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Mezoklimatické mapovani pro projektovani, stavbu a provozovani
pozemnich komunikaci

Ladislay Plinka’

The Mesoclimac Mapping for Projecting, Construction and Using of the Road Communication

The construction of ground communications is a very significant encroachment on the natural landscape. It manifests both directly
by the change of the relief terrain morphology and indirectly by the change of the physico-chemical properties of the lower part
of the ground atmospheric layer. The changing of these properties is also caused by the traffic on the communication. The assessment
of the construction influence and the use of communication on the environment (this article is focused only on the environmental air) demand
plenty of prescripts and laws, for example the Environmental Impact Assessment (E.LA.). The detachment process of these influences with
regard to the dynamics of air properties is very problematic. It can not be executed practically on the base of direct terrain measuring. Some
solutions offer the mesoclimatic methods of the middle scales mapping. They can by used for the relative comparison of road line variants
in the conflict areas.

The applicability of same existing mesoclimatic methods of mapping referring to our topic is analysed and project of digital
mesoclimatic map and its key is presented.
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Uvod

Do prostoru soucasné krajiny, ktera je vysledkem dlouhodobych postupnych zmén, jez byly ve své podstate
zpocatku, diky prevladajicimu pasobeni nezvratnych zakoni evoluce, vétSinou jen velmi pomalé,
a az srozvojem civilizace postupné akcelerovaly do soucasné podoby, se umistuje fada technickych dél
a staveb. Kuzitku jednéch a ke ,zlosti“ druhych, spodporou investordi a jedné <&asti spolecnosti
a se zdrzenlivosti az s odporem jiné Casti spolecnosti. Zatimco takova dila v ddvné minulosti hrd¢ hlasala
pramyslovou vyspélost spolecnosti napf. mohutné kouficimi tovarnimi kominy nebo duhovymi barvami vod
potokll a fek, pohlizime na né v dneSni dobé v souvislosti se stale se zmensujicim Zivotnim prostorem
jednotlivce a s prosazovanou teorii trvale udrzitelného rozvoje obecné uplné jinak. Vyzadujeme od nich, mimo
jiné, aby v co nejmensi mife narusovala naSe zivotni prostiedi. Tento pozadavek casto vede k velmi ostrym
sporim mezi techniky a projektanty na jedné strané a ochranafskymi subjekty, zahrnovanymi obvykle pod
ne zcela spravné oznaceni ,,ekologové™ na druhé strané. Ostii tohoto sporu fesi a legislativni ramce mu tvoii
Zakon o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi. Prvni zdkon s timto uréenim, Zakon 244/1992 Sb. Ceské narodni
rady, byl pro tizemi CR vydan 15. dubna 1992. Parlamentem samostatné Ceské republiky byl dne 20. inora 2001
nahrazen Zakonem 100/2001 Sb., ke kterému byly vydany nékteré zptesiujici, dopliujici a vysvétlujici
dokumenty.

Spektrum technickych dél a staveb v krajiné je velice Siroké, stejn¢ jako jejich pisobeni na krajinu
a jednotlivé piirodni a spolecenské slozky krajinné sféry. Zabira obytné a rekreacni budovy, zafizeni terciérni
sféry, vyrobni haly lehkého a tézkého primyslu, jaderna zafizeni, celou skupinu liniovych staveb,
jako produktovody, Zelezni¢ni traté a silni¢ni komunikace aj. Pisobnost Zakona 100/2001 se vSak omezuje jen
na dila, kterd jsou vném piesné specifikovand. Pro ucely tohoto ¢lanku si vSimneme pouze silnicnich
komunikaci, s jejichz stavbami se v soucasné dobé, éfe explozivné se rozvijejictho automobilismu, jakoby
»roztrhnul pytel®.

Stavba komunikace a jeji provozovani mize v zadsadé postihnout vSechny pfirodni i spolecenské faktory
krajiny, jiz ma prochazet (povrchové a podzemni vody, vegetacni kryt, rekreacni atraktivitu krajiny a fadu
dalsich). VSem témto interakcim je tfeba vénovat nalezitou pozornost jak po castech, tak v komplexu. Velmi
citlivé byva vniman potencidlni vliv navrhované stavby a jejiho provozovani na ovzdusi, a to jak z pohledu jeho
mozného znecisténi exhalacemi z dopravy, tak z pohledu moznych povétrnostnich a klimatickych zmén v misté

stavby.
Prvni reakei obyvatel na informaci a navrhu stavby (rekonstrukce) silni¢ni komunikace byvaji s ohledem
na ovzdusi a klima bud’ velmi obecné, typu ,,...(stavba) poskodi zivotni prostiedi...*, nebo az pfili§ konkrétni,

napf. typu ,,...do prostoru obce se dostane velké mnozstvi oxidu sifi¢itého...“. Zatimco otazky druhého typu
byvaji obvykle akceptovatelné zodpovézeny rlznymi rozptylovymi a emisnimi studiemi, zpracovavanymi
uznavanymi metodikami s textovymi, tabelarnimi a grafickymi (i mapovymi) pfilohami, nedafi se totéz pii
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argumentaci ,,pro“ nebo ,,proti“ navrhu stavby s ohledem na jeji vliv na pocasi a podnebi. Pfevazné¢ uzivany
slovni a tabelarni popis nebyva smérem k osobnim zkusenostem ,,postizenych® dosti pAdnym argumentem.
Napf. je-li jednotlivy, velmi malo Cetny, ptipad priniku znecisténého vzduchu (podepieny navic jesté moznym
prujezdem vozidla ve Spatném technickém stavu) od komunikace do konkrétniho prostoru obce pfi ur€ité vzacné
pocasové situaci zobecnén, velmi téZko se vyvraci, navic Casto proto, Ze strana ,,odpurct“ nechce objektivni
argumenty slySet a konkrétni podrobna méfeni nebyvaji obvykle k dispozici. Urcité zklidnéni by v tomto ohledu
mohlo pfinést rozvijeni a prosazovani metod mezoklimatického mapovani ve vétSich a malych métitkach, cca
vrozsahu 1:10 00 az 1:25 000, vyjimecné 1 méfitek vétSich, ne vSak vice nez 1: 5000, které by jiz ve fazi
projektovani pomohly umistit stavbu do takové polohy, v niz by se jeji vliv na ovzdusi aklima jevil jako
optimalni, stejné jako vliv povétrnostnich podminek na jeji provozovani.

Pocasi a podnebi

Z definice pocasi, jako souhrnu okamzitych hodnot fyzikalné chemickych vlastnosti té casti atmosféry,
v niz pravé probiha urcita lidska (spolecenska) aktivita, vyplyva, ze je vnéjsim projevem komplexu slozitych
fyzikalné chemickych dé&ji a jevi probihajicich obvykle v nejspodnéjsi vrstvé atmosféry, tj. v troposféte. Lze
jej popsat souborem naméfenych a pozorovanych hodnot tzv. meteorologickych prvku (napf. teplota, vlhkost
a tlak vzduchu, srazkové uthrny, smér a rychlost vétru, oblacnost, t.j.). Nelze ho vSak zméfit jako celek,
ani vyjadrit jedinym cislem, stejné tak jako nemohou urcité hodnoty jediného meteorologického prvku (napft.
smér a rychlost vétru) charakterizovat konkrétni poc¢asi, samoziejm¢ nespokojime-li se s jeho ,,laickymi® popisy
v doplnujicich se kategoriich typu ,,hezky a skaredé®, ,,slunecno a zatazeno*, ,,prsi a neprsi“ apod.

Podnebim (klimatem) daného mista rozumime dlouhodoby rezim pocasi, podminény energetickou bilanci,
vSeobecnou atmosférickou cirkulaci, charakterem aktivniho povrchu a lidskymi zdsahy. Interakci zminénych
klimatotvornych faktorti vznikaji v jednotlivych ¢astech Zemé typické klimatické poméry. Na rozdil od pocasi
se podnebi vyznacuje pomérnou stalosti. Z praktického hlediska je obvykle popisovano souborem statistickych
charakteristik ¢asovych fad pozorovani jednotlivych meteorologickych prvki (priméry, extrémni hodnoty apod.)
vypoditanych za delsi Gasové obdobi, nejéast&ji za normalni obdobi (v CR je t.&. povazovano za normalni
obdobi 1961 - 1990). Relativni stalost podnebi vSak nevylucuje jeho kolisani a zmény.

Grafické zobrazeni pocasovych jevi a jejich vyvoje v ¢ase v soucasné dobé¢ digitalnich technologii velmi
rychle preslo z klasickych analogovych map (napf. synoptické mapy) do pocitaovych animaci, obdobné jako
prezentace mnoha klimatickych jevii. Zobrazovani klimatickych podminek krajiny formou kartografického
vystupu (obvykle kartodiagramy nebo nepravymi kartogramy) je vSak téz vcelku béZznou zalezitosti (mapy
pramémych mésiénich teplot vzduchu, primémych roénich srazkovych thrnii apod.). Cim podrobnéji vak
chceme interpretovat vzajemnou interakci klimatotvornych faktorii, tim vice nardzime na omezené moznosti,
které vyplyvaji jednak z malé plo$né hustoty dat, jednak z nutnosti zaznamenavat i velmi proménlivé déje a jevy,
které se projevuji specificky jen v uritém ramci nadfazenych klimatickych podminek (napt. teplotni inverze
pfi radiacnim pocasi s negativni energetickou bilanci).

Podle méfitka studovanych jevi rozeznavame:

¢ makroklima, tj. podnebi oblasti s horizontalnim rozmérem v tadu desitek az tisicti kilometr a vertikalnim
dosahem k horni hranici troposféry (cca 7 — 17 km), prezentované v grafickych podkladech malého métitka
(klimatické pasy Zemé, klima kontinentl, oceanti a velkych krajinnych celki),

e mezoklima, tj. podnebi oblasti s horizontdlnim rozmérem v fadu jednotek az desitek kilometrt
a vertikdlnim dosahem k horni hranici mezni vrstvy atmosféry (cca 1500 — 2000 ), prezentované obvykle
v grafickych podkladech stiedniho, resp. vyjimecné i velkého métitka (mezoklima mést, mezoklima lesnich
komplexi apod.),

e  mikroklima, tj. podnebi rozmérové malych oblasti, obvykle o horizontalnich rozmérech do 1 km obvykle
omezené na vertikalné malou vrstvu vzduchu pfiléhajici k zemskému povrchu (maximalné desitky metri),
v niZz se pozoruji vyrazné zvlastnosti ve srovnani s podnebim S$ir§iho okoli (napf. lesni mikroklima).
Graficky se jeji plosné rozsifeni obvykle nezobrazuje.

Legislativni ramec
S ohledem na ovzdusi, které spolecnost chape jako velice citlivy indikator stavu zivotniho prostredi,
vychazime ze zékond ¢. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani znecisténi a zakona 521/2002 Sb.,

kterym se méni zakon ¢. 76/2002 Sb, a dale ze zakona ¢. 86/2002 Sb. o ochran¢ ovzdusi a zakont ¢. 92/2004
Sb. a 186/2004 Sb., kterymi se méni zakon ¢. 86/2002 Sb. a fady souvisejicich vyhlasek a nafizeni.
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Zasadni otazky vlivu stavby na obyvatelstvo a zivotni prostiedi fesi Zakon ¢. 100/2001 Sb. o posuzovani
vlivil na zivotni prostfedi. pfedevsim v jeho pfilohach ¢.1 a 4, které vymezuji okruh staveb podléhajicich tomuto
zakonu a specifikuji nalezitosti tzv. Dokumentace E.I.A. (Environmental Impact Assessment).

Podle ptilohy ¢. 1 k zékonu ¢. 100/2001 Sb. je tfeba vzdy posuzovat novostavby, rozsifovani a prelozky
dalnic a novostavby, rekonstrukce a pielozky ostatnich silnic se ¢tyfmi nebo vice jizdnimi pruhy, delSi nez
10 km. Novostavby a rekonstrukce silnic o §ifi vétsi nez 10 m vyzaduji pfedbézné pfi tzv. zjistovacim fizeni
odpovéd’ na otazku, zda zamér nebo jeho zména bude posuzovana podle zékona. ¢. 100/2001 Sb.

Kazda fyzicka nebo pravnicka osoba, kterd ma v imyslu stavbu realizovat, je povinna piedlozit oznameni
zaméru Ministerstvu zivotniho prostfedi nebo organu kraje v prenesené plsobnosti, v jehoz izemné spravnim
obvodu je zdmér navrzen. Pii nasledném zjistovacim fizeni probihd upfesnéni informaci, které je vhodné uvést
do dokumentace vlivli zaméru na Zivotni prostiedi, a to se zfetelem na:

e  povahu konkrétniho zdméru nebo druhu zaméru,
e faktory zivotniho prostiedi, které mohou byt provedenim zaméru ovlivnény a
e  soucasny stav poznatkll a metody posuzovani.

Dokumentace E.I.A. obsahuje v ¢asti A zakladni udaje o oznamovateli stavby a v ¢asti B zakladni udaje
o vlastnim zaméru, tedy o stavbé samé, mj. napf. informace o charakteru a umisténi stavby, popis jejiho
technického a technologického feseni, ale také informace o vstupech (napf. nutny zabor pidy, spotieba vody
pii stavbé apod.) a vystupech (napf. produkce odpadnich vod a odpadd, hluku a emisi), jimiz dle projektu
uzemi (napf. chranéna Uzemi, izemni systémy ekologické stability aj.) a posouzeni soucasného stavu zivotniho
prostfedi na zakladé analyzy jeho hlavnich soucasti (ovzdusi a klima, voda, ptida apod.) provadi celkové
zhodnoceni kvality zivotniho prostfedi v dotéeném tzemi z hlediska jeho unosného zatizeni. V ¢&asti D se
provadi komplexni charakteristika a hodnoceni vlivii stavby (zdméru) na obyvatelstvo a zivotni prostiedi,
a to po jednotlivych komponentech zivotniho prostfedi. Provadi se analyza velikosti a vyznamnosti téchto vlivi,
posuzuji se piipadné pteshrani¢nni vlivy, havéarie a nestandardni stavy stavby, moznosti kompenzaci
neptiznivych vlivl stavby na Zivotni prostiedi, ale také vlastni metody hodnoceni a prognoézovani vlivl stavby
na zivotni prostfedi a mira nedostatkli a neurcitosti, které se vyskytly pfi zpracovani dokumentace. V ¢asti E se
provadi porovnani variant feSeni zadméru, které musi vyustit v jasny zavér formulovany v ¢asti F. Zavérecné ¢asti
prilohové c¢asti Dokumentace E.ILA. musi v ¢ast G obsahovat srozumitelné shrnuti netechnického charakteru,
nebot’ velmi vyznamnym ucastnikem celého stavebniho fizeni je i ,laickd™ vefejnost a kone¢né i mapoveé,
grafické a obrazové pfilohy, jez jsou shromazdény v ¢asti H.

Pro uplnost je tfeba dodat, Ze cely proces posuzovani vlivu stavby na zivotni prostfedi podle zakona
100/2001 Sb. obsahuje fadu dalsich administrativnich tkont a odbornych ¢innosti (napf. vefejné projednani
Dokumentace E.LLA., posudek Dokumentace E.ILA. aj.), jejichz provedeni mize jen v komplexu se vSemi
ostatnimi vést k vydani zavérecného stanoviska k posouzeni vlivil provedeni zaméru na zivotni prostiedi.

Vliv stavby a jejiho provozovani na klima

Makroklima

Silniéni komunikace, v zavislosti na své kategorii (dalnice, rychlostni komunikace, obchvat sidla,
rekonstrukce kiizovatky aj.) a rozsahu predevs§im terénnich praci modifikujicich stavajici morfologii georeliéfu
a charakter aktivniho povrchu, mize vyrazné ovlivnit vSechny vyse uvedené klimatotvorné faktory. Méfitko
stavebnich uprav je vSak obvykle nesrovnatelné s métitkem makroklimatickych procest, a proto se v zadném
pfipadé neuvazuje o tom, Ze by stavba a jeji provozovani v né¢jakém smyslu ovlivnila makroklimatické poméry
zéjmovych oblasti. Makroklima je proto ve vSech doprovodnych dokumentech ke stavbé a jejimu provozovani,
vcetné samotné Dokumentace E.I.A., pojedndvano staticky, jako jakési klimatické pozadi, které urCuje obecné
podminky, za nichz bude komunikace stavéna a provozovana. Projektant musi jist¢ zvazovat rozdilnost
technologie vlastni stavby a technickych zafizeni pro zabezpeceni jejiho provozu pro komunikaci vedenou napt.
v teplém klimatickém pasu bez déletrvajici snéhové pokryvky, nebo naopak, v chladné klimatické oblasti
s dlouhou vétrnou zimou s dlouhym trvanim vysoké snéhové pokryvky apod. Makroklimatické podminky jsou
obvykle popisovany tabulkovymi hodnotami vybranych klimatickych prvk za normalova obdobi na
pozorovacich stanicich CHMU v blizkém okoli koridoru stavby (nejéastdji teplota vzduchu a mnoZstvi
atmosférickych srazek, vyjimecné i jinych parametrit), nebo odbornymi odhady (pfedevsim pro smér a silu vétru
pfi jednotlivych stavech stability spodni casti atmosféry, které se nasledné vyuzivaji i pro zpracovavani
rozptylovych a emisnich studii), které jsou na vyzadani zpracovavany stejnym pracovistéem. Z hlediska
kartografického se k informativnimu tcelu Casto pouziva transformace polohy navrhovaného koridoru stavby
do maloméfitkovych map makroklimatickych regionalizaci, zpracovanych pro uzemi CR, nejéastji do mapy
,Klimatické oblasti Ceskoslovenska“ (1:500 000) od Quitt, E., 1971, ale potencialné i do mapy ,,Klimaticka
regionalizace Ceské republiky* autorii Moravec, D., Votypka, J. 1998.
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Mezoklima

Vertikalni rozmér prostoru, vnémz se mezoklima® vramci Ceské republiky formuje, se odhaduje
na 800 az 1500 m nad zemskym povrchem. Jedna se vlastné o prostor, v némz lze bezprostiedné pozorovat
disledky ohfivani atmosféry od aktivniho povrchu a kde rychlost a smér proudéni vzduchu ovliviiuje drsnost
zemského povrchu. PloSné vymezeni tohoto prostoru nema prakticky smysl, teoreticky jej lze vymezit
od nékolika desitek ¢i stovek metrii ¢tvereénich po statisice metrli CtvereCnich v zavislosti na typu krajiny
a jeji zemépisné poloze.

Pfi formovani mezoklimatu maji kliCovou ulohu morfometrické parametry georeliéfu, které spolu s jeho
aktivnim povrchem ovliviiuji komponenty energetické bilance a tim predevSim intenzitu transportu tepla
jak ve sméru vertikalnim, tj. pod aktivni povrch a do pfizemnich vrstev atmosféry, tak ve sméru horizontalnim.
Georeliéf modifikuje zasadné predevsim teplotné¢ vlhkostni poméry pfizemni vrstvy atmosféry a mistni
cirkulaéni poméry. Jakykoliv zasah do georelié¢fu ¢i do charakteru aktivniho povrchu proto musi nezbytné€ nutné
vést ke zméné mistnich, nebo-li mezoklimatickych poméri. Komunikace, které podléhaji procesu schvalovani
E.ILA. jsou obvykle takovych prostorovych rozméri, ze jejich realizace a provozovani ovlivni mezoklimatické
poméry vzdy.

Procesy probihajici v piizemni a spodni casti mezni vrstvy atmosféry jsou vSak velmi dynamické,
co se prostoru i Casu tyce, a proto jsou velmi obtizné zachytitelné jakymkoliv zplisobem, a to jak textem
¢i tabulkou, tak i statickou grafikou (napt. mapou).

Z praktického hlediska je proto rozumné pii analyze vlivu stavby na mezoklima feSit samostatné
tii zakladni typy pocasovych situaci, pfi kterych dochazi k urcitym kvalitativnim zménam vnimani vlivu
dél na jejich okoli, a to:

e radiacni typ (pfi bezvétii) ve dne, tj. pfi pozitivni energetické bilanci nebo
e radiacni typ (pfi bezvétii) v noci, tj. pfi negativni energetické bilanci a
e advektivni (,,vétrny®) typ pocasi.

Stavba komunikace ovlivni, mnohdy vyrazné, (mikro)cirkulacni poméry jejiho blizkého okoli, a to jak
tak svym tvarovym feSenim (naspy, zaiezy). Vyssi pfizemni teploty vzduchu nad vozovkou komunikace vedou
obvykle ke konvektivnimu pienosu vzduchu do vyssich poloh mezni vrstvy atmosféry. Tento vystupujici vzduch
je pak v pfizemni vrstvé nahrazovan chladnéjsim, obvykle nekontaminovanym vzduchem z okolnich
zatravnénych, kifovinami a kulturnimi plodinami porostlych ploch. Vzhledem k obecné nizké tepelné kapacité
télesa vozovky, sméfuji pii negativni energetické bilanci (napft. pii jasné noci) chladné mikrocirkulac¢ni proudy
(Casto kontaminované produkty z dopravy) naopak z prostoru komunikace do okolni ,,Cisté¢* krajiny. Silni¢ni
naspy se chovaji vii€i stavajicim vzdusnym proudim bud’ jako pfehradni hraz k vodnimu toku (zadrzuji obvykle
chladny a znecistény vzduch), nebo jako prekazky, zvysujici drsnost aktivniho povrchu, které naopak podporuji
ptenos exhalaci z dopravy virovym proudénim do vysSich vrstev atmosféry. Silni¢ni zatezy (ale i naspy)
pak napt. vyznamné méni smér piizemnich proudii vzduchu a ¢asto byvaji, stejné jako mostni objekty, mistem
vyrazného zvyseni rychlosti proudéni vzduchu (vznik tzv. 0Zinového efektu).

Mikrocirkulace tedy mize za vhodnych podminek vyznamné ovliviiovat (nékde zvySovat, jinde snizovat)
vlhkost a teplotu vzduchu, ale zejména piizemni koncentrace plynného i prasného znecisténi vznikajiciho
provozem na komunikaci. Ma rovnéz pfiznivy vliv na rozruSovani teplotnich inverzi v rannich a dopolednich
hodinach v chladné ¢asti roku. Pfi radia¢nim typu pocasi je ve dne pro mikrocirkulaci ve svazitém terénu navic
typicky anabaticky pienos vzduchu (vystupny proud teplého vzduchu podél svahu do vysSich nadmoiskych
vysek) a v noci naopak katabaticky pienos vzduchu (sestupny proud chladného vzduchu podél svahu do nizsich
nadmoiskych vysek).

Svahy télesa komunikacni stavby, at’ uz se jedna o zarez ¢i nasep, byvaji pfi vhodné expozici (diky vétsimu
sklonu nez je v okolnim georeliéfu) velmi dobfe oslunéné a za jasného a klidného pocasi v teplé casti roku
na nich dochazi ke vzniku anabatické mikrocirkulace (viz obr.1). Ta vynasi zneéistény vzduch z prostoru
komunikace do vyssich hladin spodni ¢asti mezni vrstvy atmosféry, kde jsou vétrnym proudénim rozptylovany.

Vecer za jasného klidného pocasi postupné mizi teplotni rozdily zplisobené riiznym oslunénim svahi nebo
hospodarenim s pfijatou slunecni energii na riznorodém aktivnim povrchu. Efektivnim vyzafovanim se vzduch
v blizkosti svahti postupné ochlazuje. Tim zvySuje svou specifickou hmotnost a hustotu proti vzduchu, ktery
je vySe nad povrchem. To vede postupné ke ,stékani" tohoto chladnéjsiho vzduchu po svazich do nize
poloZenych mist (viz obr. 2). Tyto procesy mohou vést az k vytvareni mistnich teplotnich inverzi. Stabilni
zvrstveni v piizemni ¢asti mezni vrstvy atmosféry brzdi promichavani vzduchu ve vertikdlnim i horizontalnim

2 Vzhledem k tzké vazbé mezi mezoklimatem a zemskym povrchem je velice &asto termin mezoklima nahrazovan pojmem mistni klima,
resp. topoklima. Pfestoze mezi nimi mizeme intuitivné citit urcity rozdil, pouzivaji se bézné i jako synonyma.
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sméru. Proto pfi ném dochazi za ptedpokladu ptiznivych vlhkostnich poméri k cetnéjsi tvorbé mlh a pfi zdrojich
zneCisténi rozmisténych na dné 0doli ke zvySovani koncentraci $kodlivin v S§ir$i oblasti. Studeny vzduch
postupné napliuje udolni prostor (vznikaji tak teplotni inverze regionalniho rozsahu). Kone¢na rozloha jezera

chladného vzduchu (zejména regionalntho méfitka) vSak muze za vyjimecnych situaci postupné piertst
do nadregionalnich rozméra.

Obr. 1. Schematické znazornéni anabatické mikrocirkulace
Fig. 1. Schematic representation of anabatic microcirculation

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze je nutné sledovat i obraceny vliv ovzdu$i a povétrnostnich situaci
na provozovani komunikace, jako napt. Giseky s nebezpeénym bo¢nim vétrem, oslnénim, ¢astéjsi tvorbou naledi
¢i snéhovych zavéji apod.

«€— velmi slobé katabaotické procesy
e <}— slabé a2 siiné]si katabatické procesy

teplotni Inverze

a=

——

hromadéni chladného vzduchu v disledku
prahradovéno Gdinku ndspu kKomunikace

Obr. 2. Schématické znazornéni vybranych pripadii ovlivnéni katabatickych procesii télesem komunikace
Fig. 2. Schematic representation of the selected cases of the katabatic processes influence by communication solid

Mezoklimatické (topoklimatické) mapovani

Podrobné mezoklimatické (topoklimatické) mapovani analytického, syntetického i komplexniho charakteru
by bylo nesmirné ucelné a potiebné pro Sirokou skalu koncepénich rozhodnuti.

Mezoklimatické métitko je totiz velmi blizké rozmérim staveb, realizovanych v krajing, ale také velice
blizké aktivnimu vnimani obyvatel. Zméni-li se konfigurace terénu a charakter aktivniho povrchu, zméni se napf.
i mistni cirkulace vzduchu, pfipadné slunecni pohoda (napf. zastinéni terénu ¢i staveb mostnimi objekty apod.),
coz lidé velice citlivé komentuji, obvykle v neprospéch stavby a jejiho provozovani. Pfimé méfeni jednotlivych
parametrti atmosféry v mezni vrstvé atmosféry v koridoru stavby silni¢ni komunikace (rekonstrukce, stavba
kratkych usekd, obchvati, kiizovatek apod.) je teoreticky mozné, ale prakticky neproveditelné. Vyzadovalo
by totiz hustou sit’ nejlépe automatickych stanic, jejichz méfeni by musela byt zahajena v dostate¢ném Casovém
ptedstihu pfed zahdjenim jakychkoliv projekénich a stavebnich praci a musela by pokracovat v dostatecném
obdobi po zprovoznéni stavby, a to v souladu s dlouhodobymi méfenimi profesionalnich pozorovacich stanic
CHMU a podle jejich metodiky tak, aby bylo mozno diléi mezoklimatickd méfeni s pomoci dlouhodobych
makroklimatickych stanic homogenizovat. Pominu-li finanéni a organizacni stranku véci, pak investor
a oznamovatel stavby nemaji ve vétSin€ ptripadt dostateCnou ¢asovou rezervu, v niz by mohla byt takova méfeni
uskutecnéna. S vyhodou jsou proto nahrazovana mezoklimatickym mapovanim, které je obvykle provadéno
metodou kvalifikovaného subjektivniho odhadu pomoci nepfimych ukazateld (mezoklimatickd interpretace
georeliéfu a charakteru aktivniho povrchu).
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vétru, atmosférické srazky aj.) a znich odvozené klimatické charakteristiky jsou ovlivnény fadou faktord
a pfi jejich hodnoceni se uplatiiuje horizontalni i vertikalni hledisko. Urcujicim faktorem prostorové diferenciace
mezoklimatu je vertikalni ¢lenitost georeliéfu. Jeji vliv lze analyzovat na zékladé morfometrickych parametri
georeliéfu (nadmoiska vyska, sklon a expozice svahi) a komplexné podle jejich vzijemné kombinace.
Pro modelovani prostorového rozlozeni klimatickych prvki a tvorbu odpovidajicich (digitalnich) map 1ze pouzit
(digitalni) mapu nadmotskych vysek, resp. digitalni model terénu (DMT).

Zatimco georeliéf nepodléhd vyznamnym mezironim zméndm a tim spiSe ne zménam sezoénnim, je ziskani
aktualnich udaji o charakteru aktivniho povrchu k terminu zhotoveni mezoklimatické mapy velmi obtizné.
Nabizi se teoretickd otazka vyuziti pfisluSnych informacnich systémit, napi. ISKN, nebo dat dalkového
prizkumu Zemé. V piipad¢ aktivniho povrchu je nezbytné nutnd pomérné velmi pfesna informace o jeho druhu
a stavu. Napf. mezoklimaticky dopad zemédélskych kultur v jednotlivych fenofazich je velmi pestry s ohledem
na denni dobu i geografickou polohu konkrétni lokality, totéz, ne tak ostie fe¢eno, plati i pro lesni plochy (kazda
plocha oznacena na mapé jako ,,les” nemusi byt k rozhodnému datu porostla vzrostlym stromy). Protoze ziskani
takovych informaci mé fadu praktickych prekazek, Casto se pifi studiu vlivu charakteru aktivnich ploch
na mezoklima omezujeme pouze na rozliSeni urbanizovanych, zalesnénych a nezalesnénych ploch (z mapovych
zdroju).

Pfi studiu topoklimatu by bylo jist¢ mozné aplikovat databazi vytvofenou v ramci projektu CORINE
(Coordination of Information on the Environment), interpretaci snimkd druzice Landsat. Snimky v méfitku
1:100 000 by byly pro dany ucel vyhovujici, pouze pocet tfid krajinného typu je zde az prilis vysoky.

Z vyse uvedeného by mélo byt ziejmé, ze pro vytvoreni akceptovatelné mezoklimatické mapy je v principu
k dispozici dostatek objektivnich, byt tzv. nepfimych ukazateld. Jak se vSak vyporadat s nesmirné velkou
proménlivosti mezoklimatickych procest, kterd je navic zalozena i na konkrétnich pocasovych situacich
a aktudlnim stavu vegetace? Vyuzijeme, ¢i vytvofime nové ucelové databiaze a s pomoci geoinformacnich
technologii vytvofime unikatni mezoklimatickou mapu k uréité hadiné vybraného dne vroce s piedem
definovanym polem meteorologickych prvki? Ano, i takové feSeni si umim predstavit, stejné jako rozpaky
projektanta, ktery na zakladé¢ takovych informaci rozhoduje o detailech vedeni komunikace krajinou,
¢i o detailech jejiho technického feseni, jeZ by mélo minimalizovat vliv stavby na ovzdusi a klima.

Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, ze pokud je vramci Dokumentace E.ILA. mezoklimatickd mapa
zpracovavana, postacuje (mozna prozatim), ze obsahuje implicitni odpovédi na otazky o vlivu stavby a jejiho
provozovani ve vySe uvedenych tfech zékladnich typech pocasovych situaci, a to na jediném elaboratu
(analogovém ¢i digitalnim).

Mapova dila s mezoklimatickym obsahem je tieba pro Dokumentaci E.ILA. tvofit velmi uvazlive, nebot’
mohou byt velmi dobfe zneuzitelnd napf. dogmatickym vykladem polohy aredlu s uréitym stupném znecisténi
ovzdusi, dosahu jezera chladného vzduchu, sméru katabatickych proudt apod.

Stavajici mezoklimatické (topoklimatické) mapy

Z mnoha mezoklimatickych map, jez by byly vyuzitelné pro zpracovani piislusnych pasazi E.I.A., uvadim
napf. ,,Digitalni topoklimatickou mapu modelového uzemi povodi feky Kysuce od pramene po soutok s fekou
Cierflankou (okres Cadca)* autor Micietova, E. - Pavlicko, P. - Vysoudil, M. (2001), jejiz polohopisny
a vyskopisny zéklad byl vytvoten z vektorovych soubori Zakladni mapy SR v méfitku 1:50 000. Mapa vznikla
v podstaté superpozici tii digitalnich tématickych vrstev, a to vrstev zobrazujicich miru oslunéni (ozareni)
georeliéfu za kalendaini rok, (makro)klimatické oblasti a krajinny kryt. Jejim zasadnim nedostatkem je,
ze (makro)klimatické oblasti jsou vymezeny jen na zékladé praimérné mésicni teploty a v celé mapované plose
chybi dynamicka slozka, ptedevsim vitr.

V kruzich dopravnich projektanti a zpracovateli Dokumentaci E.ILA. dosahla velkého rozsifeni
metodologie mezoklimatického mapovani zpracovavana od 70. let 20. stoleti E. Quittem. V edici ,,Soubor map
fyzickogeografické regionalizace CSR“ vydal vroce 1979 v Geografickém tstavu CSAV v Brné mapu
,Mezoklimatické regiony CSR* v méfitku 1:500 000 v éesko — anglické verzi (podle mych informaci viak
existuje pouze v natisku). Zakladni kartografické arealy jsou v ni podle miry vlivu reliéfu na vybrané parametry
mezni vrstvy atmosféry vzijemné rozliSeny barevnym ténem v kombinaci s barevnou $rafurou. Cernobilou
Srafurou jsou vymezeny ohrani¢ené kartografické aredly, které oznacuji mezoklima vyznamné ovlivnéné lesem,
mezoklima s predpoklady k ¢astéj§imu vyskytu kondenzacénich jevli a mezoklima ovlivnéné urbanizovanymi
oblastmi, neohrani¢enymi kartografickymi aredly je oznaCeno mezoklima castéji ovlivnéné vyS$imi, resp.
snizenymi, hodnotami radia¢ni bilance.

Quitt,E. (1995, 1997) na zaklad¢ predchazeji zkuSenosti definuje tzv. topoklimatické regiony, pro které
vytvafi jednotlivé tematické vrstvy, znichz kazda obsahuje digitalni databanku pro informacni jednotky
100 x 100 m, pfipadné 50 x 50 m, kterd umoziuje sestavovani podrobnych topoklimatickych map v méftitku
1:50 000, resp. 1:25 000. Topoklimatické regiony odrazeji kromé své plosné velikosti mj. i jejich relativni
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vyskovou Clenitost. Z mezoklimatického hlediska jsou popsany subjektivné definovanymi hodnotami, které
popisuji napf. termické a dynamické pticiny turbulence, variabilitu vektoru vétru s vyskou, Cetnost, intenzitu
a délku trvani regionalnich teplotnich inverzi aj. V letech 1992 az 1996 byly touto metodou zpracovany okresy
Sumperk, Usti nad Orlici, Rychnov nad Knéznou, Chrudim, Nachod, Plzen, Kutna Hora, Zd&4r nad Sazavou,
Ttebi¢, Znojmo, Vyskov, ale i okres Zilina, déle izemi CHKO Jeseniky a KRNAPu a izemi mésta Brno.

Vlastni mapova tvorba

Obdobné jako ve vsech vyse uvedenych ptipadech vychazim pii konstrukci mezoklimatické mapy z analyzy
morfologie terénu a jeho aktivniho povrchu, ktera je provadéna vyhradné z topografickych podkladt vétsiho
meéfitka, nez je méfitko cilové tématické mapy, a z analyzy dokumentace stavby (vysky naspli a mostnich
objektti, hloubka silni¢nich zatfezi apod.). Vysledkem této Cinnosti je klasifikace intenzity, délky trvani
a Cetnosti procesi probihajicich za typickych povétrnostnich situaci v pfizemni vrstvé ovzdusi, které jsou
nejvyznamngj$i pro rozptyl emisi a procest, které mohou v souvislosti se stavbou komunikace ovlivnit stavajici
komfort zivotniho prostfedi Clovéka a ostatnich zivych organismt, resp. procest, které ovlivni provozovani
komunikace. Vysledkem analyzy byva obvykle tiivrstva mapa (ptiklad viz obr. 3), jejiz jednotlivé ¢asti, véetné
legendy, rozkryva piiloha 1. S ohledem na stéZejni vyznam teplotnich inverzi v Sir§im okoli posuzovanych tsekt
chladného vzduchu (,,Hodnoceni potencialni moznosti vzniku inverzni polohy a vzniku doprovodnych
kondenzacnich jevt“). Ty umoziuji mj. i vzdjemné srovnani délek usekli navrhovanych komunikaci, jez jsou
ve variantnich navrzich vedeny oblastmi s urcitou intenzitou a ¢etnosti vyskytu inverznich situaci.

Druha vrstva (,,Charakter aktivniho povrchu®) obsahuje predev§im vymezeni teplotné kontrastnich ploch,
mezi kterymi dochazi k mikrocirkulaci a tfeti vrstva (,Hodnoceni dynamickych procest®) posouzeni
katabatickych procesti, pfenasejicich znecisténé ovzdusi do nize polozenych mist, a pro advektivni typ pocasi
posouzeni deformaci proudnic a s tim spojeného ovlivnéni vétrného pole. V nékterych piipadech je konstruovana
jesté ctvrta informacni vrstva mezoklimatickych map, ktera zahrnuje napf. technicka opatfeni, jez snizuji
¢i eliminuji rizika provozovani komunikace se zietelem na pocasi a podnebi (Useky, jez je tfeba oznacit
zvlastnimi dopravnimi zna¢kami typu ,,bo¢ni vitr®, ,nebezpeci naledi” apod. ¢i zatizenimi typu meteorologicka
informacni tabule, snéhové zabrany aj.).

Pro znazornéni plosnych jevil volim vyhradné jednosmérné i obousmérné liniové Srafovani. Kombinace
barvy, hustoty a sméru Sraf predstavuje velmi Sirokou Skalu moznosti pro vyjadieni jejich kvality i kvantity.
Plosna zaplnénost kartografického dila proto neni tak velka, aby z ného nebylo mozno interpretovat liniové jevy,
prezentované ¢arami rizného typu a barvy, a to dokonce i v ptipadech, kdy je ponechdvan polohopis a vyskopis,
vcetné situace posuzované stavby, na pozadi zpracované tematické mapy. Snahou, nikoliv dogmatem, je volit
pro ,.nepiiznivé“ pisobici jevy (napf. teplotni inverze, katabatické procesy aj.) spiSe ,.chladné barvy
z kratkovIinné ¢asti viditelného spektra a pro ,pfiznive® plsobici jevy (napf. anabaticky pfenos znecisténin
do vyssich vrstev atmosféry) spise ,,teplé* barvy z opacné strany viditelného spektra.

Vysledna mezoklimatickd mapa je spolu s podrobnym textovym a tabulkovym doprovodem piedavana
zpracovateli Dokumentace E.ILA. v posledni dobé vyhradné v digitalni podobé. Jeji grafické vyjadiovaci
prosttedky jsou proto voleny tak, aby pfipadna analogova prezentace mapy umoznila vyuZzit SirS§iho rozpéti
meéfitkovych ¢isel, obvykle 10 000 az 25 000, nebo 5 000 az 10 000. Mezoklimatickd mapa je ¢asto v konecné
verzi kombinovand s mapami popisujicimi dalsi geofaktory Zivotniho prostredi.

Zavér

Jist¢ lze vést dlouhé odborné i filosofické spory o tom, co jeSté¢ lze a co jiz nelze pokladat
za mezoklimatickou mapu. Z praktického hlediska se jedna vétSinou o takova tematickd kartografickd dila,
ktera srozumitelnym zptsobem zobrazuji plosnou diferenciaci poCasovych a podnebnych jevl v mezni vrstveé
atmosféry, tj. takovych jevi, které jsou bezprostiedné ovlivnény morfologii reliéfu terénu a charakterem
aktivniho povrchu, tedy faktory, které jsou velmi snadno ovlivnitelné hospodarskou ¢innosti ¢lovéka.

Prestoze jsou doposud vétSinou vytvafeny metodou kvalifikované subjektivni 0Géelové interpretace
topografickych map, jsou vyznamnym pomocnikem pii posuzovani vlivu staveb na Zivotni prostiedi. Zobrazuji
velice citlivy faktor zivotniho prostfedi, jehoz parcialni ¢asti nelze prostorové jednoznacné zaméfit, a proto
je tfeba volit jednoznaéné srozumitelné vyrazové prostiedky.

Pro projektovani, stavbu a provozovani pozemnich komunikaci, na néz se vztahuje povinnost zpracovavat
tzv. Dokumentaci E.ILA., je akceptovatelny tfi-, resp. Ctyivrstvy kartograficky model, jehoz zékladni principy
jsou v predlozeném ¢lanku naznaceny.

Tvorba kvalitnich a operativnich mezoklimatickych map je jiz v soucasné dob€ moznd s vyuzitim
geoinformacnich technologii a metod dalkového prizkumu Zemé. Potencialni uZzivatelé takovych map vsak
doposud nejsou na jejich praktické vyuziti pfipraveni, at’ uz kvili pfilisné podrobnosti a nadbytecnosti jimi
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prezentovanych informaci ¢i z jinych divoda (napf. i financnich), a tak md mezoklimaticka mapa (analogova
nebo digitélni) zpracovana ,klasickymi“ metodami stale mnoho odbérateld. Skoda jen, Ze neni jednotnou
metodikou zpracovavana ve velkém a stiednim méfitku profesné piislusnymi institucemi pro velké uzemni
jednotky, nejlépe pro celé statni utvary. Je obvykle konstruovéna ,,ad hoc*, a proto se po vydani zavére¢ného

stanoviska k posouzeni vlivii provedeni zaméru (stavby) na Zivotni prostfedi stava umrtvenou archivalii.
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Obr. 3. Komplexni mezoklimatickda mapa (vyrez) pro rychlostni komunikaci 1/43 v useku Troubsko - Kurim se soutiskem situace navrhované
stavby (4xSMO-35, digitalni origindl je optimalizovan pro tisk v méritku 1:10 000 az 1:25 000).

Fig. 3. Complex mesoclimatic map (cutout) for expressway 1/43 in stage Troubsko — Kuiim with situation register of projected linear
construction (4xSMO-5, digital original is optimized for printing in scales from 1:10 000 to 1:25 000).

Vyrez komplexni mezoklimatické mapy pro rychlostni komunikaci 1/43
v tseku Troubsko — KuFim (podklady, dil¢i mapy a legenda)

Podklady Source Hodnoceni potencidlni moZnosti vzniku inverzni
polohy a vzniku doprovodnych kondenzacnich
jevi

1. plochy svelmi castym vyskytem mistnich
teplotnich inverzi a mistnich kondenzaénich
jevih a se zvySenou kumulaci piipadnych
atmosférickych exhalaci z riznych zdroji

2. plochy s castym vyskytem mistnich teplotnich
inverzi a mistnich kondenzacnich jevl a se
zvySenou kumulaci piipadnych atmosférickych
exhalaci z riznych zdroju

3. plochy s velkymi pfedpoklady pro  velmi
Castou tvorbu mistnich teplotnich inverzi a
relativné Casty vyskyt mistnich kondenza¢nich
jevih a pro zvySenou kumulaci piipadnych
atmosférickych exhalaci z riznych zdroji
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Obr. 4. Vyskopis (4xSMO-5)
Fig. 4. Altimetric map

Obr. 5. Polohopis (4xSMO-5)
Fig. 5. Planimetric map

Obr. 6. Situace stavby (z podkladii zadavatele)
Fig. 6. Road Construction situation (from customer’s source)

Obr. 7. Hodnoceni potencidlni moznosti vzniku inverznich poloh a

doprovodnych kondenzacnich jevii

Fig. 7. Possibility assessment of creation of inversion stages and

accompanying condensation phenomenons
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10.

11.

plochy s velkymi piedpoklady pro castou
tvorbu mistnich teplotnich inverzi a cCasty
vyskyt mistnich kondenzacnich jevii a pro
zvySenou kumulaci pfipadnych atmosférickych
exhalaci z riznych zdroja

plochy s predpoklady pro Ccastéjsi tvorbu
mistnich teplotnich inverzi a castéj§i vyskyt
mistnich kondenzac¢nich jevi a pro kumulaci
pfipadnych atmosférickych exhalaci z riznych
zdroju

plochy s predpoklady pro tvorbu  mistnich
teplotnich inverzi a vyskyt mistnich
kondenzacnich jeva

plochy s moznym vyskytem teplotnich inverzi
a  kondenzacnich  jevi  nadregionalniho
charakteru s relativné dlouhou dobou jejich
trvani, klimatické podminky ovlivnény volnou
atmosférou

plochy s moznym vyskytem teplotnich inverzi
a  kondenzacnich  jevii  nadregionalniho
charakteru s relativné kratkou dobou jejich
trvani, klimatické podminky  vyznamné
ovlivnény volnou atmosférou

plochy s moznym vyskytem teplotnich inverzi a
kondenzacnich jevt nadregionalniho charakteru
s relativné velmi kratkou dobou jejich trvani,
klimatické podminky velmi silné ovlivnény
volnou atmosférou

plochy se sporadickym vyskytem teplotnich
inverzi a kondenzacnich jevi nadregionalniho
charakteru s relativné velmi kratkou dobou
jejich trvani, klimatické podminky velmi silné
ovlivnény volnou atmosférou

plochy s velmi sporadickym vyskytem
teplotnich inverzi a kondenzac¢nich jevi
nadregionalniho charakteru s relativné velmi
kratkou dobou jejich trvani, klimatické
podminky velmi silné ovlivnény volnou
atmosférou

Charakter aktivniho povrchu

1. mezoklima pod vyraznym vlivem lesa

2. mezoklima pod vyraznym vlivem zastavby

3. mezoklima pod vyraznym vlivem vodnich
ploch

Hodnoceni dynamickych procesi

1. vyznamngj§i vlivy vétru na krajinu a na
komunikaci, resp. jeji  provozovani
(koncentrace proudnic lokalniho vyznamu)

2. plochy s moznym zhor§enim provétravani
a zvySenou Cetnosti pfizemnich inverznich
situaci v disledku stavby komunikace

3. zakladni sméry katabatického stékani
vétSich objemd chladného vzduchu ze
svaht s predpoklady  k  pfenaseni
atmaoceférickch nFima&qi dn nize
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atmosférickych piimési do  nize
polozenych mist

4. zékladni sméry katabatického stékani
malych objemt chladného vzduchu ze
svaht s predpoklady  k  pfenaseni

atmosférickych pfimési do nize
polozenych mist
5. zakladni trajektorie pfemistovani

nahromadénych a pfipadné zneciSténych
chladnych vzduchovych hmot do nize
polozenych mist  koncentrovany proud
chladného vzduchu pfi radiaénim pocasi s

T e
Obr. 8. Charakter aktivniho povrchu negativni energetickou bilanci mistniho
Fig. 8. Character of the active surface vyznamu s predpoklady k prenaseni
_ Sk atmosférickych piiméesi do nize polozZenych
- mist

Pozn.:

Vymedzené aredly nelze povazovat za presné
ohranicené. Jejich velikost se dynamicky meni

v zavislosti na konkrétni makroklimatické situaci.
Vymezené liniovésmeéry jsou orientacni a predstavuji
predpokladany primérny stav. Jejich aktualni smer
a dynamika procesu, ktery predstavuji, se pak meni
v zavislosti na konkrétni makroklimatické situaci.

i

Obr. 9. Hodnoceni dynamickych procesii
Fig. 9. Assessment of the dynamic processes
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