ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA EKONOMICKA

Diplomova prace

Teplotni komfort na uzemi Borskych poli

Thermal comfort in the area of Borska pole

Bc. Markéta Solarova

Plzen 2023



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou préci na téma

7éc

., Teplotni komfort na uzemi Borskych poli

vypracovala samostatné pod odbornym dohledem vedouciho diplomové prace za pouziti

pramenti uvedenych v piilozené bibliografii.

Plzen dne 24.04.2023 v. 1. Markéta Solarova

Zasady pro vypracovani prace

Stanovte cile prace.

Proved’te rozbor problematiky teplotniho komfortu ve méstech.
Stanovte metodiku vyzkumu.

Proved’te terénni Setfeni a méfeni na izemi Borskych poli.
Vysledky zpracujte analytickymi a syntetickymi metodami.
Diskutujte vysledky.

Proved’te zhodnoceni a shrnuti vysledka.

Nk L=



Rada bych podékovala vedoucimu prace doc. RNDr. Janu Koppovi, Ph.D. za cenné rady

a odborny dohled pii vypracovavani mé diplomové prace.



Obsah

UVOU cuovereerererenesesssssesessssssssssessessssssssessssssssessssssssssssesesessssesssssesesessssessssssssesssnssesssssasns 6
1 CHIE PrACE ceeeeeireiiiiicnnnnertiiccssssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 8
2 Prehled problematiKy .......cccceeeirrrniieisssnniinssssnniisssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
2.1 Vymezeni pojmu teplotni Komfort............oooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieceieeeee e 9
2.1.1 Venkovni teplotni Komfort ...........coooveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 10

2.2 Metody hodnoceni venkovniho teplotniho komfortu ..............ccccoviinniiie. 12
2.3 MESESKE KIIMA......oiiiiiiiiiiii e 15
2.3.1 Metody a nastroje ke studiu méstského klimatu...........cccccceeveeiiniinnnnnnnnn. 16
2.3.2  Tepelny OStrOV MESTA ....ccuuvvvviiiireeeeeeiiiiieeee e e e e eeeirrreeeeeeeeeeenaeraeeeeeeeeeens 17
2.3.3  Mistni kKlIimatick€ ZONY ...........ceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 19

2.4 Strategie pro zlepSeni méstského teplotniho komfortu...........ccccevvveeeiennnnns 22
2.4.1 Modifikace mEstské StruKtuIy.........ccceeviiiiiiiiieiiiiiiee e 22
2.4.2  Vyuziti reflexnich a propustnych materialQi ...........ccccveeveeeveiiiiiiiiiieeeeen. 24
2.4.3  MESSKA ZEICTI. ....coiiiiiiiiiiiiie e 25
B VAT |1 Vo) 04 QU PPERP 28
24,5 SHINULT .eeeiiiie et et e e eaeeenreaen 29

3 Metodika PraktiCKé CASti....cccceeiiieeeissrsssrnnneiieecssssssssnnenssesssssssssssssssssssssssssssnansass 31
4  Topoklimatické charakteristiky UZemi .......ccccceeeeeivueiiiiissneiiciisineecisssneeecssnnes 35
4.1 Charakteristika UZeMI .........eeiiiiiiiiiiiiiiie e 35
4.2 Klasifikace méstskych povrchill..........cooiiiiiiiiiiiiii e, 38
4.3 KIMAatick€ POMETY...cceiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e 42
4.3.1 Teplota VZAUCHU........eeiiiiiiiiii e 42
4.3.2  VIhKOSt VZAUCHU .....ooiiiiiiiiiiiiiiceic e 45
4.3.3  GIObAINT TAAIACE ......eeiiiiiiiiiiieiiceeec e 47



4.3.4  STAZKOVE POMETY ..evvviieeeiiiiieeeeiiiee e et eeeeeiteeeeeeibteeeestbeeeesesbaeeeeennsaeeens 49

4.3.5 Vyvoj teploty VZAUChU ........cooiviiiiiiiiiiiiece e 50

5 Povrchové teplotni mapovani uzemi Borskych poli .........ccoouuueeviiinneiiiinnnnnen. 54
5.1 Experimentalni MEFeN.......ccuvviiieiiiiieeeiiiiie ettt e 58

LN D 0 4 1 R0 ) 11 60

7  Zhodnoceni vysledkii a porovnani subjektivniho vnimani a objektivnich

POAMINEK aeeeeeriiiiiiiiiirrnneniiieciiiisssssnneeinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansens 70
T ) T 11V /PR 74
27 76
Seznam PouZitych ZArojill...ccccvveeriersssenricssssaniecssssansessssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssses 78
Seznam tabuleK.......oceeiiiiinnnnnniiiiiiiiiininnieieiiciinnnieeeeeeeeinsiaeteeesssssssssssssseeessees 89
SeZNAM ODTAZKIU o..cuvvererveriireeriisneinireiiiseiissetssssetssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 920
SeZNAM Grafll.cciieiirreeiieiisseniiossssaniecsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 91
SeZNAM MAP.ccciiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinienierimmmiemremeesstesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 93
NT=7A 1 B0 10 B 1) 1 (1) £ 94
Piilohy

Abstrakt

Abstract



Uvod

Urbanizace je jednim z aspekti dramatické zmény krajinného pokryvu. Méstska krajina
je charakteristicka vyrazné odlisSnymi strukturami povrchu, nez které nalezneme v
ptirodni. Urbanizace tedy méni charakter i kompozici izemi. Znacnad ¢ast méstského
prostiedi je pokryta antropogenné preménénym povrchem, konkrétné nepropustnymi
plochami, a tim ovliviluje teplotni rezim krajiny. Vznika specifické méstské klima. Pokud
je méstské prostredi teplejSi nez jeho okoli, nazyvame tento fenomén tepleny ostrov
mésta. Vyssi teploty, které jsou v méstském prostiedi zptisobené mnoho faktory, maji
vliv na lidské zdravi a celkovou udrzitelnost méstskych oblasti. Také vzhledem ke

globalni zméné klimatu je v sou€asnosti ditlezité studovani teplotniho zatiZzeni mést.

Teplotni komfort v meéstském prostoru je zasadnim parametrem urcujicim smér k
udrzitelnému rozvoji meést. Zkoumani teplotniho komfortu je komplexni koncept
zahrnujici fyzické, fyziologické a psychické aspekty, které odraZeji spokojenost s
teplotnim prostiedi. Je tedy podstatné zkoumat fyzické prostiedi z hlediska
topoklimatickych podminek méstské oblasti, ale také subjektivni slozku teplotni pohody.
Zacileni na zmirovani rizik a pomoci obyvatelim mést 1épe se piizpisobit moznym
uc¢inkim globalniho oteplovani a tepelného ostrova mésta na meéstsky teplotni komfort,
je zésadni. Proto existuje mnoho adaptacnich strategii na zlepSeni teplotniho komfortu ve

méstech.

Struktura teoretické prace byla vytvofena tak, aby shrnovala zakladni informace a
prolinajici se témata spojujici teplotni komfort ve méstech. Kdy v tomto tématu nejvetsi
roli hraje ¢lovek, klima a mésto. Proto je prvni Cast teoretického zakladu sestrojena tak,
aby vysvétlovala vztah ¢lovéka a klimatu k teplotnimu komfortu. Prvni je pfedstaven a
definovan pojem teplotniho komfortu, venkovniho a méstského venkovniho komfortu a
také jaké jsou zpusoby jeho hodnoceni a méfeni. Dalsi ¢ast teoretické Casti se zabyva
vztahem klimatu a mésta, definuje specifika méstského klimatu a snim spojenou
problematiku. A posledni cast zkouma vztah ¢lovéka k méstu, z pohledu méstského
planovani a moznych strategii pro zlepSeni méstského teplotniho komfortu. Zamérem
praktické casti prace je pfedstaveni a analyzovani prostorového detailu na urovni
jednotlivych méstskych prvki k lepSimu pochopeni vazeb mezi teplotou a detaily
struktury mésta. Studijni oblasti je tzemi Borskych poli. Prakticka ¢ast obsahuje

objektivni topoklimatické charakteristiky, klasifikaci jednotlivych struktur mésta,
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povrchové teplotni mapovani a predstaveni dotaznikového Setfeni. V zavéru jsou
diskutovano subjektivni vniméni respondenti a objektivni fyzické podminky na

sledovaném uzemi



1 Cile prace

Struktura teoretické prace byla vytvofena tak, aby shrnovala zékladni informace a
prolinajici se témata spojujici teplotni komfort ve méstech. Kdy v tomto tématu nejvetsi

roli hraje ¢lovek, klima a mésto.

Prakticka c¢ast prace kombinuje objektivni termalni mapovani oblasti, se subjektivnim
vnimanim zjisténym dotaznikovym Setfenim. Detailnéji mapuje objektivni a subjektivni

aspekty teplotniho komfortu na tizemi Borskych poli.
Pro praci byly stanoveny nasledujici cile:

1. Charakterizovat topoklimatické poméry a klasifikovat typy méstského povrchu na
uzemi Borskych poli.

2. Zjistit a popsat oblasti s nejvyssi povrchovou teplotou na izemi Borskych poli
s vyuzitim povrchového termalniho mapovani

3. Provést dotaznikové Seteni na izemi Borskych poli za G€elem komparace

subjektivniho vnimani teplotniho komfortu a objektivnich podminek



2 Prehled problematiky

2.1 Vymezeni pojmu teplotni komfort

Nez za¢neme diskutovat o teplotnim komfortu, musi byt pojem sam definovan. V zasadé
existuji tii rizné ptistupy k teplotnimu komfortu, psychologicky, termofyziologicky a
pristup zalozeny na tepelné bilanci lidského téla. American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) definovala teplotni komfort
jako stav, pfi kterém je Clov€ék spokojeny s teplotnim prostiedim, tento pristup se
ztotoznuje s psychologickym pojetim (Olesen & Brager, 2004). Tento stav mysli, je
subjektivné ovlivnény individudlnimi a socidlnimi faktory. Ptesto, Ze je tento piistup
obklopen individualni variabilitou, psychologické aspekty jsou velmi dillezitymi faktory,
zejména pro urcovani venkovniho teplotniho komfortu. Termofyziologick4d definice
komfortu je zaloZena na aktivaci tepelnych receptort v kiizi (Mayer, 1993). A posledni
zakladni pfistup, spojeny s tepelnou bilanci lidského téla, definuje, Ze je stav tepelné
pohody dosazen, kdyz jsou tepelné toky do a z lidského téla vyrovnané a teplota kize a
rychlost poceni jsou v rozmezi komfortu, ktery zavisi pouze na metabolismu (Fanger,

1982).

V odstavci vyse jsme se seznamili se zakladnimi pfistupy k vnimani teplotniho komfortu,
mimo téch zminénych existuje mnoho dalSich, které se specializuji na teplo nebo chlad.
Pro teplotni komfort neexistuje zadny absolutni standard. V roce 1962 Macpherson
definoval Sest faktort ovliviiujici teplotni komfort. Jednalo se o Ctyfti fyzikalni proménné,
témi jsou teplota vzduchu, rychlost vétru, relativni vlhkost a stiedni radiacni teplota, dale
dvé individualni proménné izolace oblecCeni a rychlost metabolismu (Lin & Shiming,
2008). Obecné 1ze tyto faktory seskupit do dvou kategorii na osobni faktory a faktory
prostiedi. Tyto zdkladni parametry byly doplnény o dalsi specifické proménné, jako napft.
autofi Epstein a Moran ve své publikaci uvadély fyzikalni faktory: teplota vzduchu,
vlhkost, rychlost proudéni vzduchu, tlak, intenzita svétla a osobni parametry jako vék,
pohlavi, zdravotni stav, genetické predispozice. Zminovali také dal§i parametry jako
intenzita lidské ¢innosti, hluk, typ odévu, socidlni podminky (prace, bydleni, momentalni

psychicky stav jedince) (Epstein & Moran, 2006).



2.1.1 Venkovni teplotni komfort

Kdyz je definovany pojem a faktory, ktery obecné teplotni komfort ovliviiuji, dalsi ¢ast
se zabyva venkovnim teplotnim komfortem. Odli$né je vnimani komfortu ve vnitinich a
venkovnich podminkéch. Touto problematikou se podrobn¢ zabyval autor Hoppe (2002),
zminoval problematiku vyuzivani tfech zakladnich, vyse zminovanych, definic teplotni
pohody pro posouzeni venkovniho teplotniho komfortu, dosel k zavéru, Ze obecné nelze
pouzit vSechny ze zminénych definic. Méfeni venkovni tepelné pohody je sloZité, protoze
tento stav je zavisly na kombinovanych ucincich riiznych parametrii mikroklimatu.

V souladu s tim je teplotni komfort popsan fadou indexti a model teplotniho komfortu.

Indexy tepelné pohody ve vnitinich prostorech se sndze definuji diky relativni stabilité
vnitiniho prostfedi (z hlediska teploty vzduchu, vlhkosti, sdlani a proudéni vzduchu).
Naopak kvli prostorové variabilité jako slunecni expozice, rychlost vétru a také casové
variabilité parametrt je kvantifikace venkovni pohody slozit¢ (Coccolo a kol., 2016).
Vyzkum venkovniho prostiedi pfinasi riizné situace a problémy, s nimiz se ve studiich
zabyvajici se teplotnim komfortem se vnittnich prostorech nesetkdme. Slunecni zafeni za
horkého dne miize piisobit specifické nepohodli, naopak v zim¢ mize plsobit potéSeni.
V nezastinénych mistech za horkych dni mizou byt chodci vystaveny mnohem vysSim
povrchovym teplotdm, nez je okolni teplota vzduchu. Dalsi ze zminénych specifickych
faktorti pro venkovni podminky je rychlost vétru. Vitr do urcité rychlosti mize za horkych
dni pisobit piijemné, v zim¢ naopak. Tyto faktory je nutné zahrnout do hodnoceni

subjektivniho vnimani teplotniho komfortu (Givoni a kol., 2003).

Venkovni tepelnou pohodu tedy mize ovlivnit mnoho faktort, které Ize klasifikovat jako
piimé nebo nepiimé, jak je znazornéno na obrazku 1. Faktory s pfimym vlivem na
venkovni tepelnou pohodu jsou fyzické (teplota vzduchu, tepelné zateni, vitr a relativni
vlhkost), fyziologické (teplota kiize) a psychické aspekty. Nepiimé faktory jsou napiiklad

behavioralni, osobni, socidlni a kulturni faktory (Aslam & Rana, 2022).
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Obrazek 1: Pfimé a nepiimé vlivy plisobici na venkovni teplotni komfort

/ Primé faktory Nepfimé faktory
Fyzikalni Osobni Kultumi
faktory faktory faktory

Fyziologické Behavioralni
faktory faktory
Psychické
faktory

\ [/

Venkovni teplotni
komfort

Zdroj: vlastni zpracovani dle: (Lai, a dalsi, 2020)

Venkovni komfort je zdsadnim parametrem pro hodnoceni kvality méstského
mikroklimatu a také urCuje voditka smérem k budoucimu udrzitelnému rozvoji meést
(Coccolo a kol., 2016). Méstské venkovni tepelné prostiedi obecné ¢eli dvéma velkym
vyzvam: globalnimu oteplovani a meéstskym tepelnym ostroviim. Béhem nékolika
desetileti svét zaznamenal rychly nariist méstského obyvatelstva (Seto a kol., 2012).
Tento nartst vede k modifikaci méstského vyuziti plidy a krajinného pokryvu, coz
v kone¢ném dusledku zpiisobuje environmentdlni a ekologické problémy. Tento stav
ovliviiyje kvalitu zivota v méstskych oblastech tim, ze méni jejich Zivotni prostfedi, mimo
jiné zhorSuje kvalitu ovzdusi a zvySuje intenzitu extrémnich klimatickych jevi, jako jsou
silné srazky a rozvoj méstskych teplotnich ostrovli (Naim & Kafy, 2021), tento pojem je
definovan nize. Urbanizace tedy dramaticky méni krajinny pokryv a vede k redukci
zelené a vodnich ploch a zvySuje mnoZstvi nepropustnych (zastavénych) ploch, ty

muzeme chépat jako silnice nebo budovy (Qu a kol., 2020). Tyto méstské modifikované
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povrchy se snadnéji prehiivaji a vedou k vysSim povrchovym teplotdam. Vodni prvky a

méstské vegetace naopak plisobi chladicim efektem (Masson a kol., 2020).

Vysoka teplota ve méstech ma vliv na lidské zdravi a mize zpasobit velmi vazné
zdravotni potiZe, zejména u zranitelnych skupin. Mnoho studii dokézalo, Ze teplotni stres
zvysuje pravdépodobnost kardiovaskularnich a dalSich onemocnéni (Huang a kol., 2010).
Prehraté mestské povrchy, teplo vyzarované antropogenni Cinnosti a kratkovinné a
dlouhovinné slune¢ni zareni mize zpiisobovat zvyseni teploty, tedy sniZeni teplotniho
komfortu obyvatel mést. Teplotni pohoda piimo souvisi a je jednou z faktord ovliviujici
venkovni aktivity na ulicich, ndméstich, méstskych parcich a podobné. Minimalizaci
venkovniho nepohodli se miize zvysit vitalita a navstévnost mista béhem naptiklad
extrémnich teplot (Givoni a kol., 2003). Protoze teplotni stres ovliviiuje kvalitu Zivota
(Hondula a kol., 2015). Aby bylo mozné analyzovat méstské tepelné prostiedi, jsou v této

kapitole uvedené faktory méteny specifickymi metodami, které jsou diskutovany nize.

2.2 Metody hodnoceni venkovniho teplotniho komfortu

Vyse byly popsany faktory hrajici roli ve vnimani venkovniho teplotniho komfortu, tato
Cast prace se zamécfuje na piehled nejpouzivanéjSich indext a modeli analyzujici
venkovni komfort. Ze souhrnu indexti teplotni pohody vyvinutych v pritbéhu minulych
let, pouze nékolik je pouzivanych, ale také pouzitelnych pro venkovni prostredi. Tyto
indexy jsou zaloZeny na principu tepelné vymény a mizeme je kategorizovat do
empirickych indexi, jako je index nepohodli, zdanliva teplota, wind-chill index. A
racionalnich index, ty jsou zaloZeny na lidské tepelné bilanci, piikladem je predikovany
prumér hlasu (PMV; z angl. predicted mean vote) fyziologicka ekvivalentni teplota
(PET; z angl. physiological equivalent temperature), standardni efektivni teplota (SET;
z angl. standard effective temperature) a univerzalni index tepelného komfortu (UTCI; z

angl. universal thermal climate index) (Manavvi & Rajasekar, 2022).

Teplotni modely jsou zaloZzeny na energetické bilanci ¢lovéka a ukazuji vztah mezi
metabolickymi aktivitami, obleCenim a parametry prostfedi jako je teplota vzduchu,
stfedni radiacni teplota (MRT; z angl. mean radiant temperature), rychlost vétru, slunecni
zateni a relativni vlhkost (Coccolo a kol., 2016). Vybér vhodného modelu je pti vyzkumu
venkovni tepelné pohody zasadni, Potchter a kol. (2018) shrnuli modely pouzité ve 117
studiich od roku 2001 do roku 2017 a zjistili, ze PET, PMV, UTCI, SET jsou ctyfi
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nejcastéji pouzivané modely a byly pouzity v 53,3 % studii. Samotnou metodu PET ze

sledovanych ¢lankt vyuzilo 30,2 % vyzkumu.

S metodou PET se tedy ve vyzkumnych ¢lancich hodnoticich venkovni pohodli setkame
nejcastéji a vyhodou je moznost vyuziti v riznych klimatickych podminkach (Manavvi
& Rajasekar, 2022). Dle Hoppe (1999) je PET definovana jako teplota vzduchu, pti které
se udrzuje rovnovaha vnitini a povrchové teploty lidského téla, za uvazovanych
podminek. Jednd se o index méfeny ve stupnich Celsia (°C), diky tomu je interpretace
srozumitelnd 1 pro Sirsi spolecnost bez odborné znalosti této oblasti (Chen & Ng, 2012).
Jedna se o Casto pouzivany index, protoZe dokaze integrovat teplotu vzduchu, relativni
vlhkost, slune¢ni zafeni a rychlost vétru ve slozitém a komplexnim meéstském prostiedi.
Z literatury se dozvime, Ze byl komfortni interval PET ptizplsoben riznym klimatickym
podminkam, jeho hodnota je zavisla napiiklad na podnebném pasu dané lokality.
Komfortni interval pro zapadni a stfedni Evropu je 18 az 23 °C (Matzarakis & Mayer,
1996), pro horské vlhké klima Tchaj-wanu se pohybuje mezi 26 az 30 °C (T. Lin s kol.,
2010) a pro pobiezni sttedomoiské klima je jeho hodnota kolem 20 az 25 °C (Cohen a
ko., 2013). Rozsahy PET hodnot miizeme vidét na obrazku 2. Vypocet PET je také mozné
prostiednictvim modelu RayMan, tento model umozituje odhadnuti stiedni radiacni
(2020) je definice stiedni radiacni teploty nasledujici, ,,Stfedni radiacni teplota je
rovnomerna teplota okolnich ploch, pfiniz se sdili salanim stejné tepla jako ve skutecném
heterogennim prostredi.“ Hodnoty radiacni teploty mizeme docilit bud’to radiometry,
nebo ji mizeme vypocitat z vysledné teploty kulového teploméru a teploty vzduchu, ale
je nutné zohlednit proudéni vzduchu, tedy rychlost vétru. Na stiedni radiacni teplotu
pusobi tepelné zareni okolnich povrchi jako jdou silnice, stény budov, chodniky, ale také
vegetace a stromy (Geleti¢ a kol., 2020). Model RayMan, ktery dokaZe spocitat zminénou
sttedni radiacni teplotu, je velky piinos pro odborniky na urbanismus, ktefi nejsou

odborniky na klimatologii, jedna se totiZ se o model, ktery neni komplikovany (Gomez a

kol., 2013).
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Obrazek 2: Priklad rozsaht hodnot PET

Teplotni vnimani

Teplo
Spise teplo
Komfortné
Spise chladno
Chladno

Zdroj: vlastni zpracovani dle: (Gémez a kol., 2013)

Druhym Siroce vyuzitelnym indexem, téZ patfici do raciondlnich indext, je UTCI. Index
je vyjadfen jako ekvivalentni teplota ve stupnich celsia (°C) referen¢niho prostredi, ktera
je ekvivalentni ke skutené teploté prostiedi a u konkrétni osoby vyvola stejnou
fyziologickou reakci. Vyjadiuje se 10 bodovou teplotni stupnici od +46 °C, vyjadiujici
extrémni teplotni zatéz, do -40 °C, vyjadiujici extrémni chlad. Neutralni teplota je
definovana mezi 9 °C az 26 °C (Btazejczyk a kol., 2010). Dalsim ze skupiny racionéalnich
indexti je PMV. PMV je zalozeny na Fangerové modelu tepelné bilance a je definovan
jako primérny teplotni vjem skupiny lidi. Souvisi s predikovanym procentem
nespokojenych, indikéator popisuje pocet lidi nespokojenych s teplotnim prostiedi. Jedna
se 0 sedmibodovou stupnici od +3 (Horko) do -3 (Zima), kterou mtiizeme vidét na obrazku

3 (Coccolo a kol., 2016).

Obrazek 3: Sedmibodova stupnice PMV

Body Pocit
+3 Horko
+ 2 Teplo

+1 Mirné teplo
] Neutralné
-1 Mirné chladno
-2 Chladno
-3 Zima

Zdroj: (Vavreckova a kol., 2019)
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Pouhé vyhodnocovani mikrometeorologickych podminek ve spojeni s vyménou tepla a
lidské energetické bilance nemuize zcela vysvétlit venkovni komfort. Proto se vyzkumy,
zabyvajici se venkovnim pohodlim, zamé&fuji na lidi a na adaptivni strategie. Doslo tedy
k prechodu od Cdist¢ fyziologického pristupu. Klade se diraz na psychologické,
sociokulturni, prostorové, osobni a behavioralni faktory (Nikolopoulou, 2011). Dalsi
metody hodnoceni teplotniho komfortu zminované v literatute jsou rozhovory, dotazniky,

hlasovani a pozorovani (Chen & Ng, 2012).

Dotaznik je uzitecnym nastrojem pro hodnoceni teplotni pohody osob z n¢kolika divodda.
Prvnim z nich je moznost identifikace mist diskomfortu. V téchto mistech lidé mohou
pocitovat nepohodli v diisledku vysoké teploty, slunecniho zafeni nebo dalSich faktord.
Tyto informace 1ze pouzit k ipravam prostiedi ke zlepSeni teplotni pohody (Chen & Ng,
2012). Dotaznikové Setfeni pomaha porozumét, jak lidé subjektivné vnimaji venkovni
teplotni podminky jako je teplota, vlhkost, rychlost vétru a slunecni zafeni. Zminéné
porozuméni miize byt pouZito k designu venkovnich prostor, které budou pro lidi
pohodInéjsi a piijemnéjsi. Dotaznik miZze byt pouzit k porovnani teplotni pohody
v raznych lokalitach jako jsou rizné Casti mésta. Tyto informace 1ze pouzit k identifikaci
oblasti, které jsou pro lidi obzvlasté nepiijemné, nebo oblasti, které jsou pohodInéjsi a

piijemné;jsi (Shah a kol., 2022).

2.3 Meéstské klima

Urbanizace mimo jiné vedla ke zmén¢ fyzického prostiedi mést a ke zméné klimatu ve
meéstech. Zmeény zplisobené procesem urbanizace méstské klima ovlivnily velmi vyrazné,
dle autor Tam a kol. (2015) vyraznéji nez souCasnd globalni zména klimatu. Téma
méstského klimatu je rychle rozvijejici se oblasti a mnoho mést bylo zkoumano z hlediska
méstského klimatu (Masson a kol., 2020). Mésta jsou slozité entity, proto je velmi
problematické definovat méstské klima a také specifika, které jej ovliviiuji. Ale ve
srovnani s velkoplo$nymi systémy ovliviiujici pocasi a klima (oceany, kontinenty, pohofi,
anticyklony a cyklony) lze mésta povazovat z meteorologického hlediska za malé
objekty. V mistnim méfitku v8ak mésta pfispivaji ke zméné povrchové a atmosférické
charakteristiky uzemi a blizkého okoli. Mésta vyznamnym zplisobem lokalné ovliviuji a

Casto zesiluji extrémni vlivy pocasi (Oke a kol., 2017).

Méstské klima se vyznacuje n€kolika specifickymi rysy. Prvnim z nich je vyssi teplota.
Teplota vzduchu ve méstech, zejména v noci, je ¢asto mnohem vyS$$i neZ v mimo-
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méstském prostiedi. U velkych mést je n¢kdy rozdil teplot az o 10°C. Specifické jsou
vysoké povrchové teploty, které jsou daleko vysSi ve srovnani mimoméstskym
prostiedim, s vyjimkou mést v poustnim klimatu. Méstské klima je dale specifické
zménou v proudéni vzduchu (Tam a kol., 2015). Aerodynamicky drsny méstsky povrch
pfi mirném nebo silném vétru proudéni vzduchu zpomaluje a mirné jej nataci ve sméru
tlakového gradientu. To muze vést napiiklad k recirkulaci znecistujicich latek a
stoupajicimu pohybu vzduchu nad méstem, coz miiZze mit za nasledek tvorbu urbanisticky
ovlivnéné oblacnosti a srazek (Masson a kol., 2020). Zménéné proudéni vzduchu a
meéstskd cirkulace zminéné vyse vedou k vzestupnému proudéni nad mésty, to mize
zvysit méstskou oblacnost a srazky, zejména letni konvektivni srazky (Pielke Sr, 2013).
Konvergentni proudéni a z¢asti vy$s$i méstska mezni vrstva napomaha vytvaret kupovité
oblaky za ptiznivého pocasi a zplisobuje zvySenou oblacnost nad velkymi aglomeracemi
jako je Patiz, Londyn nebo Moskva (Theeuwes a kol., 2019). Zmény povrchovych
charakteristik mésta, naptiklad veétsi mnoZstvi nepropustnych ploch, jsou dalezité pro
meéstské klima v kontextu rozsdhlych klimatickych zmén. Zminénd nepropustnost
meéstskych povrchli vede k vys$Sim povrchovym teplotam, které zvySuji teplotni stres
obyvatel mést. Dal§im negativnim vlivem specifického méstského prostiedi je rychly
odtok srazkovych vod, ten je podpofeny pravé velkou koncentraci nepropustnych ploch.
Srazkova voda dopadajici na nepropustné povrchy se nevsakuje, ale odtéka standartné do
kanalizace. Pokud je intenzita srazkového uhrnu vyssi kanalizac¢ni systémy nestihaji
pobirat srazkovou vodu, a to miZze zptisobit lokalni povodné (Ministerstvo zivotniho
prostiedi, 2015). Proto upravy povrchu, které pomahaji méstskym oblastem byt méné

zranitelné vii¢i dopadiim zmény klimatu, jsou dalezité (Masson a kol., 2020).

2.3.1 Metody a nastroje ke studiu méstského klimatu

Ke studiu méstského klimatu je kromé znalosti fyzikalnich, biofyzikalnich (a ptipadné
socioekonomickych) procestli, nezbytny adekvétni popis mésta a jeho okoli. Podstatnymi
faktory jsou: vyuziti izemi/mapovani krajinného pokryvu, morfologické parametry,
architektonicky a urbanisticky popis, udaje o méstské vegetaci a socioekonomickych
procesech. Pfi takém vyzkumu se miizeme setkat s problémy dostupnosti dat, Casovou
nebo finan¢ni ndro¢nosti a konzistentnosti zdrojii dat. Velkym pokrokem ve studiu
méstského klimatu je homogenizace popisu vyuziti méstského Uzemi, a to

prostiednictvim univerzalni klasifikace méstského a mimoméstského vyuZiti
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pudy/krajinného pokryvu zvanou mistni klimatické zény (LCZ), definovano nize
(Masson a kol., 2020). Primarni metodou ziskavani dat o teplotnim prostiedi mésta je
prostiednictvim méfeni. K dlouhodobému sledovani dat standartn€é byva vyuzita
meteorologickd stanice. Vzhledem k tomu, Ze meteorologické stanice mohou
zaznamenavat parametry tepelného prostfedi pouze v omezeném méftitku, vyuzivaji se
dalsi metody. Moznym zpisobem, jak ziskat prostorova data ve méstech je provadéni
mobilni méfeni. K méfeni lze také naptiklad vyuzit jizdni kola, ty 1ze pfeménit v mobilni

méfici platformy.

Kromé pevnych a mobilnich meteorologickych stanic 1ze ke studiu méstského teplotniho
prostiedi vyuzit i techniku dalkového prizkumu Zemé. S pomoci satelitu a letadla mtze
teplotni dalkové snimani poskytnout data o povrchové teploté prostfedi pro relativné
velké Gzemi. Dals§i metodou je simulace. Simulace méstského venkovniho teplotniho
prostiedi 1ze provadét v riiznych méftitcich od mésta, ¢tvrti, sousedstvi az po jednu nebo
nékolik budov. Ptikladem simulace je: numerologické modelovani jako je model
energetické bilance (EBM) a computational fluid dynamics (CFD) (Lai a kol. 2019).
Dostupna data jsou napiiklad z portalli z Google Maps Street View a OpenStreetMap
(OSM), kter¢ jsou velmi ndpomocna napiiklad pii popisu morfologickych charakteristik

meésta.

2.3.2 Tepelny ostrov mésta

Tento pojem piimo souvisi se specifickym méstskym klimatem a meéstem obecné.
Méstské klima je velmi siln€ ovliviiovano ¢lovékem. Méstsky tepelny ostrov (UHI; angl.
urban heat islands) je reprezentativni fenomén zmény klimatu ve méstech. Je
charakteristicky zejména zvySenim teploty vzduchu ve méstech (Kim & Brown, 2021).
Jedné se o antropogenné vytvofeny fenomén. Mésta mizeme definovat jako mozaiku
riznych roztiiSténych méstskych struktur. Jsou charakteristicky komplexnimi
interakcemi mezi zastavénym Gizemim, biologickymi a pfirodnimi prvky, jako jsou zelené

a vodni plochy, které¢ jsou vyznamné ovlivnény lidskou ¢innosti.

Meéstské ekosystémy milZzeme obecné charakterizovat dvéma typy krajinného pokryvu:
nepropustnym a vegetacnim povrchem. Tyto prvky jsou dilezZité prediktory teploty
povrchu v méstskych oblastech (Osborne & Alvares-Sanches, 2019). Nepropustné
povrchy zpiisobuji nartst teploty povrchu, kvili absorpci a ulozeni slunecni energie

béhem dne. Vegetace naopak ma ochlazujici u€inek, zejména diky denni transpiraci a
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zastinéni povrchu. Mnozstvi téchto dvou prvkl ve mésté siln¢€ ovliviiuje slozeni méstské

krajiny a jeji mikroklimatické podminky. (Morabito a kol., 2021).

K UHI dochazi, pokud je méstské prostiedi teplejsi nez jeho okoli, tento efekt zpisobuje,
ze méstské centrum muze byt teplejsi az o 10 °C (Tam a kol., 2015). To je do jisté miry
zpusobeno jiz zminénou strukturou povrchu. UHI je nejsnaze pozorovatelny v noci a
v zimnich mésicich. Béhem dne slunecni zafeni ohtiva méstské povrchy, toto ulozené
teplo se uvoliiuje v noci a omezuje no¢ni ochlazovani vzduchu ve méstech a vytvari UHI.
Efekt je nejsiln€jsi po zapadu slunce a az do poloviny noci. Pfitomnost propustnych pid
a vegetace zpusobuje transpiraci a tim zmirnuje tento efekt, totozné jako stinici efekty
vegetace (Masson a kol., 2020). Velikost a intenzita UHI je jedine¢nd v kazdém méste, a

to zejména kvili riznym mistnim fyziografickym rysiim a klimatickym podminkam.

UHI obecné vice pocitujeme v mirné podnebi nez v tropickych oblastech. Intenzitu UHI
ovliviyji 1 dalsi faktory, naptiklad vitr. Pokud je ve méstech bezvétii nebo slaby vitr
intenzita UHI se zvySuje. Mezi vlivy UHI zahrnujeme sniZeni evapotranspirace z diivodu
rozsahlych nepropustnych povrchli a mensiho mnozstvi vegetace. Dal§im vlivem UHI je
niz8i albedo kvili zastavénému tizemi nebo odklizeni snéhu ve méstech. Efekt UHI dale
ovliviiuje a zesiluje pfimé uvolnovani tepla do atmosféry lidskou Cinnosti jako je vytapéni
budov a generovani tepla z mistni infrastruktury, jednd se zejména o vlivy primyslu,

dopravnich prostfedka a komercnich budov (Oke, 2002).

UHI je také Casto spojen se znec¢isSténim ovzdusi ve méstech pravdou je, Ze atmosférické
zneCistujici latky ale vyznamné neméni teplotu vzduchu mést. Pouze v extrémné
znecisténych velkoméstech, jako je Dilli, mize velmi vysokd uroven méstského
zneCisténi aerosolem mirn€ ovliviiovat meéstské podnebi (Pandey a kol., 2012).
Kombinace vySe zminénych faktorti ovliviiuje radia¢ni rovnovdhu a narlst lokalnich
teplot. V typickém méstském prostiedi je vice energie mifeno do ohfevu povrchu a méné
do odpatovani, coz zplisobuje rostouci akumulaci tepla a zvyseni povrchové teploty. UHI
lze zkoumat ve dvou vrstvach: canopy urban heat island (CUHI) a surface urban heat
island (SUHI) (Hu a kol., 2019). Pojem SUHI miiZeme definovat jako vysokou
povrchovou teplotu ve méstech, kterda je zpravidla mnohem vyS$$i neZ v okolnich

oblastech (Clinton & Gong, 2013).

Diky méstskému prostiedi, ktery zplisobuje vyssi povrchové teploty miizeme pozorovat

SUHI. Povrchové teplota SUHI je vyrazné odlisnd od okolni teploty vzduchu, a to
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zejména ve dne. SUHI je pfimym hnacim motorem UHI prostfednictvim vymény tepla s
atmosférickou mezni vrstvou. K hodnoceni SUHI se pouziva dalkovy prizkum Zemé.
Dostupnost celosvétové rozsahlého pokryti druzicovymi senzory, jako jsou MODIS,
Landsat a ASTER, poskytuje bohatou datovou sadu umoziujici srovnani charakteristik
SUHI (Masson a kol., 2020). Teplota povrchu je velmi dilezitym faktorem pro analyzu
teplotnich podminek v kompaktné zastavéném tizemi. Podminky povrchu lze analyzovat
pomoci map vyuziti pady a krajinného pokryvu. Pomoci map teploty povrchu lze
definovat hotspoty pro vypracovani zmiriiujicich opatieni pro nastoleni teplotni pohody
ve méstském prostiedi (Aslam & Rana, 2022). Jako hotspot se oznaCuje oblast nebo
misto, kde je teplota vyrazné vyssi nez v okoli. Existuji rtizné ptistupy k detekci UHI,
bézné metody zahrnuji pouziti klimatickych dat, satelitnich snimkid nebo matematického
modelovani. Prostfednictvim téchto metod miizeme porovnavat meteorologickou

proménnou nebo indikator mezi dvéma misty (Tam a kol., 2015).

V minulosti vypocet UHI byl primarné¢ zaméien na rozdil teplot zemského povrchu mezi
meéstskymi a venkovskymi regiony, vegetaci a zastavénymi oblastmi a propustnymi a
nepropustnymi povrchy, coz bylo subjektivni, protoZe nebyla aplikovana zadna jednotna
metricka kritéria (Hu a kol., 2019). Novym trend pro klasifikaci fenoménu UHI jsou

mistni klimatické zony, zavedené Stewartem a Okem.

2.3.3 Mistni klimatické zony

Koncept mistnich klimatickych zén neboli LCZ, poskytuje standardni ramec pro
klasifikaci méstského povrchu podle urbanistické morfologie a vlastnosti zemského
povrchu. LCZ jsou regiony s jednotnymi rysy z hlediska krajinného pokryvu, struktury
povrchu, stavebnich materidli a lidskych ¢innosti. Mistni klimatické zony miizeme
rozfadit do dvou nadfazenych kategorii a to ,,built types* a ,,land cover types* (Stewart a

kol., 2014).

LCZ zahrnuji 10 méstskych tfid a vétSinou zavisi na vySce budov a hustoté budov a také
popisuji specifickou méstskou strukturu, jak miizeme vidét na obrazku 4. Pro vyzkum
LCZ je vyuzZivano meteorologickych stanic a mobilniho méfeni k ziskani teploty vzduchu
riznych LCZ. Ukézalo se vSak, Ze tato méfeni jsou nedostate¢nd pro komplexni popis
prostorovych zmén teploty vzduchu. Méteni provadéné v nékolika lokacich nemohou
zobrazit podrobné prostorové rozloZzeni teploty v méstskych oblastech (Geleti¢ a kol.,

2016). Odvozovani rozdilu teplot zemského povrchu z leteckych nebo satelitnich snimkt
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muize byt proto optimalnim pfistupem kvili komplexnimu prostorovému pokryti.
Prestoze satelitni snimky mohou dosahnout relativné velkého prostorového pokryti, na
urovni mésta nebo regionu, rozliSeni zlistava omezené. V soucasné dob¢ nelze ziskat data
ve vysokém prostorovém a ¢asovém rozliSeni. Jako alternativy vSak mohou byt pouzity
simula¢ni nastroje riznych model (Middel a kol., 2014). LCZ se pouziva pro
makro/meziuroven, takze na mikrotirovni je tento koncept nepouzitelny. Metoda LCZ se
osveédcila pro mapovani teplotnich zmén v rychle se vyvijejicim méstském prostiedi.
Koncepte muze zlepsit teplotni prostiedi zastavéné tizemi navrzenim zelenych ploch,
které poskytnou chladivy efekt. Mapy LCZ mohou urbanistiim pomoci vytvofit nové
rozvojové politiky tim, ze rozSiti strategie o dalsi faktory, jako je méstska struktura.
Koncept LCZ se také pravdépodobné ukaze jako uzite¢ny pro ndvrhy reagujici na

klimatické zmény (Bechtel a kol., 2015).

Obrazek 4: Vybrané mistni klimatické zony v Plzni

LCZ 2: Stiedné vysoka
kompaktni zastavba

LCZ 4: Vysoka rozvolnéna
zastavba

LCZ 8: Nizka zastavba s
W rozlehlymi objekty

LCZ 3: Nizka kompaktni
zastavba

Zdroj: ptevzato z (Masson a kol., 2020), obrazky: (Google earth, 2023), (Kase, 2017),

(Industrialni zoéna Borska pole, nedatovano), vlastni zpracovani

Nize si popiSeme vybrané v Ceské republice nachdzejici se mistni klimatické zony

(Geleti¢ & Lehnert, 2017).
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LCZ 2: stfedn¢ vysoka kompaktni zdstavba. Jedna se o, jiz z ndzvu napovidajici,
hustou zéstavbu stiedné vysokych budov, které maji nejcastéji 3 az 9 pater. Jsou
tvofeny predevSim kamenem, cihlou, dlazdicemi a betonem. V blizkém okoli se
nachazi z vétsi ¢asti nepropustné povrchy. Nejcastéj$im zastupcem této kategorie
v Ceské republice jsou historicka centra mést. Nachazi se zde malé mnozstvi &i zadna
zelen. Na obrdzku 4 je viditelny piiklad okoli plzenského ndmésti. Pro toto tzemi je
relativné vysoka nachylnost k vys$sim teplotdm a to zejména z divodu velkého
mnozstvi nepropustnych ploch.

LZC 3: nizka kompaktni zastavba. Uzemi je tvofeno hustou zastavbou nizkych budov,
které maji vétSinou jedno az tii patra. Jsou tvofeny konstrukénimi materidly jako
kamen, cihla, dlazdice a beton. V okoli se nenachdzi mnoho vegetace. Uzemi,
obdobné¢ jako u LCZ 2, ptevazné tvoii nepropustné povrchy. Typickym zéastupce této
skupiny jsou fadové rodinné¢ domy. Na obrazku 4 je uvedeny ptiklad z méstské ¢asti
Plzen Lobzy. Tato kategorie ma zvySenou nachylnost k vysoké teplot¢.

LCZ4: vysoka rozvolnéna zastavba. Jedna se o vyssi paneldkova sidliste, kterd jsou
tvofena budovy, které maji vice nez deset pater. Jsou tvofeny pfevazné betonem,
oceli, sklem a kamenem. V blizkém okoli se nachazi propustné povrchy, jako
vegetace a roztrousené stromy, a také nepropustné plochy. V Plzni je velké mnozstvi
panelakovych sidlist’, jedno z nich mizeme vidét na obrazku 4, konkrétné panelakové
sidlist¢ v Lobzich. Stejn¢ jako LCZ3 ma tato kategorie zvySenou nachylnost k vysoké
teplotg.

LCZ6: nizka rozvolnénd zéastavba. Jedna se o uzemi s otevienym usporadanim
nizkych budov, typickym piikladem jsou rodinné domy. V okoli budov prevazuji
propustné plochy nad nepropustnymi. Konstruk¢nimi materialy budov je kamen,
cihla, dlazdice a beton. Jelikoz se zde nachdzi vétSi mnozstvi propustnych ploch,
nachylnost k vyssi teplotdm je zde uréené jako stfedni.

LCZS8: nizké zastavba srozlehlymi objekty. Jedna se o oteviené uspotadani
rozlehlych nizkopodlaznich budov, které maji jedno az tfi patra. Charakteristické jsou
rozséhlé primyslové zavody, jako je v této praci zdjmové Uzemi Borskych poli,
viditelné také na obrazku 4. V okoli se vétSinou nenachdzi stromy ani vegetace,
jelikoz prostor mezi budovami byva vyplnény neprostupnymi plochami. Oblasti maji

stfedni nachylnost k vyssim teplotam.
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e LZCI10: tézky pramysl. Typicky komplexy stiedn¢ vysokych primyslovych objektt.
Objekty byvaji tvofeny betonem, oceli a dalsimi kovy. V okoli je velmi nizky podil
zelené a stromd. Ptikladem v Plzni by mohl byt byvaly primyslovy areal Skodovky.

2.4 Strategie pro zlepSeni méstského teplotniho komfortu

Tato Cast prace popisuje ruzné strategie pro zlepSeni méstského teplotniho komfortu.
Cilem strategii je pomoci obyvatelim meést Iépe se prizplisobit moznym u¢inkdim
globalniho oteplovani a UHI na méstsky teplotni komfort a zlepsit teplotni pohodu v
méstskych otevienych prostranstvich. Méstské planovaci politiky a rozvojové strategie
vyrazn¢ ovliviiuji méstskou strukturu a hustotu zastavby (Aslam & Rana, 2022).
Rozvojova politika a rozhodnuti mistni ufadi ma vyznamny dopad na vznik nebo
zvétsovani efektu UHIL Uprava méstské geometrie, pouziti vegetace, reflexnich povrchi
nebo vodnich ploch se fadi mezi Casto pouzivané opatieni ve studiich zabyvajici se
zmirnénim teplotniho stresu ve méstech (obrazek 5). V nasledujici ¢asti prace si popiSeme

jejich ucinky na teplotni prostiedi.
Obrazek 5: Vybrané adaptacni strategie na zlepSeni teplotniho komfortu
Vyuziti

alternativnich Méstska zelen Vodni prvky
materiall

Modifikace
méstské struktury

Geometrie Reflexni Stromy a Retenéni

mést materialy vegetace nadrze

Stinici Propustné Zelené Mline
zarizeni materialy strechy zarizeni

Zdroj: vlastni zpracovani dle: (Shooshtarian a kol., 2018)

2.4.1 Modifikace méstské struktury

Prvni moznou strategii je uprava méstské geometrie (urban geometry). Z pohledu
teplotniho prostfedi mésta se geometrie hodnoti pomoci nasledujicich parametrt: faktor
pohledu na oblohu, pomér vysky a Sitky ulice a orientace pouli¢niho kationu. Pouli¢ni
kanon je ulice lemovana budovy na obou stranach, ktera vytvaii prostiedi podobné

kanonu (Lai a kol., 2017). Pfi faktoru pohledu na oblohu se hodnoti mnozstvi oblohy
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vidéné z daného bodu. Pokud je tato hodnota nizsi znamena to, Ze je ve vyhledu vice
prekazek (budov, strom atd.). Uginkem toho je méné sluneéniho zafeni a zaroven vice
dlouhovinného zareni z rozehtatych méstskych povrchi. Studie o vlivu faktoru pohledu
ukazuji, Ze nizsi denni teplota vzduchu a vyssi no¢ni teplota vzduchu obvykle koreluji
s nizkou hodnotou faktoru pohledu. Tento efekt je pfipisovan mensimu pronikani
slune¢niho zafeni do méstskych kafionti béhem dne. V noci naopak rozehtaté méstské
povrchy salaji teplo a tim zvySuji teplotu vzduchu. Kompaktni méstské prostory se
vyznacuji snizenou expozici sluneCnimu zafeni, ¢imz vytvareji vEétsi teplotni pohodu v
horkém klimatu (Charalampopoulos a kol., 2013). Tato strategie byla readln€ navrzena na
Tchaj-wanu, kde bylo cilem vytvoreni vice stinu prostfednictvim budov a strom, tak aby
se zlepsila teplotni pohoda. Pro méstské planovani je faktor pohledu pfinosnym
indikéatorem, protoZe nizsi hodnota faktoru pohledu spolu s kombinaci zelené zlepSuje
teplotni podminky. Na rozdil od toho lokality s vysokymi hodnoty faktoru pohledu jsou

hodnoceny nizkou trovni teplotniho komfortu (Lin a kol., 2010).

Orientace méstského kanonu také znacné€ ovliviiuje mnozstvi slunecniho zéateni. Ulice
orientované na sever/jih jsou obecné teplotné komfortnéj$i nez ulice orientované na
zépad/vychod, primarnim diivodem je ¢astecné zastinéni budovami. Orientace méstského
kanonu je také rozhodujicim parametrem pro rychlost vzduchu. Faktor poméru vysky a
Sitky je definovan jako pomér mezi primérnou vyskou stén kanonu a Sitkou kanonu.
Vyssi pomér stran ma za nasledek vyssi noc¢ni teplotu vzduchu (Shooshtarian a kol.,
2018). V n¢kolika studiich byla uvedena jasna korelace mezi teplotnim komfortem
chodcti a pomérem mezi vyskou a Sitkou stran, i tento faktor je dilezité promitnout do
meéstského planovani. I presto, ze tento faktor nese vyznamny vliv na teplotni komfort
obyvatel, n€kolik studii doslo k zavéru, ze jiné vlivy méstské geografie jsou podstatnéjsi

(Lin a kol., 2010).

Mestskd geometrie také ovliviiuje proudéni vzduchu ve méstech, pozitivnim piinosem
vétru je snizeni UHI a teplotniho stresu ve méstech. Cim ma méstské prostiedi
kompaktnéjsi zastavbu, tim vice zabrafiuje proudéni vzduchu. SniZeni rychlosti vétru
vSak v 1ét¢ miZe zhorSovat méstské teplotni prostredi. Rychlost vétru 1-1,5 m/s sniZuje
teplotu vzduchu témét o 2 °C (Lai a kol., 2019). Obecné¢ muzeme shrnout, Ze hluboké
méstské kanony maji niz8i teploty vzduchu a v Iét€ nabizeji pfiznivéjsi teplotni

podminky, to zejména kviili mensi irovni vystaveni sluneénimu zafeni.
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Mestska geografie je zkoumdna ve dvou métitcich: makro a mikro. V makro méfitku je
zajmovou oblasti celé mésto a tyka se urovni kompaktnosti nebo rozptylenosti a rozsahem
infrastruktury. Naproti tomu mikro méfitko se tyké ryst mésta, jako je hustota a vyska
zastavby, tvar ulic, prostupnost, rozlozeni vyuziti izemi a charakteristiky urbanistického
vzhledu. Je dulezité pochopit, ze teplotni komfort ovliviiuje kombinace rdznych

méstskych struktur, proto je nutné zkoumat tyto faktory komplexné (Jamei a kol., 2016).

Vybér opatieni je obtizny zejména v mirné podnebi, kde je vyZzadovan kompromis mezi
horkym a chladnym obdobim. Navrhovani méstské struktury tedy do zna¢né miry zavisi
na mistnim kontextu a geografickych charakteristikach zkoumané oblasti. Konkrétni

ptiklady strategii na zmirnéni teplotniho stresu jsou piistiesky a rizné stinici zafizeni.

2.4.2 Vyuziti reflexnich a propustnych materiali

Dal$im moznym opatfenim jsou reflexni povrchy. Méstské povrchy absorbuji slune¢ni
zafeni a tim znacné pfispivaji k rozvoji UHI. Pro snizeni G€inkdi méstského tepelného
ostrova muzeme na fasady, stfechy budov a na chodniky ve méstech pouzivat ptirodni
nebo umélé materidly s vysokou odrazivosti slune¢niho zafeni. Reflexni povrch absorbuje
vyrazn¢ mén¢ slunecniho zareni a ma tak nizsi povrchovou teplotu. Reflexni stfechy, jako
opatteni pro lepsi teplotni komfort ve méstech, jsou vice efektivni na nizsich budovéach,
kde maji vétsi chladici tcinek pro chodce a obecné obyvatele mést (Ban-Weiss & Berardi,
2017). Nad ramec jiz zminénych piinosu reflexni stfechy snizuji také spotfebu energie.
Povrh stiechy se mén¢ zahtiva a tim zastava budova chladnéjsi a potieba klimatizovani
je nizsi. S tim také souvisi sniZzené znecisténi ovzdusi a nizsi emise sklenikovych plynii

z usporené spotieby energie.

Dal$im moderni opatienim jsou takzvané ,.chladivé povrchy“ (cooling pavements).
Tmavé silnice Casto absorbuji az 95 % slune¢niho zareni a piehiivaji okoli. To vyznamné
prispiva k problematice tepelnych méstskych ostrovi také proto, Ze tyto povrchy tvoii
pfiblizné jednu tietinu méstskych povrchil. Resenim této problematiky miize byt vyuziti
»chladivych® povrchi. Ty mizZeme rozdélit do dvou kategorii na povrchy s reflexni
vrstvou, napfiklad s reflexnim natérem. Druhou kategorii jsou propustné povrchy,
napiiklad propustny beton, porézni asfalt nebo propustné betonové dlazby (Wang a kol.,
2021). Chladici uc¢inek u reflexnich povrchi je zplisoben zejména zvySenym mnoZstvim
odrazeného slune¢niho zafeni. Uginnost reflexnich povrchii je ¢asto hodnocena pomoci

indexu slunecni odrazivosti, hodnoty indexu se pohybuji od nuly do jedné. Vyzkumy
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dokézaly, ze zvyseni albeda vozovky o 0,1 mlze snizit maximalni povrchovou teplotu o
6 °C (Li a kol., 2013). Pozitivem reflexnich povrchit mimo jiné jsou snizené naklady na
pouli¢ni osvétleni a zvySend bezpecnost fidi¢e (Cool Pavements, 2023). Nekteré
vyzkumy uvadéji, ze zvySeny odraz slunecniho zatfeni muize zvysit tepelnou expozici
chodcti a zptsobit nepohodli a oslnéni. Velké mnozstvi odrazeného miize také zptisobovat

ohtev napftiklad okolnich stén a tim zvySovat chladici zatéz budov (Taleghani, 2018).

Propustné plochy maji vyhodu infiltrace do niZSich vrstev povrchu a tim snizeni teploty
predevsim odpafovanim. Porézni struktura propustnych povrchi také vyznamné prospiva
k lepSimu hospodateni s méstskymi deStovymi vodami. Propustné chodniky mohou byt
jak vegetacni, tak nevegetacni. Vyhodou vegeta¢nich propustnych povrchi je snizovani
teploty prostiednictvim vegetaéni transpirace (Qin, 2015). Uginnost propustnych povrchi
pii zmirnovani UHI vSak miize byt ovlivnén né€kolika faktory. Jejich odpatfovaci chladici
ucinek je do zna¢né miry podminén dostupnosti vlhkosti. Rychlost odpatovani je dalsim
dalezitym faktorem pro ochlazujici i€inek propustnych povrcht, ktery mitize byt ovlivnén
drsnosti povrchu a povétrnostnimi podminkami, jako je rychlost vétru, slune¢ni zareni,

teplota a vlhkost (Wang a kol., 2021).

2.4.3 Meéstska zelen

Dalsi strategii je aplikace vegetace. Mésta jsou obecné povazovana za nehostinné uzemi
pro zelen kvili velkému mnozstvi nepropustnych povrchti, snizené trovni ptidni vlihkosti,
nedostatku zivin, malému prostoru na zakofenéni a pfitomnosti latek zneciStujicich
vzduch a vodu. Vegetace v méstskych prostranstvich miize rliznymi zptisoby piispét ke
kvalitnimu meéstskému zivotu. Vegetace pozitivné ovliviiuje méstsky teplotni komfort
zejména tim, Ze poskytuje stin, zpomaluje vitr a snizuje teplotu vzduchu (Lai a kol.,
2019). Obecné plochy zelené¢ ovliviiuji teplotni komfort prostiednictvim Ctyt
mechanismi: evapotranspirace, stinéni, fotosyntéza a zachyceni dlouhovinného zareni.
Tyto mechanismy samoziejm¢ do zna¢né miry zavisi na zdravi rostliny, kvalité¢ pady a

dostupnosti vody (Broadbent a kol., 2018).

Stromy U¢inné€ snizuji tepelné zareni v méstskych prostranstvich. Odrazem a absorpci
mohou stromy odstranit velké mnozstvi kratkovinného slune¢niho zéfeni. Kromé
blokovani kratkovinného zateni vegetace snizuje dlouhovinné zareni kvili poklesu

povrchové teploty v dusledku transpirace (Chatzidimitriou & Yannas, 2015). Zelené
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plochy jsou obvykle chladnéjsi nez zastavéné tzemi v okoli, teplotni rozdil mezi nimi je

az 7 °C (Lai a kol., 2019).

Diky schopnosti vegetace snizovat povrchovou teplotu, vyuziva se ve méstech vertikalni
zelen nebo zelené stfechy, ty vyrazné zleps$uji venkovni teplotni komfort. Snizena
povrchova teplota zelené stfechy vSak mize mit vzhledem k vysce, kde je aplikovana
zanedbatelny vliv na teplotni prostiedi na urovni chodct (Bianco a kol., 2017). Kromé
piimého ochlazovani transpiraci stromy snizuji teplotu vzduchu neptimo pomoci stinéni.
Pravé v duasledku, Ze stromy poskytuji stin, jsou pifi zlepSovani teplotniho prostiedi

obvykle uc¢inné;si nez nizka vegetace (Lai a kol., 2019).

V tomto odstavci predstavime ptiklady vegetaénich prvkd ke zlepSeni teplotniho
komfortu ve mésté. Prvnim piikladem jsou poulicni stromy. Stromy maji schopnost
upravovat mikroklima. Mnozstvi pozitivnich faktorti, které stromy pifinasi zavisi na
celkové vySce, geometrii koruny a listech stromu. Urcujicim faktorem intenzity
pozitivniho pfinosu stromu je také druh stromu. Existuji rizné klasifikace stromi podle
jejich velikosti, typu nebo faktoru jaké mnoZstvi sluneéného zafeni propousti. Casto
pouzivany je index listové plochy, ktery je vyjadien jako bezrozmérnd jednotka listové
plochy na jednotu zemského povrchu. Dle indexu je mozné srovnavani riiznych druha
stromi s ohledem na jejich schopnost filtrovat slunecni zafeni (Montague & Kjelgren,
2004). Stromy meéfitelné zlepSuji teplotni komfort (dle PET hodnot), kdy nejlepSich
podminek je dosazeno hustym porostem stromi v kombinaci s nizkou vegetaci. Vysadba
pouli¢nich stromt je slibnou strategii v boji s teplotnim stresem ve méstech. Chladici
potencial stromil také zavisi na okolnim prosttedi, jako geometrie, vyska a hustota budov
a také na povrchovych materidlech prostiedi. Schopnost stromi zlepSovat teplotni
podminky je ohrozen tlakem na rozvoj infrastruktury, problémy s udrzbou a Spatnou
dostupnosti vody. Pro méstské planovani je podstatna efektivnost, kli¢em pro zlepSeni
teplotni pohody je optimdlni rozloZeni jednotlivych nebo shlukd stromt, které miizou

poskytnout maximalni Girovei zastinéni (Jamei a kol., 2016).

Dalsim prostorové rozsahlej§im prvkem jsou méstské parky. Uéinnost méstskych parki
pii boji proti teplotnimu stresu na jedné strané zavisi na velikosti a struktuie parku, typu
rostlin, mife zastinéni a frekvenci zavlazovani, a na druhé strané na vlastnostech
referencni méstské oblasti, jako je méstska struktura a klimatické podminky. Parky

neposkytuji chladici efekt pouze pro chodce v parku, ale také zastavénému tzemi
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v blizkosti parku, tento efekt se ale rychle snizuje vzdalenosti od okraje parku (Brown, a

kol., 2015).

Dalsim vegeta¢nim prvkem jsou zelené stiechy. Obecné nadzemni plochy zelené jsou
v poslednich letech velmi oblibené, zejména proto, Ze je mozné tento typ opatieni
aplikovat i1 v husté zastavénych méstskych oblastech. Zelené stiechy jsou stfechy, které
jsou pokryty vegetaci, ktera je zasdzena do substratu. Zelené stiechy jsou povazovany za
jeden z nejprakticteéjSich nastroji pro zmirnéni UHI efektu. Zelené sttechy navic nejen
pfimo pfispivaji k méstskému ochlazovani tim, Ze snizuji teplotu vzduchu a povrchu na
urovni sttechy, ale také vedou k vyraznému snizeni piehiivani budov, coz je zasadni pro
téma piehfivani mést. Zelené stiechy miizeme kategorizovat na zaklad¢ vysky substratu,
rozmanitosti vegetace, zavlazovani, ndklada na udrzbu, celkové hmotnosti, ale také podle
toho, v jakém podlazi se nachéazi. Tyto parametry ovliviiuji naptiklad akumulaci tepla

(Jamei a kol., 2021).

Dalsim ptikladem nadzemni plochy zelené jsou zelené stény, ty mlZeme rozdélit na
zelené fasady a zivé stény (living walls) (Susca a kol., 2022). Zelené fasady maji pokryté
stény budov popinavymi rostliny (lidny nebo révy), coz z nich déla flexibilni a adaptabilni
nastroj. Pozitiva a pfinosy jsou stejné jako u jinych forem vegetacnich prvka ve méstech.
Popinavé rostliny mohou bud’ pfimo porustat fasadu, problémem tohoto typu je, ze
uponky mohou poskodit povrch stén. Dal§i moznosti je sténu opatfit podpiirnou
konstrukei, ktera napomaha ristu popinavych rostlin (Hunter a kol., 2014). Zivé stény
jsou novodobé inovace a umoznily pouziti opatfeni zelenych stén na vysokych budovach,
jak tato sténa vypadd mizeme vidét na obrazku 6 nize. Jeden typ funguje na principu
aplikace lehké a propustné sit€¢ do které jsou jednotlivé rostliny vkladany. Druhy typ se
odliSuje sloZzenim, hmotnosti a samotnou montdzi. Jednd se nddoby upevnéné na
konstrukci, do kterych se vkladaji rostliny a substrat. Pokud vezmeme v Gvahu, Ze ve
méstech rozsah stén miiZze byt dvojnasobny nez rozsah stiech, tak zelené stény maji vétsi

potencidl nez zelené stfechy (Susca a kol., 2022).

Také existuji opatfeni pro dalsi méstské struktury jako jsou naptiklad parkoviste.
Parkovi$té jsou vétSinou tvofena nepropustnym materidlem a zvySuji teplotni stres ve
mésté. Moznosti je vytvafeni takzvanych zelenych parkovist. Opatieni se zamétuje na
snizeni mnozstvi umélého povrchu a jeho nahrazeni vegetaci. PouZitim vegetacnich

prvki se snizuje akumulace tepla (Ruefenacht & Acero, 2017).
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Obrazek 6: Nejvétsi londynska , living wall*

Zdroj: (Porada, 2013)

Shrnutim je, Ze vegetacni prvky neslouzi pouze jako prostiedek v boji proti méstskym
tepelnym ostrovim, ale také naptiklad pomahaji k nizsi spotiebé energie. Stromy
zastinuji budovy a tim snizuji potfebu klimatizace. Vegetace sama o sob¢ zlepsuje kvalitu
ovzdusi, ale prostfednictvim vySe zminéné Uspory energie navic snizZuje souvisejici
zneCisténi ovzdusi a emise sklenikovych plyni. Vegetace dokaZze zadrzovat a filtrovat
dest'ovou vodu, tim za prvé zlepSuje kvalitu vody, ale také snizuje odtok a tim zajiStuje
lepsi hospodateni s deStovou vodou. V neposledni fad€ je vyznamna estetickd piidana

hodnota zelen¢ a diky tomu zlepSena kvalita zivota.

2.4.4 Vodni prvky

Vodni plochy jsou dal$im opatfenim ¢asto zmintiovanym v literatufe. Primarni ucinek
vodnich ploch je ochlazovéni teploty vzduchu prostfednictvim vyparu. Tepelna kapacita
vody je pfiblizné ctyfikrat vyssi nez u béZné pouzivanych méstskych materiald, jako je
beton, asfalt, zula a §térk. To znamend, Ze vodni plocha dokaze absorbovat stejné
mnozstvi slune¢niho zéfeni, a pfitom vykazuje mnohem niz$i nartst teploty nez bézné
stavebni materidly a chodniky. Vodni plochy lze tedy povazovat za pohlcovace tepla

v méstskych prostorech. Chladici u¢inek vodni plochy z&visi na mnoha faktorech, jako je
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velikost, geometrie, umisténi, smér vétru a podil zastavéného tizemi v okoli vodni plochy
(Chatzidimitriou & Yannas, 2015). Chladici ucinek vody je o to vétsi, pokud je
rozprasovana. Fontany nebo pfistroje vytvarejici mlhu mohou snizit teplotu vzduchu v
praméru o 0,7 az 3 °C. Tento efekt je vSak extrémné lokalni a fontdny jako takové
nepiispivaji k ochlazovani na urovni mésta nebo méstskych ¢asti. Naopak velké vodni
plochy v méstském prostfedi mohou mit znatelny vliv na teploty vzduchu ve méstech

(Reducing heat with water, nedatovano).

2.4.5 Shrnuti

Obecné muZeme v par bodech shrnout. Kompaktni prostor poskytuje lepSi méstské
teplotni prosttedi nez otevieny prostor v horkych dnech. Severojizné orientované ulice
nabizeji vétSi mnozstvi stinéni nez vychodozapadné orientované ulice. Reflexni povrch
absorbuje méné¢ slunec¢niho zafeni, a ma tak nizsi povrchovou teplotu nez tradi¢ni méstské
povrchy. Chladny povrch tak ve srovnani s tradi¢nimi materidly vyzatuje méné
dlouhovinného zéfeni a teplota okolniho vzduchu je nizs§i. Vegetace snizuje teplotu
vzduchu prostfednictvim transpirace. Povrchova teplota v méstské prostiedi 1ze snizit,
pouzitim zelené plochy, zelené stény nebo zelené stiechy. Vodni plochy snizuji teplotu
vzduchu ve venkovnich prostorech pomoci odpafovani vodni pary. Souhrn vliva
meéstského prostiedi na teplotni komfort mtizeme vidét na obrazku 7. Prehiaté méstské
povrchy, teplo vyzafované antropogenni ¢innosti a kratkovinné a dlouhovinné slune¢ni

zéaieni miize zpiisobovat zvySeni teploty, tedy snizeni teplotniho komfortu obyvatel mést.

Vodni prvky a méstské vegetace naopak ptisobi chladicim efektem (Wai a kol., 2021).
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Obrazek 7: Vztah mezi teplotnim komfortem a méstskym prosttedim
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Zdroj: vlastni zpracovani dle (Wai a kol., 2021)
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3 Metodika praktickeé Casti

Prvnim vytycenym cilem je charakteristika topoklimatickych pomért v zajmovém uzemi.
Pro tvorbu zdsadnich mapovych vystupti byl vyuzit program ArcGIS 10.8.1. Mapové
podklady a zékladni data byla ziskana z portalt CUZK (2023), TUTA Plzeir (2023),
GEOREAL spol. s. r. 0. Plzen (2022) a z mapového portalu mésta Plzné¢ (2020). Pro
vSechny mapové vystupy byl zvolen souradnicovy systém S-JTSK / Krovak East North.
Pro geografické charakteristiky byl vyuzit digitdlni model reliéfu Ceské republiky 5.
generace, tedy DMR 5G (CUZK, 2023). K nastinéni klimatickych pomérii byla vyuzita
data meteostanice ZCU. Je zde vypogitan denni a mésiéni primér archivovanych hodnot
meteorologickych ukazatelii. Dale prace prezentuje maximalni a minimalni hodnoty,
jedné se o nejnizsi a nejvyssi denni hodnoty. Pro vizualizaci dat jsou vytvofeny grafy
v programu Excel. Nejcastéji byly pouzity sloupcové a spojnicové, ¢i kombinované grafy.
V programu Statistica byly vytvofeny krabicové grafy, ty se vyuzivaji pro vizualizaci
kvantitativnich dat. Graf obsahuje pozici medianu a ukazuje pozici dolniho a horniho
kvartilu, tedy 25 % a 75 % kvantilu. To odpovidd kvantilovému rozpéti. Graf také
identifikuje odlehlé a extrémni hodnoty (Wikipedia, 2022). Pro popis srazkovych poméra
byl vyuzit klimadiagram, ten vyjadifuje vztah mezi primérnymi mési¢nimi teplotami a
sumou srazek za mésice. Klimadiagram je slozeny ze tii zdkladnich os, na ose x jsou
uvedené meésice od ledna do prosince. Na levé ose y je uvedend pramérna mesicni teplota
a na pravé ose y srazky. Pro urCeni vyvoje teploty byla pouzita regresni analyza trendu
v Casovych fadach a odhad trendu ¢asové fady pomoci klouzavych priméra. Byl pouzit
klouzavy primér o dvanacti obdobich. Casova fada byla rozloZena na jednotlivé slozky
pomoci aditivniho rozkladu, tedy:

L Yt:Tt+St+Ct+8t

kde Y je ndhodna velicina v Case t, Tt je trendova sloZka této veli€iny, St sezonni sloZka,
C: cyklicka sloZka a & je ndhodnou slozkou této veliCiny v Case t. Pfedpovéd’ ocekavané

a budouci teploty probihala na zdklad¢ jednoduché linedrni regrese.

DalSim krokem byla klasifikace typii povrchil. Zakladnim podkladem pro sestrojeni mapy
struktury tizemi byla ortofoto mapa ziskana z portalu CUZK (2023). Podstatné bylo
rozliSeni dvou zékladnich méstskych povrchi, tedy nepropustnych ploch a ploch zelené.

Vysledna klasifikace zahrnovala pét kategorii:

e Nepropustné plochy
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e Plochy budov
e Plochy zelen¢
e Propustné plochy
e Vodni plochy

Nepropustnymi plochami jsou myslené zejména plochy asfaltu, betonu a nepropustné
dlazby. Propustné plochy jsou Gizemi tvofena piskem, stérkem nebo hlinou. Klasifikace
byla vytvofena v programu ArcMap za pomoci podkladové ortofoto mapy.
V ArcCatalogu byl pro kaZzdou kategorii vytvofen shapefile. Typy povrchii byly
kategorizovany na podkladové map¢ ortofoto v métitku 1:1000, nésledné byl pro kazdou

plochu vytvoten polygon v souboru shapefile.

Dal$im zasadnim bodem praktické Casti prace je sestrojeni mapy teploty povrchu.
Zdrojova data byla ziskana z programu Landsat 9. Landsat je nejdéle fungujici projekt
dalkového prizkumu zemé, ktery zprosttedkovava kompletni snimkovani Zemé
z vesmiru prostiednictvim druzicovych technologii. Jedna se o jedinecny zdroj dat pro
oblasti zeméd¢lstvi, geologie, regionalniho planovani, vzdélavani, mapovani a vyzkumu
globalnich zmén. Landsat 9 je druZice vypusténa 27. zaii 2021, poskytuje data, ktera jsou
radiometricky a geometricky lepsi, nez druzice Landsat pifedchozi generace (USGS,
2023). Landsat 9 ma prostorové rozliSeni 30 m. Data jsou voln¢ dostupna pro Sirokou
vefejnost, podminkou je pouhé zaregistrovani na webovych strankach: EarthExplorer
(nedatovano). Postup vypoctu povrchové teploty pro sledované tizemi zahrnuje 6 kroka
(Ucebni materialy z geoinformatiky, 2023; Dr. Jayanta Das, 2022). VSechny vypocty jsou
provedené v programu ArcGis prostiednictvim funkce Raster Calculator. VSechna

potiebnad metadata jsou obsazena v balicku stazeném z webovych stranek EarthExplorer.

Prvnim krokem je konverze digitdlnich hodnot na hodnoty zafeni na vrcholu atmosféry,

znacené jako TOA. Prevod je zajistén vzorcem:
TOA (L) = ML*Qcal + AL

Kde jsou parametry vyjadieny jako:
e ML = Radiance multiplicative Band no. 10, hodnotu zjistime ve staZenych
metadatech z Landsat 9
e Qcal = Quantized and calibrated standard product pixel values (DN), Band 10,

tedy stazeny raster tif
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e AL = Radiance add band no. 10, hodnotu zjistime ve stazenych metadatech

z Landsat 9

Druhym krokem je konverze zjisténé TOA na zjevnou teplotu, znacenou BT, pomoci

tepelné konstanty kterou obsahuji metadata. Vypocet:

BT =k>/ In (ki/TOA)+1)) - 273,15

Kde jsou parametry vyjadieny jako:

K = ki constant band no.10, hodnotu zjistime ve stazenych metadatech z Landsat 9
K> = k> constant Band no.10, hodnotu zjistime ve stazenych metadatech z Landsat 9

Ttetim krokem je vypocet NDVI (Normalizovany vegetacni index), k tomu potfebujeme

do programu ptidat pasma band 4 a band 5 (raster tif). Vypocet vypada takto:
NDVI = (Band 5 — Band 4) / (Band 5 + Band 4)

Ctvrtym krokem je zjiSténi podilu vegetace. K tomu musime znat minimalni a maximalni

hodnoty vypocitané NDVI v minulém kroku. Vypocet:
Py = Square (NDVI — NDVlInin) / (NDVInax — NDVInin))

Patym krokem je vypocet emisivity povrchu, znaenou &, ta vyjadiuje zhorSeni
vyzatovacich vlastnosti zdroje ve porovnani s absolutné cCernym télesem (Planka,

nedatovano). € je primérna emisivita vypocitana z hodnot NDVI. Vypocet:
€=0.004 * P, +0.986

Poslednim krokem je vysledny vypocet teploty povrchu, znacené LST. Vypocet vypada
takto:

LST =BT /(1 +0.00115 * BT / 1.4388) * Ln (c)))

Poslednim krokem byl ziskan vysledny raster o velikosti pixelit 30x30m. Ten bylo nutné
pfevést na soufadnicovy systém S-JTSK / Krovak East North. Transformace datového
souboru raster probihala funkci Project Raster. Zavérem bylo ofiznuti rastrového
podkladu dle sledovaného izemi funkci Extract by Mask. Vysledna mapa je prezentovana
syntézou podkladové teplotni mapy povrchu a struktury mésta popsané vyse. Primérna,
maximalni a minimalni povrchova teplota Borskych poli a jednotlivych typii povrchi

byla vypocitana funkci Zonal Statistics as Table.

33



Pro detailnéj$i mapovani teplotniho rezimu bylo provedeno experimentalni méfeni.
Mgfteni probihalo na odlisnych typech povrchu. Cilem bylo sledovani vyvoje teploty
vzduchu na odlisném typu povrchu. Pti experimentalnim méteni bylo vyuzito piistroji
pro zaznam meteorologickych dat. Pouzity byly pfistroje Kestrel 5000 a Kestrel 4000.
Kazdy pfistroj byl upevnén cca jeden metr nad povrchem, pouzité bylo ,,stinitko* pro
zamezeni vlivu pifimého sluneéniho zafeni. Jeden z pfistroji byl upevnén na rozsahlé

asfaltové plose, druhy na ploSe nizké zelen¢.

Posledni bodem praktické ¢asti je dotaznikové Setieni uskute¢néné na tzemi Borskych
poli. Zvolena byla metoda osobniho dotazovani na vyty¢enych mistech. Forma osobniho
dotazovani je v praci zvolena z n¢kolika diivodi. Prvnim divodem bylo zajisténi, Ze
respondenti se v prubéhu dotazovani fyzicky nachazeli na sledovanym tzemi préce.
Druhym divodem je ziskani co nejpiesnéjsich informaci o aktualnim teplotnim komfortu
respondenti. Vyhodou metody osobniho dotazovani je kontrola tazatele nad jeho
prubéhem a moznost vysvétleni podstaty dotaznikového Setieni a uptesnéni pokladanych
otazek. K dotazovani byla vybrana Ctyfi frekventovand mista na tzemi Borskych poli.
Konkrétné dvé zastavky na zakladé nejvétSich obratli z ro¢enky 2020, dale byla vybrana
dvé parkovisté u obchodnich stiedisek Tesco a Makro. Jako metodou sbéru dat byl pouzit
jednoduchy nahodny vybér, nebylo potiebné pouziti stratifikovaného vybéru, jelikoz
z4jmovymi skupinami byli navstévnici Borskych poli. Byla provedena pilotdz na malém
vzorku respondentli. Zavérem pilotaZze bylo poupraveni délky dotazniku. Vzhledem
k tomu, Ze pro vysledek vyzkumu bylo nutné provadét dotazovani béhem horkych dni,
byl dotaznik zkracen z divodu, ze piili§ dlouhy dotaznik pro respondenty byl
nekomfortni. Dotaznik mél dale obsahovat pocitové mapovani na izemi Borskych poli.
Bohuzel pii testovani dotazniku na malém vzorku jsme zjistili, ze vétSina osob neni
schopna urcit mista, kde se citi komfortné a nekomfortné na sledovaném tizemi. Diivodem
je, ze respondenti vétSinou nenavstévuji jind mista ve sledovaném uzemi, nez ta, kde bylo
provadéno dotaznikové Setieni. Na zéklad€ toho pocitové mapovani do dotazniku nebylo
nezahrnuto. Program Statistica byl vyuZit na popisné statistiky obsahujici informace o
priméru, maximalni hodnot€, minimalni hodnoté a smérodatné odchylce u sledovaného
souboru. V programu byly dale vytvoreny kategorizované krabicové grafy dle pohlavi a

mista dotazovani.
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4 Topoklimatické charakteristiky uzemi

4.1 Charakteristika uzemi

Odstavce niZe obsahuji zakladni informace o izemi a metodiku vymezeni oblasti. Uzemi
Borskych poli je soucasti mésta Plzné. Nachazi se na jihozapadnim okraji mésta (mapa
1). Borska pole jsou nejvyznamnéjsi industridlni zonou mésta. Znacna ¢ast tzemi byla
zapojena do projektu méstského industrialniho parku Plzen — Borské pole. Jedna se o
jeden z nejdiilezitéjSich rozvojovych projektd méstské spravy v oblasti hospodatského
rozvoje. Prostfednictvim zminéného projektu se do oblasti soustfedilo mnozstvi
zahrani¢nich vyrobnich investic a uzemi disponuje velkym poctem pracovnich mist

(Kralova , 2019). Z toho divodu je tizemi z vEtsi Casti tvofeno vyrobnimi budovy, sklady

a komerénimi nemovitostmi.

Mapa 1: Lokalizace Borskych poli na tizemi mésta Plzné
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Hlavni mysSlenou vybéru lokality je kompaktné vymezené tzemi Borskych poli
s podobnou strukturou povrchu. Na zékladé této myslenky uzemi Borskych poli je
vymezeno prostiednictvim urbanistickych obvodil, které na sebe plynuje navazuji
vyuZitim Uzemi, ale také se do jisté miry od sebe odliSuji, tak aby bylo mozné zkoumat

Siroké spektrum povrchl a struktur izemi. Vymezeni je viditelné na mapé 2. Takto
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vymezené Uzemi obsahuje urbanistické obvody Borska pole (054), Domazlicka —
pramyslovy obvod (087) a Zeleny trojuhelnik (055). Rozloha takto vymezeného uzemi je
4,65 km?.

Mapa 2: Vymezeni uzemi Borskych poli

Rozlohou je nejvétsi urbanisticky obvod Borskd pole, poté Zeleny trojihelnik a

Domazlicka — prumyslovy obvod. Na tzemi Borskych poli zije 212 obyvatel, z toho
nejvyssi pocet obyvatel se nachdzi v urbanistickém obvodu Zeleny trojuhelnik (200
obyvatel), poté v Domazlicka — primyslovy obvod (12) a urbanisticky obvod Borska pole
je Cisté primyslovy a nikdo zde trvale nebydli (Digitalni Plzen, 2022). Pti prvnim pohledu
na ortofoto na mapu 2 je viditelna velmi specificka struktura uzemi ta bude detailngji

popsana v odstavcich nize.
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Mapa 3: Uzemni plan mésta Plzné na tizemi Borskych poli
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Urbanistick¢ obvody Borskd pole a Domazlicka-primyslovy obvod jsou v uzemnim
planu mésta Plzn¢ charakterizované jako plochy prumyslovych areéla, také geograficky
na sebe souvisle navazuji. VEtSinu rozlohy, vyse zmintovanych obvodii, zaujimaji plochy
pro vyrobu a skladovani. Na ploSe urbanistického obvodu Borskd pole mizeme vidét
(mapa 3) dvé od okolniho tzemi odlisné plochy obchodu, sluzeb a vyroby, témi jsou
obchodni feté¢zce Makro a Tesco, jinak rozsahla ¢ast uzemi je tvofena plochy vyroby a
skladovani. Cast Domazlického primyslového obvodu tvoii plochy smigené obytné a
plochy rekreace. Uzemi urbanistického obvodu Zeleny trojthelnik je definované jako
plocha areélii obcanské vybavenosti a v soucasnosti jiz plynule navazuje na nakupni
centrum Borska pole podobnou strukturou uzemi. Na plose v izemnim planu oznacené
jako ,.,plochy zastavitelné* €. 3 71 viditelné na mapé 3 pravé probiha vystavba nového
obchodniho domu s ndbytkem Sconto (Plzenisky denik, 2022). Vznikéd zde kompaktni
oblast plochy obchodu, sluzeb a vyroby. Zeleny trojuhelnik se do jisté miry odliSuje od
zbytku Gzemi, a to jak jinou strukturou tzemi, plochy obytné smiSené, tak mnoZstvim
zelené. Dalsi jedineCnosti z pohledu vyuziti ploch je zde komplex Zapadoceské

univerzity. Urbanisticky obvod Zeleny trojuhelnik je do jisté miry zahrnut kvili
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meteorologické stanici, ktera se nachdzi v aredlu Zapadoceské univerzity, ale také kvili

moznému kontrastu a porovnani ploch jiného charakteru.

Morfologicky se zajmové uzemi nachdzi na nahorni planiné na levém biehu Radbuzy,
uzemim prochazi rozvodnice fek Mze a Radbuzy. Rozklada se na rovinatém uzemi, jak
je viditelné v piiloze A, které se mirné svazuje k jihu k adolni nadrzi Ceské udoli. Reliéf
uzemi Borskych poli mizeme celkové charakterizovat jako terasovitou plochu mirné
sklonénou k jihu. Nejvyssi bod uzemi se nachazi vySce 372,6 m n. m. a najdeme ho
v zapadni Casti izemi. Nejnizs$i bod se nachazi v nejjiznéjSim cipu oblasti, kde tzemi
svazuje k idoIni nadrzi Ceské udoli. Geograficky izemi Borskych poli spada do Plzetiské

kotliny, ktera je soucasti centralni asti Plzenské pahorkatiny (Ceska geologicka sluzba,

2018).

Pti pohledu na sklonitost, jednd se o homogenni uzemi. Sklonitost izemi je jeden
z dulezitych topografickych faktort, ktery ovliviiuje mikroklima. Mikroklima se mtize
vyrazné liSit od regionalniho klimatu. Sklonitost do jist¢ miry determinuje délku a
intenzitu vystaveni povrchu slune¢nimu zéafeni a mnozstvi slunecniho zéfeni
absorbovaného povrchem (Bennie a kol.,, 2008). Nizsi sklonitost zpusobuje vyssi
intenzitu a délku slunec¢niho zareni. VEtSina izemi ma velmi nizkou sklonitost do 2,71 %

(ptiloha B).

Dalsim topografickym faktorem je expozice svaht, tu mizeme vidét v piiloze C. Jizni
svahy na severni polokouli jsou obecné vice vystavené slunecnimu zaieni. Z toho
muzeme usuzovat, ze jizn¢ orientované plochy budou vice prehiivané. Jelikoz jizni Cast
uzemi mirn¢ svazuje k jihu, mizeme vidéet, Ze i plochy jsou orientované na jih. Pfesné
opacny priklad je viditelny v severni Casti uzemi, ktera mirné svazuje k severu, tedy 1

plochy jsou spiSe orientované k severu.

4.2 Klasifikace méstskych povrchi

Pro ur€eni klimatu ve mésté je zdsadni mapovani krajinného pokryvu a popis
morfologickych parametri mésta. Ve méstech se obecné nachdzi vétsi mnoZstvi
nepropustnych ploch, které maji odlisné charakteristiky od ptirodnich povrchi, jako je
zelen. Nepropustné povrchy maji vétsi schopnost absorbovani slunecni energie a jsou
tedy nachylnéjsi k prehifivani povrchu. MnoZstvi nepropustnych povrchl k celkové

rozloze sledovaného tzemi siln¢ ovliviiuje mikroklimatické podminky (Morabito a kol.,
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2021). Odstavce nize se detailnéji zabyvaji strukturou uzemi Borskych poli. Jak jiz bylo
zminéno v metodice prace povrchy jsou rozdéleny na budovy, nepropustné plochy,

plochy zelen¢, vodni prvky a ostatni plochy.

Tabulka 1: Podil jednotlivych ploch na rozloze Borskych poli

Druh plochy Rozloha (m?) | Podil celkové rozlohy

plochy budov 934 011 20,07%
nepropustné plochy 1 641 206 35,27%
plochy zelen¢ 1999 140 42,96%
vodni plochy 658 0,01%
ostatni plochy 78 032 1,68%
Celkem Borska pole 4 653 048 100,00%

Zdroj: vlastni zpracovani
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Mapa 4: Klasifikace typu povrchii na izemi Borskych poli
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Vyslednou klasifikaci pokryvu mizeme vidét na mape 4. Zejména asfaltové a betonové
plochy jsou nejcastéjsi zastupci ploch nepropustnych. Celkoveé 35,3 % tizemi Borskych
poli je tvorfeno nepropustnymi plochami. Nepropustné plochy obklopuji budovy
nejcastéji v podobé asfaltového parkovisté, ty jsou prostorové objemné predevSim u
nakupnich center a u firem s velkym mnozstvim zaméstnanct, kterych je na Borskych
polich mnoho. JelikoZ Borska pole disponuji hustou silni¢ni siti, plochy silnic tvofi také
vyznamnou ¢ast nepropustnych ploch. Procento ploch budov je také vyznamné, celkove
20 %, jelikoz se zde nachazi velké plochy vyrobnich hal, skladti a ndkupnich center. Velké
mnozstvi prostoroveé rozsadhlych budov najdeme predevsim v centralni Casti izemi, kde
sidli velké firmy jako Panasonic, Daikin a JTEKT a kde najdeme nakupni centrum Tesco.
Jedna se o rozsahlé nizké budovy s malou hustotou zastavby. Nejvetsi souvisla plocha
budovy je 64 624 m? velka. Podobnou charakteristiku budov najdeme také ve vychodni
¢asti uzemi, kde ptevazuji plochy vyroby. Nartst podilu nepropustnych povrchii mé za
nasledek horké méstské prostiedi, které zptisobuje UHI efekt (Jamei a kol., 2019).
Odlisna struktura zastavby je viditelna v zapadni Casti, kde je zastavba velmi fidka a
ptevazuji zde plochy vegetace. Plochy zelené tvoti 43 % uzemi Borskych poli. Rozséhlé
¢asti zdjmové oblasti jsou nevyuzivané a porostlé neudrzovanymi naletovymi dievinami.
Tyto plochy najdeme hlavné v severnim a severozapadnim cipu tzemi. Rozsahlé plochy
zelené se dale nachazi na tzemi Zeleného trojuhelniku, ty se postupem Casu vytraceji
z divodu nové vystavby. Dalsi vyznamnou plochu vegetace najdeme v severovychodnim
cipu, kde se uzemi svazuje k Vejprnickému potoku. Na zaklad¢ vlastniho terénniho
pruzkumu se v centrdlni Casti oblasti, kolem velkych budov, nachazi hlavné nizka
vegetace, kterd z diivodu seCeni a nedostatku vldhy béhem letnich mésicii nevykazuje
dostatecnou kvalitu. Vodni plochy tvofi nevyznamny podil rozlohy. Jedna se o poZarni a
retenni nadrZze, z4dnd vétsi vodni plocha ani vodni tok se na Uizemi Borskych poli

nenachazi.

Ptesto, Ze zna¢na ¢ast Borskych poli je tvofena neudrZzovanou vegetaci, v izemi prevazuji
nepropustné plochy a plochy budov nad zeleni. Tyto plochy jsou v tizemniho planu
klasifikované jako plochy zastavitelné, predpokladame tedy, ze mnozstvi nepropustnych

ploch na z&djmovém tGzemi se bude zvySovat.
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Dalsi moznosti klasifikace povrchu je vyuziti univerzalni klasifikace méstského, ale také
mimoméstského krajinného pokryvu zvanou mistni klimatické zony (teoreticka cast
odstavec 3.2.1). Metoda se vyuziva zejména pro charakteristiku v méfitku celych mést ¢i
veétsSich méstskych Casti, pro mikromeétitka se metoda nevyuziva, proto se této metody
prace dotyka pouze okrajoveé. Nejveétsi ¢ast tizemi, centralni ¢ast, Borskych poli tvori
prostorove rozsahlé plochy budov, slouzici vétsinou jako vyrobni haly nebo sklady. Tyto
typy budov jsou charakteristické pro kategorii LCZ8. Kategorie je obecné definovana
jako oteviené upotradani rozlehlych nizkopodlaznich budov, které mivaji obvykle 1 az 3
patra. Konstrukénim materidlem budov je nejcastéji beton, ocel a dalsi kovy. Okoli téchto
budov byvéa tvotfeno nepropustnymi plochami jako je asfalt a beton. Obecné se jedna o
prostiedi s nizkym podilem vysoké vegetace. Kvili efektu méstského tepelného ostrova
je obecné klima LCZS teplejsi a sussi neZ okolni mimomeéstské oblasti. Vysoky podil
nepropustnych povrchit vede k nizs§i evapotranspiraci, coZ mad za nasledek sussi
mikroklima (Geleti¢ & Lehnert, 2017). Dle autorti jsou arealy LCZ 8 nachylné k vyskytu
vysokych teplot vzduchu (Stfedova a kol., 2015). Dalsi mén¢ zastoupenou kategorii je
LCZC, jedna se o kfoviny a nizké stromy, které nalezneme na sledovaném tizemi zejména

ve vychodni Casti (Geletic¢ & Lehnert, 2017).

4.3 Klimatické poméry

Klimatické poméry jsou nejcastéji  zjiStovany prostfednictvim  pozemnich
meteorologickych stanic. Na uzemi Borskych poli se nachazi meteorologicka stanice
v arealu ZCU (ptiloha H), klimatické poméry jsou interpretovany na zakladé téchto dat.
Borska pole se fadi dle Quitta (1971) klimaticky do mirn¢ teplé oblasti MT 11 s dlouhym

a suchym létem a velmi suchou zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky.

4.3.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je nejcastéji pouzivanym ukazatelem pfi studiu teplotnim poméri ve
méstech. Jedna se o meteorologicky prvek ptredstavujici tepelny stav ovzdusi, dle
doporuceni Svétové meteorologické organizace maji byt umisténa cidla teplomért ve
vysce 1,25 az 2,0 m nad zemi (Geleti¢ a kol., 2020). Cidlo mé¥ici meteorologické prvky
v meteorologické stanici ZCU je umisténo ve vysce 2 m nad zemi. Standartné se teplota
vzduchu méfi na udrZzovaném travniku. Pokud se teplota vzduchu méfi v méstském

prostfedi jsou akceptovany i jiné povrchy. Diivodem je, aby teplota byla méfena nad
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charakteristickych povrchem blizkého okoli dané lokality. Prostfednictvim teploty

vzduchu je také definovan tepelny ostrov mésta (Geletic a kol., 2020).

Primérna teplota na uzemi Borskych poli za roky 2021 a 2022 ¢inila 10,30 °C.
Nejteplejsim mésicem byl Cervenec 2022 a naopak nejchladnéjsim mésicem byl leden
2021. Maximalni teplota vzduchu byla naméfend 20.07.2022 37,4 °C. Podrobng¢jsi
vysledky jsou uvedené v grafu 1. Oproti roku 2021 jsou v roce 2022 viditelné vyrazné
teplejsi mésice Cervenec a srpen. Souhrnné na zakladé vysledkt byl rok 2022 teplejsi nez
rok 2021.

Graf 1: Mé&si¢ni hodnoty vybranych teplotnich ukazateli za roky 2021 a 2022 na uzemi
Borskych poli

mmmm Primérna mésiéni teplota (2 m) 2021 mmmm Primérna mésiéni teplota (2 m) 2022
=@ Maximalni teplota °C (2 m) 2021 =@ Maximalni teplota °C (2 m) 2022
Minimalni teplota °C (2 m) 2021 Minimalni teplota °C (2 m) 2022
40,0
30,0

20,0
| Ri1A
IO’OJJ-IHHIIEd-

e
0.0 ~ —
-10,0
-20,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1112

MESICE

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z meteostanice ZCU

Krabicovy graf 2 neidentifikoval zddnou extrémni hodnotu. Odlehlych hodnot bylo
nameéteno nékolik v lednu a v tnoru dale v kvétnu, Cervenci a v srpnu. Nejvyssi rozsah
teplot je viditelny v prosinci. kdy se teploty pohybovaly od -7 °c do 12 °C. Median byl

nevyssi v ¢ervnu a dosahoval hodnoty 21°C.
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Graf 2: Krabicovy graf primérnych dennich hodnot teploty vzduchu za roky 2021 a 2022
na uzemich Borskych poli
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu Statistica dle dat z meteostanice ZCU

Na grafu 3 mizeme vidét pocet letnich a tropickych dni za sledované obdobi. Letni den,
je takovy den, kdy maximalni teplota vzduchu dosédhla hranice 25 °C. Definice tropického
dne je nasledujici, je to den, kdy maximalni teplota vzduchu piekrocila hranici 30 °C
(Pocasi meteo aktuality, 2020). Mnozstvi tropickych dni v roce 2022 podporuje tvrzeni
zminéné vyse, Ze rok 2022 byl teplejsi nez rok 2021. Nejvyssi pocet tropickych dni byl
v roce 2022 v mésici ¢erven (20 dni), druhd nejvyssi hodnota byla naméfend v Cervenci
2022. Nejspise kviili nizkému mnoZzstvi tropickych dni v ¢ervnu 2021, byl v tomto mésici
zaznamenan nejvyssi pocet letnich dni, tedy 25 dni. Druhy nejvyssi pocet letnich dni je

viditelny ¢ervenci 2021 a srpnu 2022.
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Graf 3: Pocet letnich a tropickych dni v roce 2021 a 2022 na uzemi Borskych poli
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Zdroj: vlastni zpracovéani dle dat z meteostanice ZCU

4.3.2 Vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu je jeden z faktort prostiedi, ktery ovliviiuje teplotni komfort.
Priimérné hodnoty, také maximalni a minimalni hodnoty za sledované obdobi jsou
viditelné na grafu 4. Primérné hodnoty vlhkosti vzduchu jsou nejnizsi v letnich mésicich.
V roce 2022 byly naméfeny mnohem nizs§i hodnoty vlhkosti vzduchu nez v roce 2021. To
prumérna vlhkost vzduchu je evidovana v kvétnu v roce 2022. Nejvyssi prumérna
meésicéni vlhkost vzduchu byla naméfena v prosinci 2021. Maximalni mési¢ni hodnoty
dosahuji 99 % vlhkosti vzduchu. Nejnizsi mésicni vlhkost vzduchu byla v bfeznu v roce

2022 (15 %).

45



Graf 4: Mési¢ni hodnoty vlhkosti vzduchu v roce 2021 a 2022 na uzemi Borskych poli
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Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z meteostanice ZCU

Na krabicovém grafu 5 mizeme vidét jednu extrémni hodnotu, ta byla naméfena
v prosinci v roce 2022. Odlehlych hodnot je naméfeno nekolik. Nejvétsi rozsah hodnot je
evidovan v bfeznu. Hodnota medianu primérné relativni vlhkosti je nejnizsi v ¢ervnu a

nejvyssi v prosinci.
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Graf 5: Krabicovy graf primérnych dennich hodnot vlhkosti vzduchu za roky 2021 a
2022 na tizemi Borskych poli
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu Statistica dle dat z meteostanice ZCU

4.3.3 Globalni radiace

Tento meteorologicky ukazatel méfi mnozstvi slunecniho zaieni dopadajici na jednotku
plochy. V souctu za ¢asové obdobi dostaneme celkové mnozstvi slune¢niho zafeni na
jednotku povrchu (Eklund, 2022). Nejvyssi hodnoty globalni radiace jsou viditelné na
grafu 6 zejména v letnich mésicich. Nejvyssi mési¢ni hodnota byla namétena v kvétnu
v roce 2021. Primérna hodnota je naopak nejvyssi v éervnu 2022 (263 W/m?). Maximalni

hodnota globalni radiace byla naméfena 19.05.2021 1157,9 W/m?2.
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Graf 6: Mési¢ni hodnoty globalni radiace v roce 2021 a 2022 na uzemi Borskych poli
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Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z meteostanice ZCU

Na krabicovém grafu 7 jsou uvedené pouze dvé odlehlé hodnoty, v lednu a v prosinci.
Nejvétsi rozsah hodnot je viditelny v dubnu. Nejnizsi rozsah hodnot je v prosinci a poté

wwvr

v lednu. Median globalni radiace je nejvyssi v ¢ervnu.
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Graf 7: Krabicovy graf primérnych dennich hodnot globalni radiace za roky 2021 a 2022
na uzemi Borskych poli
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Zdroj: vlastni zpracovani v programu Statistica dle dat z meteostanice ZCU

4.3.4 Srazkové poméry

Priimérny thrn sréazek za sledované obdobi (2021,2022) ¢inil 546 mm. Ve sledovaném
obdobi si mtizeme vSimnou specifického chodu destovych srazek, vysledky miizeme
vidét na grafech 8 a 9. Rok 2021 byl z pohledu thrnu srazek vydatng;si (585 mm) nad
rokem 2022 (508 mm). Zatimco v roce 2021 byl nevyssi Ghrn srazek v ¢ervenci v roce
2022 se jednalo o jeden z nejsus$ich mésicl za cely rok. Pfesné opacéna situace je viditelna
v zafi. Mésic zaii v roce 2021 byl zcela nejsussim mésicem. V roce 2022 mésicni thrn
srazek dosahl téméf 100 mm. Jednalo se z pohledu srazkovych pomért o velmi rozdilné

roky.
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Graf 8 a Graf 9: Klimadiagramy na zékladé dat meteostanice ZCU 2021 a 2022
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Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z meteostanice ZCU

4.3.5 Vyvoj teploty vzduchu

Kviili pozdgjsimu zavedeni meteostanice ZCU nejde analyzovat vyvoj klimatu v del§im
casovém obdobi. Proto pro nastinéni vyvoje klimatu jsou pouZita data z meteostanice
Plzné. Plzefi je monitorovana meteorologickymi a klimatologickymi stanicemi CHMU
Plzen—Bolevec, Plzen—Mikulka a Plzen—mésto, kdy nejpfesnéji meéti jednotlivé
meteorologické prvky stanice Plzen—Mikulka a Plzeni—Bolevec (Kopp & Vacik, 2012) .

Pro potfeby prace jsou pouzity data z meteostanice Mikulka.
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Tabulka 2: Rocni primérna teplota Plzné namétena meteorologickou stanici Mikulka
2005-2022

Rok Roc¢ni primérna teplota | Odchylka *
2005 8,8°C 0,4°C
2006 9,4°C 0,1°C
2007 10,0°C 0,2°C
2008 9,6°C 0,0°C
2009 9,4°C 0,1°C
2010 8,0°C 0,8°C
2011 9,5°C 0,1°C
2012 9,5°C 0,1°C
2013 8,8°C 0,4°C
2014 10,4°C 0,4°C
2015 10,4°C 0,4°C
2016 9,7°C 0,0°C
2017 9,6°C 0,0°C
2018 10,6°C 0,5°C
2019 10,5°C 0,4°C
2020 10,3°C 0,3°C
2021 9,1°C 0,3°C
2022 10,5°C 0,4°C

*pramérna hodnota vypocitana za roky 2005-2020
Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat (Portdl CHMU, 2023)

Priimérna teplota Plzné za obdobi 2005-2020 ¢inila 9,67°C. V tabulce 2 jsou viditelné
odchylky v primérné teploté za jednotlivé roky. Nejvyssi odchylka byla zaznamenana
vroce 2010 a jednalo se o nejstudenéjSi rok za sledované obdobi. Druhd nejvyssi
odchylka byla zaznamenand v roce 2018 a jednalo se o nejteplejsi rok za sledované
obdobi. Nejaktualnéjsi primérna teplota za rok 2022 ¢inila 10,5°C a byla o 0,4°C vyssi
neZ prumér. Primérna teplota za roky 2021 — 2022 naméfena meteostanici Mikulka byla
9,77 °C, priimérna teplota zaznamenana meteostanici ZCU ¢inila 10,30 °C. Meteostanice

ZCU naméfila hodnotu vysi o 0,53 °C.
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Graf 10: Primérna mésicni teplota vzduchu za obdobi 2005-2022 v Plzni
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Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat (Portal CHMU, 2023)

Detailnéji data mizeme vidét na grafu 10 kde jsou primérné hodnoty za jednotlivé mésice
v obdobi 2005-2022. Data byla vyhlazena pomoci klouzavych priméru tak, aby bylo
snazsi odhaleni trendu ¢asové fady a byla odstranéna sezénni slozka, kterd zptsobuje

pravidelné opakujici se odchylku od trendu vyskytujici se v rdmci roku. Z grafu je parny

lehce rostouci trend.

Graf 11: Primérna teplota vzduchu a o¢ekavané hodnoty za obdobi 2005-2022 a predikce

na rok 2023 v Plzni
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Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat (Portal CHMU, 2023)
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Na zaklad¢ linearni regrese byly vypocteny ocekdvané hodnoty a byla vytvotrena predikce
na rok 2023. Obdobn¢ jako v grafu 11 je viditelny rostouci linearni trend. Dle vysledki
se predikuje na rok 2023 dalsi rist teploty vzduchu.

Graf 12: Pocet letnich dni a tropickych dni za obdobi 2005-2022 v Plzni
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Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat (Portal CHMU, 2023)

Na grafu 12 miizeme vidét vyvoj poctu letnich a tropickych dni v Plzni, kdy nejvyssi
pocet letnich dni byl v roce 2018 a nejvyssi pocet tropickych dni v roce 2015. Nejnizsi
pocet letnich dni a také tropickych dni byl zaznamenan v roce 2011. Také u poctu letnich

a tropickych dni je znatelny linearné rostouci trend.
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S Povrchové teplotni mapovani uzemi Borskych poli

Mimo sit¢ pozemnich meteorologickych meéfeni jsou zde dalsi metody, jak
charakterizovat teplotni rezim ve mésté, jednou z nich je povrchové termalni mapovani.
Smyslem této kapitoly je pochopeni vyznamu jednotlivych prostorovych urbanistickych
prvki a jaky maji vliv na teplotni rezim mésta. Mapy povrchové teploty jsou vytvoreny
z radiacnich dat ziskanych aplikaci technik dalkového prizkumu Zemé (Jamei a kol.,

2019).

Povrchova teplota a teplota vzduchu jsou dva odliSné terminy, v praxi nékdy dochazi
k zdméné téchto pojmil. Povrchova teplota mize byt méfena kontaktné a bezkontaktné.
Jednd se o teplotu povrchu téles. Kontaktni méfeni povrchové teploty probiha
prostiednictvim  teploméru uréeného k méfeni povrchové teploty. Zpiisobu
bezkontaktniho méfeni je nékolik. V praxi se nejcastéji pouziva infracerveny teplomér,
termalni kamera nebo metody dalkového prizkumu Zemé (DPZ) (Geleti€ a kol., 2020).
V soucasnosti velmi popularni a zaroven dostupnou metodou bezkontaktniho méfeni je

pravé DPZ, ktera je vyuzita i v ptedkladané praci.

Ptednosti povrchového termalniho mapovani je lepSi pochopeni vazeb mezi teplotou
jednotlivych povrchi a strukturou meésta. Celkové metody povrchového mapovani
nabizeji komplexnéjsi a presnéjsi zplisob monitorovani povrchové teploty nez pozemni
meteorologické stanice. Poskytuji cenné informace pro fadu oblasti jako meéstské
planovéani, monitorovani zivotniho prostfedi a vefejného zdravi. Detekce povrchové
teploty ve méstech se mize provadét za ucelem analyzovani tepelného ostrova mésta,
jelikoz udaje o povrchové teploté mohou pomoci identifikovat piehiivané oblasti. Na
téchto mistech pak mohou byt aplikované strategie na zmirnéni dopadii vysoké teploty.
Celkove je analyzovani povrchové teploty podstatné a miizeme napomoci fad€ rozhodnuti
zlepsujici kvalitu Zivota ve méstech. Ackoliv je pfistup analyzovani povrchové teploty,
anglicky land surface temperature (LST), Siroce pouzivanym deskriptorem méstského
teplotniho prostiedi, jednd se o teplotni situaci izemi v dobu, kdy byl termalni snimek

poftizen, postrada tedy sledovani vyvoje teploty v ¢ase (Lemoine-Rodriguez a kol., 2022).

Nezbytna je klasifikace méstského povrchu, aby doslo k lepSimu pochopeni vztahu mezi
jednotlivymi povrchy mésta. Podkladem pro vypocet primérné teploty jednotlivych
ploch byla tedy klasifikace typii ploch v kapitole 4.2 klasifikace méstskych povrcha.
Problematicky byl vybér dat, kvili oblacnosti. Nakonec byla vybrana data z 17.06.2022.
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V tento den byla primérna teplota dle meteostanice ZCU 21,5°C a maximélni teplota

dosahovala hodnoty 28,8°C.

Primérna povrchova teplota Borskych poli dosahovala 27,9°C. Vystup sledujici
pramérné teploty jednotlivych ploch je viditelny v tabulce 5, nejvyssi primérnou teplotu
maji plochy budov 30,5°C. Nejvyssi namétena teplota byla také na plose budov, a to
39°C. Nejnizsi primérnd hodnota byla namétend na propustnych plochach a plochach
zelené. Celkové nejnizsi teplota povrchu na Borskych polich byla evidovana na plose
zelené (19,0°C). Obecné lze fici, Ze plochy budov a nepropustné plochy maji vyssi teplotu
neZ propustné plochy a plochy zelené. Budovy jsou primérné o 4,4°C teplejsi neZ plochy
zelené. NevysSi smérodatnd odchylka byla sledovana u ploch budov 3,3°C. Tento
vysledek koresponduje skutecnosti diskutovanou v teoretické ¢asti prace, Ze obecné vice
piehiivané jsou nepropustné plochy. To z diivody lepsi schopnosti absorbovani slune¢ni

energie.

Tabulka 3: Teplotni charakteristiky jednotlivych druht povrchu

kategorie Priimérna Minimalni Maximalni Smérodatna
teplota °C teplota °C teplota °C odchylka °C
plochy budov 30,5 20,3 39,0 33
plochy zelené 26,1 19,0 36,1 3,0
nepropustné plochy 29,0 19,7 37,5 2,5
propustné plochy 259 21,2 30,0 1,8

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledna mapa 5 ukazuje vysledky mapovani povrchové teploty na uizemi Borskych poli.
Jsou zde jasné viditelné vazby mezi teplotou a strukturou povrchu. Cervenou barvou jsou
oznacend nejvice prehfata mista, tzv. hotspot lokality a zelenou barvou mista s nejnizsi
povrchovou teplotou. Maximdlni povrchova teplota dosahovala 39,04 °C a byla
zaznamenana na ploSe budovy. Dle vysledki nejvyssi povrchové teploty koreluji
s rozséhlymi plochy skladii a vyroby. Vysokd povrchové teplota je dale navysSena
mnozstvim nepropustnych ploch v blizkém okoli budov. V poméru s rozsahlymi
plochami v centru Borskych poli je zde nizké procento zelené. Chladici efekt vegetace
tedy zde neni témé&f znatelny. Pro lepsi popis byly identifikovany a oznaceny na mapé 5
Ctyfi hotspot oblasti s vy$§imi teplotami nez vykazuje jejich okoli. Ohniska hotspot

oblasti jsou zcela jasné velké plochy budov. Prvni z hotspot oblasti (1) se nachazi v
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jihozapadnim cipu uzemi. Konkrétné¢ se jedné o okoli firmy Sumisho s. r. 0. Druha, treti
a ¢tvrta hotspot oblast se nachdzi v relativni blizkosti v centru izemi. V centralni ¢asti je
také evidovan nejvyssi podil budov. Nejvyssi povrchové teploty sledujeme u rozsahlé
vyrobni plochy Panasonic (hotspot 4), dale u budov JTEKT a Daikin Industries (hotspot
2 a 3) v tésné blizkosti. Dal§imi piehfatym mistem je plocha budovy firmy Allog s. r. o.

(hotspot 2) a izemi v blizkém okoli.

cvwr

cvwr

dobfe viditelné je to v okrajovych c¢astech tUzemi, které jsou vétSinou tvoieny

rozsahlejSimi plochami zelené. Vyrazné nizsich teplot dosahuji rozsahlejsi plochy zelené.

Na sledovaném tzemi je vyznamnd diference mezi vegetatnim pokryvem a plochy
budov. Pozorujeme, Ze zeleit mé nizsi teploty povrchu, zejména pokud se jednd o vétsi
souvislé uzemi. Shrneme tedy, ze plochy zelen¢ maji ochlazujici vliv na izemi. Piesné
opacné puisobeni povrchu na teplotu je znatelné budov. Rozlohou nejvétsi plocha budovy
(Panasonic) na Borskych polich ma nejvyssi zaznamenanou povrchovou teplotu. Plochy

budov naopak jsou hnacim motorem piehiivani oblasti.
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Mapa 5: Identifikované hotspot oblasti na map¢ teploty povrchu na tzemi Borskych poli 17.06.2022, podkladova mapa klasifikace typti povrchii
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5.1 Experimentalni méreni

Za ucelem detailngjsiho analyzovani vyvoje teplot na rozdilnych typech ploch bylo
provedeno experimentalni méteni. Méteni probihalo v arealu priimyslového podniku Mea
(ptiloha D) ve dnech 23.7.2021 a 24.7.2021 a jednalo se o 24 hodinovy experiment.
Experimentalni meétfeni probihalo ve dnech, klasifikovanych jako tropické, kdy

maximalni teplota vzduchu piesahla hranici 30 °C.

Vysledky ukazuji, Ze vys§i maximalni teplota byla naméfend nad asfaltovym povrchem
36,2 °C. Maximalni teplota naméfena nad plochou zelené dosahovala 31,15 °C. NejvySssi
rozdil teploty byl naméfen 16:00 a jednalo se o 5,45 °C. Na grafu 13 mtzeme vidét
odlisny vyvoj teploty béhem dne. Odpoledni maxima jsou vyrazné¢ vysSi u hodnot na
asfaltovém povrchu. Teplota také nad asfaltovym povrchem ve ve€ernich hodinach klesa
pomaleji. Podobna teplota vzduchu namétfend nad obéma typy povrchi je viditelna az
kolem 2:00. Béhem dne slune¢ni zareni ohtivd méstské povrchy, toto uloZené teplo se
uvoliiuje v noci a omezuje no¢ni ochlazovani vzduchu ve méstech a vytvaii efekt

tepelného ostrova (Masson a kol., 2020).

Na grafu 13 miizeme vidét také teplotu vzduchu méfenou meteostanici ZCU ve vysce 2
m. Vysledky jsou ziskdny na zdklad¢ rozdilné metodiky méfeni, proto je nutné
interpretaci brat srezervou. Pro ucely experimentdlniho méfeni byl pfistroj
zaznamenavajici meteorologické data umistén cca 1 m nad povrchem, tak aby povrch mél
znatelny vliv na vysledky. Na rozdil od toho v meteostanici ZCU je teplota méfena
standartnim zptisobem ve 2 metrech. Denni vyvoj teplot naméfeny meteostanici ZCU
dosahuje nizSich maximalnich hodnot. Odlisné je také rychlejsi snizovani teploty ve

vecernich hodinach.

Souhrnné experimentalni méfeni odhalilo rozdilny vyvoj teploty nad plochou zelené a
asfaltovym povrchem. Denni maxima je znatelné vyssi o 5°C nad asfaltovym povrchem.

Ve vysce ve které se uskutecnilo experimentalni méfeni je vliv povrchu znatelny.
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Graf 13: Experimentalni méteni teploty vzduchu nad odlisnych typech povrchu ve dnech

23.7.2021 a 24.7.2021
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Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z meteostanice ZCU a vlastniho méfeni
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6 Dotaznikové Setreni

Dalsi pouzivany pfistup zkoumani teplotniho komfortu vyuzivd metod dotaznikového
Setfeni pro zjiSténi subjektivniho vniméni teploty. Dotaznikové Setfeni je cennym
nastrojem pro hodnoceni a zlepSovani teplotni pohody osob ve venkovnich prostorach.
Poskytuje dulezité poznatky o potiebach a preferencich lidi a miize pomoci k identifikaci
problematickych oblasti teplotniho diskomfortu, ¢i navrhlim opatieni, které by vedly
ke zlepSeni teplotniho komfortu. Subjektivni vniméni teplotniho komfortu bylo
zjistovano prostrednictvim dotaznikové Setfeni uskutecnéného na Borskych poli.
Zvolena byla metoda osobniho dotazovani na vytyCenych mistech. Byla vybrana
frekventovana mista, dveé zastavky na zékladé nejvétsich obratl z ro¢enky 2020 na izemi
Borskych poli. Déle byla vybrana dvé parkovisté u obchodnich sttedisek Tesco a Makro
(mapa 6).

Mapa 6: Mista dotaznikového Setfeni na tzemi Borskych poli na podkladové mapé
povrchové teploty
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Dotaznikové Setfeni probihalo 13-14. srpna 2021. V téchto dnech maximalni teplota
ptesahovala hranici 30°C. Vybrané ukazatele z dni, kdy se konalo dotaznikové Setieni

jsou viditelné v tabulce 4 a denni chod teplot v ptiloze E. Dotazovani probihalo od 13:00
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do 16:00, kdy teplota dosahovala nejvyssich hodnot. Maximalni teplota naméfena v tyto

dny ¢inila 32,1°C.

Tabulka 4: Vybrané meteorologické ukazatele z dnti provadéni dotaznikového Setfeni
(13-14.8.2021)

Ukazatele 13.08.2021 | 14.08.2021
Primérna teplota °C 23,8 24,5
Maximalni teplota °C 32,1 32,1
Minimalni teplota °C 15,0 17,7
Prumérna vlhkost % 67,6 65,7
Maximalni vihkost % 92,7 92,4
Minimalni vlhkost % 41,4 30,7
Primérna globalni

radiace [W/m2] 246,8 266,4
Maximalni  globalni

radiace [W/m2] 8240 858.,2

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z meteostanice ZCU

Dotaznikového Setieni se celkové zcastnilo 91 osob. Dotazovany byly pouze osoby,
které byly vystaveny vnéjSimu teplotnimu stresu po dobu del§i nez 5 minut. Sesbirano
bylo 23 dotaznikli na zastadvce Domazlicka rondel, 22 dotazniku na parkovisti u Tesca,
dale 25 dotaznikii na zastavce u Panasonicu a 21 dotaznikli na parkovisti u Makra (tabulka
5). Dotaznik byl rozdélen na dvé zakladni Casti. Prvni dvé otazky prvni ¢asti se zabyvaly
davodem, pro¢ se respondent nachazi na sledovaném uzemi. Zadmérem téchto otazek bylo
zjisténi, zda respondenti navstévuji Borskéd pole pouze z diivodu dojezdu za sluzbami
nebo z pracovnich diivodu a tedy na Borskych poli travi vyrazné€ vice €asu a straveny cas
by pro né¢ mohl byt neptijemnéjsi. Nasledné tii otazky spadajici do prvni ¢asti obsahovaly
tématiku teplotni komfortu. Nejzasadnéj$i otdzkou z pohledu navrhii opatieni je otazka
6, kterd nabada respondenty k navrhu opatifeni, aby se v dané lokalité citili komfortnéji.
Druhé ¢ast dotazniku zahrnovala sociodemografické otazky, jako je biologické pohlavi a

vék. Cely dotaznik je obsaZeny v piiloze F.

Celkem se dotaznikové Setieni zacastnilo 59 % muzi a 41% o Zen (tabulka 6). Primérny

vék dotazovanych byl 41 let. Vékovy medidn byl u Zen 38 let a rozsah neodlehlych hodnot
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byl 21 — 57 let (graf 14). VE€kovy medidn u muzl byl 41 let a neodlehlé hodnoty byly
v rozsahu 23 — 69 let.

Tabulka 5: Tabulka ¢etnosti lokalit dotaznikového Setieni 2021

Kategorie Pocet Procenta
Domazlicka rondel 23 25%
Tesco 22 24%
Panasonic 25 27%
Makro 21 23%

Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setfeni

Tabulka 6: Tabulka ¢etnosti pohlavi na mistech dotaznikového Setfeni 2021

Kategorie Pocet Procenta
Zena 37 41%
muz 54 59%

Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setfeni

Graf 14: Krabicovy graf véku respondentii dle pohlavi na mistech dotaznikového Setieni
2021
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Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setteni

Dotaznik obsahoval dvé otazky sledujici, z jakého diivodu respondenti navstévuji Borska
pole. Prvni otazka sledovala, za jakym tucelem se v dany moment respondenti nachazeji
na Borskych poli, vysledky jsou viditelné v kategorizovaném histogramu na grafu 15.
Druhéa otazka zjistovala z jakého nejcastéjsiho divodu respondenti, jiného nez uvedli
v piedchozi otazce, Borska pole navstévuji. Vysledkem je, ze respondenti zastizeni na
zastavkach Domazlicka rondel a u Panasonicu navstivili Borska pole nej¢astéji z divodu
pracovniho. Druhou nejcastéj$i odpovédi evidovanou na zastavkach byla dojizd’ka za
sluzbami. Zcela racionalné na parkovistich Tesco a Makro respondenti nejcastéji uvedli,
ze dojeli na tizemi Borskych poli za sluzbami. Druhy nej¢astéjsi ucel byl pracovni.
Vysledky neodhalily nic necekaného, piesto ze na Borskych poli se nachazi husta sit’
cyklostezek, bylo obtizné né€koho oslovit. Na zaklad¢ toho bylo zastiZeno malé procento
osob navstévujici Borska pole z divodu rekreace. Dopliujici otdzka, zjakého dalSiho
nejcastéjSiho divodu navstévujete Borskd pole, neukédzala nic nepiedpokladaného.
Vysledky jsou obsazené v priloze G. Nej€astéjsi divodem névstévy Borskych poli, mimo

odpovédi obsazené v prvni otazce, je dojizd’ka za sluzbami a praci.
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Graf 15: Histogram odpovédi na otazku: ,,Za jakym ucelem se nachazite na izemi

Borskych poli? Kategorizovany mistem uskutecnéni dotazniku 2021
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Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setfeni

Dalsi série otazek sledovala subjektivni vnimani teploty. Prvni otdzka zkoumala, jak se
obecné respondent citi v dany moment, vzhledem k prostfedi a teploté. Vysledky jsou
viditelné v tabulce 7. Zajimavosti je, ze zadny respondent neodpovédél, ze se citi na
daném misté komfortné. Nejcastéji se respondenti citili spiSe nekomfortné, poté spise
komfortné. Celkové 22 % respondentll se citilo na mistech dotaznikového Setfeni
nekomfortné. Pokud se podivame na vysledky kategorizované dle mista, kde byl dotaznik
uskutecnén, vétsi podil respondentti se citilo spiSe nekomfortné na zastavkach
DomaZzlicka rondel a Panasonic (graf 16). Nejvice pozitivni vysledky jsou viditelné na
parkovisti u Makra, kde v poméru nejvice respondentt uvedlo, Ze se citi spiSe komfortné.
Tento vysledek milize souviset s prostiedim parkovisté, oproti parkovisti u Tesca je zde
vetsi mnozstvi vysoké zelen€, jako jsou stromy. Negativni vysledky jsou viditelné u

zastavky Panasonic, kde pomér respondentti, kteti uvedli, Ze se citi spiSe komfortné, je
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nejnizsi. Zajimavy je vysledek z dotazovani na parkovisti u Tesca, kde mnozstvi hlast

,»Spise nekomfortné* je stejny jako ,,spise komfortne*.

Tabulka 7: Tabulka ¢etnosti odpovédi na otazku: ,,Jak se citite v tento moment vzhledem
k okolni teploté“ na mistech dotaznikového Setfeni 2021

Kategorie Pocet Procenta
spiSe komfortné 31 34%
spiSe nekomfortné 40 44%
nekomfortné 20 22%

Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setfeni

Graf 16: Histogram odpoveédi na otazku: ,Jak se citite vtento moment vzhledem
k prosttedi a teploté*, kategorizovany mistem uskute¢néni dotazniku 2021
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Druhé otdzka, sledujici subjektivni vnimani teplotniho komfortu, obsahovala PMV index,

popisovany v teoretické Casti prace. Index zahrnuje sedmibodovou stupnici teplotniho

vnimani. Tako stupnice je hojn€ pouZzivana pii vyzkumech vnimani teplotniho komfortu.
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Kategorie neutrdln€, mirn¢ chladno, chladno a zima nebyly viibec uvedeny, coz neni
prekvapivé vzhledem k faktu pii jakych teplotdich dotaznikové Setfeni probihalo.
Vysledky evidované na jednotlivych stanovistich jsou velmi vyrovnané (tabulka 8).
Nejvice respondentt uvedlo, Ze pocituji teplo, poté stejné¢ respondentti horko a mirné
teplo. Vyznamné rozdily v odpovédich jsou viditelné na jednotlivych mistech, kde se
dotaznikové Setfeni uskutecnilo (graf 17). Nejvice pocitovali horko respondenti na
zastavce Domazlicka rondel 46 %, 26 % teplo a 26 % mirné teplo. U Makra je viditelné
nejvyssi procento respondentti pocit'ujici mirné teplo (48 %).

Tabulka 8: Tabulka ¢etnosti odpovédi na otazku: ,,Je Vam?“, na mistech dotaznikového
Setfeni 2021

Kategorie Pocet Procenta
horko 30 33%
teplo 31 34%
mirné teplo 30 33%

Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setfeni
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Graf 17: Histogram odpovédi na otazku: ,,Je Vam?* kategorizovany mistem uskute¢néni
dotazniku 2021

12 . . . T . .
N - ||
3| I ]
6l
4l
2l

2 horko mirmé teplo teplo horko mimé teplo teplo

=

o Misto: DomaZlicka rondel Misto: Tesco

a

o 12

*J

=

o

10 | 11
1 [ | -

horko mirmé teplo teplo horko mimé teplo teplo

Misto: Panasonic Misto: Makro

Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setfeni

Posledni otdazka ze skupiny sledujici teplotni komfort zjistuje, zda by respondenti
preferovali v dany moment teplotu vyssi, nezménénou nebo nizsi. Vysledky, které jsou
uvedené v tabulce 9, jednoznacné¢ ukazuji, ze vétSina respondentii by preferovala teplotu
niz8i (73 %). Aby teplota ziistala nezménénd uvedlo 25 % respondentl a velmi nizké
procento by preferovalo teplotu vyssi. Pokud se podivame na detailnéjsi vysledky (graf
18) na zastdvce u Panasoniku 88 % respondentii by preferovalo teplotu nizsi, zbytek
nezménénou. Na zastdvce Domazlickd rondel by nizsi teplotu preferovalo 65 %
respondentl, 26 % by teplotu neménilo a 9 % by preferovalo teplotu vyssi. Také na
parkovisti u Tesca by niZsi teplotu preferovala vétSina (73 %), ostatni by teplotu neménili.
Na parkovisti u Makra byl podil respondentti preferujici nizsi teplotu nejmensi (62 %),
ostatni dotdzani by teplotu ponechali nezménénou. Obecné dle téchto vysledkil by nizsi
teplotu preferovali zejména na zastdvce u Panasoniku a na parkovisti u ndkupniho centra

Tesco.
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Tabulka 9: Tabulka ¢etnosti odpovédi na otazku: ,,Preferovali byste, aby byla teplota“ na
mistech dotaznikového Setfeni 2021

Kategorie Pocet Procenta
nizsi 66 73%
nezménéna 23 25%
vyssi 2 2%

Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setfeni

Graf 18: Histogram odpovédi na otazku: ,Preferovali byste, aby byla teplota®.
Kategorizovany mistem uskute¢néni dotazniku 2021
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Zdroj: vlastni zpracovani z dat dotaznikového Setteni

V otédzce ¢. 8§ méli respondenti moznost navrhnout opatfeni, aby se citili na daném misté
komfortnéji. Presto, Ze 25 respondentli uvedlo odpovéd’ ,,nevim®, ostatni odpovédi byly
pro préci velmi pfinosné. Druhou nejcastéjsi odpovedi bylo vice vegetace, respondenti
uvedli odpovédi jako: stromy, vice stroml, vice vegetace, vzrostlé stromy a podobné.
Tteti nejCastéjsi odpoveédi bylo vice stinu. Dalsi odpovédi jsou uvedené na obrazku 8.
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Obréazek 8: Nejcastéjsi navrhy opatieni proti teplotnimu diskomfortu na

dotaznikového $etfeni 2021
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7 Zhodnoceni vysledkii a porovnani subjektivniho
vnimani a objektivnich podminek

Uzemi Borskych poli se rozklada na rovinaté oblasti s nizkou sklonitosti. Centralni oblast
se sklada z vétsi ¢asti z nepropustnych ploch a budov, které jsou charakterizované jako
plochy primyslovych arealti. Tomu odpovidaji i rozsahlé budovy, slouzici k vyrobé a
skladovani. Celkové nepropustné plochy a plochy budov tvoii 55,34 % rozlohy Borskych
poli. Ze 42 % se povrh sklada z vegetace, ta ale neni rozmisténd rovnomérné. Zapadni
¢ast uzemi, na které se nachazi 1 komplex Zapadoceské univerzity, je charakteristicka
vétSim podilem zelené. Dle univerzalni klasifikace LCZ, je vétSina povrchu Borskych
poli tvofena zénou LCZ8. Charakteristické jsou zde rozsdhlé nizkopodlazni budovy,
tvofené prevazné z betonu. Blizké okoli budov vypliuji nepropustné plochy, to vede k
niZ8i evapotranspiraci, cozZ ma za nasledek sussi a teplejsi mikroklima (Geleti¢ & Lehnert,

2017).

Meteorologické prvky jsou na Gizemi méfeny meteostanici ZCU. Primérna teplota na
uzemi Borskych poli za roky 2021 a 2022 ¢inila 10,3 °C a maximalni teplota vzduchu
dosahla 37,4 °C. Primérna teplota vzduchu naméfena meteostanici ZCU za obdobi 2021-
2022 byla o 0,53°C vyssi nez hodnota naméfena meteostanici Mikulka. Na zakladé
mapovani povrchové teploty bylo odhaleno, Ze nejvyssi primérnou povrchovou teplotu
na zajmovém Uzemi maji plochy budov a poté nepropustné plochy. Maximalni teplota
byla rovnéz zaznamenana na povrchu budovy. Naopak plochy zelené¢ a propustné plochy
vykazovaly nizsi priimérnou hodnotu. Minimalni teplota byla evidovana na plosSe zelené
19 °C. Za tucelem detailnéjsSiho mapovani bylo provedeno vlastni méteni teploty nad
odliSnymi typy povrchii. Vysledky koresponduji se zavéry povrchového mapovani
teploty. Na asfaltové plose, tedy na nepropustném povrchu, byla namétena vyssi

maximalni teplota v porovnani s plochou zelen¢.

Na zaklad¢ mapy povrchové teploty je mozna identifikace nejvice piehiatych mist, kde
na osoby pisobi vysoké povrchova teplota. Tento vysledek mizeme vidét na mapé 7. kde
byly zjistény Ctyfi hotspot oblasti. Jedna se oblasti rozsédhlych budov a jejich okoli, které
je z vetsi casti tvofeno nepropustnymi plochami. Pravé toto Uzemi, pfetvorené
antropogenni ¢innosti, zptisobuje efekt méstského tepelného ostrova a vytvari hotspoty

v méstském prostiedi. Tyto oblasti neobklopuje Zadna rozsahla plocha zelené. Hotspoty
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mohou mit vyznamny dopad na lidské zdravi, a to zejména u zranitelnych skupin obyvatel
jako jsou starsi osoby nebo osoby se zdravotnimi problémy. Prave identifikace a zmirnéni

hotspottl je dulezité pro tvorbu kvalitniho a udrzitelného prostiedi (Aslam & Rana, 2022).

Mapa 7: Mista dotaznikového Setieni a identifikované hotspoty na mapé povrchové

teploty Borskych poli

@ MHD zastavky 2
] - R
| parkoviste P

hotspot oblasti
B plochy budov
EZZ} nepropustné plochy

plochy zeleng

Povrchova teplota
won Nejvy3Si teplota : 39,04 °C

FEEEL nejnizsi teplota : 19,04°C

0 0,25 0,5 1km Zdroj: CUZK, USGS, vlastni zpracovani
+ + + + + t t { Vypracovala: Markéta Solarova

Na mapé€ 7 jsou viditelné také lokality, kde se uskute¢nilo dotaznikové Setfeni. Neceld
polovina respondentti, vzhledem k teploté na misté dotaznikového Setieni, se citila spiSe
nekomfortng, druhd nejcastéjSi odpovéd byla spiSe komfortng. Nejvyssi podil
respondentt se citilo spiSe nekomfortné na zastavce u Panasonicu. Pokud se podivdme na
umisténi zastavky na sledovaném Uzemi na map¢ 7, zastdvka u Panasonicu se nachdzi v
tésné blizkosti hotspot oblasti 3 a 4. Na respondenty tedy pisobila vysoka povrchova
teplota, kterd muze zhorSovat teplotni komfort. Nejvyssi podil osob citicich se spiSe
komfortné byl evidovan na parkovisti u Makra. Jak miZeme vidét na fotografii v ptiloze
I, parkovisté u Makra disponuje vzrostlymi stromy, které poskytuji stin. Stin je jeden
z faktord, jak vegetace pozitivné ovliviiuje teplotni komfort (Lai a kol., 2019). Na mapé
7 si mizeme vSimnout, ze piesto, ze parkovist¢ u Makra je z vétsi Casti tvorfeno
nepropustnou plochou, povrch neni tak ptehiaty. Za chladici efekt zde zifejmé mize
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vysoka vegetace s kompaktni korunou. Cim kompaktng&j§i maji stromy svou korunu, tim

vy$$i maji schopnost filtrovat slunecni zateni (Montague & Kjelgren, 2004).

Respondenti dale v dotazniku odpovidali na otdzku ,,Je Vam?“ a méli na vybér ze
sedmibodové stupnice. Zadny z respondenti si nevybral odpovédi neutralng, mirnd
chladno, chladno a zima. Nejvice respondentti zvolilo moznost teplo, poté stejné mnozstvi
respondenti odpovédélo horko a mirn€ teplo. Na zastavce Domazlickd rondel nejvyssi
podil respondentt uvedlo, Ze pocit'uji horko. Pii pohledu na fotografii v ptiloze K se na
této zastavce nachdzi pouze maly pristfeSek. MozZnost schovat se pfed pfimym sluncem
ma pouze omezené mnozstvi osob. Zastavka ma sttechu tvofenou prasvitnymi plastovymi

panely, z toho diivodu ani neposkytuje v 1€t€ pottebny stin.

Posledni otazka, sledujici teplotni komfort, zjiStovala, jakou teplotu by respondenti
preferovali. Na vybér méli moznosti: vyssi, nizs§i a nezménénou. Nadpolovicni vétSina

A4

odpovédela, ze by preferovala teplotu nizsi, a to zejména na stanovisti u Panasonicu.
Skupina otazek zabyvajicim teplotnim komfortem odhalila, Ze nejvyssi podil ,.kladnych*
odpovédi, konkrétné odpovédi spisSe komfortné, mirn€ teplo a preference nezménéné
teploty, byl zaznamenan na parkovisti u Makra. Na tomto stanovisti je vysoka zelen, ktera
obecné ovliviiuje teplotni komfort zejména tim, Ze poskytuje stin a snizuje teplotu
vzduchu diky transpiraci. Pravé v dasledku, ze stromy poskytuji stin, jsou pii zlepSovani
teplotniho prosttedi obvykle u¢inn€jsi nez nizka vegetace (Lai a kol., 2019). Stromy byly
také jednou z castych odpovédi na otazku ,zkuste navrhnout opatfeni, diky

kterému/kterym se budete na tomto misté citit 1épe®, spolu s vice zeleng, vétsim stinem a

pristfeskem poskytujici stin.

Souhrnné se na mistech dotaznikového Setfeni respondenti citili spiSe nekomfortné.
Osoby zastizené na zastavkach MHD navstévuji zdjmové Gzemi nejcastéji z pracovnich
divodi, tedy navstévuji Borska pole opakované. Obé dvé zastavky neposkytuji dostatek
stinu, jelikoZ jsou tvotené plastovymi panely, které propousti slunecni zateni (pfiloha K a
L). Osoby nemaji moznost se v horkych dnech schovat pied sluncem. Okoli zastavek je
z v&t§i Casti tvofené nepropustnymi plochami, na osoby tedy plsobi jesté¢ vysoka
povrchové teplota. Parkovisté, oproti podobnym vysledkiim na zastavkach, vykazuji
odli$né zavéry. Pozitivnéjsi hodnoceni je znatelné u parkovisté Makro zapfi¢inénim je
nejpravdépodobnéji fyzicka charakteristika oblasti. Pfesto, Ze se na parkovisti Tesco

vyskytuji stromy, vétSina z nich je mensiho vzristu, ma malou kompaktnost koruny a
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nachazi se daleko od sebe. Redln€ na teplotni komfort tedy nemusi mit velky vliv (pfiloha

n.

Jednoznac¢né je znatelny na uzemi Borskych poli vliv nepropustnych ploch a ploch zelené
na teplotu povrchu. Na zaklad¢ dalkového prizkumu Zemé byly identifikovany hotspot
oblasti a jednd se o mista hojné¢ navstévovand z divodu dojizdky do prace nebo za
sluzbami, proto je zde velké potencialni riziko dopadu na lidské zdravi a obecné na
teplotni komfort. Z tohoto diivodu je prioritou zaclenéni udrzitelného méstského
planovani, jako jsou zelené stfechy, zelené stény a shluky stromt, aby se podatilo snizit

efekt méestskych tepelnych ostrovii a zmirnit dopad hotspot oblasti.
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8 Diskuze

Vysledky studie prokazaly vyznamné rozdily povrchové teploty na tizemi Borskych poli.
V oblastech velkych primyslovych areald je viditelny efekt prehfivani nepropustnych
povrcht. Jelikoz se jedna o vyzkum relativné malé oblasti, byla zde moznost identifikace
hotspotli. Ohnisko téchto hotspotl je patrné na rozsahlych plochéach budov, které také na
sledovaném tizemi dosahovaly nejvyssi primérné povrchové teploty. Autoii Morabito a
kol. (2021) dosli k vysledktim, Ze nardst nepropustnych povrchii, spolu se snizenym
podilem vysoké vegetace, ptedstavuje hlavni hnaci motor k vy$S§im povrchovym teplotam
ve vétSing studovanych italskych metropolitnich mést. V této praci je vyssi povrchova
teplota sledovand zejména na plochach budov a nepropustnych plochach. Obecné jsou
vegetace a nepropustné povrchy dominantnim prediktorem povrchové teploty ve méstech
(Zhou a kol., 2014). Naptiklad autofi (Yuan & Bauer, 2007) tvrdi, Zze procento
nepropustnych ploch na celkové rozloze oblasti je lepSim prediktorem neZz plochy zeleng.
Na zédkladé klasifikace LCZ jsou z vétsi Casti Borska pole oblasti s nizkou zastavbou
s rozlehlymi objekty, oznacenou na LCZS. Jedna se o oteviené uspotradani rozlehlych
nizkopodlaznich budov, charakteristické pro toto uzemi jsou velké praimyslové zavody.
Neékteré studie dosly k zavérim, Ze tepelnd nepohoda byla ¢astéji vnimand v relativné
otevienych méstskych prostorech s zddnym ¢i nizkym podilem zelené¢ (Klemm a kol.,

2015).

Pro deskripci teplotniho komfortu je zasadni komplexni analyzovéani objektivnich
podminek prostoru spolu se subjektivnim vnimani osob. Mnoho autort se shodlo, ze
samostatné fyzické mapovani teplotnich pomeért, jako je napiiklad dalkovy prizkum
Zemé¢, nedokdze efektivné navrhnout opatieni na zlepSeni teplotniho komfortu ve
méstech (Lehnert a kol., 2021). Z tohoto divodu je také potfeba zkoumat subjektivni
vnimani, spolu s objektivnimi podminkami. Na sledovaném tzemi bylo provedeno
dotaznikové Setfeni metodou osobniho dotazovani tak, aby vysledky reflektovaly aktudlni
pocity respondentil za horkého dne. Dotaznikové Setfeni se konalo na frekventovanych
uzlech z pohledu potieb (nédkup, sluzby) a dojizdky do zaméstnani. Souhrnné vysledky
ukdézaly, Ze 44 % respondentli se citilo na mistech spiSe nekomfortné, 34 % pocitovalo
teplo a 73 % respondentli by preferovalo nizsi teplotu. Vyznamné rozdily byly znatelné
mezi jednotlivymi lokalitami, kde se Setfeni konalo. Naptiklad nejvysSi procento

respondentl, ktefi se citili spiSe komfortné bylo pozorovano na parkovisti Makro,
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pricemz dle terénniho Setfeni se na ploSe parkovisté vyskytuje vétsi mnozstvi vysoké
zelen€ nez v ostatnich lokalitdch. Naopak nejhorsi vysledky vykazovaly MHD zastavky.
Pti porovnani mist, kde se dotaznikové Setfeni uskutecnilo s mapou povrchové teploty,
nejvyssi povrchova teplota plsobila na respondenty na zastdivece MHD u Panasonicu.
Tento zavér se shoduje i se subjektivnim vniméanim respondentd. Autofi Lehnert a kol.
(2021), kteti provedli mimo jiné mentalni mapovani v Plzni, identifikovali Borska pole

jako mentélni hotspot. Diitvodem byl pravé vysoky pocet zastdvek MHD.

Ptidanou hodnotou dotaznikového Setfeni je vyuziti informaci od respondentti k upravam
prostiedi pro zlepSeni teplotniho komfortu (Chen & Ng, 2012). V dotaznikovém Setieni
na zajmovém uzemi mohli respondenti navrhnout opatieni, aby se citili teplotné
komfortnéji. Nejcastéji, po odpovédi nevim, respondenti zminovali vét§i mnozZstvi
vegetace, zejména stromul. To koresponduje s vyzkumem, ktery byl provadén na uzemi
meésta Plzn€ a Olomouce autory Lehnert a kol. (2023). Na zaklad€ vyzkumu autort Jamei
a kol. (2016) stromy dle PET hodnot métitelné zlepsuji teplotni komfort, je tedy vysledek
dotaznikového Setfeni zcela racionalni. Stromy ovliviuji teplotni komfort dvéma
zdkladnimi zpUsoby, stinénim a transpiraci (Lai a kol., 2019). Castou odpovédi
respondentit bylo vétsi mnozstvi stinu, nebo prostfedek k zajisténi stinu, konkrétné
pristfesek. Prave slunecni zafeni je jeden z piimych faktort ovliviujici teplotni komfort.
Slunec¢ni zateni za horkého dne mtize pusobit specifické teplotni nepohodli (Givoni, a
kol., 2003). Ptekvapivé Casto se v odpovédich objevovalo opatfeni ve formé vodni mlhy,
které se v Ceské republice moc ¢asto nevyskytuje (Lehnert, a kol., 2023). Mlzna zatizeni
preménuji natlakovanou vodu v mlhu tvofenou vodnimi kapkami, ty se odpaiuji a
zpusobuji nizsi teplotu vzduchu nebo dopadaji na lidskou pokozku a ptisobi ochlazujicim

pocitem (Vanos a kol., 2020).
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Z.avér

Predkladana diplomova prace predstavuje vysledky dotaznikového Setfeni na sledovaném
uzemi. Na uzemi Borskych poli, jakozto identifikovaném mentalnim hotspotu autory
Lehnert a kol. (2021), bylo detailn&ji zkoumano subjektivni vnimani teplotniho komfortu
na frekventovanych mistech z pohledu potieb (nédkup, sluzby) a dojizd’ky do zaméstnani.
Navstévnici navrhovali opatfeni, kterd by podle nich mohla zvysit teplotni komfort na
mistech dotaznikového Setfeni. Preferovanymi opatfenimi jsou zejména stromy a vetsi

mnozstvi stinu.

Prosttednictvim povrchového teplotniho mapovani byly identifikovany hotspot oblasti s
vyssi povrchovou teplotou. Jedna o frekventovana mista, sklady a arealy velkych firem,
tvofené rozsdhlymi plochami budov a nepropustnymi plochami. Pravé tyto povrchy
byvaji ¢asto hnacim motorem UHI. Budovy jsou mnohdy klimatizované, coz zpiisobuje
dalsi prehtivani okoli. Problematické jsou vysoké teplotni rozdily mezi vnitini a venkovni
teplotou, pii velkém rozdilu teplot se zvySuje riziko teplotniho Soku (Jezek, 2019).
Podstatny je navrh opatteni proti mestskym tepelnym ostroviim a rizikiim, které prinaseji.
Vhodnym opatfenim pro identifikované hotspot lokality by byly naptiklad zelené stiechy
a stény. Zelené stiechy maji dvoji pozitivni ucinek. Zaprvé snizuji povrchovou teplotu a
zaroven vedou k vyraznému snizeni prehiivani budov (Jamei a kol., 2021). To by mohlo
napomoci k snizeni potieby klimatizace a také k uspote energie. Dalsi moznosti je vyuziti
reflexniho povrchu, ktery absorbuje méné slunecniho zafeni. M4 tak nizsi povrchovou
teplotu nez tradicni méstské plochy. Tento povrch by mohl byt aplikovan pifedevsim na
stitechach. Pti uziti reflexniho povrchu stiechy se budova méné zahtiva, snizuje se potieba
klimatizovani. Nad rdmec zminénych pfinost reflexni stfechy také snizuji spotiebu

energie (Ban-Weiss & Berardi, 2017).

Na zakladé dotaznikového Setteni bylo zjisténo, Ze respondenti se na parkovisti u Makra
citili komfortnéji, nez osoby zastizené na parkovisti u Tesca. Diskutované byly mozné
vlivy vys$si vegetace, kterd je pfitomna na parkoviSti u Makra. Z toho divodu bych
doporucovala na parkovisti u Tesca vétsi podil stromil s kompaktni korunou poskytujici
vice stinu. Moznosti je déle vyuZiti ,.chytrého stromu, coz je v podstaté¢ ocelova
konstrukce ve tvaru stromu porostla popinavymi rostlinami. Jeho vyhodou je, Ze popinavé
rostliny vyZzaduji mensi zemni loZe a kofenovy systém neohroZuje inZenyrské sité. Je

moznéa kombinace s dal§imi druhy opatfeni jako jsou mlzné zatizeni (ASIO , 2023).

76



Konkrétni ndvrhy opatieni tykajici se teplotniho komfortu vyzaduji dikladnou piipravu
a presné informace o ur¢itém uzemi. Tato diplomova prace slouzi k identifikaci oblasti
inkriminovanych vysokou teplotni zatézi na které by bylo vhodné se v ramci boje s

fenoménem UHI zaméfit.
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Zdroj: ArcGR 500 | CUZK
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Ptiloha D: Mista provadéného experimentalniho méteni ve dnech 23.7.2021 a 24.7.2021

[ experimentsini méteni
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Ptiloha E: Denni vyvoj teplot ve dnech provadéného dotaznikového Setfeni (13-

14.8.2021)

13.08.2021
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Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z meteostanice ZCU



Ptiloha F: Dotaznik uskute¢nény na uzemi Borskych poli
Datum: Cas: Misto:

Cislo:

Prvni éast dotazniku:

1) Za jakym tucelem se nachazite na Borskych polich? (zvolte jednu z nabizenych
moznosti)

a) Pracovné

b) Za sluzbami

c) Zarekreaci

d) Jiné

2) Z jakych duvodi (odliSnych od odpovédi na otazku ¢. 1) nejcastéji navstévujete
Borska pole? (zvolte jednu z nabizenych moznosti)

a) Pracovné

b) Za sluzbami

c) Zarekreaci

d) Jiné

e) Z jinych divodi Borska pole nenavstévuji

3) Jak se citite vtento moment vzhledem Kk okolni teploté? ? (zvolte jednu
z nabizenych moZnosti)

a) Komfortné

b) Spise komfortné

c) Spise nekomfortné

d) Nekomfortné

4) Je vam na sedmibodové stupnici...? (zvolte jednu z nabizenych moznosti)
a) +3 Horko
b) +2 Teplo
c) +1 Mirné¢ teplo
d) O Neutralné
e) -1 Mirn¢ chladno
f) -2 Chladno
g) -3 Zima

5) Preferovali byste, aby byla teplota: (zvolte jednu z nabizenych moznosti)
a) Vyssi
b) Nizsi
¢) Nezménéna

6) Zkuste navrhnout opatreni, diky kterym se budete na tomto misté citit 1épe.

Vypiste:

Druha cast dotazniku:
7) Jste:

a) muz

b) zena



8) Vék:

Ptiloha G: Histogram odpovédi na otdzku: ,,Z jakych divodua (odlisnych od odpovédi na
otazku €. 1) nejcastéji navstévujete Borska pole?* Kategorizovany mistem uskute¢néni
dotazniku 2021
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Zdroj: vlastni zpracovani dle dotaznikového Setieni



Piiloha H: Umisténi meteostanice ZCU na tGizemi Borskych poli

Zdroj: vlastni terénni prizkum



Ptiloha J: Misto provadéného dotaznikového Setfeni — parkovisté u Tesca

Zdroj: vlastni terénni pruzkum

Priloha K: Misto provadéného dotaznikového Setieni — zastdivka MHD Domazlicka
rondel

Zdroj: vlastni terénni prizkum



Ptiloha L: Misto provadéného dotaznikového Setfeni — zastavka MHD Domazlicka rondel

Zdroj: (Google Maps, 2023)



Abstrakt

Solarova, M. (2023). Teplotni komfort na uzemi Borskych poli [Diplomova prace,

Zapadoceska univerzita v Plzni].

Kli¢ova slova: teplotni komfort, méstské klima, povrchova teplota Zem¢, mapovani

teplot

Urbanizace méni charakter pfirodni krajiny a s tim souvisejici teplotni reZim ve méstech.
Meéstské klima je ovlivnéno mnozstvim antropogenné vytvofenych povrchi. Pieména
piirodni krajiny na méstskou, v kombinaci s dopady klimatickych zmén, zpisobuje
Cast¢jsi vystaveni osob teplotnimu ne-komfortu. Tato prace se zabyva vlivem raznych
prostorovych struktur urbanniho prostoru na teplotni rezim mésta. Vyuzito bylo metody
povrchového teplotniho mapovani, pro detekci lokalit s nejvysSimi povrchovymi
teplotami, takzvanych hotspot oblasti. Mimo samotny popis povrchovych teplotnich
podminek oblasti bylo provedeno dotaznikové Setfeni, prostfednictvim né¢ho bylo zjisténo
subjektivni vnimani teplotniho komfortu. Mimo jiné bylo v dotaznikovém Setieni
zkoumano preferované opatieni respondentii pro zlepSeni teplotniho komfortu. Mezi
nejcastéji uvadéna opatieni patfila obecné vegetace, konkrétné vice zelené a stromy, dale

vEtsi mnozstvi stinu.



Abstract

Solarova, M. (2022). Thermal comfort in the area of Borska pole [Master's Thesis,
University of West Bohemial].

Key words: thermal comfort, urban climate, land surface temperature, thermal mapping

Urbanization changes the urban landscape and leads to changes in air temperature. The
creation of artificial surfaces by humans has a significant effect on the urban climate. The
transformation of natural landscapes into urban environments, combined with the effects
of climate change, causes people to be exposed to heat discomfort more often. This
Master's Thesis deals with the influence of the temperature of a city is affected by
different spatial structures within the urban area. To detect the areas with the highest
temperatures, known as "hotspot areas," surface temperature mapping methods were
used. In addition to the description of the surface temperature conditions of the territory,
a questionnaire survey was conducted to determine the subjective perception of thermal
comfort by people. Respondents were also asked to suggest measures that could improve
thermal comfort. The most frequently mentioned measures included vegetation,

specifically more greenery and trees, and more shade.



