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Abstrakt

Diky obsahu vody dostupné pro evapotranspiraci moktady ptredstavuji cenné plochy
reguluyjici teplotu v lokdlnim i regiondlnim meéftitku. Presah jejich vlivu nad sousedni
plochy s jinym krajinnym pokryvem souvisi pfedevsim s advekci tepla, ovSem tento
vztah je dosud pfedmétem vyzkumi. Cilem této prace bylo nalézt souvislost mezi smé-
rem vétru a teplotnimi gradienty v oblasti Tieboiiska s mozaikou riiznych typa krajin-
ného pokryvu (zastavénd plocha, zeméd¢€lska piida, les, moktad, vodni plocha) upro-
stted s modelovym moktadem (Mokré louky u Ttebong). Smér a rychlost vétru byly
studovany v jarni, letni a podzimni ¢asti vegetacni sezény v letech 2005-2011. Vy-
zkum probihal v radiacnich dnech, kdy thrn slune¢niho zafeni za 24 hodin doséhl ale-
spon 90 % potencidlniho uhrnu pro dané geografické podminky a den v roce. Rychlost
a smér vétru byly hodnoceny zvIast’ pro stabilni a nestabilni teplotni zvrstveni atmo-
sféry.

Ve vsech castech vegetacniho obdobi (jaro, 1éto, podzim) bylo zjisténo nestabilni
zvrstveni atmosféry v ¢asovém intervalu od 10:00 do 16:00 a primé&rna rychlost vétru
od 1,46 do 2 m*s-1. Pievladajici smér vétru byl jihovychodni az jizni. Stabilni
zvrstveni atmosféry bylo zjisténo v no¢nich hodinach v intervalu od 20:00 do 4:00, a
to opét ve vSech Castech vegeta¢niho obdobi. Primérna rychlost vétru v tomto ¢aso-
vém intervalu byla 0,68 — 0,84 m*s-1 a ptevladajici smér vétru byl jizni.

Na zdklad€ snimkl z druZice Landsat 7 byla stanovena povrchova teplota Mokrych
luk u Tfebon¢ a okoli pomoci pluginu SEBCS 2.1.1 v softwaru qGis 3.28.3. Povrchové
teploty a velikosti jednotlivych slozek tepelné bilance se lisily jak mezi riznymi typy
krajinného pokryvu, tak mezi ¢astmi vegetatniho obdobi. Nejvétsi rozdily mezi typy
krajinného pokryvu byly zjistény od poloviny srpna, kdy povrchova teplota zastavé-
ného uzemi a zemédélské pidy byla asi o 7 °C vys$si nez hodnota v lese a na vodni
plose a 0 6 °C vyssi nez na moktadu.

Negativni gradient povrchovych teplot ve sméru vétru (indikujici proudéni vzduchu z
teplejSich oblasti do chladnéjSich) byl zjistén v 56 % ptipadi na 600metrovém transe-
ktu v rdmci moktadu a ve 44 % piipadi na 4000metrovém transektu napfi¢ riznymi
typy krajinného pokryvu, vzdy s meteorologickou stanici uprostfed. Negativni gradi-
ent povrchovych teplot na satelitnich snimcich také odpovidal pfevladajicimu sméru
vetru na meteorologické stanici. Tato prace ukazuje na vyznam advekce tepla v pii-

zemni vrstvé atmosféry mezi riznymi typy krajinného pokryvu.



Klicova slova: Smér vétru, krajinny pokryv, teplota povrchu, Landsat 7, teplotni gra-

dient.



Abstract

Due to the water content available for evapotranspiration, wetlands represent valuable
areas for temperature regulation at local and regional scales. The overlap of their in-
fluence over neighbouring areas with different landscape cover is mainly related to
heat advection, but this relationship is still under investigation. This study aimed to
find the relationship between wind direction and temperature gradients in the Tiebon
region with a mosaic of different landscape cover types (built-up area, agricultural
land, forest, wetland, water surface) centred on a model wetland (Wet meadows near
Tiebon). Wind direction and wind speed were studied in the spring, summer and au-
tumn parts of the growing season between 2005 and 2011. The research was conducted
on radiation days when the solar radiation total for 24 hours reached at least 90 % of
the potential total for the given geographical conditions and day of the year. Wind
speed and direction were evaluated separately for stable and unstable atmospheric tem-
perature stratification.

In all parts of the growing season (spring, summer, autumn), an unstable atmospheric
stratification was found in the time interval from 10:00 to 16:00, and average wind
speeds from 1.46 to 2 m*s-1. The prevailing wind direction was southeast to south.
Stable atmospheric stratification was found at night from 20:00 to 4:00 in all parts of
the growing season. The average wind speed during this time interval was 0.68 to 0.84
m*s-1 and the prevailing wind direction was southerly.

Based on Landsat 7 imagery, the surface temperature of Wet Meadows near Trebon
and its surroundings was determined using the SEBCS 2.1.1 plug-in in gGis 3.28.3
software. The most significant differences between landscape cover types were found
from mid-August onwards, when the surface temperature of the built-up area and ag-
ricultural land was about 7 °C higher than that of the forest and water surface and 6 °C
higher than that of the wetland.

A negative gradient of surface temperatures in the wind direction (indicating airflow
from warmer to cooler areas) was found 56 % of the time on the 600 m transect within
the wetland and 44 % of the time on the 4000 m transect across different land cover
types, always with a weather station in the middle. The negative surface temperature
gradient in the satellite images also corresponded to the prevailing wind direction at
the weather station. This work shows the importance of the advection of heat in the

near-surface layer of the atmosphere between different landscape cover types.



Keywords: Wind direction, land cover, surface temperature, Landsat 7, temperature
gradient.
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Uvod

Ackoli v minulosti byly mokfady Casto povazovany za nevyuzitelné plochy a byly
proto zamérn¢ odvodiovany, v posledni dob¢ jsou vnimény jako cenné soucasti kra-
jiny plnici ¢etné ekosystémové funkce. Jednou z nich je i teplotni regulace lokalniho i
regiondlniho klimatu, jejiz vliv piesahuje geografické hranice samotnych mokitadi.

Dostatek povrchové vody v moktadech totiz podporuje rozvoj vegetace s vysokou
evapotranspiraci, ktera modifikuje tepelnou bilanci povrchu. Pokud je dostatec¢né
mnozstvi vody pro vypar, pireménuje se globalni slune¢ni zafeni predevsim na latentni
vyparné teplo, tedy energii spotfebovanou na fdzovou pfeménu vody z kapalné formy
do vodni pary, a tak nevede ke zmén¢ teploty. Naopak, nedostatek vody dostupné pro
vypar zpusobuje pfevaznou preménu globalniho zafeni na pocitové teplo, coz zvysuje
teplotu.

Rizné zpusoby vyuziti uzemi (land use) jsou spojeny s riazné velkym zadsahem do
mistniho kolob&éhu vody, a tim také ovlivituji prostorovou mozaiku povrchovych teplot
a slozky tepelné bilance v krajinné mozaice. Je znamo, ze odvodnéné plochy se vice
ptehfivaji ve srovnani s plochami s dobfe vyvinutou vegetaci a dobrym zdsobenim
vodou, kterd je vyuZzitelna pro evapotranspiraci.

Ptesun vzdusnych mas o riznych teplotach a s riznym obsahem vodni pary ovliv-
nuje mikroklimatické podminky v sousednich oblastech zejména prostrednictvim ad-
vekce tepla. Smér a rychlost vétru jsou zde dilezité, nebot’ uréuji smér a vzdalenost
stabiliza¢niho vlivu moktadii na teplotu okolniho krajinného pokryvu. Vymeéné tepla
mezi sousednimi typy krajinného pokryvu vSak byla vénovana mensi pozornost ve
srovnani se samotnymi rozdily teplot.

Tato studie navazuje na predchozi vyzkum zaméfeny na ekologii mokiadu Mokré
Louky u Tieboné¢, ktera na této lokalité probiha od 70. let 20. stoleti. Tehdy zde Bota-
nicky tistav AV CR instaloval meteorologicka stanice sledujici zakladni mikrometeo-
rologické parametry. Ta byla v roce 2024 nahrazena automatickou meteorologickou
stanici provozovanou Ustavem vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i. (UVGZ). Tato

prace zpracovava data poskytnuta UVGZ.
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1 Literarni reSerse

1.1 Radiacni a tepelna bilance zemského povrchu
Po dopadu slunec¢ni energie na zemsky povrch dochazi k jeji transformaci, kterou Ize
rozd¢lit na radiacni a tepelnou. Z hlediska vztahu slune¢ni energie a zemského povrchu
mluvime o radiacni a tepelné bilanci Zemé¢. Radia¢ni bilance zahrnuje preménu slu-
necni energie ve form¢ dlouhovinného a kratkovinného zéateni. U zareni dopadajiciho
na zemsky povrch se rozlisuje bilance kratkovinného a dlouhovinného zareni.
Mnozstvi zafeni dopadajiciho na vodorovnou plochu zemského povrchu se na-
zyva globalni zafeni. Bilance kratkovinného zafeni je dana rozdilem mezi dopadajicim
a odraZzenym zatfenim. Podle Stefan-Boltzmannova zédkona je mnozstvi dlouhovinného
zafeni imérné teploté povrchu. Tepelna kapacita povrchu zpiisobuje, Ze je obvykle
teplejsi nez atmosféra, takze tato bilance byva zaporna. Po spojeni bilanci kratkovin-

ného a dlouhovinného zatreni dostdvame nasledujici rovnici:

R, =Ry — Ry + Ry — Ry (1.1)

Kde: Rn— celkova ¢ista radiace [W*m™];
Rs; — mnoZstvi dopadajici kratkovinné energie na zemsky povrch [W*m™];
Ryt — mnozstvi emitované kratkovlnné energie zemskym povrchem [W*m™];
R/, — mnozstvi dopadajici dlouhovinné energie na zemsky povrch [W*m™?];

Rit — mnoZstvi emitované dlouhovinné energie zemskym povrchem [W*m™].

Vysledna celkova ¢ista radiace je vyuzita k dal§im pfirodnim procesiim. Vedle foto-
syntézy a evapotranspirace se jedna jesté o tepelné toky a tepelnou bilanci povrchu a
atmosféry (Brom a Pokorny, 2017).

Tepelna bilance je vysledkem tepelnych toki, které probihaji mezi zemskym po-
vrchem a atmosférou (obrazek 1.1). K pfeméné slune¢ni energie na teplo vSak dochazi
az po jeho dopadu na zemsky povrch. Tepelna energie se projevuje zménou teploty
konkrétniho povrchu, na ktery dopada slune¢ni energie, a kterd neni soucasti odrazu.
Podle zakona zachovani energie plati pro teplotni bilanci povrchu nésledujici rovnice

(Jirka a Pokorny, 2013):

R,=P+J+G+H+LE +a (1.2)

Kde: Rn— celkova ¢istd radiace [W*m™];
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P — energeticky tok pro fotosyntézu [W*m™];
J — tok tepla na ohiev porostu [W*m™];

G — tok tepla do pidy [W*m™];

H — tok zjevného tepla [W*m™];

LE — tok latentniho tepla vyparu [W*m™];

a — odraz (albedo) [W*m™].

Rs

Obrazek 1.1: Tepelna bilance porostu. Rs — celkova (globalni) radiace, Rn — celkova ¢ista radi-
ace, odrazeného slune¢niho zafeni (a — albedo, tj. podil odrazeného zareni z celkové radiace).
Ostatni symboly jsou stejné jako u rovnice (1.2).

Advekce vyznamné ovlivituje interakcei klimatickych systému s regionalnimi vodnimi
rezimy. Vnitrozemské oblasti, bez vlivu oceanti jako teplotnich stabilizatort, jsou na-
chylnéjsi k extrémnim zméndam teplot (Gibson et al., 2011). Advekéni proudéni mirni
tyto vykyvy pfenosem teplych a studenych vzdusnych mas, ¢imzZ reguluje teplotu a
srazky (Jones a Davies, 2014).

Pohyb vzdu$nych mas rizné teploty a vlhkosti ovliviiuje teplotni a srazkové
vzorce. Napfiiklad transport teplého vzduchu z jihu na sever zvySuje teploty a méni
vlhkost ve vnitrozemi (Lamb et al., 2007). Tento proces je zasadni pro udrzovani tep-

lotni rovnovahy a dynamiku vodnich rezimti (Simpson et al., 2008).
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Advekeni proudéni je klicové pro srazky ve vnitrozemi, zejména v suchych obdo-
bich, kdy ptendsi vlhkost jako hlavni zdroj srazek (Seidel et al., 2012). Pfenos vlhkych
vzduSnych mas podporuje tvorbu oblacnosti a srazek, coz je dalezité pro udrzitelnost
ekosystému (Kunkel et al., 2010).

1.2 Kratky a dlouhy hydrologicky cyklus

Tepelna bilance zemského povrhu je prostfednictvim latentniho vyparu (a latentniho
tepla kondenzace) propojena s hydrologickym cyklem. Hydrologicky cyklus neboli
kolobéh vody je globdlni proces popisujici nepfetrzity pohyb vody mezi atmosférou,
pevninou, ocedny a biosférou. Voda se nachazi v zasobnicich (oceany, ledovce, pod-
zemni a povrchové vody, atmosféra) a mezi nimi se pfesouva prostfednictvim procestl,
jako jsou:

e Evapotranspirace (odpar/vypar) z vodnich ploch, oceantl, ek, jezer a rostlin do

atmosféry;

e Kondenzace vodni pary v atmosféie, ktera vede k tvorbé oblaki;

e Srazky (dést, snih), které privadeji vodu zpét na zemsky povrch;

e Infiltrace vody do ptdy, coz miize vést k tvorbé podzemnich vod;

e Povrchovy odtok vody do fek, jezer a oceant.
Evapotranspirace je souhrnny ndzev pro dva ptirodni procesy. Prvnim z nich je proces
evaporace, kterym oznacujeme vypar vody z povrchu vody a pidy. K odpatfovani do-
chéazi vlivem ohtfevu téchto ploch dopadajici slunecni energii (Matejka a Huzuldk,
1987). Druhy proces, transpirace, je vypar z povrchu rostlin. Evapotranspirace je di-
lezitou sloZkou kolobéhu vody (Goyal et al., 2013). Evapotranspirace je proces, pii
kterém dochazi ke zméné& skupenstvi vody z kapalného na plynné. V klimatologii se
vyparem rozumi proces transportu vodnich par do atmosféry (Matejka a Huzuldk,
1987). Evapotranspirace je také dle Wanga et al. (2017) klicovym faktorem k udrzeni
vodni, ale také energetické bilance Zemé.

V ramci cyklu rozliSujeme dlouhy a kratky kolobéh vody. Dlouhy cyklus zahrnuje
pohyb vody mezi oceanem, atmosférou a pevninou, kde se voda odpatuje nad ocea-
nem, presouva se nad kontinenty, kde pada jako srazky a povrchovym odtokem se
vraci do oceanu (Sobr, 2016). Kratky cyklus probiha v rdamci jedné lokality mezi
evapotranspiraci a naslednymi srazkami, charakterizovan prevazné vertikalnim pohy-

bem vody a znaci hydrologické ,,zdravi pevniny (Kravcik et al., 2008).
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1.3 Rychlost a smér vétru
Vertikalni 1 horizontalni tepelné gradienty vyvolavaji proudéni vzduchu a samy jsou
jim ovlivilovany. V této praci je vénovana pozornost rychlosti a sméru vétru, coz je
proudéni vzduchu ve vodorovném sméru. Klimatické a meteorologické zmény jsou
hlavnim faktorem ovliviiujicim rychlost a smér vétru (Mclnnes et al., 2011). Dal$im
vlivem jsou piekazky na povrchu, napiiklad skalni utvary (Wang a Huang, 2018).
Smér vétru se béhem dne méni v zavislosti na faktorech, jako je mnozstvi slunecni
energie. Vyrazné zmény sméru se objevuji zejména pii prechodu dne a noci (Zec-
chetto, 2018).

Vodni plochy a vegetace ovliviiuji atmosférickd proudéni regulaci okolni teploty

a zvySuji schopnost krajiny odolavat extrémnim povétrnostnim podminkam.

1.4 Stabilita zvrstveni atmosféry

Stratifikace atmosféry popisuje teplotni zvrstveni atmosféry s vySkou, kde rozliSujeme
stabilni, nestabilni a indiferentni zvrstveni. Kazdé z téchto stavi ovlivituje charakter
pocasi, coz jiny typ zvrstveni neumoziuje. Podle vztahu teplotniho zvrstveni k adia-
batickému teplotnimu gradientu se atmosféra déli na stabilni, nestabilni a indiferentni
(Meteo aktuality, 2020).

Stabilni atmosféra se vyznacuje stalou teplotou a vlhkosti. Stabilita je monitoro-
vana pomoci radiosond, které méti vertikalni teplotni profil. Stabilni zvrstveni nastava,
pokud teplota klesd o 1 °C na kazdych 100 metrti vysky (Reynolds, 2008). Kondenzace
vodnich par vlivem slune¢ni energie uvoliiuje teplo, které mize atmosféru destabili-
zovat, zejména nad vodnimi plochami (O’Gorman, 2011; Yusup a Liu, 2016). Stabilni
atmosféra ma tendenci se po vychyleni vracet do ptivodniho stavu a tvoii mraky typu
stratus (Ahrens a Henson, 2016).

Nestabilni atmosféra nastava, kdyz teplota s vyskou klesa rychleji neZ o 1 °C na
100 metrd, coZ zplsobuje vzestup teplejSiho vzduchu a formaci absolutné nestabilni
atmosféry pfi horkych slunecnych dnech (Ahrens a Henson, 2016).

Indiferentni teplotni zvrstveni atmosféry nastava, kdyz je vertikalni teplotni gra-
dient roven suchoadiabatickému gradientu pro suchy nebo nenasyceny vzduch (Meteo

aktuality, 2020).

1.5 Atmosférické cirkulace
Atmosféricka cirkulace zahrnuje vSechny nebo vybrané pohyby vzduchu, které mohou

tvofit uzavieny cirkula¢ni systém, a 1i8i se podle rozsahu, zaktiveni proudnic, sméru a
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mechanismu vzniku (Ceské meteorologickd spolecnost, 2017; Huth et al., 2008).
Mistni atmosférické cirkulace zahrnuji 24-hodinové cykly ve sméru proudéni vzduchu
vyvolané teplotnimi gradienty, které se béhem tohoto cyklu stiidaji. Typickymi pii-
klady jsou motska a pevninska briza a horsky a udolni vitr.

Moft'ska briza vznikd v pobteznich oblastech mofi, kde se ve dne pevnina ohieje a
vzduch nad ni stoupa, coz privadi nad pevninu chladn¢jsi vzduch z oceanu. V noci
proudi vzduch opacné, protoze povrch pevniny je chladnéjsi nez voda. Tento vitr, o
rychlosti 3-5 m*s™!, méni béhem dne smér a mize ovlivitovat oblast az 30-50 km od
pobiezi. U jezer a prehrad se tomuto jevu ¥ika pobiezni vanek, ktery je slabsi (Zalud,
2015; Lee, 2021).

Horsky vitr vznikd v noci sestupovanim chladného vzduchu po svazich hor, za-
timco udolni vitr béhem dne stoupa z udoli do zahtatych hor. Strmé&jsi svahy s Fidsi
vegetaci zesiluji tento vitr (Zalud, 2015).

1.6 Krajina a krajinny pokryv

Krajina je ¢ast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofend souborem
funkéné propojenych ekosystému a civilizaénimi prvky (Cesko, 1992). Krajinny po-
kryv je fyzicky a biologicky pokryv zemského povrchu. Dle Luka et al., (2017) rozli-
Sujeme pé&t zékladnich typl krajinného pokryvu: urbanizovana tizemi, zemédélské plo-
chy, lesy a polopfirodni oblasti, humidni izemi (moktady) a vodni plochy. Prostorové
rozmisténi téchto typua krajinného pokryvu a jejich podtypt je zdkladem krajinné struk-
tury.

1.6.1 Mokrady — zakladni charakteristika

Cennym typem krajinného pokryvu jsou mokiady. Jsou to specifické ekosystémy s na-
sledujicimi spole¢nymi vlastnostmi:

e Podméceni terénu nebo piitomnost stojaté nebo pomalu tekouci vody alespon

po Cast roku;

e pudni prostedi, jehoz chemické vlastnosti jsou ur€ovany zaplavovanim,;

e mokiadni vegetace adaptovand na vodni a pidni prostredi.

Univerzalni definici téchto biotopil neni snadné stanovit diky jejich bohaté typologii.
Keddy (2000) ptedlozil tuto funkéni definici mokiadu: Mokftad je ekosystém, ktery
vznikd, kdyZ v dasledku zaplaveni vodou v ptid€ pievazuji anaerobni procesy, coz vy-

volava vznik adaptaci Zivych organismil (pfevazné rostlin) k zaplaveni.
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Vyctovou definici vyuziva a udava pro ucely ochrany pfirody Ramsarska imluva.
Ta definuje moktady jako tizemi bazin, slatin, raselinist’ i izemi pokryta vodou, pfiro-
zen¢ 1 uméle vytvorena, trvala ¢i docasnd, s vodou stojatou ¢i tekouci, sladkou, braki-
ckou ¢i slanou, véetné tizemi s moiskou vodou, jejiz hloubka pfi odlivu neptfesahuje
Sest metrii zahrnuje oblasti s vodou do hloubky Sesti metr (Mitsch a Gosselink, 2015;
Finlayson a Moser, 1991, IUCN a Carr, 1972; Chytil et al., 1999). Pro ucely revitali-
zaci v CR Just (2003) vymezil mokiady jako uzemi, kde hloubka vody nepiesahuje
0,6 metru.

Mokftady lze rozd¢lovat dle mnoha klasifika¢nich hledisek, napt. podle vysky
vodniho sloupce, délky zaplaveni (trvalé, nepravidelné, periodické), zdroje vody (des-
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nebo biotickych spolecenstev (Kvét, 2017). Mokiady vzniklé lidskou ¢innosti.

1.7 Interakce mezi typy krajinného pokryvu a klimatem

Povrchova teplotni mozaika je klicovym aspektem v porozuméni interakcim mezi po-
vrchem Zemé¢ a atmosférou. Rlizné zpisoby vyuziti izemi v podobé méstské zastavby,
lesniho porostu, orné pidy, luk a pastvin, vodnich ploch a moktadd vyznamné ovliv-
fluji povrchovou teplotu prostiednictvim rozdilné schopnosti absorbovat a vyzatovat
teplo.

V méstskych oblastech jsou zaznamenavany vyssi povrchové teploty, coz vede k
tzv. efektu méstského tepelného ostrova (Li et al., 2022). Nejvice se pichiivaji asfal-
tové a betonové povrchy (Zhang et al., 2021). Absence zelenych ploch ve méstech
vede k vétSimu rozdilu v dennich a noc¢nich teplotach a k piehfivani béhem letnich
meésict (Chakraborty et al., 2019). Vystavba liniového prvku (dalnice) mize mit za
nasledek pokles evapotranspirace vody az o 43,7 m? vody na jeden kilometr dalnice.
V kone¢ném dusledku to miize mit za nasledek zvyseni povrchové teploty az o 7 °C
(Nedbal a Brom, 2018).

Lesni porosty maji vyrazné chladivy efekt na povrchovou teplotu. Lesy jsou
schopné zadrzovat a akumulovat vlhkost a zaroven poskytuji stin, coZ vede k nizsi
povrchové teploté (Bonan, 2008; Li et al., 2015). Hesslerova et al. (2022) zkoumali na
zakladé satelitnich snimki vliv odlesiiovani a celkové degradace vegetace v krajiné€ na
teplotu povrchu. Dokézali, Ze odstranéni nebo degradace vegetace v krajin€ vede k na-
rustu povrchové teploty, Gtlumu intenzity evapotranspirace a zvySenému toku citel-

ného tepla do atmosféry. To ma za nasledek teplotni zmény ptizemni vrstvy atmosféry.
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Mnozstvi dostupné vody a zavlazovacich systémi ma vliv na povrchovou teplotu
orné pudy a kvalitu pfitomné vegetace. Odvodnéna orna ptida se vyznacuje vyssi po-
vrchovou teplotou. Vegetace na orné pudé vSak béhem rustu poskytuje urcitou uroven
ochlazovani prostiednictvim evapotranspirace, podobné jako louky a pastviny, které
maji obdobné schopnosti (Shalishe et al., 2023).

Mokiady stejné jako jakykoli typ povrchové vody maji vyznamny vliv na vodni
cyklus krajiny a dalsi atmosférické pochody. Moktady piedstavuji pfirodni rezervoary
povrchové vody a pfispivaji pozitivné k retenci vody v krajiné, coz ma nasledn¢ vliv
na srazkoodtokové poméry dané oblasti. Povrchovy odtok je jednim z hlavnich vy-
stupti a ovlivituje ho mnozstvi vody, tvar a sklon terénu, zatimco reten¢ni schopnost
mokftadl reguluje odtok a ptispiva ke stabilizaci srdzkoodtokovych pomérii (Brom a
Pokorny, 2017). Povrchova drsnost moktadl také hraje roli v regulaci odtoku (Baker
et al., 2009). Fluktuace v konzistentnosti proudéni vzduchu v atmosféfe nastava nej-

Castéji vlivem fragmentace krajiny (Wang a Huang, 2018).
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2 Cile prace

Hlavnim cilem této disertacni prace je prozkoumat souvislost mezi smérem proudéni

vzduchu na modelovém moktadu a povrchovou teplotou riznych typa krajinného po-

Kryvu (zastavéna tizemi, zemédélska piada, mokiady, vodni plochy a lesy) ve studo-

vané oblasti za radia¢niho pocasi. Dopliikovym cilem je prozkoumat vliv topografie

modelového tizemi na smér vétru. K dosazeni téchto cili byly stanoveny tyto dil¢i

vyzkumné otazky:

1.

Jaké jsou prevladajici sméry vétru béhem 24hodinového cyklu za nestabilniho
a stabilniho zvrstveni atmosféry?

Odpovida smér vétru rozdilim v povrchovych teplotach moktadu?

Odpovida ptevladajici smér vétru rozdilim v povrchovych teplotach riznych
typi krajinného pokryvu?

Odpovida pievladajici smér vétru topografii?
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3 Metodika

3.1 Charakteristika ML u Tifeboné

Mokré Louky u Tfeboné je plocha deprese, ktera se nachazi severovychodné od mésta
Tteboni (49°050 N, 14°460 E, 428 m. n. m.) v zéplavové oblasti rybnika Rozmberk
(500 ha). Celkova plocha celé snizeniny je 450 ha. Primérny ro¢ni srazkovy thrn
(1961-2003) je 605 mm a pramérna ro¢ni teplota vzduchu (1977-2003) je 7,4 °C (Ko-
varova a Pokorny, 2005). Cela plocha je piekryta aluvidlnimi pisky a jily, na nichz je
ulozena vrstva humolitu, kterd misty dosahuje mocnosti i nékolika metra.

Vyska vodni hladiny je za normalnich podminek ¢aste¢né regulovana systémem
kanal®, z nichz hlavni je Prostfedni stoka, kterd je jednim z pfitokdi RoZmberka. V
okoli meteorologické stanice dosahuje vodni hladina obvykle k povrchu pidy (-0,2 az
0,2 m). Vyska hladiny kolisa v zavislosti na prub¢hu srazek béhem roku. V dobé za-
plav (v roce 2006, 2013 a 2024) byla piekrocena i vyska 2 metra.

Dominantnim rostlinnym druhem na tomto stanovisti je ostfice §tihla (Carex
acuta L.), doprovodnymi druhy jsou ostfice méchytkata (C. vesicaria) a titina Sedava
(Calamagrostis canescens) (Prach, 2008). Jizni polovina ML je se¢ena 2—-3x ro¢né (v

kvétnu, v srpnu a na konci Vegetacm sezony).

Land Cover
B Voda
M Lesni porost
29 Orna piida
I Zastaveéna plocha
| Moktad
® Poloha meteorologické stanice

8 r l "IM/ l
I‘( LS Ug:;,» 5{? ul %“"}%
—‘% i Y Kope:
By Ik’m\);‘rf 1 “@3\\

Obrazek 3.1: Topograficka mapa (Esri, 2024) (a) a mapa krajinného pokryvu (Karra, et al.,
2021) (b) studované lokality s polohou meteorologické stanice
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Meteorologicka stanice se nachazi v prolakling, ktera se tdhne od jihovychodu na se-
ver. PrevySeni oproti okrajim sniZeniny je 11 m na jihovychod¢ a 7 m na zapadnim a

vychodnim Ubo¢i snizeniny (obrazek 3.2).

® Poloha meteorologické stanice

Metry nad mofem
463

418

Obrazek 3.2: Vy$ka nad mofem studované lokality (NASA, 2024)

3.2 Meteorologicka data a jejich vyhodnoceni
K feSeni této disertacni prace byla vyuZzivana meteorologicka data z meteorologické
stanice umisténé na Mokrych lukach u Ttebong. Jednalo se o udaje v pulhodinovych
intervalech o kratkovinném zateni [W*m2], sméru [°] a rychlosti vétru [m*s™], teploté
vzduchu ve 2 m a 4 m nad zemi [°C] a teploté povrchu (0 cm nad zemi) [°C]. Dale
byla vyuzita data o vySce porostu béhem vegetacniho obdobi [m] a vysce bultl [m].

Efektivni vySka porostu potiebna pro zhodnoceni stability atmosféry byla vypo-
¢itana na zdklad€ maximalnich vysek porostu naméfenych v bakalatskych a diplomo-
vych pracich (Kuncova, 2007; Kuncova, 2009; Hovorka, 2010; Hovorka, 2012), vy-
nasobenych koeficientem 0,6 (Brom, ustni sdéleni). K efektivni vySce porostu byla
pfictena vyska bultd 0,24 m (dle dat Kuncové, 2007).

Veskera data byla naméfena v letech 2005-2011. Meteorologicka data byla po-
skytnuta Mgr. Jitim Duskem, Ph.D. pasobicim v UVGZ AV CR, v. v. i.

Tato data byla rozdélena do tii ¢asti vegetaéniho obdobi: jarni (15.4. - 31.5.), letni
(1.6. - 31.8.) a podzimni (1.9. - 31.10.).
3.2.1 Vybér vhodnych dat pro analyzu
Pro dalsi analyzu byla vybrana data z tzv. radia¢nich dni, kdy denni suma dopadaji-

ciho slune¢niho zafeni odpovidala alespont 90 % potencidlniho zafeni pro dany den a
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lokalitu. Vypocet maximalniho dopadajiciho zafeni byl proveden dle metodiky
Hofierky a Suriho (2002).
Vybrana data sméry a rychlosti vétru byla dale rozdélena do dvou skupin podle

typu zvrstveni atmosféry. Stabilita atmosféry byla pocitana dle Broma (2014).

3.3 Druzicové mapové snimky

Teplota povrchu, evapotranspirace a evaporativni frakce byly zjistovany na snimcich
DPZ potizenych druzici Landsat 7 s pomoci softwaru qGis 3.28.3 (QGIS.org, 2023).
Podminku radia¢niho pocasi za sledované obdobi 2005 — 2011 splnilo celkem 9
snimkli DPZ.
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4 Vysledky

4.1 Pomér stabilniho a nestabilniho zvrstveni atmosféry

Obrazky 4.1-4.3 znézoriiuji pomér stabilnich a nestabilnich situaci atmosféry (v %)
ve dnech vybranych pro dalsi analyzu za sledované roky (2005-2011) pro jednotlivé
¢asti vegetacniho obdobi. Za radiacnich dni v jarni i letni ¢asti vegetacniho obdobi
pievazovalo stabilni zvrstveni atmosféry v dob¢ od 18:00 do 6:00 a nestabilni ve zby-
vajici dobé. V podzimni ¢asti vegetaéniho obdobi prevazovalo nestabilni zvrstveni po

kratsi dobu, a to od 8:00 do 16:00 hodin.

% Pomér stabilniho a nestabilniho zvrstveni atmosféry
bé&hem jarniho obdobf (suma)
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Obrazek 4.1: Pomér stabilniho a nestabilniho zvrstveni atmosféry ve vybranych dnech v jarni
¢asti vegetacniho obdobi za roky 2005-2011

% Pomér stabilniho a nestabilniho zvrstveni atmosféry
b&hem letniho obdobf (suma)

20
E: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
£
20
an
10
: 2 4 6 [ 10

12 14

Nestabilni mStabin

Obrazek 4.2: Pomér stabilniho a nestabilniho zvrstveni atmosféry ve vybranych dnech v let-
nim vegeta¢nim obdobi za roky 2005-2011
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Obriazek 4.3: Pomér stabilniho a nestabilniho zvrstveni atmosféry ve vybranych dnech v pod-
zimnim vegeta¢nim obdobi za roky 2005-2011

4.1.1 Smér vétru za stabilniho zvrstveni atmosféry

Jak vyplyva z obrazkti 4.4 — 4.6, ve vSech tfech ¢astech vegetacniho obdobi pievazoval
jizni vitr. Vyjimkami byla letni ¢ast vegetacniho obdobi v r. 2006, kdy ptevazoval ji-
hozépadni vitr, a podzimni ¢ast vegetacniho obdobi, kdy prevladal jihovychodni smér.

Severni vitr nebyl zaznamenan v zadné ¢asti vegetacniho obdobi v zddném roce.
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Obrazek 4.4: Cetnosti vétru v jednotlivych smérech béhem jarniho vegetaéniho obdobi za sta-
bilniho zvrstveni atmosféry (v %). Cisla v zavorkach u jednotlivych let pifedstavuji pocet pri-
padu
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Obrizek 4.5: Cetnosti vétru v jednotlivych smérech béhem letniho vegetaéniho obdobi za sta-
bilniho zvrstveni atmosféry (v %). Cisla v zavorkach u jednotlivych let pFedstavuji pocet pii-
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Obrazek 4.6: Cetnosti vétru v jednotlivych smérech béhem podzimniho vegetaéniho obdobi
za stabilniho zvrstveni atmosféry (v %). Cisla v zavorkach u jednotlivych let piedstavuji po-

cet pripada
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4.1.2 Smér vétru za nestabilniho zvrstveni atmosféry
Za nestabilniho zvrstveni atmosféry na jatfe ptevazoval jihovychodni vitr, v 1ét€ jizni
(v r. 2005-7 a 2010) nebo jihovychodni v (v r. 2008, 2009 a 2011). Na podzim pievla-
dal jthovychodni vitr. Severni vitr nebyl opét zaznamenan v Zadném z ptipada. V roce
2006 nebyl nalezen zadny den spliiyjici kritéria pro dalsi vyhodnoceni.
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Obrazek 4.7: Cetnosti sméru vétru béhem jarni &asti vegetaéniho obdobi za nestabilniho
zvrstveni atmosféry (v %). Cisla v zavorkach u jednotlivych let predstavuji pocet p¥ipadi
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Obrizek 4.8: Cetnosti sméru vétru béhem letniho vegeta&niho obdobi za nestabilniho
zvrstveni atmosféry (v %). Cisla v zavorkach u jednotlivych let predstavuji pocet piipadii
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Obrizek 4.9: Cetnosti vétru v jednotlivych smérech béhem podzimniho vegetaéniho obdobi
za nestabilniho zvrstveni atmosféry (v %). Cisla v zavorkach u jednotlivych let piredstavuji
pocet piipadi

Zvlastni pozornost byla vénovana datim o sméru vétru naméfenym v ¢asovém inter-
valu od 10:00 do 12:00, tedy v dob¢ pofizeni satelitniho snimku (obrazek 4.10). Jak je
patrné ze souhrnného vyhodnoceni dat pro vSechny roky, v jarni a podzimni ¢asti ve-
getacniho obdobi v tomto Casovém intervalu ptevazoval jihovychodni vitr a v letni

¢asti jizni vitr.

Obrazek 4.10: sméry vétru v ¢asovém intervalu od 10:00 do 12:00 béhem jarniho (a) (n=199),
letniho (b) (n=248) a podzimniho (c) (n=283) vegetacniho obdobi. Data sloucena pro vSechny
roky sledovani. Cervena Sipka — median, modré Sipky — Q1 a Q3.
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4.1.3 Rychlost vétru za stabilniho zvrstveni atmosféry

Za stabilniho zvrstveni atmosféry vykazovaly denni chody rychlosti vétru typickou
kiivku s minimem mezi 2:00 a 4:00 hodinou v noci a maximem kolem 14:00 odpo-
ledne (obrazky 4.11-4.13). Nejniz$i pramérné hodnoty rychlosti vétru dosahovaly ko-
lem 0,5 m*s™. Nejvyssi primérnd rychlost vétru byla zjisténa na jate (2,5 m*s™?), v dal-
Sich ¢astech vegetacniho obdobi byly maximalni primérné rychlosti o néco nizsi (ko-

lem 2 m*s™). Maximalni hodnota rychlosti vétru (5,5 m*s ™) byla naméfena na jafe.
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Obrazek 4.11: Primérna rychlost vétru za stabilniho zvrstveni atmosféry béhem jarniho obdobi
(n =2013). V intervalu 8:00-10:00 nebyla zaznamenana Zadna hodnota.
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Obrazek 4.12: Primérna rychlost vétru za stabilniho zvrstveni atmosféry béhem letniho obdobi
(n=1190). V intervalu 8:00-10:00 nebyla zaznamenana zZadna hodnota.
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Obrazek 4.13: Primérna rychlost vétru za stabilniho zvrstveni atmosféry béhem podzimniho
obdobi (n = 1495). V intervalu 8:00-10:00 nebyla zaznamenana Zadna hodnota.

4.1.4 Rychlost vétru za nestabilniho zvrstveni atmosféry

Za nestabilniho zvrstveni atmosféry byly zjistény podobné 24hodinové chody rych-
losti vétru jako za stabilniho .(obrazky 4.14-4.16). Denni maximum nastavalo mezi
12:00-14:00 na jafe a mezi 12:00-16:00 v 1ét¢ a na podzim. Denni minimum nastavalo
po 22:00 na jafe a v 1ét€¢ a po 20:00 na podzim. Primérnd hodnota denniho maxima
byla nejvy3si na jafe (kolem 2,5 m*s™), a nejniz&i v 1ét& (asi 1,7 m*s™). Maximadlni

rychlosti vétru dosahovaly kolem 6 m*s™ ve vSech ¢astech vegetacni sezony.
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Obrazek 4.14: Priamérna rychlost vétru za nestabilniho zvrstveni atmosféry béhem jarniho ob-
dobi (n =1372). V intervalu 20:00-2:00 nebyly zji§tény Zadné hodnoty
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Obrazek 4.15: Prumérna rychlost vétru za nestabilniho zvrstveni atmosféry béhem letniho ob-
dobi (n = 1196)
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Obrazek 4.16: Primérna rychlost vétru za nestabilniho zvrstveni atmosféry béhem podzimniho
obdobi (n = 1409). V intervalu 18:00 2:00 nebyly zjistény Zadné hodnoty
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4.2 Vysledky analyzy satelitnich snimki
4.2.1 Teplota povrchu Mokrych luk u T¥eboné a okoli

Dalsim sledovanym parametrem je teplota povrchu celé lokality véetné ptilehlého

okoli. Obrazek 4.17 ukazuje teplotni mozaiku v oblasti na ptikladu 26.5.2005.

"

Legenda

Ts
Kanal 1: Ts (Gray)

. 43,182587

0

Obriazek 4.17: Teplota povrchu Mokrych luk u Ti¥eboné a okoli stanovené pomoci rastrového
kalkulatoru qGis ze dne 26.5.2005. Sedomodré plochy znazoriiuji oblasti zastinéné obla¢nosti

Teplota povrchu se riznila dle krajinného pokryvu. Povrch vodni plochy dosahoval
teploty okolo 21-22 °C, kdezto povrch méstské zastavby dosahoval ve stejnou dobu
jiz 31-43 °C. Teploty povrchu mokiadnich ploch se pohybovaly velice blizko volné
vodni hladinég, a sice 22—26 °C.

Dale byly zjistény primérné teploty vSech typa krajinného pokryvu, pies které
vanul vitr ve sledované lokalité (tabulka 4.1). Z tabulky je patrny sezoénni chod pru-
mérnych teplot s maximem v polovin¢ Cervence. Nejvétsi rozrtiznéni povrchovych
teplot bylo zachyceno ve druhé poloving srpna. Dne 25.8.2009dosahovala povrchova
teplota mésta a pole témet 30 °C, zatimco teplota vodni plochy, lesa a mokiadu byla

kolem 23 °C. Podobna situace byla zaznamenana také 31.8.2011.
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Tabulka 4.1: Pramérné teploty v§ech typi krajinného pokryvu na transektu ve sméru vétru,
ktery protina meteorologickou stanici. Hodnoty piedstavuji prumér + smérodatnou odchylku.
Pocet méieni (n) odpovida poc¢tu hodnot zjiSténych pro dany typ krajinného pokryvu na transe-

ktu.

Cast vegetatniho

Druh krajinného pokryvu

obdobi Datum  Vodni plocha Lesni porost Orna pida  Mésto Mokiad
Mean+SD n  Mean£SD n MeantSD n MeantSD n Mean+SD N
Jarni 30.04.2007 18,9+1,3 8 18,7+2,5 109 21,2+2,5 80 X X 232+1,5 32
Jarni 26.05.2005 26,4+1,8 29 26,0#3,1 29 22,6422 29 19,2+1,9 47 18,1+1,9 85
Letni 28.06.2011 24,3+0,8 8 243+1,3 94 25,6422 92 X X 26,1£2,2 25
Letni 11.07.2010  28,6+1,0 6 298+1,2 79 314+1,5 85 X X 30,1+1,3 28
Letni 25.08.2009 22,7+1,3 53 223+0,8 74 29,7+4,7 25 29,3+1,7 28 23,6+0,9 35
Letni 31.08.2011 19,9+2,6 18 20,7+1,3 65 27,1+3,8 76 27,4422 12 23,5424 42
Podzimni 26.09.2009 17,240,5 20 16,2+14 44 219438 82 219+1,2 34 17,9+1,8 47
Podzimni 02.10.2011 18,9+1,0 30 18,9+0,9 40 22,5+1,5 65 23,1+1,1 34 20,1+0,9 43
Podzimni 18.10.2011  9,1+1,1 81 12,5¢1,1 6 14,9+0,5 13 15,0+1,3 43 13,7£1,0 74

Dale byly stanoveny gradienty teploty povrchu ve sméru vétru v ramei krajinného po-

kryvu moktad v okamzik pofizeni satelitniho snimku na 600 m dlouhém transektu

s meteorologickou stanici uprostied. Vztah povrchové teploty k vzdalenosti na transe-

ktu je uveden v tabulce 4.7. Statisticky vyznamny vztah mezi smérem vétru a teplotou

byl z deviti situaci zaznamenan 7x, z toho 5x byla korelace negativni (tzn. vitr foukal

z teplejSiho mista na chladngjsi).
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Tabulka 4.2: Regresni rovnice gradienti teploty (TS) na 600 m dlouhém transektu ve sméru vé-
tru s meteorologickou stanici uprostired v dobé porizeni satelitniho snimku. Pocet hodnot n = 21.
Tuéné hodnoty ukazuji statisticky vyznamnou Kkorelaci na hladiné p<0,05.

Cist vegetaéniho

obdobi Datum Smér vétru ve 12:00 [°] Rovnice pfimky Koeficient determinace
Jarni 30.04.2007 102,5 y =-0,19x + 23,86 0,790
Jarni 26.05.2005 96,9 y =0,1222x + 23,391 0,358
Letni 28.06.2011 265,7 y =0,3862x + 22,822 0,784
Letni 11.07.2010 92,5 y =-0,5375x + 37,951 0,768
Letni 25.08.2009 136,5 y =-0,0661x + 23,978 0,228
Letni 31.08.2011 234,7 y =-0,0677x + 25,037 0,029
Podzimni 26.09.2009 250,4 y =0,0002x + 16,14 0,009
Podzimni 02.10.2011 63,9 y =-0,0018x + 28,082 0,236
Podzimni 18.10.2011 176,3 y =-0,003x + 22,481 0,642

Nasledné byly stanoveny gradienty teploty povrchu ve sméru vétru na 4000 m dlou-

hém transektu s meteorologickou stanici uprostied, ktery vedl ptes rizné typy krajin-

ného pokryvu. ProtoZe se liily sméry vétru v riznych dnech, liSila se také sekvence

typl krajinného pokryvu, ptes které vitr vanul. Vztah povrchové teploty k vzdalenosti

na transektu je uveden v tabulce 4.8. Statisticky vyznamny vztah mezi smérem vétru

a teplotou byl z deviti situaci zaznamenan 7x, z toho 4x byla korelace negativni (tzn.

vitr foukal z teplejSiho mista na chladnéjsi).
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Tabulka 4.3: Regresni rovnice gradientii povrchové teploty Ts a vzdalenosti na 4000 m dlouhém
transektu ve sméru vétru s meteorologickou stanici uprostied v dobé porizeni satelitniho
snimku. Pocet hodnot n = 133. Tu¢né hodnoty znazornuji statisticky priikkaznou korelaci na hla-
diné p<0,05. L — les, MO — mok¥ad, O — orna pida, V —voda, M — zastavéna plocha (mésto).

Cast vegetatniho Smér vé- Poradi typi krajinného po- . Koeficient
obdobi Datum truve kryvu dle sméru vétru Rovnice pfimky determinace
12:00 [°]
Jarni 30.04.2007 102,5 L-MO-L-0 y = 0.0459x + 18.385 0.171
Jarni 26.05.2005 96,9 L-M0—-0 y =0.0117x + 24.809 0.012
Letni 28.06.2011  265,7 0-MO0-L-0 y =0.0434x + 24.08 0.112
Letni 11.07.2010 92,5 0-L-MO0-0 y =-0.5375x + 37.951 0.768
Letni 25.08.2009 136,5 M-0-MO-L-V y =-0.1051x + 30.496 0.536
Letni 31.08.2011 234,7 0-M-0-MO-L y =-0.1055x + 30.789 0.652
Podzimni 26.09.2009 250,4 M-0-MO-L-0 y =0.0002x + 16.478 0.0007
Podzimni 02.10.2011 63,9 L-M0-0-M y =0.0013x + 16.366 0.232
Podzimni 18.10.2011 176,3 M-MO-V y =-0.0021x + 18.588 0.890

4.2.2 Latentni teplo vyparu a evaporativni frakce Mokrych luk u Treboné a
okoli

Dal$imi sledovanymi parametry byl tok latentniho tepla vyparu a evaporativni frakce
lokality a ptilehlého okoli. Tok latentniho tepla vyparu se lisil v zavislosti na daném
druhu povrchu. V ptipadé méstské zastavby byla stanovena hodnota blizka nule. Ve
sledované lokalité byl na vodni plose tok latentniho tepla o velikosti od 460 W*m™ do
530 W*m™. V piipadé luénich a lesnich ploch se jednalo o tok latentniho tepla od 330
W*m2 do 440 W*m™2. V ptipadé mokiadni plochy se jednalo o tok latentniho tepla
vyparu o velikosti od 320 W*m do 400 W*m2. Vzhledem k tomu, Ze sledovany typ
moktadu je mokrou loukou, jsou hodnoty velikosti toku latentniho tepla obdobné jako
u lucnich a lesnich ploch o¢ekavatelné.

Evaporativni frakce se lisila v zavislosti na druhu krajinného pokryvu. V ptipadé
vodnich ploch dosahovala evaporativni frakce hodnot od 0,82 do 0,94, coz znamena,

ze na vodni ploSe bylo spotfebovéano pro evaporaci az 94 % dostupné energie. V pfii-
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pad¢ lu¢nich a lesnich porosti dosahovala hodnota evaporativni frakce jiz niz§ich hod-
not od 0,72 do 0,85, podobn¢ jako v mokiadu, kde byly zjistény hodnoty Vv rozmezi
0,75 az 0,80. Nejnizsich hodnot evaporativni frakce byly nalezeny v méstské zastavbé
atood 0,12 do 0,45. V méstské zastavbé bylo tedy spotiebovano pro evapotranspiraci

pouze od 12 % do 45 % dostupné energie.

4.3 Vliv topografie na smér vétru

Pro zjisténi, zda mtize byt smér vétru ovlivnén ve sledované lokalité také jeji topografii
byla sledovéana souvislost mezi medianem sméru vétru a nadmoiskou vyskou na line-
arnim transektu, ktery zacinal 2000 m pfed meteorologickou stanici a koncil u stanice.
Vztah povrchové teploty a vzdalenosti na transektu je uveden v tabulce 4.4. Statisticky
vyznamny vztah s nadmotskou vyskou byl zaznamenan v letnim a podzimnim obdobi,
ovSem medianovy smér vétru v jarnim obdobi byl velmi podobny. Je tedy velmi prav-
dépodobné, ze v noci, za stabilniho zvrstveni atmosféry, proudi vzduch ve sméru gra-

vitace do sniZeniny.

Tabulka 4.4: Regresni vztah mezi nadmoi'skou vy§kou a vzdalenosti na 4000 m dlouhém transe-
ktu s meteorologickou stanici uprostired ve sméru vétru, ktery odpovida medianu hodnot pro
danou ¢ast vegetacniho obdobi. Pocet hodnot n = 66. Tuc¢né hodnoty ukazuji statisticky vyznam-
nou korelaci p¥i p<0,05.

., ., . Median sméru . Koeficient determi-
Cast vegeta¢niho obdobi . Rovnice primky
vétru [°] nace
Jarni 184 y =-0,0162x + 425,06 0,0376
Letni 192 y =-0,1119x + 430,04 0,5361
Podzimni 190 y =-0,0895x + 428,85 0,3925
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5 Diskuse

5.1 Prevladajici sméry vétru na Mokrych loukach

Ptiban et al. (1992) a Priban a Jenik (2002) vyhodnotili sméry vétrti v centralni casti
ploché Tieboniské panve a potvrdili prevahu zapadnich vétrii (zapadni a severozapadni
vétry, dohromady 40 % pozorovani), coz je typicky priubeéh pozorovany v ¢eskych ni-
zinach a okolnich oblastech. Druhou nejvyznamnéjsi skupinou byly jihovychodni vé-
try, které predstavovaly asi 15 % pozorovani. Podobné udaje 1ze nalézt na portalu Me-
teoblue (Meteoblue, 2024). Z nasich vysledkl vsak vyplyva, ze béhem radia¢niho po-
Casi se Castéji vyskytovaly jihovychodni vétry (obrazek 4.10), kdezto severni a seve-
rozépadni vétry nebyly zaznamenany. To poukazuje na rozdily v charakteru vétru mezi
slune¢nymi a zamra¢enymi nebo destivymi dny.

5.2 Souvislost mezi povrchovou teplotou a vyparem

Vypar byl zkoumén a sledovan na Mokrych lukach u Tteboné Rejskovou et al. (2012).
Na zéklad¢ méfeni velikosti transpirace, evapotranspirace a evaporacni frakce na by-
linném moktadu bylo zji$téno, ze tento typ mokiadu je schopen v podminkéch stfedni
Evropy transformovat vice nez polovinu dopadajiciho slunecniho zafeni v této zeme-
pisné Sitce (Pokorny, 2001). Navic byl zaznamenén vliv advekce teplého vzduchu, coz
potvrzuje chladici ii€¢inky mokfadnich ploch (RejSkova et al., 2012).

Dle Eiseltové et al. (2012) hraje evapotranspirace nejvétsi roli v ochrané proti pre-
htivani povrchu krajiny. Dle obrazki 3.1a,b a 4.17 se toto tvrzeni potvrdilo i v této
préci na zéklad¢ zkoumanych satelitnich snimka studované oblasti. V mistech humid-
vlivem vyuZiti dopadajiciho slunecniho zafeni na vypar. S timto souhlasi také Hessle-
rova a Pokorny (2009). Hesslerova et al. (2022) dokazali, ze odstranéni nebo degra-
dace vegetace v krajiné vede k nardstu povrchové teploty, utlumu intenzity evapo-
transpirace a zvySenému toku citelného tepla do atmosféry. Hesslerova et al. (2018)
navic dodavaji, ze ve stiedni Evrop¢ zapticini degradace lesniho porostu zvyseni jeho
povrchové teploty 0 2-4 °C. Tyto vysledky opét koresponduji s vysledky dosazenymi
V této praci. Jak je patrné z obrazku 4.17, plochy s vyssi povrchovou teplotou vykazo-
valy mensi evaporativni frakci.

Hesslerova (2008) se zabyvala studiem povrchové teploty riznych typid krajin-
ného pokryvu (les, hola ptida a nelesni vegetace — louky, pastviny a mokré louky).

Zdtraziuje, ze trvalé travni porosty, zejména mokré louky, maji v tomto ohledu velmi
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vyznamnou klimatiza¢ni roli. Dle dosaZenych vysledkl jsou lesy schopny udrzovat
nizsi teploty a vytvaret kondenzac¢ni mista v krajin€. Oproti tomu nelesni vegetace
spada spise do kategorie s nizkou schopnosti disipace slunecniho zafeni a vyssi teplo-
tou. Pozitivnéjsi trendy jsou patrné zejména u vlhkych luk. Holé plochy naopak pii-
spivaji k vysokym teplotam, uvoliuji teplo a pfispivaji k oteplovani krajiny. V této
praci se tyto vysledky potvrdily (obrazek 4.17).

Béhem letnich radiacnich dnii se horka mista obvykle vyskytuji v oblastech s niz-
kym obsahem pudni vlhkosti, jako jsou zastavéné oblasti (Mavrakou et al., 2018;
Hesslerova et al., 2022) a orna puda (Lefrancq, 2017; Huryna et al., 2015). Zjisténi
téchto studii jsou v souladu s vysledky této prace (tabulka 4.1, obrazek 4.17).

Povrchova teplota a dalsi mikroklimatické parametry se na rozhrani dvou ploch
s odliSnym krajinnym povrchem méni pozvolng. Liao et al. (2013) studovali
zménu mikroklimatickych parametri na pfechodu mezi mokfadem a zemédélskou plo-
chou vyuzivanou pro produkci séje. Zjistili, ze ptes pomérné maly rozdil v teploté
vzduchu (mokiad v priméru 23,3 °C, zeméd¢lska ptida v praméru 23,9 °C), okrajovy
efekt zaujimal pés Siroky nékolik set metrii. Ca et al. (1998) uvadé;ji Sitku pfechodo-
vého pasu mezi parkem a méstskou zastavbou v Tokiu 100 m. Zjistili, Ze dalnice ovliv-
fuje mikroklimatické parametry do vzdalenosti 75 metrti od jejiho okraje. Nedbal a
Brom (2018) zkoumali dopad vystavby 30 m Siroké dalnice na tepelnou bilanci pfileh-
1€ho krajinného pokryvu. Zjistili, ze tato stavba ovliviiuje tepelnou bilanci ptilehlého
povrchu krajiny az do vzdalenosti 75 metri od jejiho okraje. Podobny vliv na sousedni
typy krajinného pokryvu je pravdépodobny i v podminkach této studie, 1 kdyz ze zis-
kanych vysledki nelze urcit jeho velikost.

5.3 Souvislost mezi povrchovou teplotou a smérem vétru

Vyrazné rozdily v povrchovych teplotach na hranicich riznych typl krajinného po-
kryvu mohou modifikovat klimatické jevy, zvySovat horizontalni gradienty klimatic-
kych proménnych a ménit oblastni vertikalni cirkulace, které posiluji vertikalni pohyb
vzduchu (Mahmood et al., 2014). Takové diurnalni cirkulace byly pozorovany nejen
na hranicich mofe a pevniny (cirkulace moiské a pevninské brizy) a na prechodech
mezi horami a udolimi (cirkulace horské a udolni brizy), ale také na okrajich mést-
skych tepelnych ostrovii (cirkulace méstské brizy) (Ryu et al., 2013). Ve vSech téchto
piipadech vanou ptizemni vétry z chladngjSich oblasti smérem k teplejSim, nad nimiz

pak stoupaji vzhiru. V této studii vSak vitr vanul ¢astéji z teplejSich oblasti smérem k
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chladnéjSim (tabulka 4.2 a 4.3). To naznacuje, Ze pozorované vétry nejsou soucasti
typické ptizemni atmosférické cirkulace ve studované oblasti, ale jsou naopak fizeny
atmosférickymi procesy regionalniho métitka. To mlze byt zplisobeno relativné ma-
lou velikosti ploch krajinného pokryvu s rozdilnymi povrchovymi teplotami.

Negativni gradient povrchové teploty ve sméru vétru na mokiadem (Tabulka 4.2)
ukazuje na situace, kdy se vzduch §iii smérem z mista o vys$si povrchové teploté na
misto s jeji niz8§i hodnotou. Vliv regiondlniho vétru na advekci tepla potvrdili napft. Li
a Zhang (2021), ktefi zavedli korekci na smér a rychlost vétru do modelu hodnoticiho
vztah mezi povrchovou teplotou a typem piidniho povrchu. Na ptipadu oblasti mésta
Wuhan v Cing ukézali, Ze zavedenim této korekce se model vyznamné zptesnil.

Guo a Schuepp (1994) upozoriiuji, Ze advekce tepla mezi suchou teplou plochou
a chladnou vlhkou plochou miiZze byt velmi vyznamnd, na druhou stranu nejvétsich
hodnot dosahuje na velmi kratké vzdalenosti. Napt. pii rychlosti vétru kolem 2 m*s™
advekce tepla zvySovala evapotranspiraci o 20 % do vzdalenosti 10 m a o 10 % do
vzdalenosti 5 m. Nicméné Ca et al. (1998) ukdzali, Ze za mirného vétru se chladici
ucinek parkové vegetace v Tokiu §ifi na vzdalenost 700 m a za siln¢ho vétru az 1000
m po sméru vétru. Song et al. (2022) zjistili, Ze rychlost a smér vétru zesiluji chladici
Gginky vegetace v blizkosti méstského tepelného ostrova. Cim vétsi byla rychlost vé-
tru, tim vyznamnéjsi byl i vliv jeho sméru.

Extrémné vysoké hodnoty pfenosu tepla existuji mezi zavlazovanou zemédélskou
pudou a okolim v suchych klimatickych oblastech. Napt. Li a Yu (2007) ukazali, ze
teply suchy vzduch proudici z okoli nad zavlazované pole mlize zvysit evapotranspi-

raci tohoto pole az o 50 %.

5.4 Vliv topografie na smér proudéni vzduchu

Smér vétru ovlivituje n€kolik faktordi, mezi nimiz hraje vyznamnou roli topografie
(Jentsch a Weidinger, 2022; Ruff a Olafsson, 2019; Dai et al., 2017; Johanssen et al.,
2012), 1 kdyz vyska svahli musi dosahovat urcité hranice (Grisogono a Axelsen, 2012).
Vliv topografie na smér proudéni vzduchu muize byt velmi slozity. Napt. Pegahfar et
al. (2011) pfti studiu vertikdlnich profili vétru v Teheranu pozorovali diurnalni cirku-
laci katabatického sestupného proudéni v noci a anabatického vzestupného proudéni
ve dne, pficemz v podvecer byla rychlost a smér vétru modifikovana jesté horizontalni

Clenitosti udoli. V1iv topografie na smér proudéni vzduchu potvrzuje i Zitouna-Chebbi
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et al. (2015). Park et al. (2013) ale podotykaji, ze vliv topografie na smér proudéni
vzduchu mtize pisobit pouze na kratkou vzdalenost od svahu.

Z topografického hlediska je oblast Mokrych luk velmi jednoducha, protoze jde o
protahlou terénni sniZeninu s pfevySenim na okrajich maximalné 11 metri (obrazek
3.2). Proto Ize ocekavat, ze smér vétru budou silngji ovliviiovat jiné faktory, napiiklad
teplotni rozdily za dne. Naopak v noci mize byt vyznamnéjsi proudéni vzduchu po
svahu do snizeniny ve sméru gravitace. Hustota atmosféry je totiz mimo jiné ovlivnéna
obsahem vodni pary, protoze molekuly vody jsou leh¢i nez molekuly dusiku, které
Vv atmosféfe prevazuji. ProtoZe v noci obsah vodni pary ve vzduchu na zkoumaném
mokftadu stoupé az ke 100 %, mtze sussi vzduch o vyssi hustoté proudit z vyvyseného

cvwvr

gravitacni sile Zem¢.

5.5 Metodicka omezeni prace

Podrobné;jsi interpretace vysledki je omezena skutecnosti, Ze jsou zaloZeny na udajich
pouze z jedné meteorologické stanice a na omezené dostupnosti satelitnich dat (devét
scén prislusnych situaci). Navzdory t€émto omezenim vysledky zdiraziuji vyznam ad-
vekce teplého vzduchu z typu krajinného pokryvu s vys§imi povrchovymi teplotami
(zastavéné oblasti, obdélavand piida) nad typy krajinného pokryvu s niz§imi povrcho-
vymi teplotami (voda, mokiady), coz mizZe piispivat k vysuSovani téchto chladnéjSich
a vlh¢ich oblasti. Kvantifikace advekce tepla v takovych krajinnych mozaikach si vy-

Zaduje dalsi vyzkum.
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Zavér

Souvislost mezi smérem vétru, povrchovymi teplotami a slozkami tepelné bilance byla
zkouména na modelovém travinném moktadu (Mokré louky u Tiebong) a okolni mo-
zaice raznych typl krajinného pokryvu (les, zeméd¢€lska piida, vodni plochy, moktad,
zastavéné uzemi). Pro vyzkum byly vybrany radia¢ni dny, kdy tthrn slune¢niho zaieni
za 24 hodin dosahl alesponi 90 % potencidlniho tthrnu pro dané geografické podminky
a den v roce. Rychlost a smér vétru byly hodnoceny zvlast’ pro stabilni a nestabilni
teplotni zvrstveni atmosféry.

Ve vsech castech vegetacniho obdobi (jaro, 1éto, podzim) bylo zjisténo nestabilni
zvrstveni atmosféry v ¢asovém intervalu od 10:00 do 16:00 a primérna rychlost vétru
od 1,46 do 2 m*s™. Ptevladajici smér vétru byl jihovychodni aZ jizni. Stabilni zvrstveni
atmosféry bylo zjisténo v no¢nich hodinach v intervalu od 20:00 do 4:00, a to opét ve
vSech Castech vegetacniho obdobi. Primérna rychlost vétru v tomto ¢asovém intervalu
byla 0,68 — 0,84 m*s™ a prevladajici smér vétru byl jizni. V Easovych intervalech od
4:00 do 10:00 a od 16:00 do 20:00 dochazelo k prechodu mezi stabilnim a nestabilnim
zvrstvenim atmosféry.

Povrchové teploty a velikosti jednotlivych slozek tepelné bilance se liSily nejen
mezi riznymi typy krajinného pokryvu, ale i mezi ¢astmi vegetacniho obdobi. Nejvetsi
rozdily mezi jednotlivymi typy krajinného pokryvu byly zjiStény od poloviny srpna,
kdy povrchova teplota zastavéného tizemi a zemédé€lské pudy byla asi o 7 °C vyssi nez
hodnota v lese a na vodni plose a o0 6 °C vys$$i neZ na moktadu.

Na satelitnich snimcich pofizenych v radia¢nich dnech byl zjistovan vztah mezi
smérem vétru a povrchovymi teplotami danych typt krajinného pokryvu. Negativni
gradient povrchovych teplot (indikujici proudéni vzduchu z teplejSich oblasti do chlad-
néjsich) byl zjistén v 56 % piipadli na 600metrovém transektu v ramci mokiadu a ve
44 % ptipadl na 4000metrovém transektu napfi¢ riiznymi typy krajinného pokryvu,
vzdy s meteorologickou stanici uprostted.

Ptevladajici smér vétru za nestabilniho zvrstveni atmosféry (tj. jihovychodni az
jizni) odpovidal negativnimu gradientu povrchovych teplot na vSech satelitnich snim-
cich a je pravdépodobné, Ze predstavuje typickou mikroklimatickou situaci. Pro toto
tvrzeni se ale nepodafilo ziskat ptimé dikazy, protoZze v dob¢ pofizeni satelitnich

snimkl ve vétsin€ ptipadi vanul vitr z jinych smért.

39



Vliv topografie na prevladajici smér vétru je mozno predpokladat za stabilniho
zvrstveni atmosféry v noci, kdy z vyse polozenych oblasti proudi sussi vzduch o vyssi
hustoté ve sméru gravitace do snizeniny, kde je ptitomen vzduch o nizsi hustoté vlivem

nasyceni vodni parou.
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