ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA EKONOMICKA

Bakalarska prace

Hodnoceni pocitové teploty na verejnych prostranstvich
meésta Plzné

Evaluation of the apparent temperature in public areas
of the city of Pilsen

Pavel Zak

Plzenn 2018



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta ekonomicka
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Pavel ZAK

Osobni éislo: K15B0456P

Studijni program: B1301 Geografie

Studijni obor: Ekonomickd a regiondlni geografie

Nézev tématu: Hodnoceni pocitové teploty na verejnych prostranstvich

mésta Plzné

Zadavajici katedra: Katedra geografie

Zidsady pro vypracovéani:

1. Stanovte cile préce.

2. Provedte rozbor metodické a regionalni literatury.

3. Stanovte metodiku vyzkumu.

4. Provedte terénni Setfeni a méfeni.

5. Vysledky zpracujte analytickymi a syntetickymi metodami.
6. Diskutujte vysledky préace.

7. Provedte zhodnoceni a shrnuti vysledki.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah kvalifika¢ni prace:
Forma zpracovani bakaldiské préce:

Seznam odborné literatury:

40 - 60 stran

tisténd/elektronicka

e Hassaan, A., Mahmoud, A. 2011. Analysis of the microclimatic and human
comfort conditions in an urban park in hot and arid regions. Building and

Environment 46, 2641-2656.

e Hewitt, C. N., Jackson, A. V. (eds.) 2009. Atmospheric science for
environmental scientists. Oxford: Wiley-Blackwell, 300 s. ISBN

978-1-4051-5690-5.

e Stewart, I.D., Oke, T.R. 2012. Local Climate Zones for urban temperature
studies, Bulletin of the American Meteorological Society 93, 1879-1900.

e Vysoudil, M., Ogrin, D. 2009. Portable infrared camera as a tool in
topoclimatic research. Dela, 31, s. 115-127.

Vedouci bakaldiské préce:

Datum zadani bakaldiské prace:

Termin odevzdéani bakalaiské prace:

'
//} [‘./‘Q&&

Doc. Dr. Ing. Miroslav Blevny
dékan

V Plzni dne 23. fijna 2017

RNDr. Jan Kopp, Ph.D.
Katedra geografie

23.
23.

Fijna 2017
dubna 2018

4/ =l L
Doc. PaedDr. Alena Matuskova, CSc.

vedouci katedry



Cestné prohlaseni:
Prohlasuji, Zze jsem bakalafskou praci na téma
»Hodnoceni pocitové teploty na verfejnych prostranstvich mésta Plzné”

vypracoval samostatné pod odbornym dohledem vedouciho bakalaiské prace za pouziti

pramenl uvedenych v seznamu literatury.

V Plzni dne 20. dubna 2018 et e



Podékovani
Touto cestou bych rad podékoval RNDr. Janu Koppovi, Ph.D. za odborné vedeni prace, vécné
a konstruktivni pripominky a vstficny pristup. Dale dékuji svym koleglim za pomoc pfi sbéru

dat v experimentu.



Abstrakt

ZAK, Pavel (2018): Hodnoceni pocitové teploty na vefejnych prostranstvich mésta Plzné.
Bakalarska prace. Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta ekonomickd. Katedra geografie.

Plzen. 64 s.
Kli¢ova slova: Pocitova teplota, Wind Chill, Heat Index, Comfort Index, Plzer

Predkladdand bakaldfska prace se zabyvd hodnocenim pocitové teploty na vefejnych
prostranstvich mésta Plzné. Pro hodnoceni pocitové teploty byly vybrany ukazatele Wind Chill
a Heat Index. Prace ma tfi ¢asti. V prvni ¢asti je hodnocen rezim tepelného komfortu na datech
Skolni meteostanice Plzen-Veleslavinova z let 2009-2017. ReZim je hodnocen pomoci Comfort
Indexu, ktery zarazuje podminky teploty vzduchu, Wind Chillu a Heat Indexu do 8 ttid
tepelného komfortu. Bylo zjiSténo, Ze v Plzni je klima prevazné chladné. Tepelny diskomfort je
béhem roku vice pocitovan vlivem chladu neZ vlivem horka. V druhé ¢asti je porovnavana
pocitovd teplota respondentll s pfislusSnym indexem pocitové teploty. Data byla ziskdna
pomoci tfi experimentd, které se skladaly z méreni meteorologickych prvkd a dotazovani a
probihaly za odliSného stavu pocasi. Pocitova teplota respondent(l byla v jednotlivych dnech
razné odchylena od pfislusného indexu pocitové teploty. Treti ¢ast se vénuje prostorovym
aspektlm pocitové teploty v centru Plzné. Data byla ziskdna mérfenim meteorologickych
prvkl. Vyssi hodnoty pocitové teploty byly v 1été zaznamenany na téch lokalitach, které jsou
po vétsinu dne vystaveny sluneénimu zareni, pripadné na lokalitach, kde dochazi k odrazu

slunecniho zareni od umélych povrcha.



Abstract

ZAK, Pavel (2018): Evaluation of the apparent temperature in public areas of the city of Pilsen.
Bachelor Thesis. University of West Bohemia. Faculty of Economics. Department of

Geography. Pilsen. 64 p.
Keywords: Apparent temperature, Wind Chill, Heat Index, Comfort Index, Pilsen

This bachelor thesis deals with Evaluation of the apparent temperature in public areas of the
city of Pilsen. Wind Chill and Heat Index were chosen to evaluate the apparent temperature.
Thesis has three parts. In the first part the thermal comfort mode is evaluated on the data of
the school weather station Plzen-Veleslavinova during years 2009-2017. Mode is evaluated by
the Comfort Index, which classifies the air temperature, Wind Chill and Heat Index conditions
into eight thermal comfort classes. It was found that climate of Pilsen is mostly cold. Thermal
discomfort is more felt during the year due to cold than hot weather. In second part the
apparent temperature of respondents is compared with the relevant index of the apparent
temperature. The data was obtained by three experiments, which consisted of measuring
meteorological elements and questioning. Experiments took place in different weather
conditions. Apparent temperature of respondents was different from relevant index of the
apparent temperature. The third part deals with the spatial aspects of apparent temperature
in the center of Pilsen. The data was obtained by measuring meteorological elements. Higher
values of apparent temperature were recorded during the summer in places that are exposed

to sunlight most of the day or in locations where sunlight is reflected from artificial surfaces.
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1 Uvod

Teplota vzduchu neni idedlnim ukazatelem pro to, jak danou teplotu lidsky organismus citi.
Proto vznikl termin pocitova teplota. Pti vysokych teplotach je pocitova teplota vyssi nez
teplota vzduchu vlivem vlhkosti vzduchu, pfi nizkych teplotach je pocitova teplota nizsi vlivem

rychlosti vétru.

Pfedpovédi pocitové teploty jsou v nasich zemépisnych Sitkach pomérné vyjimecné, vyskytuji
se predevsim pfi extrémnéjsich projevech pocasi, a to pfi velmi vysokych teplotach, velmi
nizkych teplotach nebo silném vétru. Pravé pri extrémnéjsich projevech pocasi je dulezité
sledovat pocitovou teplotu. Extrémy teplot zpUsobuji diskomfort vlivem horka (pocity

neprijemného tepla), pfipadné diskomfort vlivem chladu (pocity nepfijemného chladu),

Zména klimatu prinasi Castéjsi vyskyt extrémnich jevl. Predpokladd se snizend cetnost
chladnych dni a noci, zvySeni poc¢tu horkych dni a noci, prodlouzeni trvani horkych vin a zvyseni
poctu a intenzity pfipadl silnych srazek, to vSe v blizké i vzdalenéjsi budoucnosti (Trnka a
kol. 2016). V méstském prostredi jsou extrémy v podobé horkych vin diky tepelnému ostrovu
vyraznéjsi. Na verejnych prostranstvich mésta (namésti, ulice, zelen, parky, ...) Ize o¢ekdvat

razné hodnoty meteorologickych prvk(, a tedy i pocitové teploty.

V teoretické casti se prace zabyva klimatem mésta, tepelnym komfortem a pocitovou
teplotou. V praktické casti sleduje na datech meteorologické stanice Plzen-Veleslavinova
rezim tepelného komfortu v roce. Dale v experimentu porovnava vnimanou teplotu lidi
s namérenymi indexy pocitové teploty. Posledni ¢ast se vénuje rozdilim pocitové teploty na

rGznych verejnych prostranstvich v centru mésta Plzné.
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2 Cile

Diky mozZnosti méreni pocitové teploty a dalSich meteorologickych prvk( pfristrojem
Kestrel 4000 a zaznamenanym datlm index( pocitové teploty na meteorologické stanici
Plzen-Veleslavinova lze pojmout hodnoceni pocitové teploty vice komplexné. Prace sleduje na
datech meteostanice Plzen-Veleslavinova rezim tepelného komfortu v roce. V experimentu
porovndva pocitovou teplotu namérenou pfistrojem Kestrel 4000 svnimanou teplotou

respondentl. Na zakladé méreni jsou hodnoceny prostorové aspekty v centru mésta Plzné.
Pro préci byly stanoveny ndsledujici cile:
1. Zjistit rezim tepelného komfortu v roce na meteostanici Plzeri-Veleslavinova

2. Pomoci experimentu porovnat vnimani pocitové teploty lidi s indexy pocitové teploty

na verejnych prostranstvich mésta Plzné

3. Zhodnotit prostorové aspekty pocitové teploty na verejnych prostranstvich v centru

mésta Plzné
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3 Rozbor literatury

Na zakladé provedené reserse literatury vénujici se urbannimu klimatu a tepelnému komfortu
uvadim obecnou charakteristiku méstského klimatu a tepelného komfortu. Rozebirany jsou

také vybrané indexy pocitové teploty a mozZnosti jejich vyuziti.

3.1 Méstskeé klima

Studium klimatu mésta patfi stale k aktudlnim tématim. Vénuje se mu urbanni klimatologie.
Z pohledu mezoklimatologie se jednd o studium interakce mésta s okolim. Urbanni
mikroklimatologie se podili na studiu méstskych ¢asti (namésti, ulice, parky, klima uzavienych

prostor aj.) a zasahuje aZ do problematiky humanni bioklimatologie (Vysoudil 2014).

Na svété roste podil méstského obyvatelstva. Zatimco v roce 1950 Zilo ve méstech 30 %
svétové populace, vroce 2014 jiz mira urbanizace dosahovala 54 %. Vyhled do roku 2050
pocita s dvéma tfetinami méstské populace na svété. V Ceské republice aktualné dosahuje
mira urbanizace 73 % (United Nations 2015). Vyssi podil méstského obyvatelstva vede k vyssi
produkci tepelné energie, zméndm aktivniho povrchu a znecisténi atmosféry. Vytvareji tak

specifické méstské klima.

Méstské klima je charakteristické pro odlisSny rezim meteorologickych prvkd( nez ve volné
venkovni krajiné. OdliSnosti rezimu meteorologickych prvkl si vsiml jiz Howard (1833). Na
zakladé meteorologického méreni od roku 1806 do roku 1830 prokazal, Ze stfed mésta je
teplejsi nez jeho okoli. OdliSnosti rezimu meteorologickych prvkd oproti venkovské krajiné
popsal napftiklad Skaldk a kol. (2015). Pro mésto jsou charakteristické vyssi rocni praméry
teplot vzduchu (az o 3 °C) i hodinové priiméry (az o 12 °C), akumulace tepla, nizsi vihkost v |été
pres den a vyssi pres noc, nizsi priimérna rychlost vétru, nizsi viditelnost a vyssi dlouhovinné
(tepelné) vyzafovani povrchu. Dale je snizena evapotranspirace zhruba o 50 % a vyssi Uhrn

srazek.

K formovani specifického méstského klimatu prispiva nékolik faktoru. Patfi mezi né tepelné a
radiacni vlastnosti aktivnich povrchl, které jsou rozhodujici pro pohlceni a odraz
kratkovinného zareni a vyzarovani dlouhovinného zareni, nepropustny charakter aktivnich
povrchl, ktery zplsobuje zvySeny odtok a snizenou moznost vsaku srazek a geometrické

usporadani aktivnich povrch(, které zvysuje jejich plochu a tim i pohlcovani tepla. DalSim
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faktorem je znecisténi atmosféry, které mlze vést k vy$simu vyskytu kondenzacnich jader nad

méstem, a produkce odpadniho tepla —topeni, klimatizace nebo primysl (Oke 1981).

Vyssi pocet kondenzacnich jader v kombinaci s ¢astou termickou konvekci nad tepelnym
ostrovem meésta a zvySenou relativni vlhkosti vzduchu zplsobenou emisemi vodni pary
zpusobuje ve méstech vyssi Uhrny srazek oproti venkovskym oblastem (Vysoudil 2014).
Vznikaji predevsim kupovité oblaky. V zimé v prlimyslovych oblastech miZe dochazet
k primyslovému snézeni. Vznikd v nocnich hodindch v nizké oblaénosti (stratus).
Predpokladem pro priamyslové snézeni je vysoka vlhkost vzduchu, bezvétii a nizké teploty.
Primyslové kominy produkuji nasyceny a teply vzduch. V nizké obla¢nosti vznikaji drobné
sné&hové vlocky, které padaji k zemi (CMeS 2017). V Ceské republice se tento jev objevuje

predevsim ve vétsSich pramyslovych méstech, naptiklad v Plzni nebo v Ostravé.

Rozhodujicim faktorem pro formovani méstského klimatu je ovSem charakter aktivniho
povrchu (Oke 1997). Aktivni povrch je ve mésté nékolikanasobné vétsi nez ve volné krajiné,
protoZe je tvoren i sténami a stfechami budov, komunikacemi s asfaltovym nebo betonovym

povrchem, zelenymi plochami apod. (Vysoudil 1997).

3.1.1 Tepelny ostrov mésta

Tepelnym ostrovem je ,oblast zvySené teploty vzduchu v mezni a pfizemni vrstvé atmosféry
nad méstem nebo primyslovou aglomeraci ve srovnani s venkovskym okolim (CMeS 2017)“.
Intenzita tepelného ostrova (velikost rozdilu teploty ve mésté a okoli) neni béhem dne
konstantni. Narlstd po zdpadu slunce, kdy je ohtivana pfizemni vrstva atmosféry aktivnimi,
predevsim umélymi povrchy. Maxima obvykle dosdhne pred vychodem slunce pfi radia¢nim
typu pocasi. Intenzita tepelného ostrova zdlezi na ro¢ni dobé, charakteru pocasi a na

vlastnostech a rozloZeni aktivnich povrch(i ve mésté (Dobrovolny 2012).

Umeélé povrchy maji pomérné znacnou tepelnou kapacitu. Béhem pozitivni energetické
bilance (den) dochazi k pohlcovani tepla a nasledné béhem negativni energetické bilance (noc)
naopak k uvolfovani tepla (Stfredova a kol. 2011). Uvolnovani tepla vede k vyssim nocnim
teplotam. Diky tomu se zvysuje pocet tropickych noci, tedy noci, kdy neklesne teplota vzduchu

pod 20 °C.

Z radiacnich vlastnosti je dulezité predevsim albedo. Albedo oznacuje pomér mezi mnozstvim
odrazeného zafeni a celkového dopadajiciho zafeni (Vysoudil 2014). Cim je albedo vyssi, tim
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se vice energie od povrchu odrazi. Nejcastéji se udava v %. Vétsi ¢ast dopadajiciho sluneéniho
zareni je ve mésté absorbovana (Dobrovolny 2012). Priklady hodnot albeda jsou uvedené
v tab. 1. Nejvyssiho albeda dosahuje z uvedenych materidld bild omitka. Obecné je albedo

zastavénych oblasti 0 15 % nizsi nez albedo pfirozenych povrchl (Hewitt, Jackson 2009).

Tab. 1: Porovnani typickych hodnot albeda pro urbanni a ruralni prostredi

Material Albedo
Asfalt 5-20%
Beton 30 %
Bila omitka 93 %
Cervend cihla 30 %
Plda vlhka — sucha 5-40 %
Trava dlouhd — kratka 16-26 %
Les listnaty 15-25%
Les jehli¢naty 10-15%

Zdroj: Dobrovolny (2012)

Dalsim faktorem ovliviiujicim tepelny ostrov mésta je geometrie mésta, kterd odkazuje na
rozméry a rozestupy budov ve mésté (EPA 2008). ZvySeni celkové plochy aktivnich povrchi
vede k vy$si akumulaci tepla. Dochazi k vysSimu odrazu a rozptylu slunec¢nich paprskd. Diky
tomu se pohlti vice slunecni energie a ta je pak ve formé tepla vyzafovana zpét do ovzdusi pfi
negativni energetické bilanci (Zak 2011). Do uréitych prostor piimé sluneéni zafeni nedopada.
Uzaviené prostory mezi budovami vedou k omezeni dlouhovinného vyzarovani v nocnich
hodindch a tim i ke sniZeni ztrat tepla (Stfedova a kol. 2011). V prostiedi méstské zastavby je
snizena rychlost vétru, ¢imz dochazi k potlaceni efektu ochlazeni pomoci konvekce. Vysledkem
mUze byt slabsi pokles nocnich teplot v husté zastavenych ¢astech mésta oproti venkovské
krajiné (Dobrovolny 2012). Napftiklad Zak (2011) tvrdi, Ze teplotni rozdily v no¢nich hodinach
mohou v ¢eskych méstech dosahovat 2—3 °C, ale tfeba v asijskych velkoméstech to muize byt i

12 °C.

Dalsim faktorem prispivajici k oteplovani mést je nepropustny charakter aktivnich povrch,

ktery zpUsobuje zvySeny odtok a snizenou moznost vsaku srazek. Velky podil nepropustnych
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povrchl vede ke sniZeni evapotranspirace a ndsledné se sniZuje i latentni tok tepla

(Dobrovolny 2012).
Vedle vyse uvedenych faktor( se na zvySené teploté ve méstech podili odpadni teplo.

Oke (2006) rozlisSuje podle mechanismu formovani tepelného ostrova tzv. atmosféricky
tepelny ostrov (AUHI — Atmospheric Urban Heat Island) a povrchovy tepelny ostrov (SUHI —
Surface Urban Heat Island). Povrchem se rozumi aktivni povrch, kde dochazi k transformaci

zarivé energie v jiné druhy energie, pfedevsim tepelnou.

Na atmosféricky tepelny ostrov mésta miZzeme nahlizet z pohledu mezoklimatologie, kdy
nahlizime na AUHI jako tepelny ostrov mezni vrstvy atmosféry. Mezni vrstvou atmosféry se
rozumi ta ¢ast atmosféry, kde hodnoty meteorologickych prvkl jsou ovlivnény zemskym
povrchem. V prostifedi méstské zastavby je mezni vrstva nejmocnéjsi diky vétsi drsnosti
povrchu. Druhou mozZnosti je nahled mikroklimatologie, kdy nahlizime na AUHI jako tepelny
ostrov prizemni vrstvy atmosféry (Stfedova a kol. 2011). Pro hodnoceni AUHI se vyuZivaji data

z méstskych a prfiméstskych meteostanic, pfipadné mobilnich stanic.

Povrchovy tepelny ostrov mésta (SUHI) se tyka teploty pfirozenych i umélych povrchi. Je
definovan jako kladna teplotni anomalie aktivnich povrch( v prostoru méstské zastavby vuci
prirozenym povrchim venkovské krajiny. K charakterizovani povrchového tepelného ostrova
Ize vyuzit poznatku, Ze mnozZstvi emitovaného zareni v termalni ¢asti elektromagnetického
spektra je nositelem informace o teplotnich pomérech studovaného uzemi (Stfedova a kol.
2011). Pro hodnoceni SUHI se pouziva satelitni méreni, letecké snimkovani povrchu, dron

nebo rucni termalni kamera.

Teploty aktivnich povrchi pfimo ovliviuji teplotni poméry mezni a pfizemni vrstvy. Stfeda a
kol. (2011) zjistoval teplotu povrchu asfaltové plochy a pfilehlé vrstvy atmosféry ve srovnani
s méfenim na klimatologické stanici za standartnich podminek. V tropickém dnu byla
namérena teplota asfaltového povrchu 59,6 °C, v 5 centimetrech nad zemi byla namérena
teplota vzduchu 35,3 °C a ve 2 metrech 31,9 °C. V jiném tropickém dnu byly porovnavany
povrchové teploty asfaltu a teplota vzduchu. Pfi maximalni povrchové teploté asfaltu 72,4 °C
byla teplota vzduchu o 39,4 °C nizsi. Za predpokladu ,,priimérného dne” (uméle vytvoreno

zpramérovanim dat z celého obdobi méreni v roce 2010) bylo regresni rovnici naznaceno, Ze
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pfi modelové teploté vzduchu 30 °C a solarni radiaci 700 W - m™ je teplota vzduchu 5 cm nad

asfaltovym povrchem 35,6 °C.

V rdmci projektu UrbanAdapt (2017) bylo provedeno letni i zimni termalni snimkovani mésta
Brna. Mezi zajimavé vysledky patfi snimky Masarykova okruhu. Asfaltovy pokryv okruhu byl
v |été rozpalen na 50 °C, zatimco okolni les byl az o 20 °C chladnéjsi. Pfi zimnim no¢nim méreni
se jevil naopak teplejsi okolni les diky schopnosti stromU udrzet teplo dodané sluncem béhem
dne. Zajimavosti byl také rozdil povrchovych teplot fotbalovych hfist s umélym a travnatym

povrchem. Umély travnik vykazoval vyssi teplotu az o 15 °C.
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Obr. 1: Srovnani povrchovych teplot v Depu 2015 v Plzni ze dne 14.08.2016

Zdroj: ENVIC (2016)

Termogram z Plzné (ENVIC 2016) pochazi z aredlu Depa 2015 a ukazuje povrchové teploty
aktivnich povrchi zelenég, stfech, asfaltu a stén. Je patrné, Ze stfecha prostredni budovy ma
nejvyssi povrchovou teplotu, dokonce nad 70 °C. Prilehld zeleri dosahuje teplot kolem 30 °C.

Asfalt ma povrchovou teplotu zhruba 50 °C.

Pro obyvatele mésta znamena tepelny ostrov mésta snizeni poctu diskomfortnich dni vlivem
chladu, mensi pocet ledovych a mrazovych dni a sniZzeni spotfeby energie na vytapéni v zimé.
Na druhou stranu znamena tepelny ostrov delsi viny horka v |1été, zkraceni doby tepelného
komfortu v noci, zvySeni tepelné zatéZze a narlst zdravotnickych rizik pro seniory a déti. Diky
tepelnému ostrovu je dale méné vhodny pobyt venku béhem léta, zvySuje se spotieba
elektfiny v [été diky klimatizaci. V dlsledku globalni zmény klimatu se ocekavd vyssi narust
teploty ve méstech, ktery prohloubi dopady tepelného ostrova na obyvatelstvo (Zak 2017).
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Klicovymi kroky pro Uspésné prizplsobeni se probihajicim a oéekdvanym dopadim zmény

klimatu ve méstech jsou vhodna adaptacni opatfeni (UrbanAdapt 2015a).

3.1.2 Adaptace mésta na zménu klimatu

Adaptace mésta na zménu klimatu je definovdna jako ,schopnost urbdnniho systému
pfizplsobit se zméné klimatu (v€etné extrémnich jevl a variability klimatu), zmirnit
potencialni Skody, vyuzit pfilezitosti nebo tesit nasledky” (UrbanAdapt 2015a). Adaptacni
opatfeni zahrnuji Seda (stavebni a technickd opatfeni), zelend a modra opatfeni

(ekosystémové pristupy), pripadné i zmény chovani lidi.

Seda infrastruktura zahrnuje predevsim fyzicka opatteni a stavebni Gpravy ¢&i konstrukce, které
maiji za ukol chranit budovy a infrastrukturu nebo posilit jejich odolnost vici extrémnim jevim
pocasi (Adaptace sidel na zménu klimatu 2015). Mezi adaptacni opatifeni Sedé infrastruktury
patfi napfiklad vnéjsi stinéni oken pomoci okenic ¢i Zaluzii a pouzivani stavebnich materidld
s co nejlepsimi tepelnymi vlastnostmi a pouziti takovych materialQ, které pohlcuji méné zareni

(Zak 2017).

Zelend a modrd infrastruktura zahrnuje prostorové specifické ptirodni a ptirodé blizké oblasti.
(UrbanAdapt 2015b). Zelen a vodni prvky méstskych park( maji pozitivni ucinky na klima
mésta a vytvareji pfiznivé socialni a kulturni prostfedi pro Zivot (Kopp 2017). Priklady zelené a
modré infrastruktury, které vedou ke zmirnéni vin horka, jsou zvétSovani zelenych ploch ve

méstech, zelené stiechy, zelené fasady a vodni plochy (UrbanAdapt 2015a).

Rostlinny kryt plsobi diky evapotranspiraci jako aktivni chladici cinitel. Napomaha
vyrovnavani teplotnich rozdild v prostfedi a v noci zabrafiuje rychlejsimu vyzafovéni (Sera
2015). Je zvy3ena retence srazek (Zak 2017). Aplikace zelenych stfech a stén vede ke zméné
albeda povrchu a mizZe mit pozitivni vliv nejenom na mikrodrovni, ale v celém méstském
méritku (Susca a kol. 2011). Snizuji teplotu vzduchu, zachytdvaji prachové ¢astice a zlepsu;ji

retenci srazek.

Stromy zastinuji prostor pod sebou. Diky tomu nedochdzi k nadmeérnému prohfivani tohoto
prostoru a ovliviuji mikroklima okolniho prostoru (Lehmann a kol. 2014). Chladici efekt
stromU, popfipadé skupiny stromu, plsobi zhruba do vzdalenosti 80 metrd. Ochlazuje okoli
predevsim ve dne a pfi slune¢ném pocasi. No¢ni minimum muze byt ovsem vyssi nez v okoli
(Zak 2017). Dal$imi environmentalnimi funkcemi zelené infrastruktury je produkovani kysliku,
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zachytavani pevnych ¢&astic (prachu), pfipadné& snizeni hluénosti (Serd 2015). Kromé
environmentdlni funkce ma zelen i funkci rekreacni. Zelerht ma pozitivni vliv na lidské zdravi a
dusevni pohodu, snizuje negativni vlivy pracovniho stresu, sniZzuje mentalni Unavu a navozuje

pocit pohody (Harting 2006).

3.1.3 Klima mésta Plzné

Podnebi Plzné lze oznacit jako mirné teplé. Plzeriska kotlina je obklopena ze vSech stran
vys$Simi polohami, proto se zde ¢asto vyskytuji na podzim a v zimé mlhy nebo nizka obla¢nost.
PFi nizké oblacnosti v centru Plzné panuje chladné a mlhavé pocasi, vySe poloZzené méstské
Casti Bory nebo Lochotin mohou byt jiZ nad hranici inverze, a proto se zde jiz mlha nemusi

vyskytovat. Plzefiskd kotlina leZi v srazkovém stinu Sumavy a Ceského lesa, primérny Ghrn

evvs

Chod meteorologickych prvkd sleduji v Plzni profesionalni i Skolni meteorologické a
klimatologické stanice. Cesky hydrometeorologicky Ustav provozuje meteorologickou stanici
Plzen-Mikulka a klimatologickou stanici Plzen-Bolevec, Zapadoceska univerzita Skolni
meteorologické stanice Plzen-Bory a Plzen-Veleslavinova. Namérené hodnoty mezi stanicemi
se lisi kvUli technickému vybaveni, ale zejména v disledku topoklimatické polohy. Technické
vybaveni zminénych skolnich meteostanic neovliviiuje méreni teplot a vlhkosti tak vyrazné

jako topoklimaticka poloha (Vacik, Kopp 2012).

Pro obdobi 1971-2000 byla primérna lednova teplota -1,6 °C, cervencova 18 °C (Matuskova,
Novotnd 2007), pro obdobi 2006-2015 dosahuje pramérnad lednova teplota -0,1 °C,
cervencova 20 °C, lze tedy pozorovat obecny narlst teplot. Primérna rocni teplota pro obdobi
2006-2015 na stanici Plzen-Mikulka byla 9,5 °C, ro¢ni Uhrn srazek byl 541,8 mm (Kopp a kol.
2017).

3.2 Tepelny komfort

Na organismus Clovéka pUsobi rada faktord. Je tedy vhodné, aby byl ¢lovék v co nejvétsi
tepelné pohodé (tepelném komfortu). Tepelny komfort je dosazeni takovych tepelnych
pomérq, Ze se Clovék citi prijemné. Neni mu ani chladno, ani pfilis teplo. Dle Matouska (1988)
vznikd tepelny komfort tehdy, kdyZz tvorba a vydej tepla z organismu jsou v rovnovaze pfi

minimu termoregulacnich déjii (schopnost organismu udrZovat stalou optimalni télesnou
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teplotu). Pokud je ¢lovéku neptijemné chladno, pocituje diskomfort vlivem chladu, pokud

nepfijemné teplo, pocituje diskomfort vlivem horka.

Tepelny komfort Ize sledovat v mistnostech, v dopravé, ale i ve venkovnim prostredi. Ve
venkovnim prostredi zavisi pfedevsim na fyziologii ¢lovéka a tepelné rovnovaze lidského téla
(Hoppe 2002). Tepelny komfort ve méstech je predmétem zajmu urbanistli, biometeorolog(

a klimatologu.

3.2.1 Termoregulace clovéka

Clovék je teplokrevny organismus, jeho? teplota je Fizena z hypotalamu (€ast mozku mezi
hemisférami) a udrZuje vnitfni teplotu mezi 36—37 °C i pres velké vykyvy vnéjsiho prostredi.
Konstantni teplotu vykazuje pouze tepelné jadro, ¢imz je myslena centralni ¢ast téla, tedy
orgdny hlavy a trupu. KiZe, podkoZi a koncetiny nazyvame tepelnou slupkou. Slupka ma
nestalou a obvykle nizsi teplotu neZ jadro a slouzi jako tepelny naraznik vici zménam teploty

vnéjsiho prostfedi (Matousek 1988).

Lidské télo je nepretrZitym zdrojem tepla. Je produkovano na zakladé biologickych procest
v téle (bazdalni metabolismus). Hlavnim biologickym procesem je ,,spalovani pohonné latky“,
tedy potravy. Teplo se muzZe tvofit i svalovou ¢innosti. Pfi konani prace se v lidském téle
uvoliuje energie, kterd se spotrebuje na fyzickou cinnost a teplo (svalovy metabolismus)
(Centnerova 2001). Clovék teplo nejen vyrabi, ale i pfijima, a to ze sluneéniho zaFeni a radiace

predmétl v okolnim prostredi (Matousek 1988).

Teplo je z téla odvadéno radiaci (vyzarovani infraCerveného zareni; ztrata 2/3 tepla), kondukci
(styk téla s chladnéjsim vzduchem nebo predméty), konvekci (odvod tepla do vzduchu kolem
téla, vzduch ohraty pfivodem tepla z klize se stavd leh¢im a stoupd vzhlru) a evaporaci

(odparovanim) (Matousek 1988).

Pokud se teplo odvadéné z téla rovna teplu ziskanému, hovoiime o tepelném komfortu. Pokud
je odvadéné teplo vyssi nez teplo ziskané, je ¢lovéku zima, pfi nizsSim odvadéném teplu oproti
ziskanému teplu naopak horko.

vvvvv

zasobovani pokozky krvi. Diky zvySené teploté pokozky je odvadéno teplo z téla. Pokud neni

obnovena tepelna rovnovaha, zaéne probihat proces ochlazovani pomoci poceni. Pokud ani
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nasledné nelze obnovit tepelna rovnovaha, dochazi k prehfivani organismu. Pfiznaky jsou
bolest hlavy, nevolnost, slabost, zrychleny tep nebo kratky dech (Centnerova 2000; Auliciems,

Szokolay 1997).

Na chladné prostredi télo ¢lovéka reaguje snizenim podkozZni cirkulace krve, coZ vede ke
snizeni teploty pokozky. Nasledné se snizuji tepelné ztraty ¢lovéka. Proces byva provazen husi
kazi, kterd zplsobuje lepsi tepelnou izolaci. Pfi neucinnosti tohoto procesu nastupuje svalové
napéti a tfes, ktery zvysuje tepelnou produkci téla. Konéetiny, prsty u nohou i u rukou nebo
udni lalicky mohou mit nedostatek krve a jejich teplota muize poklesnout i pod 20 °C.
V nékterych pripadech mohou omrznout pro zachovani vnitni teploty téla. Pfi nezajiSténi
tepelné rovnovahy dochazi k podchlazeni lidského organismu (Centnerova 2000; Auliciems,

Szokolay 1997).

3.2.2 Faktory ovlivriujici tepelny komfort

Faktory ovliviiujici tepelny komfort Ize rozlisit do dvou skupin, a to osobni faktory a faktory

prostredi.
a) Osobni faktory

Tvorba télesného tepla, zndmého jako metabolické teplo (bazdlni metabolismus + svalovy
metabolismus), zavisi na fadé faktorl. Vliv ma predevsim pohyb, velikost povrchu téla,
hmotnost, vyska, télesna teplota, pohlavi, strava, emoce aj. Hodnota bazalniho metabolismu
je vztazena na 1 m? povrchu téla, protoZe vyména tepla se uskutedriuje pravé na povrchu téla.
Nejvyssich hodnot dosahuje bazalni metabolismus v détském véku. Muzi maji mirné vyssi
bazalni metabolismus nez Zzeny stejného véku. Pfijem potravy bazalni metabolismus stimuluje,

hladovéni naopak snizuje (MatousSek 1988).

Pfenos tepla ovliviuji také tepelné parametry odévu. Obleceni plni funkci izolantu mezi
pokoZzkou ¢lovéka a okolnim vzduchem. Pro hodnoceni tepelného komfortu odévu se pouziva
izolace obleceni s jednotkou 1 clo. Pro nahého ¢lovéka je izolace obleceni rovna nule. 1 clo
predstavuje tepelny odpor / = 0,155 m%K-W (Centnerovd 2001). Hodnota 1 clo odpovida
béZznému bavinénému obleku se spodnim pradlem (Auliciems, Szokolay 1997). Kazdy druh
obleceni ma jiny tepelny odpor, pro zjisténi celkového tepelného odporu odévu se hodnoty

tepelného odporu jednotlivych druhl obleceni scitaji.
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Tab. 2: Tepelny odpor vybranych druh( obleéeni dle CSN ISO 7730

Obleceni Tepelny odpor obleceni (clo)
Slipy 0,03
Kalhotky a podprsenka 0,03
Ponozky 0,02
Natélnik 0,04
Tricko s kratkym rukavem 0,09
Tricko s dlouhym rukavem 0,12
Kosile s kratkymi rukavy 0,15
Lehka kosile s dlouhymi rukavy 0,20
Normalni kosile s dlouhymi rukavy 0,25
Lehkd halenka s dlouhymi rukavy 0,15
Kalhoty normalni 0,25
Svetr 0,28
Sako 0,35

Zdroj: Centnerova (2001)
b) Faktory prostiedi

Tepelny komfort ¢lovéka také ovliviiuje mikroklima daného prostredi. Zakladnim faktorem

prostredi ovliviiujicim tepelnou pohodu je teplota vzduchu (°C).

Dalsim vyznamnym faktorem, zvlasté v méstském klimatu, je prGmérna radiacni teplota (°C).
V otevienych prostorech dochazi k radiaéni vyméné tepla mezi lidskym télem a jeho okolnim
prostfedim. Clovék pFijima piimé sluneéni zafeni, difizni sluneéni zafeni, odrazené sluneéni
zareni, infraCervené zareni z nebe a infracervené zareni z okoli (Barakat a kol. 2017).
V méstském klimatu dochazi k vyssimu odrazu a rozptylu slunecnich paprska. Zvyseni celkové

plochy aktivnich povrchi vede k vy$si akumulaci tepla a zpétnému vyzarovani do atmosféry.

Dal3im Cinitelem je rychlost vétru (m-s™). Ovlivriuje vydej tepla evaporaci, kondukci a konvekei.
Za bezvétfi je nad pokozkou tzv. obalova vrstva 4 az 8 mm silna, ktera je nasycena vodni parou,
nedochazi v ni ke konvekci a zabranuje odpatovani potu. Tato vrstva je pfi rychlosti vétru

10 m-s* ztenena na 0,3 mm. Proto ma vitr vétSinou chladici U¢inek (podminkou je teplota
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vzduchu nizsi nez 36 °C, pfi vysSich teplotach je télu teplo pfivdadéno) (Matousek 1988).

Z kombinace teploty vzduchu a vétru vychazi ukazatel pocitové teploty Wind Chill (kap. 3.3.1).

Dulezitym faktorem ovliviujicim tepelny komfort je vlhkost vzduchu. Pti urcité teploté pokles
vlhkosti zvySuje evaporaci potu a tim i ochlazovani organismu, v disledku ¢ehoz se ¢lovék citi
chladnéji a az do urcitého limitu komfortnéji (Jokl, Maly 2009). Naopak vyssi hodnoty vlhkosti
pfi urcité teploté omezuji evaporaci potu a ma tepelny ucinek. Z kombinace teploty vzduchu

a vlhkosti vzduchu vychazi ukazatel pocitové teploty Heat Index (kap. 3.3.2).

Tepelna citlivost je také ovlivnéna adaptaci na dané klima. Pro lidi Zijici v horkém klimatu jsou

vyssi teploty komfortnéjsi nez pro lidi Zijici v chladném klimatu (Bureau of Meteorology 2010).

3.3 Pocitova teplota

Teplota vzduchu, kterou namérime na teploméru, ndm neddva uceleny prehled o tom, jak nas
organismus bude vnimat onu teplotu. Je to ddno mnoha faktory (viz kap. 3.2.2). Proto je
zavadén termin pocitova teplota. Neexistuje ovSsem jednotny vzorec, nybrZ fada ukazatel(.
Nékteré indexy pocitové teploty jsou vhodné pouze pro urcitou ¢ast roku a zanedbavaji

nékteré faktory.

Mnohé z ukazatell pocitové teploty jsou zaloZzeny na empirickém vyzkumu. Tyto ukazatele
nejsou stanoveny na zdkladé fyziologie ¢lovéka, ale na zakladé projevl diskomfortu (miry
nemocnosti, Uumrtnosti, subjektivniho hodnoceni dostatecné rozsdhlého vzorku cilové
skupiny) a jejich vazbé na vyvoj mérfenych nebo pozorovanych meteorologickych
charakteristik (Novak 2007). Mezi né patfi indexy Wind Chill a Heat Index (viz kap. 3.3.1 a
3.3.2).

Jiné indexy jsou zaloZené na tepelné bilanci povrchu lidského téla. Z téch nejpouzivanéjsich
jmenujme fyziologickou ekvivalentni teplotu PET. UvaZuje celkovy Ucinek teploty vzduchu,
rychlosti vétru, vlhkosti vzduchu a tok(i radiace a soucasné umoinuje kombinaci s
energetickou bilanci ¢lovéka, tedy vliv obleceni, pohlavi, vysky apod. (Skalak a kol. 2015).
Ukazatel PET byl napfiklad vyuZit pro porovnani venkovského a méstského klimatu
v Madarsku (Gulyas a kol. 2009), pro hodnoceni vin horka a chladu v Srbsku (Basarin a kol.

2016) nebo ke znazornéni zmény klimatu v Némecku (Matzarakis, Endler 2010).

Pro hodnoceni pocitové teploty v Plzni jsou v této praci vyuZity indexy Wind Chill a Heat Index.
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3.3.1 Wind Chill

Ukazatel Wind Chill (,,chlad vétru“) pouziva k uréeni pocitové teploty rychlost vétru a teplotu
vzduchu. V blizkosti pokozky se nachdazi obalova vrstva teplého vzduchu, ktera je pfi silnéjsim
vétru zeslabena. Dochazi tedy ktepelnym ztrdtam a vice pocitujeme chlad. Chlad vice

pocitujeme pfi nizsi teploté vzduchu a vyssi rychlosti vétru.

Wind Chill byl vypocten pro holou tvar obracenou k vétru pfi priimérné rychlosti chlize ¢lovéka

1,37 m-s* (Mohan a kol. 2014). Vypocitava rychlost vétru v primérné vysce 1,52 m (typicka

vySka lidské tvare) na zakladé udajl z anemometru. Zahrnuje teorii prenosu tepla béhem

chladnych a vétrnych dnl zaloZené na tepelnych ztratach z téla do okoli. PouZiva jednotny

standard pro odolnost koznich tkani. V Uvahu nebere dopadajici slunecni zareni. Wind Chill je

nadefinovan pouze pro teploty vzduchu nizsi nez 10 °C (vcetné) a rychlosti vétru vyssi

nez 1,37 m-s (National Weather Service 2017a).

V soucasnosti se pouziva vylepSeny vypocet indexu z roku 2001 (Osczevski, Bluestein 2005).
WC =13,12+0,6215* T — 11,37 * v>16 + 0,3965 * T x p*16

WC ... ukazatel pocitové teploty Wind Chill [°C]

T ... teplota vzduchu [°C]

V ... rychlost vétru méfeny v 10 m nad zemi (standartni vyska anemometru) [km-h7]

Pfiklad: Pfi teploté vzduchu 0 °C a rychlosti vétru 5 m-s* dosahuje Wind Chill zhruba -5 °C.

Dalsi hodnoty Wind Chillu lze vycist z tab. 3 nebo z grafu 1.
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Tab. 3: Wind Chill

Air Temperature (°C)

Calm 10 5 0 -5 -0 -I5 20 25 30 -35 —40 -45 -50
10 9 3 -3 9 -15 | —21 |2y tcds | 39 | 4w | 8] L 5y | 43
15 8 2 4 | - | w17 | 23 | “29 | 235 & 4] | C48 | &4 | 60 | g6
=~ 20 7 [ 5 | -2 | —18 | 24 R A ggERE 0 68
'E 25 7 [ -6 | -12 | -19 | 25 | 232 Jii3g | 4% | ‘5j | 8y .44 | 70
2| 30 7 7 | =13 | =19 | 26 | =33 | =30 W _ 46 [ "k3 | 59 | _&5 | 77
§ 35 6 7 | =14 | 20 | 27 [EEg I —Gg =gy 53 60 | 66 03
Al a0 | 6 | o1 | 7 | -4 | = [HEEEEE
2| 4 6 i -8 | -I15 | -21 |28 | 35 K 47 | 48 | 55 | 63 | g9 | Lys
3 50 6 -1 -8 | -15 | 22 {99 38 & _4p | 49 | ks | 63 | 70 | 76
55 5 ) -9 | -5 | 22 |29 k=38 | —43 | <50 || =57 | 63 | 70 | 17
60 5 -2 -9 | -6 | 23 [(=30 | ~37 | =43 | 50 | 57 | 4 | _q) | 78
70 5 -2 9 | -6 | 23 [ =30 | 37 | ~44 | 5] | 59 | 66 | 73 | -B0O
80 4 -3 | -0 | -17 | 24 [ =3] | 38 | 45 | Txp | "o | 47 | 74 | Cgj

Zdroj: Osczevski, Bluestein (2005)

Poznamka: Stinovani oznacuje teploty, pfi kterych mize dojit k umrznuti

WC [°C]
15

0~

0 T=10°C

-5 \ T=5°C
-10 \ —T =0 °C
-15 —T=-5°C

—T=-10°C
25
—T=-15°C
30
—T=-20°C
35
-40
45 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40  VImsT]

Graf 1: Wind Chill pfi konstantni teploté vzduchu T a proménné rychlosti vétru v

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé rovnice Wind Chillu

PFi Wind Chillu od 0 do -9 °C je mirné zvySovan diskomfort vlivem chladu. Teploty v intervalu
od -10 do -27 °C jsou jiz pro ¢lovéka nekomfortni a pti neadekvatnim obleceni mlze hrozit
podchlazeni. V intervalu Wind Chillu -28 aZ -39 °C stoupa riziko podchlazeni, navic muze
exponovana klize zmrznout béhem 10-30 min. Pfi hodnotach Wind Chillu od -40 do -47 °C

vvs

umrza exponovana kGze do 10 min, pri hodnotach do -55 °C dokonce do 5 min. Nizsi hodnoty
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Wind Chllu znamenaji extrémni nebezpeci, exponovand kize umrza do 2 minut (Environment
Canada 2014). Pfed mrazy je tfeba se chranit pfimérené teplym oblecenim, proti prochladnuti

pomadha télesny pohyb, jidlo a teply napoj.

3.3.2 Heat Index

Heat Index (,,index tepla“, , tepelny index”) pouziva k uréeni pocitové teploty vihkost a teplotu
vzduchu. PFi vyssich teplotach vzduchu jsou omezeny tepelné ztraty z téla a dochazi k aktivaci
potnich ZIaz. Poceni ptendsi teplo z téla do okolniho prostredi. V teplém a suchém dni se pot
rychle vypafi a pokozka se ochlazuje. Vyssi vlihkosti vzduchu proces vypafovani zpomaluje.
Teplo je z téla odstrafiovano pfi nizsi rychlosti, to znamena, Ze télo uchovava vice tepla, nez

by to bylo v suchém vzduchu (Mohan, Bhati 2009).

Vypocet Heat Indexu byl proveden Lansem P. Rothfuszem vroce 1990. Rovnici ziskal
vicenasobnou regresni analyzou. Analyza pocita s podminkami teploty vzduchu a vlhkosti
vzduchu znamenajici Heat Index vyssi nez 80 °F (27 °C) (National Weather Service 2014). Heat

Index je nadefinovan pro stinna mista se slabym vétrem (National Weather Service 2017b).

HI = —42,379 4+ 2,04901523 « T + 10,14333127 * R — 0,22475541 « T = R
—6,83783 1073 x T? —5,481717 * 1072 * R* + 1,22874 * 1073« T? xR
+8,5282 % 10™** T * R> — 1,99 % 107 * T? % R?

HI ... ukazatel pocitové teploty Heat Index [°F]

T ... teplota vzduchu [°F]

R ... relativni vihkost [%)]

Pro dosazeni hodnot v °C Ize pouzit pfepocet:
T[°C] = g* (T[°F] - 32)

Pfiklad: Pri teploté vzduchu 35 °C a relativni vihkosti 70 % dosahuje Heat Index 52 °C. Dalsi

hodnoty lze vycist z tab. 4.
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Tab. 4: Heat Index

Teplota (°C)

27 28 29 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 42 43

40 27 27 28
45 27 28 29
50 27 28 29
55 27 29 30
60 28 29 31
65 28 29 32
Vihkost (%) 70 28 30 32
75 29 31 33
80 29 32 34
85 20 32 36
90 30 33 37
95 30 34 38
100 31 35 39

Zdroj: In-pocasi (2013)

Poznamka: Zlutd oznacuje opatrnost, syté ¢ervena extrémni nebezpedi

Pti hodnotach Heat Indexu od 80-90 °F (zhruba 27-32 °C) mUzZe dojit k unavé pfri fyzické
aktivité nebo dlouhé expozici na slunci. Interval 91-103 °F (33—39 °C) znamena jiz extrémni
opatrnost, pfi dlouhé expozici na slunci nebo pfi fyzické aktivité mize dojit k upalu, uzehu i
svalovym krec¢im. Vys$si hodnoty jiz znamenaji nebezpeci pro lidsky organismus, stoupa
pravdépodobnost Upalu, Uzehu, svalovych kreci ¢i jinych problém( z horka. Hodnoty vyssi nez
125 °F (52 °C) predstavuji extrémni nebezpeci (National Weather Service 2017b). Pri vyssich
teplotach se doporucuje omezit télesnou aktivitu, zvysit konzumaci nealkoholickych napoju,
nepobyvat na pfimém slunci v polednich a odpolednich hodindch, nevystavovat organismus

nadmeérné vysokym teplotam a pfimérené se oblékat.

3.3.3 Comfort Index

Comfort Index (,,Index tepelného komfortu®, , Index tepelné pohody”), ktery byl definovan na
meteostanici Saskatchewan v Kanadé. Na rozdil od predchozich indext se nejednd o ukazatel
vypocteny jako spojitd proménnd, nybrz o kategorickou proménnou vyjadienou tfidou

tepelného komfortu. Comfort Index zatazuje podminky na zdkladé hodnot teploty vzduchu,
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Heat Indexu a Wind Chillu do 8 tfid tepelného komfortu, od vazného nebezpeci diskomfortu
vlivem chladu aZ k vdZznému nebezpeci vlivem horka. Tuto klasifikaci Ize vyuzit pro hodnoceni
tepelnych podminek v jakoukoli ro¢ni dobu, ale i v prlibéhu celého roku (Mohan, Bhati 2009;

Mohan a kol. 2014).

Tab. 5: Klasifikace Comfort Indexu

Trida Kategorie komfortu Stav
1 Vaziné nebezpeci vlivem chladu WC<-35°C
2 Extrémni diskomfort vlivem chladu -35°C<WC<-20°C
3 Diskomfort vlivem chladu -20°C<WC<0°C
4 Chladno WC>0°CaT<15°C
5 Tepelny komfort 15°C<T<25°C
6 Teplo 25°C<T<32°C
7 Diskomfort vlivem horka T>32°CaHI<38°C
8 Vainé nebezpedi vlivem horka HI >38 °C

Zdroj: Upraveno dle Mohan a kol. (2014)
Vysvétlivky: WC ... Wind Chill, T ... Teplota vzduchu, HI ... Heat Index

Poznamka: Ttida 4 byla zménéna z pivodniho 0 °C<T<15°Cna WC >0 °C, T < 15 °C. Pri
pavodni kategorizaci mohou namérené udaje spadat do tridy 3 i 4. Napriklad pfi teploté
vzduchu 1 °C a rychlosti vétru 2 m-s* dosahuje pocitova teplota jiz -1,3 °C. Zména eliminuje

tento problém, namérené udaje vidy patii pouze do jedné tfidy tepelného komfortu.

Mohan a kol. (2014) vyuzil tuto kategorizaci pro hodnoceni tepelného komfortu v indickych
méstech Chennai, Hyderabad, Mumbai, Kolkata a Delhi, kterd lezi dle Alisova
v subekvatoridlnim klimatu. Ve vSech zminénych méstech se vyskytuji teploty znamenajici
chladno, tepelny komfort, teplo, diskomfort vlivem horka a vainé nebezpeci vlivem horka.
Nejvice tepelné komfortnich hodin ma Hyderabad (28,9 %), Kolkata (28,7 %) a Delhi (26,3 %).
Vysoce zastoupeny jsou rovnéz kategorie ,diskomfort vlivem horka” a ,vainé nebezpeci
vlivem horka“. Zatimco v Hyderabadu je 18,6 % hodin v roce tepelné diskomfortnich a 2,2 %
hodin v roce nebezpecnych vlivem horka, v Kolkaté je 19,5 % hodin tepelné diskomfortnich a
13,7 % nebezpecnych vlivem horka a v Delhi je 21,7 % hodin tepelné diskomfortnich a 12,9 %

nebezpecénych vlivem horka.
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4 Metodika

V této kapitole uvadim metodiky diléich ¢asti této prace. Je zde uvadén postup sbéru dat, jejich

utfidéni a vyhodnoceni. Pro praci jsou pouZita primarni i sekundarni data.

4.1 Metodika hodnoceni rezZimu tepelného komfortu v roce

Pro hodnoceni rezimu tepelného komfortu v roce byla vyuZita sekundarni data zaznamenana
na $kolni meteostanici ZCU Plzen-Veleslavinova. K hodnoceni byl zvolen ukazatel Comfort
Index, ktery zarazuje hodnoty teploty vzduchu, Heat Indexu a Wind Chillu do osmi tfid

tepelného komfortu.

Meteostanice Plzen-Veleslavinova Vantage Pro 2™ byla nainstalovdna na dvofe budovy
Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v fijnu 2008. Od listopadu 2008 zaznamenava
v tficetiminutovych intervalech meteorologicka data. Méfi vSechny zakladni meteorologické
veli¢iny, napfiklad teplotu vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, rychlost a smér vétru.
Zaznamenava také vypoctené hodnoty indexd pocitové teploty, konkrétné Wind Chillu a Heat

Indexu.

Meteostanice Plzen-Veleslavinova zaznamenala béhem deviti let nékolik kratkodobych i
dlouhodobych vypadk(. Nékteré mésice stanice vibec nezaznamenavala, v nékterych chybi
pouze nékolik dat. Z tab. 6 Ize vycist pocet dostupnych dat v jednotlivych mésicich za obdobi

2009-2017.
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Tab. 6: Pocet ¢asovych zaznam( dat z meteostanice Plzeri-Veleslavinova

Mésic | Dostupné zaznamy | Teoretické mnoistvi zaznamti | % dostupnych zaznamu
Leden 11 957 13392 89,28 %
Unor 10417 12192 85,44 %
Bfezen 12 512 13374 93,55 %
Duben 10 677 12 960 82,38 %
Kvéten 12 367 13392 92,35%
Cerven |12 056 12 960 93,02 %
Cervenec |9124 13 392 68,13 %
Srpen 11 205 13 392 83,67 %
Zari 10 894 12 960 84,06 %
Rijen 9817 13 392 73,30 %
Listopad |10 848 12 960 83,70 %
Prosinec [11125 13 392 83,07 %
Celkem |132999 157 758 84,31%

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Pro hodnoceni rezimu tepelného komfortu v roce byla vyuzita data o teploté vzduchu, Wind
Chillu a Heat Indexu, ktera byla zaznamenana na meteostanici Plzeri-Veleslavinova od roku

2009 do roku 2017. Hodnoty téchto ukazatell byly zarazeny do pfislusné tfidy Comfort Indexu.

Pro hodnoceni celkového rezimu Comfort Indexu v roce za obdobi 2009-2017 byla vyuzZita
veskera dostupna data. Absence dat v danych mésicich neni graficky zndzornéna, v poznamce

u grafu je nicméné uvedeno, z kolika % dat se graf sklada.

4.2 Metodika porovnani vnimané teploty lidi s indexy pocitové teploty

Pro porovnani vnimané teploty lidi s indexy pocitové teploty byla pouzita primarni data, ktera
byla ziskdna v ramci experimentu. Indexy pocitové teploty a jiné meteorologické prvky byly
naméreny pfristrojem Kestrel 4000. Data o vnimané teploté lidi byla ziskana dotazovanim
nahodné vybranych respondent(. Experiment se odehraval na verejnych prostranstvich mésta

Plzné a konal se 27. €ervna 2017, 15. srpna 2017 a 17. ledna 2018.

Kapesni meteopfistroj Kestrel 4000 disponuje vSemi funkcemi pro monitorovani pocasi. Méfi
napfiklad teplotu vzduchu, rychlost vétru, relativni vihkost vzduchu, rosny bod a vypocitava

indexy pocitové teploty Wind Chill a Heat Index. Pro meteorologické prvky je mozné zvolit
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imperidlni i metrické jednotky. Namérena data jsou ukladana do paméti v ¢asovém horizontu
uréeném uzivatelem, nebo je mlze uzivatel ukladat ru¢né. Data mohou byt graficky zobrazena
pfimo na pfistroji nebo mohou byt zkopirovana do pocitace pres Bluetooth ¢i kabel

(Kestrelmeters 2018).

Pfesnost méreni teploty vzduchu je +- 1 °C, u vlhkosti vzduchu a rychlosti vétru +-3 %, index

pocitové teploty Wind Chill se muZze liSit o 2 °C a Heat Index o 3 °C (Nielsen-Kellerman 2015).

Experiment se skladal ze 2 ¢asti — méreni meteorologickych prvk( a dotazovani. Kapesni
meteopfristroj méfila meteorologické prvky zhruba 30 cm nad lavi¢kou (70 cm nad zemi).
Meteopfistroj byl po celou dobu méreni ve stinu. Vletnich mérenich zapisovala data
automaticky po 10 minutdch, vzimnim méfeni zaznamendvala data po 20 sekundach

vzhledem k o¢ekavané vysoké proménlivosti hodnot rychlosti vétru a Wind Chillu.

Experiment se konal tfikrat. 27. ¢ervna 2017 od 7:00 do 14:00 u ZapadoCeského muzea v tésné
blizkosti zastavky MHD Muzeum (smér Cernice a Sidlisté Kosutka). Zu&astnilo se ho 54 lidi.
15. srpna 2017 bylo méreno a dotazovano mezi 11. a 17. hodinou v Kopeckého sadech pred
papirnictvim U Branky, rozhovor poskytlo 32 lidi. 17. ledna 2018 probihal experiment od 12 do
16 hodin v sadech Pétatricatnik(i pred budovou Pravnické fakulty Zapadoceské univerzity,
zUcastnilo se ho 35 lidi. Lokality Muzeum a Kopeckého sady byly vybrany kvili stinu, ktery je
poskytovan vzrostlymi stromy, lokalita v sadech Pétatficatnik( pro ocekavané vyssi rychlosti

vétru.

Data o vnimané teploté lidi byla ziskdna dotazovanim. Respondenti byli vybrani ndhodné a
zastavovani pobliz kapesniho meteopfistroje (displej byl zakryt). Nasledné probihal kratky
rozhovor zabyvajici se sledovanim predpovédi pocasi, predpovédi teploty na dany den,
oblibenou ro¢ni dobou a neoblibenymi extrémy pocasi. Poté byla respondentovi struc¢né
vysvétlena problematika pocitové teploty a nasledné byla poloZena otazka na jeho vnimanou
(pocitovou) teplotu. Divodem, proc¢ byl dotaz na vnimanou teplotu zarazen témér na konec
rozhovoru, byla aklimatizace na dané prostredi a aktualni povétrnostni situaci. Posledni dotaz
se vénoval tomu, zda se respondent na daném verejném prostranstvi v dany ¢as citi tepelné
komfortné. Odlisné probihaly rozhovory 27. ¢ervna 2017, kdy se zjistovala spise znalost indexu
pocitové teploty. Z tohoto dne byla pouZita pouze data o pribéhu meteorologickych prvkd na
kapesni meteostanici a vnimané teploty jednotlivych lidi, informace o znalosti index{ nejsou
ve vyzkumu zahrnuty.
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Na zavér byly zaznamendny informace o pohlavi, nejvyssim ukonéeném vzdélani a vékové
skupiné, jind osobni data nebyla vyZzadovana. RovnéZ byl zapsan ¢as rozhovoru, aby bylo
mozné ndsledné porovnat pocitovou teplotu lidi s daty namérenymi kapesnym pfistrojem.

Dotaznik je uveden v sekci Pfiloha.

Dle pfedpovédi pocasi pro Ceskou republiku na 27. éervna 2017 mély noéni a ranni teploty
vzduchu klesnout na 15-11 °C, pfes den mély dosahnout 26—-30 °C, na jihovychodé az 33 °C.
Rano polojasno, odpoledne a? oblaéno, misty pfehariky a boutky (Poéasi CT 2017a). Data
z meteostanice Plzefi-Veleslavinova pro tento den chybéji. Na meteorologické stanici CHMU
Plzen-Mikulka bylo naméfeno no¢ni minimum teploty vzduchu 14 °C a denni maximum 20 °C.
Uhrn srazek byl 4,1 mm (In-pocasi 2017). Je zfejmé, Ze na tento den nevysla pfedpovéd pocasi

pro zapadni Cechy, predpovidané nejvyssi teploty byly vy$si o 6 a7 10 °C.

Podle pfedpovédi pocasi pro Ceskou republiku na 15. srpna 2017 mélo byt pfes den jasno,
odpoledne a ve¢er méla v Cechach pfibyvat oblaénost. Teploty 25-29 °C, v Cechach vyjimeéné
az 31 °C (Pocasi CT 2017c). V priibéhu experimentu (11 aZ 17 hodin) dosahovala dle dat

meteostanice Plzeri-Veleslavinova teplota vzduchu 23-31 °C, Heat Index 23—-33 °C.

Posledni experiment probihal dne 17. ledna 2018. Pro tento den byla pfedpovidana teplota
vzduchu -1 aZ 3 °C, primérnd rychlost vétru 6 m-s’1. Obla¢no aZ zataZzeno, snéZeni, v nizsich
polohach prechazejici v dést (Pocasi CT 2018). V pribé&hu experimentu (12 a? 16 hodin)
dosahovala dle dat meteostanice Plzen-Veleslavinova teplota vzduchu 1-3 °C, Wind Chill

0-3°C.

Ziskana data o pocitové teploté lidi byla porovnana s vhodnym indexem pocitové teploty pro
dany den. Pro Cerven byla zvolena teplota vzduchu (pfili$ vysoka teplota pro Wind Chill a pfilis
nizka teplota pro Heat Index —viz 3.3.1 a 3.3.2), pro srpen Heat Index a pro leden Wind Chill.

Data byla utfidéna do grafu.

Pro podrobnéjsi hodnoceni byl sestaven soubor absolutnich odchylek vnimané teploty lidi od
pfislusného ukazatele pocitové teploty Ve vzorku dat byl sledovan jejich primér a median,
jako ukazatel miry variability byla zvolena smérodatna odchylka. Sledovany byly rovnéz

extrémni hodnoty vzorku.
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4.3 Metodika hodnoceni prostorovych aspektt pocitové teploty

Pro tuto ¢ast byla data ziskana pomoci terénniho méreni pristrojem Kestrel 4000 na verejnych
prostranstvich v centru mésta Plzné. Lokality méreni byly vybrany na zakladé odlisnych
vlastnosti — typu verejného prostranstvi (namésti, sady, ulice S-J, ulice Z-V, ostravek zastavky
MHD), vzddlenosti od zastavby nebo povrchu. VSechny lokality se nachdazely v centru Plzné,
aby se daly obejit v co nejkratSim case. Diky tomu se naméfené hodnoty mohly mezi sebou

porovnavat. Data z méreni byla rovnéz porovnana s daty meteostanice Plzeri-Veleslavinova.

Vzhledem k vzddlenosti jednotlivych lokalit bylo nutné pro relevantnost zvolit takovy cas
méreni, kdy teplota vzduchu a pocitova teplota nevzroste ani neklesne o vice nez 0,1 °C.
Uvedeny aspekt vybéru ¢asu méreni byl pfedem posouzen na zadkladé predpovédi pocasi.
Méreno bylo ve vysce 1,5 m. Na jednotlivych lokalitach se méfilo Sestkrat béhem 30 sekund,

vysledna hodnota je aritmetickym priimérem téchto Sesti dat.

Méfeni probéhlo ve velmi teplém slune¢ném dni a chladném vétrném dni. V teplém dnu byla
sledovana teplota vzduchu, Heat Index a vlhkost vzduchu, v chladném vétrném dnu teplota

vzduchu, Wind Chill, smér a rychlost vétru.

Letni méFeni probéhlo 8. srpna 2017 mezi 15:30 a 16:00. Dle pfedpovédi pocasi pro Ceskou
republiku na tento den méla teplota vzduchu dosahovat 25-30 °C, na zapadé Cech a7 32 °C.
Jasno az polojasno (Pocasi CT 2017b). V pribéhu méfeni prevladalo jasné pocasi s teplotami

vzduchu 27-32 °C.

Druhé méreni probéhlo 19. listopadu 2017 mezi 17:30 a 18:00. Dle predpovédi pocasi pro
Ceskou republiku na tento den méla teplota vzduchu dosahovat hodnot kolem 4 °C. Byl
predpoviddn Cerstvy vitr zdpadniho sméru (Pocasi CT 2017d). V pribé&hu méfeni bylo oblaéno

aZ zataZzeno. Teplota vzduchu byla 4—6 °C, vitr do 4 m-s%, pfevainé zapadniho sméru.
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4.3.1 Lokality méreni
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Obr. 2: Lokality méreni

Zdroj: Vlastni zpracovani (podklad Ortofoto 2015)
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Lokalita 1: Pfred Komercéni bankou

Pfed Komercni bankou se nachdzi rozsahly prostor s dlazdénym povrchem. Lokalita méreni
se nachdazi vychodné od Komeréni banky. Prostor je zastinén v odpolednich a vecernich

hodinach.
Lokalita 2: Zastavka MHD Muzeum (smér Cernice, Sidlisté KoSutka)

Zastdvka MHD Muzeum priléha ke Kopeckym sadlim, které jsou protazeny zapadovychodnim
smérem. Prostor je zastinén vzrostlymi stromy a v pribéhu dne i budovou Komercni banky.

Povrchem zastavky je dlazba.
Lokalita 3: Kopeckého sady

Kopeckého sady jsou protazeny zapadovychodnim smérem a jsou soucasti sadového okruhu.
Méreno bylo na travnatém povrchu. Prostor je zastinén vzrostlymi stromy. Mikroklima oblasti

ochlazuje vodni prvek.
Lokalita 4: U Branky

Lokalita je soucasti Kopeckého sadl, které se tahnou zdpadovychodnim smérem a ulice
Bedticha Smetany se severojizni orientaci. Prostor je zastinén vzrostlymi stromy. Povrchem je

dlazba.
Lokalita 5: Ulice Bedficha Smetany

Ulice vede severojiznim smérem. Je pokryta dlazbou. Sitka ulice je 12 metrd, mé&feni prob&hlo

zhruba ve stredu Sirky ulice.
Lokalita 6: Zastavka MHD Namésti Republiky (smér Slovany, Svétovar)

Zastavka Nameésti Republiky je umisténa na jizni strané ndmeésti Republiky. Povrchem je

kamenna dlaZba. Prostor je po vétsinu dne zastinén.
Lokalita 7: Nameésti Republiky jih

Plzeriské namésti je pokryto kamennou dlazbou. Lokalita méfeni se nachazela jizné od

katedraly sv. Bartoloméje. Prostor je po vétSinu dne vystaven slune¢nimu zareni.
Lokalita 8: Namésti Republiky sever

Plzeriské namésti je pokryto kamennou dlazbou. Lokalita méreni se nachdazela severné od
katedraly sv. Bartoloméje. Prostor je po vétSinu dne zastinén.
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Lokalita 9: Solni ulice

Ulice vede zdpadovychodnim smérem. Povrchem je dlazba. Ulice je Siroka 12 metr(i, méreni

probéhlo zhruba ve stfedu Sitky ulice.
Lokalita 10: Sady Pétatricatnik(

Lokalita méreni se nachdzela severné od méstské zastavby a jizné od uzkého pruhu zelené
oddélujiciho rusnou komunikaci. Lokalita je vrannich a dopolednich hodindch zastinéna

méstskou zastavbou, v odpolednich hodinach ¢astecné zastinéna vzrostlymi stromy.
Lokalita 11: Zastavka MHD Jizdecka

Ostrlvkova tramvajova zastdvka v ulici Palackého ndamésti se zapadovychodni orientaci.
Povrchem zastavky je dlazba, lokalita méreni je vzdalena ctyfi metry od rusné asfaltové silnice.

Prostor je celodenné vystaven slunec¢nimu zareni.
Lokalita 12: Nové divadlo I.

Lokalita méreni se nachazi zdpadné od budovy Nového divadla a vychodné od neudrzované

zelené. Povrchem je beton. Prostor je zastinén v odpolednich a vecernich hodinach.
Lokalita 13: Nové divadlo Il.

Lokalita méfeni se nachazi mezi budovami Nového divadla. Prostor je vystaven slune¢nimu

zareni pouze v polednich hodinach. Povrchem je beton.
Lokalita 14: Meteostanice Plzen-Veleslavinova

Meteostanice je umisténa na dvore budovy Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity ve

Veleslavinové ulici.
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5 Vysledky

5.1 Rezim tepelného komfortu na meteostanici Plzeri-Veleslavinova

Pro hodnoceni rezimu tepelného komfortu byla zvolena kategorizace teplot dle Comfort

Indexu (kap. 3.3.3).
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Graf 2: ReZim procentudlni distribuce tfid Comfort Indexu v roce z celkového poctu
pulhodinovych dat pro Plzen v letech 2009-2017

Dostupna data na meteostanici Plzen-Veleslavinova: leden 89,28 % dat, unor 85,44 % dat,
bfezen 93,55 % dat, duben 82,38 % dat, kvéten 92,35 % dat, cerven 93,02 % dat, Cervenec
68,13 % dat, srpen 83,67 % dat, zafi 84,06 % dat, fijen 73,30 % dat, listopad 83,70 % dat,
prosinec 83,07 % dat

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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Procentudlni distribuce tfid Comfort Indexu se v pribéhu roku vyrazné méni. Zatimco
v zimnich mésicich se vyskytuji pouze dvé kategorie Comfort Indexu, v letnich mésicich je

zaznamenan vyskyt az péti kategorii Comfort Indexu.

Mésic leden se z dat 2009-2017 jevi ze vSech mésicu jako nejvice diskomfortni. 57 % dat spada
do tfidy 3 znamenajici diskomfort vlivem chladu, zbytek dat do tfidy 4 znamenajici pocit
chladu. BEhem let se pomér téchto tfid ménil. V lednu v roce 2017 spadalo 88 % dat do
chladového diskomfortu a 12 % do pocitu chladu, podobnou distribuci tfid Comfort Indexu
mél i leden 2010. V lednu v roce 2012 spadalo do tfidy 3 pouze 31 % dat, v lednu 2014 36 %
dat (Priloha I).

V Unoru jsou zastoupeny kategorie ,,extrémni diskomfort vlivem chladu®, ,diskomfort vlivem
chladu” a ,,chladno”. Nejméné diskomfortni byl rok 2014, kdy tfida 3 byla zastoupena z 30 %
dat, nejvice nekomfortni byly roky 2010 a 2012 s 60 % dat v chladovém diskomfortu. V roce
2012 se dvé pulhodinova data (12.02.2012 7:30 - WC =-20,1 °C; 12.02.2012 8:00 - WC =-20,2

°C) nachazela v kategorii ,,extrémni diskomfort vlivem chladu” (Priloha Il).

V bfeznu se jiz méné vyskytuji pocitové teploty pod 0 °C znamenajici diskomfort vlivem chladu.
VétsSinou se breznové pocasi jevi jako chladné. Jiz v bfeznu lze zaznamenat dny s teplotnimi
maximy nad 15 °C znamenajici tepelny komfort. Nejvice tepelné komfortnich dat (9 %) bylo
zaznamenano v roce 2012. Nejvice nekomfortnim breznem byl bfezen 2013, kdy zhruba

polovina dostupnych dat méla pocitovou teplotu nizsi nez 0 °C (Pfiloha Ill).

V dubnu stale prevazuje chladné pocasi, avSak narlsta pocet tepelné komfortnich hodin. Jiz
v tomto mésici Ize zaznamenat dny, kdy teplota vzduchu pfesahne 25 °C. Tyto hodnoty jiz
znamenaji kategorii ,teplo”. Teploty pod 0 °C jsou jiz vyjimecné, nicméné se mohou pfi
radiacnim typu pocasi v rannich hodinach objevit. Nejvice tepelné komfortni duben byl duben

2009 (Pfiloha IV).

V kvétnu prevazuje v noci chladné pocasi, denni teploty se ¢asto vyskytuji v rozmezi 15-25 °C
znamenajici tepelny komfort. Letni dny (dny s teplotou nad 25 °C) se jiz v kvétnu objevuji
Castéji. Vyskyt kategorii Comfort Indexu znamenajici diskomfort je velmi vyjimecny.

Zaznamenan byl pouze diskomfort vlivem chladu dne 04.05.2011 od 1:00 do 8:30 (Pfiloha V).

V €ervnu se vyskytuji chladné, ale i tepelné komfortni noci. Denni maxima se vétsSinou pohybuji

kolem letnich 25 °C, teploty nad 30 °C nejsou vyjimkou. Cerven je prvnim mésicem v roce, kdy
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je pravdépodobny vyskyt teplot znamenajicich diskomfort vlivem horka, pfipadné vaziné
nebezpeci vlivem horka. Nejvyssi podil posledni kategorie Comfort Indexu byl zaznamenan
v ¢ervnu 2013, kdy na 2 % dat byl Heat Index vyssi nez 38 °C. V ¢ervnu roku 2014 byla

zaznamenana 3 % dat jako tepelné diskomfortnich (Pfiloha VI).

Nejmensi podil teplot nizSich nez 15 °C v mésici nastava v Cervenci. Noci byvaji bud chladné
nebo tepelné komfortni. Denni maxima se velmi casto pohybuji nad letnimi 25 °C.
Nejchladnéjsim cervencem byl cervenec 2011, kdy v jedendcti dnech denni maxima
neprekonala ani 20 °C. Nejvyssi podil tepelného diskomfortu byl zaznamendn v roce 2011.
Vainé nebezpe¢i vlivem horka nebylo na dostupnych datech meteostanice
Plzen-Veleslavinova pro Cervenec zaznamenano (Pfiloha VII). Vainé nebezpedi vlivem horka
se mohlo vyskytovat vroce 2013, kdy bylo zaznamenano na meteostanici Plzen-Mikulka
9 tropickych dni a ve dvou dnech byla teplota vzduchu az 37 °C, a vroce 2015, kdy bylo
zaznamenano na stejné meteostanici 14 tropickych dni a 5 dni s teplotou vzduchu vyssi nez

35 °C (In-pocasi 2017).

Srpen je Cervenci velmi podobny, noci byvaji chladné nebo tepelné komfortni. Denni maxima
se Casto pohybuji nad 25 °C. V roce 2013 necelé 3 % dat patfily do kategorie ,diskomfort
vlivem horka” a necelé 1 % do kategorie ,vaziné nebezpeci vlivem horka“. Vainé nebezpeci
vlivem horka bylo zaznamenano i v roce 2017. 1. srpna 2017 v 16:30 byla namérena nejvyssi
pocitova teplota za dobu méreni na meteostanici Plzei-Veleslavinova - 42,1 °C. Velmi
chladnym byl srpen 2010, kdy 92 % dat mélo teplotu vzduchu nizsi nez 25 °C (Pfiloha VIII).
Srpen 2015, pro néjz jsou na meteostanici Plzen-Veleslavinova dostupnd data az od 22.08., byl
velmi extrémni. V srpnu 2015 bylo na stanici Plzen-Mikulka zaznamenano 19 tropickych dni,
z nichz 14 dni bylo od 2. do 15. srpna a 5 dni bylo od 27. do 31. srpna. 9 dni byla maxima teplot
vys$Si nez 35 °C. Extrémni byl rovnéz pokles teplot od 14. do 17. srpna. Zatimco 14. srpna
dosahovala maxima teploty vzduchu az 37 °C, o tfi dny pozdéji dosahovala pouze 17 °C (In-

pocasi 2017).

V zati vyrazné narlstd podil teplot do 15 °C. Klesa podil tepelné komfortnich dat. V prvni
poloviné zafi se mohou vyskytovat letni a tropické dny. Diskomfort vlivem horka byl
zaznamenan v letech 2012, 2015 a 2016. Zari 2016 bylo velmi teplé, vice nez 12 % dat mélo

teplotu vzduchu vyssi nez 25 °C. Naopak zati 2010 bylo velmi chladné, 77 % dat mélo nizsi
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teplotu vzduchu nez 15 °C, zbyvajici data se rovnala teploté znamenajici tepelny komfort

(Priloha IX).

Rijen je jiz chladné&jsim mésicem. Noci jsou vétdinou chladné, nelze vylougit vyskyt teplot
znamenajicich diskomfort vlivem chladu. Maxima teplot jsou vétSinou kolem 15 °C. Vyssi
vyskyt teplot nad 15 °C je vétSinou na pocatku fijna béhem babiho léta, vyjimecné muze byt

zaznamenan i letni den. Teplota nad 25 °C byla zaznamenana v 1 % dat v fijnu 2011 (Pfiloha X).

V listopadu je nejvyssi podil kategorie ,chladno”. ZvySuje se také vyskyt teplot znamenajicich
diskomfort vlivem chladu. V listopadu je ¢asty vyskyt nizké oblac¢nosti, ktery zplisobuje nizkou
denni amplitudu teplot. Pfi brzkém rozpusténi nizké oblacnosti muze teplota dosdhnout

hodnot znamenajicich tepelny komfort (Pfiloha XI).

V prosinci se vyskytuji pouze teploty znamenajici diskomfort vlivem chladu nebo chladno.
Nejvice diskomfortni byl prosinec 2010, kdy 82 % dat spadalo do kategorie ,, diskomfort vlivem

chladu®. O rok pozdéji byla pocitova teplota nizsi nez 0 °C pouze v 7 % dat (Pfiloha XII).

Z pohledu Comfort Indexu je klima mésta Plzné chladné aZ tepelné komfortni. Vyskyt
diskomfortu vlivem nizkych teplot je vyssi nez vyskyt diskomfortu vlivem vysokych teplot.
Kategorie ,vainé nebezpedi vlivem chladu” se v klimatu Plzné nevyskytuje, kategorie
»extrémni diskomfort vlivem chladu” se vyskytuje pouze vyjimecné. Teploty znamenajici
diskomfort vlivem chladu se vyskytuji od fijna do dubna, vyjimeéné je mozny vyskyt mrazu
v kvétnu. Teploty znamenajici diskomfort vlivem horka se vyskytuji od cervna do zafi.
V nejteplejSich dnech roku je v nékterych letech moZné zaznamenat i vazné nebezpedi vlivem

horka.
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5.2 Porovnani vnimané teploty lidi s indexy pocitové teploty

V této Casti je porovnavana pocitova teplota lidi s indexy pocitové teploty. Data byla ziskdna
v experimentu, ktery se skladal ze dvou ¢asti — méreni kapesni meteostanici a dotazovani.
Prvni experiment probihal u Zapadoceského muzea dne 27.06.2017, druhy v Kopeckého

sadech dne 15.08.2017 a treti v sadech Pétatricatnikl dne 17.01.2018.

V prvnim experimentu je vnimana teplota respondentld porovnavana s teplotou vzduchu,
protoze dané teplotni podminky nebyly vhodné pro pouziti Wind Chillu ani Heat Indexu (viz
kap. 3.3.1 a 3.3.2). V druhém experimentu je porovnavana pocitova teplota respondentu
s Heat Indexem, v tfetim experimentu s Wind Chillem. Z druhého a tfetiho experimentu jsou

zpracovany odpovédi respondentl v dotazniku.

a) Zapadoceské muzeum 27.06.2017
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Graf 3: Vyvoj teploty vzduchu u Zapadoceského muzea dne 27.06.2017 od 7:10 do 14:00

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Experiment probihal za jinych podminek, nez se plivodné ocekdvalo. Minimum teploty
vzduchu bylo naméreno v 7:10 — 16,7 °C. Do 8:40 teplota rostla, v tento ¢as bylo naméreno
maximum teploty vzduchu — 19 °C. Poté teplota pozvolna klesala. Vyraznéjsi poklesy teplot od
10:10 do 10:40 a od 10:50 do 11:20 byly zpisobeny preharnkami. Od 12:20 prselo az do konce

experimentu.
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Pradmérna teplota vzduchu za dobu experimentu byla 18 °C. Po celou dobu experimentu bylo

zatazeno nizkou oblac¢nosti.
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Graf 4: Srovnani teploty vzduchu a pocitové teploty respondent(i ze dne 27.06.2017

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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Graf 5: Absolutni odchylky pocitové teploty respondentd od teploty vzduchu ze dne
27.06.2017

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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Cervnového experimentu se zG€astnilo 54 lidi, z nichZ bylo 32 Zen a 22 muzd. Pocitové teploty
jednotlivych respondent(l se od sebe velmi lisily, pohybovaly se v intervalu 10-28 °C, teplota
byla namérena ve stejny ¢as, nizsi o 8,4 °C, nejvyssi odhadovand teplota 28 °C byla vyssi o

8,6 °C.

Tab. 7: Soubor absolutnich odchylek pocitové teploty respondentl od teploty vzduchu ze dne

27.06.2017

Pocet Primér [°C] Median [°C] | Smérodatna odchylka [°C]
Respondenti 54 0,65 0,95 4,08
Muzi 22 0,39 0,95 3,66
Zeny 32 0,82 1 4,34

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Respondenti vnimali teplotu pridmérné vyssi o 0,65 °C. Pocitova teplota Zen byla primérné o
0,82 °C vyssi nez teplota vzduchu, muzi vnimali teplotu priamérné vyssi o 0,39 °C. Z pohledu
medianu vnimali respondenti teplotu o 0,95 °C vyssi, nez byla teplota vzduchu, muzi rovnéz o
0,95 °C a Zeny o 1 °C. Data absolutnich odchylek pocitové teploty respondentd od teploty
vzduchu jsou pomérné rozptylena, smérodatna odchylka vzorku dat respondent( byla 4,08 °C,

muzu 3,66 °C a Zzen 4,34 °C.

b) Kopeckého sady 15.08.2017
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Graf 6: Vyvoj relativni vihkosti vzduchu v Kopeckého sadech dne 15.08.2017 od 11:10 do 17:30

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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Graf 7: Vyvoj teploty vzduchu a Heat Indexu v Kopeckého sadech dne 15.08.2017
0d 11:10 do 17:30

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Na pocatku experimentu byla namérena minimalni teplota méreni — teplota vzduchu 23,9 °C,
Heat Index 24,1 °C. Vlhkost byla 57 %. Postupné dochazelo k narlstu teploty a slabému
poklesu vlhkosti. Ve 12:30 byla pocitova teplota o 0,6 °C vyssi nez teplota vzduchu. Nasledné
se vyrazneé snizila vlhkost vzduchu, z 50 % na 42 % za 10 min. Tento pokles znamenal pokles
Heat Indexu na hodnoty teploty vzduchu. Nasledoval dalsi narlst teploty a slaby pokles
vlhkosti vzduchu. Vlhkost vzduchu se odpoledne pohybovala v intervalu 35-41 %. Slaby narUst
v 15:00 zpUsobil narlst pocitové teploty pfi poklesu teploty vzduchu. Teplota vzduchu dosahla
maxima v 16:50 — 30,5 °C. Maximum Heat Indexu bylo 30,9 °C a bylo naméreno v 15:50, 16:30
a 16:50.

Primérna teplota vzduchu byla 28,1 °C, pocitova 28,4 °C. Experiment probihal pfi skoro jasné

aZz polojasné obloze.
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Graf 8: Srovnani Heat Indexu a pocitové teploty respondenti ze dne 15.08.2017

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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Graf 9: Absolutni odchylky pocitové teploty respondentl od Heat Indexu ze dne 15.08.2017

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Srpnového experimentu se zUcastnilo 32 respondentl, z nichz bylo 18 muzd a 14 Zen.
Respondenti odhadovali teplotu vétSinou nizsi, nez naméril meteopftistroj, vyjimkou byli

respondenti z poc¢atku experimentu. Nejvyssi vnimanad teplota respondenta byla 30 °C pfi Heat
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evvs

25,3 °C, respektive pfi 27,5 °C.

Tab. 8: Soubor absolutnich odchylek pocitové teploty respondentli od Heat Indexu ze dne

15.08.2017

Pocet Primér [°C] Median [°C] | Smérodatna odchylka [°C]
Respondenti 32 -2,07 -2,30 2,81
Muzi 18 -2,61 -2 1,76
Zeny 14 -1,36 -2,55 3,64

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Respondenti primérné vnimali teplotu o 2,07 °C nizsi, neZ byl Heat Index. MuZzi ji primérné
vnimanych teplot respondentl byl -2,30 °C, muzd -2 °C a Zen -2,55 °C. Data absolutnich
odchylek byla méné rozptylena neZz pfi cervnovém experimentu, smérodatnd odchylka

respondent byla 2,81 °C, muz(i 1,76 °C a Zen 3,64 °C.

37 % respondentl uvedlo, Ze jejich nejoblibenéjsi ro¢ni dobou je jaro, 41 % uvedlo podzim.
Jako davod vétsinou uvadéli prijemnou teplotu v téchto obdobich, dale probouzejici se
pfirodu na jafe a barevnou krajinu na podzim. 13 % respondentd mélo nejradéji Iéto pro teplé
pocasi, 6 % lidi mélo nejradéji zimu pro bilou krajinu. Jeden respondent uvedl, Ze ma rad

vSechna rocni obdobi.
62 % respondentl zatfadilo mezi neoblibené extrémy pocasi horko, 31 % mrdaz. Dale byly
uvadény silny vitr, bourky, snih a vykyvy pocasi.

V poslednich letech jsou z pohledu 78 % respondentl oproti pfedchazejicim letim castéjsi
viny horka, 6 % dotazanych uvedlo jako c¢astéjsi viny chladu. Zbyvajici respondenti nesleduji

Castéjsi viny horka ani viny chladu oproti predchazejicim letam.

30 z 32 dotazanych se v misté lokality experimentu citilo tepelné komfortné, stin zajistovaly
vzrostlé stromy. 2 respondenti, ktefi se necitili tepelné komfortné, uvedli jako nevyhovuijici

extrém pocasi horko.
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c) Sady Pétatficatnikd 17.01.2018
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Graf 10: Vyvoj rychlosti vétru v sadech Pétatficatnikd dne 17.01.2018 od 11:50 do 15:55

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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Graf 11: Vyvoj teploty vzduchu a Wind Chillu v sadech Pétatficatnik( dne 17.01.2018 od 11:50

do 15:55

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Experiment zacinal v 11:50 pfri teploté 2 °C. Vitr ochlazoval v tento €as pocitovou teplotu o
1,3 °C. Do 11:55 poklesla teplota vzduchu o 1,4 °C a pocitova teplota o 3,1 °C. Tento pokles
byl zpisoben snéhovou preharkou. Po prechodu této prehanky se az do 13:10 ustdlila teplota

vzduchu na 2,5 °C, Wind Chill vlivem vétru kolisal mezi -2,7 °C a +2 °C. Kolem 13:10 se utisil
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vitr, pocitova teplota se vice pfiblizila teploté vzduchu, nicméné obloha nad sady
Pétatficatnik(l se zatahla temnymi oblaky. V 13:12 zacalo husté snézit, navic foukal vitr o
rychlosti az 6,3 m-s'. Mezi 13:10 a 13:20 byla naméfena minima pro pocitovou teplotu a
teplotu vzduchu. Snéhova vénice znamenala pokles teploty vzduchu ze 2,7 °C (¢as 13:11) na
0,3 °C (¢as 13:17), Wind Chillu z 2,7 °C (¢as 13:11) na -6 °C (¢as 13:14). Ve 13:14 byla pocitova
teplota nizsi o témér 7 °C nez teplota vzduchu. Po pll druhé byl zaznamenan narlst teploty o
1 °C. Nasledné pozvolné rostla a po pul tfeti dosdhla maxima 3,8 °C. Nahly narUst teploty okolo
14:30 byl zpUsoben zmensenou oblacnosti, kterou prosvitalo slunce. Poté az do konce

experimentu teplota klesala.

Pradmérna teplota vzduchu po dobu experimentu byla 1,9 °C, Wind Chill 0,1 °C. Bylo obla¢no

az zatazeno, kolem pul tfeti prosvitalo zmensenou obla¢nosti slunce.
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Graf 12: Srovnani Wind Chillu a pocitové teploty respondentd ze dne 17.01.2018

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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Graf 13: Absolutni odchylky pocitové teploty respondentl od Wind Chillu ze dne 17.01.2018

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Lednového experimentu se zucastnilo 35 respondentd, z toho 23 muzl a 12 Zen. Nejvyssi

evvs

byla uvedena pfi Wind Chillu -3,7 °Ca -0,8 °C.

Tab. 9: Soubor absolutnich odchylek pocitové teploty respondentl od Wind Chillu ze dne

17.01.2018

Pocet Pramér [°C] | Median [°C] | Smérodatna odchylka [°C]
Respondenti 35 0,55 0 2,96
Muzi 23 0,58 -0,10 3,12
Zeny 12 -0,13 -0,10 2,82

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Prdmérna vnimana teplota respondentd byla odchylena od Wind Chillu o 0,55 °C. Muzi
odhadovali o 0,58 °C vice, nez byl Wind Chill, Zeny o 0,13 °C méné. Medidan odchylek
vnimanych teplot je presné 0 °C, u jednotlivych pohlavi je median nizsi o 0,1 °C. Lednové
pocitové teploty respondentt jsou tedy minimdlné odchyleny od ukazatele pocitové teploty

Wind Chill. Smérodatna odchylka respondentt byla 2,96 °C, muz(i 3,12 °C a Zen 2,82 °C.

43 % respondentl uvedlo jako nejoblibenéjsi ro¢ni dobu léto. Jako dlvod vsichni uvedli teplé

pocasi. 34 % respondent(l preferovalo jaro pro pfijemnou teplotu a probouzejici se pfirodu.
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11 % respondentt uvedlo podzim pro pfijemné teploty a barevnou krajinu, 8 % zimu pro snih.

Jeden respondent uved|, Ze md rad vSechny ro¢ni doby.

49 % respondent( zaradilo mezi neoblibené extrémy pocasi silny vitr, 43 % horko a 34 % mraz.

20 % uvedlo kombinaci vétru a mrazu. Dale byly uvadény dést, bourky a vykyvy pocasi.

Dle 86 % respondentl je v soucasnosti ¢astéjsi vyskyt horkych vin oproti predchozim rokim,
6 % pocitovalo Casté;jsi vyskyt vin mrazu oproti minulosti. Zbyvajici respondenti uvedli ¢astéjsi
vyskyt vin mrazu i vin horka.

Zhruba polovina respondentd se nenachazela v tepelné pohodé. Respondenti nachazejici se
v tepelném diskomfortu zarazovali do nevyhovujicich extrém( pocasi nejcastéji silny vitr a

mraz.

5.3 Prostorové aspekty pocitové teploty v Plzni

Heat Index [°C]
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Obr. 3: Heat Index na vybranych lokalitdch v centru Plzné dne 08.08.2017 v 15:30-16:00
Zdroj: Vlastni zpracovani dat (podklad Ortofoto 2015)
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Tab. 10: Vybrané meteorologické prvky 8. srpna 2017 v 15:30-16:00

Cislo Teplota Heat index Relativni
lokality Nazev lokality vzduchu [°C] [°C] vlhkost [%]
1 Pred Komeréni bankou 28,8 29,2 40,6
2 Zastavka MHD Muzeum 27,9 28,1 41,6
3 Kopeckého sady 27,3 27,4 41,6
4 U Branky 27,5 27,9 45
5 Ulice Bedficha Smetany (S-J) 28,2 28,5 42,4
6 Zastdvka MHD Nameésti Republiky 27,1 27,2 43,2
7 Nameésti Republiky jih 31,4 32,7 39,8
8 Namésti Republiky sever 27,6 27,9 44,1
9 Solni ulice (Z-V) 28,7 29,2 43,4
10 Sady Pétatricatnikd 30,1 31 40,8
11 Zastavka MHD lJizdecka 32,1 33,3 38,2
12 Nové divadlo | 29,9 30,5 39,1
13 Nové divadlo Il 29,2 29,6 39,6
14 Meteostanice 27,8 28,7 c6

Plzen-Veleslavinova

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Mezi jednotlivymi lokalitami lze pfi teplém slune¢ném dnu pozorovat znacné rozdily
v hodnotdch vybranych meteorologickych prvki. V dobé méreni byl rozdil teplot vzduchu mezi
nejchladnéjsi a nejteplejsi lokalitou 5 °C, rozdil pocitovych teplot byl vice nez Sestistupriovy.

evvs

zastinény vzrostlymi stromy, lokalita 6 méstskou zastavbou a lokalita 8 katedralou svatého
Bartoloméje. Tyto lokality vykazovaly teplotu vzduchu od 27,1 do 27,9 °C, Heat Index od 27,2
do 28,1 °C a relativni vihkost vzduchu 41,6-45 %.

Teplejsi se jevily lokality 5 a 8. | kdyz povrch lokality 5 je béhem dne vice vystaven slune¢nimu
zareni, teplejsi se jevila lokalita 8. Ulice se zdpadovychodni orientaci méla 0 0,5 °C vyssi teplotu
vzduchu a 0,7 °C vySsi Heat Index a o 1 % vySsi relativni vihkost nez ulice se severojizni
orientaci. Rozdily mohou byt zplUsobeny vyssim odrazem a rozptylem slunecniho zareni

v zapadovychodnim uli¢énim karnonu.

Lokalita 10 se jevila jako nejteplejsi ze zastinénych lokalit. Vyssi teploty mohly byt zplsobeny
rozsahlou plochou umélych povrch( nachazejicich se vtéto oblasti. Vzrostlé stromy sice

poskytuji stin, ale nemaiji pfilis ochlazujici efekt.
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Lokality 7 a 11 jsou po vétsSinu dne vystaveny slunecnimu zareni, méreni probihalo na slunci.
Tyto lokality vykazovaly nejvyssi teploty vzduchu i pocitové teploty, naopak nizsi hodnoty

relativni vihkosti vzduchu. Pocitova teplota na lokalité 7 byla 32,7 °C, na lokalité 11 33,3 °C.

Wind chill [°C]
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Obr. 4: Wind Chill na vybranych lokalitdch v centru Plzné dne 19.11.2017 v 17:30-18:00
Zdroj: Vlastni zpracovani dat (podklad Ortofoto 2015)
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Tab. 11: Vybrané meteorologické prvky 19. listopadu 2017 v 17:30-18:00

Plzen-Veleslavinova

Cislo i . Teplota | Wind Chill | Rychlost vétru Smér
. Nazev lokality .
lokality vzduchu [°C] [°C] [m-s?] vétru

1 Pred Komeréni bankou 5,5 5,5 0,3 z
Zastavka MHD

2 4,8 2,1 3,2 z
Muzeum

3 Kopeckého sady 4,6 2,8 z

4 U Branky 4,6 2,0 z
Ulice Bedficha

5 4,8 3,4 1,8 JZ
Smetany (S-J)
Zastavka MHD

6 e . 51 5,0 0,6 Z
Namésti Republiky

7 Nameésti Republiky jih 4,7 3,1 1,9 1Z
Nameésti Republiky

8 4,6 1,5 3,8 z
sever

9 Solni ulice (Z-V) 5,0 3,9 1,5 Z

10 Sady Pétatticatnikud 4,7 3,0 1,4 1z
Zastavka MHD

11 ’ ) 4,7 2,1 2,9 yA
Jizdecka

12 Nové divadlo | 4,8 3,8 1,4 J

13 Nové divadlo Il 4,9 3,7 1,6 J
Meteostanice

14 4,4 4,3 0,4 yAVA

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Méreni probihalo v chladném vétrném dnu vpodvecer. Vitr byl prevainé zapadniho sméru.

Teplota vzduchu se pohybovala mezi 4,4 a 5,5 °C. Lokality s vyssi teplotou vzduchu jsou

Plzen-Veleslavinova. Nejtepleji bylo na lokalité 1, ktera je chrdanéna pred zapadnim vétrem
budovou Komeréni banky. Teplota vzduchu zde dosahovala 5,5 °C, Wind Chill 5,5 °C pfi

rychlosti vétru 0,3 m-s™. Vy$3i pocitova teplota byla naméfena na lokalitidch, které jsou pred

evvs

lokalité 8 — 1,5 °C. Vitr foukal rychlosti 3,8 m-s™.
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6 Diskuse

V této praci byl hodnocen rezim tepelného komfortu pro Plzen, byla porovnavdna vnimana
teplota lidi s indexy pocitové teploty a sledovany byly rozdily hodnot vybranych

meteorologickych prvkd na vefejnych prostranstvich v centru Plzné.

Comfort Index byl dosud pouzivan vyhradné pro hodnoceni tepelného komfortu v Indii
(Mohan a kol. 2014), v Evropé se Castéji vyuziva pro hodnoceni tepelného komfortu ukazatel
PET (Basarin a kol. 2016; Gulyas a kol. 2009; Matzarakis, Endler 2010). Hodnoceni pomoci
Comfort Indexu bylo zvoleno na zdkladé zaznamenanych dat o Heat Indexu, Wind Chillu a
teploté vzduchu na meteostanici Plzen-Veleslavinova. Zatimco vindickych méstech je
diskomfort pocitovan vyhradné vlivem horka (Mohan a kol. 2014), v Plzni je pocitovan vice
vlivem chladu. Rozdily v distribuci tfid Comfort Indexu mezi Plzni a indickymi mésty jsou dany
rozdilnou geografickou polohou. Zatimco Indie leZi dle Alisova v subekvatoridlnim pasu
klimatu, Cesko lezi v mirném prechodném klimatu. Nejvice se v Plzni vyskytuje kategorie
»,chladno” (na datech 2009-2017 59,5 %), ,tepelny komfort” (25,7 %), , diskomfort vlivem
chladu” (10,2 %) a ,teplo” (4,2 %). Teploty znamenajici diskomfort vlivem chladu se vyskytuji
od fijna do dubna, vyjimecné je mozny vyskyt mrazu v kvétnu. Teploty znamenajici diskomfort
vlivem horka se vyskytuji od ¢ervna do zafi. V nejteplejSich dnech roku je v nékterych letech

mozné zaznamenat i vazné nebezpeci vlivem horka.

V druhé ¢asti byla porovndvana pocitovd teplota respondentd sindexy pocitové teploty.
Experiment probihal dne 27.06.2017, kdy nevysla pfedpovéd pocasi, dne 15. 08. 2017, kdy
bylo teplé letni pocasi, a 17.01.2018, kdy bylo chladno a vétrno. V souboru absolutnich
odchylek vnimané teploty respondentl od prislusného ukazatele pocitové teploty byl
sledovan jejich pramér, median a smérodatna odchylka. 27. ¢ervna byl prdmér 0,65 °C, median
0,95 °C a smérodatna odchylka 4,08 °C. 15. srpna byl primér -2,07 °C, median -2,30 °C a
smeérodatna odchylka 2,81 °C. 17. ledna byl primér 0,55 °C, median 0 °C a smérodatna
odchylka 2,96 °C.

Vysledky druhé ¢asti naznacuji odliSné vnimani teploty jednotlivymi respondenty ve vsech
dnech experimentu, které mohlo byt zplsobeno osobnimi faktory. Vliv méa predevsim pohyb,

velikost povrchu téla, hmotnost, vySka, télesna teplota, pohlavi, vék, strava, emoce aj.
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(Matousek 1988). V chladnéjsim pocasi ma vliv i zvoleni vhodného odévu. Pocitova teplota je

subjektivnim ukazatelem.

Vliv na pocitovou teplotu maji také faktory prostiedi — teplota vzduchu, rychlost vétru nebo

vlhkost. Velkou roli ma adaptace a aklimatizace na dané prostredi.

Vysledky porovnani pocitové teploty respondentl s pfislusSnym indexem pocitové teploty
naznacuji, Zze odhady teploty byly nejvice rozptyleny dne 27. ¢ervna 2017, kdy byla odlisna
predpovéd pocasi od skutecnosti. Teplota vzduchu byla oproti predpovédi pocasi nizsi o
6-10 °C. Je patrné, Ze pravé odlisSna predpovéd pocasi méla vliv na variabilitu odpovédi

respondent(.

V srpnovém experimentu na lokalité Kopeckého sady byly odhady teploty jiz méné variabilni.
Pridmérné se lisily odhady od Heat Indexu pomérné vyrazné, byly nizsi o 2,07 °C. Kopeckého
sady mély oproti okolnim vefejnym prostranstvim zcela jisté nizsi teplotu vzduchu i pocitovou
teplotu. Tato vefejnd prostranstvi byla v polednich a odpolednich hodinach vystavena
slune¢nimu zareni a ovlivnéna rozsahlou plochou umélych povrchl. Je moiné, Ze se
respondenti pred experimentem pohybovali pravé v teplejSim prostiedi a pfi vstupu do

Kopeckého sadll pocitili vyrazné nizsi teplotu oproti pfedchazejicimu prostredi.

V lednovém experimentu byly odhady teploty podobné variabilni jako pfi srpnovém
experimentu. Primérné se pfilis od Wind Chillu nelisily, median byl pfesné na hodnoté Wind

Chillu, nebyl od n&j odchylen. Zadsadnim faktorem v tento den bylo zvoleni vhodného odévu.

Ddle byla sledovdna pocitova teplota Zen a muzl. Vétsi rozdily vnimané teploty byly
zaznamenany v ¢ervnu a srpnu, mensi v lednu. Nelze jasné prokazat, jestli odliSné vnimani
teploty v experimentu bylo skute¢né zplisobeno rozdily mezi pohlavimi. Urcity vliv mohly mit

i jiné osobni faktory.

Vsrpnu a vlednu bylo kromé pocitové teploty zjisStovano, zda v posledni dobé pocituji
respondenti Castéjsi vyskyt horkych vin nebo mrazovych vin oproti minulosti. Dale byly
zjisStovany neoblibené extrémy pocasi a oblibend rocni doba. VétSina respondenti
odpovédéla, Ze pocituje castéjsi vyskyt horkych vin. Nej¢astéji byly uvadény ty extrémy, které
ovliviiuji pocitovou teplotu — horko, mraz a silny vitr. Rozdilné bylo zastoupeni oblibenych
ro¢nich dob. Zatimco v srpnu respondenti nejéastéji uvadéli jaro a podzim, v lednu léto a jaro.

Rozdilné oblibené roc¢ni doby respondentl v srpnu a v lednu mohly byt zplsobeny odlisSnym
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souborem respondentd, pfipadné rocni dobou experimentu. Pfedmétem dalSiho vyzkumu by
mohlo byt, zda aktualni ro¢ni doba ma vyrazny vliv na neoblibené extrémy pocasi a oblibenou

rocni dobu.

Treti ¢ast prace se vénovala prostorovym aspektim pocitové teploty v centru Plzné. Méfeno
bylo vteplém letnim dnu za jasného pocasi a vchladném vétrném dnu se zvétSenou
oblacnosti. Vyzkum probihal na rlznych prostranstvich centra Plzné, napf. na namésti,
v pfilehlych ulicich nebo v sadovém okruhu. Dle UrbanAdapt (2015a) vede rozsifeni zelenych
ploch ve méstech ke zmirnéni vin horka. Chladici G¢inek zelené je zmifiovén i v pracich Seré

(2015), Zaka (2017) nebo Lehmanna a kol. (2014).

evvs

kvalitni zelend infrastruktura, ovSem srovnatelné hodnoty vykazovaly i lokality, které jsou
trvale zastinény a nejsou vyrazné zahtivany odrazenym slunecnim zarenim. Vysoké hodnoty
byly zaznamendny na lokalitdch, které byly po delSi dobu vystaveny sluneénimu zareni,
pfipadné se v téchto lokalitach nachazelo vysoké mnozstvi umélych povrcha. V listopadu byly
zapadnim vétrem. V chladném vétrném dnu lze ocekavat rozdilné vysledky pfi jiném
prevladajicim sméru vétru. Vletnim dnu lze ocekdvat rozdilné vysledky pfi zvétSené

oblac¢nosti.
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7 Zavér

Tato prace méla za cil zjistit rezim tepelného komfortu v roce v Plzni, pomoci experimentu
porovnat na verejnych prostranstvich mésta Plzné pocitovou teplotu respondentd s indexy

pocitové teploty a sledovat prostorové aspekty pocitové teploty.

Rezim tepelného komfortu v Plzni byl zkoumdn na datech Skolni meteostanice
Plzen-Veleslavinova pomoci Comfort Indexu, ktery zafazuje podminky na zakladé hodnot
teploty vzduchu, Heat Indexu a Wind Chillu do 8 tfid tepelného komfortu. Nejvice se vyskytuje
v roce kategorie ,,chladno”, dale ,tepelny komfort“. Vice se v roce vyskytuji teploty zplsobujici
diskomfort vlivem chladu nez teploty zpUsobujici diskomfort vlivem horka. Diskomfort vlivem
chladu Ize pocitit od fijna do kvétna. Nejvyssi zastoupeni teplot zpUsobujicich diskomfort
vlivem chladu je v lednu. Extrémni diskomfort vlivem chladu Ize v Plzni pocitit velmi vyjimecné.
Extrémné nizké teploty, které jsou lidskému organismu vadiné nebezpecné, se v Plzni
nevyskytuji. Teploty, pfi nichZ lidé pocituji teplo, se vyskytuji od kvétna do zafi, vyjimecné Ize
tyto teploty zaznamenat i v fijnu. Diskomfort vlivem horka lze pocitit pouze v letnim obdobi.
V nékterych letech jsou v nejteplejsich dnech roku dosaZzeny takové teploty, které jsou vainé

nebezpecné pro lidsky organismus.

Experiment mél dvé ¢asti — méreni pocitové teploty a jinych meteorologickych prvkl kapesni
meteostanici a dotazovani respondentl na jejich pocitovou teplotu. Pro experiment byly
pouzity indexy pocitové teploty Wind Chill a Heat Index. Wind Chill je uréen pomoci teploty
vzduchu a rychlosti vétru. Slouzi pro hodnoceni pocitové teploty v zimnim obdobi. Heat Index
je uréen pomoci teploty vzduchu a vlhkosti vzduchu. SlouZi pro hodnoceni pocitové teploty
v letnim obdobi. Experimenty probihaly 27. ¢ervna 2017, 15. srpna 2017 a 17. ledna 2018.
Prvni experiment probihal ve vyrazné jinych teplotnich podminkdach, neZz meteorologové na
dany den pfedpovidali. Druhy experiment probihal za teplého letniho dne a treti za chladného
a vétrného dne. Rozdily v pocitové teploté jednotlivych experimentl byly patrné ve vsech
respondentl bylo zaznamendano v prvnim dni experimentu. Nejvyssi rozdil mezi pridmérnou
pocitovou teplotou respondentli a prisluSnym indexem pocitové teploty byl zaznamenan
druhy den experimentu, kdy respondenti odhadovali teplotu o vice nez 2 °C nizsi, nez byl Heat

Index. Je moziné, Ze nizsSi vnimana teplota respondentli mohla byt zplsobena prechodem
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z okolniho teplejsiho prostredi do chladnéjsiho prostfedi. Variabilita odhadu teploty byla nizsi
nez v prvnim dni experimentu. V tfetim dni experimentu se vnimana teplota respondentu
vyrazné nelisila od Wind Chillu. Variabilita odhadU teploty byla blizka variabilité z druhého dne

experimentu.

Kromé pocitové teploty byla v druhém a tfetim dni experimentu zjistovana oblibena rocni
doba a neoblibené extrémy pocasi respondentd. DalSim dotazem bylo, zda respondenti
vnimaji ¢astéjsi vyskyt horkych nebo mrazovych vin oproti minulosti. Vétsina respondent(
zaznamenala vyssi vyskyt horkych vin oproti minulosti. Nej¢astéjSimi respondenty citovanymi
extrémy byly horko, mraz a silny vitr. Nejcastéjsi odpovédi na oblibenou ro¢ni dobu bylo
v letnim terminu experimentu jaro a podzim, v zimnim terminu [éto a jaro. Predmétem dalSiho
vyzkumu by mohlo byt, zda aktudlni ro¢ni doba ma vyrazny vliv na neoblibené extrémy pocasi

a oblibenou roc¢ni dobu.

Prostorové aspekty pocitové teploty byly zjisStovany mérenim kapesni meteostanici na
vybranych vefejnych prostranstvich v centru Plzné. Méreno bylo 8. srpna 2017, kdy bylo po
cely den jasno az polojasno a 19. listopadu, kdy byla zvétSend oblacnost a foukal vitr prevazné
zapadniho sméru rychlosti az 4 m-s1. V srpnu vykazovaly niZsi teplotu ty lokality, které byly
po Vvétsinu dne zastinény. Lokality svys$si plochou aktivnich povrchl (napftiklad ulice)
vykazovaly vyssi teplotu nez ostatni. Nejvyssi teplota byla zaznamenana na lokalité, ktera byla
po cely den vystavena slune¢nimu zareni. V listopadu byla nizsi pocitova teplota na téch

lokalitach, které nejsou chranény pred zapadnim vétrem.

Problematika pocitové teploty byla v této praci feSena komplexné. Ukazatele Heat Index a
Wind Chill byly pouzity jako sou¢ast Comfort Indexu pro hodnoceni tepelného komfortu na
meteostanici, dale pro porovnani s pocitovou teplotou respondentli a také pro hodnoceni
prostorovych hledisek pocitové teploty. Pro vypocet je nutny vstup pouze dvou proménnych,
které jsou pomérné snadno zméritelné. Proto Ize Heat Index a Wind Chill doporucit pro dalsi
vyzkum, ktery by mohl rozsifovat vysledky této prace. Dalsi prace by mohla porovnat rezim
tepelného komfortu na meteostanici Plzei-Veleslavinova s jinou meteostanici, pfipadné
porovnavat pocitovou teplotu svnimanou teplotou respondentli a nasledné porovnat

vysledky s vysledky této prace.
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Priloha XllI: Dotaznik

Hodnoceni pocitové teploty

na verejnych prostranstvich mesta Plzne

Bakalarska prace

Datum: 15. srpna 2017 Cas:

Misto: Kopeckého sady Cislo dotazniku:

1) Sledujete predpovéd pocasi?

d) casto c) zridka
e) obcas d) nikdy
2) Kolik stupniti hlasili meteorologové na dnesni den? °C

3) Jaka je vase oblibena rocni doba?

a) jaro c) podzim
b) léto d) zima
4) Proc?

5) Jaké extrémy pocasi vam vadi nejvice? (mozné zaskrtnout vice moznosti)

a) mraz e) snih

b) horko (tropické teploty) f) silny vitr
c) bourky g) jiné -
d) dést

6) Myslite si, Ze v poslednich letech jsou oproti pfedchazejicim letiim casté;si
a) viny horka

b) viny mrazu (chladu)



7) Jaka si myslite, Ze je aktudlni pocitova teplota? °C

8) Citite se na tomto misté aktualné teplotné pfijemné?
a) ano

b) ne

9) Pohlavi:

a) Zena b) muz

10) V&k
a) 15-19 let d) 45-59 let
b) 20-29 let e) 60 a vice let
c) 30-44let

11) Nejvyssi ukoncené vzdélani:

a) zakladni c) stfedni s maturitou a VOS

b) stfednis vyucnim listem d) vysokoskolské



