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Obr. 4. Pravdépodobnost, pfi jakych rychlostech a smérech vétru je méfeno 20 % nejvysSich
koncentraci PMy, (vlevo), 10 % nejvyssich koncentraci PMy, (uprostied), a 5 % nejvyssich
koncentraci PMy, (vpravo)

CPF at the 80th percentile (=72) CPF at the 90th percentile (=84) CPF at the 95th percentile (=93)

Je tedy patrné, Ze dulezité jsou zejména jihovychodni a zapadni sméry vétru
a velmi nizké rychlosti vétru. Z jihovychodnich smérd se na koncentracich ziejmé
vyrazné podili doprava. Zfejmé ve spojeni bezvétfi s kolonami a popojizdéni mize
v této lokalité dochazet k velmi vysokym koncentracim. V jemnéjsi frakci (PM, s) takto
vysoké koncentrace méfeny nejsou, Ize tedy predpokladat, Ze jde predevsim o otéry
a mechanické emise, které jsou u silnicni dopravy pro hrubSi frakci velmi vyznamné.

V lokalité PofiCi jsou nejvysSi koncentrace meéfeny pfi jihovychodnim proudéni,
tedy ze sméru komunikace smérem Kk centru Brna. RozloZeni tak respektuje
zastavbu, orografii (udoli) a komunikaci Pofici (vychod — zapad). Z jihovychodniho
smeéru je méfeno i maximum v pfipadé vazené koncentracni ruzice.

Obr. 5. Koncentrac¢ni rGzice (vlevo) a vazena koncentraéni riizice (vpravo) pro PMy, lokalita
Porici

Z denniho chodu v lokalité Kolisté (Obr. 6 vlevo) vyplyva, Ze nejvy$Si hodnoty
koncentraci PMjp jsou méfeny v brzkych rannich hodinach z vychodnich az
severovychodnich sméru. ZvySené koncentrace jsou pak po cely den méfeny
zejména ze zapadnich a vychodnich sméru. Na zvySenych koncentracich pfes den
se tak na koncentracich podili i smér proudéni od parku a centra Brna.

V pfipadé lokality PofiCi (Obr. 6 vpravo) jsou vyznamné zejména jihovychodni
sméry vétru a dopoledni hodiny. Pfi proudéni ze zapadnich smérl jsou koncentrace
pfes den niz8i nez pfi proudéni z vychodnich sméru. Opét je potieba upozornit na
rozdilné méritko obou razic.

66



Brno, 12. — 13. fijna 2020

Obr. 5. Denni chod koncentraci PM,, lokalita Kolisté (vlevo) a lokalita Pofici (vpravo)
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Statistické zpracovani priamérnych dennich koncentraci PM;y a PM,s v obou
lokalitach pak uvadi Tab. 2. Jiz na prvni pohled je patrné, Ze zatimco koncentrace
PMso se v jednotlivych lokalitach znacné liSi, koncentrace PM; s jsou pfiblizné stejné.

Tab. 2. Statistické zpracovani prdmérnych dennich koncentraci PM;; a PM,s (ug-m?)
v lokalitach Kolidté a Pofici

Lokalita |Skodlivina | Primér | Smérodatna odchylka | Median Minimum | Maximum
Kolisté PMyo 45,3 22 39,6 11,3 95,5
Pofici PMyo 27,1 8,1 26,5 9,4 39,7
Kolisté PM, s 20,7 7,7 20 8,6 43,1
Porici PM, 5 194 7,7 18,8 8,6 47,9
Primérné relativni zastoupeni PM;s v PMj, Cini v lokalité Kolisté 53 %

vrvos

a v lokalité PofiCi 73 %. Lokalita Kolisté je tedy znacné ovlivnéna hrubsi frakci PMo.
Zatimco primérna koncentrace PM, s je v obou lokalitach pfiblizné stejna, primérna
koncentrace PMy se znac¢né lisi. Divodem vyS$Sich koncentraci PM,o tak mohou byt
prfedevSim mechanické emise z dopravy (otéry), Ci dalSi lokalni vlivy v lokalité

Kolisté.

Obr. 5. Vyvoj primérnych dennich koncentraci PM;y, a PM, 5 v lokalitach Pofici a Kolisté
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2.2. Oxidy dusiku

V Tab. 3 jsou pak uvedeny statistické udaje hodinovych koncentraci oxidu dusiku
v obou lokalitach.

Tab. 3. Statistické zpracovani prdmérnych hodinovych koncentraci NO, NO, a NOx (ug-m™)
v lokalitach Kolidté a Pofici

Lokalita Skodlivina Pramér Smérodatna odchylka | Median | Minimum | Maximum
Kolisté NO 53,1 56,8 37,7 1 370,8
Kolisté NO, 34,7 15,9 34,1 6,2 88,1
Kolisté NOx 116 98,8 92,3 8,9 630,1
Pofici NO 72,1 81,4 42,3 0,8 438,6
Pofici NO, 50,3 21,1 47,2 16,1 110,8
Pofici NOx 160,9 1415 116,7 17,7 783,4

Z primérnych hodnot koncentraci v Tab. 3 je patrné, ze v obou lokalitach byly
naméfeny vy$Si hodnoty koncentraci NO nez NO,. Doprava primarné emituje pravé
NO, ktery je nasledné v atmosféfe oxidovan na NO,, ktery je pak sledovan
legislativou. Vysoky pomér koncentraci NO / NO, naznacuje vyznamné ovlivnéni
lokality dopravou. V pfipadé lokality Kolisté byl praimérny pomér NO / NO,, vypoéteny
z hodinovych koncentraci, roven 1,5. Obdobné &inila primérna hodnota poméru NO /
NO, v lokalité Pofici 1,1. Jedna se o velmi vysoké hodnoty na urovni lokality Brno —
Svatoplukova, hodnota poméru na pozadovych lokalitach se v ro&nim priméru
pohybuje zhruba mezi 0,2 — 0,4. Podzimni termin (nizké teploty, mlhy) mize tento
pomér mirné zvySovat, pfesto je patrné vyznamné zneclisténi oxidy dusiku ze
silni¢ni dopravy. Vyvoj prumérnych hodinovych koncentraci NO, v obou lokalitach
zobrazuje nasleduijici graf.

Obr. 5. Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO, v lokalitach Kolisté a Pofici

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO,

Lokality Kolisté a Porici, mérfici kampari Jihomoravského kraje, listopad 2019
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Z koncentracnich rGzic vyplyva, Zze vysokych koncentraci je zpravidla
dosahovano pfi nizkych rychlostech vétru az bezvétfi. Koncentracni riizice v lokalité
Kolisté Obr. 6 pak ukazuje, Ze vySSich koncentraci je dosahovano pfi
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severozapadnim a jihozapadnim proudéni. Vysoké koncentrace z téchto smér(
mohou souviset s dopravou na ulici Kolisté i se zneciSténim v centru Brna (zejména
NO,). Z téchto smérl vSak nefouka pfili§ ¢asto, coz se pfi vySSich koncentracich
(napf. b&hem ranni 3piCky) muize odrazit v primérnych koncentracich. Nejvy$Si
pfispévek k méfenym koncentracim NO, je zaznamenan z jihovychodnich sméru.
Z téchto sméru fouka nejcastéji, coz se projevi i na podilu znedisténi.

Obr. 6. Koncentracni rGzice (vlevo) a vazena koncentraéni riizice (vpravo) pro NO,, lokalita
Kolisté

Vazeny prumér

Prim. koncentrace
%
. N (ngm?) o
8.5
6
5.5
& 50 2
‘ [ 45
3ws 40 - 3.5
-3
‘.1 25
w E 30 - 2
ﬂ 15
20 ik
g ‘ 05
d 10 I
& 0
NO.
2 NO,

V lokalité PofiCi jsou nejvySSi koncentrace rovnéz méreny pfi jihovychodnim az
jiznim proudéni vétru, tedy podél ulice PofiCi smérem od centra. Z téchto sméru
vétru je proudéni v lokalité velmi Casté a zfejmé tedy i Casto pfinasi zvySené
koncentrace NO,. Svuj vliv také mize sehravat feka, ktera v mikroklimatu lokalité
muze vytvaret inverzi. Ta se projevi zejména v rannich hodinach a ve spojeni s ranni
SpiCkou muze zpusobovat vy$si koncentrace oxidu dusiku.

Obr. 7. Koncentrac¢ni rizice (vlevo) a vazena koncentraéni riizice (vpravo) pro NO,, lokalita
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Z denniho chodu v lokalité Kolisté (Obr. 8) vyplyva, Ze nejvy$Si hodnoty
koncentraci NO a NOyx jsou meéfeny pouze béhem ranni dopravni SpiCky pfi
severozapadnim proudéni, zvySené koncentrace NO, jsou méfeny méné bé&hem
ranni a vyznamnéji béhem odpoledni Spi¢ky a ve ve€ernich hodinach, zejména pfi
zapadnim az jihozapadnim proudéni. Vysoké koncentrace NO lIze pfisuzovat takika
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vyhradné dopravé béhem ranni Spicky, kdy svUj vliv mohou sehravat
I meteorologické podminky (inverze), popf. studené starty. Na koncentrace NO;
muze mit kromé dopravy (ranni a zejména odpoledni $pi¢ka) vliv i vytapéni a dalSi
zdroje (viz zvySené koncentrace ve vecernich hodinach ze zapadnich az
jihozapadnich smér(). Navic v odpolednich hodinach dochazi l1épe k oxidaci NO na
NO, — i proto je z hlediska NO odpoledni Spicka koncentracné nizsi, zatimco
v pfipadé NO; je koncentracné vyssi.

Obr. 8. Denni chod koncentraci NO (vlevo), NO, (uprostfed) a NOy (vpravo), lokalita Kolisté

Prum., er Prum. Prim. koncentrace
(g m %

(ug m)

Obdobna situace panovala i v lokalité Pofici (Obr. 9), kde jsou dobfe patrné ranni
a odpoledni Spicky v pfipadé koncentraci NO,, pficemz z hlediska odpoledni Spicka
je silngjsi a pfechazi az do noc¢nich hodin, kdy se na koncentracich mohou podilet
i dalSi zdroje. V pfipadé koncentraci NO a NOx je dobfe patrna silna ranni Spicka,
ktera kromé dopravniho zatiZzeni mdze byt silné ovlivnéna inverzi v udoli s fekou.
Z hlediska smérU pak prevladaji pouze jizni sméry.

Obr. 9. Denni chod koncentraci NO (vlevo), NO, (uprostred)a NOy (vpravo), lokalita PofFici

Prim. kancentrace Prim. koncentras Prum. koncentrace
(gm %)

(g m?) wgm?)

3. Souhrn

Z hlediska koncentraci suspendovanych ¢astic PMiyy ma na kvalitu ovzduSi
podstatné vysSi vliv plynulost dopravy nez samotna intenzita (poCet vozidel).
Koncentrace PMjg v byly v lokalité Kolisté vyznamné vySSi nez koncentrace PM; na
jakeékoli jiné brnénskeé lokalité vCetné lokality PofiCi. Z hlediska koncentraci jemnéjsi
frakce suspendovanych ¢astic PM; s jsou jiz obé lokality srovnatelné. V pfipadé oxidu
dusiku tak koncentrace vyznamné ovliviuje pocet vozidel, a dale také zda je lokalita
uzaviena (napf. zastavbou) nebo oteviena. Vliv na vyS$si koncentrace NO, v lokalité
Pofi¢i muze mit lokalni mikroklima a rovnéz vyssi zastoupeni nakladnich vozidel ve
skladbé dopravniho proudu.

Z hlediska vlivu dopravnich intenzit na koncentrace Skodlivin 1ze u obou lokalit
pozorovat shodné rysy. Koncentrace prasnosti PMio kulminuji kolem 09:00 UTC, kdy
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Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina
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Abstrakt

Znedistenie ovzduSia v mestskom prostredi suvisi predovSetkym so zastupenim
potencionalnych zdrojov znecistenia. Jednotlivé zdroje znecistenia produkuju roézne
znecistujuce latky — tuhé Castice, plynné znedistujuce latky. Sezénna zmena
koncentracii znedistujucich latok v ovzdusi je pri nezmenenej skladbe zdrojov
znedistenia zapri€inena hlavne sekundarnymi faktormi vplyvajucimi na znecistujuce
latky v ovzduSi — meteorologické podmienky (rychlost a smer vetra, teplota, zrazky, ...).
Pozorovanie zmien koncentracii tuhych €astic v Case modZze priblizit’ potencial prispevku
primarnych (zdroje) resp. sekundarnych (meteorologické parametre) faktorov k stavu
ovzdusia v oblastiach riadenia kvality ovzduSia. Merania tuhych €astic boli realizované
vmeste Zilina, SR na réznych stanovistiach poéas niekolkych rokov. Prispevok
pojednava o zmenach koncentracie tuhych Castic jemnej frakcie PM,s a ultrajemnej
frakcie PM; v €ase. Z analyz nameranych dat mozno pozorovat vyrazné zmeny
koncentracii tuhych Castic v ¢ase spbsobené diverzifikaciou sekundarnych faktorov.

1. Uvod

Znecistenie ovzduSia a hluk, vplyv klimatickej zmeny, ako su viny horucav,
a vystavenie nebezpecnym chemickym latkam, su pri€inou zlého zdravotného stavu
v Eurdpe. Podla rozsiahleho posudenia zdravia a zivotného prostredia, ktoré v tejto
dobe vydala Europska environmentalna agentura (EEA), zla kvalita Zivotného
prostredia prispieva k 13 % umrtnosti [11].

Medzi hlavné zdroje znecCistenia ovzdusSia v mestskych oblastiach patria emisie
vyfukovych plynov, resuspenzia cestného prachu a vykurovanie domacnosti drevom
a uhlim [4, 6, 8, 3[3].

V suCasnosti su najva¢sim problémom kvality ovzduSia vysoké koncentracie
tuhych &astic, predovdetkym v zimnom obdobi. Skodlivost tuhych &astic preduréuje
ich velkost (aerodynamicky priemer) a chemické zlozenie (nebezpetné chemické
latky). Jemna frakcia PM,s tvori 40 — 80 % hmotnostnej koncentracie PMjg
v okolitom ovzdusi v Europe [1, 2, 4].

Sucastou tuhych Castic su aj kovy, ktoré sa dostavaju do Zivotného prostredia
cestou prirodnych a antropogénnych procesov [5, 6, 7, 8, 4]. Predmetom monitoringu
podla zakona [10] su prvky: As, Cd, Hg, Pb a Ni. Tieto sa vSeobecne povazuju za
najSkodlivejsie pre ludi a zvierata. Ich limity stanovuje vyhlaska [9].

Pri nasSich aktivitach v oblasti kvality ovzduSia sa venujeme vedecko-vyskumnej
Cinnosti, ktora je zamerana na monitorovanie, analyzovanie a vyhodnocovanie
znecistenia ovzdu$ia. Zameriavame sa predovSetkym na tuhé €astice réznych frakcii:
PMio, PMy 5, PM;.

Tento prispevok pojednava o tuhych Casticiach PM, s a PM; a ich ¢asovej variacii
po¢as niekolkoroéného monitoringu v meste Zilina, Slovensko. Cielom je
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predovSetkym poukazat na sezénne zmeny koncentracii tuhych Castic, ktoré mozu
predznamenavat povod tychto tuhych Castic.
2. Metodika merani kvality ovzdusia

V ramci meste Zilina boli tuhé &astice frakcie PM2s a PM; merané poéas réznych
rokov na réznych meracich stanovistiach (Obr. 1.).

Obr 1 Rozmiestnenie mera0|ch stanowst v meste Zilina
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Pre zistovanie mnozZstva pevnych Castic v ovzdu$i bola pouZivana referencna
gravimetrickd metéda podfa [STN EN 12341]. Na meranie su pouzivané nizko
objemové prietokové vzorkovaCe LECKEL LVS3. Tuhé Castice su zachytavané na
nitrocelulézové filtre priemeru 47 mm a nasledne vyhodnocované.
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PoCas monitorovania boli zaznamenané aj meteorologické parametre (teplota,
rychlost a smer vetra). Merania kvality ovzduSia boli realizované v nasledujucich
terminoch:

= meracie stanoviSte Ulica V. Spanyola: 10. — 14. 08. 2010, 19. — 25. 10.
2010, 08. — 14. 03. 2011, 11. — 17. 04. 2011, 07. — 14. 07. 2011, 13. - 19.
10. 2011, 26. 01. — 01. 02. 2012, 16. — 22. 04. 2012, 07. — 13. 06. 2012,
meracie stanoviSte Namestie A. Hlinku: 22. - 28. februara 2018,
meracie stanoviste Komenského ulica: 01. - 07. marca 2018,
meracie stanoviSte Kosicka ulica: 19 - 25. aprila 2018,
meracie stanoviste Univerzitna ulica: 14. — 20. novembra 2017,
meracie stanoviste Strkova ulica: 9. — 15. méaja 2018.

* meracie stanoviste Ulica VysokoSkolakov: 22. - 28. februara 2018,

Celkovo bolo ziskanych 104 vzoriek tuhych €astic PM; 5 a 104 vzoriek PM;, ktoré
boli vyhodnotené pomocou softvéru ,R* s vyuzitim modulu ,,Openair®.

3. Vysledky merani

Pri znecisteni ovzduSia mdze zmena znecistujucej latky podla dennej doby, dra
v tyzdni pripadne mesiaca odhalit’ uZitocné informacie tykajuce sa pravdepodobnych
zdrojov. Napriklad emisie z cestnych vozidiel maju tendenciu sledovat velmi
pravidelné vzorce, a to denné aj tyzdenné. Funkcia ,timeVariation“ produkuje Styri
grafy: zmena dna v tyZzdni, priemerna zmena dfia v tyzdni a kombinovana krivka
hodin den - den v tyzdni a mesacény graf. Vzhladom na ziskany interval koncentracie
PM (24 hodin) bolo zvolené vyhodnotenie mesanym grafom. Existuje moznost
,hormalizacie“ koncentracii (alebo inych mnozstiev). Normalizacia je vefmi uZito¢na
na porovnanie vzorov dvoch rdéznych znecistujucich latok, ktoré Casto pokryvaju
velmi rozdielne rozsahy koncentracie. Normalizacia sa dosiahne vydelenim
koncentracie znecistujucej latky jej strednou hodnotou.

Normalizované koncentracie tuhych ¢€astic PM,s, PM; a hodnoty teploty boli
vyhodnotené pre jednotlivé mesiace pocCas roka, kedy sa merania uskutoCnovali
v meste Zilina (Obr. 2.).

Qbr. 2. Casova variacia koncentracii tuhych Castic PM, s a PM; zo vSetkych merani v meste
Zilina

PM; Bl rv temp

Normalizované udaje

Mesiac
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Zo zobrazeného priebehu (Obr. 2.) méZeme pozorovat vysSie koncentracie PM; s
a PM; predovSetkym poCas mesiacov januar, februar a marec, kedy boli pozorované
nizke teploty ovzduSia poCas merania. Tieto vySSie koncentracie su spojené
predovSetkym s pritomnostou zdroja znelistenia - lokalne vykurovanie. Taktiez
k vysokym koncentraciam prispievaju nepriaznivé meteorologické podmienky — nizke
teploty, zhorSené rozptylové podmienky.

Bola tiez vyuzita funkcia ,trendLevel”, ktoru poskytuje modul ,openair. Funkcia
strendLevel“ ukazuje, ako sa meni hodnota premennej podla intervalov dvoch dalSich
premennych. Premenné x a y mézu byt kategorické (faktor alebo znak) alebo
Ciselné. Tretia premenna (z) musi byt Ciselna a je sfarbena podla svojej hodnoty.
Napriek tomu, Ze sa tato funkcia nazyva trendova uroven, je dostato¢ne flexibilna na
to, aby zohladnila Siroku Skalu vykreslovanych premennych (Obr. 3., 4.).

Obr. 3. ,trendLevel” pre premennu koncentracia PM, s vo vztahu so smerom vetra a mesiaca
merania
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V pripade koncentracii PM; s ziskanych poc¢as réznych ro€nych obdobi, najvyssie
koncentracie boli dosahované v mesiacoch januar, februar a marec. V roku 2012 boli
najvysSie koncentracie v januari, boli merané na ulici V. Spanyola. Tieto vysoké
koncentracie PM; s suviseli so smerom vetra zo zapadu, ¢o zodpoveda smeru od
cestnej komunikacie a obytnej zony tiez s lokalnym vykurovanim. V roku 2018 boli
najvyssSie koncentracie pozorované v mesiaci marec na meracom stanovisti
Komenského ulica. Vysoké koncentracie suviseli so smerov vetra z juhovychodu,
teda od cestnej komunikacie (Obr. 3.).

Koncentracie PM; suvisia do velkej miery s frakciou PM; 5 a ich ¢asova variacia
je velmi podobna. V priemere zo vSetkych nameranych udajov predstavuje PM; 58%
Z PM2,5.
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Obr. 4. ,trendLevel“ pre premennu koncentracia PM, s vo vztahu so smerom vetra a mesiaca
merania
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4. Zaver

V ramci mesta Zilina uskutoéfiujeme merania tuhych &astic v réznych asovych
obdobiach. Z doteraz ziskanych koncentracii tuhych castic PM,s a PM; pocas
réznych ro¢nych obdobi — mesiacov v roku, mdézeme pozorovat vyraznu sezénnu
variaciu tychto koncentracii. Tento jav suvisi s r6znymi mennymi udalostami pocCas
roka, €i uz su celorotné (cestna doprava) alebo sezénne (lokalne vykurovanie).
Vyrazne vySSie koncentracie tuhych d&astic PMys a PM; pozorujem v zimnych
mesiacoch, kedy je dosahovana nizSia teplota ovzduSia. V tomto obdobi sa pridava
k celoro€nému zdroju znecCistenia tuhymi Casticami cestnej doprave aj lokalne
vykurovanie, ktoré nastupuje po€as chladnejSieho obdobia. V neposlednom rade je
nespornou pri¢inou vysokych koncentracii jemnej frakcie tuhych ¢&astic PM,s
a ultrajemnej frakcie PM; poCas zimnych mesiacov nizka teplota ovzduSia, kedy
dochadza aj k zmenam plynnych Skodlivin na tuhé skupenstvo.
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Abstract

Air pollution in the urban environment is mainly related to the representation of potential
sources of pollution. Individual sources of pollution produce different pollutants —
particulate matter, gaseous pollutants. The seasonal change in concentrations of air
pollutants with an unchanged composition of pollution sources is caused mainly by
secondary factors affecting air pollutants - meteorological conditions (wind speed and
direction, temperature, precipitation, ...). Observation of changes in particulate matter
concentrations over time can approximate the potential contribution of primary (sources)
respectively secondary (meteorological parameters) factors to air status in the areas of air
quality management. Particulate matter measurements were performed in the city of
Zilina, Slovakia at various sites over several years. The paper deals with changes in the
concentration of particulate matter of the fine fraction PM,s and the ultrafine fraction PM;
over time. Significant changes in particulate matter concentrations over time due to
diversification of secondary factors can be observed from the analysis of the measured
data.
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Technicky stav vozidel je povinné provéfovan v prabéhu periodickych technickych
kontrol. Nékteré zahrani¢ni studie ukazuji az na 30% selhani lehkych vozidel
pfi kontrolach. Skuteény dopad na kvalitu ovzdusi vSak na zakladé téchto kontrol nelze
posoudit, protoze nepostihuji Siroky rozsah provoznich rezimi motoru jako je tomu
ve skuteéném provozu. Méfeni probiha u vozidel se zazehovymi motory
pfi volnobéznych a zvySenych otackach, pfiéemz se sleduji pouze koncentrace CO, HC
a soucinitel prebytku vzduchu. U vznétovych motorli se provadi pouze méfeni
koufivosti volnou akceleraci. A¢koliv emisni kontrola muze odhalit zavadné vozidlo,
je z vySe uvedeného zfejmé, Ze neni mozné z vysledk(d kontrol objektivné posoudit
skute¢né chovani vozidel béhem jizdy a zejména plnéni emisnich limitd. To Ize pouze
v emisnich laboratofich nebo v realném provozu. Centrum dopravniho vyzkumu se
proto dlouhodobé vénuje problematice méfeni emisi motorovych vozidel v realném
provozu, kde se mimo jiné zaméfuje pravé na hodnoceni vlivu technického stavu
na vybrané Skodliviny. Pfi analyzach vysledki méfeni emisi v realném provozu
a rozboru odebranych vzork(l motorovych olejl, realizovanych Centrem dopravniho
vyzkumu, v. v. i. v letech 2017-2019, bylo zjisténo, ze az 31 % testovanych vozidel bylo
ve zhorS§eném technickém stavu, ktery mél vliv na sledované emise.

Méfeni emisi je provadéno s vyuzitim mobilniho méficiho zafizeni, uzitny vzor
CZ21385 U1, které je mimo jiné osazeno analyzatorem vyfukovych plyntd AVL Digas
1000. Mobilni zafizeni se pfipojuje za automobil pomoci bézného tazného zafizeni.
Z kazdého automobilu je také odebran vzorek motorového oleje pro posouzeni stavu
motoru, které se provadi na zakladé stanoveni koncentraci otérovych kovu. Prvkova
analyza se provadi s vyuzitim hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem pfistrojem s trojitym kvadrupdlem ICPQQQMS (Agilent Technologies,
Japonsko). Vysledné hodnoty jsou porovnany s limitnimi koncentracemi prvkd
v morovych olejich. Méfeni emisi jsou provadéna na trase s podilem méstského, mimo
méstského a dalniéniho provozu v poméru cca 34:33:33 %, obdobné jako u tzv. RDE
cyklu. V pfispévku uvedené ukazky srovnani vozidel v prokazateln& zhorSeném
technickém stavu a vyhovujicich vozidel byly provedeny pro osobni automobil vySsi
stfedni tfidy se zaZehovym motorem a pro lehké uzitkové vozidlo se vznétovym
motorem, vzdy stejné modelové Fady vozidel.

U testovaného osobniho automobilu nebyla pfi rozboru oleje zjisténa zvySena
koncentrace Zadného z otérovych kovd. Ridici jednotka v8ak obsahovala zéznam
0 snizené ucinnosti katalytického systému. Na zakladé provedenych analyz nebyl tedy
prokazan zhorSeny mechanicky stav motoru, ale zaznam v fidici jednotce ukazuje
na mozné snizeni u€innosti systému pro upravu spalin. Porovnanim s podobnym
automobilem stejné modelové fady, byla v kombinovaném provozu zaznamenana
dvojnasobna hodnota emisniho faktoru CO a vice nez 42nasobna hodnota emisniho
faktoru NO. Lehké uzitkové vozidlo mélo v Fidici jednotce uloZzeno nékolik chybovych
koda. Prvni odkazoval na nedostate¢ny tlak turbodmychadla, resp. na chybu v jeho
regulaci. Druhy kod se tykal u€innosti filtru pevnych €astic, ktera poklesla pod prahovou
hodnotu. Podle dalSiho chybového kodu O, senzor indikoval bohatou smés paliva se
vzduchem v takovém poméru, Ze ji kontrolni modul jiz nebyl schopen korigovat.
Posledni chybovy kéd odkazoval na senzor tlaku ve vyfukovém potrubi, jehoZ signal
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nebyl v souladu s tlakem v sacim potrubi. Pfi analyze motorového oleje byly zjistény
vysoké koncentrace zeleza, které lze jiz povazovat za nebezpelné, vypovidajici
0 zhorSeném stavu motoru. Pfi srovnani s vozidlem stejné modelové fady, pfedchozi
generace byla v kombinovaném provozu zjisténa 1,4nasobna hodnota emisniho
faktoru CO, a 2,4nasobna hodnota faktoru CO. Vysledky téchto srovnani zcela jasné
ukazuji, ze nedostateCna udrzba vozidel ma zasadni vliv na zvySené znecistovani
ovzdusi.
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Abstract

The technical condition of vehicles is obligatorily checked during periodic technical
inspections. Some of the foreign studies show up to 30 % failure of light vehicles during
inspections. However, the real impact on air quality cannot be assessed on the basis of
these controls, as they do not cover a wide range of engine operating modes compared to
real operation. Measurements are made on vehicles with spark-ignition engines at idling
and increased revolutions where only the concentrations of CO, HC and the excess air
coefficient are monitored. For compression-ignition engines/diesel engines, only free
acceleration smoke measurements are performed. Although the emission control may
reveal a defective vehicle, it is clear from the above mentioned that it is not possible to
objectively assess, from the control results, the actual driving behaviour of the vehicles
while driving and, in particular, compliance with the emission limits. This is only possible in
emission laboratories or in real operation. Hence, the Transport Research Centre has long
been dealing with the issues of measuring motor vehicle emissions in real operation,
where it focuses, among other things, on evaluating the impact of the technical condition
on selected pollutants. When analysing the results of emission measurements in real
operation and analyses of motor oil samples carried out by the Transport Research
Centre in 2017-2019, it was found out that up to 31 % of tested vehicles were in
deteriorated technical condition, which had an impact on monitored emissions.
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Abstrakt

Prispévek je zaméfeny na tvorbu pilotni studie Narodniho emisniho modelu dalni¢ni
a silniéni sit¢ CR. Na zakladé Pafizské dohody (2015) o zméné klimatu se CR jako
Clen EU zavazala snizit emise sklenikovych plynt o nejméné 40 % do roku 2030,
ve srovnani s rokem 1990. Cil projektu je v souladu s ,Dopravni politikou CR,
,Narodnim programem snizovani emisi CR" a strategickym cilem ,Programu snizeni
rizik plynouci ze znecidténi ovzdusi pro lidské zdravi a sniZzeni negativniho vlivu
na ekosystémy a vegetaci‘. Sektor dopravy predstavuje CEtvrtinu evropskych emisi
sklenikovych plynt aje hlavnim zdrojem znecisténi ovzdusi ve méstech. Proto je
nezbytné, neustale prohlubovat znalosti o asové a prostorové velikosti a proménlivosti
produkce emisi z dopravy. Potom je mozné ucinné efektivné pfijimat potfebna opatfeni
pro snizovani emisi. Vhodnou metodou je pravé emisni modelovani.

V soudasné dobé& neexistuje v CR tak rozsahly emisni model, ktery zahrnuje
vysledky vytvofené jednotnou metodikou a postupy. Vyhodou takového modelu je
porovnatelnost vysledkd na celém Uzemi CR, a tedy i pouZitelnost pro strategické
rozhodovani a studie tohoto charakteru. V roce 2020 bylo cilem projektu vypracovat
pilotni studii, kterd bude slouZit pro nastaveni metodiky tvorby Narodniho emisniho
modelu silniéni a dalniéni sité CR, jehoz zakladnou byl dopravni model, ktery udrzuje
odbor strategie Ministerstva dopravy CR. Pro emisni modelovani byl vybran
StfedoCesky kraj, ktery poskytl dostate€né mnozstvi modelovych situaci a pfedpokladd
pro ovéfeni metod vypoCtu a nastaveni postupl pro naslednou aplikaci na
celorepublikovou uroven. Pro emisni modelovani byly vybrany Skodliviny produkované
silniéni dopravou, které maji jasny negativni dopad na lidské zdravi a ekosystémy,
zaroven se bude jednat o limitované Skodliviny z hlediska zakona €. 201/2012 Sb.
(NOy, PMy, PM,s) a sklenikovy plyn CO,. Pro vypocet emisi NO,, PMj,, PM;s
u motorovych vozidel byl pouzit program MEFA, software pro emisni modelovani,
schvaleny legislativou CR. Emise CO, byly vypo&teny ze spotieby paliva dle metodiky
EMEP/EEA [1] a pomoci emisnich faktort pro jednotliva paliva, uvedenych v metodice
SEAP [2].

Vystupem pilotni studii byly vypoc¢tené emisni toky na jednotlivych usecich dalni¢ni
a silniéni sité StfedoCeského kraje, které byly vizualizovany ve formé interaktivni
webové mapy s udaji o aktualnim emisnim toku v rozliSeni jak podle Skodlivin, tak
podle kategorii vozidel (osobni, lehka nakladni, tézka nakladni vozidla a autobusy).
V navazném fedeni projektu bude pokra¢ovat emisni modelovani na celorepublikovou
uroven a vznikne tak Narodniho emisni model dalniéni a silniéni sité CR.
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Abstract

The contribution is aimed at producing a pilot study of the National Emission Model of
the motorway and road network in the Czech Republic. Based on the Paris Agreement
(2015) on climate change, the Czech Republic, as a member of the EU, is committed to
reducing greenhouse gas emissions by at least 40% by 2030 compared to 1990.
The objective of the project is in compliance with the "Transport Policy of the Czech
Republic," "National Programme for the Reduction of Emissions of the Czech Republic”
with the strategic objective of the Programme for the Reduction of Risks from Air
Pollution to Human Health and the Reduction of the Negative Effect on Ecosystems
and Vegetation. The transport sector accounts for a quarter of European greenhouse
gas emissions and is the main source of air pollution in cities. It is therefore essential to
continuously increase knowledge of the time and space size and variability of transport
emissions production. Thereafter, the necessary measures for reducing emissions can
be effectively taken. Emission modelling is the appropriate method.

Currently, there is no such large-scale emission model in the Czech Republic,
which includes results produced by uniform methodology and procedures. The
advantage of such a model is the comparability of results across the whole territory of
the Czech Republic, thus the applicability for strategic decisions and studies of this
nature. In 2020, the aim of the project was to draw up a pilot study that will serve to set
up the methodology for the creation of the National Emission Model of the road and
highway network of the CR, the basis of which was the transport model maintained by
the Department of Strategy of the Ministry of Transport in the CR. The Central
Bohemian Region was selected for emission modelling, providing a sufficient number
of model situations and prerequisites for verifying calculation methods and setting up
procedures for subsequent application to a country-wide level. For emission modelling,
pollutants produced by road transport that have a clear negative impact on human
health and ecosystems have been selected, where they will also represent limited
pollutants in the light of Act No 201/2012 Coll. (NOy, PMy,, PM,5) and CO, greenhouse
gas. To calculate NO,, PM;y, PM; 5 emissions in motor vehicles, the MEFA program,
a software for emission modelling, was approved by Czech legislation. CO, emissions
have been calculated from fuel consumption according to the EMEP/EEA methodology
[1] and the fuel-specific emission factors, as reported in the SEAP methodology [2].

The outcome of the pilot study was calculated emission flows on each section of
the Central Bohemian Region highway and road network, which were visualized in the
form of an interactive web map with data on the current emission flow differentiated by
both pollutants and vehicle categories (passenger, light cargo, heavy goods vehicles
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and buses). As afollow-up to the project, emission modelling will continue to the
country-wide level, creating the National Emission Model of the motorway and road
network of the Czech Republic.



3. Ostatni
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Indikatory zranitelnosti dopravy zménou klimatu

Mgr. Jan Mertl
CENIA, ¢eska informacni agentura Zivotniho prostfedi
VrSovicka 65, 100 10 Praha 10
e-mail: jan.mertl@cenia.cz

Abstrakt

Zména klimatu je komplexni fenomén, ktery zasahuje téméf vSechny prvky
socioekonomického systému a zivotniho prostfedi. Realny dopad zmény klimatu pfitom
zaleZi nejen na mistné specifické intenzité projevu zmény klimatu, ale také na tom, zda
jsou v zasazeném systému pfitomny prvky, které jsou timto projevem negativné
ovlivnény. Dilezita je téz schopnost systému na klimatickou disturbanci reagovat,
absorbovat ji a snizit jeji nasledky. Soubor téchto faktorl tvofi tzv. zranitelnost
systému.

Zranitelnost je definovana jako predispozice (nachylnost) byt nepfiznivé ovlivnén [1]. Je
funkci expozice danému projevu zmény klimatu, citlivosti dotéeného prvku systému
(receptoru expozice) a jeho schopnosti se adaptovat. Zasadnim aspektem zranitelnosti
je resilience, ktera oznacCuje schopnost systému odolavat klimatickym vlivim
a v pfipadé jeho naru$eni se rychle vratit do puvodniho stavu a snizit tak negativni
dopady.

Pro hodnoceni zranitelnosti byla vytvofena indikatorova sada zranitelnosti, jejimz
hlavnim ucelem je hodnotit implementaci Narodniho akéniho planu adaptace zmény
klimatu. Navrhovana sada obsahovala pfi poslednim vyhodnoceni k roku 2017 celkem
98 indikator(i, z toho 7 indikatord hodnoti oblast dopravy. Z vyhodnoceni indikatort
vyplynula celkové nizka zranitelnost dopravy v CR v(& zméné klimatu. Vy3si
zranitelnost dopravy byla zjiSténa pouze pro projev povodné, nebot nezanedbatelny
podil délky silniCnich komunikaci, v€etné komunikaci vysSich tfid, lezi v zaplavovém
uzemi vy$Sich n-letosti povodné.

1.Metodika

Zranitelnost vuci projevim zmény klimatu je metodicky koncept, ktery nevypovida
ani tak o klimatu samotném, jako o vlastnostech systému, ktery je zméné klimatu
vystaven. Zranitelnost zahrnuje fetézec vztahi mezi projevem zmény klimatu a jejim
dopadem na zasazeny sektor, ovlivnény jeho odolnosti (resistenci) nebo pruznosti
(resilienci).

Jsou rozliSovany ftfi zakladni komponenty zranitelnosti — expozice, citlivost
a adaptacni kapacita [1]. Expozici se rozumi intenzita, délka, a/nebo rozsah
vystaveni sledovaného systému projevu zmény klimatu (napf. extrémni srazky,
povoden, extrémni teploty). Citlivost udava miru ovlivnéni systému projevem zmény
klimatu. Hodnoti se na zakladé receptorl expozice, tedy takovych prvki systému,
které jsou projevu zmény klimatu exponované. Adaptaéni kapacita je schopnost
systému reagovat na zménu klimatu tak, aby snizil jeji negativni dopady. Adaptacni
kapacita predstavuje potencial daného systému k adaptaci a vypovida tak
0 moznostech sniZzovani zranitelnosti systému.

Indikatorova sada zranitelnosti je strukturovana dle prvkl zranitelnosti (expozice,
citlivost, adapta¢ni kapacita), dle projev zmény klimatu (sucho, povodné, extrémni
srazky) a dle dopadovych systému, zahrnujicich hospodarské sektory a dilCi
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komponenty Zivotniho prostfedi. Méfeni zranitelnosti je podkladem pro efektivni
zacileni adaptacnich opatfeni a celosystémové vyhodnoceni jejich efektivity.

2. Indikatory zranitelnosti dopravy a jejich vyhodnoceni

Za sektor dopravy sada zranitelnosti obsahuje 4 indikatory citlivosti a 3 indikatory
adaptacni kapacity. Kromé téchto indikatord se pro vyhodnoceni zranitelnosti
dopravy vyuzivaji expozi¢ni indikatory, hodnotici expozici projevim zmény klimatu
napfi¢ hospodarskymi sektory a dale indikatory financni, poskytujici prehled
o financovani opatfeni na adaptaci vic¢i zméné klimatu.

1.2. Indikatory citlivosti dopravy

Silniéni a Zelezniéni komunikace leZici v zaplavovém Uzemi

Délka silni¢nich komunikaci jednotlivych kategorii v CR, leZicich v zaplavovém
Uzemi, vyrazné vzrlsta s rostouci n-letosti povodné (Graf 1). Zatimco v dosahu 5-
leté povodné (Qs) se nachazi dle dat systému DIBAVOD k roku 2017 pfiblizné 0,5 %
celkové délky silnic a dalnic, 100-letd povoden (Qigo) by mohla zpUsobit zaplaveni
2,4 % dalnic (29,4 km), 4,2 % silnic 1. tfidy (246,7 km) a 2,3 % (90,4 km)
mezinarodnich evropskych tahu, které jsou vedeny po silnicich téchto kategorii.
V pripadé silnic nizSich tfid se jedna o 448 km silnic 2. tfidy a 793 km silnic 3. tfidy.
Zda by doSlo krealné zaplavé uvedenych silni€nich komunikaci je dano elevaci
komunikace vUci okolnimu terénu (napf vedeni silnic po mostech nebo naspech),
existenci protipovodnovych opatfeni a dalSich prvkl v krajiné, které rozlivy ovliviiuji.
Tyto aspekty neni mozné na zakladé dostupnych dat pfi analyze v prostfedi GIS
postihnout, Ize vSak predpokladat, ze vétSinu dalnic a silnic 1. tfid povoden
nezasahne, zatimco silnice nizSich tfid budou zaplaveny z vétsi casti.

S ohledem na vysoky podil komunikaci lezicich v zaplavovém uzemi, v€etné
komunikaci vysSich tfid, je citlivost dopravy k povodnim vyhodnocena jako nejvysSi
ze vSech projevl zmény klimatu.

Graf 1. Podil délky silni¢nich komunikaci jednotlivych kategorii leZicich v zaplavovém uzemi

pro urovné n-letosti povodné Qs, Q2o @ Q100 @ NEjVYSSi zaznamenané povodné (Qmax) Na
celkové délce silnicnich komunikaci v CR [%], 2017
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Zdroj: CENIA[1]
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Podil prepravnich vykont vodni nakladni dopravy na celkové nakladni dopravé

Vnitrozemska vodni doprava v CR dlouhodobé& nepatti, i pfes relativng malé
dopady na Zivotni prostfedi, mezi vyznamné druhy dopravy v nakladni i osobni
dopravé. P¥iCiny jsou zejména geografické, ficni doprava je limitovana malou
souvislou délkou splavnych Usekl. Parametry pro tzv. velkou plavbu splfiuje pouze
Labsko-viltavska vodni cesta o celkové provozni délce 315 km.

V obdobi 2000-2019 kolisal vykon vnitrozemské vodni nakladni dopravy v CR
bez vyraznéjsiho trendu (Graf 2), na vykyvech se projevovala splavnost vodnich toku
ovlivnéna vodnimi stavy. Vlivem povodni v roce 2002 a nedostatku vody v letech
2003 a 2004 prepravni vykon poklesl v obdobi 2000-2004 o 47,1 %, v roce 2005
vSak diky pfiznivym plavebnim podminkam a exportu pfebytki zemédélské produkce
z roku 2004 vyrazné stoupl v mezirocnim srovnani o 98,1 %. Od roku 2007 vykon
vodni nakladni dopravy v CR zvolna klesal, tento pokles byl po roce 2015 podpofen
vyskytem sucha a zhorSenou splavnosti vodnich cest.

S ohledem na marginalni pozici k suchu citlivé vnitrozemské vodni dopravy
v dopravnim systému CR byla citlivost dopravy ksuchu vyhodnocena jako
nevyznamna.

Graf 2. Pfepravni vykon vodni vnitrozemské nakladni dopravy v CR a podil vodni dopravy na
celkovém pfepravnim vykonu nakladni dopravy [mil. tkm, %] 2000—-2019
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Zdroj: CENIA[1], MD

Nehody v silni¢ni dopravé, ke kterym doslo spoluplsobenim projevtl zmény klimatu

Bé&hem hodnoceného obdobi 2006—-2018 nedochazelo k rlstu pocétu dopravnich
nehod a jejich nasledkl, na jejichz vzniku se podilely sledované povétrnostni vlivy
(Graf 3). | kdyZz povétrnostni podminky pfedstavuji vyznamny faktor ovliviujici
dopravni nehodovost, nebyl ve sledovaném obdobi zjist€n narast jejich pusobeni,
navic fadu evidovanych vlivli nelze davat do souvislosti se zménou klimatu. Rostouci
vliv projevi zmény klimatu na dopravni nehodovost tak nebyl prokazan. Naopak ze
statistiky vyplyva, Ze zhruba 85 % dopravnich nehod vznika pfi neztizenych
povétrnostnich podminkach. Citlivost dopravy na zménu klimatu je tak z pohledu
dopravni nehodovosti nizka.
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Graf 3. Vyvoj poctu dopravnich nehod vzniklych pfi spoluptsobeni zhorsenych
povétrnostnich podminek a nasledkl téchto nehod na zdravi a na zZivotech v CR [index, 2006
= 100], 2006—-2018
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Zdroj: CENIA[1], Policie CR

1.2. Indikatory adaptacni kapacity dopravy
Vybavenost verejné hromadné dopravy klimatizaci

Vybavenost vozidel MHD klimatizaci v obdobi 2013-2019 spole¢né s obnovou
vozoveho parku stoupala (Graf 4). Klimatizaci bylo v roce 2019 vybaveno v ramci
Clenskych organizaci SDP celkové 25,1 % autobusl, 9,6 % tramvaji a 16,9 %
trolejbust z celkového poctu vozidel. V pfipadé vozidel mimo MHD nejsou kvuli
konkurenénimu prostfedi k dispozici souhrnna data, vétSina poskytovatelt dalkové
autobusové dopravy udava 100% vybavenost klimatizaci. V Zelezni¢ni doprava téz
rychle stoupa podil klimatizovanych vozu, ve vlacich vyS$si kvality (napf. Railjet,
Eurocity, Pendolino), véetné soukromych dopravcu, je jiz vétSina vozu klimatizovana.

Vybavenost prostfedkd vefejné dopravy klimatizaci je indikatorem adaptacni
kapacity a zranitelnosti vefejné dopravy vici projevim zmény klimatu, mezi které
patfi rust teplot vzduchu a CastéjSi vyskyt vin veder. Vybavenost vozidel klimatizaci
ovliviiuje komfort cestujicich a snizuje zdravotni rizika plynouci z vysokych teplot jak
u cestujicich, tak i zaméstnancu ve verejné dopravé. Kromé toho pfispiva klimatizace
ke konkurenceschopnosti hromadné dopravy vici dopravé individualni v pribéhu vin
veder, coz snizuje zneciStovani ovzdusSi individualni automobilovou dopravou
s dopady na zhorSenou kvalitu ovzduSi. Vyvoj indikatoru naznacuje zvySovani
adaptacéni kapacity vefejné dopravy vici extrémné vysokym teplotam.
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Graf 4. Vyvoj podilu vozidel jednotlivych druht MHD vybavenych klimatizaci [%], 2013—2019
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Vybavenost silniéni a zelezniéni sité monitoringem stavu dopravni infrastruktury
a systémem varovani

Na dalnicich a silnicich 1. tfidy bylo k 31. 12. 2019 rozmisténo celkem
522 meteostanic a 493 kamer, od roku 2017 pocCet meteostanic narostl o 12,0 %
a kamer o 28,7 %. V pruméru tak kazdych 14 km téchto komunikaci je vybaveno
kamerou a kazdych 13 km meteostanici. Zranitelnost dopravniho systému s rastem
vybavenosti komunikaci prvky monitoringu a varovani pred prekazkami klesa.

Nejvice jsou touto infrastrukturou vybaveny nové zprovoznéné a rekonstruované
dalnice, napfiklad jizni ¢ast vnéjSiho okruhu Prahy a dalnice D1 v okoli Ostravy, kde
jsou kamery umistény témér na kazdém kilometru komunikace, v tunelech je jejich
hustota jeSté vétsi. Meteorologické stanice méfi a zaznamenavaji teplotu vzduchu,
teplotu povrchu vozovky, tlak vzduchu, uhrn srazek za poslednich 5 minut, vlhkost
vzduchu a rychlost a smér vétru. Kamery slouzi primarné pro monitorovani plynulosti
provozu a informuji o dopravnich nehodach a dopravnich kongescich, mohou vSak
slouzit i pro vizualni monitoring charakteru povrchu vozovky a zjiStovani horizontalni
dohlednosti.

3. Zaver

Na zakladé vyhodnoceni sady indikatort zranitelnosti je mozné zaradit dopravu
mezi méné zranitelné sektory vaci projevim zmény klimatu. Je to dano strukturou
prepravniho vykonu osobni a nakladni dopravy, hustou siti dopravnich komunikaci
atim i moznosti pfesunu dopravy mezi jednotlivymi mody i pfiznivymi pFirodnimi
podminkami.

Z jednotlivych projevl zmény klimatu vychazi nejvyssi zranitelnost dopravy vUci
povodnim, nebot nezanedbatelny podil silniénich komunikaci, v€etné komunikaci
vysSich ftfid, lezi v zaplavovém uzemi vySSich n-letosti povodné. Jako vyS$Si lze
rovnéz hodnotit citlivost dopravy vidi silnému vétru, a to zejména dopravy Zeleznicni.
Ledové a snéhové jevy, které zplsobuji vazné problémy v dopravé, nelze zaradit
mezi projevy zmeény klimatu, nebot jejich vyskyt v jejim dusledku naopak klesa. Pfi
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vyhodnoceni zranitelnosti dopravy proto tato kategorie klimatickych faktorl nebyla
uvazovana.
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Indicators of transport vulnerability to climate change
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Abstract

Climate change is a complex factor which affects almost all elements of the socio-
economic system and the environment. The real impact of climate change depends not
only on the on-site specific intensity of the climate change phenomena, but also on
whether the elements vulnerable to this phenomenon are included in the impact system
under consideration. The ability of the system to respond resiliently to climate disturbance
and reduce its consequences is also an important aspect for the degree of negative
impacts. The set of these factors forms the so-called vulnerability of the system.

Climate change adaptation aims at reducing vulnerability thus minimizing the impacts of
climate change on human society, economic sectors, and ecosystems. Vulnerability
depends on the exposure to a given manifestation of climate change, the sensitivity of the
affected system element (exposure receptor) and its ability to adapt. A key aspect of
vulnerability is resilience, i.e. the ability of the system to reduce the disruption caused by
effects of climate change and return quickly to its original state and thus reduce the
negative impacts.

The indicator set of vulnerability indicators has been developed to monitor the
implementation of the National Action Plan on Adaptation to Climate Change. The set
contains 98 indicators out of which 7 indicators deals directly with transport. The indicator
assessment published in 2018 shows low vulnerability of transport in the Czech Republic
in comparison with other sectors. Higher vulnerability of transport was identified only in
terms of flooding, due to the significant share of highways and main roads located in
flooding areas.
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Abstrakt

Doprava je dllezitou soucasti lidské spolecnosti, ktera zjednoduSuje kazdodenni zivot
Clovéka. Jeji obrovsky vyznam z hlediska cestovani &i prepravy surovin, nelze popfit.
| pfes mnozstvi pozitivnich G€inkd ma velky negativni dopad na zakladni slozky
Zivotniho prostfedi. Mezi hlavni negativni dopady zahrnujeme: likvidaci a pfeménu
biotopl, pomérné vysokou mortalitu na silnicich, fragmentaci krajiny vlivem stavéni
novych silnic a dalnic a v neposledni fadé i kontaminaci hlukem a chemickymi latkami.
ZnecCistuje zejména ovzdusi, podzemni a povrchové vody, pudu a poskozuje
biodiverzitu [1]. Ke kontaminaci Zivotniho prostfedi dopravou dochazi zejména pfi
spalovani pohonnych hmot, dale otérem pneumatik a vozovky, z karoserii aut,
brzdnych destiek nebo vlivem zimni udrzby komunikaci. Pfi této kontaminaci dochazi
k uvolfiovani latek, které obsahuji celou fadu nebezpeénych Skodlivin. Mezi vysoce
nebezpecné Skodliviny, Ize zafadit mimo jiné i tézké kovy.

Vybranym modelovym ekosystémem je smrkovy les nachazejici se v bezprostfedni
blizkosti dalnice D1 Praha — Brno v dalni¢nim kilometru 103, pfed exitem na Vétrny
Jenikov (ve sméru od Prahy). Jedna se o lokalitu dlouhodobé vystavené kontaminaci
latek z dopravy. Mezi sledované prvky jsou zahrnuty: Cd, Pd, Rh, Pt, Cl, Na, Sb, Ba,
Pb, jejichz zvySeny obsah ve vzorcich poukazuje na kontaminaci Zivotniho prostfedi
téZkymi kovy pochazejicimi z dopravy nebo kontaminanty zimni udrzby komunikaci. Za
béznych okolnosti jsou tyto prvky biogennimi prvky, které Ize v urCitych koncentracich
pokladat za normalni slozky bioty a pid. Prace je zaméfena na srovnani obsahu
vybranych prvkl ve vzorcich Zivotniho prostfedi, které byly odebirany po dobu tfi let
ve vice odbérovych kampanich liSicich se dobou odbéru (jaro nebo podzim)
a s vyuzitim hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.

1. Experimentalni ¢ast

Ve vybraném ekosystému je sledovan vliv zimni udrzby, kontaminace prostfedi
prvky pochazejicimi z automobilové dopravy a distribuce téchto prvkd v prostiedi.
Dale je posuzovan rozdil v citlivosti jednotlivych slozek prostfedi ke kontaminantiim
a jejich kumulativni efekt, data jsou vyhodnocovany pro pochopeni interakci mezi
ekosystémem a Skodlivinami.

Vzorkovany byly nasledujici matrice: pada jako zakladni misto kumulace
toxickych latek v ekosystému, jehlic¢i smrku ztepilého (Picea abies) — odebirany byly
samostatné 4 vzorky jehlici, liSici se stafim a tedy délkou expozice k toxickym latkam
z dopravy, trava metlicka kfivolaka (Avenella flexuosa) jako model primarniho
producenta typického pro dany ekosystém, mech travnik Schreberiv (Pleurozium
schreberi) jako akumula¢ni indikator, pfedevsim tézkych kovU, LiSejnik TerCovka
otrubi€nata (Pseudevernia furfurace) jako ukazatel Cistoty Zivotniho prostfedi, jelikoz
vykazuje vétSi kumulativni schopnosti Skodlivin. Odbéry byly provedeny v téchto
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obdobich: jaro 2018, podzim 2018 (pro zjisténi ubytku kontaminantl zimni udrzby),
jaro 2019 a jaro2020.

VSechny vzorky bioty byly vysuSeny, rozstfihany, pomlety a rozlozeny pfi teploté
230 °C a tlaku 30 bar v koncentrované kyseliné dusi¢né (ultracisté) v mikrovinném
rozkladném zafizeni SW-4 Berghof (Némecko). Ruzné staré vzorky jehli¢i byly
analyzovany jednotlivé. Vzorky zemin byly pfesaty a pomlety a extrahovany lu¢avkou
kralovskou ve stejném zafizeni pfi teploté 200 °C a tlaku 30 bar. Pfed analyzou byly
vzorky zfedény. Obsah vybranych prvkd byl stanoven s vyuzitim hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICPMS/MS, Agilent Technologies,
Japonsko). Pro spektrofotometrické stanoveni chloridd na spektrofotometru
Spektroquant® Prove 300 (Merck) byly ze vzorkd zemin a jehli€i pfipraveny vodni
vyluhy. Kontrola spravnosti zvolenych analytickych metod byla provedena vybranymi
certifikovanymi referencnimi materialy.

2. Vysledky a diskuse

Pro celkové hodnoceni vlivu komunikaci na Zivotni prostfedi je studie zamérena
na tfi zakladni zdroje kontaminace: chemickou zimni udrZbu (soleni), emise
vyfukovych plynu a resuspenze materiald deponovanych na povrchu vozovky, jako
jsou obrusy z aut a ze silni¢ni infrastruktury. U kazdého zdroje je jiny zpusob Sifeni
v prostfedi. Z pohledu anorganického je kladen ddraz na vliv zimni udrzby na Zivotni
prostfedi, zejména na obsah chloridli ve vzorcich jehli¢i, dale pak na obsah prvkul
pochazejicich z dopravy, v pfipadé kumulace skodlivin v bioté i na platinové kovy.

2.1 Vliv zimni udrzby

Z dosud zpracovanych vysledkUl Ize konstatovat, Ze dochazi k velkému ovlivnéni
porostu v tésné blizkosti komunikace zimni udrzbou, poskozeni jehli€nanu je patrné
uz i pfi vizualni kontrole, tedy pfi charakterizaci zdravotniho stavu stromu. Stanoveni
sodiku jako prvku indikujiciho vliv zimni udrzby komunikaci poukazuj ve vSech
odbérovych kampanich na kumulaci tohoto prvku v jehlickach smrku. Se zvySujicim
stafim jehlicek se zvySuje i obsah sodiku, a to nejen ve vzdalenosti 5 m od sinice, ale
i ve vzdalenostech dalSich. Nadmérné mnozstvi tohoto prvku v jehlickach zpUsobuje
jejich hnédnuti/rezivéni/odumirani.

NejvysSi obsahy byly nalezeny u vzorku odebranych na jafe 2019, coz potvrzuje
vyuziti  vétSiho mnozstvi posypového materidlu neZz vroce predchozim
a nasledujicim. Na vybrané lokalit¢ se v zimnim obdobi 2017/2018 a v obdobi
2019/2020 vysolilo velmi podobné mnozstvi posypovych materialli, jednalo se asi
o 3tis. tun posypové soli a asi 600tis. litrd solanky, kdy v zimé& 2017/2018 to bylo jen
o trochu vice. Oproti tomu byla zima 2018/2019 na spotifebu posypovych materiall
a bylo dokonce vyuzito nékolik tisic litr(i chloridu vapenatého (Zdroj RSD).

V grafu 1 je patrny jasny rozdil v koncentraci sodiku v humusové vrstvé padniho
profilu, a to hlavné ve vzdalenosti 5 m od okraje silnice, je zde jasné patrny rozdil
v koncentracich sodiku mezi jednotlivymi odbérovymi roky. V pfipadé jehli€i obsah
sodiku klesa se vzdalenosti, u jehlicek odebranych ve vzdalenosti 100 m je vice jak
tisickrat nizsi (graf 2).

Z grafu 3 vyplyva velka sorp¢ni schopnost mechu, kdyz pfi porovnani koncentraci
sodiku v jednotlivych vybranych slozkach ekosystému vykazuje nejvySSi obsah
sodiku ve v8ech vzdalenostech od komunikace (graf znazorfiuje koncentrace
stanovené ve vzorcich odbérové kampané jaro 2019). Mech je pro své kumulativni
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schopnosti celosvétové vyuzivan pro tzv. bryomonitoring - reflexni monitorovaci

metoda k vyhodnoceni povahy a
a plynnymi latkami.

intenzity znecisténi prostiedi tézkymi

kovy

Graf 1. Rozdil koncentraci sodiku v jednotlivych monitorovacich jarnich obdobich, patrna je

vysoka koncentrace na jafe 2019 a to pfevazné v blizkosti komunikace, coz jasné
charakterizuje vliv zimni udrzby
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Graf 2. Porovnani koncentrace sodiku v jehli¢i rdzného stafi ve tfech odbérovych

vzdalenostech ve vSech jarnich odbérovych kampanich
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Graf 3. Distribuce sodiku mezi rliznymi slozkami zajmového lesniho ekosystému na jare
2019

2000

1800

B Mech
1600

Opad
1400
M Lisejnik
1200

Y

B Trava
1000

Na (mg.kg

800

600

400

200

0

I
' -_- .-—_ﬁ_
20m

100m

Sodik je rostlinami pfijiman kofenovym systémem ve formé Na+, a to velmi
rychle. To dosvédCuje, Ze pokud dochazi k navySovani téchto iontl v pldnim
prostifedi, zvySuji se jejich koncentrace i v rostlinach. Sodik v rostlinach reguluje
osmotické poméry a ovliviiuje také jiné ionty v rostliné obsazené. Jeho zvySeny
pfijem ma za nasledek snizeni pfijmu drasliku, vapniku a hof€iku rostlinou. Proto
v zimnim obdobi, kdy se sodné ionty dostavaji ve velkych koncentracich do pady
vlivem soleni komunikaci, dochazi u rostlin ke snizeni pfijmu zivin — coz vede K jejich
poskozovani. Uvadi se, Zze napf. zdravy smrk ztepily by mél v prvnich letech svého
Zivota obsahovat priimérné desitky aZ stovky mg.kg™ Na+, v pozdé&j§im véku okolo
tisice mg.kg™. Nicméné pokud roste v okoli silnic &i dalnic, je velka pravdépodobnost,
Ze postupem cCasu bude obsahovat koncentrace Na+ v mnohonasobné vysSich
koncentracich [2].

Stanoveni chloridd v zeminé (graf 4) a v jednoletych asimilaénich organech
smrkl bylo porovnano ve dvou odbérovych kampanich (jaro 2018 a jaro 2019 — viz
graf 5). Z grafu vyplyva, ze s rostouci vzdalenosti stromu od komunikace klesa
i obsah chloridd v jehli€i. Velky pokles se vzdalenosti je patrny v rozdilu koncentraci
v5 m a20m, mezi 20 m a pozadovu oblasti je rozdil minimalni. Chloridové ionty
vykazuji vysokou mobilitu, jsou tedy rychle vymyvany do okoli a do vétSich
vzdalenosti od komunikace nez ostatni prvky. Dale je patrné, ze vzorky odebrané na
jafe 2019 vykazuji nejvy$Si obsahy chloridd, a to v nejbliz§i vzdalenosti od
komunikace, coz pravdépodobné potvrzuje nutnost vyuZziti vySSiho mnozstvi
posypovych materialt pro udrzbu dalnice. V ostatnich vzdalenostech (20 m a 100 m
od vozovky) je obsah chloridl velice podobny nezavisle na odbérové kampani jehlic.
Lze to vysvétlit ustalenim hladiny chloridd. VyS$Si obsah ve vzdalenosti 5 m
v jehlickach odebranych na jafe poukazuje na kumulaci chloridd po zimni udrzbé
komunikace. V nezasolené pudé se obsah chloridovych iontl obvykle pohybuje okolo
30-50 mg.kg™. Pokud dojde ke zvySeni koncentrace CI" v pudé, dojde zaroveri
i k nadmérnému pfijimani téchto iontd rostlinou a jejich ukladani do asimilacnich
organd.
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Graf 4. Rozdil koncentraci chlorid( v jednotlivych vzdalenostech od komunikace na jare
2018, patrna je snizujici se koncentrace se vzdalenosti, kde v pfipadé humusové vrstvy je
pokles strméjsi. Vrstva j jako pvni vystavena plsobeni deStovych srazek a dochazi

k odplaveni chloridd, jez se vyznacuji vyskokou mobilitou, do prostfedi a do hlubSich vrstev
zeminy.
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Graf 5. Distribuce chloridu v jednoletém jehli¢i smrku zajmového lesniho ekosystému na jare
2019
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Chlor ve formé CI' je v pfirodé snadno rozpustny a velmi mobilni v pudnim
roztoku i v téle rostlin. Chloridové ionty jsou rostlinou pfijimany kofenovym systémem
i asimilacnimi organy (listy, jehli€i), ve kterych se hromadi. Spolu s draselnym
kationtem ma dulezitou funkci pfi regulaci osmotickych poméra v burice. Podili se
s draslikem také na otvirani a zavirani priduchu a na fotolyze vody pfi fotosyntéze.
Nadbytek chléru pusobi na rostliny toxicky. Nékteré rostliny, jako napfiklad
jehliénany, jsou citlivé na obsah CI" a maji hranici toxicity pfi koncentraci 2 % v susiné
rostliny. Uvadi se, ze napf. zdravy smrk ztepily by mél v prvnich letech svého zivota
obsahovat okolo 700 mg.kg™ CI". Nicméné pokud roste v okoli silnic &i dalnic, je velka
pravdépodobnost, ze postupem ¢asu bude obsahovat koncentrace CI
v mnohonasobné vyssich koncentracich — coz je zplUsobeno pravé solenim
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komunikaci pfi zimni udrzbé&. Naopak nedostatek chloridovych iontl je u rostlin
vzacny, projevuje se chlorotickym zbarvenim do bronzova, vadnutim list(i, zakrslosti
rostlin nebo potlacenim rozvoje kofenu [3].

Podobné poznatky nachazime pro dalSi prvky napf. Pb, Sb, Ba, Cd a platinové
kovy. Jako pfiklady jsou uvedeny obsahy antimonu a olova (grafy 6, 7). Graf 6
poukazuje na mirny kumulativni efekt antimonu pochazejiciho z brzdového oblozeni
na jehlickach vyssiho stafi. Jeho obsah se vzdalenosti klesa.

Prekvapivy, i kdyz CasteCné i oCekavany je trend vySSiho obsahu Skodlivin ve
vzdalenosti 100 m od komunikace, nez ve vzdalenosti blizSi (20 m), pfedpoklada se,
ze Skodliviny se do této vzdalenosti dostanou nejen rozmyvem a distribuci pfes padni
systém, ale také transportem zvifeného prachu ze silnic a jeho spadem. Tuto
skute€nost potvrzuje graf 7, kde je patrny zvySeny obsah olova ve vétsi vzdalenosti
(100 m) a souCasné se potvrzuje kumulace olova v jehlickach — vzrustajici
koncentrace se stafim jehlic.

Graf 6: Porovnani namérenych hodnot obsahu Sb ve vzorcich jehli€i liSicich se stafim ve
tfech riznych ¢asovych obdobich (jaro 2018, podzim 2018 a jaro 2019)
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Graf 7: Porovnani naméfenych hodnot obsahu Pb ve vzorcich jehli€i liSicich se stafim ve
tfech riznych ¢asovych obdobich (jaro 2018, podzim 2018 a jaro 2019)
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Naopak obsah Zivin (P, Mg) se stafim jehliCi klesa, vzdalenost od komunikace
nema na tento obsah vliv. Pokles je pusoben nejen spotfebou téchto Zivin stromem
pro rust, ale pravdépodobné i vytésnénim Zivin kontaminanty (nahrada Mg za Na a
Ca z posypoveé soli). Ve vétsSiné pfipadd obsah kontaminantt ve vzorcich bioty klesa
se vzdalenosti od komunikace, ve vzorcich zemin naopak roste Jak je patrné z grafu
7, mech a liSejnik jsou kumulatory Skodlivin, také se potvrdilo, Ze ve starSich
jehlickach je vyssi koncentrace Skodlivin.

3. Zaver

Stanovené mnozstvi prvkd ve vzorcich jehliCi zahrnuje obsah téchto prvkud
v adsorbovanych pevnych asticich na povrchu jehli€i a souCasné i mnozstvi, které
se dostane do jehli¢i pfes kofenovy systém [4,5]. Pro bioindikaci potencialu
poskozeni chemickou zimni udrzbou je jehli€i smrku ztepilého vhodné z divodu své
zvysené citlivosti k zasoleni. Zaroven byl hodnocen i potencial kontaminace lokality
a zdravotni stav jedincl zajmového jehli€nanu. Ziskané vysledky koncentraci prvki
byly vyhodnoceny v zavislosti na Ctyfech faktorech: na potencialu kontaminace,
zdravotnim stavu stromu, vzdalenosti od komunikace a na stafi jehliCi. MnoZstvi
sodiku stanovené ve vzorcich jehliCi koresponduje s mnozstvim nalezenym ve
vzorcich zemin na stejné lokalité. Hodnoceni vlivu zimni udrzby se feSi i z pohledu
zdravotniho stavu stromu ataké stafi jehlic. Ostatni prvky spojené s dopravou
vykazuji o0 40 — 60 % vySSi koncentrace v mistech krajnice nez v misté pozadovém
(100m). Obsah platinovych kovl je velmi nizky, avSak stanovitelny, a to zejména ve
vzorcich odebranych v tésné blizkosti komunikace.
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Abstract

Evaluation of the impact of transport on the surrounding environment requires an
ecosystem approach and analysing components that provide information about the
distribution of the monitored contaminants, and also an estimate of the dynamics of
movement and the accumulation of these substances in the environment. The selected
model ecosystem is a spruce forest located in the immediate vicinity of the D1 motorway
Prague - Brno at motorway kilometre 103, before the exit to Vétrny Jenikov (in the
direction from Prague). It is a locality exposed to contamination of substances from
transport for a long time. The determined elements include: Cd, Pd, Rh, Pt, Cl, Na, Sb,
Ba, Pb, the increased content of which in the samples indicates environmental
contamination by heavy metals from traffic or contaminants of winter maintenance of
roads, which are normally biogenic elements that can be considered as normal
components of biota and soils in certain concentrations. The work is further focused on
the comparison of the content of selected elements in environmental samples, which were
taken in several sampling campaigns differing in sampling time (spring or autumn) for
three years using inductively coupled plasma mass spectrometry.

98



Open Science v dopravé — predstaveni projektu
BE OPEN
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Abstrakt

O projektu

Open Science (oteviena véda) predstavuje novy pfistup, ktery zvySuje otevienost,
integritu a reprodukovatelnost vyzkumu. Jeho cilem je zvysit transparentnost
a dostupnost védeckych postupll a vysledkl na v§ech urovnich a pro kazdého.

Rychly rist digitalnich technologii a nové nastroje spoluprace aktivuji Open Science,
coz umoziuje urychlit proces pfijeti otevieného pfistupu a usnadnit sdileni velkého
mnozstvi informaci, studijnich materiall a dat. Kultura Evropy a jeji schopnost sdilet
vyzkumné c¢innosti pfes narodni hranice, spolu s jeji pozoruhodnou vyzkumnou
a znalostni zakladnou, stavi Evropu na pfedni misto ve svété z hlediska propagace
a urychleni tohoto nového otevieného zpusobu prace.

S ohledem na zmény, ke kterym dochazi v oblasti provadéni védy a vyzkumu, je
presentovany projekt BE OPEN (European forum and oBsErvatory for OPEN science
in transport) zaméfen na implementovani Open Science v dopravnim vyzkumu na
evropské urovni prostiednictvim fady cilenych koordina¢nich a podpuarnych aktivit.

Projekt BE OPEN s participaci nasi instituce je projektem typu koordina¢ni a podpUrna
akce vramci programu Horizont 2020, projekt byl podan do vyzvy MG-4-2-2018
Budovani platforem oteviené védy v dopravnim vyzkumu a jeho doba feSeni je
1.1.2019 — 30.6.2021. Prezentované informace reflektujici feSeni projektu jsou
prevzaty z webovych stranek projektu BE OPEN viz nize.

Cilem projektu BE OPEN je rozsifit Open Science v dopravnim vyzkumu a napomoci
jeji regulaci a standardizaci. Vize projektu sméfuje k vytvoreni spoleéného porozuméni
praktickému dopadu Open Science a identifikaci a zavedeni mechanismd pro jeji
uskute€néni v dopravnim vyzkumu zfizenim a implementaci TOPOS - dopravni
observatore a foéra pro Sifeni Open Science.

Ocekavané dopady projektu
— Rozvoj Fizeni a vytvofeni novych provoznich / business modell pro posileni
Open Science odlvodnéné v hospodarském a socialnim kontextu

— Vypracovani evropského kodexu chovani pro Open Science v dopravé
navrhujiciho doporuceni a pokyny, jez umozni vytvofeni komunity organizaci
dopravniho vyzkumu sdilejici principy kodexu

— ZvySeni povédomi a viditelnosti zejména vyzkumné komunity v oblasti dopravy,
ale také pfisluSnych organu, podnik(, dopravnich asociaci, vydavatelstvi,
evropskych technologickych platforem atd. a adekvatniho medialniho pokryti
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— Zapojeni zainteresovanych stran v mezinarodnim méfitku do vzajemného uceni
a sdileni zkuSenosti

— Implementace observatoie a fora TOPOS, ktera pfispéje k vytvofeni solidni
znalostni zakladny pro realizaci Open Science v dopravnim vyzkumu.

Partnefi

Konsorcium projektu BE OPEN, 17 partner a 8 tfetich stran, je tvofeno prednimi
dopravnimi vyzkumnymi institucemi a vyzkumnymi sitémi na celoevropské urovni, které
zahrnuji vdechny druhy dopravy a subjekty s vysokou odbornosti v oblasti oteviené
védy, jez jsou v popfedi relevantniho vyvoje v Evropé.

Dalsi informace

Podrobnéjsi informace jsou dostupné na webovych strankach projektu BE OPEN na
https://beopen-project.eu/.
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Open Science in Transport — Presentation of the BE OPEN
project

Rudolf Cholava

Transport Research Centre

Liseriska 33a, 636 00 Brno
e-mail:rudolf.cholava@cdv.cz

Abstract

About the project

Open Science represents a new approach that increases openness, integrity and
reproducibility of research. It aims at making scientific process and results more
transparent and accessible at all levels and to everyone.

The rapid growth of digital technologies and new collaborative tools become enablers of
Open Science, allowing to speed up the process of adopting open habits and facilitating
the sharing of large volumes of information, study materials and data. Europe has the
culture and ability to share research activities across national boundaries, which along
with its remarkable research and knowledge base, put it in a leading position in the world
to promote and expedite the new Open Science way of working.

As the way in which science and research are carried out has changed, the presented
BE OPEN (European forum and oBsErvatory for OPEN science in transport) project aims
to assist in operationalising Open Science in transport research at the European level,
through a series of targeted coordination and support activities.

The BE OPEN project with participation of our institution is a Horizon 2020 Coordination
and Support Action that addresses the call MG-4-2-2018 Building Open Science platforms
in transport research and its realization is 1. 1. 2019 — 30. 6. 2021. Presented information
reflecting realization of the project has been adopted from the BE OPEN project website
see below.

BE OPEN aims to promote Open Science in transport research and assist in regulating
and standardizing it. The overarching vision of BE OPEN is to create a common
understanding on the practical impact of Open Science and to identify and put in place the
mechanisms to make it a reality in transport research by the setting up and
implementation of TOPQOS, the Transport Observatory / fOrum for Promoting Open
Science.

Expected impacts of the project
— Develop governance and new operational / business models for enhancing Open
Science by describing the rationale of how to create and capture value in
economic and social context

— Develop the European Code of Conduct on Open Science in transport proposing
recommendations and proper guidelines that allow setting up a community of
transport research organizations

— Create awareness and visibility in particular towards the transport research
Community but also the authorities, Industrial and SMEs, Associations in
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Transport, Publishing Companies, the various European Technology Platforms,
and pursue strong media coverage

— Engage international stakeholders in mutual learning and sharing experiences

— Implement the TOPOS forum and observatory tools to contribute to create a solid
knowledge base on the implementation of Open Science approach in transport
research.

Partners

The BE OPEN consortium, 17 partners and 8 third parties, comprises leading transport
research institutions and research networks at pan-European level, covering all transport
modes and entities with high level expertise in Open Science practice that are at the
forefront of relevant developments in Europe.

Further information

More detailed information is available on the BE OPEN project website at https://beopen-
project.eu/.
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Abstrakt (v éeském jazyce)

Prispévek prezentuje dva projekty z vyzvy Interreg Danube, které se zaméfuji na
zachovani prlichodnosti vyznamnych ekologickych koridort v karpatské oblasti. Ta je
doposud relativné malo fragmentovanym regionem, coz umoznuje existenci populaci
mnoha druhl, vE€. velkych Selem, a tedy predstavuji obrovsky hotspot biologické
rozmanitosti v Evropé disponujici mimofadnymi pfirodnimi poklady. Zaroven vsak
socio-ekonomicky rozvoj statd stfedni a vychodni Evropy neni myslitelny bez budovani
nové liniové dopravni infrastruktury. V jiz ukonCeném projektu TRANSGREEN se
mezinarodni tym fesiteld zaméfil na metodiku feSeni konfliktd mezi zelenou a dopravni
infrastrukturou, zatimco v navazném projektu SaveGREEN jde komplexnéji
o zachovani strukturalni i funkéni ekologické konektivity v Karpatech, zejména
s ohledem na kriticka mista, kde je tato ohrozena. V obou projektech je kladen duraz
na multisektorovou spolupraci pfi feSeni konfliktl zahrnujici jak experty z oblasti
dopravy i ekologie, tak i uzemniho planovani, pfip. lesnictvi, zemédélstvi apod.

1. Uvod

Karpaty predstavuji obrovsky hotspot biologické rozmanitosti v Evropé
disponujici mimofadnymi pfirodnimi poklady. Doposud relativné nizky stupen
fragmentace krajiny umoznuje existenci prosperujicich populaci volné Zijicich
zivoCichll vcetné velkych Selem [1]. Na strané druhé, socio-ekonomické zmény
v zemich byvalého vychodniho bloku pfinesly po roce 1989 proces mohutného
ekonomického rozvoje, ktery je vSak podminén intenzivnim usilim o vybudovani
a propojeni dopravni infrastruktury, v€etné mezinarodnich dopravnich koridor(
spojujicich klicové oblasti stfedni a vychodni Evropy se zbytkem kontinentu, nebot
existujici dopravni infrastruktura nebyla pfipravena absorbovat tak vyznamné zmény
a rust poptavky po dopravé. Doprovodnymi negativnimi jevy procesu vystavby
dopravni infrastruktury jsou vyznamné zasahy do krajiny a pfedev§im fragmentace
stanovist a naruSeni cennych ekosystémi v chranénych pfirodnich oblastech
karpatskych hor, vCetné lokalit sité Natura 2000. Je pfitom na odpovédnosti
jednotlivych zemi udrzovat populace vzacnych druht zivoc€ichu v pfiznivém stavu
a zaroven umoznit jejich Sifeni, Sifeni a migraci do oblasti s uspokojivymi
podminkami stanovist a do okolnich zemi. Zaroven také ale potfebuji zajistit rust
Zivotni urovné obyvatelstva a pokracovani a udrzitelnost ekonomického rozvoje, aby
nedochazelo k vylidfiovani ruralnich oblasti anebo dokonce masové migraci do
zapadoevropskych zemi.

Proces planovani a vystavby dopravni infrastruktury v karpatskych zemich tedy
neni zdaleka ukonceny (viz obr. 1), proto je tfeba pro udrzitelny rozvoj dopravy
z pohledu ochrany biologické rozmanitosti vhodné brat v uvahu, a Siroce prosazovat,
zasady mezinarodni organizace Infra-Eco Network Europe (IENE), zejména f{fi
nasleduijici [2]:
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e ,Udrzitelné strategické planovani“ v ramci pfipravy vyznamnych projektd
dopravni infrastruktury Zzalozené na nasledujici hierarchii feSeni
pripadnych konfliktd s ochranou pfirody pomoci priorit: Pfedchazeni —
Zmirhovani — Kompenzace.

o JedineCnost kazdého pfipadu® spoCivajici v tom, Ze se ke kazdému
problému pfistupuje jako k unikatnimu a vzdy se fadné posoudi pouZiti
dostupnych feseni.

e ,Multidisciplinarni spoluprace mezi odborniky rdznych specializaci, jako
jsou technicti projektanti, uzemni planovaci a ekologové.

Obr. 1. Existujici a planovana patefni dopravni infrastruktura v karpatskych zemich v roce
2019 [3]
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Nutnost preshraniCni spoluprace na feSeni téchto naroCnych vyzev a vymény
zahrani¢nich zkuSenosti dala vzniknout hned nékolika projektim v ramci programu
evropské nadnarodni spoluprace Interreg Danube financovaného z Evropského
fondu pro regionaini rozvoj (ERDF). Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. se stalo
projektovym partnerem ve dvou z nich.

2. Projekt TRANSGREEN

Zakladni misi projektu TRANSGREEN, feSeneho mezi lednem 2017 a cervnem
2019, bylo pfispét k vytvareni ekologicky Setrné a bezpecné dopravni sité v Ceské
republice, Madarsku, Rumunsku, na Slovensku a na Ukrajiné demonstraci
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multisektorové spoluprace pfi planovani rozvoje dopravni infrastruktury, kde klicova
odvétvi a zajmové skupiny spolupracuji: sektor dopravy zastoupeny dalni¢nimi
spole¢nostmi a ministerstvy dopravy; obor Zivotniho prostfedi zastoupené organy
a nevladnimi organizacemi; a odvétvi védy a vyzkumu zastoupené institucemi, jako
jsou dopravni vyzkumna centra a technické univerzity. A to vSe za pouziti vyse
zminéné zasady hierarchie zmirfiovani konfliktd, tedy pfedchazeni - zmirfovani —
kompenzace, aby se hrozbam a tlakim na pfirodu ze strany linearni dopravni
infrastruktury zabranilo nebo se alespon tyto hrozby snizily.

TRANSGREEN poskytl rozsahlou znalostni zakladnu, v€etné novych udaju
z terénniho monitoringu se zaméfenim na Ctyfi pilotni oblasti (Beskydy-Kysuce na
pomezi CR a SR; Miskolc - Kosice — Uzhgorod mezi SR, Madarskem a Ukrajinou:;
a dvé rumunske, konkrétné Arad (Radna) — Deva a Tirgu Mures — las i) v téchto
pilotnich oblastech byly identifikovany ekologické koridory, monitorovan vyskyt volné
Zijicich zivocicha, shromazdény udaje o intenzitdch dopravy a analyzovany stavajici
pruchody na jiz existujici dopravni infrastruktufe. Nové vytvofena databaze slouzila
jako zaklad pro navrh konkrétnich opatfeni k minimalizaci konfliktd mezi planovanim
dopravni infrastruktury a cili zelené infrastruktury (Natura 2000, migracni koridory pro
volné Zijici ZivoCichy, oblasti nezasazené dopravou atd.)

Na lokalni urovni projektovi partnefi za uc€asti mistnich stakeholdert vytvofili
katalogy opatfeni pro Ctyfi pilotni oblasti. Na vnitrostatni durovni se na ministerské
urovni konala multisektorova setkani na rlizna témata, napf. v Rumunsku byla tato
setkani uspofadana za cilem vypracovat pfizpusobeni Metodiky pro volné Zijici
ZivocCichy a dopravu mistnim rumunskym podminkam. Na nadnarodni urovni pfinesl
projekt vyznamny pfispévek k procesu rozvoje formou Spoleéného strategického
akcniho planu Karpatské umluvy tykajiciho se dopravniho protokolu, ktery bude pfijat
na 6. konferenci smluvnich stran planované na sklonku letodniho roku.

Na evropské urovni TRANSGREEN spolupracoval s evropskou Strategii pro
prioritni oblasti Podunaji (EUSDR) PA1b Road & Rail a PA6 Biodiversity, které
vydaly konkrétni doporuceni k revizi akéniho planu EUSDR. TRANSGREEN byl
zafazen jako pfipadova studie osvédcenych postupl do publikace" Guidance on EU-
level Green and Blue Infrastructure Projects” [4] a nominovan mezi finalisty
prestizniho ocenéni 2020 European Natura 2000 Award. K projektu byli pfizvani také
experti zastupujici IENE a svymi znalostmi a zkuSenostmi vyznamné pfispéli
k zvySeni kvality vystupl projektu.

Z praktického pohledu Ize povazovat za hlavni vysledek spoluprace sadu nastroju
pro planovani dopravni infrastruktury Setrné k pfirodé (viz obr. 2), ktera se sklada
z nékolika dil€ich soucasti:

e pokyny "Wildlife and Traffic in the Carpathians" o integrovaném planovani
linearni dopravni infrastruktury, které jak na projektanty, realizatory a
politiky [3];

e Skolici baliCek pro kvalitni zaclenéni problematiky prdchodnosti dopravni
infrastruktury do procesu EIA;

e Zprava o stavu a identifikace nedostatkll na poli rozvoje environmentalné
Setrné dopravni infrastruktury;

¢ aplikaci pro prakticky monitoring zvéfe sraZzené na dopravni infrastrukture;

Projekt byl zakon&en zavérenou mezinarodni konferenci ,Pathways to Greener
Transport Infrastructure® porfadané v cervnu 2019 v Bukuresti pod zastitou
rumunského predsednictvi Evropské unie. Z ni vznikla deklarace adresovana EU,
EUSDR a institucim zodpovédnym za rozhodovani na narodni urovni.
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Obr. 2. Sada nastroju pro planovani dopravni infrastruktury Setrné k pfirodé zpracovana
v ramci projektu TRANSGREEN [5]
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3. Projekt SaveGREEN

Zatimco projekt TRANSGREEN se zaméfil Cisté na konflikty mezi dopravni
infrastrukturou a ochranou pfirody, tak nové zahajeny (od Cervence 2020) projekt
SaveGREEN by rad béhem 2,5letého trvani pfispél k strukturalni i funkéni
ekologické konektivité v Karpatech, zejména s ohledem na kriticka mista, kde je tato
ohrozena. A to nejen v dusledku vystavby dopravni infrastruktury, ale také formou
vyuzivani uzemi a zemédélského hospodareni v okoli téchto kritickych mist. Projektu
se Udastni celkem 13 partnerd z6 zemi (Rakousko, CR, Slovensko, Madarsko,
Rumunsko a Bulharsko) a dalSich 20 asociovanych partnertd reprezentujicich mj.
i 4 dalSi zemé. Projekt je koordinovan rakouskou neziskovou organizaci WWF
Central and Eastern Europe.

Zachovani ekologické konektivity je hlavnim ukolem na poli ochrany biodiverzity.
Klicovymi aspekty pfitom jsou:

Ty

e pohyb volné Zijicich zivoCichGl (pro pafeni, hledani potravy, moznost
Ukrytu);

e odolnost a stabilita ekosystémua souvisejici s pfirozenymi zménami i se
zménou klimatu;

e poskytovani ekosystémovych sluzeb, na kterych jsme vSichni zavisli.

Strategii projektu je posileni multisektorové spoluprace jak mezinarodni, tak na
mistni Urovni, zaméfené na zlepSeni, obnovu a zachovani funkcionality vyznamnych
ekologickych koridord v dunajském regionu. Cilové skupiny, na které se chce
SaveGREEN zaméfit, zahrnuji statni spravu na vSech urovnich od mistni pres
regionalni az po narodni; sektorové agentury; poskytovatele vefejnych sluzeb
a provozovatele vefejnych infrastruktur; zajmové skupiny v&. nestatnich neziskovych
organizaci a v neposledni fadé i vefejnost obecné.

Vramci EU by mél projekt naplfovat cile hned nékolika vyznamnych

strategickych dokumentu, mezi néz Ize zminit:
e Nova strategie EU 2030 pro oblast biologické rozmanitosti;

Zelena dohoda EU;
Spole¢na zemédélska politika EU;
Strategie EU pro Podunaiji;
Sdéleni EU o zelené infrastrukture;
Transevropska dopravni sit TEN-T,;
Umluva o biologické rozmanitosti;
Karpatska konvence a jeji protokoly.

Na regionalni urovni bude prace probihat v 7 modelovych oblastech (viz obr 3),
z nichZ kazda by méla pfedstavovat ponékud jiny charakter krajiny a stejné tak se
zameéfit na jiny aspekt problému zachovani krajinné konektivity.
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Obr. 3. Modelové oblasti v projektu SaveGREEN

Austria Hungary/Slovakia
Kobernausser forest Ipoly - SW Slovakia
Poéttsching (Alpine- (Lucenec)

Carpathian Corridor) Romania

Bulgaria Mures valley (Arad-
Struma valley Deva)

Czech Rep./Slovakia Ukraine
Beskydy mountains Zakarpatska region

Ocekavané vystupy:
e Standardizovana metodika pro sledovani strukturalni a funkéni konektivity
vCetné aplikacniho panelu nastroju pro terénni prace a analyzu
e Lokalni multisektoralni operacni plany pro kazdou pilotni oblast vCetné
pripravnych akci k jejich realizaci
o Mezinarodni workshopy na misté k vyvoji feSeni a vyménnych zkudenosti
v pilotnich oblastech
e Program budovani kapacit pro organy & vzdélavaci akce pro vefejné
organy a kliCové aktéry v oblasti analyzy nakladl a pfinosa, SEA, EIA atd.
e Spolecné politické prohlaseni o zachovani a obnové zelené infrastruktury
se zameéfenim na uzemni planovani
o Doporuceni k zaclenéni zmiraujicich opatfeni do vnitrostatnich a unijnich
politickych procesu (opatfeni pro financovani Gl)
¢ Mezinarodni konference v koordinaci s konferenci IENE 2022
Zaver
Predstavené mezinarodni projekty si kladou za cil zlepSeni procesl planovani
a vystavby liniové dopravni infrastruktury a v ramci uzemniho planovani tak, aby byla
vice zohledhovana otazka zachovani pruchodnosti vyznamnych ekologickych
koridori v karpatské oblasti. Ta je doposud relativné malo fragmentovanym
regionem, coz umozfiuje existenci populaci mnoha druh, v€. velkych Selem. Avsak,
budeme-li brat otazku postupné fragmentace krajiny na lehkou vahu je mozné, Zze az
si jeji dopady plné uvédomime, bude jiz velmi pozdé, nebot jde az na vyjimky
0 proces ireverzibilni.
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Protection of the landscape connectivity of the
Carpathians in the TRANSGREEN and SaveGREEN
projects
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Transport Research Centre

LiSeriska 33a, 636 00 Brno
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Abstract

The paper presents two projects from the Interreg Danube call, which aim to preserve the
important ecological corridors in the Carpathian region, which is still a relatively
unfragmented region, allowing for the existence of populations of many species, including
large carnivores, and thus constitutes a huge biodiversity hotspot in Europe with
extraordinary natural treasures. At the same time, however, the socio-economic
development of the central and eastern European countries is not conceivable without the
construction of a new linear transport infrastructure. In the already completed
TRANSGREEN project, the international team focused on the methodology of
harmonization conflicts between green and transport infrastructure, while in the follow-up
SaveGREEN project it is more comprehensive to maintain structural and functional
ecological connectivity in the Carpathians, especially with regard to the critical places
where this is threatened. In both projects, emphasis is placed on multisectoral cooperation
in conflict resolution involving both transport and ecology experts, as well as spatial
planning, forestry or agriculture.
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Doprava a tepelny ostrov mésta
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Abstrakt

Pojem tepelny ostrov mésta je dnes soucasti mezo az mikroklimatologickych studii.
Mnohé studie dokladaji, ze se ve méstech projevuje zména radiacni bilance vyskytem
vyS8Si teploty vzduchu, ktera je extrémnich hodnotach pro obyvatele nepfizniva. Pocet
obyvatel ve méstech stale vice narGstd a mésta jsou v sou€asné dobé& vyznamnym
prvkem krajiny. Dochazi ke zméné plvodniho povrchu z krajiny pfirodni na méstské
prostiedi, kde je vyznamné potlaCena zelen a povrch tvofi stavebni materialy. Na
rozsahu téchto ploch se podili i doprava. Velky vliv na zménu radia¢ni bilance ve
mésté maji parkovaci plochy, jednak svym povrchem, ale také zaparkovanymi auty.
V jasnych dnech dosahuji povrchové teploty povrchu plosnych parkovist pfes 60 °C,
zaparkovana auta éerné barvy i pfes 70 °C. Re$eni dopravy véetné parkovani by mélo
respektovat i tento vliv na klima mésta.

Uvod

Vyuziti védeckych poznatkli pro rozvoj spoleCnosti a zvySeni Zzivotni urovné
s sebou pfinasi nejen tato pozitiva, ale i negativni dopady na pfirodu, krajinu, ale
I spoleCnost. Jiz v pfedchazejicich stoletich nastal rozvoj mést, kdy z venkova mifi
stale vice lidi. Tento trend neustéle sili. Ugelem tohoto &lanku vak neni rozbor
téchto ddvodul, ale cilem je popsat pfirodé cizi méstské prostiedi, ve které se
vyskytuje tzv. tepelného ostrova mést (dale jen TOM), ke kterému pfispiva pfimo
I nepfimo doprava.

Jiz ve starovéku se prostredi ve méstech, zvlasté znecisténi vzduchu, liSilo od
volné krajiny. Totéz bylo i v obdobi stfedovéku, kdy pusobila znacné problémy
obyvatelim mést pfedevSim snizena kvalita ovzdusi. Napfiklad jiz v roce 1273 bylo
v Londyné zakazano spalovat uhli. Extrémni koncentrace znecistujicich latek
v Londyné v roce 1952 byly pfiinou zna¢ného poCtu umrti a tyto udalosti vyustily
v legislativni zasahy, které znacné omezily koncentrace znecistujicich latek ve
vzduchu [3].

V podstaté od 19. stoleti jsou doklady o TOM. Vtomto sméru je znama
monografie A. Kratzera ,Das stadtklima“, ve které je podrobny souhrn dosud
publikované literatury vénované klimatu mést [7]. Srostouci plochou mést se
Zemé, napf. [5], [6], [16], [17] a dalsi.

Do studii TOM zavedl mobilni méfeni dr. E. Quitt, ktery pouZzil méficich jizd
tramvaji resp. automobilem k detailnimu popisu diferenciace pole teploty vzduchu
v Brné [13]. Za jednu z prvotnich klimatologickych studii o klimatu mést na uzemi
Ceskoslovenska miZzeme povaZzovat publikaci o klimatu Bratislavy [12].

V podstaté metody méreni na klimatologickych stanicich nedovoluji méfeni ve
méstech, proto jsou nutna specificka meteorologickd méfeni. Pro méstska méfeni
uvadi doporuceni pro budovani siti méficich bodu [11] Na obr. 1 jsou vyjadieny
podminky méstského klimatu a jejich vymezeni. Jde o prostfedi, z hlediska kategorii
klimatu hodnoceného jako mikroklima a mezoklima.
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Obr 1: Méfitka méstského klimatu (Dobrovolny et al. 2013, upraveno podle Oke 1997).
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Plosné vyjadreni tepelného pole je mozné diky rozvoji druzicového snimani
a druzicové meteorologie a klimatologie. DalSim pfinosnym prostfedkem pro lepSi
poznani specifickych rysu Casové i prostorové diferenciace méstského klimatu jsou
numerické modely, v€etné modelovani na urovni mikro-méfitka.

V soucCasné dobé je statisticky prokazatelné oteplovani tedy rist teploty vzduchu
ina Uzemi CR [15], véetn& vyskytu tzv. horkych vin. Podle zprav IPCC existujici
projekce klimatu dokladaji, ze frekvence a intenzita horkych vin méla pravdépodobné
dale vzrustat. Dopady téchto horkych vin na zdravi obyvatel mohou byt zvlasté
zavazné v podminkach méstského klimatu. Odchylka mezi centrem Brna (Mendlovo
nam.) a jeho okolim (letiS§té€ Tufany) u minimalnich teplot béhem vegetacniho obdobi
v roce 2005 ¢&inila 0,9 °C, u pramérnych teplot 1,3 °C, u maximalnich teplot 2,5 °C [9].

Z pohledu synoptickych situaci bylo posuzovano klima Prahy [1]. Jak dokladaji
vysledky rdznych autort, méstské klima ovliviiuje i srazkové poméry [2], ale také
zdravotni podminky pro obyvatele [10].

Velky pocCet obyvatel ve mésté vyzaduje zajisténi jejich dopravy, ale také dalSich
zivotnich potfeb. Jsou znamé studie o vlivu dopravy na kvalitu ovzdusi mést, méné
jiz jsou uvadény dopady na vyznamny fenomén mést, a to je zvySovani teploty
v méstském prostiedi. Je prokazatelné, Ze na teplotni poméry mésta ma vliv
doprava. V poslednich desetiletich jsou zvlasté velka mésta doslova zahlcena
osobnimi auty, které jsou ale €asto nepostradatelnou potfebou pro mnoho ob&ant
Vv jejich zaméstnani. Radiacni bilanci mésta vyznamné ovliviiuji mimo stfech
asfaltové a betonové plochy, tedy vozovky a parkovisté.

Z hlediska ploSného vyjadieni rozlozeni hodnot meteorologickych prvkd jsou
velmi vhodné metody dalkového prizkum, napf. infraCervené letecké snimky,
znazornujici povrchovou teplotu jednotlivych objektd.
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2. Metodika

Uvadéné vysledky vychazeji z nékolika zdroji. Udaje o teploté vzduchu
méFenych na dvou klimatologickych stanicich v siti meteorologickych stanic Ceského
hydrometeorologického Ustavu, a to v Brné-Tufanech a Brn&-Zabovieskach. Vychozi
databazi ke zpracovani byly jejich desetiminutové zaznamy. Dale byly vyuzity méreni
teploty vzduchu na ucCelovych stanicich na uzemi mésta Brna a Hradce Kralové.
K vyjadfeni ploSného rozlozeni teploty povrchu byla provedena termovizni snimani
jednotlivych ¢asti povrchu ve méstech. Vyuzito bylo i termovizniho leteckého snimani
uzemi mésta Hradce Kralové. Dilcim doplrikem bylo méfeni teploty vzduchu uvnitf
zaparkovanych aut. Naméreni data byla zpracovana béznymi statistickymi metodami
vCetné analyzy regresnich vztahu.

Vysledky

Odchylka mezi centrem Brna (Mendlovo nam.) a jeho okolim (letiSté Tufany)
u minimalnich teplot béhem vegetacniho obdobi vroce 2005 ¢inila 0,9 °C,
u prameérnych teplot 1,3 °C, u maximalnich teplot 2,5 °C [9].

Z hodnoceni teploty vzduchu mezi stanicemi na uzemi Brna a jeho okoli vyplyva
vliv lokalnich podminek v tvorbé a modifikaci klimatu. Nejvyssi teplota vzduchu je
podle oCekavani zaznamenavana v centralni ¢asti Brna.

Pfi nékterych synoptickych situacich jsou vlivy mésta a morfologie terénu shodné
a zpusobuji vyskyt extrému. Je tomu tak napfiklad v situacich, kdy pfi slune¢ném
poCasi se méstské povrchy vyrazné ohfivaji, a pokud se jedna o polohu na jiznim
svahu, jako v pfipadé stanice Brno-Zaboviesky, je ohfivani jesté intenzivngjsi.
DalSim faktorem, ktery zpUsobuje dodatecny efekt, je zhorSené provétravani
v kotliné. NejvyssSi denni maximum teploty za obdobi 1988 az 2017 bylo na vSech
stanicich zaznamenano dne 3. 8. 2013, kdy v Brn&-Zabovfeskach bylo naméfeno
38,5 °C.

Vliv zastavby se projevuje také ve zvySeném poctu tropickych a letnich dnd.
Tropickych je v Brn&-Zabovieskach priimémé 23 za rok, zatimco v Brné-Tufanech
a Troubsku je to 15 a 16. Pocet letnich dni &ini v Brné-Zabovfeskach primérné 73 za
rok, zatimco v Brné-Tufanech a Troubsku je to 58 a 62. Situace je opac¢na v pfipadé
mrazovych a ledovych dni, kterych je v Brné&-Zabovfeskach nejméné. Arktické dny se
ve zkoumané oblasti vyskytuji zfidka. Na stanicich Brno-Zabovfesky a Troubsko bylo
zaznamenano pouze po 1 takovém dni béhem 30 let, zatimco na stanici Brno-Tufany
jich bylo 8, z ¢ehoz 4 se vyskytly v prosinci a 4 v lednu.

Rozdily teplotnich charakteristik mezi stanici Brno-Zaboviesky a dvéma dal3imi
stanicemi se projevuji béhem celého roku, i kdyZz v nékterych meésicich existuji
vyjimky. V pfipadé primérné teploty se stanice Brno-Zaboviesky nejvice odliduje
v Cervnu, kdy je o 0,6 °C teplejSi nez Brno-Tufany a o 1,0 °C nez Troubsko.
V pfipadé maximalni teploty vzduchu nejvétsi rozdil mezi stanici Brno-Zaboviesky
a Brno-Tufany je v kvétnu a mezi stanici Brno-Zaboviesky a Troubsko v ervnu.

Jiz nékolikrat bylo uvedeno, ze vyskyt TOM pusobi umélé aktivni povrchy ve
méstech, vCetné vozovek a parkovist. ZradiaCnich vlastnosti je pro utvareni
méstského klimatu dulezité albedo a emisivita povrchu. Albedo je pro zastavéné
oblasti v pruiméru o 10-15 % niz8i nez albedo pfirozenych povrchd (Landsberg,
1981). To znaci, Ze vétsi ¢ast dopadajiciho slunecniho zafeni je umeélymi povrchy ve
mésté absorbovana. Tato energie je nasledné vyzarovana, takze dochazi k vySSimu
mnozstvi energie pohlcené v atmosféfe sklenikovymi plyny. Hodnoty albeda [%] pro
vybrané druhy povrchl uvadi Tab. 1, ve které jsou také shrnuty hodnoty emisivity.
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Emisivita, tedy koeficient vyzafovani vyjadfuje schopnost povrchu vyzafovat
dlouhovinné zafeni a je dulezitou vlastnosti pro odhad tzv. povrchové teploty
z termalnich snimkl. Prfevazujicim povrchem silnic a parkovist je tzv. asfaltovy
beton. Jde o upraveny asfalt, ktery je jednou z Zivic, které se vyskytuji v pfirodé bud
spolecné s jinymi, nebo samostatné v rdzném geologickém prostiedi, hlavné
v sedimentech formaci, které jsou znamy jako naftonosné. Ziskava se také z ropy
jako zbytek po vakuové destilaci. Je to ta nejhustSi sloZzka ropy s nejvysSSim bodem
varu, taje pfi 70 az 100 °C.

Podle nasich méfeni maji v dobé maximalnich dennich teplot vzduchu kolem 30
az 35 °C travnaté povrchy teplotu podobnou ¢i 0 2 az 3 °C vySSi. Na parkovistich
jejich nezastinéné povrchy, podobné jako u vozovek, dosahuji maxima az k 70 °C.

Tab. 1 Porovnani typickych hodnot albeda (a) a emisivity (¢€) pro vybrané typické druhy
urbannich a pfirozenych povrchd, upraveno podle Bretz et al. 1998 a Oke 1987 (Dobrovolny
et al., 2012)

Material o [
Asfalt 0,05 -0,20 0,95
Beton 0,3 0,71 -0,94
Cervena cihla 0,3 0,90
Bila omitka 0,93 0,91
Trava (dlouha ~ kratka) 0,16 — 0,26 0,90 - 0,95
Puda (vhlka ~ sucha) 0,05-0,40 0,98 — 0,90
Listnaty les 0,15 - 10,25

Jehli¢naty les 0,10 -0,15

U aktivnich povrchd v silné urbanizovanych Uzemich, v€etné dopravnich cest
maji dalSi doprovodny vliv na radiaCni bilanci. Jsou az na vyjimky pevné
a nepropustné pro srazkové vody, které tak nezasakuji a naopak velmi rychle
odtékaji, takze neni vyuzita energie povrchl pro vypar, ktery plasobi ochlazovani
povrchd, protozZe je oslaben latentni tok. Tim je vice tepelné energie pfedavano do
podlozi, ale také do atmosféry.

Z hlediska geometrickych vlastnosti budov je pro formovani méstského klimatu
podstatné predevsim zvySeni celkové plochy aktivnich povrchd, na kterych dochazi
ke slozitym procesim transformace energie v disledku opakovaného odrazu zareni.
V dasledku geometrie budov a jejich uspofadani, pfimé slune¢ni zafeni do urcitych
prostor béhem dne nedopada. Naopak v noci muze byt v disledku zastinéni oblohy
vyrazné omezen proces dlouhovinného vyzarovani z téchto lokalit. Vysledkem muze
byt méné intenzivni pokles teploty vzduchu v noCnich hodinach a vyskyt vysSich
minimalnich teplot v husté zastavénych centrech meést oproti oblastem
nezastavénym. Uvedené procesy mohou mit velmi negativni dopady na obyvatelstvo
napfiklad v dobé vyskytu horkych vin, kdy extrémné vysokeé teploty vzduchu neklesaji
ve méstech ani béhem nocnich hodin [14].

Zaver

V dobé, kdy se tolik diskutuje o dopadech rostoucich koncentraci sklenikovych
plynd a nasledné zméné klimatu, je potfebné vénovat zvySenou pozornost klimatu
mést. Jak dokladaji i nase poznatky, ve méstech dochazi k ovlivnéni radiacni
a energetické bilance, a tim k narastu teploty vzduchu.

Z analyz teploty vzduchu méfené na uzemich mést Brno a Hradec Kralové byly
ziskany vysledky, které odpovidaji poznatkim jinych autoru, tedy, ze zastavéné Casti
meést maji obecné vyssi teploty z riznych pohledd hodnoceni. Naopak plochy zeleng,
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