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Abstrakt:

Klimatick4 zména je zménou ve statistickém rozlozeni povétrnostnich pomért, které probihaji
v Casovém rozsahu od desetileti po miliony let. Je zplsobena mnoha faktory, jako zmény
deskové tektoniky, zmény slune¢niho zareni, biologické procesy a v neposledni fadé¢ 1 nékteré
typy lidskych ¢innosti. Projekt ,,Adaptace sidel na zménu klimatu* ma pomoci ¢eskym obcim
realizovat praktické kroky v oblasti adaptace na klimatickou zménu. Ptispévek se bude vénovat
dosavadnim praktickym zkuSenostem v jednotlivych oblastech krizového fizeni, vyuZiti
geografickych informacnich systémil pii tvorbé krizovych map, k analyzdm a eliminaci
moznych rizik pfi planovani méstskych investic, adaptacnich opatfeni a k vytvareni webovych
portalt pro informovanost obyvatel.

Abstract:

Climate change is a change of statistic distribution of meteorological condition that are
underway in the time scales of decades to millions of years. It is caused by lot of factors such
as tectonic plates changes, solar radiation changes, biologic processes and several kinds of
human activities. The project ,,Settlements’ Adaptation to Climate Change* would help to
Czech villages and towns to implement practical tool for their better adaptation to climate
change. The paper is focused to practical experiences in different kinds of crisis management,
utilization of geographic information systems in the crisis maps creation, in analytic work,
elimination of possible risks in city investment planning, in adaptation actions and data usage
for designing web-portals for the general public knowledge.



Uvod

Zmény klimatu jsou v poslednich vice nez 100 letech neoddiskutovatelné. Z dat, kterd jsou
dostupna od druhé poloviny 19. stoleti vyplyva, ze primérna teplota na zemi se v letech 1880-
2012 zvysila v rozpéti od 0,65°C do 1,06°C. Zaroven se v poslednim stoleti na drtivé vétSing
mist zvysila teplota zemského povrchu [1]. Zemé sice prochdzela podobnymi zména po celou
dobu své existence, v soucasné dob¢ se vSak jednd o zmény pomérné rychlé. Piestoze se
objevuje cela fada védct a politika, ktefi nesouhlasi konceptem globalniho oteplovani
a s vSeobecné pfijimanymi nazory na jeho pfiCiny [2], ziistava faktem, Ze tento proces je
dokladovany, méteny (napft.[3], [4]) a Ze jiZ v soucCasnosti nuti mezinarodni organizace [5], [6]
a vlady jednotlivych zemi [7] k vytvafeni strategii boje s disledky klimatickych zmén.

Prestoze dopady klimatickych zmén piedev§im v podobé zéplav feSila v minulych dekadéach
cela fada mést, komplexniho pfistupu na statni Girovni, ale ani na regionalni ¢i méstské se této
problematice nedostavalo [11]. Vyjimkou bylo pouze nékolik pilotnich studii mapujicich
hrozby ve méstech, ktera projevila dostatek proziravosti a alesponi zacala uvazovat o jevech,
které se dosud probihaly predevsim na globalni urovni. Jako takovy ptiklad mize byt uveden
Hradec Kralové [8], [9].

Cile a kroky vedouci k naplnéni strategii na vyssich Grovnich byly jiz vytyCeny v narodnich
dokumentech. Ted’ vSak i samospravy na trovni mést a regiont ¢eka dlouhd cesta napliiovani
jednotlivych cild a opatfeni. V tomto procesu budou pouzivat nejriiznéj$i nastroje. Jednim
Z nim budou i1 Geografické informacni systémy (GIS). Popis mozZnosti jejich vyuZiti je cilem
tohoto pfispévku. Za timto ucelem byly vyuzity deskriptivni empirické kvalitativni metody
doplnéné v tivodni ¢asti o resersi odborné literatury.

Je-li v ptispévku zminovana adaptace na zménu klimatu, je vyuzivana definice Mezinarodniho
panelu pro zménu klimatu (IPCC), ktery pod pojmem adaptace rozumi prizpusobeni se
prirodnich a lidskych systéemu v reakci na aktudlni nebo ocekdavané klimatické zmeny nebo
Jjejich dusledky, ¢imz dojde ke zmirnéni skod nebo k vyuziti pozitivnich prileZitosti [10]. Lze
rozli$it nékolik typid adaptace:

Anticipatorni/pfedbéZna adaptace — uplatiuje se pied vlastnim projevem dopadi
klimatickych zmén. MiZe byt také nazyvana adaptaci proaktivni.

Autonomni/samostatna adaptace — znamend nevédomou reakci na klimatické zmén, ktera je
vSak zpusobena ekologickymi zménami v pfirodnich systémech nebo zménami trznimi ¢i,
zménami Vv kvalité¢ Zivota v socialnich systémech lidi. MiZe byt také nazyvana adaptaci
spontanni.

Planovana/aktivni adaptace — Umyslnd adaptace predstavujici vysledek védomych
politickych rozhodnuti zaloZenych na obavé z probihajicich ¢i hrozicich zmén, které vyZzaduji
reakci v podobé monitoringu, péce o prostiedi ¢i tvorbé obrannych prostiedku. [10]



1. Narodni Strategie pFizpisobeni se zméné klimatu v podminkach CR

Vzhledem Kk situaci popsané v Givodni ¢asti pfispévku, kdy na mistni a regionalni Grovni
V podstaté neexistuji strategie specializované na adaptace sidel na zménu klimatu, bude
vychozim dokumentem, jehoz naplnéni mohou ptedstavené nastroje GIS slouzit, narodni
Strategie pfizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR (déle jen Strategie). Strategie byla
v fijnu 2015 schvélena vladou CR, a pfedstavuje narodni adaptaéni strategii CR, kterd kromé
zhodnoceni pravdépodobnych dopadii zmény klimatu obsahuje navrhy konkrétnich
adaptacnich opatieni, legislativni a ¢asteCnou ekonomickou analyzu, atd. Vliv zmény klimatu
na vybrané oblasti hospodaistvi Strategie déli do deseti zdkladnich kategorii:

Lesni hospodatstvi.

Zemedelstvi.

Vodni rezim v krajiné a vodni hospodaistvi.

Urbanizovana krajina.

Biodiverzita a ekosystémové sluzby.

Zdravi a hygiena.

Cestovni ruch.

Doprava.

Primysl a energetika.

10. Mimotadné udalosti a ochrana obyvatelstva a Zivotniho prostiedi.

CoNo~LNE

Ptiklady uvadéné v bodech 3 a 4 tohoto ¢lanku demonstruji moznosti GIS uplatnit analyzy
Z tohoto prostiedi témét v jakékoliv z vySe uvedenych oblasti.

2. Modelovani udalosti v 3D prostoru

2.1. Mapy povodrnovych rizik

.....

Smérnice 2007/60/ES [12]. Ta d¢li lokality na tf1 zékladni stupné podle pravdépodobnosti
vyskytu povodni:

* povodn¢ s nizkou pravdépodobnosti vyskytu nebo extrémni povodiové scénaie;

* povodné se stiedné vysokou pravdépodobnosti vyskytu (pravdépodobnd doba
opakovani > 100 let);

* povodné s vysokou pravdépodobnosti vyskytu.

Na zéklad¢ tohoto rozdé€leni jsou dale zpracovavany povodnové scénare pro prutoky pétisetleté
vody (Q500), stoleté vody (Q100), dvacetileté vody (Q20) a pratoky pétileté (QS5). V ramci
modelace je vyjadfovan rozsah povodné, hloubka vody nebo vyska vodni hladiny a pifipadné
rychlost proudu nebo odpovidajici pritok vody. Nasledné jsou v mapéach vyznaceny potencialni
nepiiznivé nasledky podle orientatniho poctu potencidlné zasazenych obyvatel, druhu
hospodafiské ¢innosti potencialné postizené oblasti, zatizeni, kterd mohou v piipadé zaplaveni
zpusobit havarijni znec€isténi, a potencialné zasazenych chranénych oblasti a dalSich informaci,
které ¢lensky stat povazuje za uzite¢né.

V tomto piipad¢ umoziuje vyuziti GIS nejen planovani naslednych opatieni proti povodnim,
tzn. navrh Unikovych tras, tras zdsobovani, modelovani dopadd vystavby protipovodiiovych
hrazi, ale pfedevsim muze slouzit jako podklad pro tzemni plany, které by mély zabranit
povolovani staveb v potencidlné ohrozenych lokalitach. Prestoze se jednd o aplikaci
vyuzivanou jiz relativné dlouho, postupujici precizace metody a vyuziti detailnéjSich modelt
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terénu umoznuje zisk stale presnéjSich informaci o jednotlivych lokalitich ohrozenych
zéaplavou.

Obrazek 1: Mapa povodriového rizika v kombinaci s funkcnimi plochami dle vizemniho pldanu —
klasifikace na rizikové a nerizikové plochy
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Zdroj: Vyzkumny ustav vbdohospodd;‘sky T. G. Masaryka, v.v.i.

2.2. Informacni systém ve vodnim hospodarstvi (IS VODA)

IS VODA je souborem vhodné uspotfadanych prostorove a ¢asove orientovanych informaci o
chovani povrchové a podpovrchové vody na sledovaném tzemi. Velice dllezita je Casova
(dynamickd) slozka informace, jejiz prostiednictvim je informacéni potencial systému neustale
aktualni.

Ukelové informaéni vrstvy a databaze, které jsou tvofeny v ramci zpracovani projektu,
slouzi jako jeden z hlavnich vstupnich podkladii do tzv. G¢elovych modelovych vystupt. Tyto
vrstvy reprezentuji predevsim informace o geologicko-hydrogeologickych pomérech, kvalité
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vzorkovanych vod, fotodokumentace, informace z archivu magistratu meésta, informace ze
systému VITA, modelové vystupy proudéni vod apod.

Ulelové modelové vystupy reprezentuji analyticko-syntetické vyhodnoceni uéelovych
informacnich vrstev a databazi dle aktudlnich potieb pracovniki odborii Zivotniho prostiedi.
Ugelové vystupy jsou nasledné tvofeny piislusnymi funkcemi (viz tabulka 1). Tento modularni
systém, ktery je zaroven voln¢ dostupny vetejnosti (viz. napt. [13]), ve svych jednotlivych
¢astech umoziuje nasledujici funkcionality:

Tabulka 1: Moduldarni schopnosti IS VODA

Modul Funkce a vyuZziti

Monitoring povrchovych | Charakterizuje, analyzuje a prezentuje vysledky monitorovani
vod — vzorkovani povrchovych vod.

Kvalita a kvantita Vyhodnocuje kvalitu a mnozstvi povrchovych vod ze vSech
povrchovych vod relevantnich podkladl, vyhodnocuje mnoZzstvi povolenych vypousténi
odpadnich vod s vazbou na dil¢i povodi a umoznuje modelovat dalsi
vypousténi odpadnich vod do vodoteci, coz slouzi jako podklad pro
povolovani novych vypousténi odpadnich vod.
Geologicko-hydrogeolog. | Umoziiuje orientaci v geologicko-hydrogeologickych pomérech

poméry véetn€ jejich zakladni charakterizace.
Model proudéni Prezentuje vysledky modelovani proudéni podzemnich vod
podzemnich vod V prostoru a ¢ase. Jsou ucelové modelovany a nasledné presentovany

rtzné scénaie (zasakovani srazkovych vod do vod podzemnich, odbéry
podzemnich vod, vliv t€Zby Stérkopiskl apod.), jenz slouzi jako jeden
z podkladl pro nésledny rozhodovaci proces.

Odbéry podzemnich Eviduje vyuZzitelné zdroje podzemnich vod a povolené odbéry
a povrchovych vod podzemnich vod a nasledné slouzi jako podklad pro povolovani
dalsich odbérti podzemnich vod.

Zdroj: [14].



Obrazek 2: Mapa povodiiovych rizik v kombinaci s vodohospodarskymi objekty a utvary
povrchovych vod

Zdroj: Statutarni mésto Hradec Kralove.

3. Termovizni snimkovani

Pomoci infracervené termografie (termovize — termin vznikl zndzvu prvniho vyrobce
specialnich infracervenych kamer — firmy Thermovision, v soucasnosti FLIR) je mozno
zkoumat rozloZeni teplotniho pole na povrchu sledovaného objektu. Metoda je plné
bezkontaktni. Principem je analyza infraervené energie, vyzaiované télesem. Termogram,
ktery je vysledkem snimani termovizni kamerou ptevadi infracervené spektrum, neviditelné
lidskym okem na viditelny vysledek.

Termovizni zdznamy jsou publikovany ve formé videozaznamu a statickych ,,snimkt*, které
mohou byt pomoci nastrojit GIS georeferencovany, coz je jedna z nezbytnych podminek pro
jejich pozdé€jsi analyzy. Spravna interpretace termoviznich zaznamu v soucinnosti s jejich
ptesnou lokalizaci a superimpozici s podkladovymi kartografickymi mapami umoZzni pfesné a
efektivné zkoumat sledované jevy.

3.1. Pasport zelené

Tvorba specializovanych pasporti je jednou z nejstarSich aplikaci GIS (nejen) ve vetejné
spravé. V piipadé péée o méstskou zelent mize doplnéni o termovizni snimkovani vyhodnotit
realné dusledky existence zelen¢ v misté. Lze tak piedchazet jednomu z nejpatrnéjSich jeva
souvisejicich s globalnim oteplovanim, kterym je vznik tepelnych ostrovi [14]. Pokracujici
osvéta mezi urbanisty a architekty by tak v budoucnu mohla podstatné snizit tepelné Soky,
kterym musi obyvatelé mést Celit pfi pohybu vefejnymi prostory a, predevsim ve velkych
meéstech klimatizovanymi, vnitinimi prostory budov.



Obrazek 3: Porovnadni ulicniho profilu bez zelené (nahore - Gocarova trida) a osazeného zeleni (dole
— trida Karla IV.) v Hradci Kralové
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Zdroj: tiskovad zprdva Statutdrniho mésta Hradec Krdlové

3.2. Technicka infrastruktura

S vyhodou lze termovizniho snimkovani vyuzit k mapovani prubéhu technické infrastruktury.
Vzhledem k tomu, Ze zaméfeni predevsim déle slouZzicich siti neni vzdy na tirovni odpovidajici
souCasnym potiebam, jedna se o velice praktickou funkci. Termoviznim snimkovanim lze
identifikovat napiiklad pribéh vodovodniho potrubi prufezu 40-80cm v hloubce 1,5 — 2 metry
pod zemi a nasledné identifikace rozdili skute¢ného priubéhu fadu oproti dokumentaci.



Obrazek 4: Rozdil trasy vodovodu dle dokumentace a skutecny priibéh zjistény termoviznim
snimkovanim (Ukazka chybného primarniho urceni trasy)
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Zdroj: Arg.us Geo Systém, s.r.o. Hradec Kralové

Zdroj: Termovizni ortofotomapa sekunddarnich parovodii — Kosice. Argus Geo systém, s.r.o. Hradec
Kralové)

Dalsi béznou aplikaci v oblasti technické infrastruktury je dohledani Gniki at’ uz z teplovodniho
¢i z parovodniho potrubi. Minimalizace téchto unikii pfispiva k vyraznému omezeni ztrat
V systému a tim jeho vétsi efektivite.



Jednou z vyhod je prodlouzeni intervald komplexnich reviznich prohlidek teplovodni
infrastruktury, operativni cilené opravy poskozenych parovodu a s tim spojené nemalé finan¢ni

uspory.

3.3. Pudni zlomy

Termovizni snimkovani 1ze vyuzit rovnéz k nalezeni poklesovych zlomt terénu, kde dochézi
k vzestupu kontaminovanych vod.

Obrazek 6: Pidni zlom - termovizni priizkum pro sanaci ekologickych zatezi ve Strazi pod Ralskem

Zdroj: Argus Geo Systém, s.r.o., Hradec Krdlové

Vysledkem prizkumt je urceni vhodnych sana¢nich metod nebo nalezeni stabilnich lokalit pro
investi¢ni zaméry.

3.4. Energeticka ucinnost budov

V ptipadé¢ zjistovani energetickych budov Ize vyuzit nejen snimkovani jednotlivych budov, kde
se zjist'uji konkrétni mista uniku tepla, ale 1ze pozorovat tepelné ztraty v celych lokalitach nebo
meéstech. Prikladem takového pouziti mize byt Hradec Kralové, kde bylo snimkovani mésta
termovizni kamerou primarn¢ zaméieno na zjisténi tinika tepla v systému dalkového vytapeni.
Data byla posléze poskytnuta v podobé mapového projektu Siroké vefejnosti, ktera (stejné jako
mistni samosprava ¢i jakykoliv jiny subjekt) tak mtze porovnat tepelné uniky své nemovitosti
s celkovou situaci ve méste.



Obrazek 7: Termovizni snimek casti Moravskeho Predmésti v Hradci Kralove

Zdroj: [15]

Z obrazku jsou patrné uniky tepla obvodovymi plasti budov a okennimi ramy. Metodu
leteckého snimkovani je v n¢kterych piipadech vhodné zkombinovat s lokalnim monitoringem
ze zemg pro piesné urceni nejvetsich uniki (jednotliva okna, dilataéni spary apod.).

3.5. Ekologie

Jednou z moznych aplikaci GIS je identifikace latek znecistujicich Zivotni prostfedi. Zde je
vyuzivano rozdilné teploty znecistujicich latek oproti okolnimu prostfedi v mistech
ekologickych zatézi.

Podobné 1ze naptiklad monitorovat piiriistky zvéte v pribézné sledovanych lokalitach
(oborach) v ptipadech, kdy neni ucelné ¢i vhodné vyuzit mapovani pohybu pomoci GPS a kdy
neni vhodna nebo mozna ptitomnost lidi.

Me¢éfteni rozdilii teplot lze vyuzit 1 v pfipadé monitorovani stavu odvalii a skladek, kde
termovizni snimkovani umoziiuje plo$nou lokalizaci teplotnich projevi, ur¢eni ohnisek hoteni
pod povrchem a zaroven monitoringem SirStho Uzemi identifikovat problémy mimo
predpokladané uzemi. V mistech, kde nejsou rozdily teplot vyrazné (u starych ekologickych
zatézi) lze pouzit v kombinaci s metodou infracerveného snimkovani, kdy je mozné pomoci
vlnové délky cca 700 — 900 nm detekovat pudni rostlinny kryt, poskozeny starymi zatéZemi a
soucasné urcit smér Sifeni kontaminace.
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Obrazek 8: Urceni mist vypousténi odpadnich vod — potenciadlnich zdrojii znecisteni vodniho toku,
Lysd nad Labem
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Zdroj: Argus Geo Systém, s.r.o. Hradec Kralové — zkuSebni kalibracni let.
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Obrazek 6: Transformace dat do 3D modelu — urceni sklonitosti jako potenciondlniho nebezpeci
Sireni podpovrchového zahoreni, odval Hermanice
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Zdroj: Geodis Brno, s.r.o.

4. Diskuse

Zména klimatu je jevem, ktery je nejen pozorovan a popisovan védci na celém svété, ale
predevsim jevem, ktery jiz dnes zasahuje do b&zného Zivota obyvatel i v Ceské republice. At
se jedna o zaplavy v letech 1997 a 2002 ¢i vinu sucha v roce 2015, kterd méla vyrazny dopad 1
na zasoby pitné vody v nékterych oblastech, na zemédélskou produkei, ¢astéj$i vznik pozari ¢i
a mnoh¢ dalsi projevy zmény klimatu byly patrné samoziejmé rovnéz v prostiedi mést a obci.
Jejich dopady tak musely, a v budoucnu budou muset feSit stale ¢ast&ji, mnohé mistni
samospravy. Pfedev§im na trovni mést a obci s rozsifenou ptisobnosti jim mohou byt velice
dobrym pomocnikem v adaptaci nastroje GIS. Ty se za poslednich 15 let posunuly od prostych
databazovych zakladem s prostorovymi informacemi do pozice velice u€innych analytickych
nastrojii umoziujicich zvySeni efektivity statni spravy a samospravy.

Priklady uvedené v tomto piispévku postihuji pouze ¢ast moznosti, které nabizi GIS (nejen) pro
vefejnou spravu. Pro prezentaci byly vybrany pfedev§im méné zndmé, popiipadé inovativni
zpusoby vyuziti. Ty se navic vazi k problematice adaptace sidel na zménu klimatu.

5. Zavér

Jak jiz bylo zminéno v textu, v podobé GIS ziskava (nejen) vetejné sprava velice ucinny nastroj
umoznujici zvysit adaptabilitu sidel, potazmo celé spole¢nosti, na zmény klimatu, kterou
V soucasnosti lidstvo proziva a s velkou pravdépodobnosti prozivat bude V jesté vyssi intenzité.
Ackoliv je GIS nastrojem relativné nakladnym, je zéaroven velice efektivni. Vynalozené
prostfedky se tak jiz v dnesni dobé&, ptfes pocatecni nediivéru, navraceji v podobé zvyseni
efektivity spravy uzemi. DalSi rozvoj techniky v podobé dokonalejSich ¢idel a optickych
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pfistroju, malych bezpilotnich strojii apod. bude mit za nasledek zlevnéni technologie a zaroven
jeji sirsi a Castéjsi vyuziti. Piiklady pouzité v tomto ¢lanku, které mohou byt v soucasné dobé
oznaeny za inovativni tak v jiz blizké dobé mohou byt standardem, ktery usnadni jiz
zminovanou adaptaci nejen sidel, ale celé spolecnosti, na zmény klimatu, kter¢ ji cekaji.
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Podékovani

Prispévek byl zpracovan v ramci EEA projektu ¢. EHP-CZ02-0OV-1-033-2015 podporeného z fondii
Z Islandu, Lichtenstejnska a Norska s nazvem ,, Adaptace sidel na zménu klimatu - prakticka reseni a
sdileni zkuSenosti “.
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