Monitoring méstského mikroklimatu
a environmentalnich podminek
(pilotni uzemi kampusu UJEP)

Vyzkumny program predstavuje instalaci automatické meteorologické stanice
(AMS) a vyparoméru v aredlu Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem.
Cilem je ziskat unikatni klimatologicka data pfimo z méstského prostredi, kde bézné
standardni stanice chybi. Systém umozni sledovat vliv méstské zastavby na radu
environmentalnich prvka (teplotu, vinkost a proudéni vzduchu). Ziskana data budou
vyuzita nejen pro védecky vyzkum, ale také ve vyuce. Projekt navazuje na metodické
pokyny CHMU a roz8ifuje moznosti monitoringu tzv. méstského tepelného ostrova.
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Tato zprava predstavuje vyzkumny program zameéreny na vyuziti automatické meteorologické stanice
(AMS) a vyparoméru. Obé zarizeni jsou koncipovana jako jednotny systém, ktery bude instalovan

na pozemku kampusu Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, kde umozni realizaci
rady vyzkumnych aktivit v oblasti klimatologie, studia méstského mikroklimatu, monitoringu
environmentalnich podminek. Data poskytovana systémem AMS budou také aktivné vyuzivana pfi
vyuce a jako zdroj pro studentské prace.

AMS ZAJISTi SBER VYSOCE PRESNYCH DAT, KTERA JSOU NEZBYTNA
PRO TRI KLICOVE PILIRE CINNOSTI:

1. Vyzkum: Kontinuita klimatickych rad a studium méstského mikroklimatu.
2. Vyuka: Prakticka aplikace v geografickych, technickych a environmentalnich oborech.

3. Provoz: Monitoring podminek pro spravu budov a zelené.



LOKALIZACE A VYZNAM UMISTENI V AREALU KAMPUSU

Umisténi stanice v centru mésta je z védeckého hlediska zcela zasadni. VétSina standardnich stanic
Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) je situovana na okrajich mést, aby data nebyla
ovlivnéna zastavbou.

Instalaci AMS pifimo v kampusu budou k dispozici unikatni data o tzv. méstském tepelném ostrové.
Bude mozné kvantifikovat, jak nepropustné plochy, budovy fakulty a absence rozsahlejsi zelené
ovliviuji teplotu, vihkost a proudéni vzduchu ve srovnani s volnou krajinou. Tato data maji mimo jiné
potencidl vyuziti pfi planovani rozvoje univerzity. V kombinaci s daty CHMU bude mozné sledovat
gradient vybranych dat v ramci mésta a mimo néj. Vybér mista byl zvolen na zakladé metodického
predpisu CHMU (Zidek a Lipina 2003).

TECHNICKA SPECIFIKACE A POPIS MOZNOSTI VYUZITI

Objednavka stanice byla konfigurovana s ohledem na maximalni presnost. Sou¢asti dodavky jsou
klicové senzorické systémy, které pokryvaji zakladni i pokro¢ilé meteorologické proménné.

KOMBINOVANY SNIMAC TEPLOTY A VLHKOSTI VZDUCHU

Jedna se o zakladni prvek stanice, umistény ve standardnim radia¢nim krytu ve vySce 2 metry nad
terénem.

MoZnosti vyuziti:
Zakladni klimatologie: Stanoveni primérnych dennich teplot, teplotnich maxim a minim.

PRIZEMNI TEPLOMER

Tento specializovany senzor je umistén 5 cm nad povrchem.

MoZnosti vyuZiti:

Detekce prizemniho mrazu: Sledovani vyskytu prizemnich mrazti i v obdobich, kdy teplota ve 2

metrech neklesa pod bod mrazu.

Pedologie a biologie: Studium vztahu mezi teplotou pdy/povrchu a aktivitou plidnich organismu ¢i
vegetaénim klidem rostlin v arealu.

VYPAROMER (EVAPORIMETR)

Zarizeni pro méfeni vyparu z vodni hladiny, coz je v méstském prostiedi kriticka veli¢ina, jejiz studium
by poskytovalo jedineéné informace o hydrologické bilanci.

MozZnosti vyuziti:
Monitoring sucha: Sledovani hydrologické bilance a rizika sucha v mikroklimatu kampusu.



Klimatické modelovani: Vypar je kli¢ovym parametrem pro energetickou bilanci povrchu.

ULTRAZVUKOVY SNIMAC RYCHLOSTI A SMERU VETRU

evr

Pro méreni proudéni vzduchu byla zvolena nejpokrodilej$i dostupna technologie - staticky ultrazvukovy
anemometr. Na rozdil od klasickych miskovych ¢i vrtulovych anemometr(i neobsahuje Zadné pohyblivé
¢asti, coz je pro bezudrzbovy provoz kli¢ové.

Moznosti vyuZiti a vyhody zvolené technologie:
Rozptylové podminky: Pfesné uréeni sméru Siteni exhalaci z dopravy v okoli kampusu, a to i pfi velmi

slabém vétru.

Komplementace dat CHMU: Data AMS mohou poskytnout informace o pohybu vzduchovych mas
vintravilanu mésta.

Vysoka citlivost: Méfi jiz od nulové rychlosti (startovaci prah 0,01 m/s), zatimco mechanické
anemometry potiebuji k rozto¢eni vitr o sile cca 0,5-1m/s.

VAHOVY SNIMAC SRAZEK

Oproti béZnym ,,élunkovym® srazkomértim, které jsou nachylné k ucpani a chybam pfi silnych destich,
byl zvolen pfesny vahovy systém, minimalizujici potiebu pravidelné udrzby.

MoZnosti vyuziti:
Hydrologie: Presny zaznam priibéhu srazkové ¢innosti

Navaznost dat: V kontextu datové sady z dalSich senzort, doplriuji srazkové informace vyvoj
sledovanych fenomént (tepelny ostrov mésta, stav vegetace).

SNIMAC SLUNECNIHO ZARENI

Jedna se 0 senzor méfrici globalni radiaci, tedy sumu pfimého a difuzniho slune¢niho zareni
dopadajiciho na vodorovnou plochu.

Moznosti vyuziti:
Klimatologie: Data umozni sledovat zmény v oblaénosti a energetickou bilanci povrchu v centru mésta.

SNIMAC BAROMETRICKEHO TLAKU VZDUCHU
Digitalni barometr je nezbytnym doplfikem pro komplexni meteorologicka méreni.

Moznosti vyuziti:
Sledovani pocasi: Jedna se o zakladni prvek, nezbytny pfi sledovani meteorologickych dat.

Vyuka: Demonstrace piechodu tlakovych niZi a frontalnich systém( v rediném case.



NAVAZNOST NA HISTORICKA DATA A KONTINUITA

Jednou z nejvétSich hodnot v klimatologii je délka a homogenita ¢asové fady. Katedra geografie
disponuje fragmentovanymi zaznamy z minulych let (manuaini méreni, studentské prace).V ramci
manualnich méfeni dochazelo k dlouhodobému zaznamu zakladnich meteorologickych dat, a to
na dvou mistech v arealu kampusu. Jednim z cilli téchto zaznam byla identifikace potencialniho
lokalniho gradientu hodnot. Automaticky zaznam dat jiz minulosti ¢aste¢né probihal, av§ak

z technickych dlivod(l nebylo mozné ziskavat souvislé ¢asové rady. S novou AMS je planovana
integrace téchto dat a zajiSténi jejich pokraovani na profesionalni trovni.

Studentské zaznamy byly provadény primarné z edukativnich diivodd a zahrnovaly Sirokou

$kalu environmentalnich parametrt (pasportizace drevin, analyza hlukové zatéze, zaznamy
meteorologickych dat). Vzhledem k charakteru téchto dat, byly zaznamy provadény nepravidelné, ale
poskytly sady dat na jejichz zakladé by bylo mozné implementovat odborny monitoring.

Diky instalaci AMS bude moZzné eliminovat lidské chyby pfi odeétech a zejména provadét automaticky
dlouhodoby monitoring. AMS dale umozriuje pfimé napojeni na internetovou sit univerzity a fungovat
jako nezavisly datovy server. Diky tomu bude mit AMS potencial ke zpfistupnéni dat pres webovy portal
uzivatellim nejen v ramci sité, ale také verejnosti nebo zainteresovanym subjektim. Tim fakulta ziska
vyznamné postaveni partnera v oblasti monitoringu klimatu.

UPLATNENI VE VYUCE A PODPORA VEDY

Pritomnost stanice méni zptisob vyuky z teoretického na prakticky (,,Research-based learning”).

Geografie a Fyzicka geografie:
Studenti nebudou pracovat s anonymnimi daty z u€ebnic, ale s daty, ktera sami vidi vznikat. Mohou
analyzovat vyvoj meteorologickych dat.

Informatika a Data Science:

Stanice bude generovat tisice zaznamu denné. Pro zainteresované to predstavuje idealni,,Big Data“
zdroj, umozniujici dal$i zpracovani (tvorba databazi, ,u¢eni“ modelt) (Zhan et al. 2023; Ben Bouallégue
etal.2024)

Environmentalistika:

AMS ma potencial poskytovat data o vyvoji tepleného ostrova mésta a vlivu klimatickych zmén na
vegetaci. Instalaci diléich senzort (napf. v blizkosti vegetace) v arealu kampusu bude mozné sledovat
zmény a pfipadny gradient dat (Matzarakis a Mayer 2015; Jamei et al. 2016; Chokhachian and
Iranmanesh 2022).



PREKAZKY A PRILEZITOSTI

Pro co nejefektivnéjsi vyuZiti zakoupenych nastroji v ramci projektu RUR, byla zvolena jejich instalace
v oploceném pozemku pred budovou CPTO, viz obr.1. Toto umisténi je zasadni pro co nejpiesné;si
zaznam meteorologickych dat, aniz by dochazelo k jejich zkreslovani napf. vlivem blizkych budov.

Pro maximalni vyuziti zakoupenych prostiedk( je vSak naprosto nezbytny pristup k elektrickeé siti

a dle moznosti i ethernetového pripojeni. V sou¢asné dobé je vybrana pozice z tohoto hlediska zcela
izolovana. Doposud je na pozemku instalovan starSi model AMS, ktery je mozné do¢asné napajet
bateriové. Z hlediska dlouhodobého vyuZiti je v8ak tato moznost zcela nedostatena a instalace nové
AMS predstavuje naprosto idealni prilezitost k zavedeni pripojeni.

Diky tomu by bylo mozné pozemek vyuzivat jako prostor k plInohodnotnému monitoringu
meteorologickych jevd, a to instalaci dalSich pristrojd.

Napfriklad:

Disdrometr — pokrodila detekce a analyza typu srazek,
Ceilometr - zaznam vy$ky zakladny oblaénosti.

Napojeni pozemku na sit by zarover umoznilo instalaci zabezpecdovacich zafizeni a ochrany
instalovanych pfistroja.



ZAVEREGNE SHRNUTI QL

Instalace automatické meteorologické stanice umozni zaznam dat meteorologickych prvk{ v realném
¢ase. Technické vybaveni stanice zarovert umozni efektivni manipulaci a zvefejnéni dat. Timto
zpUsobem bude univerzita aktivné prispivat k verejné sluzbé ob¢antim a sou¢asné vytvori prostor pro
detailni sledovani vyvoje environmentalnich podminek v ramci mésta. Vyhodnocovani dat umozni

v priibéhu let objektivné hodnotit vyvoj lokalnich klimatickych podminek. Zarizeni bude instalovano

v prostoru, ktery byl zvolen s ohledem na presnost méreni a minimalizaci vnéjsiho ovlivnéni, napriklad
blizkosti budov. Siroky potencial stanice a jejiho umisténi umoziuje budouci rozvoj kvalitniho
monitoringu, a to napfiklad instalaci dalSich zafizeni.

FINAL SUMMARY N

The installation of an automatic meteorological station will enable the recording of meteorological
elements in real time. The station’s technical equipment also allows for efficient handling and
publication of data. In this way, the university will actively contribute to public services for citizens,
while simultaneously creating an opportunity for detailed monitoring of environmental conditions
within the city. The evaluation of data will make it possible to objectively assess the development of
local climatic conditions over the years. The equipment will be installed in a location chosen with
regard to measurement accuracy and the minimisation of external influences, such as the proximity
of buildings. The wide potential of the station and its placement allows for future development of
quality monitoring, for example through the installation of additional devices.
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