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Summary

Air temperature measurements in a special purpessonk (13 stations) and land surface
temperatures derived from Landsat thermal satellitagery are used to characterize
atmospheric urban heat island (AUHI) and surfadmarheat island (SUHI) in Brno, Czech
Republic (230 km sqgr. 380 ths. inhabitants). A&feB8 days with “radiation” weather type
(winter 5, spring 19, summer 42, autumn 22) wasl is¢he period 1 Jan 2009-31 Dec 2010.
Intensity of AUHI was defined as a difference bedweir temperatures at urban and rural
stations. Occurrence of daily minimum temperatwesdnot differ significantly at urban and
rural stations. However, maximum temperature ocd#%.5 hr earlier at urban stations.
Temperature differences between urban and ruréibstsashow a clear daily cycle with
maximum at mid-day (more than 2 °C in summer). drbaural temperature differences are
minimal in morning (7-8) and evening (17-19 houts)winter urban stations are all day
1-2 °C warmer compared to rural stations

Thermal imagery was atmospherically corrected usit@DTRAN model. Land cover map
was constructed to assign emissivity values toviddal land cover types. Atmospherically
corrected image and emissivity map were used topdentand surface temperatureST)
field for the study ared.ST values show high spatial variability and the hgghealues are
typical for industrial areas and large shoppingteen Residential areas with higher
percentage of vegetation cover are cooler. TS§ significantly correlates with density of
build-up areas. Intensity of SUHI defined as aat#hce between me&ST for built-up and
vegetation areas for two thermal images (acquined4i May 2001 and 15 June 2006) was
evaluated; this intensity reaches 4.6 °C and 7.7ré€pectively.LSTs of bare ground in
southern part of the study area are comparabladsetof urban surfaces. Air temperature

variability andLSTfields are influenced with a complex relief of dyuarea.

Urban build up area shows a significantly highemperature than its surroundings.
Comparison of surface temperatures of materialsesgmt videly used in urban area with
temperatures measured at climatological statiorlewal estimation of microclimatic
conditions of given locality during different weath situations (using regression
relationships). (Ir)regulation of asphalt surface its temperature and the temperature of
adjacent air layer was influenceb by solar radmtalbedo, emissivity and air temperature.
Measurement of the warmest months (July, AugusG8f9 and 2010 were evaluated. Air
temperature in the vertical profile above asphalfaze and asphalt surface temperature



measured by contactless infrared thermometer wesduaed. Measured values were
compared with air temperature at climatologicatistes and special stations located in the
city center. Asphalt temperature reaching over @ especially during the days with
“radiation” weather type. It was thus about 40 9gGhler than the temperature above grassland
(measured at standard climatological station). Maxn difference between air temperature
above asphalt and grass surface was 7 °C (depeodiagheight of sensor and the location of
comparative station). Measured data were interedlaraphically by Surfer software for

more detailed observations of temperature stratibo.

The method of portable thermal camera monitoring wsed in selected localities in urban
and suburban landscape in Olomouc environ. Main g@e to detect the differences of
surface temperature regime. Individual localitiesyveach from other mostly by character of
active surface. Thermal images were recorded wethands to time of day with aim to
interpret surface temperature differences of setketctive surfaces in the time of positive
and/or negative radiation balance. For one sit@anginal part of city the one hour sequence
of thermograms was recorded immediately after dsuasd during next night time. The
purpose was to obtain imagination about surfaceéeature regime after subset and follow
nigh time. Due to intended goals the monitoring wasried during days with radiative
weather, when temperature differences are as intid@yas in night time most expressive.
Thus proper conditions arise for origin of typit@tal meteorological events such as surface
radiative temperature inversion. They are usualnpheenon in urban and suburban
landscape. During thermal images processing wet@r@u average temperature of selected
places of interest. Also extreme temperatures \wetected. They have to be considered only
as relative values, and can be used for examplemoperature amplitude calculation.
Necessary condition in process of thermal monitpighdetermination of emissivity. Due to
generally high heterogeneous of active surfacelam@uc and its surrounding was assessing
of emissivity more or less problematic. The sameus also for estimation of second input
parameter that is temperature of background. Dumetationed reasons it is necessary to view
the surface temperatures as relative values. Ggnedtds possible to say that character of
obtained results conformed expectance since tHerelifces between not natural surfaces,
vegetation, resp. water bodies markedly diffemaday time as in night time.

Presented measurements, largely experimental, tlalloav in present time quite explicitly
draw conclusions from level of degree of differeéesame types of active surface in urban

and/or suburban landscape. It can be thought famele urbanized areas in inner city



opposite suburban (villages). As well as it is possible estimate differences of role of
similar vegetation cover in inner city opposite ogandscape (agricultural). More detail
answer could provide thermal monitoring by use olaen from higher level, e.g. from
balloon or ultralight. In this case spatial diffeti@tion of thermal field of same active
surfaces in selected part of urban and suburbatst@pe would be reflect its character in
same time period.

Surface temperature markedly demonstrated in afiaf selected active surfaces differences
according to day time. Very expressive differenoévegetation surface temperature were
connected with the species and density. It wasadedIpossibility of identification of hot/cold
spots in urban and/or suburban landscape. Usedunmshtation allows study of surface
temperature differences as in day time as in riighe. Possibility of recording of thermal
images sequences allows study of temporally chaofyesrface temperature, it is most of all
important for daily period with negative radiatilmlance. In accordance with technical
parameters, especially spatial resolution, portdbkrmal camera represents useful tool
(supplement) for next available forms of thermahitaring, primarily satellite.

Due to difficulty to constitute exact input valugs active surface emissivity as temperature of
background in real landscape it appears problematiobtain absolute values of surface
temperature. It is necessary these facts considesadost disputable in the case of future
application of described research method. Presen&ttod of landscape thermal monitoring
appears to be without fail useable for descriptibas temporal as spatial changes of surface
temperature in landscape with low geodiversity.rEdas for urban and suburban landscape
typical considerable heterogeneity of active swgfgmortable thermal monitoring is method
useable and specifiable. It is positive fact fardgt of spatiotemporally differences urban and
suburban climate. It is reason that described naethith be evaluated and consequently used
as for multilevel study of urban and suburban ctamas for evaluation of integrated

topoclimatic research.

Cities located in narrow, mountain valleys, showattturing cloudless and windless nights,
during the first half of the night there are laajetemperature differences between urban and
rural areas, due to blocking by the city of theakatic flows. However, later in the night,
unlike in the flat areas, those temperature diffees decrease as the cold rural air enters the
city interior. In Krakow, as shown in the analysd®ve, katabatic air flows do not enter the
city interior. However, most probably they caudagher vertical extent diJHI than in cities

in flat areas and are responsible for the thersyhanetry detected.



Climate studies of cities in valleys have to coasidifferent mezoclimatic conditions.

It happens that the air temperature on the hils tdpse to the city, in rural areas, is higher
than in the city centre. Therefore, it is recomnezhdo establish th&JHI intensity for
particular vertical zones separately. This concdpveloped within the project for Krakow
(Bokwa, 2010). The city was divided into three i@t zones and each of them was further
divided into the eastern and western part. Thatemak city areas and for each of them
measurements in urban and non-urban areas wer@iggdain order to define thgHlI
intensity for each of them separately. Only the sneaments for the night time (from the
sunset to the sunrise) were taken for analysiso/tieg to the mean seasonal minimum air
temperature values, representative for the nighe tiin the western part of the valley, in
urban areas, the temperature usually decreasedheitht, while in non-urban areas the
temperature inversion was observed. In the city gidfistern part of the valley bottom is cooler
than the western one, while in non-urban areastite opposite. So most often, the highest air
temperatures in the urban area of Krakdw are obsédrvthe city centre, in the valley bottom.
However, e.g. during the occurrence of the alreaéyntioned “halny” wind, the urban areas
located about 50 m above the valley floor in thatlsern part of the city have much higher air
temperatures than the city centre, even thougltbtiieup density is lower there. However,
the city centre is not the coldest part of the aorheea, it is the northern slope about 50 m
above the valley floor. So the air temperature iapggttern in urban areas copies the one
from non-urban areas, and especially in such siositthe impact of relief turns out to be
much more important than the land use in contr@ltimat pattern. An interesting feature is the
lack of unstable temperature changes in urban areapposition to rural areas, which means
that the rural air does not enter the city intedoring the night.

In a large urban area located in a valley, the agldeservoir does not form during the night
time, but in neighbouring rural areas it is wellvd®ped. Therefore, often larggHI

magnitude values occur.

*k%

Wheat and rape canopies significantly influence mraulimate of their surrounding
environment. The temperature is usually lower gr@aund level and effective height of wheat
and rape canopies air humidity usually higher esthcanopies. Prediction of temperature in
different levels of wheat or rape canopies couldbbsed on data measured in standard
climatological stations because their statisticaligpong enought dependece was proved. On
the other hand, the correlation coefficients conicgr air humidity was not so significant, so



the prediction of air humidity in wheat and rapenagies is not possible. The data of air
humidity measurement in the canopies should beiepply forecast methods especially for

pathogens prediction which infect lower part ofrppa

Results of microclimatic monitoring in orchard arged in a fight against diseases and pests.
Increasing area of orchards and intensificatioprotiuction along with planting of more tasty
cultivation and size more suitable varieties lessistant to pathogens bring an increasing
need of chemicals. Their timing and targeted appibo requires a large amount of relevant
information. The information includes detectiondi$easses on the basis of meteorological
elements used by various models. Perezented ressdts models that are used in our
condition for a long time. Their results are coniplet to results of programs videly used
abroad. Elaborated system uses modern technoleg&sliing automatical measuremnet of
meteorological data directly in the orchard, daandfer to server, batch processing and
transmission of data back to the user in real tifile information obtained by meteorological
measurements evaluation still need to complet bgratbservations directly in the orchard to
specify the time and the incidence of pathogen [atjmn density. Despite some inaccuracies
orchardists are provided with additional informatisource to support their decisions. The
system can be easily supplemented by further upgradch as more detailed indication of

other diseases and pests not only in orchards.



1 Uvod

Klima (podnebi) je souhrn a postupnéiddni vSech stdv atmosféry (podminek gasi)

moznych v daném mist Je disledkem #iznych nepetrZitt probihajicich klimatotvornych
procesi. Klima je také definovano jako statisticky soubstavi, jimiz prochazi uUplny
klimaticky systém Bhem reékolika desetileti.

Uplny klimaticky systém je systém planetarniho kgimino) néfitka, vysledkem jehoz
fungovani jsou velké rozdily ve velmiznorodém progedi celé planety Zeén Pro studium
variability a iznorodosti klimatickych pogmt neni vSak planetérni dfitko dostaténé,

a proto Ize klima podle velikosti oviievaného prostoruétit ndsledovi:

Makroklima respektuje globalni &fitko. Jedna se o podnebi ue@aé gevazr vlivem
atmosférického viru s vertikalni osou v oblastechosizontalnim rozréru alespé stovek
kilometri. Dlouhodoby Kklimaticky rezim oblasti je podmim energetickou bilanci,
atmosférickou cirkulaci, charakterem aktivniho pbwr a antropogennimi zasahy. Horni
hranici vertikalniho omezenir@dstavuje tropopauza, dolni hranici je vySka, nddaRtivni
povrch jiz nepodntiuje utv&eni mezoklimatu. Charakterizuje podnebi kontinent
podnebnich pdisa ocean.

Mezoklimaje podnebi oblasti o horizontalnim roson az desitek kilomeira je vazano na
oblasti, ve kterych je pozorovan vlitehi o zemsky povrch na rychlost péada vyrazgjsi
promichavani vzduchu turbulenci nez u makroklimatwome vliva cirkulacnich prvki
s vertikalni osou viru se vyrazrnuplatuji i cirkulaéni prvky s horizontalni osou viru.
Vertikalni rozsah je vymezen prostorem,&mi jsou mistd klimatické a mikroklimatické
vlastnosti pekryvany vlastnostmi mezoklimatickymi. Mezoklimade ukité miry ovlivrené
a vytvaené pevladajicim charakterem aktivniho povrchu. Vyraghy na celkovy charakter
mezoklimatu ma vegetai pokryv, gedevsSim velikost, stB sloZzenim¢i typ porostu
a rozsahlejSi vodni plochy. Vyznamny vliv sehravagntropogenni faktory napland use,
lokalizace pimyslovych aredi, sidli¥, velkych staveb, ze#délskych ploch apod.
Mezoklima je pod znmym vlivem pd&asi, které reguluje jeho existenci. Specifickymi

mezoklimatickymi jevy jsou napmistni cirkulace a bdlay.

Mistni klima (topoklima),n¢kdy také podnebi reliéfove, se utiv@revazrie vlivem ¢lenitého
georeliéfu. Jedna se o podnebi svaldoli apod. a vyraznse odliSuje od podnebi rovin.
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Mistni klima je velmi obtiznéipsré zaadit do kategorie klimatu, pohybuje se na rozmezi
mikroklimatu a mezoklimatu. Je-li mistni klima utedé bezprogtdreé viivem georeliéfu

a jeho aktivniho povrchu, je oztevano jako topoklima.

Mikroklima je charakterizovano jako podnebi velmi malych stllao horizontalnich
rozmérech do 1 kilometru, vémz se uplatuji vlivy s jakoukoli osou rotace viru. Vertikélni
rozsah je omezen vyskou vrstviil@hajici k zemskému povrchu, v niz se projevujidvebsti
od podnebi SirSiho okoli. Mikroklima je ®&apgji formovano homogennim aktivnim
povrchem (hola fda, vodni plocha, les atd.). P&aktivni povrch, na#mz probiha femena
z&ivé energie na tepelnou, je hlavnim mikroklimatoton cinitelem. Existence
mikroklimatu Uzce zavisi na razu vySSich kategkliinatu, takze za silného prokm se

mikroklima nemusi @ibec vyvijet.
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2 Mikroklima a mezoklima mést

Studium klimatu mist pati v soudobé klimatologii k aktualnim témat, coz souvisi mimo
jiné s rostoucim podilem #&stského obyvatelstva, gipadnym rizikem ztrat na lidskych
Zivotech a také s rizikem materialnich Skodipadt extrémnich projev potasi. Ve velkych
meéstech Zije v satasné dob na 50 % sitove populace a ve vy8lgch statech ssta dokonce
az 75 % (Lambin a Geist, 2006). Podlerté hodnotici zpravy Mezivliadniho panelu pro
klimatickou znénu (IPCC) niize byt fist frekvence a intenzity extrémnich prajepocasi
jednim z projew sowasné klimatické zeny (Solomon et al., 2007), coz dale podtrhuje
vyznam studia gstského klimatu.

Zmeny v charakteru aktivnich povréh zneisténi atmosféryc¢i produkce odpadniho tepla
pati mezi zakladni $ciny, které ve mstech modifikuji pitbéch hodnot ¥tSiny
meteorologickych prvk typicky pro nezastawna ruralni Uzemi a formuji takastské klima.

V piipact teploty vzduchu rize byt v centru &sta v nénich hodindch teplota oékolik
stupma vySSi v porovnani sipméstskou krajinou, coz matimy vliv nejen na lidské zdravi,
ale i disledky pro ekonomiku (Oke, 1997). Prvrédecka srovnani teplotniho rezimwsta

a pilehlych venkovskych oblasti byla provedena Howardero Londyn jiz v roce 1833
(Howard, 1833). Pravexistence tzv. tepelného ostrov&sta je nejznagSim a nejastji
studovanym projevem &stského klimatu a byl popsan praddu nést a néstskych aglomeraci
témet po celém s&té. Pro oblast sedni Evropy nafiklad Bottyan et al. (2005) uvéd Ze
maximalni rozdil v pimérné denni teplét vzduchu mezi centrem Debrecenu a okolim
dosahuje 2,5 °C. Vifpad maximalnich teplot vzduchu zjistili Fortuniak ét €006) rozdil
az 8 °C mezi centrem LodZe a venkovskou krajincetekci tepelneho ostrova Prahy a jeho
zesilovanim projevujicim se v teplotidde Prahy-Klementina se zabyvali ridgad Brazdil

a Budikova (1999) a Beranova a Huth (2005). ¢cAdapozornost byla &ovana studiu
piimych dopad extrémr vysokych teplot na Zzivotni podminky veéstech. Byla tak
prokazana zvysena umrtnost obyvatelstvasietiku vin horka v Chicagu v roce 1995 (Karl
a Knight, 1997), v Lisabonu v letech 1980-1998 ags2002Xi v Paizi v extréme teplém
lété roku 2003 (Schér et al., 2004).

V Ceské republice se studiem vin horka zabyvaliinbjuth et al. (2000), Kysely (2002)
Kysely a Dubrovsky (2005)Rada praci $novanych studiu &stského klimatu ¥R ¢i

v byvalémCeskoslovensku je jiz starsiho data @naplava:, 1937; Gregor, 1968; Kolektiv,
1979; Munzar, 1980). Analyza kolisani teploty vAduma zaklad dlouhychiad brrénskych
méieni je sowasti praci Bréazdila et al. (1996) a Brazdila ap8hka (1998). V poslednich
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letech se ke studiu dstského klimatu nabizada modernich #ticich technik a metodickych
piistupl, z nichz rkteré jsou pedstaveny naifkladech studia #stského klimatu Brna,
Olomouce a Krakowa v této praci.

Jak popisuji nafiklad Voogt a Oke (2003), formovani teplotnich goinv zastagnych
oblastech souvisifpdevsim se specifickymi vlastnostmi presi nestské zastavby jako
druhu aktivniho povrchu v porovnani s volnou krajin V prostedi nestské zastavby
dochéazi ke zrné¢ geometrie aktivniho povrchu. Takééseni plochy aktivnich povréh
a prevaha vertikalés orientovanych povrah vedou ke zvySovani mnoZzstvi pohlceného
kratkovinného z&eni a k jehatetnym odragm. Uzawené prostory mezi budovami omezuji
dlouhovinné vyzgovani a pedevSim v nénich hodinach snizuji ztraty tepla. V priesti
méstské zastavby je widledku velké drsnosti snizena rychlosttre, ¢imZz dochazi
k potlateni efektu ochlazovani procesy konvekce. OdliSngelte vlastnosti aktivnich
povrchi s velkym podilem materi@lse znanou tepelnou kapacitou vedou ke zvySenému
pohlcovéni tepla v obdobi pozitivni energetické@ibde, a naopak k jeho usiolvani v obdobi
negativni energetické bilance. sledku modifikace jednotlivychlend rovnice energetické
bilance mohou byt zast&wé oblasti mist vyrazr teplejSi nez okolni krajina. Velky podil
nepropustnych povréhsniZuje dostupné mnozstvi vody k evapotranspieaciasleda se tak
snizuje latentni tok tepla. Také turbulentiiémqos tepla je redukovan usledku geometrie
mestské zastavby. Specifické teplotni poyn zasta¥nych ploch dale souvisi s nizkym
albedem zast&nych ploch, se zr&tenim atmosféry a fispiva k kmu také produkce
odpadniho tepla, ktera je vSak druhotnym faktor&ke( 1997; Voogt, 2002).

V literature ¢asto prezentovanagqustava tepelného ostrova jako koncentricky téspanych
izoterm s maximem Vv centru &ta a postupnym poklesem teplot ésem k okrajovym
castem je vSak zka¢ zjednodusSena. Zvlasv rozsahlejSich gstskych aglomeracich vytkia
zastavba slozity hierarchicky uf@olany systém, ktery podinije velkou ¢asovou

i prostorovou prornlivost teplotnich porra mést, ktera souvisi siznym charakterem
zastavby (obchodni a fmyslové zény, obytnd zastavba), podilem ploch stz ci

vodnich ploch.

Podle mechanismuy jakym se tepelny ostrov dsta formuje, prosédi ve kterém jej Ize
identifikovat ¢i méticich technik vyuZitelnych k jeho kvantifikaci, d@je Oke (2006) tzv.
atmosféricky tepelny ostrov (Atmospheric Urban He&nd — AUHI) a dale tzv. povrchovy

¢i pozemni tepleny ostrov (Surface Urban Heat Islar@lJHI). Povrchem se zde rozumi tzv.
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aktivni povrch, na kterém dochazi k transformadiivéa energie v jiné druhy energie —
predevsim v teplo.

AUHI je mozné identifikovat rfenim teploty vzduchu ve standardni meteorologiakdch,
pomoci @elovych ngfeni ve specialni siti stantt napiklad pomoci tzv. ricich jizd. Ve
vertikalnim snéru se atmosféricky tepleny ostrov daldidlo dvou tyg — na tzv. tepelny
ostrov mezni vrstvy atmosféry (boundary layitl) a tzv. canopy layedHI. Mezni vrstvou
atmosféry se rozumi vrstva, v niz se bezpealst projevuje vliv zemského povrchu na pole
meteorologickych prvk a ktera dosahuje od zemského povrchu do vyskykdlika stovek
metii do 2 km. Pré¥ v prostedi nmeéstské zastavby dosahuje mezni vrstva nejvysSi nsticno
protoZe jednim z faktér které jeji mocnost ovliwiji, je drsnost povrchu. Druhymidodem
vétSi mocnosti je zvySena instabilita teplotniho #xemi, pro kterou vytwh v mestské
zastavk priznivé podminky tzv. povrchovy tepelny ostrov.

Cast atmosféry ozgavanou jako ,canopy layer je moznéigizné ztotoznit s tzv. fizemni
vrstvou atmosféry, kterd podle meteorologickéhovrslku (Kolektiv, 1993) oznauje
dynamické a termalni vlivy zemského povrchu prgijezulase vyrazre, ...vertikalni
gradienty slozek diru, teploty a dalSich meteorologickych pividosahuji zpravidla
maximalnich hodndt.Piizemni vrstva atmosféry vdstské zastawbzabird vrstvu vzduchu
uzawenéeho unalymi povrchy od zemského povrchu daiperné vysky budov (Oke 2006).
Jak je patrné z oznani, povrchovy tepelny ostrov (SUHI) se netyka dgplvzduchu, ale
teploty girozenych i undlych povrchi a SUHI je definovan jako kladna teplotni anomalie
aktivnich povrch v prostoru mistské zastavby i pfirozenym povrcBm venkovské
krajiny. Velmi vhodnym zdrojem informaci o prosteéovariabili€ teploty aktivnich povrain
(Land Surface Temperature -=ST) mohou byt druzicova #&iieni (Voogt a Oke, 2003).
K charakterizovani povrchového tepelného ostro¢atan(SUHI) je mozné vyuzit poznatku,
Ze mnoZstvi emitovanéhoieai v tzv. termalnéasti elektromagnetického spektra (aeiji
vymezené rozsahem vinovych délek 8-12 mikroi)eje nositelem informace o teplotnich
pontrech studovaného Uzemi. Teplotni goynje mozné v fipact vyuZiti druzicovych
meéieni charakterizovat pr&ypomociLST.

Je Zejmé, Ze teploty aktivnich povrehpiimo ovliviwuji teplotni pordry prizemni i mezni
vrstvy atmosféry. Oba zakladni druhy teplenéhoowstfAUHI a SUHI) maji sva specifika
pokud se jedna o denni i&rd rezim, vyskyt maxim a minim apod. Atmosfériclgpelny
ostrov je obvykle slabvyjadren v rannich hodinach a&tem dne. Jeho intenzita hata po

z4padu slunce, protoZeétgina unglych povrchi otepluje pizemni vrstvu atmosféry
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dlouhovinnym vyz#govanim.Casovy vyskyt maximalni intenzity AUHI zavisi na keétnich
vlastnostech ugiych i piirozenych povrch, previadajicim charakteru pasi i r@&ni doke.
Maximum obvykle nastavaigd vychodem slunce, v zimnim obdobi i fav. radi&nim
rezimu p@asi. Naopak &em dne, v letnich &sicich a zvlast pii silngjSi advekci AUHI
zanika. Naproti tomu SUHI dosahuje maximalni intgngz dennich hodinachéhem letnich

mesial a obvykle existuje i&em noci.

Podle ploSného rozsahye monitoring ndstského klimatu gen na mikromonitoring (nap
interiér budov, exteriér budov), lokalni monitorifga Urovni nastskych ¢étvrti), mezo-
monitoring (vicectvrti, celé n&sto) a regionélni monitoring (Grimmond, 2006). Aiaeplé
body s charakteristickymi znaky (parko¥iSprimyslova zé&zeni, ploché gechy, asfaltove
komunikace apod.) jsou definovany jako ,micro urlieeat islands—MUHI* (Aniello et al.,
1995; Stathopoulou et al., 2004). Hlavnimi faktowyvolavajicimi MUHI, jsou dinky
geometrie ulic ohragenych budovami na #éni, vliv tepelnych vlastnosti dstskych
materiah na akumulaci a vydej tepla (Oke et al., 1991) paolhi teplo z obytnych a jinych
budov (Matson et al., 1978). Efekt je zesilovamdm teplych, beastrnych, bezoblénych
dni vIé€ a na podzim (Oke, 1982). Intenzita MUHI je defihoa jako rozdil mezi
nejteplejSi mistskou plochou a podavou teplotou mimo ®sto. Smargiassi et al. (2009)
hodnotili (Einky MUHI na ¢lovéka — kvantifikovali imrtnost éhem vyskytu horkych dn
v souvislosti s MUHI. Vyhodnoceningtrnactileté fady teplot, satelitnich termosniik
a Udaf o umrtnosti v Montrealu (Kanada) prokazali zvySemé&o umrti v oblastech s vySsi
teplotou povrchu &hem teplych da.

Casoprostorovy rezim povrchové teploty ¥stské a fiméstské krajit maze byt definovan
prostednictvim pozemniho termalniho monitoringu. Okke@e nejednd o zcela novou
metodu, protoZe fedevsSim satelitni a letecky termalni monitoring pée studiu krajiny
a zivotniho prosedi vyuziva cela desetileti. Vyuzitim termalnihonitaringu v dalkovém
prizkumu Zend se dlouhodob zabyva nespiet autofi a podrobs jej popisuji napp Adams
a Gillespie (2006). Vyuziti infk@ervenych snimk pro studium teplotniho pole vastském
prostedi a pro pdebu environmentalnich studii popisuje Weng (200®uzinger et al.
(2010) pouzili termélni snimky ke zkoumani viasthogistské vegetace. Petné jsou prace
zabyvajici se teplotnimi pafry méstskych aglomeraci na zaktagyhodnoceni satelitnich
(Nichol, 1998; Weng a Lu, 2006) nebo leteckych (laann a Buchroithner, 1990; Ozawa et
al., 2004) termalnich snimkTorgersen et al. (2001) analyzovali letecké témimngnimky pro

stanoveni povrchové teploty vodnich dokNa zaklad termalniho monitoringu digitalni
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kamerou studovali energetickou bilanci a toky tepl@snim porostu Graham et al. (2010).
Rwni termalni kameru vyuZziliip vulkanologickych vyzkumech Stevenson a VarleyO@0

a také Lagios et al. (2007). Vyuziti¢ni termalni kamery v geografii,fipstudiu krajiny

a mistniho klimatu neni Ceské republic&asté. Stej# tak pozemni monitoring s vyuZitim
termalini kamery pro ptgby studia mistniho klimatu nebo krajiny na misindvni je
pomérné ojedirgly. V poslednich letech se touto moznosti zabymali. Vysoudil a Ogrin
(2009), Vysoudil (2008, 2009) nebo Dosoudilova @01Bezkontaktni r¥eni povrchove
teploty Ize oznét jako velmi uziténou a efektivni metoduipstudiu specifik klimatu na
vSech prostorovych arovnichyipstudiu prostedi se specifickym reZzimem klimatu i typ
piirodniho nebo antropogenniho presti (lesni porosty, zefdélské plochy, mistska krajina
atd.).

Studie ngstského klimatu jsodasto realizovany ve &stech lezicich v nizinnych oblastech,
kde jsou mezoklimatické rozdily danyeplevSim rozdilnym vyuzivani krajiny (Arya, 1988;
Oke, 2006). Jak uvadi Goldreich (1984, 2009¥tSima nést se nachazi v oblastech, které
nejsou zcela rovinaté. Vyznam reliéfu byvadbzcela zanedban, nebo je zahrnut pouze do
kvalitativni dimenze, nebo je eliminovan statisfick metodami. Pouze véhkolika malo
studiich byl vliv reliéfu povazovan zaulézity klimaticky faktor v mistnim ®fitku
mestského klimatu. Arnfield (2003) a Grimmond (200&h)rnuli vysledky dosazené ve
vyzkumu nestského klimatu a Zalaznili, Ze role reliéfu v modifikaci gstského klimatu neni
dostatén¢ znama, a proto by &a byt pgedmétem dalSich studii. Cilem projektu
realizovaného v polském Krakeévbylo prispét k vyzkumu tepelné struktury oblasti Krakowa
a jeho okoli (Bokwa, 2010).
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2.1 Studovana uzemi, pouzita data a metody vyzkumu

K vyzkumu mikroklimatickych a mezoklimatickych pém méstskych oblasti jsou
vyuZivany udaje ze sitvhodre situovanych reprezentativnich meteorologickychistake
zpresreéni a doplini €chto Udaj se pouzivaji dodatkova mobilni¢teni, gipadré profilova
mikroklimaticka n&feni. Moderni a perspektivni metodou monitoringu rpbavé teploty
v mestskych aglomeracich je vyuziti vyslédikdalkového pizkumu Zend. Idealnim
prostedkem studia ®&stskeho klimatu v menSim prostorovéngiitku je analyza zaznaim

potizenych termalni kamerou.

*k%*

K analyze teploty vzduchu a k charakterizovani potdniho formovani atmosférického
tepelného ostrova &sta Brna byla vyuzita #éieni na standardnich klimatickych stanicick sit
CHMU a @elovych klimatologickych stanicichtizenych z dvodu zahu@ni pozorovaci
sitt. Ugelova sf stanic byla vybudovana postupjednak pobskou CHMU v Brné od roku
2005, jednak od roku 2009 vramci projektu GA20BIQ97 s nazvem ,VicelUrdova
analyza mistského a fiméstského klimatu naftikladu stedreé velkych nest®. Jednotlivé
stanice bylyoznaeny jako ,néstské” a ,giméstské”. Pro tyto dva typy stanic byl sestaven
denni ptibéh teploty vzduchu pro dny s tzv. radli@m reZimem pé&asi, ve kterych je obeén
intenzita AUHI nejetsi.

K sestaveni pole povrchové teplotyS(T) byl vyuZzit termalni snimek pzeny druzici
Landsat TM 5. Princip vypitu LST spaiva v aplikaci zkladnich zakadreaeni (gedevsim
zékona Planckova), které vSalegre plati pro tzv. absolutnéerné €leso. Pro vypéet teploty
realnych povrch je zapoiebi znat udaje o schopnosichto povrchi emitovat dlouhovinné
z&eni. Tuto schopnost popisuje tzv. emisivita, kigé&a do porru vyzaovaci schopnost
realného dlesa k vyzéujici schopnosti absolwincerného &lesa pi dané teplat. DalSim
nezbytnym krokem je korekce viivatmosféry, kterd z@aé ovliviiuje druzici narsené
radiometrické charakteristiky povithKonkrétni zjisob vyp@tu LST z druzicovych nsieni
zavisi redevsim na pau termalnich snimk Protoze Landsat poskytuje pouze jedno pasmo
(TM®6), byl vypatet LSTpro Uzemi Brna a okoli realizovan v nasleduji¢iadcich. V prvnim
kroku byly druzici zaznamenané bezr@né radiometrické charakteristikyygvedeny na
hodnoty tzv. spektralni hustotyip&ho toku na horni hranici atmosféry Ve druhémkkro
byla spektralni hustota #@eho toku na horni hranici atmosféry korigovanatmosférické
viivy.

*k%*
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Analyza situaci vytv&jicich tzv. ,micro urban heat island—-MUHI“ v oblaBrna byla
zaloZena na mikroklimatickychdtenich teploty povrchu asfaltové plochyidghlé piizemni
vrstvy vzduchu ve vertikalnim profilu nad monitoemym povrchem v obdobi nejvysSich
ro¢nich hodnot teplot vzduchu a s nejvyssi intenzgolarni radiace. Takto ¢fené hodnoty
teploty byly srovnany s hodnotami teploty vzduche&ienymi na klimatologické stanici za
standardnich podminek, ktera se nachaziswé& blizkosti mista monitoringu. Teplota
asfaltového povrchu byla ¢fena infr&éervenym termometrem Raytek MX2. Proregreni
vlivu albeda na Uroveodrazu z#&eni byla piblizné urcena barva odstinu povrchu dle stupnice
RAL CLASSIC (www.ralcolor.com), kter4d je celadové uznavanym standardem
ve stavebnictvi. Teplota vzduchu nad asfaltovymrgloem byla nifenacidly s dataloggerem
HOBO (Onset Computer). Solarni radiace (globalgla métenacidlem CNR1 Kipp-Zonen

(Delft, Nizozemi) umisinym nad monitorovanym povrchem.

**k%*

Pro zjis€éni rozdili povrchové teploty a teplotniho rezimu wizemni vrst¢ atmosféry
v méstské a fiméstské krajig v oblasti Olomoucka byla vyuzita doi termalni kamera.
Primérni databazi tpdstavuji digitalni termalni snimky fipené rgni termalni kamerou
Fluke Ti55 IR s technologii ,fusion“. Technické paretry pistroje jsou uvedeny napve
Fluke® (2007a). Velikost vSech sniimkie 320x240 pixdél. Skut€na velikost Uzemi
a prostorove rozliSeni jsou zavislé na vzdalenkatiery od monitorované plochy. Hodnoty

pro standardhipouzivany objektiv s ohniskovou vzdalenosti 20 odéva tab. 1.

Tab. 1 Velikost pixelu a snimaného Uzemi v zavislosti ndatenosti

Vzdalenost [m] Velikost pixelu [m] Velikost Uzemi ]
500 0,635 x 0,635 203 x 152
1000 1,270 x 1,270 406 x 305
1500 1,905 x1,905 609 x 457
2000 2,540 x 2,540 812 x 609

VSechny prezentované termozaznamyizené na vybranych lokalitach byly dteny do
SmartView™ Application Software ver. 1.8. (Fluke)0Zb), ktery umaoiuje dodat&nou
korekci hodnot emisivity a teploty pozadi na snimituautomaticky fepaet hodnot
povrchové teploty. Snimky byly paovany ve dnech sigpvladajicim radignim rezimem
pocasi. Pro popis zém povrchoveé teploty byl termalni monitoring realian v obdobi denni

pozitivni i negativni energetické bilance a takévybranychc¢asovych intervalech v obdobi
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piechodu pozitivni energetické bilance na negativio vyjadeni absolutnich hodnot
povrchové teploty je nutné co ne&gsréjSi nastaveni emisivity povrchu, teploty pozadi
a kalibrace kamery. Weni gesné hodnoty emisivity vifpad nehomogennich, v realné
krajin¢ béznych povrch je prakticky nemozné a zji&té hodnoty teploty jef¢ba povazovat
za relativni. Pro krajinné prdastli jsou akceptovatelné hodnoty emisivity v intéuva
0,93 — 0,95 (nap Stevenson a Varley, 2008). \Wipad: zjiStovani povrchové teploty
homogennich povrahlze orienté&ni hodnoty zjistit v tabulkach. Hodnoty emisivitgAmych
materiat uvadi nap. Fluke® (2007b). Emisivita homogennich povirae néni i v zavislosti
na povrchové teplét DalSi mozZnosti je deni emisivity pyrometryipn situ’. Pro (&ely této
studie byl pouzit typ r&ni termalni kamery Philipp Schenk, ktery udava lmdremisivity,
véetre bodové povrchové teplotyiimo, bez pdeby dalSich vyp&ta. Teplotu pozadi je
mozno orient&n¢ urcit podle aktualni teploty vzduchu. Wipact blizkych cili Ize nastavit
teplotu pozadi na zakladodového rsreni bezkontaktnim teplofrem nap. typu Testo 845,

u kterého je aleréba stejs jako u &tSiny podobnych fistroji sowasré nastavit hodnotu
emisivity. Korekce na atmosféru neni nutna vzhledken vzdalenostem, na které se
termozaznamy pro pigby zjiSeni povrchoveé teploty na prostorové urovni topoklimmaebo
mestského klimatu pidzuji. Pro ziskani absolutnich teplot je nezbytegldtni kalibrace
kamery. NejbznejSi je kalibrace termalni kamery na teplotu vodypgn Wurm, 2007).
Hodnoty udavané termalni kamerou je nutné opravibzalil mezi teplotou vody z&benou
»in situ* a teplotou udavanou kamerou.

Pri praktickém studiu v krajih obvykle dostaéuje pracovat s relativnimi hodnotami, které
jsou dostaten¢é vypovidajici o rezimu povrchové teploty. Uniiofi dolre popsat jak jeji
prostorovou &asovou variabilitu i teplotni chovani sledovanyéhtivenich povrcthii, piipadré
upozornit na mozny vznik jévbezprostedre souvisejicich s charakterem pole povrchové

teploty (nap. termickéa konvekce, mikroadvekce).

*k%*

Pro vyjadeni vlivu land-use atiznych krajinnych forem byla vyuzita automatické iskreni
teploty vzduchu v Krakowa jeho nejbliz§im okoli. Studovana oblast byladéena do ti
vertikalnich zén (dno udoli, severni a jizni udadwbhy a severni a jizni vrcholky kapc

V kazdé zéw byly mefici body umisiny tak, aby co nejlépe reprezentovaly vybrané
neurbanni oblasti atzné druhy mstského vyuziti krajiny. Jako refekem data pro
kratkodoba automatickadieni byly pouzity viceleté Udaje ze standardnicheoreiogickych
stanic ve mist a blizkém okoli. Satastré s horizontélni variabilitou teploty vzduchu byla
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studovéna také vertikélni teplotni struktura. Sekzaeieni teploty vzduchu byl umist 115
m nad povrch na vysilaci stoZar v zapathsti nesta, jiny senzor byl umi&t na stozar na

Upati kopce 2 m nad povrchem.

*k%k

Pro vyjadeni mezo a mikroklimatickych paimi méstského prosedi byly pouzity vysledky
klimatickych n&feni a monitoringu zefit odliSnych ngstskych oblasti: Brno, Olomouc

a Krakow.

Katastralni Gzemi rista Brnama rozlohu 230 ks 380 tis. obyvateli. Na zastmé plochy
piipada asi 9 % rozlohy, vyznamny podil ve studowvalniésti tvai zenedélska (35 %) a lesni
puda (28 %). Nadmické vysSky se pohybuji v rozmezi od 190 m do 479VgsSi polohy

s vyrazrjSim podilem lesnich ploch jsou typické pro severast studovaného uzemi,
zatimco pro jizni a vychodriiasti je charakteristicky nizZsi a plossi terén émh previadaji
zentdélsky vyuzivané plochy. Vyznamnym fenoménem je vquotha Brenské pehrady.

Na rekolika mistech obklopuje souvislaésiska zastavba plochy pokryté vegetaci. Jedna se
predevdim o vyvysenou oblast s hradem Spilberk a dgparky Luzanky, Kravi hori
Kolisteé.

Katastralni Gzemi rista Olomoucezaujima plochu 103 kfrse 101 tis. obyvateli. Nadriské
vySky se pohybuji v intervalu od 208 m do 420 m3¥ypolohy pevazié pokryté lesnimi
porosty se nachazeji v severtésti mésta a reprezentujirpdevsim fiméstskou krajinu.
Rozhodujici podil plochyipdstavuje zetuiglska pida, na zastavbuiipada asi 24 kfma na
lesni plochy Eblizng 13 knf. Rozhodujici cast Gzemi se ale nachazi ve sniZenin
Hornomoravského (valu a wrivieky Moravy. Vyznamnym prvkem &stské krajiny
Olomouce jsou rozsahlé parkové plochy. Hydrologicksu pedstavujeteka Morava a jeji
levy pritok Bystice. V okoli nésta se nachazfada rozsahlejSich vodnich ploch gdke

stérkopisku. Rimestska krajina Olomouce ma charakter krajiny gatske.

Mésto Krakowse rozklada na cca 330 ki paset obyvatelsini 750 tis. Nadmiska vyska
kolisa od 187 do 368 m n. m.&sto lezi v konkavni krajth udoli reky Visly. Zentdélske
oblasti tvdi 49 %, zastainé oblasti 31 %, dopravni infrastruktura 10 % & 8% GUzemi.
Ri¢ni adoli snéfuje od zapadu k vychodu. Na Uzemista, které leZi v jeho zapadisisti, je
adoli pongrné Uzké a dosahuje By maximal® 5 km, snérem k vychodu je otéené
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a rozsiuje se az na 10 km. Centrunsta je ze severni a jizni strany obklopeno svémiho
adoli, ze zapadu tektonickymitiety. Hust zasta¥né oblasti lezi v dolnéasti adoli a na

okolnich svazich, na vrcholky kopegSak nezasahuii.
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2.2 Analyza teplotnich pon¥ria mést
2.2.1 Rezim teploty vzduchu a prostorova variabilita tepbty aktivnich povrchia

Petr Dobrovolny, Lukas Krahula

Formovani atmosférického (AUHI) a povrchového (SUtépleného ostrova a jejictasova
resp. prostorova diferenciace jsou prezentovanyikéadu mésta Brna a okoli.

Studovana oblast patmezi nejteplejsi a nejsussi regiofyR. Na stanici Brno-Tiany
dosahovala v obdobi 1961-201Guperna rani teplota vzduchu 9,0 °C atgpnérny rocni
ahrn srazek byl 500 mm. Teplota vzduchu se wBmiila jiZ od konce 18. stoleti (blize viz.
Brazdil et al. 2006) a kompilovana teploigida Brna je k dispozici od r. 180Rada je
sestavena z &eni na tznych mistech v prostoru Brna a teplota vzduchpigpaitena na
polohu klimatologické stanice Brno-flany. Ve shod s jinymi teplotnimiradami ze sedni
Evropy vykazuje pimérna rani teplota vzduchu od roku 1961 rostouci trendrykteni
v praméru 0,3 °C za 10 rak(obr. 1).

Z hlediska r@niho chodu teploty vzduchu (obr. 2) je nejteplejSimisicem ¢ervenec
(19,2 °C), nejchlad¥)Sim leden (-2,0 °C). Variabilita fomérné denni teploty vzduchu ma
opany chod, s maximem v zimnich ésicich a s nejmenSi prénlivosti bihem letnich
meésial.

ProtoZe poloha stanice na letisti v Bffiuranech ma spiSe charakter ,venkovského®
prostedi, pro Brno neni k dispozici dlouhodobéieni na typicky ,néstské” stanici, jako je
nagiklad stanice v Praze-Klementinu. Tento nedostaédiada autar snazila pekonat jinou
formou n®teni. Quitt (1972) realizoval v Bé&nmobilni nefeni pomoci rdficich jizd.
V 80. letech 20. stoleti realizovala Katedra gefigrezhdejSi univerzity J. E. Purk§projekt
zantieny na vyzkum pole teploty vzduchu (Brazdil et dl984), v ramci kterého byla
v prostoru Brna instalovanat'sl6 termograf. Hodnoceni antropogennich viivna podnebi
Brna publikoval Munzar (1980). Litschmann a Rozryvs(2005) provedli analyzu
potencialniho formovani tepleného ostrova na z&kiglacovani udajo teplot vzduchu ze
dvou mstskych stanic (Zabdgsky, Mendlovo nam.) a jedné stanice venkovské&a(iy)
v obdobi od dubna do #&005.
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Obr. 1 Kolisani ptimérné rani teploty vzduchu v Brhv obdobi 1961-2010. Teploty jsou
vyjadieny v odchylkach od pméru 1961-2000, doptmy fadou shlazenou Gaussovym

filtrem (10 rola) a linearnim trendem.
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Obr. 2 Pimérny racni pribéh teploty vzduchu v BaTuianech v obdobi 1961-2010.
Krabicovy graf pedstavuje nasledujici charakteristiky: 1 — minim@&n; dolni kvartil, 3 —

median, 4 — horni kvartil, 5 — maximum, 6 — odleht&#Enoty. Odlehlé hodnotyiedstavu;i

piipady, kdy rozdil mezi hodnotami 4 a 5 j@#3i nez 1,5nasobek mezikvartilové odchylky.

Porovnani teploty vzduchu na néstskych a gfiméstskych stanicich

RezZim teploty vzduchu v Biénbyl studovan na zakladnéreni na standardnich &ealovych
klimatologickych stanicich (tab. 2, obr. 3). Stambfd meteorologické stanice fany
a Zabovesky byly vybaveny odporovymi tepl@ny Vaisala, stanice Troubsko klasickym
stanénim teplomérem. Na ostatnich stanicichidlové si¢ byla teplota vzduchu &ena
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digitalnim teplongrem DS18B20 1-Wire od firmy Dallas Semiconductogidmi probihala
ve vySce dva metry nad zemskym povrchem, a tttdw meteorologické Zaluziové budce,
a nebo na specialnim stojanu, na kterém je teptathd chrargno radi&ni ochranou. Teplota
vzduchu byla na delovych stanicich gfena v intervalech po 15 minutach, vilpfhu roku

2010 byl interval mifeni na vSech stanicich posté@menén na 10 minut.

Obr. 3 Studovana oblast Brna a okoli na druzicovém snildudsat 7 z 24. kiina 2001
s vyzn&enou polohou stanic ¢alové si¢. BliZzSi informace o jednotlivych stanicich
viz. tab. 2.
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Tab. 2 Lokalizace pouzitych meteorologickych stanic v shilBrna

Nazev stanice Nidmofské gemépisné Z(?mépisné
vySka [m n. m.] |Sirka [° ' "] délka [° ' "]

1 Zabovesky 236 49 12 59,0 16 34 04,1
2 Jundrov 257 49 12 07,0 16 33 38,5
3 Kravi hora 297 49 12 18,1 16 35 03,6
4 Botanicka zahrada 242 4912 16,1 16 35 46,5
5 Ustav geoniky AR |226 4912 26,1 16 36 50,0
6 Filozoficka fakulta 232 49 12 01,6 16 3549,1
7 UKzUz 218 49 11 36,7 16 34 20,1
8 Mendlovo narésti 210 49 11 29,4 16 35 34,8
9 Veronica, ul. Panska| 222 49 11 36,0 16 36 28,8
10 Biskupstvi, ul. Petrov| 245 49 11 29,3 16 36 24,0
11 Kapucinské terasy 221 4911 27,0 16 36 31,8
12 Troubsko 277 49 10 27,8 16 30 25,9
13 Tuany 241 49 09 11,2 16 41 20,0

Podle polohy a charakteru okoli byly vySe uvedetanise klasifikovany na ,gstské"

a ,piiméstské”. Pro tyto dva typy stanic byly sestavenynigmtibéhy teploty vzduchu.
Pripadné formovani atmosférického tepelného ostrov@enbyt jednou z iiin rozdik

v dennim pitb¢hu teploty vzduchu na ,#stskych” a ,giméstskych* stanicich. Rmeérné
chody byly sestaveny pouze pro dny s tzv. radia reZimem péasi, ve kterych je obe&n
intenzita AUHI nej¥tSi. Dny s radignim reZzimem pé&asi byly vymezeny nasledavn
(Prosek, 1978): denni trvani sléného svitu nejméh 80 % astronomicky mozného,
pramérna denni rychlost &ru nejvy$e 4 md, kiivka teploty vzduchu v dennim chodu
insolace je plynula, pdpjeji mirné kolisani je z&jginéno oblaky z konvekce. Pro vymezeni
radianich dri bylo vyuzito dat ze stanice Brno-funy. Pimérné denni chody byly

porovnavany pro jednotlivé sezony.

V obdobi od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010 byldenéno celkem 88 radimich dri
(zima 5, jaro 19, léto 42, podzim 22).d8odni pouZité pro sestavenitpnérnych dennich
chodi teploty vzduchu na stanicich v jednotlivychtméch obdobich jsou poplatné jednak
studovanému obdobi (ndklad v zime 2009/10 byl zaznamenan jediny ragtiaden), jednak
zatatku netreni na jednotlivych &elovych stanicich v jibéhu roku 2009. S ohledem naget
radiainich drii a stanic s dostupnymi dfenimi jsou vysledky nejreprezentatéygi pro léto

a nejmes reprezentativni pro zimu. Obr. 4 prezentujgnmirné denni chody teploty vzduchu
vypccitané pro skupiny stanic dstského a fiméstského charakteru. Ve dnech s radie

rezimem pdoasi jsou mistské stanice v zignpo cely den o 1-2 °C teplejSi nez stanice okolni.
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Casovy vyskyt minimélnich hodnot v dennim chodu aehou typech stanic vyrazmelisi
ve vSech rénich obdobich. Postupny ridt teploty vzduchu je vSak ‘ipac méstskych
stanic strn§jSi a maximalni teploty vzduchu v dennim chodulgsazeno ve vSechdmich
obdobich dive. Teplotni diference mezidgsiskymi a piméstskymi stanicemi maji vyrazny
denni chod v Iét V polednich hodindch tento rozditegahuje 2 °C, zatimco v rannich
hodinach (7-8 h) je minimalni. Obdabje tomu na jée a na podzim.
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Obr. 4 Pimérné denni pibéhy teploty vzduchu na #&stskych (M) a giméstskych (P)
stanicich v oblasti Brna v jednotlivych égrdch obdobich sestavené pro dny s radia
rezimem poasi pro leden 2009 az prosinec 2010.
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Obr. 5 Denni piibéh intenzity atmosférického tepleného ostrova; initanje vyjadena jako
diference teploty vzduchu nagstskych a fiméstskych stanicich v oblasti Brna.
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Zjisténé rozdily v pimérné a zvlast pak v minimalni a maximalni teptotzzduchu mohou
byt poplatné vedle lokalnich viitaké sezohia pa@&tu analyzovanychijpadi radia&nich dri.

Ve vSech ronich obdobich se jako nejteplejSi jevistské stanice lokalizované v husté
zastavk jizn¢ od centra Brna (stanige 9, 10 a 11) a tyto stanice také zaznamenalyépam
vy8Si minimalni teplotu vzduchu v porovnani s ostat stanicemi. Naopak nejvyssi
amplituda teploty vzduchu v radi@ich dnech byla charakteristicka pro stanice lakaiané
ve svahovych polohach (stani¢e 3, 5, 7), coZ riwe souviset s vysmou vzduchu mezi
Ziskané vysledy ®feni teploty vzduchu vdaglové siti stanic ukazuji na formovani
atmosférického tepelného ostrova Brna. Teplotrérdiice mezi gstskymi a piméstskymi
stanicemi maji vyrazny denni chotedevsSim v I& a v polednich hodinach tento rozdihde
piesahovat 2 °C. Ve dnech s ragiiam reZimem péasi jsou mistské stanice v zignpo cely
den o 1-2 °C teplejSi nez stanice okolnigskdké stanice se vyzhgi strmgjSim ristem
teploty vzduchu v dopolednich hodinach a maximédploty je dosazeno o 1 az 1,5 hodiny
diive ve srovnani se stanicemiimpéstskymi. Meteni teploty vzduchu vaglové siti stanic
poskytuji velmi detailni informace dasové variabilit teploty v pfibéhu dne a umaiuji
definovat také rozdily v jednotlivych ¢nich obdobich.

Analyza pole povrchové teploty

K sestaveni pole povrchové teplotyS(T) oblasti Brna byl vyuZit termalni snimekijeny
druzici Landsat TM 5 dne 1Bervna 2006 v 09:35:02 GMT. Pouzity snimek ma prost®
rozliSeni 120 metr a zaznamenava intenzituieai v rozsahu 10,4-124&m. Den pdizeni
snimku Ize charakterizovat typickym ragh@m reZzimem pé&asi s minimalni obtaosti. Podle
typizace CHMU (Katalog, 1972) se jednalo o den s anticyklondituaci (A). Pdimérna
denni teplota vzduchu na stanici Brnoidioy byla 20,6 °C, minimalni teplota 10,6 °C,
maximalni teplota 25,9 °C &pemni minimalni teplota 7,6 °C.
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Vypocéet LSTpro uzemi Brna a okoli byl realizovan nasledujizpitsobem:

1)

2)

Pirevod druzici zaznamenanych radiometrickych charaldek (tzv. DN hodnoty, DN —
Digital Number), které jsou bezrozmmou veltinou, na hodnoty tzv. spektralni hustoty
z&ivého toku [toa) na horni hranici atmosféry (Top Of Atmosphere T)GAfyzikalnim

rozméremW-m 2.sf - umi

L .—L._
L - max min DN -OCAL. )+ L_.

TOA QCALmaX _ QCAme ( Q Lmln) min
kde QCALmin (0) aQCALmnax (255) jsou minimalni a maximalni mozné zaznameraNé
hodnoty.
Dale Lmin (1,24) almax (15,30 W- m? -sf* .um—") jsou minimalni a maximalni mozné
hodnoty spektralni hustoty p@CALmin @ QCALmax

Korekce spektralni hustoty #&ého toku na horni hranici atmosféry (toa)
o atmosférické vlivyza pouZziti postupu navrzeného Barsi et al. (2008nto postup
vyuziva model radimiho transferu MODTRAN k vypidu parameit potebnych
k atmosférické korekci hodnbtop

Lroa— L, —7A- &)Ly

L. =
T 1€ :

kde Lt je spektralni hustota #ni absoluté ¢erného &lesa o teplat T, L, je z&eni
atmosféry (upwelling radiancelq je zptné zdeni atmosféry (downwelling radiance),
T je koeficient propustnosti atmosféry (atmospher@nsmission) as je emisivita.
Neznamé hodnoty, , Ly a t pro pouzity snimek byly vygteny pomoci internetové
aplikace, ktera je k dispozici na adrese <httpritatrr.gsfc.nasa.gov/>. Hodnoty emisivity
pak bylo nutné do vypitu dodat ve forra mapy, ve které je zakladnim diuh aktivnich
povrchi prifazena hodnota emisivity. Hodnoty emisivity pro \ayié druhy povrahlze
ziskat nap z prace Snyder et al. (1998). V poslednim krokly thodnoty spektralni
hustoty Lt prepaiteny na povrchovou teplotu aplikaci Planckova zakd@hander
a Markham, 2003):

K2
In(1+ Klj
I-T
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kde LST je povrchova teplota v jednotkach Kelvin [K; aK; jsou kalibr&ni konstanty,
jejichz hodnoty pro senzor TM nabyvaji hodndt; = 607,76 W-mi2 srt
aK; = 1260,56.

Z pasem druzicového snimku Landsat TMipenych ve viditelné a blizké intrervenécasti
elektromagnetického spektra byla sestavena mapéadrdakh druli povrchi postupem
automatické klasifikace. Jednotlivym kategoriim hdrygpovrchi pak byly girazeny hodnoty
emisivity. Termalni snimek byl nasletitransformovan na hodnoty teplot aktivnich povrch
(LST) postupem nazianym vySe. Vysledné hodnoty bylyfgrvedeny na stugnCelsia
a znazorany v podolé mapové kompozice na obr 6.
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Obr. 6 Variabilita povrchovych teplotLST) v oblasti Brna a okoli vyptena z termalniho
snimku TM pdizeného druZici Landsat 5 dne Xervna 2006 a histogram dokumentujici
rozckleni povrchovych teplot na katastralnim Gzemi Brna

Nasledujici charakteristika rozlozeni teplot akitinpovrchi je vztazena ke katastralnimu
GUzemi Brna. Z obr. 6 je patrné, Ze r8lethi ma kladnou asymetrii, coz indikuje vyskyt
vyrazre teplejSich povrainv porovnani s négtnsjSimi hodnotami. Minimalni hodnotySTse
pohybuji kolem 13-14 °C. Obetmensi hodnoty jsou typické pk@&sti Uzemi s lesnimi
porosty ve vysSich nadrigkych vySkach v SZ, S, a Sdsti zpracovavaného Uzemi. Naopak
nejvyssi hodnoty f@sahuji 50 °C (maximum 54,0 °C). Vysoké hodnb§T jsou typické
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jednak pro plochy gstské zastavby, ale také prokteré plochy poli, na kterychigwvlada
vyzaovani mdniho substratu nad vyivdnim mélo vzrostlé vegetace. Pro odhad intenzity
povrchového tepleného ostrova (SUHIXsta Brna bylo zpracovavané Uzemi rdedo

do dvou kategorii. Prvni kategorii ttiy plochy pokryté vegetaci jako lesy, zemsisky
vyuzivané plochy, trvalé travni porosty, parky, ysad zahrady. Druhou kategorii potom
tvorily umélé povrchy zastainych ploch, komunikaci, parko¥isapod. Pimérna hodnota
LST pro kategorii povrch s vegetanim krytem dosahovala 28,7 °C (modalni hodnota
26,0 °C). Naopak pro #stskou zastavbu byly odpovidajici hodnoty 36,4 &8pr 36 °C.
Zasta¥né plochy v Bra byly tedy v dob pafizeni snimku v giméru o 7,7 °C teplejSi

a vyznd@ovaly se powdkud niZsi variabilitou v porovnani s plochami se&gi. OvSem

I vramci kategorie zastamych ploch vykazovaly vypdené hodnoty LST znanou
prostorovou diferenciaci. To jggmeé z obr. 7, ktery prezentuje povrchoveé teplaty sied
Brna. Z obrazku je patrné, ESTpomerne tésre koreluje s charakterem zastavby. NejvysSich
hodnot dosahuj&ST v zasta¥né ¢asti nesta, kterou Ize charakterizovat jakaimyslovou.
Jedna seiiepdevsSim o oblast JV simem od centra gsta a dale o arealy stasnych resp.
byvalych velkych strojirenskych kompliéx(Kralovopolska strojirna, Zbrojovka), vysoké
hodnoty jsou typické také pro oblast vystavigt aredly obchodnich center. VSechny tyto
oblasti se vyznalji vysokym podilem zastamé plochy, rozsahlymi komplexy blokoudov

s minimem vegetace. Pé&ud nizsi hodnoty. ST maji plochy s obytnou funkci nasevers

od centra rmistaci v okrajovychcéastech mista, kde ma zastavba spiSe venkovsky charakter
a aktivni povrchy vytvé spiSe mozaika blgkbudov, jednotlivych doiha menSich ploch
vegetace (parky, zahradky), které maji ochlazgfekt. Efekt hustoty zastavby na hodnoty
LST v jednotlivych ¢astech zpracovavaneho uUzemi byl dale kvantifikowdsledujicim
zpisobem. Studovana oblast bylaekryta pravidelnou sititverali o velikosti strany
300 metd a pro kazdyctverec s byl vypaiten procentualni podil zastanych ploch

na celkové ploSeétverce. Vysledna mapa je znazéma na obr. 8 a je z ni patrné, Ze oblasti
zvySenych teplot aktivnich povrehdokie koreluji s oblastmi vysoké hustoty zastavby.
Maximalni hodnoty hustoty zastavbyegahuji 50 % a stejrjako hodnotyl. ST jsou typicke
pro pimyslové a obchodni plochy. Vztah mezi hustotou axdst aLST kvantifikovany
korelainim koeficientem dosahuje pro studované tzemi hgdhd0 (p<0,001).
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Obr. 7 LST stredni ¢asti Brna dne 15¢ervna 2006. Letecké snimky prezentuji charakter

zastavby s nejvysSimi hodnotami: 1 — Vystayi& — paimyslova

z6na JV od centraésta;

3 — areal byvalé Zbrojovky; 4 — areal byvalé Krdpulské strojirny.
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Protoze pold.ST sestavené z termalnich sniim&dpovida konkrétni déb kdy byl snimek
alsi snimky. PaIST bylo
aizen druzici Landsat 7

potizen, je pro verifikaci ziskanych vysladkiutné zpracovat d
sestaveno také ze snimku s obdobnymi parametryy Kigl p
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s radiometrem ETM+ dne 24. &na 2001 (prostoroveé rozliseni 60 m). V tomidppd byl
den pdizeni snimku charakterizovdn &p minimalni obl&nosti, synoptickd situace
odpovidala severovychodni anticyklonalni situacE@) podle typizac& HMU (Katalog,
1972). Pamérna denni teplota vzduchu na stanici Brnaahny byla 17,6 °C, minimalni
teplota 8,4 °C, maximalni teplota 23,3 °Ci&zpmni minimalni teplota 5,0 °C.

Primérnd hodnotalL ST zasta¥nych ploch byla 22,0 °C, ploch s vegetaci 17,4 T€dy
intenzita SUHI vypétena jako rozdil obou hodnot dosahovala 4,6 °C.charakteristik
teploty vzduchu je patrné, Ze se jednalo o derg&mi teplotou vzduchu a porovnani
absolutnich hodnotLST je problematické. Naproti tomu relativni rozloZzemysokych
a nizkych hodnot bylo pro oba dny v kategorii zastgch ploch ténst identické. Oblasti
zvySené povrchové teploty se épkoncentruji do stejnycléasti nésta, tedy pedevSim
do ptimyslovych aredi a obchodnich center. Obytna zastavba v okrajovsistech vykazuje
vétSinou nizSi hodnoty. ST. Rozdily Ize nalézt u povrchové teplotykterych zemidélsky
vyuzivanych ploch, protoZe tyto se #naliSily ve zpracovavanych terminech v zavislosti
na tzv. dynamickych parametrech jako jsou drubigtgvanych plodin, jejich fenologicka

faze, ale i synopticka situace.
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2.2.2 Monitoring ploch se specifickym teplotnim reZzimem

Hana Skedov4, Tomas &tda, Jaroslav RoZznovsky
Monitoring situaci vytvéejici tzv. ,micro urban heat island—MUHI* byl reativan v letech
2009 a 2010 vereti dekad cervence a v ®gsici srpnu. Teplota vodorovného asfaltového
povrchu stechy byla ndfena infréervenym termometrem Raytek MX2 Raynger s manualnim
nastavenim emisivity povrchu v desetisekundovérarvialu néeni. Barva odstinu povrchu
dle stupnice RAL CLASSIC (RAL - defining standardlars for paint and coatings) byla
uréena jako odstin RAL 7043 (RGB 078-084-082) — Tcaffrey B. Teplota vzduchu nad
asfaltovym povrchem byla zaznamenavana v desetiovém intervalu. Cidla
s dataloggerem HOBO byla untisa v radignim krytech do vySek 5 cm, 50 cm, 100 cm
a 200 cm nad asfaltovy povrch. Pro srovnani vliarakteru povrchu na jeho zarani
a teplotu vzduchu nad nim byla pouzita patnactimowvd stanini data (v roce 2009)
a desetiminutova stamii data (v roce 2010). Pro srovnani byly pouZzityajédo teplat
z klimatologické stanic€’ HMU Brno-Zabovesky nétené v meteorologické budce ve 2 m
nad standardnim travnim porostem. Vzdalenostiaich bodi (asfaltovy povrch séchy
a meteorologicka budk&)nila cca 25 m horizontaéna 10 m vertikala. Solarni radiace byla
mérena  ¢idlem  CNR1  Kipp-Zonen umighym nad monitorovanym povrchem,
v desetiminutovém intervalu dfeni. Pro harmonizaci sdficim intervalem stanic€ HMU
(pfi srovnavani dat ze staniééHMU a experimentalnich #teni) byla data z termometru
a data z teplotnickiidel zpitimérmovana aritmetickym @mérem na patnactiminutova (rok
2009), respektive desetiminutova (rok 2010). Pterpolaci metodou triangulace s linearni
interpolaci a grafické vyj&dni stratifikace teploty vzduchu nad povrchem k4t program
Surfer ver. 8.03 (Golden Software, Inc.).
Na obr. 9 a 10 je zachycenapih desetiminutovych hodnot teploty vzduchu nad &sigim
povrchem, nagienych senzory HOBO ve vertikalnim profilu, interpedny programem
Surfer Ehem hypotetického dne, we vytvoreného zpimérnovanim dat z celého obdobi
meieni za sledované obdat#rvenec a srpen v letech 2009 a 2010.
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Obr. 9 Teplota vzduchu nad asfaltovym povrchen¢hdm hypotetického dne, wie
vytvoreného zpimérnovanim dat z celého obdob&freni v roce 2009 (vlevo)
Obr. 10 Teplota vzduchu nad asfaltovym povrchemthdm hypotetického dne, wie

vytvoieného zpimérnovanim dat z celého obdob&teni v roce 2010 (vpravo)

Z pribéhu hodnot teploty jeiejmy aiekavany vyrazny vliv povrchu na stratifikaci teplot
ve vertikalnim profilu. Efekt intenzivniho priikdni spodni vrstvy vzduchufigehlé

k tmavému povrchu se projevuje zejména od cca &linforanni do cca 21. hodiny
a koresponduje s intenzitodilonu solarni radiace. Maximalni rozdilyijpemni* teploty
vzduchu a teploty ve 2 m nad povrchem se pohylkgioo3 °C (29 °C vs. 26 °C v roce 2009
a 28 °C vs. 25 °C vroce 2010). Uvedené maximaifgrehce se vyskytuji okolo 15. az
16. hodiny. Diference v tmauv&sti dne jsou vyraznnizsi a pohybuji se maximalrokolo

1 °C s tim, ze teplotni rozdil je&lvem kratké doby (max. desitky minut) vyrovnavan.
Chladrgjsi prabeh srpna o 1,7 °C v roce 2010 ve srovnani s roke@® 2@ projevil celkay
nizsi teplotou nad monitorovanym povrchem ve v3egfkach Bhem hypotetického dne,
umele vytvoreného zpimérnovanim dat z celého obdob&teni.
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Obr. 11 Teplota asfaltového povrchu a teplota vzduchu nadgmem asfaltu ve srovnani
s intenzitou solarni radiace 22. 7.-23. 7. 2010
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Na kombinovaném obr. 11 je zachyceno podrobné vyboehi piibéhu teploty asfaltového
povrchu niéfené termometrem a teploty nad povrchem asfaltuaxnani s intenzitou solarni
radiace v pibéhu kontinualniho meni v pibéhu tropickych di 22. 7.-23. 7. 2010
od 19:30 do 17:00 hodin. Interpolovany vystup (liotast obrazku) tak pochazi z dat
z termometru i¢cidel HOBO. Ve spodnigasti obrazku jsou potom pro srovnani uvedeny
neinterpolované pibéhy teploty asfaltového povrchu, intenzity solaradiace a vybranych
hodnot teploty vzduchu nad povrcheniepha je dobra shoda interpolovanychilght se
»surovymi“ daty. Maximalni hodnoty teploty povrchteploty vzduchu v5 a 200 cm nad

povrchem, nagiené ve stejnérsasovém usekdinily 59,6; 35,3; a 31,9 °C.
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Obr. 12 (vlevo): Teplota asfaltu a vzduchu nad asfaltovyourphem 11. 8. 2010
Obr. 13 (vpravo): Teplota asfaltového povrchu alth vybranych meteorologickych véin
11. 8. 2010

Obr.12 zachycuje podrobnygh hodnot teploty nad povrchem asfaltthém tropického
dne 11. 8. 2010 od 8:30 do 16:30 h. Vystup byl ekgn interpolaci dat teploty povrchu
a teploty vzduchu nad asfaltovym povrchem v 5, 30@cm.

Na obr. 13 je pro srovnani ve stejnéasovém Useku uvedenupih velicin, které maji
na teplotu povrchu vliv — teplota vzduchu, soldadiace a rychlostéru (srazky se v dany

den nevyskytly). Esnost vztahu mezi teplotou asfaltového povrchu deanelogickym
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prvkem byla vyja#kena korelénim koeficientem. Korelace mezi teplotou povrchigglotou
vzduchu je statisticky vysoceiazna = 0,538;a = 0,01).

Na obr. 14 je provedeno srovnaniimthu teploty asfaltového povrchu a teploty vzduchu 2
nad travnim porostem v tropicky den s ré@mou absoluth nejvysSi teplotou asfaltového
povrchu (22. 7. 2009; 15:19 hodin; 72,4 °C). Difere mezi teplotou vzduchu nad travnim
porostem a teplotou asfakinila v tento okamzik 39,4 °C.
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Obr. 14 Pribéh teploty asfaltového povrchu a teploty vzduchu rea/nim porostem
dne 22. 7. 2009

Na obr. 15 az 17 je uveden a pomoci linearni regkesmntifikovan vztah mezi teplotou
vzduchu véznych vyskach nad asfaltovym povrchem a teplotou2ven nad travnim
porostem. Na uvedenéntiladu je zachycen stav reprezentujici cel¥emé obdobi v roce
2010. Index determinace 0,8432 pro vySku 5 cm, 78880 vySku 50 cm a 0,8477 pro vySku
200 cm ve srovnani s hodnotami ve 2 m nad travndnogbem prokazujegsnou linearni
zavislost a dobrou kvalitu pouzitého linearniho edadi pri zohledréni vysokého pétu
vyswtlujicich prongénnych. Regresni rovnice nazo@ zvysSenou teplotu nad asfaltovym
povrchem ve srovnani s teplotou ve 2 m nad trayminostem jiz v piméru od cca 20 °C.
Konkrétre pro vysku 5 cm nad asfaltovym povrchem je ,boddomz”, kdy teplota zéne
pievySovat teplotu nad travnim porostem hodnota *@3Fi pouziti modelové hodnoty
30 °C je teplota na asfaltovym povrchem v 5 cmsSvygeZ nad travnim porostem ve 2 m
03,6°C.V50cmo1l,2°Cave200cmo0,3°C.
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Obr. 15 Regresni vztah mezi teplotou v 5 cm nad asfaltopgerchem a teplotou ve

2 m nad travnim porostem (vlevo) — hodnoceno obdetvienec a srpen 2010

Obr. 16 Regresni vztah mezi teplotou v 50 cm nad asfaltopgnrchem a teplotou ve 2 m
nad travnim porostem (vpravo) — hodnoceno obdehienec a srpen 2010
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Obr. 17 Regresni vztah mezi teplotou ve 2 m nad asfaltopgarchem a teplotou ve

2 m nad travnim porostem — hodnoceno obdebienec a srpen 2010

38



Na obr. 18 je pomoci linearni regrese na&enaa kvantifikovan kombinovany vztah mezi
teplotou vzduchu viznych vyskach nad asfaltovym povrchem, teploto@ ve nad travnim
porostem a solarni radiaci. Graf popisuje situaéhem hypotetického dne, uie
vytvoieného zpimérnovanim dat z celého obdobiékani vroce 2010. Mnohonasobny
korelaini koeficient ¢ini 0,995. Regresni rovnice vztahu naana napiklad @i pouZziti
modelové hodnoty 30 °C a solarni radiaci 700 W.teplotu vzduchu v 5 cm nad asfaltovym
povrchem 35,6 °C.

Na obr. 19 je potom pomoci linearni regrese néama kvantifikovan kombinovany vztah
mezi teplotou vzduchu viznych vySkach nad asfaltovym povrchem, teplotol2va nad
travnim porostem a solarni radiaci ze vSech d&anych dat (nez@mériovano
do hypotetického dne). Mnohonasobny katelakoeficient ¢ini 0,927. Regresni rovnice

vztahu nazniuje napiklad pi pouZiti modelové hodnoty 30 °C a solarni radig@® W.n>
teplotu vzduchu v 5 cm nad asfaltovym povrchem 32,3
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Obr. 18 Regresni vztah mezi teplotou vzduchu v 5 cm naaltasfym povrchem, teplotou ve
2 m nad travnim porostem a solarni radiaci¢hdm  hypotetického
dne — hodnoceno obdot#rvenec a srpen 2010 (vlevo)

Obr. 19 Regresni vztah mezi teplotou vzduchu v 5 cm naaltasfym povrchem, teplotou ve

2 m nad travnim porostem a solarni radiaci ze v&ath— hodnoceno obdolervenec
a srpen 2010 (vpravo)

39



Oc¢ekéavany vyrazny vliv tmavého povrchu na stratifikéeploty ve vertikalnim profilu
zejména cca od 9:00 do 20:00 hodiny korespondujgemnzitou gikonu solarni radiace.
Maximalni rozdily ,Fizemni* teploty vzduchu a teploty ve 2 m nad poerohse pohybuji
okolo 3 °C a byly zaznamenany kolem 15. hodiny.mMavé casti dne se diferencesirem
kratké doby vyrovnaji a dosahuji maximélokolo 1 °C. Index determinace mezi teplotou
vzduchu v #@znych vySkach nad asfaltovym povrchem a teplotou2ven nad travnim
porostem uteny na zaklag celého ngieného obdobi v roce 2010 byl pro vySku 5 cm 0,8432,
pro vySku 50 cm 0,8375 a pro vysku 200 cm 0,84A/SEna teplota nad asfaltovym
povrchem ve srovnani s teplotou ve 2 m nad travymdnostem se projevuje cca od 20 °C.
Korelatni koeficient kombinovaného vztahm=+bx+c2) mezi teplotou vzduchu viznych
vySkach nad asfaltovym povrchem, teplotou ve 2 ©h thavnim porostem a solarni radiaci
¢ini 0,995 (khem ungle vytvoreného hypotetického dne — #apw®rmovani dat z celého
obdobi mnéteni v roce 2010) resp. 0,927 (na zaklagSech nam¥enych dat -
nezpaimérmovano do pimérného dne). R dosazeni modelové hodnoty teploty vzduchu nad
travnim porostem 30 °C a solarni radiace 700 W.je teplota vzduchu v 5 cm nad
asfaltovym povrchem tena jako 35,6 °C resp. 34,3 °C. Zvlastni pozorhgt wnovana
dnam s vysokou teplotou vzduchu (tropickymadm) a vysokou hodnotou solarni radiace, kdy
je predpokladan nejvyssi vliv antropogennich povrola teplotu vzduchu: 22. 7., 23. 7. 2010
a 11. 8. 2010. &em kontinualniho gfeni 22. 7.—23. 7. 2010 od 19:30 do 17:00 h byly ve
stejném casovém UuUseku zji&y maximalni hodnoty teploty povrchu, teploty vzbuc

v 5 a 200 cm nad povrchem 59,6; 35,3; 31,9 °C. Als®d nejvysSi teplota asfaltového
povrchu 72,4 °C byla dosazena v 15:19 h, diferamezi teplotou vzduchu nad travnim
porostem a teplotou asfakiinila v tento okamzik 39,4 °C. Na zaktahéreni dne 11. 8. 2010
byla mezi teplotou povrchu a teplotou vzduchu &jatstatisticky vysoce fikazna korelace

(r =0,538;0. = 0,01).
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2.2.3 Pozemni termalni monitoring jako prosttedek studia specifikéasoprostorového
rezimu povrchoveé teploty v méstské a Fiméstské krajiné

Miroslav Vysoudil

Specifika casoprostorového rezimu povrchové teploty jsou pogs#a zaklag termalniho
monitoringu vybranych lokalit gstské a fiméstské krajiny Olomouce.

Studované lokality byly vybrany tak, aby svym clikdeaem reprezentovaly #stskou
a piiméstskou krajinu a saasre typy aktivnich povrch, které jsou pro uvedené typy krajiny
charakteristické nebo na jednotlivych lokalitacheypadaji. Specifikacasoprostorového
rezimu povrchové teploty na vybranych lokalitAcloujspopsana na zakkadzjistenych
relativnich hodnot gimérnych povrchovych teplot vybranych ploch, respivalth povrchi

s ohledem na denni dobu v obdobi pozitivni a negiénergetické bilance.

Méstska krajina

1. nestska zastavba (Fibichova ulice)

Zejména v dennich hodinach jgepny vliv typu aktivniho povrchu a jeho orientace
na povrchovou teplotu fs&tichy a zdi dorin, vychod 31,8 °C — sever 14,2 °C). Rozdil
pramérnych teplot &chto ploch (17,6 °C) v dennich hodinach je extrémiiinoinich
hodinach byl teplotni rozdil mezi vychatla severé orientovanymi plochami bezvyznamny
(1,7 °C), dokonce ve prosgh severnich ploch. Rozdily v povrchové teploestské vegetace
v dennich a ninich hodinach byly v porovnani se sledovanymglymi povrchy v souladu

s predpokladem nizsi (9,5 °C) — viz obr 20.

2. rozptylena zastavba vipnyslove‘asti nesta Olomouce (Tovarni ulice)

Také v tomto fipact je rozdil povrchové teploty mezi vegetaci i@y@azujicimi undlymi
povrchy v dennich hodinach vyrazny (6,9 °C).r&chodem do zaporné radi i energetické
bilance se hodnoty pmérné povrchové teploty prakticky vyrovnaly.ieBrgji feceno,

pramyslovy areal se jevil nepatreeplejSi (1,5 °C) — viz obr. 21.

Piriméstska krajina

3. zemddelska krajina Bukovany

Termozaznam dokladuje extrémni rozdily povrchovytéplot, které se vyskytuji
v zentdélské krajirt mezi plochami s vegetaci a holoadpu. Nazorné jsou i rozdilg¢thto
dvou aktivnich povrchn v hospodeeni s tepelnou energii v obdobi pozitivni a neggtiv

energetické bilance. #nérna teplota ve dne byla na holédp vyssi o 12,7 °C, ve ¥ernich
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hodinach naopak o0 2,9 °C nizSiaR&rn4 teplota travnaté plochy byla ve dne o0 11,7 y&Sv
nez v noci. V pipad holé pidy byl tento rozdil zcela extrémni, a to 27,3 °@z obr.22.

4. zenddelska krajina s venkovskou zastavbou (SamotiSkyet8ia

Existenci vyraznych rozdil povrchové teploty v iméstské (venkovske) krajgnv dennich
hodinach dokladuji termozaznamy na obr. 23b a Rébobr. 23b reprezentuje teplejSi plochy
zcela evident& zastavba (29,3 °C, resp. 23,6 °C) a &dtiska pida bez vegetace (21,3 °C).
Naopak lesni porosty, resp. nizka vegetaéedgtavuje mista s nizSimi povrchovymi
teplotami. V gipad louky to bylo 19,2 °C a u lesni plochy jen 14,3 °C

Rozdil povrchové teploty mezi venkovskym sidlemkaloi zengdélskou krajinou v dennich
hodinach je jestvyrazrejSi. Na obr. 24b je zast&vé Uzemi s fimérnou hodnotou teploty
0 5,2 °C vyssi.

5. zemadelsko-lesni krajina (Luka)

Termozaznam dokumentuje skiriest, Ze se v krajinod sebe celkemietelrt liSi také
povrchova teplotatznych druli vegetace, resp. vegetace tzmych vegeténich fazich.
NejteplejSi se jevi povrch tyeny nevzrostlymi stromy (pmeérna teplota 19,6 °C). igjmy
byl i rozdil mezi plochami s obilovinami vizné vegeténi fazi (18,3 °C, resp. 16,4 °C).
Chladny ostrov na snimkuegxlstavoval zbytek neroztatéshové pokryvky — viz obr.25.

6. krajina s vodni plochou (Soti@v)

Voda vzhledem ke svym tepelnym vlastnosterfedptavuje aktivni povrch s velmi
specifickym teplotnim reZzimem. Na termozaznamiizemem v polednich hodinach v den
s radignim reZimem pé&asi se rybnik jevi jako vyrazny ostrov chladu. Jgmimérna
povrchova teplota je v porovnani s okolni krajirmoR0,7 °C (!!) nizSi — viz. obr. 26.

ReZim teploty v nénich hodinach

7. okrajovacast nestské krajiny s nakupni zénou (ndkupni centrum OlenCity)

Sekverni monitoring v okrajové&asti nmeésta Olomouce v blizkosti ndkupniho centra byl
pouzit pro sledovani z&én povrchové teploty v obdobiigchodu pozitivni radii
(energetické) bilance na negativni. Sledovany aktigovrch byl homogenni (travnaty
porost), frekvence snimani byl&lgizné 1 hodina.

Zjistené mezihodinové rozdily prokazaly vyrazny poklewvrpbové teploty bezprastdre
po zapadu Slunce (6,0 °C). V dalSich dvotrenych intervalech se hodnoty od seligid
neliSily, a nély dokonce mira rostouci tendenci. Zdodréni této skuteénosti je v rovig
spekulaci a potvrzeni (vyvraceni) tohoto trendwig¥adovalo opakovanadteni — viz. obr.
27.
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c)
Obr. 20 Olomouc Fibichova ulice a) ve viditelném spektrup@mérna povrchova
teplota vybranych ploch Wl spektru b) 8. 4. 2010, 11:04 h a c) 8. 4. 201002h
(termozaznam Dosoudilova, 2010)

Obr. 21 Olomouc Tovarni ulice a) ve viditelném spektru anmrna povrchova teplota
vybranych ploch v @ spektru b) 8. 4. 2010, 11:09 h a c) 8. 4. 2010,1@1h
(termozaznam Dosoudilova, 2010)

c)
Obr. 22 Bukovany a) ve viditelném spektru aip®rna povrchova teplota vybranych
ploch

v IC spektru b) 8. 4. 2010, 12:50:09 h a c) 7. 4. 20AN27:44 h (termozéaznam
Dosoudilova, 2010)
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Obr. 23 Samotisky a) ve viditelném spektru auperna povrchové teplota vybranych
ploch v C spektru b) 8. 4. 2010, 13:11 h (termozéaznam Ddsmwé 2010)

b)

Obr. 24 Slawtin a) ve viditelném spektru apnérna povrchova teplota vybranych
ploch

v IC spektru b) 24. 3. 2010, 11:06 h (termozaznam Vgio2010)

b)
Obr. 25 Luka a) ve viditelném spektru agonérna povrchové teplota vybranych ploch
v IC spektru b) 24. 3. 2010, 11:40 h (termozaznam Vgio2010)
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Obr. 26 Sob&ov a) ve viditelném spektru afpnérna povrchova teplota vybranych

ploch
v IC spektru b) 24. 3. 2010 12:58 h (termozaznam Vyio2et10)

Brimr=12:2] Prims =62

Prum. =76 Prum =83

d)
Obr. 27 Okrajova ¢ast gimestské krajiny — nakupni centrum Olomouc City a) ve

e)

viditelném spektru &asové zminy primérné povrchové teploty V(1 spektru b) 24. 4.
2009, 18:57 h,
C) 24. 4. 2009, 20:02 h, d) 24. 4. 2009, 20:54)/4 4. 2009, 22:06 h (termozédznam
Vysoudil, 2009)
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Ziskané vysledky Ize shrnout dachto okruli:

zietelre se projevily rozdily povrchové teploty vybranyckipi aktivnich povrch
v zavislosti na denni déb

velmi vyrazné rozdily povrchové teploty vegetacewssely s jejim typem a hustotou,
prokazala se moznost identifikace teplych a/nebladrtych ploch v réstské a/nebo
piiméstské krajig,

pouzita technika umakije studium rozdiél v rezimu povrchové teploty v dennich
a nanich hodinach,

moznost tvorby sekveénich termalnich sninik umo#ziuje studium ¢asovych zrin
povrchové teploty, coz jeiitkZité zejména v obdobi s negativni energetickéanbi,
prokazala se obeé&rvhodnost rani termalni kamery jako prasdku pro studium krajiny
a jejiho teplotniho pole,

prostorové rozliSeni fpdukuje ruwini termalni kameru jako vhodny dopkn dalSich

dostupnych forem termalniho monitoringu, zejméng&itoveho.

Vzhledem k obtiznosti stanovenfegnych vstupnich hodnot emisivity aktivniho povrchu

a teploty pozadi v realné krajirse jevi problematické ziskani absolutnich hodimetghove

teploty. Tento fakt Ize povaZzovat za nejvice diakilhi skuténost @i dalSich aplikacich

popisované metody.
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2.2.4 Ovlivnéni teploty vzduchu ve nésté interakci mezi vyuzitim a formovanim

krajiny

Anita Bokwa
V Krakow¢ a jeho nejblizSim okoli byla v letech 2007-2009spelupraci s Wroclawskou
univerzitou vybudovana automatickat’ sinéieni teploty vzduchuCidla byla umisina
v 21 bodech, 2 aZz 4 m nad povrchem. Tyto lokabtyuj charakteristick&iznym vyuZzitim
i odliSnou krajinnou strukturou. Studovana oblastrgzdlena do 3 vertikalnich zon (dno
adoli, severni a jizni tdolni svahy a severni aijizcholky kop@). Mé&fici mista byla volena
tak, aby reprezentovala neurbanni oblastizng druhy mstského vyuZiti krajiny (husta
mestska zastavba, bytové domy, rezigldnnemovitosti, mistska zelg) — tab. 4. K miieni
teploty vzduchu byly pouzity senzory HOBO a senzdigikin s intervalem nsiteni 5 minut.
Data pouzita v této studii pochazeji z obdobi othrdu2009 do ledna 2010. Déle byla
v topografickych profilech na&ff méstem a v okolnich venkovskych oblaste@hdm sedmi
bezoblgnych a bez#trnych noci provedena mobilni éteni senzory fipojenymi k autu
(29./30. 5. 2006, 23./24., 24./25. a 25./26. 6.720@./15. 12. 2008, 9./10. 2. 2009 a 31. 3./1.
4. 2009). Jako referéni data pro kratkodoba automatick&ieni byla pouZita data ze
standardnich meteorologickych stanic vesth a blizkém okoli z obdobi 1971-2005.
Konkrétre se jednd o stanice v Botanické zakirghéstskd stanice, blizko krakowského
centra), Balice, Garlica Murowana, Libertow andtdgoia (neurbanni stanice blizko okraje
meésta), Miechow and Gaik-Brzezowa (neurbanni stamise40 km od résta) — tab. 3.

Lokalizaci standardnich stanic a lhoalitomatického &feni uvadi obr. 28.
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22 — Libertéw; body automatickéhoéieni: 2 — Kocmyrzéw, 3 — Modlniczka, 5 — Ojcowska, t— vysilaci
stozéar, stanice Malczewskiego, 7 — louky Btonia,—8stanice Kragiskiego, 9 — Slowackiego divadlo,
10 — stanice Bema, 12 — lokalita Szkolne, 13 - litsk&odwawelskie, 14 — most Wandy, 15 — Przylasek
Rusiecki, 17 — Jeziorzany, 18 — stanice Bojki, 18tanice Czajna, 20 — stanice Mata Géra, 21 — Repzd
23 — Choggwica

Obr. 28 Lokalizace standardnich stanic a baditomatického &feni v Krakowg
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Tab. 3 Standardni meteorologické stanice

0

Stanice Soutadnice Nadm. v. Land use Merici obdobi
(mn. m.)
50°21' N Neurbanni oblast, asi
Miechow 292 | A40kmsevertiod 1971-1995
20°01' E Krakowa, vrchol
kopce
50°09' N Neurbanni oblast, | standardni: 1972—2005
Garlica blizko severni hranice,
270 . g
Murowana* 19°56' E vrchol kopce zapadniautomat: 06.2007—01.20!
gasti udoli
50°06' N Neurbanni oblast, agi
Igotomia . 202 10 km vychods od 1991-2005
20°16'E Krakowa, udoli
Botanicka 50°04' N Méstska oblast zelen| standardni: 1971-2005
N 206 blizko centra résta,
zahrada 19°58' E adoli automat: 11.2007—01.20]
50°05' N e L , .
Balice 037 | LeEUSE, blizko zapadn 1971-2005
19°48' E hranice rndsta, adoli
49°58' N Neurbanni oblast, | standardni: 1971-1996
. . blizko jizni hranice
Libertow* 314 N
19°54' E mésta, vrchol kopce| automat; 06. 2007—01.01
zapadntasti udoli
49°52' N Neurbanni oblast, asi
Gaik- 302 40 km jizre od 1988-2005
Brzezowa 20°04' E Krakowa, vrchol
kopce

49



Tab. 4 Body automatického #ieni

Stanice Sodtadnice Nadm. v. Land use Mérici obdobi
(mn. m.)
Dno #i¢niho adoli

Stanice Kragiskiego 50003, 8" N 204 Husty mistsky rozvoj| 06. 2007-01. 2010

19°55 34" E
. . 50°03 50" N , , .

Stowackiego divadld 3, . 215 Husty ngstsky rozvoj| 08. 2008-01. 2010

19°56 31" E
. 50°03 34" N ,

Louky Btonia ,3 . 203 Mestska oblast zeleén| 08. 2008—01. 201D
19°55 18" E

Lokalita Szkolne 50004, 39" N 205 Bytové domy 08. 2008-01. 2010
20°02 52" E

Most Wandy SUOSILN | 4o, | Méstska oblastzelen o7 5009 61 201D
20°02 57" E /vodstvo

Przylasek Rusiecki S0°03 O7'N 190 Neurbanni oblast 09. 2009-01. 2010
20°09'35" E

Jeziorzany 4905? 45" N 211 Neurbanni oblast 03. 2009-01. 2010
19°46 31" E

Lokalita 2002 37N | 503 Bytové domy | 03.2009-01. 2010

Podwawelskie 19°55 32" E

Stanice Bema S0°04 19°N 208 Rezideéni zastavba| 03. 2009-01. 2010
19°57 46'E

Vysilaci stozar - | 5003 02'N |5, |\ kecioa oblast zelen| 03. 2009-01. 201D

Malczewskiego 19°54' 32" E

Severni svah, asi 50 m nad udolim

ModIniczka S006"54" N 258 Neurbanni oblast 03. 2009-01. 2010
19°51'55"E

Stanice Ojcowska 50005, 49" N 245 Rezide&ni zastavba| 03. 2009-01. 2010
19°52' 59" E

Jizni svah, asi 50 m nad udolim

Rzozow 45725'N 251 Neurbanni oblast 03. 2009-01. 2010
19°47' 26" E

Stanice Bojki S000"24" N 252 Bytové domy 03. 2009-01. 2010
19°57' 42" E

Stanice AN Bytové domy 07. 2008-01. 2010

Mata Gora 20°01' 10" E

Stanice Czajna S000"25"N 258 Rezideéni zastavba| 06. 2007-01. 2010
19°59' 13" E

Vrcholy kopce, asi 100 m nad udolim

Kocmyrzow

50°08' 33" N

299

Neurbanni oblast,

09. 2009-01. 2

D10
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vychodnic¢ast udoli,
20°07' 54" E vrchol kopce sever.
svahu
49°57' 32" N Neurbanni oblast,
Chomgwica 436 vychodni¢ast udoli, | 09. 2009-01. 201p
20°04' 57" E vrchol kopce jiz. svahu

Prostorova struktura teploty vzduchu v neurbannichoblastech

Predchozi studie gstského klimatu v Krakow odhalily, Ze teplotni inverze, vyznamné
zejména z hledisk&istoty ovzduSi, jsou zde obecnym fenoménem (e.datd)i 1959;
Lewinska, 1979; Morawska-Horawska a Cebulak, 1981; Veéalski, 1984, 1994). Analyza
dat ze standardnich stanic v neurbéannich oblastkalo Krakowa umoznila charakterizovat
prostorovou strukturu asymetrie teploty vzduchuewesojiznim profilu. Vrcholy kopce
v jizni casti Krakowa jsou charakterizovany vysSi teplotaduchu nez vrcholy kopic

v severni¢asti. Tab. 5 ukazuje, Ze né&fgi rozdily minimalni teploty vzduchu mezi
jednotlivymi stanicemi se vyskytuji ¥ervenci a v srpnu (az 1,6 °C). Garlica Murowana,
tj. stanice na severnim kopci, je nejchlg8nh neurbanni stanici. NejteplejSi stanici
je Libertow, ktera lezi na jiznim svahu sledovandasti. Porovnanim hodnot teploty
Z udolnich stanic a stanic na kopcich byla &jiatteplotni inverze (data ze stanice Libertow),
Vv jejimZ dosahu je i oblast reprezentovana staBariicou. Navic je patrné, Zze ve vychodni,
SirSi ¢asti udoli (stanice Igotomia) je teplota vzduchus8iynez v z4padniasti (stanice
Balice). Ziskané vysledky byly dodate prowteny a potvrzeny vyuzitim dlouhodobych dat
z automatickych stanic Miechow a Gaik-Brzezowa tazdaobdobi 2007-2010. Automaticka
meéteni navic odhalila, Ze se termalni asymetrie olpgewd vySky nad 50 m nad dnem udoli
(Bokwa, 2010).
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Tab. 5Primérné nesicni a r@&ni hodnoty maxim Tma®, minim (Tmin) a pimérna denni
(Tprimer) teplota vzduchu®C] v Balice, Garlica Murowana, Libertow a Igotomiaetech

1991-1995

mesic Tmax Tmin Tpnrimer
B L |GM I B L |GM I B L |GM I

1 34| 3.2 b 3.6/—3.3|—2.5|—-3.2|—2.8(—0.3| 0.1 b 0

2 3.5 3 b 34|—4.3—3.4|—42|-37|—09|—-06| b | —0.6

3 84 | 7.8 b 85/—0.3| 04 |[—03| 03| 34| 3.6 b 3.7

4 13.6| 128/ b | 134 33 38 36 35 8 7.9 b B

5 189| 183} b | 192 75 82 75 76 131 128 |b 1B.1
6 2241 219 b | 22714 111 119 108 11.26.8| 16.6| b 16.8

7 2571 253 Db | 259 138 146 183 13496 195 b 19.4

8 25 (247, b | 251 128 143 12{3 13.185| 188 b 18.5

9 19.2| 189 b | 195 8.7 10 8Y 89 132 188 |b 18.4
10 (134|133 b | 134 39 51 38 44 78 84 b 8.1
11 55| 5.2 b 57(—1.2/—05|—09|—0.7| 1.7 | 2.1 b 2

12 2 2 b 22|—41|—-35|—4.2|—-3.6(—1.3|—0.9| b -1

rok |13.4| 13 b | 13.6| 4 49| 39 43 83 85 b 8.4

Vyswétlivky: B — Balice, GM — Garlica Murowana, L — Likkéw, | — Igotomia, b — bez dat,

Pozorované zakonitosti potvrdila i mobilni¢iani, ktera navic odhalilaffpomnost velmi
chladnych zén na Upatich severnich a jiznich &vehgednesti, které jsou sikovlivnény
sestupnymi toky studeného vzduchihém noci. NejutSi rozdily teploty vzduchu

v neurbannich oblastech okolo Krakowa jsou spojgvénvyskytem silnych teplotnich
inverzi, kdy teplota na vrcholech kopcdiia byt dokonce o 9 °C vysSi nez na dmoli.
Fénovy vitr ,halny” vanouci z Tater (asi 100 kmngzod Krakowa) tyto teplotni diference
umoaiuje. Teply vzduch proudi s neépéi prav@dpodobnosti nad udolim a zanechava nize
mnohem chlad§si vzduch. Mieni provadna na vysilacim stozaru potvrdila vysledky
monitoringu v pizemni vrst¢. Obr. 29 ukazuje fibéh teploty vzduchu &ghem noci 26./27. 4.
2009. Od 26. do 29. 4. 2009 oviwala jizni Polsko tlakova vySe s advekci od jiBahem
nasledujicich noci oblaost nepevySovala 2 oktany a rychlosttw byla niz&i nez 3 @™
Jak stanice Libertéw tak i Garlica Murowana vykaalgvstabilni zngnu teploty sasem.
NejvySSi hodnoty teploty na stanici Libertdw jsopagobeny ¥trem ,halny”, zatimco
nejnizsi v Garlica pravghodobré silnymi sestupnymi toky z vysSiatasti sever# situované
Krakow-Czstochowa vrchoviny. Nestabilni 2my teploty vzduchu na ostatnich stanicich
jsou s nejetsSi prav@podobnosti zfisobeny lokalni cirkulaci vzduchu vznikajici v Udddiera

piinasi vzduchové hmotyiznych tepelnych vlastnosti.

52



Non-urban area Urban area
20 20
y v 7&
14 g 14 = A
. A - /l"/
oll f o 11+ - /
o " o
8 - y ~ 8 -
5 - A 5
2 /X 2
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o Yo} < [32) N — o Yo} < [32) N — o n < o Te} < [32] N — o w0 < [32) N — o w0 <
© O & O 4 N ®¥ 8 O 4 N &6 I < o 6 W & S o4 N ¥ & O 4 AN ¥ F X o
— — — N [aV) N [3V N o o o o o o o — - — N N N N N o o o o o o o
urc utc
M —J —R ——L GM —Po Be Kr =——0O Bo
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Podwawelskie, Be — stanice Bema, Kr — stanice Ksk&go, O — stanice Ojcowska, Bo — stanice Bojki

Obr. 29 Zmeény teploty vzduchu [°C] na vybranych éstskych a neurbannich éhcich
bodech Bhem noci 26./27. 4. 2009

Prostorova struktura teploty vzduchu v méstskych oblastech
Vzhledem k velké tepelné diverziheurbannich oblasti prezentované vysSe byla auickaat
meéteni z ngstskych a neurbannich oblasti analyzovana ze diealiskk:

1. rozdily teploty vzduchu mezi body reprezentujichiEné typy vyuZziti Gzemi (urbanni
a neurbanni oblasti) ve stejné krajinné fdmmmoziuji definovat intenzitWHI zejména
ve vertikalnich zénach, eliminovat vliv reliéfu askat informace o zem¢ teploty
vzduchu pouze vlivem vyuzivanigy;

2. rozdily v teplo¥ vzduchu mezi body reprezentujicimi stejné typy Amyukrajiny, ale
v riznych formach krajiny umaikiji definovat vliv reliéfu a eliminovat vliv vyuiit
krajiny.

Primérné sezonni nmi minimalni teploty vzduchu v #stskych oblastech v zapadtasti
adoli obvykle klesaji s vySkou, zatimco v neurbé&hndblastech byly pozorovany teplotni
inverze. Ve mist je na rozdil od neurbannich oblasti vychothdt dna udoli chladsi nez
zapadni (tab. 6). Nejvyssi teplota vzduchu jetamsdjji pozorovana na dnudoli v centru
Krakowa. Ri vyskytu jiz zmirgného étru ,halny"” jsou vSak réstské oblasti, které se nachazi
V jiZzni ¢asti mésta asi 50 m nad dnem udoli, mnohem teplejSi nefura nesta, a to i pesto,

Ze hustota zastavby je tam nizSi. Nejchiggirtasti nésta neni centrum ale severni svah asi
50 m nad dnem udoli (obr. 29). Prostorova struktepdoty vzduchu v rstskych oblastech

kopiruje strukturu v neurbannich oblastech, a tpnéea v takovych situacich, kdy vliv

Mriviw s

53



nestabilnich teplotnich zim v méstskych oblastech na rozdil od venkovskych oblasiz,

znamena, Ze venkovsky vzduch v noci nevstupujerdstgru ngsta.

Tab. 6 Pamérné sezonni hodnoty minimalni teploty vzduchu [¥Gdbdobi Bezen 2009 az
leden 2010, v wficich bodech reprezentujicichizné vyuziti @dy a formy krajiny

v Krakowg

obdobi| Kr Po Sz Be | MW| B OB O Bo | MG

jaro 69| 65| 60| 6.7 595 49 6.2 58 6/4 58
leto | 15.7| 154| 149 156 143 139 151 144 150 145
podzim| 6.8 | 6.1 | 59| 6.3} 55 52 66 56 63 6|0

zima |—4.3|—49|—-53|—4.9|—-55|—-55|-5.0|—5.6|—5.1| —5.6
Vyswétlivky: jaro: 25 .3-19 .5.2009, Iéto: 16. #31. 8.2009, podzim: 7.-930. 1.2009, zima: 1. 1227. 1.2010,
Kr — stanice Kragiskiego, Po — lokalita Podwawelskie, Sz — lokalitk®ne, Be — stanice Bema, MW — most

Wandy, B - louky Btonia, OB — botanicka zahrada;- Gtanice Ojcowska, Bo — stanice Bojki, MG — stanic
Mata Gora.

Vliv reliéfu na velikost a prostorovou promeénlivost méstského tepelného ostrova

Intenzita UHI v Krakowé byla popsana na zakkdyse zmigného konceptu. Bsto bylo
rozdéleno do 3 vertikdlnich zon a kazda z nich byla délsktlena na vychodni a zapadni
cast, tj. celkem 6 gstskych oblasti. Pro kazdou z nich byla intenkitdl definovana zvlas
na zaklad meéieni v nestskych a neurbannich oblastech. V ramci Zmgého projektu
(Bokwa, 2010) byla v zapadriast udoli ¥izena g kompletniho automatického éieni.
Velikost UHI v ukité vertikalni zo® byla definovana jako rozdil teploty vzduchu mezi
venkovskou a rstskou stanici ve stejné zZ0rK analyze byla pouZzita pouze dmd nmeieni
(od zapadu k vychodu Slunce).

PodobaUHI pii stejném vyuziti fdy se liSi v zavislosti na formovani krajiny (tab).
NejintenzivrgjSi UHI 1,2 °C v zing az 3,3 °C v lét (definovan jako rozdil mezi neurbanni
stanicemi Jeziorzany a Kréskiego) se projevuje v @him kaionu v centru résta na dé
adoli. V oblasti bytovych doi na drt ficniho adoli byly zaznamenany vyznatjgi projevy
UHI (lokalita Podwawelskie—Jeziorzany) nez na jizniwahal (stanice Bojki—-Rzozow).
V dolni partii udoli pesahovaly jarni teplotni diference 0,9 °C a zimy@& TC. V gipact
reziderini zastavby byla situace podobnaiishim udoli (stanice Bema—Jeziorzany) b

na jgae o 2,0 °C a v zidmo 0,5 °C vySSi nez na severnim svahu (stanice vi3ka —
Modlniczka).
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Tab. 7 Pramérna sezonni a tmi intenzitaUHI [K] béhem noci v zapadniasti studované
oblasti, v fiznych vertikdlnich zénach (drn@éniho tdoli, J a S svahy) &zné typy vyuZziti
pudy v obdobi bezen 2009 az leden 2010

Dno Fiéniho adoli J svah| S svah

Kr-J | Po-J Be-J | OB-J B-J Bo-R | O-M
jaro 2.9 2.4 2.5 2.3 1.7 1.5 0.5
léto 3.3 2.6 2.8 2.5 1.7 1.8 0.9
podzim 2 1.4 1.4 1.4 0.9 0.9 0.3
zima 1.2 0.7 0.7 0.5 0.4 0.5 0.2
rok 2.4 1.8 1.9 1.7 1.2 1.2 0.5

Vyswétlivky: obdobi definovana jako v tab. 6; urbannétioi body: Kr — stanice Krasskiego, Po — lokalita
Podwawelskie, Be — stanice Bema, OB — Botanickdarth) B — louky Btonia, Bo — stanice Bojki, O —réta
Ojcowska, neurbanni &fici body: J — Jeziorzany, R — Rzozéw, M — ModIn&zk

obdobi

Popsané rozdily mohou byt vyd$leny tim, Ze oblasti na svazich se nachazi nedalek
predmesti v ukité vzdalenosti od centradsta. Struktura polskych ¢st je vSak obvykle jind
nez struktura typickych americkychést pro které byl modeUHI (Oke, 1987) zpracovan.
Kromé toho existuji prace dokazujici, ZeCity typ zastavby ovliiiuje teplotu vzduchu bez
ohledu na vzdalenost od centrasta (Szymanowsky, 2004). Z toho Ize vyvodit, Zeipack
strukturu teploty vzduchu nez vyuZzivariidy.

Velky rozdil hodnotUHI v Gdoli je dan tim, Ze rozsahlaéstska oblast neni na rozdil
od sousednich venkovskych oblasthém noci zaglovana studenym vzduchem. Oproti
venkovskym oblastem dochazi nadstem ke zmenSeni teplotniho gradientu. V urbanizéva
oblasti miZe byt pozorovana normalni teplotni stratifikageni®si teplota vzduchu 50 m nad
dnem udoli), zatimco ve venkovskych oblastech gmétforng krajiny a relativni vySce se
vyskytuji dol¥e vyvinuté inverze. Teplota ¢rena v néstské oblasti 50 m nad dnem udoli
je protocasto shodna s teplotou ve venkovskych oblastectrateolcich kopd a mnohem
vySSi nez ve venkovskych oblastech v 50 m nad dadoli. V disledku katabatického
prouckni vzduchu je intenzit®JHI nejvyssi ve venkovskych oblastech v adoli. Velikasll

v oblastech nachazejicich se 50 m nad dnem udwisizda rozdilu teplotniho gradientu

vzduchu v mistskych a venkovskych oblastech.
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2.3  Ziskané poznatky o mikroklimatu a mezoklimatu nést

Goldreich (1984) dosih k zawru, Ze obecna mezoklimaticka-topografickd klasidiarest
neni mozna, protoZze v kazdémeés® jsou mistni faktory wwujici mezoklimatické posry
odliSné. Rozdil mésta na ta, ktera lezi v udolich, nigelenech a ve vysokych nadiskych
vySkach Pro rgsta v udolich je charakteristickym jevem vzajemnigsgbeni meziUHI

a katabatickym proushim vzduchu, které fize pisobit podoby, jako pichod studené nebo
teplé fronty. Tyson et al. (1972) uvadi, Zze mh&ditéjSim vlivem nestského prosedi
na mezoklimatické po#ny je pomalejSi vyvoj radimi inverze teploty vzduchu v noci ve
mEste v porovnani s venkovskymi oblastmi.

Mikroklimatické a mezoklimatické po¥ny byly studovany veftech odliSnych rstech,
konkrétre Brné, Olomouci a Krakow. Dulezitym faktorem je orientace udoli, wmz
se nésto nachazi, V Krakoswede udoli od zapadu k vychodu, zatimco véBarv Olomouci

od severu k jihu.

**k%k

Teplotni diference mezi &stskymi a piméstskymi stanicemi ukazuji na formovani
atmosférického tepelného ostrova Brna a maji vyjradenni chod fedevsim v l&t

v polednich hodinach, kdy tento rozditibe gesahovat 2 °C. Bodovagieni teploty vzduchu
poskytuji velmi detailni informace ®asové variabili teplot v pfibchu dne a umaiuji
definovat také rozdily v jednotlivych ¢nich obdobich. K vyjd@ni prostorové diferenciace
teplotniho pole v rgstském prosedi a k charakteristice povrchového tepelného watro
je vhodné vyuzit termdlnich druzicovych snimKreploty aktivnich povran vypoctené

Z chto snimk jsou v gipact Brna vyrazg ovlivnény charakterem zastavby a reliéfem.

*k*

M¢étenim teplot povrchu asfaltové plochy &lghlé prizemni vrstvy vzduchu ve srovnani
s mefenim na klimatologické stanici byl potvrzete&avany vyrazny vliv tmavého povrchu
na stratifikaci teploty ve vertikalnim profilu zegma v tzv. s#tlé ¢asti dne. Diference mezi
teplotou vzduchu viflehlé vrst¥ a teplou ve 2 m nad povrchem dosahuji okolo 18irtyo
az 3 °C Bhem tmavésasti dne se rychle vyrovnavaji a dosahuji maxighdlrfC. ZvySenéa
teplota nad asfaltovym povrchem ve srovnani s teplove 2 m nad travnim porostem
se projevuje cca od 20 °C. Kombinovanym vztahemiriggsotou vzduchu nad asfaltovym
povrchem, teplotou ve 2 m nad travnim porosteml&sioradiaci byla dosazenim modelové
hodnoty teploty vzduchu nad travnim porostem 30a°€olarni radiace 700 W.fmuréena

teplota vzduchu v 5 cm nad asfaltovym povrchem 36,6esp. 34,3 °C. Ve stejn&tasovém
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Useku zji&ny maximalni hodnoty teploty povrchu, teploty vzducv 5 a 200 cm nad
povrchem 59,6; 35,3; 31,9 °C. Absol&tnejvyssi teplota asfaltového povrchu 72,4 °C byla
dosazena v 15:19 h. Mezi teplotou povrchu a tepletmmuchu byla zji$ha statisticky vysoce

prikazna korelacer (= 0,538;a = 0,01).

**k%k

Pro popis prostorovych #asovych zmin povrchovych teplot v typech krajiny s nizkou
geodiverzitou je vhodnym nastrojem termalni momigr | kdyZz je pro mstskou
a pimeéstskou krajinu ¥tSinou charakteristicka z&@& nehomogenita aktivniho povrchu, je
i v tomto gipadt metoda rdaniho termalniho monitoringu vyuZzitelnd aregiujici. To
piedstavuje pozitivni zjighi pro studiuntasoprostorovych rozdilméstskeho a fiméstského
klimatu. Popisovana metoda proto bude i dale remdja naslednvyuzivana jak p
vicelrowmovém studiu rsstského a idimeéstského klimatu, tak i ip zdokonalovani
komplexnich topoklimatickych vyzkuim

Prezentovana #&ieni, do zn&né miry experimentalni, nedovoluji v sasnosti zcela
jednoznéné vyvodit za¥ry o tom, jaka je mira odliSnosti teploty stejnétypu povrchu

v mestské a fiméstské krajig. Jedna se néiklad o zastané plochy ve vninim meste

a v okoli. Stejy tak nelze posouditifpadné rozdily teploty vifpact ploch se stejnym typem
veget&niho krytu ve vnitnim meést a v @iméstské oblasti, v tomtoffpact venkovské
a zemtdelské krajire. PresrgjSi odpowd by mohl ginést termalni monitoring Uzemi
zahrnujici ndsto a jeho okoli z &Si vySky, nap z balonu nebo ultralehkého letounu.
Prostorova diferenciace teplotniho pole stejnyahi tgktivnich povrch ve vybranécasti
mestské a fiméstskeé krajiny by v takovémiipadt charakterizovala jeho povahu ve stejném

éasovém okamziku.

**k%k

M¢ésta lezici v uzkych horskych udolich naftolberg (Kuttler et al, 1996) nebo Calgary
(Nkemdirim, 1980) jsou charakteristicka velkymi ddly teplot vzduchu mezi #stskymi

a venkovskymi oblastmi v prvni polowirbezobléné a bez#trné noci v dsledku blokovani
mésta katabatickymi toky. Na rozdil od rovinnych atiase hodnoty teplotniho rozdilu
pozcEji v noci zmensuji, protoze studeny vzduch z vdtreginy vstupuje do interiéru &sta.
Analyza klimatickych poréra prokazala, Ze v Krakowwkatabatické toky vzduchu do interiéru
meésta nevstupuji a pragdodobré zpisobuji vySSi vertikdlni rozsablHI nez ve mnistech

v rovinatych oblastech a jsodiginou zjiS€né teplotni asymetrie.
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Klima meést v udoli je dlezité vnimat v kontextu mezoklimatickych périn Stava se, Ze
teplota vzduchu ve venkovskych oblastech na vrétiolkopd v blizkosti nésta je vysSi nez

v centru ndsta, nap ve nést Graz (Lazar a Podesser, 1999), Lisabonu (Alcoforad
a Andrade, 2006) a KrakéBokwa, 2010). Z tohotvodu je vhodné stanovit intenzituHI
samostaté pro konkrétni vertikdlni zonu. Tentdigtup byl pouZzit v ramcteSeni projektu
zabyvajiciho se klimatickymi patry v Krakow (Bokwa, 2010). Ve fivéjSich vyzkumech
(nag. Nkemdirim, 1980; Roten et al, 1984; Wanner a iget984; Kuttler et al., 1996; Lazar
a Podesser, 1999; Lazar a Jernej, 2001; Rupnik3)20@di pouzivali pouze jednu hodnotu
velikosti UHI bez ohledu na to, zda zastag plochy lezely v adoli nebo na svazicidl byl
definovan jako rozdil teploty vzduchu mezi centremssta v udoli a venkovskou stanici
v Udoli. Teplotni porry jinych ¢asti nésta byly gisuzovany mistni cirkulaci vzduchu.
Dulezitym faktorem je také orientace udoli, sm¥ se misto nachazi. Dosazené vysledky pro
Krakov byly srovnany se studiem pro Lyon (Beral-Guyet, 1997) a Prahu (Sladek et al.,
2001, 2002) s orientaci udoli od severu K jihu. IRma nést a pdet obyvatel jsou na rozdil
od ostatnich zmimych studii srovnatelné s Krakovem. Ve vSe&bhto tech gipadech
pievazuje v mistské oblasti normalni teplota vzduchu, gradiekrakowe byl ale nejmensi.
V Lyonu ani v Praze nebyla realizovangieni ve venkovskych profilech, takze neni mozné

provadt Zzadna dalSi srovnani.
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3 Mikroklima porost u

Porostni mikroklima hraje zakladni roli v procesa#tosystému, ale prediktivni pochopeni
vertikalni a horizontélni variability v heterogerkmajiné do zn&né miry chybi, a to navzdory
pozorovani, ze organismy, druhy a spelestva reaguji rozdignna teploty hodinové, denni,
sezonni a na teploty za detgisové rozgti (Vanwalleghem a Meentemeyer, 2009). V procesu
vymény hmoty a energie mezi aktivhim povrchem a nejmi&/srstvami ovzduSi se do
atmosféry dostava ztiaé mnoZzstvi tepla a vodni pary. To ma za nasledalnua teploty

a vlhkosti vzduchu uvnit porostu a &sré nad nim. Timto zjsobem si kazdé rostlinné
spol&enstvi utvéi své vlastni mikroklima, a mohou tak byt vyrazovlivnény klimatické
ponery stanovist (Geiger, 1965). Vertikalni variabilita je obzvl&siozita, nebt kombinace
jak fyziografickych (nap nadmdska vyska) tak ekologickych (niapstruktura vegetace)
faktoni ovliviuje toky energie avlhkosti (Chen et al.,, 1999).taliz mezi mfenim
mikroklimatu na meteorologickych stanicich &wsnim porostniho mikroklimatu siredvisi
jak na struktée porostu, tak na vySkovém undist meticich senzai (Chelle et al., 2009).

V prabéhu vegetani sezony dochazi kvelkému mnozstvi interakci mezstlinami

a rekterymi dalSimi organismy, z nichZkteré mohou byt patogeny rostlin, kter&gpbuji
choroby. Pro vznik chorob jsou nezbytn& hlavni komponenty — nachylny hostitel,
virulentni patogen a vhodné podminky predf. VSechny tyto faktory se musi vzajemn
stretnout ve stejnyas. Nelze tedy posuzovat pouze vztahy mezi jechyatli slozkami
patosystén, ale je nutno brat v potaz cely komplex vitakrome¢ vztahu hostitel a patogen
se na rozvoji choroby podili tizné faktory prosedi, a to jak vzhledem k patogenu, tak
hostiteli. Patogenydhem svého infetniho cyklu, ktery zahrnuje jejich rozmnoZovani se n
hostiteli a tvorbu novych generaci disperznich ¢eek, roz&iovani gchto jednotek mezi
hostiteli a pezivani patogenpies nepizniva obdobi, interaguji s mnoha faktory predt.
Pro grezivani gkterych druli patogei jsou dilezité nap. rostlinné zbytky a jejichifpadné
zaorani. Z dalSich faktbmprostedi byvaji za kifové prongnné povazovany teplota a vihkost,
na kterych jsou zavislé epidemiologické procesgdpvsim ve fazi rozmnozovani patogen
na hostiteli (tzv. patogeneze), které zahrnuje igéori patogena do hostitele, infekci,
inkubaini periodu, #ist |ézi, tvorbu dalSi generace disperznich jedn(gpkrulace patogén
apod. (Chungu et al., 2001; Henze et al.,, 2007;ellost al., 2004; Struck, 2006). Nap
u patogendyrenophora tritici—repentisktery zpisobuje s¥tle hredou skvrnitost pSenice, se
udava, Ze pro uspnou infekci st& ovihéeni listh po dobu Sesti hodintipoptimalni teplog
20 az 28 °C. Naopak u patogdPlaaeosphaeria nodorufitzv. branénatka plevova) je obdobi
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vysoké vlhkosti prosedi potebné pro usgEnou infekci minimalé 20 hodin pi teplotnim
optimu 18-22 °QKolektiv, 2008). Hau a deVallavieeille-Pope (20Q&Akji, Ze optimalni
teploty potebné pro nejkratSi inkubai periodu (tj. dobu od infekce hostitele po objavee
piiznaki choroby) se rowe liSi u jednotlivych patogénobilnin, nag. 20 °C proBlumeria
graminis 26 °C proPuccinia triticinaa 26 az 29 °C prBuccinia graminis Také sporulace je
ovlivnéna teplotou, nap u Blumeria graminisse intenzita sporulace zvysujg feplotach 18
°C az 22 °C, ale snizuje sé& peplotach kolem 27 °C.iPvzniku choroby hraje také velmi
duleZitou roli faktorc¢asu, nebt doba vhodnych podminek priedi pro jeji usgsny vznik
a rozvoj je omezena nadité obdobi vyvoje patogena a rostliny. Z vySe zmych divoda
také dochazi k kmikovym a regionalnim vykyim ve vyskytu jednotlivych chorob nacite
ploding.

Znalost optimalnich podminek prdist a vyvoj patogena je nezbytndi pvorbé metod
progndzy napadeni plodin patogenyedhetem progn6z ve fytopatologii jsourguipowedi
vyskytu patogein nebo intenzity napadeni naspovanych plodinach,ifpadré vynosovych
ztrat. Na zaklagl empirickych pozorovani v minulosti a jejich poréwim s aktualnimi daty
jsou prognostické metody do jisté miry schoprigdpowdét napadeni poroét riznymi
patogeny acasto vychazeji z metod pouzivanych v epidemiolol§izakladnim metodam
analyzy epidemii p&t mnohoroznirna regresni analyza, kter4d umoje studium pibéhu
epidemii v zavislosti natgobeni komplexu jSich a vnitnich faktoi. P pouziti €chto
metod jsou zavislé praimné ty, které wuji intenzitu choroby nebo tvorbu disperznich
jednotek patogena (n&p procentické napadeni povrchu hostitele, intenzpmrulace)
a nezavisle prosmnymi jsou vyjadleny vrgjsi faktory, nap. teplota, srazky, vihkost, $ta
plodiny, hustota porostu apod. Dale byly vyvinutigné simulani modely, tzn. programy,
které jsou na zakl&dvlozenych dat schopny napodobit igirintenzity choroby ¥ase. Ty
mohou postihnout @béh epidemii véznych letech p raizném pébéhu paasi. V sodasné
doke je ve s¥té jiz k dispozici celarada progn6z vyskytu patogemag. Phytophthora
infestansna bramboru,Mycosphaerella graminicolaPhaeosphaeria nodorynBlumeria
graminis na obilninach Leptosphaeria maculana Sclerotinia sclerotiorunma tepce apod.
(Hardwick, 2006). Row# vCeské republice jsou k dispoziciskieré progndzy, ndp
u obilnin progndza vyskytu bramatek (Mycosphaerella graminicolaa Phaeosphaeria
nodorum Anonym, <http://www.srs.cz/brani/app>. Epidemiatd@ modely progndzy
vyskytu patogein a Skidci obvykle vyuzivaji data z klimatologickych stani@gp. teploty
a vlhkosti vzduchu, srazky, rychlosétiu, které jsou rérené zpravidla ve vySce 2 m nad
povrchem (vitr 10 m nad povrchem). Tyto vely jsou bul’ méteny v pravidelnych
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intervalech, nebo se vyuZivajitpnérné denni hodnoty. &né vyuzivané metody prognozy
vSak zpravidla nepdtaji s mikroklimatem porostu. NapHallaire et al. (1969) uvedli, Ze tyto
klimatické ukazatele nejsou optimalni pro pouZzitprognostickych modelech a pro lepsi
pochopeni vzajemnych interakci mezi rostlinou, gatem a mikroklimatem je nutnésiit
meteorologické prvkyidmo v porostu.

Intenzifikace a kolektivizace zeflské vyroby po druhé stové valce, kdy dochazelo ke
scelovani pozenika pistovani jednotlivych plodin nagtsich vyngrach, ginesla i kumulaci
problémi s chemickou ochranou proti®&kcim a chorobam, ktera se tehthSila pongrné
60. let z&inaly objevovat nazory na nutnost regulovatgigostikti s ohledem na zachovani
co nej¥tSiho pdtu uziteénych organizmd a zarové i na vyuZiti co nejtSiho spektra
informaci ed provedenim jednotlivych zasah

V nasich podminkach ma pémé dlouhou tradici ovocridka vyroba. V satasné dob je
vice nez polovina vy#ry naSich saifl zahrnuta v integrované produkci (IP), ktera tak
spjat scinnosti SISPO a s aktivitami vyzkumu. Vyznamnymadi@@nem formujicim vyvoj IP
jsou v poslednim desetileti dom tituly. Finarni podpory ¢erpané z iznych zdroj
umoznily pstitelim nejen ekonomicky zvladat komplikované postaveaitnu, ale také
prispély k modernizaci technologie, investicim do obnowysadeb a dalSim pozitivnim
zmgnam.

Mezi jedny z dlezitych inform&nich zdroji, slouzicich k usgrnéni a spravnému gasovani
chemické ochrany, patinformace ziskané vyhodnocenim meteorologickydunpinek
v prislusné lokali&. Proto ani snaha o dfeni potebnych meteorologickych pnikpiimo

v sadech neni nikterak nova. V ovoisi® praxi na naSem Uzemi se tato snal@alaa
projevovat poatkem 80. let minulého stoleti, nac¢atku se vSak potykala s nedostatkem
vhodnych pistroju. K z&kladnim prviim, které je zapoebi v ovocnych sadechadiit, pati
teplota vzduchu, vihkost vzduchu a ashi listi. Méreni teploty a vlhkosti vzduchu se
v minulosti dalo realizovat prasidnictvim standardniho termohygrografu s tydenoékatu
valce. Pro signalizaci infekci houbovych chorobvygnamna délka oviteni listi, ktera se
vSak [@Zn¢ v meteorologické siti netila. Bez pouZiti elektroniky se tatoéheni podéla
zabezpéit Upravou BZného termohygrografu na zaznamovouckw K béZnému
termohygrografu, slouzicimuapodre na registraci vihkosti vzduchu, sépwjilo specialni
¢idlo tvorené cca 20 cm dlouhym konopnym provazkem, kterypisezmeéné vihkosti

zkracoval nebo prodluzoval.tésny popis i vysledky pokusnych éreni uvadi Hrbek
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in Lednicky (1984). Tentoipstroj musel byt vystaven p&twnostnim vlivam, aby konopny
provazek byl pistupny atmosférickym srazkam. Vyvojemiizeni pro distatni sledovani
pottebnych meteorologickych prukv sadech se zabyval i Vyzkumny Ustav rostlinnékyr

v Praze-Ruzyni. Byla zhotovenaiizeni typu Progn6z 01 a Prognéz 02. Metodiky na
signalizaci vyvoje Skdci i chorob byly v té dobjiz vétSinou znamy, chylo vSak vhodgjsi
vybaveni, s nimz by se daly uplatnit v co #&im pdtu lokalit. Pro ovocni& v zahranii
vyrakela firma Lufft ve Stutgartu termohygrografy doph@ o teti zaznamové pero, které
bylo napojeno na elektronicky snithaovihceni listi a v gipac ovihceni vytvdelo
jednozné&né definovany Srafovany zdznam. Tytéigiroje bylo mozno umistit do Zaluziové
budky. P@atkem 90. let se zaly na podobném principu adaptovat starSi typy
termohygrograf a po doplini o dalSi zaznamové pero u ovoignalouzily pod ozn&nim
REOL.

V 90. letech z&aly do sad pronikat elektronické meteorologické stanice,&tku spojené
kabelem s p@tacem (WtSinou se jednalo o typy MISS, Meteoservis, AMET-8M pg'es
raizné enosné statky typu SIGNALIZATOR, umo#ujici prenos dat proggdnictvim
datového boxu do gitace, aZz po rozEéni stanic s bezdratovymigmosem do blizkého
pocitate anebo fes si¥ mobilnich operatdr na webovy server, kde jsou udaje k dispozici
jednotlivym uzivatelm a pro pipadné centralni zpracovani.

Dulezitost meteorologickych &eni v sadech si wdomuji i naSi nejvyssi fpdstavitelé,

a proto do podminek ziskani dotaci na integrovaammodukci z&adili povinnost vést zaznamy
0 vyvoji teploty a vihkosti vzduchu (Kolektiv, 2007

V sowasné dob v zahranii existuje cel&ada systéiin zaloZzenych na spojeni bezdratového
pienosu meteorologickych Udapa webovy server, kam maji jednotlivi uZivateliésjup
stanice pomocitznych model. Ve Svycarsku je to néipsystém SOPRA, ale znamy je hap

i systtm DAS (Decision Aid System) provozovany Wigton State University (WSU)
v USA. Podle Jonese et al. (2010) se jedna o sydtéry vyuziva meteorologické udaje ze
140 stanic provozovanych WSU ve stAVashington a zpracovava je pomockaiika
modefi. Vystupy z ¢échto modaei jsou zobrazovany na internetu apad, Ze je indikovano
chemické oséeni, je uzivateli nabidnut seznam vhodnyéipravki, Setrnych k neSkodnym,
popipads uzite&inym organiznim.
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3.1 Metody vyzkumu mikroklimatu porost @

Mikroklimatické vyzkumy v porostech polnich plodirzengdélskych kultur jsou zaloZeny na
vyhodnoceni klimatologickych charakteristikéfanych ,jn situ‘. PresrgjSi mikroklimaticky
monitoring je realizovan prastdnictvim n&feni vybranych meteorologickych pifvkve
vertikalnim profilu. VySky ndieni se liSi v zavislosti na konkrétnim porostundtadré je
vyhodnocovano ®ieni z gizemni vysky, z efektivni vysky a z vysky 2 m nadidipim
povrchem. Efektivni vySka porostu je vysSka odpojalahruba 70 % aktualni vysky porostu.
Tatocast vegetace je vyznamna z pohledu vyskytu patogeivaisnych skidca.

Porovnanim takto ziskanych dat s vysledkgieni na standardnich klimatologickych
stanicich je mozno definovat specifika mikroklincafich pongrd porosfi. Hodnoty
meteorologickych prvk métenych gimo v porostech jsou vyuzivané k modelovani a pedi
vyskytu Skodlivych ¢initela a ke spravnému tasovani chemické ochrany. Pr@ely
predikce vyskytu patogéra zivaiSnych Skidci polnich plodin jsou &né pouzivana data ze
standardnich klimatologickych stanic. S ohledemvéachny abiotické faktory ovliwjici
mikroklima porosi je tato metoda nutrzatizena negsnostmi. Z uvedeného vyplyva, ze pro
precizni vymezeni nardk pro (Eely monitoringu a predikce vyskytu Skodlivyéimiteli je
nezbytné realizovat mikroklimatickagieni meteorologickych prika sog¢asné pozorovani
patogena ideatn piimo v porostu konkrétni plodiny. Vystupy mikroklitického ngfeni
mohou byt pouZzity jako vstupni Udaje pro matematiokodelovani procesu tvorby vynosu

a produkce biomasy.

**k%k

Zhodnoceni a definovani mikroklimatickych charaistigk porosti pSenice Triticum
aestivumL.) a fepky olejné Brassica napus ssp. oleifeda) bylo realizovano ve vztahu
k ¢asu, vertikalni variabilit porosfi a k méfeni na standardni klimatologické stanici pomoci
linearni regresni analyzy. Mikroklimatické udajelybyiskany na polni pokusné stanici
Mendelovy univerzity v Brév katastru obce Z&kre v porostu pSenice ozimé&epky ozimé,
ze standardni meteorologické stanice unistv €sné blizkosti a klimatologické stanice
CHMU v Pohdelicich. Registratory teploty (Dallas semicondud®18B20 type) a vihkosti
vzduchu (Honeywell HIH 4000) byly umésty ve tech Urovnich porostrepky a pSenice {p
zemi, v efektivni vySce porostu a2 metry nad zem@plota a vlhkost vzduchu byly
VvV porostu souvisle zaznamenavanyiethodinovych intervalech a pro statistické zpraou
upraveny do hodinovych krékaritmetickym pémérem. Zakladni reprezentativni data byla
zvolena a nasle@dnhodnocena v terminu od zapojeni porostu pSenicgaigk dubna)
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do sklizré (polovinacervence). Mikroklimatické Udaje byly porovnavanudaji zjisenymi
na standardnich klimatologickych stanicich.

Experimentalni plocha v katastru obce &ab je situovana v rovinaté oblasti nivgky
Svratky v pfimérné nadmeské vySce 184 m n. m. Podle agroklimatickedleneni
(Kurpelova et al, 1975) je lokalitatazena do makrooblasti teplé, oblasteyazi teplé,
podoblasti pevazi suché, okrsku s paimé mirnymi zimami. Z hlediska zetdélské
kategorizace se jedna o kukinou vyrobni oblast. Rmi teplotni normal v obdobi
1960-199@ini 9,2 °C, r@ni srazkovy normal 483 mm.

**k%k

Progndza a signalizace vyskytu patogema zaklad mikroklimatického monitoringu je
prezentovana nafikladu vyznamnych Sidci ovocnych devin, konkrétd kadeavosti
broskvoni, gkterych hmyzich Skdci a strupovitosti jabloni. Modelovani vyvoje pato@en
v sadech je zaloZzeno na sumaci hodnot efektiviotemad utitou prahovou hodnotou.
Sitat l1ze bd’ denni pimérné hodnoty, anebo hodinové. Prmzmé modely se hodnoty
u jednotlivych Skdci liSi bud okamzikem poatku sumace, anebo pouzivanim dennich
anebo hodinovych pméri. K identifikaci hmyzich Skdci, u kterych bude v nejblizsi déb
dosazena teplotni suma pro dané vyvojové stadiwkidei, u nichz jiz tato suma dosazena
byla nebo teprve bude, byl vyuzit program SUMARed#ce z tohoto programu byly
porovnany s jinym pouzivanym programem i se sidsti. Kvalidaci byly pouzity
napozorované udaje z feromonovych lapakSrovnani bylo provedeno pro ohae
jablezného, podkoprtka spiradlového a dalsi &tice. K nejzavazf)Sim chorobam ovocnych
dievin pati i strupovitost jabloni. K tomu, aby askospory Nyity a vyvolaly infekci je
zapotebi ukita délka ovlgeni listi. Zavislost mezi teplotou vzduchu, délkou trvanheeni
listi a vznikem infekce, pdfpact jeji intenzitou stanovil Mills (MacHardy a Gadoury
1989). Tyto zavislosti jsou zakladem progtama signalizaci spbni podminek pro infekci
strupovitosti jabloni. V naSich podminkach je peani program VENTINA. Vysledky

tohoto modelu byly porovnany s jinymi pouzivanymogramy.
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3.2 Realizovany monitoring mikroklimatu porosti a jeho vysledky

3.2.1 Mikroklimatické pom éry porosta Fepky olejné Brassica napus ssp. oleifera)
a pSenice setélfriticum aestivumL.)
Zderek Krédl, Radovan Pokorny, Tomagesia

Vzajemné vztahy mezi mikroklimatem porostu, teploto vihkosti, nifenou na zvolenych
stanicich byly analyzovdny metodou linearni regremmalyzy. Monitoring byl realizovan
v porostech pSeniceiapky. PSenice byla zastoupenatmiru Sultanjepka odiidou Petrol.

Mikroklimatické uUdaje byly porovnavany s hodinovymidaji zjiS€nymi na polni

klimatologické stanici vésné blizkosti porogta s Gdaji zji&nymi ve 14:00 SMS na

nedaleké klimatologické stanicHMU Pohaelice.

Teplotni poméry

Pfi srovnani hodnot teploty z monitoringu v porostg@enice aepky s hodnotou teploty
z klimatologické stanice v Zélzich je patrné, Zeipnizké teplot vzduchu se five vyrazg
projevit vliv nakivani neupls krytého tmaveho povrchu ornice v porostech plodeynéna
béhem radignich drii. Toto pisobeni toku tepla bylo pozorovano u pSenice jakgsewi
teploty na Grovni 1,6 °CRE = 0,93) a ufepky 1 °C B = 0,95) ve srovnani s teplotou ve 2 m
nad travnim porostem. Jakéeppmova teplota se jevi 10 °C, kdy se vliv povrehtéva méa
podstatnym (tab. 8). U teploty okolniho ptesti rostouci nad 10 °C byly porosty tizemni
vrstwe chladrgjsi vliivem tzv. zeleného stinu (Kohli a Saini, 2RO uziti modelové teploty
nap. 20 °C byl porost pSenice ¥ipemi jiz chlad®jsi o 2,9 °C a porosepky o 1,6 °C. Je to
dano tim, Ze zapojeny porost sfettovava teplo na vypar ve foénatentniho tepla vyparu
a zarové brani insolaci, a proto jsou denniaprry a chody teplot nizSi. Se zvysujici se
teplotou okoli efekt tlumeni teploty uvhjorostu narsta. Podobné vysledky byly ziskany p
porovnani teploty viizemi porost fepky s UdajiCHMU z Pohdelic ziskanymi ve 14:00 h
pii modelové teplat5 °C na stanici byl vifizemi porost pSenice o 2,1 °R*(= 0,92) a porost
fepky 0 0,9 °C R = 0,92) teplejsi, naopakiipteplotach 20 °C byl porost pSenice iizemi

0 2,8 °C a porostepky o 1,2 °C chlad#si (tab. 8).
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Tab. 8 Teplota vzduchu nad travnim porostem na standardklimatologickych stanicich

a na zaklaglregresnich vztahdopaitena pizemi teplota v 5 cm v porostech [°C]

Travnik (2 m) PSenicex PSenicex lvgepk.ax Repvka_

Zab¢ice Poharelice Zab¢ice xPohorelice
5 6,6 71 6,0 5,9

10 10,1 10,5 10,1 10,2

15 13,6 13,9 14,2 14,5

20 17,1 17,2 18,4 18,8

25 20,5 20,5 22,5 23,1

30 24,0 23,9 26,6 27,4

R’ 0,93 0,92 0,95 0,92
regresni rovnice y=0,6954& + y=0,668% + y=0,8274& + y =0,8604 +

3,1567 3,8283 1,8145 1,6309

V efektivni vySce porostse iz neuplatuje vyrazr vliv albeda povrchu joy (Krédl et al.,
2010). Uvnit porostu pSenice bylo v této vySce chigdme srovnani se vSemi modelovymi
hodnotami teplot ze stanice v Zatich. Koeficient determinace 0,94 s vysokou
pravdpodobnosti nazrtaje, Ze teplota porostu pSenice v efektivni vySga d,7 °C oproti
teplog okoli 5 °C. Ri modelové teplat okoli 20 °C byla 94% perspektiva teploty uvnit
porostu 19 °C, cozipdstavuje vyznamny rozdil 1 °C. Na rozdil od @daprozdily mezi
hodnotami teploty na stanici v Pditicich a hodnotami teploty v efektivni vySce pduos
nebyly jiz tak vyrazné (tab. 9), aléipeplotach nad 15 °C byly hodnoty teplot ngignizené
(R? = 0,94). SniZeni teploty Ize povaZovat Zelddek vyrazné stagnace vzduchu a vlistsiv
mohutnosti bylinného patra. Podle Atzemy (1993gjota uvnit porosti pSenice viznych
vySkach v porovnani s okolim odliSnd az &alik °C. K podobnym vysledkm dospgli

i Sentelhas et al. (1993) a Yan a Zhang (2007)c¢&# Tompkins et al. (1993) uvéj, ze
pies den je u hugt seté pSenice nizsi teplota az o 1,5 °C. | malily v teplo¢ vzduchu
mohou vytvédet rozdily v epidemiich patogérSeptoria, Blumeriaa Puccinia(Chelle et al.,
2009). U porostuepky v efektivni vySce bylo gsobeni charakteru nadzemni biomasy na
utv&eni mikroklimatu patrné do 20 °C, kdy jedtorost dokazal dinn¢ snizit teplotu. B
vySSi teplat pak dochazelo kiphtivani porosi okolo 0,5 °C nad teplotu okoliipsrovnani

s teplotou v Zaticich (R% = 0,93) a vice nez 1 °CGRf = 0,94) ve srovnani s Potedicemi
(tab. 9).
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Tab. 9 Teplota vzduchu nad travnim porostem na standemdklimatologickych stanicich

a na zaklaglregresnich vztahdopditena teplota v efektivni vySce pord$tC]

Travnik (2 m) I{éeni'ce Péenicg X lvgepk_a X Repka_x
xZab¢ice Pohaortelice Zab¢ice Pohatelice
5 4,7 53 4,2 4,3
10 9,5 10,1 9,5 9,9
15 14,2 14,8 14,8 15,6
20 19,0 19,6 20,1 21,2
25 23,7 24,3 25,5 26,8
30 28,5 29,1 30,6 32,5
R° 0,94 0,94 0,93 0,94
regresni y = 0,950 - y =0,949%k + y=1,061% - y=1,126X -
rovnice 0,0486 0,5925 1,0914 1,3203

Prekvapiv dobry vztah byl zji&n pri hodnoceni dsnosti linearni vazby mezi teplotou
vzduchu ve 2 m nad travnikem a teplotou ve 2 mat#dha porosty. Teplota vzduchu nad
porosty pSenice nebyla eminefiovlivnéna charakterem a vlastnostmi porostu a prakticky se
od teploty okoli nelisila (R= 0,98 pro Zabice, R = 0,97 pro Pohtelice). Nicmég povaha
porosturepky dokazala ovlivnit teplotu vzduchu nad porossaasreé pii nizSich i vysSich
teplotach, a to n&po 0,4 °C nizSi resp. vysSi za pouziti modeloy#oty 5 °C a 25 °C
(R? = 0,97) @ srovnani s teplotami v Zatzich a 0,6 niz&i resp. 1,0 °C vy3sf (R0,96) [

srovnani s Pottelicemi (tab. 10).

Tab. 10 Teplota vzduchu nad travnim porostem na standarddimatologickych stanicich

a na zaklaglregresnich vztahdopatena teplota v porostech ve vySce 2 m [°C]

Travnik (2 m) PSenicex PSenicex lvgepkax Repvka.
Zab¢ice Poharelice Zab¢ice xPohorelice
5 4,9 4,6 4,6 4.4
10 9,9 9,7 9,8 9,8
15 14,9 14,8 15,0 15,2
20 19,9 19,9 20,2 20,6
25 24,9 251 25,4 26,0
30 30,0 30,2 30,6 31,4
R 0,98 0,97 0,97 0,96
regresni y=1,004& - y=1,025% - y=1,039% - y=1,0814% -
rovnice 0,1478 0,5673 0,5595 1,0438
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VySe popsané teplotni rozvrstveni v porostech pgeatiepky bylo potvrzeno iip zpracovani

izoterm metodou triangulace s lineérni interpolapfostedi aplikace Surfer (obr. 30 a 31).
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Obr. 30 Pribeh teploty vzduchu v porostiepky v hypoteticky den — wfe vytvaeny
zpramérinovanim dat z celého obdob&ani (vlevo)
Obr. 31 Pribéh teploty vzduchu v porostu pSenice v hypoteticleh d ungle vytvoreny
zpramérinovanim dat z celého obdob&rani (vpravo)

Vlhkostni poméry

Hodnoty relativni vihkosti vzduchu wigemni vySce porostpSenice afepky byly zcela
odlidné od hodnot vihkosti vzduchu ze standardmiadologické stanice v Zatwich. Niz&i
hodnoty koeficient determinace (0,48 u pSenice a 0,66epky) edstavuji snizenou
spolehlivost interpretace porostni prmeé. Rozdily vihkosti vzduchu uvhiporosti na
klimatologické stanici byly u pSenice az 60 % i@pky 50 %. Podobné vysledky byly
ziskany i pi srovnani vihkosti viizemi porost a ze stanic€ HMU v Pohdelicich i
vyuziti udaji ve 14:00 (tab. 11). J&SvetSich rozdih bylo dosazenoip srovnavani hodnot
nameéienych v 7:00 (data neuvedena). Zatimco na staniBiohdelicich se vlhkost
pohybovala nad travnikem od 50 do 95 %, v porostesénice dosahovala vipemi
neiasgji 90-100 %, koeficient determinace mezi hodnotan@néienymi na obou
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stanovistich bylR® = 0,001. Podobin viepce se vihkost vifzemi porostu pohybovala
v rozmezi 80-100 %, koeficient determinace Ryt 0,097.

Tab. 11 Vlhkost vzduchu [%] nad travnim porostem na stadidimh klimatologickych
stanicich a na zakladegresnich vztahdopdaitena vihkost v porostu wizemni vySce (5 cm)

Travnik (2 m) PSenicex PSenicex I?epk_ax Repka_x
Zab¢ice Poharelice Zab¢ice Poharelice
50 78 79 71 71
60 82 83 79 78
70 86 88 81 85
80 89 93 86 93
90 93 97 91 100
100 97 100 96 100
R° 0,48 0,34 0,66 0,59
regresni rovnice y=0,383k + y=0,467Xk + y=0,505% + y=0,727& +
58,746 55,3 45,685 34,392

V efektivni vySce byla zaznamenana vysSi vihkostparosti pSenice aifepky nez
na klimatologické stanici v Z&krich. Na zaklad regresni analyzy bylo zji&to, Ze pokud
vlihkost vzduchu okoli klesala az na 30 %, dokazpbsost pSenice udrzet vihkost 53 %, p
vihkosti okoli 70 % byl porost pSenice ¥lhjen o 8 % R = 0,85). V porostectiepky byly
diference v této vyscerip30 % vihkosti vzduchu na trovni 14 % @0 % vlhkosti okoli jen
4 % & = 0,84). Podobné vztahy byly zj#ly i mezi Gdaji z porostv efektivni vySce na
lokalit¢ v Zakgicich a Gdaji v Pohelicich meéienymi ve 14:00 fi pomerné vysokych
koeficientech determinace (0,72 pro pSenici, 0,8Y ippku) — tab. 12. Z vysledkje také
ziejme, Ze porost pSenice maviepce vyssSi vihkost vzduchu. Vihkost vzduchu v etelkt
vySce je ovlivena charakterem a hustotou porostu. Porost aktivetosyntézou

a evapotranspiraci udrzuje vyssi vihkost vzduchu.
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Tab. 12 Vlhkost vzduchu nad travnim porostem na standahdklicatologickych stanicich
a na zaklaglregresnich vztahdopatena vihkost v efektivni vySce pordgt%]

Travnik (2 m) Pvéenvi.cex PéerliC(_ex lvgeplf'a ) Repk ax
Zab¢ice Pohaelice Zab¢ice Poharelice
50 65 66 59 58
60 72 73 67 67
70 78 80 74 76
80 84 87 81 84
90 91 94 89 93
100 97 100 96 100
R? 0,85 0,72 0,84 0,87
regresni rovnice y=0,634& + y=0,698% + y=0,740& + y = 0,880& +
33,632 31,048 22,21 13,874

Vlhkost vzduchu ve 2 m nad porostempky a pSenice byla minvySsi v porovnani se
standardnimi klimatologickymi stanicemi v Zatich a Pohtelicich @ vysokych
koeficientech determinace (tab. 13). VySSi vihkestluchu nad porosty &s¢i o vlivu
porostu na utv@&ni mikroklimatu piléhajici vrstvy atmosféry.f#Pstoupajici vihkosti okolniho
prostedi se vlhkosti obou pordsts okolim vyrovnavaji aip 70 % jiz neni mezié&mito

stanovisti zadny rozdil.

Tab. 13 Vlhkost vzduchu nad travnim porostem na standahdklicatologickych stanicich
a na zaklaglregresnich vztahdopatena vihkost v porostech ve vysce 2 m [%)]

Travnik (2 m) PSenicex PSenice I?epk_ax Repka_x
Zabéice xPohaotelice Zab¢ice Poharelice

50 58 59 55 55

60 65 66 63 64

70 72 74 70 72

80 79 81 78 81

90 86 89 85 89

100 93 97 93 98
R? 0,91 0,92 0,89 0,92

regresni rovnice y=0,7064& + y=0,766X + y=0,744% + y=0,861% +

22,231 20,144 18,09 11,936
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Obr. 32 Pribéh vlhkosti v porostu fepky v hypoteticky den - wie vytvaeny
zpramérnovanim dat z celého obdobitreni (vlievo)
Obr. 33 Pribéh vlhkosti v porostu pSenice vipnérny den — unile vytvoreny

zpramérmovanim dat z celého obdob&rani (vpravo)

VyS8Si hodnoty vzdusSné vlhkosti v profilu ponbstepky a pSenice byly potvrzeny
i zpracovanim 0déj do grafické podoby a interpolaci metodou triangelas linearni
interpolaci (vyjagéieno jako izohumidy — obr. 32 a 33).

Porosty pSenice @&pky vyznama ovliviuji své mikroklima, pedevsim ve spodnich patrech.
Na zéklad zjisttnych regresnich a korelaich vztali vyplyva, Ze predikce teploty wigemi
porosfi je mozna z Uudégj zjistovanych na klimatologickych stanicichigg@mz teplota v této
arovni byla niZzSi ve srovnani s okolni hodnotou. Neuhé stra#i nizké koeficienty
determinace mezi Udaji o vlhkosti vzduchu fizpmi porost fepky a pSenice a Udaji
z klimatologickych stanic nazwaji, Zze tato predikce neni prajgbdob® mozna, nebd
zatimco vlhkost v okolnim prasdi byla prominliva, v pfizemi porost pSenice se udrzuje
na vicemeéa konstantni arovni 90 az 100 % aepce na urovni 80 az 100 %. Srovnani
vlihkosti vzduchu nad travnim porostem a v porosbdip (tedy v gizemni a efektivni vySce)
jasre dokazuje, ze porosty velmi vyrazovliviuji vihkostni porgry ve svém prosedi, coz

potvrzuji i nizké hodnoty koeficielntdeterminace. V porostech zé&milskych plodin je totiz
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mikroklimaticky prostor tvéen vice mikroklimatickymi etdZzemi, které ¥ijpact standardniho
travniho porostu chybi. Statisticky vyznamny vzt zjiSttn pouze u vihkosti &fené
ve dvou metrech nad travnim porostem a danou phodin

V upresiovanych prognostickych modelech pro patogeny ngfmad#edevsim spodni patra
porosfi by proto n&ly byt vzaty v Gvahu podstatrevySené hodnoty vihkosti vzduchu, které

by mély byt méteny @imo v porostech.
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3.2.2 Vyuziti meteorologickych udaji p¥i signalizaci vyskytu chorob a Skidcia

v ovocn&ské praxi

Tomas Litschmann
Stanoveni terminu oSateni proti kadeiravosti broskvoni
Kadeavost broskvo# je zpisobena houbouraphrina deformansa pokud neni &as
provedeno oS&tni, mize dojit k citelnému sniZzeni vynosZasah proti této chorébse
provadi je&t pred fazi B podle Baggioliniho, nejlépe ve fazi Oldigostupnice BBCH.
Problém je, Ze se jedna o prvni jarni fenofazeipmin klidu, takZze sadanema k dispozici
Za&dné pedchozi srovnéani. Litschmann a Pokorny (2003) de@h termin oSeéeni
dosazenim sumy aktivnich teplot od 1. 1. nad 7 A0 — 1 200 °C. Udkterych rangjSich
odnid, zejména pak i u nektarinek, je zapbi tento zasah provest &co dive. Proto je pro
péstitele broskvoni poginé cennou informaci Udaj o velikosti této sumy fegjarnim
a jarnim obdobi. Je to ddno mij. i tim, Ze v naSemtikentalnim podnebi je vhodny termin
pro provedeni zasahu velmi préntivy, v nékterych letech se @ize vyskytnout jiz v lednu,
zatimco v jinych az v dubnu. Jak doklada Litschmg006), pdatek sumace stanoveny na
1. 1. postéuje i vletech s mirySi zimou. Optimélni termin pd#tu je na Uzemi naSi
republiky ploSg variabilni a to v zavislosti na vyskytu mlh a rdzkverzni oblanosti.
Aby byli saddi vcas informovani, jsou od patku roku vyhodnocovany sumy aktivnich
teplot nad 7 °C a vifpad dosazeni hodnoty 200 °C jim jsou posilany e-mailsMS
obsahujici hodnotu této sumy prdzné gstitelské oblasti v naSi republice. Jedna se
o porrérné jednoduchou aplikaci, proto je mezistiteli broskvoni o tyto Udaje zéay zajem.

Modelovani vyvoje hmyzich Skdca v sadech

Pfi stanoveni miry vyvoje hmyzich &#ci jsou ve ¥tSiné piipadi pouzivany porrné
jednoduché modely, zaloZzené na sumaci efektivréplot nad ufitou prahovou hodnotou
(¢asto ozné&ovanou jako biologickad nula). Sumace probih&@ md ugitého kalend#niho
data, coz #tSinou byva peatek roku anebo 1liézen, anebo od dosazenditgho jevu, jako
je nag. zachyceni prvnich motylve feromonovych lagéch, zjiS€ni vykladeni vajek
nevyhodou je, Ze vyZaduje odez\tinpo od @stitele o dosazeni daného jevu, na coz se nelze
vzdy spolehnout. Sumovat lze duenni pdmérné hodnoty, anebo hodinové&igemz lze
logicky predpokladat, Ze pouziti hodinovych shidpvede k pesrgjSim vysledkim, zejména
pak @i vySSich prahovych teplotach. Doposud byly tyttidiey, které slouzi jako databaze
vstupnich hodnot popisovaného programu SUMAR &jistpro 124 Skdci. Pro Gzné
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modely se hodnoty u jednotlivych &kci [iSi bud okamZikem p&atku sumace, anebo
pouzivanim dennich anebo hodinovychrpera.

Teploty vzduchu jsou fgbirany automaticky zétvrthodinovych anebo desetiminutovych
Gdaji mefenych automatickymi stanicemi. Na rozdil adSiny ostatnich prograim mezi ¢z
pati u nas pouzivany program SUMATOR (atiiforogramu: Juroch, Hruby, Perutka), pop
dale zmhovany program WELTE, u nichz Ize ziskaepled o vyvoji jednotlivych Sidca
postupi, vzdy po jeho konkrétnim zvoleni, program SUMARck&zi z koncepce, ktera
byla navrzena satskymi odborniky ve V. Bilovicich a zakomponovanapdogramu Skdci
(autai programu: Pélka, Korey, Martindk), ktery je pouZzivan ékolika sad&skymi
podniky u nas k interaktivnimu vyhodnocenitdiny znamych teplotnich model Vystup

z tohoto programu je uspadan tak, Ze uzivatel ma po aktualizaci meteorologih dat
okamzity gehled o tom, u kterych 8Kci dojde v nejblizSi dabk dosazeni teplotni sumy
pro dané vyvojové stadium, v datSisti jsou pak uvedeni 8#ci a jejich stadia, u nichz jiz
tato suma byla dosaZzena nebo teprve v delSi budstidbude. Bstitel ma tak okamzity
piehled o aktualni situaci, aniz by musel prochazangtlivé Skdce.

V programu SUMAR jsou proto vysledky rag#eny do dvoucasti; v té prvni je ighled
vyvojovych stadii Skdci, u nichz bylo dosaZzeno od 50 do 100 #islpSné teplotni sumy.
Péstitel tak ma dostatekasu na to, abydinil dalSi opateni k detailgjSimu monitorovani
daného Skdce imo v porostu. Po dosazeni hodnoty 100 % se infoensi@souva do druhé
casti, kde jsou uvedeny udaje o terminu dosaZeoisiétny pro pozgsi vyuziti. V tab. 14
a 15 je uvedena ukazka vystupu tohoto programilapaskazdodertnuzivateim e-mailem.

Aktudlni informace je mozné zasilat i formou SMS.
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Tab. 14 Piehled teplotnich sum pro jednotliva vyvojova stadiddci a chorob u nichz
aktualni hodnota teplotni sumy je od 50 do 100 %nise ,VSUO — Kamenec"
k terminu 13. 4. 2011 11:00 hodin

Skodlivy dinitel | Vyvojové stadium Skutetna | Suma | o g0
suma nastupu
Obale jablezny ZawSeni feromonového lapaku 1023 2000 51
Obale jablonovy Maximum lihnuti housenek 120 128 93
Obale& pupenovy Maximum rozlézani housenek 12( 130 92
Obale razovy Paétek lihnuti housenek 3253 3340 97
Obale razovy Vrchol lihnuti housenek 3253 4510 72
Obale razovy Maximum rozlézani housenek 120 132 91
Obale razovy Pa&atek lihnuti housenek 120 139 86
Obale razovy Maximum lihnuti housenek 120 188 64
Pilatka jabléna Vrchol letu samic 136 205 66
Pilatka jabléna Vrchol letu samic 136 220 62
Pilatka jabléna Paatek letu 3253 5420 60
Pilatka jabléna Vrchol letu 3253 6240 52
SviluSka ovocna Ratek lihnuti larev 120 154 78
SviluSka ovocna Konec lihnuti larev 120 228 52
SviluSka ovocna Ratek lihnuti larev 48 72 67

Tab. 15 Piehled Skdci a chorob, u kterych jiz bylargkroiena nastavena suma teplot,
stanice ,VSUO — Kamenec* k terminu 13. 4. 2011 0h6din

Skodlivy initel V§vojové stadium Skutetna | Suma | g0 ) g g
suma | nastupu
Kvétopas jabléovy 1. vyskyt brouk 1567 1560 100 1.4.
Kvétopas jablaovy Paatek kladeni vafiek 1633 1630 100 1.4.
Kvétopas jabléovy Vyskyt 1. larev 95 86 119 7.4.
Mera skvrnita Vrchol kladeni vagk 1. gen| 204 200 102 12.4.
MSice Pgatek lihnuti nymf 69 68 101 3. 4.
MSice Maximum lihnuti nymf 95 91 104 7. 4.
MsSice jablaiova Pa&atek lihnuti 2142 2140 100 4.4.
Obale jablonovy Paatek rozlézani housenek| 95 90 10§ 7.4.
Obale pupenovy P&atek rozlézani housenek| 100 99 101 8. 4.
Obal& pupenovy Peatek vylézani housenek | 2394 2390 100 6. 4.
Obale pupenovy Vrchol vylézani housenek 3107 3100 100 11. 4.
Obale zimolezovy Poatek vylézani fez. hous. | 2252 2250 100 5. 4.
Obale zimolezovy Vrchol vylézaniiez. hous. 3131 3120 100 11. 4.
Pidalka podzimni P&atek lihnuti housenek 2434 2430 100 7.4.
Pidalka podzimni Vrchol lihnuti housenek 3082 3070 100 11.4.
Pidalka podzimni Rozvijeni listovycliZic 120 117 102 12.4.
Pidalka podzimni P&atek lihnuti housenek 104 101 103 9.4
Strupovitost jabloni Zralost 1/2 askospor 309 300 103 9.4,
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Porovnani rekterych pouzitych teplotnich modeks jinymi programy

Jak jiz bylo uvedeno vySe, tyto peémé jednoduché teplotni modely jsou pouzivany
ponerné ¢asto v nejlizrejSich programech. V &inecku je mezi ovocifapouzivan program
WELTE, vyhodnocujici na zakl@édmeteorologickych udaj krom¢ infekci strupovitosti
jabloni téZz i teplotni sumy pro jednotlivd vyvojowdadia hmyzich Skdci v ovocnych
sadech. Zpracovali jsme stejny vstupni datovy soubeteorologickych rteni z lokality
Velké Bilovice programem SUMAR a programem WELTE mk 2010. Vtab. 16 je
porovnani dosazenych termiiobéma programy. Jetrejmé, Ze ve &Sin¢ pripadi jsou
rozdily minimalni a dosahuji nejvySetkolika dni. Z toho vyplyva, Ze oba programy
pouzivaji piblizné stejné teplotni modely, jejichz platnost veéedbevropské oblasti by
mohla byt o¢iena.
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Tab. 16 Porovnani termiin signalizovanych pro jednotlivA vyvojova stadia gmamem
SUMAR a WELTE stanovenych z meteorologickych udajo Velké Bilovice v roce 2010

Skodlivy &initel Vyvojové stadium gﬁ&?&g V-I\—gm_lg Oznageni WELTE
Kvétopas jablaovy | Vyskyt 1. imag 29. 3. 27. 3.| first Beatles
Kvétopas jablaovy | Patatek kladeni vagiek 29. 3. 28. 3.| oviposition begins
Kvétopas jablaovy | Vyskyt 1. larev 4.4, 31.3.| firstlarva
Kvétopas jabldovy | Vyskyt 1. imag (nové gen.) 20.5 17.5. first bee{new gen.)
MsSice Paatek lihnuti nymf 29. 3. 28. 3. nymph hatch onset
MsSice Maximum lihnuti nymf 5. 4. 1.4.| nymph hapeak
MSice jablaiova Pa&atek lihnuti 4.4, 1. 4. | nymph hatch onset
MSice jablaiova Prvni okidlené 11. 5. 11.5.| first winged aphids
Obale jableiny Zawseni fer. lapak 30. 4. 30. 4. | hang up trap
Obale jablezny Paatek letu motyd 1. gen. 7.5. 1.5.| moth flight
Obale jablezny Paatek kladeni vaj. 1. gen. 6.6 5.6 ovipositioset
Obale jablezny Paatek lihnuti hous. 1. gen. 12.6 12. 6. egg hatcfet
Obale jablesny Paatek letu motyi 2. gen. 12. 7. 13. 7.| moth flight onset
Obale jablesny Paatek kladeni vaj. 2. gen. 18.7 19.7. ovipositioset
Obale jablesny Paatek lihnuti hous. 2. gen, 28.7 28. 7. egg hahdet
Obale jablonovy | Paatek rozlézani hous. 4.4, 1.4 larvae migratiosed
Obale jablonovy | Maximum lihnuti hous. 16. 4 13. 4] larvae rat@gyn peak
Obale jablonovy | Paatek letu motyi 28. 5. 25.5. | egg hatch onset
Obale pupenovy | P&atek rozlézani hous. 7.4. 4.4 larvae migratiosed
Obale pupenovy | Maximum rozlézani hous. 17.4 14.14. vdamigration peak
Obale pupenovy | P&atek letu motyi 31. 5. 28. 5. | flying start
Obale razovy Paétek lihnuti housenek 18. 4 16. 4 egg hatch onset
Obale razovy Vrchol lihnuti housenek 26. 4 25.4. egg hgeak
Obale razovy Paéatek letu motya 11. 6. 10. 6. | flying start
Obale zimolezovy | Poatek vyléz. h. fez. gen. 4.4, 3.4.| larvae migration onse
Obale& zimolezovy | Vrchol. vyléz. f&z. Hous. 16.4 13. 4| larvae migration peak
Obale zimolezovy | ZawSeni fer. lapak 12. 5. 13. 5. | hang up trap
Obale zimolezovy | Pé. letu 1. gen. 23. 5. 22.5] flying start
Obale zimolezovy | Vrchol letu 1.gen. 28.5 27.5. flyipgak
Obale zimolezovy | Kladeni 1. generace 4.6 3.6 ovipasionset
Obale zimolezovy | Lihnuti housenek 1. generace 13.|16. 612} egg hatch onset
Obale zimolezovy | Poatek letu 2. generace 15.7 14.7. flying start
Obale zimolezovy | Vrchol letu 2.generace 22. 1 21. [7.yinfy peak
Obale zimolezovy | Lihnuti housenek 2. genergce 8.8. 5. |&viposition onset
Obale zimolezovy | Max. lihnuti hous. 1.generace  28.6. . &6| egg hatch peak
Obale zimolezovy | Max. lihnuti hous. 2.generace  10.8.  8.9.| egg hatch peak
Pidalka podzimni | P&atek lihnuti housenek 7. 4. 4.4 egg hatch onset
Pidalka podzimni | Vrchol lihnuti housenek 15. 4. 12. Yegg hatch peak
Pilatka jabléna P@atek letu 30. 4. 26. 4. hang up trap
Pilatka jabléna Vrchol letu 3.5. 1.5.| flying peak
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Porovnani rekterych teplotnich moddl se skuténosti

PrestoZze porovnani dosaZzenych vysfeddbdma programy ukazuje na dobrou shodu,
pokusili jsme se je8tporovnat gkteré dosazené vysledky se skuisti. K tomu byly
pouzity napozorované udaje z feromonovych lapaikhodnocovanych v minulych letech
pracovniky firmy AGROSAD, s. r. 0. ve Velkych Bilioich. Meteorologické uUdaje byly
ziskany roveiz z této lokality, miteny byly automatickou stanici AMET.

Feromonové lapaky jsou schopny zachytavat motyicea gislusného druhu, jejich
vyhodnocovani probiha v praxi ¥kolikadennich intervalech. Lze proto porovnavat zeu
vyvojova stadia jednotlivych $klci, ktera se tykaji motyl samd, a jiz jsou to prvni

vyskyty anebo maxima néatet

Obalet jableény (Cydia pomonelld..)

Jedna se o nejvyznawjsiho SkKidce v jabldovych sadech. Housenkygzimuji v zamotcich
v prasklindch na kmeni, ptipac v pidé nebo pod trsy travy. Motyli se lihnou vdwau,
po oplodrni kladou samice vajka na plody anebo listy v jejich okoli. Kladeni piloa za
teplych veéeni, kdy teplota vzduchu ipsahuje 16 °C. Po jednom a#edh tydnech,
v zavislosti na teplét se lihnou housenky, které se po kratkém povramo¥igu zavrtavaji
do plodi. Plody napadené housenkami prvni generace opadaweanapadeni housenkami
druhé generace dozravaji, byvaji véakto napadany monilii.

V teplotnich modelech se pouZzivaji sumace efekttviiodinovych stupi nad 10 °C , a to
bud od 1. 1. anebo od 1. 3. Jak vyplyva z tab. ¥7spmaci od 1. 3. nastavdi plosazeni
sumy 2 750 °C k pgatku lihnuti motyl prvni generace. V tab. 17 je porovnéni terminu
dosazeni této sumy v jednotlivych letech v lokalitelké Bilovice a terminu nalezeni

prvnich motyl ve feromonovych lapacich.

Tab. 17 Signalizované a skuteé terminy vyskytu motyl obal€ée jabl&ného

ve Velkych Bilovicich

Rok | Signalizovany vyskyt Skutény vyskyt | SET8 4000 °C od 1. 1)
2007 26. 4. 23. 4. 24. 4.

2008 10. 5. 1.5. 6. 5.

2009 25. 4. 27. 4. 24. 4,

2010 7.5. 3.5. 1.5.
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Ve vétSire sledovanych let byly rozdily pouzekolikadenni, s odchylkami na étstrany,
pouze vroce 2008 byl prvni vyskyt matybkignalizovan opozghé. Tento rok se oproti
ostatnim vyznéoval porgkud chlad®jSim paasim v jarnich @sicich. To by nazravalo,
Ze snizenim hodnoty biologické nuly by bylo mozmsahnout lepSich vysletdkPokusili
jsme se pouzit jako prahovou teplotu 8 °C a ¥itab piimérnou hodnotu teplotni sumy
od 1. 1. do okamziku nalezeni prvnich dldwe feromonovych lapacich pro kazdy &er
zpracovanych let. Tato suma se pohybovala kolem0@ TC. Vtab. 17 jsou uvedeny
i terminy dosazeni této sumy ve zpracovanych leagehvidt, Ze rozdily se snizily, zejména
v letech s chladf)Sim nastupem jara (roky 2008 a 2010). Tato prabHmdnota vSak nema
zatim oporu v odborné literary bylo by zapdtbi vice zpracovanych ¢oiki a vice lokalit.

Presto naznauje, Ze drobnymi z&nami by bylo mozno dosahnouiggrejSich vysledk.

Podkopnié¢ek spiralovy (Leucoptera malifoliellaCosta)

Nebezpeénost tohoto Skdce spoiva v moznosti rychléhoipmnozZeni. Mezi jeho hostitele
pafi jablorg, hrusr, peckoviny, hloh a j@éb. Samiky kladou vajéka na svrchni stranu list
odkud se vylihlé lareky zavrtavaji dovnit Destrukce mezofylu vede kgakasnému opadu
listt a tedy naruSeni asiméiai plochy. To zpsobuje naruSeni plodnosti strdra miZze mit
vliv na sklizei v dalSich letech, protoZze dochazifeqtasnému dozravani pléd
Vypracovanim teplotniho modelu k signalizaci dolwemické ochrany proti podkogki
spirdlovému se u nas v posledni &obabyvali Kneifl a Kourkova (1997) a na
napozorovaném materialu za obdobi 1994-1998¢&tidspawveru, Ze se vyskytuje jen jedna
letova vina motyid prvni generace. Tato letova vina, resp. obdolddda Skidce, se nachazi
v rozmeziSET3 000 az 3 300 hodinovy@ETnad 10 °C od 1. 1. Uvedené teplotni rozmezi
uréuje dobu &sne pred kladenim az obdobi kladeni, a tedy i optimabtiudaplikace ovicidl
proti prvni generaci $kice. V tab. 18 jsou uvedeny terminy dosazeni s8EBJ0 (suma
teplot nad 10 °C) od 1. 1. wkterych letech a terminy maximalniho¢po vyskytu motyl
ve feromonovych lapacich v sadech ve Velkych Bdimki.
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Tab. 18 Signalizované a skuteé terminy vyskytu motyl podkopnéka spiralového
ve Velkych Bilovicich

Rok | Signalizovany vyskyt Skutény vyskyt
2007 27. 4. 30. 4.
2008 10. 5. 15. 5.
2010 9.5. 13. 5.

Z této tabulky je ejmé, Ze teplotni model je v tomtdigact pomerné spolehlivy a rozdily

jsou pouze &kolikadenni.

DalSi Skidci

Kromé uvedenych dvou $kici, u nichz jsme @i k dispozici rekolikaletd pozorovani
vyskytu pomoci feromonovych lapé&ka simulace pomoci teplotnich moilelbyly

na jednoletycltadach porovnavany vysledky i pro dalSidée.

U makadlovky broskvitové Anarsia lineatellazeller) byl v roce 2009 signalizovan gatek

letu na 10. 5., zatimco v lapacich se prvni Gloviggkytly jiz 7. 5., tedy oit dny dive.

Tento vysledek Ize povazovat za pwné dobrou shodu.

Jest lepSi shoda byla v roce 2007 zjisa u obalée vychodniho Cydia molestaBusck),

datum 23. 4. byl signalizovan jakodadek letu a opravdu se shodoval s terminengnjgh

Ulovka.

Signalizace strupovitosti jabloni v sadech

V naSich klimatickych podminkach patk nejzavazgsSim chorobdm ovocnych ievin
strupovitost jabloni. KaZdoto¢ se na chemickou ochranu proti této cheérob
vynakladaji desitky milioin korun. Vzhledem ktomu byla ¢movana velka pozornost
vypracovani chemické ochrany i metodam prognoézigaatizace vyskytu tohoto patogena
(Lednicky, 1984). Bvodcem choroby je houb&enturia inaequalis ktera pezimuje
v pletivech napadenych lista v pfibéhu dubna aZervna, v zavislosti na pbéhu pdasi,

v nich dozravaji asky a askosporyugpbujici primérni infekce. K jejich uvaini jsou
zapotebi desoveé srazky, Bhem nichz navléené plodnice praskaji a askospory jsou dale
rozSrovany \&trem na povrch hostitelské rostliny. Choroba nagddeare listy, plody a méa
vétvicky. Napadené listy postuprzloutnou, malo asimiluji &asto pedcasré opadavaiji,
zejména za sucha a tepla gegqrchozim vihkém obdobi. Napadené plody nesomfrostou

a casto pedtasreé opadavaji, neddstaji do trzni velikosti a nedosahuji plnych tbwych

kvalit. Na starSich plodech, které jiz nerostouchdzi v dsledku napadeni strupovitosti
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ke vzniku trhlin, které se stavaji vstupni branool gruhotné infekce. K tomu, aby askospory
vykli¢ily a vyvolaly infekci strupovitosti, je zap@bi ukitd délka ovieni listi. Touto
problematikou se zabyval jiz od 30. let 20. stoledi Uzemi USA Mills, ktery stanovil
zavislost mezi teplotou vzduchu, délkou trvani ogti listi a vznikem infekce, pdp jeji
intenzitou. Tyto zavislosti jsou v podstgigouzivany se Zpsiujicimi zménami dodnes a jsou
z&kladem wtSiny prograni na signalizaci spmi podminek pro infekci strupovitosti jabloni.
Mills rozdelil v zavislosti na kombinackthto prvki infekce na slabé,igdni a silné, ficemz
neobjasnil, jak uvadi ve své praci MacHardy a Gadoury (1989), na ziklgakych
skut&nosti gifadil jednotlivé kombinace teploty a vihkosti intééam infekce. Proto tito
autdi sestrojili vlastni kivku, predstavujici hraghni podminku pro vznik infekce. Jsou-li
splrény minimalni meteorologické podminkyigapoklada se, Ze k infekci doSlo. Jak uvadi
Juroch (2010), intenzita infekce zavisi na:
— aktualnim mnoZstvi dostupnych askospor,
— velikosti exponovanych pletiv hostitele,
— citlivosti exponovanych pletiv k infekci,
— souwasné pitomnosti ¢i absenci sekundarniho inokula (askospor sjple
s konidiemi),
— trvani vhodnych meteorologickych podminek i po &pin minimalnich
podminek
(pridatna doba ovlkeni).
Na obr. 34 jsou vyneseny jednotlivéidky zavislosti teploty vzduchu a owéni listi
stanovené Millsem pro jednotlivé sily infekce aidej porovnani sikvkou Mills/a—3
navrhovanou MacHardym a Gadourym (1989). doaavrzena Kvka pri nizSich teplotach
vyZzaduje delSi dobu owleni pro vznik infekce, naopakiprysSich teplotach infekci vyvola

i kratSi doba ovlteni listi.
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Obr. 34 Srovnani gvodnich Millsovych kivek a Kivky Mills/a-3

Na za&atku vegeténiho obdobi je dlezité nejprve pedpovdét termin zralosti askospor,
tj. datum, od kterého se &aaji uvohovat askospory vtakovém mnozstvi, aby byly
za pihodnych podminek schopny vyvolat infekci. Toutolgematikou se v posledni dbb
zabyval Juroch (2010) , ktery stanovil a v prax¢idyodminku, Ze ke zralosti a uvavani
askospor dochazi po dosazeni sumy efektivnich ttepdd 0 °C od 1. 1. daného roku.
Lednicky (1984) uvadi, Ze k dozrani askospor dochazlosazeni hodnoty sum efektivnich
teplot nad 0 °C 105 °C, ovSem od 1. 3. daného r@lghodnotil idaje deviti stanic na deviti
stanicichCR za obdobi 1951-1980 a do3el k&éy Ze v piméru je tato suma dosahovéana na
nejnizSich stanicich koncentdazna a opafuje se s fibyvajici nadmeskou vySkou o 2 dny
na 100 m. V tab. 19 jsou uvedeny terminy dosazemysteplot 300 °C od 1. 1. a 105 °C
od 1. 3. pro lokalitu Moravsky Zizkov (okr.i€clav) za desetileti 2001-2010. Jejmé, ze
pifi pouZziti hodnotySET, (suma teplot nad 0 °C) 105 °C od 1. 3. jsou sigogaany ve ¥tSine
piipadi diivejSi terminy zralosti askospor, ¥kierych letech je tento rozdil vice nez
dvoutydenni. Rmérné datum v uvedeném desetileti vychazi na 24L&dnicky (1984)
uvadi pro obdobné oblasti jizni Moravy za obdobb1:91980 datum 28., pap29. 3. Tento
posun srrem k divejSimu terminu je v dobré shéd celkov teplejSim obdobim posledniho
desetileti, nicménjak vyplyva z pozorovani zachycenych zralych apkoss oblasti Brna,

v roce 2009 se objevily az 15. 5., v roce 2010413Juroch, 2010). Rok 2009 se vyzoeal
ponerné suchym dubnem a polovinoudna, coz znemaibvalo vylet askospor. Lze se proto

domnivat, Ze f pouziti hodnotySET, 105 °C od 1. 3. dozravaji askospory &g piipadi
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se znanym odstupem po signalizovaném datu, cofZenvést ke zbyt@mym oSetenim,
zatimco druhy odpovid&egme vice reali¢ posledni doby.
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Tab. 19 Porovnani terminu dosazeni SETO 105 a 300 °C padito Moravsky Zizkov

Rok SETp105°Cod 1. 3. SETp 300 °C od 1. 1.
2001 18. 3. 4. 4.
2002 17. 3. 22.3
2003 27. 3. 18. 3.
2004 25. 3. 12. 4.
2005 29. 3. 13. 4.
2006 3. 4. 21. 4.
2007 15. 3. 10. 3.
2008 23. 3. 30. 3.
2009 26. 3 8. 4.
2010 25.3 9.4.
pramér 24. 3. 5. 4.
nejdrive 15. 3. 10. 3
nejpozdji 3. 4. 21. 4

Prvni oSateni jsou signalizovana, jsou-li sphry tyto podminky:

— zralé askospory (viz metoda teplotnich sum),
— jablorg jsou ve fenofazi zeleny pupen anebo ve vySSichhgah mysiho ouska,
— délka ovlkeni listi odpovidd minimalni dabpti dané teplat pro splni podminek
infekce.
Signaliza&ni model, vypracovany v ramci projektu NAZY QH91254 s ndzvem FUNGINA,
vyhodnocuje proto nejprve v rdmci vystupu SUMARngpi podminek pro zralost askospor
a nasleda jsou vyhodnocovany v dennim kroku infekce v z&g8l na teplat a délce

ovih¢eni podle kivky Mills/a-3, vyjadené polynomem 4. stupn
y=86.37 — 180+ 1.5%* — 0.06X° + 0.0009%"
kde:

y minimalni délka ovlbeni listi potrebna pro vznik infekce [h]

x teplota vzduchudhem ovltEeni [°C]
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Srovnani jednotlivych programi na signalizaci infekci strupovitosti jabloni

Pro usmdrnéni chemické ochrany proti strupovitosti jabloni &nci jejich @stovani
v systému integrované anebo ekologické produkca bytvaena celarada paitacovych
programii, které vyhodnocuji Udaje z meteorologickych stamic poskytuji informace
o velikosti infekce.

(autai programu: Hruby, Juroch, Perutka), vyhodnocujidekce podle Millsovy tabulky
a informujici uzivatele o spmi podminek pro slabou az silnou infekci. Jeho hedpu,
¢asto kritizovanou &kterymi uzivateli zad ovocn#l, bylo to, Ze pokud nenastala alespo
slab& infekce, bylo vyhodnoceni infekce klasifikogdjako negativni, i@stoze ke splmi
podminek chy#la jiz nag. jenom hodina s ovéienim listi. Jeho vyhodou bylo naopak to, Ze
obsahoval databaziipravki na ochranu proti strupovitosti a uzivateli umoZejich vilozeni
podle skut&né provedenych oS&ni. V grafickém zobrazeni takéhuzivatel nap. prehled

o tom, které infekce byly pokryty kurativranebo preventivhpasobicimi gipravky. Bohuzel
s nastupem opefaiho systéemu Windows Vista a vySSich toto grafickiBrazeni festalo byt
funkeni.

V Némecku je kvyhodnoceni infekci strupovitosti jablotasto pouzivan program
s ozngenim WELTE, jehoZ autorem je H. Welte. Poldase ndm ziskat vystupy z tohoto
programu zpracované pro Udaje z meteorologickécgtare Velkych Bilovicich za rok 2010.
Program, obdoli jako program FUNGINA, p&ita splni podminek pro vznik infekce,
kterym gitadi hodnotu 100.

Porovnani vysledk jednotlivych program pro c¢tvrthodinové Udaje o tepldta vihkosti
vzduchu a ovlteni listi z lokality Velké Bilovice je na obr. 35. Tento rake vyznaoval
ponerné destivym pdasim a tudiz i poginé ¢astym vyskytem infekci strupovitosti. Graficky
jsou na obrazku vyziany useky, v nichz jednotlivé programy signalizgvaplreni
podminek pro vznik infekce. U programu VENTINA sa gplréni podminek pro vznik
infekce povaZovalo signalizovani slabé infekcezidgmé, Ze vSechny porovnavané programy
stejné meteorologické podminky vyhodnotily té#nshodr, pouze v Bkterych situacich
doSlo k jinému peruSeni souvislejSiho obdobi s infekmi podminkami. Program WELTE
signalizuje nastup infekci oéoo pozdji nez zbyvajici dva programy, coz je dano tim, ze
pacita vznik infekce az poipkrateni hodnoty 100, kterd signalizuje spihpodminek pro
vznik infekce, které nastavaji az po uplynutiitér délky ovliteni listi, zatimco zbyvajici dva
programy peitaji vznik infekce od ptatku ovltteni v obdobi, v jehoz pbéhu byly splrény
podminky pro infekci.
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Lze proto pedpokladat, Ze n@&wytvoieny program FUNGINA dosahuje stejnych vyshkedk
jako programy pouzivané u nas v nedavné minulgxifr. rozStené v zahradi. Jeho
vyhodou je to, Ze po uzivateli nevyZaduje Zadnéi igbo specialni pidtacovée znalosti,

informace mu jsou stbvany bul’ elektronickou poStou anebo operatiyyomoci SMS.

= WELTE

3 | B FUNGINA

= VENTINA

T T T T T T

o o o o o o o o o o o o o o o o
T S S S s s T s e e T T s .
< & & 18 0w W B8 6 Y8 6 ~ N~ N~ 0O & @
— — — — — — — o o o o o o (o)) (2} (e}
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Obr. 35 Porovnani signalizace infekce strupovitosti podbinptlivych prograri pro lokalitu
Velké Bilovice v roce 2010 (WELTE — spodni osa, AME prostedni osa, VENTINA —

horni osa)

UZivatel kazdé rano obdrzi e-mailem tabulku obsahwjzahlavi informaci o tom, na kolik
procent byly Bhem posledniho ovéleni splrny podminky pro vznik infekce strupovitosti
jabloni. Pokud se tot&islo blizi hodnat 100 % a pihodné meteorologické podminky nadale
trvaji, je fedpoklad, Zze v brzké dehbbudou splany, a je zapdebi naplanovat p#gbna
opateni.

Ukézka vystupu programu, jak je zasilana uzivatelje v tab. 20. V z&hlavi je &pkrome
nezbytnych adaj o lokalitt a terminu posledniho dfeni uvedena posledni infekce, jeji
pocatek, délka trvani oroseni a vysledny index, tjkobk procent byly splény podminky
pro vznik infekce. V fipadt, Ze index dosahl hodnotu alegpb0 % a doba od ukdéaeni
oroseni je kratSi nez 50 hodin, je taést posilana zgjemm jako SMS. Kroms textovécasti

je uzivatetm rovréZz zasilan i graf s dennimi hodnotami indexu, jeZoktuje Winit Si
nazorrgjSi predstavu o jeho rozloZzenic¢ase a po doptmi i o pokryti jednotlivych infekci

chemickym oSé&enim (obr. 36).
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Tab. 20 Ukazka vystupu programu FUNGINA pro signalizacuptyvitosti jabloni — fehled

jiz ukontenych infekci strupovitosti jabloni, stav k 16,.stanice ,StiZovice, UEB"

Pocatek Konec Pram. Délka | Kriticka Index
den, ngsic | hodina den, nésic | hodina teplota | ovlhéeni | délka %
4. 4, 6:15 5.4, 9:00 7,1 26,0 17,8 146,
13. 4. 5:45 15. 4, 6:15 4,4 48,0 32,4 148,31
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Obr. 36 Ukazka grafického vystupu programu FUNGINA pro siligaeci strupovitosti
jabloni v roce 2010 na lokalivelké Bilovice

Program lze pogrné velmi snadno modifikovat i pro jiné houbové chorpljejichz
signalizace je zaloZzena na kombinaci teploty vzduliélky ovikeni listi (proto byl pro &j
na rozdil od jednatelow orientovaného programu VENTINA zvolen obg&énh nazev
FUNGINA). Pro signalizaci infekce strupovitosti Bni vyvolané konidiemVenturia pirina
odvodili Spotts a Cervantes (1991) podobnou rovzawislosti minimalni doby ovifeni lista

pottebnou pro vznik infekce a teplotou vzduchu:

y=66.82 —8.72+ 0.442 — 0.007&3

(vyznam prominnych jako v pipadt strupovitosti jabloni),

Ponmerné univerzalni generickou rovnici, kterou lze ré¥nzakomponovat do vytveného

pocitatového programu FUNGINA, umagjici jednoduchou z#mou paramefr stanovit
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kritickou dobu ovlieni pro celodadu houbovych chorob nejen v sadech publikovakwée

praci Magarey et al. (2004). Tvar této funkce je:

W(T) = Wmin/f(T) < Wmax

Kde:

W(T) délka trvani ovibeni potebné pro vznik infekcetpteplo& T

Wmin nejnizSi hodnota doby trvani oelmi listi pottebna pro vznik infekcetplibovolné
teplot

Wmax horni hranice maximalni mozné doby asdhi

f(T) teplotni funkce vyjaiené vztahem:

F(T) = Tmax-T y T -Tmin ><Topt—Tmin
T max-Topt Topt—T min T max-Topt

Kde:
Tmax maximalni teplota pro infekci
Tmin  minimalni teplota pro infekci

Topt  optimalni teplota pro infekci

Hodnoty Wmin, Wmax, Tmax, TmaTopt jsou v praci Magarey et al. (2004) uvedeny pro
nejrizngjSi houbové patogeny nejen ovocnych stiipale téZ zeleniny a polnich plodin. Pro
pouZziti v ovocnych sadech v naSich podminkach zemgch chorob iichazi v Gvahu
Venturia inaequalisa Venturia pirina V tab. 21 jsou uvedeny jednotlivé parametryigionée
pro konstrukci pislusné kivky zavislosti teploty vzduchu a doby owkmi potebné pro vznik

infekce.

Tab. 21 Parametry pro konstrukcifikky zavislosti teploty vzduchu a doby owHmi

pottebné pro vznik infekce.

Wmin Wmax Tmin Tmax Topt
Patogen o o o
[h] [h] [°C] [°C] [°C]
Venturia inaequa 6 40,5 1 35 20
Venturi. pirina 10 25,0 1 35 22
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Na obr. 37 je pro porovnani s ostatnirivkami stanovenymi bdi na zaklad tabulky hodnot
anebo polynomem, uvedena fivka (ozn&ena jako ,genericky model“) konstruovana
pomoci této univerzaljsi metody. Jeirjmé, Ze tatoikvka se pilis neliSi od kivky Mills/a-

3 pri teplotach nad 10 °C ipnizSich teplotach signalizuje sphi podminek infekceipkratSi

dobe trvani ovlkgeni listh.
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Obr. 37 Srovnani fivodnich Millsovych kivek a Kivky Mills/a-3 s generickym modelem

K signalizaci vyskytu patogénjsou pouzivany tizné modely zaloZzené na sledovani
a vyhodnocovani meteorologickych piivk
Systém monitoringu Ize dapdvat o dalSi utility, je vSak ptgba dale o¥ovat pouzité

metody a ty potom upsiovat v souvislosti s konkrétnimi podminkami.
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3.3 Ziskané poznatky o mikroklimatu porosti

Studium mikroklimatu poroétbylo zangeno na vybrané polni plodiny a ovocniewny.
Vysledky jsou vyuZitelné v ochran proti Skodlivym cinitelim a k minimalizaci
ekonomickych i ekologickych Skod. ¢dsna a cilend aplikace ngnejSich chemickych
prostedki vyZaduje shromazdi velkého mnozstvi relevantnich informaci. Mezioty
informace paf i signalizace Skodlivyckiniteli provadna na zaklagl meteorologickych
prvki. Vysledky mikroklimatického monitoringu v poroskefsou pouzivany v ramci ochrany

rostlin proti chorobam a skicam v pribéhu celého roku.

**k%k

Epidemiologické procesy v porostech jsou velmi \gmm urcovany teplotnimi

a vlhkostnimi poréry. Zentdélské porosty pSenice arepky vyrazg ovliviuji
mikroklimatické pordry zejména ve spodnich patrechizeémni vrstva porostvykazuje

v porovnani s okolim obeé&nnizsi teploty. B nizkych teplotach vzduchu se vSakize
vyrazreji projevit vliv nahtivani neuplg krytého tmavého povrchu ornice zejméngndim
radianich dnii. Predikci teplotnich po#ni v ptizemi porost na zaklad teplot nanstenych

na standardnich klimatologickych stanicich je moZjwévadt pouze pi respektovani
uvedenych skutmosti. V efektivni vySce porasse jiz vliv albeda povrchudply vyznamuji
neuplatiuje. Porost pSenice byl ve srovnani se vSemi megigibteplotami ze standardni
klimatologické stanice v této vySce chlagi. Porostrepky dokéazal €&inné snizit teplotu do
20 °C, g vyssi teplot dochazelo k fehrivani porostu. Teplota vzduchu ve 2 m nad porostem
pSenice nebyla charakterem a vlastnostmi porosiiungna a prakticky se od teploty okoli
teplot okoli.

Relativni vlhkost vzduchu vifzemni vySce porostpSenice depky byla vyraz# vysSi nez

na standardni klimatologické stanici. Ron¢ nizké hodnoty koeficieftdeterminace vsak
naznuji, Ze predikce vlhkostnich pami v porostech neni mozna, nébmatimco vihkost

v okolnim prostedi byla promnliva, v giizemi porost se udrZzuje na vicemeé&rkonstantni
arovni. V efektivni vySce porost byla zaznamenana vysSi vihkost, nez na standardni
klimatologické stanici. Porost pSenice ve srovrsporostentepky vykazoval vySSi hodnoty
vlihkosti vzduchu. Vlhkost vzduchu v efektivni vySpge ovlivréna charakterem a hustotou
porostu, ktery si vySSi vihkost udrzuje aktivnideyntézou a evapotranspiraci. MinySsi
vlhkost vzduchu ve 2 m nad porostefepky a pSenice v porovnani se standardnimi
klimatologickymi stanicemi s3d¢i o vlivu porostu na ut¥@ni mikroklimatu pilehlé vrstvy

90



atmosféry. B vlhkosti okolniho prosedi nad 70 % jiz neni mezinito stanovisti Zadny

rozdil.

*k*k

Rostouci vyndra sad a intenzifikace produkce i¢ptovani chtoveé, vynoso¥ i velikostrg
lépe vyhovujicich odid, avSak méh odolnych proti patogeim, pinasi zvySenou ptdgbu
chemické ochrany. idloZzeny systém vyuZiva modely signalizace vyskyatogerl na
zaklad meteorologického monitoringu, které jsou u nasdgiSi dobu pouzivany a jejichz
vysledky jsou shodné s vysledky jinych progtapouzivanych u nas i v zahrahipogipac
byly odborniky o¥fovany gimo v naSich podminkach. Vypracovany systém vyuZiva
moderni technologie, umbdjici automatické gieni meteorologickych udajprimo v sadu,
pienos uddj na server, hromadné zpracovani atggenos udaj k uzivateli v realnéngase.
UZivatel je tim opro$nh od technické stranky celého procesu, kt@manekterym praktickym
sadaim problémy, pop jsoucaso¥ zaneprazdini a obsluha fistroja, véetrg, vyhodnoceni
Gdaji, je pro ® dalSi¢innosti navic v jejich jiz tak namahavé praci spéjes gstovanim
ovoce. Poskytované informace ziskané vyhodnocengtearologickych réfeni je vSak
zapotebi jeS¢ doplnit dalSimi pozorovanimifimo v sadu, aby se igsnil casovy vyskyt
a hustota populace daného patogenaies ptité negesnosti maji sadak dispozici dalSi
zdroj informaci, 0 &§Z se mohou ofit pii rozhodovani. Systém lze pémé snadno
dophovat

o dalSi nadstavby, napdetailr&jSi signalizace dalSich chorob aidki, a to nejen v sadech. Je
vSak zapdebi pracovat na dalSim @&wvani pouzitych metod, péipad na jejich

zpresiovani v zavislosti na konkrétnich podminkach.
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4 Seznam zkratek

AUHI
BBCH

CHMU
DAS
DDT
DN
GMT
IC

IP
IPCC
LST
MUHI
NEa
SET
SISPO
SMS
SMSC
SUHI
TOA
UEB
UHI
VSUO
WwSuU

Atmospheric Urban Heat Island (atmosférickyetap ostrov nista)
Biologische Bundesanstalt, Bundessortenanit CHemical Industry
(fenologické stupnice)
Cesky hydrometeorologicky Gstav

Decision Aid System
Dichlorodiphenyltrichloroethan

Digital Number

Greenwich Mean Time (Greenwichsias)
Infra&éervené spektrum

Integrovana produkce

Mezivladni panel pro klimatickou &nu

Land Surface Temperature (teplota zemskékiccha)
Micro Urban Heat Island (tepelny mikroast mésta)
Severovychodni anticyklonalni situace

Suma efektivnich teplot

Svaz pro integrované systérst@vani ovoce

Short Message Service (kratka textovavapra
Stedni mistni slun@i ¢as

Surface Urban Heat Island (pozemni teplenyouktr
Top Of Atmosphere (horni hranice atmosyféry
Ustav experimentéalni botaniky

Urban Heat Island (tepelny ostro¥sta)

Vyzkumny a Slechtitelsky Ustav ovoisidy
Washington State University
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