ktera se ale brzy rozplynula. Po zbytek dne bysmga Rychlost &ru se pohybovala od
0 do 2 m.g, &imz byly splny podminky radiéniho rezimu.

Vychod Slunce pro#hl v 4:54 hod. a zapad v 18:51 hod.(SE
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Obr. 8: Denni chod teploty vzduchu (°C) ve vySce 0,5 nstaaici Envelopa, 25. 8.
2011

Meteorologické podminky 4. 10. 2011
Tretim dnem, ve kterém probihalci@ni, byl 4.fijjen 2011. P&asi po cely den

dokonale splovalo podminky radiniho reZzimu. Panovalo jasno a b&#v V tento
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den byly podminky pro giteni naprosto idealni.
Slunce vyslo v 5:53 hod. a zapadlo v 17:26 hod:.SE
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Obr. 9: Denni chod teploty vzduchu (°C) ve vySce 0,5 nstaaici Envelopa, 4. 10.
2011

Meteorologické podminky 2. 2. 2012

Poslednim dnem &eni byl 2. Gnor 2012. Rychlosétvu se pohybovala od 0 do 2
m/s, vyjimeing dosahovala rychlosti okolo 3 rit.sP0 cely den bylo jasno.

Vychod Slunce byl v 7:24 hod., zapad v 16:45 hdel.S
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Obr. 10: Denni chod teploty vzduchu (°C) ve vySce 0,5 nstaaici Envelopa, 2. 2.
2012
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7. REZIM POVRCHOVE TEPLOTY VYBRANYCH
POVRCHU

7.1 Lokalita ¢. 1: VODOJEM - NAKUPNI CENTRUM HANA

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 240 m
Zemepisna poloha stanovist49°34'44.129" s. z. 8., 17°13'47.770" v. z. d.

Snimky této lokality byly ptizeny z budovy vodojemu na ulici I. P. Pavlova.
Jedné se o pohled 8ram na jihozapad na okrajovéast nésta. V gednicasti snimku
se nachazi zahrady &kolik fad ¢tyipatrovych dom. Klicovou plochoudchto snimk
je nakupni zéna, kterou tkionekolik ndkupnich center aripehla parkovist. Za timto
prostorem je patrna hranice mezistem a okolni krajinou. V pozadi se nachazi
zemedélské plochy a maly lesik.

Pro srovnani byla vybrana plocha s nakupnimi ceaggedélské plochy a mala

zales®na plocha.

Obr. 11: Vodojem - ndkupni centrum Hana (foto: Barbora Dolova, 2011)
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Tab. 3: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalitpdbjem - ndkupni centrum
Hana (Plocha 1 = Nakupni zéna, Plocha 2 = Polehal@ = Les)

batum| Plocha Den Noc Rozdil
Torim Tiin Trax Torim Trmin Timax Toram

Plocha 1| 340°c| 143°c| s539°d 41°C | -132°c| 314°d 29,9°C

;2;11' Plocha 2| 282°c| 247°c| 315°d 82°c | 63°c| 103°d 200°C

Plocha 3| 194°c| 172°c| 250°d 11,4°c| 10,4°c| 11,9°d 80°C

Plocha 1| 416°c| 230°c| 574°d 187°c]| 105°c| 354°d 22,9°C

23181. Plocha 2| 322°c| 309°c| 340°d 20,7°c| 202°c| 219°d 11,5°C

Plocha 3| 264°c| 257°c| 280°d 223°c| 215°c| 22,8°d 4.1°C

Plocha 1| 295°c| 152°c| 421°d 7,9°c | o0s8°c| 288°d 21,6°C

421'01101' Plocha 2| 220°c| 205°c| 241°d 92°c | 85°c| 123°d 12,8°C

Plocha 3| 175°c| 164°c| 195°d 146°c| 12.6°c| 162°d 49°C

Plocha 1| 5.4°C | -26,4°c[ 1955°d -21,7°c| -30,0°c| 156°d 16,3°C

22(;?2 Plocha2| -63°c | -78°c| -49°c|-16,0°c| -18,2°C| -14,3°c| 9,7°C

Plocha3| -84°c | -93°c| -72°c|-117°c| -137°c| -109°d 33°C

Shrnuti

Plocha¢. 1, na které se nachazi nakupni zéna, diky¢rEnanehomogenit
povrchi vykazuje pi kazdém mdteni vysoké rozdily mezi minimalni a maximalni
teplotou. Nejmarkant)Si je tento rozdil na snimcich z 2. 2. 2012, kaxdil minimalni
a maximalni teploty ip dennim ngfeni byl na této ploSe 45,9 °C, zatimco na
homogennich frodnich plochdch se tento rozdil pohybovaladu 2 -3 °C. Také
rozdily piimérnych dennich a rmich teplot jsou na této ploSe velmi vysoké.
NejvysSich hodnot dosahuije jejich rozdil nigej&dycinil 29,9 °C.

Na ploSet. 2, ktera reprezentuje zédglskou plochu, je mozné pozorovat vyvoj
v prabéhu roku v zavislosti na aktualnim stavu vegetadeé.j&nim a podzimnim
meéreni, kdy je vegetace na poli ve fafistu, dochézi ka&tsSim vykywim teplot
v pribéhu dne a noci, nez je tomu vdgkdy je vegetacessne pred sklizni. | rozdil
maximalni a minimalni teploty na dané ploSe jetrila obdobi mensi.

Teplotre nejstabilijSi je plocha¢. 3, tedy les. Dochazi zde k nejmenSim

vykyvam teplot v rdmci jednotlivych dni v rdmci celého roku.
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7.2 Lokalita ¢. 2: RADNICE - OSTRUZNICKA ULICE

Geograficky popis
Nadmdska vyska: 220 m
Zemegpisna poloha stanovist49°35'38.528" s. z. §., 17°15'5.672" v. z. d.

Snimky byly pd#izeny z ¥Ze olomoucké radnice, kterd se nachazi na Hornim
nanesti. ProtoZe jde o snimky centrassta, gevliada na nich husta zastavba starych
domi historického jadra. Pohled je sfavan na severovychod. Uprtet se nachazi
Ostruznické& ulice. Vlevo vzadu je dKIaSterni hradisko. Plochy €téim mnozZstvim
zelerg, které jsou pohleda@v pred KlaSternim hradiskem, jsou temy okolim
Mlynského potoka, okolim Moravy a zahradami rodicimgont v mestskécasti Lazce,

v prostoru mezi ulicemi Vaclava lll. a Demlova.

Na této lokali¢ byla reSena pedevSim povrchova teplota v Uzkych ulicich

meéstského centra. Navic bylo dopiro srovnani ploch s vegetaci a jedné atypické

strechy.

Obr. 13: Radnice - Ostruznicka ulice (foto: Barbora Dostmdi, 2011)
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Tab. 4: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalitadice - OstruZznicka ulice
(Plocha 1 = Ostruznicka ulice, Plocha 2 = SmiSeloghy s vegetaci, Plocha 3 =
Strecha)

batum| Plocha Den Noc Rozdil
Tpram Tnin Trmax Thram Thin Timax Torim
Plocha 1| 13,0°C 11,2 °C 22,5°q 12,2°C 10,9 °C 18,5°q 0,8°C
;2141 Plocha 2] 21,5°C 125°C 36,3°d 10,8 °C 4,9 °C 12,0°q 10,7 °C
Plocha 3] 60,6°C | 50,4°C| 635°Q 3,8°C 34°C 7,6 °C| 56,8 °C
Plochal| 25,7°C| 24,4°C| 30,3°Q 253°C| 24,1°C| 33,0°d 04°C
2;181 Plocha 2| 28,3°C 20,0 °C 349°q 24,2°C 20,6 °C 26,6 °q 4,1°C
Plocha 3] 54,0°C| 51,3°C| 55,5°Q 20,2°C | 19,6°C| 20,7°q 33,8°C
Plochal] 13,7°C| 12,0°C| 22,6°Q 15,8°C 8,8°C 280°d 21°C
42161101. Plocha 2| 17,3°C 12,5°C 27,4°q 145 °C 9,4 °C 16,3°Qq 2,8°C
Plocha 3| 42,8 °C 39,9°C 443°d 9,3°C 8,3°C 12,4°C 33,5°C
Plocha 1| -11,9°C| -18,9°C| -2,8°C] -126°C| -15,2°C| -10,8°q 0,7 °C
22(;?2 Plocha 2] -10,0°C| -27,0°C| -0,4°C] -16,8°C| -30,0°C| -10,3°q 6,8°C
Plocha 3] 15,5°C 12,8 °C 18,4°q -256°C| -26,6°C| -24,4°q 41,1°C
Shrnuti

Prvni sledovana plocha na této lokali¢ tvarena Ostruznickou ulici, ktera je
orientovana ve s#énu jihozapad — severovychod. Povrch je dé¥d na rkterych
snimcich se v8ak na dané ploSe mohou ajtlimyskytovat osoby nebo vozidla a
narusSovat tak jednotny charakter povrchu. Ulicehlighoko z@#ezana mezi okolnimi
domy, coz zejména v dopolednich hodinach zakeajejimu oslugni. To zpisobuje,
Ze na dennich snimcich je n&ena povrchova teplota vzdy vyr&zmizsi, nez na
ostatnich sledovanych plochach. Naopak je tomuniracsch, které byly pidzeny ve
vecernich hodinach. Teploty, jakimeérné, tak absolutni, dosahuji vy$Sich hodnot, nez
teploty nandirené na dalSich sledovanych plochachisgiva k tomu patfi zmintna
uzawenost prostoru.

Zajimavé je srovnani pmérnych dennich a wernich teplot, nagfenych na
této ploSe. V kazdém ze sledovanych dni jsouétéwyrovnané. Da se vSak

piedpokladat, Ze v fibchu dne dochazi kjejich vyvoji a maxima dosahuji
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v odpolednich aZ pod¥ernich hodinach, kdy by &a byt sledovana plocha nejvice
oslurena.

Nizké ranni a dopoledni teploty mohou mit vliv niknoklima v této ulici.
Zvla¥ v chladnych dnech hrozi nidiad zvySené riziko namrzani povrchu.

Plochaé. 2 obsahuje velké mnozZstvi vegetace, ale objesaujia ni i jiné typy
povrchi, vétSinou stechy rodinnych doifn To vyswtluje pongrné velké rozdily
minimalnich a maximalnich natfenych teplot. Ve srovnani s plochgu 1 je tato
plocha na dennich snimcich diky lepSimu astinvyrazré teplejsi. V obdobi negativni
energetické bilance je vSak tento rozdil ®paa vysSich povrchovych teplot dosahuje
plocha¢.1.

Plocha¢. 3 byla do srovnani tazena spiSe pro zajimavost. Sledovarechka je
ukloréna k jihu. Ri srovnani jarniho a letniho denniho snimku je ndozjistit, Ze
pramérnd teplota této plochy na jarnim snimku je o &€6/933i, nez na letnimjgstoze
u ostatnich ploch je tomu naopak, a také teplotuetazu byla v dob patizeni letniho
snimku vys$Si. Rozdil neide byt zfisoben ani hlem dopadu slgného zdeni, nebd

v oba dny, ze kterych snimky pochazi, se Slunchamsto téni ve stejné vysce.
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7.3 Lokalita €. 3: VODOJEM - HRANI CNi ULICE

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 240 m
Zemepisna poloha stanovi&t49°34'44.129" s. z. 8., 17°13'47.770" v. z. d.

Snimky byly paizeny z budovy vodojemu na ulici I. P. Pavlova.nikede o
pohled smirem na jihovychod. Na snimcich dominuji panelovéngovpravo je vidt
nakupni centrum OBI. Ve istdni ¢asti jsou pole, ktera jsou na vSechiipenych
snimcich pokryta vegetaci. V pozadi se nachazawaatpodél ulice Jizni a vpravo
méstskacast Slavonin.

Na této lokali¢ byla nejtSi pozornost #novana rozdilm v izolacich budov, a

sledovana byla také zeédtlska plocha na jihozapadnésta.

Obr. 15: Vodojem - Hranini ulice (foto: Barbora Dosoudilové, 2011)
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Tab. 5: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalityodojem - Hranini ulice
(Plocha 1 = Panelovyuth - nezatepleny, Plocha 2 = Panelowynd- zatepleny, Plocha 3
= Pole)

patum| Plocha Den Noc Rozdil
Toram Thmin Tax Toram Thmin Timax Torim

Plocha 1] 16,7 °C 15,0 °C 20,4°d 11,8 °C 9,4 °C 144°Qq 4,9°C

;3141 Plocha 2| 19,4 °C 18,2 °C 20,4°d 10,0 °C 9,0 °C 125°Qq 94°C
Plocha 3] 19,2°C | 185°C| 20,0°dq 8,0°C 7,5°C 8,8°C| 11,2°C
Plochal| 27,8°C | 27,1°C| 29,7°d 24,2°C| 22,1°C| 26,6°q 3,6°C

23181 Plocha 2] 29,0 °C 27,5°C 30,3°d 21,4°C 20,6 °C 242°q 7,6 °C
Plocha 3] 28,8°C | 28,3°C| 30,8°d 19,4°C| 19,1°C| 19,6°q 9,4°C
Plochal| 18,1°C | 155°C| 22,7°d 151°C| 12,3°C| 19,4°q 3,0°C

:;)110]: Plocha 2] 19,6 °C 18,4 °C 22,1°d 11,9 °C 10,9 °C 17,0°q 7,7 °C
Plocha 3] 23,8 °C 22,7 °C 26,0°q 7,4°C 6,8 °C 7,9°C| 16,4 °C
Plochal| -9,8°C | -12,8°C| -0,2°C| -14,1°C| -16,9°C| -10,6°qQ 4,7°C

22(.5:2 Plocha 2| -9,7°C | -11,2°C| -7,0°C| -16,8°C| -19,7°C| -10,6°q 7.,1°C
Plocha 3| -5,4°C -6,3 °C -49°C| -16,8°C| -184°C| -155°C|] 11,4 °C

Shrnuti

Na této lokali¢ je zajimave, Ze z pizenych snimk je moZzné i pouhym
pohledem vypozorovat zfmy v izolaci budov. Nejlépe patrné je to nacmiah
snimcich, protoZze v obdobi negativni energetickinbe teplotni rozdily mezi&tami
budov nejvic vyniknou. KdyZ se z&iime na posledni panelovyim v levéiack, na
jarnim snimku vypada ste&jnjako oba domy iffed nim. Na snimku z letniho obdobi je
mozné si vSimnout, Ze sledovanyind ma levou #etinu chladgjSi. Na podzimnim
snimku jsou chladijSi uz d tietiny domu a na zimnim je zatepleny cely. Poddba

7 v Z

sledovat zrany i u domii v praveé ¢asti snimku. Bm vpravo vzadu ma na jarnim
noc¢nim snimku vyssi teplotu, nedrd pred nim. V nasledujicim obdobi praypddobr
proSel zateplenim a na dalSich snimcich uz jeteploou dom vyrovnana.

Pro srovnani teplot zatepleného a nezateplenéha dyhy pouzity ty, jejichz
izolace se &hem sledovaného obdobi n&mia. Plochaé. 1 reprezentuje tan bez
izolace, ploch&. 2 zatepleny @im. Jedna se o pohled na severangtdomi, na které

nedopada imé slunéni z&eni. V obdobi negativni energetické bilance jénmrna

39



povrchova teplota zatepleného donfiblzné o 2 — 3 °C nizSi, coz ztiamensi Uniky
tepla z budovy a dokazuje smysl izolace. Ve dnepakmlocha zatepleného domu
vykazuje vysSi teploty, nez plocha domu bez izold@o skuténost ale mze byt
mirn¢ ovlivnéna, napiklad i barvou fasady.

Plochu¢. 3 tvai pole s vegetaci. Zajimavé je, Ze na jarnim airetdennim
snimku je teplota této plochy, ktera byla ®loslurena, téndi totozna s teplotou
severnich (neoslégnych) sén domi. Na podzimnim a zimnim snimku je ale teplota
pole vySSi. To nize byt zfisobeno stavem a vysSkou vegeitido pokryvu. Na nénich
snimcich je pimérna teplota této plochy vzdy nizSi a dochazi zdet&m vykyvim
teplot v paibéhu dne a noci nez na severnichnath sledovanych budoviiRomto
srovnani je ale nutné brat ohled na to, Ze na seg€ny domi béchem dne nedopada
piimé slunéni z&eni. Kdyby bylo k dispozici srovnani s jiznésbu donii, k nejwtSim
rozdilam teplot by pravépodobré dochazelo pravna nich.
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7.4 Lokalita ¢. 4: VODOJEM - I. P. PAVLOVA

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 240 m
Zemepisna poloha stanovi§t49°34'44.129" s. z. §., 17°13'47.770" v. z. d.

Snimky této lokality byly pfizeny z budovy vodojemu. Pohled je&ovan na
severovychod a zabira ulici I. P. Pavlova. Vlevesodice se nachazi travnaté plochy se
vzrostlymi stromy a kié, na ré navazuje sidligt panelovych dorin Na prave stran
ulice se tahnéada bytovych doiin

Pro vyhodnoceni povrchovych teplot bylo vyuZzitologépiho profilu, ktery je
veden nafi¢ ulici pres plochu s vegetaci a pokuge pes silnici a zastavbu. Dale byla
srovnavana teplota jiZrorientované shy domu s plochami ogaé orientace z lokality
¢. 3.
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Tab. 6: Povrchové teploty (°C ) vybranych prdfilokality Vodojem — I. P. Pavlova

Den Noc Rozdil
Datum| Plocha
Tpnim Tmin Tmax Tprﬂm Tmin Tmax Tpfﬁm
19.4. _
Profil 1 18,0 °C 10,5°C| 279°d 10,1°C 0,3°C 16,6°q 7,9°C
2011
25.8. ,
Profil 1 29,8 °C 23,5°C 45,6 °q 22,4 °C 16,3 °C 27,7°q 7,4°C
2011
4.10. _
Profil 1 19,5 °C 9,1°C 356°d 129 °C 7,4°C 17,2°qQ 6,6 °C
2011
2.2. _
2012 Profil 1 -96°C | -174°C| -2,1°C] -185°C| -27,8°C| -5,0°C| 8,9°C
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Tab. 7: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalityodbjem — I. P. Pavlova
(Plocha 1 = Panelovytidh)

Den Noc Rozdil
Datum| Plocha
Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬂm

19.4.
Plocha 1] 22,6 °C 20,0 °C 254°q 11,7 °C 9,4 °C 14,3°q 10,9 °C

2011

25.8.
Plocha 1] 35,7°C| 33,8°C| 38,6°Q 24,2°C | 22,7°C| 26,3°d 11,5°C

2011

4.10.
Plocha 1| 27,5°C 23,3°C 32,1°q 15,7 °C 13,2°C 19,2°g 11,8°C

2011

2.2.

Plocha1] 1,2°C -4,9 °C 125°C| -16,3°C| -18,2°C| -13,2°q 17,5°C

2012

Shrnuti

Plochu¢. 1 tvai jihovychodni stna panelového domu. Hodnoty povrchovych
teplot, namdfenych na této plosSe, je mozné srovnat s plochowngparientace na
lokalité ¢. 3 (Vodojem — Hrartini ulice). Snimky obou lokalit byly gizeny ve stejnou
dobu a ze stejného stano¥iproto jsou pro srovnani velmi vhodné. Vzhledetorku,

Ze se nejedna oédsly téZze budovy, mohou se ve vyslednych teplotédtd ploch
vyskytnout mirné negsnosti, vzniklé na zakladodliSného materidlu nebo barvy
fasady. Jde aleipdevSim o srovnani ploch ap& orientovanych, u kterych lze
predpokladat rozdilny denni chod povrchovych tepligjiah velké rozdily.

Pri srovnani teplot, nadiienych na plos€. 1, s hodnotami v tabulc& 5 na
strart 39 je mozné zjistit, Ze pmeérné n@&ni teploty sledované plochy se shoduji
s teplotami severozdpadnémy nezatepleného domu na lokakit 3. Rozdiln& teplota
byla zaznamenana pouze v zimnim obdobi, kdy bylavjichodni stna @i no¢nim
meieni 0 2,2 °C chladijgi. Je tedymozné pedpokladat podobné fyzikalni vlastnosti
materiali obou budov.

V obdobi pozitivni energetické bilance vyniknou ltgpi rozdily obou ploch,
zpasobené jejich rozdilnou expozici a stim spojenymoistvim dopadajiciho
slung&niho z&eni. Nejvyssi rozdil @mérnych teplot byl zaznamendm na zimnich
snimcich, kdy na jihovychodni ¢sk& byla teplota o 11 °C vySSi, nez nasnst
orientované na severozapad. Jihovychodanastvynika také vy3Simi rozdily mezi
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minimalnimi a maximalnimi teplotami i vysokymi rdid dennich a nénich
pramérnych teplot. Nejvyssi rozdily byly zaznamenanytapa zimnich snimcich, kde
se denni a nmi pramérna teplota jihovychodni &ty lisi o 17,5 °C, zatimco na
severozapadni&ié se piimerna teplota za stejnou dobu amila pouze o 4,7 °C.

Teplotni profil je veden i@s sidlistni vegetaci v poddlvzrostlych, pevazr
listnatych, strom a k&d. Na vegetaci navazuje silnice, ktera je #&we snimki po
obou stranach lemovatadou zaparkovanych aut. To Zhayrazné vrcholy v grafu (ve
dne vyraza teplé, v noci vyrazhchladné). Vpravo od silnice se nachazi dalSi \aget
a profil je ukorgen na sin¢ domu.

Teplota vegetace je vyrovnana a rozdily mezi denni&ni teplotou jsou ve
v8ech obdobich po¥fmé stabilni, pouze v zithbyl rozdil nepatré vysSi. NejétSim
zméndm podléha v ibéhu roku silnice, kterd na jarnim a letnim profilykazuje
v obdobi pozitivni energetické bilance vyr&zmy3Si teploty, nez okolni povrchy.
V letnim obdobi jeji vySSi teplotargirvava i ve véernich hodinach. Na podzimnim a
zimnim snimku je ale silnicéast&né zastigna a jeji teplota je srovnatelna s okolni
vegetaci, v zim je v obdobi negativni energetické bilance dokomie¢ chladrgjsi,
nez vegetace. Zastavba v pravésti teplotniho profilu se nejvyragn projevuje
v zimnim obdobi, kdy jeji teplota zejména v obdaigigativni energetické bilance

znané prevysSuje teploty ostatnich poviich
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7.5 Lokalita &. 5: RADNICE — SMER HEJCIN

Geograficky popis
Nadmdska vyska: 220 m
Zemegpisna poloha stanovist49°35'38.528" s. z. §., 17°15'5.672" v. z. d.

Snimky byly p@izeny z¥Ze radnice. Jedna se o pohled émam na
severozgpad. Vipdni ¢asti snimku dominuje hustd zastavba historickycluolu
v centru ndsta, snirem od centra se hustota zastavby snizujélg/ya zeled. Rovna
plocha ve sedu snimku je #¢cha byvalého obchodniho domu Prior. Vlevo v popadi
vidét véz kostela svatého Cyrila a Metge v Heging.

Srovnani povrchovych teplot vybranych ploch je wid@ano na rozdily

v materiadlech na &chach a ghach budov.

Obr. 20: Radnice — sir Hej¢in (foto: Barbora Dosoudilova, 2011)
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Tab. 8: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalityadtice — srr Hejéin
(Plocha 1 = Secha (palenéa taska), Plocha 2 &ndtdomu, Plocha 3 =i®tha (plech))

batum| Plocha Den Noc Rozdil
Tpram Tin Tmax Thram Thin Tmax Torim

Plochal| 52,3°C | 255°C| 57,7°Q 6,3°C 0,4°C 10,8 °C] 46,0 °C

;2141 Plocha 2| 30,9 °C 27,2°C 39,9°q 13,8 °C 11,4 °C 15,8°q 17,1 °C
Plocha 3] 9,1°C -3,6 °C 33,1°C -17,2°C| -24,4°C 6,9 °C| 26,3 °C

Plocha 1] 52,0°C | 35,1°C| 55,2°Q 21,3°C| 19,4°C| 24,1°q 30,7°C

22181 Plocha 2| 36,8°C | 33,9°C| 43,1°Q 26,9°C| 252°C| 283°d 99°C
Plocha 3] 25,0 °C 20,2 °C 33,0°d 5,2°C 0,5°C 17,3°C 19,8 °C

Plocha 1| 42,9°C | 28,9°C| 46,5°Q 10,7 °C 2,3°C 14,6 °Q 32,2 °C

‘216110]: Plocha 2| 29,0°C | 24,3°C| 33,1°Q 184°C | 16,1°C| 20,3°d 10,6 °C
Plocha 3| 6,1°C -2,4°C 234°C -95°C | -164°C| 13,2°q 15,6 °C
Plocha1] 1,4°C -8,2°C 10,6 °C] -21,3°C| -24,5°C| -16,7°q 22,7 °C

22(;?2 Plocha 2| 3,2°C -3,2°C 20,0°dq -109°C| -16,2°C| -0,3°C| 14,1°C
Plocha 3] -28,5°C| -30,0°C| -4,5°C] -30,0°C| -30,0°C| -20,0°dq 15°C

Shrnuti

Pro srovnani byly vybrany Zizné stechy. Ol jsou orientované na jih a maiji i
podobny sklon. Jediny rozdil je v pouzitém typutkry. Jedna $echa je z klasické
cervené palené tasky (ploctal) a druha je pokryta &tlym plechem (plocha. 3).

Na ploset.1 dochazi k neptSim vykywvim teplot v ptibéhu dne a noci, neftSi
rozdil ptimérnych teplot byl nagten v jarnim obdobi, kd§inil 46 °C.

NejchladrjSi plochou na této lokaditse jevi plocha&. 3, kterou tvéi plechova
sttecha. Bhem dennich #teni vykazuje tato plochajnérné teploty dokonce oéno
nizsi, nez je aktuélni teplota vzduchu. N&eraich snimcich jsou teploty jé&hizZsi.
Pritom orientace této plochy je stejnd jako u plochyl, kter4 je mnohonasobn
teplejSi, a v dob paiizeni dennich sninikjsou ol pIn¢ oslurené. Je tedy velmi
neprava@podobné, Ze by teplota plechovéeshy mohla byt tak nizka. Tato skértest
je zpisobena termalni kamerou, ktera obvykle teplotutmegch povrck vyhodnocuje
zkresler. Pro zjistni reélné teploty plechovéisthy by bylo vhodné zéit sowasré
jeji povrchovou teplotu dotykovym tepl@nem, coz bohuZelippotizovani termalnich
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zaznani nebylo mozné. ifedpokladanych hodnot povrchové teploty této plochlyylo
dosazeno ani zénou nastaveni emisivity.

Posledni sledovanou plochou na této lokgkt jizni stna domu (ploch&. 2).
Vysledky z této plochy Ize zobecnit a vztdhnouwvEem jiznim stndm na sledovanych
snimcich, nelbrozdily mezi jednotlivymi domy jsou minimalni. Dooé rozdily jsou
pozorovatelné pouze na zimnich snimcich, kdets&mice projevovat vliv izolaci.

Ze srovnani prmérnych teplot vybranych ploch je patrné, Ze na&th budov
dochazi k vyrazth mensSim teplotnim vykydm jak v dennim rezimu, tak vigschu
roku, réz na stechach. Zdvodu odliSnych termickych vlastnosti &Si tepelné
setrv&nosti) vykazuji stny budov na dennich snimcich podstanizsi teploty, nez
vétSina stech (do srovnani nejsou zahrnuty vyjimky v poglgidechovych sech —
plocha¢. 3). Na ngnich snimcich je pozorovatelnygsny opak, kde &by budov si
stéle drzi vysSi teplotu, na rozdil otesh, které uz zchladly. Jedinou nepravidelnosti je
vySSi teplota plochye. 2, nez plochy¢. 1 na zimnim dennim snimku. To je
pravcEpodobré zpisobeno materidlem nebo izolaci, jejiz vlastnostirazivem poasi

vyniknou.
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7.6 Lokalita ¢. 6: VODOJEM — ZAHRADY, OKRUZNI ULICE

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 240 m
Zemepisna poloha stanovi§t49°34'44.129" s. z. §., 17°13'47.770" v. z. d.

Jedné se o pohled z budovy vodojemiream na zapad. V pravésti snimku je
vidét asfaltovy povrch Okruzni ulice. &5i ¢ast snimku zabira zahradgka osada
v prostoru mezi ulicemi Okruzni, I. P. Pavlova, Na&@hem a KSirova. Povrch této
plochy je tvden gevazr ovocnymi a okrasnymi stromy aikezahony, travniky a
drobnymi zahradnimi stavbami.

Srovnavana byla plocha se zahradami a silniceadt@gfm povrchem.

Obr. 22: Vodojem — zahrady, Okruzni ulice (foto: Barborasbadilova, 2011)
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Tab. 9: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalitpdbjem — zahrady, Okruzni
ulice (Plocha 1 = Zahrady, Plocha 2 = Silnice)

Den Noc Rozdil
Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬂm
19.4. | Plochal| 22,3°C| 16,5°C| 53,1°Q 9,8°C 29°C 13,1°Cl 12,5°C

Datum| Plocha

2011 | Plocha 2| 27,3°C| 21,4°C| 311°d 9,1°C 7,8 °C 11,8°C¢ 18,2 °C

25.8. | Plochal] 304°C| 249°C| 636°d 206°C| 16,2°C| 250°d 9,8°C

2011 | Plocha2| 37,3°C| 31,6°C| 406°d 240°C| 20,6°C| 298°d 13,3°C

4.10. | Plochal| 21,7°C| 16,5°C| 55,6°d 12,7°C 55°C 16,1°d 9,0°C

2011 | Plocha 2| 23,0°Cc| 19,3°c| 26,0°d 12,1°C| 9,4°C| 21,1°d 10,9°C

2.2. Plochal| -6,0°C | -15,2°C| 26,8°(d -17,8°C| -26,4°C| 2,8°C| 11,8°C

2012 | Plocha 2| -10,0°C| -13,2°C| -4,9°C| -20,3°C| -23,0°C| -11,3°d 10,3°C

Shrnuti

Hodnota emisivity asfaltu je udavana 0,90 - 0,9&8dEk) a na ploSe se
zahradami fevladaji girodni povrchy, proto emisivita obou ploch byla pohana na
hodnot 0,93.

Zajimaveé je srovnani gaich snimk z jednotlivych obdobi. Zatimco na jarnim,
podzimnim a zimnim snimku je plocka2 (silnice) vzdy chlad#jsSi, nez plocha. 1
(zahrady), na letnim snimku je silnice o 3,4 °Cegd. Nabizi se vysileni, Ze letni
snimek byl péizen dive po zapadu Slunce, takZe sledovana plocha gerjestdila
ochladit. Tato teorie ale narazi na skutest, Ze oba snimky byly fiaeny ve stejnou
dobu acas zapadu Slunce 21. 4. a 25. 8. se liSi pouzenm@ty. Na jarnim snimku je
piitom silnice chlad¥Si nez plocha se zahradami. Prépadobréjsi je, Zze na vySsi
teplo€ silnice se podileji vysoka denni teplota a tepsktédv&nost materialu.

DalSi nepravidelnost se objevujé& grovnani teplot na zimnich snimcich.afgrna
teplota silnice je &hem dne i noci vyraznnizsi, neZz pimérna teplota nagtena na

~ v s

ploSe se zahradami. Také rozdil denni énhteploty je nizSi nez na plogel, prestoze
ve vSech ostatnich obdobich tomu bylo naopak.elenakné, Ze na vysSi tepiqtiochy
se zahradami ma poditiznorodost material které se na ni vyskytuji. Pokud vSak
pomineme teplotu zahradnich staveb a srovname poubkem teplotu vegetace

s teplotou silnice na zimnim snimku, je patrné, ta& je silnice chlad¥si.
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7.7 Lokalita €. 7: RADNICE — SMER LAZCE

Geograficky popis
Nadmdska vyska: 220 m
Zemegpisna poloha stanovist49°35'38.528" s. z. §., 17°15'5.672" v. z. d.

Pohled z ¥ze radnice siirem na severoseverovychod. V pegi je husta
zastavba starSich ddmr blizkosti centra. Vlevo v zadgéasti snimku se nachazi sidist
v méstskécasti Lazce, fed nim je patrné&Si mnoZstvi vegetace, ktera se rozprostira
podél Mlynského potoka a v okolnich zahradach. Vpravzadu je vidt c¢ast
Klasterniho hradiska.

Tato lokalita se &nuje srovnani teplot zastavby v centrugsta a sidlist

panelovych dorin Navic jsou doplény Udaje z plochy, na kteréqvlada vegetace.

Obr. 24: Radnice — skr Lazce (foto: Barbora Dosoudilova, 2011)
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Tab. 10: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalityadiice — sr@r Lazce
(Plocha 1 = Sidligt Plocha 2 = SmiSené plochy s vegetaci, Plocha Méstska

zastavba v centru)

batum| Plocha Den Noc Rozdil
Tpram Tnin Trmax Thram Thin Timax Torim
Plocha 1| 27,3°C 15,0 °C 40,3°q 10,2 °C 7,8 °C 15,4°q 17,1°C
;2141 Plocha 2| 20,6 °C 51°C 37,1°q 104 °C -2,9°C 12,9°q 10,2 °C
Plocha 3| 34,2°C 0,5°C 62,3°dq 84°C -16,0°C| 17,1°q 25,8°C
Plochal| 32,8°C | 252°C| 41,1°Q 233°C | 22,0°C| 27,8°d 9,5°C
2;181 Plocha 2| 28,2°C 23,9°C 37,3°q 23,2°C 17,0 °C 248°d 5,0°C
Plocha 3| 40,7°C | 20,6°C| 63,1°Q 22,9°C 5,6 °C 29,2°q 17,8 °C
Plochal| 26,6°C | 152°C| 42,1°Q 13,7°C| 11,5°C| 18,9°(d 12,9°C
42161101. Plocha 2| 18,7 °C 4.9 °C 32,2°q 13,4 °C -1,8°C 155°q 5,3°C
Plocha 3| 28,0 °C -3,6 °C 52,9°q 12,4 °C -9,0°C 22,2°Q 15,6 °C
Plochal| 3,6°C -12,4°C| 26,5°q -12,8°C| -17,3°C| -3,0°C|] 16,4°C
22(;?2 Plocha 2] -7,8°C | -30,0°C| 15,1°q -14,0°C| -30,0°C| -9,3°C|] 6,2°C
Plocha3| -1,7°C | -30,0°C| 26,6°q -189°C| -30,0°C| -2,6°C| 17,2°C
Shrnuti

Plocha¢. 1 reprezentuje sidliStpanelovych dorin které se nachazi na ulicich
Dlouha a Na Letné v #éstskécasti Lazce. Plocha. 2 je tvdena z ¥tSi ¢asti vegetaci,
zaujima plochu podél Mlynského potoka, kde se reicpgevazre porosty v okoli
vodniho toku, zahrady a ojedia rodinné domy. Plochd. 3 tvai hustd zastavba
starSich dorin v centru ndsta, jedna se o prostor v okoli ulic OpletalovakdPska a
Sokolska.

Plocha s vegetaci je na této lokalteplotré nejstabilgjSi. Vegetani pokryv
snizuje vykyvy teplot, proto denni idoi teplotni amplituda je na ploge 2 nizSi, nez
na obou zastanych plochach.

Plocha¢. 3 je velmiclenita a vyskytuji se na nizné typy materidi, predevsim
raizné typy steSnich krytin, jejichZz vlastnosti jsou rozdilné. Episobuje vysoké
rozdily minimalnich a maximalnich teplot, n&mnych na této ploSe, a také velké
rozdily dennich a nmich ptimeérnych teplot.
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Rozdily pameérnych teplot plock. 1 a 3 jsou po&Sinu roku stabilni, v obdobi
pozitivni energetické bilance dosahuje vySSiclimgrnych teplot plocha¢. 3.
byly vzdy nangieny vy3Si pimérné teploty na plosé. 1. Vyjimkou je zimni obdobi,
kdy byla denni i néni praimérna teplota na plo&e 3 nizsi, nez na ploge 1.

Na ploset. 1 jsou viditelné jizni a zapadnésy budov. Na dennich snimcich Ize
pozorovat vysSi teploty na jiznichésach, na zapadnicsty v tu dobu pimé slunéni
z&eni nedopada, a proto jsou chlgd8nh Na veéernich snimcich maji vySsi teploty
naopak zapadnigaty, které byly vystaveny sluteimu zd&eni gred zapadem Slunce.
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7.8 Lokalita ¢. 8: NEMILANY

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 240 m
Zemegpisna poloha stanovist49°33'25.343" s. z. §., 17°14'28.038" v. z. d.

Misto, odkud byly ptizeny snimky této lokality, se nachazi na kopci nad
olomouckou mistnicasti Nemilany. Pohled je sitovan na severovychod. \fgdni
¢asti snimku dominuiji fiirodni povrchy, jedna se o prostor, kde se v metulZzila
hlina pro mistni cihelnu. Dnes zdieplada porost K& a mensich strotn Z Nemilan je
vidét pouze gkolik domi a komin cihelny. Nasleduji zedtelské plochy, které oddhji
Nemilany od nista. V pozadi se nachazésto Olomouc.

Tato lokalita se &nuje srovnani teplot dvou pralfil z nichz prvni je veden
okrajovoucasti nésta a druhy fescisté ptirodni povrchy.

Obr. 26: Nemilany (foto: Barbora Dosoudilova, 2011)
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Tab. 11: Povrchové teploty (°C ) vybranych prdfillokality Nemilany (Profil 1 =

M¢stska zastavba, Profil 2 = Vegetace)

Den Noc Rozdil
Datum| Plocha

Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬂm
19.4. Profil 1 22,1°C | 18,3°C| 28,5°q 10,7°C 8,1°C 126 °q 11,4°C

2011 Profil 2 176°C| 166°C| 199°d 7,8°C 6,6 °C 88°C| 9,8°C

25.8. Profil1 | 32,6°C | 274°C| 398°Q 24,1°C| 225°C| 26,1°q 85°C

2011 | Profil2 | 29,3°C| 27,7°Cc| 31,7°d 19,7°C| 18,3°C| 21,6°d 9,6°C

4.10. Profill | 25,8°C | 20,5°C| 32,6°d 14,1°C| 10,9°C| 16,9°( 11,7°C

2011 | Profil2 | 232°c| 20,8°Cc| 25,3°d 10,0°C| 9,0°C| 11,1°d 13,2°C

2.2. Profil 1 3,2°C -56°C| 175°C] -95°C | -13,5°C| -6,3°C|] 12,7°C

2012 | Profil2 | -83°C | -9,4°Cc| -56°C| -16,1°C| -16,9°C| -152°d 7,8°C

Shrnuti

Pro srovnani teplot na této lokalibylo vyuzito dvou teplotnich profil Prvni
reprezentuje ®¥sto a je veden jihozdpadnim okrajem Olomouce, kelenachazi
pievazie panelova sidligt Druhy profil je veden fes vegetaci, ve které dominuji
kefoveé porosty.

Emisivita byla u obou povréhnastavena na hodnotu 0,93. P¥rquini povrchy
je tato hodnotaijrozena a pro ®stské prosedi ji neni mozné iiesré nastavit kli
mnoZzstvi odliSnych materigl které se zde vyskytuji.

Zgrafi je patrné, Ze teplota vegetace je vyrovnanagtdim rozditim
maximalnich a minimalnich teplot dochazi ve dnsaujzapi¢inény riznou vyskou a
hustotou vegetace. Teplotni profiestského prosedi je velmiclenity, nejvic v obdobi
pozitivni energetické bilance. Vyrazné vrcholy nastekém profilu zn& osluréné
stny budov. Po zapadu Slunce se rozdily maximalnichiramalnich teplot snizuiji.
V noci také lépe vyniknou rozdily meziéstem a vegetaci, rozdily jejichtymnérnych
teplot jsou vy$Si, nez ve dne.

V zimnim obdobi byly ve dne natieny nej¥tSi rozdily mezi minimalni a
maximalni teplotou. Tykaji se dstského prosedi a jsou patrné z profilu 1 (graf z 2. 2.
2012, 12:00). Tyto extrémy maji za nasledek i vggpkiimérnou teplotu, ktera je o

11,5 °C vySSi, & pramérna teplota sledované vegetace.
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7.9 Lokalita ¢. 9: SMETANOVY SADY

Geograficky popis
Nadmdska vyska: 215 m
Zemepisna poloha stanovi§t49°35'22.817" s. z. §., 17°14'48.615" v. z. d.

Snimky byly pdizeny z nadchodu spojujiciho Smetanovgexhovy sady. Na
snimcich je Rudolfova alej, hlavni alej Smetanovgal, z pohledu od severozapadu
smérem na jihovychod. Jedna se o jeden z hlavnich olmkych parkl, které lemuji
centrum mista. Vroce 2010 proSla tattdst aleje celkovou obnovou. Asfaltové
chodniky jsou lemovany néwysazenymi mladymi listnatymi stromy. Upriesd mezi
chodniky se nachazi jaswhrantené travniky a kitinové zahony. V nejblizSim okoli
aleje jsou patrné parkové travniky, skupiny stii@rdalSi parkova vegetace.

Pro srovnani byly vybrany 2 plochy, jedna travnag zahonem a jedna
asfaltova, na kterych byly pozorovany &mg souvisejici s mnozstvim dopadajiciho

slune&niho z&eni v iznychéastech roku.

Obr. 29: Smetanovy sady (foto: Barbora Dosoudilova, 2012)
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Obr. 30: Termalni snimky lokality Smetanovy sady dle datasu
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Tab. 12: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalityn&tanovy sady (Plocha 1 =
Chodnik (asfalt), Plocha 2 = Travnik)
Den Noc Rozdil

Datum| Plocha

Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬂm
19.4. | Plochal| 29,0°C| 26,6°C| 30,1°d 11,5°C 8,9°C 125°q 17,5°C

2011 | Plocha 2| 23,3°C| 16,8°C| 36,6°d 7,4°C 54°C 11,9°¢ 159°C

25.8. | Plocha 1] 451°C| 365°C| 46,3°d 269°C| 215°C| 27,7°q 18,2°C

2011 | Plocha2| 30,4°C| 26,2°C| 408°d 214°C| 19,8°C| 24,1°d 9,0°C

4.10. | Plochal| 239°C| 16,9°C| 31,7°q 12,3°C 8,1°C 14,4°d 11,6 °C

2011 | Plocha 2| 22,1°c| 14,4°c| 36,5°d 9,0°C 7,1°C 12,5°Cc| 13,1°C

2.2. Plochal| -12,1°C| -14,6°C| -8,3°C|] -186°C| -19,7°C| -17,4°d 6,5°C

2012 | Plocha 2| -10,7°C| -13,9°C| 4,2°Cc| -18,8°C| -22,2°C| -14,0°d 8,1°C

Shrnuti

Na zimnich snimcich jsou travnaté plochy pokryt&hem, chodniky jsou holé.
Emisivita sghu je 0,85 (Elso.sk), na zimnich snimcich byla teslpisivita u
zasrZenych ploch (plocha 2) prenastavena na tuto hodnotu.

Oslureni sledovanych ploch je sénovlivnéno rainim obdobim a stim
souvisejici vySkou Slunce nad obzorem. V letnimodidde cela alej dale oslurna,
pouze v pravéasti snimk: je patrné zastémi okolnimi stromy. V zimnim obdobi, kdy
je vySka Slunce nad obzorem nizka, je zasfiraleje mnohem vyra#jsi. Efekt je
navic umocan tim, Ze jsou plochy zastiny prevazre neopadavymi jehtnatymi
stromy.

7

V pravécasti chodniku je moZzné pozorovat, Ze jehsti, které byly na dennich
snimcich zastimé, maji i na snimcich piaenych ve v&ernich hodinach nizsi teplotu,
zatimco ve dne osléné plochy si i po zapadu Slunce drzi vySSi teplotu.

Pro srovnani byly vybrany 2 plochy — plochal reprezentuje asfaltovy povrch
chodniku, ploch&. 2 travnik s kétinovym zahonem uprastd. Idealni podminky, které
daji vyniknout teplotnim rozdim sledovanych ploch, panuji pouze na jarnim anetni
snimku. Na podzimnim snimku jsouéoplochy ¢ast&né zastigné a v zimnim obdobi
jsou téndi celé ve stinu okolnich stragmNa druhou stranu je moZné na této loKalit
demonstrovat zasadni #ny v pribéhu roku, dlezitost mnoZstvi dopadajiciho

slune&niho zd&eni na sledované plochy a vliv vySky Slunce nadodn.
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Nejvetsi rozdily ptimérnych povrchovych teplot byly na zajmovych plochach
zjisteny pii letnim nefeni, kdy teplota plochy. 1 (chodniku) vyrazh prevySovala
teplotu plochyg. 2 (travniku). V obdobi pozitivni energetické bita ¢inil tento rozdil
14,7 °C, po zapadu Slunce 5,5 °C. Na jarnich smimzil9. 4. 2011 dopadéa slédné
zaeni na plochy pod stejnym uhlem, jako 25. 8. 2QitdtoZe poloha Slunce je v tyto
dny téngi stejna. Jarni teploty ale nedosahuji takovych maxako letni, a také
zaznamenané rozdily jpmérnych povrchovych teplot sledovanych ploch jsoushiz
VySSich hodnot dosahuiji teploty na asfaltovém pawrloSes. 1), ve dne je rozdil 5,7
°C a na veernim snimku 4,1 °C.

Na podzimnim snimku, kde jsou ®Bledované plochgasté&né zastigné, se
rozdily jejich pamérnych teplot snizuji. Na dennim snimku jémerna teplota plochy
¢. 1 vySSi pouze o 1,8 °C, vedeenich hodinach je rozdil @¢eo vyssi, a to 3,3 °C.

V zimnim obdobi, kdy se Slunce nachazi nejnize atambrem, lezi ob plochy
ve stinu okolni vegetace a je tak znendominjejich plné oslugni. Tento stav tégi stird
teplotni rozdily mezi sledovanymi plochami. Na diemnsnimku z 2. 2. 2012 byl
nantfen rozdil jejich pimérnych teplot pouze 1,4 °C.iipemz teplejSi plochou je
tentokrat ploch&. 2. V tomto pipad® miZe mit na nagtenou teplotu vliv i séhova
pokryvka na této ploSe. Na da&nim snimku je rozdil pmérnych teplot téni

zanedbatelny, pouze 0,2 °C.
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7.10 Lokalita ¢. 10: RADNICE — SMER NOVA ULICE

Geograficky popis
Nadmdska vyska: 220 m
Zemegpisna poloha stanovist49°35'38.528" s. z. §., 17°15'5.672" v. z. d.

Snimky této lokality byly pizeny z ¥Ze olomoucké radnice. Jedna se o pohled
smérem na jihozapad. Uprdsd na horizontu je vid budova vodojemu na I. P.
Pavlova, ped ni domy v réstskécasti Nova ulice. V pafedi snimku se nachazi budova
Moravského divadla, za ni je widkomplex okresniho soudu. Veetnicasti snimku se
horizontalr tahne pas #stského park@echovy sady.

Pro srovnani byly vybrany 2 plochy, prvni repremgntzastasné plochy na

Noveé ulici a druh& ®stsky park.

b=

| &

Obr. 31: Radnice — sir Nové ulice (foto: Barbora Dosoudilova, 2012)
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Obr. 32: Termalni snimky lokality Radnice — smNova ulice dle data ésu
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Tab. 13: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalitgdice — sriér Nova ulice
(Plocha 1 = Zastawna plocha, Plocha 2 = Park)

Den Noc Rozdil
Tprim Thin Tmax Tprim Thin Tmax Tortim
19.4. | Plochal| 21,8°C| 151°C| 34,6°d 11,2°C| 05°C| 148°d 10,6 °C

Datum| Plocha

2011 | Plocha 2| 18,3°C| 153°C| 22,6°d 11,7°C 58°C 125°q 6,6 °C

25.8. | Plocha 1] 289°C| 179°C| 43,6°Q 24,3°C| 16,6°C| 26,7°d 4,6°C

2011 | Plocha2| 279°C| 258°C| 354°d 239°C| 229°C| 249°d 4,0°C

4.10. | Plocha 1| 17,9°C 8,8°C 30,1°gq 148°C| -14°C| 191°q 31°C

2011 | Plocha 2| 17,1°c| 15,9°C| 19,0°d 14,7°C| 135°C| 16,1°d 2,4°C

2.2. Plochal| -7,3°C | -30,0°C| 11,2°(d -12,8°C| -30,0°C| -3,6°C|] 5,5°C

2012 | Plocha2| -8,7°C | -18,3°C| -5,3°C| -12,6°C| -22,9°C| -10,2°d 3,9°C

Shrnuti

Sledované plochy této lokality vynikaji pémé malymi rozdily mezi denni a
vecerni paimeérnou teplotou. Je v3ak nutné vzit v Gvahu, Ze s@mgeo pohled ze
severovychodu, tedy ze strany, ktera neni¢ ppslurena. NejvysSiho rozdilu bylo
dosazeno na plos& 1 dne 19. 4. 2011, kdy rozdilgonérnych teplot na dennim a
vecernim snimkwinil 10,6 °C.

Sowasré jsou vybrané plochy zajimavé i malymi rozdily wipgrnych
teplotach. Na dennich snimcich je rozditimérnych teplot obou ploch v kazdém
z monitorovanych dih maximalé 3,5 °C (tohoto rozdilu bylo dosazeno na jarnim
snimku), picemz vySSi teploty byly nagteny vzdy na ploseé. 1. Rozdil pimérnych
teplot na véernich snimcich je nanejvys 0,5 °Gitém vlastnosti sledovanych ploch
jsou odlisné, ploch&. 1 dosahuje vysokych roztlilmezi minimalni a maximalni
nantienou teplotou, jeji povrch jeaznorody aclenity, prevazuji na &ém obytné
budovy. Ploch&. 2 reprezentuje #stsky park, povrch je t¥en fevazi vzrostlymi
listnatymi stromy, rozdily minimélnich a maximalhiteplot nejsou tak vysoké.

Za pozornost stoji takéeésta domu na weernim snimku z 2. 2. 2012, kterd se
nachazi piblizné uprosted snimku. Jeji teplota je podstatmysSi, nez u okolnich
domi, coz znai velké tepelné uniky a pradpodobré nedostaténou izolaci této

budovy.
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7.11 Lokalita &. 11: VODOJEM — KASKADOVE DOMY

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 240 m
Zemepisna poloha stanovi§t49°34'44.129" s. z. §., 17°13'47.770" v. z. d.

Snimky této lokality byly pitizeny z budovy vodojemu. Jedna se o pohled
smérem na severozapad. V lewd@sti snimku prochazi ulice Okruzni. Veestu a
v pravécasti snimku se nachazi moderni kaskddové bytovéy.ddgnjsou od silnice
oddleny travnatymi plochami a stezkou pré&spa cyklisty.

Sledovéana byla povrchova teplota jednoho z kaskaztodont.

Obr. 33: Vodojem — kaskadové domy (foto: Barbora Dosoudi|®011)
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Obr. 34: Termalni snimky lokality Vodojem — kaskadoveé dody data &asu

69



Tab. 14: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalitpdbjem — kaskadové domy
(Plocha 1 = Kaskadovyud)

Den Noc Rozdil
Datum| Plocha
Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬂm

19.4.
Plocha 1] 34,0 °C 21,0°C 53,6°dq 94°C -3,0°C 17,9°C 24,6 °C

2011

25.8.
Plocha 1| 44,1°C| 30,0°C| 64,5°Q 22,5°C 155°C| 26,5°q 21,6 °C

2011

4.10.
Plocha 1| 35,8 °C 19,9 °C 59,1°q 14,3°C 1,0°C 23,4°q 215°C

2011

2.2.

Plocha 1] 8,2°C -119°C| 35,0°Q -143°C| -245°C 0,3°C| 22,5°C

2012

Shrnuti

Sledovanou plochu t¥d kaskadovy dm ve tvaru pyramidy. Na snimcich je
viditelna jeho jizni a vychodni strana. Na bu&égsou zastoupeny materialyiznych
vlastnosti, proto rozdily mezi minimalnimi a maxiniéni povrchovymi teplotami jsou
vysoké, zejména v dennich hodinach, kdy je plocyatavena dopadu fimného
slune&niho z&eni.

Vysoké jsou i rozdily pmmérnych dennich a rmich povrchovych teplot.
V prabéhu roku byly tyto rozdily téwt konstantni, nepatén vysSi rozdil byl

zaznamenan v jarnim obdobi, k&lgil 24,6 °C.
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7.12 Lokalita €. 12: MORAVA — TRIDA KOSMONAUT U

Geograficky popis
Nadmdska vyska: 210 m
Zemegpisna poloha stanovist49°35'22.818" s. z. §., 17°15'51.682" v. z. d.

Pohled z mostuipsieku Moravu naifdé Kosmonaui smérem na jih. Vpravo
je brehteky Moravy, ktery je v tét@asti gevazrie travnaty. Po fehu vede stezka pro
chodce a cyklisty. Na pravém okraji snimku je patbehova vegetace v podobrb.
V pozadi je vidt Zeleznéni most pestreku.

Na této lokali¥ byly vyhodnocovany povrchové teploty z profiluz jeyl veden

pies vodni hladinu, travnatydh, asfaltovou cestu aikeé porosty.

Obr. 35: Morava — Fida Kosmonauit (foto: Barbora Dosoudilova, 2012)
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Obr. 36: Termalni snimky lokality Morava —ida Kosmonauit dle data &asu
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Obr. 37: Grafy teplotnich profit ze sledovanych dnna lokalit Morava — Tida

Kosmonauli

Tab. 15: Povrchové teploty (°C ) vybranych prdfillokality Morava — Tida
Kosmonaui
Den Noc Rozdil
Datum| Plocha
Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬂm
19.4.
Profil1 | 15,6 °C 1,3°C 29,7°d 9,4°C 4,0 °C 13,8°Cl 6,2°C
2011
25.8.
Profil 1 28,4 °C 22,8 °C 445 °dq 24,2°C 22,3°C 27,3°Q 4,2°C
2011
4.10. _
Profil1 | 20,1°C | 12,1°C| 28,6°d 130°C| 10,4°C| 152°d 7.,1°C
2011
2.2.
2012 Profil1 | -8,7°C | -139°C| -2,4°C| -16,9°C| -21,4°C| -12,3°d 8,2°C
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Shrnuti

Na zimnich snimcich je Morava zamrzla. Emisivitdul¢e udavana 0,96 — 0,98
(Elso.sk), pi nastaveni na tuto hodnotu se ale povrchova teptadovanych ploch
nijak nezmngnila. ProtoZe jsou zde zastoupeny i jiné typy aktith povrcli, bylo
nastaveni emisivity ponechano na hodri93.

K nejvyrazrgjSim znménam mezi denni a doi pramérnou teplotou dochazi
v zimnim obdobi. Je to gpobeno zamrzlou vodni hladinou, jejiz povrchovdotepse
béhem dne powrrné rychle néni. Na letnim a podzimnim snimku je denni &mnio
teplota vodni plochy té#h vyrovnana. Pouze na jarnim snimku je vodni hlaginaci
teplejsi, nez ve dne.

Pri pouziti termalni kamery k &ieni povrchové teploty vody ine dojit
k jejimu nepesnému vyhodnoceni. Vodni plocha je leskla, proldenodrézet obrazy
okolnich objekii nebo oblohu. Kamera pak z vodni hladiny vyhodraiieslenou
teplotu odrazeného objektu. Na snimcich této lokgk na vodni hladi&® mozné
pozorovat odraz okolni vegetace, na dennim snimk8. z. 2011 je patrny i odraz
oblacnosti.

Z grafa teplotnich profil 1ze snadno identifikovatipchody mezitznymi typy
aktivnich povrch a sledovat jejich rozdilné vlastnosti vipéhu roku. Nejvyrazgsi
plochou je asfaltova stezka ngebuieky, kterd zejména v lethim obdobi svou vysokou
teplotou pevysSuje vSechnyifrodni povrchy ve svém okoli a jeji vysSi teplotatprava
i po zapadu Slunce.

NejvetSi teplotni amplituda byla zaznamenartajarnim dennim r&éeni, kdy
rozdil minimalni a maximalni teploty zaznamenartéplotnim profilu¢ini 28,4 °C. Na
jarnich snimcich je zajimavy rozdil teplot travredtyploch. Jedna se o rovnou plochu
vpravo od stezky a uklény bieh, ktery je orientovany na vychod. Na dennim smimk
je teplota rovné plochyiiblizné o 6 °C vySsi, nez teplotadhu, zatimco na ¥ernim
snimku ma vysSi teplotuiéh, a to zhruba o 2,5 °C. Na snimcich z ostatnizoloi
roku jsou teplotni rozdily mezimito plochami minimalni, coZz znamena, Ze jejich
rozdilny sklon v tomto fipact nema na povrchovou teplotu vyrazny vliv.cUjici je
typ aktivniho povrchu, ktery je sice u obou plocavhaty, ale v prbéhu roku niize
podléhat ziinam. V dols patizeni jarnich snimkbyl pravd&podobr travnik na rovné
ploSe niZsi &idsi, nez naiehu. Dochazelo tak k jeho rychlejSimu pidtha po zapadu
Slunce tato plocha rychleji chladla, zatimco plobkehu s vySSim vegetaim krytem
nepodléhala tak rychlym teplotnim &nam.
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7.13 Lokalita &. 13: SAMOTISKY

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 340 m
Zemegpisna poloha stanovist49°37'51.391" s. z. §., 17°20'18.332" v. z. d.

Jednéa se o pohled ze Svatého Kiigpesnérem na severozapad. Na snimku se
nachazi horntast obce SamotiSky a nad ni jéhhty les, lezici na svahu orientovaném
na jihozapad. V paedi je vidt ¢ast louky, kterd lezi na zapadarientovaném svahu.
Pozadi snimku tud zentdelské plochy, ze kterych vystupuji obce Tgv®olany a
Bohuiovice. Vzdalenost této lokality od centra Olomojegriblizné 7,5 km.

Do srovnani byly vybrany 3 plochy — obec Thuéera reprezentuje vesnickou

zastavbu, jehtinaty les a louka.

Obr. 38: Samotisky (foto: Barbora Dosoudilova, 2012)
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Obr. 39: Termélni snimky lokality SamotiSky dle dataasu
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Tab. 16: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalityrSotiSky (Plocha 1 =

Vesnice, Plocha 2 = Les, Plocha 3 = Louka)

batum| Plocha Den Noc Rozdil
Torim Tiin Trax Torim Trmin Timax Toram

Plocha 1| 220°c| 89°c| 343°d 57°c | 56°Cc| 90°c| 163°C

;2'141' Plocha 2| 183°c| 163°c| 208°d 105°c| 95°c| 111°d 7,8°C

Plocha 3| 189°c| 176°c| 212°d 49°c | 43°c| 56°c| 140°C

Plocha 1| 34,3°C| 285°C| 436°d 22,7°C| 17,2°C| 240°d 11,6°C

22'181' Plocha 2| 312°c| 304°c| 326°d 231°c| 230°c| 236°d 81°C

Plocha 3| 296°c| 285°c| 315°d 196°c| 19,2°c| 206°d 10,0°C

Plocha 1| 27,4°C| 22,0°c| 338°d 124°C| 39°C| 155°d 150°C

;1101' Plocha 2| 236°c | 2255°c| 247°d 162°Cc| 155°C| 17,0°d 7.4°C

Plocha 3| 241°c| 224°c| 253°d 98°c | 94°c| 108°d 143°C

Plocha 1| -45°C | -192°c| 9,3°c|-17,1°C| -30,0°C| -11,3°d 12,6°C

22(;?2 Plocha2| -87°c | -106°c| -7,2°c| -13.6°c| -149°c| -12,3°d 4,9°C

Plocha 3| -12,7°c| -134°c| -12,2°d -188°c| -19,7°c| -180°d 6,1°C

Shrnuti

V dobé porizeni zimnich snimk byla louka (plochat. 3) pokryta sshem.
Emisivita této plochy byla proto u snirnk 2. 2. 2012 nastavena na hodnotu 0,85, ktera
odpovida hodneétemisivity sithu (Elso.sk).

Snimky této lokality byly v kazdé sérii fipovany jako posledni,ifpvec¢ernim
meteni tedy nejdelSi dobu po zapadu Slunéiblipné o 2,5 hodiny pozji, nez snimky
z centra nmista.

K nejwtSim rozdiim primérnych teplot v pitbéhu dne dochazi na ploge 1,
ktera charakterizuje vesnickou zastavburevigdaji na ni uéé povrchy. Zarove je
tato plocha v obdobi pozitivni energetické bilanegeplejSi plochou na této lok&live
vSech sledovanych dnech a diky nehomogennimu pownrch nejvy3si rozdily mezi
minimalni a maximalni na&tenou teplotou. #rodni plochy¢. 2 a 3 se vyzraji
piiblizné stejnymi hodnotami @meérnych dennich teplot, vyjimku t¥b niZsi teplota
plochy¢. 3 na zimnim snimku, kde je louka podsovou pokryvku. V tomto ifpack
je pamérna teplota louky (respektive &mvé pokryvky) o 4 °C nizsi, nez{nérna

teplota lesa.
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V obdobi negativni energetické bilance dosahujivy&ich pamérnych i
maximalnich hodnot teploty na ploge 2, a to ve vSech obdobich roku. Tato plocha
s hustym lesnim porostem je tepkotmejstabilijSi. NejvysSi rozdil mezi denni adro

pramérnou teplotou byl nagken v letnim obdobi &nil pouze 8,1 °C
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7.14 Lokalita €. 14: BUKOVANY

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 270 m
Zemegpisna poloha stanovist49°36'23.479" s. z. §., 17°20'29.697" v. z. d.

Sledovana lokalita se nachazi na zapadnim okrage oBukovany. Hma
vzdalenost této lokality od centra Olomouce iBlEné 6,5 km. Na snimcich dominuji
zemédélské plochy, je zde patrna hranice meziérda poli, ktera lezi na mién
uklonéném svahu orientovaném k jihu. V pozadi vede slIsigojujici obce Bukovany a
Drozdin, podél ni se vyskytuji nepravidelné poragtpmi a ke.

Sledovany zde byly 2 zemklské plochy a vyvoj jejich povrchovych teplot
béhem roku v zavislosti nadnicich se vlastnostech aktivniho povrchu.

Obr. 40: Bukovany (foto: Barbora Dosoudilova, 2011)
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Obr. 41: Termélni snimky lokality Bukovany dle dat&asu
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Tab. 17: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalityli®vany (Plocha 1 = Pole,
Plocha 2 = Pole)

Den Noc Rozdil
Datum| Plocha

Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬂm
19.4. | Plochal| 26,6°C| 21,8°C| 35,3°Q 6,6°C 5,6 °C 7,5°C| 20,0°C

2011 | Plocha 2| 19,3°C| 17,4°C| 304°d 6,1°C 53°C 7,1°C| 13,2°C

25.8. | Plocha 1] 30,8°C| 27,2°C| 37,3°Q 23,4°C| 222°C| 244°q 7,4°C

2011 | Plocha2| 35,1°C| 29,4°C| 444°d 22,7°C| 20,8°C| 23,9°d 12,4°C

4.10. | Plochal| 209°C| 186°C| 27,3°d 116°C| 110°C| 12,1°q 9,3°C

2011 | Plocha 2| 29,7°c| 22,9°c| 35,7°d 11,5°C| 10,6°C| 12,4°d 18,2°C

2.2. Plocha 1| -13,2°C| -15,2°C| -11,6°q -18,4°C| -19,7°C| -16,7°d 5,3°C

2012 | Plocha 2| -17,7°C| -21,2°Cc| -11,4°d -21,6°C| -24,7°C| -18,7°d 3,9°C

Shrnuti

Na této lokali¥ je mozné doke pozorovat teplotni rozdily #pobené vyvojem
aktivnich povrchk a zménami jejich viastnosti v gbéhu roku. Je to jedna ze zakladnich
vlastnosti, kterymi firodni povrchy liSi od urbanizovanych. ZatimaaSina girodnich
povrchi podléha v rdmci rokuiznym zrménam, vlastnosti &Siny povrchi v méstském
prostedi jsou Bhem roku térs nengnné.

Pro srovnani byly vybrany dwzenedélské plochy. V jarnim obdobi byl aktivni
povrch plochy. 1 tvaen zeminou, pole bylo nedavno oseto a vegetaca samzatim
nevyskytovala. Ploch&. 2 byla ve stejnou dobu p&mmé hust pokryta rostoucim
obilim. Faida bez vegetace se zpravidla vyragychleji proltiva, ale po zdpadu Slunce
se jeji povrchova teplota rychle snizuje a obwyey dosahuje nizSich teplot, nez na
plochach s vegetaci. Na dennim snimku bylo toto/igh@ jednoznéné potvrzeno,
protoze pimérna teplota pole bez vegetace byla tgena o 7,3 °C vysSi, nez na poli
s vegetaci. V@&rni pameérné teploty obou ploch se liSily pouze o 0,5 °CsSiyteplotu
melo stéle pole bez vegetace. Snimek byl aliézen teprve necelé 2 hodiny po zapadu
Slunce, Ize tedyiedpokladat, Ze teploty obou ploch se brzy vyrovisahadéle klesaly,
na ploSe bez vegetace rychleji. V jarnim obdobi taKé namien nejétSi rozdil
pramérnych teplot mezi dennim a&ernim snimkem, ktery na plo&el ¢inil 20,0 °C.

Na letnich snimcich jsou aktivni povrchy obou plagtmi podobné. Protoze

byly snimky p@izeny aZ koncem srpna, ®pole jsou iz po sklizni. Povrch jgenitjsi,
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hlinity se zbytky vegetace. Teploty na obou ploth&omsahuji podobnych hodnot,
rozdil pfimérnych teplot na dennim snimku je 4,3 °C, vySSidigpbyla zaznamenana
na plosec. 2. Ve véernich hodinach je tato plocha chla@m ale rozdil pimérnych
teplot je jen 0,7 °C. To je #gobeno tim, Ze na plogel se vyskytuje vice vegetace.

Podzimni snimky vynikaji agp odliSnymi typy aktivnich povrah na
sledovanych plochach. Oproti jarnimu obdobi magi pllochy opané vlastnosti. Na
ploSec¢. 1 je jiz patrny souvisly vegetai pokryv, zatimco ploch& 2 jecerstw oseta a
zatim bez vegetace. Je tedy mozné pozorovat podepsiédky jako na jarnich
snimcich, ale obracenOpet dochazi k ¥tSim vykyvim teplot na poli bez vegetace,
v tomto gipack reprezentovaném ploch@u?2. Ve dne byl nagiten rozdil paimérnych
povrchovych teplot 8,8 °C.Pvecernim n&feni byl rozdil mezi okbma plochami
zanedbatelny, pouze 0,1 °C.

V dobké patizeni zimnich snimkbyla plochas. 1 pokryta vegetaci a na plo&e
2 lezela tenkd vrstva &mové pokryvky. Jeji emisivita byla v tomtofipad
pirednastavena na hodnotu 0,85 (Elso.skj. dennim i veéernim n&feni byla
zaznamenana vySsSigonérna teplota na poli s vegetaci, teplota s@na na s¢hu byla
v obou gipadech nizsi. Ve dngnil tento rozdil 4,6 °C, w&er 3,2 °C.
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7.15 Lokalita &. 15: LOSOV

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 350 m
Zemegpisna poloha stanovist49°37'37.293 s. z. 8., 17°21'20.324" v. z. d.

Lokalita se nachazi nedalekastskécasti LoSov, ktera lezi severovycheédod
Olomouce, ve vzdalenosttiplizné 8 km od centra ista. Jedna se o pohled&em na
zapad. V pednicéasti snimku se nachazi zémilska plocha orientovana na zapad, ktera
je potokem odélena od pratjSiho zaleséného svahu s vychodni orientaci. Na této
ploSe se nachazftizné typy lesnich porast— vzrostly les, lesni Skolka, aleterstw
vykacena plocha.

Vyhodnocovana byla povrchova teplota lesnich parastenddélské plochy.

Obr. 42: LoSov (foto: Barbora Dosoudilova, 2011)
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Tab. 18: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalitgdov (Plocha 1 = Les, Plocha
2 = Pole)

Den Noc Rozdil
Datum| Plocha

Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬁm Tmin Tmax Tprﬂm
19.4. | Plochal| 16,8°C| 13,6°C| 259°d 10,1°C 25°C 119°q 6,7 °C

2011 | Plocha 2| 149°C| 14,2°Cc| 159°d 7.6°C 7,1°C 79°C| 7,3°C

25.8. | Plocha 1] 29,7°C| 26,5°C| 33,3°Q 226°C| 189°C| 234°d 7,1°C

2011 | Plocha2| 39,2°C| 36,5°C| 44,1°d 20,7°C| 20,2°C| 21,1°d 185°C

4.10. | Plochal| 21,8°C| 17,4°C| 255°d 136°C 8,9°C 16,1°q 8,2°C

2011 | Plocha 2] 29,8°c| 27,0°c| 32,5°d 9,5°C 8,9 °C 10,3 °C| 20,3 °C

2.2. Plochal| -11,9°C| -18,2°C| 3,4°C| -159°C| -23,4°C| 0,8°C| 4,0°C

2012 | Plocha 2| -16,9°C| -17,9°Cc| -16,0°d -23,7°C| -25,7°C| -195°d 6,8°C

Shrnuti

Na této lokali¢ byly pro srovnani vybrany 2 plochy. Prvni plochjaules,
nachazejici se na svahu orientovaném na vychtmstd? Ze je cela plocha ozeaa
jako les, sklada se zkolika ¢asti. \&tSinu plochy zaujimé smrkovy les, ktery tegni
casti grechazi ve smiSeny, v levasti sledované plochy se nachazi mytina bez vegetac
a v prave&sasti lesni Skolka s mladymi smrky a hustym travmaporostem. Celkaysi
plocha¢. 1 zachovava vlastnostiippdniho zalesfného povrchu, ty jsou ale do jisté
miry ovlivrény jeji nehomogenitou. Nejvyra&si je vliv ¢asti vykaceného lesa, ktery
prispiva ke zvySeni denni teplotni amplitudy na skaté@ ploSe a mérnou teplotu
nantienou na plos&. 1 v dennich hodinach zvySuje a wnith hodinach naopak
snizuje. Podobny je i efekt prostoru s lesni Skojkdiky gitomnosti vegetiniho krytu
ale neni zdaleka tak vyrazny, jako u vykaceaéti lesa. Teploth nejstabilijSi je
vzrostly, gevazre smrkovy, les. Na po#nné malém prostoru se tak vyskytuji povrchy,
jejichz povrchové teploty jsou rozdilné v zavisiosa vySce vegetaiho pokryvu.
Béhem roku nedochéazi k zasadnimémdim vlastnosti této plochy, ani jejiciasti.
Rozdily dennich a rmich pamérnych teplot nejsou vysoké &hem roku jsou stabilni.

Na ploSe, ktera byla vykacena, hrozi diky jejimiosi, absenci vegetace a
velkym vykyvim povrchovych teplot zvySené riziko eroze.

Plocha¢. 2 je orientovana na zapad, v pole, jehoz aktivni povrch sehem
roku vyviji. Na jarnich snimcich je pole hugtokryto rostoucim obilim. V tomto
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obdobi byla jeho mimérna teplota ve dne nizsi, nez teplota plo¢hyt, a to o 1,9 °C.
V letnim obdobi a na podzim byladpnérna denni teplota na ploge 2 vzdy vyrazi
vySSi, coZz bylo zjisobeno zrtnami v typu aktivniho povrchu. Na letnich snimcjeh
pole €sné po sklizni, zatim nezorané, na ploSe se nach&ahia zbytky obilnych
klasi. V dok paizeni podzimnich sninikbyla plocha jiz no¥ oseta, povrch byl
pievazrié hlinity, misty uz zainalo rasit noveé obili. Na letnich a podzimnichnsrich
byl na této ploSe nagren také vyrazny rozdil mezi denni anbprimérnou teplotou.

Na zimnich snimcich byla kli pritomnosti sghové pokryvky nastavena
hodnota emisivity na plo&e 2 na 0,85 (Elso.sk). Teploty nateové pokryvce dosahuji
i pfi plném oslugni velmi nizkych hodnot. Ve srovnani €iprnou teplotou lesa,
ktery je téndt bez sihu, byla teplota plochy. 2 0 5,0 °C niZsi.

V obdobi negativni energetické bilance byla ve hSectnich obdobich

zaznamenana vyssitpnérné teplota na plose 1.
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7.16 Lokalita ¢. 16: SVATY KOPECEK

Geograficky popis
Nadmdska vysSka: 370 m
Zemegpisna poloha stanovist49°37'51.391" s. z. §., 17°20'18.332" v. z. d.

Pohled ze Svatého Koflea snérem na jihozapad. Stanowsize kterého byly
snimky pdizeny, se nachazitiplizn¢ 7,5 km od centra Olomouce. Hlavni plochu na
snimku tvaéi rovna betonova plocha, kter&voedre slouzila jako HSté. Dnes neni
vyuZivand, postugnchatra, misty betonem pfmta trava. Za iiSttm se nachazi
zahrady s &kolika domky a chatami. DalSi vyraznou plochou maEnm&ku jsou
zemedélské plochy, jsou patrna pole s vegetaci i bez tamge V pozadi se nachazi obec
Tynetek a severntast Olomouce.

Pro srovnani byly vybrany 2 zeédglské plochy nedaleko #sta a betonovéa
plocha v popedi snimku. Na této lokaditoyl pozorovan také vliv nadnské vysky.

Obr. 44: Svaty Kopéek (foto: Barbora Dosoudilova, 2012)
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Tab. 19: Povrchové teploty (°C ) vybranych ploch lokalitya®y Kopeek (Plocha 1 =

Pole, Plocha 2 = Pole, Plocha 3 = Betonova plocha)

batum| Plocha Den Noc Rozdil
Torim Tiin Trax Torim Trmin Timax Toram

Plocha 1| 230°c| 214°c| 239°d 49°c | 45°Cc| 54°c| 181°C

;2'141' Plocha 2| 194°c| 181°c| 188°d 74°c | 63°c| s81°c| 120°C

Plocha 3| 310°c| 224°c| 347°d 73°c | 60°c| 89°c| 237°C

Plocha 1| 30,7°c | 30.6°c| 30,9°d 222°c| 215°c| 22,7°d 85°C

23181' Plocha 2| 37.3°c| 368°c| 381°d 210°c| 209°c| 21,3°d 163°C

Plocha 3| 472°c| 423°c| 494°d 235°c| 22,4°c| 248°d 23,7°C

Plocha 1| 245°c| 238°c| 256°d 109°Cc| 108°c] 11,1°d 13.6°C

‘21'01101' Plocha 2| 231°c| 222°c| 247°d 104°c| 103°c| 108°d 12,7°C

Plocha 3| 30,0°c| 252°c| 318°d 128°c| 12,1°c| 145°d 17,2°C

Plocha 1| 59°c | 63°c| -52°c|-154°c]| -162°c| -146°d 9,5°C

22(;?2 Plocha2| -53°c | -59°c| -49°c|-170°c| -182°c| -154°d 11,7°C

Plocha 3| -15,9°c| -18,0°c| -14,4°d -239°c| -254°c| -21,0°d 80°C

Shrnuti

Plochy¢. 1 a 2 jsou pole v blizkostigsta, kterd volé navazuji na @stskou
zastavbu. Na plosg 1 byla gstovana kuktice, coz ndlo nejwtsi vliv na povrchovou
teplotu v letnim obdobi. Vegetai kryt byl vysoky a husty, takZze neuniio¥al rychlé
prohrati sledované plochy. To vedlo k nejmenSi dennilitudg ze vSech sledovanych
dni a vyraze nizSi denni pimérné teplo¢, nez na plose. 2, které byla v té dahjiz po
sklizni. Rozdil ptimérnych dennich teplot byl na letnim snimku 6,6 °Gopak po
zapadu Slunce byla na kukiném poli nansrena vySsi teplota, nez na plase2, ale
rozdil ptamérnych teplot obou ploctinil jen 1,2 °C.

Na jarnim snimku je kukice mala aidka, takze teploty na ploge 1 dosahuji
v obdobi pozitivni energetické bilance vySSich haidneZ teploty na plose 2, ktera
byla pokryta hust rostoucim obilim. Také v gaich hodinach je plocha. 2 diky

Na podzimnich snimcich jsou teploty obou ploché&éwyrovnané, coz s¥ci o

jejich stejném aktivnim povrchu. ®@lplochy byly v tuto dobu jiz bez vegetace. Rozdil
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jejich pramérnych teplot ve dne byl 1,4 °C, v noci pouze 0,5 ¥&lmi podobny denni
vyvoj povrchovych teplot byl na plocha¢hl a 2 zaznamenam i v zimnim obdobi.

Plocha¢. 3 reprezentuje betonovy povrch byvaléhigth. Emisivita byla na této
ploSe nastavena na hodnotu betonu, coz je 0,94jnmaich snimcich ki sn¢hové
pokryvce na 0,85 (Elso.sk). Zajimavé je zimni semirtéto plochy s plochanii 1 a 2.
Zatimco betonova plocha je kryta souvislou vrstveahové pokryvky, na
zentdélskych plochach se snih nenachazi. Taspbuje hlava v obdobi pozitivni
energetické bilance velké rozdily mezi rd@emymi pamérnymi teplotami. Na
plochach¢. 1 a 2 byla prmérné teplota o vice nez 10 °C vys$Si, neZ na &asre
betonové ploSe.iRom na snimcich z ostatnich obdobi roku, kdy ssledované ploSe
snih nenachazi, je situacéeprt opana. Piimérné denni teploty natrené na této
ploSe vyraza pievySuji teploty plock. 1 a 2.

Na této lokali¢ hraje roli mimo jiné i nadnigka vyska, zatimco plochy 1 a 2
lezi v nadmiské vySce fblizne 220 m, nadmiska vysSka plochy. 3 je 370 m.
VySkovy rozdil tedyini 150 m. Pokud zohlednime fakt, Ze s vy$Si nagkou vySkou
teplota klesa, neni jiz totorgvySeni zanedbatelné aibe se do vysledkpromitnout.
NejvhodrEjSi by bylo oeteni povrchovych teplot na dvou plochach, jejichZivaik
povrch a expozice by byli totozné, ale nadska vySka rozdilna. Plochy, které by
sphovaly tyto podminky ve vSech sledovanych dnech lg Bk vhodné pro takové
srovnani, se bohuZel nepdiia najit.

Pokud ale pozorujeme zimni snimky ze vSech lokjglitnozné si vSimnout, Ze
drtivd tSina ploch v mastském prosedi a nejblizSim okoli (ve stejné nadisice
vysce), je bez sové pokryvky. Minimum s¢hu je mozné vyjiméné pozorovat na
plochach, které jsou poétsinu dne zastiémy. Na lokalitach, které jsou od ésta
vzdalerjsi a jejichz nadmiska vyska je vySSi, je &mova pokryvka fitomna na
vétSiné ploch, i kdyZ jsou plé vystavené slurimimu zdeni. To potvrzuje celkav

chladrgjsi klima €chto lokalit.
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7.17 Shrnuti

V nésleduijici tabulce jsou stiné shrnuty rozdily dennich a éilwich pimérnych
teplot vybranych povrahv jednotlivych r@énich obdobich (dle data fizeni zaznaii).
Do srovnani byly zazeny vybrané plochy, jejichz vlastnosti byly pduwo ieSeny
v predchozich kapitolach.

Tab. 20: Rozdily dennich a raich pimérnych teplot (°C ) vybranych povraidle
ro¢nich obdobi

Loka- Jaro Léto | Podzim| Zima

Povrch lita (19.4. | (25.8. | (4.10. | (2.2

2011) | 2011) | 2011) | 2012)
Zastavba v centru &sta 7 25,8°C 17,8 °C| 15,6 °C| 17,2°C
Uzka ulice v centru (ve sfru JZ-SV) 2 0,8°g 04°C| 21°C| 0,7°C
Panelovy dm (jizni s€na) 4 10,9°Q 11,5°C| 11,8°C| 17,5°C
Strecha (taSka) 5 46,0 °C30,7 °C| 32,2°C| 22,7 °C
Silnice 6 18,2 °Q 13,3°C| 10,9 °C| 10,3 °C
Nakupni centrum 1 29,9°C22,9°C| 21,6 °C| 16,3 °C
Zahrady 6 125°¢ 9,8°C| 9,0°C| 11,8°C
Vegetace ve &8t (listnaté stromy) 7 18,2 °C13,3°C| 10,9 °C| 10,3 °C
Zastavba vesnického charakteru 13 16,3°01,6 °C| 15,0 °C| 12,6 °C
Pole 14 20,0°C| 7,4°C| 9,3°C| 5,3°C
Les (jehlinaty) 13 78°d 81°C| 7.4°C| 49°C
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8. ZAVER

Tato diplomova prace popisuje moznosti vyuZziténiutermalni kamery pro
studium mistniho (#stského a fimeéstského) klimatu. Na to navazuje praktick@sti,
ve které podrobhrozebira termalni snimky celkem 16 lokalit, ktsee nachazeji na
Uzemi nEsta Olomouce nebo v jeho blizkém okoli. N#§v pozornost byladnovana
rozdilam povrchovych teplot vybranych ploch. Pracovalo ssdennimi a niimi
termalnimi snimky. Ty byly srovnavany vramci jetivych dni, kdy meteni
probihala, i vramci vSech ¢oich obdobi. B vyhodnoceni byl u kazdé sledované
plochy zohledan predevSim typ aktivniho povrchu, orientacdjppdré jeji sklon,
homogenita.

Z parizenych termalnich zazndnbylo i zpracovani zji&no, Ze gkteré typy
aktivnich povrcl vykazuji velmi nizké povrchoveé teploty. Jednalamsgkteré kovové
plochy, zejména schy. Tyto vysledky jsou Zgobeny zkreslenim termalni kamery a
nelze je Zzadnym Zsobem ovlivnit. Pro ziskani realnych Ulajteplot téchto povrcli
by bylo vhodné realizovat jeStdophkové neieni, napiklad pomoci dotykového
teplomneru.

Pri vyhodnoceni termalnich snirmkbyly mimo jiné pozorovany i rozdily
vizolacich budov. Ty byly blize popséany v kapitole3 (lokalita ¢. 3). Bylo tak
potvrzeno, Ze vyuziti termalni kamery préely Uspory energie, je velmi vhodné,
piedevSim pro navrhy udspornych afesii. S jeji pomoci je mozné odhalit Spatné
izolace, identifikovat mista nejtsich uniki tepla i kontrolovat spravnost provedeni
novych izolaci nebo srovnavat rozdily mezi zatepheira nezateplenymi budovami.

V piiméstském prosedi byly identifikovany plochy, které maji diky swé
sklonu, typu aktivniho povrchu a extrémnim vykgv povrchovych teplot zvySené
riziko eroze.

Srovnat na zakladtermalnich snimk teplotni rozdily viiznychc¢astech nista
bylo velmi obtizné. Technicky nebylo mozZnétiplit snimky vSech lokalit ve stejnou
dobu, coz by bylo pro srovnani ideélni. Pro vys@dimodnotu povrchové teploty je
urcujici predevsSim typ aktivniho povrchu a orientace expertaiaich ploch. Proto
teplota v fiznych ¢astech rssta je zavisla i@devSim na igvladajicim typu aktivniho
povrchu. Obech Ize fici, Ze v centru ®sta, kde pevladaji unglé plochy, jako jsou
budovy, jejich stechy a dlazéhé povrchy, dosahuji povrchové teploty na o&hyah
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plochach vysSich hodnot, kteréepvavaji i po zapadu Slunce. Naopak na okrajich
meésta, kde pevladaji pirodni povrchy, jako zahrady a pole, nejsou teplamplitudy
tak vysoké a povrchové teploty rychleji podléhajpénam. Na &chto plochach ale
velmi zalezi na aktualnim stavu vegetace. ZejmémedeIské plochy prochazeji
béhem roku vyvojem a jejich aktivni povrch se&nmn Podobg je tomu i na plochéch,
kde se nachazeji k& a listnaté stromy. Teploty nafené na dchto plochach se

v pribéhu roku vyviji v zavislosti na momentalnich vlagttexh aktivniho povrchu.

| v husté zastawbmestského centra se ale nachazi plochy, na nichZpmid
vyvoj teplot oproti vySe popsanému zn& odliSny. Jednd se oékteré uzayene
prostory a uzké ulice, které jsourgaané hluboko mezi okolnimi domy. Ty pé&sinu
dne zabrauji jejich oslurgni. Tato situace byla sledovana na lokalit 2 (Ostruznicka
ulice), kde byla v dennich i ¥ernich hodinach natrené témit stejna teplota, a to ve
vSech rénich obdobich.

DalSimi atypickymi plochami, vzhledem ke své polazeentralni¢asti nesta,
jsou mestské parky a ndbzireky Moravy, které svymi vlastnostmiipdnich povrch
narusuji jinak celistvou astskou zastavbu.

Na zjis&né povrchové teploty ma zajisté vliv i nadisiké vyska, ve které se
sledované plochy nachazi. Bylo zji8b, Ze se zvySujici se nadfskou vySkou a
zvySujici se vzdalenosti od¢sta teploty klesaji. Tuto skuteost je mozné ddb
pozorovat zejména v zimnim obdobi, kdy se promdétagEky sghové pokryvky. Na
lokalitach, které se nachazeji vést a nejbliz§im okoli (v nadniiské vySce 210 — 240
m), se sihova pokryvka prakticky nevyskytovala. Na lokalBukovany (nadmiska
vySka 270 m, vzdalenost od centra 6,5 km) uz bylaopvana souvisla shova
pokryvka, ale pouze v tenké vrata jen na skterych plochach. Na lokalitach LoSov a
Svaty Kopeéek (nadmeska vySka 350 m a 370 m, vzdélenost od centra B,%m) se
nachézela vyssi souvisla vrstvaslsm na ¥tSiné ploch, bez ohledu na jejich orientaci

nebo typ aktivniho povrchu.
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9. SUMMARY

The diploma thesis explores the use of thermal ingador studying local
climate. Field research for this paper was cargatlin the city of Olomouc and its
suburbia. From April 2011 to February 2012 therimmages were taken and examined
in selected areas for each season. Measuremerdgsbased on the fact that weather in
these areas is predominantly of radiation type,ctvhhakes temperature differences
between various surfaces become more prominent.

Thermal images were then analyzed using SmartViesofware and surface
temperature of the selected areas was calculatext, mperatures from the selected
areas were compared, focusing mainly on the diftefeatures of the selected active
surfaces which have an impact on thermal behavithreosurface layer of atmosphere.

The thesis provides analysis of thermal imagesitpw out the differences in
temperature in the selected areas. It also inclugt@phs describing temperature
profiles, charts listing thermal data from the stdd areas, an overall evaluation of the
data collected and a gallery of photos taken dutedield research.
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