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PRIRODNI POHROMY
na Zelezniéni siti v Ceské republice v letech 1997 - 2013

NATURAL DISASTERS
on the Railway Network in the Czech Republic over the Period 1997 - 2013

of CLOSURE to ROADS and RAIL TRACKS
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Kvantifikace rizika ohrozeni dopravni

Mapa Pfirodni pohromy na silni¢ni siti v Ceské republice v letech 1997 - 2014 The map of road network
Hlavni mapa zobrazuje Udaje o uzavirkach silnic a dalnic v dusledku pasobeni pfirodnich procest. Tyto Udaje jsou vztazeny k jednotlivym Usekdim a znazornény kruhovym Th
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diagramem. Velikost diagramu odpovida poctu let, ve kterych byl dany sek prerusen. Slozeni diagramu ukazuje na pfirodni udalosti, béhem nichz doslo k prerudeni dopravy. depends on the number o hen the section v e events during s interrupted. We define events as natural na celkovém poétu Gsekii v okrese [%]
Udalosti rozumime pfirodni pohromu vyznamnou plosnym rozsahem i svymi dopady. Blize se vymezeni udalosti vénuje nase publikace “Evaluating road network damage disasters of a considerable extent and impact. Our p: ] by Natural Disasters in the Czech Republic bety = MPOTM Difecsulnjwwn
caused by natural disasters in the Czech Republic between 1997 and 2010”. Celkem jsme definovali 7 vyznamnych udalosti. Ostatni preruseni jsou vyjadrena sedou barvou with a definition of these events and their impacts | 4H Additional interr. are marked in grey and are related t @ e o
a zahrnuji pfirodni procesy, které mély plosné omezeny rozsah. extents and intensities. Z
Dalsi informace v mapé silnic je plosna a vztahuje se k jednotlivych obcim s rozsifenou plisobnosti (ORP). Kartogram ukazuje miru ohrozeni, tedy pravdépodobnost, ze Gseky Additional information in this map is areal and is related to indivic e the degree of thre ]
v ramci daného ORP budou preruseny vlivem plsobeni povodni (modra Srafa) nebo sesuvi (Cervena Srafa). V pfipadé sesuvli byly do Gvahy brany téz svahové deformace within the given municipality areas will be interrupted due to hatch) or landsliding ( 1150 took into consideration landsliding which occurred z nulovy / null
samotnych téles silnic. Z divodu absence dat o preruseni Usekd vlivem snéhové kalamity pred rokem 2010 (viz Obr. 2.) ukazujeme potencial snéhové kalamity. Tomu odpovida on road embankments nly depict snow hazard as t this data before 2 ge shades are ) demonstrate this -
kartogram s odstiny oranzové barvy. Potencial preruseni snéhovou kalamitou je vypocitan jako podil komunikaci v daném ORP, u nichz je sezénné zaznamenano vice nez 100 potential. It d as a portion of a road within a municipalit now em. This should be related to the general 0
cm nového snéhu. Tato informace vyjadfuje relativni naro¢nost zimni Gdrzby komunikaci. 01-50
Databaze pferusenych dsekil silnic a dalnic Database of interrupted road and highway sections | ||
Béhem projektu TRISK jsme zapocali s tvorbou unikatni databaze prerusenych tseku silnic v dasledku plisobeni prirodnich procest. Spravci pozemnich komunikaci byli e began gathering data about road interrupti due to natural proc of the beginning of the TRISK proj ad admin: e sent with an appeal to identify 5.1-100
obeslamrs‘vvyzvog o {dent\fjkacj vsyechuus/eku, ktere byly od r‘ovku 1397 prerusvenyv(viusledtfu Prlrodmcvh prvoceéuv\'/prvm fazi projekvtu bylyzwskapy Udaje za O?/dOblvl?97 - 2010,’ all road s ffected since 1 thered data for the > first phase of the project. The data on s has attributes about the degree
V databazi jsou tdaje o preruseni kazdé komunikace specifikovany stupném poskozeni nasledovné: preruseni provozu bez poskozeni, napt. (Foto 1, 2), ¢astecné poskozeni errupted traffic (e.g. H . .-
(Foto 3, 4) a kompletni destrukce (Foto 5-9). N @
o e I - . b . . 10.1-25.0
\/’dal.swfan proJektujsmeoverovah ud/ajeo preru_’sem’vravde tylsftenych zdroju.avz \r)t/emelu. Pos\ez/ejsrrjeczprqvozml\ gutomatlﬁ:ke preVl?wayn.\ uda/Juz‘JednE)t.ne(hosyster/nu Fio;{rav— ted sources and from the 1 a process of automatic data receiving from a unified system of traffic information =
nich mforma? (JSD\): Do/tohoto systemvu’ se sghazejw veske}re \‘Qfgrmace ovlivijici dgprﬁvu na izemi gske' republiky. FOJE]ICh ovérenijsou udajezveremyeny avrealném Case (JSDI ontrafficin ding every traffic ntmu,;uo nis passed on to our server. The informati- s} mE
putuji na nase vypocetni servery. Na prichozi data se aplikuji filtry a pokud odpovidaji definici pferuseni provozu vlivem pfirodniho procesu, jsou uloZena a prezentovana onis the rupok.cz z
na strankach www.rupok.cz, zalozka ,aktualné“ a ,preruseni® (viz Obr. 8). N 25.1-50.0
w
. s . e Number of records in the database and its structure o
Pocet a sloZenf zdznami v databdzi preruseni ecords about d communications I ons includin for the time period. Flooding caused 37 % of traffic N L L
0Od roku 1997 do konce roku 2014 je v databazi evidovano celkem 6 828 zaznamt o prerusenych komunikacich, které jsou situovany na 2 879 tsecich. V 37 % pfipadd ovlivnily ptions, follo /falling 22 The Figu significant of road interruptions £2010. This was caused 50.1<
S " N . . = - P . " L ptions, follc b (22 significant oad ptions 01 swas d
provoz na silnicich povodné, v 32 % snih ¢i led (namraza nebo ledovka), v 22 % pad stromu, v 5 % sesuv svahu a 2 % pripadaji na skalni ficeni a také na ostatni typy pfirodnich i input of a new d /a source (JSDI) in presented 'O der data were predc ”', Lately related to cases when roads were at least partia
. . PP . T, . s . ) P A Dy out of a new data source (JS v ores predc ately related to cases ads were at least partially B
procestl. VZ Obrazku 2 je patrny nardist poctu p[ergsenych Usekd od roku 2010. Od tohoFo roku Jsouwk dlspf)zm d/aFa zensy_f,temu JSQ\, kteyr/y zaznamenava vsechny u@al})st\ damaged Obr. 1.: Potencial preruseni dopravy na silnicich a zeleznicich v okresech CR nasledkem povodni nebo sesuvii piidy
vdopr‘ave: ErotoJe dat.?d/roku 2010 nepomérné vice. Oproti tomu data do roku 2010 se tykaji pfedevsim poskozeni Giseki béhem velkych pfirodnich pohrom a to hlavné téch, : Fig. 1.: Potential for traffic interruptions due to flooding or landsliding on roads and railways in districts in the Czech Republic.
které si vyzadaly investicni akce.
Vypocet ohrozeni pfirodnim procesem Computation of natural hazard threat Ll
Ohrozenim je v nasem pfipadé myslena pravdépodobnost vyskytu takové udalosti, ktera zptisobi preruseni dopravy na daném tseku pozemni komunikace. Nasledkem miize Hazard is the ility of the occurrence of an e 1arm or injury to people, other organisms or environmental degradat 1s/Internatio- Piicina preruseni / Causes of interruption ice . tid
byt té2 jeji poskozeni. V této mapé jsme se zaméfili na vypocet ohrozeni jednotlivymi procesy (sesuvy, povodné a snéhové kalamity). Jednotliva ohrozeni byla vypoctena zvlast Reduction defines a hazard as “A dangerous phenomenon, substance, human activity or condition that may caus njury or other health Lo 2og H ;’::““/e‘"”m" o ‘:fx":;:m;j“";’Wf“”t”‘y yehlstnikom
PR ; A N A . . X > . oS ; 3 uv/ landslide vi ita / wind calamity X
na zakladé historickych udalosti a logistické regrese. Nasledné byla urcena celkovéa suma jako vyskyt aspon jednoho z dilcich pfirodnich procesu. impacts, prog )evt, damage, loss of livelihoods and services, social and economic d ‘m;m’m or environmental damage = 25 expressways
d consists of t nain classes, namely hazards induced by nature (floods, landslides and snow) and hazards produced by people (e. g. traffic accidel We - 2 o
Jednotliva ohrozeni prirodnimi procesy byla vypoctena nasledovné: bup of hazards. Each ular hazard (floods, landslides an culated separately. The entire hazard was finally computed as an occ 5 *E
of the particular hazards z7 s
1. Silni¢ni Gseky byly rozdéleny do dvou skupin - s informaci o dfivéjsim preruseni vlivem prirodniho procesu a bez této informace. - 4
2. Prirodni ohrozeni pro Useky s informaci o dfivéjsim preruseni bylo odhadnuto empiricky (napf. 3 udalosti béhem poslednich 18 let vedou podle Bayesovské inference Particular hazards ermined as follc I = i
kodhadu (3+1)/18+2) = 1/5). L. Road sections were separated into == ,
3. Pro zbyvajici useky byl vytvofen logisticky regresni model. 2. Aparticular hazard for sections with a historic hin 18y timate of the probability of the < finice I, tidy ol
M ’ ’ 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 St oage
Vyse uvedeny postup byl pouzit pro viechny typy pfirodnich ohrozeni, pouze se lisila volba vysvétlujicich proménnych v logistické regresi (viz tabulka). logistic regression model was ¢ ections
g1 mimokoridorous
o - > P R R elostatni draha
Pfirodni pohroma Povodné Sesuvy Snih Each particular h culated by the use of the same approach, only the choice of explanatory variables (step 3) varied (see table) st sec tonaltrack
w 2
i v é Povodiiové zény Délka Useku v blizkosti (do 50 m) historického sesuvu Primérna hodnota nového snéhu - K] 7
Statisticky vjznamné Natural hazard Floods Landslides Snow ZF =
vysvétlujiciproménné {45 Gseiu v nive Délka tiseku v mistech, kde miize dojit k sesuvu Délka tiseku — - wooE
significant explanatory | Flood zone Length of a road section near (up to 50 m) a historical landslide Average new snow cover Z° &
- N 2
. variables Length of a road section in a flood plain Length of a road section in areas where a landslide is possible Length of a road section ws &
Mapa Pfirodni pohromy na Zeleznicni siti v Ceské republice v letech 1997 - 2013 : K 1
Hlavnim zdrojem dat o preruseni dopravy na Zeleznici byly tzv. Mimoradnosti (neplanované udalosti typu poruchy, nehody a zivelni pohromy), které spolecnost Ceské drahy, Railway network map N l . .-
a.s.zvefejiiujena svych webovych svtrankach.atak’eje Eoskytuje/om\meve‘f(()rme RSS,em’a\lovych atwwtterov}/ch/zprav Tanto databa/ze byla dale doplnéna o'hlstoqcka prerudeni The main data source rela traffic interruptions on rail " (femerg reports including unplanned breakdowns, accidents od . e .l
provozu Fracovr)lky Odbo/ru bebzpecn/ost\ a Lmyzovehgr\’zem Sp'ravy z.elezmcm a QOpravn\ cesty,s.0.az otevienych zdroju (odborrja l\Eeraluran a mter’neto}{e zdr/oje). and cases of natural hazards ch are published by the main n mails or tweets. Such a databa 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 regiondlni driha a osatni
Z celkového poctu 1 940 tsekil, které jsme z Zeleznicnich trati mezi sousednimi stanicemi vymezili, bylo v letech 1997 - 2013 preruseno plisobenim pfirodniho procesu 755 as supplemented with historical interruption emplo het or publications) Rok / Year regional tracks and others
S S| ed w storical interruptions mploy t blications,
. L . . . o e f o - o y
znich. Hlavnf pficinou pferugeni provozu na Zeleznici jsou pédy strom( (39,3 %), dalsimi v pofadi jsou sn¢hova kalamita (23,1 %) a povodné (19,6 %). s from 1940 were interrupted as the results of a natural process betv The main cause was a fallir 39 %), followed by heavy snow fall Obr. 2.: Pficiny preruseni Gseka silnicni a Zeleznicn Obr. 3.: Preruseni seki silni¢ni a Zelezni¢ni sité
flooding ( Fig. 2.: Causes of road and railway section interruptions podle tridy komunikace a typu trati
Fig. 3.: Road and railway section interruptions
based on road and rail track types
RUPOK.CZ RUPOK.CZ
Mapy jsou vystupem projektu TRISK a ukazuji jen cast komplexniho hodnocenirizika, kterejedetallnepZobrazenovewebove mapové aplikaci RUPOK (www.rupok.cz). Aplika- Both maps are o ts of the TRISK project. They shc ly part of the complete risk assessment which is descri 1 detail on the RUPOK Opags rupok.cz)
ce RUPOK je volné pmstupna Primarné je viak uréena pro pracovniky Ministerstva dopravy CR, ktefi maji moznostvsw po p(:‘hlasem stahnout'prost/om\/a da}a a pracovat s nimi The RUPOK application is freely available. It is used by the Ministry of Transportat es can download data for the following analyses in GIS. The road and
v prostfedi GIS. RovnéZ spravci komunikaci mohou aplikaci vyuzivat tak, ze po pfihlaseni maji pfistup k modulu ,pferuseni, kam mohou vkladat tidaje o pferusenych usecich, . N
N railway administrators can edit data on infrastructure interruptions when they are lo; 1 look over the resulting outputs
které nejsou nebo nebyly uvedeny v JSDI. ! ’
RUPOK - rizike uzavien| pozemnich komunikaci
SILNICE
L™
e - Dopady Abping Fremubens
Obr. 4.: RUPOK.CZ . A
Strénky RUPOK predstavuji unikatni zdroj informace nejenom o pravdépodobnosti prerusen jednotlivjich sekd silnic a zeleznic ~ OPF- 5-: RIZIKO ) ) ) o OhroZeni . Obr. 7.: Dopady i o . Obr. 8.: Databéze preruseni i i Obr. 9.: Modul objizdky
pitodimi procesy, ale té2 zn4zorfuji dopady pripadnich prerutent  potkozeni, Dapady se obecné daji rozdélit na pimé 3 Tat024l07ka 2nazorfuje miru rzika pro jednotlivé tseky komunikaci wyplivaiiciz mozného postizen piitodnim procesy. Rizikoje V této dasti je v dvou Grovnich priblizent (g hy Gzemi a useky slnicni i V této zalozce se zobrazuii,pro jednotlivé tseky slnién sit, nésledky preruen provozu v podobé piimych a neprimych dopadd Vizualizace databaze poskozenjch Usekd silnic s vymezenim pro obdobi 1997 - 2015 a zobrazujici absolutni  Ukézka modulu Objizdky se zelené vyznacenou objizdnou trasou mezi cervenymi ualy, key cerny dsek
nepfimé, pricems prime dopady jsou definovany fyzickjm poskozenim komunikace, nepfimé dodatecnymi naklady na objizdné  2d€ Pocitano jako soucin dopad pii poskozeni jednotlivich ¢asti sité pozemnich komunikaci a pravdépodobnosti viskytu nost, ze dojde k vyskytu udalosti s potencialem preruseni provozu Lze vizumlzovat celkové ohrosen a jeho jednotlive éasti,  Pfimé dopady predstavuji pomérnou cenu celého silniéniho seku (v mil. Ké/km) tak, jak byla odhadovana na zakladé tabulek pocet prerusenych tseki v okresech. Preruseni lze dale filtrovat podle priciny preruseni nebo podle roki je znepriijezdnén. Vhodou této implementace je fakt, ze se vyhledani spojeni nevztahuje pouze k Gsekiim,
rasy, Krome silnic mai stranky RUPOK také sekel vénuici se pirodnim rizikim na Jeleznicich ! prirodni prirodniho procesu , aby prerusil dany isek) misté, co2 jsou konkrétné: sesuy, povodné a snéhova kalamita. stavebnich praci RSD. Jedna se tedy o maximalni moznou ztratu, bude-li znicen iisek v deélce 1 km. V realité jsou viak vidy Prerusent jsou prostorové lokalizovéna  (ze téz vizualizovat jejich relativni pocty pro jednotlive okresy. ale ze vybrat libovolné dva uzlyv st Uzivatel si navic mize sam definovat, které iseky budou nepréjezdné.
postizeny jenom &asti Gsekdl. Nepfimé dopady jsou vyjadieny naklady na objizdné trasy a intenzitou dopravy, tedy primémym
3¢ contains unique informat ) the prot tion section interruptions due to natural  Fig 5 RISK Fig. 6.: Hazard poctem vozidel postizenjch uzavirkou ng 8.: Database of road interruptions Fig. 9.: Alternative routes
- I as the impacts of possible interruptior direct and indirect where the direct ones are TS P ) > T is computed as a prody sssible impacts a 2 ize the hazard (probability of natural pro i ofsufficient energy rrupt a section) on two zoom levels.  Fig. 7. st o traffic interruptions on road s are visualized fc datat This page der capability of routing T i lin a1 optimal alternative route between
lated to damag frastr. indirect ones mean addi en: urs and impa sffic flo he probabilit ch natu chi rrupting a road he a grid and the second one is relat he individual user can also select am ific natural - The he roa interruptions are visualized here. Th i per c further iltered according to the main interruption causes. The interr nd car red end: ir of nod lected. Positions of the interrupted road sections can be
isualizes natural risk related to rail roc ndsliding, flooding and heavy snow e lculated on the basisof ofic containing prices for . Theindirect losses sual tive number related to districts. pecified by t
native " { as traffc nter ted by a road
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