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Hrozby, hazardy, pohromy,...



Dopady prirodnich pohrom
na silnicni infrastrukturu

Sedlo Dusnd, 11l/05735, Vsetinské vrchy. Foto: O. Krejéi, cervenec 1997 Silnice 11/290. Foto KSSLK, srpen 2010.



Preruseni dopravy
v dusledku
N - vaznych

Y ~#’. . _ dopravnich nehod

Silnice I/52. Foto: HADN CDV, 2013 Ddlnice D2. Foto: HADN CDV, 2012



PFicina pferuseni silnic v CR dle délky pFeruieni,
prosinec 2012 - ¢ervenec 2013
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Zdroj: data JSDI (Jednotny systém dopravnich informaci)

JSDI: Priimérny pocet prerusenych usekd, mimo ulicni sit, za den je 41 (data za rok 2012)



Data

Pfirodni pohromy Preruseni provozu
 Databdaze svahovych deformaci (CGS) « JSDI
« Zaplavova tzemi (VUV, TGM) * DB poskozenych usekU silnic 1997 - 2010

« Novy snih (CHMU)
«  Sméry bofivych vétra (UHUL)

Podkladova data

* Silni¢ni sit CR (RSD)

* Sit Zeleznic (SZDC)

 Adresni body (CSU)

« Digitalni model terénu (CUZK)



Databaze postizenych usekd silnic v Ceské republice
vlivem prirodnich pohrom

GIS vrstva
Plvod dat
+  SUS, (napr www.rszk.cz/), periodika, publikace, internet
Rozsah: 1997 — 2010
Aktualizace: JSDI; Staré udalosti: webova aplikace

Databaze postizenych Gseku silnic

Staré udalosti Aktualizace
Webova aplikace Casovy rozsah Webova aplikace
[ [1997 2010 | |
Periodika I JSDI
ReSerse
Cestmistfi, mistni
znalost

Naplnéni databaze



Stupné poskozeni silnic
vlivem prirodnich pohrom

1. Preruseni dopravy
vlivem uzavreni useku

2. Poskozeni useku

3. Destrukce

Rok 2002: Karlin, okres Hodonin, zdroj: archiv SUS JMK
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Bystficka, cervenec 1997. Foto: Karel Kirchner




Poskozeni komunikaci pfirodnimi pohromami v CR
v letech 1997 - 2010
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Dynamické geohazardy - sesuvy CR / Dynamic Geohazards - Landslides in the Czech Republic

SESUVY V CR
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District
threatened by floods / all road sections (%)
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Modelovani ohrozeni prirodnimi pohromami

Lokalizace jev, informace
o cetnosti vyskytu a jeho
intenzité

Mira hazardu v mésici
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Riziko poskozeni Useki silnicni sité sesuvy

na zakladé informaci o skutecné postizenych usecich komunikaci v minulosti ve Zlinském kraji

m
BE Zlinsky kraj

Riziko poskozeni :
nizké stredni vysoké 3
o 16 124 a8
koeficient poskozeni
Trida komunikace
dalnice
silnice 1. tfidy
silnice I1. tridy
silnice IIL. tfidy
":::wﬁla za podpory projektu 10 20km
Ceské republiky pHrodnimi hazardy, L ) !
& VG20102015057, 1:200 000
financovaného Ministerstvem viitra CR Koeficient rizika byl vypo&itan z nasledujiciho vztahu:
B i S P(M,N) = a*M + b*N,
Bezpoinostho vizhumu Crskeé republi, kde M je délka komunikace v blizkosti sesuvy,
N je délka komunikace bez sesuvu a
a, b jsou koeficienty, které vychazeji z tabulky.

Sesuv v okoli
silnice*

ANO NE

Pro hodnocen rizika poskozeni silnice sesuvem byl [ S 2 N X ‘ D
2volen epidemiologicky piistup za pouZitl &yFpolni tabulky, - J : . P - 2 Podkozeni silnice
kdy hodnotime vztah mezi stavem komunikace (poskozena a ; A == " v minulosti sesuvem
bez ) @ expozici (phi sesuvu x jeho absence). { nen: 8 1 i
Barevna stupnice vyjadfuje bezrozmémy koeficient rizika poskozeni (KR). - fo
Vstupni data obsahovala skutedné postiZené Gseky a lokalizace sesuvil.

Na z3kladé statistické analyzy rozdéleni uvedeného koeficientu jsme schopni
uréit jeho meze, které definuji skupiny s nizkym, stfednim a vysokym rizikem. Mapu je
tedy nutné &ist tak, Ze pfedmétem zajmu by mély byt pfedeviim Cervené Useky, a to ¢im
& e (isek, tim v je riziko.

Koeficient rizika je pfimo Gmémy jednak potu a déice sesuvl v blizkosti komunikace a jednak
délce celého Gseku. Plati tedy, 7e KR pro dva rizné dlouhé Useky bez sesuvu ve svém okoli se isi pouze v zavislosti

* okolim sirice rozumime vzdilenost 50 m

2 tabulky plyne, Ze jestlize se na silnid vyskytuje sesuvny hazard, dojde k poskozeni v 51 piipadech z 278. Podil
(a = 51/278 = 0,183) oznatime jako riziko poskazeni silnice spojené s hazardem vzniku sesuvu, Pokud v blizkosti
silnice neni sesuvny hazard, dojde k pozkozeni v 11 pfipadech ze 709. Podil (b = 11/709 = 0,0155) aznadime jako
riziko podkozeni silnice spojent s jeji délkou. 1 kdyZ v okoli silnice neni Zadnd informace o sesuvu, potom nelze viloudt,
Ze k poruseni nemiZe dojit. Riziko bude tim vy$8i, &im je delSi silnice. Podil a/b udava tav. relativni riziko, coZ znamend,
e pravdépodobnost poskozeni silnice je v pripadé existence sesuvu na Useku phiblizné 12x vy3$i, nez na Useku bez
této Informace.

Hranice mezi nizkym a stfednim rizikem je 95%-kvantil (1,57) z hustoty hodnot rizika prerufeni pro
nepostizené Gseky. Hranki mezi stfednim a vysokym rizikem je 5%-kvantil (12,40) z hustoty hodnot rizika
( D y preruseni pro nepostizené Useky. Maximalni hodnota rizika ini 47,9,

mmmhmmv.v.g;mnm 2droj dat: Deta o sinkini sk © ASD, Shoin Gatabnka Ostrave
| SEDONIX

Dgg;‘x;g"o Autoli: Mictal BIL, Richard ANDRASTK, Jan KUBECEX a Data o sesvech £ Coskd gedlogicich sulta
VYZKUMU Poudity software: ArcView 3.3, AcGILS 9.2, Solb 5.1 & Core! Draw 12 Data200 © 2K




Celkovy poéet ascks postizenych prirodnimi Fivly
na izem Ziinského kraje

1010 e piviny postiens

Pofkozené Gseky silnilni sité pfedstavull
komplikaci nejenom z pohledu piimych

a'»e 1éZ z pohledu nakladl nepfimych.
Ty Jsou napfiklad vyjadfeny ve spotfebé
paliva na ohjlzdr\c trasy, které j

Kritickymi (iseky jsou viechny

a potom viechny kombinace d\ nuc
které souCasné pfensSené, 2
odnznuu éasu emi. Vmaj

Cisla u éervené zvyraznénych finii
Ukazu)l na ne)hodl kombinace,

poctem osob, které budou

postizeny odiiznutim,

Odhad poctu osob je proveden

na zakladé dat CSU a pfifazenim

obytnych budov k jednomu z obou
sk,

V minulosti pfer & seky mohou ukazovat na mista,

kde existuje vy3&i Sance, Ze se tato uddlost miZe

opakovat. Vzhledem k tomu, Ze jsme se zaméhll na pferuseni
usek{l viivem piirodnich pohrom, jsou témito misty nivy fek,
kde hrozi povodné, a Uzemi ndchyind k sesouvani, V mapé jsou
kFiZky oznadeny viechny Useky, které byly podkozeny v letech
1997 2010.

Jako nejvice knitické se ve Zlinském krajl jevi Oseky v Udoli
Vsetinské Betvy, mezi obcemi Usti a Velké Karlovice, které maji
plistup pouze ze dvou smérll. Navic smér pfes Solanec je velmi
néchyiny k prerufeni vilvem sesuv

Piiklad vystupl projektu pro KU ZLK
Identifikace nejslabsich cdsti sité pfi soucasném preruseni 1 - 2 useku
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Dopady, zranitelnost uzemi



Vychodni portal tunelu 1.4. 2006, 14. hod. (foto O. Krej¢i) Vychodni portal tunelu 3.4. 2006, 14. hod. (foto P. Rambousek)
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Rozpad silnicni sité na izolované casti - komponenty

poskozeny usek

T~

/

Uzel - obec

Uzly na konci slepé vétve.
BlizSi a odlehlejSi komponenta

-

Bezprostredni dusledek — odriznuti casti Gzemi



Rozpad silniéni
sité Zlinského
oY kraje
R\ e 11\”/' .
=S . > Cervenec 1997

\;,

———

Population of

discontinous continous
node node

< 1000
. 1001 - 3000
L 3001 - 7000
[ ] 7001 <

other road sections

5 10 20 km J ; —— damaged 1997
Nasledky: s
* 47 komponent Bystficka, cervenec 1997, foto: O. Krejéi

* 67 tis. obyvatel odriznuto od silni¢ni sité
* 122 poskozenych nebo prerusenych usek

MINISTERSTVO VNITRA
CESKE REPUBLIKY



ZRANITELNOST

Dopady preruseni useku silnic

Skody zplisobené pferusenim
useku silnicni site

Usek silnicni sité

Silnicni sit

e - —

rimeé naklady




Silni¢ni sit — fungovani je treba
hodnotit z pohledu celého systemu
— sitové analyzy

Maximalni robustnost site,
Nejvyssi naklady na vystavbu a provoz

Minimalni robustnost sité,

evVvV/



Silnicni sit — fungovdni je treba
hodnotit z pohledu celého systéemu

— sitové analyzy Modelovdni
Robustnosti sité

Kolik hran je treba prerusit, abychom sit rozbili na dvé casti?
Jaka kombinace prerusenych hran bude mit nejvétsi dopad?
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Silnicni sit — fungovdni je treba
hodnotit z pohledu celého systéemu

— sitoveé analyzy Optimalizace
2Zvyseni odolnosti sité

Kombinace uzld, jejichZ spojenim se nejvice zvysi robustnost sité

____——Ndhradni spojeni
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Objizdné trasy
prerusenych useku

Mapa objizdnych tras jednotlivych
usek silnicni sité ZLK — srovnani
casovych ndkladi na objizdky, pokud
existuji

podil Easu projeti nejkratél objiidy
Gseku k Easu projeti Geeku

mapa | Satelni
Jablunkova

Vyhledani vhodné objizdky

99 objizdény usek

1564

! Neprujezdné tseky <
157
Kornd Nalezena objiid'ka
1563 1562 396 1007 414 413 1082 564
.| 565 1092 1369 1371 43 38 28526
Y reud 28516 36 69 110

Vypocet probéhl v poradku.
Doba vypoctu: 14 s

Webova aplikace pro vybér objizdnych tras podle aktualniho stavu a potreby

(data silni¢ni sité Zlinského kraje)

* - vloZeni aktudlné neprujezdnych useki

L]
[ ]
o MINISTERSTVO VNITRA
: CESKE REPUBLIKY



Aplikace

analyzy rizika
silniéni sit ORP
Luhacovice

Trida komunikace

- )
— 3
Zadvefice

Rakova Vizovice

Zelechovice
nad Dievnici

objizdny usek

Sehradice

Valasské
494 Klobouky

Brumov-Bylnice |3

Bohuslavice
rad VIafi Stitna nad
VI&Fi-Popov




Hazard [%] Zranitelnost [%]
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objizdny Gsek

Pfirodni

hazardy

Priklad urceni rizika

ohrozeni silnicniho Useku
prirodni pohromou v ORP

Luhacovice

Riziko’
<1,0
- 11-40
- 4,1-80
nad Devnici - 81<

@ pofadi rizikovosti

objizdny usek

* po vyndsobeni 10*
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Optimalizace
. s oradi navrhii spojeni uzlii
topologické struktury P e
Silniéni Sité Zidverice Trida komunikace

Rakova Vizovice

Zelechovice 3 = )
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— 3
w:';o -’ ’ ’
: objizdny Usek
= Slopné o
Homi ;
Lhota
Podhradi o ,‘.§’
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Valasské
Klobouky

Viachovice

S
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Shrnuti postupti hodnoceni rizika

HAZARD
Pfirodni pohromy Antropogenni hazardy
Sesuvny hazard
Databaze svahovjch deformaci Povodnovy hazard Hazard nového snéhu
Sklonove poméry
Lokalizace Nachylnost izemi k sesouvani Lokalizace dopravnich nehod,

Povodnové oblasti Wrstva nového snéhu

uzavirek

Casovd slozka

Sesuvna obdobi,
srazkove prahy

Cetnosti povodni tetnost snézeni Cetnosti pferuseni komunikace

Velikost
{Intenzita, poéet)

Rozdé&leni sesuvi podle
velikosti

Velikost povodni,

resp. pritoku Snéhove ahrny

Trvani prerudeni

Vrstva pfirodniho hazardu

i

| —

Hazard preruseni silnice

v okoli silnic vlivem ginnosti Elovéka
— -

— (____-’
Tl

Celkovy hazard preruseni silnice

ZRANITELNOST

Silniéni sit’

Kritéria dopadd pferusens’ dsekid

Ohodnocena silniéni sit

Vrstva zranitelnosti

i RIZIKO

Riziko preruseni

useku silnice

v

Priklady sniZeni rizika =




Dékuji za pozornost

RNDr. Michal Bil, Ph.D.
Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
Wellnerova 3
779 00 Olomouc
michal.bil@cdv.cz
mobil: 602 361 748
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