JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: N4101 Zetdélské inZenyrstvi
Studijni obor: Agroekologie
Katedra: Katedra krajinného managementu

Vedouci katedry: doc. Ing. Pavel Ondr, CSc.

DIPLOMOVA PRACE

Energeticka bilance povrchu krajiny v lésrenmedélském povodi

Vedouci diplomové prace: Ing. Vaclav Nedbal, Ph.D.
Autor diplomové prace: Bc. Marek Schneeddrfler

Ceské Budjovice, duben 2018



JHOCESKA UNIVERZITA v CESKYCH BUDETOVICICH
Fakulta semaédélska
Akutlemicky rok: 2017 /2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
PRCJEKTU, UMBLECKEHO DILA, UMBLECKELO vV KON

dméno g prijmend:  Be, Marck SCHNEEDORFLER
Oachni fisl: F148TT
stelijni progrars: N4101 Zemddélskd infentreivi

Standijni obar: Agroekologie - Péde o krajinu
Wawev Lématu: Encrgeticks bilance pinvrchu krajloy v lesné-zemédélském
prvodi

Zadavajici kntedra: Karedra krajinného managementn

Adsndy pru vypracovini:

Iiplomovd pefics se bude gabdesl uréenim enormsticded bilaoee a vybrangch parametri po-
wrchn krajiny Tude gpraceving v modelorém fsemd - porvoddi Bedfichovekého potoka, kierd
wahrnuje plochy lesa, omd iy, trvaléel Lrmich porosldl A sdstavhy, Bude provedeno mo-
powdind krajinnéle pokvirvg, Ddle bude » yyugivin postfeadki o postupis délkovéle Jariie e
Zemit a poremng méteogoh meteorologick joh prokl provedens stanoven unnrestické bilano:
powrehu krajiny. Diplomovd prace pak = pan#iiim statistickfeh inelad vrhodnot, jak se kterd
Lateparie krajinného pokryvn na encoresicks bilanei povreha krajing podile)i & jaks jo injich
vliv na mikrokiima v dancém dremi {ef] prace). Dilémi oily price json: 1, zpracovani soudo-
trtho Jand eoveru v fulendm povenli v (315, 2. apracencing dat délkavebo prizkiann ¥emé, 3,
statislick vrhodnocent wiskanteh vialodkd,



Rozsah grafickych praci: 5 - 10 str. grafl, tabulek a fotografii
Rozsah pracovni zpravy: 60 stran textu

Forma zpracovani diplomové price: tist&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Dobrovolny, P. (1998): Dalkovy prizkum Zemé&. P¥irodov&decka fakulta MU,
Brno.

Jones, H.G., a Vaughan, R.A. (2010): Remote sensing of vegetation. Oxford
university press, New York.

Kravéik, M., Pokorny, J., Kohufiar, J., Kova&, M., Téth, E. (2007): Water for
the Recovery of the Climate - A New Water Paradigm. Municipalia, a.s., KoSice.
Pokorny, J. (2001): Dissipation of solar energy in landscape - controlled by
management of water and vegetation. Renewable Energy, 24: 641-645.
Prochézka, J. et al. (2014): Hodnoceni funknich parametri povrchu krajiny na
tizemich zasaZenych povrchovou téZbou pomoci metod dilkového prizkumu
Zems. Lesnick4 price, Kostelec nad Cernymi lesy

Vedouci diplomové prace: Ing. Vaclav Nedbal, Ph.D.

Katedra krajinného managementu

Datum zadan{ diplomové préce: 24. listopadu 2017

Termin odevzdani diplomové prace: 30. dubna 2018

e 7

T JiHe LIIYJ'SER'ZWAI @ /
. vées BUBEJOVICICH
prof. Ing. Mlloslat Soch, CSc., dr. h. c. ZEMEDELSKA FAKULTA doc! Ing. Pa:/ Ondr, CSc.
dékan studiinf oddalen! vedouci katedry

Htugoninis 1898, 370 06 Cosks Rurjovics

V Ceskych Budgjovicich dne 24. listopadu 2017




Prohlaseni

Prohlasuji, ze v souladu s 8§ 47b zak@nd11/1998 Sb. v platném &mi souhlasim
se zvéejrenim sve diplomové prace, ato (v nezkracené pddolipra¥ vzniklé
vypusgnim vyzn&enychc¢asti archivovanych Zegdélskou fakultou) elektronickou
cestou ve viejreé pristupné casti databaze STAG provozované dimkou
univerzitou vCeskych Budjovicich najejich internetovych  strankach,
a to se zachovanim mého autorského prava k odedmuarextu této kvalifikéni
prace. Souhlasim dale stim, abytoutéZz elektroniclcestou byly v souladu
s uvedenym ustanovenim zakow®all1/1998 Sbh. zwejnény posudky Skolitele
aoponent prace izaznam opbéhu avysledku obhajoby kvalifikai prace.
RovreZz souhlasim s porovnanim textu meé kvalifikb prace s databazi
kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrgsokoSkolskych
kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiat

V Ceskych Budjovicich dne 25. tezna 2018  .oooiiiiiiiiieeii,

Bc. Marek Schneedorfler



Podékovani

Dékuji vedoucimu diplomové prace Ing. Vaclavovi Neldvg Ph.D. za ¥cné
piipominky, odborné vedeni a ochotghbm zpracovani diplomové praceckji
za poskytnuti materiél pro zpracovani mapovych vystupyUMOP a laborati
aplikované ekologie ZFCL.



Abstrakt

Obsahem této diplomové prace jeani, statistické vyhodnoceni energetické bilance
povrchu krajiny a jejich dalSich vybranych parameprostednictvim nastroje
dalkového plizkumu Zend a za pomoci pozensn métenych meteorologickych
prvki. Souwasti prace je také mapovani krajinného pokryvusopeeni jeho vlivu

na mikroklima v dané oblasti. Modelovou oblasti pyakum tohoto typu se stalo
Gzemi Novohradskych hor, konkréfnpovodi Bedichovského potoka. V povodi
Bedichovského potoka se nachazeji vSechny podstatmg@ngkkrajinného pokryvu
(lesy, trvalé travni porosty, orndiga, stavby), a proto je zde hodnoceni energetické
bilance vhodné.

Z celkovych vysledk je mozné potvrdit velky vliv vegetace na enerdetic bilanci
povrchu krajiny. Vegetaceijznivé piasobi na vlhkost povrchu a svymi izétami
schopnostmi omezuje tok tepla diady. Podporou vyparu vegetace sniZuje tok
slune&ni energie do zjevného tepla azamezujehijvani prostedi. DalSim
aspektem, ktery vyplyva zvysletlk této prace a jeidezitym clankem

pii energetické bilanci krajiny je dostatek vody. Bxsk vody je nutny pro vihkost

povrchu, nasledny vypar a latentni teplo vyparné.

Kli¢ova slova: energeticka bilance, krajinny pokryv, sldné energie, teplo,

vegetace, vypar



Summary

This diploma thesis deals with the statistical eatibn of the energy balance
of landscape surface and its other chosen spdwmiisa via remote sensing
and ground meteorological features. The thesis aleoludes the mapping
of the landscape cover andits influence on theoultnate in the given
area.The Novohradské Mountains, specifically the catchinod Bedichovsky creek
became the model area forthistype ofresearch.ea8l group of Land
Cover (forest, permanent of grass cover, arablel, ldsuildings) appears right
in the catchment of Béithovsky potok, it is suitable to evaluate the gyebalance
right in there.

According to the research results there is a Higence of vegetation on the energy
balance of landscape surface. The vegetation Hhasneficial effect on surface
moisture and reduces the heat flux to soil bynssiiating properties. By supporting
the vegetation vapor, solar energy flux into sdesiieat is being reduced which
prevents overheating. Another important aspechefirocess of the energy balance
is represented by the enough amount of waterissatjuired for surface humidity,
subsequent evaporation and latent heat of evaporati

Keywords: energy balance, evaporation, heat, Land Cover; sakrgy, vegetation
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1. UvVOD

Tato diplomovéa prace se zabyv&emim energetické bilance krajiny a vybranych
parametii povrchu krajiny v modelovém Gzemi povodi Bedovského potoka,
zahrnuijici plochy lesa, ornégy (OP), trvalych travnich poras{TTP) a zastavby.
Cilem prace je také &eni vlivu energetické bilance povrchu krajiny n&raklima

v daném Uzemi.

V dnednim ¢ase dochazi neustale ke zrychlovani doby atoauseiese také
negativni vlivy na firodu. Dochazi k ubytku ornéigy a pidy s vegetaci vigledku
nove zastavby, Bmi se chemismus vody wisledku vyplavovani Zivin, 8mi se také

mikroklima a dochazi ke zgnam energetické bilance povrchu krajiny.

V dnednich podminkach musime brat také v Gvahubkblovody a jeho spojitost
s vegetaci a energetickymi toky. Na Zemi existujeustaly kolobh vody
prostednictvim rkolika proced jako jsou srazky, konvekce, advekce,
evapotranspirace, kondenzace, infiltrace a odtaldavheustale cirkuluje v ovzdusi,
na Zemi amni své skupenstvi. Koléh vody pak dlime na 2 druhy cyki.
Konkrétre se jedna o maly a velky vodni cyklus. Maly vodyklas predstavuje
uzaweny kolokkh vody, ktery probiha kil jen nad pevninou nebo nad oceanem.
U tohoto cyklu dochazi k vyparu a nasledné kondenadpaené vody nap pouze
nad pevninou a dale k naslednému dopadu v podwoéZzek na pevninu v nevelké
vzdalenosti od mista jejiho vyparu. Velky vodni leyk predstavuje vyrénu vody
mezi oceanem a pevninou. Dochazi kvyparu vody ocadny, vertikalnimu
pohybu — pesunu nad pevninu, nad kterou kondenzuje a kdedwgpav podob
srazek. Naslednym odtokem vody z pevniny se voda dpstane zf do ocedan.
DuleZitou sodast kolokthu vody gedstavuje tzv. princip biotické pumpy. Vzrostla
vegetace le@sneplni jen Glohu snizeni teploty prigsti v obdobi horkych letnich dn
prostednictvim vyparu zraého mnozstvi vody. V noci dochazi na velkém payrch
chladnych lish lesni vegetace ke kondenzaci vodni pary v jejiakaqu podobu.
Timto jevem dochazi ke snizovani tlaku vodni pd&wxduchu a jeho celkovy tlak
klesa. Vyrovnani tohoto nizkého tlaku nastava pedstictvim proudni vzduchu
od oceanu s velkou vzdusnou vihkosti. Tento efekpak nazyva bioticka pumpa.
Pt biotické pumg je nasdvan vihky vzduch nad oceanem do pevninskytasti,
prostednictvim velkych ploch lesni vegetace. Vykacechto ploch s sebou nese



ohroZeni malého vodniho cyklu i principu biotickénmpy. Vegetace je také&ilgZita
nejen z tohoto pohledu ale také z pohledu enelg#tac Pro srovnani lze uvést
piiklad odvod®&né plochy a plochy s dostatkem vody (les, loukabnit).

U odvodréné plochy se spitebuje velkatast dopadajici sludri energie na zjevné
(pocitové) teplo, (které se projevi i@tim prostedi) avelmi malo na vypar.
Jina situace nastavd v ngiss dostatkem vody avegetace, velkast energie
je spotebovana na vypar, ajen malo energie jeigpolvavano na dhv prostedi.

U obou gipadi maji mnozstvi vody a vegetace dopad také na mviogstergie
odrazeného slugaiho zd&eni a na mnozstvi toku energie dalp. Z €chto vSech
uvedenych dvoda je nutné zkoumat energetickou bilanci povrchu.téZe ta nam
napovi, jak je v krajiti hospod&eno, jaky je ve vysledku proces evapotranspirace

a rozprosteni slunéni energie v krajié vabec.

Vegetace déle omezuje rychlyimpy odtok vody, erozi {d, vyplavovani Zivin.
To vSe eliminuje riziko nagklad v podoB eutrofizace vod a bleskovych povodni.
Vlhkost povrchu také ovlje mikroklima prodiedi, které nesouvisi
jen s dostatsnym ziskem z gstovani plodin, ale také vytkiapiiznivé ¢i negiznive

klimatické podminky pro vSechny ekosystémy na Zemi.

Cilem préace je @eni energetické bilance a poukazéni naroli vegetagejim
utvaeni a v utvéeni mikroklimatu Uzemi. Tato prace se tedy komplexabyva
problematikou energetickych péni v zajmové oblasti povodi B&dhovskéeho

potoka z pohledu energetické bilance.
Dil¢&i cile prace

= Vyhodnoceni energetické bilance povrchu krajinyovqdi Bedichovského
potoka;

= ZjiSténi riznorodosti kategorii Land cover (Les, TTP, OP, Byav
mezi sebou z pohledu energetické bilance;

= Zjisténi, jak seliSi kategorie Land cover z pohledu getické bilance

Vv pribéhu vegetani sezony.



2. LITERARNI P REHLED

2.1 Slunetni zareni jako zdroj energie

V nasSi slunéni sousta¥ obsahuje Slunce 98 % veSkeré hmoty. Pro Zemii tvo
Slunce primarni zdroj energie. Téfrb miliard let &la Slunce na naSi plageden.
Slunce vysila kZemi &mé okolo 180000 TWh energie v podob
elektromagnetického #éni(Kravcik a kol., 2007).

Sluneni energie ma schopnostidrat nasi planetu na teplotdipnivou pro Zivot,
udrZzet atmosféru Ze#rv plynném stavu, dodavat energii fminou pro fotosyntézu,
udrzovat kolobh vody adalSi pro Zivé organismy ZivétrduleZité procesy.
Nap‘iklad fosilni paliva vznikaji za pomoci slutré energie, diky f@mené —
fotosyntéze rostlin. Sludei z&eni je @i prichodu atmosférogast&éné pohlceno
vodni parou, plyny, dale je pohiceno a odrazenoaamasolech a prachovych
casteékach (Branis, Hinov4, 2009). Priprocesu pohlcovani kratkovinného
infracerveného z&ni se zvysuje vritbi energie plyd, které zéeni pohltily, a které
pak tuto svou energii dale vyzgi ve formg dlouhovinného infréerveného zni.
Zareni dopadajici na zemsky povrch s# cha d@ slozky — gimé a rozptylené.
Piimé zdeni pedstavuje Z&ni pichazejici pimo ze Slunce a poipadc
se @i praichodu atmosférou lame. Rozptylené ferd vznikd rozptylem
na atmosférickych oblacich, plynech, prachovyéaste&kach, aerosolech a dalSich.
Oba dva typy zi@ni se nalézaji v dennim &he, alecasto se rni jejich pongr.
MnoZstvi slunéniho z&eni dopadajiciho nazemsky povrch s@im vcase

a prostoru. Slurimi z&eni putuje na zemsky povrch v sezénnich a dennjikleah.
Maximalni hodnoty zé&ni pedstavuji az 3000 kWh/rokfrV nasich zergpisnych
Sitkdch mirného pasma ttio rocni prikon slunéniho zd&eni okolo
1100 kWh/nd (Kraveik a kol., 2007)V letnich nésicich niize v nasich zewpisnych
Sitkach mnoZstvi dopadajici slumé energie docilit v polednich hodinach
aZ 1 kW/nf (Pokorny, 2001)Bshem letniho dne dopadne v tomto risa zemsky
povrch a7 6 kWh/msluneni energie. Zdchto Gdaji vyplyva, Ze na tUzemi
CR v mirném pasu dopada na zemsky povrch velké ricglsneni energie. Tato
energie je, jak bylore¢eno, ¢ast&né odrazena #asténé premenéna do fiznych
energetickych tok MnoZstvi slunéni energie dopadajici na zemsky povrch udava

raz klimatu, ale i aktualni gasi. Sfeni slunéni energie je dané také charakterem



zemského povrchu.ilehazejici slunéni z&eni se totiz od povrchéasténé odrazi,
tento odraz vyjalije albedo. Mnozstvi odrazeného skimibo zdeni zaleZi na uhlu
dopadu, vinové délce #ni a charakteru povrchierstvy snih odrazi az 90 %
dopadajiciho kratkovinného immi, suchy povrch odrazi asi 20 — 35 %, vegetace
5-15 %. Richazejici slunéni energie je ovlivéna gFitomnosti vody v ekosystému.
Voda usnériiuje soustedni energie mezi 2 hlavni toky tepla — zjevné (ma)
teplo a latentni teplo vyparné. Krénodrazu se povrch Zefrzbavuje energie téz
tim, Zejisam progednictvim dlouhovinného infterveného z&ni vyzduje.
Mnozstvi takto vyzéené energie zitaé kolisa a zavisiigdevSim na teplétpovrchu

a na jeho schopnosti svou \nit energii v dlouhovinné #éni transformovat, tedy

na tzv. emisivi (Kravcik a kol., 2007)

Pocitové teplo provazi zvysSeni teploty latkyéesa. Latentni teplo neprovazi
zvySeni teploty. Pokud je v krafirdostatek vody gni se voda vyparem za&ipunu
slune&ni energie navodni paru. Pokud neni dostatek valbghazi k permené
slune&ni energie na pocitové teplo a dochazi ke zvySepioty prostedi. Pokud
se pohybujeme ve vysuSené krajidochazi az k 60 %ipmené radiace na pocitové
teplo, v krajirt dostaténé zdsobené vodou ime byt aZz 80 % radiaceirgmEnéno
na vypar vody a v pocitové teplo sé&mh jen malacast slunéniho zd&eni. Hlavni
rozdil mezi odvodénou krajinou a krajinou s dostatkem vody je ve prlusti
pieneny slun€ni energie na dalSi formy energigegevsim latentni teplo vyparné.
Z tohoto tvrzeni plyne fakt, Ze pozemni ekosystésoyi schopné pomoci regulace
toka vody menit distribuci slunéni energie na 2 hlavni sloZky — pocitové a latentni
teplo(Kravcik a kol., 2007).

Prichazejici solarni energie je transformovana déiatil energetickych tak Cast
z&eni, cca 20 % se podopadu odraziast, cca 15 % je vy#dna ve formy
dlouhovinného z&ni. Zbytek pichazejici energieipchézi do tzv. tepelnych tik
do toku pocitového (zjevného) tepla ipathruba 20-80 % této energie, dale je tok
latentniho tepla vyparu zhruba 30-70 % této energiguziva se na vypar vody
a posledni je tok tepla ddigy —zhruba 0 — 10 % této energieasiatek solarni
energie je vyuZzit pro dev povrchi 1-2 % a fotosyntézu 1 %. Tyto hodnoty plati
pro krajinu s dostatkem vegetace a vody. Pro chikdoklimatu krajiny je dilezity

poner tokd zjevného tepla a latentniho tepla vyparu. Tramséme energie v krajin
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zavisi na dostupnosti vody pro vypar a na téaévodniho cykluRrochazka a kol.,
2014)

2.2 Vstup sluneiniho zareni do vody, rostlin a evapotranspirace
2.2.1 Voda

Na Zemi se nachazi okolo 1400 miliokm®vody, pro @&ely této prace hovtme
o vot v atmosfée, Zivych organismech, védna pevnid, v maich a oceanech.
Hovoiime zde o vodl ve vSech 3 skupenstvich —tuhém, kapalném i plynné
P skupenské femené vody se uvaluje nebo spaebovava mnozZstvi tepelné
energie. Voda ma velkou gmou tepelnou kapacitu. &ha tepelnd kapacita
piedstavuje schopnostijpmat tepelnou energii. Voda ve vSech svych skspdoh
ochlazuje nebo zdiva planetu, diky schopnosti vazat, uimlat energii,
schopnostem odrazu,fgmosu a rozptylovani energie. Voda tak udrzuje qilan
pii teplotach umoiujici zZivot na Zemi. Voda srovnava teplotni rozdigezi
jednotlivymi oblastmi, jednotlivymi sez6nami, medriem a noci a tlumi tak extrémy

v pctasi(Kraveik a kol., 2007).

NejrozstergjSim sklenikovym plynem v atmos&jsou pak vodni pary, jejich obsah
&ini 1-4 % v atmosié@ (Maurellis, Tennyson, 2003} im se nalézéa v atmosé&vice
vody, tim Iépe se vyrovnavaji teploty a vykyvycpsi. V oblastech kde chybi voda
v atmosfée a mdé, pretrvavaji extrémni teplotni podminky. Vodni paryoaa
piedstavuji nejvyrazfjiSi zpisob ovlivreni podnebi na Zemi. Dopadajici sldné
z&eni vypduje vodu z md, tek, jezer, mokadi, pady irostlin do atmosféry.
Pri vyparovani kazdé molekuly vody dochézi ke gpbovani tepla, o které
se ochlazuje zemsky povrch. Vypaa voda vytvid v atmosfée oblaky (také ledové
krystalky, mlhu, vodni srézky). Vodni pary stoupgjdlo atmosféry vlivem chladu
kondenzuji, picemz uvolni tepelnou energii. Tyto pary se tedy adhh vraci zt

v podolg deS¢. Opakovanim tohoto procesu dochazi ke snizeniyaahe tepelné
energie a proces takgqustavuje dmysiné chladirenské #aeni (Kravcik a kol.,
2007).

Podstatnou ulohu ohledrslung&niho zd&eni @i regulaci energetické bilance krajiny
hraji oblaky (Kravcik a kol., 2007).Oblaky odrazi¢ast kratkovinného slugeiho
z&eni, tim zamezuji jeho vstup na povrch Zeando atmosféry, ochiigji tak Zemi
od piliSného oteplovani. Negativnim projevem miraje vSak zachytdvanéasti
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dlouhovinného zi#ni ze Zers, coZz ma oteplovaci efekt, protoZe jinak by uniklo
do vesmiru. R oteplovani zélezi také na druhu mikakvysoko polozené tenké
oblaky (cirrus) zemi zaivaji, nizko polozené kupovité oblaky (kumulus) Zem
ochlazuji, ale plati to jen ve dne. V noci naopgkotoZze nizka husta ollaost
zachyti vyz#ovani ze Zery atim teplo zachovava. Kdyz obienst v noci neni,
energie vyzgovana zemi unikne do vesmit®chmidt, 2001).

Teplo gedstavuje motor globalniho vodniho cyklu, ten dadk z velkého a malého
vodniho cyklu. Velky vodni cyklus reprezentuje Wwm vody mezi pevninou

a oceanem. Maly vodni cyklus fifouzaweny kolokth vody, kdy voda vyp@na
nad pevninowi oceanem se vraci &pna pevninwi ocean v podob srazek. Voda
pod vlivem gravitace a slutiei energie, proudi a obiha mezi pevninou, oceany
a atmosférou ve vSech formach jejiho vyskytu. ViievSech &chto pohybech
zpisobuje erozi fdy, ale tak&isti, napdji a termoreguluje ekosystémy. Vismmé
doke dochazi ke sniZeni infiltrace vody dady, urychleni odtoku vody z Uzemi
a nedostatku vegetacémz dochazi ke zém¢ mikroklimatickych podminek Uzemi

a prehrivani povrchu krajinyKravcik a kol., 2007).

Premgna slunéniho zdeni je podstath ovlivnéna vlivem vegetace v kragn

a na klima vbec Hutjes a kol., 1998).
2.2.2 Vstup do rostlin

Energie kratkovinné slugei radiace, ktera dopada na povrch porostu se diagte
Cast tohoto zé&ni je odraZzena, dallfast neodrazeného iehi se nazyv&ista
kratkovinna radiace. Déle na povrch Zedopada dlouhovinna inféarvena radiace

z atmosférickych plyln Povrch Zem vSak také vyzalje dlouhovinné infréervené
radiace. Sottem ¢isté dlouhovinné &isté kratkovinné radiace ziskdme celkovou
¢istou radiaci. Jetotaenergie fedi, kterd #stane napovrchu Zem

a je transformovana do tepelnychiok

Pokud dochazi k dopadu sluného zd&eni na plochu ddle zasobenou vodou, velka
¢ast slunéni energie se sp@buje na vypar, jetdst na pocitové teplo, tdv
povrchu, tok tepla dotady a fotosyntézu. iPdopadu slun&niho zd&eni
na odvodinou plochu dochazi ke speb: slun€ni energie na pocitové teplo.

U dostaténé vihkych oblasti sedtSina slunéni energie spotbuje na vypar.
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Z tohoto pohledu jsou velmiuteZité pro kolokh vody na pevni& vodni plochy,
vodou nasycenaipa a vegetace. Vegetace chraidyppred ilisSnym vysuSovanim,
piehrivanim a optimalizuje mnoZzstvi vyparu vody pomeanspirace. Porosty disd
zasobené vodou f@dstavuji klimatizéni a chladici zZazeni. Vegetace velmi
ovliviiuje také povrchovy odtok vody v povodi, jde o tiyjaruh, kvalita, mnozstvi
se v dané oblasti nachazi. MnoZstvi vody v keéage néni v zavislosti na urbanni,
odlesiovaci a zerdglské ¢innosti. Clovek tedy toutoginnosti néni newdoms velké

toky vody a energie

Velké ¢ast rostlin obsahuje ve svych tkanich velké mnoAstdy. Biomasa ve fazi
rastu obsahuje az 80-90 % vody. Do rostoucich tkédniage voda i prosdnictvim
prijimani a fotosyntetické fixace oxidu ukitého. Pro denni fjrastek biomasy
0 10 g susiny na 1 Tse do tkani a buginych struktur fixuje zhruba 14 g GOL g
Zivin a 80-90 g vody. P stavi® tk&ni se v souvislosti s vegetaci hiivo spotele
vody na evapotranspirairavcik a kol., 200Y.

2.2.3 Evapotranspirace

Evapotranspirace se sklada z evaporace a transpiea@porace fgdstavuje vypar
vody z povrchu fidy a vegetace. Transpirace znamena doxéni vody ve form
vodni pary a dychani rostliKravcik a kol., 2007)

Evapotranspirace zavisi na dostupnosti vodyilkopu energie, je to dynamicky
proces. ZvySuje se s rostoucintikpnem energie (slugei z&eni, vitr, gisun
suchého vzduchu). Dosahuje hodnot od nuly az mdrioké hodnot (na vypar
se vyuziva 80 % i viceftighazejici slunéni energie). Evapotranspirace dosahuje
v nasem progedi piivelmi dobrych podminkach na 1°tmodnotu 31 na den,
coz gedstavuje skupenské teplo 2,1 kWh (7,5 MJ)échtio hodnot by porostem
prodlo asi 3,09 kg vody na 1°nBchopnost vygavat (transpirovat) vodu se u rostlin
vyrazre liSi. V mirném pasmu je transpirace listnatych omstr vysSi
nez u jehknatych strom, nejvysSi transpirace dosahuji mady. V pfibéhu
slun&ného dne jsoudkteré rostliny s dostatkem vody schopné witpace nez 10 |
vody z 1 ni (Kucerova a kol., 2001).

Odstraovani vegetace a velkoplosné odvémin znamena v krajih vytvaret
tzv. horouci plotny spojené s vyznamnym uesianim velkého mnozstvi tepla.

Funieni krajina je charakterizovana uzaemym kolokthem vody Ripl, 1995 Ripl,
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2003 Pokorny, 2001 Pokorny et al., 201,0Eiseltova et al., 2012)Pro uzaieny
kolob¢h vody je nutna itomnost funknich porosi s vysokou schopnosti
evapotranspirace (lesy, makly) a dostatmé zasobeni vodou. \Wipad
optimalnich pedpoklad se spdebuje na evapotranspiraci 75 % ivice dopadajici
slunéni energie Pokorny, RejSkova, 200®okorny et al., 2010 Tato vodni para
se po noénim ochlazeni nebo na chlagfich mistech srazi a tkiose rosati mistni
srazky. Bi srdzeni dochazi k uModvani energie v podélskupenského tepla a tento
jev napomaha kvyrovnavani teplotnich rozdimezi noci adnem a mezi
jednotlivymi misty. Voda obiha v kratkych vzdaletemh v malém mnozstvi, tyto
mistni sradzky jsou pravidelj$i, castjSi a gispivaji k udrzeni stabilni hladiny
podzemni vody adguni vihkosti. Pokud dochazi vlivem dopadu lidskéivady

k velkému naruSeni vegeétdho pokryvu (krajina naruSena povrchovaoizbiou,
primyslova, nestskd zastavba, lany ornéidy) dochézi k odvodmi krajiny

a k oteweni vodniho cyklu. Dopadem odvagh a absence vegetace je to, ZSwna
vody odtéka z krajiny a proudfgdevsim v oteteném kolokhu. Na ¢chto plochach
se sluneéni energie transformuje zejména na zjevné tepldo Pyochy jsou chudé
na evapotranspiraci Zidodu absence vody avegetace. Tyto oblasti majkével
vykyvy mezi dnem a noci. Wdhto mist okaty vzduch stoupa vahu a proudi
navelké vzdalenosti avodni para vyskytujici seaduchu se srazi
nad chladgjSimi, vzdalenymi misty (e, hory). Srazky vyskytujici se v oremém

vodnim cyklu jsou méncasté ale intenzivijsi (Kravcik a kol., 2007).

Béhem evapotranspirace maji rostliny schopnasnpnit velké mnoZzstvi vody
z faze kapalné do faze plynné. Za 20 — 60 min fidiigt zdravé rostliny az tolik
vody, co sam vaz{Prochazka a kol., 1998Famostaté stojici strom s gimérem
koruny 10 m vyp# pii optimalnim zasobeni vodou az 400 | vo@ravcik a kol.,
2007). Velky vypar vody nemaji pouzereliny nap. molkkadni porosty mohou
do atmosféry uvést az 3,2 | #en(Pib&i, Ondok, 1985)MnoZstvi vypaené vody
se vyrazg liSi u pastvin, orné jgy, mokadi a unglych povrchi (Huryna et al.,
2014). | v podminkach mirného pastiR maji rostliny schopnost transformovat
béhem evapotranspirace velké mnozstvi vody. Procepatkanspirace je spojen
s p'emeénou velkého mnoZstvi slute energigPenman, 1948 normalnim tlaku
a teplot 15 °Cc¢ini mérné skupenskeé teplo vody cca. 2466 kJ/kg. Totopriblizné
0,68 kWh/Il. Na zakla&l uvedenych hodnot evapotranspiracefiggnu slunéniho
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z&eni vyplyva, Ze samostatrstojici strom v letnim dni s fmérem koruny 10 m
vycerpa pro denni vypar 400 | az 272 kWh eneffiavcik a kol., 2007) Takové
mnoZstvi energie ipdstavuje 65 % celkového fikonu slunéniho z&eni
dopadajiciho na plochu kolméhodp®tu koruny stromu. U mdiadnich porosit
by se jednalo o 3,3 kWh/Afuden, coXini asi 60 % celkového dennihofikonu
slunéni energie. Z&hto hodnot vyplyva, Ze rostliny v procesu evapuwpirace
diky vyparu vody velmi ovliiiuji energetické toky na povrchu ZénjProchazka
a kol., 1998).

Béhem transformace slué@ energie na povrchu Zémma tedy vyznamnou Ulohu
vegetace. Atoztoho pohledu Zéevapotranspiraci spibovava velkoucast
dopadajiciho slurtmiho zdeni jako tzv. latentni teplo na vypar vodylonteith,
1975 Gates, 1980Monteith, Unsworth, 199QJones, 199 Plati tak, z&im vice
je vegetace, tim vice roste tok energie stafteo zdeni do latentniho tepla a naopak
zbyva mén energie pro dalSi energetické toky. Mezi dalSirgetecké toky pai
pocitove teplo, kterym roste vititi energie na povrchu Zenfzvysuje se tak teplota
téles) atok tepla dotay. Z €chto poznati plyne, Ze pi dostaténém mnoZstvi
vegetace je nizSifpména energie do pocitového tepla, raése oliiva povrch Zer

a s nim i pilehla vrstva atmosférgPokorny, 2001)Tento &inek vegetace na klima
muzeme pozorovat, jak vétitku mezoklimatickém, Nlahfouf etal., 1987
McPherson, 2007 Brom etal, 2012 Hesslerova etal., 20)2

tak ale i v makroklimatickém a kontinentaln(Makarieva, Gorshkov, 2010).

Odstragni vegetace ma pak za nasledek redukovani tohota [&lesslerova,
Pokorny, 2010),zmenSuje se tok latentniho tepla &V ¢ast energie plyne
do pocitového tepla a do toku tepla dalp. Toto se projevuje zvySenim teploty
povrchu Zem. Tento Ukaz vede az Kgi¥ivani povrchu, fehraty povrch
je pak nachylgsi na erozi, ztratu Zivin, rychlejSimu odtoku vodyekompozici
organickych lateKRipl, 2003),u prilehlé vrstvy atmosféry dojde ke snizeni vihkosti
vzduchu(Schwartz, Karl, 1990) globalnim néfitku pak mize dochazet ke zinam
prouckni velkych vzduchovych hmofMakarieva, Gorshkov, 2007)Dusledkem
odvodréni a nepravidelnych srazek dochazi ke snizovardimfapodzemni vody,
puda se pehriva a sniZzuje se jeji schopnost zadrzet vodu g [&ipl, 2003 Kulhavy

a kol., 201). Z této stranky dochazi ke zhorSeni ekologickigntkci krajiny, krajina

se méni na narusenou.
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Pro rozumné vyuzivani krajiny je nezbytné pochogitergetické toky v krajih
a jejich roli ve vzniku vodniho cyklu. Odhad fumosti krajiny je mozné ziskat
na podklad ukazatel jako distribuce teplot, stav vegeétdho krytu a vlihkostnich
ukazatel. Energetické a furtki vlastnosti povrchu vzhledem Ekifpmnosti

a mnozstvi vegetace nat§ich Uzemich je mozné vyftat z pozem& merenych
meteorologickych prvk a z multispektralnich satelitnich snimkPro tento vyznam
je nutné zachytit a zhodnotit charakteristiky rdugéh ploch a z tohoto pohledu jsou
vhodné techniky dalkovéhoijmkumu Zent — DPZ(Prochazka a kol., 2014)

2.3 Dalkovy prizkum Zemé — DPZ

Vyuziti DPZ p@ihodnoceni krajiny umaitlje vyuziti velkého mnozstvi dat
z rozsahlého uzemi. Oproti pozemnimu monitoringwybaduje DPZ takoveé
finaneni icasové néroky a lze krajinu hodnotit iaps — diky archivaci dat DPZ.
V budoucnosti Izeigdpokladat dalSi vyvoj isniZzeni nakiadchatyto metody
(Prochazka akol., 2014)Prostedky dalkového pizkumu Zend tvori vhodné
nastroje pro hodnoceni a sledovatifqanich procesa krajinnych struktur. Snimani
dat DPZ poskytuje moznost nezavisle klasifikovat. fankeni parametry GUzemi,
mezi které paf: teplotni, vihkostni charakteristiky povrchu, nistvi a stav
veget&niho krytu avyvoj d&hto parameir v c¢ase (Prochazka a kol., 2011).
Data DPZ jerov&z mozné pouzit k okamzitému vyhodnoceni velkychclplo
v poZzadovanémcasovém useku. Takovato vyhodnoceniZzeme cinit i zpétng.
Pro vyklad druzicovych dat je nutné mit odpovidaji@pové, databazové podklady
¢i pozemni sledovani. Pragdpovidani vyvoje furdich parametr tzemi musime
mit podklady typu U(zenmin planovaci dokumentacei rekultivacnich plari.
Za predpokladu, Ze se nebudowetelrt meénit podminky prosedi a pokud vime,
jak by melo vypadat Uzemi v pbéhu rekolika let Ize ze satelitnich snirik
predikovat budouci projevy povrchu krajinfProchazka a kol., 2014)DPZ
reprezentuje &innou metodu vyzkumu vzhledem k technickému vyaamoznostem
zpracovani a vyuZziti dgHalounova et al., 20Q5Pokorny et al., 2007Brom et al.,
2012 Kopackova, Rambousek, 200€rochazka a kol., 2012 a; Prochazka a kol.,
2012 b). Propojeni dat o krafinv geografickych informénich systémech (GIS)
s bezkontaktni metodou vyzkumu krajiny (DPZ) jsotinpsné z toho id/odu,
Ze neni nutné provéd finanéné, technicky aasow nara@ny terénni pizkum.

Metody DPZ pracuji s distén¢ ziskanymi daty. Terénni vyzkum na rozdil od DPZ
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pracuje s daty ziskanymi in situ aiffd&asto jako doplék DPZ. Na velkych plochach
nemohou pozemni &eni obsahnout kazdou jejfast, z pohledu vlhkostnich
a teplotnich charakteristik povrchu jsou data DRZastupiteln§Prochazka a kol.,
2014) Druzicové snimani povrchu krajiny slouzi nejemokinoceni struktury krajiny
ale také k hodnoceni futskich ukazatél (Halounova et al.,, 20Q5Brom et al.,
2012. Od 70.let 20. stoleti mame dostupnd druzicovaltispektralni data

s vysokym prostorovym rozliSenim. Nespornou vyhodivuzicovych dat je také
téméf neomezené prostorové snimani. Toto snimani byl@ifmo @i mapovani
krajinného pokryvu metodikou CORINE LC v celéswém kritériu Bossard et al.,
2000 iv metitku proCR (CENIA, 2017. Déalkovy phzkum Zeng je komplexw
popsan v dilechJensen, 20Q0Campbell, 2002Lillesand et al, 2008). DPZ rze
také slouzit k hodnoceni fudtikich proces, které se odehravaji na zemském
povrchu, atov kombinaci s meteorologickynéienim. Meteorologicky lze #tit
bodow itepelné toky v krajis a posoudit tak energetickou bilanci povrchu.
Jde zejména o tok tepla dody, tok latentniho tepla vyparu, albedo povrchu
a intenzitu evapotranspirac8gstiaanssen et al., 1998astiaanssen, 2000Gao

et al., 2011 Kalma et al., 2008 Tyto sledované prvky jsou ukazateli energetitkyc
proces Vv krajing, davaji tedy po¥domi o funkcich krajinfProchazka a kol., 2014)
Pro analyzu krajiny jejich funkci, zin a struktury hraje vyznamnou roli dalkovy
prizkum Zeng. Pro hodnoceni struktury, funkce krajiny a jejmhén roste vyznam
DPZ, protoZze DPZ umi i planovat dalSi vyvoj krajidako vyhoda DPZ spivaji

i dalSi ukazatele jako environmentalni, rekrdaci ekonomické funkce United
States Geological Survey — USGS, 2017

2.3.1 Dostupnost druzicovych dat

Povrch Zens je zabirdn senzory druZzic s Sirokou Skélou sphkktrd i prostorového
rozliSeni. Z pohledu posouzeni funkci povrchu Zemegionalnim a subregionalnim
metitku se jevi jako optimalni senzory s vysokym almvevysokym prostorovym
rozliSenim (metry az desitky mé}r Krajinnou strukturu, kryt a dalsi ukazatele
krajiny Ize dolle hodnotit za pomoci dat se spektralnim rozsahewmiditeIné oblasti
elektromagnetického #éni a wasti stedniho a blizkého infe@rveného zé&ni.
Pro specialni  klimatologické Ukoly jsou feba data ztermalni oblasti
elektromagnetického spektra. Vyznamnou roli hrajen spektralni a prostorové

rozliSeni ale také velikost scényifmmvané druzici. Snimané oblast pro regionélni
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studie na krajinné Urovni by#a mit Sftku okolo desitek az stovek km. Takovéto
podminky piIni velmi doke program druzic LANDSAT, ktery je s&éssti projektu
amerického NASA. Tento programéd od roku 1972 a jeho calem je ziskat
rozsahlé informace o povrchu Ze&nprostednictvim sledovani Zeiv riznych
spektrech elektromagnetického &hh. Pro program LANDSAT bylo po séb
vypusEno nEkolik druzic se subpolarni drahou letu a se senzmiynajici povrch

Zeme v infragervené a viditelné oblasti.

Na druzicich se pouziv&kolik druhi senzoi:

= TM (Thematic Mapper);

= ETM (Enhanced Thematic Mapper);

= ETM +(Enhanced Thematic Mapper plus);
= RBV (Return Beam Vidicon);

= MSS (Multispectral Scanner);

=  OLI (Operational Land Imager);

= TIRS (Thermal Infrared Sensor).

Snimani povrchu Zetnpomoci vySe uvedenych senzoprobiha v pravidelnych
16 dennich cyklech a konkrétni misto je pozorovékoro vzdy ve stejnou denni
dobu. Pozorovani Gzer@R je provedeno v kratkéasovém Usekudkolika desitek
sekund pblizné mezi 9.a 10. hodinou &wveého casu (vIéet tedy mezi
11. a 12. hodinou sdoevropskeho letnintasu) United States Geological Survey —
USGS, 201)¢

2.3.2 LANDSAT v ramci CR

Satelitni snimky LANDSAT TM AETM + jsou volnh dostupné stazenim
z internetovych stranek oficialniho poskytovatepmleinosti geologicky przkum
USA (United States Geological Survey — USGS, 2017

Predzpracovani satelitnich snitnkANDSAT TM a ETM+
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Uprava satelitnich sninikorobiha v sikolika krocich:

1) Radiometrické a atmosférické korekce - Zde probihaji korekce vlivu
atmosféry, vlivu pozice Zetn a Slunce asnimaciho senzoru
na radiometrickou informaci v satelitnim snimku;

2) Geometrické korekce - Zde probiha registrace a rektifikace. Dochazi
k prtitazeni sotadnicového systému satelitnimu snimku a jeho pei@hio
S jiZz registrovanymi daty;

3) Vypocet pozadovanych veliin - Zde probiha vypeet parametr povrchu
Zems pomoci matematickych a logickych algoritrea pomoci hodnot pixel
rastru satelitniho snimk#{ochazka a kol., 20}4

2.3.3 Vypocet energetické bilance

Energetickou bilanci povrchu krajiny lze vyptat na zakladl druzicovych dat
a meteodat. Nejprve musi byt ziskdny multispekir&htelitni snimky a pozerén
meérené meteorologické prvky. Satelitni snimky musi diyznuty a vybrany pixely
pro jednotlivé typy krajinného pokryvu, které sd&pghodnoti. Pro vyhodnoceni
pribéhu vegetani sezény by rly byt vybrany snimky s co nejmen&i nulovou
oblatnosti, aby byly vysledky vypta relevantni. S pouzitim multispektralnich
satelitnich snimk a pozem& metenych meteorologickych prik pak dojde

k vypaitam funkénich paramefr povrchu krajiny: mnoZstvi vegetace, vlhkosti
a teploty povrchu. Dale dojde k vyfia prvka energetické bilance pro terminy
nasnimani satelitnich sniiink Jednotlivé vypé&ty jsou pak popsany v kapitole
metodika. Ve zkoumané oblasti dojde poté k nalepediotlivych kategorii Land
coveru. V &chto mistech je vyten vektorovy polygon, pomoci kterého jsou
ziskany hodnoty pro jednotlivé kategorie Land cavgres, TTP, OP, Stavby). Tyto
hodnoty jsou naslednvyhodnoceny.
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3. METODIKA

3.1 Popis zajmového uzemi

Zajmové uzemi nalezneme v jizni€echach, pesrji se oblast nachazi na Gzemi
Novohradskych hor, konkr&n sejedna o povodi B&dhovského potoka,
protékajiciho obci Chlupatd Ves. Povodi se nachkériba 2,5 km na jihozapad
od obce Horni Stropnice (Obr. 1). Povodi Beldovského potoka ma plochu
8,69 knfa stedni délku 5,7 km. Béithovsky potok pedstavuje levostrannykipok
feky Stropnice. Betichovsky potok prameni mezi Kuni a Kravi horou y8oe
480 m. n. m. NaObr. 2 siieme vSimnout modrou barvou, vyZeaé celé
subpovodi Betichovského potoka IViadu podle databdze DIBAVOD od VUV
TGM (VUV, 2017). DIBAVOD je digitalni baze vodohosgdskych dat a jedna
se onavrh ozrani vodohospodaké nadstavby ZABAGED. ZABAGED
predstavuje zakladni bazi geografickych dat (CUZKL 20
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Obr. 1: Povodi Bedtichovského potoka
Zdroj: DIBAVOD — VUV TGM, Portél véejné zpravyCR, 2017

V prab¢hu let mizeme v povodi zaznamenat Zné@ znény v podolé Land Coveru
viz Tab. 1. Ztabulky 1 si @Zeme vSimnout, Ze v plo¢hu let doslo k vyraznému
snizeni rozlohy orné goly a jeji gemené natrvaly travni porost, vyéna lesi

se prakticky nezgmila a zasta¥né Uzemi zaznamenalo fagr plochy a nasledné
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snizeni. Kategorie Land Coveru nebyly vybrany 2leel povodi, ale pouzecasti
priléhajici k za¥rovému profilu nachazejicimu se u obce Chlupata(@ds. 2).

Brdy’
v i

Bedrichovskho

Hanrafiey* /
egzao [ P vy s
.‘.-'.
A by

Obr. 2: Povodi Bedtichovského potoka — celé subpovodi Béidhovského potoka V.
fadu podle databaze DIBAVOD

Zdroj: DIBAVOD — VUV TGM, Portél véejné zpravyCR, 2017

Tab. 1: Zmény rozlohy ploch Land Coveru v povodi Bedlichovského potoka

Typ Rozloha ploch [ha] (%)

land coveru 2004 2007 2014
orna mda 160,9 (24 148,7 (22) 47,9 (7)
travni porost 82,4 80,5 1711
mokrady 7,5 8,5 9,2
kioviny a lada 0 6,5 19,3
lesy 411,5 409,2 410,8
vodni plochy 0 0 0
zasta¥né

olochy 7,3 16,2 11,3

Zdroj: Laborat® aplikované ekologie ZFC1J, 2017

Primérnd nadméeéska vysSka zajmové oblastini 650 m.n.m. Tolasz, 200y
Zajmova oblast spadaredevsim do mithteplé klimatické oblastiubes, 2004
Praimérny rocni uhrn srazek je 783 mm —viz Tabulka 2. Jak walyz Tabulky

1 a Obr. 3, nachazi se na Uzet@devsim lesni komplexy, trvaly travni porost a orna
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pada. Ptimérna rani teplota vzduchu v zajmové oblasti je 7,5 °C Vabulka
3. Z piamérné cetnosti smiru wétra — viz Tabulka 4 vyplyva, Ze nejisi ¢etnost
smeru vétra je na JZ.

14" T'E 14 42E 14"4FE
| 1 &

0 oma pidn
travni prost
I mokiady
| kbeviny a lada
ey
[ wodni plochy
© zaslaving plochy

!

845N

444N

Thm

wodni toky
[ povodi

Obr. 3: Mapa krajinného pokryvu — povodi Bedfichovského potoka
Zdroj: Laborat® aplikované ekologie ZFCU, 2017

Tab. 2: Pramérny Uhrn srazek 1951- 2000

; . Roeni pramér
Stanice Msic ocni prame
(mm)
Horni (v (v v |vil Vi IX X I Xl
783

Stropnice | 33| 36| 46| 58 87 114 118 98 60 44 46 43

Zdroj: (Ktivancova, Vavruska 2004)
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Tab. 3: Praimérné roé¢ni teploty vzduchu v °C v povodi Be#ichovského potoka
za obdobi 1951 — 2000

Stanice Mésic Ro. pri.

I I m v | v VI | vIE | VI X X | XL | Xl

Byiov 7,5°C
-22(-13|24|70]|12,2| 156 17,2| 16,5| 12,7|7,7| 2,6 | -0,8

Zdroj: (Kubes, 2004)

Tab. 4: Pramérna ¢etnost snéru vétria v % porovnani (stanice Hojna Voda)

Smer S SV Y, JVv J Jz z Sz
Vyjadien
7,1 12,9 7,6 9,2 10,2 39,9 7,1 6
v %

Zdroj: (Kubes, 2004)

Z geologického pohledu najdeme v povodi rulyigado obdobi prekambrium nebo
paleozoikum z region@esky masiv, dale najdeme v povodi muskovit, metaiyra
aortoruly zobdobi variska intruziva piaf doregionu Cesky masiv
(Narodni geoportél INSPIRE, 2017

Z geomorfologického zajmu pat zkoumana oblast do okrsku Rychnovska
pahorkatina, celku Novohradské pé#h oblasti Sumavska hornatina, subprovincie
Ceska vysdina a Hercynského systémgrodni geoportal INSPIRE, 20117
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Z pedologické oblasti se nachazi v zdjmovém UzemirgdevSim kambizens —

piredevsim dystrické a kyselé viz Obr. 4yani typy a povodi Bedichovského
potoka (Narodni geoportal INSPIRE, 201)7

14°41'E 14°42' 14°43'E

vodni toky | padni typy

|| povedi

Obr. 4: Pidni typy a povodi Bedtichovského potoka

Zdroj: VUMOP, 2017
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3.2 Popis dat a jejich zpracovani

Byly posouzeny energetické vlastnosti povrchu vquidvBedichovského potoka.
Byla sledovana energeticka bilance povrchu (tokatego pidy, latentni teplo
vyparné, zjevné teplo, vegétd index, vlhkost povrchu ateplota povrchu).
Pro zjiSéni tchto veltin na ploSi rozsahlejSim Uzemi byla pouZzita moznost jejich
vypoctu z multispektralnich satelitnich snitnktazenych z webu www.USGS.GOV
a z pozemé& meienych meteorologickych prik Satelitni snimky byly idznuty

a nasleda& z nich vybrany plochy pixél pro jednotlivé typy krajinného pokryvu,
které pak byly hodnoceny. K vygidgm byly pouzity satelitni snimky ze senzd@dL|

a TIRS druzice LANDSAT 8 z 19.5., 20.6., 6.7. a 2817, tato data byla pouZzita
z divodu vyhodnoceni pb¢hu vegetani sezény abyla bez oblzosti a byly
vyuzity meteorologické prvky natfené metostanici v Horni Stropnici v okamziku

porizeni satelitnich sninik

Senzory OLI aTIRS iedstavuji vhodny nastroj pro vyhodnoceni uzabtiu
optimalniho prostorového rozliSeni a kompozici sargch rozsal viditelného
a infraterveného spektra, to vSe je vhodné pro ¥fpdTab. 5). Satelitni snimky
byly vybrany takovym z@isobem, aby byla vylaiena rozsahld obiaost a doslo
k zachyceni stavu sledovanych lokalit ve vrcholuget&ni sezény. Drobna
oblatnost byla ve snimcich maskovana a mista, kde byskyinuta, nebyla

do vypata brana v Gvahu.

Satelitni snimky byly stazeny z webu poskytovateteforme reflektanci, tedy
s jiz provedenymi atmosférickymi a radiometrickykorekcemi, proto mohly byt

pouzity rovnou kK vyp&tam.
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Tab. 5: Charakteristika senzom OLI a TIRS druzice LANDSAT 8

kanal senzoru
oLl 2 TIRS spektralni rozliSeni [um] prostorové rozliSeni [m]

1 0Ll 0,43-0,4% 30
2 0Ll 0,45-0,51 30
3 OLl 0,53-0,59 30
4 OLlI 0,64 - 0,67 30
5 OLlI 0,85-0,88 30
6 OLI 1,57 -1,65 60
7 OLlI 2,11 -2,29 30
8 OLI 0,50 - 0,68 15
9 OLlI 1,36 — 1,38 30
10 TIRS 10,60 - 11,19 100
11 TIRS 11,50-12,51 100

Zdroj: USGS, 2017

Pro vypa@et energetické bilance povrchu byly pouzity nejateltni snimky, ale takeé
pozemr meérené meteorologické prvky. Jedna se o teplotu vadyég), relativni
vlhkost vzduchu (%) a celkovou dopadajici kratkowa radiaci (W/rf).

S pouzitim zmidnych satelitnich dat a pozesnméienych meteorologickych prik
byly vypaiteny funkni parametry povrchu krajiny — jedn& se o: mnoZeggetace,
vihkost a teplotu povrchu. A dale byly vytieny prvky energetické bilance povrchu

krajiny pro terminy nasnimani satelitnich snitmk

Funikéni parametry povrchu byly vygteny ze satelitnich sninik podle nize
popsanych vztah Pro zjiS€ni mnoZstvi vegetace byl vygten Normalizovany
rozdilovy vegeténi index (NDVI), kde band NIR aband REDiedstavuji
reflektance, vypétené z kandi ¢. 4 a 5 senzoru LANDSAT 8 OLITcker, 197%
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Pro zjiSéni vihkosti povrchu byl nize vygten Normalizovany rozdilovy vihkostni
index (NDMI), kde band SWIR ftpdstavuje reflektanci vygtenou z kanalu
¢. 6 senzoru LANDSAT 8 OLIGao, 1996; Jin et Sader, 2005

Pro zjiS€ni realné radiéni teploty povrchu byla nize néjde vypatena radiani
teplota povrchu pro absoluinierné tleso T, (K) za pomoci termalniho kanalu
druzicovych senzdrLANDSAT 8 TIRS

kde K;a Kzjsou gistrojové kalibréni konstanty, uvedené v metadatech satelitniho
snimku. V naSem ifpact vSak byl pouzit fmo snimek radimi teploty povrchu

pro absolutd ¢erné Eleso, poskytnuty USGS.

Radiani teplota povrchu pro absoldtrterné €leso je upravena prdstdnictvim

emisivity na realnou radéai teplotu povrchu J(°C) niZze uvedenou:

Tb
T,=—%— 273,16
3

Kdee predstavuje emisivitu povrchu, ktera byla ziskangp@aZiti vegeténiho
indexu NDVI akandlu band NIR, vypna metodou NDVI Treshold Method
(Sobrino et al., 2004

Pro ziskani vyp&tu energetickych tak na povrchu Zemh je nutné vychazet

z radi&ni bilance. Vysledkem této bilance je celkasigta radiace R(Wm?), tuto

radiaci Ize vyjadit za pomoci vztah®, =R, + R+ R, + R,;

Rs, —predstavuje celkovou dopadajici kratkovinnou stmeadiaci o vinové délce
cca 0,4 —3um
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Rs; —predstavuje kratkovinnou sluér@ radiaci odrazenou od povrchu Z&em

R., _predstavuje dopadajici dlouhovinnou radiaci atmosféryinové délce cca
8 -14um

R.; _predstavuje povrchem vy&Enou dlouhovinnou radiaci

Rs, —jedna se o pozerinméreny meteorologicky prvek, whoz byly provedeny
korektury v podob sklonu terénu, geometrie sluiného zdeni, zendpisné délky

a Stky, data atasu pdizeni satelitniho snimkuKgmar et al., 199y

HodnotaRs; byla vypatena dle nize uvedeného vztalAuya, 200):

Rgr = Ry, -
o — piedstavuje albedo, vypiiané podle fistupu, ktery popsdlasumi et al., 2008
R., -ziskana za vyuziti Stefan-Boltzmannova zakona:
R, =¢,_o(T, + 273,16)*

€ac —predstavuje emisivitu atmosféry
o — redstavuje Stefan-Boltzmannovu konstantu
Ta — gedstavuje pozendgrmeienou teplotu vzduchu

Hodnotag,cbyla ziskana podle niZze uvedeného vztahu, kterga&putsaert, 1982

Hodnota ¢ predstavuje tlak vodni pary ve vzduchu [kPa]. Hodnetabyla
pak spgitana podle vztahu:

E_.Rh

[l

“ 100

kde Rh je pozemnmeiena relativni vihkost vzduchu g ke tlak nasycené vodni
pary ve vzduchu, vypteny podle Magnus-Tetenova vztahu:
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17,502 .T, )

E,=061121 .exp(
240,97 + T,

R.; _tato velEina byla vypdtena na zakladStefanBoltzmannova zakona konkgetn
podle vztahug,; = =0 (T, + 273,16)*

Celkovacista radiace Rdefinuje mnoZzstvi energie, jez S&m¢ meéni v zavislosti
na podminkach pragtdi do tepelnych takna povrchu Zemh Mezi tyto toky pat:

Tok tepla pro ofev povrchi (J), energie spibovana na fotosyntézu (P), tok tepla
do pidy (G), tok pocitového tepla (H) atok latentnihepla vyparného AE),
vyuZzitého na evapotranspiraci. Toky pro fotosyntéayro oliev povrchi jsou

ve velké mife viadu jednotek procent celkové tepelné bilance ametzanedbavaji
(Zemek, 2014

Vypocet tepelné bilance povrchu plati Zeg@pokladu, Ze s rostoucim vyparem
z povrchu klesé jeho teplota a dochazi tak kérngngradientu mezi teplotou povrchu

a teplotou vzduchu.
Zaklad pro vypoet tepelné bilance povrchu hraje vysledek radiailance R.

Vysledek celkov&isté radiace R(pokud zanedbéame energii pro fotosyntézu a tok
tepla pro okev povrchi) nam umo#uji vyjadit nize uvedenym vztahem jednotlivé

prvky tepelné bilance povrch&¢nman, 1948
R,=G +H +AE

.G — predstavuje tok tepla daigy
H — predstavuje tok pocitového tepla
LE — pgredstavuje tok latentniho tepla vyparného

G —tok tepla doifdy (W/nf) byl vypaiten na zakla#l poznatk ze spektralnich

satelitnich dat z niZze uvedeného vztaBastiaanssen et al., 1998
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T .
G = —(0,0038a+ 0,0074a*)(1— 0,98NDVI*)R,_
o

AE —tok latentniho tepla vyparného (Wjmbyl vypoiten za pouZiti upravené
rovnice na vypdet evaporativni frakce EF. ERqustavuje powr energie mezi

vyuzitou pro vypar a energii, ktera je pro vypastdpna a lze ji vypsitat dle nize

uvedeného vztahdlLfiomme et Elguero, 1999

AE AE
" ME+H R -G

n

EF

EF byla odvozena ze Skalového gradientu teplotyrgiav a teploty vzduchu podle

vztahu:

EF = Ts max Ts
Tsmﬂx - Trz

Ts max-udava nejvyssi hodnotu realné radgiateploty povrchu v ramci pouzitého
satelitniho snimku. Na zakladrySe uvedenych rovnic, tak Ize tedy tok latentniho

tepla vyparného vypitat ze vztahu:

EMEX SJ

(T — T.)

FMax

lE=(Rn — G)(T. - T

H — hodnota pocitového tepla (Wimnbyla zgtné ziskana po sgdtani ostatnich

sloZzek energetické bilance vyftena z bilatni rovnice:

R, =G +H +AE

VySe popsané vypity funkénich paramefr povrchu a jeho energetické bilance byly
vypocteny v softwaru SEBCS SA(om, 2013.

V modelovém uzemi povodi Bdhovského potoka byla nalezena Uzemi lesnich
komplexi, TTP, OP azastavby. ¥dhto mistech byly vytvi@ny vektorove
polygony, pomoci nichZz byly ziskdny hodnoty danyméwrametit pro jednotlivé
kategorie Land coveru. Typ hodnoty — tedy hodnét¢g@anych parametrdanych
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pixeli v satelitnich mapach byly zobrazeny v krabicovgchafech a naslednbyly
tyto grafy vyhodnoceny v kapitole Vysledky.
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4. VYSLEDKY

Vysledky ukazuji, Ze krajinny pokryv ma velky vliva energetické toky. Futii
parametry povrchu krajiny se mezi sebou liSi poglber krajinného pokryvu.

V mésici kwtnu (Obr. 5) dosahuje mnoZstvi vegetace nejvy§aiaomérnych hodnot
na TTP a nejmensi je v zastaem Uzemi. Tok tepla daidy dosahuje nejvysSich
praimérnych hodnot u zastamého UGzemi, aZ kolem 90 Wmnejnizsich hodnot
pak u TTP — kolem 30 W/mVIhkost povrchu ma nejvy3si hodnoty u TTP a nejniz$
hodnoty u zastamého uUzemi. Latentni teplo vyparné dosahuje nejetySS
pramérnych hodnot v lese, kolem 540 W/mnaopak nejniz&i hodnoty jsou u staveb,
kolem 390 W/m Nejvy3si piimarnou teplotu povrchu dosahuji zasta& Gzemi —
dosahuje  nejvyssSich {mérnych  hodnot v zastémém  Uzemi — kolem
120 Wi/nf a nejnizsich hodnot v lese kolem 40 V§/m

V mésici ¢ervnu (Obr. 6) dosahuje mnozstvi vegetace nejviy§sianérnych hodnot

v lese anejmensi je v zastaeém Uzemi. Tok tepla daigy dosahuje nejvySSich
pramérnych hodnot u zastamého Gzemi, aZ kolem 95 W/mnejnizsich hodnot
pak v lese — kolem 35 W/VIhkost povrchu ma nejvy3si hodnoty u ornédyp
pramérnych hodnot v lese, kolem 560 Wfmnaopak nejniz&i hodnoty jsou u staveb,
kolem 360 W/ Nejvy3si piimérnou teplotu povrchu dosahuji zasta& Gzemi —
kolem 35°C, naopak nejnizSi hodnoty byly zjit v lese, kolem 26°C. Zjevné teplo
dosahuje  nejvysSich jmérnych  hodnot v zastémém  Uzemi — kolem
110 W/nf a nejnizsich hodnot v lese kolem 1 W/m

V mésici ¢ervenci (Obr. 7) dosahuje mnozstvi vegetace nejplgSprtimernych

hodnot vlese anejmensi vzast@m UOzemi. Tok tepla daigy dosahuje

s

e

pramérnych hodnot v lese, kolem 400 W/mnaopak nejniz&i hodnoty jsou u staveb,

kolem 345 W/rfh. Nejvy3si pimérnou teplotu povrchu dosahuji zastag Gzemi —

e
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dosahuje  nejvysSich jmérnych hodnot v zastémém  Uzemi — kolem
150 W/nf a nejnizsich hodnot u TTP kolem 130 V§/m

V mésici srpnu (Obr. 8) dosahuje mnoZstvi vegetaceygsjeh pimérnych hodnot

v lese a nejmensSich u ornédy. Tok tepla do fady dosahuje nejvysSichipmérnych
hodnot uorné {y, aZ kolem 80 W/ nejnizsich hodnot pak v lese — kolem
35 W/nf-Vihkost povrchu ma nejvy3si hodnoty v lese a néjnitiodnoty u orné
pudy. Latentni teplo vyparné dosahuje nejvyssiaimgrnych hodnot v lese, kolem
325 W/nfa naopak nejniz&i hodnoty jsou uTTP, kolem 287 SANejvyssi
pramérnou teplotu povrchu dosahuji zasta& Uzemi— kolem 30,5°C, naopak
nejnizsi hodnoty byly zjighy vlese, kolem 29,7°C. Zjevné teplo dosahuje
nejvyssich pimérnych hodnot v zast@amém Gzemi — kolem 225 Wfra nejnizsich
hodnot u TTP kolem 200 W/m
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Obr. 5: Statistické hodnoty (primér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) funkénich
parametria povrchu krajiny (mnoZstvi vegetace, vihkost povrch, teplota povrchu, tok
latentniho tepla vyparného, zjevného tepla a tok fa do pady) pro jednotlivé typy
krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty, ornou piadu, stavby) v povodi
Bedrichovského potoka v nésici kvétnu 2017
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Obr. 6: Statistické hodnoty (primér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) funkénich
parametria povrchu krajiny (mnozstvi vegetace, vlhkost povrch, teplota povrchu, tok
latentniho tepla vyparného, zjevného tepla a tok @a do pidy) pro jednotlivé typy
krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty, ornou pidu, stavby) v povodi

Bedrichovského potoka v nésici éervnu 2017
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Obr. 7: Statistické hodnoty (pramér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) funkénich

parametria povrchu krajiny (mnoZstvi vegetace, vihkost povrch, teplota povrchu, tok

latentniho tepla vyparného, zjevného tepla a tok fa do pady) pro jednotlivé typy

krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty, ornou piadu, stavby) v povodi

Bedrichovského potoka v nésici ¢ervenci 2017
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Obr. 8: Statistické hodnoty (pramér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) funkénich
parametria povrchu krajiny (mnoZstvi vegetace, vihkost povrch, teplota povrchu, tok
latentniho tepla vyparného, zjevného tepla a tok fa do pady) pro jednotlivé typy
krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty, ornou pidu, stavby) v povodi
Bedfichovského potoka v nésici srpnu 2017
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V okamziku p@izeni snimku byly nagiieny meteorologické prvky —teplota,

relativni vlhkost vzduchu a dopadajici kratkovinrédiace (Tab. 6). Dale byly

pro posouzeni gbéhu paasi ged vznikem snimk vypocteny suma srazek a suma

teplot vzdy pro tyden,ipdchéazejici vzniku satelitniho snimku (Tab. 7 a 8).

Tab. 6: Meteorologické prvky, pozemi méirené v okamziku vzniku satelitniho snimku

pro jednotlivé posuzované terminy (kéten-srpen), pdtizeny v 11:51 SEIC

Teplota vzduchu

Relativni vihkost

Dopadajici

Datum °C) vzduchu (%) r;(;f‘;gg‘g'\?vr};z)
19.5.2017 21,56 58,81 853,2
20.6.2017 27,18 43,48 827.8
6.7.2017 25,17 58,19 8243
7.8.2017 18,50 64,14 885,7

Tab. 7: Suma srazek 7 dni ped snimkovanim pro terminy pdizeni satelit. snimla

Dorgzgﬁg] Suma srazek | Suma srazek | Suma srazek | Suma srazek
psnl'mku pro 19.5. (mm)| pro 20.6. (mm)| pro 6.7. (mm) | pro 7.8. (mm)
1. 0 0 0 20,4
2. 0 0 0 0,1
3. 0 0,2 1,7 1
4. 0 7,4 1,6 0
5. 0 0 0 0
: 0 0 0 0
7. 0 0 2,5 0
Suma 0 7,6 5,8 21,5
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Tab. 8: Suma teplot 7 dni fed snimkovanim pro terminy pdizeni satelit. snimk

F?J;ég;?% Sumateplot | Suma srazek | Sumateplot | Suma teplot

snimku pro 19.5. (°C) | pro 20.6. (°C) | pro 6.7. (°C) | pro 7.8. (°C)
1. 920,04 2786,26 2350,78 3374,07
2. 2418,24 2018,08 2554,33 2393,33
3. 2759,23 2341,29 3104,67 2453,83
4, 2672,77 2981,64 3140,3 2688,49
5. 1622,88 3509,38 3289,6 2998,1
6. 1750,76 3190,75 3236,34 3053,95
7. 2145,06 3514,15 3313,83 2117,89
Suma 14288,98 20341,55 20989,85 19079,6

Z vysledki dale plyne, Ze furthi parametry povrchu se nejen liSi mezi jednotlivym
typy krajinného pokryvu, ale &¢ni se i v ptibéhu vegetani sezony.
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N 1

Veget&ni index (Obr. 9) pro les dosahuje nejvySSichn@rnych hodnot v srpnu

e

a nejnizSich hodnot v ktnu. Pro TTP je vegetai index nejvysSi v kitnu

s

nejvyssich hodnot ¥ervnu a naopak nejnizsich v srpnu. U staveb jete&gieindex

e

s vyjimkou srpna poiné staly, nej¢étSich hodnot dosahuje v srpnu a nejnizSich
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Obr. 9: Statistické hodnoty (primér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) mnoZstvi
vegetace pro jednotlivé typy krajinného pokryvu (ley, trvalé travni porosty, ornou

puadu, stavby) v povodi Bedlichovského potoka od kétna do srpna 2017
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v v s

Tok tepla do pdy (Obr. 10) proles dosahuje nejvysSichinpfrnych hodnot
v kvétnu — kolem 38 W/ma nejnizsich hodnot v srpnu — kolem 34 \K/ffmo TTP

jetok tepla dopdy nejvyssi wervenci—kolem 70 W/fra nejnizsich hodnot
dosahuje v msici kwtnu — kolem 30 W/mPro ornou pdu dosahuje tok tepla
do pidy nejvyssich hodnot v srpnu — kolem 80 \Wamaopak nejnizsichdervnu —
kolem 45 W/M'V zasta¢ném UGzemi je nejvy3si mérny tok tepla do fidy

v dervenci — kolem 90 W/fa nejnizsi wervnu — kolem 40 W/
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Obr. 10: Statistické hodnoty (pramér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) toku tepla
do pidy pro jednotlivé typy krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty, ornou

puadu, stavby) v povodi Bedlichovského potoka od kétna do srpna 2017
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N~ v s

Vlhkost povrchu (Obr. 11) pro les dosahuje nejwf$§ifimérnych hodnot v srpnu

e

a nejnizSich hodnot v ktnu. Pro TTP je vlhkost povrchu nejvyssSi whw

s

index nejvysSich hodnot dervnu a naopak nejnizSich v srpnu. U staveb jeodhk

povrchu nejvySSi ¥ervnu a nejnizsi ¥ervenci.

0,6 0,6
—_ o —~
g BB NS :
S 05 = £
00 Y, O
5= o2 04
:,Q>J ° Q.g o
TE o4 . : £w 03 T
3 i@ o= o
e o 32 02
- N Qg
w —
ch0,3 U‘J‘-—O,1 a
g 23
=& ££ o0
= -
0,2 -0,1 :
5 § 8 § 5 § 8 &
e 5 g & T & 0§ £
< 8§ & © < & ¢ o
0O QO
mésice mésice
0.8 0,4
z
o -~ S o 03
c g of &2 .
Q 0 0 Ho
e =0-2
S5 04 " <]
5 > i a >
g-m a 5 <@ 0,1 o
S £ 02 £ £
30 S0 0.0 "
a £ 2 3§ s
g o 00 22 01
N o N
EB 0.2 el
S = Ev-olz
>
04 c (=} [¢] s 03 = € [+) c
@ Q [F] [} Q [} L] @
T 5 & 5 T ¢ 5 F
< O % @ < O % «
0O O
mésice mésice

Obr. 11: Statistické hodnoty (primér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) vihkosti
povrchu pro jednotlivé typy krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty, ornou

puadu, stavby) v povodi Bedlichovského potoka od kétna do srpna 2017
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N 1

Latentni teplo vyparné (Obr. 12) pro les dosahwgg/ysSich pimérnych hodnot
gervnu — kolem 560 W/fra nejnizsich hodnot v srpnu — kolem 325 \A/fmo TTP
dosahuje v r#sici srpen — kolem 290 W/niPro ornou pdu dosahuje latentni teplo
vyparné nejvy$sich hodnot ervnu —kolem 550 W/fra naopak nejniz$ich
v srpnu — kolem 290 W/V zasta¥ném Gzemi je nejvyssi jnérné latentni teplo

vyparné v k¢tnu — kolem 390 W/fa nejnizsi v srpnu — kolem 325 Wim
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Obr. 12: Statistické hodnoty (pnamér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) latentniho
tepla vyparného pro jednotlivé typy krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty,

ornou padu, stavby) v povodi Bedichovského potoka od kétna do srpna 2017
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Zjevné teplo (Obr. 13) pro les dosahuje nejvys§iaimérnych hodnot v srpnu —
kolem 220 W/rfia nejniz&ich hodnot &ervnu — kolem 0 W/MmPro TTP je zjevné
teplo nejvy3si v srpnu — kolem 220 W/annejniz&ich hodnot dosahuje ¥sfti
serven — kolem 50 W/MmPro ornou pdu dosahuje zjevné teplo nejvyssich
pramérnych hodnot v srpnu — kolem 210 W/annaopak nejnizsichdervnu — kolem
10 W/nf'V zasta¥éném UGzemi je nejvy3si fmérné zjevné teplo v srpnu — kolem

230 Wi/nf a nejnizsi wervnu — kolem 110 W/f
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Obr. 13: Statistické hodnoty (pnimér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) zjevného
tepla pro jednotlivé typy krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty, ornou pidu,

stavby) v povodi Bedtichovského potoka od kétna do srpna 2017
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N 7

Teplota povrchu (Obr. 14) proles dosahuje nejeysSpiimérnych hodnot
¢ervenci — kolem 30°C a nejnizSich hodnot ¥tkw — kolem 23°C. Pro TTP teplota
povrchu nejvysSi ¥ervenci — kolem 31°C a nejnizSich hodnot dosahujessici
kvéten — kolem 24°C. Pro ornou ugu dosahuje teplota povrchu nejvysSich
pramérnych hodnot \Eervenci — kolem 31°C a naopak nejnizSich ¥thu — kolem
23°C. U zastasného uzemi je imérna teplota povrchu nejvyssicervnu — kolem

34°C a nejnizsi v kitnu — kolem 29°C.
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Obr. 14: Statistické hodnoty (pnamér, kvartily a rozsah neodlehlych hodnot) teploty
povrchu pro jednotlivé typy krajinného pokryvu (lesy, trvalé travni porosty, ornou
puadu, stavby) v povodi Bedlichovského potoka od kétna do srpna 2017
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5. DISKUZE

5.1 Mnozstvi vegetace

Z vysledki plyne, Ze nejvice vegetace je ve vSeddsigich (Obr. 5 az 8) na lesnich
pozemcich (fpadré v kwtnu naTTP), nejmén vegetace se pak nachazi
v zasta¥ném Uzemi — krogh srpna, kdy je nejménvegetace u ornéudy. To vSe

je zjevre v souladu sredlnym stavem. Lze navic pozorovatn&TTP se mezi
kvétnem acervencem (Obr. 9) mnoZstvi vegetace snizuje, dikyna pravidelnym
s&im. V srpnu po ufité dok® neséeni, ot mnozstvi vegetace na TTP narostlo.
Pro lesni pozemky, které nejsou owiliwdny séi a kde ve sledovaném obdobi
neprokthla zadna &ba naopak mnoZstvi zelené biomasy dbghu vegetani
sezony rovnorrné roste. Na orné fmé dochazi po vygstovani plodin atedy
pocateEnim nistu k jednorazovému nahlému odstranvegetace, dab tento vyvoj

ilustruje graf na Obr. 9 s velmi nizkou srpnovoulhotou pro OP.

5.2 Tok tepla do pady

S mnozstvim vegetace debkoresponduje tok tepla déqy. Vegetace izolujetmu

od priniku energie slunmiho zd&eni, s rostoucim mnoZstvim vegetace se tedy tento
tok snizuje Migala etal., 2013 S nafistajicim mnoZstvim vegetace tak roste
mnozZstvi energie ze slutrého z&eni do jinych energetickych tdktoku latentniho
tepla vyparného a do toku zjevného tepla). Tardalustruji grafy na Obr. 1 az 4,
kdy je vZzdy tok tepla doduly niZSi na plochach <tim mnozZstvim vegetace
a naopak. Téz graf sezénniho vyvoje to potvrzumi® je to vidt u grafi vegetace
atoku tepla doimy pro kategorii OP (Obr. 9 a 10), kdy patptnim nafistu
vegetace (ksten —cerven) tok tepla dotuy klesl, ale po odstr&ni vegetace
(¢ervenec, srpen) vyraznstoupnul. Toto plati také proles, kde s rostoucim
mnoZstvim vegetace (Obr. 9), naopak klesa mnottshuitepla do pdy (Obr. 10).

5.3 Vlhkost povrchu

Vlhkost povrchu pedstavuje stav, kdy maji povrchové vrstvyidp a objeki
na povrchu dostatek vody. Vegetace omezujeny rychly odtok vody aifpznivé
tak pisobi na vihkost povrchu. Odstigm vegetace ma pak za nasledek copa

vysledek Hesslerova et Pokorny, 20§10 dochazi k poklesu latentniho tepla
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vyparného avice energie ze Slunce proudi takéoldo tepla do fpdy a toku
zjevneého tepla, coZz ma za nasledek zvyseni teplmtychu Zeny, jenZz mize vyustit

az k gehrivani povrchu Ripl, 2003. Toto je dobe vidkt u mssiai kvéten — srpen
(Obr. 5-8), kdy nejmensi vihkost je u zastedho Uzemi, krof srpna, u 8hoz

je nejmensi vilhkost u ornéag@y z divodu absence vegetace. Vlhkost povrchu
se néni i v pribéhu vegetani sezony, v souladu s mnoZstvim vegetaceiNapTP

je nejwtsi vihkost povrchu v kstnu (Obr. 11), protoZe se zde nachazi &sjv
mnoZstvi vegetace (Obr.9) anaopak. NejmenSi elhlje véervenci, protoze
je po se&i a vegetace je sklizena. V srpnu je také vihkastrghu TTP obeachvySsi

i z divodu vySSich srazek (Tab. 7) a niZSich teplot (Bab.

5.4 Tok latentniho tepla vyparného

Vlhkost povrchu a mnoZstvi vegetace jsou podstair@vypar a latentni teplo
vyparné. Podstatnou uUlohu v procestenEny sluné€ni energie hraje vegetace
a to tak, Ze v procesu evapotranspirace vyuzividoualast dopadajiciho slutieiho
z&eni na vypar vody jako tzv. latentni teplo vypathdnteith, 1975; Gates, 1980;
Monteith et Unsworth, 1990; Jones, 19970 je Zzejmé z grafu latentniho tepla
vyparného (Obr. 5-8), kdy v &nu — srpnu se nachazi vlese velké mnoZstvi
vegetace a tak je zde n&§i latentni teplo vyparné, naopak daleko &éeegetace
se nachazi u zastaeho Uzemi— zde je latentni teplo vyparné nejmeki&me
srpna — kdy je nejmensi u OP (tento jev — sklizendhlé odstrami vegetace byl
popsan jiz tive). Teplota vzduchu a srazkyed vznikem snimku jsou podstatné
pro vypar a latentni teplo vyparné, nejvice srabglo pred pdizenim snimku
7.8. (Tab. 7), naopak nejmepied pdizenim snimku 19.5. Nejtsi teplota vzduchu
byla pred pdizenim snimku 20.6. (Tab. 6) a naopak nejmered pznikem snimku
7.8. To vSe &jmeé vyraznou ngrou ovlivnilo latentni teplo vyparné. Z grafu (Obr.
12) vidime, Ze latentni teplo vyparné vipthu léta klesa pro vSechny typy
krajinného pokryvu, festoZze mnozZstvi vegetace sdiznych kategorii pokryvu
meéni. Ztejmé je to zmgisobeno tim, Ze bylo pafmé suché léto — viz suma srazek
od kwitna docervence (Tab. 7). Vliv vegetace na latentni tepjpavné je vSak
piesto pozorovatelny. Tam, kde totiz je mnozstvi vage velké, nebyl pokles
latentniho tepla vyparného viiehu suchého léta tak vyrazny. Tak haplesa
(Obr. 12) pokleslo mnozZstvi latentniho tepla vygdum mezicervnem a srpnem
z 560 W/nfna 330 W/m(0 230 W/mf), uTTP byl zaznamenan pokles
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z 480 W/nfna 280 W/ri(o 200 W/nf), ale u OP, kde byla vegetace odsirenbyl
pokles hodnot nejtsi a to z 560 W/fma 285 W/ (o 285 W/nf). Z toho je vidt,

Ze i pes nepiznivé podminky v podab sucha ma vegetace schopnost dostupnou
vihkost z malého mnozstvi srazek, podrzetigépproti odtoku a vyuZit ji pro vypar.
Zarover je ovSem vidt, Ze nedostatek srazek fumk charakteristiky povrchu

ovliviiuje nepiznive.

5.5 Tok zjevného tepla

S nafistem vegetace roste mnoZstvi energie ze &hine zdeni do toku latentniho
tepla vyparného a naopak nééenergie pak plyne do toku tepla didy a zjevného
tepla, kterym dochéazi ke zvySeni ¥nit energie, potazmo teploty¢lés (Pokorny,
200]). Odstragnim vegetace dochazi k eliminaci zwrigho efektu Klesslerova

et Pokorny, 2010 To pozorujeme naObr. 5-8, kde uvSechésini plati,

Ze nejetSi tok zjevného tepla se nachéazel v zastém Uzemi, protoze
se zde nachazi také nejmiémegetace, pokud negithme drobnou vegetaci jako
zahrady apod. Naopak nejmensi tok zjevného tegizeme pozorovat na mistech
s dostattnym mnozstvim vegetace, weicich kéten —¢erven (Obr. 5-6)
se jednalo o lesy a vdsicich ¢ervenec —srpen (Obr. 7-8) sejednalo o TTP.
Ok¢ tato mista spadaji do popsané teorie, to znamg2e&e zde nachazi velké
mnoZstvi vegetace. Do jde vidt tento jev u OP — zejména ve vzajemném vztahu
mezi latentnim teplem vyparnym a zjevnym teplemr(QR a 13). Zatimco roste tok
latentniho tepla vyparného, klesa tok zjevného ateplnaopak kdyZz klesa tok
latentniho tepla vyparného, dochaziiktu toku zjevného tepla. Velmi diebje tento
fakt patrny v mezisicnim vyvoji predevSim u k&tna acervna (Obr. 5 a 6).

Z téchto obrazk je patrny reverzni vztah mezi latentnim teplem amym

a zjevnym teplem, kdy je pokles latentniho teplgpampého néasledovanigtem
zjevného tepla a naopakist zjevného tepla nasledovan poklesem latentnipla te

vyparneho.

V mésici srpnu je vSak tento vztah velmi nevyrazny.oBlgsem latentniho tepla
vyparného v porovnani mezi kategoriemi krajinnélokrpvu klesa iteplo zjevné.

Pritom u teploty povrchu jsou rozdily mezi kategoriepodle @ekavani. Tento

viN s

poiizenim snimku. Ménhnez 24 hodin f@d vznikem snimku spadlo v Uzemi velké
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mnozstvi srazek — t&h22 mm (Tab. 7). V dabparizeni snimku navic byla teplota
vzduchu por&rné nizka (18,52 °C) avlhkost vySSi (64,14 %) v pod@vi
s predchozimi daty (Tab. 4). Nizsi teplota vzduchukgeinozstvi vody v krajih
a jeji vypar ze vSech povréhnikoliv jen z transpirujici vegetace mohlyuspbit
nivelizaci toki zjevného tepla wwenych druli krajinného pokryvu. Navic
pii podrobrjSim pohledu na graf teploty povrchu (Obr. 8) hjst, Ze hodnoty
se mezi sebou sice vyrazhsi, v absolutni nfe jsou vSak rozdily vyraznmensi,

nez v ngsicich pedchozich.

5.6 Teplota povrchu

Tok zjevného (pocitového) tepla zvySuje ynitenergii objelkd na povrchu Zemh
Zvyseni vnitni energie ma pak v realiza nasledek zvyseni jejich teplo§okorny,
2001). Tento fakt je doke patrny v situacich z ktna ac¢ervna (Obr. 5 a 6), protoZze
pokud dochézi ke zvy3eni zjevného tepla, pak dadkézvyseni teploty povrchu.
A plati to i naopak, pokud dochazi ke snizeni zjwn tepla, sniZuje se teplota

povrchu.
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6. ZAVER

Z celkovych vysledk této prace plyne fakt, Ze velkou rolii pnergetické bilanci

v krajin¢ hraje vegetace. dfeme si vSimnout, Ze vegetace omezujenp rychly
odtok vody a fiznivé tak pisobi navlhkost povrchu. Dale vegetace svymi
izolacnimi schopnostmi omezuje tok tepla dalp. Vegetace podporuje vypar
a snizuje tak tok sludei energie do zjevného teplaispiva k zamezeniiphrivani
prostedi. Podstatnou ulohufigenergetické bilanci maji také srazky — respektive
voda. Dostatek vody, ktery sé pnergetické bilanci projevuje vihkosti povrchu
je podstatny pro vypar a latentni teplo vyparn&z&y a teplota vzduchu — zejména

pied vznikem snimku vyraZrovliviiuji vypar a latentni teplo vyparné.

TovSe vreadlném &® slouzi v mnoha oblastech. Z vyslédkedy vyplyva,
Ze je dilezité podporovat ¢stovani plodin ¢i TTP, jelikoZz vegetace zamezuje
nagiklad erozi mdy, vyplavovani Zivin a nasledné eutrofizaci vodinitoki
¢i nadrzi. Dale vegetace zadrZuje vodu v kegjiprispiva tedy k zamezeni povodni
a udrzuje celko¥ vhodné klima k hospodlani na pozemku. Nejde jen o klima
k hospod#eni, ale Bhem horkych parnych dndéla vegetace snesitelné klima také
nejen prailovéka, ale i pro dalSi ekosystémy na Zemi. Z vysiedkiZzeme také
vycist fakt, Ze se musime starat ovodu jako takov@bew. ProtoZze bez vody
by nebyl naZemi mozny Zivot— podporuje fijgtelné klima  a o@t

by se bez ni neobesly Zzadné ekosystédeyni zmirené vegetace.
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8. SEZNAM ZKRATEK

DIBAVOD Digitalni bdze vodohospo#skych dat
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GIS
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VUMOP
VUV TGM
ZABAGED

dalkovy piizkum Zeng

Geograficky informéni systém

Narodni @iad pro letectvi a kosmonautiku

orna pda

trvaly travni porost

vyzkumny astav melioraci a ochranydp
Vyzkumny Ustav vodohospottky T. G. Masaryka
Zakladni baze geografickych dat

59



9. SEZNAM ZKRATEK NAZV U PUDNICH TYP U

(OBR. 4)
GLm Glej modalni
KA a Kambizem mesobazicka
KAa'g Kambizem mesobazicka stadiglejena
KA d Kambizem dystricka
KAds Kambizem dystricka rankerova
KAga Kambizem oglejena mesobazicka
KAgd Kambizem oglejena dystricka
KAsa’ Kambizem tankerova mesobazicka
KPg Kryptopodzol oglejeny
KP m Kryptopodzol modalni
PG k Pseudoglej kambicky
RN m Ranker modalni
RN t Ranker liticky
RN z Ranker podzolovy
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