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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zménami hodnot vegetacnich indexii a povrchovych teplot diive
nezastavénych okrajovych ploch mésta Ceské Budg&jovice a jeho blizkého okoli, které byly
zastavény po roce 1990. Do diplomové préice byly jako studované plochy vybrany plochy,
které byly pred rokem 1990 nezastavéné a rozprostiraly se na nich budto trvalé travni
porosty, ¢i orna puda se zemédé€lskymi plodinami. Tyto plochy jsou rozdéleny do 4 typt
— prumyslové plochy, obsluzné plochy, reziden¢ni plochy vicebytovych domu a rezidencni
plochy solitérnich rodinnych doma. V praci jsou pouZity satelitni snimky Landsat za roky
1990, 1993, 1999, 2006, 2010, 2015 a 2020. Studované plochy byly zkoumany v dobé
pred vystavbou, tésné po vystavbé a s odstupem po vystavbé. V obdobi pred transformaci
(rok 1990) byly na vétSin€ studovanych ploch vysoké hodnoty vegetacnich indextt NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) a NDMI
(Normalized Difference Moisture Index) a nizké hodnoty povrchovych teplot. Pfi vystavbé
vSak vegetace ubyvala a tim dochézelo ke snizovani hodnot vegeta¢nich indext a k navy-
Seni povrchovych teplot. Nasledné zlepSeni bylo pozorovano na plochach s vicebytovymi
a rodinnymi domy, kde se po urcité dobé rozrostla vegetace parc¢iki a pridomnich zahrad.
V okoli primyslové plochy a obsluznych ploch, kde se vegetace nerozrustala, zistavaly
hodnoty sledovanych indexi nizké.

Klicova slova: Mgéstsky tepelny ostrov, teplota povrchu, vegetacni pokryv, Landsat

Abstract

The diploma thesis deals with changes in vegetation indices and surface temperatures of
previously undeveloped peripheral areas of Ceské Bud&jovice and its immediate surroun-
dings, which were built up after 1990. Areas that were undeveloped before 1990 and
spread over either permanent grassland or arable land with agricultural crops. These areas
are divided into four types — industrial areas, service areas, residential areas of multi-
apartment houses and residential areas of solitary family houses. The work uses Landsat
satellite images for the years 1990, 1993, 1999, 2006, 2010, 2015 and 2020. The studied
areas were examined in the period before construction, just after construction and with
a distance after construction. In the period before the transformation (1990), there were
high values of vegetation indices NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI
(Soil Adjusted Vegetation Index) a NDMI (Normalized Difference Moisture Index) and
low values of surface temperatures in most of the studied areas. However, during the con-
struction, the vegetation decreased and thus the values of vegetation indices decreased and
the surface temperatures increased. Subsequent improvements were observed in areas with
multi-apartment and family houses, where the vegetation of parks and residential gardens
grew after a certain time. In the vicinity of the industrial area and service areas, where
vegetation did not grow, the values of the monitored indices remained low.

Keywords: Urban heat island, surface temperature, vegetation cover, Landsat
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Uvod

Rozsifovani kompaktné zastavéného tzemi mést bylo po roce 1989 vyvolano potiebou
vystavby novych byt ve méstech. Vyvstala také potieba vystavby hal super- a hypermar-
ket pro zahrani¢ni obchodni fetézce prinasejici novy styl nakupovéani. Dale i vystavba
pramyslovych, primyslové-obsluznych a velko-skladovych hal v této poloze kvili vymis-
tovani prumyslu a dal$ich ekonomickych aktivit z vnitinich mést (Sykora a Ourednicek,
2007). Nova vystavba byla nejintenzivnéjsi na okrajich velkych ¢eskych mést (Prahy, Brna
a krajskych mést), ale v posledni dobé se uskuteciiuje i na okrajich mensich mést.

Vyznamnou soucasti expanze velkych mést byla intenzivni suburbanizace v blizkém
zazemi mést, kterou je mozné definovat jako st€éhovani obyvatel, vymistovani bydleni
1 komerc¢nich a vyrobnich aktivit z kompaktnich mést do sidel v jejich blizkém zdzemi. Také
suburbdnni vystavba prispiva k rozsifovani tepelného ostrova v suburbdnné vymezenych
aglomeracich. Nova vystavba vznika vétSinou na zeméd¢€lské pudé, nejcastéji orné pude.
Jedn4 se o znaéné& nepfiznivy vyvoj, protoze Ceska republika ma pom&rné nizkou rozlohu
zemédélské a orné pidy pripadajici na jednoho obyvatele (Véznik a Kone¢ny, 2011).

Rozsifovani kompaktnich ¢eskych mést o nové rodinné a vicebytové domy a o komercni
a prumyslové haly (v¢etné zpevnénych ploch v jejich okoli) na okrajich mést po roce
1989 (Sykora a Oufednicek, 2007) mélo za disledek zménu mistniho klimatu. Dochazi
ke zmenSovani ploch vegetace na téchto plochach, ke sniZovani dostupnosti vody pro vypar
a v dusledku k prehfivani prostiedi. Vysledkem je rozsifovani tzv. tepelného ostrova mésta
(Stewart a Oke, 2012; Ward et al., 2016). Projev zastavénych ploch samoziejmé zavisi
na charakteru povrchi a stiech novych stavebnich objektti. Pokud kolem objektl postupné
vyrostla rozsahlejsi dfevinna zelen, potom nebyl nartist teplot ve méstech tak vysoky.

Vyse uvedené zmény se projevily také na okraji a v okoli kompaktnich Ceskych Bud&jo-
vic (Kubes, 2009). Po roce 1989 zde vzniklo nékolik novych z6n zastavby rodinnych domd,
napfiklad smérem ke Vcelné, na okraji Suchého Vrbného a vicebytovych domi, naptiklad
na jihozdpadnim okraji sidlis§t€¢ M4j a v okoli Stromovky. Predev§im na severnim okraji
meésta se po roce 1989 rozvinula zéna super- a hypermarketl (s jaddrem v hypermarketu
Globus a s jadrem okolo velkoprodejny Mobelix). U KnéZzskych Dvori pak vznikl novy
rozsahly primyslovy aredl firmy Bosch. V blizkém zazemi Ceskych Budg&jovic prob&hla
silna reziden¢ni suburbanizace rozsitujici zde reziden¢ni plochy suburbinnich rodinnych
domii (Kubes a Novacek, 2019).

Je nutno poukdzat na rozSifovani mést vlivem suburbanizace a jeji disledky. Napriklad
nartistani zpevnénych povrchi, ubytek zelené a vody pro vypar v plochach zasaZenych
suburbanizaci. S tim souvisi nardst povrchovych teplot, rozsifovani tepelného ostrova
a zhorSujici se mikroklima. Cilem price bylo vyhodnotit vliv vyvoje uvedenych ploch
na mistni klima.




1 Cile a hypotézy prace

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat teplotni zmény v okrajovych plochach kom-
paktniho mésta Ceské Bud&jovice zasaZenych po roce 1989 novou vystavbou réizného
typu. Byl srovnan stav pfed vystavbou, t€sné po vystavbé a v dobé po rozvinuti zelené
u této vystavby. Soucasné bude sledovan rozsah zelené pomoci indextt NDVI a SAVI vyja-
dfujicich mnoZstvi chlorofylu a vlhkost povrchu pomoci indexu NDMI, vSe v uvedenych
vyvojovych fazich.

Prvni hypotéza diplomové prace vychazi ze zjiSténi, Ze bylinnd a zvlasté vzrostla
dfevinna vegetace, kterd se na studovanych plochich nachazela pred vystavbou novych
objekti, ovliviiovala mikroklima dané plochy 1épe diky ochlazujici funkci. Pfedpokladem
je, Ze po vystavbé se zde mikroklima znacné zhorSilo (Kuang et al., 2015; Peng et al.,
2016).

Druha hypotéza je zaloZena na tom, Ze na plochach s nové vystavénymi primyslovymi
a komer¢nimi halami a zpevnénymi plochami kolem nich budou vyssi povrchové teploty
neZ na plochach s obytnymi domy, zvI4sté s mensimi solitérnimi rodinnymi domy, protoZe
v okoli téchto domil vétSinou zlstane néjaka zeleni (parCiky a zahrady), resp. nedojde
k vytvoreni spojitych zastavénych a zpevnénych ploch (Stewart a Oke, 2012).

Ve tfeti hypotéze l1ze predpokladat, Ze po urcité dobé mizZe v okoli novych objektl
vzniknout nové vegetace, ktera prinese ¢astecné zlepSeni mikroklimatu.




2 Literarni prehled resené problema-
tiky

2.1 Tepelny ostrov mésta

Meéstsky tepelny ostrov je uzemi se zvySenou teplotou nad méstem oproti okolni ven-
kovské az prirodni krajiné (Rizwan et al., 2008). Mé&sta, charakteristicka vySSim podilem
zpevnénych ploch, maji vysokou tepelnou kapacitu, a tudiZ 1 vhodné podminky ke vzniku
meéstského tepelného ostrova (Gunawardena et al., 2017; Oke, 1973). Méstské materialy
jsou vétsinou nepropustné. V disledku nepropustnych materiald neni k dispozici vlh-
kost, ktera by odvadéla teplo ze slune¢niho zafeni. Navic tmavé materialy siln€ zastoupené
ve méstech zachycuji vice slune¢ni energie (Shahmohamadi etal., 2011). Teplota je ve més-
tech navySovana primyslovou vyrobou, dopravou, vytadpénim, i pfitomnosti mnoZstvi lidi.
Jak jiz bylo uvedeno vyse, mésta se vyznacuji sussim prostiedim. Je to zptuisobeno také
mensim zastoupenim vzrostlé dievinné vegetace (Rizwan et al., 2008; Santamouris, 2013).

Kromé sezénniho vlivu (tepelny ostrov mésta obdobi jara, 1éta, podzimu a zimy) je
tepelny ostrov mésta ovlivnén také zménami v pribéhu dne a noci (Deilami et al., 2018).
Tepelny ostrov mésta sice existuje v kteroukoli denni i no¢ni dobu, ale jeho intenzita se
méni mezi dnem a noci. Po zapadu slunce je proces ochlazovani ve méstech pomalejsi
neZ na venkové. Je to zptisobeno existenci vysoké tepelné kapacity materialti pouZivanych
v méstskych oblastech (napf. beton, asfalt). V pribéhu dne tedy meésta absorbuji velké
mnoZstvi tepla, které pak uvoliiuji pomalu pres noc (Deilami et al., 2018).

Tepelné ostrovy se nachdzeji nad malymi i velkymi mésty, v podnebi teplém,
ale 1 v chladném (Stewart a Oke, 2012). Mésta v odliSnych zemépisnych Sitkdch
maji ponékud odliSné fungujici méstské tepelné ostrovy, a to diky rozdilné intenzité
slune¢niho zéfeni, rozdilné oblacnosti, rozdilnému vétrnému proudéni atp. Méstim
lezicim v oblastech s relativné chladnym podnebim mohou zvysené teploty zptsobené
tepelnym ostrovem pfinést levnéjsi ndklady na vytapéni budov, lepsi venkovni komfort,
dokonce i méné nebezpeci na silnicich kvlli ndmraze na povrchu nebo mlze. Tepelné
ostrovy nad mésty v relativné horkém podnebi mohou zvysSovat nepohodli obyvatelim
meésta a zvySovat naklady na potiebnou klimatizaci (Stewart a Oke, 2012). Podle Battista
et al. (2016) v letnich mésicich méstsky tepelny ostrov zna¢né sniZuje kvalitu venkovniho
vzduchu zintenzivnénim koncentrace zneciStujicich latek. Na druhou stranu, také v dobé
zimni inverze roste ve méstech mnozZstvi znecistujicich latek.

Efekt méstského tepelného ostrova se rozviji, kdyz se mésta rozsituji o dalsi zpevnéné
povrchy, zejména budovami, parkovisti a komunikacemi (Liu a Weng, 2008; Sun a Chen,
2012). Hlavnimi divody rozvoje tepelného ostrova mésta jsou specifické tepelné vlastnosti
povrchovych materidlti pouZitych ve mésté a nedostatek evapotranspirace v disledku ne-
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dostatku vzrostlé dfevinné vegetace a vodnich ploch ve mésté. Negativni dopady tepelného
ostrova mésta jsou dobfe zndmé. Jde napfiklad o zvySeni spotfeby energie nadmérnym po-
uzivanim klimatizaci, ohroZeni zdravi a pohodli obyvatel mésta pfili§ vysokymi teplotami
a zintenzivnénim emisi oxidu uhli¢itého (Sun a Chen, 2012; Xu, 2009). Stale dileZitéjsi je
hledani postupli omezovani tepelnych ostrovii mést pomoci planovani méstského designu.
Méstské mikroklima totiZ uzce koreluje s typy a vzory prostorové mozaiky méstského
prostfedi (Deilami et al., 2018). Podle Deilami et al. (2018) existence tepelnych ostrovii
mést prispiva ke globalnimu oteplovani (EPA, 2022).

I kdyZ vyzkumy méstskych tepelnych ostrovii v poslednich nékolika desetiletich expo-
nencidlné narostly, systematicky ptfehled faktort prispivajicich k efektu méstského tepel-
ného ostrova nebyl v literatuie dostate¢né popsan (Deilami et al., 2018). Je tfeba identifiko-
vat ¢asoprostorové faktory, které prispivaji k (nebo zmirniuji) efektu méstského tepelného
ostrova a porozumét jejich kauzalnim mechanismtiim tak, aby byly uplatnitelné v ramci
méstského planovani (Deilami et al., 2018). Planovani izemi mésta musi integrovat vstupy
z krajinné ekologie a méstského designu (Sun a Chen, 2012).

Zvysené teploty spojené s méstskym tepelnym ostrovem mohou zhorSovat lidské zdravi
a lidskou pohodu diky tepelnému stresu (Tan et al., 2010). Béhem vIn veder je timrtnost
ve méstech vyssinez ve venkovskych oblastech. Buechley et al. (1972) zjistili exponencialni
nardst dmrtnosti v souvislosti s narGstem teploty v pribéhu viny veder. Tato imrtnost
souvisi hlavné s respiracnim selhanim a selhdnim ob&hového systému v diisledku srde¢niho
infarktu nebo mrtvice. Dlouhodobé vystaveni teplu v obdobi delsi viny veder je pro lidské
zdravi vice stresujici, nez kratkodobé vystaveni v izolovanych horkych dnech (Tan et al.,
2010).

Stagnujici atmosférické podminky, které jsou casté v prubéhu vin veder, mohou za-
drzet znecistujici latky v méstskych oblastech a jesté zhorSit negativni dopady tepelného
ostrova meésta. Znecisténi ovzdusi v podobé zvysené koncentrace ozonu a PM 10 (hrubych
prachovych ¢astic) se také podili na nardstu umrtnosti. Asi 21 az 38 % nadmérnych dmrti
pozorovanych pfi evropské viné veder v 1ét€¢ 2003 se podle (Tan et al., 2010) da pripsat
zneCiStujicim latkam.

Tepelny ostrov mésta lze vyhodnocovat méfenim na meteorologickych stanicich
ve mésté a v jeho okoli, v soucasné dobé se ale pouZivaji pfedev§im metody dalko-
vého prizkumu Zemé na zakladé leteckych a druZicovych snimkut. DileZité je, aby
nad snimkovanym tdzemim nebyla zvySend oblacnost. Dilezita je také velikost mésta
a jeho charakter, napt. podil a uspofddani vzrostlé zelené€ a vodnich ploch. Konkrétni druh
pokryvu ovliviiuje albedo, vlhkost a ohfivaci respektive chladici potenciél (Stewart a Oke,
2012).

Typy ploch mésta jsou uzemi s relativné homogennim povrchovym krytem, homo-
gennimi povrchovymi materidly a s podobnou lidskou ¢innosti. Kazda takova plocha ma
charakteristicky teplotni rezim. Stewart a Oke (2012) ve svém ¢lanku zkoumajicim roli
riznych typl ploch v tepelném ostrovu mésta rozlisili 17 typt ploch mésta. Celkem 15
z nich bylo definovano strukturou povrchu a vegetacnim krytem a zbylé 2 konstrukénimi
materidly a antropogennimi emisemi tepla. Na zakladé takto popsanych typa ploch je pak
podle autori mozné vytvorit mapu méstského tepelného ostrova.

Mezi sousednimi studovanymi plochami se prolina teplota vzduchu ptfizemni vrstvy.
Prekroci-li pfi proudéni vzduch o urcitych vlastnostech hranici se sousedni studovanou
plochou, za¢ne se postupné piizptisobovat novému souboru vnitinich podminek (Stewart
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a Oke, 2012). Stewart a Oke (2012) odvozuji, Ze kazda studovand plocha pfi vyzkumu
tepelného ostrova mésta by méla mit minimalni pramér 400 — 1000 m.

Proti naristu teplot ve méstech se d4 do urCité miry bojovat, napriklad zvySenim al-
beda pouzitych venkovnich stavebnich materiald, zvySenim povrchové vlhkosti, zvySenim
zastoupeni vzrostlé dfevinné vegetace a vodnich ploch, piipadné také sniZovanim uvoliio-
vani antropogenniho tepla vytvaieného uvniti obytnych, prumyslovych a dalSich budov
(Mirzaei a Haghighat, 2010). Dalsi vystavba budov a zpevnénych povrchti, at’ uz uvnitf
ostrova (Mirzaei a Haghighat, 2010). Kromé toho autofi zdlrazfiuji potiebu rozsifovani
méstské vzrostlé zelené a vodnich ploch.

Donedéavna nebylo zapojovani znalosti o méstském tepelném ostrové do méstského pla-
novani shleddvano uzZiteCnym. Z¢asti také proto, Ze méstskéd klimatologie nebyla nosnou
disciplinou (Mills, 2006; Oke, 1984, 2006b). Vyhodnocovéni tepelnych a dalSich charak-
teristik riznych typt studovanych ploch mésta by mohlo napomoci znalostem o vzniku,
rozvoji a zménach tepelného ostrova meésta a zapojeni téchto znalosti do méstského plano-
vani (Stewart a Oke, 2012).

2.2 Oteplujici vliv budov a dalSich zpevnénych ploch

Urbanizace ve svété stale narusta, zvlasté v méné rozvinutych zemich Latinské Ameriky,
Afriky a jihovychodni Asie. V roce 2014 bydlelo ve svété ve méstech priblizné 54 %
obyvatel, v roce 2020 asi 56 %, v roce 2050 se predpoklada narist na 66 % (UN, DESA,
2015). Rostou také prumérné teploty na Zemi diky globalnimu oteplovani (Harvey, 2016).
Oba trendy maji mnozZstvi nezaddoucich vedlejsich dopadii. Jednim z té€chto dopadii je vznik
a rozvoj tepelnych ostrovii mést (Stewart a Oke, 2012).

Meéstské prostiedi je sloZeno z riiznych povrcht, jako je beton, sklo, kov, jiné stavebni
materialy, asfalt, dlazba, obnaZena ptida, ptida s vegetaci (vzrostlou dievinnou, bylinnou)
a vodni plochy. Vlastnosti téchto povrchii ve zna¢né mife ovliviiuji mikroklima mésta.
U kovovych a betonovych povrchil se teplota pohybuje v podobnych hodnotach. Rozdil
vSak nastane pfi ochlazovani, kdy ochlazovani kovu je rychlejsi, zatimco betonovy povrch
si teplo udrZuje po delSi dobu (Dwivedi a Mohan, 2018). Dwivedi a Mohan (2018) namérili
v Mumbai (Bombaj, Indie) ve stejnou dobu teplotu povrchu s vegetaci 30-33 °C a betono-
vého povrchu 55-58,6 °C. Rozdily jsou tedy velmi velké a pisobi na mikroklima mésta.
ObnaZené pudni povrchy bez vegetace vyzaruji obdobné ¢i stejné zafeni jako betonové
povrchy (Dwivedi a Mohan, 2018). Pro analyzy tepelného ostrov mésta se slunecni zareni
a teplota zpravidla analyzuje v dobé jasné a klidné oblohy (Arnfield, 2003).

Dilezity je také charakter stiech. Okolni teplota vzduchu na betonovych terasach
a na stejnych terasich s vegetaci je rozdilna, rozdily predstavuji 3—4 °C (Dwivedi a Mohan,
2018). Dojde-li k vybudovani terasovych zahrad na stfechach domt, klesne teplota uvnitf
domd. Klimatizace pak nemusi byt nutna, nebo bude pracovat s nizsi spotfebou. Terasové
zahrady, 1 niZ8i vykon klimatizace pak sniZi celkovou tepelnou zatéz ve mésté (Dwivedi
a Mohan, 2018). Také z tohoto diivodu soucasni architekti navrhuji ozelenéni stfech novych
budov, pfipadné i ozelenéni jejich plast€ (Wang et al., 2016). Ozelenéné stiechy a stény

//////

zachytit znecistujici latky a hluk (Dwivedi a Mohan, 2018).
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Za klidnych a jasnych vecert jsou tepelné rozdily u jednotlivych typid povrchi ovliv-
fovany geometrii budov. Rozdily mezi budovami s odliSnou geometrii mohou piesdhnout
5 kelvint (Stewart a Oke, 2012). Ve velkych americkych méstech s mnohapodlaznimi
budovami je metodickym problémem vystupné teplo vystupujici podél budov smérem
vzhiru a specifické lokalni proudéni vzduchu mezi bloky budov (Mirzaei a Haghighat,
2010).

2.3 Ochlazujici vliv vegetace

Povrchova teplota jednotlivych typl vegetaéniho pokryvu se shoduje s rtiznymi schop-
nostmi téchto vegetacnich pokryvu transformovat dopadajici slune¢ni zafeni (Hesslerova
et al., 2013). PfedevSim vzrostla dievinna vegetace ma vyznamny vliv na sniZovani povr-
chové teploty, naopak zastavéné plochy ve mésté mivaji vyssi povrchové teploty (Kuang
et al., 2015; Peng et al., 2016). Podobné priznivy vliv jako vzrostla dievinnd vegetace
maji také vodni plochy vodnich nadrzi a fek (viz dalsi kapitola). Rozdil povrchové teploty
mezi mistem pokrytym vzrostlou dfevinnou zeleni a asfaltovym povrchem miZe nabyvat
12-15 °C v zavislosti na matematicko-geografické, resp. klimatické poloze mésta (Dwivedi
a Mohan, 2018; Hesslerova et al., 2013).

V zeleni, pfedev§im ve vzrostlé dfevinné zeleni s velkou biomasou, je pfi fotosyntéze
vyuZzivana energie ze Slunce a spotiebovavan oxid uhlicity k vyrobé sacharidu potfebnych
k ristu. Spotfebovavanim oxidu uhli¢itého, ktery je jednim ze sklenikovych plynt, tak
rostliny zpomaluji oteplovani Zemé (Geiger et al., 2009).

Z hlediska feSeného problému je tfeba ve mésté rozliSovat kompaktni vzrostlou stromo-
vou vegetaci, jeji rozvolnénou formu, kiovinnou vegetaci, rozmanitou vegetaci pifidomnich
zahrad, vétSinou chudou vegetaci vnitroblokt ¢i vegetaci ¢asto zastoupenych méstskych
travnich povrchii. Méstska zeleti ma fadu funkci, vedle funkce estetické, hygienické, bi-
otické, 1 vySe zminénou funkci ochlazujici. Vzrostla dievinné zeleni vykazuje relativné
dobfe vyvazenou dynamiku dennich teplot s nizkymi teplotnimi extrémy a pomalym zvy-
Sovanim teplot od rannich do vec¢ernich hodin (Hesslerova et al., 2013). Pomalejsi narast
povrchovych teplot béhem dne je patrny na plochach s hustou vzrostlou dfevinnou vege-
taci a dobrym zasobenim vodou, napiiklad v bfehovych porostech na biezich vodnich tokt
a nadrzi, také v zapojeném lese, dokonce i na vlhkych loukach (Hesslerova et al., 2013;
Kuang et al., 2015; Priban a Ondok, 1985).

Zapojena stromova vegetace ma velky vliv na teplotu zemského povrchu, jakoZ i na che-
mické a biologické procesy v prislusnych méstskych ekosystémech (Hesslerova et al.,
2013). Bowler et al. (2010) zjistili zjevné chladici efekty enklav parkti ve méstech. Chang
et al. (2007) nebo Cao et al. (2010) objevili, Ze velikost a tvar parku jsou ovliviiujicimi
faktory. Parky se slozitymi tvary poskytovaly silngjsi efekty chlazeni. Vliv mél také typ
zelené parku (Chen et al., 2014; Kong et al., 2014). Schopnost ochlazovat své okoli pomoci
evapotranspirace se u jednotlivych druhd stromu a keft, resp. u jednotlivych forem die-
vinné vegetace, lisi. Zavisi to na hustoté korun stromu a kei, na hustot¢ listi v korunach,
na velikosti korun a na optickych vlastnostech list stromt a ket (Kong et al., 2016). Vétsi
evapotranspirace dosahuji malolisté druhy dfevin nez velkolisté druhy (Kong et al., 2016).

Ma-li vzrostla stromova vegetace dostatek pidni vody, ptipadné dosdhne-li na vodu
spodni, tak diky schopnosti evaporace a transpirace miiZe sniZzovat teplotu (Hesslerova
etal., 2013). Evaporace a transpirace ve vzrostlé dievinné vegetaci je ovlivnéna mnozstvim
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slune¢niho zareni, vlhkosti vzduchu, dostupnosti vody, atmosférickym tlakem a pfislus-
nymi biologickymi faktory (Huryna et al., 2014).

Dalsi vyhodou vzrostlé dievinné vegetace je jeji nizka tepelnd vodivost a tendence
energii uvoliiovat pomalu, coz také vede k niZ$im teplotim (Kuang et al., 2015). Plochy
pokryté vyssi dievinnou vegetaci, i jednotlivé stromy, navic vytvareji stin, ktery zabraiiuje
pfimému ohievu okolniho povrchu ze slunecniho zareni (Estoque et al., 2017). Vzrostla
dfevinna vegetace ma diky zastinéni a evapotranspiraci schopnost ochlazovat své vnitini
prostiedi, které je pak ptiznivé pocitovano (Gage a Cooper, 2017).

Z hlediska feSené problematiky je dilezit4 fragmentace ploch vzrostlé dfevinné zelené
ve mésté. OvSem v tomto piipade€ nejsou nazory odbornikii konzistentni. Peng et al. (2016)
uvadéji, Ze kompaktné&jsi, méné rozptylend dievinna zelen miZe byt vyhodna pro snizeni
povrchovych teplot. Ve studii Ward et al. (2016) se naopak uvadi, Ze malé plochy dievinné
zelené roztrouSené uprostied zastavby mohou mit vétsi a lepsi vliv nez velké ucelené plochy
dfevinné vegetace.

Odstranénim stromové a kefové vegetace pii vystavbé novych domi, neobytnych ob-
jektd a jinych zpevnénych ploch se vyrazné méni vlastnosti pfislusnych povrchi. Je-li
uzemi s odstranénou vzrostlou dfevinnou vegetaci rozsdhlé, zménéna tepelna a vodni rov-
novaha miZe vést ke zménam klimatu a hydrologie izemi. Pida bez vegetace ma mensi
schopnost vsaku a neplisobi na ni evapotranspirace. Eliminovanim vegetace dochazi ke
zménadm hodnot albeda (Oke, 2006a). NizSimu efektu tepelného ostrova mésta tedy vy-
znamné napomahd vétsi rozsah vzrostlé stromové a kefové zelené ve mésté — vétsi rozsah
méstskych parktl, dalsi vefejné zelené, aleji, biehové zelen€, zahrad atp., stejné tak pfitom-
nost vodnich ploch rybnikt a vodnich hladin vétsich toku.

Pfi velkém slune¢nim ozéafeni holych umélych povrchil stfech budov, ulic, parkovist
a dalSich zpevnénych ploch ve mésté dochazi diky ohfevu téchto ploch k turbulenci
ve vzdu$ning nad t€émito plochami (Huryna et al., 2014).

2.4 Ochlazujici vliv vodnich ploch

Vodni dtvary ve mésté tvori méstské chladici enklavy zmirfiyjici ucinky méstského te-
pelného ostrova (Du et al., 2016; Sun a Chen, 2012). Konkretizace téchto tcinkti mize
pomoci urbanistim a planovac¢iim mésta pfi rozhodovani, jak dosahnout optimalnich né-
ve mesté (Sun a Chen, 2012).

Priméarni vyznam vodnich ttvarii pro méstské klima je v jejich vlivu na pfeménu
citelnych a latentnich tepelnych tokt. Na jednu stranu vysoka tepelna kapacita vodnich
tutvard ve srovnani s okolnimi povrchy vytvafi ,termostatické efekty* (Spronken-Smith
et al., 2000). Na druhou stranu vysoky vypar vede ke zjevnym ,,04zovym efektim* vodnich
utvarl a hraje daleZitou roli pfi sniZovani okolni teploty povrchového vzduchu (Oke,
2006a). Vodni utvary tak funguji jako chladici ostrovy ve méstech, hlavné v 1ét€¢ (Bowler
et al., 2010; Sun a Chen, 2012). Existujici studie zabyvajici se tepelnym ostrovem mésta
se zatim mélo zamérovaly na ochlazovaci t¢inky vodnich dtvari (Sun a Chen, 2012).

Pri stejné celkové plose vodnich utvard mize vice malych vodnich udtvart nabidnout
piiznivéjsi chladici ucinky. Dilezit4 je také poloha vodnich utvard vici okolnim plochdm
mésta. Pokud je v okoli vodniho tutvaru husta zastavba, potom to vede k vyssi intenzité
a uc¢innosti chlazeni (Sun a Chen, 2012). Naopak, existence husté zistavby v t€sném okoli
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vodniho ttvaru miZe zvysit teplotu vody. Vodni ttvary mohou na jedné strané absorbovat
citelné teplo a soucasné ochlazovat okolni teplotu vysokym vyparnym teplem. Uzky vodni
utvar (men$i feka) vytvari na rozdil od velké vodni plochy ¢i vétsi feky maly gradient
vlhkosti a teploty mezi vodnim ttvarem a okolni prostfedim (Sun a Chen, 2012).

K regulaci méstské teploty pouZzivaji urbanisté a architekti vodni dtvary nachazejici se
ve meéstech jiz delsi dobu (Coutts et al., 2013; Steeneveld et al., 2014). V zim& mohou
vodni dtvary hrat roli tepelného zdroje v disledku ,.efektu termostatu® (Spronken-Smith
et al., 2000). Lze také uvést, Ze vyssi vypar diky pfitomnosti vodnich ploch zvySuje tvorbu
oblacnosti, a tato oblacnost pak snizuje miru dopadajictho slune¢niho zatfeni, zvySuje
mnozZstvi srazek, a to také prispiva k ochlazeni mésta (Brom et al., 2012). Kromé odpato-
vaciho efektu ma voda také pomérné vysokou tepelnou kapacitu. V disledku toho je rozsah
dennich teplot vody vodnich ttvarti ve méstech mensi ve srovnani s béZnymi méstskymi
plochami (Heusinkveld et al., 2010). Tepelny reZzim vodnich ploch ve méstech ma ptiznivy
dopad na obyvatele mésta, na jejich tepelny komfort. Ten je dilezity pro zdravy spanek
obyvatel mésta i pro jejich denni aktivitu (Steeneveld et al., 2014).

Vodni dtvary maji vysokou tepelnou setrvacnost a kapacitu, nizkou tepelnou vodivost
a nizkou zafivost (Du et al., 2016; Wilson et al., 2003). Kromé toho, vodni ttvary absorbuji
méné tepla neZ budovy, protoZe maji méné povrchti (budovy maji kromé stfechy i vnéjsi
kolmé stény osvétlované sluncem) (Zhou a Shu, 1994). Vodni dtvar ve mésté ovliviiuje
i teplotu okolniho méstského prostfedi. Adams a Dove (1989) zjistili, Ze 35 m Siroka
feka zpisobila pokles okolni teploty o 1-1,5 °C. Vétsiho poklesu teploty by bylo mozné
dosahnout, kdyby byla feka doplnéna pobfeznimi dievinami. Geometrie vodnich tdtvari ma
také vyznamny vliv. Clenit&jii a protaZené vodni ttvary maji del3i kontaktni z6nu, takZe
je jejich ptisobeni rozsahlejsi. Velké zpevnéné plochy a rozsihlé zastavéné plochy kolem
vodniho ttvaru nejen zvysuji teplotu uvedenych ploch, ale také zvySuji teplotu samotného
vodniho ttvaru. Uginky vodnich ploch charakteru jezer, rybnik a vodnich nadrZi jsou
podle (Du et al., 2016) vyrazné silnéjsi, nez ucinky uzsich rek.
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3 Popiszajmového uizemi a studovanych
ploch

Studované plochy leZi pfevazné v intravilanu Ceskych Budg&jovic, nékteré studované plochy
se nachazeji v intravilanech suburbii v blizkém okoli Ceskych Bud&jovic. Resené mésto je
metropoli jiznich Cech, v sou¢asnosti ma néco pies 94 tisic obyvatel. LeZ{ na fece Vltavé,
v nadmoiské vy3ce 387 m, okrajové ¢asti intravilinu Ceskych Budg&jovic jsou situovany
0 n&co vyse (priblizn& 420 m). Ceské Bud&jovice leZi ptiblizné uprostied jiznich Cech,
na dopravni trase Praha — Linec.

Studované plochy jsou nové vzniklé (zastavéné) plochy mésta, pfipadné nejblizSich
suburbii. VSechny vznikly po roce 1989 na nezastavéném povrchu (pfipadné zde byly
drobné provizorni stavby). Studované plochy spadaji do tfi funkénich typt, jedna se o plo-
chy primyslové , obsluzné a reziden¢ni. Reziden¢ni studované plochy jsou pak roz¢lenény
na vicebytové a plochy rodinnych domii. VSechny zminéné studované plochy jsou vyzna-
¢eny v Obrazku 3.1(katastralni izemi — ARCDATA Praha (2022)).

Mezi studované prumyslové plochy byl zafazen pramyslovy podnik Robert Bosch
Knézské Dvory v méstské Casti Knézské Dvory. Lezi v severnim vybézku intravilanu
Ceskych Budg&jovic. Tato nova pramyslové plocha je sloZena z plo$n& rozsdhlych hal s ple-
chovou stfechou, mezi halami jsou uzké manipulacni zpevnéné plochy (asfalt) vyuzivané
predevsim pro vnitropodnikovy transport. Pouze na obvodu primyslové plochy se ojedinéle
vyskytuji drobné skupiny stromil a navazujici travniky. Soucasti uvedené plochy je jesté
nova izemné oddélend obdélnikova plocha s asfaltovym povrchem a patrovymi gardZzemi.
V minulosti byly na studované priimyslové plose travni porosty (ve stiedni a severni ¢asti)
a star$i prumyslové budovy (v jiZni ¢asti) — zjisténo na zakladé rozmanitych archivnich
ortofotomap a topografickych map.

Byly vybrany dvé obsluzné plochy a to super- a hypermarkety Ceské Vrbné a super-
a hypermarkety Strakonicka/Prazska. Prvni zminéna plocha se nachizi na severozdpadnim
okraji Ceskych Budg&jovic, severné od sidli§té Vltava. Zatimco, druha plocha leZ{ v severni
asti m&sta Ceské Bud&jovice, na jiznim okraji Kn&Zskych Dvord, pobliz feky Vltavy.
Obchodni plochy jsou konglomerat velkych plechovych hal hypermarketti a mensich hal
supermarketl a retail parkdl, které jsou obklopeny rozsdhlymi parkovisti. V zadnich trak-
tech hal jsou pfistupové komunikace pro kamiony piivazejici zbozi. Také ony maji asfaltovy
povrch. Uvniti parkovist pro osobni automobily a podél nékterych vnitinich komunikaci
byly vysazeny okrasné stromy, mezi komunikacemi a halami jsou nékde tizké pruhy trav-
nikt. V minulosti byla na obchodnich plochach zemédélska piida poli a luk, jen v prostoru
hypermarketu UNI HOBBY Market byla rozmanita stard zéstavba a mensi zemédélské
plochy zahradniho typu (zjiSténo na zdkladé rozmanitych archivnich ortofotomap a topo-
grafickych map).
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Dale byly do diplomové prace zahrnuty rezidenéni plochy vicebytovych domd, jedna
se o vicebytové domy M4j — jih, vicebytové domy Lucni Jez, vicebytové domy Na Zlaté
stoce/Na Sddkach. Studovana plocha vicebytové domy M4j — jih se nachézi v zapadni ¢asti
mésta Ceské Bud&jovice, na jiznim okraji sidlisté M4j, podél ulice BraniSovska. Viceby-
tové domy Luéni Jez leZi v jihozapadni Gasti mésta Ceské Budgjovice, na levém biehu
feky Vltavy. Posledni plocha vicebytovych domi se nachazi v zapadni &asti mésta Ceské
Budéjovice, nedaleko aredlu JihoCeské univerzity. Tyto studované plochy jsou zastavény
vicebytovymi domy. V okoli jednotlivych domti vznikla zpevnénd dlazdéna parkoviste,
zbylé volné plochy pokryvaji travniky a ojedinéle kefe a niZsi stromy roz¢lenéné chodniky.
Na plose vicebytové domy M4j — jih byla v minulosti zemédélska pida (louky a orna
plda). Na druhé studované ploSe se nachazely rizné objekty vojenského ttvaru a nava-
zujici parkovisté vojenské techniky, v 90. letech zde byl vojensky brownfield. V severni
¢asti posledni jmenované studované plochy byla v minulosti stard zastavba, v jizni ¢asti
studované plochy se rozprostirala plocha s trvalym travnim porostem — zji$téno na zakladé
rozmanitych archivnich ortofotomap, topografickych map a vzpominek pamétnika.

Mezi rezidencni plochy rodinnych domt autor diplomové prace vybral fadové rodinné
domy Suché Vrbné — Hefméankova a Kopretinova, rodinné dvojdomy Nové Hodé&jovice —
zapad a rodinné domy V<¢elna - sever. Prvni reziden¢ni plocha rodinnych domu lezi v ji-
hovychodni &asti mésta Ceské Bud&jovice. Druha studovand plocha se nachdzi na jiznim
okraji Ceskych Budg&jovic. Tteti plocha pak leZi jihozapadn& od mésta Ceské Budg&jovice,
v severni Casti obce Vcelna. Zastavbu tvofi fadové rodinné domy, rodinné dvojdomy a so-
litérni rodinné domy s garaZemi, pfipadné 1 menSimi zahradnimi stavbami na zahradkach
za domy. Zeleni okolo domu a v zahradkach je tvofena hlavné€ okrasnymi ¢i ovocnymi
stromy a kefi s tradvniky. Pfed vystavbou se na studovanych plochéich rozprostiraly trvalé
travni porosty a pole orné pudy — zjiSténo na zaklad€ rozmanitych archivnich ortofotomap,
topografickych map a vzpominek pamétniki.
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4 Metodika

4.1 Pouzité snimky a jejich aprava

Vyzkum tepelného ostrova mésta vyzaduje konzistentni a spolehlivy datovy soubor pro od-
vozeni jak intenzity tepelného ostrova mésta, tak zdkladnich zmén krajinného pokryvu,
aby bylo mozné zkoumat vliv ¢asoprostorovych faktort na tepelny ostrov mésta (Deilami
et al., 2018). Pti téchto vyzkumech se pouZivaji druzicové nebo letecké snimky. NejCastéji

vz s

se jedna o snimky pofizené druZzici Landsat. Podle Deilami et al. (2018) lze popularitu
snimkl Landsat pro studie tepelného ostrova mésta pricist ctyfem faktortim: snimky jsou
volné dostupné, maji celosvétové pokryti s pfiméfenym prostorovym rozliSenim 30x30
m, jsou k dispozici za dlouhé obdobi (od roku 1972) a od roku 1982 umoZiuji zkoumat
tepelnd a tematicka spektralni pAsma nezbytna k provadéni analyz tepelného ostrova mésta.
Ziskani snimkd bez oblacnosti ale miZe byt pro nékteré regiony v uréitém obdobi roku
naro¢né (Deilami et al., 2018).

Pfi vyzkumu vlivu vegeta¢niho krytu na mistni klima vybranych studovanych ploch le-
Zicich v intravilanu Ceskych Bud&jovic a okolnich suburbif bylo postupovano nasledujicim
zpusobem. Nejprve byly vymezeny studované plochy v ortofotomapach. Pomoci interne-
tové aplikace EO Browser (Sentinelhub, 2021) a historickych ortofotomap byl sledovan
land use pred transformaci studovanych ploch, kratce po jejich transformaci, a soucasny
stav. Historické ortofotomapy byly ziskany z mapového portilu Ceského tfadu zem&mé-
fického a katastralniho (CUZK, 2021) a z Historického atlasu Ceskych Bud&jovic (Sak
et al., 1996).

Nasledoval dalsi krok — ziskani druZicovych snimki Landsat, zobrazujicich studované
plochy v nékolika casovych fezech pro zjiSténi hodnot vegetacnich indexti a vypocet po-
vrchovych teplot. Vybér vhodnych snimkt Landsat byl proveden pomoci Earth Exploreru
(USGS, 2021a). Zde byla vybrana tzemi a casové obdobi. Diilezité bylo vybrat snimky
s nizkym procentem obla¢nosti. Snimky pak byly staZzeny ze stranek United States Geolo-
gical Survey (USGS, 2021b), a byla k nim vybréina i potfebna metadata. StaZené snimky
byly upraveny v programu QGIS (verze 3.18). Pomoci rozsifeni Cloud Masking byla od-
stranéna obla¢nost a jeji stiny, nebot’ v mistech, kde se nachéizela obla¢nost, byla data
zkreslena. Kromé toho musela byt data prepocitana na spektralni reflektanci.

Nasledné byly vypocitany zondlni statistiky, kde byla ziskana data pro tvorbu spoj-
nicovych grafi. Bylo potfeba vektorovou vrstvu se studovanymi plochami rasterizovat.
Do konzole Python v programu QGIS byl vloZen skript pro nahodny vybér prvku ze stu-
dovanych ploch (Brom, 2022). Ve skriptu byla zadana cesta ke snimkiim s rastrem se
studovanymi plochami. Déle pak byl zadan nazev rastru se studovanymi plochami a pocet
pixeld, které ma skript ndhodné vybrat. Skript nahodné vybiral 30 pixeld z kazdé studované

17



Metodika

plochy (podle velikosti studované plochy Lucni Jez). Vysledkem byl soubor ve formétu
CSV. Data z vysledného souboru byla pouZzita pro statistické analyzy.

V diplomové préci bylo sledovano postsocialistické obdobi transformace plivodné
vétsinou nezastavénych ploch s trvalymi travnimi porosty, ornou ptidou, vyjimec¢né i s oje-
dinélou rozvolnénou starou zastavbou (studované plocha Lu¢ni Jez) na plochy zastavéné
budovami. Prvni snimky pochazeji z roku 1990 (z Cervence). Posledni snimky poché-
zeji ze soucasnosti, tedy z roku 2020 (rovnéz z Cervence), kdy jiz byly studované plochy
s budovami v rizné mife znovu ozelenény v podobé travnikil, nékde i dievinné zelené.
Do sledovaného obdobi byly zafazovany jesté dalsi snimky podle toho, kdy byla studovana
plocha zastavovana (Tabulka 4.1). Ve vSech pripadech byly pouZzity snimky z mésice Cer-
venec, kdy vrcholi 1éto. Snimky z ¢ervna byly asto nepouzitelné kvili vysokému procentu
obla¢nosti nad studovanymi plochami. Vzhledem k priletu druzice Landsat nad feSenym
tizemim, snimky zobrazuji Ceskobudg&jovicko v dopolednich hodinéch, mezi 11:00 a 12:00.

4.2 Zpracovani snimku Landsat

4.2.1 Spektralni vegetacni indexy

Spektralni vegetacni indexy jsou vytvareny kombinaci dat z vice spektralnich pasem do je-
diné hodnoty. Ucelem spektralnich vegeta¢nich indexii je zesileni vegetatniho signalu
v déalkové snimanych datech a poskytnout pfiblizné méfeni mnoZstvi Zivé zelené vege-
tace (CCPO, 2022; Deilami et al., 2018; Perry a Lautenschlager, 1984). Mezi indexy
vegetacniho pokryvu je nejzndméjSim, a také Siroce pouzivanym, normalizovany rozdi-
lovy vegeta¢ni index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (Jiang et al., 2006;
Montandon a Small, 2008; Tucker, 1979).

NDVI byl navrZen pro monitorovani fotosyntetické aktivni biomasy a vyuZivd silny
odraz vegetace v blizké infraCervené oblasti a jeji odliSnosti od Cerveného spektra (Tucker,
1979). Hodnota NDVI se pohybuje mezi -1 a +1. Hodnoty mensi neZ nula znamenaji
oblacnost, snih a vodu. Hodnoty -1 znaci hluboké vodni utvary. Hodnoty okolo +1 znaci
hustou vegetaci. Vysoké hodnoty NDVI oznacuji zdravou vegetaci, nizké hodnoty NDVI
oznacuji bud’ nepfitomnost, nebo vegetaci s nizkou pokryvnosti (Choubin et al., 2017).
Tento vegetacni index je ve studiich analyz tepelného ostrova mésta casto pouzivan, viz
DeVries et al. (2015); Verbesselt et al. (2010, 2012) a mnozi dal$i. Index NDVI se vypocita
takto:

(NIR — RED)
(NIR+ RED)’

NDVI = “4.1)
kde:
NIR - blizké infradervené zareni,

RED - zéafeni v Cervené oblasti spektra.

V diplomové praci byl pouzit také vegetacni index SAVI (Soil Adjusted Vegetation
Index) (Allen et al., 2007). SAVI se pouZziva ke zmékceni efekti pidniho pozadi (Allen
etal., 2007). SAVI se vypocitavd pomoci dvou pasem cerveného a blizkého infracervené¢ho
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Tabulka 4.1: Doba porizeni analyzovanych snimkit Landsat pro jednotlivé studované plochy

Typ studované plochy

Studovana plocha

Den, mésic a rok

porizeni snimku

Stav land-use v dobé porizeni snimku

Prumyslové plochy

Primyslovy podnik 12. 07. 1990 bez zéstavby a stara prum. zastavba

Robert Bosch 04. 07. 1993 1. hala v jizni ¢asti studované plochy

Knézské Dvory 24.07.2006 2. hala a parkovisté v aredlu pram. p.
17.07.2015 3. hala a parkovisté severné od arealu
30. 07. 2020 stav zastavéni dnes

Obsluzné plochy

Super- a hypermarkety 12. 07. 1990 bez zastavby

Ceské Vrbné 24. 07. 2006 Globus a Gécko - po jeho vystavbé
03.07.2010 Bauhaus a mensi obchodni haly
17.07. 2015 Asko
30. 07. 2020 stav zastavéni dnes

Super- a hypermarkety 12.07. 1990 bez zéstavby a stard zastavba

Strakonicka/Prazska 05.07. 1999 Albert, Mobelix, Uni Hobby Market
03.07.2010 Sconto
30.07.2020 stav zastavéni dnes

Reziden¢ni plochy

- vicebytové domy

Vicebytové domy M4j 12.07. 1990 bez zéstavby

—jih 24.07.2006 vychodni a stfedni ¢ast
17.07.2015 zbytek - zapadni ¢ast
30.07.2020 stav zastavéni dnes

Vicebytové domy 12.07. 1990 stard zastavba

Lucni Jez 03.07.2010 vetsi ¢ast dnesni zastavby
30. 07. 2020 stav zastavéni dnes

Vicebytové domy 12. 07. 1990 bez zastavby a stara zastavba

Na Zlaté stoce/ 24.07.2006 severni Cast

Na Sadkach 30. 07. 2020 stav zastavéni dnes

Reziden¢ni plochy

- rodinné domy

Radové rodinné 12. 07. 1990 bez zastavby

domy Suché 24.07.2006 severni ¢ast studované plochy

Vrbné — Hefmankova 17.07.2015 jiZni ¢ast studované plochy

a Kopretinova 30.07.2020 stav zastavéni dnes

R. dvojdomy Nové 12.07. 1990 bez zistavby

Hodgjovice — zapad 30.07.2020 stav zastavéni dnes

Rodinné domy 12.07. 1990 bez zéstavby

Vcelna — sever 03.07. 2010 zapadni a mald ¢ast vychodni ¢asti stud. p.
30. 07. 2020 stav zastavéni dnes
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zateni z druzicovych snimkut nasledujicim zpisobem:

(NIR — RED)

SAVT =
(NIR+ RED + L)

S(1+1L), (4.2)

kde:
NIR - blizké infradervené zareni,
RED - zateni v Cervené oblasti spektra,
L — korekéni konstanta (nabyva hodnot od 0 do 1),
L = 0 - pro mista s bohatou vegetaci,
L =1 - pro mista bez vegetace,
L = 0,5 — standardni konstanta.

Poslednim vegetacnim indexem pouzitym v diplomové praci byl vegeta¢ni index NDMI
(Normalized Difference Moisture Index) (Choubin et al., 2017). NDMI je index, ktery se
pouziva ke studiu vlhkosti povrchu. Identifikuje odchylky v obsahu vlhkosti na drovni
krajinnych prvki, zejména pro vegetaci nepokrytou pidu a pro riznou vegetaci (Choubin
etal., 2017). NDMI se vypocitava pomoci blizkého infraerveného a kratkovinného zafeni
nésledujicim zptsobem:

JR—C SWIER)
(NIR+ SWIR)

4.3)

kde:
NIR - blizké infradervené zareni,

SW IR - kratkovlné zareni.

Hodnoty NDMI se pohybuji od -1 do +1, kde kladné hodnoty znamenaji vysokou troven
vlhkosti a zdporné hodnoty znamenaji nizkou troven vlhkosti (Choubin et al., 2017).

4.2.2 Teplota povrchu a jeji vypocet

Teplota zemského povrchu (Land Surface Temperature — LST) vyjadfuje kyneticky stav
povrchu prostfednictvim vyzarovani dlouhovlnné radiace podle Stefan-Boltzamnnova za-
kona. Vypocitava se z intenzity dlouhovinného zéreni emitovaného povrchem jako jasova
teplota povrchu. Odhad teploty povrchu zemé zavisi téZ na albedu, vegetacnim krytu a vlh-
kosti ptidy (Copernicus, 2021). Teplota povrchu zemé zjisténa z druzic je odrazem teploty
vegetace a pudy a je vysledkem energetickych pfemén na povrchu (Copernicus, 2021).
Teplota povrchu (T) byla vypocitdna podle vzorce:
T = _ K (4.4)

K )
Intzy +1

kde:
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L) - spektralni zafeni v horni vrstvé atmosféry [W/(m?*srad*pim)]
K, - konstanta tepelné konverze specifické pro pasmo 10 z metadat,

K, — konstanta tepelné konverze specifické pro pasmo 10 z metadat.

V prvnim kroku je tieba vypocitat Ly podle vzorce:

Ly=(RAMB-DN)+ RAAB, 4.5)
kde:
Ly — spektralni zéafeni v horn{ vrstvé atmosféry [W/(m?*srad* m)],
DN - vrstva snimku (tepelné pasmo 10),

RAM B - RADIANCE MULTI BAND 10, coz je pristrojova konstanta,
RAAB - RADIANCE ADD BAND 10, coz je pfistrojova konstanta.

Vysledna teplota byla pfevedena z hodnot Kelvina na stupné Celsia.

4.2.3 Standardizace povrchovych teplot

Standardizace povrchovych teplot (z) byla provedena pomoci standardizace smérodatnou
odchylkou. U&elem standardizace povrchovych teplot je odstranéni dat s velkym rozptylem
hodnot, které by ovliviiovaly vysledek. Pro vypocet byla pouZita plocha SirSi oblasti za-
jmového tizemi o celkové vyméie 594 km?. Standardizace teploty povrchu byla provedena
podle vztahu:

4.6)
kde:

z — standardizovana hodnota teploty povrchu,
x — hodnota pixelu,
Z — pramérna hodnota teploty povrchu v rdmci snimku,

o — smérodatna odchylka.

4.3 Statisticka analyza dat

Rozdily sledovanych parametri mezi jednotlivymi lokalitami byly testovdny pomoci ana-
lyzy testovani hypotéz. Pro hodnoceni normality dat byl pouZzit Shapiriv-Wilkav test.
Protoze ve vSech pripadech bylo zjisténo, Ze se rozdéleni dat statisticky vyznamné lisi
od normalniho rozd¢leni, byl pro testovani rozdili mezi lokalitami pouZit Kruskal-Wallisiv
test. Pro statistickou analyzu byl pouZit jazyk R (R Core Team, 2021) v programu RStudio.
Testovani bylo provedeno na hladin€ pravdépodobnosti o = 95 %.
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4.4 'Tvorba grafickych a mapovych vystupa diplomové
prace

Mapové vystupy byly vytvoreny v programech ArcMap a QGIS. Grafy byly vytvofeny
v programu v R.
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5 Vysledky

Statistické porovnani sledovanych veli¢in (NDVI, SAVI, NDMI a povrchovych teplot)
vykéazalo ve vSech pripadech statisticky vyznamné rozdily mezi sledovanymi lokalitami,
viz Tabulka 5.1.
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Obrazek 5.1: Graf priumérnych hodnot indexu NDVI na studovanych plochdch v pritbéhu sle-
dovanych let (1 — Priimyslovy podnik Robert Bosch KnéZské Dvory, 2 — Super- a hypermarkety
Ceské Vrbné, 3 — Super- a hypermarkety Strakonickd/PraZskd, 4 — Vicebytové domy Mdj — jih, 5 —
Vicebytové domy Lucni Jez, 6 — Vicebytové domy Na Zlaté stoce/Na Sddkdch, 7 — Radové rodinné
domy Suché Vrbné — Heimdnkovd a Kopretinovd, 8 — Rodinné dvojdomy Nové Hodéjovice — zdpad,
9 — Rodinné domy Vcelnd — sever)

Studovana plocha s primyslovou zastavbou méla ve vSech sledovanych ¢asech hodnoty
indexu NDVI prevazné mensi nez 0,5 (Obrazek 5.1), coz jsou hodnoty typické hlavné pro
zastavbu a pudu bez vegetace. V priibéhu sledovanych let dochézelo k odstranéni vzrostlé
dfevinné vegetace, ale i travnich ploch v enklavach uvniti feSené plochy (Obrazek 5.2),
v jejich rozich a na okrajich, tak jak se na studované plose rozvijela zastavba primyslovych
hal a zpevnénych povrchl. S odstupem casu po vystavbé, v obdobi 2015 az 2020, doslo
k jistému posileni vzrostlé dfevinné vegetace na hranicich studované plochy. Vyssi vlhkost
je situovana v mistech, kde se na studované ploSe nachazela vegetace. Jak byla postupné
studovand plocha zastavovana zpevnénymi povrchy, klesaly hodnoty indexu NDMI (Obra-
zek 5.3). S ubytkem vegetace a nartistanim zastavby doslo ke zvySovani povrchovych teplot
na studované ploSe (Obrazek 5.4 a 5.5). V roce 1990 se povrchové teploty na studované
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plose pohybovaly okolo 23 °C. Extrémni vedra v roce 2015 zptsobily néartst povrchovych
teplot na studované ploSe pres hodnoty 37 °C.

Na studovanych plochich s komec¢ni zastavbou dochédzelo béhem let diky zistavbé
k dbytku zelené (Obrazek 5.1 a 5.2). V roce 1990 byly hodnoty vegeta¢niho indexu NDVI
na studované plose Super- a hypermarkety Ceské Vrbné okolo 0,90. Po vystavbé obchod-
nich hal vznikaly drobné plochy travnikti s ob¢as mensimi okrasnymi dfevinami v okoli
hal 1 parkovist. V roce 2020 byly hodnoty vegeta¢niho indexu NDVI na studované plose
Super- a hypermarkety Ceské Vrbné velmi nizké, hodnoty indexu NDVI se bliZily hodnoté
0,25. Obdobné tomu bylo i na studované ploSe Super- a hypermarkety Strakonicka/Praz-
ska. S ubytkem travnatych ploch a ploch orné pidy s polnimi kulturami, které nahradily
haly a asfaltova parkovisté, uzce souvisi i pokles vlhkosti (Obrazek 5.3). V roce 2020 se na
obou obsluznych plochach hodnoty indexu NDMI priblizovaly nule. Postupnym mizenim
zelené se na studovanych plochéch postupné navySovaly hodnoty povrchovych teplot (Ob-
razek 5.4 a 5.5). V roce 2020 na obou obsluznych plochich dosahovaly povrchové teploty
34 °C.
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Obrazek 5.2: Graf priimérnych hodnot indexu SAVI na studovanych plochdch v priitbéhu sledova-
nych let (1 — Priimyslovy podnik Robert Bosch KnéZské Dvory, 2 — Super- a hypermarkety Ceské
Vrbné, 3 — Super- a hypermarkety Strakonickd/PraZskd, 4 — Vicebytové domy Mdj — jih, 5 — Vice-
bytové domy Luéni Jez, 6 — Vicebytové domy Na Zlaté stoce/Na Sddkdch, 7 — Radové rodinné domy
Suché Vrbné — Hermdnkovd a Kopretinovd, 8 — Rodinné dvojdomy Nové Hodéjovice — zdpad, 9 —
Rodinné domy Vcelnd — sever)

Na studovanych plochéach, diky zastavovani vicebytovymi domy, dochazelo k ubytku
travnatych ploch (Obrazek 5.1 a 5.2). Na studované ploSe Vicebytové domy Lucni Jez,
pred vystavbou domd, bylo méné vegetace, nebot se na studované ploSe nachéizela stara
zastavba vojenského brownfieldu. Na studovanych plochach, vlivem ubytku vegetace, se
snizovaly hodnoty vlhkosti (Obrazek 5.3). Po vystavbé vicebytovych domu se na studova-
nych plochéch zvySovaly hodnoty povrchovych teplot (Obrazek 5.4 a 5.5). V roce 1990 se
téchto studovanych plochach pohybovaly povrchové teploty mezi 21 az 24 °C. V roce 2020
byly povrchové teploty mezi 29 az 31 °C. Na rozdil od primyslové plochy a obsluznych
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Tabulka 5.1: Testovdni studovanych ploch pomoci Kruskal-Wallisova neparametrického testu (KS
test) s Chi-kvadrdt rozdélenim (x*) a stupni volnosti (df) ve sledovanych letech se statisticky

vyznamné lisi

Ukazatel Rok X2 (df=9) p Celkovy pocet hodnot
NDVI 1990 192,600 <0,05 270
1993 182,370 <0,05 270
1999 124,940 <0,05 270
2003 95,452 <0,05 270
2006 105,160 <0,05 270
2010 134,680 <0,05 270
2015 129,590 <0,05 270
2020 120,570 <0,05 270
SAVI 1990 197,830 <0,05 270
1993 167,390 <0,05 270
1999 119,740 <0,05 270
2003 82,739 <0,05 270
2006 96,923 <0,05 270
2010 127,460 <0,05 270
2015 127,410 <0,05 270
2020 115,130 <0,05 270
NDMI 1990 163,570 <0,05 270
1993 180,040 <0,05 270
1999 127,580 <0,05 270
2003 54,564 <0,05 270
2006 93,013 <0,05 270
2010 99,734 <0,05 270
2015 94,651 <0,05 270
2020 82,041 <0,05 270
Povrchova 1990 176,370 < 0,05 270
teplota 1993 219,710 <0,05 270
1999 244,460 <0,05 270
2003 208,780 <0,05 270
2006 223,660 <0,05 270
2010 223,760 <0,05 270
2015 246,210 <0,05 270
2020 216,810 <0,05 270
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ploch se hodnoty indextt NDVI, SAVI a NDMI, v¢etné povrchovych teplot, v roce 2020
zlep3uji. Nebot se do tohoto roku rozrostla vegetace v okoli domi. Cast studované plo-
chy Vicebytové domy Lucni Jez a jiZni ¢ast studované plochy Vicebytové domy Na Zlaté
stoce/Na Sadkéch je stidle poznamenana vystavbou vicebytovych domd, které zde byly
postaveny pred rokem 2020.
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Obrazek 5.3: Graf priumérnych hodnot indexu NDMI na studovanych plochdch v pribéhu sle-
dovanych let (1 — Priimyslovy podnik Robert Bosch KnéZské Dvory, 2 — Super- a hypermarkety
Ceské Vibné, 3 — Super- a hypermarkety Strakonickd/Prazskd, 4 — Vicebytové domy Mdj — jih, 5 —
Vicebytové domy Lucni Jez, 6 — Vicebytové domy Na Zlaté stoce/Na Sddkdch, 7 — Radové rodinné
domy Suché Vrbné — Hermdnkovd a Kopretinovd, 8 — Rodinné dvojdomy Nové Hodéjovice — zdpad,
9 — Rodinné domy Vcelnd — sever)

Postupnou vystavbou rodinnych domit dochéazelo na studované plose k niceni trvalych
travnich porostil a poli. Zastavba studované plochy Rodinné dvojdomy Nové Hodé&jovice
— zapad probéhla pred rokem 2020 a v soucasnosti jsou zde jeSté rozestavéné domy
a prazdné parcely. Soucasné se urcitou dobu po vystavbé rodinnych domi projevuje pii-
znivy efekt postupného rastu zelené zahrad (Obrazek 5.1 a 5.2). Také v piipadé vyvoje
hodnot NDMI se uplatiiuje vliv postupné zastavby studovanych ploch a nasledny rozvoj
vegetace v okoli nové vystavénych rodinnych domi (Obrazek 5.3). S postupnou vystavbou
rodinnych domu a ubytkem hlavné trvalych travnich porosti stoupaly hodnoty povrcho-
vych teplot na studovanych plochéach (Obrazek 5.4 a5.5). V roce 1990 byly na studovanych
plochach rodinnych domt hodnoty povrchovych teplot okolo 21 °C, pficemz na studované
ploSe Rodinné dvojdomy Nové Hod¢jovice — zdpad se povrchové teploty dostaly priblizné
k 18 °C. V roce 2020 se povrchové teploty na studovanych plochach s rodinnymi domy
pohybovaly mezi 28 az 30 °C.

26



Vysledky

401

Studované plochy

w
=

[
(£,
| |
—— 1
I =
L'
e

Teplota povrchu [°C]

]
bk

Pedih 4
Wee ~N D AW

20+

1990 2000 2010 2020
Roky

Obrazek 5.4: Graf prumérnych hodnot povrchovych teplot na studovanych plochdch v priitbéhu
sledovanych let (1 — Priimyslovy podnik Robert Bosch KnéZské Dvory, 2 — Super- a hypermarkety
Ceské Vrbné, 3 — Super- a hypermarkety Strakonickd/PraZskd, 4 — Vicebytové domy Mdj — jih, 5 —
Vicebytové domy Lucni Jez, 6 — Vicebytové domy Na Zlaté stoce/Na Sddkdch, 7 — Radové rodinné
domy Suché Vrbné — Heifmdnkovd a Kopretinovd, 8 — Rodinné dvojdomy Nové Hodéjovice — zdpad,
9 — Rodinné domy Vcelnd — sever)
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Obrazek 5.5: Graf prumérnych hodnot standardizovanych povrchovych teplot na studovanych
plochdch v pritbéhu sledovanych let (1 — Priimyslovy podnik Robert Bosch KnéZské Dvory, 2 —
Super- a hypermarkety Ceské Vrbné, 3 —Super- a hypermarkety Strakonickd/Prazskd, 4— Vicebytové
domy Mdj — jih, 5 — Vicebytové domy Lucni Jez, 6 — Vicebytové domy Na Zlaté stoce/Na Sddkdch,
7 — Radové rodinné domy Suché Vrbné — Heimdnkovd a Kopretinovd, 8 — Rodinné dvojdony Nové
Hodéjovice — zdpad, 9 — Rodinné domy Vcelnd — sever)
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Legenda:
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Narovec (2022), Jihoceské univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta zemédélska a technologickd,

Katedra aplikované ekologie.
Soufadnicovy systém: WGS 1984 UTM Zone 33N

Obrazek 5.6: Mapa indexit NDVI, NDMI a povrchovych teplot na studované plose Super- a hy-
permarkety Ceské Vibné v letech 1990, 2006, 2010, 2015 a 2020
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6 Diskuse

Analyzy tepelného ostrova mésta jsou metodicky a datové niro¢né, jak o tom nakonec
vypovidaji i1 jednotlivi autofi citovanych studii zminénych v literarnim ptehledu feSené
problematiky. Také predloZzena diplomové prace se potykala s fadou datovych a metodic-
kych problémt.

Stewart a Oke (2012) ve své studii odvodili, Ze kazda studovand plocha pfi vyzkumu
tepelného ostrova mésta by méla mit minimalni primér 400 — 1000 m. V diplomové praci
vSak byly vybrany nékteré studované plochy mensi (napfiklad Vicebytové domy Lucni
Jez). Obtizné se vybiraly vhodné typové rozmanité studované plochy tak, aby byly dosta-
tecné rozsahlé a vnitiné homogenni. Priimyslova plocha byla vybrana pouze jedna, zatimco
u dalsich typt ploch bylo vice zastupct. Nékteré z vybranych ploch nemély tplnou homo-
genitu pred jejich zastavénim (v Casti byla louka a v dalsi ¢asti pole s plodinou; na okraji
studované plochy byla néjakd mensi stars$i zastavba). Také vystavba u nékterych ploch
neprobihala najednou, ale etapovité, zvlasté u rezidencnich ploch. U nékolika studovanych
ploch probéhla vystavba té€sné€ pred rokem 2020, takZe nebyly k dispozici snimky z dal§iho
obdobi, které by dokumentovaly mozny rust vegetace.

Snimky pochézeji z konkrétniho dne a hodiny mésice ¢ervence urcitého roku. PouZity
metodicky postup nemohl zhodnotit chod pocasi pfed pofizenim snimku. Pred pofizenim
snimku mohlo vydatné prSet nebo naopak mohlo trvat delsi obdobi sucha. Tento chod
pocasi pak ovlivnil hodnoty sledovanych indexti a povrchovych teplot. Je ale tieba doplnit,
ze vSechny snimky byly vybrany tak, aby v daném okamzZiku panovala slunecné obloha,
stejné jako Arnfield (2003).

Vedle zjisténych povrchovych teplot byla provedena standardizace téchto teplot na za-
kladé& povrchovych teplot §ir§iho okoli Ceskych Bud&jovic. Pro rok 2015 byly pro dané
lokality zjistény nepravdépodobné nizké primérné hodnoty. Nejspise se jedna o chybu pri
standardizaci, nebo pri zpracovani dat. Mohla to byt 1 otdzka terminu nebo celkové velmi
suchého obdobi.

Z vysledkd je patrny vztah mezi hodnotami indexi NDVI, SAVI, NDMI a povrchovych
teplot. Tento trend potvrzuji prace fady autorti (Deilami et al., 2018; Dwivedi a Mohan,
2018; Rizwan et al., 2008; Santamouris, 2013) Nasledkem tbytku vegetace (pfi poklesu
hodnot NDVI) na studovanych plochach se také snizuje vlhkost (a dochazi k poklesu
hodnot NDMI) na téchto plochéch a zaroveni se zde zvySuji povrchové teploty. U feSenych
reziden¢nich ploch vicebytovych domt a reziden¢nich ploch solitérnich rodinnych domi
se hodnoty uvedenych indext a povrchové teploty postupné Casteéné zlepSovaly diky
rozristani vegetace okolo novych domi.

Z dat je vidét postupni pfeména studovanych ploch, kdy byly nezastavéné plochy
s pfevazné trvalymi travnimi porosty nebo vzrostlymi polnimi kulturami postupné za-
stavovany. To mélo za néasledek pokles hodnot indexu NDVI. Po vystavbé mohlo n¢kde
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dochéazet k novému ozelenéni feSenych ploch. To ale plati pfedevSim pro reziden¢ni plochy
vicebytovych a rodinnych domi, ne tolik pro plochy primyslové a obsluzné.

S tdbytkem vegetace a souvisejicim indexem NDVI je spojen ubytek vlhkosti s hod-
notami indexu NDMI. Nejniz§i hodnoty méla feSend primyslova plocha a obé feSené
obsluzné plochy, nebot’ po zastavbé téchto ploch zde nejsou vétsi ttvary zelené, nanejvys
po okrajich, vyjimecné 1 uvniti studovanych ploch. Potvrzuji ve svych studiich i Rizwan
et al. (2008); Santamouris (2013). Navic pramyslovou vyrobou, dopravou, vytapénim,
1 pritomnosti mnoZstvi lidi je navySovéana teplota ve mésté (Rizwan et al., 2008; Santa-
mouris, 2013), protoZe velké mnozZstvi lidi a i doprava se koncentruje pravé na feSené
pramyslové plose a na obou feSenych obsluznych plochach. Vyvoj hodnot indexu NDMI
se zlepsil na reziden¢nich plochéach vicebytovych domu a na reziden¢nich plochach solitér-
nich rodinnych dom, kde se po zastavéni studovanych ploch rozristala vegetace v okoli

v/

domu. U zavlaZovanych travnikia kolem rodinnych domi jsou hodnoty indexu NDMI vyssi.
V tomto ptfipadé nelze potvrdit tvrzeni, Ze se mésta vyznacuji sus§im prostfedim, coz je
mimo jiné zpisobeno mensim zastoupenim vzrostlé dfevinné vegetace (Rizwan et al.,
2008; Santamouris, 2013). Je nutno dodat, Ze studované plochy Rodinné domy Vcelna —
sever a Rodinné dvojdomy Nové Hodé€jovice — zapad nelezi pfimo ve mésté, nybrZ na okraji
obci v blizkosti mésta Ceské Budgjovice.

Deilami et al. (2018) ve své praci uvedli, Ze méstské mikroklima tzce koreluje s typy
a vzory prostorové mozaiky méstského prostfedi. Ubyvani vegetace a soucasné nartustani
nepropustnych povrchti pfineslo i zvySovani povrchovych teplot a s tim souvisejici zhor-
Sovani mikroklimatu na studovanych plochéach. Podle (Gunawardena et al., 2017; Oke,
1973) maji mésta vhodné podminky ke vzniku méstského tepelného ostrova, protoZe jsou
charakteristickd vyS$Sim podilem zpevnénych ploch. Navic podle Shahmohamadi et al.
(2011) jsou ve mésté siln€ zastoupeny tmavé materidly, coZ plati i pro studované plochy
v Ceskych Bud&jovicich a jeho blizkém okoli. Jak bylo zmin&no vy3e, nejvyssi nartist po-
vrchovych teplot méla primyslova plocha a obsluzné plochy, které jsou téméf celé pokryté
nepropustnymi povrchy. Na studovanych plochach se zdstavbou komerénich hal vyznamné
schéazi vzrostl4 dievinna vegetace, ktera by zde plnila potfebnou ochlazujici funkci. Na stu-
dované plose Super- a hypermarkety Strakonickd/Prazska muze urcitou ochlazujici funkci
sehrat potok Dobrovodska stoka prochazejici podél severovychodniho okraje studované
plochy. Zminovana stoka je drobny potok, proto i jak ve své praci zminiuji Du et al. (2016),
bude mit potok niz$i ochlazujici ucinky. Nartst povrchovych teplot byl i na studovanych
rezidenénich plochach. Pozdéji, po vzristu vegetace v okoli domil, byl zde zaznamenéan
pokles povrchovych teplot. Zapadni cip studované plochy Vicebytové domy M4j — jih
priznivé ovliviiuje navazujici lesni porost. Obdobné jako uvadéji ve své praci Hesslerova
et al. (2013); Kuang et al. (2015); Peng et al. (2016). AvSak zminovany lesni porost se
nachdzi mimo studovanou plochu a tudiz ovliviiuje pouze ¢ast studované plochy. Ke sni-
Zovéani povrchovych teplot ve vychodni ¢asti studované plochy Vicebytové domy Lucni
Jez napomdha nedaleka feka a dfevinna vegetace na jejim birehu, coZ potvrzuji ve svych
pracich i Adams a Dove (1989); Hesslerova et al. (2013); Kuang et al. (2015); Oke (2006a).
Rizwan et al. (2008) ve své praci popsali méstsky tepelny ostrov jako tdzemi se zvySenou
teplotou nad méstem oproti okolni venkovské az prirodni krajiné, proto vyznamny vliv
na hodnoty povrchovych teplot maji louky s trvalymi travnimi porosty a pole s polnimi
kulturami v okoli studovanych ploch s rodinnymi domy. Naptiklad na studovanou plochu
Radové rodinné domy Suché Vrbné — Hefméankova a Kopretinova ma vliv rozvoj rude-
ralni vegetace na okraji jizni Casti nebo jizni okraj studované plochy Rodinné dvojdomy
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Nové Hodé&jovice — zapad je chladnéjsi neZ zbytek studované plochy. Diivodem mizZe byt
blizkost pole se vzrostlou kulturou jizné od studované plochy. Studované plochy Rodinné
domy Vcelné — sever a Rodinné dvojdomy Nové Hodéjovice — zapad se nachdzeji na okraji
obci Vcelna a Nové Hod¢jovice, které se prozatim nachazeji mimo kompaktni méstkou
zéstavbu. S postupnym rozristdanim Ceskych Bud&jovic dojde k zaclenéni obci Véelna
a Nové Hodé&jovice a vybudovani nové zistavby okolo studovanych ploch. Efekt mést-
ského tepelného ostrova se rozviji rozsifovanim mésta o dalsi zpevnéné povrchy, zejména
budovami, parkovisti a komunikacemi, jak zminovali ve svych pracich Liu a Weng (2008);
Mirzaei a Haghighat (2010); Sun a Chen (2012). Na studovanych plochich se uplatiioval
vliv vysokych letnich teplot a nizkych letnich srazek. Na téchto plochéach slunce vyznamné
ohfiva stiechy i plasté novych rodinnych domd, stejné tak zpevnéné plochy kolem domtl.
Také Casto seCené travniky na zahradach kolem domut maji vysokou povrchovou teplotu.

Nejhorsi hodnoty vegetacniho indexu NDVI, SAVI (Graf indexu NDVI a SAVI) méla
za rok 2020 priimyslova plocha (1 — Primyslovy podnik Robert Bosch Knézské Dvory)
a obchodni plochy (2 — Super- a hypermarkety Ceské Vrbné, 3 — Super- a hypermarkety
Strakonicka/Prazska). V okoli téchto ploch je minimum vegetace a uvnitf ploch prevazuji
rozsahl4 vyasfaltovana parkovisté a objekty velkych hal. Mnohem 1épe na tom v roce 2020
byly reziden¢ni plochy vicebytovych domu (4 — Vicebytové domy Maj-jih, 5 — Vicebytové
domy Lucni Jez, 6 — Vicebytové domy Na Zlaté stoce/Na Sadkach) a jesté 1épe rezidencni
plochy solitérnich rodinnych domii (7 — Radové rodinné domy Suché Vrbné — Hefmankova
a Kopretinova, 8 — Rodinné dvojdomy Nové Hod¢&jovice — zapad, 9 — Rodinné domy
Vcelna — sever). V okoli vicebytovych domt vznikly paréiky s vegetaci (travniky, kefe
a stromy), okolo jednotlivych solitérnich rodinnych domi se rozvinuly zahrady s travniky,
kefi a stromy.

Vsechny studované plochy vykazovaly v roce 2020 pomérné nizké hodnoty vegetacniho
indexu NDMI (Graf indexu NDMI). Pfi¢inou mize byt niZsi dhrn srazek v 1ét€ (Cervenec)
daného roku. Ale i tak 1ze vidét, Ze nejhtife jsou na tom primyslova plocha (1) a obsluzné
plochy (2, 3), kde se vétSina hodnot pohybuje blizko nuly a nékteré jsou i zaporné. Relativné
vysoké hodnoty indexu NDMI v roce 2020 mély rezidenc¢ni plochy solitérnich rodinnych
domt (7, 8, 9), o malo nizsi hodnoty pak mély rezidencni plochy vicebytovych domu (4,
5,6).

Nejvyssi povrchové teploty 1ze pozorovat na primyslové plose (1) a na obsluznych
plochéch (2, 3), viz Graf povrchovych teplot (Obrazek 5.4). Divodem je nizké zastoupeni
drevinné vegetace a vysoké zastoupeni plechovych stfech a plastii hal. Toto potvrzuje
ve svém Clanku i PeliSek (2022). Naopak relativné nizké povrchové teploty byly na plochidch
solitérnich rodinnych domu (7, 8, 9). Pficinou je niZsi zastoupeni nepropustnych ploch
a vyssi zastoupeni vegetace na zahradach v okoli rodinnych domiti. Obdobné tendence
ve svych pracich prezentovali Kuang et al. (2015); Peng et al. (2016). Obdobné hodnoty
povrchovych teplot méla rezidencni plocha Vicebytové domy Na Zlaté stoce/Na Sadkéach
(6). Dalsi dvé reziden¢ni plochy vicebytovych domi (4, 5) pak mély povrchové teploty
vysoké. Obdobny trend ve své praci popisovali Deilami et al. (2018); Dwivedi a Mohan
(2018).

V poslednich letech se intenzivné feSi environmentéalni dopady oteplovani na Zemi.
Strategie izemniho rozvoje mést by tyto dopady mély resit, mély by se zaméfovat na zmir-
néni méstského tepelného ostrova (Deilami et al., 2018). Pii vystavbé méstskych budov se
doporucuje pouziti materialt s vy$$i hodnotou albeda (Mirzaei a Haghighat, 2010). Takové
materidly mohou podstatné tlumit efekt tepelného ostrova mésta odraZzenim slune¢niho
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tepla zpét do atmosféry. Lze je uplatnit na stfechy, plasté budov, dokonce i na chodniky
a povrchy silnic (Deilami et al., 2018).

Dulezité je také zvySovani podilu vzrostlé dfevinné zelené ve mésté, protoZe tato zeleil
md vyznamny vliv na sniZovani povrchové teploty (Kuang et al., 2015; Mirzaei a Haghighat,
2010; Peng et al., 2016). Strategie ozelenéni mést nejsou nic nového. Na prelomu 19.
a 20. stoleti vznikaly v naSich méstech rozsahlé méstské parky, pozdéji byly nékteré ulice
doplnény alejemi stromi. Pravé v souvislosti s oteplovanim a potiebou snizit hodnoty
tepelného ostrova mésta vznikaji nové zelené strategie mést. Opét se jedna o rozSifovani
méstskych parkd, pouli¢nich aleji, nové se diiraz také klade na rozvoj soukromé zelené
zahrad vilovych ¢tvrti a novéjsich Ctvrti rodinnych domu. Dal§im trendem je rozSifovani
zelenych stfech ¢i ozelenénych fasidd (Kleerekoper et al., 2012). Pozornost je vénovana
také zachovani a rozSifovani vodnich ploch, Které priznivé ovliviiuji pobfezni ¢asti mést
(Nishimura et al., 1998).

Jednim z moznych feSeni tlumeni méstského tepelného ostrova je vyuZiti fotovoltaic-
kych panell na stfechach budov. Napomahaji feSeni sniZovani emisi uhliku vyuZivanim
obnovitelnych energetickych zdroji a zlepSeni interiérového mikroklimatu budov. Tyto
panely stfechu zastifiuji a slune¢ni zéreni pohlcuji. Je vSak nutné nastavit dostate¢nou
vzdalenost paneld od stiechy, jinak budou vysoké teploty pod panelem svedeny do vniti-
niho prostoru budov (Qi et al., 2019).

V diplomové préci byly feSeny pouze vybrané zastavéné plochy na tizemi mésta Ceské
Budéjovice a jeho bezprostiedniho okoli. Nemuze byt tedy navrhovana celkova strategie
snizovani tepelného ostrova mésta. Mohou byt ale uvedeny nékteré navrhy tykajici se
fesSenych typu ploch, pfipadné i konkrétnich studovanych ploch.

Zastavéné primyslové plochy s velkymi halami a rozsdhlymi zpevnénymi povrchy
(vétsinou vyasfaltovana parkovist&) maji minimum vzrostlé dievinné zelend. Uzemni pla-
novani a dzemni a stavebni fizeni by mélo pfijit s takovymi regulativy, které v téchto
prostorech zdsadné zvysi podil dfevinné zelené, piipadné 1 vodnich ploch (naptiklad na-
drZi na pozarni vodu). Na okrajich téchto ploch by mél byt pas stromt a keft, ktery by
také branil pohybu primyslovych skodlivin a hluku do okolniho prostfedi. Shluky dfevin
by mély byt i na vhodnych mistech uvnitt ploch.

Vysadba mladych, ¢i dokonce vzrostlych stromi uvniti primyslovych aredlti mitize
ovlivnit podzemni vedeni elektrickych kabelii a dalsi technické infrastruktury. Stromy
postupné mohou svymi kofeny naruSovat tato vedeni. Méné vyuZivané odstavné plochy by
mohly mit podobu ploch se zatraviiovacimi tvarnicemi. Samostatnou kapitolou je ozelenéni
stfech prumyslovych hal, pfipadné i stén téchto hal. Této problematice se v poslednich
letech vénuje ve vyspélych zemich velkd pozornost, viz napiiklad Alexandri a Jones
(2008); Cuce (2017); Niachou et al. (2001); Shafique et al. (2018).

Mnoha z vySe uvedenych opatfeni sniZovani tepelného ostrova mésta plati 1 pro dalsi
typ studovanych ploch — pro plochy super- a hypermarketi v Ceskych Budg&jovicich.
U téchto ploch je tfeba trvat na uplatnéni zatraviiovacich tvarnic na rozsahlych parkovistich
pro osobni automobily a na vysadbu vysSich stroml v pasech mezi jednotlivymi ¢astmi
parkovist..

Plochy novych vicebytovych domi v Ceskych Bud&ovicich by mély byt oSetieny
regulac¢nimi plany tak, aby byly hned zpocatku osazeny stromy a kefi vyssiho vysadbového
véku. Kromé solitérnich stromi a kel je tfeba v rozich ploch vytvaret shluky dfevin.
Samostatnou kapitolou je ozelenéni stfech vicebytovych domi nebo osazeni téchto stfech
fotovoltaickymi panely.
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Zeleii ploch novych rodinnych domi v Ceskych Budg&jovicich je vétiinou navrhovana
samotnymi majiteli doml. N&ktefi majitelé voli bezidrzbové plochy s velkym zastoupenim
betonovych povrcht (lity beton, betonova dlazba). To neni dobré feSeni z hlediska feSené
problematiky. Pfiznivéj$im feSenim je vysadba ovocné a neovocné zelené kolem rodinnych
domd, pfiznivym fenoménem je také budovani zahradnich bazéni a jezirek. Priznivé lze
hodnotit umistovani fotovoltaickych paneli na stiechy rodinnych domu.

Rodinné domy na okraji Ceskych Budg&jovic a v okolich suburbiich vznikaly bud’ indi-
vidualni vystavbou, nebo jako developerské projekty v rdmci ploch soustiedéné vystavby
rodinnych domt. Ve druhém ptipadé se developefi podileli na rozparcelovani pozemki
ploch, vybudovani siti technické infrastruktury, pripadn€ nechavali vystavét i jednotlivé
domy, zvlasté v pripadé fadovych domi. Developefi se snazili co nejvic ekonomicky
zhodnotit své pozemky. Jako verejné plochy vymezili pouze nezbytné komunikace. Pouze
pokud byli donuceni predstaviteli obce, izemné planovacimi nebo stavebnimi ufedniky,
potom v navrhovanych plochéch vymezili ploSky a linie vefejné dievinné zelené (Kubes,
2015). Proto je v plochich novych rodinnych domi zelené¢ malo, a pokud tam je, tak
se jedna o kere (nejcastéji konifery) a ojedinéle ovocné stromky.
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Diplomova prace se zabyvala problematikou ¢asovych zmén vlivu vegetacniho krytu
na mistni klima intravilanu obce vyuZzitim metod dalkového prizkumu Zemé. Byly sle-
dovany teplotni zmény v okrajovych plochiach kompaktniho mésta Ceské Budgjovice,
zasazenych po roce 1989 novou vystavbou rtizného typu, pomoci spektralnich vegetac-
nich indextit NDVI, SAVI, NDMI a pomoci povrchovych teplot. Srovnavany byly funkéné
a obsahové rozdilné plochy primyslu, nakupnich sluzeb a bydleni ve vicebytovych ¢i so-
litérnich rodinnych domech. Pro analyzy byly vybrany druzicové snimky druZice Landsat
z doby pfed vystavbou, kratce po vystavbé a s urCitym odstupem po vystavbé, aby bylo
mozné zachytit zmény, a urcitou stabilizaci po vystavbé. Z vysledku je patrna postupna
transformace studovanych ploch, kdy byly plochy s pfevazné trvalymi travnimi porosty
nebo vzrostlymi polnimi kulturami postupné zastavovany, coZ mélo za nasledek pokles
hodnot indexu NDVI, ale také NDMI. Po vystavbé budov mohlo nékde dochazet k no-
vému ozelenéni feSenych ploch. PiedevSim to plati pro reziden¢ni plochy vicebytovych
arodinnych dom, ne tolik pro plochy prumyslové a obsluzné. Na prumyslové plose a obou
feSenych obsluznych plochach nejsou vétsi ttvary zelené, nanejvys po okrajich, vyjimecné
i uvnitt studovanych ploch. Na reziden¢nich plochach vicebytovych domu a solitérnich
rodinnych domu se po zastavéni rozrastala vegetace v okoli domu. Ubyvani vegetace
a soucasné zastavovani ploch prineslo zvySovani povrchovych teplot na studovanych plo-
chach. Zde opét vyznamnou roli hralo mnoZstvi vegetace, ktera vznikla a rozrustala se
na studovanych plochéch.

Bylinna a zvlasté vzrostld dfevinnad vegetace existujici pred vystavbou novych ob-
jekta plnila na studovanych plochach ochlazujici funkci a udrzovala dobré mikroklima.
Pfi vystavbé objektti byla znac¢na ¢ast této zelené odstranéna a tim doslo ke zhorSeni mik-
roklimatu a ke ztrat€ vyse uvedené ochlazujici funkce (pokles hodnot indexit NDVI, SAVI
a NDMI a zvySeni povrchovych teplot).

Plochy s pravé nové vystavénymi primyslovymi a obsluznymi halami budou mit vys$si
teplotu nez plochy s pravé nové vystavénymi obytnymi domy, zvlasté se solitérnimi rodin-
nymi domy, protoZe v okoli té€chto domi vétSinou zlstane néjaka zelen. Tento predpoklad
lze potvrdit pouze v piipadé, kdy vystavba domt postupovala po etapach a kdy v ¢asti
studované plochy pivodni vegetace pretrvavala.

Plochy s primyslovymi a obsluZznymi halami (a zpevnénymi parkovisti) budou mit vyssi
povrchové teploty nez plochy s obytnymi domy, protoZe v okoli téchto domti se postupné
rozvine zelen travniku, keft a stromi, a dojde k ¢aste¢nému zlepSeni mikroklimatu. Tento
predpoklad se potvrdil. V pfipad€ obsluznych a zvlasté pramyslovych ploch ke snizeni
povrchovych teplot tolik nedochézelo. Vegetace se na téchto plochach v soucasnosti nachazi
jen na okrajich, nebo v malych ostriiveich uvnitf, kde pak v letnich mésicich strada.
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Zdaver

Dalsi pokracovani prace by si mohlo vSimat zmén studovanych ploch, zejména
ve vztahu k pfipadnému rozsifovani zelené na studovanych plochach a ve vztahu ke zmé-
nam v okoli studovanych ploch (jejich pfipadnym transformovanim), vSe v souvislosti
s tepelnym ostrovem mésta.
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