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Abstrakt

Rist teploty povrchu v méstském prostiedi a tvorba tepelnych ostrovi je jednim z nejvice
viditelnych jeva zhorSujiciho se klimatu obecné. Tento jev je neodmysliteln€ spojeny s ros-
touci mirou urbanizace a s rozvojem mést. Tepelné ostrovy ve méstech vznikaji kumulaci
vysokych hodnot teploty povrchu a vyrazné se odliSuji od oblasti v jejich venkovském
okoli. Teplota povrchu zavisi na nékolika faktorech. Jedna se naptiklad o barvu, pro-
pustnost nebo materidl, jakym je povrch tvofen, dile o zastoupeni vegetacniho porostu
v daném prostoru nebo rozvrzeni ulic. Velky vliv na teplotu v méstském prostiedi ma také
antropogenni ¢innost ve formé spalovani fosilnich paliv nebo dopravy. Jednim z nastrojt,
jak co nejefektivnéji zmirfiovat narast teplot je pfedevsim kvalitni vegetacni porost a snaha
o zadrZovani vody v méstském prostiedi a v krajiné obecné.

Ziajmovym tzemim této prace, kterd se zabyva vyse popsanou problematikou, je mésto
Kardagova Regice, kde bylo vymezeno dvanact zkoumanych lokalit. Pomoci analyzy sa-
telitnich dat byly identifikovdny problémové oblasti z hlediska teploty povrchu a nékolik
mensich tepelnych ostrovi. Vysledky analyzy spektralnich vegetacnich indext ukézaly
vzajemnou korelaci mezi teplotou povrchu a zastoupenim vegetace, coZ bylo analyzovano
pomoci dat spektralnich vegetacnich indexd NDVI a NDMI. Nejvyssi teploty a nejmensi
povrchova vlhkost byla zjiSténa na plochach s nejmenSim zastoupenim vegetace (zelen¢).
Na plochéch, kde byl dostatek vegetacniho krytu a vody pro evapotranspiraci byla situace
opacna.

Jelikoz byl prokdzan vyznamny pozitivni vliv vegetace na zmirfiovani ristu teploty
povrchu v méstském prostiedi, byla navrZena strategie na zlepSeni podminek pro Zivot ve
mésté pomoci realizace vhodné zvolené zelené a zeleno-modré infrastruktury.

Klicova slova: tepelny ostrov mésta; NDVI; NDMI; vegetace; teplota povrchu; dalkovy
prizkum Zemé

Abstract

Increasing surface temperature in urban environments along with the creation of heat
islands is one of the most visible phenomena of a worsening climate in general. This
phenomenon is inherently linked to the increasing rate of urbanisation and urban develo-
pment. Heat islands in cities are formed by an accumulation of high surface temperatures
and differ significantly from areas in their rural surroundings. The surface temperature de-
pends on several factors. These include, including but not limited to, colour, permeability
or material of the surface, as well as the presence of vegetation in the given area or the
layout of the streets. Anthropogenic activity caused by fossil fuel combustion or transport
also has a significant impact on the temperature in urban environments. One of the most
efficient tools to reduce the rise in temperatures is in particular high-quality vegetation and
water retention in urban environments and the landscape in general.



The area of interest of this work, which deals with the topic described above, is Kar-
daSova Recice with twelve determined locations. Using satellite data analysis, problematic
areas in terms of surface temperature and several smaller heat islands were identified. The
results of the spectral vegetation indices analysis showed a mutual correlation between
the surface temperature and the presence of vegetation, which was analysed by NDVI and
NDMI spectral vegetation indices data. The highest temperatures and the lowest surface
humidity were found in areas with the least vegetation (greenery). The situation was the
opposite in areas with sufficient vegetation cover and water for evapotranspiration.

Since vegetation has been proved to have a significant positive impact on reducing the
surface temperature in urban environments, a strategy was suggested to improve the urban
living conditions by implementing a suitably selected green and green-blue infrastructure.

Keywords: urban heat island; NDVI; NDMI; vegetation; surface temperature, remote
sensing
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Uvod

Jakdkoli téZce vybojovand vitézstvi nad klimatickou
zménou v globdlnim méritku by mohla byt znicena
li¢inky nekontrolovanych méstskych tepelnych ostrovii.

Richard S.J. Tol
(profesor ekonomie na univerzité€ v Sussexu)

V poslednich letech ¢im dal tim vice zacind ve vefejném prostoru rezonovat téma
klimatické zmény a jejich nasledkti. Védecka obec vSak tuto problematiku zkouma jiz
desitky let a pfinasi celou fadu paradigmat s ni spojenych. Obecné plati, Ze vefejnost se
o dané téma zacne vice zajimat aZ v momenté, kdy s nim za¢ne pfichazet do vyraznégjsiho
kontaktu. Stejné tak to plati o rostouci teploté, kterd v poslednich letech v letnich mésicich
suzuje témét vSechna mésta. S klimatickou zménou je velmi tzce propojeny fenomén
tepelnych ostrovi identifikovatelnych v méstském prostiedi (Hakner, 2017), ktery zna¢né
ovliviiuje Zivot obyvatel zde Zijicich (Shahmohamadi et al., 2011). Efekt vyskytu teplot-
nich extrémi ve méstech se dostava do popredi vefejné diskuze predevsim kvili rostouci
mife urbanizace, jelikoZ tyto dva faktory spolu velmi tzce koreluji (Landsberg, 1981).
Urbanizace s sebou pfinasi tlak na zmény ve vyuZiti izemi a zabirini pfirodnich ploch za
ucelem rozSifovani mést, coZ se diive nebo pozdéji projevuje zdsadni zménou mikrokli-
matu mést (Toparlar et al., 2017). Méstské mikroklima ma nepopiratelny vliv na kvalitu
Zivota obyvatel mést nebo na energetickou naro¢nost mést a proto je Zadouci zabyvat se
jeho projevy a hledat mozna feSeni pro zmirnéni efektu tepelnych ostrovi, jelikoZ ty se
vice ¢i méné projevuji ve vSech méstech na Zemi (Dorer et al., 2013; Erell et al., 2012;
Landsberg, 1981). Existuje cela fada pfistupt a strategii v boji proti rozristani tepelnych
ostrovi a zlepSovani méstského mikroklimatu. Mezi nejucingjsi opatfeni patfi ozelenovani
meést a snaha o udrZeni vody ve méstech - napfiklad Aniello et al. (1995); Kravcik et al.
(2007); Pokorny (2009) atd.

Cilem této prace je analyzovat v rdmci vySe zminéné problematiky tepelné ostrovy
ve mé&sté KardaSova Recice pomoci metod dalkového prizkumu Zemé. Cilem je identi-
fikovat v KardaSové Recici oblasti, které by mohly byt potencionalné charakterizovany
jako tepelné ostrovy, odhalit pfiCiny tohoto stavu a navrhnout takova opatfeni, ktera by
mohla sniZit jejich intenzitu, ¢imZ by se méla zlepSit Zivotni trovenl obyvatel mésta. Pokud
se prokaZe pozitivni vliv zelené na méstské mikroklima, je cilem této price také zlepsit
povédomi obcanii o dilezitosti jejtho vysazovani a péce o stavajici zeleri ve méste.




1 Literarni reserse

1.1 Mikroklima meést

Pojmem mikroklima je oznacovano podnebi oblasti o velikosti do 1 km?. Jedn4 se o velmi
malé oblasti, které jsou vétSinou charakteristické aktivnim homogennim povrchem a maji
odliSné vlastnosti nez jejich okoli (Cmes.cz, 2021). Pravé aktivni povrch nejcastéji utvari
dané mikroklima, a to diky procesu pfemény zarivé energie na tepelnou energii (Hesslerova
et al., 2013; Stfedova et al., 2011).

Méstské mikroklima neboli urban microclimate (UMC) se velmi vyrazné odliSuje
od klima v sousednich venkovskych oblastech, a to predevsim kvuli efektu tepelného
ostrova mést (UHI), ktery zvySuje teplotu v méstskych oblastech (Dorer et al., 2013).
Nejcastéji se UMC projevuje pravé tepelnym ostrovem mésta, coZ bylo zaznamenano
ve vétsiné velkych mést napii¢ celym svétem. Efekt UHI I1ze v rdimci UMC pozorovat
pfedevsim ve specifickych lokalitach, které jsou svym charakterem nachylné k akumulaci
tepelné energie. Jedna se o rozlehlejsi plochy s tmavym, nepropustnym povrchem jako jsou
napriklad asfaltovd parkovist¢ a komunikace, primyslové aredly a podobné. Tyto plochy
1ze oznacit jako ,,micro urban heat islands* (MUHI)(Stfedova et al., 2011).

Studium mikroklimatu mést ziskava ¢im dal tim vétsi pozornost predev§im kvuli
stale rychlejSim procesiim urbanizace a svétové organizace (napifiklad OSN) se na tuto
problematiku snaZzi zacilit v rdmci politiky udrZitelného rozvoje a udrzet ,,mésta a lidska
sidla klimaticky odolna a udrzitelnd* (Toparlar et al., 2017).

Mikroklima v méstském prostiedi zna¢né modifikuje slunecni zéfeni, teplota vzdu-
chu a pudy, srazky, vlhkost vzduchu a vitr (Aussenac, 2000). Déle také solarni zafenim,
odrazivost zafeni, povrchové teploty budov (Dorer et al., 2013), charakter aktivniho po-
vrchu, znecisténi atmosféry nebo produkce antropogenniho tepla (Stfedova et al., 2011).
Mikroklima ve mésté ma vyrazny vliv na kvalitu Zivota jeho obyvatel a mélo by byt nezane-
dbatelnou soucasti pii izemnim planovani (Erell et al., 2012). Znalost problematiky UMC
je tedy dilezitym vstupnim predpokladem pro architekty a projektanty pfi navrhovani
a planovani méstské zastavby (Toparlar et al., 2017).

Mikroklima ve mésté md vliv na energetickou naroCnost zde stojicich budov, a to
predevsim kvuli efektu UHI. Jedna se o velkou spotfebu energie na ochlazeni téchto
budov pomoci klimatizace (Dorer et al., 2013). Mikroklima v urcité oblasti ve mésté Ize
ovlivnit uz pfi prvotnim nadvrhu budov a jejich okoli, naptiklad instalaci solarniho vytapéni
budov nebo vhodnym umisténim stinicich prvki. Témi mohou byt jak antropogenni prvky
ve formé latkového stinéni nebo pergol, tak i vegetacni ve formé stromu a keiti. Dobry
ochlazujici efekt maji také instalace vodnich zafizeni jako jsou fontany, vodni koryta
nebo rozstiikovace (Erell et al., 2012). DalSim moZnym feSenim je vhodny geometricky
navrh staveb. Napftiklad tak, Ze jizni fasady jsou realizované jako adiabatické, tedy tepelné
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izolované (Dorer et al., 2013). Vyznamny vliv na mikroklima ve mésté ma zelen, kterd
je schopna pozitivné ovliviiovat jeho charakter (Pokorny, 2009). Jedna se o efekt stinéni,
ochlazovani teploty povrchu i vzduchu pomoci vyparu. Zelefi ma také vliv na vlhkost
a kvalitu vzduchu ve meésté (Vorel et al., 2006).

1.2 Tepelny ostrov mésta

Efekt tepelného ostrova mésta je zkoumén jiz velmi dlouhou dobu. Resi se nejen diivody
jeho vzniku, ale i eliminace nasledkl jeho ptisobeni. Tepelné ostrovy mésta, neboli UHI
(urban heat islands), 1ze popsat jako oblasti ve méstech, které maji vyssi teploty povrchu
neZ oblasti ve venkovském prostiedi (Aniello et al., 1995). Ve méstech dochazi diky spe-
cifickym faktorim k vyssi tepelné absorpci slunecniho zéfeni a teploty jsou zde vyssi nez
v jejich pfiméstském a venkovském okoli (Tiwari et al., 2021). UHI lze popsat také jako
efekt, kdy je béhem dne nahromadéné teplo v méstském prostiedi (napriklad budovy nebo
silnice) v noci znovu vyzarovano. Tim vznikaji vysoké teplotni rozdily mezi méstskymi
a venkovskymi oblastmi (Shahmohamadi et al., 2011). UHI se nejvice projevuje v noci, za
klidného a jasného pocasi, kdy jsou patrné nejvétsi rozdily v radiacnim ochlazovani mést-
skych a venkovskych oblasti (Voogt a Oke, 2003). Podle Oke (2006) 1ze charakterizovat
dva druhy tepelnych ostrovii v zavislosti na jejich formovani a umisténi — atmosféricky
(Atmospheric Urban Heat Island — AUHI) a povrchovy (Surface Urban Heat Island —
SUHI), pti kterém dochézi v aktivnim povrchu k pfeméné zéativé energie na tepelnou.

Velky vliv na intenzitu UHI efektu ma rostouci mira urbanizace. Pfi tomto procesu, kdy
dochézi k pfesunu obyvatelstva do mést, a tim 1 k rozSifovani mést, jsou pfirodni oblasti
nahrazovany méstskou infrastrukturou (Johnston, 2000; Tiwari et al., 2021). UHI je pfito-
men v kazdém mésté a je nejvyraznéjSim klimatickym projevem urbanizace (Landsberg,
1981).

Mnoho védeckych praci odhaluje dopad pusobeni UHI na kvalitu Zivota ve mésté
a zdravotni rizika jeho obyvatel s tim spojend. Teplota vzduchu ve méstech neustéle roste,
a proto je potieba hledat strategie na snizeni UHI efektu. Vliv intenzity UHI mizZe mit
za nasledek rozdil teplot mezi venkovskym a méstskym prostiedim dosahujici az 10 °C,
prumérné je dnes vétSina mést asi o 2 °C teplejsi nezZ jejich venkovské okoli (Shahmohamadi
etal., 2011).

1.2.1 Priciny vzniku tepelného ostrova mésta

Jako hlavni pficiny vzniku UHI lze uvést zvySenou hustotu zastavby, rozvrZeni ulic a tim
sniZenou schopnost cirkulace vzduchu, malé zastoupeni zelené, coZ inhibuje proces eva-
potranspirace, a také vyrazné zdroje tepla antropogenniho pivodu (napiiklad klimatizace
budov, dopravni provoz atd) (Tiwari et al., 2021). Pfitomnost a kvalita vegetace hraji dile-
s povrchem bez vegetace nebo bez vegetace funkcni, se chova velmi podobné jako pro-
stiedi se zpevnénym povrchem (naptiklad asfalt) a vykazuje vysoké denni teplotni rozdily.
Oproti tomu je prostiedi s hustym vegetacnim pokryvem schopné dynamictéji zvladat
narist teploty, tedy bez vétSich teplotnich rozdila (Hesslerova et al., 2013). Pivodcem
UHI efektu jsou také antropogenni zasahy do struktury povrchu, spotieba energie a pro-
dukce odpadniho tepla, sniZend funkce odpafovani, zvySend akumulace tepla, vyssi Cisté
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zafeni a sniZend konvekce. Rust teploty vzduchu ve méstech jde mimo jiné ruku v ruce
s ristem potfeby uméle ochlazovat méstské budovy. V blizké budoucnosti bude potfeba
se s timto negativnim trendem vyporadat pomoci strategie jak na sniZzeni UHI efektu,
tak i na sniZeni spotfeby energie ve méstech. Vznik tepelného ostrova mésta lze podle
nékolika faktort rozd€lit do dvou kategorii a) meteorologicky faktor a b) faktor struktury
mésta. Do kategorie meteorologickych faktort fadime naptiklad oblacnost, rychlost vétru
nebo vlhkost. Faktory struktury mésta jsou hydroizolace povrchu, tepelné vlastnosti budov
nebo geometrie povrchu a zastavby. Obé kategorie faktort jsou vzajemné propojeny tim,
Ze napiiklad antropogenni ¢innost jako spalovani fosilnich paliv, automobilova doprava
a podobné vedou ke zhorSeni atmosférickych podminek nebo tim, Ze geometrie méstské
zastavby zna¢né ovliviiuje moZznosti proudéni vzduchu ve mésté. Vyznamnym faktorem
vzniku UHI efektu jsou také nepropustnost a vodotésnost stavebnich materiali vedouci
k absenci moZného rozptyleni slunecniho tepla pomoci vyparovéani a tmava barva staveb-
nich material v kombinaci s geometrickou vlastnosti méstskych ulic vedouci k vysoké
absorpci kratkovinného slune¢niho zafeni (Shahmohamadi et al., 2011).

Vyse popsanou problematiku zkouma celd fada védeckych praci a obecné lze fici, Ze
jako nejteplejsi se ve méstech ukazuji oblasti velkych skladovych ¢tvrti, prvky dopravni
infrastruktury jako jsou parkovisté a silnice s asfaltovym povrchem a obytné komplexy.
U obytnych ¢tvrti 1ze vidét zajimavy rozdil mezi star$i a novéjsi obytnou zéstavbou. Nova
zastavba je v porovnani s tou star$i vyrazné teplejsi, predevsim kvuli absenci stromi v je-
jim blizkém okoli. Naopak jako nejchladnéjsi vychézeji oblasti s hustym porostem stromd,
tedy parky a blizké okoli star§ich obytnych ctvrti. Tyto oblasti byvaji naptiklad az o 5-11
°C chladnégjsi nez vymezené oblasti UHI (Aniello et al., 1995). Rast teploty v méstském
prostfedi mize byt také nasledkem procesu odvodiiovdni mést a s nim spojenym pokle-
sem hladiny podzemni vody (Krav¢ik et al., 2007). Tento proces také vede k uvoliiovani
zjevného tepla do atmosféry (Pokorny, 2009). Méstské prostiedi ve svém centru vykazuje
mnoho rozlehlych ploch s nepropustnym povrchem (chodniky, silnice, parkovisté, budovy
obchodnich center nebo primyslové vyroby a podobné), nékdy az o 50 % vice neZ v jeho
okrajovych ¢astech. Idealni podminky nevykazuji ani mensi zelené plochy ve méstech
(naptiklad travnaté povrchy v parku), jejichZ povrch byva casto ,,upéchovany*, coZ sni-
Zuje rychlost absorpce vodnich srdZek (Perkins, 2004). Voda je z mést odvadéna pomoci
podzemni kanalizace, do které jsou zadstény napiiklad stfeSni okapy zachycujici deStovou
vodu nebo uzitkovd i pitnd voda z domécnosti. Tato voda pak chybi v méstském prostfedi
pro potieby zasobovani vegetace ale i ochlazovani klimatu pomoci vyparu. Odvodiovéni ve
spojeni s dalSimi faktory jako je naptiklad odlesiiovani tak prispivaji k vyraznym zménam
mikroklimatu mé&st (Krav&ik et al., 2007). Ubytek vody a jeji nedostatek v urbanizované
krajiné nésledné vede ke vzniku fenoménu méstskych tepelnych ostrovii (Perkins, 2004).

Meéstské prostiedi pii zkoumani efektu UHI miZeme pripodobnit efektu ,,ndhorni
plosSiny*, kdy hranice venkovské a méstské oblasti vykazuji velké teplotni rozdily, smérem
k centru mésta teplota vzduchu postupné roste, a nakonec v samotném centru prechézi
v teplotni vrchol. Tuto jednotnost ,,rozbiji* vliv lokalit s rozdilnym charakterem. Ochlazeni
prinaseji oblasti s vétSim zastoupeni méstské zelené jako jsou parky nebo vodni plochy
a oteviené plochy. Naopak otepleni piinaseji oblasti primyslové zastavby a husté obytné
zastavby (Avissar, 1996; Shahmohamadi et al., 2011) — viz Obrazek 3.1. Méstské tepelné
ostrovy mohou pozvolna pfeménovat proudéni oblacnosti a vétru nad svym i okolnim
uzemim. To se muZe napiiklad projevovat tim, Ze v 1ét¢ vytlacuji destové srazky do
chladnéj$ich oblasti (Kravcik et al., 2007).
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Obrazek 1.1: Zobecnény priirez typického UHI (Shahmohamadi et al., 2011)

1.2.2 Snizeni efektu tepelného ostrova mésta

Existuje mnoho strategii a navrht, jak eliminovat vliv UHI. ZéleZi vSak na jejich spravné
a kvalitni implementaci. Jednim z néstroju, jak efektivné Celit klimatickym zménam, je
obnova funk¢ni ekologické krajiny, tedy krajiny bohaté na vodu a vegetaci. DuleZité je zacit
s touto obnovou jiZ na mistni drovni. Pfi dobré implementaci na vétSich izemich, mizeme
v budoucnu pozorovat i globélni klimatické zmény (Kravcik et al., 2007; Pokorny, 2009).
V ramci strategie pro eliminaci efektu tepelnych ostrovli ve méstech se nejcastéji mluvi
o tzv. zelené a modré infrastruktuie (Wu et al., 2019).

1.2.3 Povrch v méstském prostiredi

Vliv UHI Ize sniZit dpravou vlastnosti povrchu ve méstech, tedy pouZitim vhodnéjSich
materidld na vnéjs$i konstrukce budov, chodnikl nebo silnic. Jednd se o materidly se
svétlejSim povrchem, které maji schopnost udrZet se chladné;jsi. Takové budovy a povrchy
s niZ§i teplotou pak mohou pozitivné ovlivnit i teplotu okolniho vzduchu, jelikoZ povrchy
s tmavsi barvou absorbuji slune¢ni zifeni vice nez ty svétlejsi s vySsi hodnotou albeda.
Napiiklad pfi realizaci bilého chodniku namisto tmavého asfaltového, miize byt rozdil
v teploté téchto dvou materidlti az 18 °C (Shahmohamadi et al., 2011). Pomérné dobré
vysledky vykazuji studie také u stfech s bilym povrchem, ktery ma vysokou odrazivost.
Povrchova teplota bilych stfech je primérné nizs§i neZ u tmavych stfech (Susca et al.,
2011). Dalsim podplirnym feSenim pro zmirnéni efektu UHI jsou realizace zelenych
stiech a fasad u budov (Pokorny et al., 2018). Zajimavé vysledky vykazuje také tzv. modra
infrastruktura (blue infrastructure) - BI. Jedna se o uméle vytvofené i ptirodni povrchové
vodni dtvary v méstském prostiedi. Napfiklad feky, potoky, vodni kanély, fontany, jezera,
nadrze nebo rybniky. Vodni povrch disponuje vysokou emisivitou a dokédze efektivné
pfeménovat kratkovinné zéreni na vypar a tim i ochlazovat zemsky povrch. Zalezi v§ak na
velikosti ¢i tvaru vodniho udtvaru (Wu et al., 2019). Nékteré védecké pristupy naznacuji
daleZitost novych feSeni pri terénnich dpravach a architektonice v rdmci snahy o udrZzeni
vody ve méstech. Inovace v téchto odvétvich by mohly zmirnit negativni dcinky, které

12



Literdrni reserse

odvodnovani mést prinasi, a zpomalit tak rozristani UHI (Perkins, 2004; Pokorny et al.,
2018).

1.3 Funkce vegetace v méstském prostredi

Za kli¢ovou strategii pti snaze o zmirnéni efektu UHI, je realizace kvalitnéj$iho vegetac-
niho pokryti ve méstech, predevsim vyssi zastoupeni stromt v problémovych oblastech
(Aniello et al., 1995; Pokorny et al., 2018). Méstska vegetace zastoupend v potiebném
mnoZzstvi dokdze vytvorit ve mésté podminky, které jsou velmi podobné jeho venkovskému
okoli (Avissar, 1996; Shahmohamadi et al., 2011). Vegetace ma velmi silnou schopnost
potlacovat vysoké teploty povrchu, i proto je dilezité soustiedit se na jeji kvalitu, uchovani
a obnovu (Pokorny, 2009; Pokorny a Hesslerova, 2011). Existuje vySe zminén4 strategie
tzv. zelené infrastruktury (green infrastructure) — GI, pomoci které by se mohly zmirfiovat
dopady UHI - viz Obrazek 1.2. GI vykazuje podobné ucinky jako BI, jeji efekt je vSak
vice védecky prozkoumany (Wu et al., 2019). Nékdy se také hovoii o tzv. zeleno-modré
infrastruktufe, coZ je propojeny a flexibilni systém vegetace a vody (Berg et al., 2013).
Prikladem GI, které by mohly pomoci s eliminaci tepelnych ostrovii mést jsou stromy,
zelené stfechy a stény a vétsi zelené plochy (parky, zahrady). VEtsi zastoupeni zelené
infrastruktury by mélo vést k tomu, Ze se dané lokality vice ochladi, zaznamena se sti-
novy efekt stromt a zvysi se evapotranspirace z vegetace. Rychlost evapotranspirace vSak
miZe byt rozdilna v zavislosti na charakteristice GI (drsnost povrchu, rychlost odpafovani
a povrchové zastinéni). Jako nejvhodné;jsi GI pro zmirnéni vlivi UHI se jevi stromy, které
mimo jiné disponuji funkci zastinéni povrchu a maji vyssi schopnost evapotranspirace
(Pokorny et al., 2018; Tiwari et al., 2021). Proces evapotranspirace 1ze popsat jako vypar
vody porostem. Je to hlavni déj, ktery probihd ve vegetaci pii pfeméné slunecni energie
a mé velky vliv na vyrovnavani teploty v krajiné (Pokorny, 2009; Pokorny a Hesslerov4,
2011). JelikoZ v husté zabydlenych méstech je t€Zké najit vhodné volné plochy k ozelenéni,
jednou z moZnosti je instalace tzv. zelenych stfech namisto tradi¢nich tmavych. Stfechy
prumérné tvori asi ¥4 méstského povrchu a jejich pfeména na zelené stfechy (pripadné bilé)
by se mohla pozitivné projevit pfi snaze o eliminaci pusobeni UHI (Susca et al., 2011).
Zelené sttechy mohou fungovat jako dopliujici zmirfiujici opatfeni, pokud budou pokryvat
vEtsi oblasti (Tiwari et al., 2021).

Role rostlin pfi preméné slune¢ni energie je velmi vyznamnd — naptiklad albedo
(pomér odrazeného zafeni od povrchu k celkovému zarfeni, které dopadne na zemsky
povrch) u rostlin funguje tak, Ze vegetace odrazi 5—15 % kratkovlnného slune¢niho zafeni
(Kravcik et al., 2007). Pfi slune¢ném dni se z primérného stromu odpaii 1460 kg vody
a takovy strom na toto mnozstvi odpatfené vody spotfebuje asi 860 MJ energie, coZ je stejné
jako spotieba péti prumérnych klimatiza¢nich zafizeni (Santamouris et al., 2001). Pokud
se m4 voda pfeménit na vodni paru, snizovat teplotu povrchu a vyrovnavat teplotni rozdily,
je nezbytné, aby byla voda v potfebném mnozstvi v krajin€ zastoupena (ve formé vodnich
ploch, ve vegetaci, v piidé€). Pokud neni, vétSinova ¢ast slunecniho zafeni se pretvori na
energii tepelnou a prostfedi se rychle ohfivd (Hesslerova et al., 2013). Krajina, ktera je
dostate¢né zasobena vodou, je schopnd az 80 % slunecniho zéfeni pfevést na vodni vypar.
Jak je popséano vyse, je daleZité, jak dostatecné je vegetace (napiiklad strom) zasobena
vodou - viz Obrazek 1.3. Pokud je strom zdsobeny dobfe, je schopny v naSem prostfedi
vyparit az 400 1 vody denné. Vegetace s dostatenou zasobou vody ucinné ochlazuje
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Reflected solar radiation

Absorbed solar radiation (due to GIs)

(absence of GIs)

|_Green roof

Evapotranspiration
(due to Gls)

Absorbed hea

release (absencetl

GI)

Obrazek 1.2: Analyza viivu vegetacniho zastoupeni na utvdreni UHI. Vlevo oblast s absenci zelené

infrastruktury (absence of Gls), vpravo oblast se zelenou infrastrukturou (due to Gls) (Tiwari et al.,
2021)

teplotu povrchu a také vykazuje vétsi teplotni konzistenci v pribéhu dne. Naptiklad stromy
vychazeji z porovnani s klimatizacnimi zafizenimi jako mnohem vykonné;jsi, ekologictéjsi
a celkové efektivnéjsi ochlazujici mechanismus. Rozdil naméfenych teplot pfi konkrétnim
zkoumdini ve mésté Trebon byl az 13 °C ve prospéch méfeni v parku, kde vegetacni kryt
ochlazuje mistni prostfedi pravé pomoci vodniho vyparu (Hesslerova et al., 2013; Kravcik
et al., 2007; Pokorny, 2009).

: i i ODRAZ
: 5-10%

ODVODNENE POLE RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY |

Obrazek 1.3: Rozdil v preméné slunecni energie mezi suchym, odvodnénym povrchem a porostem
s dostatecnou zdsobou vody (Pokorny et al., 2018)

14



Literdrni reserse

1.3.1 Planovani méstské zelené

Pro ucely sniZzovani efektu UHI lze pouZit existujici pfistupy a strategie planovani mést-
ské zelené. Pro ucely planovani méstské zelené muzeme plochy zelené definovat jako
"vymezené Cdsti vizemi se souborem prvkii prirozené vzniklych nebo zdmérné zaloZenych
a usporddanych podle zahradné architektonickych a krajindrskych zdsad" (Vorel et al.,
2006). Z kategorie sidelni zelené je pro eliminaci UHI zdsadni méstska zelen, kterd na-
pfiklad dle vyzkumu Pokorny et al. (2018), mé nepopiratelnou chladici funkci, ovliviiuje
proudéni vétru, teplotu povrchu i vzduchu a vlhkost v méstském prostiedi (Avissar, 1996).
Vyraznéjsi, ale peclivé naplanované zastoupeni vegetace v podminkach problémového
méstského prostiedi, mize také prispét ke zmirfiovini dopadl antropogennich vlivl pfi
rozrustani mést, a tim i tedy klimatickych zmén (Avissar, 1996; Hesslerova et al., 2013).
Zeleni ve méstech nabyva nékolika riznych podob. MiiZe mit formu parki (s travnatym
porostem, stromy a kefi nebo kombinaci obou prvki), stromovych aleji, zahrad, mensich
lesiki nebo mensich past (zdhont) s travnatym, kefovym a kvétinovym porostem (Ser,
2015). Je vSak nezbytné podotknout, Ze zeleri ve formé& travnich, kvétinovych nebo ke-
fovych porostli nedosahuje svou chladici schopnosti takové kvality, jako vzrostlé stromy.
Dutivodem je predev§im schopnost stromi ve vétsi mife vyparovat vodu (Pokorny et al.,
2018). Dalsim piikladem muze byt rozdil mezi posekanym travnim porostem a lesnim
porostem, jak ho analyzoval Brom et al. (2009). Posekané louky vykazovaly mnohem

Vv s

vysSi teplotu povrchu a odrazivost tepla nez lesni prostfedi, které se navic vyznacovalo

nejvyssi vlhkosti. Rozdil mezi trdvnikovym a stromovym porostem popisuje Pokorny et al.
(2018) nékolika faktory:

* kofenovy systém stromu dosahuje vétsi hloubky a je schopny zadrZet vétsi zasoby
vody,

Vv s

e stromy jsou chladnéjsi, kulminuji uvolnénou vodni paru a zvySuji vlhkost vzduchu,
jsou schopné recyklovat vodu pomoci evapotranspirace,

 puda v okoli stromii mé vysokou schopnost zachytavat vodu, jelikoz drobné kofeny
a vlakna dobfte pohlcuji a zadrzuji vodu.

Vyse popsané podoby méstské zelené 1ze rozdélit do nékolika kategorii podle jejich
blizkosti k pfirodé a vlivu ¢lovéka na jejich existenci (Serd, 2015). Jako zelefi blizi{ p¥irodé
muzZeme oznacit napiiklad mensi lesiky uvniti mést, nasledované parky. Naopak jako zelen
vice blizkou ¢lovéku mizeme oznacit napiiklad zahony a aleje, které jsou piimo vysazeny
a obhospodarovany ¢lovékem. Sidelni zeleni obecné vSak nelze povaZovat za prfirozenou
pfirodu, nybrzZ jako uméle vytvofenou pfirodu v méstském prostfedi. Zelei v méstském
prostiedi mizeme podle Vorel et al. (2006) rozdélit do tfech kategorif :

* plochy (parky, lesiky, historické zahrady, zahrady obytnych domi a podobn¢),
* linie (stromoftadi v ulicich, zeleti podél vodnich tokt nebo dopravni infrastruktury),

* body (solitérni stromy u staveb nebo u mist vyznamnych udalosti, mensi skupiny
stromu na vefejnych prostranstvich).

Hlavnim ukolem méstské zelené je, mimo jiné, zlepSovat Zivotni prostredi sidel a posky-
tovat moznosti rekreace. MnoZstvi zelené je pak také jednim z faktorti hodnoty Zivotniho
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prostfedi ve méstech. Obecnym pravidlem je, Ze kvantitativnéji i kvalitativnéji je zelen
zastoupena pfedevS§im v okrajovych ¢astech sidel. Centra mést s hustou zastavbou a roz-
lehlymi plochami dopravni infrastruktury a vefejnych prostranstvi maji zelené mnohem
méné, v nékterych piipadech miZe zcela chybét. Jednim z divodi je napiiklad nedosta-
tek prostoru pro jeji vysadbu nebo tlak na zménu vyuZiti ploch zelené na plochy uréené
k zastavbé (Vorel et al., 2006).

Existuje nékolik hrozeb, které ovliviiuji mnozstvi i kvalitu (zdravi) méstské zelené. Jak
uvadi Pokorny et al. (2018), optimalni urcité neni pfeména ploch se vzrostlymi stromy plo-
chami se zahradnicky udrZovanym travnikem, okrasnymi kefi nebo kvétinami. V ptipadé
realizace takového druhu méstské zelené nelze uvaZovat o jejim vétSim vlivu na zmirnéni
efektu UHI. Zeleni ve méstech se také napriklad potyka s problémy ohledné jejiho vlast-
nictvi. Obecni ufady Casto pecuji pouze o zelen, kterd je v jejich vlastnictvi — tedy stoji
na obecnim pozemku nebo zelen, jeZ pomohly financovat (Pondélicek, 2012). Pozorovat
miZeme také snahu o eliminaci ploch zahradkarskych kolonii nebo zménu jejich vyuziti
na plochy pro trvalé bydleni. Ustav tizemniho rozvoje (Vorel et al., 2006) nastitiuje ndkolik
moznosti, jak zlepSit stav této problematiky. Jedna se naptiklad o:

* revitalizaci industridlnich a jinych méstskych brownfieldd na plochy zelené,

* vytvareni pfirodnich koridort propojujicich okrajové a centralni ¢asti mést (napfti-
klad pomoci linii cyklostezek, nau¢nych stezek, aleji),

* ochranu stavajici zelené,
* uplatiiovani ekologickych a krajinafskych zdsad v izemnim planovani.

Vybér vhodnych druhi zelené a jejich spravné umisténi do méstského prostoru a na-
sledna péce o né¢ mize vyrazné napomoci pi'i zmirniovani efektu oteplovani mést. Vegetaci
je zapotiebi zajistit predevs§im dostatek prostoru a vlahy. (Vorel et al., 2006) uvadi nékolik
opatfeni, kterd by se méla pti vysadbé stromi ve méstech dodrzovat:

* vhodné umisténi stromu (z hlediska stromu i obyvatel mésta),
* vhodny druh stromu,

* dostateCny prostor pro kofeny stromu (pfiblizné 1/10 objemu koruny, hloubka az
I m pod zemi),

* dostatek vody (lze feSit pravidelnym zalivanim, instalaci podzemnich lapact vody
a podobn¢)

* kvalita pidy (odvzdusiiovani a ochrana proti znecisténi nebezpecnymi latkami)

* ochrana proti poskozovini stromu (zejména od projizdéjicich aut nebo lidi ¢i stavebni
¢innosti)

* kvalifikovana udrzba (profezavani, zalévani, ochrana proti Skiidciim a podobné).
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1.4 Vyuziti dalkového priuzkumu zemé pri identifikaci te-
pelného ostrova mésta

Technologie dalkového prizkumu Zemé (DPZ) a jim ziskana termélni data se stala di-
leZitym zdrojem informaci pfi studiu efektu tepelného ostrova mésta. Teplota zemského
povrchu se méni v zavislosti na energetické povrchové bilanci a toto 1ze sledovat pomoci
tepelného dalkového sniméni teplot zemského povrchu (Voogt a Oke, 2003). Pro odhaleni
UHI je potfeba identifikovat oblasti s rozdilnou charakteristikou aktivniho povrchu po-
moci povrchové teploty zemé pfi analyze druZicovych snimki. Nejcastéji jsou vyuZivana
data z druZice Landsat 8, kterd poskytuje kvalitni prostorové rozliSeni a tim i konkrétné;si
informace pfi lokalizaci UHI (Sidiqui et al., 2016). UHI Ize odhalit v oblastech se zvy-
Senou akumulaci tepla v méstském prostredi (Zemek, 2014). Z dat ziskanych z druZice
Landsat 8 miZeme vygenerovat informace nejen o teploté povrchu, ale i o spektralnich
vegetacnich indexech - tedy naptiklad o vlhkosti a kvalité vegetace (Pokorny et al., 2018).
Mnoho védeckych praci, které se zaméfuji na studium efektu UHI, hovoii o korelaci mezi
roz§ifovanim ploch s vegetaci a sniZovanim teploty ve méstech (Susca et al., 2011).

Pomoci dat z druZice Landsat, konkrétné tepelného infracerveného zafeni a spektril-
niho vegetacniho indexu NDVI, monitorovali UHI naptiklad Zhang et al. (2012) v ¢inském
Wuhanu, kdyZ zkoumali vztah mezi vegeta¢nim indexem a povrchovou radiacni teplotou
a analyzovali prostorové rozloZeni tepelného ostrova. Jejich studie pfinesla vysledky, které
tfikaji, Ze NDVI a povrchova radiacni teplota ma obrdcenou korelaci. NDVI je vyrazné
niz8i v méstskych centrech nez v okrajovych oblastech mésta, zatimco povrchova radiaéni
teplota je v centru mnohem vyssi neZ v okrajovych oblastech. Diivodem mimo jiné bylo
pravé i to, Ze tam, kde je pokryvnost vegetace vyssi, je povrchova teplota niZsi.

Vzéijemné propojeny vztah mezi teplotou povrchu a indexem NDVI pii zkoumani
efektu UHI popsal také Weng et al. (2004). Vyrazné vyssi teploty povrchu byly pozoro-
vany v primyslovych, komer¢nich a obytnych oblastech s nepropustnymi povrchy (asfalt,
beton, kdmen, atd.) - tedy tam, kde je jasna absence ptirodniho prostfedi s kvalitnim vege-
taénim pokrytim, coZ se projevilo v nizkych hodnotdch NDVI indexu. Naopak v oblastech
s hust&jSim vegetacnim krytem hodnota NDVI indexu roste a povrchova teplota nabyva
nizSich hodnot (naptiklad les, pastviny s travnim porostem, atd.). Lze tedy hovofit i o vy-
znamné negativni korelaci mezi hodnotou NDVI a efektem UHI. Oblasti, které maji nizké
hodnoty NDVI vykazuji vyssi nachylnost ke vzniku UHI. Jedné se o zastavéné méstské
oblasti s minimalnim zastoupenim vegetace, kde dochazi k vétsi akumulaci tepla (Grover
a Singh, 2015). Vyznamnou pozitivni roli pfi zmirfiovani efektu UHI hraji dostatek vody
a hustd vegetace (Zhang et al., 2012).

Dalsi védecka prace, ve které autofi zkoumali zavislost teploty povrchu a zastoupeni
vegetace s vysledkem opac¢ného trendu je napiiklad ¢lanek Brom et al. (2012) (pomoci
spektralnich vegetacnich indextt NDVI a NDMI) nebo Hesslerové et al. (2013), Marvalova
(2007) a Avissar (1996) . Obecné tedy plati, Ze teplota povrchu je niZ8i v oblastech bohatych
na vegetaci.
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2 C(ile prace a hypotézy

Cile prace

Hlavnim cilem této prace je analyzovat tepelné ostrovy ve mésté KardaSova Retice
pomoci zpracovani a vyhodnoceni dat z ddlkového prizkumu Zemé, konkrétné z druzice
Landsat 8, a na zdklad€ vysledk této analyzy navrhnout pripadna opatieni pro zlepSeni
soucasného stavu.

Dil¢im cilem prace je v zdjmovém tzemi vymezit lokality s rozdilnou charakteristikou
a nésledné vypracovat prehledové mapy o teploté¢ povrchu a spektralnich vegetac¢nich
indexech. Cilem je popsat korelaci mezi jednotlivymi analyzovanymi prvky, tedy teplotou
povrchu a stavem a hustotou vegetace, pomoci dat o teploté povrchu, indexu NDVI a NDMI,
a odhalit tak priciny vzniku tepelnych ostrovi.

Hypotézy

1. Jelikoz zastoupeni kvalitniho a hustého vegetacniho porostu v méstském prostiedi
byva velmi malé a povrch mést je prevazné tvofen zastavénym tzemim s nepropust-
nymi povrchy, 1ze oCekavat, Ze se v zajmové lokalité, ktera vykazuje vySe popsané

charakteristiky, vyskytne nékolik tepelnych ostrovii s vy$§imi hodnotami teploty
povrchu, nez jaké bude vykazovat jeji venkovské okoli.

2. Rada védeckych praci popisuje vzdjemné propojeny vztah mezi teplotou povrchu
a vyskytem vegetace ve méstech. Lze pfedpokladat, Ze teplota povrchu bude v z4-

Vv s

jmové oblasti dosahovat nejvysSich hodnot v lokalitich s nejmens$im zastoupenim

Vv,

vegetace a naopak nejnizSich hodnot v lokalitach s hustym vegetaénim porostem.

3. Vliv na teplotu svého okoli maji také vodni plochy. V zajmovém tizemi najdeme
nékolik vodnich ploch, které by mohly pozitivné ovlivnit vysledné teploty povrchu
jejich blizkého okoli.
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3 Metodika

3.1 Zajmové tzemi

Zijmovym tizemim je mésto KardaSova Reice, respektive jeho intravilan. Kardasova
Recice lezi v JihoGeském kraji, v severozapadni &asti okresu Jindfichtiv Hradec. Katastralni
tizemi Kardaova Re&ice ma rozlohu 45,83 km? a je tvofeno tfemi ¢astmi obce. Rozloha
zastavéné &asti obee je priblizn& 1,5km? (Risy.cz, 2022). Kardasova Re¢ice leZi v primérné
nadmofské vySce 439 m n.m. Pocet obyvatel k 1. 1. 2021 byl 2232 (Czso.cz, 2021). Jedna
se 0 malé mésto s tradi¢nimi jihoeskymi rysy. Caste¢né leZi v Chranéné krajinné oblasti
Tteborisko, v krajin€ bohaté na rybnic¢ni soustavy a rozlehlé borové i smiSené lesy.

3.1.1 Klimatické poméry

Vybrana lokalita se podle ¢lenéni do klimatickych regioni podle Quitt (1971) nachazi
v oblasti MT9 — mirné tepla klimaticka oblast. Tato klimaticka oblast je charakteristickd
kratkym a mirné teplym jarem, dlouhym, teplym a suchym létem, kratkym a teplym pod-
zimem a kréatkou, mirnou a suchou zimou. Primérnd letni teplota (Cervenec) se pohybuje
okolo 17-18 °C. Prehled klimatickych charakteristik zdjmového tzemi ukazuje Tabulka
3.1

3.1.2 Hydrologické poméry

V feseném tzemi se nachizi nékolik malych vodnich tokd, jedna se prevazné o upravena
koryta, opevnéna betonovymi panely. Nékteré tdseky vodnich tokt jsou také vedeny pod
povrchem. Hlavnim vodnim tokem ve mésté je Recicky potok, ktery intravilanem mésta
protéka v délce priblizné 2,5 km. Dale Kardassky potok o délce asi 500 m a Plessky potok
taktéZ o délce asi 500 m. Oba tyto kratsi toky se ve stfedu mésta vlévaji do Re&ického
potoka. Piislusnost povodi Recického potoka k povodi vétsiho vodniho toku je nasledujici:
Recicky potok — Nezarka — LuZnice — Vltava — Labe (Heis.vuv.cz, 2022).

Nejvétsi vodni nadrzi v intravilainu meésta je rybnik Obecny v jeho severni ¢asti.
Dalsimi vyznamnymi vodnimi plochami jsou rybniky Pichovsky a Novy v jihovychodnim
okraji intravildnu mésta. Mensi vodni plocha, mistné oznacovand Kuchyitika, se nachazi
ve stfedu mésta, druhou mensi vodni plochu, mistné oznacovanou jako Zabak, najdeme

2 ¥z

v severozdpadni Casti mésta.
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Tabulka 3.1: Vybrané charakteristiky klimatické oblasti MT 9 (Quitt, 1971)

Charakteristiky MT 9

Pocet letnich dni 40-50

Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice 140-160

Pocet ledovych dni 30-40
Prumérna lednova teplota -3az-4°C
Primérna Cervencova teplota 17-18 °C
Prumérna dubnova teplota 6-7 °C
Primérna fijnova teplota 7-8 °C
Prim. pocet dni se srizkami 1 mm a vice 100-120
Suma srazek ve vegeta¢nim obdobi 400-450 mm
Suma sriazek v letnim obdobi 650-750 mm
Pocet zatazenych dni 120-150
Pocet jasnych dni 40-50

3.2 Vymezeni zkoumanych lokalit

V intravilanu obce bylo vymezeno dvanict lokalit, ve kterych byly zkoumény aspekty
tepelného ostrova mésta — Obrazek 3.1 . Jedna se o specifické oblasti s odliSnou charakte-
ristikou — rizné druhy zastavby, pfevazujiciho povrchu a zastoupeni vegetace - viz Tabulka
3.2. Sledovany byly nasledujici lokality:

1. Zahrddky se nachazi na vychodnim okraji intravilanu obce a je tvofena zahradkar-
skou kolonii a novou zastavbou rodinnych domi. Tato lokalita lezi v tésné blizkosti
rybnika Velky Recicky, jeZ je ohranifen alejovym stromovym porostem. V této
lokalité¢ je pomérné velké zastoupeni vegetacniho porostu, pfedevsim listnatych
a ovocnych druhii stromt a travnatého porostu na zahradkéiskych pozemcich.

2. Husova ulice. Jde o izemi na severovychodnim okraji intravilanu obce, které je tvo-
feno vyrobnimi aredly s primyslovym a zemédélskym zaméfenim. Vyrobni areély
jsou charakteristické velkymi plochami s nepropustnym povrchem, predevsim asfal-
tovym a rozlehlymi budovami. Uprostfed vymezeného dzemi se nachizi pozemek
tvofeny ovocnym sadem a sousedici pozemek s trvalym travnim porostem.

3. Zdmek lezi v pomyslném centru mésta a je tvofena zimeckym aredlem, tedy samot-
nym fecickym zamkem a jeho pfilehlym, rozsahlym parkem s hustym stromovym
porostem, ktery tvoii pfedevS§im nékolik desitek let staré stromy, z nichZ nékteré jsou
zafazeny v seznamu pamatnych stroma vyhlasenych dle § 46 zdkona ¢. 114/1992
Sb (Kasova, 2009). Jedna se celkem o tfinict pamatnych stromt (buky a duby).
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10.

1.

12.

Centrum leZi ve stiedu obce a je tvofena naméstim s kamennym povrchem a néko-
lika stromy, asfaltovou silnici a obytnou zistavbou a zastavbou vefejnych instituci
a sluzeb. Zelen je zde zastoupena pouze v malém mnoZstvi, misty spi§ solitérné
anebo v zahradach rodinnych domd.

Hdjecek lezi na jihovychodnim okraji mésta a je tvofena rybniky Pichovsky a Novy
a na né navazujicimi mensimi parky, které jsou mistné pojmenované jako Héaje-
cek. V této lokalité je pomérné Siroce zastoupen vegetacni porost tvofeny stromy
a nizkymi kefi a také velké vodni plochy.

Bioplynka se nachizi v jihozdpadnim okraji intravildnu a je tvofena zemédélskym
aredlem s bioplynovou elektrarnou. Povrch aredlu je zpevnény betonovo-asfaltovy,
téméf bez vegetace. Najdeme zde pouze nékolik malych travnich past okolo budov.
Velky prostor zabiraji samotné zemédélské budovy.

Skalka je pojmenovana po byvalé firmé, kterd ptsobila ve vyrobnim aredlu, ktery
leZi ve zkoumané lokalité v jiZni ¢4sti obce, ddle aredlem firmy Tupa a ptilehlou starsi
obytnou zastavbou. Vegetacni porost je zde zastoupen pouze v zahradach rodinnych
domil nebo jako solitérni stromy podél silnice. Povrch lokality je tvofen piedevs§im
rozlehlymi budovami ve vyrobnich aredlech a na né navazujicimi manipula¢nimi
plochami.

. Kulturni ditm lezi na jihovychodnim okraji intravilanu mésta a je tvofena aredlem

kulturniho domu, pfilehlym parkem s hustym stromovym porostem a dvéma mést-
skymi hibitovy. Na novém hibitové najdeme spise solitérni vegetaci, stary hibitov je
tvofen hustym porostem listnatych stromu.

Sidlisté se nachazi na zdpadnim okraji zastavéného dzemi a je tvofena zdstavbou
panelovych, bytovych a rodinnych domu. Stromy jsou zde zastoupeny pouze jako
solitéry, okolo obytnych budov jsou pomérné rozlehlé travni porosty. Pfevazujicim
povrchem jsou zpevnéné asfaltové cesty, parkovisté a betonové chodniky.

Neva se nachazi v severni C¢asti obce a je pojmenovand podle firmy, kterd v této lo-
kalité piisobi ve dievo-vyrobé. Lokalita je tvofena rozlehlym vyrobnim a skladovym
aredlem této firmy a navazujici stars$i obytnou zdstavbu se zahradami. Vegetacni po-
rost je nejvice zastoupen pravé v ¢asti s obytnou zastavbou, na kterou navazuji velké
zahrady. Zbytek lokality je tvofen vyrobnimi budovami a skladovou a manipulacni
plochou s nepropustnym povrchem.

Ulice Miru se nachézi na zdpadnim okraji intravilanu mésta a je tvofena starsi obyt-
nou zastavbou podél dvouproudové komunikace a pfilehlymi rozsahlymi zahradami
navazujicimi na obytnou zistavbu. Vegetace je zde zastoupena ve formé travnich
porostl, nizkych kefl a ovocnych i listnatych stromi.

Hradeckd ulice lezi na jihovychodnim okraji mésta a je tvofena star$i obytnou zéastav-
bou podél dvouproudové komunikace a ptilehlymi mensimi zahradami navazujicimi
na obytnou zistavbu. Vegetace je zde zastoupena pomérné mélo, pouze v zahradach
ve formé travniho porostu a solitérnich ovocnych nebo listnatych stromd.
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Tabulka 3.2: Charakteristika vymezenych lokalit a jejich rozloha v m?

Lokality Rozloha Prevladajici povrch

1. Zahradky 52093,3 vegetace, obytné zastavba

2. Husova ulice 58043,2 zpevnény povrch (vyrobni aredl)
3. Zamek 43516,7 vegetace

4. Centrum 36531,1 zpevnény povrch

5. Héjecek 68517,2 vegetace, vodni plochy

6. Bioplynka 83399,2 zpevnény povrch (vyrobni aredl)
7. Skalka 29112,3 zpevnény povrch (vyrobni aredl)
8. Kulturni dum 30335,9 vegetace

9. Sidlisteé 22215,7 obytné zastavba

10. Neva 59665,7 zpevnény povrch (vyrobni aredl)
11. ulice Miru 46010 obytni zéstavba, vegetace

12. Hradecka ulice 30591,7 obytni zéstavba

[ hranice zkoumanych
lokalit

[ hranice zastavéného
Gzemi obce

nazev lokality
Zahradky
Husova ulice
Zamek
Centrum
Hajecek

Bioplynka
Skalka
Kulturni dém

WENOUTD WN 0

Sidliste

10 Neva

11 ulice Miru

12 Hradecka ulice

Obriazek 3.1: Zkoumané lokality ve mésté Kardasova Recice. Podkladovd mapa Cuzk.cz (2021),

vlastni tvorba
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3.3 Pouzita data a software

Pro ucely této prace je vyhodnocovin snimek z druZice Landsat 8 ze dne 14. 7. 2020
v 9:51 (UTC). DruzZice Landsat 8 patii mezi nejvhodnéjsi pfi zkouméani klimatickych
charakteristik zemského povrchu, a predev§im efektu UHI (Sidiqui et al., 2016). Vlast-
nosti poc¢asi v den pofizeni snimku byly néasledujici: pocasi bylo jasné az polojasné,
teplota vzduchu dosahovala minimélné 8,6 a maximalné¢ 22,1 °C. DruZicovy snimek
LC81910262020196LL.GNOO byl pofizen z webové stranky www.earthexplorer.usgs.gov
provozovanou spole¢nosti United States Geological Survey (EarthExplorer, 2021). Z di-
vodu zajisténi kvality dat, byl vybran snimek bez obla¢nosti. Byla pouZita data v drovni
zpracovani C2L2 - snimek tedy zahrnoval geometrické i radiometrické korekce provedené
ze strany USGS.

3.4 Zpracovani dat

Veskeré zpracovani ziskanych dat z Landsat probihalo v programu ArcGIS Pro a QGIS
za vyuziti podparnych datovych sad od Ceského tfadu zeméméfi¢ského a katastralniho
(Cuzk.cz, 2021) (ortofoto) a z Uzemniho planu mésta KardaSova Retice (Hudcova, 2014)
(zastavéné uzemi obce).

Pro analyzu diivodt vzniku UHI je zdsadni korelace mezi teplotou povrchu a mnozstvim
a kvalitou vegetace. Kvalita vegetatniho pokryvu mi vliv na teplotu povrchu (Weng et al.,
2004). Vegetacni kryt bude posuzovan pomoci indextt NDVI (mnoZstvi vegetace) a NDMI
(vlhkost povrchu). Z dat z druZice Landsat, ktera prosla korekci, byla vypoctena pomoci
rastrové kalkulacky teplota povrchu a spektralni vegetani indexy NDVIa NDMI. Nasledné
byly pomoci zondlni statistiky vyhodnoceny potfebné informace v rdmci vymezenych
studovanych oblasti, které byly nasledné analyzovany v programu Excel a Statistica.

3.4.1 Vegetacni index NDVI

Index NDVI (Normalized Difference Vegetated Index; Tucker (1979)) je tvofen vztahem
mezi vegetaci odraZenym NIR (blizké infracervené zateni) a VIS (viditelné ¢ervené zateni)
a predstavuje mnoZzstvi a kondici vegetace. Zdrava a husta vegetace je schopna pohltit vice
VIS a odréizet velkou ¢ast NIR. Naopak nezdrava a fidk4 vegetace pohlcuje vice NIR
a odrdZzi vice VIS. NDVI nabyva hodnot od -1 do +1, pfi¢emZ ¢im vyS$$i hodnota, tim vySsi
hustota zelenych listli a ¢im nizsi hodnota, tim niZ$i hustota vegetace. Nejniz§i hodnoty
vykazuje naptiklad hola pida nebo voda, kterd nabyva zapornych hodnot (Weier a Herring,
2000). Pfehled shrnuje Tabulka 3.3. Pro vypocet indexu NDVI z dat Landsat 8 byly pouZity
hodnoty spektralni reflektance pro ¢tvrté (band4) a paté (bandS) padsmo. Vztah mezi NIR
a VIS pro vypocet indexu NDVI je dan vzorcem:

NIR—-VIS
NDVI] = ———— .
v NIR+ VIS G-

kde:

NIR - near-infrared radiation (blizké infracervené zareni) — band5
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VIS - visible radiation (viditelné zafeni) — band4

Tabulka 3.3: Hodnoty indexu NDVI a popis jejich charakteristik (Antognelli, 2018)

Hodnoty indexu Popis

<0,1 hola pida

0,1-0,2 témer bez vegetacniho krytu

0,2-0,3 velmi fidka vegetace

0,3-0,4 fidka vegetace s nizkou vitalitou, velmi fidka ve-

getace s vysokou vitalitou

04-0,5 stredné fidka vegetace s nizkou vitalitou, fidka
vegetace s vysokou vitalitou

0,5-0,6 pramérny vegetacni pokryv s nizkou vitalitou,
stredné fidka vegetace s vysokou vitalitou

0,6-0,7 sttedné hustd vegetace s nizkou vitalitou, pra-
mérny vegetacni pokryv s vysokou vitalitou

0,7-0,8 husta vegetace s vysokou vitalitou
0,8-0,9 velmi hustd vegetace s velmi vysokou vitalitou
09-1,0 uplny vegetacni pokryv s velmi vysokou vitalitou

3.4.2 Vegetacni index NDMI

Index NDMI (Normalized Difference Moisture Index; Jin a Sader (2005)) slouZzi k indikaci
obsahu vody ve vegetaci. Vypocita se jako pomér mezi hodnotami NIR (blizké infracervené
zéateni) a SWIR (kratkovinné infracervené zafeni). Pro vypocet indexu NDMI z dat Landsat
8 bylo pouzito paté (band5) a Sesté pasmo (band6). NDMI nabyva hodnot od -1 do
+1, pficemZ ¢im vy3§i hodnota, tim vyssi je vlhkost ve vegetaci (EarthExplorer, 2022).
Hodnoty vyssi jak 0,4 vétSinou predstavuji hustou vegetaci bez nedostatku vody nebo i
podmacené pudy (Antognelli, 2018). Vegetaci s nizkymi hodnotami indexu (pod 0,4) 1ze
popsat jako vegetaci s velkym ¢i malym vodnim stresem - viz Tabulka 3.4. Index NDMI
velmi silné koreluje s indexem NDVI. I proto jsou tyto dva indexy jedny z nejvhodnéjSich
pro monitorovani hustoty a stavu vegetace v izemi (Karan et al., 2016). Vztah mezi NIR
a SWIR pro vypocet indexu NDMI je dan vzorcem:

NIR - SWIR
NDMI = 2
NIR+ SWIR (3-2)

kde:

NIR - near-infrared radiation (blizké infracervené zareni) — band5

SWIR - shortwave infrared radiation (kratkovinné infracervené zareni) — band6
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Tabulka 3.4: Hodnoty indexu NDMI a popis jejich charakteristik (Antognelli, 2018)

Hodnoty indexu Popis

-1--0,8 hola pida

-0,8--0,6 témer bez vegetacniho krytu

-0,6--04 velmi fidka vegetace

-0,4--0,2 fidka vegetace suché, velmi fidka vegetace vlhka

-0,2-0 stredné fidka vegetace s vysokym nedostatek vody, fidka vege-

tace s malym nedostatkem vody

0-0,2 primérny vegetaéni pokryv s vysokym nedostatkem vody,
stredné fidka vegetace s malym nedostatkem vody

0,2-04 stfedné husta vegetace s vysokym nedostatkem vody, primérny
vegetacni pokryv s malym nedostatkem vody

04-0,6 husta vegetace bez nedostatku vody
0,6 -0,8 velmi husta vegetace bez nedostatku vody
0,8-1,0 uplny vegetacni pokryv bez nedostatku vody, podméacend pida

3.4.3 Teplota povrchu

Teplotu povrchu Ize popsat jako teplotu kteréhokoliv mista na povrchu Zemé tzv. ,,na
dotek*. Povrchova teplota je ovliviiovdna energetickymi dé€ji (napfiklad vypar), které do
povrchu vstupuji nebo z néj odchazeji. Teplotu povrchu utvaii predev§im slunecni zatfeni,
vlastnosti daného povrchu a proudéni vzduchu. Satelit snima povrch jako vSe, co je viditelné
pres atmosféru na zemském povrchu, miiZe se tedy jednat napiiklad o travu v travnim
porostu, stfechu budovy, listy v koruné stromu nebo vodni povrch. Teplota povrchu neni
stejnd jako teplota vzduchu (EarthObservatory, 2022; Zemek, 2014).

Pro vypocet teploty povrchu z dat Landsat 8 bylo pouZito desité pasmo (band10) s udaji
o tepelném infracerveném zafeni, jehoZ data byla prepocitdna pomoci multiplikativniho
faktoru a aditivniho posunu. Teplota povrchu byla spocitana v rastrové kalkula¢ce pomoci
vzorce od Cahyono et al. (2017):

Tsyx = band10 - 0.00341802 + 149 (3.3)
kde:

band10 - thermal infrared radiation (termélni pasmo)

Vysledek tohoto matematického vypoctu bude teplota povrchu v Kelvinech. Pro dalsi
analyzy byla pouZita teplota v °C.
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3.5 Statistické zpracovani dat

Pro hodnoceni vzijemného vztahu jednotlivych pozorovanych charakteristik (NDVI
a NDMI, NDVI a Ts) v zajmovém tizemi byla pouZita metoda linearni regrese.

V programu ArcGIS Pro byla pomoci néstroje Zonalni statistika vypocitana statistika
pro predem definovanou oblast na zdkladé definovanych rastrovych dat. Tabulka s vy-
slednymi statistickymi hodnotami uk4dZe minimalni a maximalni hodnoty, primér a rozdil
mezi minimélni a maximéalni hodnotou. Pro potfeby diplomové prace byla zonélni statis-
tika provedena v jedenicti vymezenych zkoumanych lokalitich z hodnot teploty povrchu
a indexu NDVI a NDML

V programu QGIS bylo pro porovnavaci statistiky pomoci ndhodného vybéru hod-
not z rastrd, s vyuZzitim skriptu rasters.samples2csv.py od Brom (2022), vygenerovano 20
nahodnych dat pro kazdou sledovanou lokalitu. Tato data byla nasledné zpracovana v pro-
gramu Statistica. Déle byla posuzovana normalita pomoci Shapiro-Wilk testu. Proménné
NDVI a NDMI nespliiovaly poZadavek na normalitu (NDVI - p = 0,00046; NDMI - p =
0,0015), a proto byl pro porovnani sledovanych lokalit pouZit Kruskal-Wallis (KW) test.
Teplota povrchu byla z hlediska normality v pofadku (Ts - p = 0,218), proto byla pouZita
analyza ANOVA. Jednotlivé lokality pak byly porovnany pomoci post hoc testi. NDVI
a NDMI pomoci KW vicenasobného porovnani, teplota povrchu pomoci Tukey HSD testu.
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4 Vysledky

4.1 Vyhodnoceni snimku

Analyza teploty povrchu vymezenych lokalit ukdzala nasledujici vysledky. Teplota po-
vrchu nabyvala nejniZsi hodnoty v okrajovych &astech intravilanu mésta KardaSova Re-
¢ice, coz odpovidd vyS§imu zastoupeni hustéjSiho a vitdlnéjSiho vegetacniho krytu bez
vétSiho vodniho stresu a lepSim povétrnostnim podminkdm, které maji nepopiratelny vliv
na teplotu povrchu. Smérem od okrajovych ¢3sti intravilanu mésta do jeho centra teplota
naristd. Nejvyssi teploty povrchu byly zaznamendny predevsim pravé v samotném centru
mésta a dile v prumyslovych a zemédé€lskych aredlech. Z Obrazku 4.4 je patrny razantni
rozdil mezi intravildinem mésta Kardagova Regice a jeho blizkém venkovském okolim.
Rozdil misty dosahuje témét az 12 °C ve prospéch venkovské krajiny.

Analyza spektralnich vegeta¢nich indext ukézala vliv vegetace na teplotu povrchu.
Z mapového vystupu — Obrazek 4.6 vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty dosahoval NDVI index
v okrajovych &astech intravilanu mé&sta KardaSova Regice, a to v mistech, kde se ve v&tsi
mife vyskytuje husta a zdrava vegetace. Naopak nejniZsi hodnoty nabyval ve stfedu mésta,
ve vyrobnich areélech a nejzfetelnéji na vodnich plochéch, tedy tam, kde je minimélni nebo
zadny vyskyt funkéniho vegeta¢niho porostu. Mezi teplotou povrchu a indexem NDVI byla
zjisténa slaba negativni korelace (R? = 0,12; t =-15,6; df = 1718; p < 0,05), to znamena, Ze
s mnoZstvim rostlinné biomasy na povrchu teplota povrchu klesa. Vztah ukazuje Obrazek
4.1.

% —R2=0,12

32 ® @

Teplota povrchu

Obrazek 4.1: Graf zndzorriujici vztah mezi teplotou povrchu a indexem NDVI v zdjmovém vizemi,
viastni tvorba

Index NDMI nabyval v zajmovém dzemi nejvysSich hodnot predevS§im v okrajovych
¢astech intravildnu mésta a v mistech, kde dosahoval nejvyssich hodnot index NDVI.
Z mapového vystupu - viz Obrazek 4.8 je patrné, Ze nejhorSi hodnoty NDMI indexu
kopiruji pfedev§im rozvrzeni hlavnich ulic mésta a plochy, které maji minimalni nebo
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74dné pokryti vegetaci. Mezi indexy NDVI a NDMI byla zjisténa pozitivni korelace (R? =
0,71, t =64,97; df = 1718; p < 0,05), coz ukazuje Obrazek 4.2.

NDMI

] 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 0,45 0,5 0,55
NDVI

Obrazek 4.2: Graf zndzorriujici vztah mezi indexem NDVI a NDMI v zdjmovém tvzemi, viastni
tvorba

Pro lepsi orientaci byly lokality v rdmci hodnoceni teploty povrchu rozdéleny do
¢ty kategorii: 1. nejhorsi (nad 30 °C), 2. nedostacujici (do 30 °C), 3. dostacujici (do
28 °C) a 4. nejlepsi (do 27 °C). Hranice téchto kategorii byly uréeny pomoci rozdila
mezi prumérnou teplotou povrchu v jednotlivych lokalitdch. Pfehled zkoumanych lokalit
rozdélenych do Ctyf kategorii podle vyslednych hodnot teploty povrchu uvadi Obrazek
4.3.

Statistickd analyza ukazala, Ze se lokality statisticky vyznamné li8i v piipadé vSech
sledovanych ukazateli. Porovnéni teploty povrchu ukazalo statisticky vyznamné rozdily
mezi nékterymi lokalitami (one-way ANOVA: F = 1,66; df = 11, 228; p <0,05). Post-hoc
porovnani ukazuje tabulka 4.1. Obdobné pro spektrilni vegetacni indexy byly zjiStény
statisticky prikazné rozdily mezi lokalitami (NDVI - KW test: H = 103,44; df = 11, 228;
p <0,05; NDMI - KW test: H=125,95; df = 11, 228; p <0,05). Post-hoc porovnani ukazuji
tabulky 4.2 a 4.3. Krabicové grafy zobrazujici rozdily mezi jednotlivymi lokalitami pro
indexy NDVI, NDMI a teplotu povrchu jsou zobrazeny v Obrazcich 4.5, 4.7 a 4.9.

Tabulka 4.1: Tabulka s uvedenim pritkaznosti v ramci jednotlivych lokalit u teploty povrchu.

Lokal é.2 .3 é. 4 é.5 é. 6 é7 ¢. 8 é.9 ¢. 10 é 11 ¢ 12
é. 1 ek n.s. EE s seksk ek EE s n.s. ek EE s seksk seksk
¢.2 ok ok ok ns. ns. ok ns. ns. n.s. n.s.
é. 3 seksk seksk ek EE s n.s ek EE s EE s seksk
é. 4 seksk ek EE s seksk ek EE s seksk seksk
é. 5 ek seksk ek EE s seksk seksk
.6 n.s Fkk n.s. n.s n.s n.s
¢.7 Fkk n.s n.s n.s n.s
é. 8 ek seksk seksk seksk
¢ 9 n.s n.s n.s
¢. 10 n.s n.s
¢ 11 n.s.

Pozn. 1: ¢. 1 — Zahradky; €. 2 — Husova ul., ¢. 3 — Zamek, ¢.4 — Centrum, ¢. 5 — Héjecek, ¢. 6 — Bioplynka, ¢. 7 — Skalka, ¢.8 — KD,
¢.9 — Sidliste, ¢. 10 —Neva, ¢.11 — ul. Miru, ¢. 12 — Hradecka ul.
Pozn. 2: n.s. — neprukazny vysledek; . — p < 0.1; * — p < 0.05; ** — p < 0.01; *** — p <0.001
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Tabulka 4.2: Tabulka s uvedenim pritkaznosti v rdmci jednotlivych lokalit u indexu NDMI.

Lokal é.2 .3 é. 4 é.5 é. 6 é7 ¢. 8 é.9 ¢. 10 é 11 ¢ 12
é. 1 ek n.s. EE s n.s. ek kR n.s. n.s. EE s n.s. *
¢.2 ok n.s. ok E n.s. n.s. Hk n.s. n.s. n.s.
é. 3 seksk n.s. ek seksk n.s. * EE s n.s. seksk
¢. 4 Fkk n.s. n.s. Fkk n.s. n.s. *k n.s.
é. 5 ek seksk n.s. n.s. EE s n.s. ek
.6 n.s Fkk * n.s. wokok n.s
¢.7 * n.s. n.s. n.s. n.s
¢. 8 n.s. *% n.s. ®
¢.9 n.s. n.s. n.s
¢. 10 * n.s
¢ 11 n.s.

Pozn. 1: ¢. 1 — Zahradky; €. 2 — Husova ul., ¢. 3 — Zamek, ¢.4 — Centrum, ¢. 5 — Héjecek, ¢. 6 — Bioplynka, ¢. 7 — Skalka, ¢.8 — KD,

¢.9 — Sidliste, ¢. 10 —Neva, ¢.11 — ul. Miru, ¢. 12 — Hradecka ul.
Pozn. 2: n.s. — neprukazny vysledek; . — p < 0.1; * — p < 0.05; ** — p < 0.01; *** — p <0.001

Tabulka 4.3: Tabulka s uvedenim pritkaznosti v rdmci jednotlivych lokalit u indexu NDVI.

Lokal é.2 .3 é. 4 é.5 é. 6 é7 ¢. 8 é.9 ¢. 10 é 11 ¢ 12
é. 1 seksk n.s. EE s n.s. ek kR n.s. n.s. * n.s. *
¢.2 ok n.s. . n.s. n.s. * n.s. n.s. * n.s.
é. 3 seksk n.s. ek seksk n.s. * EE s n.s. ek
¢. 4 Fkk n.s. n.s. Fkk n.s. n.s. wokok n.s
¢.5 *k n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
.6 n.s *% n.s n.s wokok n.s
¢.7 n.s n.s n.s n.s n.s
¢. 8 n.s n.s n.s n.s
¢ 9 n.s n.s n.s
¢. 10 n.s. n.s
¢ 11 n.s.

Pozn. 1: ¢. 1 — Zahradky; €. 2 — Husova ul., ¢. 3 — Zamek, ¢.4 — Centrum, ¢. 5 — Héjecek, ¢. 6 — Bioplynka, ¢. 7 — Skalka, ¢.8 — KD,

¢.9 — Sidliste, ¢. 10 —Neva, ¢.11 — ul. Miru, ¢. 12 — Hradecka ul.
Pozn. 2: n.s. — neprukazny vysledek; . — p < 0.1; * — p < 0.05; ** — p < 0.01; *** — p <0.001
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[ hranice zastavéného
lizemi obce

Kategorie

[ 1. nejhorsi

[ 2. nedostaujici
3. dostatujici

4. nejlepsi

£

Obrazek 4.3: Prehled kategorii podle hodnoceni teploty povrchu v jednotlivych lokalitdch, viastni
tvorba

4.1.1 Kategorie 1. - Nejhorsi

V kategorii s nejhor§imi vyslednymi teplotami povrchu jsou ¢tyfi lokality, jejichZ pra-
mérna teplota se pohybovala od 30 do téméf 34 °C, coZ znamena oproti nejchladnéjSim
lokalitdm rozdil az 8 °C. V téchto Ctyfech lokalitach se hodnoty spektralnich vegetacnich
indext pohybovaly primérné okolo 0,2 u NDVI a 0,01 - 0,06 u NDMI indexu, coZ cha-
rakterizuje prostfedi téméf bez vegetacniho krytu s vegetaci s nedostatkem vody. Ve vSech
¢tyfech lokalitach 1ze pozorovat silnou absenci kvalitni a vitalni vegetace, kterd by mohla
pozitivné ovliviiovat vysledné hodnoty teploty povrchu. Povrch je u vSech Ctyf lokalit
charakteristicky velkymi, nepropustnymi plochami (nej¢astéji asfaltové, betonové), které
jsou vysoce nichylné k absorpci a akumulaci tepelné energie, kterou vyzatuji.
Prokazatelné nejvyssi namétfené teploty povrchu vykazovala lokalita €. 4 - Centrum
s primérnou teplotou pohybujici se okolo 33,3 °C. V samotném centru mésta, které
je tvofeno ndméstim se zpevnénym kamennym povrchem, asfaltovymi komunikacemi
a hustou zastavbou rodinnych domd, budov vefejnych sluZeb a jinych, je pozorovana velka
akumulace tepelné energie. Povrch zde dosahuje maximalnich teplot az 34,7 °C a vytvafi
spolu se svym nejbliz§im okolim citelny tepelny ostrov. Povrchova teplota je vysoce
konzistentni s rozdilem mezi nejnizZsi a nejvys$si naméfenou hodnotou pouze 3 °C, coZ jen
potvrzuje fakt, Ze tato lokalita je z pohledu teploty problémova v celé své rozloze. NejniZsi
namétend teplota 31,6 °C, byla pozorovéina v severnim cipu této lokality v prostoru kostela
a farni zahrady, kde alespon ¢aste¢né ochlazujicim efektem plisobi solitérni stromy. V této
lokalité je vyrazna absence kvalitniho vegeta¢niho porostu, ktery by mohl ¢aste¢né zmirnit
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extrémni teploty. Index NDVI v téchto dosahuje vysSich hodnot pouze v mistech, které by
se daly oznacit jako malé zelené ostrivky. Jedna se o zeleii v zahradach obytnych domu
(az 0,3) a skupinku stromil na ndmésti Jaromira Hrubého, které jsou obklopeny mensimi
travnimi péasy. Jedna se o fidkou vegetaci.

Teplota povrchu °C
e 35,0
20,0

[ hranice zkoumanych
lokalit

[ hranice zastavéného
(izemi obce

S
0 125 250 500 m
[ ]

Obriazek 4.4: Teplota povrchu na iizemi mésta Kardasova Recice s vymezenymi zkoumanymi
lokalitami. Zdroj dat: EarthExplorer (2021), vilastni tvorba

Nejhorsi situace je v misté kfiZovatky u budovy Skoly a obchodniho domu s asfaltovym
parkovistém. Zde je hodnota indexu NDVI misty pouze 0,04. Primérna hodnota indexu
NDMI v této lokalité je 0,01, coZ odpovida tomu, Ze tato lokalita je dle NDVI indexu téméft
bez vegetacniho krytu. NejvySsi hodnoty indexu NDMI (0,09) 1ze pozorovat v prostoru
zahrad rodinnych domd. I tak jsou velmi nizké a zde rostouci vegetace pravdépodobné
trpi vysokym nedostatkem vody, jelikoZ se nachazi v uzemi, které je pfevazné tvoreno
nepropustnym povrchem a zavlazZovéni rostlin je na velmi nizké drovni. Mladé stromy na
namésti Jaromira Hrubého, které maji mit v budoucnosti jak okrasnou, tak i ochlazujici
funkci, musi byt pravidelné udrZovany a zavlazovany, aby se podpofila jejich vitalita
a spravny vyvoj.

Druhou nejhorsi lokalitou z hlediska naméfené teploty povrchu byla €. 12 - Hradecka
ulice v jihovychodni ¢asti intravilainu mésta. Primérna teplota povrchu zde dosahovala
30,2 °C a v celé své délce se chovala pomérné konzistentné. Nejnizsi teploty (27,1 °C)
byly naméfeny v mistech sousedicich s lokalitou ¢. 5 (Hajecek), kde se chladicim efektem
projevuje pomérné husty a kvalitni vegetacni kryt zdejsiho parku. Jinak teplota povrchu po-
zvolna nartsta smérem do centra mésta a v ¢asti, kde je povrch tvoren hustou a kompaktni
zastavbou rodinnych domi a asfaltovou komunikaci, dosahuje hodnot az 32,3 °C. Uli¢ni
rozvrzeni je v této Casti pomérné uzké, uzaviené a proudéni vétru tim velmi omezené.

31



Vysledky

Povrch (pfevazné asfaltovd komunikace a rodinné domy) zde je velmi nichylny k akumu-
laci teploty a z hlediska vegetace je zde pozorovan jeji pouze omezeny ochlazujici vliv
v prostoru zahrad rodinnych domu. Charakter této lokality pfedurcuje k nizké hodnoté
indexu NDVI, coZ se také projevuje ve vyslednych hodnotidch v Casti podél vysSe zmi-
néné komunikace. Nejnizs§i hodnotu (0,08) miZeme pozorovat v severozdpadnim cipu této
lokality, kde je nejvétsi seskupeni rodinnych domu bez jediného prvku vegetace. Vyssi
hodnoty dosahuje index v Casti tvofené zahradami, kde je vegetani pokryv zastoupen
pomérné kvalitné. Vlibec nejvyssi hodnoty (az 0,37) 1ze identifikovat v jihovychodni ¢4sti
této lokality, kde obytné budovy nejsou tak nahusténé na sebe a jsou obklopeny rozlehlej-
$imi zahradami s hustéjsi vegetaci. Hodnoty NDVI indexu zde zna¢né nartstaji smérem
od stifedu mésta. Nejvyssi hodnoty indexu NDMI (0,17) kopiruji vyskyt nejhustsi vegetace
podle indexu NDMI v jihovychodnim cipu lokality. Vegetace, ktera se zde vyskytuje, trpi

vodnim stresem.
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Obrazek 4.5: Krabicovy graf teploty povrchu v jednotlivych lokalitdch, viastni tvorba

Tteti nejhorsi lokalitou podle primérné teploty povrchu (30,1 °C) je €. 7 - Skalka,
ktera sice lezi v okrajové ¢asti intravilanu, ale pfesto dosahuje vysSich teplot povrchu nez
jeji nejblizsi okoli a vytvari tak pomérné dobfe identifikovatelny tepelny ostrov. Nejvyssi
teplota (33,4 °C) byla naméfena pravé na severnim okraji této lokality, kde je povrch
tvofen asfaltovou komunikaci s parkoviStém a vyrobnimi halami byvalé firmy Skalka
a také hustou zastavbou rodinnych domi. Tento povrch velmi uc¢inné akumuluje tepelnou
energii ze slunecniho zéafeni. Nejniz§i hodnoty (27,3 °C) byly naméfeny v jizni ¢asti
této lokality, kde je povrch tvofen pfevazné zahradami rodinnych domt se zastoupenim
vegetace a pozvolna piechazi ve stromovy porost a zeméd€lsky vyuZzivanou pudu. Vegetace
zde pomérné dobfe poméiha ochlazovat povrchovou teplotu.

Lokalitu €. 7 1ze pomoci NDVT indexu rozdélit na dvé pomérné rozdilné ¢asti. Severni
¢ast, ktera je tvofena zastavbou obytnych domi, asfaltovou komunikaci, odstavnou plochou
a vyrobnim arealem, vykazuje velmi nizké hodnoty NDVI indexu oproti primérné hodnoté
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Vv

v této lokalité. Nejnizsi hodnotu (0,07) nabyva index v ¢asti, kde stoji vyrobni hala firmy
Tupa. Jizni ¢ast lokality, kterd je tvofena prevazné zahradami obytnych domt, vykazuje
pomérné lepsi vysledky indexu NDVI - az 0,36 a lze pozorovat, Ze hodnoty indexu zde
rostou i diky tomu, Ze se zde zastavéna cast mésta prelivad do nezastavéné Casti s hustéjsi
vegetaci. Ridka vegetace v jizni &asti lokality trpi malym nedostatkem vody, co? je znatelné
z hodnoty indexu NDMI v této ¢asti — az 0,16. Primérnd hodnota NDMI je 0,04.

NDVI index

LE
s -0,2

[ hranice zkoumanych
lokalit

[ hranice zastavéného
Uzemi obce

Obrizek 4.6: Hodnoty indexu NDVI na iizemi mésta Kardasova Recice s vymezenymi zkoumanymi
lokalitami. Zdroj dat: EarthExplorer (2021), vilastni tvorba

Ctvrtou nejhorsi hodnocenou lokalitou je & 10 - Neva, kterd se nachazi uvniti za-
stavéného tzemi mésta a primérna teplota povrchu se zde pohybovala okolo 30,1 °C.
I v této lokalité¢ mizeme pozorovat ¢aste¢né pozvolny narist teploty (aZ o 3,7 °C) smérem
k centru mésta. Nejnizsi hodnoty (28,3 °C) byly naméfeny v jihovychodni ¢asti lokality,
kde je nejvyssi koncentrace vegetace v zahradach rodinnych domi, coz pozitivné ovliviiuje
vysledné teploty povrchu, jelikoZ vegetace zde ma viditelny ochlazujici efekt. Nejvyssich
teplot (aZ 32 °C) dosahoval povrch ve své zapadni Casti, kde je tvofen pirevazné zpevné-
nymi manipula¢nimi plochami, skladovymi plochami a vyrobnimi halami dfevozpracujici
firmy. Takovy povrch je nachylny k akumulaci tepelné energie. Ochlazujici efekt zelené
neni témé&f zaznamendn, jelikoZ vegetacni kryt zde dosahuje jen velmi malého zastoupeni.

Nejnizsi hodnoty indexu NDVI (0,05) 1ze pozorovat v jihozdpadni ¢asti lokality, kde
je nejvetsi koncentrace vyrobnich hal. V této Casti nejsou pritomny téméf Zadné prvky
vegetace. Zde rostouci solitérni stromy a kioviny pravdépodobné trpi vodnim stresem,
jelikoZ maji nedostate¢né zadsobovani vodou. Hodnoty indexu NDVI nartstaji v jihovy-

2 ¥ 2z

chodni ¢asti lokality, kde se nachazi rodinné domy s velkymi zahradami, které jsou bohaté

z ¥z

na rizné druhy vegetace. V nejhustéji vegetaci pokryté ¢asti nabyvaji hodnoty indexu az
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0,42. Primérna hodnota NDMI indexu pro lokalitu ¢. 10 je 0,01, jelikoZ se zde vegetace
vyskytuje ve vétsi mife pouze na malé ¢asti izemi v zahradach rodinnych domi. Zde index
dosahuje hodnot az 0,22, coZ znaci stfedné hustou vegetaci s vysokym nedostatkem vody.

4.1.2 Kategorie 2. - Nedostacujici

V této kategorii jsou celkem Ctyfi lokality, jejichZ primérna teplota povrchu je pomérné
vyrovnana a pohybuje se od 29 do 30 °C. Zde uz je jasn¢ patrna zména trendu, kdy lo-
kality na okraji intravilinu mésta vykazovaly primérné nejnizsi hodnoty teploty povrchu.
VSechny Ctyfi lokality leZi na okraji zastavéného tzemi, které zde pfechizi ve venkovskou
zemédé€lskou krajinu. I presto je zde prumérnd teplota pomérné vysokd, coz odpovida
naméfenym nizkym hodnotam spektralnich vegetacnich indexd, tedy minimalnimu kva-
litnimu vegeta¢niho pokryvu.
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Obrazek 4.7: Krabicovy graf indexu NDVI v jednotlivych lokalitdch, viastni tvorba

Nejhorsi vysledky v této kategorii byly naméteny u lokality €. 9 - SidliSté s primérnou
teplotou povrchu 29,7 °C. I kdyzZ tato lokalita leZi na okraji zastavéného tizemi mésta,
teplota povrchu je zde pomérné vyrovnanad v celé jeji rozloze a rozdil mezi nejniZsi
a nejvyssi naméfenou teplotou je pouze 3,3 °C. Trend narustu teploty je opét smérem od
okraje intravilanu mésta k jeho centru. Vliv vegetace na teplotu zde neni pfili§ vyrazny.
Index NDVI vykazuje nejvyssi hodnoty (az 0,35) na vychodni hranici lokality, jedna se
o prostor s travnim porostem navazujicim na zahrady patfici k obytné zastavbé, ktera
s touto lokalitou sousedi. Vyssi hodnotu (0,34) Ize identifikovat i v jiZni Casti této lokality,
kde se projevuje vétSi pozemek s travnim porostem. Je ovSem nezbytné podotknout, Ze
na tomto pozemku probihd v soucasné dobé (leden 2022) pfiprava na vystavbu fadovych
rodinnych domt a lze pfedpokladat, Ze v budoucnosti v tomto prostoru hodnota indexu
NDVI vyraznéji klesne. Nejniz$i hodnoty indexu (0,13) 1ze pozorovat v prostoru, kde stoji
bytové a panelové domy, které jsou obklopeny asfaltovou komunikaci a plochami parkovist.
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Nejvyssi hodnoty (0,16) indexu NDMI kopiruji nejvyssi hodnoty indexu NDVI ve vy-
chodnim okraji této lokality. Zde rostouci vegetace, ktera je uz tak velmi fidka, trpi vodnim
stresem. V mistech s nejvy$$imi hodnotami vegetacnich indext je teplota povrchu nao-
pak jedna z nejvyssich. V severovychodnim cipu lokality, kde prevaZzuje zpevnény povrch
bez vegeta¢niho krytu a zastavba rodinnych domu, dosahuje teplota povrchu az 31,6 °C.
Naopak nejniZsi hodnoty (28,2 °C) byly naméfeny pii zdpadnim okraji lokality u hranic
intravilanu, kde zastavba bytovych domu a zpevnény povrch (asfaltové parkovisté, komu-
nikace) pfechazeji v zemédélsky vyuZivanou plochu s kvalitnéjSim vegetaénim krytem.

Nasleduje lokalita €. 11 - ulice Miru s primérnou teplotou povrchu 29,6 °C . Teplota
zde nariistd pozvolna smérem od severozdpadniho okraje k centru mésta az o 6,4 °C na
maximalni hodnotu az 32 °C, v mistech nejhustsi zastavby obytnych domi okolo asfaltové
komunikace. Vyskyt vegetace, kterd by mohla zmirnit teplotu povrchu, je zde omezeny
a v nékterych mistech zcela chybi. Lokalita ¢. 11 je ze dvou tfetin tvofena zahradami
rodinnych domu s bohatym zastoupenim vegetace, kde NDVI index dosahuje hodnot azZ
0,43. Najdeme zde prevazné travni porost s ovocnymi stromy a mens$imi kefi, ale i listnaté
stromy. Skrz lokalitu protékd v zahradni ¢ésti PleSsky potok, ktery ma pozitivni vliv na
zdravy zde rostouci vegetace. Nejnizs§i hodnoty (0,12) miZeme pozorovat v ¢asti tvofené
obytnou zastavbou star$ich rodinnych domii podél hlavni silnice, kde je vytvoren shluk
tmavsich, nepropustnych povrchi bez zastoupeni vegetace. Index NDMI se pohybuje
priamérné okolo 0,12. Nejvyssich hodnot (az 0,22) nabyva v prostoru zahrad za rodinnymi
domy, tuto ¢ast 1ze popsat jako stfedné hustou vegetaci s vysokym nedostatkem vody. Lepsi
vodni podminky mé pruh vegetace podél PleSského potoka. Vegetaci v téchto lokalitach 1ze
popsat jako fidkou s nizkou vitalitou, misty stfedné fidkou s nizkou vitalitou.V této lokalité
muzZeme tedy pozorovat tradi¢ni trend, kdy teplota nartistd smérem od okraje intravilanu
do centra mésta spolu s tim, jak houstne zastavba rodinnych domtl.

Nejnizsi hodnoty (25,5 °C) v této lokalité 1ze pozorovat v okrajové ¢asti intravilanu
mésta, kde zahrady rodinnych domi pozvolna pfechizeji v zemédélsky vyuzivanou pudu
(pole). Zde je vegetace zastoupena pomérné hustéji a vykazuje znamky dobrého zasobeni
vodou. Pozitivni vliv na vegetacni porost v téchto mistech ma také zde protékajici PleSsky
potok. Takto hustd a vitalni vegetace ma znatelny ochlazujici vliv na teplotu povrchu v této
¢asti lokality.

Treti lokalitou v této kategorii je €. 2 - Husova ulice, kterd se z pohledu teploty
povrchu chova relativné odliSné od svého nejblizsiho okoli, které i smérem k centru mésta
vykazuje niZ$i teploty, nez tato lokalita. Teplota povrchu se zde primérné pohybuje okolo
29,5 °C s relativné nizkym rozdilem mezi nejnizsi a nejvyssi naméfenou teplotou (pouze
3,8 °C). Lze ji tedy povaZovat za pomérné konzistentni. Nejvétsi plocha s vegetaci (ovocny
sad a louka), kterd oddéluje dva zde stojici vyrobni a skladové aredly firmy ALK Marek
s.1.0., podle analyzy spektralnich vegeta¢nich indexu nema dostate¢nou vitalitu a zdsobeni
vodou, takZe jeji chladici efekt je pouze miniméalni. Index NDVI dosahuje v tomto prostoru
nejvyssich hodnot (az 0,4) a jedni se o vegetaci s nizkou vitalitou a podle indexu NDMI
(0,17) tato vegetace pravdépodobné trpi vodnim stresem. Tato Cast lokality by se dala
oznacit jako "zeleny most" mezi dvéma vySe zminénymi aredly, které naopak vykazuji
jedny z nejhorSich hodnot indexu NDVI ze v§ech zkoumanych lokalit. Hodnoty indexu se
v ¢asti s manipulacnimi plochami a sklady pohybuji okolo 0,06 a viibec nejhorsi vysledek
je zaznamendn v severni Casti této lokality, v prostoru s vyrobni halou a to 0,02. Tyto ¢4sti
jsou téméf naprosto bez vyskytu vegetace a jsou charakteristické rozlehlymi plochami
s asfaltovym povrchem a velkymi vyrobnimi budovami, které se chovaji z pohledu teploty
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Obrizek 4.8: Hodnoty NDMI indexu na izemi mésta Kardasova Recice s vymezenymi zkoumanymi
lokalitami. Zdroj dat: EarthExplorer (2021), vilastni tvorba

povrchu velmi jisté. Dopadajici sluneéni zafeni pfeménuji na teplo, které znatelné€ vyzaruji.
Teplota povrchu dosahovala ve vyrobnim areédlu az 31,3 °C.

Naopak nejnizsi hodnoty (27,5 °C) byly naméfeny na vychodni hranici této lokality,
kde zastavéné uizemi piechdzi do venkovské krajiny se zemédélsky vyuzivanou pidou
a mensim lesikem. ZvySeny nariast vegetace ma pozitivni ochlazujici vliv.

V této kategorii dopadlo méteni nejlépe paradoxné v lokalité €. 6 (Bioplynka) v jihoza-
padni ¢asti intravilanu mésta. Tato lokalita zahrnuje areal bioplynové elektrarny a zemédél-
ské vyroby. Povrch je v této lokalité tvofen prevazné zemédélskymi a vyrobnimi budovami,
sklady a manipula¢nimi plochami s asfaltovym povrchem. Tato lokalita nabyvala nejhorsi
hodnoty u indexu NDMI a druhé nejhor$i hodnoty NDVI. Index NDVI dosahuje nejvysSich
hodnot (az 0,39) i NDMI (0,2) v okrajové ¢asti této lokality s travnimi pasy, menSimi kefi
a solitérné stojicimi stromy, kde vyrobni areédl pozvolna piechdzi v zemédé€lsky vyuZiva-
nou pudu (pastviny pro zde chovany skot). Jednd se o fidkou vegetaci s nizkou vitalitou
a nedostatkem vody. Velmi nizké hodnoty indexu NDVI se pohybuji okolo 0,1 v téméf
celé délce této lokality. Nejhorsi vysledek (0,05) je zaznamendn témét uprostied lokality,
kde je pozorovan nulovy vyskyt vegetace, coZ odpovidd i hodnoté indexu NDMI, ktery se
v této lokalité primérné pohybuje okolo -0,01. Zde rostouci solitérni stromy a mensi plo-
chy travnatého porostu mohou trpét vodnim stresem, jelikoZ jejich blizké okoli je tvofeno
zpevnénymi povrchy bez vétSi moZnosti vsakovani srazkové vody. I pfesto, Ze vegetace
zde neni téméf vibec zastoupena a pokud ano, tak trpi vodnim stresem, teplota povrchu

v jihozapadni ¢asti této lokality je 25,8 °C, prumérné v celé lokalité pak 29,3 °C. Ochlazeni
patrné ptrichazi smérem od zemédé€lsky vyuZzivané pidy, ktera je z pohledu vegetace vice
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funk¢ni. Lokalitu €. 6 Ize podle vyslednych hodnot teploty povrchu rozdélit na dvé ¢asti
s relativné radikalnim pfechodem, ktery je zpisoben kumulaci zemédélskych a vyrobnich
hal a manipula¢nich ploch s povrchem nachylnym k absorpci a vyzafovani tepelné energie.
Teplota povrchu zde nabyva vysokych hodnot — az 32,8 °C. Jedn4 se tedy o nartst az 7 °C,
ktery je ze vSech pozorovanych lokalit nejvyssi. V tomto misté 1ze pozorovat viditelny
tepelny ostrov, jelikoZ nejbliZsi okoli této lokality vykazuje vyrazné nizsi teploty povrchu.
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Obrazek 4.9: Krabicovy graf indexu NDMI v jednotlivych lokalitdch, viastni tvorba

4.1.3 Kategorie 3. - Dostacujici

Do této kategorie spadaji dvé lokality, jejichZ primérnd teplota povrchu se pohybovala
od 27,0 °C a do 29,0 °C. Jedna z nich lezi v okrajové ¢asti intravilanu, a pravé i poloha
ovliviiyje jeji primérnou teplotu povrchu. Druh4 lokalita se vymyka dosavadnimu trendu,
kdy nejniz$i teploty povrchu byly zaznamenavany v lokalitach leZicich na okraji intravilanu
mésta, jelikoZ leZi v centralni ¢asti mésta.

Prvni lokalitou v této kategorii je lokalita €. 1 - ZahradKy, kter4, jak je uvedeno vyse,
leZi na samém okraji zastavéného uzemi mésta a je tvofena prevazné zahradkarskymi
pozemky s mensimi chatkami. Primérné teplota povrchu zde dosahuje hodnoty 27,9 °C,
je vsak v celé své rozloze vice konzistentni, co se rozdilu teplot tyce (4,3 °C). Nejnizsi
teplota (25,5 °C) byla naméfena v severnim cipu této lokality. Zde je vegetace z pohledu
spektralnich vegetacnich indext nejkvalitnéjsi (NDVI az 0,39, NDMI az 0,22). Jedna
se o stfedné hustou vegetaci (pfedev§im vzrostlé stromy) s vysokym nedostatkem vody,
kterd znatelné pomaha ochlazovat zdejsi povrch. Smérem od okraje zastavéného tzemi
teplota opét nartsta vlivem poklesu hustoty vegetacniho krytu, ktery pozvolna prechazi
v zastavbu rodinnych domd. Nejvyssi teplota (az 29,8 °C) byla naméfena pravé v mistech,

Vv, Vv,

kde je zastavba nejhustéjsi, s absenci vyraznéjsi vegetace (NDVI 0,2).
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V lokalité ¢. 3 (Zamek), byla naméfena tieti nejnizsi praimérna teplota - 27,9 °C.
Nejnizsi teplota povrchu (25,9 °C) byla zaznamenéna v ¢asti zameckého parku s nejvétSim
shlukem stromového porostu. Tento "ochlazujici ostrov"viditelné narusuje souvisly narast
teploty smérem ke stfedu mésta. Pozitivni vliv na teplotu povrchu mé jednoznac¢né zde ros-
touci, pomérné husté vegetace, ktera prilis netrpi vodnim stresem a ktera tvofi v intravilanu
mésta ojedin€ly "vegetacni ostrov"s vétsimi shluky vzrostlych a vitdlnich stromt (duby
a buky), z nich? nékteré jsou i na seznamu pamétnych stromé Ceské republiky. V jizni
¢asti lokality jsou pak prevazné travni a nizké kefové porosty a uZitkové zdhony. Index
NDVI (0,34) i NDMI (0,16) zde dosahuje celkové nejvyssich prumérnych hodnot ze v§ech
zkoumanych lokalit. Vegetace v této lokalité se primérné fadi do kategorie fidké vegetace
s nizkou vitalitou, v nékterych mistech i do fidké vegetace s vysokou vitalitou, a trpi pouze
malym nedostatkem vody. Smérem od hlavni ¢asti parku k centru mésta miZeme opét
pozorovat pozvolny nérist teploty povrchu az o 4,5 °C, kdy nejvyssi hodnoty (az 30,5 °C)
byly zaznamenany v prostoru jedné ze zdmeckych budov na hranicich této lokality, kde
park obklopujici zamek pfechizi do souvislé a husté uli¢ni zastavby a vegetacni pokryv je
zde zastoupen pouze minimélnég. Index NDVI dosahuje nejnizsich hodnot (0,16) v prostoru
samotné budovy fecického zamku.

4.1.4 Kategorie 4. - Nejlepsi

Lokality v této kategorii nabyvaly primérné teploty povrchu pohybujici se od 25,0 do
27,0 °C, ¢imz se blizi teplotdm povrchu venkovského okoli mésta. Soucasné zde dosahovaly
vysokych hodnot spektrilni vegeta¢ni indexy, pomineme-li vliv vodni plochy v lokalité
¢.S.

Druhou nejlepsi lokalitou, podle primérnych hodnot teploty povrchu, byla lokalita
¢. 8 (Kulturni dim). Stejné jako lokalita ¢. 5 (HajeCek) leZi na okraji intravilinu mésta
a tvofi pfechod mezi venkovskou zemédélskou krajinou a zastavénym tzemim mésta.
Teplota povrchu se zde pohybovala primérné okolo 27 °C. Je zde velmi patrny chladici
vliv relativné hustého stromového porostu (vzrostlé listnaté stromy), ktery je i pomérné
dobte zasobeny vodou (NDMI az 0,23). V téchto mistech dosahuje index NDVI hodnot
az 0,42. NejniZsi naméfena teplota byla 24,7 °C - u jizni hranice této lokality v mistech,
kde mé stromovy porost nejvyssi hustotu a kde krajina pfechdzi do venkovské podoby.
Nejvyssich teplot (az 30,3 °C) dosahoval povrch v misté, kde stromovy porost prechézi
v souvislou zastavbu rodinnych dom (NDVI index okolo 0,14). I v této lokalité, vzhledem
k jeji poloze, 1ze pozorovat pozvolny narast teploty povrchu (az o 5,5 °C) smérem od kraje
intravilanu k centru mésta.

Nejlepsich vysledkt dosahla lokalita ¢. 5 (Hajecek), kde byla primérna teplota vzdu-
chu 25,7 °C. Tuto ¢ast intravildnu mésta lze povaZovat za absolutné nejchladné;jsi. Na
nizkou teplotu povrchu méa vliv predev§im charakteristika mistni krajiny, kterd je velmi
blizka piirodé. Lokalita leZi na samotném okraji intravilanu a je tvofena prevazné rozleh-
lym parkem s hustym a vodou dobfe zdsobenym vegetacnim porostem a dvéma vétSimi
vodnimi plochami. Hodnoty NDVI indexu zde nejvice ovliviiuji tyto dvé vodni plochy,
jejichZ hladina vykazuje nejnizsi hodnoty indexu (-0,005), jelikoZ vodni hladina ma vyso-
kou schopnost absorpce infracerveného zireni. V biehové ¢asti se nad vodni hladinou ty¢i
koruny stromt, které rostou v jeji té€sné blizkosti, a proto smérem od stfedu vodni plochy
hodnota indexu stoupa a nejvyssich hodnot dosahuje v hustém vegetaénim porostu, ktery
vodni plochy obklopuje. Vegetaéné nejkvalitnéjsi je jihovychodni ¢ast lokality, ktera je
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tvofena mens$im, hustym lesem s podméacenou pudou. Index NDVI zde dosahuje hodnot
az 0,44 a index NDMI az 0,25. Z pohledu vegetace tato lokalita patii mezi vegetacné
nejvitalnéjsi a nejméné problémové, co se zasobeni vodou tyce. Pravé vegetace a voda zde
maji nepopiratelnou ochlazujici funkci.

Nejnizsi teploty (minimélné 23,3 °C) v této lokalité 1ze identifikovat v jeji jiZni ¢asti
— v prostoru rybnika Novy a s nim sousediciho parku. Teplota 23,3 °C je zaroven viubec
nejnizsi teplotou povrchu, kterd byla ve sledovanych lokalitich zaznamenana a jednou
z nejnizsich teplot v celém intravildnu mésta. Smérem k centru mésta teplota povrchu
pozvolna nartistd az o témét 7 °C. Povrch dosahoval nejvyssich teplot (30,2 °C) v severo-
zépadnim cipu sledovaného tzemdi, kde kles hustota vegeta¢niho porostu a prirodé blizké
krajina zde pfechazi v souvislou méstskou zastavbu.

4.2 Identifikované tepelné ostrovy

Analyza vysledk@ méfeni teploty povrchu v intravilanu mésta KardaSova Re&ice pfinesla
nckolik moznych identifikovatelnych oblasti, které vykazovaly vétsi akumulaci vy3$Sich
teplot, nez jejich blizké okoli - viz Obrazek 4.10. Piehled o teplotich a rozloze jednotlivych
ostrovl (oznaceny podle lokalit) je uveden v tabulce 4.4.

Nejvyraznéjsi tepelny ostrov se tvofil v centru mésta, tedy v prostoru sledované lokality
¢. 4 a jejim blizkém okoli. V tepelném ostrové se teplota pohybovala primérné okolo
33,4 °C, coz bylo asi 0o 3 °C vice, nez jaka byla naméfena v jeho blizkém, chladnéjSim
okoli. Rozloha ostrova je pfiblizn& 0,09 km?.

Druhy tepelny ostrov se tvofil v jizni Casti mésta, ¢aste¢né v prostoru lokality ¢&. 7
a severné od ni. V ostrové se teplota povrchu primérné pohybovala okolo 32,1 °C, coz
bylo asi o 3 °C vice, nez kolik bylo naméfeno v jeho blizkém okoli. Rozloha tohoto
tepelného ostrova je piiblizné 0,02 km?.

Tteti identifikovatelny tepelny ostrov se tvofil na severu mésta v prostoru lokality €. 2,
kde se primérna teplota povrchu pohybovala okolo 31 °C, coz bylo opét pfiblizné o 3 °C
vice, nez v jeho blizkém okoli. Rozloha tepelného ostrova je 0,05 km?.

Ctvrty vyrazn&jii tepelny ostrov byl identifikovan v jihozdpadni &4sti mé&sta, v prostoru
lokality ¢.6, v aredlu bioplynové elektrarny a zemédélského podniku. Primérna teplota se
zde pohybovala okolo 30,1 °C, coZ bylo opét o vice jak 3 °C nez v jejim blizkém okoli.
Rozloha tepelného ostrova je pfiblizng 0,03 km?.

Tabulka 4.4: Tepelné ostrovy ve mésté Kardasova Recice. Rozloha v km?, teplota v °C.

Lokalita rozloha teplota prumér  teplota max teplota min
¢. 4 0,09 33,4 34,6 30,8
¢.7 0,02 32,1 33,4 30,3
¢.2 0,05 31,0 32,8 29,3
¢.6 0,03 30,1 31,3 28,8
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Obrizek 4.10: Identifikované tepelné ostrovy na iizemi mésta Kardasova Recice. Zdroj dat: EarthE-
xplorer (2021), viastni tvorba
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5 Diskuze

Rostouci mira urbanizace a rozristani mést, zdbor venkovské krajiny za tcelem vystavby
pramyslové, dopravni ¢i obytné infrastruktury vede ke zhorSovani mikroklimatu mést (Je-
nerette et al., 2007). S rozristanim mést byva spojeno vynucené odstrafiovani vegetace
a jeji nahrazovani nepropustnymi povrchy nebo zéstavbou, tim dochizi ke sniZzeni moz-
nosti vyparu a ochlazovani prostfedi (Owen et al., 1998). Podobny trend mizeme vidét
1 v zajmovém Uzemi, kde je v okrajovych ¢astech mésta krajina zastavéna a do budoucna
se s dal$i vystavbou v izemnim planu pocita. V nékterych ¢astech mésta doslo v minulosti
k vykéceni stromt za icelem uvolnéni mista pro novou vystavbu. Tento trend se v posled-
nich letech snazi mésto Kardasova Re&ice omezit i s pomoci vykladu opatieni v Uzemnim
plénu mésta a s postupnou obnovou vegetacniho porostu.

V zijmovém tzemi byl zjistén trend zmény teploty a vlhkosti povrchu v zévislosti
na mnoZstvi vegetace (Fan et al., 2015). Pomoci vyparu vody pomahaji stromy v hustém
zastoupeni ochlazovat a vyrovnavat teplotu ve svém okoli (Kravcik et al., 2007; Pokorny
etal., 2018). Obecné plati, Ze nejhorsi teplotni podminky jsou v mistech s nejhustsi zastav-
bou, s velkymi plochami tvofenymi zpevnénym a nepropustnym povrchem (komunikace,
parkovi$té, manipulacni plochy), jak uvadi naptiklad Yuan a Bauer (2007). Tato zakonitost
byla pozorovéana i v zdjmovém uzemi.

NejvySsi namétené teploty byly zaznamenény v mistech tvorenych velkymi, nepropust-
nymi plochami (s tmavym povrchem) a v prostoru husté zastavby (obytné i primyslové).
Tento trend 1ze pozorovat v lokalité €. 4, 2, 6, 7 nebo 12. Zde jsou plochy charakteristické
tmavou barvou jejich povrchu, vodotésnosti a nadchylnosti k vysoké absorpci kratkovinného
slunec¢niho zareni (Aniello et al., 1995; Avissar, 1996; Herb et al., 2008; Perkins, 2004).
Vymezené zkoumané lokality ve mésté Kardagova Recice vykazovaly odlisné vysledky
v méfeni teploty povrchu v zdvislosti na charakteristice povrchu a vegetacniho krytu.
V lokalitach €. 6, 12, 2 nebo 4, tedy v lokalitich s nejvyS$imi naméfenymi teplotami
povrchu, Ize zieteln€ pozorovat absenci kvalitniho a vitilniho vegeta¢niho porostu. Povrch
téchto lokalit je tvofen predevsim asfaltem a betonem, rozlehlymi obytnymi ¢i priamyslo-
vymi budovami a aZ na solitérni stromy zde zcela chybi funk¢ni vegetace. Povrch s touto
charakteristikou ve vysoké mife akumuluje tepelnou energii a mize vést k tvorbé UHI
(Mohajerani et al., 2017). Pokud je v prostiedi dostate¢né zastoupeni funkéni vegetace,
dokaze tato vegetace Caste¢né oslabit ptisobeni UHI (Liu a Zhang, 2011). Tento trend
miZeme vidét i v zajmovém uzemi, kde Ize identifikovat pouze Ctyfi, rozlohou mensi,
tepelné ostrovy.

Schopnost vegetace ochlazovat své okoli zkoumala s presvédcivym vysledkem jiz cela
fada autord. Napiiklad Aniello et al. (1995), Shahmohamadi et al. (2011), Hesslerova
et al. (2013), Tiwari et al. (2021) nebo Pokorny et al. (2018). Tato prace ptinesla podobné
vysledky. V lokalitich, kde byla vegetace zastoupena pomérné husté a s dostateCnym
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mnozstvim zivlahy, bylo moZné pozorovat jeji pozitivni vliv na vysledné hodnoty tep-
loty povrchu. Méstska zelen ve formé vzrostlych listnatych strom ma vysokou schopnost
evapotranspirace (Li a Liu, 2021; Meili et al., 2021). V mistech, kde spektralni vegetacni
indexy dosahovaly nejvyssich hodnot, byl pozorovan ochlazujici vliv vegetace a teplota po-
vrchu zde nabyvala priimérné€ niz$ich hodnot. Jasny ochlazujici efekt vegetaéniho porostu
byl pozorovan napiiklad v lokalité €. 3 (Zamek) nebo €. 5 (Hijecek). V téchto ¢astech mésta
se husté vyskytuje vegetace, kterou 1ze podle naméfenych hodnot indextt NDVI a NDMI
povazovat za velmi funk¢ni. Jedna se predev§im o vzrostlé listnaté stromy a kefte, které
zvySuji vlhkost svého okoli a tim sniZuji teplotu povrchu. Z analyzy indexu NDVI a tep-
loty povrchu byl zjiStén slabsi korelacni vztah mezi t€émito dvéma proménnymi. Oblasti
s vy$§imi hodnotami indexu NDVI vykazovaly primérné nizs$i hodnoty teploty povrchu.
Shodny trend tohoto line4drniho vztahu zjistili naptiklad Kaufmann et al. (2003), Weng
et al. (2004), Marvalova (2007), Brom et al. (2012), Zhang et al. (2012) nebo Hesslerova
et al. (2013). Uvedeny trend lze dobfe pozorovat naptiklad v lokalitach €. 5, 8 nebo 3,
které jsou bohaté na funk¢ni a hustou vegetaci. Lokality ¢. 8 a 3 jsou tvofeny parkem
s vzrostlymi listnatymi stromy. Vyznamny vliv na sniZovani teploty povrchu byl zjiStén na
lokalité ¢. 5, kde se nachédzi dvé vétsi vodni plochy a rozlehly husty park tvofeny vitalnim
stromovym porostem. Ochlazujici efekt vodnich ploch popisuje napiiklad Wu et al. (2019)
nebo Lin et al. (2020). Vlhkost povrchu (index NDMI) souvisi s vegetacnim pokryvem
povrchu (index NDVI). Vlhkost vegetace, tedy index NDMI, ovliviiuje hodnoty teploty
povrchu a piisobeni UHI (Chen et al., 2006). Sussi oblasti v zajmovém tzemi vykazovaly
vysS$i teploty povrchu neZ oblasti s vy$S§imi hodnotami indexu NDMI.

Na zékladé vysledkt byly vymezeny Ctyfi tepelné ostrovy, které predstavuji nejproblé-
mové&j3i oblasti ve mé&sté Kardagova Regice. Vyskyt tepelnych ostrovii odpovida zvysené
akumulaci vysokych teplot povrchu ve zkoumané lokalité (Yang et al., 2016; Zemek, 2014).
Prostorové rozloZeni tepelnych ostrovli ve mésté zavisi na charakteru a vyuZziti povrchu.
Nejvice nachylna byva hola pida, nepropustny povrch nebo hustd zastavba (Chen et al.,
2006; Hart a Sailor, 2009; Roth et al., 1989). Pro tepelné ostrovy v zdjmovém tzemi je
charakteristicky podobny typ povrchu (pfevazné asfalt a beton), absence funkéniho vege-
ta¢niho krytu i vyuzZiti pady jako primyslové ¢i obytné aredly s hustou zastavbou. Nejveétsi
tepelny ostrov (odpovida lokalité ¢.4) se nachazi v centru mésta, v prostoru namésti s ka-
mennou dlazbou, asfaltovymi komunikacemi a hustou zéstavbou obytnych budov. Takovy
povrch, doplnény o uzaviené geometrické rozvrZeni této lokality, je nachylny k akumulaci
tepelné energie. Vegetace je zde zastoupena pouze nékolika osamocenymi stromy a nema
veétsi ochlazujici schopnost. Tepelné ostrovy v lokalitach €. 2 (Husova ul.) a €. 7 (Skalka)
vykazuji podobné faktory pro jejich vznik. Povrch téchto lokalit je tvofen hustou pramys-
lovou nebo obytnou zistavbou, zpevnénym (pievazné asfaltovym) povrchem a rozlehlymi
vyrobnimi budovami, které navazuji na obytnou zastavbu. Vyskyt vegetace je zde zcela
minimalni. Ctvrty tepelny ostrov (lokalita &. 6 - Bioplynka) byl identifikovan na okraji
z4jmového tzemi a svym charakterem je podobny UHI v lokalitach €. 2 a ¢. 7. Je ale
tvofen pouze primyslovym aredlem se zpevnénymi manipula¢nimi plochami a vyrobnimi
budovami, ve kterém zcela chybi vegetacni kryt.

Teplotu povrchu v zdjmovém dzemi tedy zna¢né ovliviiuje pfitomnost husté a vitilni
vegetace. Se stejnym zavérem prisel napiiklad Lo et al. (1997). Rozdil v hodnotach indexu
NDVI odpovidé rozdilnym vlastnostem povrchu a naméfenych teplot povrchu (schopnost
vyparovani, akumulacni tepelna kapacita) v riznych ¢astech mésta nebo v jeho venkovském
okoli (Gallo et al., 1993). Lokality s vyraznym zastoupenim méstské zelené¢ a menSich
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lesikii vykazovaly velky kontrast s lokalitami s primyslovou nebo obytnou zastavbou
a s nepropustnym tmavym povrchem. Byly zjiStény statisticky prikazné rozdily mezi
jednotlivymi lokalitami u vSech zkoumanych faktori. Nejvétsi rozdily v teploté povrchu
byly mezi lokalitou €. 4 - Centrum mésta (max. 34,7 °C, min. 31,6 °C, primérné 33,3 °C)
a lokalitou ¢. 5 - (max. 30,2 °C, min. 23,3 °C, pramérné 25,7 °C). U indexu NDVI mezi
lokalitou €. 3 - Zamek a lokalitou €. 2 - Husova ulice (lokalita ¢. 5 méla hodnoty indexu
ovlivnéné pritomnosti velké vodni plochy). U indexu NDMI byly nejvétsi rozdily mezi
lokalitou €. 3 - Zamek a lokalitou €. 6 - Bioplynka.

Lokality s hustou zastavbou a zpevnénymi plochami jsou nachylné na vznik tepel-

Vv, von

nych ostrovi, jelikoZ vykazuji primérné vyssi teplotu povrchu nez "zelené" lokality. Jako
nejvhodnéjsi opatieni pro zmirnéni extrémnich teplot a UHI se dle vysledku této prace,
1 dalSich védeckych praci (Avissar, 1996; Berg et al., 2013; Hesslerova et al., 2013; Nuruz-
zaman, 2015; Pokorny et al., 2018), jevirealizace tzv. zelené nebo zeleno-modré infrastruk-
tury. V zdjmovém dzemi 1ze nejlépe aplikovat méstskou zelen ve formé vysadby vhodnych
listnatych stromi v nejproblémovéjsich lokalitadch. Dulezita je i udrzba stavajici zelené.
Ucinné zavedeni t&chto opatieni by mé&lo v budoucnosti pomoci eliminovat ptisobeni UHI
a zlepsit Zivotni podminky v zajmovém tizem{ (Li a Weng, 2007; McPherson, 1994). Rada
dosud publikovanych védeckych praci, naptiklad Yuan a Bauer (2007) zabyvajicich se
tématem UHI, pracuje s rozdilnymi vysledky méteni teploty povrchu (a vztahem k indexu

NDVI) v ramci riznych ro¢nich obdobi.

5.1 Méstska strategie

5.1.1 Zhodnoceni dosavadnich kroku

Pro ucely sniZovani efektu UHI je zdsadni sprava méstské zelené. Peclivé napldnovana
vysadba a idrzba vegetace, v podminkach problémového méstského prostiedi, miZe prispét
ke zmirfiovani negativnich dopada vysokych teplot na méstské mikroklima (Avissar, 1996).

Z historie stavu a pé&e o zeleii ve mésté Kardasova Re¢ice diky Mistopisu od Jaromira
Hrubého (Hruby, 2013) vime, Ze v prubéhu 19. stoleti mizely posledni haje, stromovi
a kfovi v blizkém okoli mésta i ve mésté samotném. "Po roce 1860 nebylo v celém iidoli
recickém stromu kromé kosatého smrku na Zidovském hibitoveé, starého dubu na hrdzi ryb-
nika Velkého a nékolika stromii u Erdrni ulice". Vyrazné&jsi pozitivni zména zapocala v 60.
letech 19. stoleti, a to pfedev§im diky iniciativé fecického kaplana Pavla Fortunita, ktery
v lokalité Amerika na severovychodé mésta pretvoril staré lomy na zahradu a podporoval
vysadbu stromti. Dal$im vyraznou osobnosti byl kniZe Karel Paar, ktery inicioval vysadbu
stromu (pfedevsim dubil) v prostoru strané nad rybnikem Pichovsky, coZ polozilo zdklad
dnesnimu Haje¢ku. Dale na hrazi rybnika Velky, ale i v okolni krajiné Kardagovy Recice.
V 80. letech 19. stoleti byl zalesnén prostor na jiZznim okraji mésta, kde staval fecicky hrad.
Dile bylo zalesnéno napitiklad okoli rybnika Zabova (na okraji dnesniho sidli§té TGM)
nebo do té doby pusty vrch Hurka, kde vznikl bfezovy hdj. V historii péce o zeleii ve mésté
Kardagova Recice lze jesté vyzdvihnout realizaci rozsahlého parku fe¢ického zamku na
prelomu 17. a 18. stoleti. Vétsi vysadba stromli v minulosti poté probihala predev§im pri
oslavach vyznamnych narodnich udélosti, jako napiiklad vznik Ceskoslovenska, vyro&i
télocvicné jednoty Sokol a podobné. Pfi této prilezitosti byly vysazeny stromy v parku
u Sokolovny v Hradecké ulici. Z dobovych fotografii a pohlednic lze pozorovat urcité
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zmény v zastoupeni zelen€ v nékterych ¢astech mésta. Naptiklad v ulici Benatky, podél
Recického potoka, bylo v minulosti listnaté stromofadi. V soucasné dob&, po rozsifeni
a zpevnéni koryta potoka v 80. letech 20. stoleti, zde neni jediny strom, coZ lze vidét
z Obrazku 5.1. Pravé tato oblast plati z pohledu teploty povrchu ve mésté za jednu z nej-
problémov¢éjSich. Podobna situace byla v prvni poloviné 20. stoleti také v Jablonského
tfidé u budovy zédkladni Skoly. Zde stily dva velké stromy, které byly v nasledujicich letech
pfi terénnich upravach pokaceny. V soucasnosti doslo k vysazeni nékolika mensich stromt
pravé v této ¢asti mésta, které by v budoucnosti mohly pomoci ke zmirnéni vysokych teplot
povrchu. MoZnosti dalsi vysadby v této lokalité jsou vSak prostorové velmi omezené.

Obrazek 5.1: Porovndni ulice Bendtky z pohledu vegetacniho porostu v poloviné 20. stoleti a v roce
2022. Zdroj fotografii: viastni.

Mésto Kardagova Recice se v poslednich letech za¢alo intenzivng&ji zabyvat proble-
matikou zastoupeni zelené ve mésté a realizovalo nékolik projekti, které vedly k jejimu
zlepSeni. Na fadu vysadeb stroml mésto vyuzivd podporu ve formé dotaci, které jsou
schopné pokryt ndklady téméf do vysSe 100 %. Tyto dotace se vztahuji jak na samotny
strom, tak i na podptrné konstrukce (vysazovaci kily), zavlazovaci vaky, nislednou udrzbu
a podobné. Drobnou zeleil ve formé kef a okrasnych kvétin mésto financuje vyhradné
ze svych zdroji. Ozelefiovani mésta probiha jak piimo v Karda$ové Reéici, tak i v jejich
mistnich ¢astech Nitovice a Mnich.

Vyznamnym krokem byla vysadba stromotadi v ulici Palackého a Smetanova (viz
Obrazek 5.2). Dalsi vysadba probéhla na podzim roku 2021 v prostoru bytovych domi
a urybnika Kuchyika v Nadrazni ulici. Zde byla nutna spoluprace se soukromym vlastni-
kem, na jehoZ pozemcich vysadba probéhla. Velké tpravy a obnovy stromového porostu
probéhly v parku starého hibitova v ulici Hradni. Mésto také vénuje zvySenou pozornost
péci o jiz vysazené, vzrostlé stromy a zodpovédné provadi jejich udrzbu jak z pohledu
bezpecnosti, tak i kvili spravné vitalité téchto stromt. Mésto v této Cinnosti spolupracuje
se specializovanou zahradnickou firmou, ktera provadi odborné prace jako je profezévani,
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zastfihavani stroma a keru, ale také se podili na vybéru vhodnych druhii stromu, které by
se mely ve mésté vysadit (podle vlhkosti, osvétleni lokality a podobné). Starosta mésta
Kardagova ReCice Petr Nekut k tomuto tématu uvedl: "Péce o méstskou zeleri, zejména
v posledni dobé, se neustdle rozsiruje a zkvalitiiuje a je to na vzhledu mésta zndt. Neni
to véc jednoduchd ani lacind, ale rozhodné to nejsou zbytecné vyhozené penize a v péci
o méstskou zeleri budeme i naddle pokracovat" (Nekut, 2021a). Nové vysazena zelen
po celém mésté potiebuje zejména v letnich horkych mésicich zvySenou péci v podobé
umélého zavlazovani. Za timto ucelem mésto poridilo mensi cisternu a vyuZziva také zavla-
Zovaci vaky, které postupné uvoliiuji vodu a zavlazuji vysazené stromy. Pfi vysadbé stromt
v ulicich mésta nékdy dochazi ke stfetu s mistnimi obyvateli, kterym se naptiklad nelibi,
Ze stromy budou stét pred jejich okny. K této problematice mésto pfistupuje individudlné
a snazi se obCanim vysvétlit pozitiva, kterd zelei ve mésté prinasi a vysazovat takové
druhy stromd, které se do ulic vice hodi (tedy vzristem nizZsi stromy). Nekut k tomuto
tématu uvedl: "To, Ze stromy zpiisobi neporddek ve formé listi nebo budou stinit, neni

duvod k tomu, aby se nevysazovaly."

Obrizek 5.2: Novd vysadba zelené ve mésté Kardasova Recice v poslednich letech. Zdroj fotografii:
vlastni, Kardasova-recice.cz (2022)

Podle Nekuta je mésto obezndmeno i s praxi ohledné seceni travnatych ploch ve mésté.
Vitélni a vysS$i travni porost méa schopnost zmirfiovat svou povrchovou teplotu (Armson
et al., 2012). VétSina travnatych ploch ve mésté je vSak malé rozlohy a slouzi priméarné
k volno¢asovym aktivitdim mistnich ob¢anti a neni jednoduché omezit jejich seceni. "Seceni
Jjsme omezili, ale stretdvame se s tlakem obcanii, ktefi berou neposecené plochy jako
nedbalost mésta. Drive jsme v letnim obdobi sekli travnaté pozemky 6x aZ 7x, soucasné
provddime seceni 5x za léto."

Meésto disponuje urcitou strategii vysadby zelené, kterou se snazi postupné realizo-
vat. Jednd se o pracovni verzi s nidzvem Systém zelené v KardaSové Re¢ici od zahradni
a krajinarské architektky M. Cibtrkové (Cimburkova, 2020). Tato strategie neni zdvazna
a v nékterych bodech bude skutecnost odlisna od té planované. Jedna se vSak o dilezity
dokument, ktery piinasi vizi a navod k lepsi a promyslené péci o zeleii v KardaSové Re-
¢ici. Strategie obsahuje vybrané lokality, které se zdaji byt vhodné k ozelenéni a mohly
by slouzit jako misto odpocinku a relaxace pro obany mésta. Jak uvedl Nekut: "Nékteré
projekty je nutné koordinovat s vlastniky pozemkii, také je nutné v kazdém projektu vytycit
sité a kontrolovat vedeni kanalizace, vodovodu nebo elektriny.” Na jafe roku 2022 se
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aktudlné fesi predevS§im vysadba zelené v prostoru parkovisté v kiiZzovatce ulic Hradecka
a Veselého, coZ by mohlo v budoucnosti ¢astecné zmirnit vysoké teploty povrchu, které
byly v této ¢asti mésta naméteny.

V cervnu 2021 postihla mésto vétrnd kalamita, kterd méla za néasledek vyvraceni
a fatalni poniceni nékolika desitek stroml po celém mésté i v jeho okoli. Nejhife byly
postizeny okolni lesy, ve kterych vlivem silného vétru spadlo okolo 50 000 m? dieva (Nekut,
2021b). V prostoru mésta byly nejcitlivéjsi ztraty na ndmésti Svobody, kde padly dvé
vzrostlé lipy, v aredlu parku u kulturniho domu nebo v prostoru fotbalového htisté, kde byla
ponicena alej vzrostlych listnatych stromil. V zavéru roku 2021 doslo k zahajeni vysadby
novych stromil jak v poSkozenych méstskych lesich, tak i v samotném mésté (Nekut,
2021c). Na namésti Svobody byly vysazeny nové stromy (lipy) v prostoru ptivodnich,
jak je vidét z Obrazku 5.3. Park u kulturniho domu byl doplnén novou vysadbou, alej
u fotbalového hfisté byla oSetfena a nejvice ponicené stromy taktéZ nahrazeny novou
vysadbou. "Nasim pldnem je co nejrychleji nahradit poskozené nebo znicené stromy novou
vysadbou a obnovit tak tuto cCdst zelené," uvedl Nekut.

Obrazek 5.3: Porovndni vegetacniho porostu na ndmésti Svobody: rok 1958, rok 2020 (pred
vétrnou kalamitou) a rok 2021 (po vétrné kalamité). Zdroj fotografii: viastni, Kardasova-recice.cz
(2022)

5.1.2 Navrh strategie

Mésto Kardasova Recice disponuje pracovni verzi strategického planu na ozelenéni mésta.
V této kapitole bude navrzeno nékolik opatfeni, kterd se zamé&fi na problémové lokality
ve mésté za icelem zmirnéni ucinkd tepelného ostrova mésta a vysokych teplot povrchu.

Tato opatieni budou nasledné porovnéna se strategickym planem - Systémem zelené, ktery
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zpracovala Cimburkova (2020). Systém zelené popisuje snahu o zapojeni obCani mésta do
tvorby a udrzby nejen vysazenych stromt, ale i okrasnych kefti a dalSich rostlin. Cilem je
edukace obyvatel mésta o dileZitosti ozelefiovacich opatfeni, spoluprace se soukromymi
vlastniky a pfedevsim vytvoreni zelenych z6n vhodnych pro rekreaci. Systém zelené nelze
povazovat za zavazny a uplny. Jedna se pouze o ndstin moznych projektl, které by se mohly
v budoucnosti realizovat. Je v§ak nutné ocenit, Ze i tak malé mésto, jako je KardaSova
Recice, disponuje alespoii touto strategii a soustiedi se tak i na problematiku Zivotniho
prostiedi a mikroklimatu ve mésté. Pfesto je moZné tento strategicky plan rozsiftit o dalsi
opatieni, kterd by mohla zlepsit soucasny stav mikroklimatu ve mésté.

Zavaznym dokumentem je Uzemni plan Mésta KardaSova Recice (Hudcova, 2014),
ktery citlivé pracuje s jiz stavajici zeleni, ale navrhuje také nové plochy, kde by méla
byt zeleni pfi budoucim rozvoji mésta zastoupena. V jizni ¢asti mésta, kterd spadd do
CHKO Tieborisko, ma byt dbano na "dostatek zelené jak na verejnych prostranstvich, tak
v zastavénych a zastavitelnych plochdch." Plochy sidelni zelené, které jsou vymezeny, nelze
v zadném piipad¢ likvidovat a nahrazovat napt. zpevnénymi plochami nebo plochami pro
parkovéni vozidel. Sidelni zeleni d€li izemni plan na zelei sidelni, ochrannou, travni a aleje.
Zelen sidelni obsahuje vefejnou, soukromou a pfirodni zeleri a je vymezena napiiklad
v lokalité ¢. 3 - Zamek (zdmecky park), v parku na starém hibitové, v parku v lokalité
"Na Kopecku", ¢astecné také v lokalité ¢. 7 - Skalka (u Retického potoka) a navrZena
je v prostoru za novym hibitovem. Pasy a plochy ochranné zelené ("jednd se o zeleri se
specidlnimi poZadavky na kryci ochrannou funkci, neplni funkci parku") jsou vymezeny
napiiklad v lokalit¢ Hajecek, okolo bioplynové elektrarny, u benzinové pumpy v ulici
Miru, u rybnika Zabdk na sidlisti nebo okolo vyrobniho areélu v ulici Husova. Zeleii travni
je vymezena ve formé zelenych past podél vodnich toki (Plessky potok a Re¢icky potok).
V UP jsou vymezeny zastavitelné plochy bydleni, které obsahuji minimalni plochu, na
které ma byt umisténa vefejna zeleni nebo plochy, kde ma byt zeleni ochranna (naptiklad
za Ucelem ochrany proti hluku) a aleje (Hudcova, 2014).

Navrh na ozelenéni nejvice problémovych lokalit (z hlediska teploty povrchu) je velmi
slozity z divodu nedostatku mista pro vysadbu vétsiho poctu stromii. Napiiklad centrum
meésta je tvoreno prevazné zpevnénym povrchem (kamennd dlazba, asfalt) a vétSina vol-
nych zelenych ploch jiZ byla osazena stromy nebo kefi. Pro tuto lokalitu se jako jedna
z nejvhodnéjsich moZnosti jevi realizace zelenych stiech nebo fasdd budov, coZ popisuje
napiiklad Pokorny et al. (2018) nebo Tiwari et al. (2021), a také bilych stfech (Susca et al.,
2011). Zelené (pripadné bilé) stitechy by mohlo mésto aplikovat na nemovitosti ve svém
vlastnictvi. Tato strategie je v§ak spiSe otdzkou budoucnosti a zavisela by na mozné dotaéni
podpote téchto aktivit, jelikoZ je pomérné ndkladné a zavisi na mozné dnosnosti stfeSni
konstrukce (Zelenestrechy.info, 2022). Dal§i moZnosti je realizace svétlejSitho povrchu do-
pravnich komunikaci, chodniki, parkovist'a odstavnych nebo manipulaénich ploch namisto
tmavého, jak uvadi napfiklad Shahmohamadi et al. (2011). Toto opatfeni by mésto mohlo
aplikovat na mistni komunikace, které spadaji do jeho majetku. V nejvice problémovych
lokalitach (€. 12 - Hradecka ulice, €. 11 - ulice Miru) je vSak vétSina komunikaci v majetku
Jiho&eského kraje nebo Reditelstvi silnic a délnic Ceské republiky (Cuzk.cz, 2022). VEtsi
manipulaéni plochy, které spadaji do problémovych lokalit (naptiklad lokalita ¢. 10, 7, 2
nebo 6) jsou pak v soukromém vlastnictvi. U pfipadné realizace téchto opatieni by byla ne-
zbytnd spolupriace mezi vySe zminénymi subjekty ¢i individudlni feseni ze strany vlastnikt
téchto objektl. Lokality s nejhor§imi vysledky se vyznacuji také velkou mirou odvodnéni,
coz prispiva k ristu teploty povrchu (Kravcik et al., 2007; Perkins, 2004; Pokorny, 2009).
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Problematiku odvodnéni by mésto mohlo fesit realizaci menSich vodnich tini, rybnicka
a sbérnych nadrzi v prostoru mésta, do kterych by tstila naptiklad deStova voda stékajici
z okapl nebo komunikaci. Tato strategie je vSak vhodnéjsi pro individudlni vyuziti na
pozemcich v soukromém vlastnictvi ob¢anii mésta. Mensi vodni utvar, doplnény vhodnou
vysadbou zelené, by se naptiklad mohl realizovat v prostoru sidlist¢ TGM (lokalita ¢. 9).
Zde je v t&sné blizkosti bytovych domii pfiblizné 500 m? velk4 plocha s travnatym poros-
tem, kterd by mohla byt pro tyto tcely vyuZita a doplnéna vhodnou vysadbou listnatych
stroml i v prostoru okolo panelovych domu. To by mohlo vést ke kvalitn€jSimu zastinéni
zde stojich budov a zlepSeni mikroklimatu v této lokalité. Méstska strategie (Cimburkova,
2020) v prostoru sidlisté uvazuje pouze vysadbé nékolika vysSich drevin.

Jednou z priorit Méstské strategie je vysadba a tdrzba stavajici zelené na starém
hibitové. Park starého hibitova jiz proSel rekultivaci, ktera skoncila v roce 2021. V ramci ni
byl park osdzen novymi listnatymi stromy. Doslo také k umisténi riiznych prvka mobiliéfe,
diky tomu zde vznikl funk¢ni prostor pro odpocinek a méstské zeleni zde plni jak funkci
ekologickou, tak i rekreacni (Vorel et al., 2006). Podobny pftistup by mohl byt zvolen
i v prostoru nového hibitova. Zde je mozné uvazovat o doplnéni listnatych stromu jak
uvnitf aredlu, tak i okolo obvodovych zdi hibitova, jelikoZ je zde dostate¢ny prostor pro
vysadbu. Na novy hibitov pfimo navazuje alej u fotbalového htist€ a park u Kulturniho
domu. Cely tento komplex by mohl v budoucnosti vytvofit vzajemné propojeny prostor
husté a vitalni zeleng, ktera by mohla pozitivné ovliviiovat své okoli pfi eliminaci vysokych
teplot povrchu. Doslo by také ke zkvalitnéni Zivotnich podminek v této ¢asti mésta, kde se
do budoucna, dle UP, po&itd s vystavbou rodinnych dom. V prostoru parku u Kulturniho
domu (lokalita €. 8) je aktudlné dulezitad péce o zde rostouci stromy a prubézna vysadba
stroml novych. Bylo by mozné uvaZovat i o realizaci mensiho, pfirodé blizkého vodniho
utvaru, ktery by v této lokalité ptispél k zlepSeni mikroklimatickych podminek.

Dalsi prioritou je podle Cimbtrkova (2020) areél bytovych domt "Zamecek" v Na-
drazni ulici. Zde strategie navrhuje pfedevsim vhodné;jsi oSetieni stivajicich dfevin. V roce
2021 provedlo mésto v této lokalité¢ dopliujici vysadbu nizsich stromi. JelikoZ je zde
v bytovych domech pomérné vysoka koncentrace obyvatel, mélo by se jednat o jednu
z hlavnich priorit vysadby vegetace za ucelem zmirnéni negativnich dusledkt vysokych
teplot povrchu (teplota povrchu se zde pohybuje okolo 31 °C), a tim zlepSeni mikroklimatu
a zivotnich podminek (Erell et al., 2012). Pro zlepSeni Zivotnich podminek v této loka-
lité navrhuji provést detailnéjsi analyzu moznosti dal$i vysadby vyssich listnatych stromu
predevsim v tésné blizkosti bytovych domt a na vefejném prostranstvi, které tyto domy
obklopuji. Podobné feseni by mohlo byt realizovano také v prostoru bytovych dom v ulici
Smetanova, mistné€ oznacovaném jako "Moravské pole". Zde je vSak vétSina pozemki sou-
sedicich s bytovymi domy v soukromém vlastnictvi a zaleZelo by tak na iniciativé majitela
téchto bytovych domi.

Strategie méstské zelené se zabyva také jednou z lokalit s nejlepSimi vysledky co
se méfeni teploty povrchu tyce. Jedna se o lokalitu ¢. 5 - Hajecek, kterd vykazovala
prumérnou hodnotu teploty povrchu 25,6 °C. Strategie mésta popisuje tuto lokalitu jako
hodnotny prostor s velkym potencidlem a doporucuje inventarizaci dievin, jejich profe-
zavani a udrzbu. Zaroven je tato lokalita povazovana za jednu z moZznych, kde by se dal
vytvorit atraktivni, pfirodé velmi blizky prostor pro rekreaci. Tato ¢4st mésta by se dala,
vzhledem ke zjisténym vysledkiim méfeni teploty povrchu a hodnot spektralnich vegetac-
nich indexu, oznacit jako velmi funkéni z hlediska vegetacniho porostu. Je ale nutné se
zaméfit na udrZitelnost tohoto stavu a pripadnou obnovu a dopliiovani zelené na mistech,
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kde dojde k jejich poskozeni nebo vykaceni. Pouze ¢ast pozemk v této lokalité patfi méstu
a bude tedy nezbytné na pripadnych planech o dalsi vysadbé a ipravach spolupracovat se
soukromym vlastnikem. Podobn4 je situace také v lokalité zvané "Kopecek" na severoza-
padnim okraji mésta. Tato lokalita sice nebyla ve vybéru zkoumanych lokalit této prace,
ale udaje o teploté povrchu napovidaji, Ze prostor parku s hustym stromovym porostem
pod hrizi rybnika Obecny vykazuje pomérné nizké teploty (okolo 27 °C). Zde by bylo
vhodné se zaméfit na péci o stavajici zelenl a hledat moZnosti pro novou vysadbu. I zde
vSak pouze ¢ast pozemki patif méstu a moznosti vysadby z pohledu mésta jsou odkdzané
na uZzsi spoluprici se soukromymi vlastniky.

Obrazek 5.4: Prostor vhodny k mozné vysadbé stromut v ulici Miru. Zdroj: viastni foto

Mésto KardaSova Reéice by mélo pokratovat v zavedeném trendu vysadby zelend
v lokalitich, které to svym svym charakterem umoZiiuji, ale zaroven hledat zptsoby jak
ozelenit i méné vhodné Casti mésta, které trpi nedostatkem zelen€. Pro zajisténi kvalitni
a vhodné vysadby bude nezbytna spoluprace s odborniky, jelikoZ pro vysadbu v lokalitich
s nevhodnym charakterem, bude muset byt peclivé zvolen vhodny druh stromu, aby nedo-
Slo k jeho znehodnoceni nebo uhynuti. Je nutné se zamétit predev§im na hrozby v podobé
nedostatku vlahy nebo kofenového prostoru, vlivu dopravniho provozu a také mistnich
klimatickych podminek. Do zdjmového uzemi, piedev§im do jeho ulic a menSich prostor,
se jako nejvice vhodné k vysadbé jevi stromy mensiho vzrustu s kulovitou korunou, na-
priklad javor mlé¢ "globosum" nebo trnovnik akat "umbraculifera" a podobné (Malek,
2012). Tyto druhy byly jiZ v nékterych ulicich vysazeny (ulice Palackého nebo Smetanova)
a z dosavadni praxe je vidét, Ze tato volba byla vhodni. Dalsi lokalitou, kde by mohla
byt realizovana vysadba niz§ich stroml s mensi korunou, je napfiklad ulice Miru, ktera
je soucasti jedné ze zkoumanych lokalit této prace a byla zde naméfena primérné vysoka
teplota povrchu. V ulici Miru je po obou stranich ulice dostatek prostoru mezi obytnymi
domy a silnici, jak je vidét na Obrazku 5.4, kde by v rozumné mitfe mohlo dojit k vysazeni
mensich stromt. Je ale nezbytné brat ohled na zachovani dostate¢ného mista pro parko-
vani aut zdejSich obyvatel a pracovat s rozmisténim technické infrastruktury vedouci pod
povrchem ulice. Ulice Hradni, s Sirokym uli¢ni rozvrZenim a travnimi pasy okolo domi, je
také vhodna pro realizaci uli¢ni aleje. V této ¢4sti mésta se teplota povrchu pohybuje okolo
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31 °C, coz by v budoucnosti mohly vzrostlé stromy, plynule navazujici na park starého
hibitova, postupné zmirnovat. Dal$i ulice, u které by se dalo vyuZit jeji Sitky a volného
prostoru, je TyrSova. Zde se dle informaci z méstského tfadu pocita s vysadbou stromi
ve formé& uli¢ni aleje po dokonceni praci na technické infrastrukture.

V rozlohou vétSich prostorech s vhodnéj$imi podminkami (parky nebo vétsi prostran-
stvi s travnatym porostem), je nejvhodnéjsi vysadba vysSich listnatych stromt (napiiklad
duby, buky nebo lipy), jelikoZz je zde vice prostoru i vlahy pro jejich spravny vyvoj. Takto
by se dalo vyuzit vefejné prostranstvi u kostela a Skoly (doplnéni stavajicich stromu),
u obchodniho domu a zdravotniho stfediska (vysadba skupinky mensSich stromi) nebo
v prostoru sidlisté (vysadba mensich i vétSich listnatych stromit).

5.2 Strategie soukromych vlastnikii

Jeliko? je ve mésté Kardasova Recice nezanedbatelna &ast pozemki vhodnych k vysadbé
stroml v soukromém vlastnictvi (jak fyzickych tak i pravnickych osob), jsou mozZnosti
samospravného celku pfi snaze o ozelenéni omezeny pouze na méstské pozemky anebo
diskuzi a spolupraci s majiteli pozemkl v soukromém vlastnictvi. Nabizi se proto vyvinout
pozitivni tlak na jednotlivce a motivovat je k vysadbé nové zelené, udrZovani a péci o sta-
vajici nebo k realizaci, napriklad, zelenych stfech ¢i svétlejSich povrchli na manipulacnich
plochéach. Jednou z moZnosti jsou dotacni programy, které by podporovaly vysadbu stromil
v zahradach obytnych doml nebo ve vyrobnich aredlech primyslovych a zemédélskych
podnikt. Ty patii z hlediska teploty povrchu mezi nejvice problémové, coz by mohla
zmirnit pravé vysadba vétsiho poctu vyssich listnatych stromi, které budou mit zajisténo
dostate¢né zadsobovani vodou. Pro vyrobni aredly se také jevi jako velmi vhodn4 instalace
zelenych stfech na jejich rozsahlé skladové a vyrobni haly.

5.3 Dotacni programy

Jak bylo uvedeno v predchozich kapitolach, iniciativa vysadby a rozSifovani zelené v mést-
ském prostiedi zavisi, mimo jiné, na moZnosti ¢erpat dotace na takovéto aktivity. Dotacni
programy jsou jednim z nejefektivnéjSich nastroji pro ozelefiovani mést, jelikoZ samo-
spravné celky nebo jednotlivci Casto nedisponuji dostateCnymi vlastnimi zdroji na realizaci
veétsi vysadby a jeji ndslednou ddrzbu. NiZe jsou uvedeny dva piiklady aktudlnich a vhod-
nych dotac¢nich programi, které mohou vyuZivat jak samospravné celky, tak i soukromé
osoby pro své projekty ozelenéni a zlepSeni Zivotniho prostfedi v obcich.

Vyzva ¢. 4/2021: Vysadba stromu - individualni projekty

V roce 2021 vyhlasilo Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky (MZP), prostfed-
nictvim Stitniho fondu Zivotniho prostiedi CR (SF ZP) vyzvu (&. 4/2021 Vysadba stromii
- individudlni projekty) k podani Zadosti o poskytnuti podpory na vysadbu stromi. Cilem
této vyzvy je "zlepseni Zivotniho prostiedi v obcich a jejich okoli prostrednictvim vysadby
stromu, kterd prispéje k vytvoreni kvalitniho verejného prostoru, k vyrovndni teplotnich ex-
trémil, ke zlepSent kvality ovzdusi a k zadrZovdni vody..." (Narodniprogramzp.cz, 2021a).
Piijemci, mezi néZ by mély patfit vS§echny subjekty, které maji prokazatelny vztah k mistu
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vysadby, ziskaji podporu na vysadbu vhodnych druhii listnatych stromii, zajisténi zavlahy
nebo odborny dohled na péci o vysazené stromy.

Vyse dil¢i podpory se odviji od kategorie stromu (napiiklad podle obvodu kminku)
atood 1050 Ké&/ks do 5 000 K&/ks, zévlaha pak na 1000 K¢/ks. Miniméalni vySe podpory
na jeden projekt je 151 000 K¢, maximdlni 250 000 K¢. Celkové bylo na tuto vyzvu
alokovano 200 000 000 K¢. Vice informaci je uvedeno v tabulce na Obrazku 5.5.

Cislo vyzvy 4/2021
Prioritni oblast 5. Zivotni prostredi ve méstech a obcich
Podoblast 5.4 Zlepseni funkéniho stavu zelené ve méstech a obcich

5.4.A — Zakladani a obnova ploch zelené véetné doprovodnych vodnich
Podporované aktivity prvk( pfirodé blizkého charakteru a realizace opatfeni k zajisténi

podminek pro existenci volné Zijicich zivocicht v sidlech

Vsechny typy subjektll s prokazatelnym vztahem k mistu realizace
Opravnéni prijemci podpory projektu, s vyjimkou politickych stran a hnuti a organizacnich slozek

statu.

Zadost je mozné podat v obdobi od 2. 8. 2021 10:00 do 30. 12. 2023

Terminy vyzvy
- 14:00, nejpozdéji viak do vycerpani alokace

Minimalni vySe podpory na jeden projekt ¢ini 151 tis. Ké
Maximalni vySe podpory na jeden projekt cini 250 tis. Ké

Vyse podpory
Maximalni mira podpory je stanovena na 100 % ze zpisobilych vydaji.
Vzor vypoctu vyse podpory je uveden v cl. 4

Alokace 200 mil. K¢

Obrazek 5.5: Zdkladni informace k dotacnimu programu & 4/2021 Vysadba stromit - individudIni
projekty. Zdroj dat: Narodniprogramzp.cz (2021a).

Vyzva €. 5/2021: Vysadba stromi - grantové schéma

Dal§fm moZnym nastrojem je Vyzva &.5/2021: Vysadba stromi - grantové schéma od SF ZP
a MZP (Narodniprogramzp.cz, 2021b). Zde je na vysadbu listnatych stromd na vefejnych
prostranstvich alokovano 150 000 000 K¢. O podporu mohou zazidat mistni akéni skupiny
(MAS) nebo nestatni neziskové organizace. Tito pfijemci pak mohou finan¢ni prostiedky
rozdélit pomoci grantii mezi dals$i koncové prijemce. Podpora je limitovana spoluticasti
v poméru 1:1 a pohybuje se od 300 000 do 5 000 000 K¢ pro piijemce grantu a od 150
000 K¢ pro koncového prijemce finan¢ni podpory.

Z rozhovoru se starostou Nekutem plyne, Ze pravée tyto dotacni programy meésto Kar-
daSova Recice tsp&$né vyuZiva pfi realizaci nékterych projektd na ozelenéni. Tyto dota¢ni
programy by mohly vyuZivat i jednotlivci z fad obCani nebo mistnich podnikatelil za tce-
lem zkvalitnéni a zahusténi vegetacniho porostu v problémovych oblastech. Je vSak nutné
zvysit mezi lidmi informovanost o tomto typu dotaci, aby se zvySila frekvence jejich vyuzi-
vani. Jde o jeden z moZnych néstrojii boje proti vysokym teplotdm povrchu a zhorSujictho
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se mikroklimatu ve mésté. Dota¢ni pobidky a podpory pfi boji proti klimatickym zménam
na mistni drovni tvofi dalezity zéklad k pozitivni zméné vnimani obCantl i samospravnych
jednotek pri vynakladani finanénich prostfedkti na vysadbu a ddrzbu méstské zelené. Je
velmi dilezité, aby dotacni programy na ozelefiovani byly vyhlasovany v ¢im dal vétsi
mife 1 v budoucnosti, spolu se zvySenou snahou o edukaci v problematice vztahu mezi
zvySujici se teplotou ve méstech a zastoupenim kvalitni a vitalni vegetace.
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Meésto Kardagova Recice, ve kterém bylo vymezeno celkem dvanéct zkoumanych lokalit,
vykéazalo z celkového hlediska neuspokojivy stav méstského mikroklimatu a teploty po-
vrchu v nejhustéji obydlenych ¢astech mésta. Vysledné teploty povrchu se liSily predevSim
podle charakteristiky povrchu a mnoZstvi zastoupeni vitilni vegetace, coZ dava jasny né-
vod na mozna feSeni této problematiky. Primérni pozornost by se v ramci strategie boje
proti rostoucim teplotam povrchu ve mésté méla zaméfit na plochy, které jsou vhodné
k vysazeni vegeta¢niho porostu a v sou¢asné dobé takovym porostem nedisponuji. A také
na hledani moznosti, jak ozelenit plochy, které jsou k vysadbé méné vhodné. Tyto plochy
zelené by mohly v budoucnosti pozitivné ovlivnit teploty povrchu v nejproblémovéjSich
lokalitach. Tyto lokality vytvéreji prukazné, mensi tepelné ostrovy, jejichz teplota je pru-
mérné o 3 °C vyssi neZ v jejich blizkém okoli, coZ potvrzuje hypotézu €. 1. Déle by se
méla zaméfit pozornost na jiz stavajici plochy zelené za tcelem jejich udrZitelnosti, obnovy
a kvalitni a odborné péce, jelikoZz se prokazal jasny ochlazujici vliv kvalitniho vegetacniho
porostu v nékterych sledovanych lokalitich s primérné niZ$imi teplotami povrchu, coZ
potvrzuje hypotézu ¢. 2. V zavéru je také nutné zminit vliv vodnich ploch, které maji
v intravilanu mésta pomérné vysoké zastoupeni a byl pozorovan jejich ochlazujici vliv na
své blizké okoli, jak pfedpoklidala hypotéza ¢. 3.

Cile této price se podafilo naplnit. Ve mésté Kardasova Recice bylo identifikovano
nékolik tepelnych ostrovi a problémovych oblasti. Byla také navrZena moZzna opatfeni pro
zlepSeni nepfiznivého stavu.

Diilezitym tikolem v nejbliz§i budoucnosti nejen samotného mésta Kardasova Recice,
ale i dalSich samospravnych celkl a pfedevs§im statu a evropskych instituci, bude finan¢ni
podpora ozeleriovacich aktivit a kvalitni edukace obc¢anti a firem o problémech spojenych se
zhorSovanim klimatickych a mikroklimatickych podminek, které by mohly vést ke zhorSeni
kvality Zivota n4s vSech. Pokud ma byt Zivot v méstském prostfedi udrZitelny a kvalitni,
je potieba fesit tyto zmény vcas, s nejvyssi pozornosti a dislednosti.
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