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±łȌŜƴŞ ŘłƳȅΣ ǾłȌŜƴƝ ǇłƴƻǾŞΣ 

ǵőŀǎǘƴƝŎƛ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎŜΣ ƛ ǘƛ ƪǘŜǌƝ ƴłǎƭŜŘƴŠ ŘƻǎǘłǾłǘŜ Řƻ Ǌǳƪƻǳ ǘŜƴǘƻ ǎōƻǊƴƝƪ ŀōǎǘǊŀƪǘǻ 
z ƳŜȊƛƴłǊƻŘƴƝ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎŜ α.LhY[La! нлмлάΣ ƳłǘŜ ƳƻȌƴƻǎǘ ȊƝǎƪŀǘ ǇǌŜƘƭŜŘ ƻ ǎƻǳőŀǎƴŞ 
bioklimatologii. 

[ŜǘƻǑƴƝ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƧŜ ŘŀƭǑƝ Ȋ ǘǊŀŘƛőƴƝŎƘ ōƛƻƪƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƝΦ hōǎŀƘ ǎōƻǊƴƝƪǻ 
ŘƻƪƭłŘł ǑƛǊƻƪŞ ǇƻƭŜ ōƛƻƪƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŎƪŞ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪȅΣ ƪǘŜǊł ƧŜ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ǌŜǑŜƴŀ 
őŜǎƪȇƳƛΣ ǎƭƻǾŜƴǎƪȇƳƛ ŀ ǇƻƭǎƪȇƳƛ ƻŘōƻǊƴƝƪȅΦ bŜƧŘŜ ǾǑŀƪ ƧŜƴ ƻ ǘŞƳŀǘŀ ƴłǊƻŘƴƝΣ ŀƭŜ ŘƝƪȅ 
ƳƴƻƘŀ ƪƻƴǘŀƪǘǻƳ ƛ ƳŜȊƛƴłǊƻŘƴƝΦ tƻǘǾǊȊǳƧŜ ǘƻ ǾȇȊƴŀƳƴŞ ŀ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ǳǇƭŀǘƶƻǾłƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ 
ōƛƻƪƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǾȇȊƪǳƳǳΦ ½ǾȇǑŜƴȇ ȊłƧŜƳ ƻ ŘƻǇŀŘȅ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŀ ȌƛǾŞ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ ŘłǾł 
ǇǊłǾŠ ōƛƻƪƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛƛ ƧŜƧƝ ƴŜȊŀǎǘǳǇƛǘŜƭƴŞ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝΦ .ƛƻƪƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŜ ƴŀǎǘǳǇǳƧŜ ǾǑǳŘŜ ǘŀƳΣ ƪŘŜ 
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Ladies and Gentlemen, 

Conference participants, even those who subsequently get the proceedings of the 
LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ έ.LhY[La! нлмлέ ƛƴǘƻ ȅƻǳǊ ƘŀƴŘǎ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ Ǝŀƛƴ 
an overview of current bioclimatology. 

This year's conference is another of traditional bioclimatological conferences. Contents of 
the proceedings illustrate the wide range of bioclimatological issue, which is currently dealt 
with by Czech, Slovak and Polish scientists. This is not just about national issues, but thanks 
to the many contacts from abroad even international ones. This confirms significant and 
increasing application of bioclimatological research results. Increased interest in 
environmental impacts on living organisms gives bioclimatology irreplaceable application. 
Bioclimatology enters wherever it is necessary to evaluate characteristics of relation 
between organisms and environment. An example may be the whole issue of climate change 
and its projection into the future. Climatological underlayers should be evaluated with 
regard to impacts on landscape, organisms and also humans. As it is clear from these 
contributions, there are many insights and topics which will keep bioclimatologists for a long 
time busy.  

Sometimes questions are asked, why organize such conferences in era of Internet when they 
are demanding for organization and represent a financial cost. We assume that anyone who 
gets these proceedings in their hands or starts reading full text of conference papers will 
realize one more important aspect of these conferences which is personal meeting, 
possibility to deal an issue directly with the authors, connect professional aspects of a 
problem with a specific person, etc. 

The organizers, who are traditionally Czech Bioclimatological Society, Slovak 
Bioclimatological Society and Czech Hydrometeorological Institute and this year also the 
Department of Agroecology and Biometeorology of Czech Agricultural University in Prague 
have been trying to give the conference not only its scientific content but also a social 
aspect. City of Prague is perfect place for this occasion. 

Ladies and gentlemen, we believe that these proceedings will be not only a source of further 
knowledge for you but also an inspiring basis for targeting of your research and a reason for 
your active participation on other bioclimatological conferences. We are looking forward to 
meeting you. 

 

Prague, September 7th ς 9th 2010 

Organizers  
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EMISE Z DOPRAVY, JEJICH VħVOJ A PODĉL 

NA ZNEĻIĠTŉNĉ OVZDUĠĉ V ĻESK£ REPUBLICE 

  

EMISSION FROM TR ANSPORT, THEIR TRENDS AND SHARE 

ON AIR POLLUTION IN THE CZECH REPUBLIC  
 

Vladim²r Adamec, Roman LiļbinskĨ, Vilma Jandov§, JiŚ² Huzl²k 

Centrum dopravn²ho vĨzkumu, v. v. i.,  L²ġeŔsk§ 33a, 636 00 Brno, vladimir.adamec@cdv.cz 
 

Abstract 

Paper presents time dependent trends of annual emissions from transport since the year 1993. 

Quoted data for the years 1993 ï 2007 are final ones, data for the year 2008 are preliminary 

ones. Emission review from transportation is made for substances contributing to a long term 

warming of atmosphere (carbon dioxide, methane, nitrogen monoxide), substances polluting 

the atmosphere, to which are applied emission limits (carbon monoxide, oxides of nitrogen, 

non-methane gas hydrocarbons, particulate matter for diesel engine vehicles), and substances 

not limited with toxic influence on human health (lead, sulfur dioxide, polyaromatic 

hydrocarbons, polychlorinated dibenzodioxins and polychlorinated dibenzofurans) both at 

national and regional level. 

Keywords: transport, emissions, air pollution 

 

1. Đvod 

Doprava v Ļesk® republice pŚedstavuje, obdobnŊ jako v jinĨch vyspŊlĨch zem²ch, jeden 

z hlavn²ch faktorŢ, kterĨ pŚi sv®m rozvoji nepŚ²znivŊ ovlivŔuje kvalitu ģivotn²ho prostŚed². 

NejvŊtġ² pod²l v tomto smŊru pŚin§leģ² dopravŊ silniļn², jej²ģ negativn² vliv se projevuje 

pŚedevġ²m v produkci emis² zneļiġŠuj²c²ch ovzduġ², maj²c² negativn² vliv na lidsk® zdrav², 

zejm®na ve velkĨch mŊstech s vysokou hustotou automobilov® dopravy. Ve vĨfukovĨch 

plynech je obsaģeno znaļn® mnoģstv² l§tek, kter® pŢsob² toxicky a genotoxicky, nŊkter® maj² 

dokonce karcinogenn² ¼ļinky. Dalġ² jako napŚ. oxid uhliļitĨ, oxid dusnĨ nebo metan 

pŚisp²vaj² k dlouhodob®mu oteplov§n² atmosf®ry, k tzv. "sklen²kov®mu efektu".  

Vliv dopravy na ģivotn² prostŚed² je nejvŊtġ² mŊrou monitorov§n pr§vŊ v oblasti ovzduġ². Na 

vybranĨch stanic²ch automatizovan®ho imisn²ho monitoringu jsou zjiġŠov§ny pŚ²m® dŢsledky 

zat²ģen² ovzduġ² silniļn² dopravou a pravidelnou souļ§st² inventarizace emis² je odhad 

mnoģstv² zneļiġŠuj²c²ch l§tek produkovanĨch mobiln²mi zdroji. Emisn² bilance z dopravy se 

poļ²taj² pro l§tky pŚisp²vaj²c² k dlouhodob®mu oteplov§n² atmosf®ry, tj. oxid uhliļitĨ (CO2), 

metan (CH4), oxid dusnĨ (N2O), l§tky zneļiġŠuj²c² ovzduġ², na kter® se vztahuj² emisn² limity: 

oxid uhelnatĨ (CO), oxidy dus²ku (NOx), ne-metanov® plynn® uhlovod²ky (NM VOC) 

a pevn® ļ§stice pro dieselov§ vozidla (PM) a l§tky nelimitovan® s toxickĨmi ¼ļinky na lidsk® 

zdrav²: olovo (Pb), oxid siŚiļitĨ (SO2), polyaromatick® uhlovod²ky (PAH), polychlorovan® 

bifenyly (PCB) a polychlorovan® dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany.(PCDD/PCDF). 
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2. Materi§l a metody 

Pro vĨpoļty celkov® roļn² hmotnosti l§tek emitovanĨch dopravou v cel® ĻR a v jednotlivĨch 

kraj²ch se pouģ²v§ ĂMetodika stanoven² emis² l§tek zneļiġŠuj²c²ch ovzduġ² z dopravyñ 

(Duffek, Adamec, Huzlik, 2006). Metodika zahrnuje pouze emise vznikl® pŚ²mo pŚi provozu 

dopravn²ch prostŚedkŢ, nezahrnuje emise z vĨroby elektrick® energie spotŚebovan® 

elektrickĨmi vozidly, ani emise z motorŢ nedopravn²ch strojŢ a prostŚedkŢ, pouģ²vanĨch 

v zemŊdŊlstv², stavebnictv², arm§dŊ nebo dom§cnostech.  

VĨpoļet spotŚeby paliva i druhem dopravy d je prvn² krok cel®ho postupu. Zn§m® mnoģstv² 

prodanĨch paliv se po odpoļtu spotŚeby mimo dopravu uprav² pomoc² koeficientu Kr. Tento 

koeficient charakterizuje rovnov§hu mezi palivy nakoupenĨmi v ĻR a sp§lenĨmi v cizinŊ 

a palivy nakoupenĨmi v cizinŊ a sp§lenĨmi v ĻR. Takto zjiġtŊn§ spotŚeba paliva i v resortu 

dopravy rozdŊl² mezi jednotliv® druhy dopravy pomoc² pŚepravn²ch vĨkonŢ a pod²lŢ vozidel 

pouģ²vaj²c²ch stejn§ paliva. S pomoc² ¼dajŢ o vĨhŚevnosti paliva je z²sk§na hodnota energie 

spotŚebovan® pŚ²sluġnĨm druhem dopravy. SpotŚeba pohonnĨch hmot u kategori², kter® 

vykazuj² znaļnŊ rozd²ln® roļn² kilometrick® probŊhy vozidel je kalkulov§na z odhadu 

prŢmŊrn®ho roļn²ho probŊhu na 1 vozidlo, prŢmŊrn® spotŚeby v l.100km
-1 

a hustoty paliva. 

Odhad probŊhu je kontrolov§n tak, ģe pomŊr probŊhŢ kategori² kp zohledŔuje dynamickou 

skladbu vozidel za provozu.  

Z§sadn² rozd²l t®to metodiky oproti dŚ²vŊjġ²mu zpŢsobu vĨpoļtu spoļ²v§ pr§vŊ ve zpŢsobu 

stanoven² emisn²ch faktorŢ. Emisn² faktory (Ef) jsou zpracovan® v datab§zi MS Access 

a tvoŚ² ned²lnou souļ§st metodiky. Pro stanoven² celkovĨch emis² jednotlivĨch kategori² 

vozidel silniļn², ģelezniļn² a vodn² dopravy jsou vyuģ²v§ny aritmetick® prŢmŊry. PŚi 

stanoven² prŢmŊrnĨch emisn²ch faktorŢ leteck® dopravy je ke kaģd®mu Ef pŚiŚazena v§ha, 

kter§ odr§ģ² zastoupen² pŚ²sluġn®ho letov®ho reģimu na cel®m letu. Z hodnot vah a Ef jsou 

vypoļ²t§ny v§ģen® prŢmŊry pro jednotliv® polutanty. Pro nedostatek dat Ef smŊsn® nafty je 

pŚej²m§n poznatek, ģe smŊsn§ nafta produkuje 80 % emis² CO a VOC, 110 % emis² NOx 

a 40 % emis² PM oproti klasick® naftŊ. 

K dispozici je rozs§hlĨ soubor namŊŚenĨch hodnot novĨch i starġ²ch vozidel v rŢznĨch 

j²zdn²ch reģimech, kter® jsou statisticky zpracov§ny. K silniļn² dopravŊ patŚ² celkem 

18 kategori² z celkovŊ sledovanĨch 23. Hodnoty pouģ²van® pro vĨpoļty emis² z dopravy jsou 

prŢmŊry vġech zn§mĨch mŊŚen². Jsou-li k dispozici rozdŊlen® Ef podle reģimu j²zdy, vych§z² 

se z pomŊrŢ d§lniļn²ho, silniļn²ho a mŊstsk®ho reģimu. V z§vislosti na poļtu ¼dajŢ se 

pouģ²vaj² 4 statistick® parametry: aritmetickĨ prŢmŊr, v§ģenĨ prŢmŊr, pivotov§ polosuma 

a medi§n. Pro vŊtġinu kategori² se pouģ²vaj² v§ģen® prŢmŊry, kde hodnota vah odr§ģ² poļet 

prov§dŊnĨch mŊŚen² emis² a zastoupen² dan®ho vozidla ve vozov®m parku ĻR.  

Metodika vĨpoļtŢ emis² z dopravy je n§strojem pro monitorov§n² a Ś²zen² kvality ovzduġ² na 

celost§tn² i krajsk® ¼rovni. VĨsledky vĨpoļtŢ emis² z dopravy jsou vyuģity v z§sadn²ch 

evropskĨch i vnitrost§tn²ch dokumentech, jako jsou napŚ. statistiky OECD, EEA, NIS, MD 

(Roļenka dopravy ĻR), MĢP (Zpr§va o ģivotn²m prostŚed² ĻR, Statistick§ roļenka ĢP ĻR), 

apod.  Z vĨsledkŢ je tak moģn® posoudit, zdali doprava v Ļesk® republice naplŔuje z§sady 

udrģiteln®ho rozvoje.  
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3. VĨsledky a diskuze 

VĨvoj emis² jednotlivĨch druhŢ dopravy od roku 2000 v Ļesk® republice je uveden 

v tabulce 1.  

Tab. 1 Emise z jednotlivĨch druhŢ dopravy 

Ġkodlivina Rok 
Druh dopravy Doprava 

celkem IAD  SVD SND ĢD VD LD 

CO2 

[tis. t]  

2000 7 225 1 160 3 044 326 16 520 12 291 

2002 7 901 1 375 3 609 295 13 533 13 746 

2004 9 208 1 692 4 582 285 19 947 16 733 

2006 9 697 2 009 5 489 260 19 1 086 18 560 

2008 9 809 2 054 5 655 329 16 1 170 19 033 

CH4 

[t]  

2000 1 231 175 312 20 1 99 1 838 

2002 1 076 210 350 19 1 106 1 762 

2004 962 242 403 18 1 181 1 807 

2006 799 282 458 16 1 207 1 763 

2008 728 275 444 21 1 193 1 662 

N2O 

[t]  

2000 1 063 53 137 19 1 70 1 343 

2002 1 350 64 173 17 1 75 1 680 

2004 1 772 80 261 16 1 127 2 257 

2006 1 923 95 334 15 1 146 2 514 

2008 1 770 97 363 19 1 162 2 412 

CO 

[t]  

2000 181 289 12 167 86 281 2 052 99 485 282 373 

2002 148 378 14 511 91 620 1 855 79 756 257 199 

2004 127 445 15 745 92 161 1 795 118 1 028 238 292 

2006 95 383 17 904 97 062 1 638 118 1 001 213 106 

2008 82 410 16 961 85 437 2 072 99 1 081 188 060 

NOx 

[t]  

2000 41 505 10 497 41 493 3 526 170 1 910 99 101 

2002 31 370 12 603 45 230 3 187 136 2 050 94 576 

2004 27 275 14 690 48 793 3 085 203 3 487 97 533 

2006 19 584 17 163 53 524 2 814 203 3 985 97 273 

2008 16 311 16 821 49 201 3 560 170 4 406 90469 

VOC 

[t]  

2000 36 395 2 174 18 462 487 23 275 57 816 

2002 27 635 2 642 20 012 440 19 340 51 088 

2004 22 806 2 833 21 026 426 28 529 47 648 

2006 15 333 3 242 22 711 389 28 572 42 275 

2008 10 700 3 051 20 733 492 23 628 35 627 
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Ġkodlivina Rok 
Druh dopravy Doprava 

celkem IAD  SVD SND ĢD VD LD 

SO2 

[t]  

2000 813 229 622 73 4 32 1 773 

2002 935 274 746 66 3 34 2 058 

2004 1 162 361 993 64 4 58 2 642 

2006 314 66 179 8 1 66 634 

2008 318 65 180 11 1 73 648 

Pb 

[t]  

2000 58 - 7 - - 2 66,89 

2002 5,78 - 0,73 - - 1,71 8,22 

2004 2,09 - 0,00 - - 0,00 2,09 

2006 1,00 - 0,00 - - 0,02 1,02 

2008 0,98 - 0,00 - - 0,02 1,00 

PM 

[t]  

2000 861 1 124 2 923 272 13 0,0 5 193 

2002 734 1 344 3 174 246 10 0,0 5 508 

2004 912 1 451 3 310 238 16 0,0 5 927 

2006 958 1 647 3 565 217 16 0,0 6 403 

2008 936 1 653 3 509 275 13 0,0 6 386 

PAH 

[t]  

2000 13,41 0,57 1,50 0,10 0,005 - 15,588 

2002 16,26 0,69 1,78 0,09 0,004 - 18,839 

2004 21,46 0,85 2,31 0,08 0,006 - 24,724 

2006 25,81 0,98 2,68 0,08 0,005 - 28,962 

2008 27,29 1,05 2,88 0,10 0,005 - 31,339 

PCB 

[t]  

2000 233,4 0,0 0,0 0,0 0,0 - 233,4 

2002 241,9 0,0 0,0 0,0 0,0 - 241,87 

2004 263,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - 263,12 

2006 252,5 0,0 0,0 0,0 0,0 - 252,5 

2008 246,8 0,0 0,0 0,0 0,0 - 246,8 

PCDD 

[mg] 

2000 115,3 4,3 11,4 1,2 0,1 - 132,3 

2002 81,4 5,1 13,6 1,1 0,0 - 101,2 

2004 65,9 6,4 17,3 1,1 0,1 - 90,7 

2006 39,1 7,6 20,8 1,0 0,1 - 68,5 

2008 30,49 7,7 21,4 1,25 0,1 - 61,0 

PCDF 

[mg] 

2000 238,1 4,3 11,4 1,2 0,1 - 255,1 

2002 167,9 5,1 13,6 1,1 0,0 - 187,7 

2004 135,8 6,4 17,3 1,1 0,1 - 160,6 

2006 80,2 7,6 20,8 1,0 0,1 - 109,6 

2008 62,28 7,7 24,4 1,25 0,1 - 92,8 

Pouģit® zkratky: IAD - individu§ln² automobilov§ doprava, SVD - silniļn² veŚejn§ doprava, 

SND - silniļn² n§kladn² doprava, ĢD - ģelezniļn² doprava, VD - vodn² doprava, LD - leteck§ 

doprava 
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Jak z tabulky vyplĨv§, celkov® emise limitovanĨch ġkodlivin s vĨjimkou pevnĨch ļ§stic (PM) 

klesaj², a to v dŢsledku poklesu produkce tŊchto l§tek individu§ln² automobilovou dopravou, 

kter§ se na celkovĨch emis²ch pod²l² nejv²ce. Je to zejm®na z dŢvodu pouģ²v§n² katalyz§torŢ 

standardnŊ montovanĨch do osobn²ch automobilŢ, kter® zabraŔuj² tvorbŊ NOx a z§roveŔ 

oxiduj² CO a uhlovod²ky. Nov® technologie v konstrukci motorŢ umoģŔuj² i niģġ² spotŚebou 

paliva. OpaļnĨ trend je vġak patrnĨ u tŊchto ġkodlivin, v pŚ²padŊ silniļn² veŚejn® dopravy 

a silniļn² n§kladn² dopravy, kdy jejich produkce stoup§. Modernizace motorŢ tŊchto vozidel 

nedok§ģe vykompenzovat vĨznamnĨ n§rŢst pŚepravn²ch vĨkonŢ v r§mci tŊchto dopravn²ch 

m·dŢ. Jedinou limitovanou ġkodlivinou v emis²ch z dopravy, jejichģ produkce silniļn² 

dopravou aģ do roku 2007 m²rnŊ stoupala a nyn² sp²ġe stagnuje, jsou PM. PodobnĨ vĨvoj lze 

pozorovat v pŚ²padŊ CH4, jehoģ celkov§ produkce dopravou m²rnŊ poklesla od roku 2006, a to 

zejm®na v pŚ²padŊ osobn² automobilov® dopravy v dŢsledku pouģ²v§n² katalyz§torŢ 

zajiġŠuj²c²ch dokonalejġ² spalov§n² paliva. Jeho produkce stoupala v r§mci silniļn² veŚejn® 

a silniļn² n§kladn² dopravy, ale v roce 2008 se tento rŢst zastavil. V celkov® produkci emis² 

N2O a CO2, (i v r§mci produkce jednotlivĨmi druhy dopravy), je naopak patrnĨ n§rŢst 

odr§ģej²c² zvĨġen² spotŚeby paliv a v pŚ²padŊ N2O tak® pouģ²v§n² katalyz§torŢ. V roce 2007 

vġak doġlo k jeho stagnaci. PŚ²ļinou zastaven² rŢstu (N2O) ļi zpomalen² (CO2) rŢstu emis² 

byla tak® celosvŊtov§ ekonomick§ krize, spojen§ s vysokou cena ropy v prvn² polovinŊ roku 

2008, kter§ vedla k poklesu re§ln®ho HDP a zvedla spotŚebitelsk® ceny. Dle pŚedbŊģnĨch dat 

v roce 2008 poklesla spotŚeba nejen automobilov®ho benz²nu (z 2085 tis. tun na 2003 tis. tun), 

ale, poprv® od roku 1990 i motorov® nafty (z 3557 tis. tun na 3472 tis. tun). Emise 

nelimitovanĨch ġkodlivin nen² moģn® charakterizovat jako skupinu, ale jejich vĨvoj je velice 

individu§ln². Produkce SO2 stoupala do roku 2000. Po zaveden² limitŢ na obsah s²ry 

v palivech vġak doġlo k jej²mu vĨznamn®mu poklesu. ObdobnĨ ĂstrmĨñ pokles je patrnĨ tak® 

v pŚ²padŊ Pb, kterĨ odr§ģ² pouģ²v§n² bezolovnatĨch benz²nŢ. Emise PCDD/PCDF, vznikaj²c² 

oxidac² ļ§stic uhl²ku ve spalin§ch pŚi teplot§ch 250 ï 350 ÁC za pŚ²tomnosti kysl²ku, vodn² 

p§ry a chl·ru, postupnŊ klesaj², emise PCB zŢst§vaj² jiģ po nŊkolik let na pŚibliģnŊ stejn® 

¼rovni. Naopak produkce dalġ² skupiny l§tek s vĨznamnĨm vlivem na zdrav² ļlovŊka (napŚ. 

PAH) nad§le stoup§. Trendy vĨvoje emis² v r§mci jednotlivĨch druhŢ dopravy jsou pŚehlednŊ 

uvedeny v tabulce 4, vļetnŊ grafick®ho zn§zornŊn² prŢbŊhu. 

Tabulka 2 zachycuje vĨvoj emis² jednotlivĨch ġkodlivin z dopravy za jednotliv® kraje 

v uvedenĨch letech. Jejich produkce na urļit®m ¼zem² je odrazem intenzit dopravy a hustoty 

dopravn²ch s²t². Nejvyġġ² emisn² z§tŊģ tak byla stanovena v pŚ²padŊ vŊtġiny ġkodlivin pro 

StŚedoļeskĨ a JihomoravskĨ kraj a Hlavn² mŊsto Praha, tedy v oblastech s vĨznamnĨm 

pod²lem obchodn² ļinnosti a sluģeb, kter® s sebou pŚin§ġ² i zvĨġen® n§roky na dopravu osob i 

pŚepravu rŢznĨch vĨrobkŢ.  

Pod²l emis² produkovanĨch dopravou na celkov®m zneļiġtŊn² ovzduġ² uv§d² tabulka 3. Jak je 

patrn®, doprava se nejv²ce pod²l² na zneļiġtŊn² ovzduġ² produkc² CO a NOx, nejm®nŊ pak CH4 

a SO2. V t®to souvislosti je nutn® upozornit, ģe uvedenĨ pod²l na celkov®m zneļiġtŊn² PM je 

stanoven pouze v pŚ²padŊ ļ§stic produkovanĨch spalovac²mi procesy a nejsou zde zohlednŊny 

ļ§stice z nespalovac²ch procesŢ jako jsou obrusy pneumatik, povrchu vozovky, brzdov®ho 

obloģen² a resuspenze, coģ by uvedenĨ pod²l zcela jistŊ zvĨġilo.  
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Tab. 4 Trendy vĨvoje emis² v obdob² let 2000 - 2008 

Trend 
Druh dopravy Doprava 

celkem IAD  SVD SND ĢD VD LD 

VzrŢst 

 

CO2 

PAH 

CO2 

N2O 

PM 

PAH 

PCDD 

PCDF 

CO2 

N2O 

PM 

PAH 

PCDD 

PCDF  

  

CO2 

N2O 

CO 

NOx 

VOC 

SO2 

CO2 

PM 

PAH 

Maximum 

 

N2O 

SO2 

PCB 

CH4 

CO 

NOx 

VOC 

SO2 

CH4 

CO 

NOx 

VOC 

SO2 

  CH4 

N2O 

SO2 

PCB 

Pokles 

 

CH4 

CO 

NOx 

VOC 

Pb 

PCDD 

PCDF 

 
Pb 

 
SO2 SO2 

Pb 

 

CH4 

CO 

NOx 

VOC 

Pb 

PCDD 

PCDF 

Minimum  

 

   

CO2 

CH4 

N2O 

CO 

NOx 

PM 

PAH 

PCDD 

PCDF 

   

Oscilace 

 

PM    

CO2 

CO 

NOx 

PM 

VOC 

PCDD 

PCDF 

  

NevĨznamnĨ  
Pb 

PCB 
PCB 

Pb 

PCB 

CH4 

N2O 

Pb 

PCB 

PM 

PCB 

VOC 

PCDD 

PCDF 
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Tab. 2 Produkce emis² jednotlivĨch ġkodlivin v kraj²ch ĻR 

Ġkodlivina Rok 
Kraj  

STC JHC PLK  KVK  ULK  LBK  KHK  PAK VYS JHM  OLK  ZLK  MSK PHA 

CO2  

[tis. t]  

2002 2 074  976  894  326  964 3 515  796  699  850  1 514  963  665  1 221  1 400  

2004 2 766  1 061  1 087  391  1 001  529  840  764  1 167  1 758  999  706  1 237  1 481  

2006 3 298  1 148  1 256  444  1 055  552  893  833  1 422  1 982  1 062  753  1 280  1 506  

2008 3 383  1 173  1 293  455  1 079  563  913  854  1 466  2 039  1 091  769  1 308  1 528  

CH4  

[t]  

2002 255 121 110 49 119 65 98 86 103 204 117 82 163 269 

2004 280 109 110 49 104 57 87 77 117 199 101 73 141 302 

2006 289 102 109 47 94 50 79 73 123 196 93 68 133 309 

2008 291 102 110 45 93 49 80 74 124 192 93 67 130 291 

N2O 

[t]  

2002 236 114 100 45 111 63 93 78 93 190 106 77 154 250 

2004 356 142 136 58 133 75 113 98 142 244 127 96 182 353 

2006 424 154 156 65 142 79 121 108 171 269 135 103 195 398 

2008 404 146 150 61 135 75 115 103 165 260 129 98 187 388 

CO 

[t]  

2002 39 333 18 627 16 963 6 243 18 292 9 966 15 167 13 217 16 008 29 044 18 084 12 650 23 564 27 832 

2004 41 076 15 937 16 068 5 891 14 999 8 069 12 629 11 375 17 121 26 265 14 817 10 627 18 834 23 889 

2006 39 726 13 925 15 073 5 394 12 796 6 768 10 860 10 057 16 989 23 913 12 798 9 160 15 670 19 264 

2008 35 107 12 279 13 345 4 759 11 286 5 955 9 576 8 885 15 060 21 137 11 316 8 075 13 789 16 739 

NOx 

[t]  

2002 15 350 7 076 6 652 2 351 7 081 3 584 5 818 5 217 6 473 10 870 7 306 4 887 8 572 8 675 

2004 17 052 6 347 6 802 2 333 6 023 3 039 5 021 4 689 7 467 10 682 6 213 4 219 7 121 6 980 

2006 18 329 6 161 7 153 2 374 5 683 2 838 4 773 4 594 8 238 10 967 5 933 4 003 6 571 5 752 

2008 16 970 5 685 6 643 2 197 5 243 2 607 4 406 4 254 7 666 10 175 5 499 3 694 6 057 5 242 

VOC 

[t]  

2002 7 798 3 678 3 365 1232 3 617 1 959 2 997 2 620 3 188 5 733 3 592 2 502 4 634 5 387 

2004 8 224 3 168 3 231 1 170 2 984 1 589 2 510 2 275 3 461 5 243 2 973 2 112 3 711 4 524 

2006 7 914 2 742 3 030 1 061 2 521 1 314 2 136 2 000 3 437 4 760 2 555 1 798 3 043 3 453 

2008 6 718 2 302 2 592 893 2 120 1 092 1 795 1 694 2 956 4 040 2 174 1 508 2 530 2 671 

 

Ġkodlivina Rok Kraj  
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STC JHC PLK  KVK  ULK  LBK  KHK  PAK VYS JHM  OLK  ZLK  MSK PHA 

O2 

[t]  

2002 337 155 146 51 155 78 127 114 141 239 160 106 188 191 

2004 466 174 185 65 165 84 137 128 204 293 170 116 196 197 

2006 107 38 41 15 35 17 28 26 46 64 35 25 42 50 

2008 108 38 41 15 35 17 29 28 47 66 35 25 42 52 

Pb 

[t]  

2002 0,08 0,40 0,35 0,14 0,39 0,23 0,32 0,27 0,31 0,61 0,35 0,27 0,54 0,77 

2004 0,33 0,14 0,12 0,05 0,13 0,08 0,11 0,09 0,13 0,22 0,12 0,09 0,18 0,30 

2006 0,17 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,05 0,04 0,06 0,10 0,05 0,04 0,08 0,15 

2008 0,17 0,06 0,06 0,02 0,06 0,03 0,05 0,04 0,06 0,10 0,05 0,04 0,08 0,14 

PM 

[t]  

2002 943 422 409 140 128 204 350 322 411 643 457 295 491 412 

2004 1 108 401 448 147 382 183 318 304 501 686 408 266 433 324 

2006 1 283 424 507 163 391 191 327 321 589 766 416 274 441 312 

2008 1 280 422 506 162 390 190 327 320 588 765 416 274 440 305 

 

Pouģit® zkratky: PHA - hlavn² mŊsto Praha, JHC - JihoļeskĨ kraj, JHM - JihomoravskĨ kraj, KVK - KarlovarskĨ kraj, VYS - Kraj Vysoļina, 

KHK - Kr§lov®hradeckĨ kraj, LBK - LibereckĨ kraj, MSK - MoravskoslezskĨ kraj, OLK - OlomouckĨ kraj, PAK - PardubickĨ kraj, PLK - 

PlzeŔskĨ kraj, STC - StŚedoļeskĨ kraj, ULK - ĐsteckĨ kraj, ZLK - Zl²nskĨ kraj  
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Tab. 3 Pod²l dopravy na celkov®m zneļiġtŊn² ovzduġ² [%] 

Ġkodlivina 
Rok 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

CO2 9,67 10,19 11,00 12,58 13,31 14,52 14,70 15,53 15,76 

CH4 0,37 0,32 0,31 0,33 0,33 0,33 0,31 0,31 0,30 

N2O 6,20 5,72 6,63 8,40 8,67 9,72 10,22 10,12 9,60 

CO 43,58 43,60 47,10 45,21 41,76 47,36 44,08 41,10 43,06 

NOx 30,87 30,94 29,72 30,67 29,91 35,11 34,56 33,46 34,87 

VOC 25,47 26,10 25,17 25,36 24,12 26,62 23,58 22,64 21,07 

SO2 0,67 0,79 0,87 1,04 1,16 0,28 0,30 0,30 0,37 

Pb 63,28 19,23 17,41 12,88 4,54 2,21 2,39 2,40 2,39 

PM 9,08 8,03 9,38 7,57 7,85 10,44 9,43 9,83 9,86 

 

4. Z§vŊr 

Doprava, pŚedevġ²m silniļn² a leteck§, je hospod§ŚskĨm sektorem, kterĨ v celosvŊtov®m 

mŊŚ²tku roste ve vŊtġinŊ sledovanĨch ukazatelŢ (spotŚeba energie, poļet vozidel, pŚepravn² 

objemy apod.) podstatnŊ rychleji neģ pŚ²sluġn® hodnoty HDP. ĐmŊrnŊ tomu se zvyġuj² 

i ġkody na ģivotn²m prostŚed² a zdrav² obyvatel. Celkov® emise ġkodlivin, jejichģ obsahy jsou 

ve vĨfukovĨch plynech limitov§ny pŚ²sluġnĨmi legislativn²mi pŚedpisy, klesaj², s vĨjimkou 

PM. RovnŊģ doġlo k vĨrazn®mu poklesu produkce ġkodlivin spojenĨch s kvalitou pohonnĨch 

hmot, kter§ je rovnŊģ legislativnŊ upravena. Naopak emise ġkodlivin nelimitovanĨch, byŠ 

s vĨznamnĨm vlivem jak na ģivotn² prostŚed², tak i na zdrav² ļlovŊka, vzrŢstaj² a jejich 

vĨznamnĨ pokles v nejbliģġ²ch letech se nepŚedpokl§d§. 

 

L iteratura  

Dufek, J., Adamec, V., Huzlik, J. Metodika stanoven² emis² l§tek zneļiġŠuj²c²ch ovzduġ² 

z dopravy. Brno: CDV, 2006, 36 s. 
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Abstract 

International Phenological Garden in Doksany was founded in 2001. Observations 

methodically managed Humboldt University in Berlin. The onset of phenological stages is 

recorded in the electronic applications on the Web University. In September 2006, we 

proceeded to monitor the observed plants by the camera. This should bring greater 

objectification of phenological observations. Initially, only the images documenting the 

emergence of different phases. Later, continuous imaging was initiated with an interval of 

1 hour. In 2010, the surveillance was expanded to include another imaging camera with an 

interval of 30 minutes. Both cameras are connected via a computer network, which is saving 

the images on a computer. 

Canopy greenness is quantified using two different approaches: from digital webcam images, 

using indices derived from red, green and blue (RGB) color channel brightness and with 

satellite remote sensing (e.g. NDVI). Phenological observations are supplemented by 

microclimate measurements and measurements of CO2 exchange between atmosphere and 

biosphere. In the future, with the addition of optical spectral measurements. 

In 2010 the project was launched: The relationship between phenological observations and 

CO2 dynamics of the IPG Doksany. The main objective of this project is to analyze the 

correlation between the biosphere-atmosphere CO2 exchange and phenology developments. 

The project supported the Ministry of Education (project OC10010). 

Keywords: International Phenological Garden, phenological observations, monitoring CO2, 

vegetation indices 

 

1. Đvod 

Mezin§rodn² fenologick® zahr§dky (IPG) tvoŚ² samostatnou s²Š fenologickĨch pozorov§n² 

v r§mci Evropy a jsou souļ§st² aktivit Fenologick® sekce Mezin§rodn² biometeorologick® 

spoleļnosti (ISB). S²Š byla zaloģen§ v roce 1957 F. Schnelleem a E. Volkertem. Ideou 

projektu bylo standardizovat fenologick§ pozorov§n² ve velk®m mŊŚ²tku. Proto vġechny IPG 

jsou situov§ny v podobnĨch podm²nk§ch (pŚev§ģnŊ rovinnĨ povrch s travn²m porostem 

s nŊkolika stromy), vyuģ²vaj² stejnou metodiku pozorov§n² a maj² profesion§ln² pozorovatele 

nejļastŊji z institutŢ, univerzit a botanickĨch zahrad. Vġechny vys§zen® keŚe a stromy byly 

z²sk§ny klonov§n²m. V bezprostŚedn²m okol² IPG mus² bĨt v provozu meteorologick§ stanice 

(Chmielewski, 1996, Bruns a kol., 2003, Chmielewski, 2006). 

mailto:daniel.bares
mailto:martin.mozny@chmi.cz
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Mezin§rodn² fenologick§ zahr§dka (IPG) v Doksanech byla zaloģena v roce 1999, prvn² 

pozorov§n² jsou dostupn® od roku 2001. Pozorov§n² metodicky Ś²d² Humboldtova univerzita 

v Berl²nŊ. N§stup fenof§z² je zaznamen§v§n v r§mci elektronick® aplikace na webu 

univerzity. V z§Ś² 2006 byl spuġtŊn projekt celoroļn²ho sledov§n² fenologickĨch f§z² 

kamerou. Inspirac² byl projekt Geografick®ho institutu v Bernu (Ahrends, 2008). Mnoho 

studi² potvrdilo vĨznam digit§ln²ho sn²mkov§n² pro zachycen² fenologick®ho vĨvoje a pro 

verifikaci satelitn²ch pozorov§n² (Graham a kol., 2006, Nekov§Ś a kol., 2007, Richardson 

a kol., 2007, Crimmins a Crimmins, 2008, Benton a kol., 2009). FenologickĨ vĨvoj 

jednotlivĨch rostlinnĨch jedincŢ je z§kladem pro popis ģivotn²ch cyklŢ jednotlivĨch 

vĨvojovĨch obdob² a porozumŊn² ekosyst®mu (Liang a Schwartz, 2009). 

Fenologick§ pozorov§n² v r§mci IPG Doksany jsou doplnŊna o mikroklimatick§ mŊŚen², 

mŊŚen² vĨmŊny CO2 mezi atmosf®rou a biosf®rou a novŊ o spektr§ln² optick§ mŊŚen² (Bareġ 

a kol., 2009). V roce 2010 byl spuġtŊn projekt ĂVztah mezi fenologickĨm pozorov§n²m 

a dynamikou CO2 v IPG Doksanyñ. Hlavn²m c²lem projektu je analyzovat vz§jemnĨ vztah 

mezi vĨmŊnou CO2 na rozhran² biosf®ry a atmosf®ry a fenologickĨm vĨvojem.  

 

2. Metodika 

ObservatoŚ ĻHMĐ Doksany se nach§z² v Đsteck®m kraji, v okrese LitomŊŚice (50Á 27Ë 31ě s. 

ġ., 14Á 10Ë 14ě v. d., 158 m n. m.). Pro simulaci vhodn®ho um²stŊn² mikroklimatickĨch mŊŚen² 

a fotoapar§tŢ byl vytvoŚen 3D model ObservatoŚe Doksany. Um²stŊn² IPG je dobŚe patrn® 

z vĨstupu tohoto modelu na obr. 1.  

 

Obr. 1 

Uk§zka vĨstupu 3D 

modelu ObservatoŚe 

Doksany 

 

Pro kontinu§ln² sn²mkov§n² se zde pouģ²v§ digit§ln² fotoapar§t Canon a digit§ln² zrcadlovka 

Olympus. Oba fotoapar§ty jsou nastaveny na sn²m§n² stejn®ho m²sta a jsou d§lkovŊ ovl§d§ny 

z poļ²taļe v budovŊ, kde jsou ukl§d§ny po 30 minut§ch sn²mky. Sn²mky jsou pot® 

analyzov§ny pomoc² specieln²ho softwaru SigmaScan Pro. V are§lu IPG je um²stŊn 8 m 

vysokĨ stoģ§r s ļidly pro mikroklimatick§ mŊŚen² (mj. rychlosti a smŊru vŊtru, teploty 

a vlhkosti vzduchu, sr§ģek, glob§ln²ho a UV z§Śen², tlaku, teploty a vlhkosti pŢdy, ovlhļen²) 

a ļtyŚi sn²maļe pro mŊŚen² CO2. Vġechny sn²maļe jsou pŚipojeny pŚes datalogger, kterĨ je 

dostupnĨ pŚes s²Šov® pŚipojen². ObservatoŚ Doksany d§le disponuje velmi kvalitn²m 
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standardn²m meteorologickĨm mŊŚen²m a radarem LAP-3000, v²ce informac² lze z²skat na 

webu www.obsdoksany.cz.  

Fenologick§ pozorov§n² jsou prov§dŊna podle platn® metodiky IPG, kterou spravuje 

Humboldtova univerzita (http://www.agrar.hu-berlin.de/struktur/institute/nptw/agrarmet/ 

phaenologie/ipg). Mapa s aktu§ln²m rozm²stŊn²m stanic IPG v roce 2010 je dostupn§ na 

obr. 2. Celkem se jedn§ o 89 stanic, z nichģ jsou 3 um²stŊny v ĻR. KromŊ Doksan se jedn§ 

o stanice Kostelec a KŚtiny.  

 

Obr. 2 

Mapa s rozm²stŊn²m stanic IPG v roce 

2010 (v ĻR Doksany, Kostelec a KŚtiny) 

 

3. VĨsledky a diskuse 

 V tab. 1 je uvedeno srovn§n² n§stupu olistŊn² v roce 2010 u l²sky obecn® a bŚ²zy pĨŚit® 

detekovanĨch pozorovatelem a analĨzou sn²mkŢ z fotoapar§tu.  

Tab. 1 Srovn§n² n§stupu fenof§ze zaļ§tek olistŊn², olistŊn² 10, 50 a 100 % u l²sky obecn® 

a bŚ²zy pĨŚit® detekovan® pozorovatelem (Obs) a analĨzou sn²mkŢ z fotoapar§tu (Cam) 

Fenof§ze Poļ§tek fenof§ze (l²ska obecn§) Poļ§tek fenof§ze (bŚ²za pĨŚit§) 

 Obs Cam Diference Obs Cam Diference 

Zaļ§tek olistŊn² 8. 4.  5. 4. +3 15. 4.  13. 4. +2 

OlistŊn² 10 % 15. 4. 13. 4. +2 18. 4.  16. 4. +2 

OlistŊn² 50 % 22. 4. 20. 4. +2 24. 4. 22. 4. +2 

OlistŊn² 100 % 28. 4.  26. 4. +2 28. 4. 27. 4. +1 

 

Standardn² fenologick§ pozorov§n² jsou zaloģena na vizu§ln² kvantifikaci dobŚe 

rozpoznatelnĨch f§z² podle dan® metodiky. Metodika IPG pozoruje pouze zaļ§tek olistŊn², 

metodika ĻHMĐ olistŊn² 10, 50 a 100 %. Diference mezi ¼daji napozorovanĨmi 



.ƛƻƪƭƛƳŀ нлмлΣ .ƛƻƪƭƝƳŀ нлмл 
aŜȊƛƴłǊƻŘƴƝ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎŜ 

tǊŀƘŀ тΦ ŀȌ фΦ фΦ нлмл 

 

15 

pozorovatelem a z²skanĨmi analĨzou sn²mkŢ z fotoapar§tu je minim§ln², pohybuje se mezi 1 -

2 dny. Na obr. 3 jsou zobrazeny dokumentuj²c² sn²mky z 8. 4., 15. 4., 22. 4. a 28. 4. 2010. 

  
8. 4. 2010 15. 4. 2010 

  

22. 4. 2010 28. 4. 2010 

Obr. 3 Sn²mky porostu l²sky obecn® z 8. 4., 15. 4., 22. 4. a 28. 4.2010 v IPG 85 Doksany 

 

 

Obr. 4 

PrŢmŊrn§ denn² 

koncentrace CO2 v atmo-

sf®Śe v porostu l²sky 

obecn® a pod²l zelen® 

barvy na sn²mc²ch l²sky 

v term²nu 1. 4. ï 15. 5. 10 

v IPG Doksany 
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Na obr. 4 jsou zobrazeny prŢmŊrn® denn² koncentrace CO2 v porostu l²sky obecn® a pod²l 

zelen® barvy v term²nu od 1. 4. do 15. 5. 2010. Z obr§zku je patrn®, ģe rŢst zelen® hmoty 

prov§z² pokles koncentrace CO2 v atmosf®Śe. To je v souladu s poznatky publikovanĨmi 

Ahrends a kol., 2009. 

UvedenĨ pŚ²spŊvek ukazuje na prospŊġnost a dobrou vyuģitelnost vyuģit² digit§ln²ch sn²mkŢ 

pro automatizovan® pozorov§n² sez·nn²ch zmŊn v rŢstu zelen® hmoty. Z²skan® ļasov® Śady 

zmŊn barevnĨch hodnot poskytnou spolehliv® informaci o vegetaļn²m stavu ve vysok®m 

prostorov®m a ļasov®m rozliġen². Nicm®nŊ, je nutn® pouģitou metodiku zpracov§n² sn²mkŢ 

ovŊŚit na delġ² ŚadŊ pozorov§n². VĨhodou nepŚetrģit®ho digit§ln²ho sn²mkov§n² je, ģe mŢģe 

postihnout denn² dynamiku fenologick®ho vĨvoje. Sn²mkov§n²m lze rychle, objektivnŊ, 

opakovanŊ z²sk§vat kvantifikovateln§ data digit§ln²ho obrazov®ho charakteru, analyzovat 

velk® mnoģstv² zpracov§vanĨch vzorkŢ v re§ln®m ļase nebo z archivovanĨch obrazŢ 

a interpretovat je relevantn²mi statistickĨmi postupy. 

Diference mezi ¼daji pozorovanĨmi pozorovatelem a analĨzou digit§ln²ch sn²mkŢ nejsou 

velk®. Domn²v§me se, ģe vysok§ citlivost obrazov®ho sn²maļe digit§ln²ho fotoapar§tu 

zpŢsobuje o nŊco dŚ²vŊjġ² n§stup detekovan® fenof§ze neģ u klasick®ho vizu§ln²ho pozorov§n² 

okem. Klasick§ pozorov§n² jsou sice pŚesn§, ale jsou ļasto jen platn§ pro jeden specifickĨ, 

ļasto volnŊ stoj²c², strom ļi keŚ. Nejistoty v automatizovan® detekci fenologickĨch dat jsou 

ļasto zpŢsobeny zmŊnami v podm²nk§ch osvŊtlen², neģ§douc²mi vlivy pozad² (dalġ² stromy, 

objekty) a meteorologickĨmi podm²nkami (napŚ. mlha, trvalĨ d®ġŠ).   

 

4. Z§vŊr 

Vyuģit² kontinu§ln²ho sn²mkov§n² pŚin§ġ² mnoho vĨhod, ale nelze j²m zat²m nahradit klasick® 

vizu§ln² pozorov§n². Postihnut² denn² dynamiky fenologick®ho vĨvoje je dŢleģit® pŚi 

modelov§n² CO2 na rozhran² mezi atmosf®rou a biosf®rou. Automatick§ fenologick§ 

pozorov§n² mohou zlepġit kvalitu a pŚesnost souļasnĨch modelŢ. 

C²lem projektu realizovan®ho v r§mci IPG Doksany je vytvoŚen² modelu sez·nn² dynamiky 

CO2 mezi biosf®rou a atmosf®rou ve vztahu k ļasov®mu prŢbŊhu fenologickĨch f§z² 

a povŊtrnostn²m podm²nk§m. 

 

PodŊkov§n²: PŚ²spŊvek byl zpracov§n d²ky grantov® podpoŚe od MĠMT, projekt OC10010 

ĂVztah mezi fenologickĨm pozorov§n²m a dynamikou CO2 na Mezin§rodn² fenologick® 

zahr§dce v Doksanechñ. 
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Abstract  

Modifications of small water reservoirs in the past focused primarily on addressing issues of 

capacity and stability of the reservoir capture. By the impact of changes in the use of reservoir 

surroundings, by acceleration of the erosion processes on the adjacent land and non-periodical 

maintenance of the capture leads to morphological changes in the reservoir, which causes 

changes in the in the reduced flowage of the basin and thus in changes of the flood protection 

degree of adjacent land. This reduces the accumulation part of the basin and subsequently its 

economic use in fish rearing 

Bottom sediments of dams are products of erosion of agricultural and forest soils, the main 

flow of the river basin and tributaries connected to the dam or a system of dams. They have 

the basic properties of surface layers of soil erosion 

Key words:  bottom sediment, subsidence, the origin of the bottom sediments, dam, water 

reservoir  

 

1. Đvod  

Zo strany Eur·pska ¼nia o aplik§ciu ļistiarenskĨch kalov a dnovĨch sedimentov na 

poŎnohospod§rske p¹dy je, preto ģe si uvedomuje, ģe napriek obsahu nebezpeļnĨch l§tok, 

ktor® s¼ obsiahnut® v DS, ale na strane druhej pri er·znej ļinnosti doch§dza k odnosu p¹dy, 

ļiģe Šaģnej ļasti poŎnohospod§rskej vĨroby .  

Ļistiarensk® kaly a dnov® sedimenty vo svojom podstate obsahuj¼ vyuģiteŎn® agrochemicko-

vĨģivov® a pedomelioraļn® zloģky (dus²k, fosfor a organick® l§tky), ktor® ich opr§vŔuj¼ 

k aplik§cii do poŎnohospod§rskych p¹d. S¼ļasne ale obsahuj¼ aj zloģky pre p¹du, vodu 

a potravinovĨ reŠazec rizikov® vo zvĨġenĨch koncentr§ci§ch, preto si vyģaduj¼ kvalifikovan¼ 

aplik§ciu do p¹dy, aby sa zabr§nilo jej kontamin§cii, zvĨġila sa rentabilita pestovania plod²n 

a aby sa v p¹de nehromadili ļistiarensk® kaly a dnov® sedimenty ako odpad na skl§dkach so 

vġetkĨmi negat²vnymi d¹sledkami. 

 

2. Materi§l a met·dy 

Dnov® sedimenty a ich vyuģitie 

DnovĨ sediment je materi§l vyŠaģenĨ zo dna vodnĨch diel, n§drģ² a lebo rybn²kov. Je 

vĨsledkom pr²rodnĨch procesov a s¼ to vlastne zmyvy poŎnohospod§rskych a lesnĨch p¹d, 

povod² tokov a pr²tokov. PodŎa rĨchlosti pr¼denia, sedimentaļnej rĨchlosti a hŌbky vody sa 
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identifikuje zloģenie dnovĨch sedimentov ako ġtrkopiesky a piesky alebo ²lovito hlinenĨ aģ 

²lovitĨ materi§l, vo vªļġine pr²padov s vysokĨm obsahom organickej hmoty. PodŎa 

zrnitostn®ho zloģenia sa vyuģ²vaj¼ najmª v stavebn²ctve k r¹znym stavebnĨm ¼prav§m alebo 

k z¼rodneniu poŎnohospod§rskych p¹d. 

Chemick®, fyzik§lne a mechanick® zloģenie sedimentov v prirodzenĨch tokoch a n§drģiach 

v lesnej alebo poŎnohospod§rskej krajine s¼ ovplyvnen® geologickou stavbou ¼zemia a tieģ 

Ŏudskou ļinnosŠou v danom ¼zem². Preto vªļġinou m¹ģu byŠ kontaminovan® komun§lnymi 

odpadmi a inĨmi priamo definovateŎnĨmi zdrojmi zneļistenia. S¼ to napr²klad asimilaļn® 

n§drģe, doļisŠovacie n§drģe, biologick® rybn²ky. Rozhoduj¼cim faktorom pri posudzovan² 

moģnosti zapracovania DS do p¹dy je rozsah kontamin§cie sedimentu miner§lne 

kontaminanty s¼ ġpecifick® tĨm, ģe sa v pr²rodnom prostred² vyskytuj¼ v malĨch mnoģstv§ch, 

ale naakumulovan²m ich obsahu v sedimentoch sa ich koncentr§cia zvyġuje a ich odb¼rateŎ-

nosŠ pr²rodnĨmi procesmi je minim§lna. 

Obsah rizikovĨch l§tok najmª kovov v povrchovĨch vod§ch je znaļne z§vislĨ na interakcii 

voda - sediment. Pri vyġġ²ch hodnot§ch pH narast§ ich vªzba na sediment, n²zke hodnoty pH 

uŎahļuj¼ naopak ich uvoŎŔovanie. Na migr§ciu niektorĨch toxickĨch kovov maj¼ vplyv 

i oxidaļno-redukļn® podmienky prostredia. V niektorĨch exponovanĨch lokalit§ch 

(bezprostrednej bl²zkosti diaŎnic alebo niektorĨch priemyselnĨch z§vodov) m¹ģu DS 

obsahovaŠ aj organick® l§tky ako s¼ chl·rovan® l§tky typu PCB alebo polyaromatick® uh-

Ŏovod²ky, preto sa vyģaduje vykonanie analytick®ho rozboru pred ich priamou aplik§ciou do 

p¹dy. 

Dnov® sedimenty, ktor® s¼ negat²vne ovplyvnen® vĨraznou Ŏudskou ļinnosŠou (z tzv. 

bodovĨch zdrojov zneļistenia) a nespŌŔaj¼ podmienky pre priamu aplik§ciu nie je moģn® 

vyuģiŠ ako druhotn¼ surovinu na aplik§ciu do p¹dy alebo ku kompostovaniu a Ņalġie 

nakladanie s nimi podlieha podŎa zvl§ġtneho reģimu, ako s nebezpeļnĨmi odpadmi v s¼lade 

so z§konom o odpadoch. 

 

Legislat²vne podmienky 

Z§kon ļ. 223/2001Z.z. o odpadoch 

Kaly z ļistenia komun§lnych odpadovĨch v¹d s¼ podŎa z§kona ļ. ļ. 223/2001 Z.z. 

o odpadoch a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov zaraden® ako odpad. 

PodŎa Vyhl§ġky ļ. 284/2001 Z.z. ktorou sa ustanovuje katal·g odpadov s¼ kaly z ļistenia 

komun§lnych odpadovĨch v¹d zaraden® ako ostatnĨ odpad O, katal·gov®ho ļ²sla 19 08 05. 

PodŎa tohto z§kona je p¹vodca odpadu povinnĨ zhodnocovaŠ odpady pri svojej ļinnosti, 

alebo odpad takto nevyuģitĨ pon¼knuŠ na zhodnotenie in®mu. Ļistiarensky kal urļenĨ na 

zhodnotenie je druhotnou surovinou a naklad§ sa s n²m ako z odpadom aģ do zaļatia jeho 

zhodnocovania ļinnosŠou R10 podŎa pr²lohy ļ. 2 z§kona o odpadoch (R 10 je ¼prava p¹dy na 

¼ļel dosiahnutia pr²nosov pre poŎnohospod§rstvo alebo na zlepġenie ģivotn®ho prostredia). 

NakoŎko z§kon ļ. 223/2001 Z.z. o odpadoch a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov, 

neupravuje problematiku zhodnocovania ļistiarensk®ho kalu aplik§ciou do p¹dy, konkr®tnymi 

ustanoveniami, Ministerstvo p¹dohospod§rstva Slovenskej republiky zodpovedn® za ochranu 

a vyuģ²vanie poŎnohospod§rskej p¹dy vypracovalo samostatnĨ pr§vny predpis, ktorĨm sa 

upravuj¼ podmienky aplik§cie ļistiarenskĨch kalov do p¹dy. 
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Smernica Rady Eur·py ļ. 86/278/EHS o ochrane ģivotn®ho prostredia, predovġetkĨm p¹dy v 

pr²pade, ak sa pouģ²vaj¼ kaly v poŎnohospod§rstve  

Zhodnocovanie ĻK je celospoloļenskĨm probl®mom. Eur·pska Đnia sa tieģ zaober§ 

hŎadan²m optim§lnych postupov, ktor® zabezpeļia ich pouģitie (s ohŎadom na ich vlastnosti), 

tak aby neboli poġkoden® zloģky ģivotn®ho prostredia. 

Pouģ²vanie ļistiarenskĨch kalov v poŎnohospod§rstve upravuje Smernica Rady Eur·py 

ļ. 86/278/ EHS o ochrane ģivotn®ho prostredia, predovġetkĨm p¹dy v pr²pade, ak sa 

pouģ²vaj¼ kaly v poŎnohospod§rstve (Ņalej len Ăsmernicañ), ktor§ je s¼ļasŠou s¼boru 

pr§vnych predpisov EĐ v oblasti odpadov®ho hospod§rstva. Ministerstva ģivotn®ho prostredia 

SR je zodpovednou inġtit¼ciou za transpoz²ciu legislat²vy EĐ v tejto oblasti.  

Smernica upravuje z§kladn® podmienky pre priamu aplik§ciu ļistiarensk®ho kalu do 

poŎnohospod§rskej p¹dy tak aby bola zaruļen§ ochrana p¹dy, rastl²n, Ŏud² a zvierat 

a povrchovĨch a podzemnĨch v¹d. Pri spr§vnom pouģit² ļistiarenskĨch kalov mus² byŠ 

zabezpeļenĨ monitoring kvality p¹dy a ĻK a s¼ļasne, kaģdĨ ļlenskĨ ġt§t vypracov§va 

pravideln® hl§senia EK o mnoģstve a kvalite ĻK pre zabezpeļenie lepġej kvality ģivotn®ho 

prostredia. 

PovinnosŠ predkladania spr§v EK s konkr®tnymi poģiadavkami na jej vypracovanie upravuje 

Smernica Rady 91/692/EHS ġtandardiz§cia a racionaliz§cia spr§v o zav§dzan² niektorĨch 

smern²c o ģivotnom prostred². 

jej z§kladnĨch funkci² a ģivotn®ho prostredia v¹bec. ńalej ustanovuje povinnosti producenta 

a odberateŎa ļistiarensk®ho kalu a dnovĨch sedimentov a sankcie za nedodrģanie povinnost² 

a podmienok aplik§cie. 

Vymedzen²m z§kladnĨch pojmov sa bliģġie ġpecifikuj¼ nielen podmienky aplik§cie, ale aj 

p¹vodu kalu a dnovĨch sedimentov, definuje sa upravenĨ kal z d¹vodu, ģe vlastnosti 

upraven®ho a neupraven®ho kalu s¼ odliġn®. Pre priamu aplik§ciu na sa povoŎuje pouģiŠ len 

upravenĨ (stabilizovanĨ) ļistiarenskĨ kal z komun§lnych a mestskĨch odpadovĨch v¹d. 

Aplik§cia surov®ho, nestabilizovan®ho ļistiarensk®ho kalu alebo kal z priemyselnĨch 

odpadovĨch v¹d, ģ¼mp, septikov a pod je zak§zan§. V z§kone je presne definovan® akĨ ļistia-

renskĨ kal, je moģn® pouģiŠ na priamu aplik§ciu. 

ĻistiarenskĨm kalom sa rozumie kal z ļistiarn² odpadovĨch v¹d ļistiacich odpadov® vody 

z dom§cnost² alebo mestsk® odpadov® vody a kal z inĨch ļistiarn² odpadovĨch v¹d ļistiacich 

odpadov® vody podobn®ho zloģenia ako s¼ odpadov® vody z dom§cnost² alebo mestsk® 

odpadov® vody a upravenĨm ļistiarenskĨm kalom je kal, ktorĨ preġiel biologickou, 

chemickou, alebo tepelnou ¼pravou, dlhodobĨm skladovan²m alebo inĨm vhodnĨm procesom 

sp¹sobuj¼cim vĨznamn® zn²ģenie jeho fermentaļnĨch schopnost² a zdravotnĨch riz²k pre 

ģivotn® prostredie pri jeho vyuģ²van² aplik§ciou do poŎnohospod§rskej p¹dy a do lesnej p¹dy, 

DnovĨmi sedimentmi s¼ sedimenty vodnĨch stavieb a vodnĨch tokov, vznikaj¼ce er·znym 

zmyvom z p¹dy. 

Lesnou p¹dou pre ¼ļely tohto z§kona sa rozumie len p¹da v lesnĨch ġk¹lkach, v plant§ģach 

s vianoļnĨmi stromļekmi, rĨchlorast¼cimi drevinami, energetickĨmi alebo intenz²vnymi 

porastmi. 

HŌbkou poŎnohospod§rskej p¹dy alebo lesnej p¹dy sa rozumie mocnosŠ p¹dneho profilu 

nad pevnĨm p¹dotvornĨm substr§tom, alebo jeho s¼vislĨm silno ġtrkovitĨm pr²padne 

kamenitĨm rozpadom. 
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Producentom ļistiarensk®ho kalu je kaģd§ pr§vnick§ osoba alebo fyzick§ osoba - 

podnikateŎ, ktor§ ako p¹vodca odpadu ļistiarenskĨ kal pri ļisten² odpadovĨch v¹d produkuje 

a producentom dnovĨch sedimentov je pr§vnick§ osoba alebo fyzick§ osoba ï podnikateŎ 

vykon§vaj¼ca Šaģbu dnovĨch sedimentov. 

Aplik§cia ļistiarensk®ho kalu a dnovĨch sedimentov je riaden® vyuģitie ich ¼ģitkovĨch 

vlastnost² zapracovan²m do poŎnohospod§rskej p¹dy alebo do lesnej p¹dy. 

RizikovĨmi l§tkami pre ¼ļely z§kona s¼ prvky a zl¼ļeniny, ktorĨch pr²tomnosŠ z pr²rodnĨch 

alebo antropickĨch zdrojov v urļitej koncentr§cii priamo alebo nepriamo vyvol§va, alebo 

m¹ģe vyvolaŠ neģiaduce zmeny na zloģk§ch ģivotn®ho prostredia a na zdrav² obyvateŎstva. 

 

3. VĨsledky a diskusia 

Tab. 1 ChemickĨ rozbor dnovĨch sedimentov v Malom a VeŎkom Kolpaġskom tajchu 

StŌpec1 
pH 

KCl   
Hg Pb Cd Cr  Ni Cu Zn 

mg.kg
-1

 

KolpaġskĨ tajch ļ. 1 3,39 0,6605 45,20 2,46 11,00 10,40 26,40 150,0 

KolpaġskĨ tajch ļ. 2 3,34 0,0660 50,20 1,94 12,40 13,20 30,20 281,4 

KolpaġskĨ tajch ļ. 3 3,71 0,1130 54,40 2,20 8,80 12,00 24,20 205,0 

KolpaġskĨ tajch ļ. 4 3,41 0,0287 54,80 2,52 8,40 12,40 26,20 173,2 

KolpaġskĨ tajch ļ. 5 3,46 0,1683 57,60 4,00 14,20 10,40 32,80 241,4 

Kolpaġ. tajch - svah ļ. 1 4,68 0,2484 26,00 2,30 17,20 7,80 25,80 227,8 

Kolpaġ. tajch - svah ļ. 2 4,47 0,0429 53,20 1,16 7,60 9,20 21,40 260,6 

Kolpaġ. tajch - svah ļ. 3 4,32 0,2369 47,20 1,62 8,20 8,80 16,80 145,4 

Kolpaġ. tajch - svah ļ. 4 3,65 0,5223 30,60 1,46 5,20 7,00 11,00 234,4 

Limitn® hodnoty l§tok   10 750 10 1000 300 1000 2500 

 

Tab. 2 ChemickĨ rozbor v¹d s limitnĨmi hodnotami z Mal®ho a VeŎk®ho Kolpaġsk®ho tajchu
*  

odber pH 

el. 

vodi- 

vosŠ 

rozp. 

soli Pcelk.  PO4į-  NO3-  

N-

NO2-  NH4  

ɛS ppm (mg.l-ĭ) 

VeŎkĨ Kolpaġ. tajch vtok 7,65 721  364  0,017 99 0,7088 1,5792 0,1809 

VeŎkĨ Kolpaġ. tajch vĨtok 8,23 542  269 0,015 237 0,9746 1,4476 0,1639 

MalĨ Kolpaġ. tajch vtok 6,83 728  363  0,000 115 1,1518 0,2632 0,1226 

MalĨ Kolpaġ. tajch vĨtok 6,42 733  374  0,030 170 0,8417 0,7896 0,2185 

Limitn® hodnoty  5,5   > 1  11  > 10 
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*Pokraļovanie tab. 2 ChemickĨ rozbor v¹d s limitnĨmi hodnotami z Mal®ho a VeŎk®ho 

Kolpaġsk®ho tajchu 

odber 
BSK5 (mg.l-ĭ) 

1 deŔ 2 deŔ 3 deŔ 4 deŔ 5 deŔ 

VeŎkĨ KolpaġskĨ tajch vtok 0 0 0 0 0 

VeŎkĨ KolpaġskĨ tajch vĨtok 0 0 0 2 2 

MalĨ Kolpaġsky tajch vtok 0 0 0 0 2 

MalĨ Kolpaġsky tajch vĨtok 2 4 4 6 6 

Limitn® hodnoty  > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 

 

HlavnĨm obmedzuj¼cim prvkom pre aplik§ciu ļistiarenskĨch kalov a dnovĨch sedimentov je 

obsah mikroorganizmov, alebo koliformnĨch bakt®ri², ktor® by mohli byŠ pren§ġaļom chor¹b 

na zvierat§ alebo Ŏud² a nie je jasne definovan® ako by mala prebiehaŠ hygieniz§cia kalov. 

Nie je definovan®, ļi je potrebne pasteriz§ciou nad 70
O
, alebo stabiliz§ciou do 60

O
 v EU 

smernici pri aplik§cii pod povrch p¹dy. 

 

4. Z§ver 

Z legislat²vneho hŎadiska s¼ dnov® sedimenty podŎa noriem SR nevhodn® na aplik§ciu, 

napriek tomu, ģe obsah organickĨch l§tok je na naġe pomery nadpriemernĨ a obsah ŠaģkĨch 

kovov nedosahuje ani limitn® hodnoty, to znamen§, ģe s¼ podlimitn®. Pri spªtnej aplik§cii na 

poŎnohospod§rsku p¹du po ¼prave pH pomocou CaCO3 na neutr§lne by sa mohli okolit® 

p¹dy obohacovaŠ cennĨmi miner§lnimy l§tkami a ģivinami.    
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Abstract 

This paper presents selected statistical characteristics of long-term (1961 - 2007) daily 

precipitation observations (R) in Skalnat§ dolina valley (High Tatra Mountains, Slovakia) 

during the warm half of the year (May-October). Criteria of the CHMI Warning Service of 

Integrated Rescue System were used for classification of extreme daily rainfall events. 

Evaluation shows that very abundant (R > 60 mm/24h) and extreme (R > 90 mm/24h) rainfall 

events contribute less than 1% to all registered daily precipitation. Extreme values of daily 

precipitation were recorded 6 times (maximum 18. 7. 1970 ï 144.5 mm) at station Skalnat® 

Pleso (1778 m a. s. l.) and once (17. 10 .1992 ï 91.8 mm) at peak station LomnickĨ ġt²t (2635 

m a. s. l.). Results indicate increase in incidence of abundant (R > 40 mm/24h) daily rainfall 

at elevated areas (Skalnat® Pleso and LomnickĨ ġt²t) during last years. The climate conditions 

seems to be more favourable for occurrence of abundant rainfall events with low risk during 

last years (1991 - 2007) than in climatic normal period (1961 - 1990). No substantial changes 

in extreme rainfall incidence were found in the High Tatra Mountains study area.  

Key words: daily precipitation, rainfall events, frequency of incidence, mountain area 

 

1. Đvod 

Kl²ma a poļasie podstatnĨm sp¹sobom ovplyvŔuj¼ charakter krajiny a ģivotn® prostredie 

ļloveka. V s¼ļasnosti sledujeme r¹zne mimoriadne prejavy poļasia a ich nepriazniv® 

d¹sledky v krajine. Je pravdepodobn®, ģe predpokladan® zmeny vo vĨskyte klimatickĨch 

extr®mov m¹ģu maŠ v§ģne d¹sledky na Ŏudsk¼ spoloļnosŠ a stabilitu pr²rodn®ho syst®mu 

(IPCC, 2007). Na ġtatisticky vĨznamnĨ n§rast vĨskytu extr®mnych hodn¹t zr§ģok 

v letnom obdob² pre severo-vĨchodn¼ Eur·pu a Ġkandin§viu poukazuje aj region§lny 

a klimatickĨ model  HIRHAM-H  (Beniston a kol., 2007). Ļastejġ² vĨskyt intenz²vnych 

zr§ģok  s vysokĨm ¼hrnom predstavuje zvĨġen® riziko vĨskytu povodn², zosuvov p¹dy, 

p¹dnej er·zie a rozġ²renie z§plavovĨch ¼zem².  

Orografick® podmienky a chladnejġia kl²ma vysokohorsk®ho prostredia vytv§raj¼ 

podmienky pre tvorbu zr§ģok s vysokĨmi roļnĨmi i dennĨmi ¼hrnmi. Vyhodnotenie 

dennĨch meran² atmosf®rickĨch zr§ģok na staniciach v profile Skalnatej doliny vo 

VysokĨch Tatr§ch m§ za cieŎ zistiŠ, ak® s¼ zmeny vo vĨskyte extr®mnych a nebezpeļnĨch 

zr§ģkovĨch udalost² pre sledovan¼ vysokohorsk¼ oblasŠ v poslednom obdob² (1991 - 

2007) v porovnan² s klimatickĨm norm§lom (1961 - 1990).  
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2. Materi§l a met·dy 

Popis lokality 

Skalnat§ dolina sa nach§dza v r§zsoche Lomnick®ho ġt²tu v centr§lnej ļasti VysokĨch 

Tatier. Nadmorsk§ vĨġka Ŏadovcovej doliny dlhej pribliģne 6 km st¼pa od Tatranskej 

Lomnice (850 m n.m.) po LomnickĨ ġt²t (2635 m n.m.). 

PodŎa klimatickej klasifik§cie pre oblasŠ Tatier (Konļek a kol., 1974) Skalnat§ dolina patr² 

do chladnej oblasti (priemern§ j¼lov§ teplota <16 ÁC). Chladn¼ oblasŠ bliģġie charakterizuj¼ 

klimatick® okrsky definovan® indexom zavlaģenia:  

)30(102/ 2trRI z , 

kde R je ¼hrn zr§ģok v mm za vegetaļn® obdobie apr²l-september, 

r je kladn§ odchĨlka mnoģstva zr§ģok v troch zimnĨch mesiacoch (december-febru§r) od 

mnoģstva 105 mm, 

t je priemern§ teplota cel®ho vegetaļn®ho obdobia v ÁC, 

v je priemern§ rĨchlosŠ vetra o 14 hod v m/s v celom vegetaļnom obdob².  

Na z§klade hodnoty Iz a miesta vĨskytu (nadmorsk§ vĨġka) m¹ģeme v Skalnatej doline 

vyļleniŠ nasledovn® klimatick® okrsky (obr. 1):   

 mierne chladnĨ a veŎmi vlhkĨ (Iz od 120 ï200)  vo vĨġke 850 - 1050 m n. m. 

 mierne chladnĨ a mimoriadne vlhkĨ (Iz od 200 ï 300)  vo vĨġke 1050-1450 m n. m.  

 mierne chladnĨ a vĨnimoļne vlhkĨ (Iz >300)  vo vĨġke >1450 m n. m.   

 chladnĨ horskĨ (Iz >300)  vo vĨġke >1600 m n. m.  

 studenĨ horskĨ (Iz >300)  vo vĨġke >1800 m n. m.  

 

 

Obr. 1 Skalnat§ dolina ï klimatick§ klasifik§cia podŎa Konļeka (1974) 
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V profile Skalnatej doliny s¼ situovan® meteorologick® stanice SHMĐ s dlhodobĨm radom 

klimatickĨch meran²: 

 Tatransk§ Lomnica (49Á0952ËËN, 20Á1717ËËE, 827 m n. m.),  

 Skalnat® Pleso (49Á1123ËËN, 20Á1409ËËE, 1778 m n. m.), 

 LomnickĨ ġt²t  (49Á1143ËË N, 20Á1254ËËE, 2635 m n. m.).  

 

Meranie a spracovanie ¼dajov 

V pr§ci boli pouģit® ¼daje z pozorovania dennĨch zr§ģkovĨch ¼hrnov (R) na 

meteorologickĨch staniciach SHMĐ v profile Skalnatej doliny (obr. 1). Zr§ģky boli na tĨchto 

staniciach meran® pomocou ġtandardnĨch zr§ģkomerov so z§chytnou plochou 500 cm
2
 (obr. 2).  

 

Obr. 2 

Umiestnenie ġtandardnĨch 

zr§ģkomerov: 

Tatransk§ Lomnica 

 

Skalnat® Pleso 

LomnickĨ ġt²t 

 

Do ġtatistick®ho spracovania boli zahrnut® ¼daje z kontrolovanej datab§zy SHMĐ pre tepl¼ 

ļasŠ roka (m§j - okt·ber) v rokoch 1961 - 2007. Ġtatistick® charakteristiky boli vyhodnoten® 

pomocou programu Statgraphic. 
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Nebezpeļenstvo dennĨch zr§ģkovĨch ¼hrnov bolo posudzovan® podŎa krit®ri² Syst®mu 

integrovanej vĨstraģnej sluģby (SIVS) ĻHMĐ.  

SIVS uv§dza pre daģŅov® zr§ģky 3 stupne nebezpeļenstva:  

1. n²zky (vĨdatnĨ d§ģŅ, R > 40 mm/24 h), 

2. vysokĨ (veŎmi vĨdatnĨ d§ģŅ, R > 60 mm/24 h),   

3. extr®mny (extr®mne zr§ģky, R > 90 mm/24 h).  

N²zky stupeŔ (1) predstavuje potenci§lne nebezpeļenstvo, ale neoļak§va sa neobvyklĨ 

nebezpeļnĨ jav. VysokĨ stupeŔ (2) s¼vis² s vĨskytom zr§ģok s predpokladom materi§lnych 

ġk¹d na vªļġom ¼zem². Pri extr®mnom stupni (3) je moģn® oļak§vaŠ znaļn® materi§lne ġkody 

na veŎkom ¼zem² alebo katastrofick® n§sledky pri lok§lnom p¹soben², taktieģ ohrozenie ģivota 

a vĨrazn® obmedzenie uskutoļŔovanĨch aktiv²t (http://pocasi.chmi.cz/ index.html/).  

 

3. VĨsledky a diskusia 

Zr§ģky patria k veŎmi premenlivĨm meteorologickĨm parametrom. Rozloģenie zr§ģkovĨch 

¼hrnov na hor§ch z§vis² od nadmorskej vĨġky a orient§cie polohy voļi prevl§daj¼cemu 

pr¼deniu vlhk®ho vzduchu. V Tatr§ch je to pr¼denie od Atlantick®ho oce§nu. V d¹sledku toho 

s¼ z§padn® aģ severn® expoz²cie (poŎsk§ strana Tatier) pri tej istej nadmorskej vĨġke bohatġie 

na zr§ģky neģ juģn® alebo vĨchodn® polohy (Konļek a kol., 1974). Dokumentuj¼ to aj ¼daje 

o maxim§lnych dennĨch zr§ģkach v PoŎsku (Ustrnul, Czekierda, 2009), ktor® sa vyskytuj¼ 

pr§ve v tatranskej oblasti a ļasto prevyġuj¼ ¼roveŔ 100 mm. Absol¼tne horsk® maximum 

232 mm bolo nameran® na Kasprovom vrchu v j¼ni 1973 a v rovnakom ļase 300 mm na 

klimatickej stanici v bl²zkosti Hali Gasienicowej, ļo je doposiaŎ najvyġġ² dennĨ zr§ģkovĨ 

¼hrn nameranĨ v PoŎsku. JuhovĨchodne orientovan¼ Skalnat¼ dolinu moģno preto z hŎadiska 

vĨskytu nebezpeļnĨch zr§ģok povaģovaŠ za menej rizikov¼.  

Zo spracovania dennĨch zr§ģkovĨch ¼hrnov pre obdobie 1961 - 2007 a tepl¼ ļasŠ roka (m§j - 

okt·ber) vyplĨva, ģe v Skalnatej doline prġ² pribliģne 80 aģ 100 dn² v roku, priļom 

pravdepodobnosŠ vĨskytu zr§ģok v tejto ļasti roka je v p§sme 46 - 58 % (tab. 1).  

 

Tab. 1 Absol¼tna a relat²vna poļetnosŠ vĨskytu dn² s nebezpeļnĨmi zr§ģkami podŎa krit®ri² 

SIVS pre daģŅov® zr§ģky  

 

Tatransk§ 

Lomnica 

Skalnat® 

Pleso 

LomnickĨ 

ġt²t 
1961-1990 1991-2007 1961-1990 1991-2007 1961-1990 1991-2007 

PriemernĨ poļet dn² 

v teplej ļasti roka 

s R > 0 mm/24h 

85 92 101 104 101 106 

PravdepodobnosŠ 

vĨskytu zr§ģok v teplej 

ļasti roka [%] 

46 50 55 57 55 58 

 

Charakter zr§ģok 
StupeŔ 

nebezpeļ. 

Tatransk§ 

Lomnica 

Skalnat® 

Pleso 

LomnickĨ 

ġt²t 

http://pocasi.chmi.cz/%20index
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1961-

1990 

1991-

2007 

1961-

1990 

1961-

1990 

1991-

2007 

1961-

1990 

Absol¼tna poļetnosŠ vĨskytu dn² 

s dennĨm ¼hrnom zr§ģok R > 0mm/24h 

Beģn® zr§ģky  

do 40 mm/24h 
ģiadny 2536 1559 2972 1726 3000 1774 

VĨdatn® zr§ģky          

> 40 mm/24h 

1 

n²zky 
13 8 50 37 19 34 

VeŎmi vĨdatn® 

zr§ģky > 60 mm/24h 

2 

vysokĨ 
3 3 14 10 5 1 

Extr®mne zr§ģky          

> 90 mm/24h 

3 

extr®mny 
0 0 4 2 0 1 

Charakter zr§ģok 
StupeŔ 

nebezpeļ. 

Tatransk§ 

Lomnica 
Skalnat® Pleso LomnickĨ ġt²t 

1961-

1990 

1991-

2007 

1961-

1990 

1961-

1990 

1991-

2007 

1961-

1990 

Relat²vna poļetnosŠ vĨskytu zr§ģok [%] 

Beģn® zr§ģky  

do 40 mm/24h 
ģiadny 99,37 99,30 97,77 97,25 99,20 98,00 

VĨdatn® zr§ģky  

> 40 mm/24h 

1 

n²zky 
0,51 0,51 1,64 2,08 0,63 1,88 

VeŎmi vĨdatn® 

zr§ģky > 60 mm/24h 

2 

vysokĨ 
0,12 0,19 0,46 0,56 0,17 0,06 

Extr®mne zr§ģky  

> 90 mm/24h 

3 

extr®mny 
0,00 0,00 0,13 0,11 0,00 0,06 

Maxim§lny dennĨ ¼hrn [mm] 83,2 81,4 144,5 108,1 88,7 91,8 

D§tum vĨskytu maxima 
20. 7. 

1985 

16. 7. 

2002 

18. 7. 

1970 

17. 10. 

1992 

30. 6. 

1973 

17. 10. 

1992 

 

Porovnanie zr§ģkovĨch charakterist²k pre obdobie klimatick®ho norm§lu (1961 - 1990) 

a poslednĨch rokov (1991 - 2007) naznaļuje miernu zmenu zr§ģkovĨch pomerov. ZvĨġil sa 

priemernĨ poļet dn² v roku s R > 0 mm/24h, najviac v Tatranskej Lomnici o 7 dn². Hodnoty 

relat²vnej poļetnosti poukazuj¼ na to, ģe uvedenĨ n§rast m¹ģe s¼visieŠ s relat²vnym n§rastom 

veŎmi vĨdatnĨch zr§ģok v Tatranskej Lomnici, vĨdatnĨch aģ veŎmi vĨdatnĨch zr§ģok na 

Skalnatom Plese a vĨdatnĨch zr§ģok na Lomnickom ġt²te. 

Najpoļetnejġie (97 aģ 99 %) s¼ beģn® zr§ģky do 40 mm/24h so ģiadnym rizikom 

nebezpeļenstva. Extr®mne zr§ģky s¼ veŎmi vĨnimoļn®. Za cel® sledovan® obdobie (1961 -

2007) sa v¹bec nevyskytli v Tatranskej Lomnici, na Skalnatom Plese celkom 6 kr§t, z toho 

2 kr§t v rokoch 1991-2007, kedy bol zaznamenanĨ tieģ jeden extr®mny zr§ģkovĨ deŔ na 

Lomnickom ġt²te. Absol¼tne maxim§ boli v obidvoch porovn§vac²ch obdobiach na ¼rovni 

80mm/24h v Tatranskej Lomnici a 90mm/24h na Lomnickom ġt²te. Odliġnosti v hodnot§ch 

absol¼tneho maxima sa ukazuj¼ na stanici Skalnat® Pleso. Maximum 108 mm z okt·bra 

1992 je niģġie ako maximum 144 mm z j¼la 1970 a takmer dvojn§sobne niģġie ako 

najvyġġia hodnota 192 mm z j¼na 1958, ktor¼ uv§dza Konļek a kol. (1974). Mimoriadne 

vĨdatn® daģde v j¼ni 1958 sp¹sobili v oblasti Tatier katastrof§lne povodne (storoļn§ voda). 
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V kritickĨch dŔoch od 27. do 29. j¼na 1958 dosiahli zr§ģky v hrebeŔovĨch poloh§ch 

hodnoty okolo 200 mm, v kotlin§ch 80 mm. Daģde boli vĨznamn® nielen svojou 

vĨdatnosŠou, ale i tĨm, ģe sa s¼stredili nad celĨm tatranskĨm mas²vom, kde pri veŎkom 

odtokovom s¼ļiniteli prietoky na bystrin§ch 50-100 n§sobne prekroļili priemern® roļn® 

hodnoty (Pacl, 1959).  

 

4. Z§ver 

SprievodnĨm znakom zmeny klimatickĨch pomerov v poslednĨch desaŠroļiach je vĨskyt 

extr®mnych prejavov poļasia s nepriaznivĨm dopadom na ģivot Ŏud² a pr²rodn® prostredie. 

Vplyv glob§lnej klimatickej zmeny m§ svoje region§lne a lok§lne ġpecifik§, ktor® m¹ģu 

zvĨġiŠ riziko p¹sobenia nebezpeļnĨch javov alebo naopak tlmiŠ jeho nepriazniv® d¹sledky. 

Vyhodnotenie dennĨch zr§ģkovĨch ¼hrnov v teplej ļasti roka v Skalnatej doline vo VysokĨch 

Tatr§ch naznaļuje, ģe v tejto lokalite nie s¼ podstatn® zmeny vo vĨskyte extr®mne 

nebezpeļnĨch zr§ģkovĨch udalost² (R > 90 mm/24h) v poslednĨch rokoch (1991 - 2007) 

v porovnan² s klimatickĨm norm§lom (1961 - 1990). Zvyġovanie absol¼tnej vlhkosti 

v atmosf®re, ktor¼ predpokladaj¼ klimatick® modely v s¼vislosti s glob§lnym otepŎovan²m 

pre severo-vĨchodn¼ Eur·pu, sa v Skalnatej doline pravdepodobne viac prejavilo v n§raste 

vĨskytu vĨdatnĨch (R>40 mm/24h) aģ veŎmi vĨdatnĨch zr§ģok (R  > 60 mm/24h) s n²zkym 

aģ vysokĨm stupŔom nebezpeļenstva.     

 

PoŅakovanie: Autori Ņakuj¼ grantovej agent¼re VEGA (grant ļ. 2/0036/08) za podporu pri 

vzniku tejto pr§ce a SHMĐ za poskytnutie ¼dajov.  
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Abstract 

In this paper, we focused on the spatial differentiation of the wind extremes in the region of 

Kr§ŎovohoŎsk® Tatras. The processed wind roses, average and maximum wind speeds of 

anemographic meteorological stations of Chopok, Telg§rt and Poprad were assessed. Strong 

winds were evaluated through the frequency of occurrence of severe gales, storms and 

hurricanes. The windiest periods from 2000 to the present were found from the monthly 

course of daily wind gusts. The windiest areas were identified by the spatial detection of wind 

speed fields, using the digital terrain model and the mathematical model WAsP (Wind Atlas 

Analysis and Application Program). Due to applying statistical methods and model 

calculations, absolute maximum wind gusts, absolute maximum and average hourly wind 

speeds and maximum annual mean wind speeds were found, with a probability of once every 

50 years. 

Key words: extreme winds, WAsP model calculation, spatial differentiation of the wind  

 

1. Đvod 

Extr®mne rĨchlosti vetra sa v krajine prejavuj¼ nielen z§Šaģovo, ale maj¼ v nej aj d¹leģit¼ 

selekt²vnu, sanit§rnu a regulaļn¼ funkciu. Siln® v²chrice aģ ork§ny v kombin§cii so 

synergickĨm p¹soben²m ostatnĨch pr²rodnĨch a antropog®nnych z§Šaģ² vyraŅuj¼ z Ņalġieho 

vĨvoja najmª neprisp¹sobiv®, poġkoden®, zoslaben®, prestarnut®, nerezistentn® a nestabiln® 

druhy porastov. Pri extr®mnych rĨchlostiach vetra doch§dza obļas aj k rozsiahlym vetrovĨm 

polomom. Priestorov§ analĨza mnohĨch predispoziļnĨch faktorov ovplyvŔuj¼cich vĨskyt 

veternĨch kalam²t sa vyhodnocuje prostredn²ctvom modelovania, technol·giou GIS, 

diaŎkov®ho prieskumu Zeme i leteckĨch meraļskĨch sn²mok. TĨmito met·dami bola 

priestorov§ diferenci§cia biotickĨch aj abiotickĨch faktorov ovplyvŔuj¼cich z§Šaģ lesnĨch 

ekosyst®mov vyhodnoten§ napr. v pr§cach (Bucha 2009; Papaj, Tuļek 2007). Priestorov® pole 

veternosti sa takmer nevyhodnocuje. CieŎom tohto pr²spevku je prispieŠ k hlbġiemu poznaniu 

priestorovej analĨzy veŎmi silnej veternosti ako prim§rneho, inici§torsk®ho abiotick®ho 

ļiniteŎa vetrovĨch polomov. 

 

2. Materi§l a met·dy 

Ġt¼die o veternĨch kalamit§ch vych§dzaj¼ najmª z bodovĨch meran² smerov a rĨchlosti vetra 

na meteorologickĨch staniciach. Vetern® pomery Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier, ale bez 

priestorovej analĨzy s¼ okrajovo zhodnoten® napr. v pr§cach (HolĨ 1984; Bors§nyi, Sot§k 
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2004; Polļ§k, Bochn²ļek 2008). Priestorov¼ analĨzu veternĨch pomerov v oblasti 

Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier sme vyhodnotili prostredn²ctvom modelov®ho vĨpoļtu WAsP (Wind 

Atlas Analysis and Application Program) vyvinut®ho v Riso National Laboratory v d§nskom 

Roskilde a podŎa digit§lneho modelu reli®fu. Vych§dzali sme aj z met·d priestorovej 

diferenci§cie kl²my, ktor® s¼ rozpracovan® napr. v pr§cach (Huth, Ġtekl 1989; Sot§k 2000). 

ModelovĨ priestorovĨ vĨpoļet veternosti sa vykon§val za priestorovĨ celok v z§kladnom 

kroku 200 x 200 m. Podkladom pre priestorov¼ diferenci§ciu veternosti boli homog®nne ¼daje 

o pr¼den² vzduchu z profesion§lnych meteorologickĨch stan²c Chopok, Telg§rt, Poprad 

a G§novce.  

Meteorologick® stanice  pre priestorovĨ vĨpoļet veternosti v oblasti Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier 

stanica nad. vĨġka v m geografick§ oblasŠ meranie od roku 

Poprad 695 Popradsk§ kotlina, predhorie od SV 1908 

G§novce 703 Vrbovsk§ pahorkatina, predhorie od SV 1982 

Telg§rt 901 Horehronsk® podolie, predhorie od J 1943 

Chopok 2008 N²zke Tatry 1955 

 

Za obdobie 2000 - 2009 sme spracovali z tĨchto stan²c priemern® ļastosti smerov vetra, 

priemern® rĨchlosti vetra z jednotlivĨch smerov  a maxim§lne mesaļn® rĨchlosti vetra. Siln¼ 

veternosŠ sme zhodnotili podŎa poļetnosti vĨskytu silnej v²chrice, mohutnej v²chrice 

a ork§nu. Z priebehu vĨskytu ork§nov no vysokohorskĨch a predhorskĨch poloh§ch sme 

zistili najveternejġie dni za poslednĨch 10 rokov v oblasti Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier. 

V najveternejġ²ch dŔoch sme zisŠovali priestorov® vymedzenie najveternejġ²ch oblast². PodŎa 

Gumbelovej ġtatistickej pravdepodobnosti prekroļenia a modelov®ho vĨpoļtu boli zisten® 

absol¼tne maxim§lne n§razov® rĨchlosti vetra, absol¼tne maxim§lne priemern® hodinov® 

rĨchlosti vetra a maxim§lne roļn® stredn® rĨchlosti vetra s pravdepodobnosŠou vĨskytu raz 

za 50 rokov.  

 

3. VĨsledky a diskusia 

Extr®mne rĨchlosti vetra spolup¹sobia pri r¹znych hospod§rskych ġkod§ch, najmª pri 

veternĨch polomoch a tĨm z hospod§rskeho hŎadiska sa prejavuj¼ ġkodlivĨmi ¼ļinkami. 

Z ekologick®ho hŎadiska vietor a ostatn® meteorologick® prvky najmª svojimi extr®mnymi 

prejavmi sa podieŎaj¼ na dynamike pr²rodn®ho vĨberu a tĨm sa zachov§vaj¼ len tie 

ekosyst®my, ktor® v danĨch krajinnĨch, ale predovġetkĨm klimatickĨch podmienkach s¼ 

schopn® reprodukcie. V sk¼manej oblasti Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier s¼ vytvoren® legislat²vne 

podmienky pre tento prirodzenĨ reprodukļnĨ vĨvoj lesnĨch ekosyst®mov nakoŎko prevaģn§ 

ļasŠ tohto ¼zemia je zaraden§ do N§rodn®ho parku N²zke Tatry. Kr§ŎovohoŎsk® Tatry s¼ 

vĨchodnĨm geomorfologickĨm podcelkom N²zkych Tatier a siln§ veternosŠ v tejto oblasti je 

vĨznamnou abiotickou z§Šaģou pre lesn® porasty. VĨskyt silnej veternosti najmª vo 

vysokohorskĨch poloh§ch N²zkych Tatier nie je ojedinelĨm javom. VĨsledky pr§ce (Sot§k, 

Bors§nyi 2007) poukazuj¼, ģe mohutn§ v²chrica s n§razovĨmi rĨchlosŠami vetra 103 ï 

117 km/hod sa v tĨchto poloh§ch vyskytuje v priemere v 6 % poļetnosti a ork§n s n§razovĨmi 

rĨchlosŠami vetra nad 118 km/hod v priemere v 3 % poļetnosti. V predhoriach N²zkych 

Tatier je poļetnosŠ zast¼penia  mohutnej v²chrice aģ ork§nu vĨrazne niģġia, v priemere v 0,1 - 

0,2 % poļetnosti. Na zoslaben² veternosti v predhor² sa vĨrazne podieŎaj¼ aj geografick® 

faktory, najmª niģġie nadmorsk® vĨġky, konk§vne tvary reli®fu, zvĨġen§ drsnosŠ povrchu 
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i z§vetern® efekty. Zo spracovania maxim§lnych mesaļnĨch n§razov vetra z anemografickĨch 

z§znamov meteorologickĨch stan²c za obdobie 2000 - 2009 (tab. 1) vyplĨva, ģe najvªļġia 

veternosŠ sa z priestorov®ho hŎadiska vyskytuje vo vysokohorskĨch poloh§ch 

a z chronologick®ho hŎadiska v zimnom polroku. 

Tab. 1 Maxim§lny mesaļnĨ n§raz vetra za obdobie 2000 - 2009 

Chopok (2008 m n.m.) Telg§rt (901 m n.m.)

Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Roļn® Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Roļn®

Rok max. Rok max.

2000 40 33 38 37 32 31 23 27 26 36 36 34 40 2000 33 23 23 24 15 13 26 16 16 15 13 17 33

2001 52 37 36 35 35 39 26 32 29 36 37 38 52 2001 17 20 17 15 20 17 20 16 18 14 20 20 20

2002 32 29 36 25 37 32 27 41 26 47 35 35 47 2002 23 15 25 17 20 16 13 11 14 23 19 15 25

2003 34 41 48 52 38 30 28 51 27 30 33 31 52 2003 22 19 19 19 17 16 14 24 17 20 22 21 24

2004 46 38 31 26 31 41 28 28 30 36 48 34 48 2004 19 20 21 20 18 18 18 12 19 16 39 15 39

2005 37 34 36 36 29 31 31 32 24 34 51 47 51 2005 26 22 24 19 23 19 17 18 21 16 16 30 30

2006 37 34 35 52 35 37 30 35 35 34 39 44 52 2006 25 19 25 22 18 25 20 18 17 20 22 15 25

2007 50 53 38 36 35 33 34 44 33 36 32 40 53 2007 24 24 17 14 16 24 19 37 18 21 21 21 37

2008 46 41 43 40 28 38 34 35 38 35 37 37 46 2008 18 23 30 21 17 23 24 26 17 22 18 26 30

2009 38 36 45 34 29 31 29 31 25 29 36 51 51 2009 21 18 27 17 20 24 19 18 12 18 15 17 27

Max 52 53 48 52 38 41 34 51 38 47 51 51 53 Max 33 24 30 24 23 25 26 37 21 23 39 30 39

Poprad (695 m n.m.) G§novce (703 m n.m.)

Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Roļn® Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Roļn®

Rok [m/s] max. Rok max.

2000 34 26 29 27 21 20 24 22 20 21 19 23 34 2000 28 27 26 27 22 20 25 18 18 25 18 22 28

2001 24 26 29 20 19 22 21 17 18 22 26 22 29 2001 18 24 25 17 21 24 19 19 20 23 21 25 25

2002 29 22 26 20 28 19 25 17 22 31 23 21 31 2002 26 22 25 21 19 20 23 16 17 28 24 23 28

2003 22 21 30 24 23 29 23 26 20 20 26 29 30 2003 23 25 24 19 21 22 23 25 20 18 22 23 25

2004 22 27 28 19 19 21 21 19 24 18 34 24 34 2004 21 24 29 20 21 18 19 17 21 20 33 16 33

2005 26 23 28 21 27 24 19 20 17 24 16 27 28 2005 24 24 28 20 24 21 20 20 15 23 18 21 28

2006 17 18 22 21 24 24 20 20 24 24 27 22 27 2006 20 17 25 20 23 20 21 21 21 24 21 25 25

2007 30 26 25 24 26 24 37 30 18 16 17 15 37 2007 25 22 26 21 25 20 21 34 20 27 22 28 34

2008 35 20 20 18 14 20 18 26 14 15 20 22 35 2008 30 28 25 19 18 22 23 28 22 20 23 23 30

2009 15 14 18 13 17 19 18 14 17 16 16 17 19 2009 16 17 21 18 20 18 20 17 17 28 22 19 28

Max 35 27 30 27 28 29 37 30 24 31 34 29 37 Max 30 28 29 27 25 24 25 34 22 28 33 28 34

Legenda:

Tab. 1  Maxim§lny mesaļnĨ n§raz vetra za obdobie 2000-2009

 - 28.5 - 32.6 m/s

 - >= 32.7 m/s

[m/s] [m/s]

[m/s]

  

 

Siln§ veternosŠ v lete je v priemere menej ļastejġia a slabġia, ale obļas pri vĨraznĨch 

konvekt²vnych javoch spojenĨch najmª s vlhkĨmi nestabilnĨmi vzduchovĨmi hmotami 

a b¼rkami sa vyskytuj¼ vĨrazn® extr®mne rĨchlosti vetra. V auguste 2007 v Telg§rte i v j¼li 

2007 v Poprade bol zaznamenanĨ ork§novĨ n§raz vetra o rĨchlosti 37 m/s, t.j. 133 km/hod. 

V zimnom polroku s¼ extr®mne rĨchlosti vetra spojen® prevaģne s polohou a intenzitou 

hlbokĨch tlakovĨch n²ģi. Najmª veŎkĨ tlakovĨ gradient urļuje smer a rĨchlosŠ extr®mnych 

vetrov. Najvªļġia n§razov§ rĨchlosŠ vetra 52,5 m/s, t.j. 189 km/hod bola v poslednom 

desaŠroļ² na Chopku dŔa 1. 2. 2007 a s¼visela s vĨraznĨm tlakovĨm gradientom medzi 

tlakovou vĨġou 1032 hPa nad z§padnou Eur·pou a hlbokou tlakovou n²ģou 990 hPa nad 

severnou Eur·pou. V roļnom chode sa siln® v²chrice, mohutn® v²chrice i ork§ny vyskytuj¼ 

v oblasti Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier najļastejġie v zimnom polroku. Siln® v²chrice o n§razovĨch 

rĨchlostiach vetra 24,5 - 28,4 m/s sa vo vysokohorskĨch poloh§ch vyskytuj¼ v zime 

v priemere v 3 - 5 dŔoch, v predhor²  v 0,1 - 0,7 dŔoch (tab. 2). V predhor² je siln§ veternosŠ 

vĨrazne zn²ģen§ a v niektorĨch rokoch sa tu siln® v²chrice nevyskytuj¼. Vo vysokohorskĨch 

poloh§ch sa vo veternĨch rokoch (2006 - 2008) vyskytlo 50 - 60 dn² so silnou v²chricou. 

Mohutn® v²chrice s n§razovĨmi rĨchlosŠami vetra 28,5 - 32,6 m/s sa vo vysokohorskĨch 

poloh§ch vyskytuj¼ v zime obdobne ļasto ako siln® v²chrice, v predhor² uģ len ojedinele. Za 

poslednĨch 10 rokov boli v Telg§rte zaznamenan® len 2 dni s mohutnou v²chricou (tab. 3).  
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Tab. 2 MesaļnĨ chod poļtu dn² so silnou v²chricou (24,5 ï 28,4 m/) za obdobie 2000 - 2009  

Chopok (2008 m n.m.) Telg§rt (901 m n.m.)

Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma

Rok dni Rok dni

2000 3 8 5 6 0 1 4 1 1 2 8 8 47 2000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

2001 3 2 5 4 0 4 2 1 1 4 5 6 37 2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2002 6 3 2 1 0 3 3 0 1 2 3 0 24 2002 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2003 2 1 2 1 3 3 2 1 2 4 7 2 30 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2004 2 3 2 1 1 0 2 3 2 1 5 7 29 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

2005 2 1 1 2 1 4 1 1 0 6 6 6 31 2005 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2006 3 7 6 3 7 1 2 3 3 6 6 4 51 2006 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3

2007 5 9 3 4 4 3 5 3 3 1 8 4 52 2007 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

2008 7 10 3 6 3 0 2 6 6 5 4 7 59 2008 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 1 4

2009 5 2 4 0 0 0 1 0 1 2 1 4 20 2009 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Priem 3.8 4.6 3.3 2.8 1.9 1.9 2.4 1.9 2.0 3.3 5.3 4.8 38 Priem 0.2 0.0 0.4 0.2 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 1

Poprad (695 m n.m.) G§novce (703 m n.m.)

Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma

Rok dni Rok dni

2000 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2000 1 1 1 2 0 0 1 0 0 1 0 0 7

2001 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 2001 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

2002 3 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7 2002 3 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 7

2003 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 4 2003 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2

2004 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

2005 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 5 2005 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2006 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

2007 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 2007 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 5

2008 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2008 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 4

2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Priem 0.8 0.5 0.7 0.1 0.3 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.5 0.2 3 Priem 0.5 0.3 0.8 0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 0.0 0.6 0.1 0.3 3

Tab. 2  MesaļnĨ chod poļtu dn² so silnou v²chricou (24.5 - 28.4 m/s) za obdobie 2000-2009

[dni] [dni]

[dni][dni]

  

 

Tab. 3 MesaļnĨ chod poļtu dn² s mohutnou v²chricou (28,5 ï 32,6 m/s) za obdobie 2000 - 

2009  

Chopok (2008 m n.m.) Telg§rt (901 m n.m.)

Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma

Rok dni Rok dni

2000 6 3 2 3 1 1 0 0 0 2 8 2 28 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2001 4 3 6 3 2 2 0 1 1 2 4 6 34 2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2002 5 1 4 0 1 1 0 2 0 0 3 1 18 2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2003 0 1 4 1 3 1 0 0 0 2 2 5 19 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2004 0 3 1 0 1 0 0 0 2 1 4 3 15 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2005 2 2 3 2 1 3 1 2 0 1 1 10 28 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

2006 3 1 5 3 3 1 2 1 3 6 4 5 37 2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2007 8 2 5 3 3 0 0 0 9 3 7 3 43 2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2008 4 6 5 3 0 0 4 1 0 1 5 10 39 2008 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2009 4 7 6 2 1 1 1 1 0 1 3 2 29 2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Priem 3.6 2.9 4.1 2.0 1.6 1.0 0.8 0.8 1.5 1.9 4.1 4.7 29 Priem 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0

Poprad (695 m n.m.) G§novce (703 m n.m.)

Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma

Rok dni Rok dni

2000 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2001 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2002 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2003 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2004 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2

2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2007 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2008 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Priem 0.6 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 1 Priem 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0

Tab. 3  MesaļnĨ chod poļtu dn² s mohutnou v²chricou (28.5 - 32.6 m/s) za obdobie 2000-2009

[dni] [dni]

[dni][dni]
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V predhor² je obdobne n²zky aj vĨskyt ork§nov s n§razovĨmi rĨchlosŠami vetra 32,6 m/s 

a viac. Vo vysokohorskĨch poloh§ch sa ork§ny vyskytuj¼ najmª v zime pomerne ļasto. 

V janu§ri 2007 bolo na Chopku 11 dn² s ork§nom a v janu§ri 2008 aģ 13 dn² (tab. 4). 

Tab. 4 MesaļnĨ chod poļtu dn² s vĨskytom ork§nu (  32,6 m/s) za obdobie 2000 - 2009  

Chopok (2008 m n.m.) Telg§rt (901 m n.m.)

Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma

Rok dni Rok dni

2000 1 4 0 1 1 0 0 0 0 3 5 2 17 2000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2001 9 7 4 3 1 2 0 0 0 2 5 3 36 2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2002 0 0 2 0 2 0 0 1 0 3 2 1 11 2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2003 1 3 6 9 2 0 0 1 0 0 1 0 23 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2004 2 2 0 0 0 1 0 0 0 1 4 1 11 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

2005 4 2 5 1 0 0 0 0 0 1 1 3 17 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2006 1 1 1 1 1 2 0 1 1 1 8 4 22 2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2007 11 3 3 1 1 1 1 2 1 1 0 2 27 2007 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

2008 13 5 6 2 1 1 1 1 1 4 4 39 2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Priem 4.7 3.0 3.0 2.0 1.0 0.8 0.2 0.7 0.3 1.4 3.3 2.2 23 Priem 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0

Poprad (695 m n.m.) G§novce (703 m n.m.)

Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma Mesiac I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Suma

Rok dni Rok dni

2000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2007 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2007 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

2008 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Priem 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0 Priem 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0

Tab. 4  MesaļnĨ chod poļtu dn² s vĨskytom ork§nu (>= 32.6 m/s) za obdobie 2000-2009

[dni] [dni]

[dni][dni]

  

 

Siln§ veternosŠ je vĨrazne ovplyvŔovan§ geografickou r¹znorodosŠou krajiny, r¹znou 

tv§rnosŠou a ļlenitosŠou reli®fu. Reli®f modifikuje nielen rĨchlosti, ale i smery pr¼denia 

vzduchu. Najsilnejġia veternosŠ je spravidla dosahovan§ pri prevl§daj¼cich smeroch pr¼denia 

vzduchu a z kvadrantu z§pad aģ sever v s¼vislosti s najvªļġou dynamikou poveternostnĨch 

procesov pri prechodoch front§lnych poveternostnĨch syst®mov a najļastejġ²ch  vp§dov 

labilnĨch vzduchovĨch hm¹t z tĨchto smerov. Tieto interakcie sa prejavuj¼ aj v oblasti 

Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier. Najsilnejġia veternosŠ vo vysokohorskĨch aj predhorskĨch poloh§ch 

sa tu v priemere vyskytuje pri prevl§daj¼cich smeroch pr¼denia vzduchu a z kvadrantu z§pad 

aģ sever (obr. 1, obr. 2). 

Pri synergickom vplyve geografickĨch, cirkulaļnĨch a termickĨch faktorov doch§dza ku 

zosilŔuj¼cemu ¼ļinku rĨchlosti vetra najmª v pr²padoch, keŅ spravidla najsilnejġia veternosŠ 

od z§padu aģ severu je spojen§ s veŎkĨm tlakovĨm a teplotnĨm gradientom i s orografickĨm 

zosilnen²m veternosti pri s¼hlasnom smerovan² z¼ģenĨch dol²n s tĨmito smermi a tieģ 

v kombin§cii s padavĨm pr¼den²m vzduchu. Pri s¼ļasnej kombin§cii tĨchto zosilŔuj¼cich 

faktorov sa ork§nov® rĨchlosti vetra vyskytuj¼ nielen vo vysokohorskĨch, ale aj v mnohĨch 

predhorskĨch poloh§ch. Za poslednĨch 10 rokov sa v oblasti Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier 

vyskytlo 5 takĨchto mimoriadne veternĨch dn² so ġirġ²m priestorovĨm z§berom mimoriadne 

silnej veternosti od predhorskĨch aģ po vysokohorsk® polohy (obr. 3).  
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Obr. 1  Priemern§ poļetnosŠ smerov vetra [%] 

a rĨchlosti vetra [m/s] na Chopku za obd. 2000-2009
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Obr. 2  Priemern§ poļetnosŠ smerov vetra [%] 

a rĨchlosti vetra [m/s] v Telg§rte za obd. 2000-2009

  

Obr. 1 a 2 Priemern§ poļetnosŠ smerov vetra (%) 

 

Obr. 3  Vybran® dni s vĨskytom ork§nu za obdobie 2000-2009   
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Obr. 3 Vybran® dni s vĨskytom ork§nu 

 

Ork§nov§ rĨchlosŠ vetra bola okrem Chopku zaznamenan§ aspoŔ v jednej z predhorskĨch 

meteorologickĨch stan²c v dŔoch 31. 1. 2000, 19. 11. 2004, 1. 2. 2007, 23. 8. 2007 

a 27. 1. 2008. Extr®mna veternosŠ od z§padu aģ severu v tĨchto dŔoch, okrem 23.8.2007 bola 

urļovan§ polohou a intenzitou cirkulaļnĨch barickĨch ¼tvarov, najmª vĨraznĨmi tlakovĨmi 

gradientmi pri ork§noch Silvio, Kyrill, Olli a Emma. DŔa 23. 8. 2007 bola extr®mna veternosŠ 

spojen§ s konvekt²vnymi javmi pri vĨraznom studenom b¼rkovom fronte a najsilnejġie 

rĨchlosti vetra boli zo smerov juhoz§pad aģ z§pad. V tĨchto 4 z 5 najveternejġ²ch situ§ci² 

v poslednĨch 10 rokoch sa extr®mna veternosŠ vyskytla aj ¼ļinkom padav®ho vetra. Jeho 

dynamickĨ  zosilŔuj¼ci ¼ļinok sa prejavuje najmª v stredohor² vplyvom vĨraznĨch tlakovĨch 

a teplotnĨch kontrastov v spolup¹soben² s orografiou. NajvĨraznejġie sa vplyv padav®ho vetra 

typu studenej b·ry prejavil na z§veternej strane Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier dŔa 19. 11. 2004, 

kedy v Telg§rte bola zaznamenan§ n§razov§ rĨchlosŠ vetra 39 m/s, t.j. 140 km/hod. 
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PriestorovĨ rozsah silnej veternosti sme urļili modelovĨm vĨpoļtom WAsP. Nameran® ¼daje 

o smeroch a rĨchlostiach vetra z meteorologickĨch stan²c boli tĨmto modelom najprv 

prepoļ²tan® vzhŎadom k parametrom drsnosti dan®ho povrchu, okolitej orografii a prek§ģkam 

a n§sledne prostredn²ctvom digit§lneho modelu reli®fu sa vymedzila r¹zne siln§ veternosŠ 

v priestorovom vyjadren².  TĨmto modelovĨm vĨpoļtom bolo zisten®, ģe dŔa 19. 11. 2004 sa 

najsilnejġia veternosŠ vyskytla vo vrcholovĨch poloh§ch a v stredohorskĨch juhovĨchodnĨch 

svahoch Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier a to najmª v ich vĨchodnĨch ļastiach v okol² Kr§Ŏovej hole 

(mapa 1). Tieto oblasti boli aj najviac ¼zemne zasiahnut® veternĨm polomom podŎa ¼dajov 

z roļenky NAPANTU (mapa 2). Porovnanie tĨchto m§p poukazuje, ģe v ¼zem² zasiahnutom 

najsilnejġ²mi ork§novĨmi rĨchlosŠami vetra boli v prevaģnej miere aj najrozsiahlejġie 

a najintenz²vnejġie vĨvrate stromovĨch porastov. 

Mapa 1 

Maxim§lny n§raz vetra zo 

SZ smeru 

 

  Mapa 1  Maximálny náraz vetra zo severozápadného smeru 
v oblasti Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier dŔa 19.11.2004

[m/s]

Súradnicový systém: S-42 (Gauss-Krügerove zobrazenie)
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Mapa 2 

Oblasti zasiahnut® 

veternou kalamitou 19. 11. 

2004 (zdroj: NAPANT) 

 

 

 

Z dlhodob®ho hŎadiska je priestorov® vymedzenie silnej veternosti zo severoz§padn®ho smeru 

obdobn® ako z kr§tkodob®ho aspektu vyjadren®ho dŔom 19. 11. 2004, kedy extr®mna 

veternosŠ bola spojen§ so severoz§padnĨm pr¼den²m vzduchu. Za 10 roļn® obdobie 2000 -

2009 je veternosŠ podŎa priemernĨch roļnĨch rĨchlosti vetra zo severoz§padn®ho sektoru 
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najvªļġia okrem vrcholovĨch najvyġġ²ch pol¹h Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier najmª v hrebeŔovĨch 

poloh§ch tiahnucich sa v smere juhoz§pad ï severovĨchod, napr. od Kr§Ŏovej hole k Prednej 

hole, ktor® s¼ kolm® a n§vetern® k prevl§daj¼cemu severoz§padn®mu pr¼deniu vzduchu. 

Priemern® roļn® rĨchlosti vetra v najveternejġ²ch vysokohorskĨch poloh§ch s¼ v rozsahu 8 -

10 m/s, (mapa 3), zo severoz§padn®ho sektoru v rozmedz² 10 - 12 m/s (mapa 4). Celkov§ 

najsilnejġia veternosŠ zo vġetkĨch smerov je okrem hrebeŔovĨch pol¹h tiahnucich sa v smere 

JZ - SV najmª  v centr§lnych vrcholovĨch poloh§ch Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier tiahnucich sa 

v smere Z - V, napr. od Kr§Ŏovej hole k VeŎkej V§penici. 

Mapa 3 

Priemern§ roļn§ rĨchlosŠ 

vetra zo vġetkĨch smerov 

 

 

 

Mapa 4 

Priemern§ roļn§ rĨchlosŠ 

vetra zo SZ smeru 

 

 

 

Maxim§lne okamģit® n§razov® rĨchlosti vetra zo severoz§padn®ho smeru vyskytuj¼ce sa raz 

za 50 rokov dosahuj¼ vo vysokohorskĨch oblastiach Kr§ŎovohoŎskĨch Tatier prevaģne 

ork§nov® rĨchlosti 200 - 240 km/hod (mapa 5). V predhoriach s¼ tieto extr®mne rĨchlosti 

niģġie, ale st§le dosahuj¼ ¼roveŔ mimoriadne siln®ho ork§nu.  


