narodni
N U dlozisté
1 L Sedé
6 literatury

Indikatory zranitelnosti dopravy zménou klimatu

Mertl, Jan
2020

Dostupny z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-432323

Dilo je chranéno podle autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.

Tento dokument byl stazen z Narodniho Ulozisté $edé literatury (NUSL).
Datum stazeni: 19.04.2024

Dalsi dokumenty muzete najit prostrednictvim vyhledavaciho rozhrani nusl.cz .


http://www.nusl.cz/ntk/nusl-432323
http://www.nusl.cz
http://www.nusl.cz

Indikatory zranitelnosti dopravy zménou klimatu

Mgr. Jan Mertl
CENIA, Ceska informacni agentura Zivotniho prostredi
VrSovicka 65, 100 10 Praha 10

e-mail: jan.mertl@cenia.cz

Abstrakt

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

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

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

1.Metodika

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

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



IX. Cesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a zZivotni prostfedi*

Indikatorova sada zranitelnosti je strukturovana dle prvku zranitelnosti (expozice,
citlivost, adaptacni kapacita), dle projevi zmény klimatu (sucho, povodné, extrémni
srazky) a dle dopadovych systému, zahrnujicich hospodarské sektory a dil&i
komponenty Zzivotniho prostfedi. Mé&Feni zranitelnosti je podkladem pro efektivni
zacileni adaptacnich opatfeni a celosystémové vyhodnoceni jejich efektivity.

2. Indikatory zranitelnosti dopravy a jejich vyhodnoceni

Za sektor dopravy sada zranitelnosti obsahuje 4 indikatory citlivosti a 3 indikatory
adaptacni kapacity. Kromé téchto indikatortl se pro vyhodnoceni zranitelnosti dopravy
vyuzivaji expoziéni indikatory, hodnotici expozici projevidm zmény klimatu napfic
hospodarskymi sektory a dale indikatory finan¢ni, poskytujici pfehled o financovani
opatfeni na adaptaci vi¢i zméné klimatu.

1.2. Indikatory citlivosti dopravy

Silniéni a Zelezni¢ni komunikace leZici v zaplavovém Uzemi

Délka silniénich komunikaci jednotlivych kategorii v CR, leZicich v zaplavovém
Uzemi, vyrazneé vzrusta s rostouci n-letosti povodné (Graf 1). Zatimco v dosahu 5-leté
povodné (Qs) se nachazi dle dat systému DIBAVOD k roku 2017 pfiblizné 0,5 %
celkoveé délky silnic a dalnic, 100-leta povoden (Q1o0) by mohla zpusobit zaplaveni 2,4
% dalnic (29,4 km), 4,2 % silnic 1. tfidy (246,7 km) a 2,3 % (90,4 km) mezinarodnich
evropskych tahu, které jsou vedeny po silnicich téchto kategorii. V pfipadé silnic
nizSich tfid se jedna o 448 km silnic 2. tfidy a 793 km silnic 3. tfidy. Zda by doslo
k realné zaplavé uvedenych silni¢nich komunikaci je dano elevaci komunikace vici
okolnimu terénu (napf vedeni silnic po mostech nebo naspech), existenci
protipovodnovych opatfeni a dalSich prvkl( v krajing, které rozlivy ovliviuji. Tyto
aspekty neni mozné na zakladé dostupnych dat pfi analyze v prostfedi GIS postihnout,
Ize vSak predpokladat, ze vétSinu dalnic a silnic 1. tfid povoden nezasahne, zatimco
silnice nizSich tfid budou zaplaveny z vétsi Casti.

S ohledem na vysoky podil komunikaci lezicich v zaplavovém uzemi, vcetné
komunikaci vysSich tfid, je citlivost dopravy k povodnim vyhodnocena jako nejvyssi ze
vSech projevu zmény klimatu.

Graf 1. Podil délky silni€nich komunikaci jednotlivych kategorii leZicich v zaplavovém uzemi
pro Urovné n-letosti povodné Qs, Qzo @ Q100 @ Nejvyssi zaznamenané povodné (Qmax) Na
celkové délce silnicnich komunikaci v CR [%], 2017
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Podil prepravnich vykont vodni nakladni dopravy na celkové nakladni dopravé

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

V obdobi 2000-2019 kolisal vykon vnitrozemské vodni nakladni dopravy v CR bez
vyrazngjSiho trendu (Graf 2), na vykyvech se projevovala splavnost vodnich toku
ovlivnéna vodnimi stavy. Vlivem povodni v roce 2002 a nedostatku vody v letech 2003
a 2004 prepravni vykon poklesl v obdobi 2000-2004 o 47,1 %, v roce 2005 vSak diky
pFiznivym plavebnim podminkam a exportu prebytkll zemédélské produkce z roku
2004 vyrazné stoupl v meziroCnim srovnani o 98,1 %. Od roku 2007 vykon vodni
nakladni dopravy v CR zvolna klesal, tento pokles byl po roce 2015 podpofen vyskytem
sucha a zhor8enou splavnosti vodnich cest.

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

Graf 2. Pfepravni vykon vodni vnitrozemské nakladni dopravy v CR a podil vodni dopravy na
celkovém pfepravnim vykonu nakladni dopravy [mil. tkm, %] 2000-2019
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Nehody v silniéni dopravé, ke kterym doslo spoluptiisobenim projevt zmény klimatu

Béhem hodnoceného obdobi 2006—2018 nedochazelo k ristu pocétu dopravnich
nehod a jejich nasledku, na jejichz vzniku se podilely sledované povétrnostni vlivy
(Graf 3). | kdyz povétrnostni podminky pfedstavuji vyznamny faktor ovliviujici
dopravni nehodovost, nebyl ve sledovaném obdobi zjistén narlst jejich plsobeni,
navic fadu evidovanych vlivl nelze davat do souvislosti se zménou klimatu. Rostouci
vliv projevll zmény klimatu na dopravni nehodovost tak nebyl prokazan. Naopak ze
statistiky vyplyva, Ze zhruba 85 % dopravnich nehod vznikd pfi neztizenych
povétrnostnich podminkach. Citlivost dopravy na zménu klimatu je tak z pohledu
dopravni nehodovosti nizka.

Graf 3. Vyvoj poctu dopravnich nehod vzniklych pfi spoluptsobeni zhorSenych
povétrnostnich podminek a nasledkl téchto nehod na zdravi a na Zivotech v CR [index, 2006
=100], 2006-2018
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1.2. Indikatory adaptaéni kapacity dopravy
Vybavenost verejné hromadné dopravy klimatizaci

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

Vybavenost prostfedk(l vefejné dopravy klimatizaci je indikatorem adaptacni
kapacity a zranitelnosti vefejné dopravy vuci projevim zmény klimatu, mezi které patfi
rist teplot vzduchu a castéjSi vyskyt vin veder. Vybavenost vozidel klimatizaci
ovlivriuje komfort cestujicich a snizuje zdravotni rizika plynouci z vysokych teplot jak u
cestujicich, tak i zaméstnancUl ve verejné dopravé. Kromé toho pfispiva klimatizace ke
konkurenceschopnosti hromadné dopravy va&i dopravé individualni v pribéhu vin
veder, coz snizuje znecistovani ovzdusi individualni automobilovou dopravou s
dopady na zhorSenou kvalitu ovzduSi. Vyvoj indikatoru naznacuje zvySovani
adaptacni kapacity verejné dopravy vici extrémneé vysokym teplotam.

Graf 4. Vyvoj podilu vozidel jednotlivych druht MHD vybavenych klimatizaci [%], 2013-2019
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Vybavenost silniéni a zelezni¢ni sité monitoringem stavu dopravni infrastruktury a
systémem varovani

Na dalnicich a silnicich 1. tfidy bylo k 31. 12. 2019 rozmisténo celkem 522
meteostanic a 493 kamer, od roku 2017 pocCet meteostanic narostl 0 12,0 % a kamer
0 28,7 %. V priméru tak kazdych 14 km téchto komunikaci je vybaveno kamerou a
kazdych 13 km meteostanici. Zranitelnost dopravniho systému s ristem vybavenosti
komunikaci prvky monitoringu a varovani pfed prekazkami klesa.
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Nejvice jsou touto infrastrukturou vybaveny nové zprovoznéné a rekonstruované
dalnice, napfiklad jizni ¢ast vnéjSiho okruhu Prahy a dalnice D1 v okoli Ostravy, kde
jsou kamery umistény témeér na kazdém kilometru komunikace, v tunelech je jejich
hustota jesté vétSi. Meteorologické stanice méfi a zaznamenavaji teplotu vzduchu,
teplotu povrchu vozovky, tlak vzduchu, uhrn srazek za poslednich 5 minut, vihkost
vzduchu a rychlost a smér vétru. Kamery slouzi primarné pro monitorovani plynulosti
provozu a informuji o dopravnich nehodach a dopravnich kongescich, mohou vSak
slouzit i pro vizualni monitoring charakteru povrchu vozovky a zjiStovani horizontalni
dohlednosti.

3. Zavér

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

Z jednotlivych projevu zmény klimatu vychazi nejvysSi zranitelnost dopravy vuci
povodnim, nebot nezanedbatelny podil silni€nich komunikaci, v€etné komunikaci
vySSich tfid, lezi v zaplavovém uzemi vysSich n-letosti povodné. Jako vysSi Ize rovnéz
hodnotit citlivost dopravy vici silnému vétru, a to zejména dopravy zZelezniéni. Ledové
a snéhové jevy, které zpusobuji vazné problémy v dopravé, nelze zaradit mezi projevy
zmény klimatu, nebot jejich vyskyt v jejim dusledku naopak klesa. Pfi vyhodnoceni
zranitelnosti dopravy proto tato kategorie klimatickych faktorl nebyla uvazovana.
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Abstract

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

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

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



