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Obr. 4. Pravděpodobnost, při jakých rychlostech a směrech větru je měřeno 20 % nejvyšších 
koncentrací PM10 (vlevo), 10 % nejvyšších koncentrací PM10 (uprostřed), a 5 % nejvyšších 
koncentrací PM10 (vpravo) 

 
 

Je tedy patrné, že důležité jsou zejména jihovýchodní a západní směry větru 
a velmi nízké rychlosti větru. Z jihovýchodních směrů se na koncentracích zřejmě 
výrazně podílí doprava. Zřejmě ve spojení bezvětří s kolonami a popojíždění může 
v této lokalitě docházet k velmi vysokým koncentracím. V jemnější frakci (PM2,5) takto 
vysoké koncentrace měřeny nejsou, lze tedy předpokládat, že jde především o otěry 
a mechanické emise, které jsou u silniční dopravy pro hrubší frakci velmi významné. 

V lokalitě Poříčí jsou nejvyšší koncentrace měřeny při jihovýchodním proudění, 
tedy ze směru komunikace směrem k centru Brna. Rozložení tak respektuje 
zástavbu, orografii (údolí) a komunikaci Poříčí (východ – západ). Z jihovýchodního 
směru je měřeno i maximum v případě vážené koncentrační růžice. 
 

Obr. 5. Koncentrační růžice (vlevo) a vážená koncentrační růžice (vpravo) pro PM10, lokalita 
Poříčí 

 
 

Z denního chodu v lokalitě Koliště (Obr. 6 vlevo) vyplývá, že nejvyšší hodnoty 
koncentrací PM10 jsou měřeny v brzkých ranních hodinách z východních až 
severovýchodních směrů. Zvýšené koncentrace jsou pak po celý den měřeny 
zejména ze západních a východních směrů. Na zvýšených koncentracích přes den 
se tak na koncentracích podílí i směr proudění od parku a centra Brna. 

V případě lokality Poříčí (Obr. 6 vpravo) jsou významné zejména jihovýchodní 
směry větru a dopolední hodiny. Při proudění ze západních směrů jsou koncentrace 
přes den nižší než při proudění z východních směrů. Opět je potřeba upozornit na 
rozdílné měřítko obou růžic. 
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Obr. 5. Denní chod koncentrací PM10, lokalita Koliště (vlevo) a lokalita Poříčí (vpravo) 

 
 

Statistické zpracování průměrných denních koncentrací PM10 a PM2,5 v obou 
lokalitách pak uvádí Tab. 2. Již na první pohled je patrné, že zatímco koncentrace 
PM10 se v jednotlivých lokalitách značně liší, koncentrace PM2,5 jsou přibližně stejné. 

 

Tab. 2. Statistické zpracování průměrných denních koncentrací PM10 a PM2,5 (µg·m-3) 
v lokalitách Koliště a Poříčí 

Lokalita Škodlivina Průměr Směrodatná odchylka Medián Minimum Maximum 

Koliště PM10  45,3 22 39,6 11,3 95,5 

Poříčí PM10  27,1 8,1 26,5 9,4 39,7 

Koliště PM2,5  20,7 7,7 20 8,6 43,1 

Poříčí PM2,5  19,4 7,7 18,8 8,6 47,9 

 
Průměrné relativní zastoupení PM2,5 v PM10 činí v lokalitě Koliště 53 % 

a v lokalitě Poříčí 73 %. Lokalita Koliště je tedy značně ovlivněna hrubší frakcí PM10. 
Zatímco průměrná koncentrace PM2,5 je v obou lokalitách přibližně stejná, průměrná 
koncentrace PM10 se značně liší. Důvodem vyšších koncentrací PM10 tak mohou být 
především mechanické emise z dopravy (otěry), či další lokální vlivy v lokalitě 
Koliště. 
 

Obr. 5. Vývoj průměrných denních koncentrací PM10 a PM2,5 v lokalitách Poříčí a Koliště 
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2.2. Oxidy dusíku 

V Tab. 3 jsou pak uvedeny statistické údaje hodinových koncentrací oxidů dusíku 
v obou lokalitách. 

 

Tab. 3. Statistické zpracování průměrných hodinových koncentrací NO, NO2 a NOX (µg·m-3) 
v lokalitách Koliště a Poříčí 

Lokalita Škodlivina Průměr Směrodatná odchylka Medián Minimum Maximum 

Koliště NO 53,1 56,8 37,7 1 370,8 

Koliště NO2  34,7 15,9 34,1 6,2 88,1 

Koliště NOX  116 98,8 92,3 8,9 630,1 

Poříčí NO 72,1 81,4 42,3 0,8 438,6 

Poříčí NO2  50,3 21,1 47,2 16,1 110,8 

Poříčí NOX  160,9 141,5 116,7 17,7 783,4 

 
Z průměrných hodnot koncentrací v Tab. 3 je patrné, že v obou lokalitách byly 

naměřeny vyšší hodnoty koncentrací NO než NO2. Doprava primárně emituje právě 
NO, který je následně v atmosféře oxidován na NO2, který je pak sledován 
legislativou. Vysoký poměr koncentrací NO / NO2 naznačuje významné ovlivnění 
lokality dopravou. V případě lokality Koliště byl průměrný poměr NO / NO2, vypočtený 
z hodinových koncentrací, roven 1,5. Obdobně činila průměrná hodnota poměru NO / 
NO2 v lokalitě Poříčí 1,1. Jedná se o velmi vysoké hodnoty na úrovni lokality Brno – 
Svatoplukova, hodnota poměru na pozaďových lokalitách se v ročním průměru 
pohybuje zhruba mezi 0,2 – 0,4. Podzimní termín (nízké teploty, mlhy) může tento 
poměr mírně zvyšovat, přesto je patrné významné znečištění oxidy dusíku ze 
silniční dopravy. Vývoj průměrných hodinových koncentrací NO2 v obou lokalitách 
zobrazuje následující graf. 

 

Obr. 5. Vývoj průměrných hodinových koncentrací NO2 v lokalitách Koliště a Poříčí 

 

 

Z koncentračních růžic vyplývá, že vysokých koncentrací je zpravidla 
dosahováno při nízkých rychlostech větru až bezvětří. Koncentrační růžice v lokalitě 
Koliště Obr. 6 pak ukazuje, že vyšších koncentrací je dosahováno při 
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severozápadním a jihozápadním proudění. Vysoké koncentrace z těchto směrů 
mohou souviset s dopravou na ulici Koliště i se znečištěním v centru Brna (zejména 
NO2). Z těchto směrů však nefouká příliš často, což se při vyšších koncentracích 
(např. během ranní špičky) může odrazit v průměrných koncentracích. Nejvyšší 
příspěvek k měřeným koncentracím NO2 je zaznamenán z jihovýchodních směrů. 
Z těchto směrů fouká nejčastěji, což se projeví i na podílu znečištění. 

 

Obr. 6. Koncentrační růžice (vlevo) a vážená koncentrační růžice (vpravo) pro NO2, lokalita 
Koliště 

 
 
V lokalitě Poříčí jsou nejvyšší koncentrace rovněž měřeny při jihovýchodním až 

jižním proudění větru, tedy podél ulice Poříčí směrem od centra. Z těchto směrů 
větru je proudění v lokalitě velmi časté a zřejmě tedy i často přináší zvýšené 
koncentrace NO2. Svůj vliv také může sehrávat řeka, která v mikroklimatu lokalitě 
může vytvářet inverzi. Ta se projeví zejména v ranních hodinách a ve spojení s ranní 
špičkou může způsobovat vyšší koncentrace oxidů dusíku. 

 

Obr. 7. Koncentrační růžice (vlevo) a vážená koncentrační růžice (vpravo) pro NO2, lokalita 
Poříčí 

 
 
Z denního chodu v lokalitě Koliště (Obr. 8) vyplývá, že nejvyšší hodnoty 

koncentrací NO a NOX jsou měřeny pouze během ranní dopravní špičky při 
severozápadním proudění, zvýšené koncentrace NO2 jsou měřeny méně během 
ranní a významněji během odpolední špičky a ve večerních hodinách, zejména při 
západním až jihozápadním proudění. Vysoké koncentrace NO lze přisuzovat takřka 
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výhradně dopravě během ranní špičky, kdy svůj vliv mohou sehrávat 
i meteorologické podmínky (inverze), popř. studené starty. Na koncentrace NO2 
může mít kromě dopravy (ranní a zejména odpolední špička) vliv i vytápění a další 
zdroje (viz zvýšené koncentrace ve večerních hodinách ze západních až 
jihozápadních směrů). Navíc v odpoledních hodinách dochází lépe k oxidaci NO na 
NO2 – i proto je z hlediska NO odpolední špička koncentračně nižší, zatímco 
v případě NO2 je koncentračně vyšší. 

 

Obr. 8. Denní chod koncentrací NO (vlevo), NO2 (uprostřed) a NOX (vpravo), lokalita Koliště 

 
 
Obdobná situace panovala i v lokalitě Poříčí (Obr. 9), kde jsou dobře patrné ranní 

a odpolední špičky v případě koncentrací NO2, přičemž z hlediska odpolední špička 
je silnější a přechází až do nočních hodin, kdy se na koncentracích mohou podílet 
i další zdroje. V případě koncentrací NO a NOX je dobře patrná silná ranní špička, 
která kromě dopravního zatížení může být silně ovlivněna inverzí v údolí s řekou. 
Z hlediska směrů pak převládají pouze jižní směry. 

 

Obr. 9. Denní chod koncentrací NO (vlevo), NO2 (uprostřed) a NOX (vpravo), lokalita Poříčí 

 
 

3. Souhrn 

Z hlediska koncentrací suspendovaných částic PM10 má na kvalitu ovzduší 
podstatně vyšší vliv plynulost dopravy než samotná intenzita (počet vozidel). 
Koncentrace PM10 v byly v lokalitě Koliště významně vyšší než koncentrace PM10 na 
jakékoli jiné brněnské lokalitě včetně lokality Poříčí. Z hlediska koncentrací jemnější 
frakce suspendovaných částic PM2,5 jsou již obě lokality srovnatelné. V případě oxidů 
dusíku tak koncentrace významně ovlivňuje počet vozidel, a dále také zda je lokalita 
uzavřená (např. zástavbou) nebo otevřená. Vliv na vyšší koncentrace NO2 v lokalitě 
Poříčí může mít lokální mikroklima a rovněž vyšší zastoupení nákladních vozidel ve 
skladbě dopravního proudu.  

Z hlediska vlivu dopravních intenzit na koncentrace škodlivin lze u obou lokalit 
pozorovat shodné rysy. Koncentrace prašnosti PM10 kulminují kolem 09:00 UTC, kdy 
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Abstrakt 

Znečistenie ovzdušia v mestskom prostredí súvisí predovšetkým so zastúpením 
potencionálnych zdrojov znečistenia. Jednotlivé zdroje znečistenia produkujú rôzne 
znečisťujúce látky – tuhé častice, plynné znečisťujúce látky. Sezónna zmena 
koncentrácií znečisťujúcich látok v ovzduší je pri nezmenenej skladbe zdrojov 
znečistenia zapríčinená hlavne sekundárnymi faktormi vplývajúcimi na znečisťujúce 
látky v ovzduší – meteorologické podmienky (rýchlosť a smer vetra, teplota, zrážky, ...). 
Pozorovanie zmien koncentrácií tuhých častíc v čase môže priblížiť potenciál príspevku 
primárnych (zdroje) resp. sekundárnych (meteorologické parametre) faktorov k stavu 
ovzdušia v oblastiach riadenia kvality ovzdušia. Merania tuhých častíc boli realizované 
v meste Žilina, SR na rôznych stanovištiach počas niekoľkých rokov. Príspevok 
pojednáva o zmenách koncentrácie tuhých častíc jemnej frakcie PM2,5 a ultrajemnej 
frakcie PM1 v čase. Z analýz nameraných dát možno pozorovať výrazné zmeny 
koncentrácií tuhých častíc v čase spôsobené diverzifikáciou sekundárnych faktorov. 

1. Úvod 

Znečistenie ovzdušia a hluk, vplyv klimatickej zmeny, ako sú vlny horúčav, 
a vystavenie nebezpečným chemickým látkam, sú príčinou zlého zdravotného stavu 
v Európe. Podľa rozsiahleho posúdenia zdravia a životného prostredia, ktoré v tejto 
dobe vydala Európska environmentálna agentúra (EEA), zlá kvalita životného 
prostredia prispieva k 13 % úmrtnosti [11]. 

Medzi hlavné zdroje znečistenia ovzdušia v mestských oblastiach patria emisie 
výfukových plynov, resuspenzia cestného prachu a vykurovanie domácností drevom 
a uhlím [4, 6, 8, 3[3]. 

V súčasnosti sú najväčším problémom kvality ovzdušia vysoké koncentrácie 
tuhých častíc, predovšetkým v zimnom období. Škodlivosť tuhých častíc predurčuje 
ich veľkosť (aerodynamický priemer) a chemické zloženie (nebezpečné chemické 
látky). Jemná frakcia PM2,5 tvorí 40 – 80 % hmotnostnej koncentrácie PM10 
v okolitom ovzduší v Európe [1, 2, 4]. 

Súčasťou tuhých častíc sú aj kovy, ktoré sa dostávajú do životného prostredia 
cestou prírodných a antropogénnych procesov [5, 6, 7, 8, 4]. Predmetom monitoringu 
podľa zákona [10] sú prvky: As, Cd, Hg, Pb a Ni. Tieto sa všeobecne považujú za 
najškodlivejšie pre ľudí a zvieratá. Ich limity stanovuje vyhláška [9]. 

Pri našich aktivitách v oblasti kvality ovzdušia sa venujeme vedecko-výskumnej 
činnosti, ktorá je zameraná na monitorovanie, analyzovanie a vyhodnocovanie 
znečistenia ovzdušia. Zameriavame sa predovšetkým na tuhé častice rôznych frakcií: 
PM10, PM2,5, PM1. 

Tento príspevok pojednáva o tuhých časticiach PM2,5 a PM1 a ich časovej variácii 
počas niekoľkoročného monitoringu v meste Žilina, Slovensko. Cieľom je 
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predovšetkým poukázať na sezónne zmeny koncentrácií tuhých častíc, ktoré môžu 
predznamenávať pôvod týchto tuhých častíc. 

2. Metodika meraní kvality ovzdušia 

V rámci meste Žilina boli tuhé častice frakcie PM2,5 a PM1 merané počas rôznych 
rokov na rôznych meracích stanovištiach  (Obr. 1.). 

Obr. 1. Rozmiestnenie meracích stanovíšť v meste Žilina 

 
    Source: [12] 

Pre zisťovanie množstva pevných častíc v ovzduší bola používaná referenčná 
gravimetrická metóda podľa [STN EN 12341]. Na meranie sú používané nízko 
objemové prietokové vzorkovače LECKEL LVS3. Tuhé častice sú zachytávané na 
nitrocelulózové filtre priemeru 47 mm a následne vyhodnocované. 
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Počas monitorovania boli zaznamenané aj meteorologické parametre (teplota, 
rýchlosť a smer vetra). Merania kvality ovzdušia boli realizované v nasledujúcich 
termínoch: 

 meracie stanovište 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 stanovište Námestie A. Hlinku: 22. - 28. februára 2018,  
 meracie stanovište Komenského ulica: 01. - 07. marca 2018,  
 meracie stanovište Košická ulica: 19 - 25. apríla 2018, 
 meracie stanovište Univerzitná ulica: 14. – 20. novembra 2017, 
 meracie stanovište Štrková ulica: 9. – 15. mája 2018. 
 meracie stanovište Ulica Vysokoškolákov: 22. - 28. februára 2018, 

Celkovo bolo získaných 104 vzoriek tuhých častíc PM2,5 a 104 vzoriek PM1, ktoré 
boli vyhodnotené pomocou softvéru „R“ s využitím modulu „Openair“. 

3. Výsledky meraní 

Pri znečistení ovzdušia môže zmena znečisťujúcej látky podľa dennej doby, dňa 
v týždni prípadne mesiaca odhaliť užitočné informácie týkajúce sa pravdepodobných 
zdrojov. Napríklad emisie z cestných vozidiel majú tendenciu sledovať veľmi 
pravidelné vzorce, a to denné aj týždenné. Funkcia „timeVariation“ produkuje štyri 
grafy: zmena dňa v týždni, priemerná zmena dňa v týždni a kombinovaná krivka 
hodín deň - deň v týždni a mesačný graf. Vzhľadom na získaný interval koncentrácie 
PM (24 hodín) bolo zvolené vyhodnotenie mesačným grafom. Existuje možnosť 
„normalizácie“ koncentrácií (alebo iných množstiev). Normalizácia je veľmi užitočná 
na porovnanie vzorov dvoch rôznych znečisťujúcich látok, ktoré často pokrývajú 
veľmi rozdielne rozsahy koncentrácie. Normalizácia sa dosiahne vydelením 
koncentrácie znečisťujúcej látky jej strednou hodnotou.  

Normalizované koncentrácie tuhých častíc PM2,5, PM1 a hodnoty teploty boli 
vyhodnotené pre jednotlivé mesiace počas roka, kedy sa merania uskutočňovali 
v meste Žilina (Obr. 2.). 

Obr. 2. Časová variácia koncentrácií tuhých častíc PM2,5 a PM1 zo všetkých meraní v meste 
Žilina 
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Zo zobrazeného priebehu (Obr. 2.) môžeme pozorovať vyššie koncentrácie PM2,5 
a PM1 predovšetkým počas mesiacov január, február a marec, kedy boli pozorované 
nízke teploty ovzdušia počas merania. Tieto vyššie koncentrácie sú spojené 
predovšetkým s prítomnosťou zdroja znečistenia - lokálne vykurovanie. Taktiež 
k vysokým koncentráciám prispievajú nepriaznivé meteorologické podmienky – nízke 
teploty, zhoršené rozptylové podmienky. 

Bola tiež využitá funkcia „trendLevel“, ktorú poskytuje modul „openair“. Funkcia 
„trendLevel“ ukazuje, ako sa mení hodnota premennej podľa intervalov dvoch ďalších 
premenných. Premenné x a y môžu byť kategorické (faktor alebo znak) alebo 
číselné. Tretia premenná (z) musí byť číselná a je sfarbená podľa svojej hodnoty. 
Napriek tomu, že sa táto funkcia nazýva trendová úroveň, je dostatočne flexibilná na 
to, aby zohľadnila širokú škálu vykresľovaných premenných (Obr. 3., 4.). 

Obr. 3. „trendLevel“ pre premennú koncentrácia PM2,5 vo vzťahu so smerom vetra a mesiaca 
merania 

 

V prípade koncentrácií PM2,5 získaných počas rôznych ročných období, najvyššie 
koncentrácie boli dosahované v mesiacoch január, február a marec. V roku 2012 boli 
najvyššie koncentrácie v januári, boli merané na ulici V. Spanyola. Tieto vysoké 
koncentrácie PM2,5 súviseli so smerom vetra zo západu, čo zodpovedá smeru od 
cestnej komunikácie a obytnej zóny tiež s lokálnym vykurovaním. V roku 2018 boli 
najvyššie koncentrácie pozorované v mesiaci marec na meracom stanovišti 
Komenského ulica. Vysoké koncentrácie súviseli so smerov vetra z juhovýchodu, 
teda od cestnej komunikácie (Obr. 3.). 

Koncentrácie PM1 súvisia do veľkej miery s frakciou PM2,5 a ich časová variácia 
je veľmi podobná. V priemere zo všetkých nameraných údajov predstavuje PM1 58% 
z PM2,5. 
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Obr. 4. „trendLevel“ pre premennú koncentrácia PM2,5 vo vzťahu so smerom vetra a mesiaca 
merania 

 

4. Záver 

V rámci mesta Žilina uskutočňujeme merania tuhých častíc v rôznych časových 
obdobiach. Z doteraz získaných koncentrácií tuhých častíc PM2,5 a PM1 počas 
rôznych ročných období – mesiacov v roku, môžeme pozorovať výraznú sezónnu 
variáciu týchto koncentrácií. Tento jav súvisí s rôznymi mennými udalosťami počas 
roka, či už sú celoročné (cestná doprava) alebo sezónne (lokálne vykurovanie). 
Výrazne vyššie koncentrácie tuhých častíc PM2,5 a PM1 pozorujem v zimných 
mesiacoch, kedy je dosahovaná nižšia teplota ovzdušia. V tomto období sa pridáva 
k celoročnému zdroju znečistenia tuhými časticami cestnej doprave aj lokálne 
vykurovanie, ktoré nastupuje počas chladnejšieho obdobia. V neposlednom rade je 
nespornou príčinou vysokých koncentrácií jemnej frakcie tuhých častíc PM2,5 
a ultrajemnej frakcie PM1 počas zimných mesiacov nízka teplota ovzdušia, kedy 
dochádza aj k zmenám plynných škodlivín 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 
Žilina, Slovakia at various sites over several years. The paper deals with changes in the 
concentration of particulate matter of the fine fraction PM2.5 and the ultrafine fraction PM1 
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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Abstrakt 

Technický stav vozidel je povinně prověřován v průběhu periodických technických 
kontrol. Některé zahraniční studie ukazují až na 30% selhání lehkých vozidel 
při kontrolách. Skutečný dopad na kvalitu ovzduší však na základě těchto kontrol nelze 
posoudit, protože nepostihují široký rozsah provozních režimů motoru jako je tomu 
ve skutečném provozu. Měření probíhá u vozidel se zážehovými motory 
při volnoběžných a zvýšených otáčkách, přičemž se sledují pouze koncentrace CO, HC 
a součinitel přebytku vzduchu. U vznětových motorů se provádí pouze měření 
kouřivosti volnou akcelerací. Ačkoliv emisní kontrola může odhalit závadné vozidlo, 
je z výše uvedeného zřejmé, že není možné z výsledků kontrol objektivně posoudit 
skutečné chování vozidel během jízdy a zejména plnění emisních limitů. To lze pouze 
v emisních laboratořích nebo v reálném provozu. Centrum dopravního výzkumu se 
proto dlouhodobě věnuje problematice měření emisí motorových vozidel v reálném 
provozu, kde se mimo jiné zaměřuje právě na hodnocení vlivu technického stavu 
na vybrané škodliviny. Při analýzách výsledků měření emisí v reálném provozu 
a rozborů odebraných vzorků motorových olejů, realizovaných Centrem dopravního 
výzkumu, v. v. i. v letech 2017-2019, bylo zjištěno, že až 31 % testovaných vozidel bylo 
ve zhoršeném technickém stavu, který měl vliv na sledované emise. 
Měření emisí je prováděno s využitím mobilního měřicího zařízení, užitný vzor 
CZ21385 U1, které je mimo jiné osazeno analyzátorem výfukových plynů AVL Digas 
1000. Mobilní zařízení se připojuje za automobil pomocí běžného tažného zařízení. 
Z každého automobilu je také odebrán vzorek motorového oleje pro posouzení stavu 
motoru, které se provádí na základě stanovení koncentrací otěrových kovů. Prvková 
analýza se provádí s využitím hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným 
plazmatem přístrojem s trojitým kvadrupólem ICPQQQMS (Agilent Technologies, 
Japonsko). Výsledné hodnoty jsou porovnány s limitními koncentracemi prvků 
v morových olejích. Měření emisí jsou prováděna na trase s podílem městského, mimo 
městského a dálničního provozu v poměru cca 34:33:33 %, obdobně jako u tzv. RDE 
cyklu. V příspěvku uvedené ukázky srovnání vozidel v prokazatelně zhoršeném 
technickém stavu a vyhovujících vozidel byly provedeny pro osobní automobil vyšší 
střední třídy se zážehovým motorem a pro lehké užitkové vozidlo se vznětovým 
motorem, vždy stejné modelové řady vozidel. 
U testovaného osobního automobilu nebyla při rozboru oleje zjištěna zvýšená 
koncentrace žádného z otěrových kovů. Řídicí jednotka však obsahovala záznam 
o snížené účinnosti katalytického systému. Na základě provedených analýz nebyl tedy 
prokázán zhoršený mechanický stav motoru, ale záznam v řídicí jednotce ukazuje 
na možné snížení účinnosti systému pro úpravu spalin. Porovnáním s podobným 
automobilem stejné modelové řady, byla v kombinovaném provozu zaznamenána 
dvojnásobná hodnota emisního faktoru CO a více než 42násobná hodnota emisního 
faktoru NO.  Lehké užitkové vozidlo mělo v řídicí jednotce uloženo několik chybových 
kódů. První odkazoval na nedostatečný tlak turbodmychadla, resp. na chybu v jeho 
regulaci. Druhý kód se týkal účinnosti filtru pevných částic, která poklesla pod prahovou 
hodnotu. Podle dalšího chybového kódu O2 senzor indikoval bohatou směs paliva se 
vzduchem v takovém poměru, že ji kontrolní modul již nebyl schopen korigovat. 
Poslední chybový kód odkazoval na senzor tlaku ve výfukovém potrubí, jehož signál 
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nebyl v souladu s tlakem v sacím potrubí. Při analýze motorového oleje byly zjištěny 
vysoké koncentrace železa, které lze již považovat za nebezpečné, vypovídající 
o zhoršeném stavu motoru. Při srovnání s vozidlem stejné modelové řady, předchozí 
generace byla v kombinovaném provozu zjištěna 1,4násobná hodnota emisního 
faktoru CO2 a 2,4násobná hodnota faktoru CO. Výsledky těchto srovnání zcela jasně 
ukazují, že nedostatečná údržba vozidel má zásadní vliv na zvýšené znečišťování 
ovzduší. 
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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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Národní emisní model dálniční a silniční sítě ČR 

Eva Havlíčková, Zdeněk Hejkal, Jiří Dufek, Leoš Pelikán 
Centrum dopravního výzkumu, v.v.i. 

Líšeňská 33a, 636 00 Brno 
e-mail: eva.havlickova@cdv.cz 

Abstrakt 

Příspěvek je zaměřený na tvorbu pilotní studie Národního emisního modelu dálniční 

a silniční sítě ČR. Na základě Pařížské dohody (2015) o změně klimatu se ČR jako 

člen EU zavázala snížit emise skleníkových plynů o nejméně 40 % do roku 2030, 

ve srovnání s rokem 1990. Cíl projektu je v souladu s „Dopravní politikou ČR“, 

„Národním programem snižování emisí ČR“ a strategickým cílem „Programu snížení 

rizik plynoucí ze znečištění ovzduší pro lidské zdraví a snížení negativního vlivu 

na ekosystémy a vegetaci“. Sektor dopravy představuje čtvrtinu evropských emisí 

skleníkových plynů a je hlavním zdrojem znečištění ovzduší ve městech. Proto je 

nezbytné, neustále prohlubovat znalosti o časové a prostorové velikosti a proměnlivosti 

produkce emisí z dopravy. Potom je možné účinně efektivně přijímat potřebná opatření 

pro snižování emisí. Vhodnou metodou je právě emisní modelování.  

V současné době neexistuje v ČR tak rozsáhlý emisní model, který zahrnuje 

výsledky vytvořené jednotnou metodikou a postupy. Výhodou takového modelu je 

porovnatelnost výsledků na celém území ČR, a tedy i použitelnost pro strategické 

rozhodování a studie tohoto charakteru. V roce 2020 bylo cílem projektu vypracovat 

pilotní studii, která bude sloužit pro nastavení metodiky tvorby Národního emisního 

modelu silniční a dálniční sítě ČR, jehož základnou byl dopravní model, který udržuje 

odbor strategie Ministerstva dopravy ČR. Pro emisní modelování byl vybrán 

Středočeský kraj, který poskytl dostatečné množství modelových situací a předpokladů 

pro ověření metod výpočtu a nastavení postupů pro následnou aplikaci na 

celorepublikovou úroveň. Pro emisní modelování byly vybrány škodliviny produkované 

silniční dopravou, které mají jasný negativní dopad na lidské zdraví a ekosystémy, 

zároveň se bude jednat o limitované škodliviny z hlediska zákona č. 201/2012 Sb. 

(NOx, PM10, PM2,5) a skleníkový plyn CO2.  Pro výpočet emisí NOx, PM10, PM2,5 

u motorových vozidel byl použit program MEFA, software pro emisní modelování, 

schválený legislativou ČR. Emise CO2 byly vypočteny ze spotřeby paliva dle metodiky 

EMEP/EEA [1] a pomocí emisních faktorů pro jednotlivá paliva, uvedených v metodice 

SEAP [2].  

Výstupem pilotní studii byly vypočtené emisní toky na jednotlivých úsecích dálniční 

a silniční sítě Středočeského kraje, které byly vizualizovány ve formě interaktivní 

webové mapy s údaji o aktuálním emisním toku v rozlišení jak podle škodlivin, tak 

podle kategorií vozidel (osobní, lehká nákladní, těžká nákladní vozidla a autobusy). 

V návazném řešení projektu bude pokračovat emisní modelování na celorepublikovou 

úroveň a vznikne tak Národního emisní model dálniční a silniční sítě ČR. 
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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. (NOx, PM10, PM2.5) and CO2 greenhouse 

gas. To calculate NOx, PM10, PM2.5 emissions in motor vehicles, the MEFA program, 

a software for emission modelling, was approved by Czech legislation. CO2 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 a follow-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. 
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Indikátory zranitelnosti dopravy změnou klimatu 

Mgr. Jan Mertl 
CENIA, česká informační agentura životního prostředí 

Vršovická 65, 100 10 Praha 10 
e-mail: jan.mertl@cenia.cz 

Abstrakt 

Změna klimatu je komplexní fenomén, který zasahuje téměř všechny prvky 
socioekonomického systému a životního prostředí. Reálný dopad změny klimatu přitom 
záleží nejen na místně specifické intenzitě projevu změny klimatu, ale také na tom, zda 
jsou v zasaženém systému přítomny prvky, které jsou tímto projevem negativně 
ovlivněny. Důležitá je též schopnost systému na klimatickou disturbanci reagovat, 
absorbovat ji a snížit její následky. Soubor těchto faktorů tvoří tzv. zranitelnost 
systému. 

Zranitelnost je definována jako predispozice (náchylnost) být nepříznivě ovlivněn [1]. Je 
funkcí expozice danému projevu změny klimatu, citlivosti dotčeného prvku systému 
(receptoru expozice) a jeho schopnosti se adaptovat. Zásadním aspektem zranitelnosti 
je resilience, která označuje schopnost systému odolávat klimatickým vlivům 
a v případě jeho narušení se rychle vrátit do původního stavu a snížit tak negativní 
dopady. 

Pro hodnocení zranitelnosti byla vytvořena indikátorová sada zranitelnosti, jejímž 
hlavním účelem je hodnotit implementaci Národního akčního plánu adaptace změny 
klimatu. Navrhovaná sada obsahovala při posledním vyhodnocení k roku 2017 celkem 
98 indikátorů, z toho 7 indikátorů hodnotí oblast dopravy. Z vyhodnocení indikátorů 
vyplynula celkově nízká zranitelnost dopravy v ČR vůči změně klimatu. Vyšší 
zranitelnost dopravy byla zjištěna pouze pro projev povodně, neboť nezanedbatelný 
podíl délky silničních komunikací, včetně komunikací vyšších tříd, leží v záplavovém 
území vyšších n-letostí povodně. 

1.Metodika 

Zranitelnost vůči projevům změny klimatu je metodický koncept, který nevypovídá 
ani tak o klimatu samotném, jako o vlastnostech systému, který je změně klimatu 
vystaven. Zranitelnost zahrnuje řetězec vztahů mezi projevem změny klimatu a jejím 
dopadem na zasažený sektor, ovlivněný jeho odolností (resistencí) nebo pružností 
(resiliencí). 

Jsou rozlišovány tři základní komponenty zranitelnosti – expozice, citlivost 
a adaptační kapacita [1]. Expozicí se rozumí intenzita, délka, a/nebo rozsah 
vystavení sledovaného systému projevu změny klimatu (např. extrémní srážky, 
povodeň, extrémní teploty). Citlivost udává míru ovlivnění systému projevem změny 
klimatu. Hodnotí se na základě receptorů expozice, tedy takových prvků systému, 
které jsou projevu změny klimatu exponované. Adaptační kapacita je schopnost 
systému reagovat na změnu klimatu tak, aby snížil její negativní dopady. Adaptační 
kapacita představuje potenciál daného systému k adaptaci a vypovídá tak 
o možnostech snižování zranitelnosti systému. 

Indikátorová sada zranitelnosti je strukturována dle prvků zranitelnosti (expozice, 
citlivost, adaptační kapacita), dle projevů změny klimatu (sucho, povodně, extrémní 
srážky) a dle dopadových systémů, zahrnujících hospodářské sektory a dílčí 
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komponenty životního prostředí. Měření zranitelnosti je podkladem pro efektivní 
zacílení adaptačních opatření a celosystémové vyhodnocení jejich efektivity. 

2. Indikátory zranitelnosti dopravy a jejich vyhodnocení 

Za sektor dopravy sada zranitelnosti obsahuje 4 indikátory citlivosti a 3 indikátory 
adaptační kapacity. Kromě těchto indikátorů se pro vyhodnocení zranitelnosti 
dopravy využívají expoziční indikátory, hodnotící expozici projevům změny klimatu 
napříč hospodářskými sektory a dále indikátory finanční, poskytující přehled 
o financování opatření na adaptaci vůči změně klimatu. 

1.2. Indikátory citlivosti dopravy 

Silniční a železniční komunikace ležící v záplavovém území 

Délka silničních komunikací jednotlivých kategorií v ČR, ležících v záplavovém 
území, výrazně vzrůstá s rostoucí n-letostí povodně (Graf 1). Zatímco v dosahu 5-
leté povodně (Q5) se nachází dle dat systému DIBAVOD k roku 2017 přibližně 0,5 % 
celkové délky silnic a dálnic, 100-letá povodeň (Q100) by mohla způsobit zaplavení 
2,4 % dálnic (29,4 km), 4,2 % silnic 1. třídy (246,7 km) a 2,3 % (90,4 km) 
mezinárodních evropských tahů, které jsou vedeny po silnicích těchto kategorií. 
V případě silnic nižších tříd se jedná o 448 km silnic 2. třídy a 793 km silnic 3. třídy. 
Zda by došlo k reálné záplavě uvedených silničních komunikací je dáno elevací 
komunikace vůči okolnímu terénu (např vedení silnic po mostech nebo náspech), 
existenci protipovodňových opatření a dalších prvků v krajině, které rozlivy ovlivňují. 
Tyto aspekty není možné na základě dostupných dat při analýze v prostředí GIS 
postihnout, lze však předpokládat, že většinu dálnic a silnic 1. tříd povodeň 
nezasáhne, zatímco silnice nižších tříd budou zaplaveny z větší části.  

S ohledem na vysoký podíl komunikací ležících v záplavovém území, včetně 
komunikací vyšších tříd, je citlivost dopravy k povodním vyhodnocena jako nejvyšší 
ze všech projevů změny klimatu. 

Graf 1. Podíl délky silničních komunikací jednotlivých kategorií ležících v záplavovém území 
pro úrovně n-letosti povodně Q5, Q20 a Q100 a nejvyšší zaznamenané povodně (Qmax) na 
celkové délce silničních komunikací v ČR [%], 2017 

 
  Zdroj: CENIA[1] 
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Podíl přepravních výkonů vodní nákladní dopravy na celkové nákladní dopravě 

Vnitrozemská vodní doprava v ČR dlouhodobě nepatří, i přes relativně malé 
dopady na životní prostředí, mezi významné druhy dopravy v nákladní i osobní 
dopravě. Příčiny jsou zejména geografické, říční doprava je limitována malou 
souvislou délkou splavných úseků. Parametry pro tzv. velkou plavbu splňuje pouze 
Labsko-vltavská vodní cesta o celkové provozní délce 315 km. 

V období 2000–2019 kolísal výkon vnitrozemské vodní nákladní dopravy v ČR 
bez výraznějšího trendu (Graf 2), na výkyvech se projevovala splavnost vodních toků 
ovlivněná vodními stavy. Vlivem povodní v roce 2002 a nedostatku vody v letech 
2003 a 2004 přepravní výkon poklesl v období 2000–2004 o 47,1 %, v roce 2005 
však díky příznivým plavebním podmínkám a exportu přebytků zemědělské produkce 
z roku 2004 výrazně stoupl v meziročním srovnání o 98,1 %. Od roku 2007 výkon 
vodní nákladní dopravy v ČR zvolna klesal, tento pokles byl po roce 2015 podpořen 
výskytem sucha a zhoršenou splavností vodních cest. 

S ohledem na marginální pozici k suchu citlivé vnitrozemské vodní dopravy 
v dopravním systému ČR byla citlivost dopravy k suchu vyhodnocena jako 
nevýznamná. 

Graf 2. Přepravní výkon vodní vnitrozemské nákladní dopravy v ČR a podíl vodní dopravy na 
celkovém přepravním výkonu nákladní dopravy [mil. tkm, %] 2000–2019 

 
Zdroj: CENIA[1], MD 

 
Nehody v silniční dopravě, ke kterým došlo spolupůsobením projevů změny klimatu 

Během hodnoceného období 2006–2018 nedocházelo k růstu počtu dopravních 
nehod a jejich následků, na jejichž vzniku se podílely sledované povětrnostní vlivy 
(Graf 3). I když povětrnostní podmínky představují významný faktor ovlivňující 
dopravní nehodovost, nebyl ve sledovaném období zjištěn nárůst jejich působení, 
navíc řadu evidovaných vlivů nelze dávat do souvislosti se změnou klimatu. Rostoucí 
vliv projevů změny klimatu na dopravní nehodovost tak nebyl prokázán. Naopak ze 
statistiky vyplývá, že zhruba 85 % dopravních nehod vzniká při neztížených 
povětrnostních podmínkách. Citlivost dopravy na změnu klimatu je tak z pohledu 
dopravní nehodovosti nízká. 
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Graf 3. Vývoj počtu dopravních nehod vzniklých při spolupůsobení zhoršených 
povětrnostních podmínek a následků těchto nehod na zdraví a na životech v ČR [index, 2006 
= 100], 2006–2018 

  
Zdroj: CENIA[1], Policie ČR 

1.2. Indikátory adaptační kapacity dopravy 

Vybavenost veřejné hromadné dopravy klimatizací 

Vybavenost vozidel MHD klimatizací v období 2013-2019 společně s obnovou 
vozového parku stoupala (Graf 4).  Klimatizací bylo v roce 2019 vybaveno v rámci 
členských organizací SDP celkově 25,1 % autobusů, 9,6 % tramvají a 16,9 % 
trolejbusů z celkového počtu vozidel. V případě vozidel mimo MHD nejsou kvůli 
konkurenčnímu prostředí k dispozici souhrnná data, většina poskytovatelů dálkové 
autobusové dopravy udává 100% vybavenost klimatizací. V železniční doprava též 
rychle stoupá podíl klimatizovaných vozů, ve vlacích vyšší kvality (např. Railjet, 
Eurocity, Pendolino), včetně soukromých dopravců, je již většina vozů klimatizována. 

Vybavenost prostředků veřejné dopravy klimatizací je indikátorem adaptační 
kapacity a zranitelnosti veřejné dopravy vůči projevům změny klimatu, mezi které 
patří růst teplot vzduchu a častější výskyt vln veder. Vybavenost vozidel klimatizací 
ovlivňuje komfort cestujících a snižuje zdravotní rizika plynoucí z vysokých teplot jak 
u cestujících, tak i zaměstnanců ve veřejné dopravě. Kromě toho přispívá klimatizace 
ke konkurenceschopnosti hromadné dopravy vůči dopravě individuální v průběhu vln 
veder, což snižuje znečišťování ovzduší individuální automobilovou dopravou 
s dopady na zhoršenou kvalitu ovzduší.  Vývoj indikátoru naznačuje zvyšování 
adaptační kapacity veřejné dopravy vůči extrémně vysokým teplotám.  
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Graf 4. Vývoj podílu vozidel jednotlivých druhů MHD vybavených klimatizací [%], 2013–2019 

 
Zdroj: CENIA[1], SDP 

 
Vybavenost silniční a železniční sítě monitoringem stavu dopravní infrastruktury 
a systémem varování 

Na dálnicích a silnicích 1. třídy bylo k 31. 12. 2019 rozmístěno celkem 
522 meteostanic a 493 kamer, od roku 2017 počet meteostanic narostl o 12,0 % 
a kamer o 28,7 %.  V průměru tak každých 14 km těchto komunikací je vybaveno 
kamerou a každých 13 km meteostanicí. Zranitelnost dopravního systému s růstem 
vybavenosti komunikací prvky monitoringu a varování před překážkami klesá.  

Nejvíce jsou touto infrastrukturou vybaveny nově zprovozněné a rekonstruované 
dálnice, například jižní část vnějšího okruhu Prahy a dálnice D1 v okolí Ostravy, kde 
jsou kamery umístěny téměř na každém kilometru komunikace, v tunelech je jejich 
hustota ještě větší. Meteorologické stanice měří a zaznamenávají teplotu vzduchu, 
teplotu povrchu vozovky, tlak vzduchu, úhrn srážek za posledních 5 minut, vlhkost 
vzduchu a rychlost a směr větru. Kamery slouží primárně pro monitorování plynulosti 
provozu a informují o dopravních nehodách a dopravních kongescích, mohou však 
sloužit i pro vizuální monitoring charakteru povrchu vozovky a zjišťování horizontální 
dohlednosti. 

3. Závěr 

Na základě vyhodnocení sady indikátorů zranitelnosti je možné zařadit dopravu 
mezi méně zranitelné sektory vůči projevům změny klimatu. Je to dáno strukturou 
přepravního výkonu osobní a nákladní dopravy, hustou sítí dopravních komunikací 
a tím i možností přesunu dopravy mezi jednotlivými módy i příznivými přírodními 
podmínkami.  

Z jednotlivých projevů změny klimatu vychází nejvyšší zranitelnost dopravy vůči 
povodním, neboť nezanedbatelný podíl silničních komunikací, včetně komunikací 
vyšších tříd, leží v záplavovém území vyšších n-letostí povodně. Jako vyšší lze 
rovněž hodnotit citlivost dopravy vůči silnému větru, a to zejména dopravy železniční. 
Ledové a sněhové jevy, které způsobují vážné problémy v dopravě, nelze zařadit 
mezi projevy změny klimatu, neboť jejich výskyt v jejím důsledku naopak klesá. Při 
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vyhodnocení zranitelnosti dopravy proto tato kategorie klimatických faktorů nebyla 
uvažována. 
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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 důležitou součástí lidské společnosti, která zjednodušuje každodenní život 
člověka. Její obrovský význam z hlediska cestování či přepravy surovin, nelze popřít. 
I přes množství pozitivních účinků má velký negativní dopad na základní složky 
životního prostředí. Mezi hlavní negativní dopady zahrnujeme: likvidaci a přeměnu 
biotopů, poměrně vysokou mortalitu na silnicích, fragmentaci krajiny vlivem stavění 
nových silnic a dálnic a v neposlední řadě i kontaminaci hlukem a chemickými látkami. 
Znečišťuje zejména ovzduší, podzemní a povrchové vody, půdu a poškozuje 
biodiverzitu [1]. Ke kontaminaci životního prostředí dopravou dochází zejména při 
spalování pohonných hmot, dále otěrem pneumatik a vozovky, z karoserií aut, 
brzdných destiček nebo vlivem zimní údržby komunikací. Při této kontaminaci dochází 
k uvolňování látek, které obsahují celou řadu nebezpečných škodlivin. Mezi vysoce 
nebezpečné škodliviny, lze zařadit mimo jiné i těžké kovy. 
Vybraným modelovým ekosystémem je smrkový les nacházející se v bezprostřední 
blízkosti dálnice D1 Praha – Brno v dálničním kilometru 103, před exitem na Větrný 
Jeníkov (ve směru od Prahy). Jedná se o lokalitu dlouhodobě vystavené kontaminaci 
látek z dopravy. Mezi sledované prvky jsou zahrnuty: Cd, Pd, Rh, Pt, Cl, Na, Sb, Ba, 
Pb, jejichž zvýšený obsah ve vzorcích poukazuje na kontaminaci životního prostředí 
těžkými kovy pocházejícími z dopravy nebo kontaminanty zimní údržby komunikací. Za 
běžných okolností jsou tyto prvky biogenními prvky, které lze v určitých koncentracích 
pokládat za normální složky bioty a půd. Práce je zaměřena na srovnání obsahu 
vybraných prvků ve vzorcích životního prostředí, které byly odebírány po dobu tří let 
ve více odběrových kampaních lišících se dobou odběru (jaro nebo podzim) 
a s využitím hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem. 

1. Experimentální část 

Ve vybraném ekosystému je sledován vliv zimní údržby, kontaminace prostředí 
prvky pocházejícími z automobilové dopravy a distribuce těchto prvků v prostředí. 
Dále je posuzován rozdíl v citlivosti jednotlivých složek prostředí ke kontaminantům 
a jejich kumulativní efekt, data jsou vyhodnocovány pro pochopení interakcí mezi 
ekosystémem a škodlivinami. 

Vzorkovány byly následující matrice: půda jako základní místo kumulace 
toxických látek v ekosystému, jehličí smrku ztepilého (Picea abies) – odebírány byly 
samostatně 4 vzorky jehličí, lišící se stářím a tedy délkou expozice k toxickým látkám 
z dopravy, tráva metlička křivolaká (Avenella flexuosa) jako model primárního 
producenta typického pro daný ekosystém, mech trávník Schreberův (Pleurozium 
schreberi) jako akumulační indikátor, především těžkých kovů, Lišejník Terčovka 
otrubičnatá (Pseudevernia furfurace) jako ukazatel čistoty životního prostředí, jelikož 
vykazuje větší kumulativní schopnosti škodlivin. Odběry byly provedeny v těchto 
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obdobích: jaro 2018, podzim 2018 (pro zjištění úbytku kontaminantů zimní údržby), 
jaro 2019 a jaro2020. 

Všechny vzorky bioty byly vysušeny, rozstříhány, pomlety a rozloženy při teplotě 
230 °C a tlaku 30 bar v koncentrované kyselině dusičné (ultračisté) v mikrovlnném 
rozkladném zařízení SW-4 Berghof (Německo). Různě staré vzorky jehličí byly 
analyzovány jednotlivě. Vzorky zemin byly přesáty a pomlety a extrahovány lučavkou 
královskou ve stejném zařízení při teplotě 200 °C a tlaku 30 bar. Před analýzou byly 
vzorky zředěny. Obsah vybraných prvků byl stanoven s využitím hmotnostní 
spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICPMS/MS, Agilent Technologies, 
Japonsko). Pro spektrofotometrické stanovení chloridů na spektrofotometru 
Spektroquant® Prove 300 (Merck) byly ze vzorků zemin a jehličí připraveny vodní 
výluhy. Kontrola správnosti zvolených analytických metod byla provedena vybranými 
certifikovanými referenčními materiály. 

2. Výsledky a diskuse 

Pro celkové hodnocení vlivu komunikací na životní prostředí je studie zaměřena 
na tři základní zdroje kontaminace: chemickou zimní údržbu (solení), emise 
výfukových plynů a resuspenze materiálů deponovaných na povrchu vozovky, jako 
jsou obrusy z aut a ze silniční infrastruktury. U každého zdroje je jiný způsob šíření 
v prostředí. Z pohledu anorganického je kladen důraz na vliv zimní údržby na životní 
prostředí, zejména na obsah chloridů ve vzorcích jehličí, dále pak na obsah prvků 
pocházejících z dopravy, v případě kumulace škodlivin v biotě i na platinové kovy. 

2.1 Vliv zimní údržby 

Z dosud zpracovaných výsledků lze konstatovat, že dochází k velkému ovlivnění 
porostu v těsné blízkosti komunikace zimní údržbou, poškození jehličnanů je patrné 
už i při vizuální kontrole, tedy při charakterizaci zdravotního stavu stromu. Stanovení 
sodíku jako prvku indikujícího vliv zimní údržby komunikací poukazuj ve všech 
odběrových kampaních na kumulaci tohoto prvku v jehličkách smrku. Se zvyšujícím 
stářím jehliček se zvyšuje i obsah sodíku, a to nejen ve vzdálenosti 5 m od sinice, ale 
i ve vzdálenostech dalších. Nadměrné množství tohoto prvku v jehličkách způsobuje 
jejich hnědnutí/rezivění/odumírání. 

Nejvyšší obsahy byly nalezeny u vzorků odebraných na jaře 2019, což potvrzuje 
využití většího množství posypového materiálu než v roce předchozím 
a následujícím. Na vybrané lokalitě se v zimním období 2017/2018 a v období 
2019/2020 vysolilo velmi podobné množství posypových materiálů, jednalo se asi 
o 3tis. tun posypové soli a asi 600tis. litrů solanky, kdy v zimě 2017/2018 to bylo jen 
o trochu více. Oproti tomu byla zima 2018/2019 na spotřebu posypových materiálů 
daleko náročnější. Tuto zimu se vysolilo přes 5tis. tun soli, asi 1,5 mil. litrů solanky 
a bylo dokonce využito několik tisíc litrů chloridu vápenatého (Zdroj ŘSD). 

V grafu 1 je patrný jasný rozdíl v koncentraci sodíku v humusové vrstvě půdního 
profilu, a to hlavně ve vzdálenosti 5 m od okraje silnice, je zde jasně patrný rozdíl 
v koncentracích sodíku mezi jednotlivými odběrovými roky. V případě jehličí obsah 
sodíku klesá se vzdáleností, u jehliček odebraných ve vzdálenosti 100 m je více jak 
tisíckrát nižší (graf 2). 

Z grafu 3 vyplývá velká sorpční schopnost mechu, když při porovnání koncentrací 
sodíku v jednotlivých vybraných složkách ekosystému vykazuje nejvyšší obsah 
sodíku ve všech vzdálenostech od komunikace (graf znázorňuje koncentrace 
stanovené ve vzorcích odběrové kampaně jaro 2019). Mech je pro své kumulativní 
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schopnosti celosvětově využíván pro tzv. bryomonitoring - reflexní monitorovací 
metoda k vyhodnocení povahy a intenzity znečištění prostředí těžkými kovy 
a plynnými látkami.  

Graf 1. Rozdíl koncentrací sodíku v jednotlivých monitorovacích jarních obdobích, patrná je 
vysoká koncentrace na jaře 2019 a to převážně v blízkosti komunikace, což jasně 
charakterizuje vliv zimní údržby 

 

Graf 2. Porovnání koncentrace sodíku v jehličí různého stáří ve třech odběrových 
vzdálenostech ve všech jarních odběrových kampaních 
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Graf 3. Distribuce sodíku mezi různými složkami zájmového lesního ekosystému na jaře 
2019 

 

Sodík je rostlinami přijímán kořenovým systémem ve formě Na+, a to velmi 
rychle. To dosvědčuje, že pokud dochází k navyšování těchto iontů v půdním 
prostředí, zvyšují se jejich koncentrace i v rostlinách. Sodík v rostlinách reguluje 
osmotické poměry a ovlivňuje také jiné ionty v rostlině obsažené. Jeho zvýšený 
příjem má za následek snížení příjmu draslíku, vápníku a hořčíku rostlinou. Proto 
v zimním období, kdy se sodné ionty dostávají ve velkých koncentracích do půdy 
vlivem solení komunikací, dochází u rostlin ke snížení příjmu živin – což vede k jejich 
poškozování. Uvádí se, že např. zdravý smrk ztepilý by měl v prvních letech svého 
života obsahovat průměrně desítky až stovky mg.kg-1 Na+, v pozdějším věku okolo 
tisíce mg.kg-1. Nicméně pokud roste v okolí silnic či dálnic, je velká pravděpodobnost, 
že postupem času bude obsahovat koncentrace Na+ v mnohonásobně vyšších 
koncentracích [2]. 

Stanovení chloridů v zemině (graf 4) a v jednoletých asimilačních orgánech 
smrků bylo porovnáno ve dvou odběrových kampaních (jaro 2018 a jaro 2019 – viz 
graf 5). Z grafu vyplývá, že s rostoucí vzdáleností stromu od komunikace klesá 
i obsah chloridů v jehličí. Velký pokles se vzdáleností je patrný v rozdílu koncentrací 
v 5 m a 20 m, mezi 20 m a pozaďovu oblastí je rozdíl minimální. Chloridové ionty 
vykazují vysokou mobilitu, jsou tedy rychle vymývány do okolí a do větších 
vzdáleností od komunikace než ostatní prvky. Dále je patrné, že vzorky odebrané na 
jaře 2019 vykazují nejvyšší obsahy chloridů, a to v nejbližší vzdálenosti od 
komunikace, což pravděpodobně potvrzuje nutnost využití vyššího množství 
posypových materiálů pro údržbu dálnice. V ostatních vzdálenostech (20 m a 100 m 
od vozovky) je obsah chloridů velice podobný nezávisle na odběrové kampani jehlic. 
Lze to vysvětlit ustálením hladiny chloridů. Vyšší obsah ve vzdálenosti 5 m 
v jehličkách odebraných na jaře poukazuje na kumulaci chloridů po zimní údržbě 
komunikace. V nezasolené půdě se obsah chloridových iontů obvykle pohybuje okolo 
30–50 mg.kg-1. Pokud dojde ke zvýšení koncentrace Cl- v půdě, dojde zároveň 
i k nadměrnému přijímání těchto iontů rostlinou a jejich ukládání do asimilačních 
orgánů.  
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Graf 4. Rozdíl koncentrací chloridů v jednotlivých vzdálenostech od komunikace na jaře 
2018, patrná je snižující se koncentrace se vzdáleností, kde v případě humusové vrstvy je 
pokles strmější. Vrstva j jako pvní vystavena působení dešťových srážek a dochází 
k odplavení chloridů, jež se vyznačují vyskokou mobilitou, do prostředí a do hlubších vrstev 
zeminy. 

 

Graf 5. Distribuce chloridů v jednoletém jehličí smrku zájmového lesního ekosystému na jaře 
2019 

 

Chlor ve formě Cl- je v přírodě snadno rozpustný a velmi mobilní v půdním 
roztoku i v těle rostlin. Chloridové ionty jsou rostlinou přijímány kořenovým systémem 
i asimilačními orgány (listy, jehličí), ve kterých se hromadí. Spolu s draselným 
kationtem má důležitou funkci při regulaci osmotických poměrů v buňce. Podílí se 
s draslíkem také na otvírání a zavírání průduchů a na fotolýze vody při fotosyntéze. 
Nadbytek chlóru působí na rostliny toxicky. Některé rostliny, jako například 
jehličnany, jsou citlivé na obsah Cl- a mají hranici toxicity při koncentraci 2 % v sušině 
rostliny. Uvádí se, že např. zdravý smrk ztepilý by měl v prvních letech svého života 
obsahovat okolo 700 mg.kg-1 Cl-. Nicméně pokud roste v okolí silnic či dálnic, je velká 
pravděpodobnost, že postupem času bude obsahovat koncentrace Cl- 
v mnohonásobně vyšších koncentracích – což je způsobeno právě solením 
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komunikací při zimní údržbě. Naopak nedostatek chloridových iontů je u rostlin 
vzácný, projevuje se chlorotickým zbarvením do bronzova, vadnutím listů, zakrslostí 
rostlin nebo potlačením rozvoje kořenů [3]. 

Podobné poznatky nacházíme pro další prvky např. Pb, Sb, Ba, Cd a platinové 
kovy. Jako příklady jsou uvedeny obsahy antimonu a olova (grafy 6, 7). Graf 6 
poukazuje na mírný kumulativní efekt antimonu pocházejícího z brzdového obložení 
na jehličkách vyššího stáří. Jeho obsah se vzdáleností klesá. 

Překvapivý, i když částečně i očekávaný je trend vyššího obsahu škodlivin ve 
vzdálenosti 100 m od komunikace, než ve vzdálenosti bližší (20 m), předpokládá se, 
že škodliviny se do této vzdálenosti dostanou nejen rozmyvem a distribucí přes půdní 
systém, ale také transportem zvířeného prachu ze silnic a jeho spadem. Tuto 
skutečnost potvrzuje graf 7, kde je patrný zvýšený obsah olova ve větší vzdálenosti 
(100 m) a současně se potvrzuje kumulace olova v jehličkách – vzrůstající 
koncentrace se stářím jehlic. 

Graf 6: Porovnání naměřených hodnot obsahu Sb ve vzorcích jehličí lišících se stářím ve 
třech různých časových obdobích (jaro 2018, podzim 2018 a jaro 2019) 

 

Graf 7: Porovnání naměřených hodnot obsahu Pb ve vzorcích jehličí lišících se stářím ve 
třech různých časových obdobích (jaro 2018, podzim 2018 a jaro 2019) 

 
  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

nové 1r 2r 3+r nové 1r 2r 3+r nové 1r 2r 3+r

5m 20m 100m

Sb
 (

m
g.

kg
-1

) 

Obsah Sb - jehličí 

Jaro 18

Podzim 18

Jaro 19

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

nové 1r 2r 3+r nové 1r 2r 3+r nové 1r 2r 3+r

5m 20m 100m

P
b

 (
m

g.
kg

-1
) 

Obsah Pb - jehličí 

Jaro 18

Podzim 18

Jaro 19



Brno, 12. – 13. října 2020 

 

97 
 

Naopak obsah živin (P, Mg) se stářím jehličí klesá, vzdálenost od komunikace 
nemá na tento obsah vliv. Pokles je působen nejen spotřebou těchto živin stromem 
pro růst, ale pravděpodobně i vytěsněním živin kontaminanty (náhrada Mg za Na a 
Ca z posypové soli). Ve většině případů obsah kontaminantů ve vzorcích bioty klesá 
se vzdáleností od komunikace, ve vzorcích zemin naopak roste Jak je patrné z grafu 
7, mech a lišejník jsou kumulátory škodlivin, také se potvrdilo, že ve starších 
jehličkách je vyšší koncentrace škodlivin. 

3. Závěr 

Stanovené množství prvků ve vzorcích jehličí zahrnuje obsah těchto prvků 
v adsorbovaných pevných částicích na povrchu jehličí a současně i množství, které 
se dostane do jehličí přes kořenový systém [4,5]. Pro bioindikaci potenciálu 
poškození chemickou zimní údržbou je jehličí smrku ztepilého vhodné z důvodu své 
zvýšené citlivosti k zasolení. Zároveň byl hodnocen i potenciál kontaminace lokality 
a zdravotní stav jedinců zájmového jehličnanu. Získané výsledky koncentrací prvků 
byly vyhodnoceny v závislosti na čtyřech faktorech: na potenciálu kontaminace, 
zdravotním stavu stromu, vzdálenosti od komunikace a na stáří jehličí. Množství 
sodíku stanovené ve vzorcích jehličí koresponduje s množstvím nalezeným ve 
vzorcích zemin na stejné lokalitě. Hodnocení vlivu zimní údržby se řeší i z pohledu 
zdravotního stavu stromu a také stáří jehlic. Ostatní prvky spojené s dopravou 
vykazují o 40 – 60 % vyšší koncentrace v místech krajnice než v místě pozaďovém 
(100m). Obsah platinových kovů je velmi nízký, avšak stanovitelný, a to zejména ve 
vzorcích odebraných v těsné blízkosti 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 Větrný Jeníkov (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. 
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Abstrakt 

O projektu 
Open Science (otevřená věda) představuje nový přístup, který zvyšuje otevřenost, 
integritu a reprodukovatelnost výzkumu. Jeho cílem je zvýšit transparentnost 
a dostupnost vědeckých postupů a výsledků na všech úrovních a pro každého. 
 
Rychlý růst digitálních technologií a nové nástroje spolupráce aktivují Open Science, 
což umožňuje urychlit proces přijetí otevřeného přístupu a usnadnit sdílení velkého 
množství informací, studijních materiálů a dat. Kultura Evropy a její schopnost sdílet 
výzkumné činnosti přes národní hranice, spolu s její pozoruhodnou výzkumnou 
a znalostní základnou, staví Evropu na přední místo ve světě z hlediska propagace 
a urychlení tohoto nového otevřeného způsobu práce. 
 
S ohledem na změny, ke kterým dochází v oblasti provádění vědy a výzkumu, je 
presentovaný projekt BE OPEN (European forum and oBsErvatory for OPEN science 
in transport) zaměřen na implementování Open Science v dopravním výzkumu na 
evropské úrovni prostřednictvím řady cílených koordinačních a podpůrných aktivit. 
 
Projekt BE OPEN s participací naší instituce je projektem typu koordinační a podpůrná 
akce v rámci programu Horizont 2020, projekt byl podán do výzvy MG-4-2-2018 
Budování platforem otevřené vědy v dopravním výzkumu a jeho doba řešení je 
1. 1. 2019 – 30. 6. 2021. Prezentované informace reflektující řešení projektu jsou 
převzaty z webových stránek projektu BE OPEN viz níže. 
 
Cílem projektu BE OPEN je rozšířit Open Science v dopravním výzkumu a napomoci 
její regulaci a standardizaci. Vize projektu směřuje k vytvoření společného porozumění 
praktickému dopadu Open Science a identifikaci a zavedení mechanismů pro její 
uskutečnění v dopravním výzkumu zřízením a implementací TOPOS - dopravní 
observatoře a fóra pro šíření Open Science. 
 
Očekávané dopady projektu 

 Rozvoj řízení a vytvoření nových provozních / business modelů pro posílení 
Open Science odůvodněné v hospodářském a sociálním kontextu 

 

 Vypracování evropského kodexu chování pro Open Science v dopravě 
navrhujícího doporučení a pokyny, jež umožní vytvoření komunity organizací 
dopravního výzkumu sdílející principy kodexu 

 

 Zvýšení povědomí a viditelnosti zejména výzkumné komunity v oblasti dopravy, 
ale také příslušných orgánů, podniků, dopravních asociací, vydavatelství, 
evropských technologických platforem atd. a adekvátního mediálního pokrytí 

 



IX. česko-slovenská konference „Doprava, zdraví a životní prostředí“ 

 

100 

 

 Zapojení zainteresovaných stran v mezinárodním měřítku do vzájemného učení 
a sdílení zkušeností 

 

 Implementace observatoře a fóra TOPOS, která přispěje k vytvoření solidní 
znalostní základny pro realizaci Open Science v dopravním výzkumu. 

 
Partneři 
Konsorcium projektu BE OPEN, 17 partnerů a 8 třetích stran, je tvořeno předními 
dopravními výzkumnými institucemi a výzkumnými sítěmi na celoevropské úrovni, které 
zahrnují všechny druhy dopravy a subjekty s vysokou odborností v oblasti otevřené 
vědy, jež jsou v popředí relevantního vývoje v Evropě. 
 
Další informace 
Podrobnější informace jsou dostupné na webových stránkách 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 
Líšeňská 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 TOPOS, 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 

https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/mg-4-2-2018
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/mg-4-2-2018
https://beopen-project.eu/topos
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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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Ochrana konektivity krajiny Karpat  
v projektech TRANSGREEN a SaveGREEN 

Ivo Dostál, Marek, Havlíček, Ketino Popiashvilli 
Centrum dopravního výzkumu, v. v. i. 

Líšeňská 33a, 636 00 Brno 
e-mail: ivo.dostal@cdv.cz 

Abstrakt (v českém jazyce) 

Příspěvek prezentuje dva projekty z výzvy Interreg Danube, které se zaměřují na 
zachování průchodnosti významných ekologických koridorů v karpatské oblasti. Ta je 
doposud relativně málo fragmentovaným regionem, což umožňuje existenci populací 
mnoha druhů, vč. velkých šelem, a tedy představují obrovský hotspot biologické 
rozmanitosti v Evropě disponující mimořádnými přírodními poklady. Zároveň však 
socio-ekonomický rozvoj států střední a východní Evropy není myslitelný bez budování 
nové liniové dopravní infrastruktury. V již ukončeném projektu TRANSGREEN se 
mezinárodní tým řešitelů zaměřil na metodiku řešení konfliktů mezi zelenou a dopravní 
infrastrukturou, zatímco v návazném projektu SaveGREEN jde komplexněji 
o zachování strukturální i funkční ekologické konektivity v Karpatech, zejména 
s ohledem na kritická místa, kde je tato ohrožena. V obou projektech je kladen důraz 
na multisektorovou spolupráci při řešení konfliktů zahrnující jak experty z oblasti 
dopravy i ekologie, tak i územního plánování, příp. lesnictví, zemědělství apod. 

1. Úvod 

Karpaty představují obrovský hotspot biologické rozmanitosti v Evropě 
disponující mimořádnými přírodními poklady. Doposud relativně nízký stupeň 
fragmentace krajiny umožňuje existenci prosperujících populací volně žijících 
živočichů včetně velkých šelem [1]. Na straně druhé, socio-ekonomické změny 
v zemích bývalého východního bloku přinesly po roce 1989 proces mohutného 
ekonomického rozvoje, který je však podmíněn intenzivním úsilím o vybudování 
a propojení dopravní infrastruktury, včetně mezinárodních dopravních koridorů 
spojujících klíčové oblasti střední a východní Evropy se zbytkem kontinentu, neboť 
existující dopravní infrastruktura nebyla připravená absorbovat tak významné změny 
a růst poptávky po dopravě. Doprovodnými negativními jevy procesu výstavby 
dopravní infrastruktury jsou významné zásahy do krajiny a především fragmentace 
stanovišť a narušení cenných ekosystémů v chráněných přírodních oblastech 
karpatských hor, včetně lokalit sítě Natura 2000. Je přitom na odpovědnosti 
jednotlivých zemí udržovat populace vzácných druhů živočichů v příznivém stavu 
a zároveň umožnit jejich šíření, šíření a migraci do oblastí s uspokojivými 
podmínkami stanovišť a do okolních zemí. Zároveň také ale potřebují zajistit růst 
životní úrovně obyvatelstva a pokračování a udržitelnost ekonomického rozvoje, aby 
nedocházelo k vylidňování rurálních oblastí anebo dokonce masové migraci do 
západoevropských zemí. 

Proces plánování a výstavby dopravní infrastruktury v karpatských zemích tedy 
není zdaleka ukončený (viz obr. 1), proto je třeba pro udržitelný rozvoj dopravy 
z pohledu ochrany biologické rozmanitosti vhodné brát v úvahu, a široce prosazovat, 
zásady mezinárodní organizace Infra-Eco Network Europe (IENE), zejména tři 
následující [2]: 



IX. česko-slovenská konference „Doprava, zdraví a životní prostředí“ 

 

104 

 

 „Udržitelné strategické plánování“ v rámci přípravy významných projektů 
dopravní infrastruktury založené na následující hierarchii řešení 
případných konfliktů s ochranou přírody pomocí priorit: Předcházení – 
Zmírňování – Kompenzace. 

 „Jedinečnost každého případu“ spočívající v tom, že se ke každému 
problému přistupuje jako k unikátnímu a vždy se řádně posoudí použití 
dostupných řešení.  

 „Multidisciplinární spolupráce“ mezi odborníky různých specializací, jako 
jsou techničtí projektanti, územní plánovači a ekologové. 

Obr. 1. Existující a plánovaná páteřní dopravní infrastruktura v karpatských zemích v roce 
2019 [3] 

 

Nutnost přeshraniční spolupráce na řešení těchto náročných výzev a výměny 
zahraničních zkušeností dala vzniknout hned několika projektům v rámci programu 
evropské nadnárodní spolupráce Interreg Danube financovaného z Evropského 
fondu pro regionální rozvoj (ERDF). Centrum dopravního výzkumu, v. v. i. se stalo 
projektovým partnerem ve dvou z nich. 

2. Projekt TRANSGREEN 

Základní misí projektu TRANSGREEN, řešeného mezi lednem 2017 a červnem 
2019, bylo přispět k vytváření ekologicky šetrné a bezpečné dopravní sítě v České 
republice, Maďarsku, Rumunsku, na Slovensku a na Ukrajině demonstrací 
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multisektorové spolupráce při plánování rozvoje dopravní infrastruktury, kde klíčová 
odvětví a zájmové skupiny spolupracují: sektor dopravy zastoupený dálničními 
společnostmi a ministerstvy dopravy; obor životního prostředí zastoupené orgány 
a nevládními organizacemi; a odvětví vědy a výzkumu zastoupené institucemi, jako 
jsou dopravní výzkumná centra a technické univerzity. A to vše za použití výše 
zmíněné zásady hierarchie zmírňování konfliktů, tedy předcházení - zmírňování – 
kompenzace, aby se hrozbám a tlakům na přírodu ze strany lineární dopravní 
infrastruktury zabránilo nebo se alespoň tyto hrozby snížily. 

TRANSGREEN poskytl rozsáhlou znalostní základnu, včetně nových údajů 
z terénního monitoringu se zaměřením na čtyři pilotní oblasti (Beskydy-Kysuce na 
pomezí ČR a SR; Miskolc - Košice – Uzhgorod mezi SR, Maďarskem a Ukrajinou; 
a dvě rumunské, konkrétně Arad (Radna) – Deva a Tîrgu Mureș  – Iaș i) v těchto 
pilotních oblastech byly identifikovány ekologické koridory, monitorován výskyt volně 
žijících živočichů, shromážděny údaje o intenzitách dopravy a analyzovány stávající 
průchody na již existující dopravní infrastruktuře. Nově vytvořená databáze sloužila 
jako základ pro návrh konkrétních opatření k minimalizaci konfliktů mezi plánováním 
dopravní infrastruktury a cíli zelené infrastruktury (Natura 2000, migrační koridory pro 
volně žijící živočichy, oblasti nezasažené dopravou atd.) 

Na lokální úrovni projektoví partneři za účasti místních stakeholderů vytvořili 
katalogy opatření pro čtyři pilotní oblasti. Na vnitrostátní úrovni se na ministerské 
úrovni konala multisektorová setkání na různá témata, např. v Rumunsku byla tato 
setkání uspořádána za cílem vypracovat přizpůsobení Metodiky pro volně žijící 
živočichy a dopravu místním rumunským podmínkám. Na nadnárodní úrovni přinesl 
projekt významný příspěvek k procesu rozvoje formou Společného strategického 
akčního plánu Karpatské úmluvy týkajícího se dopravního protokolu, který bude přijat 
na 6. konferenci smluvních stran plánované na sklonku letošního roku. 

Na evropské úrovni TRANSGREEN spolupracoval s evropskou Strategií pro 
prioritní oblasti Podunají (EUSDR) PA1b Road & Rail a PA6 Biodiversity, které 
vydaly konkrétní doporučení k revizi akčního plánu EUSDR. TRANSGREEN byl 
zařazen jako případová studie osvědčených postupů do publikace" Guidance on EU-
level Green and Blue Infrastructure Projects" [4] a nominován mezi finalisty 
prestižního ocenění 2020 European Natura 2000 Award. K projektu byli přizváni také 
experti zastupující IENE a svými znalostmi a zkušenostmi významně přispěli 
k zvýšení kvality výstupů projektu. 

Z praktického pohledu lze považovat za hlavní výsledek spolupráce sadu nástrojů 
pro plánování dopravní infrastruktury šetrné k přírodě (viz obr. 2), která se skládá 
z několika dílčích součástí: 

 pokyny "Wildlife and Traffic in the Carpathians" o integrovaném plánování 
lineární dopravní infrastruktury, které jak na projektanty, realizátory a 
politiky [3]; 

 školící balíček pro kvalitní začlenění problematiky průchodnosti dopravní 
infrastruktury do procesů EIA; 

 Zpráva o stavu a identifikace nedostatků na poli rozvoje environmentálně 
šetrné dopravní infrastruktury; 

 aplikaci pro praktický monitoring zvěře sražené na dopravní infrastruktuře; 

Projekt byl zakončen závěrečnou mezinárodní konferencí „Pathways to Greener 
Transport Infrastructure“ pořádané v červnu 2019 v Bukurešti pod záštitou 
rumunského předsednictví Evropské unie. Z ní vznikla deklarace adresovaná EU, 
EUSDR a institucím zodpovědným za rozhodování na národní úrovni. 
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Obr. 2. Sada nástrojů pro plánování dopravní infrastruktury šetrné k přírodě zpracovaná 
v rámci projektu TRANSGREEN [5] 
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3. Projekt SaveGREEN 

Zatímco projekt TRANSGREEN se zaměřil čistě na konflikty mezi dopravní 
infrastrukturou a ochranou přírody, tak nově zahájený (od července 2020) projekt 
SaveGREEN by rád během 2,5letého trvání přispěl k  strukturální i funkční 
ekologické konektivitě v Karpatech, zejména s ohledem na kritická místa, kde je tato 
ohrožena. A to nejen v důsledku výstavby dopravní infrastruktury, ale také formou 
využívání území a zemědělského hospodaření v okolí těchto kritických míst. Projektu 
se účastní celkem 13 partnerů z 6 zemí (Rakousko, ČR, Slovensko, Maďarsko, 
Rumunsko a Bulharsko) a dalších 20 asociovaných partnerů reprezentujících mj. 
i 4 další země. Projekt je koordinován rakouskou neziskovou organizací WWF 
Central and Eastern Europe. 

Zachování ekologické konektivity je hlavním úkolem na poli ochrany biodiverzity. 
Klíčovými aspekty přitom jsou: 

 pohyb volně žijících živočichů (pro páření, hledání potravy, možnost 
úkrytu); 

 odolnost a stabilita ekosystémů související s přirozenými změnami i se 
změnou klimatu; 

 poskytování ekosystémových služeb, na kterých jsme všichni závislí. 

Strategií projektu je posílení multisektorové spolupráce jak mezinárodní, tak na 
místní úrovni, zaměřené na zlepšení, obnovu a zachování funkcionality významných 
ekologických koridorů v dunajském regionu. Cílové skupiny, na které se chce 
SaveGREEN zaměřit, zahrnují státní správu na všech úrovních od místní přes 
regionální až po národní; sektorové agentury; poskytovatele veřejných služeb 
a provozovatele veřejných infrastruktur; zájmové skupiny vč. nestátních neziskových 
organizací a v neposlední řadě i veřejnost obecně. 

V rámci EU by měl projekt naplňovat cíle hned několika významných 
strategických dokumentů, mezi něž lze zmínit: 

 Nová strategie EU 2030 pro oblast biologické rozmanitosti; 

 Zelená dohoda EU; 

 Společná zemědělská politika EU; 

 Strategie EU pro Podunají; 

 Sdělení EU o zelené infrastruktuře; 

 Transevropská dopravní síť TEN-T; 

 Úmluva o biologické rozmanitosti; 

 Karpatská konvence a její protokoly. 

Na regionální úrovni bude práce probíhat v 7 modelových oblastech (viz obr 3), 
z nichž každá by měla představovat poněkud jiný charakter krajiny a stejně tak se 
zaměřit na jiný aspekt problému zachování krajinné konektivity. 
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Obr. 3. Modelové oblasti v projektu SaveGREEN

 

Očekávané výstupy: 

 Standardizovaná metodika pro sledování strukturální a funkční konektivity 
včetně aplikačního panelu nástrojů pro terénní práce a analýzu 

 Lokální multisektorální operační plány pro každou pilotní oblast včetně 
přípravných akcí k jejich realizaci 

 Mezinárodní workshopy na místě k vývoji řešení a výměnných zkušeností 
v pilotních oblastech 

 Program budování kapacit pro orgány & vzdělávací akce pro veřejné 
orgány a klíčové aktéry v oblasti analýzy nákladů a přínosů, SEA, EIA atd. 

 Společné politické prohlášení o zachování a obnově zelené infrastruktury 
se zaměřením na územní plánování 

 Doporučení k začlenění zmírňujících opatření do vnitrostátních a unijních 
politických procesů (opatření pro financování GI) 

 Mezinárodní konference v koordinaci s konferencí IENE 2022 

Závěr 

Představené mezinárodní projekty si kladou za cíl zlepšení procesů plánování 
a výstavby liniové dopravní infrastruktury a v rámci územního plánování tak, aby byla 
více zohledňována otázka zachování průchodnosti významných ekologických 
koridorů v karpatské oblasti. Ta je doposud relativně málo fragmentovaným 
regionem, což umožňuje existenci populací mnoha druhů, vč. velkých šelem. Avšak, 
budeme-li brát otázku postupné fragmentace krajiny na lehkou váhu je možné, že až 
si její dopady plně uvědomíme, bude již velmi pozdě, neboť jde až na výjimky 
o proces ireverzibilní. 
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Tato práce vznikla jako součást řešení projektu SaveGREEN (Interreg Danube programme; 
no. DTP3-314-2.3) financovaného z Evropského fondu pro regionální rozvoj (ERDF) 
s využitím výzkumné infrastruktury pořízené z Operačního programu Výzkum a vývoj pro 
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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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Abstrakt 

Pojem tepelný ostrov města je dnes součástí mezo až mikroklimatologických studií. 
Mnohé studie dokládají, že se ve městech projevuje změna radiační bilance výskytem 
vyšší teploty vzduchu, která je extrémních hodnotách pro obyvatele nepříznivá. Počet 
obyvatel ve městech stále více narůstá a města jsou v současné době významným 
prvkem krajiny. Dochází ke změně původního povrchu z krajiny přírodní na městské 
prostředí, kde je významně potlačena zeleň a povrch tvoří stavební materiály. Na 
rozsahu těchto ploch se podílí i doprava. Velký vliv na změnu radiační bilance ve 
městě mají parkovací plochy, jednak svým povrchem, ale také zaparkovanými auty. 
V jasných dnech dosahují povrchové teploty povrchu plošných parkovišť přes 60 °C, 
zaparkovaná auta černé barvy i přes 70 °C. Řešení dopravy včetně parkování by mělo 
respektovat i tento vliv na klima města. 

Úvod 

Využití vědeckých poznatků pro rozvoj společnosti a zvýšení životní úrovně 
s sebou přináší nejen tato pozitiva, ale i negativní dopady na přírodu, krajinu, ale 
i společnost. Již v předcházejících stoletích nastal rozvoj měst, kdy z venkova míří 
stále více lidí. Tento trend neustále sílí. Účelem tohoto článku však není rozbor 
těchto důvodů, ale cílem je popsat přírodě cizí městské prostředí, ve které se 
vyskytuje tzv. tepelného ostrova měst (dále jen TOM), ke kterému přispívá přímo 
i nepřímo doprava. 

Již ve starověku se prostředí ve městech, zvláště znečištění vzduchu, lišilo od 
volné krajiny. Totéž bylo i v období středověku, kdy působila značné problémy 
obyvatelům měst především snížená kvalita ovzduší. Například již v roce 1273 bylo 
v Londýně zakázáno spalovat uhlí. Extrémní koncentrace znečišťujících látek 
v Londýně v roce 1952 byly příčinou značného počtu úmrtí a tyto události vyústily 
v legislativní zásahy, které značně omezily koncentrace znečišťujících látek ve 
vzduchu [3]. 

V podstatě od 19. století jsou doklady o TOM. V tomto směru je známá 
monografie A. Kratzera „Das stadtklima“, ve které je podrobný souhrn dosud 
publikované literatury věnované klimatu měst [7]. S rostoucí plochou měst se 
problém TOM stává stále závažnější, takže nacházím mnoho studií z různých částí 
Země, např. [5], [6], [16], [17] a další. 

Do studií TOM zavedl mobilní měření dr. E. Quitt, který použil měřících jízd 
tramvají resp. automobilem k detailnímu popisu diferenciace pole teploty vzduchu 
v Brně [13]. Za jednu z prvotních klimatologických studií o klimatu měst na území 
Československa můžeme považovat publikaci o klimatu Bratislavy [12]. 

V podstatě metody měření na klimatologických stanicích nedovolují měření ve 
městech, proto jsou nutná specifická meteorologická měření. Pro městská měření 
uvádí doporučení pro budování sítí měřících bodů [11] Na obr. 1 jsou vyjádřeny 
podmínky městského klimatu a jejich vymezení. Jde o prostředí, z hlediska kategorií 
klimatu hodnoceného jako mikroklima a mezoklima. 
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Obr 1: Měřítka městského klimatu (Dobrovolný et al. 2013, upraveno podle Oke 1997). 

 

Plošné vyjádření tepelného pole je možné díky rozvoji družicového snímání 
a družicové meteorologie a klimatologie. Dalším přínosným prostředkem pro lepší 
poznání specifických rysů časové i prostorové diferenciace městského klimatu jsou 
numerické modely, včetně modelování na úrovni mikro-měřítka. 

V současné době je statisticky prokazatelné oteplování tedy růst teploty vzduchu 
i na území ČR [15], včetně výskytu tzv. horkých vln. Podle zpráv IPCC existující 
projekce klimatu dokládají, že frekvence a intenzita horkých vln měla pravděpodobně 
dále vzrůstat. Dopady těchto horkých vln na zdraví obyvatel mohou být zvláště 
závažné v podmínkách městského klimatu. Odchylka mezi centrem Brna (Mendlovo 
nám.) a jeho okolím (letiště Tuřany) u minimálních teplot během vegetačního období 
v roce 2005 činila 0,9 oC, u průměrných teplot 1,3 oC, u maximálních teplot 2,5 oC [9]. 

Z pohledu synoptických situací bylo posuzováno klima Prahy [1]. Jak dokládají 
výsledky různých autorů, městské klima ovlivňuje i srážkové poměry [2], ale také 
zdravotní podmínky pro obyvatele [10]. 

Velký počet obyvatel ve městě vyžaduje zajištění jejich dopravy, ale také dalších 
životních potřeb. Jsou známé studie o vlivu dopravy na kvalitu ovzduší měst, méně 
již jsou uváděny dopady na významný fenomén měst, a to je zvyšování teploty 
v městském prostředí. Je prokazatelné, že na teplotní poměry města má vliv 
doprava. V posledních desetiletích jsou zvláště velká města doslova zahlcena 
osobními auty, které jsou ale často nepostradatelnou potřebou pro mnoho občanů 
v jejich zaměstnání. Radiační bilanci města významně ovlivňují mimo střech 
asfaltové a betonové plochy, tedy vozovky a parkoviště. 

Z hlediska plošného vyjádření rozložení hodnot meteorologických prvků jsou 
velmi vhodné metody dálkového průzkum, např. infračervené letecké snímky, 
znázorňující povrchovou teplotu jednotlivých objektů. 
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2. Metodika 

Uváděné výsledky vycházejí z několika zdrojů. Údaje o teplotě vzduchu 
měřených na dvou klimatologických stanicích v síti meteorologických stanic Českého 
hydrometeorologického ústavu, a to v Brně-Tuřanech a Brně-Žabovřeskách. Výchozí 
databází ke zpracování byly jejich desetiminutové záznamy. Dále byly využity měření 
teploty vzduchu na účelových stanicích na území města Brna a Hradce Králové. 
K vyjádření plošného rozložení teploty povrchu byla provedena termovizní snímání 
jednotlivých části povrchů ve městech. Využito bylo i termovizního leteckého snímání 
území města Hradce Králové. Dílčím doplňkem bylo měření teploty vzduchu uvnitř 
zaparkovaných aut. Naměření data byla zpracována běžnými statistickými metodami 
včetně analýzy regresních vztahů. 

Výsledky  

Odchylka mezi centrem Brna (Mendlovo nám.) a jeho okolím (letiště Tuřany) 
u minimálních teplot během vegetačního období v roce 2005 činila 0,9 °C, 
u průměrných teplot 1,3 °C, u maximálních teplot 2,5 °C [9]. 

Z hodnocení teploty vzduchu mezi stanicemi na území Brna a jeho okolí vyplývá 
vliv lokálních podmínek v tvorbě a modifikaci klimatu. Nejvyšší teplota vzduchu je 
podle očekávání zaznamenávána v centrální části Brna.  

Při některých synoptických situacích jsou vlivy města a morfologie terénu shodné 
a způsobují výskyt extrémů. Je tomu tak například v situacích, kdy při slunečném 
počasí se městské povrchy výrazně ohřívají, a pokud se jedná o polohu na jižním 
svahu, jako v případě stanice Brno-Žabovřesky, je ohřívání ještě intenzivnější. 
Dalším faktorem, který způsobuje dodatečný efekt, je zhoršené provětrávání 
v kotlině. Nejvyšší denní maximum teploty za období 1988 až 2017 bylo na všech 
stanicích zaznamenáno dne 3. 8. 2013, kdy v Brně-Žabovřeskách bylo naměřeno 
38,5 °C. 

Vliv zástavby se projevuje také ve zvýšeném počtu tropických a letních dnů. 
Tropických je v Brně-Žabovřeskách průměrně 23 za rok, zatímco v Brně-Tuřanech 
a Troubsku je to 15 a 16. Počet letních dní činí v Brně-Žabovřeskách průměrně 73 za 
rok, zatímco v Brně-Tuřanech a Troubsku je to 58 a 62. Situace je opačná v případě 
mrazových a ledových dní, kterých je v Brně-Žabovřeskách nejméně. Arktické dny se 
ve zkoumané oblasti vyskytuji zřídka. Na stanicích Brno-Žabovřesky a Troubsko bylo 
zaznamenáno pouze po 1 takovém dni během 30 let, zatímco na stanici Brno-Tuřany 
jich bylo 8, z čehož 4 se vyskytly v prosinci a 4 v lednu. 

Rozdíly teplotních charakteristik mezi stanicí Brno-Žabovřesky a dvěma dalšími 
stanicemi se projevují během celého roku, i když v některých měsících existují 
výjimky. V případě průměrné teploty se stanice Brno-Žabovřesky nejvíce odlišuje 
v červnu, kdy je o 0,6 °C teplejší než Brno-Tuřany a o 1,0 °C než Troubsko. 
V případě maximální teploty vzduchu největší rozdíl mezi stanicí Brno-Žabovřesky 
a Brno-Tuřany je v květnu a mezi stanicí Brno-Žabovřesky a Troubsko v červnu.  

Již několikrát bylo uvedeno, že výskyt TOM působí umělé aktivní povrchy ve 
městech, včetně vozovek a parkovišť. Z radiačních vlastností je pro utváření 
městského klimatu důležité albedo a emisivita povrchů. Albedo je pro zastavěné 
oblasti v průměru o 10–15 % nižší než albedo přirozených povrchů (Landsberg, 
1981). To značí, že větší část dopadajícího slunečního záření je umělými povrchy ve 
městě absorbována. Tato energie je následně vyzařována, takže dochází k vyššímu 
množství energie pohlcené v atmosféře skleníkovými plyny. Hodnoty albeda [%] pro 
vybrané druhy povrchů uvádí Tab. 1, ve které jsou také shrnuty hodnoty emisivity. 
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Emisivita, tedy koeficient vyzařování vyjadřuje schopnost povrchu vyzařovat 
dlouhovlnné záření a je důležitou vlastností pro odhad tzv. povrchové teploty 
z termálních snímků. Převažujícím povrchem silnic a parkovišť je tzv. asfaltový 
beton. Jde o upravený asfalt, který je jednou z živic, které se vyskytují v přírodě buď 
společně s jinými, nebo samostatně v různém geologickém prostředí, hlavně 
v sedimentech formací, které jsou známy jako naftonosné. Získává se také z ropy 
jako zbytek po vakuové destilaci. Je to ta nejhustší složka ropy s nejvyšším bodem 
varu, taje při 70 až 100 °C. 

Podle našich měření mají v době maximálních denních teplot vzduchu kolem 30 
až 35 °C travnaté povrchy teplotu podobnou či o 2 až 3 °C vyšší. Na parkovištích 
jejich nezastíněné povrchy, podobně jako u vozovek, dosahují maxima až k 70 °C.  

Tab. 1 Porovnání typických hodnot albeda (α) a emisivity (ε) pro vybrané typické druhy 
urbánních a přirozených povrchů, upraveno podle Bretz et al. 1998 a Oke 1987 (Dobrovolný 
et al., 2012) 

Materiál α ε 

Asfalt 0,05 – 0,20 0,95 

Beton 0,3 0,71 – 0,94 

Červená cihla 0,3 0,90 

Bílá omítka 0,93 0,91 

Tráva (dlouhá ~ krátká) 0,16 – 0,26 0,90 – 0,95 

Půda (vhlká ~ suchá) 0,05 – 0,40 0,98 – 0,90 

Listnatý les 0,15 – 0,25  

Jehličnatý les 0,10 – 0,15  

 

U aktivních povrchů v silně urbanizovaných územích, včetně dopravních cest 
mají další doprovodný vliv na radiační bilanci. Jsou až na výjimky pevné 
a nepropustné pro srážkové vody, které tak nezasakují a naopak velmi rychle 
odtékají, takže není využita energie povrchů pro výpar, který působí ochlazování 
povrchů, protože je oslaben latentní tok. Tím je více tepelné energie předáváno do 
podloží, ale také do atmosféry. 

Z hlediska geometrických vlastností budov je pro formování městského klimatu 
podstatné především zvýšení celkové plochy aktivních povrchů, na kterých dochází 
ke složitým procesům transformace energie v důsledku opakovaného odrazu záření. 
V důsledku geometrie budov a jejich uspořádání, přímé sluneční záření do určitých 
prostor během dne nedopadá. Naopak v noci může být v důsledku zastínění oblohy 
výrazně omezen proces dlouhovlnného vyzařování z těchto lokalit. Výsledkem může 
být méně intenzivní pokles teploty vzduchu v nočních hodinách a výskyt vyšších 
minimálních teplot v hustě zastavěných centrech měst oproti oblastem 
nezastavěným. Uvedené procesy mohou mít velmi negativní dopady na obyvatelstvo 
například v době výskytu horkých vln, kdy extrémně vysoké teploty vzduchu neklesají 
ve městech ani během nočních hodin [14]. 

Závěr 

V době, kdy se tolik diskutuje o dopadech rostoucích koncentrací skleníkových 
plynů a následné změně klimatu, je potřebné věnovat zvýšenou pozornost klimatu 
měst. Jak dokládají i naše poznatky, ve městech dochází k ovlivnění radiační 
a energetické bilance, a tím k nárůstu teploty vzduchu. 

Z analýz teploty vzduchu měřené na územích měst Brno a Hradec Králové byly 
získány výsledky, které odpovídají poznatkům jiných autorů, tedy, že zastavěné části 
měst mají obecně vyšší teploty z různých pohledů hodnocení. Naopak plochy zeleně, 

https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Geologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sediment
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nafta
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ropa
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