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Abstrakt

Na zakladé méreni teplot na mikroklimatickych stanicich v Prihonickém parku byly pomoci geostatistickych
metod vytvoreny mapy biologicky relevantnich mikroklimatickych proménnych celého parku v rastru
s rozlisenim 5 m.

Podékovani

Interaktivni specializovand mapa s odbornym obsahem ,Mikroklimatickd mapa stanovist Prihonického
parku” vznikla jako jeden z vystupl vyzkumného projektu ,Prihonicky park a skola malifsko-krajindrské
kompozice, obdivovany a odmitany vzor pro krajindfskou tvorbu 20. stoleti” (identifikacni kdd projektu
DH23P030VV026). Projekt je financovan prostfednictvim ,Program NAKI Ill — Program na podporu

aplikovaného vyzkumu v oblasti narodni a kulturni identity na léta 2023 az 2030“ Ministerstva kultury.
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1) Cil vysledku, interaktivni specializovana mapa s odbornym obsahem

Vysledek Nimap je predklddan v souladu s cili vyzkumného projektu a je plné v souladu s planovanymi

vysledky projektu tak, jak byly navrzeny v pfihlasce.

Cilem bylo vytvofit mapy mikroklimatu Prihonického parku, které pokryvaji jak lesni porosty, tak bezlesi.
Variabilita jednotlivych proménnych ukazuje, jak mikroklimaticky heterogenni je Uzemi parku. To je nejlépe
vidét na prikladu priimérné rocni teploty 15 cm nad zemi. V parku je tento gradient od 9 do 12 °C, co?
odpovida zhruba 4° zemépisné sitky neboli vzdalenosti 440-480 km severo-jiznim smérem. Teplotné zde

najdeme lokality odpovidajici oblastem od stfednich Cech aZ po jih Slovenska.
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I1) Vlastni popis vysledku

Predkladana specializovand mapa s odbornym obsahem je tvorena souborem osmi map, které zobrazuji
jednotlivé mikroklimatické proménné na uUzemi Prlihonického parku. Referencni obdobi pro klimatické
méreni je 22. 4. 2024 — 21. 4. 2025. Pfi aplikaci vysledku na jiné ¢asové obdobi Ize predpokladat, Ze relativni
prostorové vztahy zlstanou zachovany (s vyjimkou porost(, kde doslo k vyrazné zméné vegetacniho krytu),

zatimco absolutni hodnoty se mohou liSit podle vyvoje makroklimatu.

Online verze mapy umoziuje dotazovani na mikroklimatické charakteristiky v jednotlivych pixelech s délkou
hrany 5 m. Diky pouZiti standardd WMTS (Web Map Tile Service) a WFS (Web Feature Service) Ize data
shadno pripojit i do dalSich geografickych informacnich systému. NiZze uvadime popis vstupnich dat, metodiku

zpracovani a tvorby map a jednotlivé vysledky.
Uvod

Presné klimatické mapy predstavuji nezbytny ndstroj pro hodnoceni stavu Zivotniho prostredi, pro ucinné
hospodareni, modelovani ekosystémovych procesl i pro ochranu biodiverzity. Bézné dostupné klimatické
rastry zalozené na datech z meteorologickych stanic vSak nedokdzou zachytit mikroklimatické poméry
v prostorovych méritkach, kterd jsou ekologicky relevantni (Scherrer et al., 2011; Macek et al., 2019).

Soucasné nezohlednuji specifické podminky v lesnim podrostu (Geiger et al., 2009).

Mikroklima je vysledkem komplexni interakce lokalni variability reliéfu a struktury a sloZeni korunového patra
(Grimmond et al., 2000; Frey et al., 2016; Stickley & Fraterrigo, 2021). Tato prostorové strukturovana mozaika
neni zachycena v hrubozrnnych klimatickych rastrech odvozenych z dat meteorologickych stanic (Haesen et
al., 2021; Stickley & Fraterrigo, 2021). Stromové ¢i kefové patro pfitom muize mikroklimatické podminky
podrostu od makroklimatickych charakteristik vyrazné odliSovat (von Arx et al., 2012; Kaspar et al., 2021).
Nejvice odlisSnymi proménnymi jsou navic ekologicky nejvyznamnéjsi minimalni a maximalni teploty
(zellweger et al., 2019). PrestoZe data z lokalnich meteorologickych stanic mohou zpresnit predikci
mikroklimatické variability na zakladé globalnich datovych sad (Zanchi et al., 2023), nedokazi vystihnout vliv

prostorové heterogenity lesni struktury.
Metodika

K feseni tohoto nesouladu mezi klimatickymi podminkami, které skutecné zaZzivaji organismy (mikroklima),
a interpolovanymi hrubozrnnymi klimatickymi proménnymi (makroklima), lze vyuZit data ze siti
mikroklimatickych datalogger( (Lundquist & Lott, 2008; Fridley, 2009; Ashcroft et al., 2014; Aalto et al., 2022)
v kombinaci s prostorové explicitnimi Udaji o reliéfu povrchu a lesni strukture. Takto lze konstruovat
vysokorozliSovaci mikroklimatické rastry (Fridley, 2009; Greiser et al., 2018; Macek et al., 2019), které maji

potencial vyrazné posunout ekologicky vyzkum (Greiser et al., 2020), zpfesnit modely rozsiteni druha (Stark
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et al., 2022; Haesen et al., 2023b) a soucasné poskytnout prakticky podklad pro hospodareni a ochranu

pfirody (Hylander et al., 2022).

Sbér a zpracovani vstupnich dat

Mikroklimaticka data

Pro ucely tvorby mikroklimatickych map Prihonického parku byla zaloZena vlastni sit ¢itajici 100 lokalit
osazenych autonomnimi dataloggery Tomst TMS-4 (Wild et al., 2019), které zaznamenavaly vzdusnou teplotu
ve vySce 15 cm nad pldou, pldni teplotu v hloubce 8 cm a pldni vihkost ve svrchni vrstvé pady (0-15 cm;

Obrazek 1).

> 15 cm teplota u povrchu
- e TVS-4
-8cm padni teplota a vlhkost

Obrdzek 1 Schéma osazeni dataloggeru na lokalité

Jednotlivé lokality byly vybrany na zékladé historickych méreni (20 lokalit) a dale tak, aby byly pokryty hlavni
gradienty prostfedi se znamym vlivem na mikroklima — nadmorska vyska, svazitost, index tepelného pozitku
stanovisté, vzdalenost k vodnim tokdm, korunovy zapoj. Jednotlivé gradienty prostredi jsme pokryli podle
jejich zastoupeni na Gzemi Prihonického parku — casté typy byly tedy osazeny castéji, abychom zachovali
reprezentativnost. Zvlastni dliraz byl kladen na osazeni extrémnich hodnot, aby nedochazelo k extrapolaci
méreni mimo rozsah pokryty mérenimi. Findlni rozloZeni je vidét na mapé (Obrazek 2). Podafilo se ziskat
platnd data z 98 datalogger(, predevsim diky pravidelné kontrole a vyméné poskozenych nebo porouchanych

dataloggerd.
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Obrdzek 2 Mapa lokalit v Prahonickém parku

Data z jednotlivych logger( byla zpracovana pomoci balicku myClim (Man et al., 2023). Pro analyzy byl zvolen

Casovy Usek 22.04. 2024 — 21. 04. 2025, tj. o délce jednoho roku, pro ktery byla k dispozici Uplnd méreni.

Z namérenych hodnot v 15minutovém intervalu byly vypocteny proménné charakterizujici mikroklima (Tab.

1), které byly nasledné pouZzity jako vstupni data pro modelovani. Metodiku zpracovani dat detailné popisuji

Brlina et al. (2024). Teplotu vzduchu nad zemi jsme charakterizovali pomoci primérné a maximalni teploty

(95. percentil dennich maxim) a minimalni teploty (5. percentil dennich minim) (Ashcroft et al., 2014; Kérner

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

integralni hodnotu vsech teplot prevysujicich zakladni teplotu 5 °C délenou poctem méreni za den (Man et

al., 2023) a také sumu mrazovych teplot FDDO (Freezing Degree Days), definovanou opét jako integralni

hodnotu vsech teplot mensich nez 0 °C, délenou poctem méfeni za den (Man et al., 2023).
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Padni mikroklima jsme charakterizovali pomoci prdmérné roéni teploty a objemové vihkosti pady vypoctené

z hodnot ziskanych dataloggery TMS-4 s vyuZitim vychozich nastaveni zrnitosti pldy (Man et al., 2023).

Tabulka 1 Prehled mikroklimatickych proménnych

Nazev popis zkratka jednotky

Primérna teplota vzduchu pfi zemi aritmeticky pramér vsech hodnot T.air_15_cm.mean  °C

Minimalni teplota vzduchu pfi zemi

(5. percentil) 5. percentil dennich minim T.air_15_cm.min5p °C

Maximalni teplota vzduchu pfi zemi T.air_15_cm.max95

(95. percentil) 95. percentil dennich maxim p °C

Primérny denni rozsah teplot vzduchu pfi

zemi prdmérny rozdil dennich minim a maxim T.air_15_cm.drange °C
efektivni suma teplot nad 5 °C,

Suma dennich teplot >5 °C (15 cm) vypoctena z 15min méfeni T.air_15_cm.GDD5  °C-d
efektivni suma teplot pod 0 °C,

Suma dennich teplot <0 °C (15 cm) vypoctena z 15min méreni T.air_15_cm.FDDO °Cd

Primérna teplota pady aritmeticky pramér vsech hodnot T.soil_8 _cm.mean °C

VWC.soil_0_15_cm.
Priimérna objemova vlhkost pady aritmeticky prGmér vsech hodnot mean m3/m3

Topografie a vegetace

Topografie a vegetacni kryt maji rozhodujici vyznam pro mikroklima na stanovisti. Pro ucely prostorové
predikce mikroklimatu jsme odvodili sadu topografickych proménnych z digitalniho modelu terénu (DMR 5G
od CUZK), ktery byl odvozen z laserového skenovani. Model terénu byl pfeveden na rozliseni 5 m pomoci B-

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

Topografické proménné s predpokladanou vazbou na mikroklima byly vybrany na zakladé reserse literatury
(De Frenne et al., 2019; Geiger et al., 2009; Kovdcs et al., 2017; Leempoel et al., 2015; Macek et al., 2019;
Zellweger et al., 2015). Prehled zakladnich a odvozenych topografickych proménnych uvadi Tabulka 2.
Proménné byly vypocteny v programu SAGA GIS 7.9.0 (Conrad et al., 2015), ArcGIS Pro (Esri Inc. 2025) aR (R
Core Team, 2020). Topografické proménné, které nemély signifikantni vliv na Zadnou mikroklimatickou

proménnou, nejsou uvedeny.

Kromé topografie hraje dlilezitou roli i vegetacni kryt a vodni plochy. Tyto charakteristiky jsme popsali pomoci
nékolika proménnych odvozenych z dostupnych dat (Tabulka 3). Dale byly vyuzZity detailni mapy vodnich
ploch (interni materidl spravy Prlihonického parku) pro zohlednéni vlivu vody na utvareni mikroklimatu.
Z téchto map jsme spocitali vzdalenost datalogger( k nejblizsi vodni plose a také podil vodnich ploch v kruhu
o poloméru 10, 25 a 50 m od dataloggeru. Pro charakterizaci vegetace jsme vyuZzilimra¢no bodu, které vzniklo
metodou ,structure from motion”, vysledek snimkovéni dronem s priimérnou hustotou 56 bodd na m2.
Z bodového mracna byla vypoctena vyska porostl a strukturalni charakteristiky vegetacniho krytu. Téz jsme
vyuzili vysku vegetace vypoctenou z volné dostupnych dat CUZK — digitalniho modelu povrchu prvni generace

(DMP 1G) a digitalniho modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G). V obou téchto produktech jsme nastavili vysku
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0 v oblastech se zapornymi hodnotami. Z této vrstvy jsme spocitali téZ podil porostl s vyskou nad 5 m v okoli

10, 25 a 50 m od dataloggeru.

Tabulka 2 Seznam pouZitych topografickych proménnych

zkratka popis
dah Index tepelného poZitku stanovisté (diurnal anisotropic heating, algoritmus SAGA GIS)
dem_gauss Gaussovsky vyhlazena nadmofska vygka (10 m) - digitalni model reliéfu (DMR 5G) od CUZK,

(vypocet v R)
sagawi Topograficky vihkostni index SAGA (algoritmus SAGA GIS)
tpi Index relativni topografické pozice pro 25 m okoli (algoritmus SAGA GIS)
vert_dist_chan  Vertikdlni vzdalenost od vodnich tokd (algoritmus SAGA GIS)
lon, lat Prostorova slozka zohledfiujici gradient na zakladé zemépisné Sifky a délky, ktery v misté

odrazi vliv tepelného ostrovu Prahy (vypocet v R)

Tabulka 3 Seznam vegetacnich a hydrologickych proménnych

zkratka popis

dist_water_all Euklidovska vzdélenost k vodnim tokdim a plocham (algoritmus ArcGIS Pro)

height_average_max_void Vyska porostu vypoctena s vyuZzitim dat ze snimkovani dronem (funkce LAS to
Raster, ArcGIS Pro)

height_cuzk Vyska porostu vypoétend jako rozdil digitalniho modelu povrchu (DMP 1G)
a digitalniho modelu reliéfu (DMR 5G) od CUZK, (vypocet v Raster Calculatoru,
ArcGIS Pro)

height_cuzk_5m_10m Podil porostd s vyskou nad 5 m v kruhu o prmeéru 10 m, zdrojem vysek je
height_cuzk (vypocet v R)

height_cuzk_5m_25m Podil porostl s vyskou nad 5 m v kruhu o priiméru 25 m, zdrojem vysek je
height_cuzk (vypocet v R)

voda0l_prop_25m Podil vodnich ploch v kruhu s polomérem 25 m (vypocet v R)

Metodika modelovani

Modelovani vychazi z postupu, ktery vytvofil Macek, popsaném v Brlina et al. (2025). Prostorovy model
(mapa) mikroklimatu byl odvozen pomoci pokrocilych regresnich modell — zobecnénych aditivnich model(
(GAM) s automatickym vybérem proménnych a jejich parametrl metodami strojového uceni (tzv. “gradient
boosting”) v programovém prostiedi R, verze 4.4.1 (R Core Team, 2020) s vyuzitim programovych balickl
geoGAM (Nussbaum et al., 2017), mgcv (Wood, 2017), a mboost (Hothorn et al., 2020). Princip metody
spociva v modelovani nelinearnich vztahl mezi prediktory (topografické a vegetacni proménné) a zavislou

proménnou (mikroklima) pomoci hladkych ¢lenl (v tomto pfipadé P-spline), které optimalizuji komplexnost
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hladkého ¢lenu tak, aby dosahly nejlepsi predikéni schopnosti (minimalizovaly stfedni odchylku
predikovanych hodnot). Kromé topografickych a vegetacnich proménnych pracoval model také
s prostorovym tenzorem zaloZzenym na geografickych souradnicich. V pripadé Uzemi velikosti Prihonického
parku simuluje tato proménna spiSe vliv tepelného ostrova Prahy nez kontinentalni gradienty. Kromé
prfimého vlivu jednotlivych proménnych byly testovany i veskeré parové interakce proménnych, ¢imz se

postup odlisuje od plivodniho modelu Macka (Brina et al., 2025).

Pro findlni model byl vypoéten adjustovany koeficient determinace (R%adj). Findlni model byl nasledné
validovan pomoci desetindsobné k¥iZzové validace, kterou byl ziskdn odhad stfedni kvadratické chyby predikce
RMSE (Root-Mean-Square Error). Byla téZ provedena kontrola pribéhu parcidlnich regresnich vztaht — tedy
souladu mezi oc¢ekavanym vztahem na zékladé fyzikalnich principli a empiricky odvozenym vztahem a jejich
chovéni v pfipadé extrapolace. Pro vSechny predikce bylo ovéreno, Ze nedochazi k extrapolaci mimo rozsah

pokryty vstupnimi daty.

Tabulka 4 Tabulka signifikantnich proménnych v jednotlivych modelech a kvalitativni ukazatele modelu

Modelovana proménna 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 3.22 040 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.GDD5S 1.00 4.57 5.53 4.04 0.66 93.15
T.air_15_cm.FDDO 345 5.34 300 045 1832
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 3.25 047 0.07

Tvorba vrstev a jejich zpracovani

Na zakladé vytvorenych statistickych modelll byly pfipraveny rastrové mapové vrstvy mikroklimatu
v digitalnim formatu GeoTIFF pomoci prostorové predikce modelu pro celé zajmové Uzemi s vyuZitim balicku
raster (Hijmans, 2020) a jejich vizualizace pomoci balickl ggplot2 (Wickham, 2016) a stars (Pebesma, 2021)
v programu R. Predikce byly ofiznuty hranicemi parku rozsifenymi o obalovou zénu 50 metrd, nasledné byly

vyfiznuty plochy rybnik(, protoZe pro predikci teploty nad rybniky nemame dostatek dat.
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Vysledky

V jednotlivych modelech byly signifikantni rizné proménné. Nejcastéji se jednalo o index tepelného poZitku
stanovisté (dah), nasledovany topografickym vlhkostnim indexem SAGA (sagawi) a vySkou porostu
(height_average_max_void). Jednda se o typické proménné s castym vlivem na mikroklima (Kaspar et al.,

2021). Casty vliv prostorového tenzoru ukazuje nej¢astéji na gradient tepelného ostrova Prahy.

U prdmérné rocni teploty nebyl prikazny vliv porostu, coz mize byt zplsobeno sniZzovanim teplot v Iété
a ochranou pred mrazem v zimé. Tomu odpovida i mapa minimalnich a maximalnich teplot, u kterych byl
odpovidajici vliv vySky porostu patrny. Lesni porosty proto poskytuji stabilnéjsi klima, jak je patrné i na mapé
primérného denniho rozsahu teplot. Mapa sumy dennich teplot pod 0 °C ukazuje, Ze porosty chrani i pred
promrzanim, coz mlze byt klicové pro mnohé rostliny (napf. rhododendrony) v podrostu. Na rozdil od teploty
vzduchu je chladici vliv porostu patrny u prdmérné teploty pady, coz odpovida vétsimu vlivu letniho chlazeni
oproti izolaci v zimé. Suma dennich teplot nad 5 °C odpovida priamérné teploté, avsak s pridanym vlivem

vlhkostniho indexu.

Primérna objemova vlhkost pudy je ovlivnhéna predevsim tepelnym reZimem stanovisté a vertikalni
vzdalenosti od vody. Pro lepsi modelovani by bylo tfeba provést detailni pddni zrnitostni prizkum lokalit

i celého parku.

Publikace vrstev

V prostiedi ArcGIS Pro 3.4.3 (Esri Inc. 2025) byly nasledné publikovany jednotlivé vrstvy ve formé WMTS
v prostfedi ArcGIS Online Botanického Ustavu. Vrstvy byly publikovany verejné. Pro interaktivni ¢ast byla
nasledné publikovana polygonova vrstva s hodnotami jednotlivych rastri pro kazdy pixel 5 x 5 m ve formatu

WEFS a také jednotlivé rastry ve formdatu GeoTIFF ke staZeni pro offline vyuZiti.

Pro zobrazeni rastr( jsou pouzity védecké barevné skaly (Crameri 2023), které jsou navrzeny s dlirazem na
védeckou presnost, perceptni rovnomérnost a vizudlni interpretovatelnost (priimérné teploty, objemova
vlhkost plidy). Pro ostatni mapy byly vyuZity skaly z bali¢ku viridis (Garnier et al., 2024), ktery nabizi Siroce
pouzivané, barevné vyvazené palety optimalizované pro rizné zobrazovaci platformy. Tyto Skaly jsou plné

reprodukovatelné, dobfe Citelné i pfi tisku a poskytuji konzistentni vysledky napti¢ softwarem a prostredimi.
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Specifikace vyzkumem zjisténych poznatkii

Mapy byly publikovany v nékolika formatech pro vyuziti v geografickych informacnich systémech (GIS) online

i offline. Zadkladnim vysledkem jsou rastry ve formatu GeoTIFF, které byly nasledné publikovdny formou

WMTS a WEFS a vyuzity v interaktivnim rozhrani.
Technické parametry

Rastry ve formatu GeoTIFF:

Souradnicovy systém: S-JTSK / Krovak East North, EPSG: 5514, prostorové rozliseni 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 standardni KVP dotazy i RESTful Sablony ResourceURL).

Typ sluzby: ArcGIS MapServer (cache) zpfistupnény jako WMTS.

Souradnicovy systém: WGS 1984 Web Mercator, EPSG:3857, prostorové rozliseni 5 m
Urovné detailu (LOD): 12-22.

Format: smisena cache (image/png a image/jpeg).

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

WFS:

Standard/protokol: FeatureServer (ArcGIS REST)
Verzovana data: ne
Maximalni pocet zaznam na dotaz: 2000
Podporované formaty dotazt: JSON (napt. GeoJSON, PBF...)
Jednotlivé vrstvy v ramci sluzby (ID v zavorce)
T air_15_cm_mean (1)
T air_15_cm_min5p (2)
T air_15_cm_max95p (3)

T _air_15_cm_drange (4)

1

2

3

4

5. T_air_15_cm_GDDS5 (5)
6. T_air_15_cm_FDDO (6)

7. T_soil_8 cm_mean (7)

8. VWC_soil_0_15_cm_mean (8)

Souradnicovy systém: WGS 1984 Web Mercator, EPSG:3857

Odkaz:

https://services3.arcgis.com/2644d0TnmFsZW7Ud/arcqis/rest/services/Mikroklimatické proménné WFL1/

FeatureServer
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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

Online interaktivni rozhrani

ArcGIS storymap: https://arcg.is/1zqTKKO véetné viech nélezitosti Nimap

Pro samotné prohliZzeni map:

https://arcg.is/1udiW43

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

Nazev Adresa
Priimérna teplota vzduchu https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/4fed2ce33c4c4e299bc9acd
pfi zemi (15 cm) 3552e691f/data

Minimalni teplota vzduchu
pfi zemi (5. percentil) (15 cm)
Maximalni teplota vzduchu
pfi zemi (95. percentil)

(15 cm)

Primérny denni rozsah
teplot vzduchu pfi zemi

(15 cm)

Suma dennich teplot >5 °C
(15 cm)

Suma dennich teplot <0 °C
(15 cm)

Primérna teplota pady (-

8 cm)

Primérna objemova vihkost
pady (0 aZ -15 cm)

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/097cfdc8d9cade46bad69f7
3cc445273/data

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/a685c33bf8c14e91aldcba3
9b3834f34/data

https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/27e36380d00243bc9b2af71
d28elcbac/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/c9c63f2535d240dabad9f0a
b672f52f0/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/cff9728fea3c4beb83ble5d
db614c94f/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/d4032bed45364c7d9bcb14
35cf446943/data
https://ibot.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/a340efc983f943108d4da0c
2ea8d48be/data

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

Nazev

Adresa

Primérna teplota vzduchu pfi
zemi (15 cm)

Minimalni teplota vzduchu pfi
zemi (5. percentil) (15 cm)
Maximalni teplota vzduchu pfi
zemi (95. percentil) (15 cm)
Primérny denni rozsah teplot
vzduchu pfi zemi (15 cm)
Suma dennich teplot >5 °C
(15 cm)

Suma dennich teplot <0 °C
(15 cm)

Primérna teplota pady (-8 cm)
Primérna objemova vihkost
pady (0 aZ -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

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T air 15 cm_min5
p/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=86efe7bd9ea2bfle

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T air 15 cm_ max9
5p/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=9b730c725c465cal

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T air 15 cm dran
ge/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=a78580ef81112fel

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T air 15 cm GDD
5/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=8355cee949af8b03

https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T air_15 cm_ FDDO
[MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities.xml?cacheKey=b881f2842decc868
https://tiles.arcgis.com/tiles/2644d0TnmFsZW7Ud/arcgis/rest/services/T soil 8 cm
/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

mean
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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

lll) Srovnani ,,novosti postupl“ oproti puvodni mapé, pokud existuje, nebo jejich
zdlivodnéni, pokud se bude jednat o novou origindlni interaktivni mapu, a jejich

srovnani s postupy v zahranici,

Soubor mikroklimatickych map s prostorovym rozliSenim 5 m vznikl syntézou mikroklimatickych dat
ziskanych z nové vytvorené detailni sité mikroklimatickych stanic. Svym rozsahem a hustotou bodové sité se
jedna o jeden z dosud nejdetailnéjsich a prostorové nejreprezentativnéjsich soubord dat o mikroklimatu
nejen v kontextu CR, ale i v celosvétovém méFitku. Obdobné husta sit méfeni byla zatim v CR provozovana
pouze na malych lokalitadch (né&kolik ha). Po¢tem stanic je tato sit srovnatelna napfiklad s nasi siti v NP Ceské
Svycarsko, kde je viak monitorovano 79 km? (Man et al., 2022). Zéroveri se jedna o prvni interaktivni
zptistupnéni podobnych udajl, doposud byla data publikovana pouze formou rastrd uréenych k dalsimu
zpracovani (Man et al., 2022; Brlina et al., 2025; Haesen et al., 2021; Haesen et al., 2023b).

Pfed vznikem tohoto souboru map se klimatické charakteristiky parku opiraly o offsety lokalnich méreni
mikroklimatickymi Cidly vici klimatické stanici v dendrologické zahradé. V téch vsak byly postizeny jen
nékteré gradienty prostredi a nejvétsi vaha byla prikladana lesnim porostim. Data z téchto méreni nebyla
interpolovana do mapy, ale data byla vyuzita pro clusterovou analyzu topografie, ktera vedla k vyliseni Sesti
topoklimatickych jednotek na Gzemi parku (Wild et al.,, 2014). Rastrova data jednotlivych charakteristik
klimatu vSak zatim dostupna nebyla.

Byly dostupné pouze hrubé rastry s rozliSenim v fadu stovek metr( zaloZené na interpolaci dat ze stanic
CHMU, pFipadné rozsahlejsi datasety jako WorldClim (1 km?; Fick & Hijmans, 2017), CHELSA (1 km?; Karger
et al.,, 2017) a TerraClimate (16 km?; Abatzoglou et al., 2018) nebo ERA5-Land (81 km?, Mufioz-Sabater et al.,
2021).

Zatimco bézné klimatické mapy interpoluji hodnoty naméfené na stanicich zpravidla pouze na zakladé
prostorovych vztahl s pfihlédnutim k nadmorské vysce (metody vadzené inverzni vzdalenosti, kriging) v sitich
s hrubym prostorovym rozliSenim (zpravidla kilometry az desitky kilometrd), my jsme pro prostorovou
interpolaci namérenych mikroklimatickych dat vyuZili pfesny digitalni model terénu (DMR 5G od CUZK)
amracéno bod( reprezentujici nadzemni vegetaci, které vzniklo jako vysledek snimkovani dronem
s primérnou hustotou 56 bodd na m?2. Zdigitdlniho modelu byly odvozeny topografické proménné
reprezentujici topografické fenomény relevantni pro utvareni mikroklimatu. Z bodového mrac¢na byla
vypoctena vyska porostl a hustotni charakteristiky vegetacéniho krytu. Dale byly vyuZity detailni mapy
vodnich ploch pro zohlednéni vlivu vody na utvareni mikroklimatu.

Nejpodobnéjsim datovym zdrojem je sada ForestTemp (Haesen et al., 2021) s rozliSenim 25 m, ktera je vsak
omezena pouze na lesni porosty. Opira se o velké mnozstvi podobnych stanic a interpoluje teplotu ve vysce
15 cm nad zemi jako nase mapy. Kromé omezeni na lesni porosty a nizsiho rozliseni se lisi i hodnoty, napfiklad
primérna teplota na dzemi lesnich porostl Prihonického parku je v rozsahu 7,2 — 9,1 °C, kdezto nase mapy

maiji rozsah pro cely park 9,3 — 11,5 °C (Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.). ForestClim (Haesen et al., 2023b)
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na ForestTemp navazuje a pridava dalsi klimatické proménné, ale rozdily jsou stejné jako u ForestTemp, tedy

nizsi rozliSeni a omezeni na lesni porosty.
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Obrdzek 3 Srovndni priimérné rocni teploty v nasem rastru (vlevo) a v datové sadé ForestTemp (vpravo). Legenda byla sloucena,
aby vynikl rozdil hodnot obou map.

Mikroklimatické mapy vznikly prostorovou predikci pomoci modernich statistickych metod: zobecnénych
aditivnich modelll s vybérem vysvétlujicich parametr vcéetné interakci pomoci metod strojového uceni
a krizové validace. Mikroklimatické mapy s takto jemnym prostorovym rozliSenim, zaloZzené na datech
z laserového skenovani, snimkovani dronem a in-situ méreni postihujici cely gradient zapoje porostu od
luénich enklav aZ po husté lesy, jsou unikatni i ve svétovém méritku. Autordm nejsou totiz znamy obdobné
mapy, jez by timto zplsobem dokumentovaly mikroklima v pamatkach zahradniho uméni, zapsanych na

Seznam svétového dédictvi (UNESCO).
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IV) Navrh vyuziti vysledku (definovani subjektli, které by mély byt uZivateli
vysledkdi)

Tyto mapy slouZi primarné jako podklady pro spravu Prihonického parku pro planovani vysadeb s ohledem
na mikroklimatické poméry. Jsou téZ podkladem pro analyzy prezivani jednotlivych druh( rostlin v ramci
parku. Ve spojeni s historickymi materidly lze zkoumat i Uspésnost vysadeb z doby zalozeni parku
i z pozdéjsich obdobi. Z tohoto divodu jsou mapy publikovany nejen v interaktivnim rozhrani ArcGIS Online
Botanického Ustavu, ale i vyhotoveny ve formatu GeoTIFF pro snadné vyuziti v geografickych informacnich
systémech (GIS) a statistickém prostredi R. Vysledky ve formdatu GeoTIFF jsou tézZ ke staZeni online. Slouzi

rovnéz pro intepretaci hodnot Prihonického parku a schopnosti jeho tvlrce, hrabéte Arnosta Silva-Taroucy.

Jak je vy$e uvedeno, Ize v PrGihonickém parku najit lokality odpovidajici oblastem od stfednich Cech az po jih
Slovenska. Mapy proto mohou rovnéz slouzit pro spravce jinych pamatek zahradniho uméni, nebot mohou
byt vyuzity jako voditko pti obnové téchto pamadtek v souvislosti s klimatickou zménou a pomdhat jejich
spravclm hledat nahrady za sortimenty, které v téchto pamatkach jiz neni mozné udrzet z divodu zmény

stanovistnich podminek nebo z dlivodu absence naroéné péce, béziné v minulosti (zalivka, zimni ochrana).

Mapy mohou byt vyuzity jako vzory pro pofizenim obdobnych map pro nejvyznamnéjsi pamatky zahradniho
uméni, zejména téch zapsanych na Seznam svétového dédictvi (UNESCO), jeZ si vzhledem ke svému

svétovému vyznamu zaslouzi co nejefektivnéjsi péci.

Mapy jsou vyuzitelné pro vyuku na odbornych stfednich a vysokych Skoldch, které vyucuji predméty
dendrologie, zahradni a krajinafska architektura a péce o zelen, kdy demonstrace a vysvétleni mapy
v souvislosti s ndvstévou modelového objektu umozni studentim pochopit vzdjemné vztahy mezi
mikroklimatickymi podminkami stanovisté a vhodnymi rostlinami a jejich aplikaci pfi navrhovani vysadeb

a péci o né.

V) Vycet konkrétnich subjektt/skupin uzivatell, pro které je mapa urcena

Botanicky ustav Akademie véd Ceské republiky

Narodni pamatkovy ustav

Krajsky urad Stredoceského kraje (organ pamatkové péce)

Zahradnicka fakulta Mendelovy univerzity v Brné

Narodni zemédélské muzeum

Vyzkumny tstav pro Krajinu (dfive Vyzkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi)
Fakulta Zivotniho prostiedi Ceské zemédélské univerzity

Narodni hiebc¢in Kladruby nad Labem
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VI) Seznam publikaci, které pfimo predchazely vysledku interaktivni specializovana
mapa s odbornym obsahem a byly publikovany (pokud existuji), pfipadné vystupy z

originalni prace.

Brdna J., Klinerova T., Konopova Z., Kaléik V., Kirschner J., 2023. Mikroklima a introdukce rostlin v zahradnim

uméni. Zahradnictvi 18-20.

Brdna J., Klinerova T., Konopova Z., Kaléik V., Kirschner J., 2024. Rozdily ve vlivu vybranych jehli¢nant na

mikroklima. Zahradnictvi 26—-29.

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

succesful introduction of ornamental trees. Acta Pruhoniciana vol. 108: s. 5-13.

VIl) Cislovany seznam pfilozenych map

Mapa 1 Primérna teplota vzduchu pii Zemi (15 CIM) cooeeereenneenneeneesscesecesessesssessssssssesssessssessssssssssssssssssesssssssssens 18
Mapa 2 Minimalni teplota vzduchu pfi zemi (15 cm) (5. percentil) .....oeenenmeenneeseesseerseernsessessseesseesseeens 19
Mapa 3 Maximalni teplota vzduchu pri zemi (15 cm) (95. percentil).....enenmeeneeneeenseensesessseeeseesseens 20
Mapa 4 Primérny denni rozsah teplot vzduchu pri zemi (15 CIM).ccreereeeneeeeeeeensseeessesssseessesssesssseesssessssesens 21
Mapa 5 Suma dennich tePlot >5 OC (15 CIM) .ovverierreerecereeseiseessessssesssesssesssesssessse s sssesssss s ssssssssss s s sssasssessssssns 22
Mapa 6 Suma dennich tePlot < 0 PC (15 CIM) erreereeereeeeeseeseesseessessessseesseessesssesssesssessssesssesssssssesssessssssssesssesssesssessssesss 23
Mapa 7 Prameérna teplota PUAY (-8 CIM) ...veueeeeeeueeeueesseesssesssessssesssessssssssssssssessssessssessssssssssssssssssssessssessssssssssssssseseas 24
Mapa 8 Priimérna objemova vIhKost plidy (0 @Z =15 CIM) c.vvereenneemreenceneeeseiseesseesssesssesssesssssssesssesssssesssesssssssseens 25
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Mapa 1 Primérna teplota vzduchu p¥i zemi (15 cm)
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Mapa 2 Minimalni teplota vzduchu pfi zemi (15 cm) (5. percentil)
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Mapa 3 Maximalni teplota vzduchu pfi zemi (15 cm) (95. percentil)
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Mapa 4 Prlimérny denni rozsah teplot vzduchu pfi zemi (15 cm)
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Mapa 5 Suma dennich teplot >5 °C (15 cm)
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Mapa 6 Suma dennich teplot < 0 °C (15 cm)
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Mapa 7 Prlimérna teplota pudy (-8 cm)
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Mapa 8 Prlimérna objemova vihkost pudy (0 az -15 cm)
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