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1 Úvod 

V souvislosti s klimatickými změnami Země roste potřeba řešit zhoršující se 

mikroklima měst, a to jak velkých tak středních. Roste také pravděpodobnost extrémních 

vlivů počasí, jako jsou například období vysokých teplot. Města se s takovými 

podmínkami budou pravděpodobně vypořádávat složitěji než okolní krajina, pokud je zde 

dostatek vegetace a vody. Problémem jsou vysoké budovy, které brání proudění vzduchu, 

stavební materiály (např. asfalt, beton,…) s vyšší tepelnou kapacitou, malý podíl vegetace 

a vodních ploch atd. (Wenhui et. al. 2015, Hove et. al. 2015).  

Objevují se také zdravotní problémy obyvatel, které jsou spojeny s životem ve 

velkých městech. Lidé častěji trpí teplotním nepohodlím, stresem, jsou zde i vlivem emisí 

zhoršené podmínky pro dýchání (Ward et. al. 2016). 

Rostoucí města také spotřebují více energie na provoz budov. V současné době, kdy 

se udává, že až 50% světové populace žije ve městech (v Evropě je to až 75%) se stále více 

pozornosti věnuje množství zeleně ve městech. Města zaujímají 2% pevniny, ale 

vyprodukují 70% všech odpadů a spotřebují na svůj provoz 60% energie. 

Vegetace může sehrát významnou roli ochlazováním měst a snižováním teplotních 

amplitud, které jsou velmi vysoké právě vlivem městské zástavby. Proto by se mělo 

věnovat více pozornosti městské zeleni, jako jsou například parky. Také by se mělo 

v budoucnu dbát na udržování a rozšiřování tzv. zelené infrastruktury (green 

infrastructures) v rámci udržitelného plánování měst (Zhi-Hua et. al. 2016, Huryna et. al. 

2013). 

Moderní technologie nabízejí různé možnosti jak monitorovat změny v teplotách u 

rostoucích měst. Jednou z možností je využití družicového satelitního snímání 

povrchových teplot. Výhodou například družicového systému Landsat je kontinuita 

dlouholetého pozorování. Tyto snímky nám tedy mohou ukázat vývoj lokalit v čase a 

upozornit na případné rizikové oblasti. 
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Cíle práce: 

1. Vyhodnotit změny teplotní distribuce v Českých Budějovicích za posledních 30 let. 

2.  Hodnocení vlivu zástavby a vegetace na teplotní podmínky v Českých 

Budějovicích. 

� Dílčí cíl: 

� Zjistit zda můžeme identifikovat teplotní rozdíl v důsledku jednoho či dvou 

solitérních stromů v ucelené zástavbě na termálních datech satelitních 

snímků s prostorovým rozlišením 120 x 120 m.  

 

Hypotézy: 

� Předpokládáme, že se vzrůstající zástavbou dojde k významnému zvýšení 

povrchových teplot v městské části České Budějovice 

� Předpokládáme nižší hodnoty povrchových teplot v místě vegetace (parky a jiná 

městská zeleň) a v jejím okolí. 
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2 Literární rešerše 

 

2.1 Energetika v krajině 

Udává se, že až 99,9% dostupné energie na Zemi je ze slunečního záření, zbytek 

pochází z geotermální energie, energie přílivu a odlivu a jaderné energie. Solární konstanta 

(1,37 kW.m-2) uvádí tok sluneční energie na plochu jednoho metru čtverečního s paprsky 

kolmo dopadajícími na horní hranici atmosféry. Tato konstanta se v průběhu roku mírně 

liší (Pokorný 2001). 

Přibližně polovina slunečního záření vyzářeného směrem k Zemi je odražena nebo 

pohlcena atmosférou, zejména aktuální oblačností. Zbývající sluneční záření, které není 

odraženo atmosférou nebo oblačností Země, dopadne na Zemský povrch. Zde může opět 

dojít k jeho odražení přímo zemským povrchem. Energie, která dopadne až na povrch 

Země, může být přeměněna nebo využita různými způsoby. Osud dopadající energie lze 

zjednodušeně popsat následující rovnicí: 

Rn= G + H + LE 

kde G přestavuje energii pohlcenou půdou, H je zjevné (pocitové) teplo a LE 

představuje latentní teplo výparu neboli evapotranspiraci (energie spotřebovaná na výpar 

z rostlin a neživých povrchů). 

Osud dopadající energie a její následné přeměny jsou výrazně ovlivněny mnoha 

faktory, jako například charakterem a barvou povrchu, tepelnou vodivostí, odrazivostí a 

obsahem vody (Brom 2008). 

Disipaci slunečního záření (její rozložení) dopadajícího na povrch vegetace dobře 

zásobené vodou názorně popisuje i následující obrázek: 
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Obr 1: Transformace dopadajícího slunečního záření na povrch vegetace. Rs krátkovlnné 

záření, Rl dlouhovlnné záření, α albedo, Rn čisté záření, H zjevné teplo, LE latentní teplo 

evapotranspirace, G záření pohlcené půdou, J teplo pohlcené biomasou, P energie 

spotřebovaná na fotosyntézu (Huryna et. al. 2014). 

 

Ročně na každý metr čtvereční Zemského povrchu v oblasti mírného pásu dopadá 

zhruba 1,2 MWh sluneční energie. V tropických a subtropických oblastech mohou být 

hodnoty dopadající sluneční energie několikanásobně vyšší. Udává se, že tyto roční 

hodnoty mohou vystoupat až na 3-4 MWh. Na území Evropy se během jasného letního 

slunečného dne maximální sluneční záření pohybuje mezi hodnotami 0,8 až 1,0 kW/m2. Na 

fotosyntézu se spotřebovává zhruba pouze jedno procento dopadající sluneční energie 

(Pokorný 2001). 

Tok dopadající sluneční energie také velmi výrazně ovlivňuje člověk svou činností 

(Pokorný 2001). Rozdělení radiační energie na povrchu, které ovlivňuje fyzikální, 

fyziologické a biochemické procesy (například povrchová teplota, evapotranspirace, 

energetická bilance, fotosyntéza nebo dýchání), je přímo ovlivněno albedem (Wang 2005). 

Dvě tělesa při stejné teplotě mohou obsahovat velmi odlišné množství tepelné 

energie. To je vyjadřováno jako tepelná kapacita. Rozdílná tepelná kapacita vzduchu a 

vody znamená, že daný objem vody obsahuje mnoho více tepla, než stejné množství 

vzduchu při stejné teplotě. Tento rozdíl je zásadní pro globální klima v termální ekologii 

(Clarke, Gaston 2006). 
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2.1.1 Albedo 

Albedo je charakterizováno jako schopnost povrchů odrážet dopadající 

elektromagnetické záření. (Wang 2005). 

Obecně platí, že světlejší materiály mají vyšší albedo a tím pádem absorbují méně 

tepla. Naopak je tomu u tmavších materiálů, které absorbují více tepla a tím pádem mají 

vyšší povrchovou teplotu. Vyšší albedo mají například i hrubší povrchy oproti těm 

hladkým (Wenhui et. al. 2015). 

Změny v krajinném krytu (land coveru) v důsledku lidské činnosti mohou mít za 

následek i trvalé změny v povrchovém albedu. Nicméně ke změnám v albedu může 

docházet i vlivem časově dynamických a zcela přirozených procesů. Příkladem takového 

procesu mohou být například fenologické cykly. Růst a vývoj rostlin totiž může sezóně 

velmi výrazně ovlivnit povrchové albedo. Vliv na albedo má i vlhkost půdy nebo obsah 

vody v rostlinách (Wang 2005). 

Již v minulosti si lidé toho fenoménu byli vědomi, a proto běžně používali fasády v 

bílé a světlé barvě za účelem ochlazení budov. To můžeme běžně pozorovat například na 

původní lidové architektuře v oblasti Středomoří (např. Řecko, jižní Itálie) nebo v severní 

části Afriky (Zenzi 2016). 

 

 

2.2 Tepelné ostrovy (Urban heat island) 

Vzhledem k neustále se rozrůstajícím městům je více a více studií zaměřujících se 

na problematiku tak zvaných městských tepelných ostrovů (UHI). Tyto městské tepelné 

ostrovy (UHI) jsou definovány jako jev, kde dosahují atmosférické a povrchové teploty 

povrchu (LST= land surface temperature) v městských oblastech vyšších hodnot než v 

okolních venkovských oblastech. Městské oblasti pokryté nepropustnými povrchy jako 

jsou například budovy, asfalt, beton a podobně, obecně absorbují více slunečního záření a 

v některých případech mají i větší tepelnou vodivost a tepelnou kapacitu. To může mít za 

následek relativně vyšší LST ve srovnání s okolím prostředím. UHI jsou považovány za 

jednu z nejvýznamnějších otázek životního prostředí týkající se městského klimatu a 

udržitelného rozvoje měst (Wenhui et. al. 2015, Xiaoxiao et. al. 2016). 
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Ve srovnání s referenčními venkovskými oblastmi vykazují městské oblasti 

v letním období větší počet hodin s vyšší teplotou. Projekce změny klimatu naznačují, že 

evropské letní vlny vysokých teplot se během toho století stanou častější a výraznější. Tyto 

informace jsou i v souladu s pozorovanými trendy posledních desetiletí (Hove et. al. 2015). 

Rozdíl mezi různými LST uvnitř městských ploch však může být stejně velký nebo 

dokonce větší, než je rozdíl mezi městem a venkovem (Wenhui et. al. 2015). 

Jev městského tepelného ostrova (UHI) byl poprvé sledován a zmíněn již v roce 

1818 (Howard 1818). Městské tepelné ostrovy můžeme v zásadě rozdělit na dva typy: 

povrchové UHI a atmosférické UHI (Estoque et. al. 2017).  

Následující obrázek ilustruje rozdílnou teplotní odpověď holé půdy/ skály a betonu 

oproti vegetaci nebo vodě v průběhu dne. 

 

 

Obr 2: Teplotní projev různých jednotek krajinného krytu v průběhu dne (Jensen 2000). 
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V současné době existují tři hlavní přístupy ke studiu městských tepelných ostrovů: 

měření teploty vzduchu pomocí meteorologických stanic, povrchové teploty získané 

pomocí dálkového družicového snímání anebo pozorování radiační povrchové teploty 

pomocí přenosných infračervených teploměrů (Wenhui et. al. 2015). 

Je několik možností vzniku tepelných ostrovů. Městské tepelné ostrovy by podle 

této studie mohly být způsobeny 1) nízkým prouděním vzduchu, 2) sníženým výparem 

v důsledku ubývání zeleně v oblastech měst, 3) zvýšeným uvolňováním naakumulovaného 

tepla ve stavebním materiálu budov a městských povrchů, 4) zachycením dlouhovlnného 

záření, 5) emisemi tepla antropologického původu, 6) zvýšenou absorpcí krátkých vln a 

jakékoliv kombinací těchto faktorů (Schrivejrs  et. al. 2015). Schrivejrs  et. al. (2015) také 

uvádí, že není jasné, jaký z těchto účinků je dominantní. 

Obecně platí, že tvorba UHI je způsobena hlavně změnami krajiny (konkrétně jde o 

změnu materiálu a tím i teplotních vlastností povrchu, snížení výparu a akumulace tepla 

v členité zástavbě, kde se navíc snižuje proudění vzduchu) v důsledku rozvoje měst, které 

mají za následek vyšší LST (Estoque et. al. 2017). Také Ward et. al. (2016) ve své studii 

potvrdil, že efekt UHI je vyvolán kombinací mnoha faktorů. Mezi tyto faktory podle něj 

patří i geometrie ulice a celých čtvrtí, množství umělých povrchů (silnice, střechy, 

chodníky atd.) se zvýšenou emisivitou a také antropogenní produkce tepla. Efekt UHI se 

objevuje v téměř každé městské oblasti, bez ohledu na to, zda je konkrétní město malé 

nebo velké nebo zda se nachází v teplém nebo chladném podnebí (Ward et. al. 2016). 

Ward et. al. (2016) ve své studii na sedmdesáti evropských městech zjistil, že velikost 

městského tepelného ostrova je pozitivně ovlivněna rozsahem (plochou) města a naopak. 

Tento fakt potvrdil i Estogue et. al. (2016). I on ve své studii potvrdil, že městské 

oblasti podporují existenci jevu UHI bez ohledu na jejich velikost a umístění (myšleno 

geografické umístění). Ovšem účinek tepelného ostrova se často snižuje s klesající 

velikostí města. 

Bylo také zjištěno, že efekt městského tepelného ostrova je v noci významnější než 

během dne a že je ovlivněn tvarem, velikostí i geometrií budov (Seto, Shepherd 2009). 

Shiflett et. al. (2017) ve své studii zmiňuje, že během dne je díky zastavěným plochám 

omezené odpařování a nízké albedo. To je spojeno s většími denními teplotami městských 

povrchů (Shiflett et. al. 2017). Během oblačného počasí může být projev UHI nižší, 
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zatímco jasná obloha a nízká rychlost větru vede naopak ke zvýšení intenzity UHI (Al-

Gretawee et. al. 2016). 

Jak již bylo řečeno, člověk může ovlivňovat distribuci dopadající sluneční energie 

prostřednictvím hospodaření s vodou a vegetací. Narušením funkčních ekosystémů 

nevhodnou péčí o krajinu dochází ke zvýšení amplitud povrchových teplot a to má 

samozřejmě vliv na místní klima. V letním období může například docházet k nízké 

vlhkosti vzduchu, kolísání teplot nebo nerovnoměrné distribuci srážek (Hesslerová et. al. 

2013). Mnoho měst v posledním desetiletí zažilo výrazný nárůst zastavěných ploch. Města 

se při tom rozšiřovala nejen do šířky, ale docházelo i k zahušťování v rámci města a často i 

ke ztrátám městské zeleně. Enormně rostoucí energetická náročnost budov v rozšiřujících 

se městských oblastech spolu s odpovídajícím nadměrným uvolňováním zjevného tepla, 

negativně ovlivňuje řadu otázek týkajících se životního prostředí, jako je například efekt 

městského tepelného ostrova (UHI), zhoršování kvality ovzduší, snižování tepelného 

komfortu a mikroklimatu pro obyvatele apod. (Zhi-Hua et. al. 2016).  

Mezi některé z hlavních negativních dopadů UHI pro člověka patří zvýšená 

spotřeba energie, zvýšená emise látek znečišťujících ovzduší a emise skleníkových plynů 

(které vznikají při zvýšené výrobě elektrické energie), ohrožení lidského zdraví a 

(tepelného) pohodlí a zhoršenou kvalitu vody (Estoque et. al. 2017). 

Tepelná pohoda obyvatel měst závisí nejen na teplotě vzduchu, ale i na kombinaci 

účinku teploty vzduchu, rychlosti větru, vlhkosti vzduchu a slunečního záření. Městská 

geometrie (výška a rozmístění budov) také velmi výrazně ovlivňuje místní klima (Hove et. 

al. 2015). Tepelný stres má vliv na lidské zdraví a projevuje se různými příznaky. Mezi 

tyto příznaky může patřit například nedostatek soustředěnosti, pocit vyčerpání, 

dehydratace, poruchy oběhových soustav a to vše může mít v extrémních případech za 

následek i smrt. Zdravotní problémy spojené s vysokými teplotami ve městech potvrdily i 

v několika studiích (Ward et. al. 2016). Simulace ukazují, že stín a snížení rychlosti větru 

může zlepšit podmínky teplotního komfortu (Algenciras 2016). 

Vzhledem k neustálému nárůstu zastavěných ploch a rozšiřování měst a tím pádem 

i nárůstu vlivu městských tepelných ostrovů na energetiku, spotřebu vody, lidské zdraví, 

ekosystémové služby a globální oteplování je výzkumu věnována stále větší pozornost. 

Například Zhi-Hua et. al. 2016 ve své studii udává, že se ve Spojených Státech 

Amerických až polovina vyrobené elektrické energie spotřebuje na provoz budov (např. 
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jejich klimatizace). Vysoké teploty v oblastech měst mohou mít také za následek rychlejší 

tvorbu městského smogu (Jian et. al. 2016). Nárůst spotřeby energie v důsledku větší 

potřeby ochlazování budov byl zaznamenán i v oblasti jižní Evropy. Zde byl nárůst 

spotřeby energie zhruba 10%, ve Španělsku je nárůst dokonce o 30%. Tyto údaje se 

vztahují k rozpětí let 2005-2009 (Zenzi 2016). Nedávné výsledky ukazují, že tepelná 

pohoda a teplotní stres pravděpodobně stane zásadním problémem i v mnoha městských 

oblastech v Nizozemsku. (Hove et. al. 2015). 

Hove et. al. (2015) ve své studii z oblasti Rotterdamu potvrdil, že důsledky UHI 

dosáhly maximální intenzity obvykle po západu slunce a to v důsledku pomalejšího 

ochlazování městských oblastí ve srovnání s venkovským prostředím. 

Podle studie Jian et. al. (2016) se mezi lety 1978 a 2012 zvýšil počet čínské 

populace žijící ve městech z 17,9% na 52,6%. 

Mezi rychle rostoucí města patří například i Peking s více než trojnásobným 

nárůstem zastavěného území od roku 1984, což vedlo ke zvýšení městských tepelných 

ostrovů (UHI) o 0.31°C za desetiletí od roku 1960 do roku 2000. Jeho plocha (přes 16 000 

kilometrů čtverečních) je více než ze 70% tvořena zastavěnými plochami (Wenhui et. al. 

2015).  Jian et. al. (2016) ve své studii zmiňuje i fakt, že se v roce 2008 snížila teplota 

v některých centrálních oblastech Pekingu. To bylo způsobeno přesunem několika velkých 

průmyslových výroben z centra, do příměstských částí. Tyto přesuny byly v rámci příprav 

Olympijských her, které se zde odehrály v létě roku 2008. 

Problémem městského tepelného ostrova se zabýval i již zmiňovaný Hove et. al. 

(2015) ve své studii, kterou prováděl na městské aglomeraci v Rotterdamu, druhém 

největším městě Nizozemí.  Vypozoroval, že některé hustě zastavěné plochy dosahují 

znatelně vyšších teplot než ve venkovských oblastech. Také je zde daleko nižší vlhkost 

vzduchu a to o 9-15%. 

I když existují představy o budoucím růstu populací měst, je podstatně méně 

informací o tom, jak se tyto změny projeví v odpovídajících demografických změnách 

měst. Plánování městského územní a celkové změny land coveru mají značné dopady na 

klima, a právě proto by mělo být plánování měst a zeleně věnováno více pozornosti (Seto , 

Shepherd 2009). 
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2.2.1 Vliv tvaru budovy na teplotu 

Velké problémy způsobila v roce 2013 nově vznikající budova v centru Londýna. 

Jedná se o novou výškovou budovu, známou jako The Walkie-Talkie (obr 3), která díky 

svému tvaru způsobila poškození několika aut stojících na ulici pod mrakodrapem. Právě 

parabolický tvar budovy a jeho celoskleněný plášť jsou největším problémem. K poškození 

aut stojících na ulici došlo po jedné hodině odpoledne. Některé zdroje uvádějí, že díky 

koncentraci slunečních paprsků do malé plochy byly naměřené teploty i více než 90°C.  

Jako řešení toho problému byly v květnu 2014 do vyšších pater budovy nainstalovány 

venkovní žaluzie, které brání soustředění slunečních paprsků (skygarden.londoncom, 

dailymail.co.uk). 

Podobný problém má i budova hotelu Vdara v Las Vegas (obr 4). Tuto budovu 

navrhoval dokonce stejný architekt,  Rafael Viñoly. U této budovy dochází opět díky 

jejímu konkávnímu tvaru k velkému ohřevu vody v přilehlém bazénu (dailymail.co.uk, 

vdara.com). 

 
Obr 3: Budova mrakodrapu The Walkie-Talkie v centru Londýna (zdroj obrázku: Daily 
Mail). 
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Obr 4: Budova hotelu Vdara v Los Angeles (zdroj obrázku : vdara.com). 

 

 

2.3 Vliv vegetace na teplotu 

Je obecně uznáváno, že přírodní krajinné prvky jako jsou lesy, vodní plochy a 

mokřady, hrají významnou roli při zmírňování vysokých povrchových teplot. Naopak 

městské krajinné prvky, mezi něž patří například zastavěné plochy nebo holé půdy, 

dosahují při radiačním počasí vyšších teplot (Jian et. al. 2016). 

Využívání městské zeleně za účelem zmírnění efektu tepelných ostrovů a zlepšení 

energetické efektivity budov se stává v mnoha státech světa běžnou strategií územního 

plánování (Zhi-Hua et. al. 2016). Zvyšování množství městské zeleně by tedy mohlo snížit 

rostoucí trend LST (Wenhui et. al. 2015). 

Povrchová teplota odpovídá různé schopnosti ekosystémů transformovat dopadající 

sluneční záření do zjevného rest. latentního tepla. Vegetace s dostatečným množstvím 

vody může ochladit povrch posílením toku latentního tepla prostřednictvím 

evapotranspirace (Hesslerová et. al. 2013). Pokud není zemský povrch pokrytý vegetací 

nebo nemá dostatek vody pro evapotranspiraci, dochází k ohřevu povrchu dopadajícím 

slunečním zářením, takto uvolněné teplo je přenášeno do okolí. Při velkém ozáření holých 

povrchů (například pole po sklizni) nebo povrchů typických pro městské oblasti dochází 

díky ohřevu ploch k turbulenci v atmosféře nad těmito plochami (Huryna et. al. 2013). 
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Vegetace má významný vliv na cirkulaci vzduchu v mezní vrstvě atmosféry a také na 

klimatické vlastnosti a vodní režim okolí (to vše díky schopnosti evapotranspirace), to 

může tím pádem přispět ke stabilizaci teplot a vodního režimu v okolí (Brom et. al. 2012). 

Analýza lidské tepelné pohody ukazuje, že městská vegetace hraje klíčovou roli při 

vytváření příjemného životního prostředí (zejména v aridních nebo semiaridních 

oblastech). Využívání městské zeleně, obecněji známé jako tzv. zelená infrastruktura, se 

stává důležitou strategií.  Tyto strategie zahrnují například trávníky, zelené střechy, 

případně fasády a městské lesy (parky). Dva nejběžnější typy vegetace ve městech jsou 

trávníky nebo stromy poskytující stín (Zhi-Hua et. al. 2016).  Zatímco ekosystémy pokryté 

hustou travnatou nebo stromovou vegetací ukázaly relativně dobře vyváženou dynamiku 

denních teplot s nízkými teplotními extrémy a pomalým zvyšováním teplot ráno nebo 

snížení teploty odpoledne (Hesslerová et. al. 2013). 

Vegetace ochlazuje prostředí především prostřednictvím zmiňované 

evapotranspirace (ET)- přerozdělením dostupné sluneční energie dopadající na vegetaci na 

latentní teplo výparem. Bylo potvrzeno, že stromy jsou díky větší evapotranspiraci lepším 

klimatizačním prvkem než trávníky, tudíž v jejich okolí dochází k větším energetickým 

úsporám (Zhi-Hua et. al. 2016). Intenzita evapotranspirace je ovlivněna množstvím 

slunečního záření, vlhkostí vzduchu, dostupností vody, atmosférickým tlakem a 

příslušnými biologickými faktory (Huryna et. al. 2013). V důsledku evapotranspirace hraje 

vegetace zásadní roli při energetické bilanci krajiny a také má obrovský vliv na teplotu 

zemského povrchu, jakož i na chemické a biologické procesy v ekosystémech (Hesslerová 

et. al. 2013). 

Jeden vzrostlý listnatý strom (například lípa, dub nebo kaštan) s průměrem koruny 

zhruba 10 metrů je během dne schopný protranspirovat až 400 litrů vody za jeden den 

(pokud počítáme s evapotranspirací 5 l/m2) (Pokorný 2001). Schopnost ochlazovat své 

okolí pomocí evapotranspirace se u jednotlivých druhů stromů (typů vegetace všeobecně) 

liší v závislosti na hustotě listů v koruně, velikosti koruny a optických vlastností listů 

(Fanhua et. al. 2016). Hesslerová et. al. (2013) ve své studii potvrdila nejpomalejší nárůst 

povrchových teplot během dne na plochách s hustou vegetací a dobrým zásobením vodou, 

konkrétně na vlhkých loukách, v olšových porostech a v lese. 

Několik studií potvrdilo, že schopnost vegetace ochlazovat své okolí roste společně 

se zvyšujícím se LAI (LAI= Leaf area index, pokryvnost listové plochy). Několik studií 
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tento fakt podpořilo, podle jejich výsledků  větší evapotranspirace dosahují malolisté druhy 

dřevin než velkolisté druhy (Fanhua et. al. 2016). 

Další výhodou vegetace je nízká tepelná vodivost a tendence energii uvolňovat 

pomalu, což vede k relativně nízkým LST (Wenhui et. al. 2015). Plochy pokryté vegetací 

(především parky se stromovou výsadbou) tvoří stíny, které zabraňují přímému ohřevu 

povrchu ze slunečního záření emitovaného sluncem (Estoque et. al. 2017).  

Zhi-Hua et. al. (2016) ve své studii řeší, jaký potenciál mají různé typy městské 

zeleně v oblasti šetření energie. Wenhui et. al. 2015 ve své analýze zjistil, že s rostoucím 

NDVI se výrazně snižuje LST, tím pádem by zvyšováním množství zeleně ve městech 

mělo docházet ke snížení LST. To opět potvrzuje, že povrchy s vegetací mají vysoký 

potenciál evapotranspirace a tím pádem mohou uvolnit relativně velké množství 

absorbované energie. 

Al-Gretawee et. al.(2016) se ve své studii zaměřuje na středně velký park v 

Melbourne, Austrálie.  Byla zde měřena teplota vzduchu (5 cm a 1,5 m nad zemí) a 

povrchová teplota šestkrát denně více než jeden měsíc. Měření probíhalo jak na území 

parku, tak i v jeho okolí (do vzdálenosti cca 1 km). Studie ukazuje, že park má významný 

efekt ochlazení až na vzdálenost 860 m od jeho hranic a že je tento efekt nejvýznamnější v 

časných ranních hodinách. Ze studie rovněž vyplývá, že povrchové teploty půdy jsou 

mnohem citlivější na chladící účinek parku, než na teploty vzduchu. 

Pro plánování městské zeleně je důležitý i tzv. index fragmentace zeleně, který má 

také pozitivní korelaci s LST. Což znamená, že čím více jsou plochy fragmentované, tím 

vyšší je LST. Takže například jednodušší, pravidelné tvary a kompaktnější, méně 

rozptýlená zeleň může být výhodná pro snížení povrchové teploty (Jian et. al. 2016). 

Některé studie naopak tvrdí, že malé plochy zeleně roztroušené uprostřed zástavby mohou 

mít větší a lepší vliv než  velké ucelené plochy vegetace (Ward et. al. 2016). 

 

2.3.1 Zelené střechy a fasády 

Dalším možným řešením, jak by mohlo dojít ke snížení efektu městského tepelného 

ostrova, jsou tzv. zelené střechy. Zelené střechy by mohly přispět k ochlazení okolí, 

poskytují izolaci budov a vedou ke značným úsporám energie pro regulaci teploty. Vědci 
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potvrdili, že zelené střechy poskytují izolaci budov, což by mohlo vést ke značným 

úsporám energie spotřebované na klimatizaci v létě a naopak na topení v zimě. Kromě 

toho, zelené střechy mohou mít další výhody, jako je zadržení dešťové vody, zlepšení 

kvality ovzduší, snížení hluku a poskytování rekreačního prostoru v přeplněných městech 

(Huang, Chen, Tsai 2016). Obecně platí, že parky i zelené střechy výrazně přispívají ke 

snížení povrchových teplot vzduchu a že městské oblasti, které obsahují tyto struktury, 

mohou být lokálně chladnější než oblasti, které tyto struktury naopak postrádají (Al-

Gretawee et. al. 2016). 

Výsledky studie provedení Huangen, Chenem a Tsai (2016) ukazují, že substrát 

nebo případně voda (v případě hydroponické zelené střechy) nemusí dosahovat ani příliš 

velké síly či hloubky. Hloubka vody 10 cm postačí poskytnout ideální podmínky pro 

hydroponické zelené střechy, která snižuje teplotu a amplitudu střechy. V této studii byl 

také sledován rozdílný vliv jednotlivých druhů rostlin.  Nicméně mezi testovanými druhy 

rostlin nebyly pozorovány žádné rozdíly ve snížení teploty střech a její diurnálními 

amplitudy teplot. Výzkumy zelených střech ukazují, že jsou úspěšné i při chlazení vzduchu 

přilehlých betonových střech v Manchesteru ve Velké Británii (Al-Gretawee et. al. 2016). 

Ačkoli bylo několikrát prokázáno, že je vegetace vysoce efektivní při snižování 

intenzity efektu městského tepelného ostrova, neexistuje žádná obecná shoda na ideální typ 

vegetace, druhu rostlin nebo distribuce vegetace, která je nejúčinnější při zmírňování UHI 

(Al-Gretawee et. al. 2016). 

Dalším možným způsobem jak snížit ohřev budov a tím i snížit jejich energetickou 

náročnost je tvorba tzv. „zelených fasád“. Existence zelených fasád může snižovat i projev 

městských tepelných ostrovů. Jedním z rozhodujících faktorů účinnosti těchto fasád je tzv. 

LAI (pokryvnost listoví). Některé druhy rostlin (s LAI 3,5-4) mohou ve středomořských 

oblastech během letních měsíců napomoci k úspoře energie až 34%. Je několik možností 

jak fasády osázet. Může jít například o rostliny popínavé nebo o rostliny převislé (Pérez et. 

al. 2017). 

Pérez et. al. (2017) ve své studii potvrdil, že na úsporu energie pomocí zelených 

fasád má vliv i orientace samotné fasády vůči světovým stranám. Orientace na východ je 

nejúčinnější v časných ranních hodinách (a dokáže snížit teplotu stěny až o 15°C). Jižně 

orientované fasády mohou snížit teplotu až o 16°C po dobu teplotní špičky (15:45 hodin), 

takto orientované fasády jsou velmi účinné v průběhu celého dne. Západně orientované 
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fasády jsou nejúčinnější v pozdních odpoledních hodinách, tzn. kolem 19 hodiny, a mohou 

teplotu snížit až o 16,4°C.  
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3 Metodika 

 

3.1 Zájmové území 

Zájmové území se nachází v oblasti krajského města Jihočeského kraje České 

Budějovice, okres České Budějovice. Město České Budějovice bylo v roce 1265 založeno 

na soutoku řek Vltavy a Malše (Magistrát města České Budějovice). 

Okres České Budějovice s rozlohou 1 625 km2 je tvořen převážně pahorkatým 

georeliéfem. Nachází se ve střední a jihovýchodní části Jihočeského kraje. Střední část 

okresu tvoří Českobudějovická pánev. Ta na jihovýchodě přechází do Novohradských hor. 

Průměrná nadmořská výška okresu se pohybuje okolo 500 metrů nad mořem. Podnebí zde 

spadá do kategorie mírně teplé klimatické oblasti s dlouhým teplým létem a krátkou mírně 

teplou zimou. Průměrná roční teplota je 8,2 °C.  V této lokalitě je také naměřené rekordně 

nejnižší teplota v rámci České Republiky. Rekord pochází z 11. února 1929 z Litvínovic 

(zhruba 1 km od Č. Budějovic), byla zde naměřena teplota – 42,2°C. (Tolasz a kol. 2007, 

Albrecht a kol. 2003). 

Českobudějovická pánev se táhne od Českých Budějovic směrem na severozápad 

k městům Písek a Strakonice. Východní hranice pánve je tvořena tzv. Lišovským prahem, 

ten ji také odděluje od sousední pánve Třeboňské. Roční úhrn srážek se zde pohybuje mezi 

570 a 600 mm. Stejně jako v přilehlé Třeboňské pánvi i zde nalezneme velké množství 

rybníků a jiných vodních ploch (Albrecht a kol. 2003). 

Podnebí je zde přechodného středoevropského typu, v němž se střídavě uplatňují 

vlivy oceánu (na západě) a pevniny (na východě). Důležitou roli zde hraje i expozice 

terénu vůči převládajícímu západnímu a severozápadnímu proudění. Na závětrných 

severovýchodních svazích nedalekého pohoří Šumava se projevují fénové účinky. Tím 

dochází ke snižování srážek a oblačnosti a zvyšování teploty. Díky mírnému podnebí může 

v Českých Budějovicích začínat vegetační sezóna již 27. března a může trvat až 223 dní 

(Albrecht a kol. 2003, Ludvík a kol. 1986). 

Město České Budějovice se rozléhá na ploše cca 5 560 ha, z toho 2 452 ha jsou 

zastavěné plochy. Na zbylé části se nachází zemědělská půda, veřejná zeleň, soukromá 

zeleň, vodní plochy nebo lesy, celkem sem spadá 3 108 ha. Samospráva města má na 
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starosti plochu o rozloze 263,4 ha. Přibližná plocha parků je 99,15 ha, největší část této 

plochy zaujímá park Stromovka o rozloze 68 ha (Kyrián, ústní sdělení). 

 

3.2 Použitá data 

3.2.1 Mapové podklady a letecké snímky 

Pro tuto práci bylo použito několik druhů podkladových dat. Jedním z podkladů 

byly ortofotomapy území ORP (obec s rozšířenou působností) České Budějovice z let 

2004, 2007, 2008 a 2011. Tyto ortofotomapy poskytl Magistrát města České Budějovice. 

Magistrát města také poskytl další podklady, jimiž je jihočeský ZABAGED 

(Základní databáze geografických dat), digitální topografický model území. 

 

3.2.2 Družicové snímky Landsat 

Dalším velmi důležitým prvkem jsou snímky z družicových systémů Landsat. Tyto 

snímky byly získány bezplatně z webových stránek americké vědeckovýzkumné vládní 

agentury USGS (United States Geological Survey) (http://glovis.usgs.gov/). 

Z dostupných scén byly vybírány pouze území v období od června do září (z 

důvodu vegetačního vrcholu a také nejvyšších teplot v roce a s tím souvisejícími 

největšímu teplotními extrémy různých druhů krajinného krytu) s minimální (nejlépe 

žádnou) oblačností. Seznam použitých scén z družicového systému Landsat je uveden 

v tabulce 1. Všechny použité scény byly nasnímány družicemi Landsat TM 4 (rok 1984) 

nebo TM 5. 

 

Tab. 1: Seznam použitých scén z družicového systému Landsat. 

datum rok datum rok 
12. července 1984 20. srpna 2004 
17. července 1986 3. června 2005 
2. srpna 1986 7. září 2005 
4. července 1987 23. září 2005 
27. srpna 1987 24. července 2006 
10. červen 1992 10. září 2006 
26. července 1992 25. června 2007 
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2. června 1993 14. června 2009 
23. července 1994 20. srpna 2010 
30. června 2003 21. září 2010 
16. července 2003 23. srpna 2011 
18. září 2003 24. září 2011 

 

 

Družice Landsat 

Díky družicím Landsat je k dispozici více než 40 let dlouhá časová řada snímků 

Země. Této družicový systém je řízený společností NASA a USGS. Družice Landsat TM4 

a TM5 snímkují zájmové území vždy v čase 9:38. 

 

Tab. 2: Časový sled družic Landsat s tučně označenými použitými družicemi.  

název družice datum vypuštění na orbit aktuální stav 
Landsat 1 23. července 1972 činnost ukončena 1978 
Landsat 2 22. ledna 1975 činnost ukončena 1981 
Landsat 3 5. března 1978 činnost ukončena 1983 
Landsat 4 16. července 1982 činnost ukončena 1993 
Landsat 5 1. března 1984 činnost ukončena 2013 
Landsat 6 5. října 1993 havárie během startu 
Landsat 7 15. dubna 1999 funkční 
Landsat 8 11. února 2013 funkční 

 

Landsat 4 a 5 

Obě družice byly vyvíjeny ve stejné době, ale Landsat 4 byl vypuštěn na oběžnou 

dráhu o necelé tři roky dříve. Došlo ke změnám ve skenerech. MSS (multispektrální 

skenery) zůstaly, ale skenery RBV (Return Beam Vidicon), které nesly předchozí družice, 

byly nahrazeny systémem Thematic Mapper (TM), který má sedm spektrálních pásem a 

rozlišení 30x30 metrů (první 4 pásma snímají v oblasti viditelného světla, zbylé snímají 

v oblasti infračerveného záření). Pro tuto práce je využit 6. kanálu s dlouhovlnným 

tepelných záření. U těchto družic došlo i ke změně výšky letu (na 705 km od Země) a tím 

se i změnil počet pásem. Satelity nasnímají to samé místo vždy jednou za 16 dní 

(www.gisat.cz). 
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Tab. 3: Přehled druhů senzorů, počtu pásem a prostorového rozlišení u použitých družic. 

družice senzor typ dat počet pásem prostor. rozlišení [m] data od roku 
Landsat 4 MSS optická 4 80 1982 
Landsat 4 TM optická 7 30, 120 1982 
Landsat 5 MSS optická 4 80 1985 
Landsat 5 TM optická 7 30, 120 1985 

 

TM (Thematic Mapper) je novějším mechanickým skenerem na Landsat 4 a 5. 

Tento skener měří v 7 kanálech (první 4 kanály měří v oblasti viditelného světla a další tři 

kanály jsou v oblasti infračerveného záření. (www.gisat.cz). 

 

3.3 Zpracování dat 

3.3.1 Výpočet teploty 

Výpočet teplot ze surových dat byl proveden v programu Geomatica, ta pomoci 

modulu ATCOR2_T. A následovala standardizace dat. Data byla nevzorkována pomocí 

kubické konvoluce. V této metodě se nový pixel počítá na základě váženého průměru 

z šestnácti nejbližších pixelů v původním obraze. Tato metoda je geometricky přesná, ale 

mění se původní hodnoty (Dobrovolný1998). 

 

3.3.2 Standardizace dat 

Aby mohla být data (teploty) porovnatelné v čase a odstranil se teplotní rozdíl mezi 

jednotlivými lety vlivem různého počasí v době snímání, musela být provedena 

standardizace dat (http://portal.matematickabiologie.cz). Bylo provedeno několik způsobů 

standardizace, za účelem vybrání té vhodné pro náš typ dat. 

 

• Standardizace směrodatnou odchylkou 

Toto je jeden z nejčastějších způsobů standardizace dat. 

 

� =
� − �̅

��  
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kde � teplota (daného pixelu), �̅ je průměrná teplota všech daného snímku, 

��  je směrodatná odchylka. 

 

• Standardizace rozpětím 

� =
� − � ��

� �� − � �� 

 

kde � teplota (daného pixelu), � �� je minimální hodnota (teplota) a � �� je 

maximální hodnota (teplota) daného snímku. 

 

Pro tento typ standardizace byly v programu ArcMap vytvořeny polygony, 

které se v čase neměnili a tudíž vůči nim mohla být provedena standardizace. 

Vybrané polygony pro standardizaci (s nejvyššími a nejnižšími teplotami) se také 

nesměly překrývat s polygony, u kterých sledujeme teplotní vývoj v čase. Proto 

byly vybrány následující plochy: Šindlovský rybník v obci Šindlovy Dvory, les za 

obcí Mokré, dvě plochy v braniškovském lese, dvě vodní plochy v oblasti 

Vrbenských rybníků, tři bloky budov v okolí náměstí Přemysla Otakara II., ledová 

plocha Budvar arény, sportovní hala ve Stromovce a vodní nádrž Bagr ve 

Stromovce. 

Tyto polygony byly poté rozděleny do dvou skupin, podle toho zda 

dosahovali vysokých či nízkých teplot, jejich rozmístění včetně barevného rozlišení 

na teplé a studené plochy naleznete na obrázcích x. Standardizace byla provedena 

v programu Geomatika. 

Tato standardizace proběhla dvakrát, pokaždé s odlišnými minimálními a 

maximálními hodnotami. V prvním případě byly za minimální hodnoty dosazeny 

průměrné teploty z polygonů klasifikovaných jako chladné oblasti a za maximální 

hodnoty naopak průměrné teploty z polygonů klasifikovaných jako teplé oblasti. 

V druhém případě byla za minimální hodnotu vybrána nejnižší teplota 

z polygonů označených za chladné a za maximální hodnoty byla dosazena nejvyšší 

teplota z polygonů označených jako teplé oblasti. 
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Obr 5: Mapa s rozmístěním ploch s očekávanou minimální (modrá barva) a maximální 

teplotou (červená barva) použitých ke standardizaci. 
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Obr 6: Detail teplých oblastí využitých pro standardizaci. 

 

 

3.3.3 Polygony sledované v čase 

Pro tuto práci bylo i po konzultaci s Magistrátem města České Budějovice vybráno 

22 polygonů, u kterých se sleduje teplotní vývoj v čase. Navíc byly přidány 3 polygony, 
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které mají sloužit jako referenční plochy. Těmito polygony je plocha lesa, rybníka a pole. 

Všechny polygony se nacházejí na území ORP České Budějovice. 

Polygony byly rozděleny do kategorií, podle jednotky krajinného krytu: 

• zeleň- do této kategorie byly zařazeny plochy s převládající zelení, 

jako například parky 

o park Sady 

o dvě plochy v parku Stromovka 

o skupinka stromů s příměsí zeleně mezi ulicemi v blízkosti 

ulice Žižkova 

o 2 stromy v blízkosti ulice Žižkova 

o 1 solitérní strom v ulici Kněžská 

o 2 plochy v oblasti nově vzniklého parku Čtyři Dvory 

o Palackého náměstí 

• roztroušená zástavba- do této kategorie byli zařazeny plochy, kde se 

nachází jak zástavba tak zde i v určitém poměru nalezneme zeleň 

o Pražské sídliště 

o Švábův Hrádek a okolí (jedná se o nově vzniklé rodinné 

domy) 

o Na děkanských polích v části Č. Budějovic Nové Roudné 

o sídliště Máj 

• souvislá zástavba- v této kategorii jsou pak ploch, které nezahrnují 

žádnou zeleň, nebo jen naprosté minimum 

o náměstí Přemysla Otakara II. 

o Bauhaus 

o Sconto nábytek 

o dva bloky budov u náměstí Přemysla Otakara II. 

o letiště (zahrnuje pouze vzletovou plochu) 

o supermarket Globus (včetně parkoviště) 

o NC Géčko 

o NC Zóna Centrum nábytku 
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U polygonů byla odstraněna obalová zóna (buffer) padesát metrů směrem dovnitř 

polygonů za účelem zamezení vlivu jejich vzájemného posunu na jednotlivých termálních 

snímcích a také proto, aby se snížil vliv nevzorkování kubickou konvolucí. Buffery byly 

brány v úvahu pouze u velkých ploch. U malých ploch by totiž došlo k jejich zásadní 

minimalizaci, nebo dokonce úplné ztrátě. Proto byly tyto buffery brány v úvahu pouze u 

následujících ploch: rybník, pole, les, Bauhaus, supermarket Globus, sídliště Máj, Pražské 

sídliště, oblasti Švábova hrádku a Na děkanských polích Přehled o rozmístění jednotlivých 

ploch včetně porovnání ploch (barevně rozlišených do jednotlivých kategorií) v různých 

letech naleznete na leteckých snímcích níže (obrázky 7 až 23). 
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Obr 7: Celkový pohled na rozmístění sledovaných ploch na leteckém snímku z roku 2011. 

1) park Sady, 2) Pražské sídliště, 3) náměstí Přemysla Otakara II., 4) sídliště Máj, 5) 

Švábův Hrádek a okolí, 6) Na děkanských polích, 7) Bauhaus, 8) Sconto, 9) 2 stromy 

v bloku budov, ulice Žižkova, 10) 1 strom mezi ulicemi Žižkova a Jeronýmova, 11) blok 

budov u náměstí, 12) vzletová plocha letiště České Budějovice, 13) supermarket Globus, 

14) NC Géčko, 15) NC Zóna Centrum nábytku, 16) park Čtyři Dvory (1), 17) park Čtyři 

Dvory (2), 18) blok budov u náměstí (včetně radnice), 19) Palackého náměstí, 20) strom 

v ulici Kněžská, 21) Stromovka (1), 22) Stromovka (2), 23) rybník, 24) les, 25) pole. 
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3.3.3.1 Historie a popis ploch sledovaných v čase 

Park Sady (č. 1) se nachází v centru Českých Budějovic. Park vznik mezi 

středověkými městskými hradbami a vnějším okruhem pozdějšího opevnění. Nachází se 

severovýchodní směrem od náměstí Přemysla Otakara II. Vznikal v letech 1874 až 1880 a 

jeho celková výměra je cca 3,5 ha (www.inbudejovice.cz/). 

Náměstí Přemysla Otakara II. (č. 3, 11, 18) je tvořeno čtvercem o stranách 

dlouhých 132- 135 metrů. Na obvodu náměstí se nacházejí měšťanské domy (Kovář a 

Koblasa 1998). 

 
Obr 8: Letecký snímek z roku 2011 lokalit náměstí Přemysla Otakara II. (3) a přilehlých 

bloků budov (11 a 18), parku Na Sadech (1) a solitérních stromů v okolí ulice Žižkova (9 a 

10). 

 

Nově vznikající zástavba rodinných domků na východních svazích tzv. Švábova 

Hrádku (č. 5). Na přiložených leteckých snímcích je vidět, že v roce 2004 zde ještě žádné 

rodinné domky nestály. Jejich rozšiřování je patrné z leteckých snímků z roku 2008. 

Zástavba se nachází v těsné blízkosti parku Stromovka. 

Park Stromovka (č. 21, 21) byl založen v 50. až 60. letech 20. století převážně 

v rámci brigádnické svépomoci místních podnikatelů a občanů. V minulosti se zde 
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nacházeli přirozeně vlhké louky, dnes je park Stromovka registrován jako významný 

krajinný prvek (VKP).  

 
Obr 9: Letecký snímek z roku2004 z lokalit Švábův Hrádek (5) a Stromovka (22 a 23). 

 
Obr 10: Letecký snímek z roku2008 z lokalit Švábův Hrádek (5) a Stromovka (22 a 23). U 

lokality č. 5 je vidět začínající výstavba rodinných domů. 
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Obr 11: Letecký snímky z roku 2011  lokality Švábův Hrádek (5) a Stromovka (22 a 23). U 

lokality č. 5 je vidět postupné zahušťování zástavby rodinnými domy se zahradami. 

 

Pražské sídliště (č. 2) navázalo na výstavbu po roce 1950 západně od pražské třídy 

v prostoru ulic Čéčova a Nerudova. V roce 1970 se pokračovalo s výstavbou na západ od 

Pražské třídy. Poslední fáze rozšíření byla v letech 1970 až 1973, kdy vznikly domy 

v okolí Voříškova dvora. Jedná se o sídliště s poměrně značným podílem vnitroblokové 

zeleně (obr. x) (Kovář a Koblasa 1998). 
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Obr 12: Letecký snímek z roku 2011 zachycující oblast Pražského sídliště. 

 

Na podzim roku 1896 již existovala jižní část Palackého náměstí (č. 19), ale až 

v roce1914 došlo k rozšíření náměstí do současné podoby. Původní část náměstí v jižní 

části prošla na přelomu století parkovou, která se zde nachází do dnes. Právě tato část 

náměstí s parkem je sledována v této studii (Kovář a Koblasa 1998). 

 
Obr 13: Letecký snímek z roku 2011 ukazující oblast Palackého náměstí.  
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Na jihu Českých Budějovic (oblast Nové Roudné) se nachází další zástavba 

rodinných domů tzv. Na děkanských polích (č. 6). Opět se jedná o roztroušenou zástavbou 

se zastoupením zeleně (zobrazeno na obr 14 a 15). 

 
Obr 14: Lokalita Na děkanských polích v roce 2004. 

 
Obr 15: Na děkanských polích v roce 2008, je zde vidět postupné přibývání rodinných 

domů se zahradami. 
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V roce 2010 byla vystavěna také hala obchodu Sconto, ležící na ulici Strakonická 

třída (v části Voříškův Dvůr) (zobrazeno na obr16 a 17). 

 
Obr 16: Snímek z roku 2008, kdy byla na místě haly Sconto zemědělská půda. 
 

 
Obr 17: Letecké snímek z roku 2011. Hala Sconto je již postavena. 
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Obchodní centrum Globus (č. 13) (část České Vrbné, u sídliště Vltava) vznikalo 

v letech 2002 až 2003 (včetně parkovací plochy s více než 1 000 parkovacích míst) 

(www.hoftief.cz). Globusu byl po pár letech rozšířen o nákupní centrum NC Géčko (č.14), 

které je spojeno s Globusem a je tedy volně průchozí. V jejich těsné blízkosti vzniklo další 

centrum známé jako NC Zóna Centrum nábytku (č. 15). Nedaleko vznikla i prodejna 

Bauhaus (č. 7). Prodejna byla otevřena v dubnu 2010, před výstavbou prodejny se zde 

nacházela louka. 

 

 

 
Obr 18: Letecký snímek z toku 2004, kde je vidět pouze Globus (13). 
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Obr 19: Snímek z roku 2008. Globus (13) byl rozšířen o NC Géčko (14)  a přibylo i NC 

Zóna Centrum nábytku (15). 

 
Obr 20: Letecký snímek z roku 2011 oblasti Globus (13), NC Géčko (14), NC Zóna 

Centrum nábytku (15) a Bauhaus (7). V roce 2011 je postavena již i budova Bauhausu. 
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V místě bývalých kasáren a vojenského cvičiště Čtyři Dvory (mezi sídlišti Máj a 

Vltava) vznikl nový park (č. 16 a 17). K oficiálnímu otevření nového Parku 4 Dvory došlo 

v polovině září 2014 (zobrazeno na obr 21 a 22). 

V lokalitě Čtyři Dvory začala v roce 1972. V roce 1977 výstavba navázala na 

sídliště, které je dnes známé jako sídliště Máj. Sídliště Máj navazuje na již zmíněné Čtyři 

Dvory a na část Šumava. Sídliště Máj je opět roztroušená zástavba s podílem vegetace 

(zobrazeno na obr 21 a 22) (Kovář a Koblasa 1998).  

 

 
Obr 21:Letecký snímek Sídliště Máj (4) a přilehlý park Čtyři Dvory (16 a 17) z roku 2004. 
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Obr 22: Sídliště Máj (4) a přilehlý park Čtyři Dvory (16 a 17) z roku 2011. Na snímku 

z roku 2004 jsou ještě vidět budovy bývalého areálu kasáren, dnes je na tomto místě park 

Čtyři Dvory. 

 

Letiště České Budějovice (č. 12), ležící mezi obcemi Planá a Homole, vznikalo již 

v letech 1932 až 1937. Okolo roku 1950 zde byla vybudována betonová vzletová a 

přistávací dráha (zobrazeno na obrázku č. 23) (www.airport-cb.cz). 
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Obr 23: Letecký snímek z roku 2011, na kterém je vidět vzletová plocha letiště (12) a 

přilehlý polygon lesa (24). 

 

 

 

Standardizované teploty pro všechny lokality z jednotlivých let byly dále graficky a 

statisticky zpracovávány v programu Statistica. Jako statistická metoda byl použit 

neparametrický Kruskal- Walisův test. Bohužel došlo ke ztrátě polygonu č. 20, solitérní 

strom v ulici Kněžská, důvodem byla příliš malá velikost polygonu a proto se v dalších 

analýzách neobjevuje. 
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4 Výsledky 

Výsledky jsou rozděleny do tří skupin. Nejdříve jsme porovnávali, jak se teplotně 

projevují jednotlivé typy krajinného krytu (land- coveru). Poté jsme porovnávali teplotní 

projevy ploch s vegetací (případně vodou) oproti plochám s roztroušenou nebo ucelenou 

zástavbou. A to včetně teplotních projevů ploch s vegetací o různých velikostech. 

Posledním druhem výsledků jsou pak teplotní trajektorie ploch, které se měnily v čase (od 

roku 1984, kdy začíná naše sledování). 

 

4.1 Porovnání teplot ploch s různým typem krajinného krytu 

Jako referenční plochy byly zvoleny tři kontrolní plochy- pole, les a rybník, u 

kterých bylo také sledováno rozpětí teplot. U těchto ploch předpokládáme známé rozložení 

teplot (zobrazeno v obr 24). Pro názornost byla přidána plocha bloku budov na náměstí 

Přemysla Otakara II. Vzájemná odlišnost těchto ploch byla statisticky otestována 

neparametrickým Kruskal- Wallisovým testem (H (3, N=25992) = 10591, 55, p=0,000). 

Tabulka x ukazuje vzájemné srovnání jednotlivých ploch. 

 
Obr 24: Porovnání standardizovaných teplot různých druhů krajinného krytu (pole, 

rybník, les). Pro názornost byla přidána i plocha ucelené zástavby- blok budov u náměstí 

Přemysla Otakara II. 
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Tab. 4: Vzájemné srovnání ploch bloku budov u náměstí, pole, lesa a rybníku. 

 blok u nám. 1 pole les rybník 
blok u nám. 1  0,000000 0,000000 0,0000 
pole 0,000000  0,000000 0,00000 
les 0,000000 0,000000  0,010552 
rybník 0,000000 0,000000 0,010552  

 

Z grafu (obr 24) i tabulky (č. 4) je zcela jasně zřetelné, že se od sebe jednotlivé 

plochy s rozdílným typem krajinného krytu signifikantně liší. Pouze u plochy lesa a 

rybníku není rozdíl průkazný. U pole můžeme vidět velkou variabilitu dat, oproti ostatním 

plochá, kde není variabilita tak velká. 

 

Následující graf (obr 25) ukazuje srovnání všech sledovaných ploch na základě 

rozdílného typu land- coveru v období let 1984 až 2011. Výsledky jednoznačně ukazují, že 

plochy s rozdílným typem krajinného krytu se od sebe výrazně liší, a to i ve stanovených 

skupinách ploch (ucelená zástavba, roztroušená zástavba a plochy s vegetací). Všechny 

plochy byly vzájemně statisticky otestovány neparametrickým Kruskal-Wallisovým testem 

(H (23, N= 94416) = 44594, 46, p=0,000). Tabulka (č. 10) znázorňující rozdílnost 

jednotlivých ploch se nachází v příloze.  
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Obr 25: Graf s porovnáním teplot různých druhů krajinného krytu. Plochy jsou sestupně 

seřazeny ze směru zleva doprava s ohledem na rostoucí množství vegetace (případně 

vody). Hodnoty povrchových teplot jsou pro roky 1984 až 2011. 

 

V předchozích grafech (obr 24 a 25) je vidět, že některé sledované plochy dosahují 

velkého rozpětí dat, např. Globus, NC Géčko. Tuto variabilitu jsme se dále rozhodli 

otestovat. 

 

4.2 Vliv vegetace na mikroklima zástavby 

Dalším druhem výsledků je porovnání vlivu ploch s vegetací o různé rozloze na 

teplotu okolí. Tedy jaké množství vegetace se dokáže projevit i v rámci termálních 

družicových snímků s rozlišením 120 x 120 m. Následující graf (obr 26) ukazuje porovnání 

teplot ucelené zástavby (náměstí Přemysla Otakara II.), dvou stromů a skupinky stromů 

v zástavbě, parku na Palackého náměstí, parku Na Sadech a jedné z ploch v parku 

Stromovka. Rozdílnost ploch byla vzájemně statisticky otestována neparametrickým 
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Kruskal- Wallisovým testem (H (5, N= 3456) = 2450, 896, p=0,000). Tabulka č. 5 ukazuje 

porovnání rozdílnosti jednotlivých ploch. 

 

 
Obr 26: Porovnání teplot ploch s vegetací o různé velikosti. Zleva doprava se plocha 

(množství) vegetace zvyšuje. Pro snadné porovnání je přidána i plocha náměstí P. O. II., 

kde je ucelená zástavba a proto je od zbytku ploch odděleno čarou. 

 

Tab. 5: Vzájemné srovnání odlišnosti ploch náměstí, 2 stromů a skupinky stromů 

v zástavbě, Palackého náměstí, parku Sady a parku Stromovka. 

 náměstí  2 stromy sk. 
stromů 

Palackého 
nám. 

park 
Sady 

Stromovka 

náměstí  0,276875 0,006898 0,000000 0,00000 0,000000 
2 stromy 0,276875  1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
sk. stromů 0,006898 1,000000  0,000149 0,000000 0,000000 
Palackého nám. 0,000000 0,000000 0,000149  0,000000 0,000000 
park Sady 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000  0,000000 
Stromovka 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000  
 

Graf (obr 26) i tabulka (č. 5) ukazují, že se od sebe většina ploch signifikantně liší. 

Neprůkazný rozdíl je u ploch náměstí a 2 stromů a skupinky stromů v zástavbě. Je zde sice 
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vidět, že teploty stromů jsou nižší a tím pádem ochlazují okolí i přes malou plochu, kterou 

zaujímají, ale jejich vliv není tak velký jako u větších ploch vegetace. Nejnižšími teplotami 

v době snímání se projevuje park Stromovka, což je také největší plocha zeleně. 

 

4.3 Sledování změn v čase 

Posledním druhem výsledků je sledování změn v čase (spektrální trajektorie). 

Spektrální trajektorie byly vytvořeny především pro plochy, u kterých v průběhu sledování 

(mezi lety 1984- 2011) došlo k výraznějším měnám nebo vývoji. Následující grafy (obr 27, 

28, 29 a 30) ukazují vývoj ploch v čase pro oblasti Globus, NC Géčko, NC Zóna Centrum 

nábytku, Bauhaus, Sconto, Na děkanských polích, Švábův Hrádek, park Čtyři Dvory (1 a 

2). U všech těchto ploch docházelo k výstavbě nových objektů a předpokládáme tedy na 

těchto plochách nárůst teplot.  

 
Obr 27: Graf znázorňující vývoj teplot v čase na plochách Globusu, NC Géčko a NC Zóna 

Centrum nábytku. V grafu jsou také znázorněno, kdy došlo k výstavbám jednotlivých 

objektů. 
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Obr 28: Graf znázorňující vývoj teplot v čase na plochách Bauhaus a Sconto. Pro srovnání 

je přidána plocha z parku Stromovka (2). Zelená a červená čára znázorňují období, kdy 

došlo k výstavbě Sconta a Bauhausu. 

 
Obr 29: Graf znázorňující vývoj teplot v čase na plochách s rozšiřující se zástavbou 

rodinných domů (Švábův Hrádek a Na děkanských polích). Pro srovnání byla opět přidána 

plocha ucelené zástavby náměstí Přemysla Otakara II. 
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Obr 30: Graf znázorňující vývoj teplot v čase na plochách nově vzniklého parku Čtyři 

Dvory (1 a 2) a sídliště Máj, u kterého se ale vzhledem k mírnému postupnému rozšiřování 

neočekáváme výrazné změny. 

 

Grafy (obr 27 až 30) ukazují, že u ploch jako jsou Globus, Sconto apod. lze 

identifikovat období, kdy došlo k výstavbě. Dochází zde totiž k nárůstu teplot. Také je zde 

znatelně vyšší vyriabilita v datech před výstavbou těchto objektů. 

Kvůli zjevné odlišnoti teplot před výstavnou a po výstavbě objektů jsme se rozhodli 

porovnat teploty právě před výstavbou, během výstavby a po výstavbě na příkladu 

Globusu a Sconta. Také jsme se rozhodli otestovat, jak se teplotně liší jednotlivé měsíce 

před výstavbou, to jsme opět provedli na příkladu Globusu a Sconta (Obr. 31, 32, 33 a 34). 

Vše bylo statisticky otestováno neparametrickým Kruskal- Wallisovým testem, tabulky (č. 

6, 7, 8 a 9) ukazují jak se od sebe jednotlivé fáze/ měsíce liší.  
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Obr 31: Graf znázorňuje rozpětí teplot během různých fází výstavby Globusu, fáze 1 je 

před výstavbou Globusu (1984- 2001), fáze 2 je během výstavby (roky 2002 a 2003) a fáze 

3 je po výstavbě Globusu (od roku 2004). Kruskal- Wallisův test vyšel prokazatelně (H (2, 

N= 1848) = 1033, 091, p= 0,000). 

 

Tab. 6: Porovnání rozdílů mezi jednotlivými fázemi výstavby Globusu (1- před výstavbou, 

2- během výstavby, 3- po dokončení výstavby). 

 fáze 1 fáze 2 fáze 3 
fáze 1  0,000000 0,000000 
fáze 2 0,000000  0,000004 
fáze 3 0,000000 0,000004  

 

 

Graf (obr 31) i tabulka (č. 6) potvrzují, že se od sebe jednotlivé fáze výstavby 

Globusu signifikantně liší. 
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Obr 32: Graf zobrazuje rozdílné teploty během jednotlivých měsíců na ploše Globusu před 

jeho výstavbou (do roku 2001). Kruskal- Wallisův test prošel prokazatelně (H (2, N= 694) 

= 266, 1302, p= 0,000). 

 

Tab. 7: Porovnání rozdílů teplot jednotlivých měsíců před výstavbou Globusu (do roku 

2001). 

 červenec srpen červen 
červenec  0,004048 0,000000 
srpen 0,004048  0,000000 
červen 0,000000 0,000000  

 

Graf (obr 32) i tabulka (č. 7) ukazují, že se od sebe jednotlivé měsíce před 

výstavbou Globusu liší. Červen je chladnější než červenec a srpen, to může být způsobeno 

například stavem zemědělských kultur. 
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Obr 33: Graf znázorňuje rozpětí teplot během různých fází výstavby Sconta, fáze 1 je před 

výstavbou Sconta (1984- 2009), fáze 2 je během výstavby (roky 2010) a fáze 3 je po 

výstavbě Sconta (rok 2011). Kruskal- Wallisův test vyšel prokazatelně (H (2, N= 1488) = 

183, 4031, p= 0,000). 

 

Tab. 8: Porovnání rozdílů mezi jednotlivými fázemi výstavby Sconta (1- před výstavbou, 

2- během výstavby, 3- po dokončení výstavby). 

 fáze 1 fáze 2 fáze 3 
fáze 1  0,002869 0,000000 
fáze 2 0,002869  0,000000 
fáze 3 0,000000 0,000000  
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Obr 34: Graf zobrazuje rozdílné teploty během jednotlivých měsíců na ploše Sconta před 

jeho výstavbou (do roku 2009). Kruskal- Wallisův test prošel prokazatelně (H (3, N= 

1244) = 794, 4162, p= 0,000). 

Tab. 9: Porovnání rozdílů teplot jednotlivých měsíců před výstavbou Sconta (do roku 

2009). 

 červenec srpen červen září 
červenec  0,000000 0,000000 0,000000 
srpen 0,000000  0,000000 0,256558 
červen 0,000000 0,000000  0,000000 
září 0,000000 0,256558 0,000000  

 

I v tomto případě graf (obr 34) i tabulka (č. 9) potvrzují, že se od sebe jednotlivé 

měsíce signifikantně liší, pouze srpen a září dosahují podobných teplot. Nejchladnějším 

měsícem je červen, další letní měsíce jsou potom teplejší. 
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5 Diskuze 

5.1 Termální data 

Termální data z Landsatu TM 4 a 5 jsou dostupné v rozlišení 120 x 120 metrů a 

jsou převzorkovány pomocí metody kubické, kdy je výsledek geometricky přesný, ale 

dochází ke změnám původních hodnot. To může být problémem především v oblastech, 

kde dochází k výrazným změnám hodnot (okrajové a přechodové části). I přesto tyto 

limitace, termální snímky družic Landsat TM 4 a 5 poskytují vyhovující data pro 

hodnocení LST v městském prostředí. 

 

5.2 Porovnání teplot ploch s různým typem krajinného krytu 

U porovnání tří referenčních oblastí (pole, les, rybník) a kontrolní plochy budov u 

náměstí Přemysla Otakara II. (ucelená zástavba) je znatelné, že se od sebe plochy liší. 

Pouze plocha lesa a rybníka se teplotně projevují podobně. U plochy pole je vidět velká 

variabilita v datech. Ta by mohla být vysvětlena rozdílným stavem zemědělských kultur. 

Vzhledem k tomu, že sledujeme snímky v období od června do září, zemědělské kultury se 

za tento čas mohou výrazně lišit. Také může dojít například ke sklizni plodin a odkrytím 

půdy, která se rychleji ohřívá. Rozpětí hodnot může být také částečně ovlivněno druhem 

zemědělské kultury, které je zde vysazena. Další možnou příčinou pro toto velké rozpětí 

dat může souviset i s dobou od posledních srážek a jejich vydatnosti. Nejnižší teploty pro 

plochy pro plochy lesa a vodní plochy se shodují i s výsledky Pěchotové (2012), která ve 

své práci sledovala teplotní projevy změn krajinného krytu na území CHKO Třeboňsko. 

Porovnání povrchových teplot všech sledovaných ploch je v souladu s naší 

hypotézou, že se zvyšujícím se množstvím vegetace, případně vody, je povrchová teplota 

snižuje. Hesslerová et. al. (2013)  ve své studii také potvrdila velké teplotní rozdíly mezi 

plochami s řídkou vegetací a  plochami s plně funkční vegetací a dostatečným 

zásobováním vodou. V naší studii lze park Stromovka považovat za plně funkční vegetaci. 

Tím pádem má také nejnižší povrchové teploty. 

 U některých ploch ucelené zástavby, například, Globus, Sconto, Bauhaus apod., je 

vidět velká variabilita dat. Tato variabilita je daleko vyšší než u ploch, které se v čase 

pozorování nijak zásadně neměnily, tzn. plocha náměstí Přemysla Otakara II. a přilehlých 
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bloků budov předpokládáme, že tato variabilita by mohla opět souviset s existencí 

zemědělských kultur, které se zde nacházeli před výstavbou těchto objektů. 

U ploch s roztroušenou zástavbou nejsou viditelné příliš velké rozdíly mezi 

plochami sídlišť Máj a Pražského sídliště a plochami zástavby s rodinnými domy. 

U ploch s vegetací je opět vidět již zmiňovaná velká variabilita v datech. Velkou 

variabilitu můžeme také vidět u obou ploch parku Čtyři Dvory. Ta může být spojena 

s existencí budov a betonových ploch, které byli postupně nahrazeny nově vznikajícím 

parkem. 

 

5.3 Vliv vegetace na mikroklima zástavby 

U ploch s vegetací jsme také sledovali, zda již jeden nebo dva solitérní stromy 

mohou teplotně ovlivnit své okolí a zda jsou takovéto změny odhalitelné i na termálních 

družicových snímcích s rozlišením 120 x 120 metrů. 

Z grafu (obr. x) je zřejmé, že již i dva solitérní stromy v zástavbě mohou ochladit 

své okolí. Povrchové teploty klesají se zvyšujícím se podílem vegetace. Nejchladněji se 

tedy projevuje skupinka stromů v parku Stromovka. Park Stromovka je velký ucelený park 

mimo zástavbu s dostatkem vody. Pozitivní vliv vegetace na snížení teplot potvrdil ve své 

studii například i Shiflett et. al. (2017), který sledoval jak povrchové teploty, tak teploty 

vzduchu. Schopnost vegetace transpirovat a tím snižovat okolní teplotu za předpokladu 

dostatečného množství vody v půdě ve své studii popisuje Šír et al. (2004). Tesař et al. 

(2004) ve své studii zjistil, že vegetace ovlivňuje teplotu půdy a okolí v závislosti na 

klimatických podmínkách. 

 

5.4 Sledování změn v čase 

Také jsme sledovali vývoj ploch v čase. Výsledky potvrzují, že u většiny případů je 

možné rozeznat, kdy započala výstavba jednotlivých projektů. 

Supermarket Globus zahájil výstavbu v roce 2002, kdy zde můžeme vidět nárůst 

povrchových teplot. Nárůst teplot se prakticky zastavil po dokončení výstavby v roce 2003. 

Tento trend potvrzuje i NC Géčko a NC Zóna Centrum nábytku. 
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Také na ploše Bauhausu můžeme vidět nárůst po výstavbě tohoto objektu. U Sconta 

je nárůst teplot také patrný. Zatím co plocha Stromovky se nikterak zásadně neměnila a tím 

pádem zde nejsou znatelné žádné teplotní skoky. 

U ploch s nově vznikající rodinné zástavby, která se postupem času zahušťovala, 

jsme neočekávali přílišný nárůst teplot. Předpokládali jsme, že vegetace na zahradách 

rodinných domů bude své okolí ochlazovat. To se nám potvrdilo i na grafu (obr.x). 

V oblasti nově vzniklého parku Čtyři Dvory jsme předpokládali mírný pokles 

v důsledku nově vysázené vegetace. Tento trend se nám však nepotvrdil. Naopak u těchto 

dvou ploch došlo ve sledovaném období (1984- 2011) k mírnému nárůstu teplot. Jedním 

z možných vysvětlení, proč nedošlo k poklesu povrchových teplot může být i fakt, že se 

zde projevuje období po zbourání budov kasáren a odstranění betonových panelů, ale ještě 

se zde nevytvořila ucelená vegetace s dostatkem závlahy, která by teploty mohla snížit. 

Proto by bylo vhodné sledovat tyto plochy i v budoucnu. 

Pro zřetelně odlišné povrchové teploty před výstavbou a po výstavbě na plochách 

nově vzniklých budov, jsme se rozhodli testovat, zda se teplotně liší jednotlivé fáze 

výstavby. U Globusu (výstavba v letech 2002 a 2003) i u Sconto (vznik v roce 2010) jsou 

vidět největší rozdíly před samotnou výstavbou. Nárůst teplot se začátkem teploty může 

být spojen s odhalením půdy odstraněním vegetace nebo zemědělských kultur. Také je 

zřetelné, že ve fázi 1 (před výstavbou) je opět velká variabilita v datech. Tato variabilita by 

mohla být opět spojena s vlivem zemědělských ploch, které se zde nacházely před 

výstavbou. Také Hesslerová et. al. (2013) ve své studii potvrzuje, že pokud k odlesnění, 

odvodnění nebo odstranění vegetace, budou povrchové teploty stoupat. Také Brom et. al. 

(2012) ve své studii na výsypkách  v Podkrušnohoří potvrdil, že odstranění vegetačního 

krytu způsobilo nárůst povrchových teplot a snížení vlhkosti. 

Blíže jsme se podívali na teplotní projevy jednotlivých měsíců v období sledování 

(červen, červenec, srpen a září) před výstavbou objektů. U Globusu i Sconta se 

nejchladněji projevuje měsíc červen, v dalších měsících teplota stoupá. Tento nárůst teplot 

může být například spojený s celkově vyššími teplotky v období těchto měsíců. Také může 

hrát vliv stav zemědělských kultur (sklizeno/nesklizeno) nebo přísun vody. V záři mohou 

být vyšší teploty způsobeny spíše sklizní a usychající vegetací v pozdním létě. 
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Pro budoucí vývoj města České Budějovice doručujeme věnovat větší pozornost 

městské zeleni. Doporučujeme vetší péči i o solitérní stromy, které mohou lokálně také 

pomoci k příjemnějšímu mikroklimatu města. Samozřejmou výhodou by byl vznik dalších 

nových parků, to ale může být samozřejmě vzhledem se stávající podobě města problém. 
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6 Závěr 

 

Jedním z hlavních výsledků této práce je, že s přibývajícím podílem vegetace 

v ucelené zástavbě se snižují hodnoty povrchových teplot v městské části České 

Budějovice. To koresponduje s naším předpokladem významu vegetace, zejména stromů 

pro snižování teplot v zástavbě. Změna teplot vlivem dvou stromů je těsně pod hranicí 

statistické průkaznosti (tu bylo pravděpodobně možné dosáhnout zvýšením počtu případů), 

s dalším nárůstem podílu vegetace jsou však rozdíly v teplotách oproti ucelené zástavbě 

prokazatelné. To dokazuje dostatečnou citlivost termálních dat družice Landsat TM pro 

hodnocení změn teplot v městském prostředí navzdory relativně malému prostorovému 

rozlišení a způsobu převzorkování těchto dat. 

Další úlohou byla multitemporální studie teplotních změn u zástavby která vznikala 

v průběhu let 1984 – 2011. Spektrální trajektorie termálních dat ukazují nárůst teplot 

v době výstavby a zprovoznění těchto budov. Před výstavbou vykazují tyto objekty nejen 

nižší hodnoty, ale také vyšší variabilitu. Důvodem této variability je pravděpodobně měsíc 

snímání dat, kdy nejnižší teploty připadají na měsíc červenec, kdy je vegetace ve svém 

maximu, zatímco v dalších měsících jsou teploty významně vyšší v souvislosti se sklizní 

zemědělských plodin či postupnému usychání travních porostů. 
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8 Přílohy 

Fotografie z lokalit 

 
Obr 35: Lokalita s rodinnou zástavbou- Švábův Hrádek. 

 
Obr 36: Fotografie parku Stromovka. 
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Obr 37: Fotografie náměstí Přemysla Otakara II. 

 
Obr 38: Fotografie bloku budov s radnicí na náměstí Přemysla Otakara II. 
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Obr 39: Fotografie parku Na Sadech. 

 
Obr 40: Fotografie dvou vzrostlých stromů v blízkosti ulice Žižkova. 
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Obr 41: Skupinka stromů s příměsí zeleně v blízkosti ulice Žižkova. 
 

 
Obr 42: Fotografie lokality s rodinnou zástavbou- Na děkanských polích v části Českých 
Budějovic Nové Roudné. 
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Obr 43: Fotografie z Pražského sídliště. 
 

 
Obr 44: Fotografie prodejny nábytku Sconto. 
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Obr 45: Fotografie lokality Bauhaus. 
 

 
Obr 46: Fotografie NC Géčko a Globusu. 
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Obr 47: Fotografie NC Zona Centrum nábytku. 
 

 
Obr 48: Fotografie nově vzniklého parku Čtyři Dvory. 
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Obr 49: Fotografie sídliště Máj. 
 

 
Obr 50: Fotografie parku na Palackého náměstí. 
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Následující grafy (obr 51, 52, 53 a 54) ukazují výsledky z dvou druhů standardizací 

(z celkových tří), které jsme prováděli za účelem vybrání té nejlepší standardizace. 

Nejdříve byla provedena standardizace směrodatnou odchylkou. Jednotlivé termální 

snímky proti sobě ale projevovali velkou variabilitu v rozpět, proto byla provedena 

standardizace rozpětím. Tato standardizace byla prováděna dvěma způsoby. Jedním 

způsobem bylo použití průměrných minimálních a průměrných maximálních hodnot, 

druhým způsobem bylo použití absolutních minimálních a absolutních maximálních teplot 

snímků z ploch, které se neměnily v čase (viz. Metodika). Tyto dva způsoby standardizace 

rozpětím se od sebe příliš nelišily, nakonec byla jako finální standardizace zvolena ta 

s průměrnými minimálními a maximálními hodnotami. 

 
Obr 51: Graf s teplotním vývojem plochy Sconto a Bauhaus v čase pomocí standardizace 

směrodatnou odchylkou. 
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Obr 52: Graf s teplotním vývojem plochy Globus a NC Géčko v čase pomocí standardizace 

směrodatnou odchylkou. 

 
 Obr 53: Graf s teplotním vývojem plochy Sconto a Bauhaus v čase pomocí standardizace 

rozpětím za použití absolutně nejnižších a absolutně nejvyšších teplot. 
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Obr 54: Graf s teplotním vývojem plochy Globus a NC Géčko v čase pomocí standardizace 

rozpětím za použití absolutně nejnižších a absolutně nejvyšších teplot. 
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Tabulka s porovnáním vzájemné odlišnosti všech sledovaných ploch pomocí neparametrického testu Kruskal- Wallis. 

Tab.10: Vzájemné srovnání odlišnosti všech sledovaných ploch. 
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rybník  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0378 0 1 0 0 

Globus 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
2861 0 0 0,00

0384 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

NC Géčko 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,00
0005 0 0 0 0 0,36

9508 1 0 0 0 1 0 

NC Zóna 
Centrum 
Nábytku 

0 0 0  1 0,00
0452 0 0,00

0316 0 0 1 0,00
0001 

0,06
7067 0 0 0 0 0 0,00

0007 0 0 0 0 0 

Sconto 0 0 0 1  
0,00
1063 0 0 0 0 0,00

5754 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bauhaus 0 0 0 0,00
0452 

0,00
1063  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

pole 0 0 0 0 0 0  0 1 0,10
2188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

sídliště Máj 0 0 0 0,00
0316 0 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

park Čtyři 
Dvory 1 0 0 0 0 0 0 1 0  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

0002 
0,00
0001 0 0 0 

park Čtyři 
Dvory 2 0 0 0 0 0 0 0,10

2188 0 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0140 

0,00
0132 0 0 0 

Pražské 
sídliště 0 0 0 1 0,00

5754 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Palackého 
náměstí 0 0,00

2861 1 0,00
0001 0 0 0 0 0 0 0  

0,00
5422 0 0 0 0 0,61

6494 1 0 0 0 1 0 

park Sady 0 0 0,00
0005 

0,06
7067 0 0 0 0 0 0 0 0,00

5422  0 0 0 0 0,00
0364 

0,00
4006 0 0 0 0 0 
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blok u 
náměstí 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0,87
6504 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

blok u 
náměstí 2 0 0,00

0384 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,87
6504  1 0 1 1 0 0 0 0 0 

Náměstí P. 
O. II. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1  0 1 1 0 0 0 0 0 

Švábův 
Hrádek 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 1 

2 stromy 0 1 0,36
9508 0 0 0 0 0 0 0 0 0,61

6494 
0,00
0364 1 1 1 0  1 0 0 0 0,41

0249 0 

skupinka 
stromů 0 1 1 0,00

0007 0 0 0 0 0 0 0,00
0001 1 0,00

4006 1 1 1 0 1  0 0 0 1 0 

Stromovka 1 0,00
0378 0 0 0 0 0 0 0 0,00

0002 
0,00
0140 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 0,00

3164 0 0 

Stromovka 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0001 

0,00
0132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  0 0 0 

les 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
3164 0  0 0 

letiště 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0,41
0249 1 0 0 0  0 

Na 
děkanských 

polích 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  
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