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Miroslav Vysoudil: Data Acquisiton for Topoclimate Research: Ways and Means 
Conventional topoclimate study proceeds from detail topoclimate map construction. This 
map represents empiric model that describes topoclimate on the base of insolation level 
and type of active surface. It is possible to construct this map without knowledge of 
meteorological elements regime. However present needs request that topoclimate 
categories mirrors reality as quantitatively as qualitatively. Terrain topoclimatic 
observation analyze allows to achieve this goals. The information sources of 
meteorological elements courses for topoclimate study represent most frequently 
automatics stationary stations, mobile measurements, and thermal monitoring. At the time, 
the Department of Geography at Palacky University of Olomouc, disposes with technical 
equipment for obtain of all kind mentioned data. Capture of needed as morphometric 
georelief parameters as land cover data is not subject of article. 
Key words: topoclimate, operating station network, stationary measurement, mobile 
measurement, thermal monitoring 

1 Úvod 
Studium topoklimatu vychází z konstrukce a analýzy podrobné topoklimatické 

mapy. Tato mapa p�edstavuje empirický model prezentující prostorové rozší�ení 
p�edevším t�ch kategorií topoklimatu, které se utvá�ejí pod vlivem charakteru a 
míry ozá�ení aktivního povrchu. Prakticky ji lze sestrojit bez znalosti konkrétního 
režimu meteorologických prvk�. Praktické pot�eby vyžadují, aby topoklimatické 
charakteristiky prezentovaly realitu nejen kvalitativn�, ale i kvantitativn�. �ešením 
je realizace terénních topoklimatických m��ení a jejich analýza. Získaná data 
mohou být r�zného p�vodu, typu a charakteru. Nej�ast�ji se jedná o kratší �asové 
�ady vybraných meteorologických prvk� v digitální podob� získané ze 
stacionárních stanic a z mobilních profilových m��ení. Specifickou kategorii dat 
tvo�í satelitní, letecké nebo pozemní termální snímky. 

Studium topoklimatu sou�asn� p�edpokládá získávání dat morfometrických a dat 
o charakteru aktivního povrchu. Tato problematika není obsahem p�ísp�vku. 

2 Sb�r dat 
Topoklimatický výzkum vyžaduje metodicky specifický p�ístup p�i sb�ru 

meteorologických dat, odlišný od metodiky používané ve standardní síti stanic 
�HMÚ. Pro studium topoklimatu a projev� místních klimatických efekt� je t�eba 
respektovat n�které základní zásady. 

 
2.1 M��ení v stacionární ú�elové síti 
Prostorové rozmíst�ní stanic musí odrážet morfografii georeliéfu a jeho 

výškovou �lenitost. Sí� by m�ly tvo�it stanice vrcholové, svahové, údolní a stanice 
na zarovnaných plochách. V jejich umíst�ní je t�eba zohlednit charakter okolního 
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aktivního povrchu jako jednoho z hlavních �initel� topoklimatu. Je t�eba mít na 
pam�ti fakt, že jeho vliv na procesy v p�ízemní vrstv� atmosféry se výškou výrazn� 
stírají. Aby mohla být jeho úloha p�i tvorb� topoklimatu studována, je nutné umístit 
zejména teplotní a vlhkostní �idla do nestandardní výšky. 

Termodynamické procesy v p�ízemní vrstv� atmosféry a tím i projevy 
topoklimatu jsou nejintenzivn�jší ve dnech s projevy anticyklonálního po�así. Dny s 
anticyklonálním, bezv�trným a bezesrážkovým po�asím se ozna�ují jako radia�ní. 
M�ly by spl�ovat podmínky, že obla�nost je < 20 % a rychlost v�tru < 2 m/s. 

Dny s anticyklonálním po�asím lze orienta�n� vy�lenit z Katalogu 
pov�trnostních situací. Zp�esn�ní je možné z tvaru k�ivky denního chodu zá�ení, 
teploty a rychlosti v�tru, p�ípadn� registrace srážkom�ru. 

Na obr. 1 jsou záznamy chodu vybraných meteorologických prvk� v období 6.-
13.6. 2007 na stanici Hlubo�ky. Dle Katalogu pov�trnostních situací (�HMÚ 2007) 
ovliv�ovaly po�así v �R ve dnech 6.-7.6. situace Ec, 8.-12.6. Ea a 13.6. SWc1. Z 
pr�b�hu k�ivek denního chodu zá�ení, teploty vzduchu, srážek a rychlosti v�tru lze s 
ohledem na pov�trnostní situaci jako dny s radia�ním po�asím ur�it 8.-9.6. a 11.-
12.6. Zna�n� rozkolísané k�ivky chodu zá�ení a teploty s výjimkou 12.6. však 
signalizují výskyt obla�nosti. Za jediný radia�ní bezv�trný den tak lze považovat 
jen 12.6. 
 

 
a) 
 

 
b) 
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c) 
Obr. 1: Chod a) zá�ení, b) teploty vzduchu a c) rychlosti v�tru na stanici Hlubo�ky v 
období 6.-13. 6. 2007  
Zdroj: vlastní zpracování 

Pro zajišt�ní reprezentativnosti hodnot je vhodné provád�t kontrolní m��ení 
hodnot meteorologických prvk� (nej�ast�ji teploty) a �asu. P�ípadné rozdíly mezi 
kontrolním m��ením a záznamem stanice je t�eba zohlednit. Kvantitativní 
vyhodnocení topoklimatu analýzou �asových �ad lze absolutními nebo relativními 
�ísly. V p�ípad� absence �i nedostate�nosti kontrolních m��ení je vhodn�jší 
interpretovat odpovídající topoklimatické charakteristiky relativními �ísly. 

Odd�lení fyzické geografie Katedry geografie P�F UP v Olomouci disponuje 
p�ístrojovým vybavením pot�ebným pro sb�r dat v síti stacionárních stanic, pro 
realizaci mobilních m��ení i termálního monitoringu. Topoklimatická m��ení 
v ú�elové stani�ní síti na území p�írodního parku Údolí Byst�ice (obr. 2) probíhají 
od r. 2005. V roce 2007 byla z�ízena také stani�ní sí� na území m�sta Olomouce a 
jeho okolí pro ú�ely studia m�stského klimatu a jeho srovnání s p�ím�stskou 
krajinou.  
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Obr. 2: Prostorová lokalizace stanic na území PP Údolí Byst�ice a m�sta Olomouce 
(v boxu je uvedeno jméno stanice)  
Zdroj: vlastní zpracování 

 
2.2 Stacionární sí� automatických stanic 
Stacionární sí� je alternativn� vybavena automatickými stanicemi WeatherLab, 

Fourier Systems (6 stanic) nebo Fiedler-Mágr (3 stanice). Dopln�na je digitálními 
úst�ednami MicroLogPRO. 

Výška �idel nad aktivním povrchem byla v p�ípad� stanic WeatherLab a 
MicroLogPRO zvolena s ohledem na pot�eby topoklimatického výzkumu tak, že 
teplotn�-vlhkostní �idlo je ve výšce 1 m, srážkom�r 1,5 m a solární �idlo, �idlo 
rychlosti a sm�ru v�tru ve výšce 2 m. Interval ukládání dat byl zvolen 30´. Stanice 
Fiedler-Mágr m��í srážky ve výšce 1 m, teplotu, vlhkost, zá�ení, rychlost a sm�r 
v�tru ve 2 m a teplotu p�dy v hloubce 0,2 m. Jedna z t�chto stanic navíc m��í 
teplotu a vlhkost vzduchu ve výšce 1,5 m a teplotu p�dy v hloubkách 0,05 a 0,5 m. 
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P�íklad výstupu ze stanice je na obr. 3. Digitální úst�edny MicroLogPRO 
zaznamenávají pouze teplotu a vlhkost vzduchu v úrovni 1 m nad aktivním 
povrchem. 
 

 
a) 
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b) 
Obr. 3: Výstup ze stanice typu Fiedler-Mágr a) tabelární, b) grafický  
Zdroj:vlastní zpracování 

2.3 Mobilní m��ení 
Tento zp�sob získávání dat v pr�b�hu topoklimatického výzkumu není p�íliš 

obvyklý, ale d�ležitý. Cílem mobilních m��ení je nej�ast�ji zjišt�ní teplotní a 
vlhkostní stratifikace p�ízemní atmosféry ve vertikálním profilu. Metodika je 
celkem uniformní a u nás ji popsal a rozvinul již ve 2. polovin� 20. stolení QUITT 
(1972). P�edpokládá a) ode�et hodnot v p�edem stanovaných bodech, kdy se 
dopravní prost�edek pohybuje konstantní rychlostí nebo se b) ode�ítají hodnoty ve 
stejných �asových intervalech a rychlost dopravního prost�edku je op�t konstantní. 
M��ení se provádí na uzav�ené dráze nebo v obou sm�rech (v p�ípad� liniového 
profilu). Po skon�ení m��ení je vždy t�eba provést redukci hodnot na základ� 
�asového rozdílu mezi po�átkem a koncem m��ení. 

Pro mobilní m��ení byly na území PP Údolí Byst�ice zam��eny vhodné profily 
(VYSOUDIL, NAVRÁTIL 2006), ta ale zatím nebyla realizována. 

 
2.4 Termální monitoring 
Pestrý krajinný kryt, resp. rozmanitost aktivního povrchu, se odráží ve velké 

prostorové nehomogenit� pole povrchové teploty a tím v režimu teploty p�ízemní 
vrstvy atmosféry. Je prakticky nemožné tyto rozdíly postihnout bodovým m��ením 
a� už v ú�elové stani�ní síti nebo ob�asnými mobilními m��eními. �ešení 
p�edstavují bezkontaktní m��ení teploty aktivního povrchu. Nejdostupn�jší jsou 
data z družic (nap�. Landsat-7 ETM+, Aster), letadel nebo pozemního termálního 
snímkování. 

P�ístrojové vybavení Laborato�e pro studium krajiny na KG P�F UP v Olomouci 
zahrnuje termální kameru Fluke Ti55 s IR „fusion“ technologií, která umož�uje 
sou�asné snímání obrazu v tepelné a viditelné �ásti spektra. Nejd�ležit�jší vybrané 
technické parametry kamery ur�ující kvalitu dat jsou spektrální citlivost (8 až 14 
µm), teplotní citlivost (	 0,050 ºC p�i 30 ºC), p�esnost (±2 ºC nebo 2 %), snímací 
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frekvence (60 Hz). Velikost scény je 320x240 pixel� a reálný rozm�r pixelu závisí 
na vzdálenosti snímaného objektu (plochy). 

Sou�asný testovací provoz kamery je zam��en krom� pozemního monitoringu 
(obr. 4) na možnosti termálního snímání z ultralehkého letadla. 

S ohledem na deklarovanou p�esnost kamery se ukazuje nezbytnost kontrolních 
pozemních m��ení. Vzhledem k pestrosti aktivního povrchu je problém vhodného 
nastavení jeho emisivity, nebo� je to jeden z p�edpoklad� p�esného termálního 
záznamu. Na druhé stran�, tento parametr lze dodate�n� upravit softwarov� a tím i 
celý snímek. V p�ípad� monitoringu z ultralehkého letadla se testuje nastavení 
vhodné sekvence snímání. P�i pr�m�rné výšce 700 m a rychlosti 80 km/h se ukazuje 
interval 5´´vyhovující. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
a)                                                                     b) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c)                                                                      d) 
Obr. 4: Záznam ru�ní kamerou v termální a),c) a viditelné b),d) �ásti spektra 
Zdroj: vlastní zpracování 

3 Zpracování dat 
Nejv�tší informa�ní hodnota dat získaných m��eními v ú�elové stani�ní síti 

spo�ívá v jejich využití p�i studiu režimu, �asoprostorové variability a p�edevším 
vazeb mezi jednotlivými meteorologickými prvky utvá�ejícími topoklima. 
Zpracování nej�ast�ji obecn� sm��uje a) do studia vazeb mezi vybranými prvky, b) 
studia režimu jednotlivých prvk� v závislosti na charakteru aktivního povrchu a c) 
analýz ve vybraných �asových úsecích. Aktuální je studium vzniku místních 
klimatických efekt�, jejich projev� a dopad�, p�ípadn� environmentálních 
konsekvencí. 
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Data z termálního monitoringu (v�etn� satelitního) poskytují informace o 
povrchové teplot� jednotlivých typ� aktivních povrch�. Jejich zpracování a 
interpretace se jeví jednodušší, p�i dodržení uvedených zásad. To platí p�edevším u 
dat získaných ru�ní termální kamerou. Pro studium topoklimatu v n�kterých typech 
kulturních krajin (urbánní, pr�myslová) se ukazuje tato metoda jako 
bezprecedentní. 

4 Záv�r 
P�ímá terénní m��ení zaru�ují p�i studiu topoklimatu, místních klimatických 

efekt� a jejich p�ípadných dopad� vyšší kvalitu výsledk�. To platí i p�esto, že 
tradi�ní postupy studia p�inášejí stále uspokojivé výsledky. Za perspektivní je však 
t�eba považovat víceúrov�ový p�ístup p�i sb�ru, zpracování a interpretaci dat pro 
topoklimatický výzkum. 
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