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Abstrakt

Extrémni letni teploty a s nimi spojené prehfivani vefejného prostoru patfi k disledkim globalni zmény
klimatu, které se projevuji v poslednich letech v ekosystému mést a ovliviiuji kvalitu Zivota jejich ob&an.

Smyslem pfispévku je predstavit pokrok v Feseni dvou projektt TACR, které autorsky kolektiv fesi v letech
2019 az 2021.

Prvni z nich, s nazvem ,Tvorba nastroji pro planovani a hodnoceni ekologického benefitu méstské
vegetace®, ma za cil vytvofeni komplexni metodiky a software pro objektivni hodnoceni ekosystémovych
funkci méstské zelené za ucelem ohodnoceni jejich ekosystémovych sluzeb. Druhy projekt, s nazvem
»1eplotni komfort v obcich: pocitovy viem obyvatel, fyzikalni skute¢nost, role zelené“, ma za cil porovnat
viemy obyvatel tykajici se teplotniho komfortu v obcich s fyzikalni skute€nosti teplotnich charakteristik
zachycenych prostfednictvim modernich metod pozemniho a leteckého DPZ. Vice informaci o cilech
projektli obsahuje referat ve sborniku sympozia GIS Ostrava 2019.

Letodni pfispévek bude zaméren pfedevsSim na ukazky z leteckych dat pofizenych v Iété 2019 pro krajska
mésta Brno a Ceské Budé&jovice. Na urovni riiznych prostorovych celkd v rdmci mésta analyzujeme vztah
mezi strukturou mésta a teplotnim rezimem. K tomu vyuzivame data laserového skenovani a hyperspektralni
data od viditelné, pfes infraCervenou az do termalni oblasti elektromagnetického spektra.

Abstract

Extreme summer temperatures connected with overheating of public space in urban ecosystems have been
identified as a consequence of climate change and as a factor negatively influencing the quality of living
conditions for people.

The main aim of this contribution is to present the progress in the two research projects that started in 2019.
The first project, titled “Development of instruments for planning and assessment of ecological benefit of
greenery in towns”, aims to develop a complex methodology and software for an objective assessment of
urban greenery ecosystem functions in order to evaluate the ecosystem services. The second project, titled
“Thermal comfort in urban areas: human perception, physics based reality, role of greenery”, is focused on a
multidisciplinary assessment of thermal comfort in human settlements.

Products of an airborne campaign conducted in summer 2019 in two regional capitals (Brno, Ceské
Budéjovice) will be presented. Based on airborne laser scanning data and hyperspectral data from visible to
thermal wavelengths we assess the dependencies between city structure and thermal regime.

Klicova slova: ekosystémové sluzby; sidelni zelefi; mapovani teplot; hyperspektralni data; letecké
laserové skenovani.
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RESENi PROJEKTU V ROCE 2019

V ramci projektu ,Tvorba nastroji pro planovani a hodnoceni ekologického benefitu méstské vegetace” byla
na zakladé literarni reSerSe zpracovana kostra moduld, které tvofi metodicky postup hodnoceni jednotlivych
ekosystémovych funkci: 1) chladici efekt vegetace, 2) ukladani uhliku (COz), 3) zachyt pevnych &astic
znecistujicich ovzdusi, 4) esteticka a kulturné rekreacni funkce zelené, 5) vliv zelené na snizovani hluku.

Z méstskych inventarizaci a pasportl zelené byla navrZzena databaze druhd dfevin typickych pro pouZiti ve
méstech stfedni Evropy. Nasledné byla databaze dopinéna o jednotlivé vlastnosti a dendrometrické
parametry nutné jako vstupy do programovych modult (napf. ¢eled, taxon, vzhled habitu, krytosemennost,
nahosemennost, typ olisténi, hloubka a typ kofenového systému, primérny vék, vyska, odolnost vici
zasoleni, alergenni vlastnosti). Databaze bude dale doplfiovana dle potfeb jednotlivych EF/ES (napf. odhady
listové plochy (LAI) pouzitych dfevin z Globalni databaze LAI strom( a kef() a propojena s meteorologickymi
udaji z meteo web serverd.

V ramci projektu ,Teplotni komfort v obcich: pocitovy viem obyvatel, fyzikalni skute¢nost, role zelené“ byla
nasnimana leteckd data pro 5 planovanych lokalit: Brno, Ceské Budé&jovice, LiSov, Sloup&Sosivka
v Moravském Krasu a VI¢nov v okrese Uherské Hradisté. Lokality byly vybrany na zakladé kontrastnéjSich
charakteristik topografie Uzemi a s tim souvisejicim mikroklimatem obci (vIh¢i a sussi), poCtu obyvatel (vétsi
mésta/vesnice) a v neposledni fadé pfedem zjiSténého zajmu predstaviteld obci o feSeni problematiky
teplotniho komfortu v urbannich systémech.

Soubézné s leteckou kampani probihal téZz sbér pozemnich dat — o spektralnich vlastnostech povrchu
a dalSich veliCinach potfebnych pro kalibraci leteckych dat; a dale méfeni mikroklimatu pro analyzu vztahu
mezi teplotou povrchl a pocitovou teplotou.

Dal$i aktivitou bylo dotaznikové Setfeni k hodnoceni vnimaného vystaveni horku v Ceskych Budé&jovicich
av Brné. V roce 2019 jsme ziskali data pro prvni studii, jejimZ cilem bylo navrhnout a empiricky testovat
psychometrické vlastnosti Skaly pro méreni postoji k vnimani teploty na daném misté, jehoz fyzikalni
charakteristiky (napf. zastoupeni tfid pokryvu, orografie, teplota, atd.) jsme schopni zjistit z leteckych dat
DPZ a pozemnich méfeni.

LETECKA DATA: TEPLOTA A STRUKTURA — UKAZKY

Ke studiu vztahl mezi strukturou meésta a teplotnim rezimem vyuzivame letecka data laserového skenovani
a hyperspektralni data od viditelné, pfes infralervenou az do termalni oblasti elektromagnetického spektra,
pofizena technickou infrastrukturou FLIS provozovanou CzechGlobe (http://olc.czechglobe.cz/flis/).

Na lokalité Brno bylo naplanovano celkem 26 linii s orientaci 330/150°, které pokryvaji vétdinu katastralniho
uzemi. Snimani probihalo 31. 8. 2019 z letové vySky cca 1900 m s pfekryvem 40 %, coz odpovida
prostorovému rozliSeni 0,8 / 2 m (CASI / SASI, TASI). Sou€asné se snimanim leteckych dat bylo na Sesti
plochach provedeno meéfeni spektralni odrazivosti vybranych referenénich povrchii (ASD FieldSpec4)
a mérfeni propustnosti atmosféry (Microtops).

Letecké snimani v oblasti Ceské Budg&jovice & LiSov prob&hlo 24. 7. 2019 za bezoblaénych podminek.
Snimani pfedchazela perioda vysSich teplot, s nizkou obladnosti a vysokymi uhrny sluneéniho zafeni. Na
lokalité Ceské Budé&jovice bylo naplanovano celkem 15 linii s orientaci 340/160°, které pokryvaji intravilan
a prevaznou Cast katastralniho uzemi. Orientace linii byla provedena s ohledem na €as snimani a ¢asovou
naroc¢nost nasnimani dané lokality tak, aby byla minimalizovana plocha stint a efekt anizotropie odrazivosti
méfenych povrchd. Snimani z letové vySky cca 1000 m s pfekryvem 30 % odpovida prostorovému rozliseni
0,5/1 m (CASI/ SASI, TASI).

Data z hyperspektralniho termalniho skeneru TASI jsou predzpracovana procesem radiometrickeé,
atmosférické a geometrické korekce. Emisivita a jasova teplota povrchu (Obr. 1. a Obr. 2.) je odhadnuta
pomoci algoritmu TES (Temperature and Emissivity Separation).
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Data z teplotni mapy byla analyzovana ve vztahu k struktufe pokryvu na urovni jednotlivych méstskych ¢asti
a na urovni zakladnich sidelnich jednotek, které vymezuji dil¢i &asti obci s viceméné jednotnou
architektonickou strukturou a typem vyuziti Uzemi. Pramérna teplota povrchu v jednotlivych zakladnich
sidelnich jednotkach je prezentovana na Obr. 3 a Obr. 4 a Ize sledovat rozdily mezi zastavbou rtizného
typu, vét§imi plochami zelené, oblastmi vyrobnich hal a naopak oblastmi lesa a vodnich ploch v okoli mésta.

S cilem provést zakladni klasifikaci pokryvu byly extrahovany z leteckych dat nasledujici vstupni vrstvy:
Az bodového mra¢na
o rastr vySky objektd (hnDSM)
o rastr amplitudy (intenzity odrazu ve vinové délce laseru)
o rastr Sifky odrazeného echa (pulse width)
o rastr po¢tu odrazll z jednoho paprsku (nr. of echos)
Az hyperspektralniho snimku
o pomeérovy index NDVI (z bandt 33 a 13 senzoru CASI, vinové délky 838 a 553 nm)

o pomeérovy index typu NDVI pro obsah vody (z bandd 23 a 38 senzoru SASI, vinové délky 1287 a
1512 nm)

Klasifikace do ¢tyf zakladnich tfid — budovy, silnice (zpevnéné povrchy), stromy (vysoka vegetace), travniky
(nizka vegetace) — byla provedena v softwaru eCognition. Objekty byly segmentovany jako homogenni celky
metodou multiresolution segmentation se vstupem Sesti vySe zminénych vrstev. Rozdéleni do tfid bylo
zaloZeno na prahovani veli€in vySka a NDVI. Ukazka vysledku klasifikace je na Obr. 5.

Kompletni mozaika Ctyf tfid byla protnuta s vektorem zakladnich sidelnich jednotek a zonalni statistiky
vyjadfujici pomér jednotlivych tfid v polygonu byly srovnany s hodnotami medianu povrchové teploty. Pfinos
jednotlivych typl povrchu pro snizeni nebo narast teploty ukazuje Obr. 6 a Obr. 7.

Obé datové sady potvrzuji, Ze nejvySSi pfinos pro sniZeni teploty ma vzrostla vegetace, a to az na urovni
2°C na 10 procent zastoupeni. NizSi rozsah v teplotach a tedy i zménach teploty v Brné oproti
C. Bud&jovicim je dan rozdilnym terminem a meteorologickymi podminkami pfi snimani (a pfed nim).

PODEKOVANI A ZDROJE

Projektové navrhy a pribézné zpravy:

Tvorba nastrojii pro planovani a hodnoceni ekologického benefitu méstské vegetace (TACR Epsilon
TH04030496-N)

Teplotni komfort v obcich: pocitovy viem obyvatel, fyzikalni skuteénost, role zelen& (TACR Eta TL02000322-
N)

Webové stranky:

Infrastruktura FLIS: http://olc.czechglobe.cz/flis/

Prispévek ve sborniku GIS Ostrava 2019:
http://gisak.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2019/sbornik/papers/gis20195c01288b5bf33.pdf
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Obr. 1. Mapa teploty povrchu v katastru mésta Brna nasnimana 31. 8. 2019.
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Obr. 2. Mapa teploty povrchl v katastru mésta Ceské Budg&jovice nasnimana 24. 7. 2019.
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Obr. 3. Primérna teplota povrchl v zakladnich sidelnich jednotkach v katastru mésta Brna.
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Obr. 4. Pramérna teplota povrchl v zakladnich sidelnich jednotkach v katastru mésta Ceské Budgjovice.
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Obr. 5. Ukazka vysledk( klasifikace pokryvu do &tyf zakladnich tfid (nahofe). Na spodnim obrazku je jedna
ze vstupnich vrstev — rastr amplitudy = odrazivosti povrchl na vinové délce laseru.
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Obr. 6. Znazornéni pfinosu jednotlivych typl povrchu pro snizeni nebo narust teploty na Urovni zakladnich
sidelnich jednotek v Brné. Osa X — pomérné zastoupeni tfidy [-], osa Y — teplota povrchu [°C].
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Obr. 7. Znazornéni pfinosu jednotlivych typl povrchu pro snizeni nebo narust teploty na Urovni zakladnich
sidelnich jednotek v Ceskych Budgjovicich. Osa X — pomérné zastoupeni tFidy [-], osa Y — teplota povrchu

[°C].



