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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.
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1 Uvod

Studium topoklimatu vychdazi z konstrukce a analyzy podrobné topoklimatické
mapy. Tato mapa predstavuje empiricky model prezentujici prostorové rozsitfeni
predevs§im téch kategorii topoklimatu, které se utvafeji pod vlivem charakteru a
miry ozéafeni aktivniho povrchu. Prakticky ji lze sestrojit bez znalosti konkrétniho
reZimu meteorologickych prvka. Praktické potfeby vyZaduji, aby topoklimatické
charakteristiky prezentovaly realitu nejen kvalitativng, ale i kvantitativng. ReSenim
je realizace terénnich topoklimatickych méfeni a jejich analyza. Ziskana data
mohou byt rizného plivodu, typu a charakteru. Nej€astéji se jednd o kratSi ¢asové
fady vybranych meteorologickych prvkti v digitdlni podobé ziskané ze
staciondrnich stanic a z mobilnich profilovych méfeni. Specifickou kategorii dat
tvoii satelitni, letecké nebo pozemni termalni snimKky.

Studium topoklimatu soucasné pfedpoklada ziskavani dat morfometrickych a dat
o charakteru aktivniho povrchu. Tato problematika neni obsahem piispévku.

2 Sbhér dat

Topoklimaticky vyzkum vyZzaduje metodicky specificky piistup pii sbéru
meteorologickych dat, odliSny od metodiky pouzivané ve standardni siti stanic
CHMU. Pro studium topoklimatu a projevii mistnich klimatickych efektd je tieba
respektovat n€které zdkladni zasady.

2.1 M¢éfeni v staciondrn{ ucelové siti

Prostorové rozmisténi stanic musi odrdZet morfografii georeliéfu a jeho
vyskovou ¢€lenitost. Sit’ by mély tvofit stanice vrcholové, svahové, ddolni a stanice
na zarovnanych plochéach. V jejich umisténi je tfeba zohlednit charakter okolniho
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aktivniho povrchu jako jednoho z hlavnich ¢initelt topoklimatu. Je tieba mit na
pameéti fakt, Ze jeho vliv na procesy v pfizemni vrstvé atmosféry se vySkou vyrazné
stiraji. Aby mohla byt jeho uloha pii tvorbé topoklimatu studovana, je nutné umistit
zejména teplotni a vlhkostni ¢idla do nestandardni vysky.

Termodynamické procesy v pifizemni vrstvé atmosféry a tim 1 projevy
topoklimatu jsou nejintenzivngjsi ve dnech s projevy anticyklondlniho pocasi. Dny s
anticyklondlnim, bezvétrnym a bezesrdzkovym pocasim se oznacuji jako radiacni.
M¢ly by spliovat podminky, ze oblac¢nost je < 20 % a rychlost vétru < 2 m/s.

Dny s anticyklondlnim pocasim lze orientacné vyclenit z Katalogu
povétrnostnich situaci. Zpfesnéni je mozné z tvaru kiivky denniho chodu zafeni,
teploty a rychlosti vétru, ptipadné registrace sraiZkoméru.

Na obr. 1 jsou zdznamy chodu vybranych meteorologickych prvki v obdobi 6.-
13.6. 2007 na stanici Hlubo&ky. Dle Katalogu povétrnostnich situaci (CHMU 2007)
ovliviiovaly po¢asi v CR ve dnech 6.-7.6. situace Ec, 8.-12.6. Ea a 13.6. SWcl. Z
prabéhu kiivek denniho chodu zéfeni, teploty vzduchu, srdZek a rychlosti vétru lze s
ohledem na povétrnostni situaci jako dny s radiaénim pocasim urcit 8.-9.6. a 11.-
12.6. Znaén¢ rozkolisané kiivky chodu zafeni a teploty s vyjimkou 12.6. vSak
signalizuji vyskyt oblacnosti. Za jediny radia¢ni bezvétrny den tak lze povaZovat
jen 12.6.

Stanice UP-Meteo_Hluboéky: Zmérené hodnoty

sledovane obdobf: 6.6.2007 00:00 - 13.6.2007 00:00

K&: GR dopad [W/m21

Lddiiy
1200
1000

6.6.07 : 7.6 07 56,07 3.6.07 106,07 : 11.8.07 12.6.07 1581

Stanice UP-Meteo_Hlubocky: Zmérené hodnoty

sledované obdobf: 6.6.2007 00:00 - 13.6.2007 00:00
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Stanice UP-Meteo_Hlubocky: Zméreneé hodnoty

Sledované obdobi: ,6,2007 00000 - 13.6,2007 00:00

Ki: Ruychl, vétru [m/sl
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Obr. 1: Chod a) zaieni, b) teploty vzduchu a c¢) rychlosti vétru na stanici Hlubo¢ky v
obdobi 6.-13. 6. 2007

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro zajiSténi reprezentativnosti hodnot je vhodné provadét kontrolni méfeni
hodnot meteorologickych prvkll (nejcastéji teploty) a Casu. Ptipadné rozdily mezi
kontrolnim méfenim a zdznamem stanice je tfeba zohlednit. Kvantitativni
vyhodnoceni topoklimatu analyzou ¢asovych tad lze absolutnimi nebo relativnimi
Cisly. V ptipad¢ absence Ci nedostatecnosti kontrolnich méfeni je vhodnéjsi
interpretovat odpovidajici topoklimatické charakteristiky relativnimi Cisly.

Oddéleni fyzické geografie Katedry geografie PfF UP v Olomouci disponuje
pfistrojovym vybavenim potiebnym pro sbér dat v siti staciondrnich stanic, pro
realizaci mobilnich méfeni 1 termdlniho monitoringu. Topoklimatickd méteni
v Gdelové staniéni siti na dzemi pifrodniho parku Udoli Bysttice (obr. 2) probihaji
od r. 2005. V roce 2007 byla zfizena také stanicni sit’ na tizemi mésta Olomouce a
jeho okoli pro tucely studia méstského klimatu a jeho srovndni s ptiméstskou
krajinou.
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2.2 Staciondrni sit’ automatickych stanic

Staciondrni sit’ je alternativné vybavena automatickymi stanicemi WeatherLab,
Fourier Systems (6 stanic) nebo Fiedler-Magr (3 stanice). Doplnéna je digitdlnimi
usttednami MicroLogPRO.

Vyska cidel nad aktivhim povrchem byla v pripadé stanic WeatherLab a
MicroLogPRO zvolena s ohledem na potieby topoklimatického vyzkumu tak, Ze
teplotné-vlhkostni €idlo je ve vySce 1 m, srdZkomér 1,5 m a solarni ¢idlo, ¢idlo
rychlosti a sméru vétru ve vysce 2 m. Interval ukladani dat byl zvolen 30°. Stanice
Fiedler-Mdagr méfti srazky ve vysSce 1 m, teplotu, vlhkost, zifeni, rychlost a smér
vétru ve 2 m a teplotu pidy v hloubce 0,2 m. Jedna z téchto stanic navic méii
teplotu a vlhkost vzduchu ve vySce 1,5 m a teplotu piidy v hloubkédch 0,05 a 0,5 m.
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Piiklad vystupu ze stanice je na obr. 3. Digitdlni ustfedny MicroLogPRO
zaznamendavaji pouze teplotu a vlhkost vzduchu v trovni 1 m nad aktivnim
povrchem.
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Obr. 3: Vystup ze stanice typu Fiedler-Magr a) tabelarni, b) graficky
Zdroj:vlastni zpracovani

2.3 Mobilni méteni

Tento zplsob ziskdvani dat v pribéhu topoklimatického vyzkumu neni pfilis
obvykly, ale dilezZity. Cilem mobilnich méfeni je nejCastéji zjiSténi teplotni a
vlhkostni stratifikace pfizemni atmosféry ve vertikdlnim profilu. Metodika je
celkem uniformni a u nés ji popsal a rozvinul jiz ve 2. poloving 20. stoleni QUITT
(1972). Piedpokladda a) odecet hodnot v pifedem stanovanych bodech, kdy se
dopravni prostfedek pohybuje konstantni rychlosti nebo se b) odecitaji hodnoty ve
stejnych Casovych intervalech a rychlost dopravniho prostfedku je opét konstantni.
M¢éfeni se provadi na uzaviené draze nebo v obou smérech (v piipad€ liniového
profilu). Po skonceni méfeni je vzdy tieba provést redukci hodnot na zakladé
casového rozdilu mezi pocatkem a koncem métend.

Pro mobilni méfeni byly na tizemi PP Udoli Bystfice zamé&feny vhodné profily
(VYSOUDIL, NAVRATIL 2006), ta ale zatim nebyla realizovana.

2.4 Termalni monitoring

Pestry krajinny kryt, resp. rozmanitost aktivniho povrchu, se odrdzi ve velké
prostorové nehomogenité pole povrchové teploty a tim v rezimu teploty pfizemni
vrstvy atmosféry. Je prakticky nemozné tyto rozdily postihnout bodovym meétenim
at uz v ucelové stani¢éni siti nebo ob¢asnymi mobilnimi méfenimi. ReSeni
predstavuji bezkontaktni méteni teploty aktivniho povrchu. Nejdostupnéjsi jsou
data z druZic (napt. Landsat-7 ETM+, Aster), letadel nebo pozemniho termdlniho
snimkovéni.

Ptistrojové vybaveni Laboratote pro studium krajiny na KG PiF UP v Olomouci
zahrnuje termalni kameru Fluke Ti55 s IR ,fusion® technologii, kterd umoznuje
soucasné snimdni obrazu v tepelné a viditelné ¢asti spektra. NejdiileZitéjsi vybrané
technické parametry kamery urcujici kvalitu dat jsou spektrdlni citlivost (8 az 14
um), teplotni citlivost (< 0,050 °C pti 30 °C), presnost (2 °C nebo 2 %), snimaci
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frekvence (60 Hz). Velikost scény je 320x240 pixell a redlny rozmér pixelu zavisi
na vzdélenosti snimaného objektu (plochy).

Soucasny testovaci provoz kamery je zaméfen krom¢ pozemniho monitoringu
(obr. 4) na moznosti termalniho snimani z ultralehkého letadla.

S ohledem na deklarovanou pfesnost kamery se ukazuje nezbytnost kontrolnich
pozemnich méfeni. Vzhledem k pestrosti aktivniho povrchu je problém vhodného
nastaveni jeho emisivity, nebot je to jeden z predpokladii piesného termalniho
zdznamu. Na druhé stran¢, tento parametr 1ze dodate¢né upravit softwarové a tim i
cely snimek. V piipadé monitoringu z ultralehkého letadla se testuje nastaveni
vhodné sekvence snimdni. Pii primérné vysce 700 m a rychlosti 80 km/h se ukazuje
interval 5”"vyhovujici.

c)
Obr. 4: Zaznam ruc¢ni kamerou v termalni a),c) a viditelné b),d) ¢asti spektra
Zdroj: vlastni zpracovani

3 Zpracovani dat

Nejvétsi informacni hodnota dat ziskanych meéfenimi v ucelové stanicni siti
spociva v jejich vyuziti pfi studiu rezimu, Casoprostorové variability a predevSim
vazeb mezi jednotlivymi meteorologickymi prvky utvéfejicimi topoklima.
Zpracovani nejcastéji obecné smétuje a) do studia vazeb mezi vybranymi prvky, b)
studia reZimu jednotlivych prvkl v zavislosti na charakteru aktivniho povrchu a c)
analyz ve vybranych cCasovych usecich. Aktudlni je studium vzniku mistnich
klimatickych efektli, jejich projevii a dopadd, piipadné environmentdlnich
konsekvenci.
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Data z termdlniho monitoringu (vCetné satelitniho) poskytuji informace o
povrchové teploté jednotlivych typl aktivnich povrchl. Jejich zpracovani a
interpretace se jevi jednodussi, pii dodrZeni uvedenych zasad. To plati pfedevSim u
dat ziskanych ru¢ni termdlni kamerou. Pro studium topoklimatu v nékterych typech
kulturnich krajin (urbanni, primyslovd) se ukazuje tato metoda jako
bezprecedentni.

4 Zavér

Piima terénni méteni zaruCuji pii studiu topoklimatu, mistnich klimatickych
efektll a jejich piipadnych dopadl vyssi kvalitu vysledka. To plati i piesto, Ze
tradi¢ni postupy studia pfinaseji stdle uspokojivé vysledky. Za perspektivni je vSak
tteba povaZovat vicetroviovy pfistup pii sbéru, zpracovani a interpretaci dat pro
topoklimaticky vyzkum.
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