Prognostické modely nasledkii a jejich vyuziti
v KR

Forecasting models of crisis and their using for CM

Bc. FrantiSek Manak

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta aplikované informatiky




**% pascannované zadani str. 1 *¥**



**% pascannované zadani str. 2 *¥**



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 4

ABSTRAKT

Cilem diplomov¢ prace “Prognostické modely nésledkt a jejich vyuziti v krizovém fizeni”
je ziskani prehledu o metodach, které miizeme vyuzit na ziskani prognostickych modela
nasledkt mimotadnych udalosti. Ziskani obecného ptehledu o softwarovych nastrojich

vyuzitelnych pro modelovani mimoiadnych udalosti a jeho samotného navrhu.

Klicova slova: prognostické modely, mimofadnd udalosti, krizové fizeni, softwarovy

nastroj

ABSTRACT

The aim of the thesis ,,Forecasting models of crisis and their using for CM* is an overview
of the methods that can be used to obtain prognostic models of the effects of emegencies,
as well as an overview of software tools available for modeling emergencz situations, and

the proposal itself
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UvVOD

Diky klimatickym zméndm a socidlnim patologickym jeviim v lidské spole¢nosti dochézi
k ovliviiovani rozsahu a mnozstvi mimotadnych udalosti a jejich negativnich dopadt na
lidskou spole¢nost a tim i na budoucnost. Nej¢astéjsi dopady mimotadnych udélosti jsou
na zdravi a bezpecnost obyvatelstva, jeho psychiku, ekonomické a zivotni prostfedi. Proto
je nutné vypracovavat prognostické modely nasledki, které maji za ukol v¢as varovat a
pripravit potfebnou ochranu pied uskutecnénim mimotadné udalosti, kterad by se mohla

vyskytnout.

Dtivod, ktery mé vedl na vypracovani této prace "Prognostické modely nasledkt a jejich
vyuziti v krizovém fizeni”, Zze m¢ dana problematika velmi zaujala v pfedmétu
“Modelovani krizovych situaci” a proto jsem se rozhodl do téhle problematiky taky
prispét.

Diplomova prace je rozd€lena na teoretickou a praktickou ¢ést. V teoretické Casti jsem se
zam¢iil na rozbor a piehled odborné literatury a v praktické casti jsem navrhnul

softwarovy nastroj, ktery ma za kol podporu pii mimoiadnych udalostech.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZMAPOVANI SOUCASNEHO STAVU V OBLASTI
ANALYTICKYCH A SIMULACNICH MODELU

1.1 Prehled analytickych a simula¢nich modela

Klicovy vyznam u analytickych a simula¢nich modelt je forma, jejichz uplatnéni
umoziuje vznik riznych druh modelt. Ve svych disledcich vede k formalizaci poznatkl a

k rozpracovani rozhodujicich zpiisobti modelovani a simulaci.

1.1.1 Modelovani

Modelovani predstavuje jeden znejobecnéjSich zpisobli zobrazeni vnéjSiho svéta,
provadéného za ucelem zkoumani jeho objektivnich zékonitosti. Modelovéani je
experimentalni informacni proces, pfi némz se zkoumanému systému jednoznacné
piitazuje podle urcitych kritérii jiny systém, fyzicky nebo abstraktni, ktery se nazyva
model. Modelovani dynamickych systému s pfimym nebo nepfimym zpétnym plsobenim

na zkoumany objekt se nazyva simulaci.

1.1.1.1 Modely

Modely se rozd€luji na abstraktni a fyzické. Zptsob ziskavani informace je u obou modela
odlisny. Procesy u modelu fyzického odpoviddji procesim odvozovani u modelu
abstraktniho. Fyzicky model je model tvofeny pfirozenym nebo umélym hmotnym
systétmem. Fyzicky model dynamického systému, pouzity k simulaci, se nazyva simulacni
model. Abstraktni model je tvoifen nehmotnym systémem popisujicim zkoumany systém.
Abstraktni modely jsou objektivni z hlediska svého obsahu. Vyjadiuji zakonitosti realného
svéta a popisuji jej. Jejich forma je vSak subjektivni, nebot’ stejny obsah Ize vyjadtit mnoha
riznymi formami. Mezi abstraktni modely patii pfedev§im matematické modely a modely
vyjadifené programovacimi jazyky, vyvojovymi diagramy a podobn¢. Pouziti pfirozené¢ho

jazyka v modelovani je nevhodné, nebot’ je polymorfni a neurcity.

1.1.1.2 Rozdéleni modelii

a) Podle charakteru procesu se modely rozdéluji na deterministické a stochastické.
Deterministické modely se vyznacuji jednozacné urCenymi pti¢inami a jejich
nasledky. U stochastickych modelt bud’ sam zkoumany problé, nebo metoda feSeni

maji nahodny charakter.
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b) Podle podobnosti vyjadfuje podobnost mezi originalem a modelem. Zpisob
zpracovani modelové informace patii k zdkladnim hlediskim pfi rozdélovani

pocitacovych modelt.

c) Zpusob zpracovani modelové informace patii k zdkladnim hlediskiim pfi
rozdélovani pocitatovych modelt.

d) Podle ucelu modelu vyjadiuje funkci modelu jako prostiedku ziskavani poznatkl
nebo k jejich vyuzivani k fizeni procest

e) Z pohledu modelového procesu vyjdiuje, zda proces na modelu je z hlediska

vnéjSiho plisobeni pasivni, nebo se aktivné méni podle podminek fizeni

A DETERMINISTICKE | | STOCHASTICKE
FY ZIKALNI ANALOGOVE
B FYZIKALNE MATEMATICKE MODELY SISLICOVE c
MATEMATICKE HYBRIDNI
POZNAVACI NERIZENE
D - - E
RiDiCI RIZENE

Obr. 1 Rozdéleni modeli

1.1.2 Simulace

Pod pojmem simulace si mizeme ptedstavit modelovani dynamickych systémt s ptimym
nebo nepfimym zpétnym piasobenim na zkoumany objekt. Zavedenim tohoto pojmu se
vymezily ze znacné Siroké mnoziny riznych modelti modely, které maji vyznam v rozvoji
védeckého poznani. Patfi sem modely dynamickych systéml a procest, véetné modelt
meznich ustalenych stavli, v nichz se nachdzi zkoumany systém. Nezalezi na tom, zda se
model realizuje na pocita¢i nebo s vyuzitim jinych technickych prostfedk. Pojem
simulace Ize nahradit pojmem modelovani, obracené¢ vSak nikoliv. Pro simulaci je

podstatny pienos poznatkt ziskanych na simula¢nim modelu zpét na zkoumany objekt.
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Obr. 2 Rozdéleni simulaci

1.1.2.1 Simulace Monte Carlo

Simulace Monte Carlo je tfida algoritmii pro simulaci systému. Vyuziva pii své funkci
pseudondhodna cisla, ktera se dale pouzivaji pro vypocty. Jeji vyuziti saha od simulaci
experimetnu, pies pocitani urcitych integral, az do diferencidlnich rovnic. Princip metody
spo¢ivava v urceni stfednich hodnot veli¢in, které¢ jsou vyslednici déje. Dale se vytvori

pocitacovy model toho dé¢je a opakuji se simulace do doby, ktera je potieba.

Jeji vznik je datovan do 40. let 20. stoleti a byla vyuzita ve 2 svétové valce. Jeji zakladatelé
byli Stanislaw Marcin Ulam a John von Neumann. Ma velkou oblast vyuziti. Miizeme fict,
ze lze vyuzit tam, kde je feSeni mozné ziskat pomoci opakovani. Vyuziva se v matematice,

ve fyzice a dokonce i v hazardnich hrach.

1.1.2.2 Simulace diskrétni

Diskrétni simulace simuluje déje, které 1ze rozdé€lit do nespojitych ¢asovych useki, které se
méni skokove. Zlomy v ¢ase mezi témito Useky se nazyvaji udalosti. Udélosti jsou zmény
v simulovaném systému. Vyuziva se tam, kde matematické vycisleni je velmi otizné.
Zajima nas vzdy jen jedna ¢ast dan¢ho systému, ktery se snazime zjednodusit a vhodné
reprezentovat. Vyuziva hodné slozek, které jsou pro diskrétni simulaci typické. Je to cas,

udalosti, generator nahodnych Cisel, statistika, koncové podminky.
Vyuziva se velmi Casto v simulacich vyroby systémti hromadné obsluhy, projektovani
vyrobnich systémii, Skoleni pracovniki nebo na optimalizaci.

1.1.2.3 Simulace spojita

Spojita simulace se zabyva modelovanim sady rovnic, které reprezentuji systém v pribchu
Casu. Tento systém se sklada z algebraickych diferencialnich rovnic, které jsou nastaveny

tak, aby se ménily kontinudlné v Case. Jestlize se hodnoty systému méni v Case spojite,
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mluvime tedy o spojité simulaci. Spojité simulatory jsou charakterizovany znaénym
vyuzitim matematickych rovnic, které popisuji, jak simulovana c¢ast reaguje, kdyz je
zatézovana v riznych podminkéch. Chovani vSech téchto casti je dobie pochopeno a tidi se
nekolika rovnicemi, které popisuji jejich individualni chovani. Spojity simulator aplikuje
tyto rovnice v kontextu prostiedi a souvislostech dané ¢asti a vytvofi spojity graf, ktery
presné odrazi, jakym zptisobem bude ¢ast reagovat, kdyz bude skute¢né zachycena v redlu.
Graf tak obvykle odrazi zmény ve stavu systému s ohledem na Cas, avSak mtlize zndzornit
taktéz ostatni vztahy spojité simulace. Zmény mohou byt pomalé a diky tomu jsou uzite¢né
pouze v ptipad¢, kdyz je simulovan maly pocet Casti, které jsou popsany na nizké urovni

abstrakce.

1.1.2.4 Zivd simulace

Ziva simulace predstavuje simulaéni hry rozliénych aktivit, nebo Zivota ve formé hry.
Vyuzivaji se k riznym divodim: vycviku, analyze, nebo ptedpovédi. Patii sem vSechny
druhy klasickych vojenskych, policejnich a hasi¢skych cviceni, vyzkumné cviceni, nacviky
a dalsi. V téchto simulacich mohou byt testovany a zkultivovany teorie o vedeni boje nebo
konfilkth bez potieby soubézného valecné¢ho ¢i jiného mimotaddného stavu. Simulace
existuji v mnoha rozlicnych forméch a s rtiznym stupném reality. Nejvérohodné&jsi data
jsou ziskdvana pozorovanim, na kterych jsou potom postaveny nejhodnovérnéjsi teorie.
Data pro tyto hry jsou ziskavéana prostfednictvim analyzy. Zde analytik sméiuje k zivym
taktickym cvicenim a zkouskam, které mu mohou poskytnout data, kterd jsou nejblize

realité.

Bojova realnost Vmistajid absirakece

Vileé hry Po atat ove

simoulace

Virustajici vilohy Whodnost a dostupnost

Obr. 3 Schéma spektra valecnych simulaci
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1.1.2.5 Konstruktivni simulace

Konstruktivni simulace je jedna z nejrozSifenéjSich ze vSech metod. Ma velice Siroké
aplikacni moznosti. Jeji zakladni vyuziti je na logicko-matematické modely, které jsou
vyjadfovany rovnicemi nebo soustavami matematickych rovnic, nerovnic a algoritmi ¢i

soustavami uzavienych nebo otevienych algoritmd.

Zpracovavaji se téméet vyhradné v soucasné dobé ve formé aplikacnich programu, s
prislusnymi bazemi dat na jejich feSeni pocitacovou technikou. Realizuji se bud’ formou
centralniho zpracovani, nebo distribuované v pocitacové siti. Jejich vyuziti je predevS§im na

vycvik veleni a §tabi na vSech urovnich pii planovani a feSeni realnych situaci.

1.1.2.6 Virtudalni simulace

Virtudlni simulace v soucasné dob¢ nahrazuje fadu fyzickych testii. V soucasné dobé je to
nejmodernéjsi kategorie simulaci. Simulace se realizuji v simulatech s virtualni realitou.
Sklada se z propracovaného specidlniho pocitacového systému, ktery komunikuje s
cvicicim subjektem a promitd fungujici umélou realitu v redlném case. Simulatory se
navzajem propojuji v riznych typech siti, a tim dosdhly simulaci taktickych jednotek,

utvaru a svazkd.

Obr.4 Virtualni vycvik
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1.1.2.7 Kombinovana simulace

V dnes$ni dobé€ jiz je hodné Castd kombinace vSech simulacnich modeli dohromady.
Kombinuji se virtualni realita se zivou simulaci. Cast cvi¢nych adeptii cvici na virtualni siti

a Cast se pohybuje realné na cvicisti.

1.2 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Chovani simula¢nich modelt a aplika¢nich metod je podobné zivému organizmu. Proto je
dualezité, aby se chovaly jako by $lo o skute¢nost.

V soucasné dob¢ se simulace uplatiiuje mnoha zpiisoby a na mnoha mistech. Plati zde
znama Knuthova véta “Nevime, co o projektu nevime, dokud ho nesimulujeme.” Tahle
véta je velmi dilezitd, protoze nestaci jen aplikacnimi metodami zjistit, jak na tom jsme
bez toho, abychom urcili kam to povede. Teprve az tahle odpovéd’ by méla byt pro nas
uspokojujici.

Vyvoj modelovani byl doted’ ¢asto oznaovan za nadifazenou formalni a technickou
strdnkou na tkor pozadavk, které maji i€inky na modelovani, vedly k snizeni vyrokové
schopnosti modelu.

Poznatky teorii systémt, metodologie a systémového inzenyrstvi pomahaji prekonavat
nesouladnost, ktera existuje pii transformovani vécného obsahu uloh do tvaru modelu a

zahrnuje podstatné analyzovaného problémy.
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2 PREDIKCE VYVOJE MIMORADNYCH UDALOSTI

Predikce vzniku mimotaddné udalosti je vychozi ¢innosti pfi havarijnim a krizovém
planovéani. Souhrnné analyzy na zdkladé¢ expertnich odhadii generuji mnozinu

mimotadnych udalosti jako zaklad pro dalsi planovaci ¢innosti.

2.1 Prehled mimoradnych udalosti

Mimotadna udalost je nenadaly, ¢astecné nebo zcela neovlddany, ¢asové a prostorove
ohraniceny dé¢&j, ktery vznikl v souvislosti s provozem technickych zafizeni, pisobenim
zivelnich pohrom, havarii, neopatrnym nakladanim s nebezpe¢nymi latkami, epidemii nebo
jiného nebezpeci, které ohrozuje zivoty a zdravi lidi, znacné majetkové hodnoty nebo

zivotni prostiedi. Délime je na pfirodni a antropogenni

V procesech fizeni a rozhodovani se Casto stava, ze je tfeba piijmout urcité feSeni na
zaklad¢ neuplné nebo zkreslené informace. Pfijeti feSeni je potom spojeno s moznosti ztrat,
jez dokonce mohou prerist do castecné nebo Uplné destrukce. V souvislosti
s rozhodovacimi procesy byl v matematické statistice zaveden pojem rizika. Tento pojem
se hodi 1 pro posuzovani vzniku mimotadnych udélosti v systémech, pokud je 1ze chapat

jako stochastické s dostatecné pocCetnymi soubory veli¢in, které je popisuji.

MIMORADNE UDALOSTI

| prirodni I antropogenni
povodné - .
pozary

prirodni pozary

havarie s unikem nebezpecnych latek

— atmosférickeé poruchy

— radia¢ni nehody

— zemétreseni

— vnitrostatni krizové situace

L sesuvy plidy

— hromadné nakazy

Obr. 5 Prehled mimoradnych udalosti
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2.1.1 Prirodni mimoradné udalosti

Ptirodni mimotadné udalosti jsou udalosti, které v disledku piisobeni ptirodnich sil miazou
mit za nasledek poSkozeni zdravi a smrt osob. Vytvaii velké skody na majetku a ptirode¢.
Rozsah Zivelnich pohrom zéavisi na jejich intenzité, koncentraci lidi, primyslu, dopravy,
rizikovych technologii na postizeném uzemi a taktéz na piipravenosti danych slozek. Jejich

nasledky mtizou byt nedozirné a miizou dosahovat katastrofickych rozméra.

2.1.1.1 Povodné

Vznik povodni je nasledek zvyseni fi¢nich nebo moiskych hladin diky ptisobeni

atmosférickych poruch.

Na tizemi Ceské republiky jsou nejéastéji povodné zptisobeny nahlymi ptivalovymi deti,
tanim sn€¢hu a rozmrzanim vodnich tokti. V poslednich letech jsou ptivalové povodné uz

pravidlem.

Povodné délime na 4 druhy bleskové, jednoduché, povodné s vice vrcholy, sezonni

povodné.

Bleskové povodné vznikaji po kratkych ptivalovych destich a jsou typické pro suché,
poustni nebo polopoustni oblasti. VCR pak v horskych a podhorskych oblastech. Mohou se
vyskytovat 1 tam, kde nedochéazi nebo je omezeno vsakovani vody do pudy — rozsahlé

zpevnéni plochy, pfedevsim v méstské zastavbe s ucpanou kanalizaci.

Jednoduché povodné maji kiivku limnigrafu s jedinym vrcholem. Byvaji zpisobeny
kratkymi, vydatnymi desti s intenzitou do nékolika set mm srazek za nékolik dnti. Takové

povodné zpravidla netrvaji dlouho, mohou vSak napachat i velké Skody.

Slozité povodné s nékolika vrcholy mohou trvat nékolik dnti i tydnl v zavislosti na dobé
trvani srazek a meni-li se jejich intenzita. Muze dojit také k tomu, Ze na hornich tocich ek

probihaji slozité povodné, ale na dolnim toku se spoji v jednoduchou.

Sezonni povodné se vyskytuji v pravidelnych intervalech, které se opakuji, spojené se
zménami rocniho obdobi v dané oblasti. Oblasti s monzunovymi desti, pfi tani snéhu

v podhorskych oblastech a dalSich.

Ochrana pfed povodnémi je komplexni soubor preventivnich opatieni a bezprostifedni

obrany. Jsou to napiiklad hraze, zalesiiovani svahi, Gpravy, €isténi a bagrovani fi¢nich
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koryt, stavby odvodiovacich kanald, nadrzi a dalsi. Pfi ohroZeni jsou vyhlasovany 3

stupné povodiové aktivity.

Obr. 6 Ukazka povodné

Zpisoby vzniku:

Privalové desté — maji za nasledek silné piehanky, spojené s bouikami. Nejéastéji se

vyskytuji v letnim obdobi.

Regionalni desté — vznikaji pfi stoupani teplého a velmi vlhkého vzduchu rychle vzhiru,
tim vzniknou velké mraky. Srdzky se orientuji jen na malou oblast pfiblizné n¢kolik
¢tverecnich kilometrii. Zaprsi velmi rychle a tim se vyvolaji povodné pfedevSim na malych

tocich

Tani snéhu — pii obleve odtéka voda z izemi. Mnozstvi vody, které zadrzuje snéhova
pokryvka, se mize velmi lisit. 1 cm snéhu odpovida Imm dest'ovych srazek. Pti tan snih

sne¢hova pokryvka zadrzuje v sob€ vodu a az teprve pozd¢ji vodu propousti.

Vytvaieni a pohyb ledové masy — led je velkou piekazkou pro odtok vody. Jejich vice
druhti okrajovy led, hladinovy led, led na dn¢, nesena ledova kase a ledové napéchy. Pii
stale se zvySujici barikadé z ledovych ker se zatarasi tekouci voda. Diky tomu se feka

vyléva z biehti a zaplavuje okolni oblast.
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Povodiiové viny — hladina vodniho toku pozvolna stoupa a pomaleji jesté klesa. Pti
pozorovani vodniho toku nelze pouhym pohledem ani zjistit, Ze se jedna o vinu. Nejdiive

strm¢ stoupd, po dosazeni kulminacni urovné pak pozvolna klesa.

Pribojové viny — predstavuji pohyb ¢asti vody a vytvaii se vétrem proudénim vody. Dale

muzou byt vyvolany zemétiesenim, sesuvem pidy nebo padem ledovce do vody.

2.1.1.2 Atmosférické poruchy

Do pojmu atmosférické poruchy zahrnujeme bouflivé, prudké nebo vétrné pocasi a vétrné
smr§té. Ohrozuji nas, ale 1 dalsi prvky pocasi naptiklad sucho, extrémni chlad, vedro a
Casté desté. Diky tomu patii k nejnicivéjSim.

Podle Baeufortovy stupnice rychlosti vétru se na dvanactistupiiové skale umistuji podle
rychlosti vichfice, orkany, vétrné smrsté, tropické cyklony a tornada. Vzniklé Skody zavisi

jak na rychlosti vétru, tak 1 na velikosti izemi, které postihne.

2.1.1.3 Piirodni poZary

Ptirodni pozary patii taktéz mezi Zivelni pohromy, vznikaji ptisobenim pfirodnich faktort a
lidskym zavinéni a nedbalosti. Nejcastéji se vyskytuji v horkém suchém Iété, kdy
predevsim dochazi k pozartim lesnich ploch. Vznikly ohen se dokaze rychle §ifit a Cini
velké potize ho uhasit. Pii vypuknuti dochazi k zniceni Casti krajiny a pfedevsim je zni¢eno
nebo znehodnoceno dievo, které je urceno pro zpracovani. Dochazi taky k thynu malych i

vétsich zivocicha.
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Obr. 7 Lesni pozar
Zpisoby vzniku:

Boufrky — nej¢astéji se vyskytuji v letnim obdobi, vznikaji pii ni blesky, které pii dopadu

muZou rozpoutat pozar.

Samovzniceni — pii velkych teplotach v letnich obdobi se porost velmi vysusuje a vznika

velké riziko pozéaru. Miva v nékterych ptipadech nedozirné nasledky.

Zemétieseni — vznik pozaru pii zemétieseni je velmi ¢asta. Je to z divodu poskozeni
rozvodnich siti, budov a dalSich rizikovych objektt, kde se vyskytuji latky potfebné

k horeni.

Ziiceni — dochazi pfi zficeni budov a naslednému poskozeni dalSich objektt, pii sesuvu

pudy a zasypani, poskozeni.

2.1.1.4 Zemétieseni

Zemétieseni se fadi k zivelnim pohromam velkého rozsahu a nasledkt, nebot’ je obvykle
nasledovan dalSimi katastrofickymi jevy, jako jsou sesuvy pudy, kameni a skalnich blok,
ni¢ivé ptibojové viny na moiském pobtezi, pozary a epidemie. Zemétieseni ma ptivod

v mohutnych procesech probihajicich uvnitt zemského nitra. Misto, z néhoz se zemétreseni

v tzv. seizmickych vInéch §ifi, se nazyva epicentrum. Na zvysené aktivité fyzikalne-
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chemickych procest vedoucich k zemétteseni se vyznamnou mérou podili i ¢loveék svymi

zasahy do zemské kiiry.

intenzita zemé&tfeseni [registrace a privodni jevy zemé&tfeseni podle (MM)

I neni registrovano lidmi, pouze seismografy

1 miZe byt pozorovano zv1ast citlivymi osobami v hornich ¢astech
budov

I slabé otfesy, pozorované nékterymi osobami ve vnitinich ¢astech
budov, slabé chvéni visicich objekth

v otfesy, pozorované viemi osobami uvnitf objektil, v terénu pouze
nékterymi osobami, vibrace véci (jako by kolem pfejela t&€Zka vozidla)

v pozorovano vétiinou osob v terénu, spici se probouzeji, praskliny ve
vlhkych pidach
pozorovano kazdym ¢lovékem, dostavuje se panika a strach, miZe

VI dojit k rozbiti skla, ojedin€l¢ sesuvy v horskych oblastech, kolisani
hladiny podzemni vody
Skody na budovach, lidé maji pocit, Ze se neudrZi v rovnovaze, miZe

VII dojit k poSkozeni nabytku a padani cihel, sesuvy skalnich hornin,
narudeni hladiny podzemni vody

VIII ¢astecné ficeni budov, vznik sesuvil, zanikédni a vznikadni prament,
trhliny v ptidé o $ifce nékolika cm

IX vieobecnd panika, trhliny v piidé o Sifce aZ 10 cm, ficeni budov,
sesuvy, narudeni hladiny podzemni vody

X Uplné ficeni budov, velké trhliny v pidé (aZ 1 m), trhani zdi, pfiboj na
pobfeZi, vznik novych jezer

X1 katastrofalni nasledky, poSkozeni Zeleznic, vodovodnich potrubi,
vystupovani bahnitych hmot, zména vodniho reZimu
velké destrukce terénu, téméf kompletni zni¢eni objektil, velké sesuvy

XII pidy a skalni ficeni, zména ve vodnim reZimu, vznik novych
vodopadi, jezer i morfologie terénu

Obr. 8 Tabulka zemétreseni

V Ceské republice vyrazné nebezpeci vétSich zemétreseni nehrozi, 1 kdyZz 1 u nas se

vyskytuji oblasti se slabou seismickou ¢innosti. Nicmén¢ pti cestovani po celém svéte se

dnes lidé dostavaji do mist, kde je naopak riziko silnych zemétieseni znacné.
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Zpisoby vzniku:

Ritiva zemétieseni - vznikaji zficenim stropli podzemnich dutin nejéastéji krasového
ptivodu, nékdy 1 dutin vzniklych hlubinnym lozisek. Lokaln€ mize mit toto zemétieseni

katastrofické ucinky

Sopecna zemétieseni — byvaji privodnim jevem vulkanické ¢innosti. Zpravidla
piedchézeji vlastnim vybuchim nebo vylevim lavy. Zemétieseni je vyvolano pohybem ker

pod tlakem vystupujici lavy nebo plynii a par

Tektonicka zemétieseni — jsou zplsobovana tektonickym pohybem ker na zlomovych
sparach. Vznikaji ndhlym uvolnénim nahromadéné energie v tektonicky aktivnich

oblastech. Je to nejcastcjsi a nejzhoubnéjsi typ zemétieseni asi v 95%. Oblast otfesti byva

rozsahla.

2.1.1.5 Sesuvy pudy

Je to velmi &ast4 Zivelna pohroma a vyskytuje se i na izemi Ceské republiky. Jsou
vyvolany ptisobenim riznymi druhy ptirodnich vlivli a nebo plisobenim clovéka.Diky
hrozicim padiim kust skal a v zimnich obdobich nebezpecim sné¢hovych lavin patii horské

oblasti k nejnebezpecnéjSim a k nejcastéjSim terénem s vyskytem sesuvim.

Nejucinngjsi techniky proti sesuvnym pohyblim jsou preventivni technicka opatieni, ktera

nam zachycuji a odvadéji povrchové vody a uméla tprava terénu.

Obr. 9 Sesuv pudy
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Zpisoby vzniku:

Poruseni stability svahu — k nestabilité svahu ptispiva zvySeni obsahu vody v pudé, suti,
nebo horninach. Z toho diitvodu dochazi postupnému sesuvu, ktery mtize mit za nasledek

pad celé zasazené oblasti.

Diisledek prirodnich procesi — D¢li se na pomalé zde dochazi k posuvu nékolika
centimetrim za rok, stfedni posuv je v metrech za hodinu nebo den a rychlé. Pii nich
dochazi ke katastrofé a obétech, rychlost je v desitkach km za hodinu a neni pfi ném

dostatek ¢asu na unik, nebo evakuaci.

2.1.1.6 Hromadné nakazy

Masivni rozsifeni urCité choroby muize postihovat bud’ jen lidskou populaci, stejné
nebezpeci vsak predstavuji 1 nékteré hromadné nakazy zvifat, a to jak z hospodaiského
pohledu, tak druhotnym vaznym ohrozenim lidského zdravi. Hromadné nakazy si dnes

stale Castéji spojujeme také s hrozbou bioterorismu.

Zdroje nebezpecné nakazy mize byt nemocny ¢lovék nebo nosic, infikované zvite,

umyslné rozsifeni pavodce choroby v populaci.

Existuji rizné cesty vstupu infekénich agens do organismu. Mlze to byt vdechnuti nosem
usty do dychacich cest a plic v podob¢ infekéniho aerosolu ¢i pozitim kontaminovanych
potravin nebo vody. Infekce se do téla miize dostat také kiizi za ptispéni infikovanych

pienasSect, ktefi pti sani krve nakazi svou obét.

Infekce je proces, pii kterém se choroboplodné mikroorganismy dostanou do styku

s hostitelskym organismem, proniknou do n¢j a za urcitych okolnosti vyvolaji onemocnéni.
Infek¢ni choroba se nemusi projevit hned po vniknuti ndkazy do téla, ale az po urcité dobg.
Organismus miize vlastnimi imunitnimi procesy nemoc eliminovat, nemusi se projevit

onemocnéni. Infekce se muze vyskytovat ojedinéle nebo hromadné.

Epidemie je forma hromadného vyskytu infekénich onemocnéni postihujicich lidi bez
prostorového omezeni. Vyznamnou roli ve vzniku epidemii u clovéka mohou hrat zvirata.
Epizootie je hromadny vyskyt infekéniho onemocnéni zvitat vyskytujici se na velkych
uzemich v urcitych obdobich. Nemusi postihnout vSechna zvitata, rozsiii se jen tam, kde

vzniknou vhodné podminky. Naptiklad ¢ervenka prasat, mor, dribeze. Zoondzy jsou
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nemoci zvifat pfenosné pfirozenou cestou na clovéka. Zpravidla u nich nedochazi
k dal§imu pienosu z clovéka na ¢loveéka. Z epidemiologického hlediska maji vEtsi
dualezitost zvitata, ktera stoji fylogeticky blize ¢loveku. Zdrojem nékazy jsou bud’ domaci

zvitata nebo volné Zijici zvifata.

Zpisoby vzniku:

Nemocny ¢lovék, zahraniéni turista
Infikované zvire

Teroristicky ¢in

Vytvoreni aerosolového mraku

2.1.2 Antropogenni mimoradné udalosti

Antropogenni mimotadné udalosti jsou ty, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo

zivotni prostiedi. Vznikaji plisobenim ¢innosti ¢loveka.

2.1.2.1 Poiry

Pozar je mozno charakterizovat jako nezadouci a zpravidla jiz neovladatelné hoteni a patii
mezi jeden znicivych zivld. Oproti vichfici, povodnim a zemétiesenim, kterym nelze
zabranit, vznika pozar v tad¢ ptipadl z divodu nedbalosti, neopatrnosti nebo umyslu
Clovéka. Pozar je Casto druhotnym uCinkem nékterych dalSich mimotadnych udalosti,
nehod, havarii ¢i technickych poruch. Pozary zpiisobuji rocn¢ mnohamilionové Skody

Casto nici zdravi a lidské Zivoty.

Pti¢iny pozart se porad opakuji. Mlze to byt naptiklad neopatrnost kurakl, nebezpecné
rozdélani ohné, Spatné zachazeni s otevienym ohném a elektrickymi a jinych tepelnymi
spotfebici, nespravna obsluha topidel vSech druhi, nevSimavost k zavadam na raznych

zafizenich, napf. na kominech, koufovodech, bleskosvodech a podobné.

Ptredchazeni pozart se tyka nas vSech. Proto musime vzdy védét o usporadani a vybaveni
domaécnosti, Skoly, pracovisti, vefejném prostoru z pohledu pozarni ochrany naptiklad kde
jsou jednoduché hasici prosttedky, hydranty, hlavni uzavéry plynu, vypinace elektrického

proudu, ale hlavné unikové cesty z mista ohrozeného pozarem. Je tfeba si pamatovat, Ze
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vétsina zplodin pozéru je toxicka a spolu s vyvinem tepla zplisobuje pii pozarech nejvice

umrti.

-
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Obr. 10 Pozar objektu

Zpisoby vzniku:

Neopatrnost kuraku

Zakladani ohné

Vypalovani porosti

Pouzivani elektrickych a tepelnych spotiebici

NevSimavost k zavadam (komini, kourovodu, bleskovodii)

2.1.2.2 Havarie s unikem nebezpecnych latek

Havarie s unikem nebezpecnych latek se fadi ke katastrofam, které jsou zpiisobeny ¢innosti
Clovéka. V tomto smyslu mohou byt také vysledkem teroristickych, krimindlnich ¢i
vojenskych akci. Za urcitych okolnosti mohou k uniku nebezpecnych latek pfispét i

prirodni sily.
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Havarie s tinikem radiacnich latek jsou pro své specifické vlastnosti vy¢lenény do zvlastni

kategorie. Maji svou vlastni klasifikaci a jsou obsahem zvlastniho zakona.

Havarie s unikem ropnych latek se berou jako k samostatny typ havarie, a to jednak z
divodii obrovské cetnosti ropnych havarii, jednak proto, ze neznamenaji bezprostiedni

ohroZeni lidského Zivota, ale maji dalekosahly vliv na zivotni prostiedi.

Hlavnimi vlastnostmi chemickych latek, které maji Skodlivé vlastnosti jsou vybusnost,
hotlavost a toxicita. Dalsi riziko, které se na konec projevi, je vySe zminénych reakci,
predstavuji vysoké reaktivita pfi nezadoucim styku odlisSnych latek nebo vyrazné oxida¢ni
vlastnosti latek.

vV

koncentraci. Patfi k nim zndmé a Siroce vyuzivané plyny. Jsou to naptiklad zemni plyn,
svitiplyn, propan-butan, ethylen, acetylen, vodik.

Hofeni latek pii havariich se fadi k nejvyznamnéj$im ni¢ivym faktorim. Riziko vzniceni
urcité latky je zavislé na stupni jeji hotflavosti. Nekteré latky se mizou sami vznitit, jiné
vzplanou jen za urcitych vhodnych podminek. Co je vSak u téchto latek vyraznym

nebezpecim je skutecnost, Ze se pfi jejich hofeni mohou uvoliiovat toxické zplodiny.

Za nejvyznamnéj$i zplodiny hotfeni s toxickymi akutnimi ucinky jsou povazovany
kyanovodik, oxid uhelnaty a fosgen. Zplodiny oznacené jako latky drazdivé jsou oxid

sifi¢ity, chlorovodik, oxidy dusiku, amoniak, isokyanaty a akrolein.

Nejvétsim nebezpecim toxickych ucinkt latek maji plyny. Nebezpecné plyny a pary byvaji
Clovékem lehce vdechovany, mohou se vSak vstfebavat do téla 1 jeho dalSimi
nechranénymi misty. Zasazeni mtize byt umocnéno vstfebavanim v mistech otevienych ran
a popalenin. K nejvétsim jedovatym latkam, které se pievazeji pies Ceskou republiku, patii
chlor a amoniak. Chlor se vyuziva ve vodarnach, ze kterych Cerpame vodu, a vétSina
chladicich zafizeni vyuzivda amoniak. Jak budou jedovaté latky plsobyt na lidsky

organismus ur¢i délka jejich pisobeni na organismus a dale koncentraci dané latky.
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vybusna vysoce hoflavé iravd skodlivé pro zdravi Skodliva toxickad
Lv. prostledi

Obr. 11 Priklady vystraznych symbolu pro nebezpecné latky

Nejrozsirenéjsi Skodliviny:

Chlor-Cl,

Zlutozeleny plyn, t&28i neZ vzduch, znaéné jedovaty a Ziravy, pii styku s vlhkym
vzduchem tvoii mlhy.

Nadychani chlorem vede k tézkému poleptani dychacich cest a plic, je mozny vznik
plicniho otoku, a to 1 se zpozdénim dvou dnti, plyn vyvolava tézké poleptani oci a

podrazdéni kiize az po tvorbu puchyit kapalny mize vyvolat omrzliny.

Amoniak-¢pavek-NHj;

Bezbarvy plyn, leh¢i nez vzduch, ostry a Stiplavy zapach, pti odparovani z kapalného
stavu tvoii chladné mlhy, se vzduchem tvoii leptavé vybusné smési, je malo hoflavy.
Kapalny i1 plynny siln¢ drazdi a lepta o€i, dychaci cesty, plice a kiizi, zptisobuje
drazdivy kasel a duSnost, kfe¢e dychani mohou vést az k uduseni, kapalny vyvolava

silné omrzliny, nadychéni vyssich koncentraci mtze ptivodit smrt.

Oxid siFicity-SO,

A%

Kapalny je nereaktivni, pti odpatfovani se tvofi mlhy, které jsou t€z8i nez vzduch, tvofi

se leptavé smési, plyn je bezbavy se Stiplavym zdpachem, rozpousti se ve vodé

Extrémné drazdi oci, dychaci cesty a plice — tvorba otoku plic, moznost poskozeni

hlasivek, vznik drazdivého kasle, dusnosti bezvédomi az smrti
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Etylén-C2H4

* Bezbarva kapalina s nasladlym zapachem, rychle se odpafuje za tvorby chladnych mlh.
Plynny etylén je t€z8i nez vzduch, se vzduchem tvoii byvusné smési, plyn je malo

rozpustny ve vodé.

* Drézdi oci a dychaci cesty, plyn je mélo jedovaty, ma narkoticky u¢inek, mtze

zpusobit ochrnuti dychacich center, zptisobuje omrzliny, ospalost, zavraté, bezvédomi.

Propan-butan-C;Hs- C4Hj

* Rychle se odpatujici zkapalnény plyn, vznika studend mlha a vybusné smési, je to
bezbarvy plyn se slabym zdpachem, obchodni produkt obsahuje zapachajici pfimési

pro snazsi zjisténi piipadného uniku, je malo rozpustny ve vodé.

* Pasobi narkoticky zavrate, nevolnost, ospalost, svalovou ochablost, stavy podrazdéni,

bezvédomi.

Benzin

* Bezbarva kapalina s typickym zapachem. Obchodni formy byvaji zbarvené, pary tvofi

byvusné smési, které jsou t€¢z8i nez vzduch benzin se s vodou nemisi, je velmi hotlavy.

* Delsi vdechovani vypart vede k pocitu opilosti, bolestem hlavy, zvraceni, vysoké

koncentrace k bezvédomi a zastave dechu.

Zemni plyn — obsahuje hlavné metan — CHy4

* Odpatenim se tvoti chladné mlhy a vybusné smési, které se rychle §ifi, mlhy jsou t&ézsi

nez vzduch, plyn je bezbarvy a leh¢i nez vzduch.

* Plyn pusobi slabé narkoticky, zptisobuje bolesti hlavy, zavrat’ ospalost, bezvédomi.

Zpisoby vzniku:
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Prevoz — je spousta typti nehod, pii kterych miizou nebezpecné latky ohrozit zivot, zdravi

a majetek ¢loveéka naptiklad ropné havarie, nehoda cisteren a dalsi.

Havarie — stava se v objektech, které¢ vyuzivaji k své ¢innosti nebezpecnych latek a nebo

je skladuji.

2.1.2.3 Radiacni havarie

K radia¢nim havariim dochézi dvéma zplisoby. Jsou to jaderné elektrarny, které pro vyrobu
elektrické energie vyuzivaji St€peni jader atomu a nebo jaderné zbran¢ hromadného niceni.
V piipadé jaderné elektrarny nastésti nehrozi jaderny vybuch, ale muze dojit k radiacni
havarii a k velkému tGniku radioaktivnich latek. V Ceské republice se nachazi dva jaderné

elektrarny, Temelin a Dukovany.

Nasledky byvaji dosti rizné a zéalezi na vice faktorech. U jedince se muze projevit
okamzité, v pribéhu Zivota a nebo az v dalSich generacich. Pii urcité prahové davce

ozareni se néktera zdravotni postizeni vyskytuji skoro vzdy.

Obr. 12 Atomovy vybuch

Zpisoby vzniku:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 32

Havarie — vznika pfi poSkozeni atomové elektrarny. Je to nejnicivéjsi mimoradna udalost,
ktera se muze vyskytnout. Spousti celou fadu sekundarnich mimoradnych udalosti. U nés

se vyskytuji dvé atomové elektrarny Dukovany a Temelin.
Teroristicky ¢in — pii pouziti atomové zbrané na zniceni civilnich nebo vojenskych cili ve
staté.
Prevoz — pii ptfevozu radioaktivnich latek.
2.1.2.4 Vnitrostatni krizové situace

Vnitrostatni krize mohou byt razu socidlniho a tim se dotykaji spolecnosti v oblasti vztahti
mezi lidmi a nebo ekonomického, ktery ohrozuje hmotné zabezpeceni spolecnosti. ZvIastni
kategorii tvofi nasilné socialni pohyby, nésilné demonstrace extremistl, jejich vzéjemné

stfety, rasové motivované konflikty, rozsahlé stavky.

Zpisoby vzniku:

Politicka ohroZeni — vétSinou se jedna o ohrozeni demokratického principu statu.
Nasilné akce — utok subjektt cizi moci vyuzivajici vojenskych sil.

Migrace — predevsim uprchlikii z valkou ohrozenych zemi.

Kriminalita — patii sem zdvazna majetkova, nasilna, mezistatni kriminalita a terorismus.

Nadprodukce zboZi — zptsobuje velké Skody na doméacim trhu jako naptiklad omezeni

vyroby, nezaméstnanost a silny pokles zivotni trovné.

Nedostatek zdroji — jde predevSim o naruseni dodavek ropy a ropnych produkti,
elektrické a tepelné energie, potravin, pitné vody, 1éCiv, zdravotnického materidlu a

surovin nezbytn¢ nutnych k chodu nadrodniho hospodatstvi.

NaruSeni komunikace a infrastruktury — jedna se o dopravni soustavy, vefejné
informacni a komunikacéni soustavy. Diky naruseni vétSinou dochazi k velkym nésledktim

zivelnich pohrom.

2.2 Prevence a reSeni mimoradnych udalosti

Na hodnoceni a tizeni rizik zdvaznych havarii ma uc¢inky nékolik faktort. Jsou to havarie,

které jiz diive prob&hly v minulosti. Nutnosti prevence havarii pfi izemnim pldnovani
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spo¢iva v umisténi novych zafizeni, které berou v potaz obydlené a chranéné uzemi
z divodu zlepSeni havarijni pfipravenosti. Pomoci hodnoceni rizik ziskame plan na
nasledné opatieni na jejich snizeni. Hodnoceni rizik se vyuziva v pfipravné fazi vystavby
nového zatizeni a pii hledani pfic¢in zavaznych havarii, aby nedoslo k dalsimu opakovani.
Vytvotené scénaie havarii slouzi ke zlepSovani havarijnich plant a pfipravenosti na a¢inny

zasah v pripad¢ havarie.

havarijni provozni
planovani a UudrZbafské postupy
hodnoceni
rizik

vycvik
operatoru

audity

fizeni
procesl

identifikace
zdrojl rizik

rozbor udalosti

Obr. 13 Rizeni rizik v priimyslu

2.2.1 Bezpecnostni program

Bezpecnostni program se zpracovava podle piilohy vyhlasky ¢. 256/2006 Sb. Je

charakterizovan témi to body:

* Celkové cile a zasady prevence zavazné havarie — vyhodnocuje se za pomoci
analyz a hodnoceni rizik zavazné havarie a urci postupy tak, aby jasné a jednoduse
vedly k zajisténi struktury a funkcénosti systému prevence, je nutné, aby

napodoboval a charakterizoval zdroj nebezpeci.

* Systém Fizeni bezpecnosti — je to soucast celkového fizeni objektu a zahrnuje
vytvoieni a zavedeni ukazateli, parametrii a kritérii potfebnych pro nasledné

hodnoceni uc¢innosti realizovanych opatteni.

* Organizaci prevence zavazné havarie — umoziuje v objektech splnéni
stanovenych cili. Pro dosazeni se planuji potiebné technické, finan¢ni a lidské
zdroje. Zabezpecuji vSechny urovné fizeni tkoll a povinnosti pracovniki, stanovy

odpovédnosti jednotlivych osob za plnéni ukold, zajistuje odpovidajici fizeni

lidskych zdroji a stanovi ¢innosti vyzadujici zvlastni vycvik.
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* Rizeni provozu objektu nebo zarizeni — zpracovava, piijima a zavadi postupy
k bezpecnému provadéni vSech bezpeCnostnich cinnosti. Postupy, instrukce a
metody se aktualizuji a zpfistupiiuji vSem zaméstnanctm, ktefi s nimi pracuji a

zamestnanci je taktéZ pomahaji ptipravovat.

* Rizeni zmén v objektu nebo zaFizeni — piijimaji se, zpracovavaji a zavadéji
bezpecné postupy pro planovani a uskutecnéni zmén danych objekttl, zatizeni nebo
provozu. Jsou vyuzivany pii navrhu a realizaci novych vyrobnich a skladovacich

zafizeni a procesu.

* Havarijni planovani — postupy zjiStuji piedpokladanou havarijni situaci
vychézejici ze zjisténych zdroji rizik zdvaznych havarii a zpisoby ovéfovani a
posuzovani, zda havarijni plany a opatieni pro ochranu a zasah k omezeni dopadii

zavazné havarie odpovidajici zjiSténym havarijnim situacim.

* Sledovani plnéni programu — zavadi a dokumentuje postupy pro prabézné
sledovani plnéni stanovenych ukolt vyplyvajicich z programu, dale taky sleduje
dosahovani vysledkl plnénych ukoll a ty se pak porovnavaji se stanovenymi cili,
aby mohly byt zjistény odchylky plnéni tikolll a analyzovany jejich pfic¢iny. Zavadi
systémy hlaSeni o nehodach, v¢etné nehod bez nasledki, které vznikly v souvislosti
se selhanim ochrannych systémi a stanovuje postupy evidence a vySetfovani

nehod.

* Kontrola a audit — zavadi a piijimd postupy pro periodické a postupné
provétrovani a hodnoceni plnéni programu a efektivnosti systému fizeni bezpecnosti
a prevence zavazné havarie, zajisStuje vysledky kontrol a dalSi zjiStovani
dokumentti. Vysledek kontrol se projednava s vedenim provozovatele a stanovuje
audit, ktery provadi nezavisla organizace. Vysledky auditu slouzi jako objektivni

ukazatel funkce systému fizeni bezpecnosti a prevence zavazné havarie.

2.2.2 Vnitini havarijni plan

Obsahuje popis ukonli k zajisténi havarijni pfipravenosti informacnich, materidlnich,
lidskych a ekonomickych zdrojl, zplisoby snizovani nasledkt a zvladani zavazné havarie.

Monitoruje a napravuje vzniklé Skody mista zadvazné havarie.
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Vnitini havarijni plan musi byt neustale aktualizovan a provétovan. O téchhle ¢innostech
je neustdle vedena dokumentace a v jejim ramci pisemné zapisy s uvedenim zjisténych

nedostatkl vCetné termint jejich odstranéni.

Déle se mtzou vyskytovat dalsi plany, které obsahuji monotematické Cinnosti s pfimou

navaznosti na scénaie havarii a tim tvori dopln€k havarijnich pland. Mezi n¢ patii:

* traumatologicky plén,

* plany varovani zaméstnancd,

* plény individudlni ochrany,

* evakuacni plany a plany ukryti zaméstnanct,

* adalsi.

2.2.3 Vnéjsi havarijni plan

Pii pfedloZzeni névrhu bezpecnostni zpravy a vnitintho havarijniho planu musi
provozovatel zafizeni zpracovat a ukézat krajskému tradu pisemné podklady pro zony
havarijniho planovani a zpracovani vnéjSiho havarijniho planu. Taky je zapotiebi, aby

provozovatel spolupracoval s krajskym tfadem a jim poveéfenymi organizacemi a na

zajisténi havarijni pfipravenosti v oblasti vymezené vn¢j$im havarijnim planem.

K vypracovani vné¢j$iho havarijniho planu a k stanoveni zoén jsou zapotfebi pisemné

podklady.
* identifikacni udaje provozovatele,
* jméno a piijmeni fyzické osoby odpoveédné za zpracovani podkladi,

* popis zavazné havarie, ktera mize vzniknout v objektu a jejiz dopady se mohou
projevit mimo objekt nebo zafizeni provozovatele,

* piehled moznych dopadii zdvazné havarie na Zivot a zdravi lidi hospodaiska
zvitata, zivotni prostfedi a majetek, vcetné zpiisobli ucinné ochrany pred témito
dopady,

* piehled preventivnich bezpeCnostnich opatieni vedoucich ke zmirnéni dopadi

zavazné havarie,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 36

* seznam a popis technickych prosttedkii vyuzitelnych pii odstraiiovani nasledki

zavazné havarie, které jsou umistény mimo objekt provozovatele,

* dal$i nezbytné udaje vyzadané krajskym uradem, napiiklad podrobnéjsi specifikaci
technickych prostiedkli a odstraiiovani dopadti zdvazné havarie, podrobnéjsi plan

unikovych cest a evakuacnich prostora, atd.

2.2.4 Informovani verejnosti

Informovani vefejnosti méa za ukol krajsky ufad. Informace jsou poskytovany pisemnou
formou a obsahuji tidaje o nebezpeci zavazné havérie, také o preventivnich bezpecnostnich
opatfenich, opatienich na zmirnéni dopadli a o zddoucim chovani obyvatel v ptipadé

vzniku zdvazné havarie.
* informace urcéené pro vetejnost v havarijnim planovani,
* identifikace objektu nebo zatizeni,
* identifikace krajského ufadu a subjekti poskytujicich informace,

* zafazeni objektu do pfislusné skupiny, schvalovani havarijni dokumentace a

provadeéni kontrol,
* popis vyrobni ¢innosti a objektu,
* seznam nebezpecnych latek,
* informace oznacujici zdroje rizik,
* informace zplsobu varovani lidi a poskytovani dalSich informaci lidem,

* popis opatieni k omezeni nasledkl a jeho spojeni na vnéjsi zdsahové a zachranné,

prostiedky a sluzby,
* popis vn¢jsiho, krajského havarijniho planu,
* popis mist, kde mohou byt obdrzeny dalsi diilezité informace.
2.3 Organy k FeSeni mimoradné udalosti

Krajsky urad



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 37

Krajsky tufad zabezpeCuje ochranu a pomoc postizenému obyvatelstvu v piipadé
mimotadné udalosti, kterd pfesahuje moznosti samospravy, s vyuzitim sil a prostiedkil,

které ma k dispozici u organizaci na smluvnim zakladé.

Muize vyuzit prostfedky smluvenim s pravnickymi nebo fyzickymi osobami. Pfednosta
svolava k feseni velkych mimotadnych udalosti okresni havarijni komisi, ktera se sklada ze
zastupcli hasi¢ského zachranného sboru, policie, stfediska uzemni zachranné sluzby,

pracovnikl okresniho ufadu a zéstupcti vybranych podnikt a organizaci okresu.

Prednosta mize ulozit fyzickym a pravnickym osobdm, spravnim tufadim a obcim
povinnost poskytnuti osobni a vécné pomoci k ochrané Zivota a zdravi, majetku, zivotniho
prostiedi. Miize také pfivolat sily a prostfedky zachranné a vycvikové zékladny civilni

ochrany. V kompetenci pfednosty je také vyhlaseni stavu ohroZeni.

Obecni (méstsky) urad:

Obecni rada muze ulozit pravnickym osobam povinnost poskytnout osobni a vécnou
pomoc pro odstranovani nasledki mimotadné udélosti. Hrozi-1i nebezpeci z prodleni, mtize

tak ucinit starosta obce.

Profesionalni zachranné slozky:

Hasi¢sky zachranny sbor, Policie CR, Zachranna zdravotnickd sluzba, Méstska policie,
Banska zachranna sluzba, Horska sluzba, Letecka zachranna sluzba, Zachranna a
vycvikova zékladna. Tyto sily jsou nepfetrzité v pohotovosti, na vlastnich opera¢nich

sttediscich vedou piehled o prostfedcich a silach, které jsou k dispozici.

DalSi slozky:

Vyclenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil, organy ochrany vetejného zdravi, odborné
sluzby, neziskové organizace a sdruzeni obcant, ktera lze vyuzit k zdchrannym a
likvidaénim pracim. Je to napiiklad Cesky cerveny kiiz, Svaz zéachrannych brigad

kynologii CR, Svaz civilni obrany CR, SdruZeni hasi¢t Cech, Moravy a Slezska.
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24 Z3akony tykajici se ochrany obyvatelstva

Z § 25 odst. 1 zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné
nekterych zakont, ve znéni pozdéjSich predpisit vyplyva, ze fyzicka osoba pobyvajici na
tizemi Ceské republiky mé pravo na informace o opatienich k zabezpe¢eni ochrany
obyvatelstva a na poskytnuti instruktaze a Skoleni ke své Cinnosti pfi mimoradnych

udalostech.

Z § 31 odst. 1. zakona ¢. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a o zméné nékterych zakont,
ve znéni zakona ¢.320/2002 Sb., vyplyva, ze fyzickd osoba pobyvajici na Gizemi Ceské
republiky ma prdvo na nezbytné informace o piipravovanych krizovych opattenich

k ochrané¢ jejich zivota, zdravi a majetku.

Povinnost poskytovat vySe uvedené informace obyvatelstvu a vénovat se preventivné
vychovné cinnosti na tusecich potfadni ochrany a ochrany obyvatelstva je ulozena

jednotlivym subjektim zakony.

2.4.1 Ministerstvo vnitra

§ 24 odst. 1 pism. 1) zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozZarni ochrané, ve znéni pozd¢jSich
predpist: ’na useku pozarni ochrany stanovi zaméteni preventivné vychovné, propagacni a
edicni ¢innosti na useku pozarni ochrany a podili se na jejim zabezpecovani”. Podle § 26
odst. 1 citované¢ho zdkona tyto tkoly plni Ministerstvo vnitra—generalni feditelstvi HZS
CR.

§ 7 odst. 2 pism. g) zakona o IZS:“organizuje instruktdze a Skoleni v oblasti ochrany
obyvatelstva a pro ptipraveé slozek integrovaného zachranného systému zaméteni na jejich
vzajemnou soucinnost a k tomuto ucelu ziizuje vzdélavaci zatizeni”. Podle § 7 odst. 4

citovaného zakona tyto tikoly plni taktéZz Ministerstvo vnitra-generalni feditelstvi HZS CR

2.4.2 Hasi¢sky zachranny sbor kraje

Podle § 26 odst. 2 pism. o) zakona o poZarni ochrané:”zabezpecuje preventivné
vychovnou propagac¢ni a edi¢ni Cinnost na useku pozarni ochrany podle zaméfeni

stanoveného ministerstvem.”

Podle § 10 odst. 5 pism. b) ziakona o IZS:”organizuje instruktdze a Skoleni v oblasti
ochrany obyvatelstva a v piipravé slozek integrované¢ho zdchranného systému zamétené na

jejich vzajemnou soucinnost a k tomuto ucelu ztizuje vzdélavaci zatizeni”.
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Podle § 12 odst. 1 zakona o IZS obecni ufad obce s rozsifenou plusobnosti pii vykonu
statni spravy, krom¢ ukoli uvedenych v § 15, zajiStuje piipravenost spravniho obvodu

obecniho tufadu boce srozSifenou plisobnosti na mimotfadné udalosti, provadeéni

zachrannych a likvida¢nich praci a ochranu obyvatelstva.

Podle § 12 odst. 2 pism. ¢) citovan¢ho zdkona tyto ukoly plni hasi¢sky zachranny sbor
kraje, ktery pro potiebu spravnich obvodii obecnich ufadl obci s rozsifenou piisobnosti a
piipravu zachrannych a likvida¢nich praci:”’seznamuje ostatni obce, pravnické a fyzické
osoby ve svém spravnim obvodu s charakterem mozného ohrozeni obyvatel,

s pfipravenymi zachrannymi a likvida¢nimi pracemi”.

Podle § 15 odst. 4 pism. ¢) zdkona o krizovém fizeni:’seznamuje obce, pravnické a
fyzické osoby s charakterem mozného ohroZzeni s pfipravenymi krizovymi opatfenimi a se

zpusobem jejich provedeni”.

2.4.3 Obecni urad

Podle§ 15 odst. 4 zakona o IZS:”seznamuje pravnické a fyzické osoby v obci
s charakterem mozného ohrozeni, s pfipravenymi zachrannymi a likvidaCnimi pracemi a

ochranou obyvatelstva. Za timto ucelem organizuje jejich skoleni”.

Podle§ 21 odst. 3 zakona o krizovém Fizeni:”’seznamuje pravnické a fyzické osoby
s charakterem mozného ohrozeni, s pfipravenymi krizovymi opatienimi a se zplsobem

r9
1.

jejich proveden
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3 ANALYZA PROGNOSTICKYCH MODELU NASLEDKU

V krizovém fizeni se vyuzivaji simulace, které¢ jsou provadény na simulatorech pro vycvik
veleni a fizeni. Nastroje pro vycvik, simulaci a jejich vyuziti v krizovém fizeni vyuzivaji
vSechny vyspélé staty naptiklad USA, Kanada Velké Britanie a mnoho dalSich. Simulatory
jsou navrzeny takovym zptsobem, aby bylo mozné planovani, cvi¢eni a provadéni dalSich
ukont, které jsou zapotiebi pii krizovém fizeni. Umoziuje hasi¢iim, policii a lékaiské
zachranné sluzbé spolupracovat s vladnimi a ostatnimi agenturami, z(castnénymi na

odstranovani velkych havarii.

V USA je nejvice vyuzivany program ADM (Advanced Disaster Management), ktery byl
uveden na trh v roce 1992. Byl instalovan naptiklad v Korejské narodni pozarni akademii,

v dalSich zemich je vyuzivan stiedisky zachranné sluzby.

V Ceské republice se prognostické modely vyuZivaji nejvice pii vycviku hasi¢ského
zachranného sboru a slozek IZS. Simula¢ni metody jsou takhle vyuzivany naptiklad pro
Stabni vycvik. To mohou byt napiiklad fizeni zasahu pti zachrannych operacich pfti

povodnich, pozarech a dalSich.

3.1 Prehled SW nastroji

3.1.1 TerEx

TerEx je nastroj pro okamzité vyhodnoceni dopadli uniku nebezpeéné chemické latky,
otravné latky ¢i pouziti vybusného systému. Je vyuzivany podniky, institucemi,
samospravnimi a statnimi organy IZS. TerEx byl vyvinut ve spolupraci dvou firem T-

SOFT a ISARech.
Parametry:
* Jednoduchy vstup, rychly a snadno pochopitelny vystup.
*  Vhodny pro planovani vypocet a prvnich odhadu, potfeby vyuky a cviceni.

* Kombinace odhadu nasledki primyslovych havarii a vybuchu, i nasledkti pisobeni

otravnych latek a zbrani hromadného niceni.
*  Vice nez 120 latek v databazi, dalsi rozSifovani databaze.

* Popis latek, vlastnosti, prvni pomoc, zranujici projevy atd.
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* Integrovany GIS, mozné vyuziti webovych sluzeb nebo externiho GIS
* Interoperabilita prostfednictvim ADatP-3 a CA.
* Zahrnuje ATP-45(B( model pro udalosti typu ROTA, CHEM, BIO a NUC.

* Vicejazycné prostiedi s moznosti pfepinani za béhu programu.

Leerce o .
T-SOFT s.r.o. ————J” e

Copyrighet © 205 T-SOFT  ISATech

Obr. 14 Uvodni menu Terex
Nebezpec¢né chemické latky:
K dispozici 120 latek a dalsi jsou postupné pridavany.

Modely typu TOXI — vyhodnocuji dosah a tvar oblaku, které jsou dany zvolenou

koncentraci toxické latky.

Modely typu UVCE — vyhodnocuji dosah piisobeni vzdusné razové viny, vyvolané

detonaci smési latky se vzduchem pro modely s jednotlivymi druhy havarii.

Model PLUME - vyhodnocuje déletrvajici unik plynu do oblaku, déletrvajici unik
vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku, pomaly odpar kapaliny zlouze do

oblak.

Model PUFF — vyhodnocuje jednorazovy unik plynu do oblaku, jednorazovy unik
vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku.
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Modely typu FLASH FIRE - vyhodnocuji velikost prostoru ohrozeni osob
plamennou zénou — efekt Flash Fire (BLEVE — ohrozZeni nadrze plosnym potarem. JET
FIRE  déletrvajici masivni unik plynu se zahofenim, POOL FIRE — hoteni louze

kapaliny nebo vrouci kapaliny).

Vybus$né systémy:

Model typu TEROR - vyhodnocuje mozné dopady detonace vybuSnych systémut

zalozenych na kondenzované fazi, pouzité s cilem ohrozeni okoli detonace.

Otravné latky:

Model POISON - pro piedpovéd Sifeni oblaku vzniklého rozptylenim otravné latky
na urCit¢é Uzemi. Vstupnim parametrem je rozloha tUzemi v hektarech. Program
umoziuje zvolit podle typu latky jak néasledky primarniho rozptylu volbou Rozptyleni
(vybuch, rozstrik apod.), tak sekundarniho odparu volbou Odpar zlouZe. Pti
bodovém uziti otravné latky se zadava hodnota 0,01 ha, coZ je minimalni programem

akceptovana hodnota.

Model ATP-45B — Vysledky jsou zavislé na zpiisobu pouziti latky a na sile vétru.
Zasazena oblast je pfedstavovana kruznici o poloméru 1 resp. 2 km bez ohledu na typ
pouzité¢ latky. Podle sily vétru mensi nebo vétsi nez 10 m/s je ohrozena oblast

predstavovéna kruznici o poloméru 10 km resp. Vysec¢i ve sméru vétru dlouhou 10 km.

Model podle piedpisu ATP-45B se ukazuje pro vyhodnoceni teroristického pouziti

OL jako velmi hruby a je urcen spise pro vojenské nasazeni.

Vysledky vypoctu modelu TerEx jsou uspotfadany velmi jednoduSe, srozumitelné a
predev§im jednozna¢né takze  usnadiiuji rychlé rozhodovani. Piehlednost a
srozumitelnost vysledkl je docilena soustfedénim na diilezité veli¢iny a informace, a

dale promitnutim vysledkid do mapy.
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Program pracuje v ¢estin€, anglicting, slovensting, a je ptipraven pro doplnéni dalSich
jazyka. Spliuje normy NATO pro systém piedavani zprav ve formatu ADatP-3.
Poskytuje také vystup v textovém formatu ¢i ve formatu CAP.

Integrovanou soucasti programu je modul pro zobrazovani vysledkii do mapy. Jako
podklad je mozno uziti lokélni geograficka data, ptipadné se ptipojit na sluzby Statniho

mapového centra.

3.1.2 IS Havarie

IS Havarie byl vyvinut firmou SPIS, s.r.o., Praha, ktera vyuzila finan¢ni dotace
Ministerstva zivotniho prostiedi CR. Je vyuZzivany okresnimi ufady, hasi¢skym
zachrannym sborem okresi. Cena programu pro nestatni organizace se pohybuje kolem
250 000,- K¢. Prvni verze byla vyvinuta na jaie roku 1994 jako aplikace pro MS DOS.

V pozdéjsi dobé byl program piepsan pro operacni systém Windows.

Tenhle program vyuziva moduldrni systém, ktery méa za ukol shromazd’ovat data o
rizikovych subjektech, silach a seznam ohroZzujicich latek, ve kterém je mozné zjistit pro
kazdou S$kodlivinu jeji fyzikdlni a chemické vlastnosti, zptsob likvidace havarie a
piipadného pozaru, prvni pomoc zasazenym osobam, piedpisy pro dopravu Skodliviny a
ohrozeni vody $kodlivinou. Dal§im modulem IS havarie je modul Uniky. Diky tomuto
modulu mtzou Skodliviny unikat ze zasobniku Ctyimi zpusoby. Prvni je modelovani
metodou programu Havérie pro unik Skodlivin ze zasobniku a pro unik par zlouze
Skodliviny, dale pak to je modelovani metodou “Rozex*, kterou produkuje jako samostatny
program firma TLP Praha. Také touto metodou je mozné modelovat jak tnik Skodliviny ze

zasobniku, tak i1 z louze.

Dalsim modulem je TOPO, ktery ma za ukol zobrazovat ohrozujici subjekty a sil a
prostiedkli na map¢€. V tomto modelu je taky mozné pomoci meteorologickych situacich
jako naptiklad smér vétru, teplota a vlhkost vzduchu a podobné, zobrazit vysledky
modelovani tuniku. Podkladem je mapa DMU 200, ale je mozné piipojeni dalSich

mapovych podklada.
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Vyhody:

* Velké databaze ohrozujicich latek.
* Moznost modelovani Unikt Skodlivin riiznymi metodami.

*  Moznost modelovani tnikt Skodlivin riiznymi metodami.

Nevyhody:

* Nutnost ndkupu dalSich SW — ArcView, se kterym navic muze pracovat jen
Skoleny uzivatel
* Nevhodnost databazového systému MS Access pro vétsi objem dat

* Zastaveni dalSiho vyvoje IS. Z diivodu zaméfeni Cinnosti na jinou oblast ptisobeni.

3.1.3 CIMS (Critical Infrastructure Modeling Systém)

Ma za ukol modelovani a simulaci, ktera kombinuje geoprostorové informace v 4D na
podporu analyzy. Poskytuje rozhodovaci pravomoce s vysoce adaptabilni a snadné nastroje

k posouzeni zranitelnosti infrastruktury, v€etné politiky a havarijnich pland.

Vysoka uroven simulace podporuje rychly modelovy rozvoj, ktery se rychle adaptuje na
meénici se prosttedi. CIMS byl vyvijen v bezpecnostnim oddé€leni v odboru Energie v US

Air Force Research Laboratory.

Zékladni modelem je sit, kterd zastupuje infrastrukturu vyuzivajici uzli, grafickych
objektl, jako jsou letecké snimky, 3D obrazky nebo VRML modely, které mizou byt
vazany na majetek. Informace mohou byt vlozeny jako dokumenty, hypertextové odkazy

webovych stranek webové kamery, Avis, apod.
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Obr. 15 Vyhodnoceni CIMS

3.1.4 RISKAN

Jedna se o rizikovy kalkulator, ktery se vyuziva pro krizové tizeni. Vyuziva se k detailnim
analyzam rizik, kter¢ by se mély provadét v pravidelnych intervalech a také pfi
vyznamnych zméndch v organizaci. Byl vyvinut spolecnosti T-SOFT pro feSeni
informacnich bezpecnosti pro vefejnou spravu a taky pro podniky v primyslu,
telekomunikacich a finan¢nim sektoru. Nastroj je urcen jak pro samostatné, tak pro tymové

pouziti.
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Obr. 16 Ukazka Riskan

Zékladem nastroje je seznam aktiv a hrozeb, ktery mtize byt bud’ piedpiipraveny pro

obecné pouziti nebo vytvoreny pro konkrétni podminky objednatele. Umozituje provést:
Vybér aktiv z preddefinovaného seznamu aktiv

Ohodnoceni vybranych aktiv

Vybér hrozeb z preddefinovaného seznamu hrozeb

Urceni pravdépodobnosti vybranych hrozeb

Urceni zranitelnosti u vybranych dvojic aktiva a hrozby

Vypocet rizika pro kazdou dvojici aktiva a hrozeb

Rizika se rozd€luji na hodnoty aktiv, pravdépodobnost uplatnéni hrozby a zranitelnost
aktiv. D€li se barevnym rozliSenim rizika podle jeho hodnot. Zobrazi vypoctené riziko
formou tabulky nebo grafu a rychle a orientacné zhodnocuje rizika vyuziti moznosti prace

jen se skupinami aktiv a hrozeb.

Ptitazené hodnoty mohou byt vztazeny k cené¢ ziskdni a udrzby daného aktiva nebo

potencialnimu nepfiznivému obchodnimu dopadu pii jeho nedostupnosti, poskozeni nebo
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zneuziti. Obecné lze fici, ze Skoda, kterd je katastrofickd pro malou organizaci, mize byt
nizka nebo dokonce zanedbatelnd pro velmi rozsahlou spole¢nost. Ztraty nékterych aktiv

mohou byt také fatalni v souvislosti s typem ¢innosti dané organizace.

3.1.5 ADMS (Advance Disaster Management Simulator)

“Je to pokrocily simulator zvladani havarii. Je to v podstaté tymovy, interaktivni, simulacni
a trenazérovy systém zalozeny na virtudlni realité. Tento systém poskytuje moznost
krizového managementu zachrannym jednotkdm rozvijet jejich zkuSenosti a dovednosti a
to zejména v oblasti fizeni, kontroly, koordinace a komunikace. ADMS pifemostuje
propast mezi klasickou vyukou a tréninkem a zkuSenostmi zredlnych situaci, které se
tézko ziskavaji. ADMS v realném case autenticky simuluje vSechny dynamické prvky
kalamitniho prostiedi vCetné dané lokality lidi, vozidel, infrastruktury a zdroje spolu
s ménicimi se hrozbami. Tyto hrozby mohou byt ptirodni nebo zpiisobené lidmi a zahrnuji
pozary, teroristické utoky, letecké nehody, Unik nebezpecnych latek, hromadné silni¢ni
nehody a prumyslové havarie. Realistické 3D zobrazeni a zvuk vytvaii skute¢né chaotické
a stresujici prosttedi, které ucastniky vztahuje do déje. ADMS realisticky reaguje na akce,
kter¢ umoznuji redlny individualni trénink. Uz vic nez deset let je ADMS vyuzivan
organizacemi k vycviku svych pracovniki. ADMS je zaroven systém umoziiujici snizit

naklady na vycvik a Skoleni pracovnikii. ADMS dokaze cvicit pracovniky vSech urovni od

managementu a kontroly az po samotné zasahujici jednotce.*

Obr. 17 Ukazka ADMS
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Cile vycviku:
* Tfizeni a kontrola
* tymovy / individudlni vycvik
* meziresortni koordinace
* komunikace
* tfidéni zranénych
* lécba
* preprava zranénych
* hromadna zranéni
* rozdéleni zdroji
* prichod / odchod
* rozmisténi

* inscenovani

3.1.6 ATHENA

Athena je analyzovy a modelovy néstroj, ktery je urcen k analyze sité uzlii slouc¢enim
riznych  politickych, vojenskych, ekonomickych, socidlnich, informacnich a
infrastrukturnich modelti a jejich pfidruzenych soucasti. Nastroj obsahuje nékolik
algoritmickych uvah, které umoziuji sofistikované slouceni analyzy pies uzly. Model

konstrukce je rychly a vyuzivé jednoduchého bodu.
Automaticky extrahuje a sémanticky uvazuje v tranzitivnich zavislostech v propojeni
s riznymi informa¢nimi zdroji. Athena je vyuzivana vétSinou statnich slozek.

Vystupem je grafické rozhrani zobrazujici uzly a vazby kritické infrastruktury a jejich
vzajemné zavislosti. Miize byt spojena s GIS daty. Nastroj je schopen modelovani kazdého

subjektu, véetné zemi, statl, mést, silnic a riznych zatizeni.
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Obr.18 Ukdzka ATHENA

3.1.7 ALOHA

ALOHA je pocitacovy program urceny kvili reakcim lidi na chemické poplasné zpravy,
stejné jako pro havarijni planovani a vycvik. Modeluje rizika toxicity, hotlavost, tepelné
zéateni a pretlak spojeny s chemickymi uniky, jejichz vysledkem je toxicky plyn, pozar

nebo vybuch.

Miize byt pouzivan v pocitacich, které jsou vyuzivaji Microsoft Windows nebo Mac OS X.
Software je navrzen tak, aby bylo snadné jeho vyuziti, pfi mimoradnych situacich. Jeho
chemicka knihovna obsahuje informace o fyzikalnich vlastnostech o piiblizné velikosti
1000 nebezpecnych chemickych latek. Je navrzen tak, aby minimalizoval chybu obsluhy a

kontroloval udaje, které jsou zadany a upozornil pokud se vyskytne chyba.
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Obr. 19 Ukdzka ALOHA

ALOHA vyuziva nékolik riznych modeld, véetné modela rozptylu vzduchu, které pouziva
pro odhad pohybu a disperze chemickych mracen. UZivatel je z tohoto modelu schopen
odhadnout rozptyl toxickych plynt, pietlakové hodnoty z oblaku vybuchu nebo hotlavych
oblak. Pouziva dalsi odhady rizik spojené s dalSimi pozary a explozemi. MtiZe fesit
problémy rychle a poskytovat vysledky v grafické i v textové podobé. Vznikl jako nastroj
pro pomoc pfi feSeni mimotradnych udélosti a vyvinul se v pribéhu let na nastroj pouzity

pro sirokou Skalu reakcei, planovani a akademické ucely.

3.1.8 Rozex Alarm

Jedna se o aplikaci, kterda ma za ukol modelovat uniky nebezpecnych chemickych latek,
vytvatet prognozy havarijnich projevii a rychle poskytovat potiebné informace pro

zasahujici slozky 1ZS.

Obsahuje velkou databazi latek a vyuzivd se k feSeni mnoha uloh z oblasti Zivotniho
prostiedi, bezpec¢nosti prace, pozarni ochrany 1 krizového a havarijniho tizeni. Vysledky se

zobrazuji na mapovych vrstvach a vizualizuji jejich dopad.
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Struktura:

Podpora vyjezdu

Modelovani havarijnich projevii
Databaze nebezpec¢nych latek
Administrace aplikace

Napovéda

Komunikace s GIS probihd pomoci vystupti, které¢ jsou generovany jako XML soubory,

které¢ obsahuji vSechny potfebné udaje k zobrazeni wvysledkli vypoctu v mapovém

podkladu.

Prehled funkcionality:

Databaze cca 10000 latek, ktery umozituje rychly piistup k informacim o

nebezpecné latce.

Modelovani havarijnich projevli chemickych latek jako naptiklad toxicita, ohrozeni

vybuchem, ohroZeni pozarem, stanoveni maximalnich dosaht.
Rychlé¢ informace pro zasahujici jednotky IZS.
Expertni informace pro odborniky HZS CR, Policie CR, méstské policie a dalsi.

Napojeni do GIS se zobrazi v zonach ohrozeni na mapovém podkladu.

3.1.9 CreateUp

Program CreateUp ma za tkolu tvorbu a spravu dat, vyvoj v prosttedi GIS, SW aplikace

pro feSeni otdzek souvisejicich se zabezpecenim letist’ a dalnic, podporujici rozhodovaci

procesy fidicich pracovnikl s diirazem na bezpecnost, krizové fizeni, inzenyrské ¢innosti a

podobné.

K produktu Ize pfipojit témét libovolna mapova dila v libovolném souradném

systému.

Zjistovani vyskopisu je zajisténo piipojenim digitdlniho modelu relié¢fu.
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* Jsou zajistény zakladni nastroje GIS. Je mozno nadefinovat az 9999 vrstev a jejich

nastaveni je ovlivnéno nastaveni v legend€ po ucelenych blocich 100 vrstev.

* Ke kazdému objektu je mozno zapinat/vypinat, atributy objektu a pfifazeni ikon

lomovych bodt.

* Vybérem jedné stanice z databaze a druhé stanice zdkresem v mapé naptiklad

vysetfovani mozného RR spojeni.
* Zékres do mapy je umoznén pomoci bodu, linie, aredlu, kruznice a znackou.
* Takeé lze ptipojovat soubory, vkladat OLE propojeni pies ODBC.

* GIS CreateUp umoziiuje métfeni obvodu a plochy objektu, vzdalenosti, azimutu a

nadmoi'ské vysce objektu v zavislosti na kvalité piipojené na DMR

* Pomoci funkci DMR pod aredlem nebo DMR pod linii Ize vygenerovat seznam

dot¢enych mapovych listt, které 1ze ulozit do souboru “.txt’.

* Identifikuje mapovy list, zobrazeni kladu mapovych listl s popisem, objekty ve

vrstvach. Vyhledavéa objekty linii, arealu, objekty na map¢ podle atributi.

| EXPORT A IMPORT Z LIBOVOLNEHO GIS }—‘ _NASTROJE

_mms:u! _ZAKEB” 80D ” LINIE I AREAL
(\;m) (mmm'd‘, l nubuc*l souooa“ oLe “ MAI
“— 5 5 -
_MERENT|
Plochy Imuemw Azimutu | Souhdnlcl Mapotich ""’ﬁ"‘:;‘“

_SpolupraceSites, Print, Radio, Kabel, VP

- Phipojeni zéymovych grafickych informac! ulodenych v plipojenych databdzich - zvyluje bezpednost systému

- Rychié vyhledivani mést, obci, lokalit die ndzvu nebo podie zadanych soufadnic - plepodet probihd sutomaticky na pozadi
~ Tvorba tiskovych definic a sestav dle poladavkl ulivatele

Obr. 20 Ukazka CreateUp
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3.1.10 GIS ISKR

Cilem ISKR je poskytovat rychle a kvalitné informace viem slozkam krizového fizeni
pomoci informacniho systému, ktery pracuje nad jednotnou datovou zakladnou. Nejvétsi
role v projektu ptipadd spolecnosti T-MAPY. Ma za tkol zajistit integraci s ostatnimi
c¢astmi systému. Taktéz projektuje nastroje pro praci se zakladnimi registry IS VS a
metainformacni systém.

vvvvvv

centrum ISKR, které bylo zalozeno na GR HZS v Praze a centralni datovy sklad pii
Institutu ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdane¢. Mapovy server provozovany v ramci
primarniho centra poskytuje hlavni mapovou sluzbu ISKR §iroké skuping uZivatelti po celé

republice.

Datovy sklad GIS HZS je hlavni véci, ktera je zapotiebi pii budovani systému. Na vzniku
pracovali mnoho let naptiklad ACR, CEDA, CSU, CD, CUZK, RSD, VUV a mnoho
dalsich.

Krizové fizeni ma z pohledu sdilenych datovych zdroji izkou vazbu na operacni stiediska
HZS, ktera dnem 1 noci po cely rok ¢erpaji informace o tzemi z geodatabazi. K tomu Casto
vyuzivaji desktopovou aplikaci GISellZS AE z produkce T-MAP. V ramci ISKR bylo
mezi krajskd operacni stiediska rozdéleno 100 jejich instalaci. Nezbytnou soucasti
dodavky byl 1 stejny pocet licenci komponent ArcObjects, které tvoii mapové jadro

aplikace.

3.1.11 VLNA

Zékladem systému je model, ktery umi stanovit vysku Cela zaplavové viny v zavislosti na
vzdalenosti od vodniho dila, které bylo naruseno a na charakteru terénu pificném a
podélném profilu udoli), kterym vina postupuje. Model poskytuje vysledky nespojité po

zadanych usecich vodniho toku, ve formé ¢iselnych hodnot.

Systém v navaznosti na tyto vysledky provadi vizualizaci pomoci DEM (Digital Elevation
Model). V prostiedi MaGIS Professional Studio Ize zobrazit 3D pohled na zasazené tizemi
a profil terénu podél vodniho toku i napti¢ udolim, kterym vodni tok protéka. V podélném
profilu Ize vyznacit body, ve kterych je z pfedchozich vypocti zndma vyska cela zaplavové
viny a dopocitat vysku i v dalSich bodech aproximaci. Ve 3D pohledu 1ze potom znézornit

vodni hladinu tvofenou zaplavovou vinou v jednotlivych tsecich toku ve formé zaktivené
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plochy tvofené elementarnimi prvky modelu. Takto ziskanou plochu Ize nasledné

promitnout do normalni dvojrozmérné mapy.

Po provedené vizualizaci zaplavové viny lze orientatné odhadnout velikost zasazeného

uzemi a provést pomoci systému MaGIS zakladni analyzy, kterymi mohou byt:
* Stanoveni ploSného rozsahu zaplaveného uzemi.
* Urceni, které obce budou pravdépodobné postizeny.
* Odhad vysky zéplavové viny v postizenych obcich.
* Odhad poctu obyvatel, které bude nutno evakuovat.
* Odhad plochy zemédélské ptidy zasazené zéplavovou vinou.
* Odhad prijezdnosti komunikaci v postizeném uzemi.

* Presnost vysledki nezavisi pfiliS na pouzitych vizualizatnich a analytickych

nastrojich, ale je zavisla ptedevsim na.
* Presnosti dat pouzitych pro tvorbu DEM daného tzemi.
* Pfesnost vypoctu vysky Cela viny v jednotlivych tsecich.

* Mira uplatnéni dynamickych jevl pii postupu zaplavové viny v redlném terénu.
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4 MOZNOSTI VYUZITIi PROGNOSTICKYCH MODELU
V KRIZOVEM RIZENI

4.1 Krizové rizeni

Kwvalitni ptiprava lidi na mimotradné udalosti a krizové situace je velmi dilezita a bez ni by
dochazelo pfi jejich vzniku a v jejich pribéhu k obrovskym Skoddm na zivotech, majetku a
uzemi. Tomu se lidstvo snazilo vzdy zabranit a proto se zacalo s postupnym zkoumanim
vzniku, prib¢hu a nasledki krizovych situaci. Vznikly specializované skupiny lidi, které se
touto problematikou zabyvaly. V pozdéjsi dob¢ si jednotlivé zemé vSe upravily podle
svych moznosti, potieb, klimatickych podminek, rozlohy tzemi a dalSich proménnych
ovlivitujicich tyto situace. S pokrokem ve vSech odvétvich se zacaly vyvijet 1 technologie
pro vyuku a vycvik osob zatazenych do zachrannych a likvida¢nich praci a pfedevsim
osob, které tyto zachranné a likvida¢ni prace tidi a pracuji na rychlém odvraceni a

zmirnéni nasledka krizovych situaci.

Krizové fizeni mizeme definovat jako systém, metody a postupy feSeni krizovych situaci.
Krizové fizeni je Siroky pojem, ktery zahrnuje né€kolik ¢innosti, které ve svém vysledku
tvofi celek a v jejichz dasledku by mélo dojit k pfedchazeni odvraceni ¢i zmirnéni
nasledkit mimotadnych udalosti at’ uz jsou zpiisobeny c¢innosti lidi nebo plsobenim

ptirodnich sil.

Soucasné pojeti krizového tizeni zabezpecuje zakladni funkce statu za bézné Cinnosti a pii
mimotadné situaci ¢i krizovych stavech. Systém krizového fizeni vychazi ze skute¢nosti,
ze ochrana chranénych hodnot a zajmu je zakladni povinnosti statu zalozend na principu

zakonné povinnosti jednotlivych subjektt.

Krizové tizeni je souhrn ¢innosti vécné piislusnych organiim zamétfenych na analyzu a
vyhodnocovani bezpecnostnich rizik, planovani, organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti

provadénych v souvislosti s feSenim krizové situace.

Mezi hlavni diivody vzniku a vyuziti krizového fizeni patii potieba udrzet fizeny systém
v chodu i za minimalni funkc¢nosti fizeného subjektu a aby nasledné doslo k opétovnému
navratu systému do normalniho stavu. Potfeba poskytnuti zpiisobt feseni krizové situace je
dalSim divodem vzniku systému a tento se pomoci specifickych metod a nastroji aktivné

podili na snaze zachranit ohrozeny systém pted jeho zadnikem. Krizové fizeni systémove
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aplikuje bezpecnostni politiku na daném teritoriu a je schopno optimalizovat opatieni

k vyvedeni systému z krize. Mezi hlavni cile patfi:
* Zachovani zakladnich funkci statu
* Ochrana obyvatelstva
* Uchovani schopnosti produk¢nich sfér spole¢nosti
* Splnéni mezinarodnich zavazki
* Trvale udrzitelny rozvoj
* Zachovani kontinuity zivota
*  Monitoring zdroju rizik

Krizové tizeni plni svou funkci v pfipravé a pii vlastnim feSeni mimotadnych udalosti,
které muzou byt naptiklad Zivelné pohromy, provozni havarie, socidlni a ekonomické krize
a podobn¢. Stard se predevSim o specifikaci cilti, ¢asovou posloupnost jednotlivych
¢innosti. Zabyva se prevenci a feSi postupy zmirfiovani a odstranovani nésledki.
Specifikuje systém fidicich a vykonnych Cinnosti a uvadi jej do praxe a vytvari izemné
spravni a resortni linie. Je to specificky manazersky obor. Vyuziva se predev§im ¢innosti
v oblasti planovani, organizaci, vybéru a rozmisténi lidi, kontroly, analyzy a syntézy,

komunikace a rozhodovani.

Organy krizového fizeni jsou vlada CR, ministerstva a ostatni spravni ufady, Ceské
narodni banka, organy kraji, obci a ur¢ené organy s izemni plisobnosti, které ve prospech
svého zfizovatele zabezpecuji analyzu a vyhodnoceni moznych ohrozeni jeho bezpecnosti,
planovéani organizovani, realizaci a kontrolu c¢innosti provadénych souvislosti

s pfipravnymi opatifenimi a feSenim krizovych situaci.

4.2  Vyuziti prognostickych modeli v KR

Prognostické modely vyuzivané pii feSeni krizovych situaci v krizovém fizeni, které jsem
specifikoval o kapitolu vySe se vyuzivaji ve 4 riznych kategoriich. Patfi sem planovani,
prevence, pomoc pii mimotadnych udalostech, zhodnoceni dopadi po mimotadné udalosti

a vycvik. Kazda z téchto kategorii je pro spravny chod systému velmi dilezita.
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4.2.1 Planovani a prevence

Softwarové néstroje na prognostické modely jsou velmi prospésné v prevenci ucinki a
nasledkt, které miizou nastat pii vzniku jakékoliv mimoradné udélosti. Hojné se vyuzivaji
pii zjisStovani rizik, které mizou nastat pti riiznych druzich manipulovani s nebezpecnymi
latkami, ale 1 jinymi prostfedky a mtizou jakymkoliv zpisobem zavinit vznik mimotfadné

udalosti.

4.2.1.1 Pievoz nebezpecnych latek

V dnesni dob¢ se vyrabi velké mnozstvi nebezpecnych latek, které jsou jedovaté, hotlavé
nebo oboji. Takové latky je mnohdy nutno piepravit do jiné lokality, kde se dale
spracovavaji. Pro tenhle ucel je mozno vyuzi prognostické modely. Podle mnozsstvi a typu
nebezpecné latky miizeme zjistit do jaké miry je preprava nebezpecna. Jakou oblast nam
minimalizovat Skody, které by mohli nastat pti jakémkoli posSkozeni vozidla. Pro vytvéreni

modelt se nejvice vyuziva program od spolecnosti T-Soft a.s. s nazvem Terex.

4.2.1.2 Stavba nového objektu

Pti stavbé novych objektl se prognostické modely vyuzivaji pti analyze moznych rizik. Je
to z divodu minimalizovani Skodlivych u¢inkl pfi vzniku mimotadnych udalosti na zivote
a zdravi osob, zivotniho prostfedi a majetku. Po zjiSténi rizikovych mist mize zacit sama
simulace udalosti, ktera mtize nastat. To nam ukéaze jak velké nasledky to bude mit na
okolni prostory a jaké sekundarni reakce muzou nastat. Po téchto zjiSténich se musi

podstoupit kroky k zamezeni nebo alespont k zmirnéni nasledk.

4.2.1.3 Prevence nasledkii povodni

Povodné maji obrovské nasledky jak na zdravi a zivoty lidi, tak i pfirody a majetek. Proto
je nutné zamezit jejich vzniku a nebo alespoil snizit néasledky. Pti vyuziti softwarového
nastroje simulujeme pohyb neustale stoupajici vodni hladiny. Pomoci tohoto tkonu se nam
ukazi kritickd mista na vodnim toku a uréi, kde by se meély vybudovat stavbu

protipovodiiové ochrany.

Dale je zde velké riziko protrhnuti vodni hraze, které ma za nasledek zaplavovou vinu. S

pomoci softwarového nastroje od spolecnosti T-Soft a.s. VIna je mozno simulovat postup
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zaplavové viny. Tim ziskdme dostatek informaci, které jsou zapotiebi pro zajisténi dalSich

opatieni.

4.2.2 Pomoc pri mimoradnych udalostech

Vypuknuti mimotadné udalosti se v mnoha piipadech nedrzi pfesné¢ stanovenych plant,
které¢ byly jiz vypracovany jako soucast preventivnich opatfeni. Z toho divodu je velmi
prospésné v prubéhu mimoradnych udalosti vyuziti softwarovych ndastrojti. Po upravée
parametrii ziskdme piesnéjsi vysledky a muzeme Iépe koordinovat vSechny slozky
podilejici se na zachrannych a likvidacnich pracich. Vyuziva se to ve vétSiné udalosti

ukazeme si postupy u nékterych z nich.

4.2.2.1 Povodné

Rozhodujici pro velikost zasazené plochy a pribéh povodné je, kolik procent povodi
vodniho toku zasdhnou vodni srazky a dal$i pfi¢iny. Kvili tomu nikdy nemiizeme
predvidat situaci, ktera miize nastat. Diky preventivnim simulacim jsou slozky IZS
pripraveny zasdhnout na nejvice ohrozenych mistech, ale miize nastat neocekavana
udalost, ktera nam muze zapficinit zménu. MlZe to byt naptiklad utrZzeni biehu a nasledné
zablokovani vodniho koryta, protrzeni hraze, ale taktéz lidska chyba a mnoho dalSich.
Pokud néco takového nastane jednoduSe nastavime spravné parametr do softwarového

nastroje, ktery nam ukaze, jak se situace bude dale vyvijet.

4.2.2.2 Havarie

Havarie je nejCastéj$i situaci, pfi niZ jsou k predikci nasledki softwarové néastroje
vyuzivany. Muzou to byt naptiklad havarie v objektech, pfi pfevozu nebezpecnych latek a
dalsi. Byvaji dosti nevypocitatelné a to z divodu mnozstvi rizik, kterd hrozi. Jiz ptedem
preventivné piipravené¢ modely se mohou dosti liSit od skute¢né situace. Proto musime pii

novém vypracovani prognostickych modela dbat na kazdy detail.

4.2.3 Zhodnoceni dopadi po mimoiadné udalosti

Po spravném zasahu pifi mimoradné udalosti je nutno vyhodnotit Skody a dalsi postupy,
které¢ budou nésledovat v dalSich etapach likvidace Skod. K objasnéni, kde je nutno
nejdiive zasdhnout vyuZzijeme prognostické modely, které vyhotovime za pomoci
softwarovych nastroji. Diky nimZz zjistime, kde dosSlo k nejvétSim Skodam. Dalsim

postupem je postupné vypracovani planu na postupné znovu obnoveni potiebnych
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opatfeni. Jsou to naptiklad likvida¢ni prace, budovani novych biehl, hrazi a dalSich pfi

povodnich. Nové za bezpeceni objekta pti havarii a podobné.

4.2.4 Vyevik

Mnoho situaci nemiize byt procvi¢eno jako ziva zkuSenost kviili zalezitostem, jako je
zabezpeceni, bezpeCnost a zivotni prostiedi a dalSich komplikujicich faktorii a
organiza¢nich situaci jako je dostupnost zdrojli, personalni rozpocet a cas. Pokud se
rozhodneme pouzit prognostické modely, vtom piipadé mlzeme nabidnout velmi
realistické a narocné simulace, které se velmi pfiblizuji skutenym situacim. Pokrocily
zachranny vycvik podporuje fizeni na Grovni samostatnych i multi-agenturnich cviceni,
jakou jsou naptiklad povodné, havarie pii pievozu nebezpecnych latek, Cistirny
s chemickymi latkami, exploze a dalsi. Vycvikovy a vyukovy systém muze poskytnout

ucastniklim cviceni informace bud’ pfimo nebo po siti.

U nas se nejvice vyvojem a testovanim simulacnich SW zabyvaji firmy VR Group a. s. a
spoleénost T-SOFT spol. s.r.o., které spolupracuji s Armadou CR. Vyviji mnoho SW
aplikaci, které se aplikuji pfi mnoha mimotradnych udalostech. Je to naptiklad Terex.

w7

nastrojit pro podporu vyuky a vycviku. Jsou to naptiklad stiedisko simulacnich a
trenazérovych technologii ve VySkoveé, ufebna pro vyuku krizového managementu
v jihoteské univerzité v Ceskych Bud&jovicich a nebo uéebna pro vyuku krizového

managementu v Uherském Hradisti, realizovana univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH SW NASTROJE VYUZITELNEHO PRO PODPORU KR

Jako praktickou ¢ast mé diplomové prace jsem se rozhodl vytvofit navrh softwarového
zatizeni pro podporu a simulaci krizového fizeni. Jako cil svého ndvrhu jsem se zaméftil na
obec Louka, ktera se nachéazi v Jihomoravském kraji. Obci Louka protéka feka Velicka,
ktera pii velkym piivalovych destich stoupd a dochazi k jejimu vyliti z koryta dale je tu
silnice prvni tfidy, kde by mohlo dojit k tiniku nebezpecnych latek a taktéz umyslnému

nastrazeni naloze.

Muj navrh se zaobirat simulaci mimoradnych udalosti a to povodnémi a vybuSninami. Ma
za ukol po zadani urCitych parametrii presn¢ ukazat, jakou oblast zasahnou a jaké Gcinky
v jak velké oblasti budou mit. Mohl by se taktéz vyuzit v kombinaci s geografickym

informacnim systémem, ktery by po vybrani pozice ukazal pfimy dopad na okoli.

5.1 VybuSniny

Vybusnina je chemické latka nebo smés, kterd je schopna mimoiadné rychlé exotermické
reakce spojené s vyvinem plyni o velkém objemu vybuchu. Ke spusténi reakce dochazi
mechanickym, termickym nebo elektrickym podnétem. Soucasti vybusniny je zpravidla
oxida¢ni c¢inidlo neboli okysliovadlo, které dodd chemické reakci potiebny kyslik

k horeni.

5.1.1 Funkce

Prvni soucast mého navrhovaného softwarového nastroje ma za ukol ukdzat do jaké

vzdalenosti budou piisobit ti¢inky vybuchu a s jakymi nésledky.

Nejdiive si musime zadat dva parametry, z kterych se nam budou pocitat vysledky. Je to
hmotnost naloze a typ vybusniny. Po zvoleni ndm software dosadi stanovené hodnoty pro
dany typ vybusniny. Hlavnim ukazatelem nasledkt je pretlak v tlakové vin€. Diky nému
muzeme zjistit do jaké vzdalenosti nam vybuch zni¢i budovy, ohrozi lidi v budovéch a
kam az muzou dosahnout stfepiny. Generator ¢isel nam bude postupné dopliovat
vzestupné Cisla pokud ptetlak v tlakové viné dosdhne hodnoty 20 kPa tak daleko budou
zniceny budovy a pevné predméty. Po dosazeni 10 kPa je maximalni vzdalenost vybuchu,
ktera miize ohrozit lidi v budovach, které¢ nejsou pfimo uzaviené a vzdalenost pii které

dosahne ptetlakova vina 4 kPa oznacuje, ze zde bude maximalni dolet stfepiny. Na konec
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nam zjisti z ukazatele ohrozeni stiepu jaka ptiblizna vzdalenost je nejlepsi pro evakuaci.

Dale zde jesté vypocitam, jak rychle se vina §ifi a jaka je tfiStivost dané trhaviny.

5.1.2 Navrh zarizeni
Pro ur¢eni vzdalenosti dopadu vybuchu:
* V,— Vzdalenost poSkozeni budov
* V|- Vzdalenost ohrozeni lidi v nechranénych prostorach

* V- Vzdalenost dosahu stiepin

Pro urceni tlakové viny po vybuchu a jeji dosazeni na nejblizsi objekt vyuzivame danych

konstant. Jsou to naptiklad:
* Vybuchové teplo — ( Qy [kJ/kg] ) — Pro kazdy typ vybusniny je jina
* Pretlak v tlakové vIné podle Hendrycha ( p+=0.015 [MPa] )
e Koeficient geometrie Sifeni ( Ky=2 )
* Koeficient tésnéni naloze ( K=1)
* Pro urcenti tfistivosti vybuchu je zapotiebi jinych konstant
* Hustota vybusnin (h) [g/cm’]
* Detonacni rychlost ( D) [m/s]

* Vybuchova energie ( E ) [kJ/kg]

Pro urCeni zpiisobu S§ifeni se musi zadat parametry, které nam urci jaka oblast bude

postizena a jaké ucinky trhavina na ni zanecha. Tyhle parametry jsou:
*  Hmotnost naloze ( C, ) [kg]
* Misto vybuchu ndloze ( R ) — to z divodu urceni piekazek a Siteni tlakové viny
*  Typ vybusniny

Vzorce:
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* Hmotnost ekvivalentni naloZze — C,=C,* k,*K.*K,

*  Odstupovan vzdalenost od epicentra — R.=R/(’sqrt Cy,)

e Pietlak v tlakové vInd — p+ = (0,1/ R 0)+(0,43/R,*)+(1,4/R,)
* Tlakovy trilovy ekvivalent - k;=0,3*( Qv-0,2)

* Rychlost ¢ela tlakové viny — N=340*sqrt(1+8,3*p+) [m/s]

* Bezpecna vzdalenost - V,=9,5*V|

* Doba narazu od odpaleni — t=N/R [s]

* Tristivost B=D*h*E [kcal/kg]

Druh Q. [kJ/kg] D[m/s] h[g/cm’] E[kcal/kg]
Trinitrotoluen 4200 7400 1,663 1010
Semtex 4 980 8 800 1,884 1191
Hexogen 6278 8 800 1,76 1390
Pentrit 5810 8350 1,77 1390

Tab. 1 Typy trhavin

5.2 Povodné

Zastavba obce Louka se nachazi z velké Casti na pravé strané toku feky Velicky, zajmové
uzemi se nachdzi v ficnim toku 18 — 20 km. Spravcem toku je povodi Moravy je zavod

Veseli nad Moravou.

Pritokova hodnota &ini Q00=110 m’/s. Priitoéné kapacita koryta v méfenych profilech je
dostacujici pro pievedeni Qjgo, k snizeni priitocnosti dochazi v mistech silni¢nich mostii a
piechodovych lavek, kde je vyska profilu po spodni hranu mostovky sniZzena na dvé
tretiny. Dal§im mistem, kde dochazi k sniZzeni priitocnosti, je silnicni most se sttedovym
pilitfem. Konstrukce mostovky zasahuje do priitocného profilu koryta, avSak vzhledem ke
kapacité¢ koryta by nemusela ovliviiovat prutok velkych vod. Z téchto davodi je nutno

urcit, které oblasti by mohly byt pii vydatnych srazkach postizeny.
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5.2.1 Funkce

Tato soucast mého navrhovaného softwarového néstroje ma za ukol predikovat stav

vodniho toku na povodi feky Veli¢ky a ukazovat zvysujici se hladinu vodniho koryta.

Je nutno zadat potfebny udaj, ktery napomitize k vypoctu zaplavovych oblasti. Srazky za
hodinu ndm ukazuji jak velké mnozstvi vody dopadne na vodni hladinu. Diky tomu
muzeme sledovat postupné stoupani vodni hladiny k tomu je taktéz zapotiebi védet jak
vysoko je hladina pravé v tu dobu. Dale je to Sitka koryta na dné&, sklon svahu koryta,

podélny sklon koryta, drsnost koryta a vyska koryta.

Diky tomu miizeme ziskat pfiblizny ¢as, kdy by mohlo nastat vyliti feky a néasledovné
zjistit jaké oblasti budou nejvice ohrozeny a pfizpiisobit k tomu dal$i opatieni, které by
mohla zabranit Skodam. Ziskame také prutok, ktery nam vyjadiuje objem vody, ktera
proteCe danym profilem vodniho toku za jednotku cCasu. Tahle hodnota je dulezita
v ptipad¢, kdy jiz srazky ustaly a mi miizeme postupné pozorovat jak se koryto feky bude

navracet do ptivodniho stavu.
Vzorce:
*  Prito¢na plocha koryta — S=h*(B+m*h) [m’]
* Omoteny obvod — O=B+2*h*sqrt(1+m?) [m]
* Hydraulicky polomér — R=S/O [m]
*  Chezyho rychlostni souginitel — C=R"®/n [m""/s]

e Pritok — Q=C*S*sqrt(R*1) [m’/s]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

65

5.2.2 Zonal

Vstupni udaje:
o Sitka koryta na dné - B=13.5 m
* Sklon svahu koryta — m=2
* Podélny sklon koryta —1=0.9%
* Drsnost koryta —n=0.03

* Vyska koryta — h=2m

h[m] S[m2] o[m] R[m] c vimis] Q[m3/s]
0.4 5.72 15.289 0.374 28.295 1.642 9.3917
0.8 12.08 17.078 0.707 31.464 2.51 30.3267
1.2 19.08 18.867 1.011 33.396 3.186 60.7905
1.6 26.72 20.655 1.294 34.795 3.754 100.3163

2 35 22.444 1.559 35.895 4.252 148.8366
25 46.25 24.68 1.874 37.012 4.807 222.3065
3 58.5 26.916 2.173 37.937 5.306 310.3952
3.5 71.75 29.152 2.461 38.732 5.765 413.6054
4 86 31.389 2.74 39.431 6.192 532.4964

Tab. 2 Zona 1
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5.2.3 Zona2

Vstupni udaje:
* Sitka koryta na dné - B=12
* Sklon svahu koryta — m=1.5
* Podélny sklon koryta — i=0.5
* Drsnost koryta —n=0.03

* Vyska koryta —h=4.4 m

h[m] S[m2] o[m] R[m] c vimis] Q[m3/s]
0.5 6.375 13.803 0.462 29.307 1.408 8.9782
1 13.5 15.606 0.865 32.538 2.14 28.8891
1.5 21.375 17.408 1.228 34.493 2.703 57.77
2 30 19.211 1.562 35.904 3.173 95.1768
25 39.375 21.014 1.874 37.011 3.5682 141.0568
3 49.5 22.817 2.169 37.926 3.95 195.526
3.5 60.375 24.619 2.452 38.709 4.286 258.7857
4 72 26.422 2.725 39.395 4.598 331.0843
4.5 84.375 28.225 2.989 40.008 4.891 412.6967

Tab. 3 Zona 2
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5.2.4 Zona3

Vstupni udaje:
o Sitka koryta na dn& - B=7.5
* Sklon svahu koryta — m=4.5

* Podélny sklon koryta — i=0.5

* Drsnost koryta —n=0.03

* Vyska koryta—h=2.5m

h[m] S[m2] O[m] R[m] c vimis] Q[m3/s]
0.2 1.68 9.344 0.18 25.042 0.751 1.2614
0.4 3.72 11.188 0.333 27.745 1.131 4.2083
0.6 6.12 13.032 0.47 29.388 1.424 8.7153

1 12 16.72 0.718 31.541 1.889 22.6734
1.4 19.32 20.407 0.947 33.031 2.273 43.9054
1.6 23.52 22.251 1.057 33.643 2.446 57.5249

2 33 25.939 1.272 34.698 2.767 91.3238
22 38.28 27.783 1.378 35.162 2.918 111.72
25 46.875 30.549 1.534 35.799 3.136 146.9837

Tab. 4 Zona 3
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Obr. 22 Zony povodni
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace bylo shromazdit potiebné informace a postupné vytvorit

piehled, ktery by pochopil i ¢lovék, ktery se touto problematikou nezaobira.

Z prace vyplyva, ze s pomoci prognostickych modelli na podporu krizového fizeni lze

dosahnout velkych tuspéchii v oblastech planovani, prevence, zhodnoceni dopadi a

vvvvvv

Nejdiive jsem se v mé prace zaméfil na prehlednou ukazku analytickych a simulac¢nich

modeld, které maji kliCovy vyznam, pro modelovani krizovych situaci.

Déle jsem se snazil o ptfehledny popis mimoiadnych udélosti a jeji predikci, ktera je
vychozim bodem c¢innosti pii havarijnim a krizovém planovéani. V procesech fizeni a
rozhodovani se vSak né¢kdy musi pfijmout feseni i s neuplnymi a zkreslenymi informacemi.
V dalsi fazi jsem naznacil, jakym zplisobem by se mélo postupovat v prevenci a feSeni

mimotadnych udalosti.

Na konci teoretické ¢asti ukazuji jaké mame v soucasné dobé softwarové nastroje, které
nam vyhodnocuji krizové situace a vyhotovuji prognostické modely. VéEtsinou se od sebe

dosti 1181 a nemtzou byt univerzaln¢ vyuzity na kazdou krizovou situaci.

V praktické casti jsem se zaobiral navrhem softwarového nastroje, ktery by mél byt vyuzit
pii vyskytu krizové situace. Zaméfil jsem se spiSe na védeckou metodu, kterd ndm piimo
vyhodnocuje vysledky situaci a to explozi vybusnin. Zde mtiZzou byt i jiné vybusné latky a

povodnémi, které neustale suzuji CR.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main objective of the thesis was to gather the essential information and create an
overview that would be comprehensible even to someone who is not familiar with this

issue.

By using prognostic models to support crisis management, it is possible to achieve success
in the areas of planning, prevention, impact assessment and training, which without any

doubt are among the most important aspects of handling emergencies.

The thesis first focuses on a clear demonstration of analytical and simulation models,

which are crucial to the modeling of crises.

Next, there is a description of emergencies and also their prediction, which is the starting

point for activities concerning emergency and crisis planning. In the management process
and decision making, it is sometimes necessary to take measures based on incomplete and
distorted information. Later, a procedure to follow in preventing and solving emergencies

is suggested.

At the end of the theoretical part, presently available software tools that assess
emergencies and create prognostic models are presented. They usually differ significantly

and cannot be universally used in all emergencies.

The practical part deals with a design of a software tool that should be used in the event of
an emergency. The focus is on a scientific method which directly evaluates the results of
the situation, in this case it is a detonation of explosives. Futher examples could be other

explosive substances, and floods that frequently affect our country.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
KR  Krizové fizeni
ADM Advanced Disaster Management

1ZS Integrovany zachranny systém

CR Ceska republika
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Typ vybusniny: Trinitrotoluen
Hmotnost vybusniny: 3 Kg
Po3kozeni Budov: 15 m

Ohr. obyvatel: 25 m

Ohr. stfepy: 51 m

Bezpeénd vzdalenost: 484 m







