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Abstrakt

Energetickd bilance intravilanu kazdého sidla je zavisla na specifikach aktivniho
povrchu a dal$ich komplexnich jevech. Pfevazuji plochy se suchym a nepropustnym
charakterem v porovnani s okolni krajinou. Ruzné druhy zastavby maji odlisné
vlastnosti, jez wurCuji zpusob distribuce slune¢niho zafeni prostiednictvim
energetickych tokt. Ty vyjadiuje piedevsim zjevné teplo, latentni teplo vyparu a teplo
vedené do pudy. Dulezitou roli v podilech danych tokt hraje vegetace, ktera dokaze
efektivné transformovat ptichozi solarni radiaci a ovlivnit tim mikroklimatickou
situaci  prostfednictvim klimatiza¢niho efektu evapotranspirace a dalSich
ekosystémovych sluzeb. Uginnost zavisi na stavu vegetace a panujicich podminkéch
(ro¢ni obdobi, pocasi, zasoby vody atd.).

Za zajmové uzemi bylo zvoleno mésto Pisek. Zkoumani probihalo ve dvou letnich
a dvou podzimnich terminech roku 2019 pomoci dalkového prazkumu Zemé
a statistického vyhodnoceni. Vysledky ukazaly zavislost ristu toku latentniho tepla
vyparu Vv lokalitdch s vyssi hustotou vegetace a dostateGnou zasobou vody. Vysoka
teplota povrchu a tok zjevného tepla se vyskytovaly v zastavbé s ptevazujicimi
materialy s velkou tepelnou kapacitou, tj beton, asfalt, plech, kamen apod. Byly
tak definovany problematické kategorie zastavby z pohledu ptehiivani ploch a
vyskytu lokalnich tepelnych ostrovii. Konkrétné se jednalo o historické centrum,
prumyslové zony a obchodni zony. Lepsi mikroklimaticka situace panovala v parku

s vodni plochou, suburbiich a zastavbé rodinnych domu.

Kli¢ova slova: energetické toky, energeticka bilance, DPZ, Landsat, vliv vegetace,

vyuziti povrchu, evapotranspirace, mikroklima, méstské prostiedi



Abstract

The energy balance of each urban area depends on the specifics of active surface and
other complex phenomena. In general, compared to the surrounding rural landscape,
dry and impermeable surfaces predominate in urban areas. Different types of built-up
areas have various properties determining how distributed solar radiation is. Overall,
it is through energy fluxes defined by the sensible heat flux, the latent heat flux
of evaporation, and the soil heat flux. Besides, vegetation plays a significant role in
the proportions of fluxes. Plants can effectively transform the obtained solar radiation
and thus influence the microclimatic situation through the cooling effect
of evapotranspiration or other ecosystem services. Nevertheless, the efficiency
depends on the state of vegetation and other prevailing conditions (weather, etc.).

As the study area was selected the town of Pisek. The research took place on two
summer and two autumn days using remote sensing and statistical evaluation.
The results showed the growing dependence of the latent heat flux of evaporation
in localities with a higher vegetation density and a sufficient water supply. High values
of surface temperature and sensible heat flux occurred in built-up areas with
predominant materials with a large specific heat capacity, i.e. concrete, asphalt, sheet
metal, stone etc. These indicators thus defined some problematic types of built-up
areas, especially in terms of surface overheating or of the occurrence of local heat
islands. Specifically, it was the historic centre, industrial zones and shopping centres.
A better microclimatic situation prevailed in the park with a water surface, suburbs

and built-up areas of family houses.

Keywords: energy fluxes, energy balance, remote sensing, Landsat, effect of

vegetation, land use, evapotranspiration, urban area
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Uvod

Hybna sila zapti¢inujici téméf veskeré energetické toky na Zemi pochazi ze Slunce.
Diky nému probiha vétsina biologickych a biochemickych procesd. Ptirodni cykly
spojené s kolobéhem latek a energie vlivem ¢lovéka ztraci stabilitu. Stavaji se méné
predvidatelné a nabyvaji extrémni povahy, napf. Vpodobé projevi pocasi
(Gaitani et al., 2011). Deforestace, meliorace, zabor pidy a dalsi antropogenni aktivity
celkové méni krajinu a jeji funkci. Z hlediska mést ptevladaji procesy urbanizace
a suburbanizace, coz vytvari tlak na ekosystémy jak v daném misté, tak jeho okoli.
Rozdily Ize pozorovat hlavné ve vyspélych regionech s rozsdhlymi aglomeracemi
a pramyslovou vyrobou. (Gardi et al., 2007; Stfedova a kol., 2011). VSechny tyto
obecné faktory se nasledné projevuji na form¢ a vyuziti uzemi, nebot’ roste podil
zastavby spolu s doprovodnou infrastrukturou. Méstsky intravilan tvoii z velké ¢asti
nepropustné a umglé povrchy, u nichz prevazuji zaporné vlastnosti z pohledu retence
vody a tepelnych charakteristik. Mezi ptic¢iny patii disproporce v transformaci
slune¢niho zafeni do riznych energetickych toka (Oke, 1981).

V dobé, kdy se mluvi o klimatickych zménach v kontextu oteplovani planety,
suchu a nedostatku vody, se stalo t¢éma méstského mikroklimatu pomérné propiranym.
Dochézi k piehtivani umélych povrchu, nadbytku odpadniho tepla a obecné
ke znegistovani ZP. Diky naruseni pfirozeného proudéni energetickych tokii se ¢asté;ji
projevuji rizné negativni aspekty, napft. tepelné ostrovy mést, zhorSeny stav vegetace,
vody a pudy (Arrau & Penia, 2008; Stewart & Oke, 2012). Disledky ovliviuji zaroven
obyvatele Zemé. Objevuje se nejen jisty diskomfort, ale téz poSkozené zdravé
&i majetek (Sera, 2015).

Posledni roky predstavovaly jedny z nejteplejsich a nejsussich obdobi od pocatku
zaznamenavani teploty vzduchu v CR.Priméry let 2018 a 2019 dosahovaly
9,6 °C (2018) a 9,5 °C (2019). Jednalo se o maxima Vv dosavadnich méfenich.
V porovnani s dlouhodobym pramérem 1981-2010 jej hodnoty piekracovaly o 1,6-
1,7 °C. Napft. mésic ¢erven v roce 2019 nabyval odchylky +5,2 °C. Nejsussi perioda
ve stejném Case panovala vrozmezi Cervenec-zafi a potvrdila tak pokrac¢ovani
hydrologického sucha (CHMU, 2019 in Burysek & Junek, 2020). Mésto Pisek
obklopuji lesni porosty a lze tvrdit, ze intravilan nabizi vyznamné plochy zelené.
V kontextu s praci bude zajimavé sledovat, jak se mésto vyporadava s teplotnimi

extrémy.




Cile prace a hypotézy

Hlavni cil prace piedstavuje analyzu energetickych toki v intravilanu mésta Pisku
béhem roku 2019. K tomuto tcelu slouzi zpracovani dat z druzice Landsat 8. Dilci
cile tvoii popsani teplotnich a vlhkostnich poméra ve vybraném Gzemi, porovnani
rozdild u ruznych typt zastavby a vyhodnoceni vlivii vegetace na mikroklima
zkoumaného Uzemi s pifipadnymi navrhy opatieni na zlepSeni daného stavu.
Jejich Ukolem by mélo byt praktické omezeni negativnich vlivii na mikroklimatickou
situaci ve vybranych lokalitdich. Mezi zminované odlisnosti Kk porovnani patii
predevsim teplota povrchu, vegetaéni indexy a toky tepla.

S ohledem na omezeny vyskyt vegetace v urbannim prostiedi lze predpokladat
existenci lokalnich tepelnych ostrovll v navaznosti na umélé, suché a nepropustne
aktivni povrchy, coz se projevi zvySenymi teplotami povrchu a nerovnovéahou
energetickych toki.

Hypotézy je mozné shrnout nasledovné:

a) Mikroklimatické situace se bude odvijet od hustoty a typu zastavénych ploch,
dale od podilu, druhu a stavu vegetace v riznych kategoriich zastavby.

b) Dulezitou roli v mikroklimatické situaci bude hrat kromé vegetace také
nasycenost prostredi vodou a reten¢ni schopnost prostredi.

c) Sezénnost podnebi bude ovliviiovat vysledné hodnoty energetickych tokd,
teploty povrchu a dal$ich ukazateld spolu s meteorologickymi podminkami
béhem sledovaného obdobi.

d) V leté lze predpokladat vyraznéjsi projevy sledovanych proménnych vzhledem

K intenzivnéjsimu piikonu sluneéniho zafeni.




1. Literarni prehled

1.1. Problematika méstského mikroklimatu
Definice mikroklimatu pojednava o pomérné malé ¢asti atmosféry v fadech stovek
metri az jednoho kilometru v horizontdlnim méfitku. Vertikalng je mikroklima
vymezeno pouze v rozsahu jednotek ¢i desitek metrd (Stfedova a kol., 2011,
Stiestik, 2011). Littmann (2008) piimo popisuje mikroklima jako oblast o rozmérech
od 10 m?do 100 m2. Oproti makroklimatu a mezoklimatu se tato kategorie lisi
hlavnimi ¢initeli, ktefi se podileji na jeho utvareni. Jedna se pfedev§im o mistni
podminky, k nimz se tadi napfiklad nadmoiska vyska, expozice, reliéf, geograficka
poloha a cirkulace vzduchu. Avsak obé vySe postavené klimatické kategorie
se do urcité miry promitaji v dané nizsi Urovni (Stiedova a kol., 2011). Pro méstské
klima je urcujici nejspodnéjsi vrstva atmosféry situovana té€sné nad zemi. Zde probihaji
nejintenzivngjsi vymény energii (CMeS, 1993c).

Studium méstského mikroklimatu probiha jiz zhruba dvé stoleti. Jednim z hlavnich
faktord jsou rozdily teplot vzduchu mezi centrem a perifernimi ¢astmi (Oke, 1973,;
Dimoudi et al., 2013). Mikroklima zavisi z velké ¢asti na vlastnostech aktivniho
povrchu, jenz taktéz spada do skupiny mistnich podminek. Aktivni povrch
Ize definovat jako sty¢nou plochu mezi zemskym povrchem a atmosférou, ve které
dochazi k absorpci sluneéni energie, nasledné akumulaci, transformaci a vyzafovani
do okoli (CMeS, 1993a). U aktivniho povrchu rozhoduje jeho drsnost, sklon
dopadajiciho zafeni, albedo (mira odrazivosti elektromagnetického zafeni) a ptavod
(ptirozené/piirodni a umélé povrchy). U mést jej tvoii hlavné dopravni komunikace,
chodniky, stfechy, vné&jsi zdi budov a plochy zelen& (CMeS, 1993a; Vysoudil, 2013).
Pravée pritomnost vegetace Caste¢né reguluje negativni dopady antropogenni ¢innosti
na mistni klimatické podminky, jako napf. omezeni piehtivani ploch, regulace
odtokovych pomérid, zlepSeni kvality ovzdusi a vodnich zdroji (Barth, 1987
in Pondélicek, 2014; Strestik, 2011)

Aktivni povrch pfeménuje nejcastéji sluneéni energii na teplo, kdy ucinnost zavisi
na druhu plochy. Za dulezit¢é hodnoty se povazuji veli¢iny zjevného (pocitové)
a latentniho tepla vyparu (Rosenzweig a kol., 2006 in Pokorny a kol., 2018; Pokorny
a kol., 2018). Ve méstech s nizkou hustotou vegetace se stava, ze transformace
na zjevné teplo probiha vyrazngji. Umély aktivni povrch ma tendenci pohlcovat

slunec¢ni zatreni efektivnéji a nasledné ho v podob¢ pocitoveho tepla i uvolnovat. Zalezi
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na specifické tepelné kapacité¢ avodivosti materialu (Oke, 1987; Yoshino, 1987
in Geiger et al., 1995; Voogt a Oke, 2003; Littmann, 2008). Mezi dalsi negativni
vlastnosti umélého aktivniho povrchu patii piedevSsim geometrické uspotadani
a nepropustna povaha. To zapfi¢inuje bud’to rychly odtok vody, nebo naopak vysokou
kumulaci, coz se mize projevovat napt. zatopenim oblasti pfi ptivalovych destich
(Oke, 1981).

Dulezity aspekt ovliviiujici mikroklima je rozdilnd cirkulace vzduchu vlivem
zastavby, jez brani pfirozenému proudéni. Rada autort pouziva pojem méstsky vitr
nebo méstsky vétrny ostrov (Urban wind island effect; Vysoudil, 2013,
Droste et al., 2018). Proudéni vzduchu vétsinou slabne v méstské zastavbé. Nicméng
v nékterych ptipadech naopak roste. To zapii¢inuje odlisnd hladina mezni vrstvy
atmosféry nad méstem v porovnani se svym okolim (Droste et al., 2018). Studium
mikroklimatu meést se zabyva predev§im environmentalnimi problémy, jejich
puvodem a moznym feSenim, do ¢ehoz patii také prevence proti extrémnim projevim
pocasi.

Stredova a kol. (2011) poukazuji na celosvétovou krizi zmény klimatu. Velkou
vahu piikladaji stale rostouci demografické kiivce a vysoké mife urbanizace, ktera
Casto piedestira vyspélost daného regionu. V soucasnosti hodnota globalni urbanizace
¢ini 55,7 % aprognozy predpovidaji dalsi zvySovani (The World Bank, 2019).
Z environmentélniho Ghlu pohledu narust lidské populace inklinuje k vyrazné&jsimu
tlaku na ptirodni zdroje. Koncentrace ekonomického a socialniho kapitalu v urbannich
z6nach s sebou piinasi kromé profitu vznik negativnich externalit. Méstské
mikroklima je odrazem antropogenni ¢innosti, nebot’ ¢lovék zcela pietvofil krajinny

raz (Oke, 1973; Torrey, 2004; Jiang et al., 2008).

1.2. Tepelny ostrov mésta
Nejcastéji feSend problematika k tématu ,,mikroklima v urbannim prostiedi se vénuje
vyskytu tepelnych ostrovt (angl. Urban heat island — UHI). Tento fenomén poprvé
popsal Luke Howard v roce 1818 (Howard, 1820). Zjednodusen¢ 1ze UHI popsat jako
odli$né teploty mezi zastavénym tizemim mésta a jeho extravilanem. Jedna se zaroven
0 tepelné znecisténi urbanni oblasti. Rozsifovanim mést se UHI a jeho efekt znasobuje

(Litschmann a Roznovsky, 2005; Branea et al., 2016).
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Oke (1973) popisuje spojitosti mezi velikosti mésta a jeho vzristajici primérnou
teplotou ve srovnani se svym okolim. Dané kiivka se zvySuje smérem od rurélniho
prostiedi do centra, viz obrazek ¢. 1. Zavisi vSak na vicero faktorech ovliviiujicich
mikroklimatické podminky, a sice na pramyslovém rozvoji, rozloze, topografii,
povrchovych materidlech, podnebi regionu a na aktualni meteorologické situaci.
UHI se znatelngji projevuje za jasného, bezvétrného pocasi (CMeS, 1993b).
Nejvyraznéjsi rozdily teploty vzduchu se obecné objevuji v no¢nich hodinach.
Pies den naopak roste amplituda odchylek teplot aktivniho povrchu. Maxima
Ize pozorovat béhem letniho a zimniho ro¢niho obdobi (Solecki et al., 2005;
Arrau & Pena, 2008).

Odmaledn i et [

[ g T . I: 1 k. = Y
Werkay  Suburolum  Komendng Cerfrum Rezideninl Pamk Suburmlem  Zemaoslskd
o T} mesia rEaaE kralina

Obrazek 1: Teplota vzduchu v rizné vyuzité krajiné (Voogt, 2002, upraveno)

1.2.1. Ptic¢iny vzniku tepelnych ostrovii
Tepelné ostrovy ve méstech vznikaji v nadbytku umélych a nepropustnych ploch,
které nedokazou zadrzet vodu a Gcelné pfeménit piijatou slunecni energii (Oke, 1981;
Arrau & Pena, 2008). Nizkou vlhkosti povrchu vznikd problém nedostatku vody
pro vypar. Klesa podil latentniho tepla vyparu a plochy emituji ve vys$sim poméru
zjevné teplo. Ptitomnost antropogennich aerosolt (znecisténi) v ovzdusi tento efekt
znasobuje (Voogt, 2002; Rosenzweig a kol., 2006 in Pokorny a kol., 2018). Aerosoly
mohou rozptylovat ¢i absorbovat slunecni zafeni a zpusobovat nevyrovnanou
energetickou bilanci. Ptesné&ji za normélniho stavu dopomahaji k ochlazovani
prostiedi, jelikoz slouzi jako kondenzac¢ni jadra pro vazani molekul vody, diky ¢emuz
se nasledné tvoii oblacnost. Nicméné vzhledem K nizké reten¢ni kapacité a rychlému

odtoku Vv oblasti meéstské zastavby nedochazi k dostateénému vyuziti energie
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vypafovanim a zarovenl je branéno zpétnému vyzafovani tepla do vysSich pater
atmosféry. Tim se méni charakter srazkové Cinnosti. Mezi jednotlivymi udalostmi
nastavaji delsi prodlevy, zato intenzita dhrn roste (Arrau & Pena, 2008; Sramek,
2008). Omezeni ploch vegetace brani ptirozené horizontalni cirkulaci vzduchu mezi
méstem a svym okolim zplsobené snizenym teplotnim gradientem v urbanni
oblasti. Narusuje se tak klimatiza¢ni efekt spojeny se zeleni v méstskych parcich —
tzv. ,,Park cool island*“ (PCI; Arrau & Penia, 2008; Heisler & Brazel, 2010; Dobrovolny
& Krahula, 2012).

V ramci zmény predevsim vertik&lni geometrie aktivnich povrchu se 1isi i jejich
charakter. Roste drsnost a tepelna kapacita vétsiny staveb. Albedo dosahuje relativné
nizkych hodnot. Umé¢lé plochy jsou schopny piijimat a nasledné uchovat sluneéni
energii béhem pozitivni energetické bilance. Tento efekt je znasoben vlivem
vicecetnych odrazi zateni pravé mezi vertikalnimi plochami budov (Stewart & Oke,
2012; Dobrovolny & Krahula, 2012). Pti negativni energetické bilanci redistribuuji
diive ptijatou energii, z ¢ehoz plyne postupné vyzatovani zjevného tepla do okoli
(Voogt, 2002 in Litschmann & Roznovsky, 2005; Voogt & Oke, 2003 in Dobrovolny,
2011). V tomto smyslu autofi hovofi o vzniku tzv. méstského kanonu (napt. Theeuwes
etal., 2014).

Rozdil oproti ruralni krajin¢€ s ohledem na ostatni lidskou ¢innost tkvi v generaci
obrovského mnozstvi odpadniho tepla spolu se znecisténim. Zdroje lze spatiit
naptiklad ve vytapéni a klimatizaci budov. Obecné mezi Cinitele patii v prvni fadé
prumyslova vyroba, vyroba elektfiny, automobilovd doprava a metabolismus
organismu (Sailor, 2011; Li & Zhao, 2012). Antropogenni vinou a vlivem vyse
zminénych ptivodct se uvoliiuje do ovzdusi velké mnozstvi polutantt a sklenikovych
plynt, které i za pfispéni vodni pary castecné pohlcuji tepelné zareni emitované
zemskym povrchem. Tim se narusuje piirozena radiaéni bilance a vodni cyklus
s tvorbou obla¢nosti (Oke, 1976; Oke, 1987; Britannica, 1998).

1.2.2. Typy a subtypy tepelnych ostrovi
Zakladni druhy tepelnych ostrovii se déli na atmosféricky (Atmospheric urban heat
island — AUHI) a povrchovy tepelny ostrov mésta (Surface urban heat island —
SUHI). Z ndzva je patrna zavislost na prostiedi, kde dane jevy vznikaji. Zaroven

ke kazdému UHI dochazi za pasobeni odlisnych faktord. Rozdily mezi obéma typy
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UHI Ize pozorovat z hlediska ¢asového vyvoje béhem roku i dne, zjistovacich metod
a zobrazovacich prostiedkd (Oke, 1997; Akbari et al., 2008).

RozliSovat tepelné ostrovy je mozné také dle rozsahu monitoringu a dopadu
v rdmci mikrométitka, lokalniho métitka, mezoméfitka a regionalniho méfitka. Jedna
se 0 Uzemni $kalu od vnitinich a vné&jSich prostor budov pies celé méstské &tvrté
az po mésta s Sirsim okolim (Grimmond, 2006 in Stfedova a kol., 2011; Heisler
& Brazel, 2010). Roth (2012) rozlisuje 3 zakladni typy métitek méstského klimatu.
Studium v kontextu mikroméiitka (microscale) se zaobira v zasad¢ oblasti méstské
ptizemni zony. Zkouma okoli budov, jejich vegetaci a prostor mezi nimi v bodovych
oblastech za pusobeni mikroklimatickych podminek (obr. ¢. 2¢). Propojenim téchto
sousedicich lokalit vznikaji celky spadajici pod mistni métitko (local scale; obr. ¢. 2b).
V ramci stiedni velikosti Uzemi (mesoscale) se autofi zabyvaji celou mezni vrstvou
atmosféry a aspekty v ni obsazenymi (obr. ¢. 2a). Do této kategorie lze zatadit cela
mésta a Casteéné jejich blizké okoli, nebot’” zde dochazi k miseni jednotlivych
vzduchovych hmot. Michani nastava na hranici pfizemni a mezni vrstvy atmosféry
(Wanner & Fillinger, 1989; Stiedova a kol., 2011; Roth, 2012). Tato skala se vyuziva
k formovani modeld, které pomahaji utvafet obraz o vlivu klimatickych zmén.
Zaroven slouZi i k predikci moznych scénaiti vyvoje. Problematiku mésta Chicaga fesi
naptiklad Conry et al. (2015).
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Obrézek 2: Vertikalni struktura atmosféry zobrazena v rizném méfitku
(Oke, 2006 in Roth, 2012)

Vzhledem k vyskytu malych a lokalnich tepelnych ostrovii zpisobenych specifickymi
vlastnostmi aktivniho povrchu v zastavéném tzemi mésta se nékdy vymezuji

tzv. mikrourbanni tepelné ostrovy (z angl. Micro urban heat island — MUHI). Jedna
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se pfedevsim o projev SUHI, kdy se v intravildnu utvareji mensi, bodova tepelna
zneCisténi (Aniello, 1993 in Aniello et al., 1995). Za hlavni pfi¢inu vzniku
je povazovana geometrie ulic s efektem méstského kamonu. V praxi se konkrétné
v danych mistech vyskytuji plochy bez vegetace — parkovisté, asfaltové cesty,
dlazdéné plochy apod. (Aniello et al., 1995; Arrau & Pena, 2008).

Povrchovy tepelny ostrov mésta (SUHI)

SUHI uréuje pfimo teplota aktivniho povrchu. Odviji se od schopnosti absorbovat
energii vzniklou sluneéni Cinnosti. Plochy vystavené pfimému solarnimu zafeni
mohou dosahovat az 0 27-50 °C vice v porovnani s okolni teplotou vzduchu. Zastinéné
prostranstvi se piiblizuji teploté ovzdusi. SUHI se nejzietelnéji vyskytuje v Case,
kdy pievlada pozitivni energetickd bilance, tudiz probiha absorpce a vedeni tepla
do podlozi (Vysoudil, 2004; Akbari et al., 2008).

Specifikum SUHI je, ze jej lze pozorovat béhem celého dne. Nejintenzivngji
se projevuje v letnim obdobi za jasného pocasi, nebot’ intenzita slune¢ni radiace
nabyva maximalniho charakteru. To zapfic¢ituje mira insolace (intenzita pfimého
sluneéniho zafeni), jez je ovlivnéna vzdalenosti od Slunce, obla¢nosti a rozsahem
znecisténi atmosféry. Méni se v pribéhu roku a koreluje se zemépisnou §itkou, Casti
dne a sezdény (Vysoudil, 2013; Brazdil a Macka, 2016). V porovnani s venkovskou
krajinou zde dochazi k rozdilim povrchovych praimérnych teplot od 10 do 15 °C
v dennich hodinach a od 5 do 10 °C v ramci no¢ni faze. K méfeni se pouzivaji

predevsim nepiimé metody, a sice dalkovy prizkum Zemé (Akbari et al., 2008).

Atmosféricky tepelny ostrov mésta (AUHI)

AUHI lIze popsat jako zménu teploty vzduchu v ur¢itém rozsahu atmosféry intravilanu
mésta oproti okolni venkovské krajiné. Tento rozdil neni tak ziejmy jako u SUHI
(Akbari et al., 2008; Stfedova a kol.,2011).

Nejintenzivnéjsich hodnot dosahuje béhem noci ¢i pred usvitem. V ramci ro¢niho
rezimu AUHI nabyva na sile v zimnich mésicich. Za bilého dne nemusi vibec
dojit k vyskytu nebo jeho vliv vykazuje marginalni charakter (rozdil teplot maximalné
0 1-3 °C). V no¢nich hodinach se primérna teplota 1isi od extravilanu o cca 7-12 °C.
Zjistovani hodnot se provadi pomoci klasickych meteorologickych stanic jak stalych,
tak mobilnich. Vystupy jsou nejcastéji zobrazovany izotermickymi mapami nebo
teplotnimi grafy (Oke, 1997; Akbari et al., 2008).
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V porovnani povrchového a atmosférického tepelneho ostrova se AUHI déli podle
mnohych autori na dal$i dva subtypy, a sice tepelny ostrov piizemni vrstvy atmosféry
(Canopy layer urban heat island — CLUHI), tzv. méstsky zapoj, a tepelny ostrov mezni
vrstvy atmosféry (Boundary layer urban heat island — BLUHI; Oke, 1982; Stfedova
a kol., 2011).

Tepelny ostrov prizemni vrstvy atmosféry (CLUHI)

Pfizemni vrstva atmosféry Urovni saha do vysky lidskych obydli nebo vzrostlé zelené
¢ili maximalné¢ nékolik jednotek az desitek metri. To indikuje dulezitost
pro antropogenni sféru, nebot’ v ni dochazi k realizaci vétsiny ¢innosti. Pfizemni
vrstvu atmosféry definuje Cesky meteorologicky slovnik jako nejspodngjsi &ast,
kde probihaji nejintenzivnéj$i energetické vymény mezi povrchem a zminovanou
oblasti (CMeS, 1993c). Na CLUHI puisobi vertikalni geometrie budov s vysokou
hustotou zastavby. Tyto stavby a dalsi infrastrukturu pomysiné ohranicuje ovlivnéna
masa vzduchu a brani turbulentnimu pienosu tepelného toku prostfednictvim vétrné
energie (Oke, 2006 in Stredova a kol., 2011; Voogt & Oke, 2003). Z hlediska rozsahu
studia se spiSe jedna o oblasti lokalniho métitka (Roth, 2012).

Tepelny ostrov mezni vrstvy atmosféry (BLUHI)

Hranice mezni vrstvy atmosféry za¢ina od stiech budov a korun stromu (od horni meze
pfizemni vrstvy atmosféry) a pokracuje do vysky 1,5-2 km nad zemskym povrchem,
kde jiz urbanni sidla neovliviiuji atmosféru. Stile zde vSak dochazi K interakci
s meteorologickymi prvky (Oke, 1982; CMeS, 1993d). Jedna se o studium ve vétsim
méfitku, nebot’ mezni vrstva atmosféry piedstavuje rozsahlejsi oblast, viz obrazek ¢. 3.
Vramci vyzkumu se BLUHI ptesouva na rozmezi pisobnosti mezoklimatu
a mikroklimatu (Roth, 2012; Vysoudil, 2013).

Pro BLUHI je typické, Zze denni chod Vv urbanni sféfe se téméf teplotné nelisi
od okolni ruralni oblasti. Intenzita stoupa ptredev§im v noci diky vyskytu inverzniho
jevu, jenz je zpasoben dlouhovinnym vyzafovanim tepla z aktivniho povrchu. Nastava
béhem negativni energetické bilance za asistence emisi z antropogennich ¢innosti
(bottom-up heating). Zaroven teplo muze vstupovat tzv. top-down efektem,
coz znamena miseni tepla z vnéjsiho prosttedi mezni urbanni vrstvy za ucinku teplotni
inverze. Hodnoty a vyraznost jevu zavisi na charakteru meteorologickych podminek,

a sice predevsim na oblacnosti a rychlosti vétru v dané dob¢ (Oke, 1995; Roth, 2012).
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Mezni vrstva nabyva nejvétsi mocnosti nad zastavénym uzemim diky vétsi drsnosti
povrchu a nestabilnimu teplotnimu rozlozeni vrstev. Jeji rozsah se méni v pribéhu dne

(Stiedova a kol., 2011).
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Obrazek 3: Atmosféricky tepelny ostrov a jeho vrstvy (Voogt, 2004; upraveno)

1.3. Vyznam vegetace v utvareni energetickych toku a
mikroklimatu

Energetické toky v piirodé tvoii systém interagujicich riznych zdrojt energie v ramci
biotickych a abiotickych faktort. Jednd se o vztah ptedevsim mezi atmosférou,
biosférou, pedosférou a hydrosférou, kde dochazi k vymén¢ a transformaci energii
(Su, 2002). Penman (1948) vyzdvihuje dtlezitost tii povrchi, jez ovliviuji srazkové
a vodni poméry v piirodé, a sice pudu, vegetacni a vodni plochy. Celkova bilance
energetickych toki se nasledné musi rovnat nulové hodnoté za urcité obdobi, nebot’
podle zakona zachovani energie ztistava mnozstvi energie stale stejné. Dochazi pouze
K jeji pfeméné na rizné druhy, které zasadné urcuji podobu prostiedi (Nedomova,
2005; Pokorny, 2014).

V ptirod¢ Ize za hlavni faktory povazovat sluneéni, vodni, vétrnou a biologickou
slozku (Su, 2002). Vyrazny aspekt ovliviiujici energetickou bilanci je antropogenni
¢innost, jez nejCastéji Souvisi s pretvarenim krajiny. Diky lidskym aktivitam
se neziidka kdy objevuji cetné disfunkce ekosystémii (napf. naruseni rovnovahy
odtokovych poméri). Existence vegetace umoznuje efektivnéji usmériovat
a regulovat toky energii, coz poté reflektuje lepsi stav mikroklimatu (Novék, 2012;
Forzieri et al., 2020).
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Vyznam vegetace se poji se schopnosti absorbovat kratkovinné zafeni
produkované Sluncem a pouzit jej kvlastnim biologicko-chemickym uceltim,
tj. k transpiraci a fotosyntéze. S vyssi intenzitou slune¢niho zafeni je vegetace schopna
za dostatku vody azivin vytvofit vice hmoty a podpofit produktivni vypar.
S omezenym nebo nadbyte¢nym piisunem zakladnich slozek pro vyvoj rostlin,
napi. béhem kratkodobych vykyvi pocasi, se Castecné dokazou piizpusobit situaci
a do urcité miry dale plnit svou funkci (Pokorny, 2009). Zelen totiz umi kontrolovat
do kritického okamziku pfijem a vydej vody pomoci kofent a pruduchu v listech
(Krav¢ik a kol., 2007; Novak, 2012). Tim dochazi ke snizovani teplotnich rozdilt
(amplitudy) s pfihlédnutim na prubéh dennich a ro¢nich chodu (Geiger et al., 1995).

Efekt u rostlin vyvolany slune¢nim zafenim za spolutcasti abiotickych
a biotickych faktori se nazyva klimatiza¢ni efekt evapotranspirace. Sklada se z déja
evaporace, coz je celkové odparovani vody z prostiedi, a transpirace neboli odpafovani
vody pomoci rostlin (Krav¢ik a kol., 2007; Novék, 2012). Evapotranspirace vyznamné
ovliviiuje své okoli, jelikoz vznikajici vodni para za spotieby tepla (tok latentniho tepla
vyparu) Vv sobé vaze transformovanou slune¢ni energii béhem kladné energetické
bilance. Diky tomu se snizuje teplota prostiedi v disledku mensiho zahtati pudy,
k ¢emuz piispiva také stin tvofeny vegetaci a snizeny podil neproduktivniho vyparu
(Seré, 2005; Krav¢ik a kol., 2007; Brom, 2008; Novék, 2012). Po piekroceni teplotni
hranice rosného bodu (= po dostateéném ochlazeni) vodni para opét méni Své
skupenstvi na kapalné. Kondenzace se odehrava ptfi negativni energetické bilanci
nad chladné&jsi oblasti, kde vodni para uvoliuje energii v podobé srazek, rosy apod.
Dochazi tak k vyrovnavani rozdila teplot a tlaku mezi jednotlivymi Gzemimi (Hadas,
2004; Pokorny a kol., 2017). Zjednodusen¢ Ize hovofit o jedné ze soucasti malého
vodniho ob¢hu.

Pii absenci vegetace dochéazi k omezeni transformace energie do toku latentniho
tepla, tudiz se redukuje ochlazovaci jev. Plochy nejsou schopny zadrzet dostatecné
mnozstvi vody a vznikd tak nerovnovéha v energetické bilanci, viz obrazek
¢. 5 znazornujici distribuci sluneéni energie v rozdilnych prostiedich (Pokorny
& Klem, 2004; Pokorny, 2014). Pomoci vyparu z uzemi s dostacujicimi zasobami
vody je ucelné vyuzito az 80 % dopadajiciho zafeni. Naopak v suché krajiné se kolem
60 % dopadajici radiace transformuje na zjevné teplo (Pokorny et al., 2007; Pokorny,
2009).
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Kromé¢ slunecni energie hraje vtomto ohledu dulezitou roli zminovana voda
a nasycenost prostiedi danou latkou (Krav¢ik a kol., 2007). Retence kapalné slozky
v Uzemi spolu s evapotranspiracnim efektem vegetace ma pozitivni vliv na mikroklima
(Sera, 2015). Nejlépe se dafi mokfadnim a dal§im vzrostlym spoletenstviim, ktera
teoreticky zvladnou z 1 m? za idealnich podminek pii silném piisobeni horizontalniho
proudéni teplého vzduchu, tj. advekei, odpafit az 20 1 vody za den. Realné se vsak
hodnota pohybuje kolem 3-8 | (Krav¢ik a kol., 2007; Pokorny a kol., 2017).

Pfi nenaruSeném a dobie fungujicim malém vodnim cyklu dochazi k ¢astéjSimu
opakovani periodickych procest. Snizuji se intervaly mezi jednotlivymi srazkami, jsou
méné intenzivni a krajina tak Iépe odolava extrémnim projevim pocasi (Kravéik
a kol., 2007; Pokorny a Dvotakova, 2011). U vodniho cyklu zaleZi na jeho otevienosti.
V uzavieném hydrologickém kolobéhu dochazi k relativné rychlejsi recyklaci vody
vV regionalnim méfitku (Trenberth, 1999). Piedchazi se tak odnosu zivin
a degradaci pudy, coz tvofi jeden ze zakladnich ptedpokladi pro zdravé Zzivotni
prostiedi se schopnosti zadrzovat vodu. Uréujicim ukazatelem je obsah a kvalita ptidni
organické hmoty s ohledem na strukturu pudy. Ta podtrhuje svij vliv vyzivovou

funkci pro rostliny a ostatni organismy (Syrovétka a kol., 2002; Voltz et al., 2018).
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Obréazek 4: Distribuce slune¢ni energie v riznych podminkach (Pokorny & Kvét, 2004)

1.3.1. Vyznam vegetace v utvareni méstského klimatu
Pro dosazeni udrzitelného rozvoje mést se v nyné&jsi dobé jednotlivé municipality, staty
amnozi autofi zabyvaji dopady klimatickych zmén na zivotni prostiedi na trovni sidel.
Na méstské klima se nahlizi zcela specificky, viz kapitoly 1.1. a 1.2. Kapitola 1.3.
se obecné vénuje vyznamu vegetace v krajing. Intravilany mést lze podobné pfirovnat

k odvodnénym a suchym plocham, kde navic pievladaji antropogenni povrchy.
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Do kategorie méstské zelené jsou fazeny parky, zahrady, lesy, aleje, travniky,
jednotlivé stromy a kefe v ulicich. Jedna se viceméné o jakykoliv rostlinny pokryv
(Pokorny a kol, 2018). Zelen plni mnozstvi ekosystémovych sluzeb (produkce kysliku,
zachytavani prachu, izolace hluku apod.). V kontextu mikroklimatu sidel pozitivné
slouzi predevsim klimatiza¢nim efektem evapotranspirace (Pond¢licek, 2014;
Dimoudi & Nikolopoulou, 2003; Pokorny a kol., 2018).

Vegetace udrzuje stalost pfihodnéjSich  mikroklimatickych  podminek
pii dlouhodobéjsim neptiznivém (suchém i destivém) pocasi. Méni se pouze efektivita
tohoto pisobeni v zavislosti na podminkéach. Do charakteristik spada vihkost vzduchu
i pudy za vyuziti stinéni a evapotranspirace. Stinéni ¢aste¢né brani dopadu ptimého
sluneéniho zafeni na povrch, které by jej jinak ohiivalo a transformovana energie
by byla akumulovéna v padé (teplo vedené do pady). Do jisté miry se stinénim
téZ predchazi zpétnému vyzafovani tepla do okoli (zjevné teplo) a vzniku UHI.
Na rozdil od umélych aktivnich povrchi dokéaze zelenn a pida efektivnéji podporit
vsakovani, coz vede k omezeni rychlého odtoku vody po destich, z mlhy ¢i rosy.
Zaroven vyskyt pfirozenych ploch s vegetaci umoziiuje zasobovani podpovrchovych
zdroji vody (Brom & Prochazka, 2007 in Brom, 2008; Pondélicek, 2014).

Meéstské zazemi tvoii dominantné zastavba riznych objektd. Za jedineény aspekt
Ize oznacit geometrii aktivniho povrchu v porovnani s okolni krajinou. | pies mozné
stinéni  budov se 1isi tyto oblasti pravé v procesu evapotranspirace.
0,7 kWh generovanych sluneéni radiaci je vyuzito na fazovou pifeménu 1 | vody
do plynného skupenstvi. Pii nepfitomnosti zelené¢ v odvodnéném uzemi S umélym
aktivnim povrchem a nizkou reten¢ni schopnosti dochazi k pouhé pfeméné na zjevné
teplo (Pokorny a Kvét, 2004; Kravcik a kol., 2007; Novak, 2012).

Pro zlepSeni mikroklimatu uvnitf budov byva tento deficit kompenzovan
mechanickymi klimatizacemi, jez produkuji odpadni teplo. Vzrostly strom umi
vyprodukovat teoreticky stejné mnozstvi energie jako pfiblizné 10 klimatiza¢nich
zatizeni. Podstatny rozdil tkvi v distribuci ,,odpadniho tepla“ vyprodukovaného
vegetaci. To se prostiednictvim pary uvoliiuje bud’to ve vyssich vrstvich atmosféry,
nebo ptimo na chladnéjsich a vlhéejsich plochach zemského povrchu béhem negativni
energeticke bilance (Krav¢ik a kol., 2007; Pokorny a kol., 2018).

Teploty asfaltovych, betonovych ¢i jinych umélych ploch (napt. stfech) se mohou
pii letnim, slunecném pocasi rozpalit az k hranici 70 °C. Vegetacni plochy nelze

s danou teplotou srovnavat, jelikoz pii stejnych podminkdch dochéazi k ohifevu
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maximalné¢ v intervalu jednotek az tfi desitek °C. Pro méstské mikroklima
je vyhodnéjsi souvisla zelent. Nicméné zalezi také na patrech a rozmérech porostu,
Z ¢ehoz pii hodnoceni vychazeji stromy nejlépe. | solitérni strom s Sir§im pramérem
koruny dokéze znatelné ovlivnit mikroklimatické podminky (Ren et al., 2011 in Sera,
2015).

Jako ptiklad l1ze uvést Pokorného a kol. (2018), kteti zkoumali odli$nosti
energetickych toka u chodniku v Klatovech pod stromem a na pfimém slunci. Jednak
se neshodovala povrchova teplota (ptimé slunce — 51 °C, pod stromem — 26,9 °C)
ajednak slune¢ni radiace dopadajici na povrch (piimé slunce — 877 W.m?
pod stromem — 82 W.m?). Rozdil mezi energetickymi hodnotami zptisobovala
pfevazné spotieba dané radiace listy stromu pro transpiraci spolu s ostatnimi
biologicko-chemickymi procesy, kdy z jednoho m? povrchu stromu byly vyparem
odvedeny v daném dni a podminkéach zhruba 2 litry vody s teoretickou spotiebou
1,4 KWh/m?. U chodniku bez vegetace se slune¢ni energie zménila na zjevné teplo,

coz vyustilo v piehfati povrchu.

1.3.2. Energeticka bilance v ramci mést
Trendem rozsifovani urbanniho prostiedi dochazi k signifikantni nerovnovaze
energetickych tokd zplsobené narusenim piirozenych pochodii piedavani tepla,
proudéni vétru a vlastni produkce tepla (Gaitani et al., 2011).

V prostiedi mésta lze energetickou bilanci vyjadtit jak radia¢ni (tepelnou) bilanci
povrchu, tak i vodni bilanci (evapotranspiraci; Brutsaert, 1982). Existuje nékolik
modeld, jez analyzuji situaci v reakci na zminované energetické vymény. Hlavni
rozdily v méstském prostiedi v porovnani s extravilinem zpusobuje antropogenni
¢innost a jeji dopad na pisobeni radia¢nich tokd v piizemni i mezni vrstvé atmosfery,
napt. vlivem znecisténi ovzdusi (Roberts et al., 2006; Novék, 2012). Dle Nunez & Oke
(1977), Roberts et al. (2006) a dalsSich 1ze pouzit upravenou rovnici pro tepelnou

bilanci:

Q*+ Qr=Qn+ Qe+ 4Q0s + 40 [W.m?] 1)

kde Q* je cistda bilance zafeni vznikajici souCtem hodnot odrazeného
a vyzafované¢ho kratkovinného (S) a dlouhovinného zafeni (L; Q* = S + L).

Kratkovinné zateni se sklddd z piimého slune¢niho zafeni (DS), odrazeného
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sluneéniho zafeni (R) a rozptyleného sluneéniho zafeni (D; S = DS + R + D). Celkové
dlouhovlnné zafeni (L) je dano rozdilem opétovného vyzatovani dlouhovinného zafeni
od atmosféry (L') a dlouhovlnnym vyzafovanim zemského aktivniho povrchu
(LT; L = L' - L"; Novakova, 2018). Qr znazorfiuje teplo generované lidskou aktivitou,
Qn turbulentni tok zjevného tepla, Qe turbulentni tok latentniho tepla, AQs uchované
teplo v pfizemni vrstvé atmosféry a AQa teplo transportované ve vodorovném sméru
zkoumaného systému (Qa= Qin — Qou), Viz obrazek &. 7. Casto dochazi k redukci
AQs + AQa diky zanedbatelné hodnoté.

Q*=Qn+ Qe+ Qo [W.m?] 2

kde Qg odpovida souétu tepelnych tokt vedenych v pudé (Nunez & Oke, 1977;
Roberts et al., 2006; Mitchell et al., 2008; Callejas, 2016).

Q*
§ T

g " Quut | Z2Q, |
T ' Source: Q; Store: AQ ‘
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ie z ¢RI —_ B
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L

Obréazek 5: Radiaéni bilance méstského povrchu (Oke, 1987 in Roberts et al., 2006)

Vodni bilance se v urbanni sféfe poji s procesem evapotranspirace a odpovida vztahu:

P+l+F=ET+R+S+A [mm/h] (3)
kde leva strana rovnice znaci vstupy a prava strana vystupy. P pfedstavuje objem
srazek, I zasoby ptivadéné vody, F vodu generovanou a transformovanou lidskou
aktivitou, ET evapotranspiraci, R odtok, S rozdil vretenci nahromadéné vody
za ur¢itou periodu a A Cisty horizontélni transport vlhkosti proudénim vzduchové
hmoty, tj. advekci (Grimmond & Oke, 1999). Déle je uvadén zjednoduseny vztah
vychazejici z Grimmond & Oke (1991 in Cleugh et al., 2005):

P+1=ET+D+4S [mm/h] )
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kde D znazorfiuje odvodnéni zahrnujici odpadni vodu a srazkovou vodu.
A4S charakterizuje zmény v zasobdch vody jak v pude, tak v umélych retenénich
zatizenich (Cleugh et al., 2005; Mitchell et al., 2008).

Vodni bilance popisuje transport a zaroven interakci vody mezi padou, povrchem
a atmosférou pomoci srazek, vyparu, vsaku a odtoku. Jedné se o hydrologicky cyklus,
ktery ve vysledku za pouZiti zminénych rovnic znaci Svou nevyrovnanost v urbannim
prostiedi. Ve méstech dochazi k prohlubovani probléma vlivem antropogennich
zasaht v rdmci vyuzivani pudy (Brutsaert, 1982).

Hlavni roli hraji opét formy aktivniho povrchu. Dilezitym aspektem je jeho
struktura a pokryv. Struktura se podepisuje na klimatu v ramci ovliviiovani proudéni
vzduchu, transportu atmosférického tepla a rovnovaze jak kratkovinného,
tak dlouhovinného zateni. Typ pokryvu povrchu z pohledu mikroklimatu lze definovat
albedem, nasycenosti vodou a potencialem povrchu ochlazovat/ohtivat okoli (Stewart
& Oke, 2012). Tyto aspekty daly vzniknout konceptu mistnich klimatickych zén, jez
porovnavaji zastavbu s typy povrchu. Celkem vykrystalizovalo 17 zon. Detailnéjsi
popis lze nalézt napt. v Stewart & Oke (2012; viz obrazek ¢. 8 v piilohach),
v CR Geleti¢ a kol. (2016) &i Lehnert & Geleti¢ (2017).

1.4.  Vyuziti DPZ pro studium energetické bilance
S postupem rozvoje technologii se ¢im dal vice pouzivaji ruzné typy dalkového
prizkumu Zemé (DPZ). V dnes$ni dob¢ lze hovotit o DPZ jako o jednom z prudce
progresivnich obort s pfihlédnutim ke konven¢nim (analogovym — napt. fotografie)
a Cast&ji nekonvenénim (digitalnim — napt. rastrové snimky) metodam nachazejici
uplatnéni v modernich geografickych informacénich systémech (GIS; Horak, 2014).
Ve spojitosti se zvySujicimi se teplotami a klimatickymi zménami spolu s rostoucim
vyznamem negativnich jevi nabyva vyzkum na dualezitosti (Vooght & Oke, 2003).

Déalkovy pruzkum (angl. remote sensing) se zjednodusen¢ definuje jako dosazeni
informaci 0 riznych pfedmétech na urlitou vzdalenost bez fyzického kontaktu.
Obecné dochazi ke snimani elektromagnetického zateni néjakého celku ¢i pfedmétu
(napf. uzemi) za pouziti riznych druhd snimact (Brom a kol., 2014). V piipad¢
DPZ tyto informace dopomahaji védcim utvofit Si predstavu o souasné situaci
zZivotniho prostiedi a zaroven monitorovat dany stav (Horak, 2014).

Diky DPZ lze sledovat a rozpoznat tzv. funkéni parametry, mezi které patii

napf. vegetani pokryv, teplota a vlhkost povrchu. Zaroven znashromézdénych
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dat je mozno kontrolovat jejich vyvoj v ramci ¢asovych tad (Prochédzka et al., 2011c
in Prochazka a kol., 2014). Funk¢ni parametry zavisi na form¢ aktivniho povrchu,
nebot’ kazdy reaguje odlisné béhem transformace energii a nasledné emitace. Zemek
a kol. (2014) jmenuji 4 zakladni druhy aktivnich povrchu, a sice vegetace, voda, ptda
a umélé povrchy. Ty vzhledem k diferencialnim vlastnostem vyzatuji danou radiaci
v riznych vlnovych délkach elektromagnetického spektra. Odborné lze hovofit
o0 spektralni reflektanci (odrazivosti) objekti. Detekce probihd pomoci citlivych
pristroju.

Vooght a Oke (2003) se zabyvaly tepelnym dalkovym snimanim (angl. thermal
remote sensing) zemského povrchu. Jedna se o jeden ze zpisobti DPZ. Pomoci této
metody se zjistuje elektromagnetické zateni v tepelné ¢asti spektra. Z hlediska zajmu
je monitorovan zemsky povrch a jeho teplota, nebot’ ta dokaze ptesnéji poukazat
na zmény V energetickych vyménach (Voogt & Oke, 2003). Zkouma se piedevsim
infracervené tepelné zareni objektu, které nabyva hodnot od 3 pm do 1 mm. Namétené
hodnoty v sobé& zahrnuji vSechny energetické piemény pojici se s humiditou povrchu,
jeho vlastnostmi, energetickymi vstupy a vystupy. Jinak feeno vysledna povrchova
teplota jiz obsahuje radia¢ni a termodynamické charakteristiky povrchu (Vooght
& Oke, 2003). Proto se pii slune¢nim zéafeni o stejné intenzité chovaji povrchy
diferencialng, coz se projevuje v méstském prostoru daleko vice (pi. SUHI).

Kazdé te€leso ¢i material vyzatfuje ur€ité teplo na molekulové drovni vlivem
kinetické energie (Kinetické teplo) nezavisle na slune¢nim zafeni. Miru emitace
daného povrchu a to, v jakém spektru se zafeni pohybuje, urcuji energetické vymeény
s okolim a typ daného povrchu. Za jedinou podminku lze povazovat teplotu vyssi
nez 0 K, tj. -273,15 °C (Zemek a kol., 2014; Pokorny a kol., 2018).

Informace o teploté povrchu v ramci méstského klimatu se ziskavaji tepelnym
snimkovanim pouze ze dvou intervali, a sice 3-5 um a 7,5(8)-14 um. Diky
propustnosti atmosféry v téchto rozmezich objekt vyraznéji emituje vlastni zareni
ve srovnani s odrazem sluneéni radiace. Prvni interval slouzi lépe k pozorovani
v noénich hodinach, jelikoz béhem dne dochazi také k silnému odrazu slune¢niho
zateni, coZz mize zpusobovat zna¢né zkresleni pti prizkumu. Lze tak kvalitnéji urcit
napi. UHI. Druhy interval se vyuZziva za slune¢ného pocasi, kdy se naopak znatelnéji
projevuje klimatizacni efekt evapotranspirace. Je mozné rozeznat typ povrchu
a zaroven pievahu bud’to zjevného, nebo latentniho tepla vyparu. Objektem emitovana

energie prevlada vtomto rozmezi spektra nad sluneénim odrazem od aktivniho

24



povrchu. Oznacuje se jako termalni infracervené zafeni (TIR; Vooght & Oke, 2003;
Sedlak a kol., 2010; Zemek a kol., 2014; Pokorny a kol., 2018).

Obecné se vhodné oblasti spektra pro DPZ mohou ¢lenit na ultrafialove (UV -0,1-
0,4 pm), viditelneé (VIS - 0,4-0,72 pm), blizké (NIR — 0,72-1,3 um), stiedni
(MIR —1,3-3 um), vzdalené (tepelné; 3-1000 um) a mikrovinné zaieni (1-1000 mm).
Kazdy z intervali ma za ukol ziskavani odlisnych informaci o studovaném Uzemi
(Zemek a kol., 2014).

Pro ur¢eni energetickych tokli ve méstech Casto slouzi druzice (napt. LANDSAT,
TERRA ASTER). Snimani povrchu muZe probihat jak jednim, tak vicero
Sirokospektralnimi skenery, které zjistuji viceCetné informace o dané lokalité,
viz tabulka ¢. 1. Za dal$i moznost monitorovani energetickych toka s ohledem na DPZ
Ize jmenovat letecké a termovizni snimkovani. V posledni dob¢ roste obliba vyuzivani
dronu, nebot’ klesa ekonomicka naro¢nost potizovani dat (Pokorny a kol., 2018).

Vyuzitim DPZ vramci méstského klimatu se zabyvaji Vv poslednich letech
napt. projekty adaptace sidel na zmény klimatu. Vyhodnocuji nejrizngjsi data,
at’ uz termoviznich kamer, druzicovych ¢i leteckych snimka pro odhaleni teplotnich
rozdild. Vznikd mnoho praci monitorujicich diference v podminkach mést. Mezi
né patii mapovani vyuzivanych ploch, sledovani biofyzikéalnich parametra (napt. podil
ploch s vegetaci, normalizovany rozdilovy vegetaéni index — NDVI) nebo popis
a kvantifikace spojitych poli. Snimky z DPZ 1ze pouzit k porovnani povrchové teploty
sdruhem vyuziti krajiny, naslednym rozeznanim UHI a zaroven i rozpoznanim
znedisténi ovzdusi (Sedlak a kol., 2010).

Dalkovym prizkumem je mozné vygenerovat velké mnoZzstvi dat o jednotlivych
povrsich. Z téchto dat 1ze ziskat ptehled o prostorové distribuci riiznych vyznamnych
jevl majicich vliv na klima nejen planety, ale i mést a jejich okoli. Mezi ¢asté aspekty
monitoringu patii napft. rast mést diky urbanizaci a suburbanizaci, vyhodnocovani jeho
dynamiky a nasledkt spjatych srozdilem teplot, vihkosti apod. Diky nové&jsim
a presn&jsim technologiim probihd snimani dat v kvalitngjsim rozliSeni (vyssi
nez5m), coz otvira dal$i moznosti pro zpracovavani a interpretaci dat (Mitraka
& Chrysoulakis, 2018).

Aplikace dat pomaha pii Gzemnim planovani, pii tvorbé urbanistickych
koncepci mést nebo pii architektonickych navrzich staveb a nasledné jejich realizaci
pro co nejoptimalnéjsi funkeénost sidel s co nejvétsim omezenim vzniku negativnich

externalit (napt. vysokych teplot povrchi, prasnosti). V kontextu prace lze hovofit
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0 zmifiovanych adaptacich mést na zménu Klimatu — rozsifovani vegeta¢nich ploch,

zvySeni retencni schopnosti pidy, snizovani emisi apod. (Seto & Christensen, 2013).

Tabulka 1: Specifikace druZic Landsat (ARCDATA Praha, 2020)

Pasma
Landsat 7 Landsat 8 LS8
Datum
vypusténi 15. 4.1999 11. 2. 2013
ff;l'l‘:gjl'”' panchromatické 520-900 nm 500-680 nm | Band 8
pobiezni - 433453 nm Band 1
viditelné modré 450-520 nm 450-515 nm Band 2
viditelné zelené 530-610 nm 525-600 nm Band 3
o viditelné Eervené 630-690 nm 630-680 nm Band 4
Spektralni o o .
rozlikeni blizké infracervené 780-900 nm 845-885 nm Band 5
multispektralni infratervené | 1550-1750 nm 1360-1390 nm | Band 6
infradervené II 2090-2350 nm 1560-1660 nm | Band 7
infracervené III - 2100-2300 nm Band 9
tepelné | 10400-12500 nm | 10300-11300 nm | Band 10
tepelné Il - 11500-12500 nm | Band 11
) panchromatické 15m 15m
Prostorové - .
rozliseni multispektralni 30m 30m
tepelné 60 m 100 m
Radiometricke ghitove 12bitové
Iv)oba obéhu 16 dni 16 dni
Cas preletu
(lokalni ¢as) 10.00 9.30-10.00
Inklinace 98,2 ° 98,2 °
Velikost scény 183 x 173 km 183 x 173 km
Vyska orbity 705 km 705 km

* 1 nm = 0,001 um
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2. Metodika

2.1.  Vybér zajmového uzemi
Pro ucely diplomové prace bylo vybrano mésto Pisek. Nachazi se v Jiho¢eském kraji,
zhruba 44 km severozapadné od Ceskych Bud&jovic a 100 km jizné od Prahy v okrese
Pisek. Radi se na tfeti misto co do poétu obyvatel (30 415) v kraji po Ceskych
Budg&jovicich a Tabote. Piirodni charakteristikou pro tuto oblast jsou mimo feku Otavu
také rozsahlé lesni porosty obklopujici zajmové uzemi (Mésto Pisek, 2021; CSU,
2021).

Z klimatického hlediska mésto spada podle Quitta do mirné teplé oblasti MT10
aMT11. Projevuji se zde vlivy jak oceanského, tak kontinentalniho klimatu
s pievladanim zpadniho a severozapadniho proudéni vétru, ktery je vSak brzdén
specifickou polohou mésta v kotliné mezi lesnimi porosty. Primérmé ro¢ni teploty
se pohybuji kolem 8-9 °C. Minima dosahuji zhruba —20 °C a maxima S$plhaji
az ke 35 °C. Pramérné za rok spadne zhruba 560 mm. Slune¢ni svit trvd cca 1700
hodin roén& (Berman Group; 2005; CSU, 2021).

Dle geomorfologického ¢lenéni se mésto vyskytuje z poloviny v celku Taborske
pahorkatiny, podcelku Pisecké pahorkatiny (Mehelnick& vrchovina) a z druhé
poloviny v celku Ceskobudg&jovické panve, podcelku Putimské panve. Geologické
slozeni tvoii pfedevsim granodiority, metamorfované horniny a neogenni sedimenty.
Nejvyssim vrcholem je Mehelnik (632 m n. m.) v Piseckych horach, v celém okrese
pak Kozlov (708 m n. m.). Priméma nadmoiskd vySka mésta odpovida
378 m n. m (Berman Group, 2005; VRV & SHDP, 2017).

Rozloha mésta ¢ini 6323,02 ha, z ¢ehoz zemédélska puda zabira 2194 ha. Z této
plochy Ize vy¢lenit 1496 ha orné pudy, 169 ha zahrad a 511 ha trvalych travnich
porosti. Nezeméd¢lska puda se podili na celkovém fondu 4128 hektary, z ¢ehoz lesni
pozemky zaujimaji 2982 ha, vodni plochy 179 ha, zastavéna plocha 236 ha a ostatni
plochy 732 ha. Data ukazuji vyznamnost lesnich porostti (pfedevsim v Piseckych
horach) a zemédélské orné pady (CSU, 2021).

K analyze a porovnani riznych druhi zastavby byl vybran Sir§i vyiez krajiny,
viz obrazek ¢. 6. Znazornuje zajmovou zastavbu Pisku s dalsimi piirodnimi

a antropogennimi prvky (vodni plochy a toky, lesy, sidla).
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Obrézek 6: Celé vybrané zajmové uzemi pouZité pro analyzu
(ArcCR 500, 2021; vlastni zpracovanf)

2.1.1. Popis vybranych lokalit
Pro analyzu energetickych tokd bylo vymezeno celkem 22 lokalit, ktere byly dale
rozdéleny do deviti kategorii, viz tabulka ¢. 2 a obrazek ¢. 7. Kategorie byly vybirany
na zakladé zptisobu vyuziti Uzemi ¢aste¢né podle popisu Stewarta & Okea (2012),
piicemz byla zohlediiovana kritéria druhu a funkce zéstavby a hustoty vegetace.
K vybéru typického prostorového uspoiadani riznych druhl zastavby poslouzily
WMS-Ortofotomapa (CUZK, 2021) a izemni plan mésta (Mésto Pisek, 2015).
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Tabulka 2: Kategorie zastavby a vybrané lokality v Pisku

Kategorie zastavby Lokalita
Historické centrum Centrum
Radova zastavba s Severné od centra
vnitrobloky Jizné od centra
Zastavba rodinnych Amerika
domii Radové rodinné domy u Logri
Amerika Il
Véclavské predmésti

Predmésti a suburbia e
Hradiste

Putimska Vysoka
Dr. M. Horakové a Za Kaplickou

Sidlisté a vicepatrové \IJ_Ih
domy ogry
Dukla
Porty¢
Jitex

Primyslovy areal u Putimské Vysoké
Vyrobni aredl smér Praha
Interplex
Za Hieblincem
Kaufland, Lidl, Tesco
Park a vodni plocha Otava
Sportovni areél FC Pisek, IHC Pisek, Sportcentrum

Primyslova zéna

Obchodni zéna

77 Historické centrum
| Obchodni zéna
"1 Park a vodni plocha
[0 Pramyslova zéna
[ Pfedmésti a suburbia
[1 Radova zastavba s vnitrobloky
I sidlisté a vicepatrové domy
* 3 3 [ Sportovni areal
e e . (1 Zastavba rodinnych dom

Obréazek 7: Vybrané kategorie zastavby mésta Pisek (CUZK, 2021; vlastni zpracovani)
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Historické centrum patii k jadrové a nejstar$i Casti mésta. Zacalo se formovat

v poloviné 13. stoleti, kdy Pisek ziskal statut mésta. Podle katastralnich Gzemi
vicemén¢ kopiruje Vnitini mésto. Za typické znaky lze povazovat vicepodlazni
méstanské domy slouZici v souc¢asnosti K smiSenému vyuziti. V ptizemich se obvykle
vyskytuji rizné obchody, restaurace ¢i kavarny. Vyssi patra Casto slouzi k funkci
obytné. V centru se obecné vyskytuji jak vefejné (ufady, muzea, $koly apod.),
tak rizné soukromé instituce a sluzby (hotely, banky, sidla firem apod.). Dominantné
jej tvoii prostory Velkého a AlSova namésti spolu s historickymi Kkulturnimi
a nabozenskymi stavbami. S ohledem na druh povrch viceméné chybi jakékoliv
vegetacni zastoupeni mimo linie solitérnich stromka a par vzrostlych stromt v malych
vnitroblocich. Severné od namésti se nachazi park Palackého sady, ten vSak nebyl
zafazen do zhodnoceni energetickych tokli vzhledem k odlisné struktufe wzemi.
Charakteristicky ptevladaji v historickém centru dlazdéné kamenné plochy.

Radova zdstavba s vnitrobloky predstavuje pomérmé velkou &ast vyuzitého uzemi

......

o vicepodlazni, fadové navazujici zdéné domy (3-5 pater) s vnitroblokem. V nich
se nachazeji nejcastéji travnaté zahrady sroztrousenou vegetaci stromi nebo
parkovi$té s obasnou zastavbou krytych garazi. V soucasnosti dochazi k rekonstrukci
nezpevnénych povrchli nékterych parkovist’ na plochy zpevnéné (zamkova dlazba,
asfalt). Mezi dalsi prvky, jez lze ve vnitroblocich nalézt, patii $koly a skolky
(napt. ZS a MS J.K. Tyla, ZS Jana Husa). V pfizemich fadovych domt se neziidka
objevuji rizné sluzby (malé prodejny, veterinarni oSetfovny, jidelny, hospody apod.).
Z téchto lokalit 1ze vyjmenovat napft. bytové bloky kolem ulic Kollarova, Erbenova,
Lazenska, Na Houpackach v severni ¢asti a ulice Heritesova, Purkyniova ¢i Nadrazni
V jiZni ¢asti smérem od centra.

Zdstavba rodinnych domii se nachazi hlavné na okrajich intravilanu mésta. Byly

vybrany 2 lokality, a sice rodinné domy na Americe a fadové rodinné domy severné
od sidli§té Logry V ulicich Jitiho Srnky, Jana Mukatovského, Jana Carka a Richarda
Weinera. Obé lokality lezi nedaleko od sebe v sousedstvi vychodné situovaného
ptirodniho parku Pisecké hory.

Solitérni rodinné domy na Americe se sklddaji bud’ z vilovych domu stavénych
Vv pritbéhu 20. stoleti, nebo z jednopodlaznich i dvoupodlaznich bungalovl spadajicich
do soucasnosti. Nelze opomenout také minoritné se vyskytujici vily budované

Vv poslednich cca 20 letech. VSechny tyto zéastavby disponuji vétSimi travnatymi
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zahradami s vy$$im podilem stromt a kefd. Vétsinu domi taktéz dopliuji garazové
prostory. Obecné se jedna o jednu z nejlukrativnéjSich ¢asti pro bydleni v Pisku.
To indikuje hlavni funkci zastavénych ploch.

Predmesti a suburbia, co se tyCe vzniku, 1ze rozdélit na 2 skupiny podle vyvoje —

historickd a nova (satelity). Lokality Vé&clavského piedmésti a Hradisté byly
v minulosti vedeny jako osady, které se vSak postupnym rozrastanim propojily
s méstem. Jejich minulost sahd az do stifedovékého obdobi. Pro tato predmésti
je charakteristicka smiSena zastavba s riznymi pivodnimi i nepivodnimi prvky.
K obytné funkci slouzi jak jednopatrové ¢i dvougenera¢ni domy, tak vicepatrové
zdéné bytové nebo panelové domy. Podle izemniho planu lze nalézt v historické ¢asti
plochy bydleni venkovského charakteru. V piipadé¢ Pisku se tyto pfedmésti stale
s modernim bydlenim. Zahrady nabyvaji v porovnani s kategorii zastavby rodinnych
domil na Americe mensich rozméra.

Amerika Il a Putimska vysoka se fadi do kategorie novych pfedmésti a suburbii.
Spole¢nym znakem je, Ze pied zapocetim vystavby novych objekti se zde vyskytovalo
jen par rodinnych domu ¢i usedlosti. Vlivem suburbanizace se zacaly dané lokality
rychle rozristat. V nyné&j$i dobé pievazuji novostavby, jez vznikaly v horizontu
poslednich 10-20 let.

Z pohledu vyuziti Gzemi je zéastavba vice rozvolnénd a nepiili§ pravidelna
ve starSich ¢astech predmésti. V novych lokalitach se jiz jedna o pfesnou parcelaci
pozemku se snahou o Setrné rozmisténi staveb. Tomu odpovida pfitomnost travnatych
porostll prolozenych stromovou a kefovou vegetaci, ktera zaujimd misto
jak na zahradach, tak mezi domy a komunikacemi. Zaroven zminované lokality
charakteristicky obklopuje zeméd¢lska pida.

Sidlisté a vicepatrové domy byly stavény piedev§im ve druhé poloving 20. stoleti

vlivem bytove politiky tehdejsiho socialistického rezimu. Pro tyto plochy plati, Ze maji
omezenou hustotu zelené¢. Nicméné v poslednich letech probihaji revitalizace,
jez v mozné mife situaci zlepSuji. Klasickymi znaky jsou 4-15 patrové budovy
v zavislosti na druhu sidlist€é (zdéné nebo panelové), rozsdhld asfaltova,
popf. betonova parkovisté, détska hiisté mezi budovami doplnéna travnatymi pasy a
stale pfevladajici jednotvarnost. U parkovist lze vidét nepravidelné alejovité
rozmisténé stromy ruzného staii. Prace se zaobird celkem 5 lokalitami se sidliStni

vicepatrovou zastavbou. Pouze sidli§té Logry a ¢ast ze sidlist’ Dr. M. Horakové a Za
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Kapli¢kou jsou tvofena zdénymi bytovymi domy. Sidli§té zprosttedkovavaji primarné
obytnou funkci s pritomnosti zakladnich sluzeb v ptizemich ¢i pobliz bytovych domi
(napft. obchody, kadetnictvi, femeslnické sluzby a;.).

Primyslové z0ny lze povazovat za plochy s pievazujici vyrobni a skladovaci

funkci. Jedna se o velké aredly, které se primarn¢ skladaji z plechovych nebo zdénych
hal, obklopenych asfaltovou a betonovou infrastrukturou. Prostory vyuziva bud’to
jedna firma, nebo se po krachu velkého podniku pronajimaji vice subjektim. Vegetace
Vv téchto lokalitich nabyva marginalniho charakteru. Pisek se béhem své historie
vyhnul tézkému priamyslu s ohledem na priimyslovou revoluci. Prvni tovarny zacaly
vznikat na konci 19. stoleti, kdy byla do mésta ptivedena Zeleznice. Dalsi vlna pfisla
v dobé socialistické éry, kdy doslo k vystavbé podniki, jez se do urcité podoby
zachovaly dodnes. Jedna se naptiklad o vybranou lokalitu Jitex (Jihoceské textilie)
ve vychodni c¢asti intravilanu. V 90. a nasledujicich letech se investofi ze zahranici
pustili do budovani fabrik se zaméfenim na automobilovy primysl, ¢emuz odpovida
lokalita Interplex (byvaly Kovosvit). Vyrobni areal u Putimské Vysoké shlukuje vicero
firem s riznym zaméfenim (napi. Kfovina vyrabi $kolni nabytek). Posledni zvolena
oblast nema specificky nazev a taktéz ji spravuje nékolik vlastnikd ¢i pronajimateld
s nesourodym pifedmétem podnikani (napt. Pikatron — vyroba el. soucastek, Kopeko —
nabytek).

Obchodni z6na svou zastavbou piipomina prumyslové zony, nicméné zde figuruji

hlavné plechové konstrukce obfich rozmérti doplnéné o velké plochy asfaltovych
parkovacich mist. Casto se na parkovistich vyskytuji mladé solitérni stromky. Lisi
se také funkci, kdy se obchodnim zénam pfipisuje kategorie obCanského vybaveni
pro komerc¢ni zafizeni. Do prace byly vybrany 2 lokality, a sice Za HiebcCincem,
kde se nachazi Albert, New Yorker, Penny a dalsi obchodni fetézce, a obchodni zona
u vlakového a autobusového nadrazi, které dominuji Obi, Kaufland, Tesco a Lidl.

Park a vodni plochu pfedstavuje vodote¢ Otavy, jez zahrnuje mimo dominantni

vodni plochu také park Méstsky ostrov a ¢astecné vegetaci na brezich feky. Vybér této
kategorie prob&hl za ucelem porovnadni rozdili energetickych tokd vzhledem
k pfirodnimu charakteru prostiedi a aspektu vody.

Sportovni aredl se svou funkci fadi k plocham obc¢anské vybavenosti v rdmci

t€lovychovnych a sportovnich zatizeni. V rozsahlé oblasti se nachazi fotbalovy areél
FC Pisek, areal zimniho stadionu IHC Pisek a tenisové kurty u Sportcentra. Povrchy

jednotlivych aredlti se vyrazné 1i§i. U fotbalovych hiist ptfevlada zavlazovany,
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intenzivng seCeny travnik a umély travnik. Hokejovy stadion tvoii pfevazné plechova
hala. Tenisova hiisté se skladaji majoritné z antukovych povrchti. Vsechna sportovisté
maji k dispozici rozsahla parkovisté s minimem vzrostlé ¢i kefové zelené a budovy
se Satnami, kancelafemi klubt apod. Dale byla do polygonu z diavodu propojeni

pfidana i ¢ast silnice 14.

2.2. Metodicky postup
Préce se zabyvé vlivem raznych typt zastavby na teplotni projevy povrchu, vihkostni
poméry povrchu a transformaci slune¢ni energie v zajmovém U(zemi pomoci
satelitnich snimka. Disipaci solarni radiace vyjadiuji energetické toky latentniho tepla
vyparu, zjevného tepla a tepla vedeného do pudy.

Hlavnimi  zdroji dat byly satelitni snimky z druzice Landsat38,
které Ize dohledat na strdnkach United States Geological Survey pomoci sluzby
EarthExplorer (USGS, 2020a) a stahnout je bezplatné pro vyzkumné
ucely prostiednictvim sluzby ESPA (USGS, 2020b). Jako podkladové materiély
slouzily Ortofotomapa z ~ WMS serveru  Ceského Ufadu  zeméméficského
a katastralniho (CUZK, 2021) a geodatabaze ArcCR 500 (ARCDATA Praha, 2021).

2.2.1. Popis snimku z Landsat

Snimky z druzic Landsat 8 (bliz§i popis viz tabulka ¢. 1) byly vybirany
z celého roku 2019 podle parametru obla¢nosti do 20 % s naslednou kontrolou pro
zajmovou oblast intravilanu mésta Pisku. Pro ojedinéle se vyskytujici obla¢nost byly
vygenerovany masky prostfednictvim programu Fmask a implementovany
do jednotlivych snimki z divodu piedchazeni zkresleni vysledka (Zhu et al., 2015).
Nakonec z dostupnych snimka byly vhodné 4 terminy, a sice 26. 6. 2019, 3. 7. 2019,
5. 9. 2019 a 21. 9. 2019. Potizeni vech dat prob&hlo v &ase 9:57 SEC kromsé
26. ¢ervna (9:51 SEC). Jednotlivé vrstvy odpovidaly stejné kartografické projekci

(EPSG:32633 — WGS 84 / UTM zone 33N).

2.2.2. Zpracovani snimku a vypocet vybranych veli¢in
Analyza energetickych toki, vlhkostnich a teplotnich poméria vychazela primarné
z teploty povrchu zajmového Uzemi v ramci termalniho zpracovani dat. Teplota
povrchu byla vypoétena podle postupu, ktery uvadi Barsi et al. (2005), za pouziti

kombinace optickych spektralnich satelitnich dat a termalniho pasma (pasmo 10).
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Pro ziskani hodnot byl aplikovan skript Ts_atcor_Barsi (Landsat thermal band
correction) pro QGIS (Brom, 2019, unpubl.).

Vrstvy energetickych tokti a dopliujicich veli¢in byly vypoéteny pomoci
spektralnich pasem 2-7 (spektralni reflektance v relativnich hodnotéach), povrchové
teploty [°C], nadmoiské vysky [m] odvozené ze SRTM digitalniho modelu terénu
(DMT) srozlisenim 30 m (USGS, 2021; https://earthexplorer.usgs.gov/), teploty
vzduchu [°C], relativni vihkosti vzduchu [rel., %], globalni radiace [W.m?] (viz tab.
¢. 3), data, ¢asu a lokace méfeni. Rastrova vrstva teploty vzduchu vznikla piepoétem
zvrstvyy DMT, hodnotou teploty nejbliz§i meteorologické stanice a teplotnim

gradientem na 100 m.
r o
Ty =Ts + 100 (Zst — DMT) [°C] (5)

kde T
Zs [M] (435 mn. m.). T [°C/m] znaci adiabaticky gradient (0,65 °C/100 m), ktery

[°C] odpovidd teplot¢ vzduchu zméfené meteostanici ve vySce
predpoklada zménu teploty s rostouci nebo klesajici nadmotskou vyskou.

Hodnoty relativni vlhkosti a globalniho zateni poskytla pro vyzkumné ucely
aplikace Solcast APl Toolkit (Solcast, 2020). Datum a ¢as zavisel na terminech pieletu

druzice nad zajmovym Gzemim (viz kapitola 2.2.1.).

Tabulka 3: Meteorologicke informace potfebné k vypoctu energetickych tokii
(CHMU, 2019; Solcast, 2020)

Datum 26.6.2019 | 3.7.2019 | 5.9.2019 | 21.9.2019
Relativni vihkost

vzduchu (%) 57,9 47,7 57,8 49,2
globalnl radiace (W.m" 893 900 646 657
Teplota vzduchu u

meteostanice Vraz (°C) 28,6 18,2 151 114

Pomoci programu SEBCS (Brom, 2012-2021) s pouzitim gradientové metody byly

vypocCitdny z pozadovanych vrstev a informaci veliciny albedo, NDVI
(normalizovany rozdilovy vegetaéni index), NDMI (normalizovany rozdilovy
vihkostni index), tok zjevného tepla, tok latentniho tepla vyparu, tok tepla do pady
a evaporativni frakci v podobé rastrovych vystupa.

Albedo definuje vztah dopadajiciho slune¢niho zafeni Ry [W.m™?] a odrazeného

sluneéniho zafeni aktivnim povrchem Ry, [W.m?] (Novék, 2012):
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a="2= 5] (psp*wp)  [rel, %] (6)

Rsq

kde cislo b predstavuje kanal senzort, ps, [rel.] znazorfuje spektralni reflektanci
zemského povrchu pro pasmo b a wy, [konst.] jsou vahové koeficienty zohlediujici
ruzné typy frakci solarni radiace pro jednotliva spektralni pAsma (Tasumi et al., 2008).

Normalizovany rozdilovy vegetacni index (NDVI) slouzi k uréeni mnozstvi, typu

astavu vegetace ve zkoumaném tUzemi. Lze vypocitat ze satelitnich snimkt
zachycujicich odrazivost blizkého infra¢erveného zafeni (band 5; NIR) a Cerveného
viditelného zareni (band 4, RED).

band 5 —band 4 _ NIR—RED

NDVI = =
band 5+band 4 NIR+RED

[rel.] @)

Nabyvé teoretickych hodnot v intervalu <-1;1>. Vyssi hodnoty ptedpokladaji vyssi
vyskyt vegetace (0,5 a vice; Klem a kol., 2014).

Normalizovany rozdilovy vlhkostni index (NDMI) stanovuje teoretickou hodnotu

vlhkosti vegeta¢niho pokryvu. Dokaze zachytit nevyrazné odchylky ve vodnich
zasobéch rostlin a jejich fenologickych fazich (Jin & Sader, 2005). Index Ize zachytit
pomoci blizkého infracerveného (band 5; NIR) a kratkovIinného infracerveného pasma
(band 6; SWIR I).

band 5 —-band 6 _ NIR-SWIRI

NDMI = = [rel.] (8)
band 5+band 6 NIR+SWIR I

Vysledné hodnoty se pohybuji v intervalu <-1;1>. Se zvySujici se hodnotou roste také
mnozstvi vlhkosti v dané zeleni (Jin & Sader, 2005).

Dalsi veli¢iny a jejich vypocty vychazeji z rovnice (2) popisujici energetickou
bilanci, kde hlavni roli hraji toky zjevného tepla, latentniho tepla vyparu a tepla
vedeného do pudy, které se povazuji za zdsadni ukazatele pii popisu disipace solarni
radiace.

Evaporativni frakce udava pomér mezi latentnim teplem vyparu a ostatni

dostupnou energii. Hovofi o podilu energie z celkového objemu, u kterého dojde
k pieméné na skupenské teplo vyparu (Lhomme & Elguero, 1999 in Brom
& Prochazka, 2008). Evaporativni frakce je dana obecnym vztahem (Kaimal
& Finnigan, 1994 in Brom & Prochazka, 2008):

LE
Rn—

EF =

Z [rel.] 9
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Pro vypocet byl vyuzit gradientovy pfistup pro zjisténi evaporativni frakce
za vypoctu horizontalniho gradientu teploty povrchu. Vychazi se zhypotézy,
intenzita vyparu odpovida plocham s nejvyssi teplotou povrchu (Jackson et al., 1981,

Jones et al., 2009). Z evaporativni frakce se nasledné odvodi tok latentniho tepla

vyparu LE [W.m] a tok zjevného tepla H [W.m] (Suleiman & Crago, 2004). Ptesny
postup lze nalézt v Brom (2012-2021).

K vypoétim je tieba znat také celkovou ¢istou radiaci Rn [W.m™]. U ni program
prepocitava geometrii tvaru povrchu ke geometrii zafeni a toky kratkovinného
a dlouhovinného zafeni, véetné emisivity jednotlivych povrchu, viz Brom (2012-
2021).

Tok tepla vedeného do piidy G [W.m?] udava dal§i ¢ast z rovnice energetické

bilance. Odviji se od teplotniho gradientu a tepelné vodivosti pudy, u které zalezi
na mineralnim slozeni, textufe, obsahu vody a hustot¢ vegetacniho pokryvu
ve zkoumaném prostiedi (Pokorny a kol., 2017). K vypoctu v prostiedi SEBCS byl

vyuzit vztah podle Bastiaanssena et al. (1998):
G ==(0,0038a + 0,0074a2)(1 — 0,98NDVI*)Rn [W.m?] (10)
kde T [°C] predstavuje jasovou teplotu povrchu.

2.2.3. Standardizace dat

Pro moZnost porovnani vysledkii mezi zvolenymi terminy bylo nutné provést
standardizaci dat veli¢in vyjadienych absolutnimi hodnotami. Pfi snimkovani povrchu
totiz dochazi k puasobeni rtiznych vlivii pocasi Vv zavislosti na ro¢nim obdobi
anazménach ve vegetacnim krytu béhem roku. Transformace piizpisobila data
do shodného meéfitka bez urcitych jednotek. Z nékolika moznosti byla zvolena
standardizace smérodatnou odchylkou vztazenim vybranych kategorii zastavby
k vétsimu celku. Ten zahrnoval jak vybrané kategorie zastavby, tak §irsi vyfez krajiny.
Konkrétné lze fici, Ze intravilan Pisku tvofi podmnozinu celého zajmového uzemi.
Podrobnéjsi postup popisuji Brom a kol. (2012).

Standardizovana data ze souboru originalnich hodnot 1ze vypo¢itat pomoci vztahu:

y =582 [rel.] (11)

N
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kde y predstavuje standardizovanou hodnotu, x; ptvodni proménnou hodnotu,
X vybérovy pramér a s smérodatnou odchylku. Vysledny prumér je roven 0 a rozptyl
1 (Brom a kol., 2012).

2.2.4. Zhodnoceni dat statistickymi metodami
Ziskana data veli¢in z programu SEBCS bylo nutné analyzovat pomoci statistickych
metod. Prvotni krok piedstavoval vypocet zonalnich statistik pro rastrove vrstvy
pod polygonem Kkategorii zastavby vztazenych ke kazdé kategorii a zaroven k celému
zajmového Uzemi.

Statistické testovani zacalo nejprve extrakci vSech hodnot zrastrti celého
zajmoveého uzemi, kde kazdy pixel piedstavoval jednu hodnotu vybrané veli¢iny. Poté
byl z jednotlivych zakladnich souborti proveden ndhodny vybér sta hodnot pro kazdou
kategorii zastavby a také sta hodnot pro celé z&jmové Uzemi pomoci skriptu
rasters_samples2csv.py (Brom, 2021, unpubl.).

Posouzeni normality dat bylo provedeno pomoci Shapiro-Wilkova testu. Viechny
vybérové soubory vykdzaly neprikazné vysledky, proto byl nésledné pouzit
neparametricky test.

Zjisténi statistického vztahu mezi jednotlivymi kategoriemi zastavby bylo
provedeno pomoci testovani nulové hypotézy s pouzitim Kruskal-Wallisova testu
(KS).

Pro porovnani jednotlivych kategorii byl pouzit post hoc test, v pfipadé této prace
se jednalo o Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani.

Poslednim krokem pro zjisténi chovani jednotlivych ploch a jejich podobnosti
v ramci jednotlivych veli¢in bylo pouziti hierarchické klastrové (shlukové) analyzy
pro kategorie zastavby. K vytvofeni shlukii poslouZila metoda nejbliz§iho souseda,
ktera postupné spojovala nejméné rozdilné hodnoty. Hodnoceni vzdalenosti mezi

jednotlivymi kategoriemi probéhlo na zakladé Euklidovskeé miry vzdalenosti.
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3. Vysledky

3.1. Porovnani vysledki vybranych velicin
Kruskal-Wallistiv test vicenasobného porovnani umoziuje rozlisit vztah mezi pary
kategorii zastavby. Pro vSechny sledované veli¢iny byl vysledek porovnani prikazny,
viz tab. ¢. 4.

Tabulka 4: Piehled Kruskal-Wallisova neparametrického testu (KS test) s Chi-
kvadrit rozdélenim (x%) a stupni volnosti (df)

x x
Datum (df = 9) p Datum (df = 9) p

o 266 353,8 | <10° 26. 6. 281 | <10°
latentniho | 3. 7. 358,6 | <10° NDMI 3.7. 218,1 | <10°
V;epp;";‘u 5. 9. 2695 | <10° 5. 9. 2595 | <10°
21,9, 383,9 | <10° 21. 9. 217,9| <10°
26. 6. 2351 | <10° 26. 6. 267,9| <10°
Tok 6 -6

sievasho |37 302 | <10 o 3T 2351 | <10
tepla | 5. 0. 2314 | <10° 5. 0. 284,8 | <10°
21,9, 135 | <10° 21. 9, 2225 | <10°%
26. 6. 356,5 | <10° 26. 6. 3206 | <10°
Igé‘emg 3.7. 371,3 | <10° | Evaporativ | 3.7. 3914 | <10°
do pidy | 5.9. 236,8 | <10 | Nifrakee g o 2654 | <10°
21,9, 2275 | <10° 21. 9. 2851 | <10°
26. 6. 1534 | <10° 26. 6. 337,8| <10°
Albedo 3.7. 182 <106 Teplota 3.7. 405,1 <106
5.9, 1973 | <10%| Povrchu |5 g 2946 | <10°
21,9, 204,1| <10° 21. 9. 307,9| <10°

3.1.1. Teplota povrchu
Nejvyrazngjsi a extrémni pramérné teploty povrchu ptevladaly 26. 6. 2019 (47,5 °C),
kdy napf. u historického centra, primyslovych a obchodnich zén piesahovaly
50 °C, viz graf ¢. 1. Navic ve stejném terminu a lokalitach byly zjistény nejvétsi
rozsahy hodnot vintervalu pfiblizn€ 30-75°C se smérodatnou odchylkou
8,6 °C. Naopak podzimni termin 21. 9. 2019 vykéazal nejniz§i primérnou teplotu
povrcht (26,1 °C; sm. odch. 5,0 °C) s niz§i amplitudou hodnot mezi jednotlivymi
kategoriemi zastavby a celym zajmovym Uzemim. K vykyvim v celé praci dochazelo
5. 9. 2019, coz se projevilo v naruseni trendu poklesu teploty povrchu od ¢ervna

do zafi (park a vodni plocha, obchodni zény a celé zdjmové Uzemi). Prvni zafijovy
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termin vykazal vyssi pramér (35,9 °C; sm. odch. 6,1 °C) v porovnani s ¢ervencovym
datem (35,3 °C; sm. odch. 6,1 °C). Nejnizsi teploty povrchu byly zjistény béhem
vybranych dnd u zastavby rodinnych domu, pfedmésti a suburbii a parku a vodni

plochy.
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Graf 1: Teplota povrchu vybranych dnii u zvolenych kategorii zastavby

Teplota povrchu vykazala statisticky signifikantni odlisnosti  ve vSech
terminech, viz tabulka ¢. 4. Mimo celé zajmové Uzemi se z vybranych kategorii
zastavby pii parovém porovnani nejvice odchylovaly zastavba rodinnych domu a park
a vodni plocha. Vyznamné se také lisily fadova zastavba s vnitrobloky a sidlisté
s vicepatrovymi domy. Jmenované lokality nabyvaly zna¢nych rozdila téméf vzdy
S historickym centrem, obchodnimi a primyslovymi zdénami, viz tabulky ¢. 5-
8 v prilohach. Nejvétsi vykyvy se objevily 5. 9. 2019, coz lze sledovat u vétSiny
veli¢in.

Klastrova analyza teploty povrchu (viz graf ¢. 2) ukazala podobnost fadové
zéastavby s vnitrobloky se sidlisti a vicepatrovymi domy. Obdobny jev bylo mozné
pozorovat u predmésti a suburbii se zastavbou rodinnych domd. Posledni priméarni
shluk tvorily historické centrum a obchodni zony. Na tyto zakladni shluky se postupné
fetézily dalsi kategorie zastavby s blizkymi charakteristikami teploty povrchu.
Na zakladé generalizace vysledku lze fici, ze pfedmésti a suburbia, fadova zastavba
s vnitrobloky, sidli§t¢ a vicepatrové domy, zastavba rodinnych domil a sportovni
arealy tvorily jednu skupinu lokalit. Druha skupina zahrnula lokality historickeho
centra, obchodni a pramyslové zony. Teplota povrchu sportovnich arealtt odpovidala
na zakladé podobnosti spiSe prvni jmenované skupiné. Kategorie parku a vodni plochy

ptredstavovala plochu s odlisnymi vlastnostmi teploty povrchu.
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Graf 2: Klastrovéa analyza teploty povrchu pro kategorie zastavby

3.1.2. Albedo
Mira odrazivosti (viz graf ¢. 3) se v celém zajmovém Uzemi pohybovala v rozmezi 10-
15 %. Nejvyssi pramérné albedo piipadlo na 26. 6. 2019 (14,4 %, sm. odch. 4,2 %)
a klesalo napti¢ vybranymi dny. U lokalit s maximalnimi hodnotami se konkrétné
jednalo o obchodni zony, sportovni arealy a pramyslové zony, které piekracovaly
hranici priméru 15 % odrazeného zafeni. Zaroven u nich spolu s celym zajmovym
Uzemim nastal nejvyssi rozsah hodnot (zhruba 2-30 %), jenz se projevoval ptedev§im
3.7.2019. Nejnizsi pramémé hodnoty bylo mozné pozorovat 21. 9. 2019
(11,5 %, sm. odch. 4,2 %). Pojily se s parkem avodni plochou (cca 5 %), sidlisti

s vicepatrovymi domy a fadovou zastavbou s vnitrobloky (obé cca 11 %).
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Graf 3: Albedo vybranych dnii u zvolenych kategorii zastavby

Albedo nabyvalo vysoké variability dat ve vSech vybranych dnech, viz tabulka ¢. 4.

Bylo unikatni z pohledu parového porovnani kategorii zastavby, kdy pouze lokalita
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parku a vodni plochy nekorelovala s zadnou zéstavbou. Sportovni aredly mély
podobnou vlastnost kromé& vztahu s obchodnimi zénami a pfedméstimi a suburbii.
Pomérn¢ vice se také statisticky odlisovaly zastavba rodinnych domii, fadova zastavba
s vnitrobloky a sidlist¢ s vicepatrovymi domy v porovnani s historickym centrem,
primyslovymi a obchodnimi zénami, viz tabulky ¢. 9-12 v ptilohach.

V Kklastrové analyze albeda (viz graf ¢. 4) se projevila vysoka variabilita. Spojily
se totiz pfedmésti a suburbia s primyslovymi zOnami, zastavba rodinnych domu
s fadovou zastavbou s vnitrobloky nebo sportovni arealy s obchodnimi zonami. Doslo
tak k naruSeni trendu podobnosti, ktery 1ze vidét u ostatnich veli¢in. Nicmén¢ stéale
se objevovaly obdobné vzory shluki napf. primyslovych zon a historického centra
nebo fadové zastavby s vnitrobloky a sidlist’ s vnitrobloky. Hodnoty albeda se nejvice

odlisovaly u parku a vodni plochy.
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Graf 4: Klastrova analyza albeda pro kategorie zastavby

3.1.3. Vlhkostni index NDMI
Vlhkostni index ukazoval nejlepsi vlastnosti s ohledem na vlhkost povrchit béhem
26. 6. 2019 (pramér 0,124, sm. odch. 0,145). Naopak suché dny ptipadly na zatijové
terminy 5. 9. 2019 (pramér 0,092, sm. odch. 0,177) a 21. 9. 2019 (pramér 0,079,
sm. odch. 0,154). Graf ¢. 5 na prvni pohled znaci, ze nejmensi povrchova vihkost
odpovidala datu 5. 9. 2019, kdyz 6 z 10 kategorii z&stavby nabyvaly nizsich hodnot,
nicméné vzhledem k odchylce u parku a vodni plochy tomu tak nebylo. Mediany
hodnot NDMI u obou dni se lisily minimaln¢ (5. 9. 2019 = 0,0686; 21. 9. 2019
=0,0680). Zna¢nou variabilitu hodnot vykazaly celé zajmové Uzemi, park a vodni
plocha a sportovni aredly. Mezi zastavby s nejhor$imi vihkostnimi charakteristikami

pattily historické centrum, primyslové a obchodni zony. Piedev§im historické
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centrum dosahovalo negativnich hodnot kolem -0,100. Nejlepsi vysledky odpovidaly
lokalit¢ parku a vodni plochy nésledované sportovnimi arealy. Ze zéstavby
s prevladajici obytnou funkci lze zminit zastavbu rodinnych domu a piedmésti
a suburbia shodnotami v intervalu piiblizn¢ 0,100-0,175. Celé zajmové Uzemi
vypovidalo o rozdilech mezi jednotlivymi typy ploch méstského prostiedi a okolni

(rurélni) krajinou.
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Graf 5: Vlhkostni index NDMI vybranych dnii u zvolenych kategorii zastavby

Vybérové soubory NDMI se statisticky prikazné lisily béhem vsech dni, nejzietelngji
26. 6. 2019, viz tab. ¢. 4. Z hlediska pravdépodobnosti porovnavanych kategorii
zastavby se jednoznacné diferencovaly historické centrum a park a vodni plocha. Celé
zdjmové tizemi taktéz vykazalo minimum interakci s dalimi lokalitami. Zadné
spolecné vazby nemély napt. zastavba rodinnych domu a predmésti a suburbia
s pramyslovymi zénami nebo historickym centrem, viz tabulky ¢. 13-16 v pFilohach.

Klastrova analyza vlhkostnich charakteristik (viz graf ¢. 6) zobrazila zékladni
podobnost dat u lokalit fadové zastavby s vnitrobloky a sidlist’ s vicepatrovymi domy.
S minimalnim rozdilem se k predeslé zastavbé fadily také obchodni zény. Druhy
vyznamny shluk piedstavovaly pfedmésti a suburbia se zastavbou rodinnych domi.
S ohledem na podobnost vlhkosti povrchu se pfidruzily k sportovnim arealtim.
Pramyslové zoény a historické centrum vykazaly zna¢né odlisnosti v porovnani

s ostatnimi lokalitami. Nejznatelngjsi rozdily ptipadly na park a vodni plochu.
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Graf 6: Klastrova analyza NDMI pro kategorie zastavby

3.1.4. Vegetacni index NDVI

Vegetaéni index NDVI u vSech kategorii zastavby ukazal nizsi hodnoty v porovnani
s celym zajmovym Gzemim, viz graf ¢. 7. To vypovidalo o mensi hustoté vegetace
Vv intravilanu mésta. Nejvyssi pramérné vysledky vegeta¢niho pokryvu vysly v terminu
26. 6. 2019 (0,433, sm. odch. 0,209), kdy zastavby rodinnych doma a predmésti
a suburbia nabyvaly zhruba 0,500 NDVI. Nésledovalo 21. 9. 2019 (0,403, sm. odch.
0,229) a 3. 7. 2019 (0,402, sm. odch. 0,232). Mezi jednotlivymi terminy nedochazelo
k vyraznym amplitudam (mimo 5. 9. 2019 u parku a vodni plochy), ptesto 5. 9. 2019
v porovnani sostatnimi dny vySlo nejhtie (0,365; sm. odch. 0,259). Nizky
vegetacni index ptipadl na historické centrum, primyslové zony, obchodni zony
a park s vodni plochou (cca 0,200-0,400). Nejvyssi rozsah bylo mozné vidét u parku
a vodni plochy, celého zajmového Gzemi a sportovnich areald, coz se projevuje hlavné
3.7.2019 (-0,633; 0,906).
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Graf 7: Vegetaéni index NDVI vybranych dnii u zvolenych kategorii zastavby
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Statisticka odlisnost vybérovych soubort vysla zcela prikazné u kazdého sledovaného
dne. Nejvétsi pravdépodobnostni rozdily byly k datu 5. 9. 2019, viz tab. ¢. 4. V ramci
vicenasobného porovnani mezi nejvice variabilni kategorie zastavby patfily historické
centrum a predmésti a suburbia. DalSimi lokalitami s nizkou podobnosti vybérovych
soubort byly napf. obchodni ¢i primyslové zony, které vykazaly neslucitelné hodnoty
ptedevsim se zastavbou rodinnych domu. Park a vodni plocha 5. 9. 2019 nekorelovala
téméf s zadnou zastavbou mimo historické centrum, viz tabulky ¢. 17-20 v pfilohach.

Klastrova analyza u vegeta¢niho podilu (viz graf ¢. 8) vyhodnotila nejvétsi
podobnost mezi fadovou zastavbou s vnitrobloky a sidlisti s vicepatrovymi domy.
Kategorie pfredmésti a suburbii se zastavbou rodinnych domu ptredstavovaly druhou
vyznamnou vazbu. Poslednimi podobnymi lokalitami byly primyslové a obchodni
zony. Sportovni aredly vykézaly c¢aste¢nou shodu s fadovou zastavbou a sidlisti.
Historické centrum odpovidalo spiSe primyslovym a obchodnim zénam. Tyto
téi oblasti se vyrazné lisily od ostatnich kategorii zastavby. Park s vodni plochou

potvrdil samostatnou roli v ramci vegetacnich charakteristik.
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Graf 8: Klastrova analyza NDVI pro kategorie zastavhy

3.1.5. Evaporativni frakce
Evaporativni frakce nabyvala hodnot v celém z&jmové tuzemi zhruba od 0,6 do 0,8,
viz graf ¢. 9. U kategorii zastavby dosahovaly vysledky ptiblizné 0,35-0,75. K dolni
hranici intervalu se fadily historické centrum, obchodni zény a primyslové zony.
Naopak blize k mezi 0,75 m¢ly park s vodni plochou, zastavba rodinnych domi
apredmésti a suburbia. Z hlediska obdobi vy$si primémé hodnoty ptevladaly
21.9. 2019 (0,58, sm odch. 0,135) a 26. 6. 2019 (0,56, sm. odch. 0,188). Nejnizsi podil
evaporativni frakce piipadl na 5. 9. 2019 (0,51, sm. odch. 0,135). Nejvétsi rozsah
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hodnot se projevil 26. 6. 2019 (-0,08; 1,59) ptedevsim u lokalit historického centra,
sportovnich areéalt, primyslovych a obchodnich zon. Nejmensi variabilitu dat znacil
termin 5. 9. 2019 (0,012; 0,722) u kategorii zastavby rodinnych domu a pfedmésti
a suburbii. Kategorie parku a vodni plochy ve stejném dni narusila trend vyssi
odchylkou i variabilitou hodnot.
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Graf 9: Evaporativni frakce vybranych dnii u zvolenych kategorii zastavby

Statisticky prikazné odlisnosti vsech dni ukazuje tabulka & 4 s y* rozdélenim
S nejzietelnéjsi variabilitou vterminu 3. 7. 2019. Vysokou pravdépodobnost
rozdilnosti dat vykazaly v porovnéni s ostatnimi lokalitami historické centrum,
zastavba rodinnych domu, pfedmésti a suburbia a park a vodni plocha (mimo datum
5.9. 2019, které se opét vymykalo). Celé zajmové Gzemi se tradi¢né lisilo od vétsiny
zastavby, viz tabulky ¢. 21-24 v ptilohach.

Podobnost jednotlivych kategorii z&stavby v ramci evaporativni frakce ptiblizila
klastrova analyza v grafu ¢. 10. Nejvyssi korelace pievladala u tadové zastavby
s vnitrobloky a sidlist s vicepatrovymi domy. Nésledovaly historické centrum
a obchodni zény. Vyznamné seskupeni tvofily také predmésti a suburbia a zastavba
rodinnych domi. Sportovni aredly ¢astecné odpovidaly fadové zastavbé s vnitrobloky
a sidlistim s vicepatrovymi domy. Praimyslové zony se piitadily spiSe k historickému
centru a obchodnim z6ndm. Z analyzy bylo ziejmé, Ze historické centrum, obchodni
a praimyslové zony vykazaly zcela odlisné hodnoty evaporativni frakce. Trend

samostatnosti parku a vodni plochy ptetrval také u této veliCiny.
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Graf 10: Klastrov4 analyza evaporativni frakce pro kategorie zastavby

3.1.6. Tok latentniho tepla vyparu
Tok latentniho tepla vyparu nabyval, stejné jako ostatni energetické toky, nejvyssich
hodnot v letnich mésicich, viz graf ¢. 11. Celé zdjmove Uzemi v ¢ervnu a Cervenci
odpovidalo hodnotdm kolem 400 W.m™. Zafijové vysledky vysly pfiblizng 150-
200 W.m™. V intravilanu mésta bylo mozné s celym zajmovym (zemim srovnavat
pouze park a vodni plochu, kde hodnoty definoval markantnéjsi rozdil mezi letnimi
a podzimnimi terminy. V zafijovych dnech dochazelo k nizsimu rozpéti dat, zejména
21.9. 2019 (minimum 5,1 W.m2 a maximum 253 W.m2). Naopak §irsi rozpéti nastalo
26. 6. 2019 (675 W.m2) a 3. 7. 2019 (658 W.m?). Nejlepsi vysledky primérného toku
latentniho tepla vyparu piipadly na 3. 7. 2019 (276 W.m, sm. odch. 110,3 W.m?)
a26.6. 2019 (273 W.m?, sm. odch. 115,7 W.m?). Tyto vysledky lze pozorovat
u parku a vodni plochy, zastavby rodinnych domi a pfedmésti a suburbii. Radové
zastavby s vnitrobloky a sidlisté s vicepatrovymi domy taktéz vykazaly podobné
hodnoty. Nejnizsi praméry energetického toku vychéazely v zatijovych terminech
5.9.2019 (166 W.m?, sm. odch. 55,6 W.m) a 21. 9. 2019 (126 W.m™, sm. odch.
40,3 W.m). Jednalo se o historické centrum, primyslové a obchodni zény a sportovni

arealy.
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Graf 11: Tok latentniho tepla vyparu vybranych dni u zvolenych kategorii zastavby

Statistickou odlisnost nahodnych vybért ukézaly signifikantni vysledky 21. 9. 2019,
avSak vSechny terminy lze oznacit jako pruikazne, viz tabulka ¢. 4. Nejvyssi variabilitu
dat z hlediska vicenasobného porovnani piedstavovaly zastavba rodinnych domt, park
a vodni plocha mimo 5. 9. 2019, déle napt. historické centrum obchodni a prumyslové
z0ny, které zasadné nekorelovaly s ostatnimi lokalitami kromé vzajemné vazby,
viz tabulky ¢. 25-28 v prilohéch.

Klastrova analyza toku latentniho tepla vyparu (graf ¢. 12) poukazala na blizké
usporadani hodnot nadhodnych vybéri fadoveé zastavby s vnitrobloky se zéstavbou
sidlist’ a vicepatrovymi domy. Podobnost vysla také mezi obchodnimi z6nami
a historickym centrem. Pfedmeésti a suburbia ¢aste¢né odpovidala fadovym zastavbam
a sidlistim. Primyslové zony a nasledné sportovni arealy ptiléhaly spise historickému
centru a obchodnim z6ndm. Zastavba rodinnych domid a park svodni plochou

se nejvice lisily, coz vypovida o rozdilnych charakteristikach aktivnich povrchda.
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Graf 12: Klastrova analyza toku latentniho tepla vyparu pro kategorie zastavby
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3.1.7. Tok zjevneho tepla
Tok zjevného tepla (graf ¢. 13) se nejvyraznéji projevil v dervencovém (230 W.m?,
sm. odch. 58,3) a Gervnovém terminu (193 W.m2, sm. odch. 45,2). Nejvétsi rozdily
mezi minimalnimi  a maximalnimi  hodnotami nastaly rovnéz 3.7.2019
(min 65,5 W.m?, max 378,5 W.m?) a 26. 6. 2019 (min 86 W.m?, max 327,7 W.m™).
V podzimnich mésicich klesala intenzita, kdyz zejména 21. 9. 2019 vykazalo nejnizsi
hodnoty. Ty dosahovaly u vSech kategorii zastavby mensiho rozpéti
ve vzajemném porovnani (primér 86,3 W.m=2, sm. odch. 17,4, min. 51 W.m, max
140,6 W.m2). Z hlediska lokalit se dany tok znadné transformoval v prostiedi
historického centra, sportovnich arealt, primyslovych a obchodnich z6n (cca 250-300
W.m2 3.7.2019). Naopak nejmensi objem ve stejny den bylo mozné pozorovat
U ptedmeésti a suburbii, zastavby rodinnych domt a parku a vodni plochy (cca 200-225

W.m%; celé zajmové tzemi dokonce zhruba 150 W.m).

450

400
350 +

250 ‘

;.;,;} h %‘h ﬁ{, H] m

Tok zjevného tepla [Wimd]

100 - ol37

[Bls.9.

0j21.9.

A

50 +

0

Celé zdjmové Uzemi -

Historické centrum

Radova zastavba s vnitrobloky +

Zastavba rodinnych doma |

Pfedmesti a suburbia +

Sidlité a vicepatrové domy +

Primyslova zéna |

Obchodni zéna

Park a vodni plocha
Sportovni aredl

Graf 13: Tok zjevného tepla vybranych dni u zvolenych kategorii zastavby

Pvod vybérovych soubort toku zjevného tepla se statisticky lisil béhem vsech dni,
nejprukaznéji 3. 7. 2019, viz tab. ¢. 4. Pro kazdy termin platily pomérné promeénlivé
vlastnosti v parovych porovnanich sniz§im poc¢tem vyznamnych nalezd. Nicméné
vysokd pravdépodobnost odlisnosti ptipadla na historické centrum, ptredmésti
a suburbia a park a vodni plochy (mimo 21. 9. 2019), viz tabulky ¢. 29-32 v piilohach.

Klastrova analyza toku zjevného tepla, viz graf ¢. 14, zobrazila nejvyssi
podobnost u primyslovych a obchodnich zon, dale pak u sportovnich arealti a sidlist’
s vicepatrovymi domy. Na né navazovala fadova zastavba s vnitrobloky, coZ potvrdilo

trend s ohledem na ostatni veli¢iny. Zastavba rodinnych domu opét vytvortila shluk
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s pfedmé&stimi a suburbii. Lokality historického centra a parku svodni plochou
se zna¢n¢ odlisovaly od ostatnich kategorii zastavby v kontextu pocitového tepla.

Ffedmésti a suburbia
Sportovni arEE'II j
Sidlisté s vicepatrové domy|

Fiadova zastavba s vnitrobloky

Zastavba redinnych demd

Primyslova zéna

]
I

Obchodni zéna

Fark & wvedni plocha

Historigké centrum

0 10 20 20 40 50

Wzdalenost spoje

Graf 14: Klastrova analyza toku zjevného tepla pro kategorie zastavby

3.1.8. Tok tepla vedeného do pudy
Vysledky toku tepla vedeného do pady (graf ¢. 15) jasné ukazaly posloupnost,
Ize pozorovat velké skokové rozdily mezi jednotlivymi terminy. Datum 26. 6. 2019
nabyval extrémnich primérnych hodnot (123 W.m?, sm. odch. 27,2 W.m?)
v porovnani s 3. 7. 2019 (93 W.m, sm. odch. 24,3 W.m). Siroky rozsah dat bylo
mozné vidét v ervnovém (40,6-191,6 W.m) i &ervencovém (33,9-152,7 W.m2) dni.
V terminu 21. 9. 2019 Klesaly odchylky pii vzajemném porovnani vSech typu
vyuzitych ploch (primér 26,4 W.m?2, sm. odch. 6,3 W.m?, min 8,97 W.m?,
max 45,4 W.m2). Kategorie zastavby z ¢asti odpovidaly grafickému rozloZeni toku
zjevného tepla. Maximalnich hodnot b&hem vSech dni dosahovaly lokality
historického centra, primyslovych a obchodnich zén. Nejméné bylo teplo vedeno
do pudy v pfedméstich a suburbiich, zastavbé rodinnych domti a parku s vodni

plochou.
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Graf 15: Tok tepla vedeného do piidy vybranych dni u zvolenych kategorii zastavby

Statisticka prtikaznost pravdépodobnostni rozdilnosti dat vybérovych soubort vysla
pro vSechny dny jednoznaéné, nejzieteln&ji pro 3. 7. 2019, viz tab. ¢. 4. Vyznamné
hodnoty odlisnosti ptevladaly piedev§im u historického centra, fadové zastavby
s vnitrobloky a pfedmésti a suburbii, viz tabulky ¢. 33-36 v ptilohach.

Klastrova analyza toku tepla do pidy, viz graf ¢. 16, vypocetla na zakladé
podobnosti nejvyssi shodu mezi fadovou zéstavbou s vnitrobloky a sidlisti
s vicepatrovymi domy. Druhym podobnym shlukem byly primyslové zony
a obchodni zony. Sportovni arealy do jisté miry odpovidaly fadovym zastavbam
a sidlistim. U zastavby rodinnych domi a u predmésti a suburbii podobnost klesala.
Historické centrum inklinovalo spise k primyslovym a obchodnim zonam, nicméné
tyto tfi kategorie zastavby se vyrazné odchylily od ostatnich zajmovych Gzemi.

Lokalita parku a vodni plochy taktéz vykazala zna¢né rozdilné vlastnosti.

Ffedmésti a suburbia

Sportovni aresl|
Fadova zastavba s vnitrobloky| 5_“
Sidli5té a vicepatrové domy

Zastavba radinnych demd

Fark & wvedni plocha

Promyslova zona |

Obchodni zona

Historické centrum

] 2 4 ] 8 10 12 14 16 18

Vzdalenost spoje

Graf 16: Klastrova analyza toku tepla vedeného do pudy pro kategorie zastavby
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4. Diskuze

Urbanni krajinu charakterizuji zcela odlisné podminky pro rizné druhy aktivniho
povrchu, hustotu zastavby nebo podil méstské zelené. Pfitomnost vegetace z ¢asti méni
pusobeni energetickych toku zjevného tepla, latentniho tepla vyparu a tepla vedeného
do pudy. Dochazi k nevyrovnané energetické bilanci mést v porovnani s piilehlou
krajinou, coz se projevuje odchylkami teplot, vlhkostnimi nuancemi ¢i rozdily
u dalsich ukazateli. Schopnost zelené efektivné transformovat pfijatou solarni energii
pti dostatku vody v antropogennich oblastech zkoumalo a potvrdilo ve svych pracich
mnoho autorti V pribéhu fady let, napt. Avissar (1996), Dimoudi & Nikolopoulou
(2003) nebo Susca et al. (2011). Podobné vysledky vysly také v této préci.

Ve sledovanych terminech byly zjistény rozdily v rozlozeni energetickych toka
mezi vybranymi kategoriemi zéastavby. Termin 5. 9. 2019 nejcastéji vykazoval urcité
vykyvy, zejmeéna u parku a vodni plochy. Z analyzy meteorologickych dat vyplynulo,
ze konec srpna a zacatek zaii 2019 byl velice teply, kdy nejvyssi denni teploty vzduchu
dosahovaly az 32 °C (meteorologicka stanice Vraz). Uhrny srazek nabyvaly nizkych
hodnot (12 mm za 15 dni), diky ¢emuZ panovalo znaéné sucho (IN-POCASI, 2019b).
Zaroven se vegetace jiz nachazela za svym fyziologickym vrcholem. Omezila
se tak jeji evapotranspira¢ni funkce vzhledem ke klesajicimu trendu primérné teploty
vzduchu a intenzity sluneéniho zafeni, viz tab. &. 3 (CMeS, 1993e).

Tok zjevného tepla prevladal v Uzemich s velkym podilem zastavéni
za piitomnosti nepropustnych aktivnich povrchi, jimz dominuji dlazdéné, asfaltové
¢i plechové plochy. Tento jev nastal piedevs§im u historického centra, obchodnich
a prumyslovych zén, viz graf ¢. 13. DalSim znakem byla nizk4 hustota zelené
(graf ¢. 8) a mensi vlhkost povrchu (graf ¢. 6). Albedo v téchto a podobnych lokalitach
vykazalo jedny z nejvyssich hodnot (cca 17,5 %,; graf ¢. 3). To lze pfipsat velkému
mnozstvi svétlych a umélych materiald, které maji znacnou tepelnou kapacitu
a zaroven zvladaji efektivné odrdzet slunecni zafeni. Napt. bilé plechové stifechy
u obchodnich zon piesahovaly dne 26. 6. 2019 podil 30 % (teplota povrchu az 70 °C),
zatimco vegetace u zastavby rodinnych domd nabyvala zhruba 15 % (maximalni
teplota povrchu cca 48 °C). Dulezité je také piihlédnuti k vysce zastavby s ohledem
na viceCetné odrazy radiace. Tim se snizuje albedo a kumuluje teplo
(Dobrovolny & Krahula, 2012), coz se projevilo u sidlist’ s vicepatrovymi domy a

fadové zastavby s vnitrobloky.
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Vysoké hodnoty toku zjevneho tepla a teploty povrchu piedstavovaly vhodné
podminky pro vznik tepelnych ostrovii na bazi SUHI, popi. MUHI v tzv. méstskych
kanonech zminovanych Kkategorii zastavby. DalSim znakem byl nizky podil
spotiebované energie na vypar, Viz graf ¢. 9. Nejsussi povrchy dosahovaly pramérné
teploty kolem 50 °C v ¢ervnovém terminu. Extrémni projevy lze pticist faktu, ze rok
2019 byl druhym nejteplejsim rokem v historii (CHMU, 2019 in Bury3ek & Junek,
2020). Prumérna teplota vzduchu v cervnu byva obvykle nejniz§i v porovnani
s ostatnimi letnimi mésici. Nicméné v roce 2019 byla absolutné nejvyssi na mnoha
mistech méfeni (IN-POCASI, 2019a). Napt. meteorologicka stanice Vraz vykazala pro
Cerven pramérnou teplotu vzduchu 21,2 °C, pro cervenec 19,7 °C a pro srpen
19,2 °C (CHMU, 2019). S nastupem zafijovych dni klesala intenzita slune&niho
zafeni, coz snizovalo také hodnoty energetickych tokd a teploty povrchu. Lze potvrdit
zéasadni vliv intenzity slune¢niho zafeni a druhu aktivniho povrchu na finalni ukazatele
béhem 1éta, respektive na pravdépodobnost vzniku UHI (Oke, 1997; Akbari
et al., 2008; Theeuwes et al., 2014).

Opacny trend nez tok zjevného tepla vykazal tok latentniho tepla vyparu, viz graf
¢. 11. To se projevilo v hodnotéach evaporativni frakce, kdyz nékteré lokality piesahly
podil 0,6, viz graf ¢. 9. Rozdil praméré teploty povrchu u odlisnych kategorii
zastavby cinil az 15 °C (napf. historické centrum a park a vodni plocha). Vyznamnym
prvkem vtomto vztahu byl podil vegetace, kterd prostiednictvim klimatiza¢niho
efektu evapotranspirace Gc¢innéji transformovala sluneéni zateni na latentni teplo
vyparu (Penman, 1948; Krav¢ik a kol., 2007; Novak, 2012). To se délo i pres nizsi
albedo urostlinnych povrcht (cca 15-20 %) v porovnani s obchodnimi
&i pramyslovymi zénami. Nejzietelngji se projevily terminy 3. 7. 2019 (392 W.m2)
a26. 6. 2019 (386,7 W.m) v kontextu celého zajmového (zemi, jez se sklada
pfevazné z lesi a zemédélské pudy. Z pohledu intravilinu mést se proces
evapotranspirace ¢i evaporace déje v omezené mife diky mnozstvi a struktufe
vegetace, form¢ aktivniho povrchu a zaroven vlhkostnim pomérim. Nejmarkantnéjsi
rozdily u jednotlivych druhid zastavby nastaly pravé v letnich mésicich. Béhem nich
dochéazelo k zna¢nému narutstu teploty vzduchu i ptes 30 °C, deficitim Vv pfisunu vlahy
(viz NDMI v grafu ¢. 5), a tim i k nevyrovnanému ptisobeni evapotranspiracniho
efektu. Presto lze jmenovat lokality parku a vodni plochy (cca 400-450 W.m™2)
se zastavbou rodinnych domu (cca 300-350 W.m), u kterych se tok latentniho tepla

vyparu pohyboval nejblize priméru celého zajmového uzemi. Park s vodni plochou
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zaroven poukézaly na zdsadni vliv vody v prostiedi vzhledem k jeji vyborné tepelné
kapacité a nezbytnosti pro rast a vyvoj zelené (Krav¢ik a kol., 2007; Vysoudil, 2013).

Tok tepla vedeného do pudy (G; graf ¢. 15) do jisté miry pozitivné koreloval
s tokem zjevneho tepla (H; graf ¢. 13). V celém zajmovém uzemi nejvétsi objem
energie piipadl na sledované letni dny (123 W.m?2 — 26. 6. 2019; 93 W.m? —
3.7.2019), kdy hodnoty odpovidaly intenzit¢ dopadajiciho slune¢niho zafeni.
S nastupem podzimu se jednotlivé energetické toky snizovaly v rdmci pozitivniho
a negativniho ro¢niho chodu energetické bilance (Pokorny a kol., 2018). Vyznam
vegetace pro rozlozeni hodnot obou toki (H a G) determinovala jeji hustota, forma
astav, coz bylo mozné vidét porovnanim toku tepla vedeného do pudy s NDVI
(Williams, 1995 in Klem akol., 2014). V intravilanu mésta se konkrétné jednalo
0 zéstavby rodinnych domii a pfedmeésti a suburbii s nejniz§im tokem tepla do pady
a nejvyssim podilem vegetace.

Obecné lze tvrdit, ze zastavby shustsi piitomnosti vegetace dosahovaly
pozitivnich vlastnosti v rdmci mikroklimatu mésta. Konkrétné indikovaly niZsi teploty
povrchu, lepsi vlhkostni charakteristiky a pfijemnéjsi pocitovou teplotu vzduchu.
Nastaly u nich také mensi odchylky od priméru celého zajmového tizemi. Absentujici
vegetace predurcovala Uzemi k omezené transformaci energie do toku latentniho tepla
vyparu, tudiz nevznikal klimatiza¢ni evapotranspira¢ni efekt. Povrchy nedokazaly
zadrzet dostate¢né mnozstvi vody, coz potvrdily ukazatele jak NDMI (graf ¢. 5),
tak hodnoty energie spotfebované na vypar (graf ¢. 9). Nedostate¢nou moznosti vyparu
vznikala nerovnovaha v energetické bilanci pti disipaci slune¢niho zafeni. Rostl objem
zjevného (pocitového) toku tepla a toku tepla vedeného do puady
(grafy ¢. 13 a 15; Pokorny, 2014).

Pomoci vyparu z Gzemi s dostacujicimi zasobami vody se ucelné distribuuje
az 80 % dopadajiciho zafeni. Naopak v suché krajiné¢ s umélymi aktivnimi povrchy
se kolem 60 % dopadajici radiace transformuje do toku zjevného tepla (Pokorny et al.,
2007; Pokorny, 2009; Vysoudil, 2013), ¢ehoz jsou dikazem letni terminy u kategorii
zastavby vramci NDMI, NDVI a dalsich ukazatelid. Teplota povrchu v grafu
¢. 1 nasledné¢ negativné Kkoreluje s vlhkostnim indexem, vegetaénim indexem
a evaporativni frakci.

Vzrostla vegetace zvladne odpatit z 1 m? nékolik litrGi vody za den pfi idealnich

podminkach, tj. pii dostate¢ném piisunu vody, silném vlivu advekce a vysoké intenzité
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slune¢niho zatfeni (Pokorny, 2009; Pokorny a kol., 2018). Zelenn navic poskytuje
ochranu povrchu pfed dopadajicim sluneénim zafenim, vytvari stin a omezuje
neproduktivni vypar (Pokorny & Hesslerova, 2011; Vysoudil, 2013). V méstském
prostiedi vSak z pohledu vegeta¢niho krytu pievladaji travni porosty s malym podilem
stromd a keft, ¢imz realné ucinnost evapotranspirace a stinéni kKlesa (Wang et al.,
2012; Stan et al., 2014). Piesto se dafi v intravilinu mésta Pisku ¢aste¢né odbouravat
negativni projevy mikroklimatu, coz se prokazalo ptedevsim u lokalit parku a vodni
plochy, rodinnych domu a pfedmésti a suburbii.

Z analyzy dat je patrné, Ze mnohé plochy v zdjmové urbanni oblasti postradaji
prvky zajist'ujici kvalitngjsi mistné Kklimatické podminky. Za zminku stoji take
zastavby sidlist’ s vicepatrovymi domy nebo fadova zastavba s vnitrobloky, které jsou
tvofeny pifevazné antropogennimi povrchy se $patnymi vlastnostmi (beton). Navic
je obklopuje pomémé vytizena dopravni infrastruktura, coz znaci silné pusobeni
efektu méstského kanonu. Podobné vysledky vychézely u sportovnich areéld, u nichz
energetické toky vykazaly vysokou variabilitu vlivem nehomogennich ploch. U vsech
téchto oblasti existuje prostor pro zlepSeni. I pies probihajici revitalizace se ¢asto jedna
0 napraveni vzhledové stranky, nikoli energeticko-bilan¢niho aspektu.

Urbanni prostor se vsak z celistvého pohledu stale rozrtsta. Dochazi k zaboru pidy
a transformaci povrchii. Tim se zvySuje tlak na environmentalni prostiedi, méni
se biodiverzita, vlhkostni a teplotni poméry. Diky demografickému ristu ptibyvaji
naroky na obytné plochy a zaroveni na doprovodné sluzby s rtiznou infrastrukturou.
Z pohledu komplexnich opatfeni a mnohych nazori by méla pievladat vystavba
do vysky s vyuzitim Uzemi podle bonity pudy, popf. revitalizace brownfieldi
(eAgri, 2021). Nicméné v soucasnosti probiha trend masivniho budovani rezidenéni
| komer¢ni zastavby (pf. suburbii a okrajovych ¢asti mést), kterou definuje Siroky
pudorys a nerespektovani stanovistnich podminek. Dalsi problematikou jsou rozsahlé
prumyslové, obchodni a skladovaci plochy vzhledem kexponované poloze
CR a funkei tranzitni zemé ve stiedu Evropy, coZ se projevuje i v Pisku. Pro budouci
rozvoj Uzemi a zlepSeni mikroklimatu l1ze doporucit organim mésta nékolik bodi.
Jedna se o daraz na zapojeni modernich postupt pro podporu retenéni/infiltra¢ni
schopnosti ptad, omezeni piehfivani povrchl (tj. zvySovani albeda), vyuziti zelené
a Vv neposledni fad¢ sniZeni podilu antropogenniho odpadniho tepla. Nepiedpoklada

se totiz priliSny pokles v zastavovani ploch, nicméné je nutné brat v potaz udrzitelnost
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rozvoje, definovanou v dokumentu Our Common Future (UN, 1987), a dopad
provadénych aktivit.

Za doprovodnd a konkrétni opatieni Kk zajisténi lepSich mikroklimatickych
podminek Ize povazovat Vv prvni fad¢ rozsifovani vegetaéniho krytu a uli¢ni zelené
s podporou retence vody bud’ ptirozené, nebo aplikaci zasobnikt/nadrzi s ndslednym
vyuzitim recyklace vody. Jednou z moznosti je budovani parki se vzrostlou zeleni
napi. mezi panelovymi ¢i bytovymi domy, nebo v mistech parkovist. U nich zazniva
otazka nad ptesunem do podzemnich prostor, coz by v§ak vyzadovalo nemalé investice
a obrovskou naro¢nost na provedeni. V jinych zemich se ukazuje jako dobra praxe
zakladani zelenych stiech, popt. zelenych stén, které dokazou omezit vlivy ptimého
slune¢niho zafeni snizenim a regulaci teploty povrchu. Nevyhoda tkvi v omezeném
vyuziti u historickych a pamatkové chranénych budov, tj. pfedevsim historické
centrum Pisku. Zaroven biologické organismy negativné pasobi na materialy, tudiz by
se zvySovala nakladnost udrzby. Za zvazeni stoji vyuzivani modernich stavebnich
materiali a postupu s dobrymi fyzikalnimi vlastnostmi s niz$i tepelnou kapacitou
a zaroven Vysokou mirou odrazivosti (bilé stiechy apod.)

V né&kterych ulicich Vidné napiiklad funguji zavlahoveé systémy rozstiikujici vodu
do ovzdusi pro zlepSeni vlhkosti a snizeni pocitové teploty pii extrémné teplych dnech.
Toto opatieni ale ur¢ité neni proziravé do budoucna. Jako feSeni se nabizi rizné
oteviené vodni plochy v podobé kaSen, jezirek, rybnickd apod., které mohou
dopliiovat pravé parky. Poznatky ohledné mozZnych zlepSeni v ramci Gzemniho
planovani probiraji ve svych pracich napi. Blakely (2007), Wamsler et al. (2013),
Pondélicek (2014) a Baros a kol. (2015). Zmény se vSak neobejdou bez investic.
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Zavér
Intravilan mésta Pisku vykézal z celkového hlediska zhorseny mikroklimaticky stav
v porovnani s okolni krajinou béhem historicky druhého nejteplejsiho roku v CR.
Vysledky jednotlivych druhu zastavby nastinily rezervy. Pozornost by se méla zaméfit
na plochy s malym nebo absentujicim zastoupenim vegetace, nebot” se naplnily
predikce rozdilnych hodnot teploty povrchu a dalSich ukazateld. Dulezitou roli
hraly meteorologickd situace a aktivni povrch. Sledované ctyfi terminy spadaly
do letniho a podzimniho obdobi. Hors$i hodnoty energetickych tokt s navazujicimi
negativnimi externalitami (napt. UHI) piipadaly na letni terminy, coz potvrdilo
predpoklad vlivu sezoénnosti a po¢asi na charakter tepelnych ukazatelt ve vybranych
lokalitach. U kategorii zastavby zaleZelo na hustoté a druhu zastavby spolu s podilem
a formou vegetace, jak se dokazaly vyporadat s velkym piikonem slunecni energie.
Mikroklima taktéz ovlivnila nasycenost prostiedi vodou, bez niz by evapotranspira¢ni
efekt nefungoval. Vysledky zatijovych dnu nabyvaly nizSich amplitud ve vybranych
veli¢in&ch, ptresto bylo mozné rozpoznat podobny trend z ¢ervnovych a ¢ervencovych
termint u jednotlivych druht zastavby.

Mikroklimatické podminky se obecné zlepSuji s vyssim podilem zelené
a dostate¢nou zasobou vody. Vegetace Vv dobrém zdravotnim stavu zabranuje
rychlému odtoku, omezuje pfeménu slune¢ni energie na zjevné teplo a snizuje objem
tepla vedeného do pudy. Celkové slouzi jako pfirozeny stabilizator. Tyto aspekty
se nasledné projevuji na Zivotnim prostfedi, které pifimo ovliviiuje kvalitu nejen
lidského zivota. Je tieba brat zietel na rozumné zachazeni s ptirodnimi zdroji.
Narusenim ekologického pilite si lidstvo zpusobuje obrovsky problém, jenz ovlivni
jak socialni, tak ekonomickou sféru vzhledem k propojenosti téchto téi oblasti

udrzitelnosti rozvoje.
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Tabulka 5: Kruskal-Wallistiv test vicendsobného porovnani teploty povrchu
26. 6. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé

Radovi

Zéastavba

Piedmésti

Sidlisté a

Park a

zajmové ;irs]:?;irfﬂlké zastavba s rodinnych | a vicepatrové ;’gﬁ;yslové %kr)];hodni vodni igr)ec)z;tovni
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 00019 | 00000 | 0,0000 0,0437 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,105
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0019 0,0089 0,5820 1,0000 0,0022 | 10,0000 | 0,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,0000 0,0000 0,0089 1,0000 0,0003 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0000 0,0000 0,5820 1,0000 0,0457 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0183
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0437 1,0000 0,0003 0,0457 0,0486 | 0,000 | 0,0000 | 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 1,0000 0,0021 0,0000 0,0000 0,0486 1,0000 | 0,0000 0,1141
Opchodni | 0,000 | 1,0000 0,0000 | 00000 | 0,0000 0,0001 1,0000 0,0000 | 0,0004
Park a
vodni 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,1035 1,0000 0,0001 0,0183 1,0000 0,1141 | 0,0004 | 0,0000
Tabulka 6: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani teploty povrchu
3. 7. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby
Celé Hlistoricke Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a Primvslovd | Obchodni | P22 | stortovni
zajmové e —— zéastavba s rodinnych | a vicepatrové = g:;"ys ova R vodni a?e Al
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
Zajmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 10,0000 | 0,0487 |  0,0000
tzemi
Historick® | 0,000 00001 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0107
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0001 0,0000 0,0015 1,0000 0,0026 | 10,0026 | 0,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,0000 0,0000 0,0000 0,7531 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 |  0,0000
domu
Fredmestia | 00000 | 0,0000 00015 | 0,7531 0,0064 0,0000 | 10,0000 | 0,002 | 0,0000
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0064 0,0006 | 0,0005 | 0,0000 | 1,0000
domy
fggg‘ys"’“‘ 0,0000 1,0000 0,0026 0,0000 0,0000 0,0006 1,0000 | 0,0000 0,1282
Obehodni | 00000 | 1,000 00026 | 00000 | 0,0000 0,0005 1,0000 0,0000 |  0,1262
Park a
vodni 0,0487 0,0000 0,0000 1,0000 0,0012 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
Sportovni 0,0000 0,0107 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,1282 | 10,1262 | 0,0000

aredl




Tabulka 7: Kruskal-Wallistiv test vicendsobného porovnani teploty povrchu
5. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé

Radovi

Zéastavba

Piedmésti

Sidlisté a

Park a

zajmové ;irs]:?;ir::qké zastavba s rodinnych | a vicepatrové ;’gﬁ;yslové %kr:];hodni vodni igr)ec)z;tovni
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,6331 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 0,000 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000 | 05528 | 0,0019
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0000 0,0000 0,4181 1,0000 0,0073 | 0,0000 | 0,0181 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,6331 0,0000 0,0000 0,2783 0,0025 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0000 0,0000 0,4181 0,2783 1,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0002
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0025 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0518
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 1,0000 0,0073 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000
Opchodni | 0,000 | 1,0000 0,0000 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 | 00177
Park a
vodni 0,0000 0,5528 0,0181 0,0000 0,0000 0,0001 1,0000 |  1,0000 1,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0019 1,0000 0,0000 0,0002 0,0518 1,0000 | 0,0177 | 1,0000
Tabulka 8: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani teploty povrchu
21. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby
Celé Hlistoricke Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a Primvslovd | Obchodni | P22 | stortovni
zajmové e —— zéastavba s rodinnych | a vicepatrové = g:;"ys ova R vodni a?e Al
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
Zajmové 0,0000 0,0023 1,0000 0,0000 0,0010 0,0000 | 10,0000 | 0,6812 |  0,0000
tzemi
Historick® | 0,000 0,0000 | 00000 | 0,0002 0,0000 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,000
Radova
zéstavbas | 0,0023 0,0000 0,0012 1,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 1,0000 0,0000 0,0012 0,0000 0,0005 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 |  0,0000
domu
Fredmestia | 00000 | 0,002 1,0000 |  0,0000 1,0000 0,0000 | 10,0000 | 0,0000 | 0,0013
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0010 0,0000 1,0000 0,0005 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
domy
fggg‘ys"’“‘ 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 0,0000 1,0000
Obehodni | 00000 | 1,000 0,0000 | 00000 |  0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 |  0,4083
Park a
vodni 0,6812 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
Sportovni 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0013 0,0000 1,0000 0,4083 | 0,0000

aredl




Tabulka 9: Kruskal-Wallistiv test vicendsobného porovnani albeda 26. 6. 2019 u

jednotlivych kategorii zastavby

Celé

Radovi

Zéastavba

Piedmésti

Sidlisté a

Park a

z’éj mqve’ ;irf:?;ir;ké zé§tavba S rodir]nych a ) vicepatrové ;’gﬁ;yslové %kr:];hodni vodni igr)ec)z;tovni
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 1,0000 1,0000 1,0000 0,0074 1,0000 1,0000 | 0,0107 | 0,0000 | 0,0000
uzemi
Historicke 11,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,000 1,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 | 0,0036
Radova
zéstavba s 1,0000 1,0000 1,0000 0,0087 1,0000 1,0000 | 0,0126 | 0,0000 | 0,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 1,0000 1,0000 1,0000 0,0217 1,0000 1,0000 |  0,0306 | 0,0000 | 0,0000
domi
flf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0074 1,0000 0,0087 0,0217 0,0129 1,0000 1,0000 | 0,0000 1,0000
Sidlisté a
vicepatrové | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0129 1,0000 | 0,0184 | 0,0000 | 0,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 | 0,0000 0,0011
Opchodnt | 0,0107 | 1,0000 00126 | 00306 | 1,000 0,0184 1,0000 0,0000 |  1,0000
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
if:g,‘""”' 0,0000 0,0036 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0011 |  1,0000 | 0,0000
Tabulka 10: Kruskal-Wallistiv test vicendsobného porovnéni albeda 3. 7. 2019 u
jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a o . . | Parka .
zajmové ;ﬁ:?;ﬁke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fg:;"ysmva ZOég;hodm vodni ifgltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
Zajmové 1,0000 0,6617 1,0000 0,0740 1,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 | 0,0002
tzemi
Historické |1 0000 08802 | 11,0000 | 0,0514 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0001
Radova
zéstavba s 0,6617 0,8802 1,0000 0,0000 1,0000 0,0050 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 1,0000 1,0000 1,0000 0,0005 1,0000 0,3456 | 10,0438 | 0,0000 |  0,0000
domi
:’j;ﬂ‘r';fi;“'“ 0,0740 0,0514 0,0000 0,0005 0,0021 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 | 1,0000
Sidlisté a
vicepatrové | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0021 0,8396 | 10,1279 | 0,0000 |  0,0000
domy
;’gr‘]‘;“ys"’“ 1,0000 1,0000 0,0050 0,3456 1,0000 0,8396 1,0000 | 0,0000 0,0627
Obehodni | 10000 | 1,000 0,003 | 00438 |  1,0000 0,1279 1,0000 0,0000 |  0,4657
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
Sportovni 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0627 0,4657 | 0,0000

aredl




Tabulka 11: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani albeda 5. 9. 2019 u
jednotlivych kategorii zastavby

Celé .. | Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;ﬁ:?;'r;ke zastavbas | rodinnych | a vicepatrové fg::‘ys'ova %l:r:];hodnl vodni ifeoz;tovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 1,0000 0,1189 0,0615 1,0000 0,1461 1,0000 | 0,2183 | 0,0000 | 0,0002
uzemi
Historicke 11,0000 1,0000 | 1,0000 | 04331 1,0000 1,0000 |  0,0070 | 0,0000 |  0,0000
Radova
zéstavbas | 0,1189 1,0000 1,0000 0,0002 1,0000 0,1882 | 10,0000 | 0,0000 |  0,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,0615 1,0000 1,0000 0,0001 1,0000 0,0999 | 10,0000 | 0,0000 | 0,0000
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 1,0000 0,4331 0,0002 0,0001 0,0002 1,0000 1,0000 | 0,0000 0,1449
Sidlisté a
vicepatrové | 0,1461 1,0000 1,0000 1,0000 0,0002 0,2294 |  0,0000 | 0,0000 |  0,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 1,0000 1,0000 0,1882 0,0999 1,0000 0,2294 0,1388 | 0,0000 0,0001
Opchodni | 02183 | 00070 0,0000 | 00000 | 1,000 0,0000 0,1388 0,0000 |  1,0000
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,1449 0,0000 0,0001 |  1,0000 | 0,0000
Tabulka 12: Kruskal-Wallisiv test vicenasobného porovnani albeda 21. 9. 2019
u jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;';:?;'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fg::]yslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
tzemi vnitroblok domi suburbia dom locha
y Yy p
Celé
za4jmové 1,0000 0,0275 0,0184 1,0000 0,0066 1,0000 | 0,4887 | 0,0000 | 0,0003
tzemi
;‘j{?;‘rf]"e 1,0000 1,0000 1,0000 0,0582 1,0000 1,0000 |  0,0006 | 0,0000 | 0,0000
Radova
zéstavbas | 0,0275 1,0000 1,0000 0,0001 1,0000 0,0589 | 0,0000 | 0,0000 |  0,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,0184 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,0401 | 10,0000 | 0,0000 | 0,0000
domu
predmestia | 10000 | 00582 0,0001 |  0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0960
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0066 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0153 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
domy
fgr‘?:‘y“"“ 1,0000 1,0000 0,0589 0,0401 1,0000 0,0153 0,2606 | 0,0000 0,0001
Opchodni | 04887 | 0,0006 0,0000 | 00000 |  1,0000 0,0000 0,2606 0,0000 | 1,0000
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
plocha
Z’,’;’;""”' 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0960 0,0000 0,0001 |  1,0000 | 0,0000




Tabulka 13: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani NDMI 26. 6. 2019

u jednotlivych kategorii zastavby

Celé

Radovi

Zéastavba

Piedmésti

Sidlisté a

Park a

Py . | Historické 2 P P . | Pramyslova | Obchodni p Sportovni
zajmové zastavba s rodinnych | a vicepatrové p p vodni A
Gzemi CEn vnitrobloky | domi suburbia domy zona zona plocha et
Celé
zajmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 0,000 | 00000 | 0,0000 0,0000 0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0000 0,1694 0,1260 1,0000 0,0361 1,0000 | 0,0000 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,0000 0,0000 0,1694 1,0000 0,0022 0,0000 | 0,0006 | 0,0003 | 0,2813
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0000 0,0000 0,1260 1,0000 0,0015 0,0000 0,0004 | 0,0005 0,2121
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0022 0,0015 1,0000 1,0000 | 0,0000 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 0,0003 0,0361 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,0000 0,0198
Opchodni | 0,000 | 0,000 1,0000 | 00006 | 0,0004 1,0000 1,0000 0,0000 |  1,0000
Park a
vodni 1,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0005 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0000 1,0000 0,2813 0,2121 1,0000 0,0198 |  1,0000 | 0,0000
Tabulka 14: Kruskal-Wallisiv test vicenasobného porovnani NDMI 3. 7. 2019 u
jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové 'c_:;rs]:%'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fgrt::myslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
zajmové 0,0000 0,0000 0,0081 0,0084 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 |  0,0000
tzemi
;‘j{?;ﬁke 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 | 0,0000 |  0,0000
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0000 0,1388 0,1349 1,0000 0,0290 1,0000 | 0,0000 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,0081 0,0000 0,1388 1,0000 0,0013 0,0000 | 10,0222 | 0,1129 | 0,5224
domu
Fredmestia | 00084 | 0,000 01349 |  1,0000 0,0013 0,0000 | 00214 | 01163 | 05093
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0013 0,0013 1,0000 1,0000 | 0,0000 1,0000
domy
fggg‘ys"’“ 0,0000 0,0007 0,0290 0,0000 0,0000 1,0000 0,1752 | 0,0000 0,0054
Opchodni | 0,000 | 0,0000 1,0000 | 00222 | 00214 1,0000 0,1752 0,0000 | 1,0000
Park a
vodni 1,0000 0,0000 0,0000 0,1129 0,1163 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
plocha
S 0,0000 0,0000 1,0000 05224 |  0,5093 1,0000 0,0054 |  1,0000 | 0,0000

aredl




Tabulka 15: Kruskal-Wallisav test vicenasobného porovnani NDMI 5. 9. 2019 u
jednotlivych kategorii zastavby

Celé .. | Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;ﬁ:?;'r;ke zastavbas | rodinnych | a vicepatrové fg::‘ys'ova %l:r:];hodnl vodni ifeoz;tovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0002 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0076
uzemi
Historické 10,0000 0,000 | 00000 | 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000
Radova
zéstavba s 0,0002 0,0000 0,2553 0,0410 1,0000 0,7817 | 1,0000 | 0,0000 |  1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 1,0000 0,0000 0,2553 1,0000 0,0189 0,0000 | 0,0221 | 0,0000 | 1,0000
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 1,0000 0,0000 0,0410 1,0000 0,0020 0,0000 0,0024 | 0,0000 0,5143
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0189 0,0020 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 | 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 0,0000 0,7817 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,0000 0,0695
Opchodni | 0,000 | 0,000 1,0000 | 00221 | 00024 1,0000 1,0000 0,0000 |  1,0000
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0076 0,0000 1,0000 1,0000 0,5143 1,0000 0,0695 |  1,0000 | 0,0000
Tabulka 16: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani NDMI 21. 9. 2019
u jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové HIS:OI’ICke zastavba s rodinnych | a vicepatrové PF imElons chhodm vodni Spoatovm
Gzemi centrum vnitrobloky | domi suburbia domy zona zona plocha ared
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,4156 1,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0001
tzemi
':e'j{?;'rf]"e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0000 0,4587 0,0302 1,0000 0,2494 |  1,0000 | 0,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,4156 0,0000 0,4587 1,0000 0,0951 0,0000 | 10,0582 | 0,0001 | 1,0000
domu
preamestia | 10000 | 0,000 00302 |  1,0000 0,0042 0,0000 | 00023 | 0,0049 | 0,139
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0951 0,0042 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 | 1,0000
domy
fgr‘?:‘y“"“ 0,0000 0,0000 0,2494 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,0000 0,0583
Opchodni | 0,000 | 0,0000 1,0000 | 00582 | 0,0023 1,0000 1,0000 0,0000 | 1,0000
Park a
vodni 1,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0049 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
plocha
Z’,’;’;""”' 0,0001 0,0000 1,0000 1,0000 0,1396 1,0000 0,0583 |  1,0000 | 0,0000




Tabulka 17: Kruskal-Wallisav test vicenasobného porovnani NDVI 26. 6. 2019

u jednotlivych kategorii zastavby

Celé

Radovi

Zéastavba

Piedmésti

Sidlisté a

Park a

zajmové ;irf:?;ir;ké zastavba s rodinnych | a vicepatrové ;’gﬁ;yslové %kr:];hodni vodni igr)ec)z;tovni
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
zajmové 0,0000 0,0000 0,0010 0,0193 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 0,000 | 00000 | 0,0000 0,0000 00151 | 00333 | 0,0000 | 0,000
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0000 0,1269 0,0092 1,0000 0,0020 | 10,0008 | 1,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,0010 0,0000 0,1269 1,0000 0,0011 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0853
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0193 0,0000 0,0092 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0057
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0011 0,0000 0,2004 | 0,1008 | 1,0000 | 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 0,0151 0,0020 0,0000 0,0000 0,2004 1,0000 | 1,0000 0,0034
Opchodni | 00000 | 00333 0,0008 | 00000 | 0,0000 0,1008 1,0000 1,0000 | 0,014
Park a
vodni 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 |  1,0000 1,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0000 1,0000 0,0853 0,0057 1,0000 0,0034 | 0,0014 | 1,0000
Tabulka 18: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani NDVI 3. 7. 2019 u
jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;';:?;'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fg::]yslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
zajmové 0,0000 0,0001 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
tzemi
':e'j{?;'rf]"e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0825 | 0,1514 | 0,0000 |  0,0000
Radova
zéstavba s 0,0001 0,0000 0,3706 0,1186 1,0000 0,0001 | 10,0000 | 1,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 1,0000 0,0000 0,3706 1,0000 0,0007 0,0000 | 10,0000 | 0,0001 | 0,1594
domu
preamestia | 10000 | 0,000 01186 |  1,0000 0,0001 0,0000 | 10,0000 | 0,0000 | 0,0465
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0007 0,0001 0,1078 | 10,0577 | 1,0000 | 1,0000
domy
fgr‘?:‘y“"“ 0,0000 0,0825 0,0001 0,0000 0,0000 0,1078 1,0000 | 0,3028 0,0004
Opchodni | 0,000 | 0,154 0,0000 | 00000 |  0,0000 0,0577 1,0000 01712 |  0,0002
Park a
vodni 0,0000 0,0000 1,0000 0,0001 0,0000 1,0000 0,3028 | 10,1712 1,0000
plocha
Sportovni 0,0000 0,0000 1,0000 0,1594 0,0465 1,0000 0,0004 | 0,0002 | 1,0000

aredl




Tabulka 19: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani NDVI 5. 9. 2019 u
jednotlivych kategorii zastavby

Celé .. | Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;'rs]:%'rfﬂlke zastavbas | rodinnych | a vicepatrové fg::‘ys'ova %l:r:];hodnl vodni ifeoz;tovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0001 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001
uzemi
Historické 10,0000 0,000 | 00000 | 0,0000 0,0000 0,027 | 00086 | 1,0000 | 0,000
Radova
zéstavba s 0,0001 0,0000 0,3072 0,0510 1,0000 0,0044 | 0,0013 | 0,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 1,0000 0,0000 0,3072 1,0000 0,0024 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2753
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 1,0000 0,0000 0,0510 1,0000 0,0002 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0449
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0024 0,0002 04678 | 10,2018 | 0,0000 | 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 0,0027 0,0044 0,0000 0,0000 0,4678 1,0000 | 0,0000 0,0051
Opchodni | 0,000 |  0,0086 0,0013 | 00000 | 0,0000 02018 1,0000 0,0001 | 0,0016
Park a
vodni 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0001 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0001 0,0000 1,0000 0,2753 0,0449 1,0000 0,0051 | 0,0016 | 0,0000
Tabulka 20: Kruskal-Wallisiv test vicenasobného porovnani NDVI 21. 9. 2019
u jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové 'c_:;rs]:%'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fgrt::myslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0672 1,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
tzemi
;‘j{?;ﬁ"e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0105 | 0,0120 | 0,0000 |  0,0000
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0000 0,7521 0,0173 1,0000 0,0014 | 0,0012 | 1,0000 |  1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,0672 0,0000 0,7521 1,0000 0,0146 0,0000 | 10,0000 | 0,0018 | 0,4804
domu
preamestia | 10000 | 0,000 00173 |  1,0000 0,0001 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0093
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0146 0,0001 0,1349 | 10,1204 | 1,0000 | 1,0000
domy
fggg‘ys"’“ 0,0000 0,0105 0,0014 0,0000 0,0000 0,1349 1,0000 | 0,6316 0,0027
Opchodni | 0,000 | 00120 00012 | 00000 | 0,0000 0,1204 1,0000 05731 | 00024
Park a
vodni 0,0000 0,0000 1,0000 0,0018 0,0000 1,0000 0,6316 | 05731 1,0000
plocha
Z’,’;;m"”' 0,0000 0,0000 1,0000 0,4804 0,0093 1,0000 0,0027 |  0,0024 | 1,0000




Tabulka 21: Kruskal-Wallistav test vicenasobného porovnani evaporativni
frakce 26. 6. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé .. | Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;'rs]:%'rfﬂlke zastavbas | rodinnych | a vicepatrové fg::‘ys'ova %l:r:];hodnl vodni ifeoz;tovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 0,007 | 00000 | 0,000 0,0424 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0321
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0007 0,0372 0,2126 1,0000 0,0559 | 10,0002 | 0,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,0000 0,0000 0,0372 1,0000 0,0006 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0009
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0000 0,0000 0,2126 1,0000 0,0057 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0078
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0424 1,0000 0,0006 0,0057 1,0000 | 0,0169 | 0,0000 | 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 1,0000 0,0559 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,0000 0,9654
Opchodni | 0,000 | 1,0000 0,002 | 00000 | 0,0000 0,0169 1,0000 0,0000 | 00126
Park a
vodni 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0321 1,0000 0,0009 0,0078 1,0000 0,9654 | 0,0126 | 0,0000
Tabulka 22: Kruskal-Wallisiv test vicenasobného porovnani evaporativni
frakce 3. 7. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové 'c_:;rs]:%'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fgrt::myslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
zajmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 |  0,0000
tzemi
':e'jfﬁ;'rf]"e 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 | 0,0055
Radova
zéstavba s 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 1,0000 0,1206 | 0,2764 | 0,0000 |  1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 | 10,0000 | 0,0142 | 0,0000
domu
Freamestia | 00000 | 0,000 0,001 |  1,0000 0,0006 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0006 0,0288 | 10,0729 | 0,0000 | 1,0000
domy
fggg‘ys"’“ 0,0000 1,0000 0,1206 0,0000 0,0000 0,0288 1,0000 | 0,0000 1,0000
Opchodni | 0,000 | 1,000 02764 | 00000 | 0,0000 0,0729 1,0000 0,0000 | 1,0000
Park a
vodni 1,0000 0,0000 0,0000 0,0142 0,0001 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
plocha
Z’,’;;m"”' 0,0000 0,0055 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0000




Tabulka 23: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani evaporativni

frakce 5. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé

Radovi

Zéastavba

Piedmésti

Sidlisté a

Park a

zajmové ;irs]:?;ir::qké zastavba s rodinnych | a vicepatrové ;’gﬁ;yslové %kr:];hodni vodni igr)ec)z;tovni
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,1927 0,0021 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 0,000 | 00000 | 0,0000 0,0000 00261 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0004
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0022 1,0000 0,5882 | 0,0026 | 1,0000 |  1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,1927 0,0000 0,0000 1,0000 0,0033 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0021 0,0000 0,0022 1,0000 0,2643 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0033 0,2643 0,0069 | 0,0000 | 0,9035 | 0,2280
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 0,0261 0,5882 0,0000 0,0000 0,0069 1,0000 | 1,0000 1,0000
Opchodni | 0,000 | 1,0000 0,0026 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 01230 | 05307
Park a
vodni 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,9035 1,0000 | 0,1230 1,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0004 1,0000 0,0000 0,0000 0,2280 1,0000 | 0,5307 | 1,0000
Tabulka 24: Kruskal-Wallisiv test vicenasobného porovnani evaporativni
frakce 21. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové 'c_:;rs]:%'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fgrt::myslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0002 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0476 | 0,0000
tzemi
':e'j:?;'rﬁlke 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 |  1,0000
Radova
zéstavbas | 0,0002 0,0000 0,0108 1,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 1,0000 0,0000 0,0108 0,0023 0,0030 0,0000 | 0,0000 | 0,0014 | 0,0000
domu
Freamestia | 00000 | 0,000 1,0000 | 0,0023 1,0000 0,0001 | 10,0000 | 0,0000 | 0,0008
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0030 1,0000 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0006
domy
fggg‘ys"’“ 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 1,0000 | 0,0000 1,0000
Opchodni | 0,000 | 1,000 0,0000 | 00000 |  0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 | 1,0000
Park a
vodni 0,0476 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
S 0,0000 1,0000 0,0001 0,0000 0,0008 0,0006 1,0000 |  1,0000 | 0,0000

aredl




Tabulka 25: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani toku latentniho
tepla vyparu 26. 6. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé

Radovi

Zéastavba

Piedmésti

Sidlisté a

Park a

zajmové ;irs]:?;ir::qké zastavba s rodinnych | a vicepatrové ;’gﬁ;yslové %kr:];hodni vodni igr)ec)z;tovni
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0038 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 00001 | 00000 | 0,003 0,0364 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 | ©0,9000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0001 0,0030 1,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,6667
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,0038 0,0000 0,0030 0,0009 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0000 0,0003 1,0000 0,0009 1,0000 0,0001 0,0000 | 0,0000 1,0000
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0364 1,0000 0,0000 1,0000 0,0132 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0132 1,0000 | 0,0000 0,4214
Opchodni | 0,000 | 1,0000 0,0000 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 | 0,0020
Park a
vodni 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,9000 0,6667 0,0000 1,0000 1,0000 04214 |  0,0020 | 0,0000
Tabulka 26: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani toku latentniho
tepla vyparu 3. 7. 2019 u jednotlivych kategorii zastavb
Celé Hlistoricke Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a Primvslovd | Obchodni | P22 | stortovni
zajmové e —— zéastavba s rodinnych | a vicepatrové = g:;"ys ova R vodni a?e Al
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
Zajmové 0,0000 0,0000 0,3117 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
tzemi
Historick® | 0,000 0,0000 | 00000 |  0,0000 0,0001 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,6190
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1076
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,3117 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0864 | 0,0000
domu
Fredmestia | 00000 | 0,0000 1,0000 |  0,0000 1,0000 0,0000 | 10,0000 | 0,0000 | 0,0566
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0001 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 | 0,0011 | 0,0000 |  1,0000
domy
fggg‘ys"’“‘ 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 0,0000 0,3157
Obehodni | 00000 | 1,000 0,0000 | 00000 |  0,0000 0,0011 1,0000 0,0000 | 1,0000
Park a
vodni 1,0000 0,0000 0,0000 0,0864 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
Sportovni 0,0000 0,6190 0,1076 0,0000 0,0566 1,0000 0,3157 1,0000 | 0,0000

aredl




Tabulka 27: Kruskal-Wallistuv test vicenasobného porovnani toku latentniho

tepla vyparu 5. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé

Radovi

Zéastavba

Piedmésti

Sidlisté a

Park a

zajmové ;irf:?;ir;ké zastavba s rodinnych | a vicepatrové ;’gﬁ;yslové %kr:];hodni vodni igr)ec)z;tovni
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0055 1,0000 0,0000 0,0012 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 0,000 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000 | 0,0013 |  1,0000
Radova
zéstavbas | 0,0055 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0776 |  0,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,0011 0,0000 | 1,0000 0,0694
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0012 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,2437 |  0,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0011 0,0000 1,0000 | 0,0612 1,0000
Opchodni | 0,000 | 1,0000 0,0000 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0003 | 07666
Park a
vodni 0,0000 0,0013 0,0776 0,0000 1,0000 0,2437 0,0612 | 0,0003 1,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0694 0,0000 1,0000 | 0,7666 | 1,0000
Tabulka 28: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani toku latentniho
tepla vyparu 21. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby
Celé Hlistoricke Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a Primvslovd | Obchodni | P22 | stortovni
zajmové e —— zéastavba s rodinnych | a vicepatrové = g:;"ys ova R vodni a?e Al
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
Zajmové 0,0000 1,0000 0,0229 0,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
tzemi
Historick® | 0,000 0,0000 | 00000 |  1,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,000
Radova
zéstavba s 1,0000 0,0000 0,0012 0,0012 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,0229 0,0000 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,7340 |  0,0000
domu
predmestia | 00000 | 1,000 0,012 |  0,0000 0,1527 0,3504 | 10,0004 | 0,0000 | 0,1096
Sidlisté a
vicepatrové | 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,1527 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
domy
fgr‘?:‘y“"“" 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,3504 0,0000 1,0000 | 0,0000 1,0000
Obehodni | 00000 | 1,000 0,0000 | 00000 |  0,0004 0,0000 1,0000 0,0000 | 1,0000
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0000 0,7340 0,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000
plocha
Sportovni 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,1096 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,0000

aredl




Tabulka 29: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani toku zjevného

tepla 26. 6. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;ﬁ:?;'r;ke zastavbas | rodinnych | a vicepatrové fg::‘ys'ova %l:r:];hodnl vodni ifeoz;tovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 01685 | 00004 | 0,0000 0,0105 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 | 0,000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,1685 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,9256 | 0,0000 | 04832
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,0000 0,0004 1,0000 0,0015 1,0000 0,2283 |  0,0048 | 0,0000 | 1,0000
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 0,0000 0,0000 0,0000 | 1,0000 0,0703
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0105 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 | 0,0880 | 0,0000 | 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 1,0000 1,0000 0,2283 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,0000 0,0066
Opchodni | 0,000 | 1,0000 09256 | 00048 | 0,000 0,0880 1,0000 0,0000 | 0,0001
Park a
vodni 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0001
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0000 0,4832 1,0000 0,0703 1,0000 0,0066 | 0,0001 | 0,0001
Tabulka 30: Kruskal-Wallistiv test vicenasobného porovnani toku zjevného
tepla 3. 7. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;';:?;'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fg::]yslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
tzemi
'C*e'jfﬁ;'rf]ke 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0175 | 0,1201 | 0,0000 | 0,0000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0008 | 0,2911
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 10,0000 0,0000 0,0000 0,2668 0,0536 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,5772
domu
Freamestia | 00000 | 0,000 0,0000 | 02668 0,0000 0,0000 | 10,0000 | 0,0112 | 0,0000
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0536 0,0000 0,1421 | 0,0213 | 0,8924 |  1,0000
domy
fgr‘?:‘y“"“ 0,0000 0,0175 1,0000 0,0000 0,0000 0,1421 1,0000 | 0,0000 0,0095
Opchodni | 00000 | 01201 1,0000 | 0,0000 |  0,0000 0,0213 1,0000 0,0000 |  0,0010
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0008 1,0000 0,0112 0,8924 0,0000 |  0,0000 1,0000
plocha
Z’,’;’;""”' 0,0000 0,0000 0,2911 0,5772 0,0000 1,0000 0,0095 |  0,0010 | 1,0000




Tabulka 31: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani toku zjevného
tepla 5. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé .. | Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;ﬁ:?;'r;ke zastavbas | rodinnych | a vicepatrové fg::‘ys'ova %l:r:];hodnl vodni ifeoz;tovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0718 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 00001 | 00001 | 0,000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0001 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0129 | 0,0016
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,0000 0,0001 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0115 | 0,0018
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0718 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0822
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 |  1,0000 | 0,0000 |  1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,0007 0,0258
Opchodni | 0,000 | 0,000 1,0000 | 1,0000 | 0,000 1,0000 1,0000 0,0036 | 0,0061
Park a
vodni 0,0000 1,0000 0,0129 0,0115 0,0000 0,0000 0,0007 |  0,0036 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0000 0,0016 0,0018 0,0822 1,0000 0,0258 | 0,0061 | 0,0000
Tabulka 32: Kruskal-Wallistiv test vicenasobného porovnani toku zjevného
tepla 21. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby
Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;';:?;'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fg::]yslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0916 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
tzemi
':e'j{?;'rf]"e 0,0000 0,0000 0,0028 0,0000 0,0000 0,0166 | 0,7820 | 0,0000 | 0,0000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 | 0,5038 | 1,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 10,0000 0,0028 1,0000 0,0000 0,8454 1,0000 |  1,0000 | 1,0000 | 0,0838
domu
preamestia | 00016 | 0,000 0,0000 |  0,0000 0,0014 0,0000 | 10,0000 | 0,0003 | 00296
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,8454 0,0014 0,2324 | 0,0031 | 1,0000 |  1,0000
domy
fgr‘?:‘y“"“ 0,0000 0,0166 1,0000 1,0000 0,0000 0,2324 1,0000 | 0,6608 0,0168
Opchodni | 00000 | 0,7820 05038 | 1,0000 |  0,0000 0,0031 1,0000 00131 |  0,0001
Park a
vodni 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0003 1,0000 0,6608 | 0,0131 1,0000
plocha
Z’,’;’;""”' 0,0000 0,0000 1,0000 0,0838 0,0296 1,0000 0,0168 | 0,0001 | 1,0000




Tabulka 33: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani toku tepla
vedeného do pudy 26. 6. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé .. | Radova Zéstavba | Piedmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;'rs]:%'rfﬂlke zastavbas | rodinnych | a vicepatrové fg::‘ys'ova %l:r:];hodnl vodni ifeoz;tovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
uzemi
Historické 10,0000 0,000 | 00000 | 0,0000 0,0000 00353 | 09450 | 0,0000 | 0,000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0009 1,0000 0,0108 | 0,0001 | 0,0053 |  1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 |  1,0000
domi
:’lf;ﬂ‘r‘;fi;ﬁ” 0,0000 0,0000 0,0009 1,0000 0,0021 0,0000 0,0000 | 1,0000 0,2711
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0021 0,0051 | 0,0000 | 0,0112 |  1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 0,0353 0,0108 0,0000 0,0000 0,0051 1,0000 | 0,0000 0,0000
Opchodni | 00000 | 09450 0,0001 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 |  0,0000
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0053 1,0000 1,0000 0,0112 0,0000 |  0,0000 0,3834
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,2711 1,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,8834

Tabulka 34: Kruskal-Wallisiv test vicenasobného porovnani toku tepla
vedeného do pidy 3. 7. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové 'c_:;rs]:%'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fgrt::myslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
tzemi
;‘j{?;ﬁ"e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3719 | 1,0000 | 0,0000 | 0,000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0000 0,1357 0,0020 1,0000 0,0001 | 0,0000 | 0,0024 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 10,0000 0,0000 0,1357 1,0000 0,1281 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 |  1,0000
domu
Freamestia | 00000 | 0,000 0,0020 |  1,0000 0,0019 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0389
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 0,1281 0,0019 0,0001 | 0,0000 | 0,0022 | 1,0000
domy
fggg‘ys"’“ 0,0000 0,3719 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001 1,0000 | 0,0000 0,0000
Opchodni | 0,000 | 1,000 0,0000 | 00000 |  0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 |  0,0000
Park a
vodni 0,0000 0,0000 0,0024 1,0000 1,0000 0,0022 0,0000 |  0,0000 0,0447
plocha
Z’,’;;m"”' 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0389 1,0000 0,0000 |  0,0000 | 0,0447




Tabulka 35: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani toku tepla

vedeného do piidy 5. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé . . . | Radova Zastavba Piredmésti | Sidlisté a o . . | Parka .
zajmové ;ﬁ:?;'r;ke zastavbas | rodinnych | a vicepatrové fg::‘ys'ova %l:r:];hodnl vodni ifeoz;tovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
zajmové 0,0000 0,0000 | 0,000 | 0,0708 0,0000 0,0000 |  0,0000 | 0,0000 | 0,0000
uzemi
Historické | 0,0000 0,0000 | 00000 | 10,0000 | 0,000 0,0002 | 00567 | 0,5652 |  0,0000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0000 1,0000 |  0,0048 1,0000 0,0184 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 0,0000 0,0000 1,0000 0,2388 1,0000 0,0002 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000
domi
predmesia | 00708 | 0,000 00048 | 02388 0,0521 0,0000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0268
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 |  0,0521 0,0014 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000
domy
fgr‘;‘:‘ys"’va 0,0000 0,0002 0,0184 0,0002 0,0000 0,0014 1,0000 | 1,0000 0,0032
Opchodni | 0,000 | 0,0567 0,0000 | 00000 | 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 |  0,0000
Park a
vodni 0,0000 0,5652 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000 0,0000
plocha
ifg,‘""”' 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0268 1,0000 0,0032 |  0,0000 | 0,0000

Tabulka 36: Kruskal-Wallisiv test vicenasobného porovnani toku tepla
vedeného do pudy 21. 9. 2019 u jednotlivych kategorii zastavby

Celé .. | Radova Zéstavba | Predmésti | Sidlisté a . . . | Parka .
zajmové ;';:?;'r;ke zastavba s rodinnych | a vicepatrové fg::]yslova ;)él:](;hodm vodni isgérltovm
Gzemi vnitrobloky | domi suburbia domy plocha
Celé
za4jmové 0,0000 0,0000 0,0000 0,0029 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
tzemi
':e'j{?;'rf]"e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0368 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000
Radova
zéstavbas | 0,0000 0,0000 1,0000 0,0061 1,0000 0,0047 |  0,0000 | 1,0000 |  1,0000
vnitrobloky
Zastavba
rodinnych | 10,0000 0,0000 1,0000 0,0221 1,0000 0,0011 |  0,0000 | 1,0000 |  1,0000
domu
Fredmestia | 00020 | 0,000 00061 | 00221 0,0762 0,0000 | 10,0000 | 1,0000 | 00111
Sidlisté a
vicepatrové | 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0762 0,0002 | 0,0000 | 1,0000 |  1,0000
domy
fgr‘?:‘y“"“ 0,0000 0,0368 0,0047 0,0011 0,0000 0,0002 1,0000 | 0,0000 0,0025
Opchodni | 0,000 | 1,000 0,0000 | 00000 |  0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 |  0,0000
Park a
vodni 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 |  0,0000 1,0000
plocha
Z’,’;’;""”' 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0111 1,0000 0,0025 |  0,0000 | 1,0000




