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Abstrakt 

Na základě měření teplot na mikroklimatických stanicích v Průhonickém parku byly pomocí geostatistických 

metod vytvořeny mapy biologicky relevantních mikroklimatických proměnných celého parku v rastru 

s rozlišením 5 m.  

 

Poděkování 

Interaktivní specializovaná mapa s odborným obsahem „Mikroklimatická mapa stanovišť Průhonického 

parku“ vznikla jako jeden z výstupů výzkumného projektu „Průhonický park a škola malířsko-krajinářské 

kompozice, obdivovaný a odmítaný vzor pro krajinářskou tvorbu 20. století“ (identifikační kód projektu 

DH23P03OVV026). Projekt je financován prostřednictvím „Program NAKI III – Program na podporu 

aplikovaného výzkumu v oblasti národní a kulturní identity na léta 2023 až 2030“ Ministerstva kultury.  

 

https://arcg.is/1zqTKK0
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I) Cíl výsledku, interaktivní specializovaná mapa s odborným obsahem 

 

Výsledek Nimap je předkládán v souladu s cíli výzkumného projektu a je plně v souladu s plánovanými 

výsledky projektu tak, jak byly navrženy v přihlášce. 

Cílem bylo vytvořit mapy mikroklimatu Průhonického parku, které pokrývají jak lesní porosty, tak bezlesí. 

Variabilita jednotlivých proměnných ukazuje, jak mikroklimaticky heterogenní je území parku. To je nejlépe 

vidět na příkladu průměrné roční teploty 15 cm nad zemí. V parku je tento gradient od 9 do 12 °C, což 

odpovídá zhruba 4° zeměpisné šířky neboli vzdálenosti 440–480 km severo-jižním směrem. Teplotně zde 

najdeme lokality odpovídající oblastem od středních Čech až po jih Slovenska.  

 

 

  



 
 

Strana 5/28 Průhonický park a škola malířsko-krajinářské kompozice, obdivovaný a odmítaný vzor pro krajinářskou tvorbu  

20. století – Výsledek: Mikroklimatická mapa stanovišť Průhonického parku  

 

II) Vlastní popis výsledku  

Předkládaná specializovaná mapa s odborným obsahem je tvořena souborem osmi map, které zobrazují 

jednotlivé mikroklimatické proměnné na území Průhonického parku. Referenční období pro klimatické 

měření je 22. 4. 2024 – 21. 4. 2025. Při aplikaci výsledků na jiné časové období lze předpokládat, že relativní 

prostorové vztahy zůstanou zachovány (s výjimkou porostů, kde došlo k výrazné změně vegetačního krytu), 

zatímco absolutní hodnoty se mohou lišit podle vývoje makroklimatu.  

Online verze mapy umožňuje dotazování na mikroklimatické charakteristiky v jednotlivých pixelech s délkou 

hrany 5 m. Díky použití standardů WMTS (Web Map Tile Service) a WFS (Web Feature Service) lze data 

snadno připojit i do dalších geografických informačních systémů. Níže uvádíme popis vstupních dat, metodiku 

zpracování a tvorby map a jednotlivé výsledky. 

Úvod 

Přesné klimatické mapy představují nezbytný nástroj pro hodnocení stavu životního prostředí, pro účinné 

hospodaření, modelování ekosystémových procesů i pro ochranu biodiverzity. Běžně dostupné klimatické 

rastry založené na datech z meteorologických stanic však nedokážou zachytit mikroklimatické poměry 

v prostorových měřítkách, která jsou ekologicky relevantní (Scherrer et al., 2011; Macek et al., 2019). 

Současně nezohledňují specifické podmínky v lesním podrostu (Geiger et al., 2009). 

Mikroklima je výsledkem komplexní interakce lokální variability reliéfu a struktury a složení korunového patra 

(Grimmond et al., 2000; Frey et al., 2016; Stickley & Fraterrigo, 2021). Tato prostorově strukturovaná mozaika 

není zachycena v hrubozrnných klimatických rastrech odvozených z dat meteorologických stanic (Haesen et 

al., 2021; Stickley & Fraterrigo, 2021). Stromové či keřové patro přitom může  mikroklimatické podmínky 

podrostu od makroklimatických charakteristik výrazně odlišovat (von Arx et al., 2012; Kašpar et al., 2021). 

Nejvíce odlišnými proměnnými jsou navíc ekologicky nejvýznamnější minimální a maximální teploty 

(Zellweger et al., 2019). Přestože data z lokálních meteorologických stanic mohou zpřesnit predikci 

mikroklimatické variability na základě globálních datových sad (Zanchi et al., 2023), nedokáží vystihnout vliv 

prostorové heterogenity lesní struktury. 

Metodika 

K řešení tohoto nesouladu mezi klimatickými podmínkami, které skutečně zažívají organismy (mikroklima), 

a interpolovanými hrubozrnnými klimatickými proměnnými (makroklima), lze využít data ze sítí 

mikroklimatických dataloggerů (Lundquist & Lott, 2008; Fridley, 2009; Ashcroft et al., 2014; Aalto et al., 2022) 

v kombinaci s prostorově explicitními údaji o reliéfu povrchu a lesní struktuře. Takto lze konstruovat 

vysokorozlišovací mikroklimatické rastry (Fridley, 2009; Greiser et al., 2018; Macek et al., 2019), které mají 

potenciál výrazně posunout ekologický výzkum (Greiser et al., 2020), zpřesnit modely rozšíření druhů (Stark 
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et al., 2022; Haesen et al., 2023b) a současně poskytnout praktický podklad pro hospodaření a ochranu 

přírody (Hylander et al., 2022). 

Sběr a zpracování vstupních dat 

Mikroklimatická data 

Pro účely tvorby mikroklimatických map Průhonického parku byla založena vlastní síť čítající 100 lokalit 

osazených autonomními dataloggery Tomst TMS-4 (Wild et al., 2019), které zaznamenávaly vzdušnou teplotu 

ve výšce 15 cm nad půdou, půdní teplotu v hloubce 8 cm a půdní vlhkost ve svrchní vrstvě půdy (0-15 cm; 

Obrázek 1).  

 

Jednotlivé lokality byly vybrány na základě historických měření (20 lokalit) a dále tak, aby byly pokryty hlavní 

gradienty prostředí se známým vlivem na mikroklima – nadmořská výška, svažitost, index tepelného požitku 

stanoviště, vzdálenost k vodním tokům, korunový zápoj. Jednotlivé gradienty prostředí jsme pokryli podle 

jejich zastoupení na území Průhonického parku – časté typy byly tedy osazeny častěji, abychom zachovali 

reprezentativnost. Zvláštní důraz byl kladen na osazení extrémních hodnot, aby nedocházelo k extrapolaci 

měření mimo rozsah pokrytý měřeními. Finální rozložení je vidět na mapě (Obrázek 2). Podařilo se získat 

platná data z 98 dataloggerů, především díky pravidelné kontrole a výměně poškozených nebo porouchaných 

dataloggerů.  

 

Obrázek 1 Schéma osazení dataloggeru na lokalitě 



 
 

Strana 7/28 Průhonický park a škola malířsko-krajinářské kompozice, obdivovaný a odmítaný vzor pro krajinářskou tvorbu  

20. století – Výsledek: Mikroklimatická mapa stanovišť Průhonického parku  

 

 

Obrázek 2 Mapa lokalit v Průhonickém parku 

Data z jednotlivých loggerů byla zpracována pomocí balíčku myClim (Man et al., 2023). Pro analýzy byl zvolen 

časový úsek 22. 04. 2024 – 21. 04. 2025, tj. o délce jednoho roku, pro který byla k dispozici úplná měření. 

Z naměřených hodnot v 15minutovém intervalu byly vypočteny proměnné charakterizující mikroklima (Tab. 

1), které byly následně použity jako vstupní data pro modelování. Metodiku zpracování dat detailně popisují 

Brůna et al. (2024). Teplotu vzduchu nad zemí jsme charakterizovali pomocí průměrné a maximální teploty 

(95. percentil denních maxim) a minimální teploty (5. percentil denních minim) (Ashcroft et al., 2014; Körner 

et al., 2018). Dále jsme odvodili sumu efektivních teplot GDD5 (Growing Degree Days), definovanou jako 

integrální hodnotu všech teplot převyšujících základní teplotu 5 °C dělenou počtem měření za den (Man et 

al., 2023) a také sumu mrazových teplot FDD0 (Freezing Degree Days), definovanou opět jako integrální 

hodnotu všech teplot menších než 0 °C, dělenou počtem měření za den (Man et al., 2023). 
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Půdní mikroklima jsme charakterizovali pomocí průměrné roční teploty a objemové vlhkosti půdy vypočtené 

z hodnot získaných dataloggery TMS-4 s využitím výchozích nastavení zrnitosti půdy (Man et al., 2023). 

 
Tabulka 1 Přehled mikroklimatických proměnných 

Název popis zkratka jednotky 

Průměrná teplota vzduchu při zemi aritmetický průměr všech hodnot T.air_15_cm.mean °C 
Minimální teplota vzduchu při zemi 
(5. percentil) 5. percentil denních minim T.air_15_cm.min5p °C 
Maximální teplota vzduchu při zemi 
(95. percentil) 95. percentil denních maxim 

T.air_15_cm.max95
p °C 

Průměrný denní rozsah teplot vzduchu při 
zemi průměrný rozdíl denních minim a maxim T.air_15_cm.drange °C 

Suma denních teplot >5 °C (15 cm) 
efektivní suma teplot nad 5 °C, 
vypočtená z 15min měření T.air_15_cm.GDD5 °C∙d 

Suma denních teplot < 0 °C  (15 cm) 
efektivní suma teplot pod 0 °C, 
vypočtená z 15min měření T.air_15_cm.FDD0 °C∙d 

Průměrná teplota půdy aritmetický průměr všech hodnot T.soil_8_cm.mean °C 

Průměrná objemová vlhkost půdy aritmetický průměr všech hodnot 
VWC.soil_0_15_cm.
mean m3/m3 

 

Topografie a vegetace 

Topografie a vegetační kryt mají rozhodující význam pro mikroklima na stanovišti. Pro účely prostorové 

predikce mikroklimatu jsme odvodili sadu topografických proměnných z digitálního modelu terénu (DMR 5G 

od ČÚZK), který byl odvozen z laserového skenování. Model terénu byl převeden na rozlišení 5 m pomocí B-

spline interpolace v programu SAGA GIS 7.9.0 (Conrad et al., 2015).  

Topografické proměnné s předpokládanou vazbou na mikroklima byly vybrány na základě rešerše literatury 

(De Frenne et al., 2019; Geiger et al., 2009; Kovács et al., 2017; Leempoel et al., 2015; Macek et al., 2019; 

Zellweger et al., 2015). Přehled základních a odvozených topografických proměnných uvádí Tabulka 2. 

Proměnné byly vypočteny v programu SAGA GIS 7.9.0 (Conrad et al., 2015), ArcGIS Pro (Esri Inc. 2025) a R (R 

Core Team, 2020). Topografické proměnné, které neměly signifikantní vliv na žádnou mikroklimatickou 

proměnnou, nejsou uvedeny. 

Kromě topografie hraje důležitou roli i vegetační kryt a vodní plochy. Tyto charakteristiky jsme popsali pomocí 

několika proměnných odvozených z dostupných dat (Tabulka 3). Dále byly využity detailní mapy vodních 

ploch (interní materiál správy Průhonického parku) pro zohlednění vlivu vody na utváření mikroklimatu. 

Z těchto map jsme spočítali vzdálenost dataloggerů k nejbližší vodní ploše a také podíl vodních ploch v kruhu 

o poloměru 10, 25 a 50 m od dataloggeru. Pro charakterizaci vegetace jsme využili mračno bodů, které vzniklo 

metodou „structure from motion“, výsledek snímkování dronem s průměrnou hustotou 56 bodů na m2. 

Z bodového mračna byla vypočtena výška porostů a strukturální charakteristiky vegetačního krytu. Též jsme 

využili výšku vegetace vypočtenou z volně dostupných dat ČÚZK – digitálního modelu povrchu první generace 

(DMP 1G) a digitálního modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G). V obou těchto produktech jsme nastavili výšku 
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0 v oblastech se zápornými hodnotami. Z této vrstvy jsme spočítali též podíl porostů s výškou nad 5 m v okolí 

10, 25 a 50 m od dataloggeru. 

 
Tabulka 2 Seznam použitých topografických proměnných 

zkratka popis 

dah Index tepelného požitku stanoviště (diurnal anisotropic heating, algoritmus SAGA GIS) 

dem_gauss Gaussovsky vyhlazená nadmořská výška (10 m) - digitální model reliéfu (DMR 5G) od ČÚZK, 

(výpočet v R) 

sagawi Topografický vlhkostní index SAGA (algoritmus SAGA GIS) 

tpi Index relativní topografické pozice pro 25 m okolí (algoritmus SAGA GIS) 

vert_dist_chan Vertikální vzdálenost od vodních toků (algoritmus SAGA GIS) 

lon, lat Prostorová složka zohledňující gradient na základě zeměpisné šířky a délky, který v místě 

odráží vliv tepelného ostrovu Prahy (výpočet v R) 

 

Tabulka 3 Seznam vegetačních a hydrologických proměnných 

zkratka popis 

dist_water_all Euklidovská vzdálenost k vodním tokům a plochám (algoritmus ArcGIS Pro) 

height_average_max_void Výška porostu vypočtena s využitím dat ze snímkování dronem (funkce LAS to 

Raster, ArcGIS Pro) 

height_cuzk Výška porostu vypočtená jako rozdíl digitálního modelu povrchu (DMP 1G) 

a digitálního modelu reliéfu (DMR 5G) od ČÚZK, (výpočet v Raster Calculatoru, 

ArcGIS Pro) 

height_cuzk_5m_10m Podíl porostů s výškou nad 5 m v kruhu o průměru 10 m, zdrojem výšek je 

height_cuzk (výpočet v R) 

height_cuzk_5m_25m Podíl porostů s výškou nad 5 m v kruhu o průměru 25 m, zdrojem výšek je 

height_cuzk (výpočet v R) 

voda01_prop_25m Podíl vodních ploch v kruhu s poloměrem 25 m (výpočet v R) 

 

Metodika modelování 

Modelování vychází z postupu, který vytvořil Macek, popsaném v Brůna et al. (2025). Prostorový model 

(mapa) mikroklimatu byl odvozen pomocí pokročilých regresních modelů – zobecněných aditivních modelů 

(GAM) s automatickým výběrem proměnných a jejich parametrů metodami strojového učení (tzv. “gradient 

boosting“) v programovém prostředí R, verze 4.4.1 (R Core Team, 2020) s využitím programových balíčků 

geoGAM (Nussbaum et al., 2017), mgcv (Wood, 2017), a mboost (Hothorn et al., 2020). Princip metody 

spočívá v modelování nelineárních vztahů mezi prediktory (topografické a vegetační proměnné) a závislou 

proměnnou (mikroklima) pomocí hladkých členů (v tomto případě P-spline), které optimalizují komplexnost 
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hladkého členu tak, aby dosáhly nejlepší predikční schopnosti (minimalizovaly střední odchylku 

predikovaných hodnot). Kromě topografických a vegetačních proměnných pracoval model také 

s prostorovým tenzorem založeným na geografických souřadnicích. V případě území velikosti Průhonického 

parku simuluje tato proměnná spíše vliv tepelného ostrova Prahy než kontinentální gradienty. Kromě 

přímého vlivu jednotlivých proměnných byly testovány i veškeré párové interakce proměnných, čímž se 

postup odlišuje od původního modelu Macka (Brůna et al., 2025). 

Pro finální model byl vypočten adjustovaný koeficient determinace (R2adj). Finální model byl následně 

validován pomocí desetinásobné křížové validace, kterou byl získán odhad střední kvadratické chyby predikce 

RMSE (Root-Mean-Square Error). Byla též provedena kontrola průběhu parciálních regresních vztahů – tedy 

souladu mezi očekávaným vztahem na základě fyzikálních principů a empiricky odvozeným vztahem a jejich 

chování v případě extrapolace. Pro všechny predikce bylo ověřeno, že nedochází k extrapolaci mimo rozsah 

pokrytý vstupními daty. 

Tabulka 4 Tabulka signifikantních proměnných v jednotlivých modelech a kvalitativní ukazatele modelu 

Modelovaná proměnná   Kvalita modelu 
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T.air_15_cm.mean 1.00 4.25           0.56 0.32 

T.air_15_cm.min5p   2.67 4.03       3.22  0.40 0.64 

T.air_15_cm.max95p 1.00 1.00   3.00        0.40 3.09 

T.air_15_cm.drange 1.00  2.61   4.67     3.00  0.56 1.58 

T.air_15_cm.GDD5 1.00 4.57     5.53    4.04  0.66 93.15 

T.air_15_cm.FDD0   3.45     5.34   3.00  0.45 18.32 

T.soil_8_cm.mean 3.49        1.00  3.00  0.59 0.51 

VWC.soil_0_15_cm.mean 3.26         4.24 3.25  0.47 0.07 

 

Tvorba vrstev a jejich zpracování 

Na základě vytvořených statistických modelů byly připraveny rastrové mapové vrstvy mikroklimatu 

v digitálním formátu GeoTIFF pomocí prostorové predikce modelu pro celé zájmové území s využitím balíčku 

raster (Hijmans, 2020) a jejich vizualizace pomocí balíčků ggplot2 (Wickham, 2016) a stars (Pebesma, 2021) 

v programu R. Predikce byly oříznuty hranicemi parku rozšířenými o obalovou zónu 50 metrů, následně byly 

vyříznuty plochy rybníků, protože pro predikci teploty nad rybníky nemáme dostatek dat. 
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Výsledky 

V jednotlivých modelech byly signifikantní různé proměnné. Nejčastěji se jednalo o index tepelného požitku 

stanoviště (dah), následovaný topografickým vlhkostním indexem SAGA (sagawi) a výškou porostu 

(height_average_max_void). Jedná se o typické proměnné s častým vlivem na mikroklima (Kašpar et al., 

2021). Častý vliv prostorového tenzoru ukazuje nejčastěji na gradient tepelného ostrova Prahy.  

U průměrné roční teploty nebyl průkazný vliv porostu, což může být způsobeno snižováním teplot v létě 

a ochranou před mrazem v zimě. Tomu odpovídá i mapa minimálních a maximálních teplot, u kterých byl 

odpovídající vliv výšky porostu patrný. Lesní porosty proto poskytují stabilnější klima, jak je patrné i na mapě 

průměrného denního rozsahu teplot. Mapa sumy denních teplot pod 0 °C ukazuje, že porosty chrání i před 

promrzáním, což může být klíčové pro mnohé rostliny (např. rhododendrony) v podrostu. Na rozdíl od teploty 

vzduchu je chladící vliv porostu patrný u průměrné teploty půdy, což odpovídá většímu vlivu letního chlazení 

oproti izolaci v zimě. Suma denních teplot nad 5 °C odpovídá průměrné teplotě, avšak s přidaným vlivem 

vlhkostního indexu. 

Průměrná objemová vlhkost půdy je ovlivněna především tepelným režimem stanoviště a vertikální 

vzdáleností od vody. Pro lepší modelování by bylo třeba provést detailní půdní zrnitostní průzkum lokalit 

i celého parku. 

Publikace vrstev 

V prostředí ArcGIS Pro 3.4.3 (Esri Inc. 2025) byly následně publikovány jednotlivé vrstvy ve formě WMTS 

v prostředí ArcGIS Online Botanického ústavu. Vrstvy byly publikovány veřejně. Pro interaktivní část byla 

následně publikována polygonová vrstva s hodnotami jednotlivých rastrů pro každý pixel 5 × 5 m ve formátu 

WFS a také jednotlivé rastry ve formátu GeoTIFF ke stažení pro offline využití. 

Pro zobrazení rastrů jsou použity vědecké barevné škály (Crameri 2023), které jsou navrženy s důrazem na 

vědeckou přesnost, percepční rovnoměrnost a vizuální interpretovatelnost (průměrné teploty, objemová 

vlhkost půdy). Pro ostatní mapy byly využity škály z balíčku viridis (Garnier et al., 2024), který nabízí široce 

používané, barevně vyvážené palety optimalizované pro různé zobrazovací platformy. Tyto škály jsou plně 

reprodukovatelné, dobře čitelné i při tisku a poskytují konzistentní výsledky napříč softwarem a prostředími. 
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Specifikace výzkumem zjištěných poznatků  

Mapy byly publikovány v několika formátech pro využití v geografických informačních systémech (GIS) online 

i offline. Základním výsledkem jsou rastry ve formátu GeoTIFF, které byly následně publikovány formou 

WMTS a WFS a využity v interaktivním rozhraní. 

Technické parametry  

Rastry ve formátu GeoTIFF:  

Souřadnicový systém: S-JTSK / Krovak East North, EPSG: 5514, prostorové rozlišení 5 m. 

Rozsah: Top: -1053742.5 m, Bottom: -1056347.5 m, Left: -736007.5 m, Right: -733517.5 m 

WMTS:  

Standard/protokol: OGC WMTS 1.0.0 (podporuje standardní KVP dotazy i RESTful šablony ResourceURL). 

Typ služby: ArcGIS MapServer (cache) zpřístupněný jako WMTS. 

Souřadnicový systém: WGS 1984 Web Mercator, EPSG:3857, prostorové rozlišení 5 m 

Úrovně detailu (LOD): 12–22. 

Formát: smíšená cache (image/png a image/jpeg). 

Export dlaždic povolen: (Max. export 100 000 dlaždic). 

WFS: 

Standard/protokol: FeatureServer (ArcGIS REST) 

Verzovaná data: ne 

Maximální počet záznamů na dotaz: 2000 

Podporované formáty dotazů: JSON (např. GeoJSON, PBF…) 

Jednotlivé vrstvy v rámci služby (ID v závorce) 

1. T_air_15_cm_mean (1) 

2. T_air_15_cm_min5p (2) 

3. T_air_15_cm_max95p (3) 

4. T_air_15_cm_drange (4) 

5. T_air_15_cm_GDD5 (5) 

6. T_air_15_cm_FDD0 (6) 

7. T_soil_8_cm_mean (7) 

8. VWC_soil_0_15_cm_mean (8)  

Souřadnicový systém: WGS 1984 Web Mercator, EPSG:3857 

Odkaz: 

https://services3.arcgis.com/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/Mikroklimatické_proměnné_WFL1/

FeatureServer 

https://services3.arcgis.com/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/Mikroklimatick%C3%A9_prom%C4%9Bnn%C3%A9_WFL1/FeatureServer?utm_source=chatgpt.com
https://services3.arcgis.com/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/Mikroklimatick%C3%A9_prom%C4%9Bnn%C3%A9_WFL1/FeatureServer?utm_source=chatgpt.com


 
 

Strana 13/28 Průhonický park a škola malířsko-krajinářské kompozice, obdivovaný a odmítaný vzor pro krajinářskou tvorbu  

20. století – Výsledek: Mikroklimatická mapa stanovišť Průhonického parku  

 

Online interaktivní rozhraní  

ArcGIS storymap: https://arcg.is/1zqTKK0 včetně všech náležitostí Nimap 

Pro samotné prohlížení map: https://arcg.is/1u4iW43  

 

Jednotlivé mapy ve formátu TIFF (S-JTSK / Krovak East North, EPSG: 5514) 

Název Adresa 

Průměrná teplota vzduchu 
při zemi (15 cm) 

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/4fed2ce33c4c4e299bc9acd
3552e691f/data  

Minimální teplota vzduchu 
při zemi (5. percentil) (15 cm) 

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/097cfdc8d9ca4e46ba469f7
3cc445273/data  

Maximální teplota vzduchu 
při zemi (95. percentil) 
(15 cm) 

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/a685c33bf8c14e91a1dcba3
9b3834f34/data  

Průměrný denní rozsah 
teplot vzduchu při zemi 
(15 cm) 

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/27e36380d00243bc9b2af71
d28e1c6ac/data  

Suma denních teplot >5 °C 
(15 cm) 

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/c9c63f2535d240dabad9f0a
b672f52f0/data  

Suma denních teplot < 0 °C  
(15 cm) 

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/cff9728fea3c4beb83b1e5d
db614c94f/data  

Průměrná teplota půdy (-
8 cm) 

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/d4032bed45364c7d9bcb14
35cf446943/data  

Průměrná objemová vlhkost 
půdy (0 až -15 cm) 

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/a340efc983f943108d4da0c
2ea8d48be/data  

 

Jednotlivé mapy ve formátu WMTS (WGS 1984 Web Mercator, EPSG:3857)  

Název Adresa 

Průměrná teplota vzduchu při 
zemi (15 cm) 

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_mean
/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8b2468d49a1fb30e  

Minimální teplota vzduchu při 
zemi (5. percentil) (15 cm) 

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_min5
p/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=86efe7bd9ea2bf1e  

Maximální teplota vzduchu při 
zemi (95. percentil) (15 cm) 

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_max9
5p/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=9b730c725c465ca1  

Průměrný denní rozsah teplot 
vzduchu při zemi (15 cm) 

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_dran
ge/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=a78580ef81112fe1  

Suma denních teplot >5 °C 
(15 cm) 

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_GDD
5/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8355cee949af8b03  

Suma denních teplot < 0 °C  
(15 cm) 

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_FDD0
/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=b881f2842decc868  

Průměrná teplota půdy (-8 cm) 
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_soil_8_cm_mean
/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8a7697d2498a4858  

Průměrná objemová vlhkost 
půdy (0 až -15 cm) 

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/VWC_soil_0_15_cm
_mean/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=9d7e198431da22e5  

https://arcg.is/1zqTKK0
https://arcg.is/1u4iW43
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/4fed2ce33c4c4e299bc9acd3552e691f/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/4fed2ce33c4c4e299bc9acd3552e691f/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/097cfdc8d9ca4e46ba469f73cc445273/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/097cfdc8d9ca4e46ba469f73cc445273/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/a685c33bf8c14e91a1dcba39b3834f34/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/a685c33bf8c14e91a1dcba39b3834f34/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/27e36380d00243bc9b2af71d28e1c6ac/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/27e36380d00243bc9b2af71d28e1c6ac/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/c9c63f2535d240dabad9f0ab672f52f0/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/c9c63f2535d240dabad9f0ab672f52f0/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/cff9728fea3c4beb83b1e5ddb614c94f/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/cff9728fea3c4beb83b1e5ddb614c94f/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/d4032bed45364c7d9bcb1435cf446943/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/d4032bed45364c7d9bcb1435cf446943/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/a340efc983f943108d4da0c2ea8d48be/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/a340efc983f943108d4da0c2ea8d48be/data
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_mean/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8b2468d49a1fb30e
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_mean/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8b2468d49a1fb30e
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_min5p/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=86efe7bd9ea2bf1e
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_min5p/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=86efe7bd9ea2bf1e
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_max95p/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=9b730c725c465ca1
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_max95p/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=9b730c725c465ca1
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_drange/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=a78580ef81112fe1
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_drange/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=a78580ef81112fe1
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_GDD5/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8355cee949af8b03
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_GDD5/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8355cee949af8b03
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_FDD0/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=b881f2842decc868
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_air_15_cm_FDD0/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=b881f2842decc868
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_soil_8_cm_mean/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8a7697d2498a4858
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T_soil_8_cm_mean/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8a7697d2498a4858
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/VWC_soil_0_15_cm_mean/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=9d7e198431da22e5
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/VWC_soil_0_15_cm_mean/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=9d7e198431da22e5
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III) Srovnání „novosti postupů“ oproti původní mapě, pokud existuje, nebo jejich 

zdůvodnění, pokud se bude jednat o novou originální interaktivní mapu, a jejich 

srovnání s postupy v zahraničí, 

Soubor mikroklimatických map s prostorovým rozlišením 5 m vznikl syntézou mikroklimatických dat 

získaných z nově vytvořené detailní sítě mikroklimatických stanic. Svým rozsahem a hustotou bodové sítě se 

jedná o jeden z dosud nejdetailnějších a prostorově nejreprezentativnějších souborů dat o mikroklimatu 

nejen v kontextu ČR, ale i v celosvětovém měřítku. Obdobně hustá síť měření byla zatím v ČR provozována 

pouze na malých lokalitách (několik ha). Počtem stanic je tato síť srovnatelná například s naší sítí v NP České 

Švýcarsko, kde je však monitorováno 79 km2 (Man et al., 2022).  Zároveň se jedná o první interaktivní 

zpřístupnění podobných údajů, doposud byla data publikována pouze formou rastrů určených k dalšímu 

zpracování (Man et al., 2022; Brůna et al., 2025; Haesen et al., 2021; Haesen et al., 2023b). 

Před vznikem tohoto souboru map se klimatické charakteristiky parku opíraly o offsety lokálních měření 

mikroklimatickými čidly vůči klimatické stanici v dendrologické zahradě. V těch však byly postiženy jen 

některé gradienty prostředí a největší váha byla přikládána lesním porostům. Data z těchto měření nebyla 

interpolována do mapy, ale data byla využita pro clusterovou analýzu topografie, která vedla k vylišení šesti 

topoklimatických jednotek na území parku (Wild et al., 2014). Rastrová data jednotlivých charakteristik 

klimatu však zatím dostupná nebyla.  

Byly dostupné pouze hrubé rastry s rozlišením v řádu stovek metrů založené na interpolaci dat ze stanic 

ČHMÚ, případně rozsáhlejší datasety jako WorldClim (1 km2; Fick & Hijmans, 2017), CHELSA (1 km2; Karger 

et al., 2017) a TerraClimate (16 km2; Abatzoglou et al., 2018) nebo ERA5-Land (81 km2, Muñoz-Sabater et al., 

2021). 

Zatímco běžné klimatické mapy interpolují hodnoty naměřené na stanicích zpravidla pouze na základě 

prostorových vztahů s přihlédnutím k nadmořské výšce (metody vážené inverzní vzdáleností, kriging) v sítích 

s hrubým prostorovým rozlišením (zpravidla kilometry až desítky kilometrů), my jsme pro prostorovou 

interpolaci naměřených mikroklimatických dat využili přesný digitální model terénu (DMR 5G od ČÚZK) 

a mračno bodů reprezentující nadzemní vegetaci, které vzniklo jako výsledek snímkování dronem 

s průměrnou hustotou 56 bodů na m2. Z digitálního modelu byly odvozeny topografické proměnné 

reprezentující topografické fenomény relevantní pro utváření mikroklimatu. Z bodového mračna byla 

vypočtena výška porostů a hustotní charakteristiky vegetačního krytu. Dále byly využity detailní mapy 

vodních ploch pro zohlednění vlivu vody na utváření mikroklimatu. 

Nejpodobnějším datovým zdrojem je sada ForestTemp (Haesen et al., 2021) s rozlišením 25 m, která je však 

omezena pouze na lesní porosty. Opírá se o velké množství podobných stanic a interpoluje teplotu ve výšce 

15 cm nad zemí jako naše mapy. Kromě omezení na lesní porosty a nižšího rozlišení se liší i hodnoty, například 

průměrná teplota na území lesních porostů Průhonického parku je v rozsahu 7,2 – 9,1 °C, kdežto naše mapy 

mají rozsah pro celý park 9,3 – 11,5 °C (Chyba! Nenalezen zdroj odkazů.). ForestClim (Haesen et al., 2023b) 
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na ForestTemp navazuje a přidává další klimatické proměnné, ale rozdíly jsou stejné jako u ForestTemp, tedy 

nižší rozlišení a omezení na lesní porosty. 

 

Obrázek 3 Srovnání průměrné roční teploty v našem rastru (vlevo) a v datové sadě ForestTemp (vpravo). Legenda byla sloučena, 
aby vynikl rozdíl hodnot obou map.  

 

Mikroklimatické mapy vznikly prostorovou predikcí pomocí moderních statistických metod: zobecněných 

aditivních modelů s výběrem vysvětlujících parametrů včetně interakcí pomocí metod strojového učení 

a křížové validace. Mikroklimatické mapy s takto jemným prostorovým rozlišením, založené na datech 

z laserového skenování, snímkování dronem a in-situ měření postihující celý gradient zápoje porostu od 

lučních enkláv až po husté lesy, jsou unikátní i ve světovém měřítku. Autorům nejsou totiž známy obdobné 

mapy, jež by tímto způsobem dokumentovaly mikroklima v památkách zahradního umění, zapsaných na 

Seznam světového dědictví (UNESCO).  
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IV) Návrh využití výsledku (definování subjektů, které by měly být uživateli 

výsledků) 

Tyto mapy slouží primárně jako podklady pro správu Průhonického parku pro plánování výsadeb s ohledem 

na mikroklimatické poměry. Jsou též podkladem pro analýzy přežívání jednotlivých druhů rostlin v rámci 

parku. Ve spojení s historickými materiály lze zkoumat i úspěšnost výsadeb z doby založení parku 

i z pozdějších období. Z tohoto důvodu jsou mapy publikovány nejen v interaktivním rozhraní ArcGIS Online 

Botanického ústavu, ale i vyhotoveny ve formátu GeoTIFF pro snadné využití v geografických informačních 

systémech (GIS) a statistickém prostředí R. Výsledky ve formátu GeoTIFF jsou též ke stažení online. Slouží 

rovněž pro intepretaci hodnot Průhonického parku a schopností jeho tvůrce, hraběte Arnošta Silva-Taroucy.  

Jak je výše uvedeno, lze v Průhonickém parku najít lokality odpovídající oblastem od středních Čech až po jih 

Slovenska. Mapy proto mohou rovněž sloužit pro správce jiných památek zahradního umění, neboť mohou 

být využity jako vodítko při obnově těchto památek v souvislosti s klimatickou změnou a pomáhat jejich 

správcům hledat náhrady za sortimenty, které v těchto památkách již není možné udržet z důvodu změny 

stanovištních podmínek nebo z důvodu absence náročné péče, běžné v minulosti (zálivka, zimní ochrana). 

Mapy mohou být využity jako vzory pro pořízením obdobných map pro nejvýznamnější památky zahradního 

umění, zejména těch zapsaných na Seznam světového dědictví (UNESCO), jež si vzhledem ke svému 

světovému významu zaslouží co nejefektivnější péči. 

Mapy jsou využitelné pro výuku na odborných středních a vysokých školách, které vyučují předměty 

dendrologie, zahradní a krajinářská architektura a péče o zeleň, kdy demonstrace a vysvětlení mapy 

v souvislosti s návštěvou modelového objektu umožní studentům pochopit vzájemné vztahy mezi 

mikroklimatickými podmínkami stanoviště a vhodnými rostlinami a jejich aplikaci při navrhování výsadeb 

a péči o ně. 

V) Výčet konkrétních subjektů/skupin uživatelů, pro které je mapa určena  

Botanický ústav Akademie věd České republiky 

Národní památkový ústav 

Krajský úřad Středočeského kraje (orgán památkové péče) 

Zahradnická fakulta Mendelovy univerzity v Brně 

Národní zemědělské muzeum 

Výzkumný ústav pro Krajinu (dříve Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví) 

Fakulta životního prostředí České zemědělské univerzity 

Národní hřebčín Kladruby nad Labem 
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VI) Seznam publikací, které přímo předcházely výsledku interaktivní specializovaná 

mapa s odborným obsahem a byly publikovány (pokud existují), případně výstupy z 

originální práce. 

 

Brůna J., Klinerová T., Konopová Z., Kalčík V., Kirschner J., 2023. Mikroklima a introdukce rostlin v zahradním 

umění. Zahradnictví 18–20.  

 

Brůna J., Klinerová T., Konopová Z., Kalčík V., Kirschner J., 2024. Rozdíly ve vlivu vybraných jehličnanů na 

mikroklima. Zahradnictví 26–29.  

 

Wild J., Kirschner J., Moravec D., Kohlová J., 2014. Microclimate measurement as one of the prerequisites for 

succesful introduction of ornamental trees. Acta Pruhoniciana vol. 108: s. 5–13.  
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Mapa 1 Průměrná teplota vzduchu při zemi (15 cm) 
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Mapa 2 Minimální teplota vzduchu při zemi (15 cm) (5. percentil) 
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Mapa 3 Maximální teplota vzduchu při zemi (15 cm) (95. percentil) 
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Mapa 4 Průměrný denní rozsah teplot vzduchu při zemi (15 cm) 
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Mapa 5 Suma denních teplot >5 °C (15 cm) 
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Mapa 6 Suma denních teplot < 0 °C (15 cm) 
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Mapa 7 Průměrná teplota půdy (-8 cm) 
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Mapa 8 Průměrná objemová vlhkost půdy (0 až -15 cm) 
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