Vybrané kapitoly z aplikované klimatologie

(méstské klima)

Motivace
Prostiiedi méstské zdstavby vykazuje vy33i teploty a obvykle vede k
formovdni tzv. tepelného ostrova mésta.

Pro pole teplot ve mésté je typickd znaénd variabilita v Ease i v
prostorou v zdvislosti na fadé pfirodnich i antropogennich faktord.
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- definovat faktory, které podmifiuji jeho prostorovou variabilitu

+ odhadnout intenzitu tepelného ostrova Brna

v

- vymezit oblasti s nejvy3simi kladnymi teplotnimi odchylkami

MiZe tepelny ostrov mésta pFedstavovat problém?

Teplotni diference mezi Eervencem 2003 a 2001

Temperature Anomaly (* C)
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http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=11972

RozloZeni priimérnych letnich teplot vzduchu v Evropé v obdobi 1500 -
2010
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Klima mést @’I

Vybrané charakteristiky klimatu mést v porovndni s venkovskou krajinou
(Landsberg 1981)
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+ Trvéni slune&niho svitu

* MnoZstvi obla¢nosti

* mnoZstvi srdzek

« Eetnost bourek

« prim&rnd ro&ni teplota

+ primérnd minimdini teplota v zimg

+ primérnd maximdini teplota v 1ét& o1 - 2°C vy3i
« délka topné sezény 0 10% kratsi
« ro&ni primérnd relativni vlhkost 06 % nizsi

+ roéni primérnd rychlost vétru 0 20-30% niz&i

+ Jaké faktory prispivaji k formovdni tepelného ostrova
mésta?

+ Jaky vliv md pocasi ha formovadni tepelného ostrova
mésta? A jaky geografickd poloha?

- Jakymi zplisoby by bylo mozné méFit tepelny ostrov
mésta?

- Jak by bylo moZné definovat intenzitu tepelného
ostrova mésta?

+ (Mlize sou¢asnd globdlni zména klimatu souviset s
formovanim tepleného ostrova mést?)




Méritka méstského klimatu (upraveno podle Oke 1997)
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Prevzato z Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies a (Voogt 2000)
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ostrova mésta?

+ tepelné a radiaéni vlastnosti

* nepropustny charakter aktivnich povrchii
- geometrické upofdddni aktivnich povrchil
+ zneligténi atmosféry

+ produkce odpadniho tepla

Porovndni vybranych termdlnich vlastnosti typického povrchu urbanizovanych oblasti
a typického prirozeného povrchu (upraveno podle Oke 1987 a Zmarsly et al. 2002)
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Geometrické upofddani aktivnich povrchi

i Red Arrows— Heat released by




Jak by bylo mozné definovat intenzitu tepelného
ostrova mésta?

Intenzitu tepelného ostrova mésta obecné formuje predevsim velikost
mésta, kterd je Casto charakterizovdna poétem obyvatel. Vztah mezi
maximdlni intenzitou tepelného ostrova (UHImax) a potem obyvatel
(P) (van Hove et al. 2011):

UHImax = 2,93 log P — 11,95

Pro Brno (P = 380 ftis.) UHImax = 4,4 °C
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il Typicky radiacni chod pocasi
‘! Synoptické situace NEa
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« Prostorové rozliSeni 60 m
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V obou terminech se jako nejteplejsi jevi
kategorie priimyslovych a dopravnich ploch,
jejichZ hodnoty LST byly o0 3,5 resp. 5,1 °C vy&si
nez priimér. Tyto plochy nejvice prispivaji

k potencidlnimu formovadni tzv. povrchového

5 tepelného ostrova.

Ponékud niZsi povrchové teploty obytnych ploch
v porovndni s priimyslovymi a dopravnimi plochami

mohou souviset s Eastéjiim vyskytem vegetace
v obytnych zéndch.
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resp. 4,2 °C niz§i nez priimér studované oblasti.
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Rozdil v priimérnych hodnotdch LST
urbdnnich a rurdlinich ploch nabyvd hodnoty
4,2 °C pro snimek z kvétna 2001 a 6,7 °C
pro snimek z Eervna 2006.

Uvedené hodnoty Ize povaZovat za
Jjednoduchy ukazatel intenzity povrchového
tepelného ostrova Brna.
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Standardni meteorologickd méreni

Odhad intenzity UHI na zédkladé
standardnich meteorologickych méreni

Koliséni priimérnych Eervencovych teplot dopinéné analyzou trendu

% Troubsko
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1. Pfipadné rozdily ve smémicich line&rnich trendt by mohly indikovat vliv
mésta na teplotni poméry a na formovani UHI. Porovnejte linearni trendy
v primérnych sezénnich teplotach vzduchu na stanicich Brno,
Zabovfesky a Troubsko za obdobi 19802011 (ukol_1_trendy.xIs).

Odhad intenzity UHI na zdkladé
standardnich meteorologickych méreni

Brno, Zubovn‘esky

Brno Turany

S

chladnéj$i vzduch teplej$i vzduch chladnéjsi vzduch

Schéma vzniku mistni cirkulace v diisledku rozdilnych teplotnich pomérd nad
méstem a jeho okolim (upraveno podle Munn 1968)




Méreni v GCelové siti stanic @ﬂ

Odhad intenzity UHI na zdkladé @ﬂ
Ucelovych meteorologickych méreni

Analyza teploty vzduchu na 16 stanicich pro 116 radiaénich dni (zima 9,
jaro 31, léto 41, podzim 35) v obdobi od 1. ledna 2009 do konce dnora 2012
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Jaké jsou moznosti odhadu intenzity UHI z (daji déelové sité stanic?
+ méstské vs. venkovské
« interpolace

T[°C]
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22,8-23,7
23,8-26,0
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Mérici jizdy

Zdkladni informace o terminech mobilnich méfeni v Brné a okoli, o typu
synoptické situace podle klasifikace CHMU (Katalog 1972) a o hodnotdch
vybranych meteorologickych prvki (idaje ze stanice Tufany z terminu 21 h)

Doba mefeni Synoptickd | Mnozstvi | Priméma Smér vétru
Termin (h:min) SEC situace oblacnosti | rychlost vétru | [stupné]
desetiny] | [m.s]

19.4.2011 20:31-23:28 SEa 1 4.0 360
9.5.2011 20:15 —23:04 NEa 0 3.0 30
8.7.2011 20:58 —23:54 SWel 1 3.0 60
3.8.2011 20:21 - 23:40 SWe2 1 3,0 40
13.9.2011 20:12 —23:03 We 2 1.0 260

27.9.2011 20:03 —23:19 Bp (A) 1 1,0 350
1.11.2011 20:28 —23:53 SEa 1 2,0 70
3.1.2012 20:11 -23:28 We 4 2,0 180

31.1.2012 20:24 —23:54 Ea 0 1.0 70

VySkovy profil trasy méfeni dne 8. 7. 2011
s vyzna&enim referenénich bodi
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Priklady poklesu teploty vzduchu na stanicich v dobé mobilnich mérent:
(a) 19. 4. 2011 - stejnd intenzita poklesu teploty vzduchu s Easem na
viech stanicich; (b) 31. 1. 2012 - odli§nd intenzita poklesu teploty
vzduchu ha méstskych (M) a priméstskych (P) stanicich
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Priibéh mobilnich m&Feni teploty vzduchu dne 3. srpna 2011 v Brné a
okoli; a - plivodni hodnoty, b - hodnoty opravené na pokles teploty
s &asem a shlazené klouzavym primérem Fddu 3
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PFiklad pribéhu teploty vzduchu podél tras mobilnich méFeni dne 8. Eervence
2011. Obrdzky prezentuji profil teploty vzduchu (a), vy$kovy profil (b) a
prevlddajici charakter aktivnich povrchli podél trasy méFicich jizd (c)
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P¥iklad priibéhu teploty vzduchu podél tras mobilnich méfeni dne 31. ledna 2012
Obrdzky prezentuji profil teploty vzduchu (a), vy3kovy profil (b) a pFevlddajici

charakter aktivnich povrchdl podél trasy méicich jizd (c)
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Zdkladni statistické charakteristiky teploty vzduchu béhem méFicich jizd v
prvni poloviné noci v Brné a okoli

Termin pramér smérodatna variaéni minimum | maximum
odchylka | koeficient [%]
19. 4. 2011 13,5 1,5 11,1 7.5 16,4
9.5.2011 16.2 1.9 11,8 10.3 19.5
8.7.2011 22,0 1.6 7.2 16,3 26,0
3.8.2011 21,1 1.4 6,8 15,8 24,0
13.9.2011 21,2 1,6 1.7 15,6 24,5
27.9.2011 173 15 8,6 12,6 20,0
1.11. 2011 5.7 1.2 21,6 1.9 8.4
3.1.2012 3.6 0.8 22.4 0.1 5.1
31.1.2012 -8.0 1.0 12,2 -12,2 -5.6

Zdznam méFicich jizd v siti 300 x 300 m

e I -11.785 - -10.815
H ¥ g r I -10.815--8.994
B I 8.994 - -8.492
B -8492--7.913
B 7913 --7.309
= I 7309- 679
: Il 579 --6.071
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Jaké faktory budou podmiriovat prostorovou
diferenciaci teplot (LST) v Brné ?

Nadmorska vyska (m): aff zastavba
— hranice Katastrainiho
150 200 250 300 350 400 450 500 550 Uzemi mésta Brna
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Hustota zdstavby @?’

Hustota zastavby (%)

I 20,01 - 30,00
I 30,01-45,00
I 4501 -65,00

Délka komunikaci vypoétend pro sit’ 300 x 300 m

i

1120 - 1478
1479 - 1870

(® budovy prediza vegetaci [@ georeliéf za vegetaci

[B] budovy pied georeliéfem  [@] georeliéf pied vegetaci

@ budovy pred vzdalenym (@) georeliéf pred budovami
horizontem

Veronica Jundrov




Zdvislost mezi primérnou teplotou vzduchu zji§ténou na zdkladé jednotlivych Interpolace Tepp'::;‘:i mE:il%ﬂ:ﬁdﬁgﬁi?‘c}t‘wk\/ml metodami
méFicich jizd a vybranymi parametry prostiedi (NDVI - mnozstvi vegetace; P kMg ging
DENS - hustota zdstavby; DEM - nadmor'skd vyska) vyjddiend korelaénimi
koeficienty. Tu€né jsou zvyraznény korelace statisticky vyznamné na hladiné
a=0,05 5 S
2(%) =34 [x(x)
i=1
Termin NDVI DENS DEM
19.4.2011  -0,66 0,57 0,40
9.5.2011 -0,44 0,45 0,04
8.7.2011 0,71 0,65 0,44 Semivariogram a semivariance jako mira nepdobnosti
3.8.2011 -0,46 0,41 -0,04
13.9.2011 -0,60 0,58 -0,38 N
27.9.2011 -0,46 0,41 -0,07
1.11.2011 -0,30 0,34 0,14
3.1.2012 -0,53 0,55 -0,35
31.1.2012 -0,61 0,61 0,42
h
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RozloZeni teploty vzduchu v Brné v prvni poloviné noci sestavené jako prumér
z deviti mobilnich méFeni vyjddFené v hodnotdch z-skére

z-skére
Bl 1o--15
-14--12
-1,1--0,9
08--05
-04--0,2
0,1-0,1
02-05
0,6-08

Typické rozloZeni teploty vzduchu v centréini ¢asti Brna v prvni
poloving noci; vypoétena teplota vzduchu je vyjadfena v odchylkach ~ dT[°Cl

(dT) od priméru teploty studované oblasti a je charakteristicka pro den - 1,51-2,0
s radiaénim rezimem pocasi v letnim obdobi 1,01-15

Vybrané faktory podmitiujici prostorovou @’I
diferenciaci LST v Brné

UvaZované faktory

1. Podil ploch s vegetaci charakterizovany tzv. vegetaénim indexem
(NDVI)

2. Hustota zdstavby (procentudlni podil zastavénych ploch v siti
300 x 300 metrl) (DENS)

3. MnoZstvi komunikaci (celkovd délka komunikaci v siti 300 x 300
metrl) (TLoS)

Vybrané faktory podmitiujici prostorovou @’I
diferenciaci LST v Brné
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Korelaéni koeficenty mezi LST a vybranymi faktory @?’

LST_01 NDVI DENS TLoS LST_06 NDVI DENS TLoS

LsT 01 | 1000 -0.752 0631  0.403 LST_06 |1.000 -0.821 0609  0.421

NDVI -0.752 1.000 -0.679 -0.442 NDVI -0.821  1.000 -0679 -0.442
DENS 0631  -0679 1000 0572 DENS | 0609 -0.679 1000 0572
TLoS 0.403 -0.442 0572 1.000 TLoS 0421  -0.442 0572 1.000

Model vicendsobné regrese

Charakteristika LST_2001 LST_2006
Koeficient vicenasobné 0.770 0.825
regrese R
F pom ér 671.681 985.480
Stupn & volnosti 3,1383 3,1383
Vysv &tlena variabilita 0.593 0.681
Upraveré R2 0.592 (p < 0.001) 0.680 (p < 0.001)
Sn#rodatna chyba odhadu 1.586 2.119

LST_2001 = 22.806 - 0.600*NDVI + 0.216*DENS + 0.014*TLoS

LST_2006 = 39.457 - 0.750*NDVI + 0.072*DENS + 0.047*TLoS

Ukol &.2

2. Hledame, na jakych parametrech zavisi pramérna, minimalni a
maximalni teplota vzduchu ve dnech s radiaénim typem pocasi. Zjistéte,
zda existuje statisticky vyznamny vztah mezi Tavg, Tmin a Tmax a
nadmorskou vyskou (NV), mnoZstvim vegetace (NDVI) a hustotou
zéastavby (DENS). Zjistéte, zda existuji rozdily mezi letnim a zimnim
obdobim (ukol_2_korelace.xls).




