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Nekolik slov Uvodem...

Mésta: Klimaticka zmeéna + rostouci poCet obyvatel = zvySeny zajem o klima

* NejCastejsi pristupy: intenzita tzv. tepelného ostrova mest
e (A)UHI —rozdilna teplota vzduchu mezi méstem a jeho okolim
e SUHI - rozdily mezi povrchovou teplotou mést a jejich okolimi
* Analyza tepelného komfortu obyvatel (novinka)

S klimatickou zménou Uzce souvisi adaptacni a mitigacni opatreni
* Rozdily v méfitcich — mésto (km) x ¢tvrt (stovky m) x ulice (desitky m) x chodec (nizké
jednotky m)
» Jaké podklady jsou ,,optimalni“?
» Jaké chyby se zanedbanim meéritka dopustime?

e Zvoleny nastroj by mel, mimo relevanci, reflektovat pozadavky na meéritko!



1. Tepelny ostrov meést
(A)UHI



(A)UHI

Charakteristika zalozena na teploté vzduchu

Meéri se siti tzv. uCelovych méricich stanic (Casto jiny
standard nez pro meteorologicka méreni CHMU)

Vyhody

e Kontinualni casova rada (napfr. po 10 min)

Nevyhody / G
* Omezeni pouze na okoli méricich pozic ] - = ”;;;‘ oy
e Kratkodobd méreni (vétSinou jednotky let) e it mmm.ﬁm m
e Cenova a ¢asova narocnost ' ' ; S

« Casté poskozeni stanic nebo ¢idel

4
|

Variabilita (A)UHI: max. v nizkych jednotkach °C \ |

Priklady méstskych ucelovych méficich stanic
Zdroj: webové stranky Barani Design, allMeteo, University of
Bigmingham



(A)UHI Prahy

 Vlivem ristu méstské populace, rozsirovani
zastavby, rlstu spotreby elektriny a
zintenzivnéni prumyslu a dopravy dochazi k
zesilovani intenzity prazského (A)UHI

* Za obdobi 1961-2016:
* 0,16 °C/10 let pro minimalni teploty
* 0,08 °C/10 let pro priimérné denni teploty
* 0,03 °C/10 let pro maximalni teploty

e Obecné: vétsi narust poctu tzv. letnich
charakteristickych dnt (letnich / tropickych |
dnl a nebo noci) je v centru mésta nez na N T T T
jeho Okraji 75 80 85 90 92 94 96 98 10.0 10.2

Pramérna rocni teplota vzduchu v Praze a okoli (1961-2016)
Zdroj: Zék, M., Zahradnicek, P. (2017): Tepelny ostrov v Praze a
mozZnosti zmirnéni jeho negativnich dopadd
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2. Povrchovy tepelny ostrov meést
SUHI



SURI

Charakteristika zalozena na povrchové teploté

Méri se pomoci metod dalkového prizkumu Zemé
(satelity, letadla, baldny, drony, UAV apod.)

Vyhody

* Levné, Casto volné dostupné

* Nevyhody 5
* Pohled ,shora” (nevidi pod stromy, mix povrch( atd.)

PriliS hrubé rozlisSeni (desitky m az jednotky km)

Vliv prirodnich jevu (obla¢nost, prach atd.)

Periodicita (Casto méné nez 1 snimek denné)

Rlzné metody zpracovani (zdroj emisivity povrchu)

: ih . +1, 4 o Povrchova teplota ze senzoru ECOSTRESS, 18.6.2022
Va M3 bl I Ita S U H I - U d esit ka ¢ h C Zdroj: Senzor ECOSTRESS, ISS (vlastni zpracovani)



Intenzita povrchového tepelného ostrova Prahy v 9:51 UTC (11:51 CEST) ze dne 18.6.2022
Zdroj dat: USGS, LANDSAT-8 (vilastni zpracovadni)



Rozdi
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v mezi (A)UHI a SUHI

~ Povrchova teplota (den)
===~ Teplota vzduchu (den)

-~ Povrchova teplota (noc)
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Pramérna teplota vzduchu (a) a povrchové
Rozdily mezi (A)UHI a SUHI teploty (b), Praha-HoleSovice 2.7.2015
Zdroj: webové stranky UrbanAdapt, upraveno Zdroj: Belda a kol. (2021)



NejCastejsi zdroje dat — satelity

 LANDSAT (5, 8, 9)
* Prostorové rozliseni 30 m, ale fakticky jde o prevzorkovani ze 100 m
* Nema vlastni emisivitu; pro vypocet povrchové teploty se pouzivaji bud algoritmy (LSE — land
surface emissivity) nebo data z jinych druzic (ASTER GED — global emisivity database)

* Perioda 1x za 16 dnu, drtiva vétsSina jsou denni snimky
e Zadarmo, tedy nejpouzivanéjsi
* Nejedna se vsak o teplotu vzduchu a neni mozné ji ze snimku odvodit!!!

* ECOSTRESS

* Prostorové rozliSeni cca 40 x 70 m
* Ma vlastni emisivitu, denni perioda snimkovani
* Také zadarmo, ale jde o novinku (data od roku 2021)

* Dalsi zdroje dat: Terra ASTER, SENTINEL-3, MODIS...
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Satelitni snimky odhaluji prazské Snimek z vesmiru ukazuje rozzhavené HoleSovice.
tepelné ostrovy ,Pomoci by mohly solarni panely,‘ navrhuje odbornik
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Specialni pFistroj operujici na Mezinirodni vesmirn
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nedavné teplotni extrémy na zemském povrehu v Milang, Paiiz i v Praze.

Poskytl data pro teplotni mapy, které ukazuji ,méstské tepelné ostrovy”, tedy fotovoltaické panely? V rozhovoru pro iROZHLAS.cz odpovidal
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0t Rozpalenou Prahu neuchladi ani Vitava,
' vysvétluje odbornik nad snimkem z ISS

ﬁ | Pavel Kopecky
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/FOTOGALERIE/ Mapa tepelnych ostrovii v Praze, naméfena

z Mezinarodni kosmické stanice 1SS na zatatku letodniho léta, odhalila
Etyfi nejteplejsi mista v hlavnim mésté. Patfi mezi né HoleSovice, cast
Libné u 02 arény a primy zbny ve ich a Hostivafi. Snimky

NASA nedavno zvefejnila specidlni snimky pofizené z Mezindrodni vesmirné stanice (ISS), které
zachycuji extrémni teploty z posledni doby v Praze, Milané a Pafizi. Pro¢ jsou néktera mista
rozpalenéj$i nez jina a jak to souvisi s takzvanym efektem méstského tepelného ostrova,
vysvétiuje Ales Urban z Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd CR a Fakulty Zivotniho prostfedi
Ceské zemédélské univerzity.

Prahy, PafiZe a Mildna nyni zvefejnila Evropska kosmicka agentura.

ZPRAVY ODJINUD
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Kdyz se rekne emisivita...

{RE MESTO :

ECOSTRESS LANDSAT-8 ECO-LT8

© CUZK © CUZK ©CUZK
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Pravdé&podobny vliv emisivity na povrchové teploty u scén z druZice ECOSTRESS (ECO) a LANDSAT-8 dne 18.6.2022. Cas poftizeni snimk( z ECO byl
10:13 UTC, LT-8 v 9:51 UTC (jedna se o stfedni casy scény). Napravo jsou diference povrchovych teplot obou druzic.
Pozn.: LT-8 je produkt stazeny prfimo z NASA, emisivita z ASTER GED. ECO je prevzorkovany do 30 m s vlastni emisivitou.




Dalsi zdroje dat — letecke snimkovani

v 7 7 7 7 v 7 v 3 RS -t A 4 T )
* Ucelové snimkovani (k referencnimu casu a dni) PR o Y — %

* \/ysSi prostoroveé rozliseni (vétSinou desitky cm az
jednotky m)

Pohled ,shora“ (nevidi pod stromy, vliv stinG
vegetace a budov apod.)

e Cenové narocnejsi porizeni

* Nutno uvazovat mistni omezeni (vyska letu apod.)

Problematické odvozeni emisivity

Povrchova teplota hristé s umeélou a pfirodni travou

Stejné jako u satelitu: nejedna se o teplotu Zdroj: webové stranky UrbanAdapt
vzduchu a neni mozné ji ze snimku odvodit!!!
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3. Tepelny komfort



Tepelny komfort

* Definovan jako stav mysli, ktery environmentalnffaldory o
1 e 4 * - tepelna expozice /// ﬂ:
vyjadruje spokojenost s tepelnym ;O:
v 7 “ N O
prostredim & iy ©
° Je Ida":] t,epeln»'/rrl,pgci,tert] ad Jveho psychologlcké faktéry soc:alnl/
vhimanim a prozivanim clovekem o

faktory

=>>

LIVELEEERTL AT T AR

il L

fyziologickeé
faktory

* Jedna se tedy o komplexni koncept
zahrnujici environmentalni,
fyziologické, psychologicke
(psychofyziologické) a
socialni/behaviordIni slozky

Tepelny komfort ¢lovéka v méstském prostredi

° V CR ‘r’-e gl’ stres 7 tepl a na p‘ri norma Zdroj: Lehnert, M. (2021) Teplota, tepelnd expozice a tepelny komfort v urbdnni krajiné
CSN 1SO 9886:2004



Averaged thermal comfort (UTCI) on 25 July 2019 for a period 00:00-00:00 UTC
Min: 21.1 Avg: 28.3 Max: 32.6

Tepelny komfort

5550400

Vysoka variabilita

Urcuje se pomoci biometeorologickych indexu
nebo tzv. pocitovych map

Vyhody
* QOrientovano na c¢lovéka

* Vysoka Caso-prostorova variabilita (desitky minut,
resp. jednotky metr()

e Zahrnuje komplexitu mésta

5550000

5549600

* Nevyhody
* Nékteré faktory nejsou dostatecné popsany (hlavné
psyChO|0g|CkO-SOC|a,|n|,) UTC|[°C]1'0_ . —3ﬁ0—
* Narocnost na data a metody (numeriCké mOde'Y) Pramérné hodnoty biometeorologického indexu UTCI v Praze-

Dejvicich dne 25.7.2019
Zdroj: Geletic a kol. (2022) (vlastni zpracovani)
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Casoprostorova variabilita biometeorologického indexu UTCI v Praze-Dejvicich dne 25.7.2019, €asy jsou v UTC (+2h CEST)
Zdroj: Geletic a kol. (2023) (vlastni zpracovani)



Proc se uprednostnuje tepelny komfort pred
(A)UHI a SUHI?
(Praha-HolesSovice)



[ 90th and higher percentile of RTDS 0 75 150m Reported thermal comifc

[ 95th and higher percentile of RTDS | | (min - mé

[J 90th and higher percentile of RTCS 0 75 150m alised difference of RTDS and!| 0 75 150m
[ 95th and higher percentile of RTCS NN (RTDS - RTCS) -_—

Negativni (a), pozitivni (b) a normalizované (c) mentalni hotspoty v Praze-HoleSovicich mapované v |été 2022
Zdroj: Lehnert a kol. (2023)

Reported thermall:




Mentalni hotspoty a hotspoty povrchové teploty se

prekryvaji méne nez z poloviny
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Srovnani negativnich (a) a pozitivnich mentalnich hotspotl v Praze-HoleSovicich mapované v 1été 2022

Zdroj: Geletic a kol. (2022)



A4

/aver

 Satelitni i letecké snimky nejsou vhodné pro studium adaptacnich a mitigacnich
opatreni

Maji nizké casové i prostorové rozliseni

Nejedna se o teplotu vzduchu, ale povrchu (presnéji mixu rtznych povrch)
Prilis velka nejistota pfri zpracovani (emisivita, periodicita atd.)

Nereflektuji Clovéka

Pri vhodné interpretaci ale mohou pomoct vymezit tzv. hot-spoty

* Pro posuzovani realného vlivu se vice hodi charakteristiky tepelného komfortu

Umoznuje kombinovat vice metod (empirické, psychologické, socialni atd.) a zapojuje

obyvatele mést do rozhodovaciho procesu

Napr. esteticka a vizualni hodnota zelené

e Otazkou naddle zUstavaji komplexni vlivy (snizeni teploty povrchu / vzduchu,
narust koncentraci aj.)
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Dékujeme za pozornost



