EVROPSKA UNIE
Evropské strukturdini a investi¢ni fondy
Operaéni program Doprava

Ministerstvo dopravy
Statni fond dopra ;
infrastruktury :

Jina ovéreni: Paré:

Orientacni schéma: Razitko opravnéné osoby:

TANVALD >

16.01.2024| Definitivni vypofadani pfipominek

Datum:

Datum: Popis: Kontroloval:

RNDr. Jaroslav Bosak MBA.

27.10.2023| Definitivni odevzdani dokumentace RNDr. Jaroslav Bosak MBA.

Stavebnik/Investor:

SPRAVA

[
z ZELEZNIC

@ SAGASTA ' ‘ AMBERG

Sprava zeleznic, statni organizace

Adresa: Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1

Zastupce investora: Ing. Jifi Zaruba

Adresa: Ke Stvanici 656/3, 186 00 Praha 8 - Karlin

Zhotovitel dila: Sdruzeni "SAGAMB Liberec - Tanvald"

Novodvorska 1010/14, 142 00, Praha 4 - Lhotka

T: +420 261 344 100
E: info@sagasta.cz

Zhotovitel ¢asti/objektu: SAGASTA s.r.o.

Novodvorska 1010/14, 142 00, Praha 4 - Lhotka

T: +420 261 344 100
E: info@sagasta.cz ﬁ

Ing. Libor Mafrik

Adresa:

Kontakt:

Adresa: SAGASTA

Kontakt:

Hlavni projektant (HIP):

‘ Specialista: ~ RNDr. Jaroslav Bosak MBA.

Oznaceni investora:
$631600409

REKONSTRUKCE DOLNOLUCANSKEHO
TUNELU V TRATI LIBEREC - HARRACHOV

Nazev stavby/akce:

Zakazka:
120 142

Nézev &asti: SOUHRNNA TECHNICKA ZPRAVA Oznadeni ¢asti:

B.6.2

Oznaceni objektu/komplexu:

Nazev objektu/dil& ¢asti: | POPIS VLIVO STAVBY NA ZIVOTNI PROSTREDI A JEHO OCHRANA

Nazev piilohy: VYHODNOCENT ZAMERU Z HLEDISKA ZMEN KLIMATU Cislo prilohy (typ/poFadi):

Nazev dil¢i ¢asti prilohy:

Odpovédny projektant: Zpracovatel pfilohy: Méfitko: Stupen dokumentace:

RNDr. Jana Svobodova, Ph.D.

Formaty:

DSP+PDPS

Kraj:
Liberecky

Katastralni Gzemi:
Lucany nad Nisou [688258]

TUDU:
167114

Smluvni datum zpracovani:

10/2023

S-kéd:

] Stuperi dokumentace: ] Cast:

Objekt: [ Podobjekt:

Pfiloha: ] Revize:

s[s[1[3[sJ2Jofo[3[3[ _Jr[ofr[s[ _JB[6[2]x[x

_Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix x| [xTx

_IxT _TIxTx]x] JTo[ofzs







,Rekonstrukce Dolnoluéanského tunelu v
trati Liberec — Harrachov®

Vyhodnoceni zameéru
z hlediska zmén klimatu

Zpracovatel: SAGASTA s.r.o.
Novodvorska 1010/14
142 00 Praha 4

leden 2024
RNDr. Jana Svobodova, Ph.D.

jana.svobodova@sagasta.cz



Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec — Harrachov

Vyhodnoceni zaméru z hlediska zmén klimatu

OBSAH

UV  J U 3

1. STRATEGICKY RAMEC POSUZOVANI VLIVU NA KLIMA......cceecuueerremnnssrrnnnsssersnnsssssrsnnnssnens 4

2. POPIS PROJEKTU ...uiiiicuusisersmnssssrnnnsssssesmnsssssmmmnsssssmnmnssssssnnnssssssnnnssssssnnnssssssnnnssssssnnnnsns 6

3. METODIKA VYHODNOCENi ZAMERU Z HLEDISKA ZMEN KLIMATU ...ccovvveeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeseeeeens 8
3.1 ZMIRNOVANI ZMENY KLIMATU — PROVERENI A PODROBNA ANALYZA ..........ccceeeeeeeennn... 8
3.2 PRIZPUSOBENI SE ZMENE KLIMATU — PROVERENI A PODROBNA ANALYZA ................... 9

4. VYHODNOCENi ZMIRNOVANI ZMENY KLIMATU (MITIGACE) .cevveeesssssssssssssssssssssnssnsnnssnsnnnnns 14
4.1 PROVERENI (FAZE 1) oottt ettt e e et e e e e e e e e e e 16
4.2 POSOUZENI UHLIKOVE STOPY (FAZE 2) ..uuuuiiee e e et 16

4.2.1 SOULAD PROJEKTU SE STRATEGICKYMI DOKUMENTY V OBLASTI ENERGETIKY A

KLIMATU et et e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e e eaa e e e saa s e e saneeeaaneaesnneessnaennnanes 17

5. VYHODNOCENi ADAPTACE ZAMERU NA ZMENU KLIMATU ....coovviiiirrrrssssssssssssssssssssssssssssenns 20
5.1 ANALYZA ZRANITELNOSTI ZAMERU (FAZE 1) .uiiiiieeeeece e 22
5.1.1 HODNOCENI CITLIVOSTI ZAMERU .......uuiiiiiiiieeeeeiieeee et e e e e e e et eeeaaa s 22

5.1.2 HODNOCENI EXPOZICE ZAMERU ......cuuuiiiiiiiieeeeeiiiee e e et e e e e eate e e e e eaan e e e e eaaa s 24

5.1.3 VYHODNOCENI ANALYZY ZRANITELNOSTI ...uuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 36

5.2 ANALYZA RIZIK ZAMERU (FAZE 2) ..ottt 38

5.2.1 SOULAD PROJEKTU SE STRATEGICKYMI DOKUMENTY V OBLASTI PRIZPUSOBENI SE

ZMENE KLIMATU A RIZENI RIZIKA KATASTROF ....cooiiiiieeeeeee e 38
6. OPATRENI. ..ccetuuuunuiasssrrreennnnssssassserrrennnnsssssssssssrmnnnnnsssssssssssmesnnnnsssssssssssmennnnnnnsssssssnnnnns 41
70747\ Y/ = 2 42
SEZNAM ZKRATEK ...cccuuuiiiiennsserrensssssrsnnssssrrsnnsssssrnnssssssrenssssssennssssssennssssssssnnssssssnnnssssesnnns 44
SEZNAM VYBRANYCH PODKLADOVYCH MATERIALU ......cooieeueeiiirrennsesereennsssersnnssssersnnsssssnnnns 45




Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec — Harrachov

Vyhodnoceni zaméru z hlediska zmén klimatu

Uvod

Na zakladé posledni vyznamné revize smérnice EIA z roku 2014 (2014/52/EU) byla zavedena
povinnost zabyvat se pfi posuzovani vlivi zaméru na zivotni prostfedi problematikou zmény
klimatu, ve smyslu hodnoceni rizik (vyhodnoceni odolnosti stavebniho zaméru vudi

klimatickym zmé&nam), které zménu klimatu pfinasi.

Problematika zmény klimatu je rovnéz zohlednéna a zapracovana v novele zakona ¢&.
100/2001 Sb. ze dne 5.9.2017 (zakon €. 326/2017 Sb.), ve kterém je stanovena nutnost
implementovat posouzeni klimatickych rizik do procesu posuzovani vlivii na zivotni prostredi,
ve smyslu vypracovani posouzeni aktualniho stavu rizik pro posuzovany projekt, identifikace a
navrh moznych opatfeni, pfipadné vytvofeni adaptacniho planu a jeho zapracovani do
projektu. Vyhodnoceni odolnosti stavebniho zaméru vuici klimatickym zménam vcetné

navrhu moznych opatieni je predmétem tohoto posouzeni.

Predkladané vyhodnoceni bylo zpracovano jako pfiloha k projektové dokumentaci ve stupni
DSP + PDPS pro stavebni zamér ,Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec —

Harrachov®. Ramcovy popis zaméru je uveden v kapitole 2.
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1. Strategicky ramec posuzovani vlivil na klima

Klimatickou zménou se rozumi ,... veSkeré dlouhodobé zmény vcéetné pfirozené variability
klimatu a zmén zpusobenych lidskou ¢innosti...“, jak definuje ,Strategie pfFizpusobeni se
zméné klimatu v podminkach Ceské republiky”. Je-li pfedmétem posouzeni na zménu klimatu
stavebni zamér, jedna se o potencialni vlivy antropogenniho charakteru. V procesu hodnoceni
zaméru dochazi k posouzeni mitigace (zmirfiovani zmény klimatu zadmérem) a adaptace
zaméru na zménu klimatu. Tedy zda zamér pfispiva k zmirfiovani zmény klimatu nebo zda je

adaptovan na zménu klimatu.

Jak jiz bylo zminéno vySe, povinnost zabyvat se vyhodnocovanim zamér( na klima a
klimatické zmény vyplyva ze smérnice evropského parlamentu a rady 2014/52/EU ze dne
16.4.2014. V prostiedi Ceské legislativy je tato povinnost zakotvena v zakoné ¢. 100/2001 Sb.,
ve znéni pozdéjSich predpist. Mozné postupy, jak hodnotit projekt z hlediska adaptace na
klimatické zmény, jsou nastinény v evropské dokumentaci JASPER Guidance note — The
basic of climate change adaptation vulnerability and risk assessment z roku 2017. Cesky
preklad pfinasi doporu€eni ministerstva dopravy Zmirriovani zmény klimatu a prizptsobeni se

této zméné a odolnost viici katastrofam.

Z podnétu Ministerstva zivotniho prostfedi byla v roce 2015 zpracovana Komplexni studie
dopadu, zranitelnosti a zdroju rizik souvisejicich se zménou klimatu v CR (Ekotoxa, s.r.o.,
2015), ktera byla v roce 2019 aktualizovana (CHMU, 2019). Viada CR svym usnesenim dne
22.3.2017 schvdlila Politiku ochrany klimatu v CR. Tento dokument se zabyva ochranou
klimatu do roku 2030 s vyhledem do roku 2050 a nahrazuje dfive platny Narodni program na
zmirnéni dopadii zmény klimatu v CR z roku 2004. Vlada CR dne 13.9.2021 schvalila
aktualizaci Strategie prizptisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR (tzv. adaptadni
strategie). Pro adaptacni strategii byl zpracovan implementaéni dokument Narodni akéni plan
adaptace na zménu klimatu, jehoz aktualizace byla schvalena viadou CR taktéZz dne
13.9.2021.

V roce 2017 byl na popud ministerstva dopravy zpracovan dokument Odborny podklad k
zohlednéni dopadt zmény klimatu pfi pfipravé projekti dopravni infrastruktury (CHMU et. al.
2017). V ramci tohoto dokumentu je vychazeno z dostupnych dat pro referenéni obdobi 1986-

2015, nasledné dokument kvantifikuje odhad klimatickych zmén (relevantnich sledovanych

S
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meteorologickych jev() pro tzv. blizkou budoucnost 2021-2050. Vystupy dokumentu byly také
srovnany s predchazejicim projektem VaV — Sp/1A6/108/07 Zpfesnéni dosavadnich odhadi
dopadl klimatické zmény v sektorech vodniho hospodarstvi, zemédélstvi a lesnictvi a navrhy
adaptacénich opatfeni (CHMU et. al., 2011). Evropska komise v roce 2021 vydala metodické
sdéleni Technické pokyny k provérovani infrastruktury z hlediska klimatického dopadu v
obdobi 2021-2027 (2021/C 373/01). Toto posouzeni proto pfihlizi i k tomuto dokumentu pfi
vybéru sledovanych rizik (viz kapitola 5).

n
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2. Popis projektu

Dolnolu€ansky tunel lezi na trati z Jablonce nad Nisou do Tanvaldu, ktera byla uvedena do
provozu v roce 1894 jako soucast zelezni¢niho spojeni Liberec — Tanvald — Harrachov.
Jednokolejny tunel délky 82,3 m byl vyraZen v horninovém masivu z liberecké Zuly. Tunelova
trouba je v celé délce vystrojena obezdivkou ze Zulovych kvadri. Do tunelu pronika puklinova
voda, coz se projevuje vodnymi prusaky a vyluhovanim spar tunelového zdiva, které lokalné
narusuje stabilitu jednotlivych blok( obezdivky. Tunel nevyhovuje sou¢asnym pozadavkim na

prostorovou prichodnost a bezpe€nost provozu (Unikové cesty, nouzové vyklenky).

2 o tunel 82 M
polnolugansky tu ; /

v
-
-——’

Liberec -

————
-

Obr. 1: Lokalizace zaméru (podkladova data: CUZK)

Cilem stavby je zvySeni kvality a bezpecnosti v oblasti osobni a nakladni dopravy, odstranéni
nedostate¢né prostorové prlchodnosti a pfechodnosti trati z ddvodu nevyhovujiciho stavu

tunelu.

Zamér rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu spociva v:
* Uplném odstranéni stavajici obezdivky ze Zulovych kvadru

+ rozSifeni vyrubu tunelu pro zajisténi normou pozadovaného prijezdného prafezu

an
>
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* UpIném zfizeni nosného i hydroizolaéniho systému tunelu

* Zzajisténi normou pozadovaného vnitfniho vybaveni (Unikova cesta, zachranné
vyklenky, kabelovody, drenazni systém atd.)

+ prodlouzeni tunelu na celkovou délku 91 m, aby byly stabilizované portalové svahy.
Portalové pasy budou provadéné Castecné jako hloubené tunely stejného tvaru do
faleSného primarniho osténi, jako razena Cast tunelu (niveleta Zeleznicniho tunelu jiz

proSla obnovou a jeji vySkové a smérové vedeni zUstava nezménéné).
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3. Metodika vyhodnoceni zameéru z hlediska zmén klimatu

Proces provéfovani z hlediska klimatického dopadu je rozdélen do dvou pilifii — zmirfiovani
zmény klimatu (mitigace) a prizpisobeni se zméné klimatu (adaptace). Pfi planovani
velkych infrastrukturnich projektl je nezbytné zohlednit klimatické zmény, jak z hlediska pf¥icin
klimatickych zmén, tj. zvySovani koncentrace sklenikovych plynl, tak z pohledu dopadu
klimatickych zmén, které zplsobuji vétsi zranitelnost a mensi odolnost infrastruktury, ¢imz se
zvySuji celkové naklady o naklady na odstranéni a feSeni zpusobenych Skod. Vysledkem
procesu hodnoceni zaméru je tedy i navrh vhodnych zmirfujicich (mitigacnich) a adaptacnich

opatfeni, zejména v pfipadé identifikace rizik stfedniho a vy$siho vyznamu.
V ramci kazdého pilife je proces provéfovani rozdélen do téchto krok:
e provéfeni —faze 1,

e podrobna analyza — faze 2 (realizace podrobné analyzy zavisi na vysledku provéfovaci

faze, coz pomaha snizit administrativni zatéz).

3.1 Zmirnovani zmény klimatu — provéreni a podrobna analyza

Stanoveni uhlikové stopy se pouziva nejen k odhadnuti emisi sklenikovych plyn u projektu,
ktery je pfipraven k realizaci, ale zejména k podpofe analyzy a zaclenéni nizkouhlikovych
feSeni v pribéhu fazi planovani a navrhovani. Proto je nezbytné zaclenit provéfovani
z hlediska klimatického dopadu do fizeni projektového cyklu jiz na samém pocatku. Provedeni
ddkladného procesu provéfovani z hlediska klimatického dopadu muze urcit, zda je projekt

zpusobily k financovani.

V Tabulce 2 Technickych pokynu k provéfovani infrastruktury z hlediska klimatického dopadu
v obdobi 2021-2027 (2021) je uvedeno rozdéleni kategorii projektd z hlediska jejich emisi
sklenikovych plynl. Kategorie projektt se tak déli do dvou skupin — na kategorie projektt, u
kterych se posouzeni uhlikové stopy obecné ,vyzaduje* a ,nevyzaduje“. Ve fazi 1 -
Provérovani je tedy projekt zafazen do jedné z téchto skupin. Projekty, které nevyzaduji
posouzeni uhlikové stopy, konéi timto provéfenim. U projektl, které vyzaduji posouzeni

uhlikové stopy, musi byt provedena podrobna analyza (faze 2).

S
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Kromé pfimo uvedenych projektl spadaji do seznamu projektl, které vyzaduji podrobnou
analyzu i vSechny projekty, které maji emise vétsi nez 20 tis. tun CO2¢0k (pozitivni nebo

negativni zména) a nejsou explicitné uvedeny v seznamech.

Ve fazi 2 — Podrobné analyze jsou u projektl, které vyzaduji posouzeni uhlikové stopy,
nejprve vycisleny emise a vysledna hodnota absolutnich’ &i relativnich? emisi (pozitivni nebo
negativni zména) béhem typického roku provozu?® je porovnana s limitem 20 tis. tun CO2 ekv.jrok.
Pro stanoveni uhlikové stopy je vyuzivana metodika EIB. Ta je podkladem i pro Resortni
metodiku pro hodnoceni ekonomické efektivnosti projektll dopravnich staveb, ktera byla

pouzita pfi stanoveni uhlikové stopy v ramci tohoto projektu.

Pokud vyc€islené emise pfesahnou 20 tis. tun CO: exv.rok, je Nezbytné provést i podrobnou
analyzu s penéznim vyjadienim emisi, zohledné&nim principu energeticka ucinnost v prvni fadé

a ovéfenim slucitelnosti projektu s cili snizovani emisi v roce 2030 a 2050.

3.2 Prizpasobeni se zméné klimatu — provéreni a podrobna analyza

Infrastruktura je obvykle dlouhodoba a po mnoho let mize byt vystavena ménicimu se klimatu
se stale nepfiznivéjSimi a Castéjdimi dopady extrémniho poc€asi a klimatu. Zakladem pro
ur€eni, ocenéni a provadéni cilenych adaptacnich opatfeni pro pfizplsobeni se zméné klimatu

je posouzeni klimatické zranitelnosti (faze 1) a rizik (faze 2).

Faze 1 — Provéreni je zaloZzena na analyze zranitelnosti a zjiStuje, vici kterym nebezpecim
v souvislosti se zménou klimatu je projekt nejzranitelnéjSi s ohledem na to, jaké ma slozky a

kde je umistén.

Faze 2 - podrobna analyza predstavuje hodnoceni rizik a zvazuje pravdépodobnost a
zavaznost negativniho vlivu rizika zmeény klimatu na projekt. V pfipadé identifikace

vyznamnych rizik je sou€asti faze 2 také uréeni a posouzeni moznosti adaptace a zapojeni do

' Absolutni emise — rocni emise odhadované za pramérny rok provozu v aktivni varianté.

2 Relativni emise — rozdil mezi absolutnimi a vychozimi emisemi projektu. Vychozi emise jsou roéni emise
odhadované za priimérny rok provozu v nulové varianté, tj. bez projektu.

3 Typicky rok provozu — rok provozu, ve kterém projekt funguje na normalni kapacitu. To znamena, Ze nejsou
zahrnuty emise z vystavby nebo vyfazeni z provozu, odstavek a Cinnosti udrzby. V mnoha pfipadech je to

pramérny rok za dobu trvani projektu.
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projektu co nejvhodnéjSich opatieni, jejichz cilem je zvyS$eni odolnosti projektu a jeho

adaptovani na zménu klimatu.

Analyza zranitelnosti

Cilem analyzy zranitelnosti je porozumét, vici kterym klimatickym nebezpe€im muize byt
projekt zranitelny, a nasledné tato nebezpeéi vyhodnotit v ramci podrobnéjSiho posouzeni

rizik. Zranitelnost projektu je kombinaci dvou aspekt(:

Zranitelnost = Citlivost x Expozice

Citlivost vyjadfuje nakolik citlivé jsou slozky projektu vi&i nebezpelim souvisejicim se
zménou klimatu. Razné druhy zamérl jsou nachylné rlznym nebezpeim plynoucim ze
zmény klimatu. Na zakladé technickych a dalSich udajd o projektu je mozné porozumét tomu,
jak projekt funguje, jak vyznamnou hraje roli v ramci SirSi sité nebo SirSiho systému, a tedy i
jaka nebezpeli jsou zde nejzasadnéjSi a pro€. Analyza citlivosti nicméné nebere v potaz
uvahy o umisténi projektu. Vychazi Cisté ze specifickych faktor projektu, bez ohledu na jeho

polohu, tj. pouze z toho, v ¢em projekt spocCiva a jak funguje.

Expozice (angl. exposure) vyjadfuje pravdépodobnost vyskytu klimatickych nebezpeci v misté
projektu z pohledu soucasnosti a budoucnosti. Tato ¢ast hodnoceni je zaméfena na to, jakym
zpusobem muze byt poloha projektu z pohledu aktualniho i budouciho vystavena specifickym

nebezpe€im souvisejicim se zménou klimatu.

Analyza expozice vuci nebezpe€im souvisejicim se zménou klimatu by méla pocitat jak se
soucasnou promeénlivosti klimatu, tak i se zménou klimatu do budoucna. Z hlediska sou¢asné
proménlivosti klimatu Ize expozici urCit na zakladé dat z nedavné historie lokality projektu
(popf. alternativnich lokalit) tykajicich se vyskytu nebezpecnych jev(, jako jsou napf. povodné,
sucho, vysoké teploty atd. Z hlediska zmény klimatu do budoucna by se mélo hodnoceni
zaméfit na dostupné relevantni a spolehlivé prognézy a pfedpovédi pokryvajici navrhovanou
zivotnost projektu anebo jeho ¢asti. Vyuzita data by pak méla pochazet z materiald minimalné
na statni drovni. Pro vétSinu projektd, ¢im podrobnéjs$i a mistné zamérené udaje budou, tim

presnéjSi a relevantnéjSi bude i samotné hodnoceni.

10
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Pro hodnoceni citlivosti i expozice projektu Ize pouzit stupnici:
Nizka
Stredni
Vysoka

PFi posuzovani méniciho se klimatu se za kliCové zmény (v celosvétovém meéfitku) povazuji
nasledujici klimatické faktory (nazyvané rovnéz primarni klimatické faktory, angl. primary
climate drivers):

o Teplota — zmény v primérnych teplotach i frekvenci a rozsahu extrémnich teplot

o Srazky (destové, snéhové apod.) — zmény v primérném mnozstvi srazek, frekvenci a

sile extrémnich srazkovych jev(
¢ Hladina mofe — zmény relativni hladiny mofe
¢ Rychlost vétru — priimérna i maximailni rychlost vétru
e Vlhkost — zmény v mnozZstvi vodni pary v atmosfére

e Sluneéni zareni — zmény v energii ze slunce

Zmeény téchto faktort vedou k rdznorodému souboru klimatickych rizik, které mohou mit dopad
na projekt. Hodnoceni zranitelnosti v zavislosti na "citlivosti" a "expozici" projektu Ize
povazovat za fazi identifikace rizik, nebot jeho cilem je stanovit nejrelevantnéjSi nebezpedi,
vuci nimz je projekt zranitelny, coz jsou ve vysledku pravé ta nebezpedi, ktera jsou pak dale
podrobnéji hodnocena ve fazi hodnoceni rizik. Za nebezpedi relevantni pro dalsi hodnoceni
(fazi 2) jsou oznaCovana rizika se stfednim nebo vysokym stupném zranitelnosti. Rizika

s nizkym stupném zranitelnosti neni tfeba dale posuzovat a konci provérenim ve fazi 1.

Analyza rizik

PFi hodnoceni rizik se zvazuje pravdépodobnost vyskytu (ij. jak moc je pravdépodobné, ze
riziko nastane) a zavaznost negativniho dopadu (ij. dusledek) veskerych rizik ovliviujicich
uspéch projektu. Hodnoceni zranitelnosti urlilo nebezpeci, kterymi by mohl byt projekt
ohrozen. Nebezpedli se poté hodnoti podrobnégji s cilem urcit stupen rizika vztahujici se na

projekt, jeho cile a sloZzky. Stuper rizika je odvozen z nasledujiciho vztahu:
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Riziko = Pravdépodobnost x Zavaznost dopadu

Stanoveni pravdépodobnosti v ramci procesu hodnoceni rizik se zabyva tim, jak velka je
pravdépodobnost, Ze stanovené nebezpeci souvisejici se zménou klimatu se ve stanoveném
Casovém ramci vyskytne, napf. za dobu Zivotnosti projektu. Pro hodnoceni v ramci projektu

bude pouzita stupnice s 5 stupni (tab. 1):

Tab. 1: Stupnice pro hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu nebezpedi

1 2 3 4 5

Zridkavé Nepravdépodobné | Mozné Pravdépodobné | Témér jisté

(vzacné)

Vyskyt udalosti Vzhledem k K udalosti doslo | Vyskyt udalosti je | Vyskyt udalosti

je velmi soucCasné praxi a v podobné zemi / | pravdépodobny je velmi

nepravdépodobny | postuplm je vyskyt | za podobnych pravdépodobny,
této udalosti podminek zfejmé i
nepravdépodobny opakované

nebo

5% 20% 50% 80% 95%

pravdépodobnost | pravdépodobnost pravdépodobnost | pravdépodobnost | pravdépodobnost

vyskytu vyskytu vyskytu vyskytu vyskytu

Stanoveni zavaznosti dopadll se zabyva tim, co by se stalo, kdyby dana potencialni
negativni udalost nastala, tedy jaké by byly disledky. Ty by se meély hodnotit s pouzitim
stupnice zavaznosti negativniho vlivu kazdého rizika (tab. 2). Zvazit by se mély dopady na
fyzicky majetek a jeho provoz, zdravi a bezpec€nost, Zivotni prostfedi, spole¢nost, reputaci i
dopady do finan¢ni oblasti. Pfi hodnoceni je tfeba vzit v ivahu schopnost adaptace projektu i
systému, v jehoz ramci projekt funguje, tj. jak dobfe se projekt dokaze s dlsledky vyrovnat.
Takeé je tfeba zhodnotit, do jaké miry je dana infrastruktura zasadni pro SirSi sit nebo systém a

jestli by se dopady tykaly i jinych prvkd v SirSim méfitku.
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Tab. 2: Stupnice pro hodnoceni zavaznosti dopadl

1 2 3 4 5
Nevyznamny Maly Nevelky Velky Katastroficky
Minimalni Udalost, ktera Zavazna Krizova udalost, | Katastrofa, ktera mlze

dopad, ktery Ize
zmirnit béznymi

cinnostmi

ovliviiuje bézné
fungovani
projektu a ma za

nasledek lokalni

udalost, jejiz
zvladnuti
vyZaduje dalsi

opatfeni a vede

ktera vyzaduje
vyjimec€na
opatfeni a ma

vyznamné

vyznamnou $kodu a
rozsahlé dlouhodobé

dasledky, Ze by vyradila

dlsledky ke stfedné rozsahlé nebo dané zafizeni nebo sit' z
doCasné povahy | vaznym dlouhodobé provozu nebo zpuUsobila
dasledkdm dasledky jejich kolaps

Podrobny popis stuprid hodnoceni pro jednotlivé rizikové oblasti (fyzicky majetek, jeho provoz,
zdravi a bezpecnost, Zivotni prostifedi, spole¢nost, reputaci i dopady do finan¢ni oblasti) je

uveden v Technickych pokynech (2021).

Analyza rizika vychazi z vysledkd hodnoceni pravdépodobnosti a zavaznosti dopadl a jedna
se 0 kombinaci obou dvou faktort, na zakladé kterych je nasledné uréen stupern vyznamnosti
kazdého potencialniho rizika. Hodnoceni rizik je zpracovano napf. formou matice, s jejiz
pomoci se vyhodnoti ta nejvyznamnéjsi rizika, u nichz je zapotfebi dalSi akce ve formé
adaptacCnich opatieni. Pfi hodnoceni rizik stupnici nizka — stfedni — vysoka — extrémni uroven
rizika jsou za nepfijatelnd/vyznamna rizika obecné povazZovana rizika extrémni a vysoké

urovné. S ohledem na okolnosti konkrétniho projektu vS8ak mohou byt vybrana pro aplikaci
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4. Vyhodnoceni zmirnovani zmény klimatu (mitigace)

Mitigace je chapana jako pfedchazeni ve smyslu zmirnéni €i zpomaleni zmény klimatu.
NejCastéji byva s mitigaci spojovana redukce vypousténi sklenikovych plynd do atmosféry
nebo Uspora energie Ci vyroba tzv. zelené energie. Pfikladem mitigacniho opatfeni muze byt
technologicka zména &i nahrada, pro kterou je typické snizovani vstupl u zdrojli a snizeni

emise.

Snizovani emisi sklenikovych plynl je nedilnou soucasti feSeni problematiky zmény klimatu a
jejich negativnich dopadl. Emise hlavnich sklenikovych plyn( jsou pravidelné kontrolovany
Ramcovou umluvou OSN o zméné klimatu formou inventarizace. Tato inventarizace probiha
v souladu s metodikou IPPC. V prostiedi CR nese zodpovédnost za spravné fungovani
Narodni Inventarizadni Systém (NIS), pficemz Ministerstvo ZP povéfilo CHMU jako

zodpovédny urad za koordinaci inventarizace a pozadovanych datovych i textovych vystupa.

Emise sklenikovych plynii v CR

Sklenikové plyny se vyskytuji v atmosféfe Zemé a pfispivaji k tzv. sklenikovému efektu. Jsou
produkovany nejen pfirozenymi procesy v pfirodé, ale i Cinnostmi ¢lovéka. Sledovanim téchto
tzv. antropogennich emisi sklenikovych plynd se zabyva inventarizace emisi a propadu

sklenikovych plynu (viz NIS).

Celkové emise sklenikovych plynl v€etné zahrnuti jejich propadd ze sektoru Vyuzivani uzemi,
zmeény ve vyuzivani uzemi a lesnictvi (LULUCF), vyjadfené v ekvivalentnich hodnotach oxidu
uhli¢itého (CO; ekv.), poklesly v CR z hodnoty 190 mil. tun v roce 1990 na 127 mil. tun v roce
2021 (CHMU, 2023). Samotné emise (bez LULUCF) poklesly z hodnoty 201 mil. tun na 119
mil. tun, va&i referenénimu roku 1990 do$lo k poklesu o 41 %. Timto CR splnila zavazek
druhého kontrolniho obdobi Kyotského protokolu, a to do roku 2020 snizit emise o 20 % vuici
zakladnimu roku 1990 (CHMU, 2022). Podil jednotlivych sektori na celkovych emisich v CO;
ekv. v prabéhu let je patrny z grafu 1. Podil jednotlivych sektord na celkovych emisich v CO;

ekv. v roce 2020 je podrobné&iji zpracovan v grafu 2.

Podil emisi CO- na celkovych emisich sklenikovych plynd v CO; ekvivalentu (bez LULUCF)
byl v roce 2021 82 %, podil emisi CHs 11 % a podil emisi N2O 4 %. Podil fluorovanych
uhlovodik(l v CO; ekv. v roce 2021 €inil 3 %.
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Graf. 1: Podil jednotlivych sektort na celkovych emisich sklenikovych plynu v letech 1990-
2021 (zdroj: CHMU — Zneg&isténi ovzdusi na uzemi CR v roce 2022, publikovano 2023)
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NejvyznamnéjSim producentem sklenikovych plynl je sektor energetiky, ktery produkuje cca
2/3 (70 % vr. 2021) z celkového mnozstvi sklenikovych plynd, jedna se prevazné o CO..

Vlastni dopravni sektor produkuje 14,9 % (r. 2021) z celkového mnozstvi sklenikovych plyna.

4.1 Provéreni (faze 1)

Podle Technickych pokynl k provéfovani infrastruktury z hlediska klimatického dopadu v
obdobi 2021-2027 (2021) Ize posuzovany projekt zafadit do kategorie projektd ,zeleznicni
infrastruktura®“. Vysledkem provéreni (faze 1) u této kategorie projektl je pozadavek na

posouzeni uhlikové stopy (faze 2).

4.2 Posouzeni uhlikové stopy (faze 2)

Posouzeni uhlikové stopy vychazi z Rezortni metodiky pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
projekt dopravnich staveb (MD CR, 2017). V hodnoceni je zohlednén dopad realizace
projektu na naklady souvisejici s vedlejSimi negativnimi Uc€inky dopravy (vnéjSi naklady —
externality). Tyto UCinky zahrnuji: nehodovost, hluk, znecisténi ovzduSi a zménu klimatu.
Zakladnim krokem pro stanoveni nakladd z emisi sklenikovych plyni zpUsobujicich zménu
klimatu je pravé vycisleni dodate¢né emitovanych nebo usetfenych tun CO,, NoO a CH4 a

jejich prfevedeni na ekvivalenty CO> (COa).

Vstupem pro vypocet emisi sklenikovych plynd byva rozsah Zelezni¢ni a souvisejici silniéni
dopravy ve stavu Bez projetu i S projektem. Cilem hodnoceného zaméru je zlepSeni
provozné-technického stavu infrastruktury vedouci ke zvy3eni kvality a bezpe€nosti v oblasti
osobni a nakladni dopravy, odstranéni nedostate¢né prostorové prichodnosti a pfechodnosti
trati z divodu nevyhovujiciho stavu tunelu. Vzhledem k povaze zaméru (rekonstrukce tunelu)
se nepredpoklada presun silniéni dopravy na zeleznici &i jiné navySeni zelezni¢ni dopravy.
V pfipadé posuzovaného projektu tak zUstava rozsah zelezni¢ni i silniéni dopravy stejny
(zustavaji stejné provozni naklady). Uplatriuji se jen C¢asové Uspory odstranénim propadu

rychlosti v daném useku.
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Vysledné absolutni i relativni emise zaméru jsou tedy nulové a spliuji tak limit 20 tis.
tun CO: «./rok. U posuzovaného projektu proto neni potfeba provést podrobnou analyzu s
penéznim vyjadfenim emisi, zohlednénim principu energeticka ucinnost v prvni fadé a

ovéfenim slucitelnosti projektu s cili snizovani emisi v roce 2030 a 2050.

4.2.1 Soulad projektu se strategickymi dokumenty v oblasti energetiky a klimatu
Soulad projektu s pfislusnymi unijnimi a vnitrostatnimi plany v oblasti energetiky a klimatu, s

cilem EU pro snizeni emisi do roku 2030 a dosazenim klimatické neutrality do roku 2050

Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu (2019) byl zpracovan na
zakladé pozadavku nafizeni Evropského parlamentu a Rady 2018/1999 o spravé energetické
unie a opatfeni v oblasti klimatu a obsahuje cile a politiky ve vSech péti rozmérech energetické
unie na obdobi 2021-2030 s vyhledem do roku 2050. Stézejni €ast Vnitrostatniho planu tvofi
nastaveni prispévku CR k tzv. evropskym klimaticko-energetickym cilim EU v oblasti
snizovani emisi, zvySovani podilu obnovitelnych zdroji energie a zvySovani energetické
ucinnosti. Vnitrostatni plan vychazi ze dvou hlavnich strategickych dokumenttd, Statni
energetické koncepce CR, schvalené v roce 2015 a Politiky ochrany klimatu v CR schvalené
v roce 2017.

Politika ochrany klimatu v Ceské republice pfedstavuje dlouhodobou strategii pfechodu na
nizkouhlikové hospodafstvi a prispévek Ceské republiky k napinéni cili Pafizské dohody.
JakoZto dlouhodoba strategie nizkoemisniho rozvoje v souladu s ¢lankem 4 Pafizské dohody

byla zaslana sekretariatu Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu dne 15. ledna 2018.

Jedna se tedy o strategii v oblasti ochrany klimatu do roku 2030, s dlouhodobym vyhledem
pfechodu na udrzitelné nizko-emisni hospodarstvi do roku 2050. Definuje hlavni cile a
opatfeni v oblasti ochrany klimatu na narodni uUrovni tak, aby zajiStovala spinéni cill snizovani
emisi sklenikovych plynl v navaznosti na povinnosti vyplyvajici z mezinarodnich dohod
(Ramcova umluva OSN o zméné klimatu a jeji Kjotsky protokol, Pafizska dohoda a zavazky

vyplyvajici z legislativy Evropské unie).

Hlavnim cilem Politiky ochrany klimatu v CR je stanovit vhodny mix nakladové efektivnich
opatfeni a nastroji v klicovych sektorech, které povedou k dosaZeni cild CR v oblasti
snizovani emisi sklenikovych plynd. Hlavni opatfeni se dotykaji podpory nakupu vozidel s

alternativnim pohonem paliv a rozvoje Cerpaci sité pro alternativni paliva, stimulace vyuZiti
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alternativnich pohonl v nakladni dopraveé, vykonového zpoplatnéni nakladni dopravy, rozvoje
ekologicky Setrné dopravy a presunu &asti pfepravnich vykond nakladni dopravy ze silnic na

zeleznici.

Tab. 3: Hlavni cile a dlouhodobé indikativni cile Politiky ochrany klimatu v CR (zdroj: Politika

ochrany klimatu v CR)

Horizont cile Popis cile

Hlavni cil do roku 2020 Snizit emise CR do roku 2020 alespori o 32 Mt CO2¢ekv. v
porovnani s rokem 2005 (odpovida sniZzeni emisi o 20 %
oproti roku 2005).

Hlavni cil do roku 2030 Snizit emise CR do roku 2030 alespon o 44 Mt CO2ekv. v
porovnani s rokem 2005 (odpovida snizeni emisi o 30 %
oproti roku 2005).

Indikativni cil do roku 2040 Smeéfovat k indikativni trovni 70 Mt CO2ekv. vypousténych

emisi v roce 2040.

Indikativni cil do roku 2050 Smeéfovat k indikativni trovni 39 Mt CO2ekv. vypousténych
emisi v roce 2050 (odpovida snizeni o 80 % oproti roku
1990).

Emisni cile v oblasti dopravy a jejich naplfiovani

Vychozim dokumentem na urovni EU je plan Evropské komise (EK) Fit for 55 (s cilem snizit
do roku 2030 emise sklenikovych plynt o 55 %) a pfedevSim Zelena dohoda pro Evropu (z
pohledu dopravy je cilem snizeni emisi sklenikovych plynt z dopravy v EU do roku 2050 o 90
%).

Na drovni CR fesi snizovani produkce emisi Dopravni politika CR (pro obdobi 2021-2027,
s vyhledem do roku 2050) a AkEni plan Cisté mobility. Tyto strategie pocitaji s postupnym
navySovanim podilu alternativnich pohonu a paliv v silniéni dopravé a s dalSi elektrizaci
Zeleznic, s postupnym pfesunem nakladni dopravy ze silni€ni na Zeleznicni, pfipadné vodni
dopravu. Podobny dilgi cil si do roku 2030 stanovuje i Statni energeticka koncepce CR (2015)

a Narodni program snizovani emisi CR (2015).
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Projekt nevykazuje kladné hodnoty relativnich emisi sklenikovych plynt a je tedy v
souladu s cilem snizeni emisi do roku 2030 a cilem klimatické neutrality do roku 2050.
Spliuje tak specifické kritérium pfijatelnosti ,Infrastruktura/vystupy projektu nejsou
zranitelné z hlediska potencialnich dlouhodobych dusledkii zmény klimatu a uroven
emisi sklenikovych plynt, které pfi projektu vzniknou, je v souladu s cilem klimatické
neutrality do roku 2050.“
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5. Vyhodnoceni adaptace zaméru na zménu klimatu

Variabilita klimatu je definovana jako odchylka od primérného stavu popsaného statistickymi
charakteristikami (Cetnost vyskytu extrémnich projevll pocasi, smérodatna odchylka atd.)
klimatického systému v prostorovém i Casovém meéfitku. Zména se mulze projevovat jako
vysledek vnitfnich procest klimatického systému nebo jako vysledek zmén zpuUsobenych

pfirodnimi nebo antropogennimi vlivy.

Na zakladé dostupnych mapovych podkladl (http://web.opd.cz/doc_folder/studie-a-analyzy/),
které jsou pfilohou pro dokument Zavéreéna zprava — Odborny podklad k zohlednéni dopadi
zmény klimatu pfi pfipravé projektt dopravni infrastruktury (CHMU et al., 2017) jsou zde
uvedeny scénare vyvoje klimatu RCP4.5 a RCP8.5 v porovnani s daty sesbiranymi za obdobi
1986-2015. Tyto scénafe vychazi zbudouciho vyvoje emisi CO,. ScénaF emisi RCP
(Representative concentration pathways) pfedstavuje reprezentativni sméry vyvoje emisi,
pficemz jednotlivé RCP jsou oznaceny Cislici, ktera popisuje pfedpokladané radia¢ni ptsobeni

v roce 2100 v porovnani s obdobim pfed pramyslovou revoluci:

e Stfedni emise (RCP4.5) - znadi tzv. pfechodny scénar budouciho vyvoje (optimistickou
variantu emisniho vyvoje), kdy emise nebudou strikiné omezeny, ale zaroven bude
regulovan jejich rast, pfedpoklada se mirny narist emisi do poloviny 21. stoleti a
nasledny pomaly pfedpokladany pokles;

e Vysoké emise (RCP8.5) - znacli nejpesimisti¢téjSi scénai z dostupnych RCP, ten
predstavuje nejvyraznéjSi narlst emisi a sklenikovych plynu a dalSi zasahy ¢lovéka do
klimatického systému, z tohoto divodu se predpoklada rychly rast emisi sklenikovych

plynl v pribéhu celého 21. stoleti.

Pro praktické uplatnéni pfi provéfovani z hlediska klimatického dopadu muze byt pro
klimatické projekce pfiblizné do roku 2060 pouzitelny scénaf RCP4.5. Pro dalSi roky vSak
muze RCP4.5 zagit zmény podhodnocovat — zejména pokud se ukaze, ze emise sklenikovych
plynl jsou vySSi, nez se ocekavalo. Proto pro sou¢asné odhady do roku 2100 je vhodnéjsi
pouzit napf. scénai RCP8.5. Otepleni podle scénafe RCP8.5 je vSak obecné povazovano za
vétsi, nez predpokladaji sou€asné scénare bez opatieni (Sdéleni Komise — Technické pokyny,
2021).
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Shrnuti zakladnich vysledkil tykajicich se o¢ekavanych zmén relevantnich meteorologickych
prvk(l na tzemi Ceské republiky pro blizkou budoucnost (obdobi 2021-2050) je nasledujici
(CHMU et al., 2017):

e zmény primeérné ro¢ni teploty vzduchu se pohybuji mezi 0,8 — 1,4 °C. Vy§si zmény

teploty vzduchu modely pfedpokladaji ve vy8Sich nadmorskych vyskach;

e je oCekavan mirny pokles prumérného ro€niho poctu jasnych dni, pro oba emisni

scénare jsou ale oCekavané zmény vyrazné mensi nez nejistota modelového odhadu;

e je oCekavan narust primérného poctu dni s maximalni denni teplotou vzduchu nad 34
°C 0 1-2 dny. Vzhledem k relativné nizkému poctu dni s maximaini teplotou nad 34 °C

v referenénim obdobi se jedna o pomérné vyraznou zménu;

e U primérného ro¢niho pocCtu dni s minimalni denni teplotou vzduchu pod -20 °C

modely davaji prakticky nulovou zménu, s vyjimkou nékterych horskych oblasti;

e je oCekavan mirny nardst prdmérného ro¢niho poctu dni s horkou vinou od 1 do 6 dnu.
VyS8Si narGst (4—6 dni) je oCekavan v nizSich nadmorskych vySkach, v horskych

oblastech pouze 1-2 dny;

e je oCekavan narust pramérného rocniho srazkového uhrnu o 2-10 %; pro emisni
scénai RCP4.5 davaji modely na jafe a v zimé mirny narUst srazek, v 1été a na podzim
je v nékterych oblastech (zejména na Z a JZ CR) o&ekavan velmi mirny pokles srazek,
na ostatnim Gzemi velmi mirny narust; pro scénaf emisi RCP8.5 se jedna o narust
srazek ve v8ech sezonach na vétsing uzemi CR; odekavané sezénni zmény nejsou

mezi jednotlivymi mésici rozlozeny zcela rovhomeérné;

e neni oCekavana vyrazna zmeéna v prumérném rocnim poctu dni se srazkovym uhrnem

nad 10 mm, 20 mm ani 30 mm;

e je oCekavan narust Cetnosti episod sucha a rist celkové expozice nejen v letni poloviné

roku;

e oCekavané zmény prumérné roCni i sezénni rychlosti vétru jsou pro oba emisni

scénare velmi malé;

e u primérného poctu dni s novym snéhem za zimni sezénu (listopad-bfezen) je pro
scénar RCP4.5 o¢ekavan pokles o 8 az 13 dnu v nizSich polohach, o 12 az 17 dnd ve

stfednich a vyS$Sich polohach, na horach pak vétSinou o 15 az 25 dna (nejvic na
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hfebenech Jeseniku). Pro scénaf RCP8.5 je o¢ekavany pokles dnli s novym snéhem o
néco malo vyssi;
e u primérného poctu dni s novym snéhem 5 cm a vice za zimni sezénu (listopad-

bfezen) je pro oba emisni scénafe oCekavan velmi mirny pokles, pro vétSinu uzemi ale

interval nejistoty zahrnuje i nulovou zménu;

e u prumérného sezénniho uhrnu vysky nového snéhu za zimni sezénu (listopad-bfezen)
se oCekava jen malad zména s vyjimkou horskych oblasti, kde modely davaji pokles od

4 do 24 cm. Interval nejistoty ale Casto zahrnuje i moznost nulovych zmén;

e pro oba emisni scénare je oCekavan mirny pokles primérného sezénniho podtu dni s

pfechodem teploty pfes 0 °C (fijen az duben);

e na SV CR je ogekavan mirny pokles priimérného sezénniho poétu dni se zhor§enymi
rozptylovymi podminkami (listopad az bfezen), na JZ CR je naopak o&ekavan nepatrny
narust.

Vyvoj sledovanych meteorologickych parametrii pro obdobi 2021-2050 vuci stavajicimu stavu
(referenénimu obdobi 1986-2015) pro lokalitu zaméru je uveden v kapitole 5.1.2 Hodnoceni

expozice.

5.1 Analyza zranitelnosti zaméru (faze 1)

Analyza a hodnoceni zranitelnosti zaméru vychazi z pfedchozi analyzy citlivosti a expozice
zaméru. Zvoleny metodicky postup hodnoceni je uveden v kap. 3. Vysledkem analyzy
zranitelnosti je vybér relevantnich témat pro hodnoceni rizik vyplyvajicich z klimatické zmény.
Analyza citlivosti zaméru ma za kol shrnout jakym rizikim muaze dany typ projektu podiéhat
v riznych fazich realizace bez ohledu na lokalizaci. Analyza expozice pak vyjadfuje
pravdépodobnost vyskytu klimatickych rizik v misté projektu z pohledu souCasnosti a

budoucnosti.

5.1.1 Hodnoceni citlivosti zaméru

Analyza citlivosti zdméru méa za ukol shrnout jakym rizikim muze dany typ projektu podléhat

bez ohledu na lokalizaci. Tabulka 4 nachazejici se niZze pod textem uvadi zakladni prehled o

22

S



Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec — Harrachov

Vyhodnoceni zaméru z hlediska zmén klimatu

tom, zda a v jaké mife je hodnoceny stavebni zamér citlivy na vybrané rizikové meteorologické

jevy, kt

eré je nutné zohlednit v souvislosti s klimatickou zménou.

Dle Strategie pfizplisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR obecné vyplyvaji nize

uvedena ovlivnéni draznich staveb klimatickymi faktory jako je dlouhodobé sucho, povodné a

pfivalové povodné, vydatné srazky, zvySovani teplot, extrémné vysoké teploty, extrémni vitr,

pozary

vegetace. Uvedené vlivy Ize povaZzovat za platné i pro posuzovany zamér:

Dlouhodobé sucho: pfi vyskytu dlouhodobého sucha je problémem jeho kombinace s
vysokymi teplotami, vétrem a nedostatkem deStovych srazek, s ¢imz pfimo souvisi
zvysené riziko vzniku a Sifeni pozard v okoli tunelu a rizikem jeho rozsifeni i do télesa

tunelu. Na konstrukci tunelu ma dlouhodobé sucho minimalni vliv.

Povodné a privalové povodné: mohou stavbu ovlivnit jejim poskozenim vlivem
nadmérného odnosu materialu z okolnich ploch (zaneseni, mechanické poskozeni),

vlivem zaplaveni &i snizeni prijezdnosti sesuvy hornin/ptdy a naplaveninami.

Vydatné srazky: pfinasi Skody v dusledku eroze, splachu zeminy a hornin nebo
sesuvl pldy zplsobenych pfivalovymi srazkami a pady stromi v dusledku podemleti
vodou (ve spolupusobeni s vétrem). Tyto faktory se mohou projevit zejména v okoli

zaméru (tunelu), avdak muze dojit i k zaneseni portall a vnitfniho télesa tunelu.

Zvysovani teplot: prozatim nezpusobuje zadné zasadni komplikace v Zelezniéni
dopravé. NarlUstem teplot vzduchu bude vSak dochazet ke zkracovani zimnich obdobi,

proto Ize oekavat pokles narok( na zimni udrzbu.

Extrémné vysoké teploty: maji spiSe vliv na komfort cestujicich a stoupa mira
vybavenosti vozidel vefejné dopravy klimatizaci i vyuziti klimatizace, coZz umoznuje
predchazet zdravotnim dopadum vysokych teplot, zvySuje komfort cestovani a posiluje
konkurenceschopnost vefejné dopravy vuci dopravé individualni ve dnech s
extrémnimi teplotami. Rust vyuzivani klimatizace vSak mirné zvySuje energetickou

naro¢nost dopravy a pusobi tak protichidné k mitigacnim opatfenim.

Extrémni vitr: ohroZuje Zelezni¢ni dopravu vznikem polomu a vyvratd, které mohou
nastat v okoli zaméru. Zelezni¢ni doprava (i vtunelu) je pak ovlivnéna i druhotné

vypadky v dodavkach elektrické energie. Vysledkem je naruseni provozu na Zeleznici.
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e Pozary vegetace: mohou zpusobit poSkozeni trakéniho vedeni a napajeciho systému.
Uzemi zasaZené lesnim pozarem je ohroZené jak tepelnymi efekty, tak zplodinami

hofeni, a doprava v ném je rizikova.

Tab. 4: Analyza citlivosti Zelezni€ni stavby na rizikové meteorologické prvky a jevy

doprovazejici klimatickou zménu

Analyza citlivosti
Klimaticka nebezpeci
Skore citlivosti _
St Povodné P R
Nizké / Stiedni / ouho- vySo- xtrémneé
(Nizke / Stredni . a Vydatne y ’ . Extremni Pozary
Vysoké) dobé . . . vani vysoké )
privalové srazky vitr vegetace
sucho teplot teploty
povodné
Aktiva na
misté Nizké Stredni Stfedni | Nizké Nizké Nizké Nizké
(infrastruktura)
Vstupy (voda,
energie...pro
g provoz a Nizké Stredni Stfedni | Nizké Nizké Nizké Nizké
£ Gdrzbu
=
infrastruktury)
Vystupy — neni
relevantni
Dopravni
) Nizké Stredni Stfedni | Nizké Nizké Nizké Nizké
spoje
Nejvyssi skore
i ivy i Stredni Stredni
z vySe uvedenych

5.1.2 Hodnoceni expozice zaméru

Cilem analyzy expozice oblasti je ziskat pfehled, jakym typlm jevl a v jaké mife je zajmova
oblast vystavena sama o sobé& bez ohledu na charakter zaméru, ktery je zde planovan.
Uvazovan je sou€asny vyvoj klimatu a pfedpokladany budouci vyvoj.
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Klima

Zajmové Uzemi lezi podle Mapy klimatickych oblasti Ceskoslovenska (Quitt, 1971) v mirné
teplé klimatické oblasti MT4. Jaro je zde mirné a kratké, Iéto je mirné, suché az mirné suché,
podzim je mirné mirny a kratky, zima je mirné teplda a sucha. DalSi charakteristiky této

klimatické oblasti udava tabulka 5.

Tab. 5: Klimatické charakteristiky oblast MT4 (Quitt, 1971)

Klimatické charakteristiky MT10
Pocet letnich dnud 20-30
Pocet dnu s priimérnou teplotou 10 °C a vice 140-160
Pocet mrazovych dnl 110-130
Pocet ledovych dnu 40-50
Priimérna teplota v lednu -2az-3
Priimérna teplota v ¢ervenci 16-17
Priimérna teplota v dubnu 6-7
Priimérna teplota v Fijnu 6-7
Priimérny pocet dnu se srazkami 1 mm a vice 110-120
Srazkovy uhrn ve vegeta&nim obdobi 350-400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 250-300
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 60-80
Pocet dnt zamracenych 150-160
Pocet dnd jasnych 40-50

Uzemni teplota vzduchu v Libereckém kraii

V nasledujici tabulce 6 je uveden chod primérnych mésicnich teplot vzduchu a priamérna
roéni teplota vzduchu pro rok 2022 uvadéné CHMU (publikovano 2023). Déle tabulka

zobrazuje prumérné teploty (mésicni i ro¢ni) pro 30leta obdobi — tzv. dlouhodobé normaly.

Primérna rocni teplota vzduchu pro obdobi 1961-1990 byla 6,4 °C, v nasledujicim
referenénim obdobi 1981-2010 byla 7,4 °C a v obdobi 1991-2020 byla 7,7 °C. Na zakladé
téchto vysledku Ize konstatovat, Ze na Uzemi Libereckého kraje dochazi postupné k narustu

priimérné roc¢ni teploty vzduchu. Pro rok 2022 je pramérna roéni teplota jesté o 1,0 °C vyssi
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nez posledni sledovany normal (1991-2020). Celkové doslo k nartstu pramérné rocni teploty
za sledovana obdobi (1961-1990 az 1991-2020) o0 1,3 °C.

Stejny vyvoj vykazuji i pramérné mésicni hodnoty. Az na vyjimku (v kvétnu) dochazi
v jednotlivych mésicich k postupnému nartstu hodnoty primérné mésicni teploty pro uvedené
dlouhodobé normaly. K nejvétS§imu narGstu primérné mésicni teploty pfi porovnani obdobi
1961-1990 a 1991-2020 doslo béhem dubna (narust o 1,8 °C), Cervence a srpna (narlst o
1,7 °C). Také v ostatnich mésicich (kromé zafi a fijna) doSlo k nardstu prdmérné meésicni

teploty o vice nez 1 °C.

Tab. 6: Pfehled uzemnich teplot v Libereckém kraji v roce 2022 a za dlouhodobé normaly

Mésic
Obdobi Rok
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.| 11.| 12.

2022 T| 02| 23| 27| 54|133|179| 174| 184| 11,2 10,1| 3,6| 01 8,6

N|-17| -08| 24| 76| 123|156| 17,4| 16,9| 12,3| 7,8| 3,3| -0,5 7,7
1991-2020

Oo| 19| 31 0,3 -22| 10| 23| 00| 15| -1,1| 23| 03| 0,6 0,9

1981-2010 |N | -2,2| 1,3| 22| 71| 124|151 | 171| 16,4| 12,2 7,7| 2,7| -1,1 74

1961-1990 |N | -3,3| -1,9| 14| 58| 11,1|143| 15,7| 152 116| 7,3| 2,1| -1,6 6,4
Vysvétlivky:

T = teplota vzduchu [°C]
N = dlouhodoby normal teploty vzduchu [°C]
O = odchylka teploty vzduchu T (2022) od normalu (1991-2020) [°C]

Uzemni srazky v Libereckém kraii

V tabulce 7 je uveden mésiéni a celkovy roéni Ghrn srazek pro rok 2022 uvadény CHMU pro
Ustecky kraj (publikovano 2023). Dale tabulka zobrazuje primérné thrny srazek (mésiéni i

ro¢ni) pro 30leta obdobi — tzv. dlouhodobé normaly.

Na uzemi Libereckého kraje byl z pohledu dlouhodobych normall zaznamenan nejprve narust
ro¢niho Uhrnu srazek, poté vsak jiz dochazelo opét k mirnému poklesu ro¢niho uhrnu srazek
az pod uroven prvniho sledovaného obdobi. Pro obdobi 1961-1990 je uvadén pramérny rocni
uhrn srazek 860 mm, pro obdobi 1991-2020 893 mm, jedna se tedy o narlist o 33 mm. Pro

obdobi 1991-2020 je pramérny ro¢ni uhrn srazek 850 mm, tedy jeSté o 10 mm nizSi nez
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v obdobi 1961-1990. V roce 2022 doslo k dalSimu poklesu roéniho uhrnu srazek i pod hranici
800 mm (0 96 mm, tj. o 11 % oproti dlouhodobému normalu 1991-2020).

Podle vyvoje primérnych mési¢nich uhrna srazek za 3 sledovana obdobi, Ize konstatovat, Ze
k poklesu ro¢nich uhrnli srazek nejvice pfispivaji klesajici uhrny v mésici dubnu (-15 mm),
prosinci (-11 mm) a kvétnu (-9 mm). Opacny trend, narist mésic¢niho Uhrnu srazek, je

vykazovan zejména v €ervenci (narust o 10 mm) a bfeznu (nardst o 7 mm).

Tab. 7: Pfehled uzemnich srazek v Libereckém kraji v roce 2022 a za dlouhodobé normaly

i Mésic
Obdobi Rok
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.| 10.| 11.| 12.

2022 S| 80| 112 12| 57| 40| 95| 48| 83| 90| 29| 50| 61 754

N| 72| &7 63| 44 70| 87| 99| 91 68| 63| 65| 73| 850
1991-2020

% | 111| 196 19| 139 57| 109| 48| 91| 132| 46| 77| 84 89
1981-2010 |[N| 74| 60| 68| 50| 70| 83| 100 99| 71| 60| 74| 81| 893
1961-1990 |[N | 69| 54| 56| 56| 79| 83| 89| 89| 66| 61| 71| 84| 860

Vysvétlivky:

S = Uhrn srazek [mm]

N = dlouhodoby srazkovy normal [mm]

% = uhrn srazek (2022) v % normalu 1991-2020

Vyvoj meteorologickych parametrl v posuzované lokalité

Vyvoj sledovanych meteorologickych parametrt pro obdobi 2021-2050 vici stavajicimu stavu
(referenénimu obdobi 1986-2015) pro lokalitu zaméru je uveden v tabulce 8. Udaje vychazi z
mapovych podkladl (http://web.opd.cz/doc_folder/studie-a-analyzy/), které jsou pfilohou pro
dokument Zavérec¢na zprava — Odborny podklad k zohlednéni dopadi zmény klimatu pri

pfipravé projektt dopravni infrastruktury (CHMU et al., 2017).

Jak je patrné, z nize uvedené tabulky nejsou mezi jednotlivymi scénafi pro budouci vyvoj
v posuzované lokalit¢ vyznamné rozdily. Lze vS8ak odvodit trendy pro sledované

meteorologické jevy ve srovnani s referenénim obdobim.

V posuzované lokalité je oCekavan jen velmi mirny narist primérné rocni teploty i primérnych

sezoénnich teplot. Narlst primérného poctu dni s maximalni denni teplotou vzduchu nad 34 °C
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je pouze V4 dne. Dale je ocekavan narust primérného ro¢niho poctu dni s horkou vinou mensi
nez 1 den. Z hlediska celé CR se jedna se o velmi mirny narGst (v nejteplej$ich oblastech CR
je prfedpokladan narust az o 6 °C). U primérného ro¢niho poctu dni s minimalni denni teplotou
vzduchu pod -20 °C modely udavaji pokles o cca 1 den. ZvySujici se teplota ma vliv také na
pokles primérného sezonniho poctu dni s vySkou nového snéhu 5 cm a vice a na pokles

primérného sezénniho poctu dni s pfechodem teploty pfes 0 °C.

Ocekavany celkovy narast primérného ro¢niho srazkového uhrnu i primérnych sezénnich
srazkovych uhrnl je v posuzované lokalité pro oba emisni scénafe minimalni. Také neni
oCekavana vyrazna zména v pramérném ro¢nim poctu dni se srazkovym uhrnem nad 20 mm
ani 30 mm. Podle obou scénari dojde k mirnému narlstu v primérném ro¢nim poctu dni se
srazkovym uhrnem nad 10 mm, a to cca o 3 dny. Vzhledem k minimalnim ofekavanym
zménam v priimérném roénim ¢i sezénnim Uhrnu srazek mulze tedy dojit na jedné strané
k mirnému nardstu koncentrace srazek do jednoho &i nékolika dni a na druhé strané k nardstu
dnl beze srazek. To indikuje i oCekavané mirné navySeni pramérného podilu mésicl

zasazenych epizodami sucha (0 5-10 %).

Oc¢ekavané zmény primeérné rocéni rychlosti vétru jsou pro oba emisni scénare velmi malé.

Tab. 8: Vyvoj sledovanych meteorologickych parametrt v obdobi 2021-2050 pro scénare
RCP4.5 a RCP8.5 v posuzované lokalité

Meteorologické Stavajici stav RCP4.5 RCP8.5
jevy a prvky (1986-2015) (2021-2050) (2021-2050)
Pramérna roéni teplota vzduchu [°C] 6-7 1,01 1,19
Priimérna sezonni teplota vzduchu [°C] jaro: 9-10 jaro: 1,25 jaro: 1,47
léto: 15-16 léto: 0,79 léto: 0,92
podzim: 6-7 podzim: 0,88 podzim: 1,19
zima: -2--1 zima: 1,11 zima: 1,18
Pramérny ro¢ni pocet jasnych dni 40-50 -1,92 -5,88
Pramérny ro¢ni pocet dni s horkou vinou 4-8 0,83 0,59
Prdm. ro¢ni pocCet dni s max. denni teplotou 0-0,5 0,24 0,20
>34 °C
Prim. ro¢ni pocet dni s min. denni teplotou < 1,5-2 -0,87 -0,95
-20 °C
Primérny ro¢ni uhrn srazek [mm] 1000-1200 1,04 1,05
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Meteorologické Stavajici stav RCP4.5 RCP8.5
jevy a prvky (1986-2015) (2021-2050) (2021-2050)

Prdmérny sezonni Uhrn srazek [mm] jaro: 200-250 jaro: 1,04 jaro: 1,08
léto: 300-350 léto: 1,02 léto: 1,01
podzim: 250 podzim: 1,04 podzim: 1,02

zima: 300 zima: 1,06 zima: 1,07

Priimérny ro¢ni pocet dni se srazkami 10 mm: 32 10 mm: 2,47 10 mm: 3,16

s dennim Uuhrnem alespon 10, 20 nebo 30 20 mm: 8-10 20 mm: 0,78 20 mm: 1,17

mm 30 mm: 3-4 30 mm: 0,36 30 mm: 0,26

Prdmeérny ro¢ni pocet dni se srazkami 30 0,2-0,3 - -

mm a vice za 1 hodinu

Pramérny podil mésicli zasazenych 30-35 40-45 40-45

epizodami sucha podle hodnoceni 6-

mési¢niho SPEI (duben — zafi) [%]

Pramérna roéni rychlost vétru [m/s] 2-3 -0,01 -0,01

Prdm. roéni po¢et dni s max. narazem vétru 5-10 - -

> 20,8 m/s

Priim. sezonni poc¢et dni s vy$Skou nového 15-20 -1,99 -2,03

snéhu 5 cm a vice

Pramérny sezénni pocet dni s pfechodem 80-90 -6,24 -8,94

teploty pfes 0 °C

Zaplavova uzemi

Zamér se nachazi v blizkosti vyznamného vodniho toku Luzicka Nisa (DIBAVOD/HEIS ID
207220000100) podle vyhlasky €. 178/2012 Sb., v platném znéni, kterou se stanovi seznam
vyznamnych vodnich tokd a zplsob provadéni €innosti souvisejici se spravou vodnich toku, a
jejiho bezejmenného pfitoku (DIBAVOD/HEIS ID 207230003600). Ke kfizeni se zamérem

vSak nedochazi. Podle obr. 2 zamér ani nezasahuje do zaplavového uzemi Q100 &i aktivni

zony zaplavového uzemi Luzické Nisy.

n
</
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Obr. 2 Zaplavova Uzemi (fialové) v okoli zaméru (&ervend) (zdroj: VUV TGM)

Rizikova uzemi pri privalovych srazkach

V okoli zaméru jsou lokalizovana rizikova uzemi, kde maze dojit k povodnim pf¥i pfivalovych
srazkach. Jedna se o kritické body (profily) a jejich povodi (obr. 3). Vlastni zamér se nachazi
na horni hranici takto vymezeného Uzemi. Z morfologického hlediska protina zamér (tunel)
hibet v jeho horni Casti. Lze tedy pfedpokladat, Ze v tésné blizkosti zaméru bude dochazet
spiSe k pocCateCnimu soustfedéni vody pfi pfivalovych srazkach a pfipadné jen mirnému
odnosu pudy & hornin. Pravd&podobnost zaneseni portalu do tunelu je nizka. Udoli, kde jiz
V soucasnosti je riziko pfivalovych povodni nizké. Vyskyt pfivalovych povodni je podminén
vydatnymi srazkami v dané lokalité. Navy3eni vydatnych srazek v budoucnosti je pro danou
lokalitu podle pfedpovédnich modelt minimalni. Riziko pro budouci klima Ize oCekavat takeé

nizke.
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Obr. 3: Rizikova uzemi pfi pfivalovych srazkach v okoli zaméru vyznaceného Cervené (zdroj:

Povodrovy informacni systém)

Sucho

Vzhledem k probihajici klimatické zméné se problém sucha a s nim souvisejici vysychani
vodnich tokl nevyhyba ani Gzemi Ceské republiky, na kterém nebyl v minulosti tento problém
b&zny. Ukazatel vysychani vodnich tokd nam reprezentuje, jak je dana oblast Ceské republiky
dotéena problémem sucha a nedostatkem vody. Podle udaju o riziku vysychani drobnych
vodnich tokd v obdobi klimatické zmény cela posuzovana trasa zaméru prochazi Uzemim
nizkéno rizika (obr. 4). Podle dlouhodobych normalt se primérny ro€ni uhrn srazek pohybuje
stale nad 850 mm. Do budoucnosti se podle projekénich modell RCP4.5 a RCP8.5
predpoklada mirny narust srazek. Celkoveé je tedy pro soucasné i budouci klima hodnoceno

riziko dlouhodobého sucha podél trasy zaméru jako nizké.
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Riziko vysychani |

D malé riziko
I:I stfedni riziko
[T velké riziko

vyznacen Cervené.

Puadni eroze

Na zakladé budouciho vyvoje klimatu predstavuji pldni eroze z dlouhodobého pohledu
rizikovy faktor, ktery muze nepfiznivé ovlivnit rozvoj sidel a naruSovat funkci mistni
infrastruktury (vliv na silniéni a Zelezni¢ni dopravu). Pidni eroze souvisi s dalSim rizikem,
které je spojeno se zménou klimatu, jedna se o zvySenou Cetnost a extremitu pfivalovych
srazek. Tyto extrémni projevy srazek mohou v fadé mist Ceské republiky zvysit ohroZeni jiz
dnes erozné nachylnych pozemkud. To mize v koneéném dusledku vést k vyskytu novych rizik

na mistech, kde tato rizika dfive nebyla zcela bézna.

Extrémni pfivalové srazky doprovazené erozi pudy a transportem splavenin predstavuji
rizikovy faktor ohroZujici nejen dopravni infrastrukturu, ale i obyvatelstvo, zdroje povrchové
vody apod. Mnozstvi pfivalovych srazek, které pfimo ovliviuji padni erozi, se zménou klimatu
roste, a proto v budoucnu mohou rizika spojena s témito extrémnimi jevy ohroZovat vyznamné

gasti uzemi Ceské republiky, coZz se miiZze dotknout i Zelezniénich dopravnich staveb.

Podle mapového vystupu z aplikace Erozni smyv (https://heis.vuv.cz/) se v okoli trasy zaméru
vyskytuji zejména oblasti s velmi nizkou hrozbou erozniho smyvu (obr. 5). Vlastni zdmér do

zadného uzemi s hrozbou erozniho smyvu nezasahuje. Podle modelovych scénaii RCP4.5
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ani RCP8.5 se vbudoucnosti nepredpoklada vyrazny narlGst vydatnych srazek. Pro
posuzovany zamér lze tedy v soucasnosti i v budoucnosti hodnotit hrozbu erozniho smyvu

jako nizkou (https://heis.vuv.cz/).

Hrozba erozniho smyvu

¥
) velmi nizka N \ b X )
) nizka i RN\ :
stredni Z
- . "KotchK

) vysoka T

\ 591 ,-

KEPLO STl e

Obr. 5 Lokallty s rizikem erozniho smyvu v Gseku Svor — Novy Bor (zdroj: VUV TGM)

Svahové nestability

Podle podkladd Ceské geologické sluzby, nachylnosti svah(l k sesouvani, Uzemi
hodnoceného stavebniho zaméru spada do oblasti s nizkou nachylnosti k sesuvim (obr. 6),
coz jsou oblasti s nejméné vhodnymi podminkami pro vznik svahovych deformaci. V tésné
blizkosti zapadniho portalu tunelu se nachazi oblast se stfednim rizikem. Tato oblast odpovida
mistu, kde pfi stavbé Zelezni¢ni traté byl v navaznosti na tunel vytvofen zafez ve skalnim
podkladu (Zule). V souCasnosti je svah zajistén siti, avSak zde dochazi k odlamovani i
drobnych ulomku, které mohou padat do kolejisté. V ramci projektu bude tunel prodlouzen,
aby doslo ke stabilizaci skalnich stén a zamezeni spadu ulomku.

Podle udaju Ceské geologické sluzby neprochazi zamér registrovanym plodnym &i bodovym

sesuvem.

Riziko vzniku svahovych nestabilit [ze v sou€asnosti hodnotit pro vétSinu uzemi jako nizké az

stfedni. V budoucnosti bude diky realizaci zaméru riziko snizeno.
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Obr. 6 Nachylnost svahu k sesouvani (zdroj: CGS)

Celkové hodnoceni expozice zaméru

Nasledujici tabulka 9 uvadi hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu klimatickych nebezpeti v
misté zaméru z pohledu soucCasnosti a budoucnosti, tedy analyzu expozice. Z vysledk
vyplyva, Ze v hodnocené lokalité jsou v sou€asnosti i budoucnosti vSechna klimaticka rizika

ohodnocena nizkym skérem.

Lokalita v okoli zaméru patfi k Uzemim s vy$Sim Uhrnem srazek. Podle dlouhodobych normali
se primérny ro¢ni uhrn srazek pohybuje stale nad 850 mm. Do budoucnosti se podle
projekénich modelll RCP4.5 a RCP8.5 prfedpoklada mirny narust srazek. Podle udaju o riziku
vysychani drobnych vodnich tokd v obdobi klimatické zmény se okoli zaméru nachazi v uzemi
nizkého rizika. Celkové je tedy pro sou€asné i budouci klima hodnoceno riziko dlouhodobého

sucha v misté zaméru jako nizké.

Z hlediska fi¢nich povodni zamér lezi zcela mimo zaplavova uzemi. Z hlediska pFivalovych
povodni se zamér nachazi na okraji povodi kritického bodu na vyvySeném misté. Lze tedy
pfedpokladat, ze v tésné blizkosti zaméru bude dochazet spiSe k pocate¢nimu soustfedéni

vody pfi pfivalovych srazkach a pfipadné jen mirnému odnosu pudy €i hornin. Zaroven neni
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predpokladan vyrazny narast dna se srazkami s vysSi intenzitou. Celkové ohrozeni povodnémi

a pfivalovymi povodnémi je tedy nizké.

Ocekavany narlst primérného ro€niho srazkového uhrnu i primérnych sezénnich srazkovych
uhrnG je v posuzované lokalité pro oba emisni scénafe minimalni. Neni oCekavana ani
vyrazna zména v prdmérném ro¢nim poctu dni se srazkovym uhrnem nad 10 mm, 20 mm ani
30 mm. Zamér neni situovan v mistech terénnich depresi, mistech nedostate¢né
odvodnénych nebo na svazich s velkym sklonem ¢i oblastech vysoce vhodnych pro vznik
sesuvl. Vzhledem ktomu jsou vydatné srazky zpohledu souc€asnosti i budoucnosti

hodnoceny jako nizke riziko.

V posuzované lokalité je oCekavan jen velmi mirny narust primérné ro¢ni teploty i primérnych
sezoénnich teplot. Narlst primérného poctu dni s maximalni denni teplotou vzduchu nad 34 °C
je pouze Y4 dne. Dale je oCekavan narlst primérného ro¢niho poctu dni s horkou vinou mensi
nez 1 den. Z hlediska celé CR se jedna se o velmi mirny narist (v nejteplejsich oblastech CR
je predpokladan narast az o 6 °C). Sledovana lokalita nespada mezi oblasti exponované
extrémné vysokym teplotam v ramci CR. Riziko zvy$ovani teplot & extrémné vysokych teplot

je tedy nyni i v budoucnosti nizké.

Extrémni vitr nejCastéji ovliviiuje Zelezni¢ni stavby polomy a vyvraty. V soucasnosti
predstavuje extrémni vitr v misté zaméru nizké riziko. Ani v budoucnosti neni ve stfedni
Evropé indikovana vyznamna zména. Jako preventivni opatfeni se jiz v sou€asnosti udrzuji

podél trati zony bez vzrostlé vegetace, tedy i v okoli tunelu.

Nebezpedi pozarl vegetace neni mozné predvidat, jelikoz je ovliviiuje velké mnozstvi faktor(
(Cinnost Clovéka, meteorologické jevy, stav vegetace apod.). Vzhledem k tomu, Ze se podle
klimatickych prognéznich modell neoCekava vyrazné zvySeni poctu dnd s extrémné vysokymi
teplotami a oblast spada do Uzemi s nizkym rizikem such, bylo riziko vzniku pozar( oznaceno

jako nizkeé.
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Tab. 9: Analyza expozice lokality zelezni¢ni stavby

Analyza expozice
Klimaticka nebezpeci
Ské i
ore expozice - Povodnd o S
Nizké / Stredni / ouho- vySo- xtrémné
(Nizke / Stredni , a Vydatng | T = | Extrémni | Pozary
Vysoké) dobé . ; - vani vysoké ;
pfivalové srazky vitr vegetace
sucho ; teplot teploty
povodné
Soucasné
% (a minulé) Nizké Nizké Nizké Nizké Nizké Nizké Nizké
T .
= klima
2
g £ | Budouci
c X .
7} klima
D Nizké Nizké Nizké Nizké Nizké Nizké Nizké
S (prognoza,
3]
* model)

Nejvyssi skore
z vySe uvedenych

5.1.3 Vyhodnoceni analyzy zranitelnosti

Spole€nym maticovym vyhodnocenim citlivosti a expozice zaméru, tedy analyzou
zranitelnosti zaméru (tab. 10), jsou klimaticka rizika klasifikovana do nékolika urovni, které
vyjadfuji, do jakém miry je zamér vuci danym klimatickym rizikim zranitelny. Podle analyzy
citlivosti bylo ur¢eno pro povodné, pfivalové povodné a vydatné srazky skore stfedni, pro
dlouhodobé sucho, zvySovani teplot, extrémné vysoké teploty, extrémni vitr a pozary vegetace
skore nizké (tab. 4). Vysledkem analyzy expozice bylo ur€eni nizkého skoére pro vSechna

sledovana rizika (tab. 9).

Vyslednou analyzou zranitelnosti byla vSechna posuzovana klimaticka nebezpeci
identifikovana jako rizika s nizkou urovni zranitelnosti. Za nebezpedi relevantni pro dalsi
hodnoceni (fazi 2) jsou oznaovana rizika se stfednim nebo vysokym stupném zranitelnosti.

Rizika s nizkym stupném zranitelnosti neni tfeba dale posuzovat a provéfeni tak konci fazi 1.

Vysledkem provéreni (faze 1) je zjiSténi, ze vSechna sledovana klimaticka nebezpeci

VvV misté zaméru nejsou vyznamna a neni tedy potieba zpracovavat podrobnou analyzu
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klimatickych rizik (fazi 2), nebot doslo k ureni klimatickych nebezpec&i pouze s nizkou

Urovni zranitelnosti.

Tab. 10: Analyza zranitelnosti

Jednotliva Expozice (nejvyssi skére)
klimaticka

nebezpedci dle
kombinace (/.-VII.)

Vysoké Stredni Nizké

Citlivost (nejvyssi skore)

Vysoké

Stredni

Urover zranitelnosti:

Vysoka

Stredni

Nizka

VIL.

Dlouhodobé sucho

Povodné a pfivalové povodné
Vydatné srazky

ZvySovani teplot

Extrémné vysoké teploty
Extrémni vitr

PozZary vegetace

@ SAGASTA
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5.2 Analyza rizik zaméru (faze 2)

Na zakladé analyzy zranitelnosti ve fazi 1 v pilifi Pfizplsobeni se zméné klimatu byla
vyhodnocena vSechna sledovana rizika jako klimaticka rizika, ktera neni tfeba podrobit dalsi

analyze rizik.

5.2.1 Soulad projektu se strategickymi dokumenty v oblasti pfizplisobeni se

zméné klimatu a rizeni rizika katastrof

V souvislosti s rostoucimi nejistotami ohledné zmény klimatu byl v roce 1988 zalozZen pfi
Organizaci spojenych narodu Mezivladni panel pro zménu klimatu (Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC). Cilem tohoto organu, jenz je tvofen védci z celého svéta, je
konsensualni poznani podstaty zmény klimatu a hodnoceni jejich environmentalnich a
socialnich duasledkld. Zasadnim milnikem v oblasti adaptace na zménu klimatu bylo pfijeti
Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu (United Nations Framework Convention on Climate
Change) na Konferenci OSN o Zivotnim prostfedi a rozvoji v Rio de Janeiru v roce 1992.
Umluva vstoupila v platnost v roce 1994 a tvofi rAmec mezinarodnim vyjednavanim o mozném

feSeni problému spojenych s probihajici zménou klimatu.

Vedle Kjotského protokolu, zaméfeného na snizeni emisi sklenikovych plynl je z pohledu
adaptace na zménu klimatu zasadni také PafiZzskd dohoda. Pafizskd dohoda stanovuje
globalni adaptacni cil zahrnujici zvySovani adaptacni kapacity, posilovani resilience a
snizovani zranitelnosti vi¢i zméné klimatu s cilem pfispét k udrzitelnému rozvoji a zajistit
pfiméfenou reakci v oblasti adaptace v souvislosti s teplotnim cilem (pfispét k udrzeni nardstu
prumérné globalni teploty vyrazné pod hranici 2 °C v porovnani s obdobim pfed primyslovou

revoluci a usilovat o to, aby narust teploty nepfekrocil hranici 1,5 °C.).

Na globalni a regionalni urovni je s adaptaci na zménu klimatu uzce propojen Ramec ze
Sendai pro sniZzovani rizika katastrof, ktery byl pfijat v roce 2015. Ramec ze Sendai zakotvuje
sedm hlavnich cilG v oblasti prevence katastrof, pfipravenosti na né a posilovani resilience.
Rovnéz je pro problematiku adaptace zasadni pfijeti Agendy 2030, jejiz soucasti je 17 Cila
a nejkomplexné&jsi rozvojovou strategii, na které se podilely vSechny clenské staty OSN,
zastupci obCanské spole€nosti, podnikatelské sféry, akademické obce i obfané ze vSech

kontinentd.
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Na urovni Evropské unie je problematika adaptace na zménu klimatu zakotvena v Adaptacni
strategii EU. Tato Strategie byla pfijata v roce 2013 Evropskou komisi v navaznosti na
zavazky vyplyvajici pro jednotlivé smluvni staty Ramcové umluvy. Nova Adaptacni strategie
EU (2021) navazuje na pfedchozi strategii z roku 2013 a jeji vyhodnoceni, které probihalo v
prabéhu roku 2018.

Adaptace na zménu klimatu byla na narodni urovni poprvé komplexné FeSena Strategii
pfizpisobeni se zméné klimatu v podminkach CR; tento dokument, pfipraveny na roky 2015—
2020 svyhledem do roku 2030, byl schvalen vladou v Fijnu 2015. Implementaénim
dokumentem Adaptaéni strategie CR na roky 2015-2020 byl Narodni akéni plan adaptace na
zménu klimatu z roku 2015. Nova adaptacni strategie (2021) se od pfedchozi strategie z roku
2015 li8i zejména svym E&lenénim, které nesleduje prioritni oblasti (sektory), nybrz jednotlivé
projevy zmény klimatu. Toto pojeti |épe odrazi skutecnost, Ze jednotlivé projevy zmény klimatu
prostupuji napfi¢ rdznymi oblastmi. Pro novou adaptacni strategii byl opét zpracovan

implementacni dokument Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu (2021).

Pfehled opatfeni pro sektor dopravy vychazejici ze Strategie je uveden dale a spada do
Specifického cile 4 (SC4) — ,Je vyrazné posilena resilience lidskych sidel v€éetné jejich vefejné

a zelené infrastruktury s ddrazem na ochranu lidského zdravi:

e Pfizplsobeni stavebnich standardd, norem a certifikaci tykajicich se stavebnich

konstrukci pro nové stavby i rekonstrukce s ohledem na dopady zmény klimatu

o Prijeti doporu€eni &i nafizeni o systematické vysadbé a vybéru dfevin ve vhodné

vzdalenosti podél silnic a zeleznic
e Zohlednit projevy zmény klimatu v ramci aktualizaci dopravnich sektorovych strategii
e Vyuziti telematickych dopravnich systémi

o Klimatizace a vytapéni vozidel vefejné dopravy se zfetelem na vysokou ucinnost a

hospodarnost

Podrobnéjsi rozvedeni opatfeni uvedenych ve Strategii Ize nalézt v Narodnim ak&nim planu
adaptace na zménu klimatu (dale jen NAP) — implementacnim dokumentu Strategie (1.
aktualizace pro obdobi 2021-2025 ze zafi 2021, Pfiloha 1).

Strategie pfizpisobeni se zméné klimatu v podminkach CR je soudasti celého souboru

koncepci a strategii (napf. Statni politika Zivotniho prostfedi, Koncepce environmentalni
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bezpecénosti 2021-2030 s vyhledem do roku 2050, Koncepce ochrany obyvatelstva, Koncepce
vodohospodarské politiky) vedoucich k dosazeni udrzitelného rozvoje jak zivotniho prostiedi,
tak jim vytvarenych environmentalnich sluzeb, ale i ekonomickych aktivit v Zivotnim prostredi
ukotvenych, vychazeji ze zakladni mysSlenky, Ze bezpecnost a kvalitni Zivotni prostfedi nelze
oddélit a Ze bez jejich dosazeni nelze udrzet kvalitu Zivota obyvatel a konkurenceschopnost

spole€nosti.

Projekt jiz ve fazi projektové dokumentace zohlednuje vyse uvedena opatieni, zejména
Prizpusobeni stavebnich standardu, norem a certifikaci tykajicich se stavebnich
konstrukci pro nové stavby i rekonstrukce s ohledem na dopady zmény klimatu

spadajici pod SC4 Strategie.
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6. Opatreni

Pfi planovani velkych infrastrukturnich projektl je nezbytné zohlednit klimatické zmény, jak
z hlediska pfi¢in klimatickych zmén, tj. zvySovani koncentrace sklenikovych plynd, tak
z pohledu dopadi klimatickych zmén, které zplsobuji vétSi zranitelnost a mensi odolnost
infrastruktury, ¢imz se zvysuji celkové naklady o naklady na odstranéni a feSeni zpusobenych
Skod. Vysledkem procesu hodnoceni zaméru je tedy i pfipadny navrh vhodnych zmirnujicich

(mitigaCnich) a adaptacnich opatfeni:

Zmiriujici (mitigaéni) opatreni

Cilem zmirfujicich opatfeni je pfispét kutlumeni pribéhu klimatické zmény a jejich
pfedmétem je proto hledani moznosti ke snizeni emisi sklenikovych plyna. K tomu se obvykle

vyuziva kvantifikace emisi sklenikovych plynu a integrace do analyzy nakladl a pfinosu.

Adaptacni opatreni

Opatfeni pFizplsobeni se zméné klimatu reaguji na negativni dopady klimatické zmény (napf.
zvySené riziko povodni) na prvky infrastruktury a jejich cilem je zajisténi jejich vy$Si odolnosti
vuci témto negativnim jevum. Jejich navrh vychazi z vyhodnoceni zranitelnosti a analyzy
rizika. Preventivni Cinnost ma jasné hospodarské, environmentalni a socialni pfinosy diky
pfedvidani potencialnich dopadd a minimalizaci hrozeb pro ekosystémy, lidské zdravi,
ekonomiku a infrastrukturu. Pfi navrhu adaptacnich opatfeni je tfeba jednoznacné vyhodnotit
jejich skute€ny pfinos. Nékteré Cinnosti v oblasti pfizpisobeni mohou naopak zranitelnost
zvysit, misto aby ji snizily. Mezi pfiklady takového ,nespravného pfizplusobeni“ patfi napfr.
infrastruktura na ochranu pfed povodnémi, ktera maze narusit pfirozenou dynamickou povahu
ficnich systému, nebo technologie chlazeni nebo zasobovani vodou, které mohou zvysit

spotfebu energie.

Z vysledkli hodnoceni zaméru z hlediska mitigace a adaptace nevyplyva povinnost

zaclenéni dalSich opatreni pro realizaci projektu a jejich monitoring.
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7. Zaver

Pfedmétem vyhodnoceni zaméru ,Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec —
Harrachov“ z hlediska zmén klimatu je vyhodnoceni jeho pfinosu ke zmirfiovani zmény klimatu
(mitigace) a vyhodnoceni jeho odolnosti vac&i klimatickym zménam (adaptace) vcetné

pfipadného navrhu moznych opatfeni.

Hlavnim cilem projektu je zvySeni kvality a bezpeénosti v oblasti osobni a nakladni dopravy,
odstranéni nedostate¢né prostorové priachodnosti a pfechodnosti trati z ddvodu

nevyhovujiciho stavu tunelu.

V ramci vyhodnoceni zmirnovani zmény klimatu je projekt zafazen podle Technickych
pokynu k provéfovani infrastruktury z hlediska klimatického dopadu v obdobi 2021-2027 do
kategorie projektt ,zelezni¢ni infrastruktura“. Vysledkem provérfeni (faze 1) u této kategorie

projektd je pozadavek na posouzeni uhlikové stopy (faze 2).

Vzhledem k povaze zaméru (rekonstrukce tunelu) se nepredpoklada presun silni¢ni dopravy
na zeleznici €i jiné navySeni zelezniéni dopravy. V pfipadé posuzovaného projektu tak zistava
rozsah zelezni¢ni i silni¢ni dopravy stejny (zUstavaji stejné provozni naklady). Uplatfiuji se jen
Casové uspory odstranénim propadud rychlosti v daném uUseku. Vysledné absolutni i relativni
emise zameéru jsou tedy v ramci posouzeni uhlikové stopy projektu (faze 2) nulové a splfuji
tak limit 20 tis. tun CO2 e ./rok. U posuzovaného projektu proto nebylo potfeba provést
podrobnou analyzu s penéznim vyjadifenim emisi, zohlednénim principu energeticka ucinnost

v prvni fadé a ovéfenim slucitelnosti projektu s cili snizovani emisi v roce 2030 a 2050.

Fazi 1 pfi vyhodnoceni adaptace zaméru na zménu klimatu je provedeni analyzy
zranitelnosti zaméru, ktera vychazi z pfedchozi analyzy citlivosti a expozice zaméru. Analyzou
zranitelnosti jsou v ramci hlavnich rizikovych faktord vymezena rizika relevantni pro
posuzovany zamér. V dalSim kroku jsou pak analyzou téchto rizik (faze 2) zalozenou na
hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu a velikosti jejich dopadu na zamér urCena

nepfijatelna/vyznamna rizika, pro které je tfeba navrhnout opatieni.

V pfipadé hodnoceného zaméru byla analyzou zranitelnosti v8echna posuzovana klimaticka

nebezpedi identifikovana jako rizika s nizkou urovni zranitelnosti. Za nebezpeci relevantni pro
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dal§i hodnoceni (fazi 2) jsou oznacCovana rizika se stfednim nebo vysokym stupném
zranitelnosti. Vysledkem provéfreni (faze 1) je zjisténi, ze vS8echna sledovana klimaticka
nebezpei v misté zaméru nejsou vyznamna a neni tedy potfeba zpracovavat podrobnou
analyzu klimatickych rizik (fazi 2), nebot’ doSlo k ur€eni klimatickych nebezpeci pouze s nizkou

urovni zranitelnosti.

Vliv zaméru na zménu klimatu a zranitelnost zaméru vuci dopadim zmeény klimatu je feSen v
ramci projektové pfipravy. Zamér je projektovan tak, Zze poéita s extrémnimi klimatickymi jevy,
a vic¢i zménam klimatu je odolny. Z vysledkdi hodnoceni zaméru z hlediska mitigace a
adaptace nevyplyva povinnost zaélenéni dalSich opatfeni pro realizaci projektu a jejich

monitoring.
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Seznam zkratek

CGS Ceska geologicka sluzba

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CR Ceska republika

CuzK Cesky urad zemé&méficsky a katastralni

EIB Evropska investi¢ni banka

EU Evropska unie

IPCC mezivladni panel pro zménu klimatu

LULUCF Vyuzivani uzemi, zmény ve vyuzivani uzemi a lesnictvi
NIS Narodni Inventarizacni Systém

MMF UK Matematickofyzikalni fakulta, Univerzita Karlova

OSN Organizace spojenych narodu

RCP Representative concentration pathways

SO stavebni objekt

VUMOP Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i.

VUV TGM Vyzkumny ustav vodohospodarisky T. G. Masaryka

WMO svétova meteorologicka organizace
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