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Abstrakt

Piispévek se zabyva moznosti vyuZiti ru¢ni termalni kamery pro studium ¢asoprostorového
rezimu povrchové teploty na vybranych plochach (aktivnich povrsich) v méstské a ptimestské
krajiné Olomouce. Ziskand data umoznuji detailngjsi a komplexnéjsi studium mistniho
klimatu a moznosti vzniku klimatickych efekti vazanych na termické a /nebo
termodynamické procesy. Spolu s méfenimi v Gcelové stanicni siti a mobilnimi méfeni budou
poznatky vyuzity pro studium rozdili podnebi mésta Olomouce a jeho okoli.

Kli¢ova slova: termalni monitoring, povrchova teplota, méstska a priméstska krajina,
Olomouc

Abstract

The paper deals with possibilities of portable thermal camera use for study of spatio-temporal
regime of surface temperature of selected sites (active surfaces) in urban and suburban
landscape of Olomouc City and its surrounding. Obtained information allow as more detail
and integrated study of local climate as possibilities of origin of local climatic effects related
with thermic and/or thermodynamic processes. Together with observation in meteorological
functional network and with mobile measurement will be the knowledge used for description
of differences between urban climate of Olomouc city and its vicinity.

Key words: thermal monitoring, surface temperature, urban and suburban landscape,
Olomouc City

Uvod

Bezkontaktni méfeni povrchové teploty predstavuje velmi uziteCnou a efektivni metodu pfi
studiu specifik klimatu na vSech prostorovych Grovnich, pii studiu prostiedi se specifickym
rezimem klimatu i typu pfirodniho nebo antropogenniho prostiedi (lesni porosty, zemédélské
plochy, méstska krajina atd.). Obecné se nejednd o zcela novou metodu, protoZe piedevsim
satelitni a letecky termalni monitoring se pii studiu krajiny a zivotniho prostiedi vyuziva celd
desetileti. Pozemni monitoringu na zakladé pouziti ruéni termalni kamery pro potieby studia
Klimatu ¢i krajiny na mistni urovni je celkem ojedin€lé. Pro zjisténi rozdili povrchové teploty
a nasledné teplotniho rezimu v pfizemni vrstvé atmosféry v méstské a priméstské krajiné se
nabizi moznost vyuziti ru¢ni termalni kamery, kterd se vzhledem ke svym technickym
moZnostem jevi jako idealni prostiedek pro studia v prostorovém méfitku topo(mikro)klimatu
a tudiz i1 klimatu méstského.
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VyuZitim termalniho monitoringu v dalkovém pruzkumu Zemé se dlouhodobé zabyva
nespocet autorit a podrobn¢ jej popisuji napi. Adams a Gillespie (2006). Zde uvadéné piiklady
praci byly vybrany s ohledem na zaméfeni piispévku. Vyuziti infradervenych snimk® pro
studium teplotniho pole v méstském prostiedi a pro potiebu environmentalnich studii popisuje
Weng (2009). Leuzinger, Vogt a Korner (2010) pouzili termalni snimky ke zkoumani
vlastnosti méstské vegetace. Pocéetné jsou prace zabyvajici se teplotnimi poméry méstskych
aglomeraci na zakladé vyhodnoceni satelitnich (Nichol 1998, Weng a Lu 2006) nebo
leteckych (Kaufmann a Buchroithner 1990, Ozawa et al. 2004) termalnich snimkd. Torgersen,
Faux, Mclntosh, Poage a Norton (2001) analyzovali letecké terméalni snimky pro stanoveni
povrchové teploty vodnich tokti. Na zaklad¢ termalniho monitoringu digitalni kamerou
studovali energetickou bilanci a toky tepla v lesnim porostu Graham, Lam a Yuen (2010).
Rucni termalni kameru vyuzili pfi vulkanologickych vyzkumech Stevenson a Varley (2008) a
také Lagios, Vassilopoulou, Sakkas, Dietrich, Damiata a Ganas A. (2007). MoZnostmi vyuZziti
ruéni termalni kamery v geografii, pii studiu krajiny a mistniho klimatu je v Ceské republice
ojedinélé. V poslednich letech se touto moznosti zabyvali napf. Vysoudil a Ogrin (2009),
Vysoudil (2008, 2009) nebo Dosoudilova (2010).

Data, metody, zajmove Uzemi

Data

Primarni databazi predstavuji digitalni termalni snimky pofizené ru¢ni termalni kamerou
Fluke Ti55 IR s technologii ,.fusion“. Technické parametry pfistroje jsou uvedeny napi. ve
Fluke® (2007). Velikost vSech snimkid je 320x240 pixeld. Skuteéna velikost Gzemi a
prostorove rozliSeni jsou zavislé na vzdalenosti kamery od monitorované plochy. Pro
standardné pouZzivany objektiv s ohniskovou vzdalenosti 20 mm jsou to nasledujici hodnoty.

Tab. 1: Velikost pixelu a snimaného Uzemi v zavislosti na vzdalenosti

Vzdalenost (m)  Velikost pixelu(m)  Velikost Uzemi (m)

500 0,635x0,635 203,00x152,00
1000 1,270x1,270 406,00x305,00
1500 1,905x1,905 609,00x457,00
2000 2,540x2,540 812,00x609,00

Je zfejmé, ze vyuziti téchto snimkl pro zjistovani povrchové teploty vybranych typa
aktivnich povrchii v krajiné na urovni métitka mistniho klimatu mize po jejich analyze
ptinést pozadované informace a o¢ekavané vysledky.

Metody

Z divodu ziskani pokud mozno nejredlnéjsi predstavy o rezimu povrchové teploty byly
snimky pofizovany ve dnech s pievladajicim radia¢nim rezimem pocasi. Pro popis zmén
povrchové teploty byl realizovan termalni monitoring jednak v obdobi denni pozitivni i
negativni energetické bilance a také ve vybranych ¢asovych intervalech v obdobi piechodu
pozitivni energetické bilance na negativni.

Maji-li byt méfené hodnoty povrchovych teplot absolutni, je v procesu monitorovani ru¢ni
termalni kamerou prvofady ptredpoklad co nejpiesnéjsi nastaveni emisivity povrchu a také
teploty pozadi.



Sttedova, H., Roznovsky, J., Litschmann, T. (eds): Mikroklima a mezoklima krajinnych struktur
a antropogennich prostfedi. Skalni mlyn, 2. — 4.2. 2011, ISBN 978-80-86690-87-2

Uréeni piesné hodnoty emisivity je v pfipadé nehomogennich povrchti, coz je pro realnou
krajinu naprosto bézné, prakticky nemozné. Nejen z vlastnich zkuSenosti, ale i z postupu
uvadénych nékterymi autory (napi. Stevenson a Varley 2008) Ize pifijmout nazor, ze hodnoty
emisivity 0,93 — 0,95 jsou pro krajinné prostiedi akceptovatelné. Hodnoty povrchové teploty
je ale tieba v tomto pfipadé povazovat za relativni. Tuto skuteCnost lze v piipadé studia
prostorove diferenciace teploty na urovni mistniho klimatu akceptovat. OdliSna je situace v
ptipad¢ zjistovani povrchové teploty homogennich povrchi. Pro nékteré nejrozsitenéjsi lze
zjistit orienta¢ni hodnoty v tabulkdch (napt. Fluke®, 2007), které ale obvykle poskytuji
hodnoty pro pramyslové latky a umélé povrchy. Druhou moznost pFedstavuje méteni
emisivity pyrometry ,in-situ“. Nami pouzivany typ Philipp Schenk udava jeji hodnotu véetné
bodové povrchové teploty piimo bez potieby dalsi vypodta.

Obdobna je situace v ptipadé uréeni teploty pozadi. Volba univerzalni hodnoty korespondujici
s aktuélni teplotou vzduchu piedstavuje velmi nepiesny zptsob. V ptipadé blizkych cili lze
nastavit hodnotu teploty pozadi na zakladé teploty vybraného aktivniho povrchu zméfené
bodové bezkontaktnim teplomérem. Vhodny je napf. teplomér typu Testo 845 u kterého je ale
tieba stejné jako u vétSiny podobnych piistroji pro presné urceni teploty soucasné nastavit
hodnotu emisivity. To mize piedstavovat vzhledem k vySe uvedenym skute¢nostem problém.

Korekce na atmosféru neni nutnd vzhledem ke vzdalenostem, na které se povrchova teplota v
ptipadé studia na prostorové urovni topoklimatu termozaznamy potizuji.

Dalsi nutny krok pro ziskani reprezentativnich absolutnich hodnot teploty ptedstavuje teplotni
kalibrace kamery. Vzhledem k termickym vlastnostem vody (vodnich povrchil) je nejb&zné;Si
pouZivany zpusob kalibrace termalni kamery na teplotu vody (napf. Wurm, 2007). Rozdil
mezi teplotou vody zméfenou ,.in-situ” a teplotou udavanou kamerou je hodnota, o kterou je
tieba opravit udaje udavané termalni kamerou.

Pii praktickém studiu v krajiné Casto dostacuje pracovat s relativnimi hodnotami, které byvaji
dostate¢né vypovidajici. Umoziuji dobie popsat prostorové i casové rozdily a rezim
povrchové teploty sledovanych aktivnich povrchd, pfipadné upozornit na mozny vyskyt
souvisejicich jevil.

VSechny termozéznamy pofizené na vybranych lokalitach byly naéteny do SmartView™.
Application Software. Ver. 1.8. Ten mj. umoznuje dodatecnou korekci hodnot emisivity a
teploty pozadi. Poté byly upraveny a analyzovany s ohledem na piedpokladané vyuziti pii
studiu méstského a priméstského klimatu mésta Olomouce.

Zajmove uzemi

Studované lokality byly vybrany tak, aby svym charakterem reprezentovaly méstskou a
piiméstskou krajinu a charakteristické typy aktivnich povrchi, které v uvedenych typech
krajiny a jednotlivych lokalitach prevladaji.

Méstska krajina - termozdznamy poiizené v obdobi pozitivni a negativni energetické bilance:
1. méstska zastavba (Fibichova ulice)
2. rozptylena zastavba v prumyslové ¢asti mésta Olomouce (Tovarni ulice)

Piiméstskd krajina - termozdznamy poiizené v obdobi pozitivni a negativni energetické
bilance:
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3. zemed¢lska krajina Bukovany

4. zemédélska krajina s venkovskou zastavbou (Samotisky, Slavétin)
5. zemédé€lsko-lesni krajina (Luké)

6. krajina s vodni plochou (Sobacov)

Rezim teploty v noénich hodinich - &asovd sekvence termoziznamu poiizenych v okrajové
¢asti mésta S ndkupni zénou:
7. okrajova ¢ast méstské krajiny s ndkupni zonou (ndkupni centrum Olomouc City)

Vysledky a diskuse

Specifika ¢asoprostorového rezimu povrchové teploty na vybranych lokalitich méstské a
piiméstské krajiny Olomouce jsou popsana na zakladé zjisténych relativnich hodnot
prumérnych povrchovych teplot vybranych ploch, resp. aktivnich povrchii s ohledem na denni
dobu.

1. méstska zastavba (Fibichova ulice)

Obr. 1: Lokalita a) ve viditelném spektru a praimérna povrchova teplota vybranych ploch v IC
spektru b) 8. 4. 2010, 11:04h a c) 8. 4. 2010, 21:07h (termozaznam Dosoudilov4, 2010)

Zejména v dennich hodinach je ziejmy vliv typu aktivniho povrchu a jeho orientace na
povrchovou teplotu (sttechy a zdi domu, vychod 31,8 °C — sever 14,2 °C). Rozdil primérnych
teplot téchto ploch (17,6 °C) v dennich hodinach je extrémni. V no¢nich hodinach byl teplotni
rozdil mezi vychodné a severné orientovanymi plochami bezvyznamny (1,7 °C), dokonce ve
prospéch severnich. Rozdily v povrchové teploté méstské vegetace v dennich a no¢nich

hodinach byly v porovnani se sledovanymi umélymi povrchy v souladu s predpokladem nizsi
(9,5 °C).

2. rozptylend zastavba v prumyslové ¢asti mésta Olomouce (Tovarni ulice)

b) &

Obr. 2: Lokalita a) ve viditelném spektru a praiméra povrchova teplota vybranych ploch v IC
spektru b) 8. 4. 2010, 11:09h a c) 8. 4. 2010, 21:10h (termozaznam Dosoudilov4, 2010)
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Také v tomto ptfipadé je rozdil povrchové teploty mezi vegetaci a prevazujicimi umélymi
povrchy v dennich hodinich vyrazny (6,9 °C). S piechodem do zaporné radiaéni i energetické
bilance se hodnoty primérné povrchové teploty prakticky vyrovnaly. Presnéji feceno,
primyslovy areal se jevil nepatrné teplejsi (1,5 °C).

3. zemédélska krajina (Bukovany)

Obr. 3: Lokalita a) ve V1diteém spektru a priimérna povrchova teplota vybranych ploch v IC
spektru b) 8. 4. 2010, 12:50:09 ha c¢) 7. 4. 2010, 21:27:44h (termozaznam Dosoudilova, 2010)

Termozaznam dokladuje extrémni rozdily povrchovych teplot, které se wvyskytuji v
zemédélské krajiné mezi plochami s vegetaci a holou ptidou. Nazorné jsou i rozdily téchto
dvou aktivnich povrchti v hospodafeni s tepelnou energii v obdobi pozitivni a negativni
energetické bilance. Primérna teplota ve dne byla na holé ptdé vyssi o 12,7 °C, ve vecCernich

hodinach naopak o 2,9 °C niZsi. Primérnd teplota travnaté plochy byla ve dne 0 11,7 °C vyssi
nez v noci. V piipadé holé pudy byl tento rozdil zcela extrémni, 27.3 °C.

4. zemédélska krajina s venkovskou zastavbou (SamotiSky, Slavétin)

= - ="

Obr. 4: kaalita Samotisky a) ve viditelném spektru a praimérna povrchova teplota vybranych
ploch v IC spektru b) 8. 4. 2010, 13:11h (termozaznam Dosoudilov, 2010)

Vyrazné rozdily povrchové teploty v piiméstské (venkovské) krajiné v dennich hodinach
dokladuji termozaznamy na obr. 4b a 5b. Na obr. 4b reprezentuje teplejSi plochy zcela
evidentné zastavba (29,3 °C, resp. 23,6 °C) a zemédélska ptida bez vegetace (21,3 °C).
Naopak lesni porosty, resp. nizkd vegetace predstavuje mista s niz§imi povrchovymi
teplotami. V piipadé louky to bylo 19,2 °C a u lesni plochy jen 14,3 °C.
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b)

Obr. 5: Lokalita Slavétin a) ve viditelném spektru a primérnd povrchova teplota vybranych
ploch v IC spektru b) 24. 3. 2010, 11:06h (termozdznam Vysoudil, 2010)

Rozdily povrchovych teplot mezi venkovskym sidlem a okolni zemédé€lskou krajinou v
dennich hodinéch jsou jeSté vyraznéjsi obr. 5b, kde je zastavéné tizemi primérné o 5,2 °C
teplejsi.

5. zem&dg&lsko-lesni krajina (Luk&)
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Obr. 6: Lokalita a) ve viditelném spektru a praimérna povrchova teplota vybranych ploch v IC
spektru b) 24. 3. 2010, 11:40h (termozdznam Vysoudil, 2010)

Termozaznam dokumentuje skutenost, Ze se v krajiné od sebe celkem zietelné lisi také
povrchova teplota riznych druhti vegetace. NejteplejSi je povrch tvofeny nevzrostlymi stromy
(pramérna teplota 19,6 °C). Ziejmy byl i rozdil mezi plochami s obilovinami v rizné fazi
vegetacniho vyvoje (18,3 °C , resp. 16,4 °C). Chladny ostrov na snimku ptedstavoval zbytek
neroztté snéhove pokryvky.
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6. krajina s vodni plochou (Sobacov)

Obr. 7: Lokalita a) ve viditelném spektru a praimérna povrchova teplota vybranych ploch v IC
spektru b) 24. 3. 2010 12:58h (termozéaznam Vysoudil, 2010)

Vodni povrchy ptedstavuji aktivni povrch s velmi specifickym teplotnim rezimem. Na
termozaznamu pofizeném v polednich hodindch v den s radiacnim rezimem pocasi se jevi
rybnik jako vyrazny ostrov chladu. Primérna povrchova teplota je v porovnani s okolni
krajinou 0 20,7 °C niZsi.

7. okrajové ¢ast méstské krajiny s ndkupni zénou (ndkupni centrum Olomouc City)

Sekvencni monitoring v okrajové ¢asti mésta Olomouce v blizkosti nakupniho centra byl
pouzit pro sledovani zmén povrchové teploty v obdobi pifechodu pozitivni radiaéni
(energetické) bilance na negativni. Aktivni povrch byl homogenni (travnaty porost),
frekvence snimani byla pfiblizn€ 1 hodina.
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Obr. 8: Lokalita a) ve viditelném spektru a ¢asové zmény primérné povrchové teploty v IC
spektru b) 24. 4. 2009, 18:57h, c) 24. 4. 2009, 20:02h, d) 24. 4. 2009, 20:54h, e) 24. 4. 20009,
22:06h (termozaznam Vysoudil, 2009)

Zjisténé mezihodinové rozdily jevi vyrazny pokles povrchové teploty bezprostfedné po
zapadu Slunce (6,0 oC). V dalSich dvou méfenych intervalech se hodnoty od sebe ptili§
neliSily a mely mirné rostouci tendenci. Zdtvodnéni této skutecnosti je v roviné spekulaci a
potvrzeni (vyvraceni) tohoto trendu vyZaduje opakovana méteni.

Zavér

Ruéni termalni monitoring na vybranych lokalitach s rozdilnymi typy aktivnich povrchi a v
rozdilnych castech dne v meéstské a piiméstské krajiné Olomouce ptinesl predpokladané
vysledky. Na zaklad¢ analyzy termogramu byly ziskany hodnoty primérnych povrchovych
teplot. Vzhledem k ne zcela dofeSené otdzce urceni emisivity povrchli a spolehlivému
stanoveni teploty pozadi je tfeba na uvedené hodnoty pohliZet jako na relativni.

Z prezentovanych, v podstaté experimentalnich méteni, nelze ale v soucasnosti zcela presné
urcit, zda a jak se li§i napt. povrchové teploty umélych povrchii (zde predevsim domi a
budov) v méstské a piiméstské krajiné. TotéZz plati pro plochy s podobnym vegetaénim
krytem v jednotlivych typech krajiny. Detailn€j$i odpovéd’ by mohlo pfinést snimani vétsich
ploch z vétsich vysek, napt. z balonu nebo ultralehkého letounu.

Za nejptinosnéjsi pro dalsi vyzkum lze povazovat tyto skutecnosti:
- zfetelné¢ se projevily rozdily povrchové teploty vybranych typd aktivnich povrchii v
zavislosti denni dobé a v piipadé vegetace na jejim typu a hustoté,
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- prokédzala se mozZnost identifikace teplych a/nebo chladnych ploch v méstské a/nebo
priméstské krajing,

- vhodnost pouzité techniky pro popis rozdili v dennich a no¢nich hodinach,

- moznost pouziti sekvenénich termalnich snimka pro sledovani zmén povrchové teploty

- celkova vhodnost ru¢ni termalni kamery pro studium krajiny a klimatu na drovni mistniho a
méstského meétitka nebo jako mozného doplitku dalsi forem termalniho monitoringu.

Zcela wurcité je prezentovany zpusob termalniho monitoringu vyuZitelny pro popis
prostorovych a ¢asovych zmén povrchovych teplot v typech krajiny s vysokou geodiverzitou,
To predstavuje pozitivni zjisténi pro studium casoprostorovych rozdili meéstského a
ptiméstského klimatu. Proto bude popisovand metoda dale rozvijena a nasledné vyuZita jak
pfi studiu rozdili méstského a primestského klimatu, tak 1 pfi zdokonalovani
topoklimatickych vyzkumd.
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