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Abstract

These days, using of GIS instruments in research of local climate we can consider to be one of highly effective means leading to better knowledge of meteorological and climate processes and phenomena present in a country sphere. It provides us with the possibility of describing number of topoclimatic phenomena influenced by georelief and its active surface, in a qualitively different way. The relevance of the local climate in the relationship with volume of antropic activities and possibility of valuable solving of the discussed topic in the field of GIS, led us to the need of dealing with the chosen topic. Some other reasons due to which we have decided to concern with less standard ways of modeling of particular areas of the local climate are: certain insufficiencies of contemporary used algorithms, presupposition of results skewing when using these algorithms owing to non-complexion, etc.
Abstrakt

Využitie nástrojov GIS pri výskume miestnej klímy je možné v dnešnej dobe považovať za jeden z veľmi efektívnych prostriedkov vedúcich k lepšiemu poznaniu meteorologických a klimatických procesov a javov prítomných v krajinnej sfére. Umožňuje kvalitatívne odlišným spôsobom popísať množstvo topoklimatických javov ovplyvnených georeliéfom a jeho aktívnym povrchom (lokálne rozdiely v priestorovom rozložení teploty vzduchu a pôdy, množstve atmosferických zrážok atď.). Dominantnou oblasťou využitia informačných technológií, a špeciálne GIS v oblasti klimatológie a meteorológie sú analýzy morfometrických charakteristík mapovaného územia, výpočty a konštrukcie digitálneho modelu terénu (DMT), stanovenie teoretickej miery oslnenia, tvorba tematických vrstiev a zostrojenie digitálnej mapovej kompozície, predpovede počasia, DPZ, modelovanie vývoja klimatických javov a pod. 

Význam miestnej klímy vo vzťahu k množstvu antropických aktivít a možnosti plnohodnotného riešenia tejto problematiky v prostredí GIS nás viedli k potrebe zaoberať sa danou témou. Rovnako určité nedostatky v súčasnosti používaných algoritmov, možnosti skreslenia výsledkov pri ich používaní následkom nekomplexnosti a pod. sú dôvody, prečo sme sa rozhodli detailnejšie sa zaoberať menej štandardnými postupmi modelovania niektorých oblastí miestnej klímy.

Cieľ práce

Hlavným cieľom projektu je analýza miestnej klímy ako jedného z najvýznamnejších diferenciačných faktorov vybraných prírodných procesov so zameraním sa na topoklimatické a morfometrické špecifiká vybraného modelového územia. V práci sa do určitej miery prelínajú dva smery výskumu. Prvým je predbežné spracovanie denného chodu teplôt v rámci modelového územia na základe celodenného pozorovania. V rámci druhej etapy práce sú spracované viaceré modely energetického príkonu oslnenia.
Úvod do problematiky

Analýza miestnej klímy je veľmi náročná a dynamicky sa rozvíjajúca integrálna súčasť klimatológie. Komplikácie pri analýze miestnej klímy spočívajú predovšetkým v chýbajúcej databáze klimatických informácii, v chýbajúcej alebo nedostatočne rozpracovanej metodike, časovej a materiálovej náročnosti. Prác o topoklíme je všeobecne v odbornej literatúre pomerne málo. Snáď kvôli jej úzkej špecializácii sa venuje tejto téme nedostatočná pozornosť. V tejto oblasti sú významné napríklad práce Polčáka a kol. (2001) a  Lapina a Tomlaina (2001). Rovnako k prácam zaoberajúcich sa touto problematikou by sme mohli zaradiť diela od autorov Vysoudila (2000) a Polčáka (2000). Vo všeobecnej rovine túto problematiku rozpracoval aj Netopil a kol. (1984) a Soták (2000). Konkrétne údaje týkajúce sa klimatických veličín je možno nájsť na internetových adresách rôznych meteorologických ústavoch, napr. Slovenského hydrometeorologického ústavu (www.shmu.sk).

Keďže vývoj a charakter miestnej klímy je úzko spätý s charakterom reliéfu, je potrebné pri riešení danej problematiky sa zaoberať aj analýzou morfometrie daného územia. Oblasť morfometrie reliéfu je v súčasnosti teoreticky aj prakticky rozpracovaná na pomerne vysokej úrovni. Tejto problematike (napr. dynamika oslnenia, modelovanie klimatologických charakteristík na základe digitálneho modelu georeliéfu, a pod.) sú venované rozsiahle práce Krcha (1990). Taktiež je potrebné spomenúť práce Jenčo (1992) a Mičietová a kol. (1988). Keďže problematika či už denného alebo ročného chodu teplôt taktiež úzko súvisí s problematikou radiačnej bilancie, je potrebné zaoberať sa aj teóriou energetických príkonov reliéfu. Tá je čiastočne načrtnutá v prácach už spomínaných autorov (napr. Krcho, 1990), no podrobnejšie je rozpísaná v dielach od autorov Hrvoľ a Tomlain (1997) a Miklós (1997). Autori Quitt (1965) a Vysoudil (1998) klasifikovali množstvo slnečného žiarenia a poukázali na jeho využitie pri tvorbe mezoklimatických a topoklimatických máp.
Riešenie

Zber údajov v teréne

Výskum prebiehal v modelovom území Suchý vrch nachádzajúceho sa v blízkosti mesta Banská Bystrica študentmi Geografických informačných systémov. Toto územie bolo vybrané predovšetkým kvôli jeho vhodnej morfometrickej charakteristike a nadväznosti na predchádzajúce výskumy.

Po predchádzajúcom prieskume daného územia bol samotný zber údajov realizovaný v troch etapách:

príprava plánu zberu údajov:

V tejto etape bol naplánovaný postup meraní, boli určené približné meracie lokality v čo najväčšej miere vyhovujúce záujmom výskumu (rozdielnosť v morfometrickej charakteristike, v polohe, ...). Boli vypracované podkladové materiály, mapy a pod., uskutočnilo sa školenie pre manipuláciu s Assmanovým aspiračným psychrometrom a GPS prístrojmi.

GPS merania:

Druhá etapa prebiehala 20. marca a boli počas nej pomocou GPS prístroja a teodolitu zaznamenané: presný priebeh hranice lesa, údaje pre určenie výšky lesného porastu
 a presné pozície lokalít, na ktorých mala byť zaznamenávaná okamžitá teplota vzduchu. Údaje boli namerané prístrojom GPS - Magelan proMark X so submetrovou presnosťou. Ako korekčné údaje pre postprocesingové spracovanie boli využité údaje z referenčnej stanice umiestenej na VÚS v Banskej Bystrici, približne 5 km od modelového územia.

meranie teplôt:

Tretia etapa prebiehala v polovici mesiaca máj. V tomto kroku bola pomocou Assmanových aspiračných psychrometrov (ďalej AAP) meraná okamžitá teplota na jednotlivých lokalitách. AAP sa využíva predovšetkým pri meraniach aktuálnej teploty vzduchu. Jedná sa o teplomer s presnosťou merania na 0,2°C, kde termodynamickú stabilitu zabezpečuje mechanický ventilátor. Výsledkom je 21 súborov vyjadrujúcich denný chod teplôt na príslušných stanovištiach.
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Obr.  1: Schematické znázornenie rozmiestnenia meracích lokalít v študovanom území.

Analýza denného chodu teplôt v modelovom území

Dvanásťhodinovým meraním na siedmych lokalitách, respektíve 21 stanovištiach, bolo získaných 704 hodnôt. Tieto hodnoty boli získavané v intervaloch líšiacich sa v závislosti od jednotlivých lokalít. Celkovo bolo získaných 21 časových radov, charakterizujúcich denný chod teploty na jednotlivých stanovištiach.

Po prvotnom roztriedení hodnôt boli vypočítané základné deskriptívne charakteristiky: 

· minimum

· maximum

· priemerná teplota

· medián

· modus

· smerodajná odchýlka

Uvedené charakteristiky boli vypracované pre jednotlivé časové rady, ako aj pre celý súbor získaných hodnôt. Následne boli analyzované charakteristické vlastnosti vývoja teplôt v čase. Ako nástroje pre túto analýzu  boli využité:

· určenie hodnoty sklonu regresnej priamky 

· 1. a 2. diferencia hodnôt. 
· priemerný absolútny prírastok

· koeficient zrýchlenia

· t-test pre porovnanie rozdielov priemerných hodnôt jednotlivých stanovíšť

V ďalšom kroku bolo potrebné vypracovať deskriptívne charakteristiky jednotlivých stanovíšť z hľadiska ich priestorových atribútov. Boli spracované charakteristiky základných parametrov jednotlivých stanovíšť ovplyvňujúce významnejším spôsobom denný chod teplôt a mikroklimatické charakteristiky všeobecne (orientácia na svetové strany, sklon svahu, údolná resp. vrcholová poloha a pod.).

Na základe uvedených analýz boli pre potreby tohoto projektu rozdelené jednotlivé lokality (stanovištia) na teplejšie (T), priemerne teplé (P) a chladnejšie (CH). V tomto kroku bol využitý t-test pre nezávislé premenné. Pomocou tejto metódy bol porovnávaný rozdiel v priemerných hodnotách jednotlivých stanovíšť

· vzhľadom k priemernej hodnote teploty celého územia a

· medzi sebou navzájom.

Na základe uvedeného testu bola určovaná významnosť rozdielu priemerných hodnôt pri určitej stanovenej hladine významnosti.

Okrem tejto metódy boli hodnotené a porovnávané priebehy druhých diferencií, resp. diferencií zrýchlenia hodnôt jednotlivých stanovíšť a priemerné koeficienty zrýchlenia. Na základe týchto hodnôt boli stanovištia subjektívne klasifikované do kategórie s rovnomerným (RM) a s rozkolísaným (RK) vývojom teplôt (tab. č. 1).

	
	kategória
	s rovnomerným vývojom (RM)
	s rozkolísaným vývojom (RK)

	atribút
	
	
	

	1. diferencia
	<=0,9
	>0,9

	2. diferencia
	<=1,1
	>1,1


Tab. 1: Kategorizácia lokalít (stanovíšť) z hľadiska časového vývoja teplôt (priemer absolútnych hodnôt 1. a 2. diferencie). 
V nasledujúcom kroku riešenia projektu boli analyzované namerané hodnoty na jednotlivých lokalitách. Vzhľadom na rozsah príspevku nie je možné uviesť podrobné charakteristiky všetkých skúmaných lokalít. Z tohto dôvodu je uvádzaná len charakteristika vybranej lokality.
Lokalita 1

Lokalita je charakteristická významným výškovým rozdielom jednotlivých stanovíšť. Lokalita ako celok sa nachádza prevažne na severnom svahu so sklonom do 3° pre stanovište (a) a (c) a do 17° pre stanovište (b).

Teplota sa počas merania pohybovala od 6,1°C (minimum namerané o 6:55 na stanovišti(a)) po 19,0°C (maximum pre stanovište(b) v čase 12:58). Priemerná teplota dosiahla hodnotu 14,549°C s priemernou odchýlkou hodnôt 2,4826°C. Stredná hodnota bola vypočítaná na 15,8°C, ako modus bola určená hodnota 16,8°C.

Výrazné rozdiely nie sú ani čo sa týka jednotlivých stanovíšť. Stanovište(a) so svojou polohou je najteplejšie s priemernou teplotou 16,1°C. Stanovište(b) je v tejto lokalite najchladnejšie s priemernou teplotou (15,6°C) nižšou ako je celkový priemer. V doline (Stanovište(c)) bola nameraná priemerná teplota 16,0°C.

Trend vývoja teploty má, ako už bolo spomínané, vo všeobecnosti rovnaký charakter ako na iných lokalitách. Odlišnosti možno pozorovať len vo vyššej dynamike vývoja teplôt v závislosti od polohy konkrétneho stanovišťa. Hodnoty smerníc lineárnej regresie sa pohybujú na úrovni celkového priemeru (46,15° / -10,6° pre st.(a) a 41,5° / -12,6° pre st.(b)). Výnimkou je stanovište(c), kde nárast teplôt pred maximálnou teplotou je pomalší (30,65°) a pokles teplôt po maximálnej teplote je rýchlejší (-20,7°) v porovnaní s celkovým priemerom, čo je spôsobené dosiahnutím maxima v neskoršom čase (15:28). 

Pre túto lokalitu sa rast teplôt zastavuje dosiahnutím maxima 19,0°C tesne pred trinástou hodinou, nasleduje určitá stabilizácia hodnoty v rozpätí dvoch stupňov (15,8°C - 17,6°C). Po sedemnástej hodine dochádza k zmene trendu na klesajúci: z hodnôt okolo 17,5°C na konečných 13,6°C.

Vývoj teploty na tejto lokalite má výrazne rozkolísaný charakter s občasným prudkým nárastom resp. poklesom teploty, čo nám charakterizuje priemerný absolútny prírastok (1.diferencia hodnôt) 1,1°C , respektíve priemerné zrýchlenie (2.diferencia hodnôt) na úrovni 1,4°C pre stanovištia(a) a (b) a 0,9°C resp. 1,0°C pre stanovište(c).

Z hľadiska vývoja teploty je zaujímavý čas medzi ôsmou a desiatou hodinou rannou, kedy dochádza k miernemu poklesu a opätovnému nárastu teploty.
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Graf  1: Vývoj teplôt na Lokalite 1.
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Graf  2: Priebeh 2. diferencie teplôt na Lokalite 1(a). 
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Graf  3: Priebeh 2. diferencie teplôt na Lokalite 1(b).
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Graf  4: Priebeh 2. diferencie teplôt na Lokalite 1(c).

	
	Stanovište1
	Stanovište2
	Stanovište3
	celkovo

	min. teplota
	
	6.1
	
	
	6.8
	
	
	6.8
	
	6.1

	max. teplota
	
	18.4
	
	
	19.0
	
	
	17.6
	
	19.0

	medián
	
	16.1
	
	
	15.6
	
	
	16.0
	
	15.8

	modus
	
	16.8
	
	
	15.6
	
	
	16.0
	
	16.8

	priemer. teplota
	
	14.63
	
	
	14.45
	
	
	14.56
	
	14.55

	priem. odchýlka
	
	2.634
	
	
	2.341
	
	
	2.472
	
	2.483

	smer.  odchýlka
	
	3.187
	
	
	2.928
	
	
	3.018
	
	3.048

	smernica lin. regres.
	46.15
	14.43
	-10.6
	41.49
	13.15
	-12.6
	30.65
	14.96
	-20.7
	

	1. diferencia hodnôt
	
	1.1
	
	
	1.1
	
	
	0.9
	
	

	2. diferencia hodnôt
	
	1.4
	
	
	1.4
	
	
	1.0
	
	


Tab.  2: Vybrané štatistické charakteristiky Lokality 1.

Súhrnná charakteristika

Dvanásťhodinovým meraním bolo získaných 704 hodnôt rozdelených do 21 časových radov. Počas meraného obdobia na skúmanom území sa minimálna teplota vzduchu pohybovala v závislosti od lokality od 5,0°C po 8,0°C. Najnižšia nameraná hodnota 5,0°C bola zaznamenaná na Lokalite 6(a) v čase 6:40. Maximálna teplota vzduchu dosiahla hodnotu 21,1°C. Nameraná bola na Lokalite 5(a) v čase 13:05. Najvyššie denné teploty pre jednotlivé lokality sa nachádzajú v intervale od 16,8°C do 21,1°C a namerané boli v časoch od 12:30 po 15:30. 

Priemerná teplota na skúmanom území počas meraného obdobia dosiahla hodnotu 14,393°C s priemernou odchýlkou hodnôt 2,816°C. 

Ako medián, resp. stredná hodnota (rozdeľuje súbor hodnôt na dve rovnako početné skupiny) bola vypočítaná hodnota 15,8°C. Za najčastejšie sa vyskytujúcu hodnotou (modus) bola určená hodnota 17,0°C. Vo všeobecnosti je možné pozorovať rovnaký trend vývoja teplôt na všetkých stanovištiach. Prvá polovica každého pozorovania (ranné, respektíve doobedňajšie merania) je charakteristická pomerne rýchlym vzostupom teplôt, po ktorom dochádza k výraznému spomaleniu rastu hodnôt. Po dosiahnutí maximálnej teploty nastáva ustálenie sa vývoja teploty s mierne klesajúcim trendom. Ako dôkaz tejto charakteristiky je možné použiť smernicu trendovej priamky, ktorá vyjadruje rýchlosť zmeny pozdĺž tejto priamky. V doobedňajších hodinách hodnota smernice dosahuje priemeru 42,4° a v poobednajších (resp. po maximálnej hodnote) -12,6°.
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Graf  5: Graf  smerníc regresných priamok pre hodnoty pred a po dosiahnutí maximálnych teplôt jednotlivých stanovíšť.

	
	celkovo

	min. teplota
	5.00 (Lokalita 6(a) )

	max. teplota
	21.10 (Lokalita 5(a) )

	medián
	15.80

	modus
	17.00

	priemer. teplota
	14.39

	priem. odchýlka
	2.82

	smer.  odchýlka
	3.42

	smernica lin. regres
	42,4 / -12,6


Tab.  3: Vybrané štatistické charakteristiky modelového územia (hodnoty sú uvádzané v °C).

Porovnanie priemerných teplôt a diferencií zrýchlenia

V tejto časti riešenia boli pomocou t-testu pre nezávislé premenné porovnávané priemerné teploty jednotlivých stanovíšť. Na základe hodnôt p-value boli stanovištia klasifikované do kategórií priemerne teplé, teplé a chladné. Okrem toho boli porovnané teploty jednotlivých stanovíšť, čo bude slúžiť ako podklad pre ďalší výskum.

	lokalita
	Lokalita 1
	Lokalita 2
	Lokalita 3
	Lokalita 4
	Lokalita 5
	Lokalita 6
	Lokalita 7

	
	a
	b
	c
	a
	b
	c
	a
	b
	c
	a
	b
	c
	a
	b
	c
	a
	b
	c
	a
	b
	c

	pr. t (c)
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4
	14.4

	pr. t (l)
	14,6
	14,45
	14,56
	13,9
	15,3
	14,4
	14,1
	14,2
	14,1
	14,5
	14,6
	14,8
	15,6
	15,0
	14,7
	13,8
	14,0
	14,2
	14,0
	14,0
	13,9

	df
	26
	26
	25
	38
	58
	38
	25
	25
	24
	25
	25
	24
	24
	24
	24
	51
	52
	52
	39
	39
	38

	st. dev.
	3.25
	2.98
	3.07
	3.36
	3.11
	3.48
	2.87
	2.77
	3.2
	3.34
	3.13
	3.13
	3.97
	3.41
	2.93
	3.57
	3.72
	3.77
	3.92
	3.65
	3.37

	p-value
	0.96
	0.81
	0.94
	0.56
	0.12
	0.63
	0.46
	0.51
	0.41
	0.93
	0.96
	0.77
	0.16
	0.54
	0.92
	0.07
	0.21
	0.39
	0.30
	0.82
	0.19


Tab.  4: Porovnanie jednotlivých lokalít na základe vykonaného t-testu. pr. t (c) vyjadruje celkový priemer teplôt v modelovom území; pr. t (l) vyjadruje priemerné teploty jednotlivých stanovíšť, df počet stupňov voľnosti a st. dev. ich štandardnú odchýlku; p-value vyjadruje hraničnú hodnotu štatistickej významnosti rozdielov priemerných hodnôt; počet stupňov voľnosti celého súboru hodnôt je 703, smerodajná odchýlka 3.42 

Ako je možné vidieť z hodnôt p-value v tab. č. 4, v modelovom území nie je možné vyčleniť pri 99 ani 95 percentnej hladine významnosti chladné, ani teplé lokality. Z tohto dôvodu sme zvolili alternatívny postup a lokality boli klasifikované na základe p-value nasledovným spôsobom:

· lokality, ktorých priemerná teplota presahuje priemernú teplotu celého územia so 70 % pravdepodobnosťou – lokality teplejšie
· lokality, ktorých priemerná teplota nepresahuje priemernú teplotu celého územia so 70% pravdepodobnosťou – lokality chladnejšie
· ostatné lokality, ktorých priemerná teplota s 30-70% pravdepodobnosťou zodpovedá teplote celého územia – priemerne teplé
Pri 90% hladine významnosti bolo možné ako chladnejšiu označiť lokalitu 6a (14.4°C / 13.8°C).

Následne boli obdobným spôsobom porovnávané jednotlivé stanovištia medzi sebou navzájom. Vzhľadom na rozsah tabuliek potrebných pre spracovanie tejto problematiky túto analýzu v texte neuvádzame. Uvádzame grafické vyjadrenie týchto vzťahov (obr. č. 2). 
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Obr.  2: Porovnanie jednotlivých lokalít medzi sebou navzájom na základe t-testu.

Významné rozdiely priemerných teplôt sú medzi lokalitami 2b, 5a a 6a. Pri vykonaní t-testu bol pri 95 % hladine významnosti zistený štatisticky významný rozdiel v teplotách medzi stanovišťami 6a a 2b (13.75°C / 15.29°C). Pri 90% hladine významnosti medzi stanovišťami 2c a 2b (14.06°C / 15.29°C). Pri ostatných stanovištiach nebola pri uvedených hladinách významnosti dokázaná štatisticky významná rozdielnosť ich priemerných teplôt. Analýza týchto vzťahov bude oblasťou ďalšieho výskumu.

Ďalšou etapou riešenia bolo vyhodnotenie denného chodu teplôt z hľadiska dynamiky ich vývoja, ktorý sme vyjadrili pomocou tzv. druhých diferencií, alebo diferencií zrýchlenia. Na základe týchto hodnôt bolo územie  klasifikované do kategórií s rovnomerným (RM) a s rozkolísaným vývojom (RK) teplôt.

	lokalita
	Lokalita1
	Lokalita2
	Lokalita3
	Lokalita4
	Lokalita5
	Lokalita6
	Lokalita7

	stanovište
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	1. dif.
	1,1
	1,1
	0,9
	0,9
	0,8
	1,0
	0,6
	1,0
	0,7
	0,9
	0,7
	0,9
	1,1
	1,1
	0,9
	0,4
	0,6
	0,6
	1,0
	0,9
	0,7

	2. dif.
	1,4
	1,4
	1,0
	1,4
	1,2
	1,4
	0,6
	1,3
	0,9
	1,5
	1,0
	1,2
	1,3
	1,6
	1,3
	0,6
	0,8
	0,7
	1,5
	1,2
	1,0

	kategória
	RK
	RK
	RM
	RK
	RK
	RK
	RM
	RK
	RM
	RK
	RM
	RK
	RK
	RK
	RK
	RM
	RM
	RM
	RK
	RK
	RM


Tab.  5.: Porovnanie stanovíšť na základe priemerného rozdielu teplôt (1. dif.) a priemerného zrýchlenia (2. dif) vývoja teplôt.

Vypracovanie a analýza modelov energetického príkonu

K modelovaniu EP v nami zvolenom modelovom území boli vybrané rôzne spôsoby riešenia prezentované v odborných publikáciách autorov Miklós (1997), Nosek (1972), Quitt (1965) a Hrvoľ a Tomlain (1997). Tie boli vybrané pre ich rozdielnosť v postupe riešenia a dosiahnutých výsledkov. Autormi uvádzané postupy riešia modelovania EP dosahujú rôzny stupeň komplexnosti. Miklós (1997) rieši modelovanie dopadu množstva slnečného žiarenia na úrovní čiastkových morfotopov. Nosek (1972) a Quitt (1965) sa rovnako pohybujú pri modelovaní EP na úrovni čiastkových morfotopov, no výsledné hodnoty sú posudzované relatívne vzhľadom na nezatienenú vodorovnú rovinu. Vyšší stupeň komplexnosti navrhovaného modelovania EP je riešený autormi Hrvoľ a Tomlain (1997), kde množstvo dopadajúceho slnečného žiarenia nie je hodnotené ako konštantné pre celé skúmané obdobie, ale mení sa v závislosti od času (poloha Slnka počas dňa a roku) a polohy modelového územia (zemepisná šírka).

K dosiahnutiu plnej komplexnosti navrhovaného modelovania EP by bolo potrebné zhodnotiť vplyv mnohých ďalších faktorov na množstvo slnečnej energie dopadajúcej na povrch reliéfu (zatienenie pozície okolitým reliéfom, zakalenie atmosféry, skutočná dĺžka slnečného svitu a pod.).

Pri tvorbe modelov energetického príkonu, respektíve množstva dopadajúceho slnečného žiarenia boli využité nástroje GIS implementované v systéme MGE. Ako podkladové mapy pre všetky modely EP boli použité mapové vrstvy orientácie svahov a sklonu reliéfu.

Z dôvodu rozsahu príspevku uvádzam len postup tvorby modelu EP prezentovaný v publikácii autorov Hrvoľ a Tomlain (1997).
Tento model sa zaraďuje medzi typy modelov príkonov založených na morfometrických parametroch reliéfu so zohľadnením globálnych premenných s absolútnymi výstupnými hodnotami

Metódou, využívajúcu teóriu, ktorú uvádza Hrvoľ a Tomlain (1997), bolo vytvorených 25 modelov s časovým odstupom 30minút.

Tento typ modelu EP sa líši od predchádzajúcich hlavne v priamom využití hodnôt orientácie a sklonov reliéfu bez ich predchádzajúcej klasifikácie. Ďalším významným rozdielom je vstup hodnoty deklinácie (výška slnka - ročný uhol), času (výška slnka - denný uhol) a zemepisnej šírky do výpočtov. Výsledné hodnoty sú uvádzané vo W.m-2 .

Touto metódou je možné vytvoriť model EP pre konkrétny časový okamih v priebehu celého dňa definovaného deklináciou slnka. 

Možnosti ponúkajúce sa pri tvorbe daného modelu EP je možné využiť nie len pri modelovaní EP v konkrétny časový okamih ale predovšetkým pri modelovaní vývoja hodnôt EP počas celého dňa. Ku príkladu možno uviesť porovnanie histogramov hodnôt vybraných časov (pre lepšiu názornosť sú hodnoty en. príkonu násobené tromi):
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Obr.  3: Histogram hodnôt pre 07:00.
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Obr.  4: Histogram hodnôt pre 10:00.
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Obr.  5: Histogram hodnôt pre 12:00.
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Obr.  6: Histogram hodnôt pre 14:00.
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Obr.  7: Histogram hodnôt pre 16:00.
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Obr.  8: Histogram hodnôt pre 19:00.


Z histogramov je zrejmý postupný vývoj energie dopadajúcej na povrch reliéfu. V ranných hodinách je príkon výrazne nižší. S pribúdajúcim časom a v závislosti od výšky slnka nad obzorom sa hodnoty EP zväčšujú. Maximum dosahujú v obedňajších hodinách. V popoludňajších až večerných hodinách dochádza k poklesu hodnôt.

Rovnako je možné pozorovať vplyv reliéfu a výšky slnka na rozsah množstva dopadajúceho žiarenia. V ranných a večerných hodinách je síce celkový príkon žiarenia podstatne nižší ako v obedňajších, no rozsah hodnôt môže byť v niektorých prípadoch aj viacnásobný.

Zhrnutie

Z hľadiska jednotlivých realizovaných analýz boli dosiahnuté nasledovné výsledky:

Počas meraného obdobia na skúmanom území sa minimálna teplota vzduchu pohybovala v závislosti od lokality od 5,0°C po 8,0°C. Maximálna teplota vzduchu dosiahla hodnotu 21,1°C. Nameraná bola na Lokalite 5(a) v čase 13:05. Jedná sa o lokalitu orientovanú južným až juhovýchodným smerom so sklonom do 12°. Najvyššie denné teploty pre jednotlivé lokality sa nachádzajú v intervale od 16,8°C do 21,1°C a namerané boli v časoch od 12:30 po 15:30. Priemerná teplota na skúmanom území počas meraného obdobia dosiahla hodnotu 14,393°C s priemernou odchýlkou hodnôt 2,816°C.

Na základe subjektívneho pohľadu ako celkovo najteplejšia lokalita bola vyhodnotená Lokalita 5 s priemernými teplotami stanovíšť 15,6, 15,0 a 14,7°C. Za najchladnejšiu lokalitu bola určená Lokalita 7 s priemernou teplotou nepresahujúcou 14,0°C. 

Pri 90% hladiny významnosti bolo možné ako chladnú označiť len lokalitu 6(a) (14.4°C / 13.8°C). Pri rovnakej hladine významnosti nie je možné považovať ako teplú žiadnu lokalitu.

Z tohto dôvodu bol zvolený alternatívny postup a lokality boli rozdelené nasledovne (70 % hladina významnosti):

· lokality teplejšie: Sem je možné zaradiť Lokality 2(b) (15,2°C) a 5(a) (15,6°C).

· lokality chladnejšie: Medzi tieto patria Lokality 6(a) (13,8°C), 6(b) (14,0°C), 7(a) (14,0°C) a 7(c) (13,9°C).

· ostatné lokality sa ani pri 70 percentnej hladine významnosti svojim priebehom teplôt neodlišovali od celkového priemeru, preto je ich možné označiť ako lokality priemerne teplé.

Na základe dynamiky vývoja denného chodu teplôt, ktorý sme vyjadrili pomocou tzv. druhých diferencií boli lokality klasifikované do kategórií s rovnomerným (RM) a s rozkolísaným vývojom (RK) teplôt.

Medzi lokality s najdynamickejším vývojom teplôt sa na základe uvedenej klasifikácie zaraďujú Lokality 2, 5 a 7 s priemerným zrýchlením vývoja teplôt dosahujúcim hodnôt 1,2 až 1,6°C. Ako lokalitu s najvyrovnanejším vývojom teplôt bola označená Lokalita 6 s priemerným zrýchlením vývoja teplôt na úrovni približne 0,7°C (tab. č. 5). 

Záver

Prízemná vrstva atmosféry je výrazne ovplyvnená topografickým povrchom, teda georeliéfom a krajinnou pokrývkou. V súvislosti s tým sa definuje aj samotná kategória klímy – topoklíma. Vplyvy topografického povrchu na prízemnú atmosféru závisia však od celkového charakteru počasia.

Účelom projektu bolo na základe získaných údajov a geoinformačných technológií analyzovať miestnu klímy so zameraním sa na topoklimatické a morfometrické zvláštnosti vybraného modelového územia.

Základom k takému kroku boli v našom prípade namerané hodnoty počas terénneho výskumu priamo v študovanej oblasti a digitálny model reliéfu získaný spracovaním mapových podkladov.

Prostredníctvom DMR sme na danom území vypracovali základné morfometrické charakteristiky skúmaných lokalít a vytvorili niekoľko modelov príkonu priameho slnečného žiarenia za rôzne časové úseky. Výsledkom prokejtu sú teplotné charakteristiky vybraných lokalít skúmaného územia a súbor máp modelov energetických príkonov doplnený o mapy morfometrických charakteristík.

Je nutné poznamenať, že uvedené výsledky predstavujú z hľadiska riešenia celej hĺbky problematiky analýzy miestnej klímy iba základ. Na úrovni topoklimatického mapovania by sa dalo ďalej pristúpiť k podrobnejšej štúdii a analýze georeliéfu modelového územia a aktívneho povrchu za účelom popisu miestnej cirkulácie, teplých svahových zón, efektu náveternosti a záveternosti, atď. 

Na záver by bolo vhodné spomenúť oblasti praktického využitia a uplatnenia nami získaných poznatkov:

· urbanistické koncepcie sídelných štruktúr a ich posúdenie vo vzťahu k ochrane a kvalite ovzdušia

· určenie lokalít vhodných pre rekreačné a športové vyžitie obyvateľstva

· podklad pre stanovenie kvality obytného prostredia

Spracovaním ďalších údajov do čiastkových tematických vrstiev by sa informačná hodnota takto vytvorenej klimatickej charakteristiky skúmaného územia ďalej zvýšila. Prínosom by boli napríklad bodovo zaznamenávané údaje o klimatických prvkoch na pozorovaných lokalitách (zrážky, oblačnosť, slnečný svit, smer a rýchlosť vetra) a pod. Spracovanie týchto údajov je však časovo a predovšetkým obsahovo náročné a vyžaduje profesionálnejšie vybavenie a kvalitné geoinformačné softwarové prostredie.
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� Tieto údaje budú využité pri riešení ďalších projektoch z oblasti oslnenia reliéfu.


� Hodnoty na osi „y“ predstavujú stupeň diferencie vyjadrený v °C.


� Hodnoty uvádzané v tabuľke sú v °C. Údaje uvedené v riadku „smernica lin. regres.“ sú smernice priamok lineár. regresie pre: hodnoty pred dosiahnutím max. hodnoty / celé stanovište / po dosiahnutí max. hodnoty a sú uvádzané v stupňoch.
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