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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na mapovani rizik pomoci geografickych informacnich systému
ve vybrané lokalité. V teoretické Casti je proveden popis stézejni legislativy, popsany
hlavni principy a postupy vybranych metod analyzy rizik, uveden postup tvorby mapovani
rizik a definovan geograficky informacéni systém. V praktické ¢ésti je predstaveno mésto
Star¢ Mésto. Pomoci strukturovaného rozhovoru, programu Riskan-B a metody Kars je
provedena analyza rizik. V programu TerEx je modelovan unik vybranych nebezpecnych
chemickych latek. Ziskand data jsou vlozena do geografického informacniho softwaru
QGIS. Zpracované mapy hrozby, zranitelnosti a rizika a nasledna diskuse reprezentuji

vyuziti geografického informacéniho systému pro mapovani rizik.

Kli¢ovéa slova: mapovani rizik, mapa hrozby, mapa zranitelnosti, mapa rizika, TerEXx,

Riskan-B, Kars, QGIS.

ABSTRACT

This thesis deals with risk mapping using geographic information systems at selected local-
ity. The theoretical part contains the description of principal legislation, description
of main principles and procedures of the selected methods of risk analysis, includes
the process of creating the risk mapping and definition of the geographical information
system. The practical part describes the town of Staré Mésto. The risk analysis is per-
formed by means of a structured interview, program RISKAN-B and Kars method.
The leakage of selected hazardous chemicals is modeled in the TerEx program. The data
thus obtained are entered into a geographic information software QGIS. The processed
maps of threat, vulnerability and risks and subsequent discussion represent the use of geo-

graphic information systems for risk mapping.

Keywords: risk mapping, threat map, vulnerability map, risk map, TerEx, Riskan-B, Kars,
QGIS.
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UvVOD

Zijeme v globalni a vysp&lé dobé. V dnesni dobé neni problém komunikovat s druhou
osobou, ktera miize zit naptiklad na druhé stran¢ svéta, ¢i ovladat zafizeni a piistroje. Ty
mohou byt vzdalené stovky nebo tisice kilometrii od osoby zptlisobilé je ovladat. Existuji
nejriznéjsi stroje a zfizeni, které ¢loveéku ulehcuji praci, ale téz slouzici naptiklad pro jeho
zabavu. Vytvareji se nové a dokonalejsi vyrobni technologie, které se diky své Setrnosti,
rychlosti a bezpecnosti snazi vytvaiet novy bezpecny svét. Svét, kde se snazi ¢lovek zajistit

zabezpeceni budoucnosti svého druhu a ochrénit tak nasi planetu.

Existuje ale taktéz stinnd strana této mince. DneSni doba je velmi uspéchana. Diky
neustalému zvySovani narokd na vyrobky, vyrobni technologie a na rychlost provadéni
jednotlivych vyrobnich procest a postupti, jsou na ¢lovéka kladeny neustdle vys$si naroky
na vykon. Vytvareji se také neustale prisnéjsi pravidla a normy na jednotlivé vyrobky a

sluzby, které je v mnohych ptipadech velmi tézké, ne-li nemozné splnit.

Neustale se zvySujici jednotlivé naroky, jak na cloveka, tak na zajiSténi bezpecnosti
zivotniho prostfedi, mohou zpiisobit frustraci jednotlivym lidem i spole¢nosti. V ptipade
neexistence dostate¢nych kontrolnich mechanismii muze dojit k nedodrzovani

piedepsanych vyrobnich ¢i pracovnich postupii a tim zvySovani Grovné rizika.

Mize naptiklad dojit k nespravné orbé piidy, jak z divodu uSetfeni nemalych finan¢nich
prostfedkii, tak pfetiZeni pracovniki starajicich se o pole a pastviny. Pfi nasledujicim
prudkém desti mize dojit pouze ke steCeni vody do potokd a fek, coz by napomohlo
vzniku bleskovych povodni. Dal§im ptikladem mtize byt, nedodrzeni pracovniho postupu
v zdvodé a vznik nasledné mimotadné udalosti, kterd mize vyustit (v piipadé skladovani
nebo vyuzivani nebezpecné chemické latky v technologickém procesu) k tniku

nebezpecné latky do ovzdusi a tim ohrozit okolni obyvatele a Zivotni prosttedi.

Je nutné s riziky, které se v dneSni dob¢ vyskytuji, pocitat a adekvatn€ se na né ptipravit.
Pfipravenost na vznik mimotadnych uddlosti rizného druhu je spojena s provedenim

kvalitni analyzy rizik na daném uzemi.

Cilem této diplomové prace je seznamit Ctenafe s problematikou mapovani rizik pomoci
geografickych informacnich systéml a provést zmapovani rizik ve vybrané obci. Dale
zpracovat mapu nebezpeci, zranitelnosti a rizika pro danou obec a nésledné diskutovat

o vysledcich.
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Pro provadéni mapovani rizik bylo vybrano mésto Staré Mésto. Nejprve bude provedena
analyza pomoci strukturovaného rozhovoru a programovym nastrojem Riskan-B. Rizika
budou nésledné rozfazeny dle priorit pomoci metody Kars. Pro pfipad uniku nebezpecné

chemické latky bude provedeno modelovani vybranych latek pomoci programu TerEx.

Vyslednéd data, kterd lze prevést, nebo maji kartografickou podobu, budou vlozena do
geografického informacniho systému QGIS. Zde bude vytvofena mapa nebezpeci,

zranitelnosti a mapa vysledného rizika.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LEGISLATIVA

Ukolem této kapitoly je definovat pravni piedpisy, které se tykaji této diplomové préce.
Jedna se o zakon €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi, dale o Evropskou dohodu
o mezinarodni silniéni prepravé nebezpeénych véci (ADR) a o Rad pro mezinarodni

zelezni¢ni prepravu nebezpecnych véci (RID).

1.1 Zakon o prevenci zavaznych havarii

Ukolem zikona ¢&. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, je stanoveni systému
prevence zavaznych havarii, které mohou vzniknout v objektech, kde je, nebo bude NL
umistnéna. Zakon stanovni povinnosti pravnickym osobam, popiipadé¢ podnikajicim
fyzickym osobdm, pfijmout vSechna nezbytna opatfeni v objektech, kde je nebo bude NL

vyrabéna, zpracovavana, ptepravovana, pouzivana nebo skladovéna.

Cilem je snizit pravdépodobnost vzniku a nasledné¢ omezit mozné nasledky na Zivotech
a zdravi osob, zvifat, zivotnim prostfedi a na majetku v objektech, kde je, NL skladovana

a také na objektech nachazejicich se v okoli. [1]

1.1.1 Navrh o zarazeni do skupiny A nebo B

Provozovatelé nebo uzivatelé objektu nejprve zpracuji seznam vSech NL, které jsou
umistnény v objektu (jejich druh, mnozZstvi, klasifikaci, fyzikdlni formu). Na zakladé¢
tohoto seznamu se provede secteni vSech pomérnych mnoZstvi NL, nachazejicich se

v objektu.

Pii secteni se mnoZstvi NL skladované v objektu vyd¢li ptisluSnou mezni hodnotou. Pokud
po seCteni vSech NL bude vysledek roven, nebo vétsi, nez jedna, provozovatel zatadi
objekt do skupiny A nebo B, podle toho, ktery vypocet (zda pro skupinu A nebo B) mu
vysel vétsi nebo roven jedna. Vzorec pro sefteni a mezni hodnoty nebezpecnych latek

v tunach pro zafazeni se nachdzi v zékon¢ v ptiloze ¢. 1. [1]

Provozovatel provede navrhnuti objektu do skupiny A nebo B nejpozdéji jeden mésic ode
dne, kdy mnozstvi NL dosédhne 1. Dale provozovatel predlozi navrh krajskému ufadu
o zméné zafazeni objektu. V pfipad¢ Ze dojde k také zmén€ mnozZstvi NL v podniku, kdy

by mohlo dojit ke zmén¢ skupiny objektu.
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1.1.2 Protokol o nezarazeni

Tento protokol zpracuje majitel objektu, v pfipad¢ Ze mnozstvi NL umisténé v objektu je
mensi nez hranicni mnozstvi NL uvedené v sloupci dva (hrani¢ni mnozstvi NL pro
zafazeni do skupiny A). Protokol obsahuje identifikacni tidaje objektu, v¢. jejiho uzivatele,
seznam NL, popis vypoctu NL, datum, misto a podpis fyzické osoby opravnéné za objekt

jednat.

Aktualizace protokolu o nezafazeni se provadi po kazdém zvySeni NL piesahujici 10 %
mnozstvi NL nachézejiciho se v objektu, nebo pfi umisténi dalsi NL do objektu, kterd

nebyla v seznamu uvedena. [1]

1.1.3 Bezpec¢nostni dokumentace

Provozovatel objektu, ktery je zatfazeny do skupiny A zpracuje bezpecnostni program
obsahujici: ,,zakladni informace o objektu, posouzeni rizik zavazné havarie, popis zdsad,
cilii a politiky prevence zdavaznych havarii, popis systému rizeni bezpecnosti a zdaverecné

shrauti. “ [1]

Tento ndvrh ptedlozi provozovatel do 6 mésic od zafazeni objektu do skupiny A
krajskému ufadu ke schvaleni. Pfezkoumani bezpecnostniho programu se provadi nejméné

jednou za 5 let.

Provozovatel, zafezany do skupiny B zpracuje bezpecnostni zpravu, ktera obsahuje:
»wZdkladni informace o objektu, technicky popis objektu, informace o sloZkdach Zivotniho
prostredi v okoli objektu, posouzeni rizik zavazné havarie, popis zasad, cilii a politiky
prevence zavaznych havarii, popis systému Fizeni bezpecnosti, popis preventivnich
bezpecnostnich opatreni k omezeni vzniku nasledkii zavazné havarie, zavérecné shrnuti a
Jjmenovité uvedené pravnické a fyzické osoby, které se podilely na vypracovani

bezpecnostni zpravy. ,,[1]

Dale provozovatel stanovi zasady bezpecnosti a spolehlivosti, které jsou pfiméefené
zjisténému nebezpe€i. Vypracuje zdsady vnitiniho havarijniho planu a také poskytne
informace, které umozni vypracovat vnéjSi havarijni plan. Provozovatel piedlozi navrh
bezpecnostni zpravy do deviti mésict krajskému ufadu. Posouzeni bezpecnostni spravy je

provedeno nejpozdeji do péti let ode dne nabiti pravni moci. [1]
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1.2 Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé nebezpe¢nych

véci (ADR)

Evropska dohoda o mezinarodni ptepraveé nebezpecnych véci byla podepsana pod zastitou
Evropské hospodarské komise a Organizace spojenych narodti v roce 1957. Jeji platnost
nabyla v lednu 1968. V roce 1992 bylo rozhodnuto o restrukturalizaci dohody, rozdé¢leni
dohody na pfilohy A a B. Restrukturalizace méla za tkol zpiistupnit a také zpfijemnit
pozadavky, které jsou obsahem této dohody. Dohoda je pravidelné upravovana a
zpracovana. Posledni revize této dohody stoupila v platnost k 1. lednu 2019 a byla

zvetejnénd jako dokument ECE/TRANS/275, Vol. I and II. [2]

Cilem této dohody je mezinarodné zabezpecit prepravu nebezpecného zbozi a véci po

silni¢ni infrastruktuie pomoci piesné vytycenych pravidel

Dohoda ma strukturu dvou pfiloh, které¢ dohodu roz¢lenuji na obecnd ustanoveni tykajicich
se nebezpecnych pfedmétt a latek (priloha A) a na ustanoveni, tykajici se dopravnich
prostiedkii a samotné piepravy (pfiloha B). Samotny dokument se sklada ze dvou casti

(Vol I a Vol II), ve kterém jsou tyto dvé ptilohy rozdéleny. [2]

1.2.1 Priloha A

V ptiloze A se sklada ze sedmi tematicky rozdélenych ¢asti. Jsou v ni upravovana obecna
ustanoveni, tykajici se definovanim mémych jednotek vyuzZitych v normé, zpisobu
provadeéni Skoleni osobadm podilejicich se na prepravé nebezpecnych véci. Upravuje také

povinnosti zainteresovanych stran, definovani odchylek a zptisob vykovavani kontrol.

Dale se zde nachazi se zde také klasifikace nebezpecnych latek a zboZi (ustanovuji se zde
jednotlivé tidy latek a pfedméti), seznam nebezpeénych véci (zvlaStni ustanoveni a
vyjimKy), ustanoveni tykajici se obali a nadrzi (vSeobecné ustanoveni baleni
nebezpecnych véci, pouzivani vybraného typu cisteren pro konkrétni druh latky / véci).
Konsignaéni postupy (postupy pii odeslani), pozadavky tykajici se konstrukce a
zkouSeni obali (jak stfedni, ¢i velkych obalil), kontejnert a nadrzi a pozadavky tykaji se
podminek prepravy, nakladky, vykladky a manipulace snebezpeCnymi latkami a

zbozim. [3]
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1.2.2 Priloha B

Ptiloha B se skladd z osmé a devaté ¢asti dohody. Nejprve upravuje poZadavky na
posadky vozidel, jejich vybaveni a provoz a dokumentaci, kde stanovuje pozadavky na
Skoleni a osadky vozidla a nad dozorem nad nimi. Dale upravuje poZadavky na

konstrukei a schvalovani vozidel. [4]

1.3 Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni pFepravu nebezpe&nych véci (RID)

Zelezni¢ni ¥ad pro pfepravu nebezpeénych véci se zabyva piepravou nebezpeénych véci
pomoci drazni dopravy. Prvni mezinarodni uprava, ktera regulovala piepravu
nebezpeénych materialii a predmétii po Zelezni¢ni siti byla jiz roku 1890. Nyni nafizeni
RID tvofti ptilohu C COTIF smérnice 2008/68/ES o pozemni piepraveé nebezpecnych véci.
Aktuélné platna verze fddu nabyla platnosti 1. ledna 2019. [5]

Rad se sklada ze sedmi &asti. Nejprve jsou definovana vieobecni ustanoveni,
zabyvajicich se s vymezeni struktury a pouziti fadu, z definovani mérnych jednotek,
Skoleni osob, jez se podili na ptepravé nebezpecnych véci, povinnosti ucastnikii piepravy.
Také z ptedpisii pro radioaktivni latky, definuje odchylky, bezpecnostni pfedpisy, interni

nouzove plany a kontroly zajisténi plnéni bezpecnostnich opatteni.

Klasifikace stanovuje jednotlivé ustanoveni pro tfidy nebezpecnosti. Obsahem tadu
je nasledn¢ seznam nebezpecnych véci (balenych v omezeném a vyhatém mnoZstvi),
stanoveni pouZivani obali a cisteren, postupii pri odeslani nebezpecnych véci (népisy
a bezpecnostni znacky, dokumentace). Piedposledni ¢ast fadu uklada pozadavky na
konstrukci a zkouSeni obali, nadob a cisteren. Posledni ¢asti jsou vSeobecna
ustanoveni o podminkiach prepravy, nakliadce, vykladce a manipulaci nebezpe¢ného

materialu. [6]

V kapitole legislativa byl nejprve predstaven Zakon o prevenci zavaznych havarii,
nasledng, Evropska dohoda o mezinarodni silniéni pfepravé nebezpe¢nych véci a Rad pro

mezindrodni Zelezni¢ni piepravu nebezpecnych veci.
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2 ANALYZA RIZIK

Hlavnim cilem analyzy rizik je popsat riziko, vytvofit si obraz o rizicich. Tento obraz
piehledné ilustruje nasledujici obrazek, ktery zobrazuje dilezité stavebni kameny

stanoveni rizikového obrazu. Tento obrazek se Casto oznacuje jako tzv. motylek.

Quality of medical check-

] Quality of operation,
ups, effects of vaccines,

effects of medication, ...

Lifestyle John gets well
S = =

. o John has short-
o . @

. e A: John s term ailments
i contracts a 2
ige o

Hereditary Spzelc 2 John has long-term

disease

factors ailments

SOUIoB A

Environment John dies

Obrazek 1 Priklad ,,motylka*. [7]

.....

oznacuje pismenem A. Pokud jsou dusledky udalosti pouze negativni, oznacuje se

terminem nezadouci udalost.

Leva strana obrazku reprezentuje piiciny, které mohou vést k udalosti A. Jsou zde rizné
bariéry, které se vytvareji, aby se zabranilo vzniku udalosti. Pravd strana obrdzku
reprezentuje mozné nasledky, kdyby nastala udalost A. Zde také existuji rtizné bariéry,

které snizuji nasledky udalosti. [7]

2.1 Hlavni kategorie metod analyzy rizik

Analyza rizik musi identifikovat pfislusné inicia¢ni udalosti a vytvofit kauzalni zavislosti
a nasledny obraz. Postup pfitom zavisi na pouziti konkrétni metody a také na pouZziti

vysledkl analyzy.
Lze rozlisit tii zakladni kategorie metod analyzy rizik: [7]

- ZjednoduSena analyza rizik

- Standardni analyza rizik
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- Analyza rizik zaloZend na modelu.

ZjednoduSena analyza rizik je kvalitativni analyza, pouzivd neformalni postup. Ten
stanovi obraz rizika pomoci brainstormingu a skupinovych diskusi. Riziko muze byt
prezentovano formou rozdéleni rizika na nizké, stfedni nebo vysoké - a to bez pouziti

formalizovanych metod analyzy rizik.

Standardni analyza rizik se provadi kvalitativné nebo kvantitativné. Jednd se o
formalné&jsi postup, u n¢hoz jsou vyuzivany znamé metody analyzy rizik, jako napiiklad
analyza ohrozeni a provozuschopnosti (HAZOP). Pro prezentaci vysledki analyzy se Casto
vyuzivaji rizikové matice.

Analyza rizik zaloZena na modelu je primdrné kvantitativni analyza, vyuzivajicich
technik jako analyza stromu udalosti (ETA) nebo analyzu stromu poruchovych stavil

(FTA) pro vypocet rizika. [7]

2.2 Divody provadéni analyzy rizik

Analyza rizik se provadi v riznych zivotnich fazich systému. Od pocatecni koncepce
systému, pfes podrobnéjsi faze planovani, vystavby a realizace systém az po fazi
vyfazovani systému z provozu. Divodem, pro¢ se ¢asto analyzy rizik provadéji, je splnéni

riznych regulacnich poZzadavk.

Tyto pozadavky, které je dulezité splnit, by méli byt impulzem pro provedeni analyzy
rizik. Hlavnim divodem provedeni této analyzy by méla byt podpora pro rozhodovani.
Protoze analyza rizik mtze byt dtlezitym zakladem pro stanoveni spravné rovnovahy mezi

riznymi otazkami. Pfikladem miize byt bezpecnost versus naklady. [7, 8]

2.3 Obecny postup analyzy rizik

Analyzu rizik lze chapat jako proces, ktery se sklada z definovani hrozeb, definovani

pravdépodobnosti uskutecnéni hrozeb a definovani dopadu na aktiva systému.
Analyza zahrnuje zpravidla nasledujici kroky: [8]

- Identifikace aktiv
- Stanoveni hodnoty aktiv
- Identifikace hrozeb a slabin (zranitelnosti)

- Stanoveni zavaznosti hrozeb a miry zranitelnosti
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Pti identifikaci aktiv, dojde k vymezeni subjektu, ktery budeme posuzovat. Dojde také,
k popisu jeho aktiv. U stanoveni hodnoty aktiv dojde k ur€eni hodnoty aktiv, jejich
vyznamu pro dany subjekt a ohodnoceni mozného dopadu (ztrata, zména, poskozeni) na

chovani nebo existenci subjektu.

Nasleduje vymezeni zranitelnosti subjektu. UrCeni druhii akci a udélosti, jez mohou
negativné ovlivnit hodnotu aktiv. Stanoveni zdvaznosti hrozeb a miry zranitelnosti je ¢tvrta
aposledni Cast prvni faze analyzy rizik (nazyvané identifikace rizik), pii které dojde
k ur¢eni pravdépodobnosti vyskytu hrozeb a miry zranitelnosti dan¢ho subjektu vici

konkrétni hrozbé.

Druhé faze tkvi ve vyhodnoceni rizik identifikovanych v prvni fazi. Pfi vyhodnoceni rizik
se nejprve musi posoudit dopady naplnéni hrozeb (pro dana aktiva) na ¢innost organizace.
Nésledné stanovit urovné jednotlivych rizik a rozhodnout, zda jsou rizika pro organizaci

na akceptovatelné tirovni nebo nikoliv. [§]

2.4 Rizeni rizik

Rizeni rizik je definovano jako veskeré opatfeni a Cinnosti, provadéné za ucelem fizeni
rizika. Cinnosti fizeni rizik je vyvazovani konfliktd spojenych se zkoumadnim pftilezitosti na
stran€ jedné a vyhybani se nehodam, ztratam a katastrofam na strané druhé. Tyka se vSech

¢innosti, které mohou ovlivnit organizaci.

U mnoha podniki je fizeni rizik rozdéleno do tii hlavnich kategorii. A to na strategické,

finan¢ni a operacni riziko. [7]

Strategické riziko je riziko, které¢ vznika ptisobenim technologiemi, konkurenci, zakony
a pfedpisy, politickymi podminkami, ¢i jinymi Ciniteli na podnik.

Finanéni riziko je spojené s finan¢nimi aktivitami. Finan¢ni riziko pro podnik mize byt
zpusobené trhem (pohyb cen akcii, irokovych sazeb, sménnych kurzi, apod.), dile emisi
uvérl (selhdni dluznika, nedodrzeni smluvnich zavazkil), a otdzkou likvidity (nedostatek

hotovosti).

Operacdni riziko vzniké disledku imyslného nebo netimyslného nedodrzeni bezpecnosti €1

bezpecnostnich otdzek v organizaci.
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2.5 Management rizika dle CSN ISO 31000

Rizeni rizik je ¢innost, ktera se neustile opakuje. Napoméha organizacim ke stanoveni
jejich strategie, a také pii pfijimani rozhodnuti a dosahovani cilti. U¢elem managementu
rizik je vytvofit a nasledn¢ ochranit vzniklé hodnoty. ZlepSit vykon a povzbudit a podpofit
pfi dosahovani cila.

Proces managementu rizika je neustalé systematické uplatiovani politik, praktik a postupt.
Jak v oblasti komunikace a konzultace, také¢ vymezenim vhodného kontextu. Hodnoceni
a zpracovani rizika, jeho monitorovani, pfezkoumani a zaznamenavani. A v neposledni

fad¢ také ohlasovani. Proces managementu rizika je graficky zndzornén na nasledujicim

obrazku. [9]

Obrazek 2 Proces managementu rizika dle

CSN ISO 31000. [9]

Na obrazku umisténého nad timto textem je piehledné zobrazen proces managementu

rizika dle jiZ zminéné normy.

Analyza rizik by méla pfinést uzivateli Siroky obraz o riziku a zdlraznit nejistoty nad
o¢ekavanymi hodnotami a pravdépodobnosti. Cilem analyzy rizik je pfedpovidat nezndmé
fyzikalni veli¢iny, jako napfiklad velikost nédkladi, tlakovou vinu po explozi, pocet

smrtelnych zranéni, €i jiné veliiny a také posoudit nejistoty. [7]
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3 VYBRANE METODY A NASTROJE ANALYZY RIZIK

Existuje nespocet metod pro analyzu rizik. Pro ucel této diplomové prace zde budou

popsany nasledujici tfi metody:

- Strukturovany rozhovor
-  Metoda KARS
- SW nastroj RISKAN-B

3.1 Strukturovany rozhovor

Jednd o jednu s nejjednodussich technik pro sbér dat. Tato technika sbéru dat v socialnim
vyzkumu pracuje na principu postupného pokladani otazek (dle dotazniku) respondentovi,

ktery na n¢ nasledn¢ odpovida.

Tazatel zaznamenava jednotlivé otdzky respondenta do dotazniku. Aby ziskané odpovédi
byly reprezentativni, méli by byt respondenti vybrani ndhodné. Ziskané dotazniky jsou

nasledné statisticky zpracovany a vyhodnoceny.

Pro rozhovor plati urcité charakteristické rysy. Je ptesné¢ definovan respondent, procento
dokoncenych rozhovord je vys$i nez navratnost dotazniku, pro respondenta je tézké
vynechat otazku, respondentovi je prokazovan vyssi komfort nez pfi dotaznikovém Setfeni,
apod.. Nevyhodou strukturovaného rozhovoru je vys§i ¢asova narocnost, nakladovost

techniky, tazatel miize (jak chténé, tak i nechténé€) ovlivilovat respondenty, apod.. [10]

3.2 Metoda KARS

Jedna se o kvalitativni analyzu rizik s vyuZitim tabulky souvztaznosti rizik. Ugelem této
metody je odpoveédét uzivatelim metody na otazky, kterd rizika se musi feSit prioritné

a naopak, ktera rizika mohou byt feSena s ur¢itym ¢asovym odkladem. [11, 12]

Pro provedeni metody KARS je nutné piesné dodrzet algoritmus metody, ktera se sklada

z osmi kroku.

3.2.1 Zpracovani soupisu rizik

Prvni krok metody KARS je vytvoteni soupisu rizik. Tato rizika by méla byt vypracovana

odborniky a vznikly soupis rizik by mél byt co nejvice obsdhly a podrobny. Na rozsah
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a podrobnost vytvofeného soupisu je kladen diiraz z divodu vytvoreni kvalitni analyzy

rizik. [11]

3.2.2 Sestaveni tabulky souvztaznosti rizik

Tabulka souvztaznosti rizik je jako matice, ktera ma pocet fadki i1 sloupcti roven poctu
identifikovanych rizik. Plati pravidlo, Ze riziko na prvnim fadku je zaroven rizikem na

prvnim sloupci tabulky. [11]

3.2.3 Vyplnéni tabulky souvztaznosti rizik

Pii vypliovani tabulky postupujeme po fadcich zleva doprava, shora doli. Na hlavni
diagonale matice jsou vSechna rizika rovna 0. Je to z divodu, Ze riziko nemuize vyvolat
samo sebe. Pokud na sebe rizika plisobi je rovna pozice hodnoté 1, pokud na sebe rizika

nepusobi pozice ma hodnotu 0. [11]

Tabulka 1 Tabulka souvztaznosti

rizik s vyplnénou diagondlou. [11]

Riziko | 1. | 2. | 3. | 4. | 5.
1. 0
2. 0
3. 0
4. 0
§. 0

Po vyplnéni tabulky souvztaZnosti rizik nasleduje vytvofeni souctil souvztaznosti.

3.2.4 Vytvoreni souctli souvztaznosti rizik

Pti ¢tvrtém kroku je tabulka souvztaznosti s vyplnénymi hodnotami rizik rozsifena o tzv.
soucty souvztaznosti rizik. Jedna se o ptfidani jednoho fadku a sloupecku do tabulky, které

reprezentuji soucty jednotlivych fadkl a sloupcti.

Timto krokem ziskdme vyslednou tabulku souvztaZnosti rizik. Jednotlivé soucty tadki

a sloupct se vyuziji pro vypocet koeficientd aktivity a pasivity. [11]
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3.2.5 Vypocet koeficientii aktivity a pasivity jednotlivych rizik

Dalsim krokem je pfevod vyslednou tabulku souvztaznosti rozsSifenou o soulty
souvztaznosti rizik do matematické a grafick¢ podoby. Cilem anyzy KARS je posoudit

pritomna rizika, k ¢emuz pouzijeme koeficienty aktivity a pasivity.
Pro vypocet koeficientll pouzijeme nasledujici vztahy: [11]

Koeficient aktivity: (pro . 1 fadku i)

2 1R;
KARi = _x—l X 100 (1)
koeficient pasivity: (pro ). 1 fadku j)
Y1R;
KPRi = XT].] X 100 (2)

Koeficient aktivity (Kari) vyjadifuje pocet ndvaznych rizik, kterd mohou byt vyvolédna
pusobenim konkrétniho rizika (R;). Koeficient pasivity (Kpri) vyjadiuje procentudlni

vyjadfeni poctu rizik, ktera mohou vyvolat pisobeni daného rizika (R;).

Tabulka 2 Tabulka koeficientii aktivit
a pasivit rizik. [11]

Riziko 1.12.13.14.]5.
K Agi (%)
Kpri (%)

Nasleduje grafické zobrazeni a vyhodnoceni rizik.

3.2.6 Grafické vyhodnoceni rizik

Po zpracovani vysledkl, z pfedchozich krokli, je mozné vytvofit grafické zobrazeni a
vyhodnoceni grafu pomoci koeficientli aktiv a pasiv. Hlavni cil je vyhodnoceni grafu
souvztaznosti, a to stanoveni vyznamnosti jednotlivych rizik dle jejich souvztaZznosti s
ostatnimi riziky. Pfi vytvéfeni grafu souvztaznosti se na osu x nanasi hodnoty koeficientu

aktivy a na osu y jednotlivé koeficienty pasivity. [11]
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3.2.7 Vypocet os koeficientu aktivity a pasivity

K samotnému vypoctu grafu souvztaznosti slouzi dvé osy O1 (kolméd k ose x) a Oz (kolma

k ose y). Ty nam graf rozd¢€li do ¢ty kvadrantl. Jedna se o kvadranty: [11]

I. Primarné i sekundarné nebezpecnych rizik,
II. Sekundarné nebezpeénych rizik,
III.  Primarné nebezpecnych rizik,

IV.  Relativné bezpecnych rizik.

Pted samotnym vypoctem os je tfeba si stanovit, jakou ¢ast rizik bychom chtéli, pomoci
rozdéleni na kvadranty, pokryt. Standardné se doporucuje pokryti 80% vsSech rizik.

To znamena, Ze do oblasti I dostaneme 80% analyzovanych rizik.

K vypoctu os nam slouzi nasledujici vzorce (v piipade pokryti 80% vSech rizik): [11]

Kamax—Kapin

0, =Ky, — — oo x 80 3)
KPmax=KPmin

0,=Kp _~— — x 80 4)

Poslednim krokem analyzy KARS je vyhodnoceni analyzy

3.2.8 Vyhodnoceni analyzy KARS

Vysledkem metody KARS je graf souvztaZznosti, zpracovany podle udajii z tabulky
koeficientl aktivit a pasivit rizik. Tento graf je rozdélen pomoci os souvztaznosti na Ctyfi

JiZ definované kvadranty.

3.3 SW nastroj RISKAN-B

SW RISKAN-B je program, ktery je vyuzitelny jako podpiirny prostfedek pro tvorbu jak
orientacni, tak 1 pro detailni analyzu rizik. Nastroj je uren pro samostatné, ale také pro
tymové pouziti. Jeho uzivatelské rozhrani podporuje individudlni nastaveni profild,

spliujici specifické podminky daného podniku a organizace. [13, 14]
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2l Riskan - Rizikovy kalkuldtor - Microsoft Internet Explorer
Soubor Upravy Zobrazit Oblbené Néstroje Napovéda odkazy ® AN

UZivatel: skrivankova 3 & 'L‘,g
Role:  spravce_uzivatelu,spravce_s... (Podet pithlaZenych ufivatall: 2) A :

Riskan - Rizikovy kalkulator

W Dznaé vie ™ Dznaé nic vydistit il (3]

Analyzy rizik

Fadikd /str. LIRS Strankac. 1z 1
E: F *skr* F
I Nizev Charakteristika Subjekt Vytvoril Vytvoieno
D IT plng profil - test IT - test T-SOFT a.s. skrivankova |24,4.2008 21:09:41
Dobecn\i profil - AR objektu - test |AR objektu T-SOFT a.5. skrivankova |23.2.2009 10:21:15
[Jriskan - pemo Profil pro export do Excelu |T-SOFT a.5. Poboéka Orlovs |skrivankova |5.11.2008 17:01:37

Obrazek 3 Hlavni stranka SW RISKAN-B. [14]

Nesporné vyhody SW RISKAN-B jsou schopnost provadét opakované analyzy s daty
v piipadé zmény podminek a provedeni exportu do souboru Microsoft Office Excel,

do formy tabulek, a provadét pribéznou praci s daty. [13]

3.3.1 Funkce aplikace

Pro préci s aplikaci RISKAN-B jsou k uzivateli k dispozici funkce analyza rizik a profily
slouzici k Cteni i zapisu vlastnich dat, ke ¢teni sdilenych dat a ¢iselniky, které jsou k

dispozici pouze pro cteni.

Uzivatelé ve specidlnich rolich mohou mit dalsi funkce. Jedna se o €iselniky, které jsou
k dispozici spravci ¢iselnikt, ktery je mize nejenom Cist, ale také do nich zapisovat data.
Vytvéret vzorové seznamy aktiv a hrozeb, obecné seznamy s potencialnimi hrozbami nebo
aktivy. Déle také tvofit rozsahy povolenych hodnot pro vyplnéni profilu a editaci dil¢i

hodnoty aktiv a hrozeb. [14]

Také zde existuji role spravce uzivatell a subjekt, které mohou editovat uZivatele a

subjekty v SW RISKAN-B.

3.3.2 Postup analyzy rizik v SW RISKAN-B

SW pii procesu analyzy rizik pracuje s tzv. profily, které slouzi k analyzovani objektu.

V kazdém profilu jsou hodnoceny tfi zakladni prvky bezpecnosti. Jedna se trojici aktivum,
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hrozba a zranitelnost. U jednotlivych aktiv umoznuje hodnotit jejich zranitelnost vuci

jednotlivym hrozbam.
Zakladni postup pro zhodnoceni rizik v SW RISKAN-B: [14]

- Identifikace aktiv a jejich ohodnoceni

- Identifikace hrozeb a ohodnoceni jejich pravdépodobnosti

- Ohodnoceni zranitelnosti jednotlivymi hrozbami

- Vypocet vysledného rizika pro kazdou relevantni dvojici aktivum-hrozba

- Rozttidéni vysledki dle stanovenych kritérii — nizka, stfedni, vysoka

Zakladem analyzy rizik je sestaveni prehledu jednotlivych aktiv a hrozeb objektu - ktery je
nasledné hodnocen. Jednotliva aktiva i hrozby, které¢ maji podobny charakter, mohou byt

sdruzeny do skupin.

Nésledné hodnoceni lze provadét jak na urovni celych skupin, tak na urovni podskupin
az jednotlivych prvkti dané skupiny. Pii hodnoceni aktiv a hrozeb jsou jiz predem

nadefinované stupnice.

Riziko je vypocitané pro kazdou dvojici aktivum x hrozba a to na vSech urovnich.
Vyhodou SW oproti provadéni manudlni analyzy rizik je automatické prepocitani hodnot v
pfipadé zméné€ hodnot parametrti. Diky této moZnosti lze provadét riizné simulace dopadi

pii zméné urovni hrozeb.

Vysledné riziko Ize definovat az na tf1 irovné, které riziko rozd€luji do pasem hodnoceni.
Jednd se o riziko nizké, stfedni a vysoké. SW RISKAN-B také vysledné riziko rozliSuje
barevné, z divodu vyssi prehlednosti. Vysledky analyzy lze také interpretovat ve formé

jednotlivych graft.

Ukolem této kapitoly bylo uvést &tenafe do problematiky tfech vybranych analyz rizik.
Jednalo se o strukturovany rozhovor, metodu KARS a o SW nastroj RISKAN-B. Tyto

metody byly nasledné v praktické Casti této prace pouzity.
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4 MAPOVANI RIZIK

Mapovani rizik je metoda slouzici ke znazornéni rizik na mapé. Chéapeme ji jako proces

identifikace uzemi s ruiznou mirou rizika

4.1 Vymezeni pojmu
Riziko
Vétsinou je chapano jako nebezpeci vzniku urcitého druhy ztraty. [8]

Lze ho také chapat jako mozné negativni nasledky vzniklé aktivaci nebezpeci na daném

uzemi. [15]
Nebezpeci

Nebezpeci se oznacuje jako jev, s moznosti pusobit Skodu na zivoté nebo zdravi osob,

majetku, nebo Zivotnim prostiedi. [15]
Mira rizika

Pojem spojeny s potiebou mapovani rizik. Vyjadiuje pravdépodobnost vzniku negativniho

jevu vlivem aktivace nebezpeci. [15]
Zranitelnost

Lze charakterizovat jako slabinu, nedostatek nebo stav aktiva, ktery mliZze vyuzit hrozba
pro uplatnéni jejiho negativniho vlivu. [§]
Pripravenost

VeliCina, kterou lze charakterizovat jako pfipravenost lidskych, materidlnich a dalSich

prostiedkii k minimalizaci nebo eliminaci negativnich dopadii MU. [15]

4.2 Vychodiska mapovani rizik

Mapovani rizik se opira o klasifikaci a kvantifikaci rizik ve vztahu k Gzemi. Pfi¢emz riziko
je zde brano komplexné. Jedna se o sumu rizik pro jednotlivé dil¢i mimotadné udalosti.
Zakladnim ptedpokladem pii mapovani rizik je neopomenutim takového typu mimotadné

udalosti, jejiz projev na vybraném uzemi lze vyjadiit kartograficky (na map¢). [15]

Zpracovani mapovani rizik se neobejde bez podpory geografickych informacnich systému.

Diky ni je mozné aplikovat vSechny principy metody mapovani rizik. Mapovani rizik
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vyuziva vysledkil zjisténych z analyzy rizik. Piesnéji feceno, vyuziva vysledky z analyz
projevi pravdépodobnych mimotadnych udalosti, které by se mohly na daném uzemi

vyskytnout.

Tyto analyzy mohou vyuzivat numerickych vypocti (jedna se naptiklad o vypocet
prilomové viny pfi naruSeni hraze vodniho dila, iniku nebezpecné latky, apod.), popiipade
dlouhodobych meteorologickych ¢i hydrologickych statistickych sledovani (snéhové a
vétrné oblasti, prirozené povodné, apod.), sledovani ptirodnich jevii nebo pouziti jinych

metod (expertni odhady, apod.).

Vysledkem mapovani rizik je rozdéleni analyzovanych rizik do n€kolika kategorii. Miize

byt naptiklad vyuzita Ctyfstupnova skala: [15]

- Nulové riziko

- Nizké riziko

- Stiedni riziko

- Vysoké riziko a

- Velmi vysoké riziko

Hranice mezi jednotlivymi stupni rizika Ize velmi obtiZzn¢ definovat. Pfifazeni rizika
do kategorii je v mnohych pfipadech vysoce intuitivni. Kazdy jedinec / osoba, muze
vyhodnocovat rizika jinak. Naptiklad jedna osoba muze brat vysledné riziko jako stiedni,

ale jind osoba mlize povazovat riziko za vysoké, nebo nizké.

4.3 Faze mapovani rizik

Jedna o presné¢ vymezeny postup. Faze mapovani rizik se skldda z péti Casti. Jednd se

vytvoreni nasledujicich map: [15]

- Mapa nebezpeci

- Mapa zranitelnosti

- Mapa kumulovaného rizika
- Mapa pfipravenosti

- Mapa korigovaného rizika

Faze lépe graficky reprezentuje nasledujici obrazek.
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faze 1
stanoveni miry rizika (mapa nebezpeci)
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stanoveni kumulovaného rizika (mapa kumulovaného rizika)
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stanoveni korigovaného rizika (mapa korigovaného rizika)

Obrazek 4 Faze mapovani rizik. [15]

Dulezita vlastnost rizika pro jeho zpracovani pomoci mapovani rizik je jeho schopnost

vyjadreni v kartografickém zobrazeni. Jednotlivé faze jsou popsany podrobnéji niZe.

4.3.1 Mapa nebezpeci

Mapa nebezpeéi je prvni fazi mapovani rizik. Ukolem této fize je hodnotové vyjadtit
pomoci mapového podkladu troven kumulované miry rizika. Tato mapa se sklada s dil¢ich

typti nebezpeci, ktera jsou ve vysledku zakresleny do jedné kumulované mapy.

Rkum= Rxl +Rx2

Riuum=Ra R tRys

Ripun Ry 1 Ros

Obrazek 5 Kumulované riziko. [15]
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Typy nebezpeci zavedené do mapy nebezpeci se odviji od charakteru uzemi. Jednotlivé

nebezpedi je pro potfeby mapovani rizik dobré rozlisit na dvé zakladni skupiny: [15]

- S konkrétnim zdrojem nebezpeci — kde patii vSechny typy nebezpeci, u nichz lze
definovat zdroj nebezpeCi, a tim uzemi na kterém se projevuje (vodni tok,
chemicky provoz, jaderna elektrarna, apod.).

- Bez konkrétniho zdroje nebezpeci — tyto nebezpeci lze vyjadfit pomoci vyuziti
statistickych dat (vétrné oblasti, snéhové oblasti, apod.), patii zde ploSna nebezpeci

bez izemné definovaného zdroje.

U mapy nebezpeci je také dulezité stanovit pro jednotlivé nebezpeci jejich hodnotu miry
rizika. Lze ho chapat jako hodnotové vyjadieni pravdépodobnosti vzniku urcitych

negativnich nésledkd, z divodu aktivace nebezpeci. [15]
MR =FxN (5)
Kde: F..... znaci koeficient Cetnosti neboli frekvenci, mozného vniku MU,

N, znaci nasledky MU.

4.3.2 Mapa zranitelnosti

Stanoveni mapy zranitelnosti tvofi druhou fazi mapovani rizik. Zranitelnost uzemi si lze
ptedstavit jako citlivost izemi na dopady MU, schopnost daného tizemi negativné reagovat
na pusobeni nezadoucich udalosti. Mizeme ji také chapat jako model redlného svéta, ktery
zobrazuje prvky, které by mohly byt dotceny MU.

vvvvvv

vytvofeni mapy zranitelnosti daného uzemi je v hodné pfipadech nutné data vytvofit

a konvertovat do kartografického zobrazeni, které se nasledné vlozi do vrstvy GIS.
Zranitelnost izemi se sklada z ne€kolika dil¢ich prvki: [15]

- Obyvatelstvo — jenZ je ovlivnéno koncentraci obyvatel (vyjadienou pomoci
trvalého pobytu obyvatel na jednotku plochy) a rozmisténi obyvatelstva
(charakterizovanym typem zastavby).

- Kriticka infrastruktura — charakteristicka systémem prvki, pfi jejichz naruseni
nebo nefunkc¢nosti by vznikl zadvazny dopad na bezpecnost statu, ekonomiku nebo

zabezpeceni zakladnich Zivotnich potieb obyvatelstva.
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- Vefejna infrastruktura — dale délitelnd na dopravni infrastrukturu (pozemni
komunikace, drahy, letisté, apod.), technickou infrastrukturu (vodovody,
kanalizace, trafostanice, Cistirny odpadnich vod, apod.) a obcCanské vybaveni
(pozemky slouzici pro vzdélani a vychovu, zdravotni sluzby, apod.).

- Zivotni prostiedi — vytvaiejici piirozené podminky pro existence Zivych

organizmu vcetné Cloveka.

Mapa zranitelnosti se skladd zjednotlivych prvk zranitelnosti. Hodnota dil¢ich
zranitelnosti se musi pohybovat v rozsahu <0,1>, za pfedpokladu, Ze vysledna zranitelnost

ma hodnotu 1.

4.3.3 Mapa kumulovaného rizika

Vznikd interakci mapy nebezpe¢i a mapy zranitelnosti. Kumulované riziko vznikne

vynasobenim kumulované miry rizika se zranitelnosti uzemi. [15]

Natural hazard layers
(physical environment)

faults

vegetation g
topography

Technological hazard layers Hazard —_—

(built environment) model Hazard map

toxic sites Risk _
nuclear facilities model Risk map
HAZMAT routes

Vulnerability layers
(dependent on hazard type)

populali_on Vulnerability
demographics g model —_—
utilities lifelines ili

Vulnerability map

Obrazek 6 Postup pri vytvareni mapy rizika. [16]
U mapy kumulovaného rizika miZzeme také vyjadfit index kumulovaného rizika, které

vznikne sou¢inem kumulovaného rizika s indexem zranitelnosti.
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4.3.4 Stanoveni pripravenosti

Ptedposlednim krokem tvorby mapovani rizik, je tvorba mapy pfipravenosti. Pfipravenost
je chéapana, jako ptipravenosti zdroji Uzemi (lidské zdroje, materidlni zdroje, apod.)
k minimalizaci dopadu MU na n¢;j.

Vysledna mapa piipravenosti se sklada s jednotlivych prvki pfipravenosti. Tyto prvky lze

charakterizovat jako sily a prostfedky, které mohou na daném tizemi plsobit ve prospéch

MU (Police CR, HZS CR, ZZS, apod.). [15]

4.3.5 Stanoveni korigovaného rizika

Posedni fazi mapovani rizik je vytvofeni mapy korigovaného rizik. Mapa vznikne
vzajemnym pusobeni mapy kumulovaného rizika a mapy pfipravenosti. Stanoveni mapy

korigovaného rizika lze vyjadrit nasledujicim vztahem: [15]

R um
Ryor = kP (6)

Kde: Rkor....... korigované riziko,
Rxum -..... kumulované riziko,
P, pfipravenost.

Podobnym zptsobem Ize vytvofit indexové vyjadieni korigovaného rizika. Sklada se

z indexu kumulovaného rizika v Citateli a indexu pfipravenosti ve jmenovateli zlomku.

Ukolem kapitoly mapovani rizik bylo &tenafe seznamit s pojmem mapovani rizik.
Sezndmit s jednotlivymi vychodisky mapovani rizik, jejich fazemi a popisu téchto

jednotlivych fazi mapovani rizik.
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5 GIS

Zijeme v informaé¢ni dobé. Diky pouZivani geografickych informaénich systémi (dale jen
GIS) moderni cloveék vyuziva tadu technologii - které jsou spojeny s poskytovanim

informaci a sluzeb - bez kterych by ¢lovék v dnesni dobé pomalu nemohl ,,zit*. [17]

5.1 Vymezeni zakladnich pojmi

Existuje mnoho rtiznorodych definic GISu.

Geograficky informacni systém je pocitacovy systém, pomahajici uzivatelim sbirat,
zpracovavat, upravovat, ukladat, spravovat, sdilet, analyzovat, modelovat a zobrazovat
velké objemy dat pro pochopeni prostorovych vztaht, trendii a podporu vzdélani a tvorbu

zdravych rozhodnuti. [18]

Pojem GIS je obecné¢ povazovan za slozeninu nékolika casti. Jednd se o software
(provadéjici operace s geografickymi daty), hardware (ktery je platformou pro SW a

data), lidé (pracujici s geografickymi daty), znalosti (odrdzejici abstraktni cast GIS;

vvvvvv

mit uloZzena data na zafizeni a zaroven snizuje naroky na vypocetni vykon koncového

zafizeni). [19]

ZjednoduSené feceno, GIS lze definovat jako informacni systém pracujici s prostorovymi
daty, které se vztahuji k ur¢itému mistu na zemském povrchu. Tyto data jsou organizovana

ve vrstvach, které lze libovolné zobrazovat, analyzovat a také kombinovat. [21]
Mezi zakladni pojmy, které je potieba znat, patfi:
Data - ziskané fakta a poznatky popisujici realitu. [24]

Informace — jsou relevantni tidaje obsahujici hodnotu, kterd pomdhd sniZit neznalost

Cloveka. [25]
Prostorova vrstva

Vrstva urcend pro ukladani prostornych dat stejného charakteru. Do jedné vrstvy lze

vkladat / vytvaret pouze jeden charakteristicky typ uzemi. [22]
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Obrazek 7 Skladani vrstev. [20]

Prostorové vrstvy mizeme na sebe skladat, zobrazovat a skryvat je. Prostorova data se

mohou ukladat do dvou modeli. Jednd se o rastrovy a vektorovy model. [22]
Rastrovy datovy model

Sklada se z jednotlivych bunék - pixelt - reprezentujici nejmensi prostorovou jednotku.
Bunka muze byt rizného tvaru (¢tverec, trojuhelnik, obdélnik, apod.). Nicméné, ve vétsSing

ptipadl se pouziva buiika ¢tvercového tvaru. [15]
Vektorovy datovy model

Vyuziva linearni geometrické prvky (vektory) pro vytvareni orientovanych usecek s presné
definovanymi soufadnicemi pocateéniho a koncového bodu. Vektorovy datovy model

definuje tfi zakladni geometrické prvky: bod, linie a polygon. [15]

5.2 Historie GIS

Historie GIS nesahd pfili§ hluboko. Jedna se o pomérné€ novou disciplinu, ktera vznikla az
se vznikem prvnich pocitac. Samotna kartografie, kterd dala zéklad GIS, ma ale historii

dlouhou tisice let. [18]

Lidé se naucili vytvaret mapy jesSte¢ diive, nez se naucili psat. Mapy se postupem Casu
zacali vice a vice zdokonalovat. Jiz v dobé kolem roku 2 300 pied naSim letopoctem
existovaly hlinéné desticky, s vyrytou mapou mést, fek, hor a pastvin. Jisty rozmach map

byl zpiisoben vyvoji namotini dopravy. Moteplavci se diky zprvu jednoduchym, postupem
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(pomoci Slunce, hvézd a kompasu). [26]

V Sedesatych letech minulého stoleti nastal rozvoj moderni geografie. Na pielomu
Sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti zacala Harvardska laboratoi vyvijet

laboratot ur¢enou pro pocitacovou kartografii. [19]

Nasledné od konce devadesatych let minulého stoleti GIS nariistaly na popularité.
Technologie, 1 samotné GIS se milovymi kroky vyvijeli do podoby, ve které¢ je zname

nyni.

5.3 Vyuziti GIS

Geografické informacni systémy nachdzeji v soucasné dobé Siroké pole uplatnéni. Jak
ve statni spravé a samospravé (krizovém fizeni, evidenci majetkli, socioekonomickych
jevu, apod.), tak v soukromém sektoru (navigacni systémy, fizeni energetickych soustav,

sprava inzenyrskych siti, apod.). [23, 27]

Ukolem kapitoly bylo sezndmit &tenafe s pomémé mladou disciplinou GIS. Nejprve byly
definovany zakladni pojmy pojici se k problematice GIS a nasledn¢ byla v kapitole

definovéna stru¢né historie a vyuziti GIS.
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6 CILE A METODIKA PRACE

Cilem diplomové prace je provést mapovani rizik ve vybrané obci. S pomoci ptipadové
studie mapovani rizik ve vybrané obci bude ovéien piedpoklad vyuzitelnosti geografickych
informacnich systémt pii procesu analyzy rizik. Budou zpracovany jednotlivé mapy

hrozby, zranitelnosti a rizika a nasledné provedena diskuse.

V praci jsou realizovany vybrané metody analyzy rizik a syntézy (Mentalni mapa,
Strukturovany rozhovor, metoda Kars, softwarovy nastroj Riskan, statistické metody —

normalni rozd¢€leni, aj.).

Pro realizaci ptipadové studie bylo zvoleno mésto Staré Mésto. V praci se bude pracovat
stniky NCHL ze staciondrnich zdroji nachazejicich se na Uzemi mésta.
Dale s nejpravdépodobnéji  prevazenymi NCHL po pozemnich komunikacich

a s vybranymi CNHL pievazenymi po zeleznici.

Pro zjisténi nebezpecnych zoén pii tiniku NCHL bude vyuzit program TerEx. Jedna se
o softwarovy nastroj ureny k rychlému odhadu nasledki chemickych havarii, pozard,
explozi a teroristickych utokl. Skladd se sdeviti zdkladnich modeli pro feSeni
mimotfadnych udélosti (tyto moduly pokryvaji udalosti od riiznych havérii az po
teroristické utoky). Program ma také rozsidhlou databazi nebezpecnych latek. Program ma
rozsahlé vyuZiti pro jednotky IZS, tak i pro operacni stfediska. Pouziva se také napiiklad

pfi tvorb€ analyzy rizik pro uzemni planovani a pojistovnictvi. [28]

Pro zjist'ovani vlastnosti vybranych chemickych latek byla také vyuzita databaze softwaru
Medis-Alarm 2018/12 V4.2.311. Databaze obsahuje podrobné informace o klasifikaci
a vlastnostech vice nez 9 500 nebezpecnych latek. Do Medis-Alarmu jsou zafazeny
vSechny latky z indexové ptilohy nafizeni CLP, dale vSechny latky klasifikované jako
nebezpecné podle predpisi ADR a RID a dal$i vybrané latky tykajicich se pesticidd,
biocidua a dalsich latek dle hygienickych limiti CZ/SK/PL aj. [29]

Softwarovy nastroj Riskan-B byl zvolen pro pocitaem podporovanou tvorbu analyzu
rizik. Ukolem tohoto programu je zrychleni celého procesu analyzy rizik a vytvofit
piehledné vystupy a zavéry pro usnadnéni procesu rozhodovani. Vyhodou softwaru je
moznost provadéni opakované analyzy systému s pozmeénénymi hodnotami pro potiebu

simulace. [28]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 37

Pro zpracovani ptipadové studie byl zvolen geograficky informacni software QGIS.
V tomto softwaru bude vytvofena mapa nebezpeci, zranitelnosti a mapa rizika. Jedna se
o multiplatformni Open Source, ktery je alternativou k placenym geografickym
informacnim systémiim (naptiklad ArcGIS Pro). QGIS je napsan v programovacim jazyce
C++ a ma uzivatelské prostfedi postavené na framework Qt. Program nabizi praci jak s
vektorovymi tak rastrovymi formaty, disponuje také Sirokou Skédlou nastroji pro

modifikaci a export dat. Obsahuje také néstroj pro tvoreni map. [28, 30, 31]

Déle pro demonstraci vyuzitelnosti mapovani rizik 1 v jiném softwaru bude mapa
zranitelnosti vyexportovana do ArcGIS Online. Jednd se o placenou sluzbu slouzici
k mapovani a analyze prostorovych dat, s moznosti rychlého vytvafeni map, sdileni

s pracovnim tymem. [32]

Pii préci s geografickym informacnim softwarem QGIS a ArcGIS Online bude pracovano
s mapami OpenStreetMaps [33]. U softwaru QGIS bude dale pracovano s digitdlnim
topologickym modelem ZABAGED® [34] a s katalogem DIBAVOD [35]. Pro tvorbu
mapy zranitelnosti bude také pracovano s izemnim pldnem meésta [36] a pfi vytvafeni

atributovych tabulek bude Cerpano s webovych stranek jednotlivych instituci. [95 - 111]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

38

II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 39

7 MESTO STARE MESTO

Meésto Staré M¢ésto je starobylé mésto, které se nachazi na jihovychodni Moravé. Presnéji

na pravém biehu feky Moravy, v tésné blizkosti mésta Uherské Hradistée.

7.1 Geografie a geologie

Star¢ Mésto se nachazi ve Zlinském kraji v Dolnomoravském tuvalu v nadmoiské vysSce

180 az 190 m. Je obklopené pahorkatinami a vrchovinami z pasma Zapadnich Karpat.

Z geografického pohledu, lezi mésto na tzv. Videnské panvi. Historie této panve saha
do mladsich tfetihor, tedy asi 25 miliont let zpét. Severni ¢ast se oznacuje jako Hradist'sky

ptikop. Tato sniZenina je vyplnéna sedimenty jak z tfetihor tak ¢tvrtohor.

Meésto je situovano na pravém biehu feky Moravy, kterd byla a je dominantou celého
regionu. Katastr obce ¢ini 2 084 ha a sousedi s 8 obcemi. Jedna se o Uherské Hradiste,
Husténovice, Jalubi, KnéZpole, Kunovice, Kostelany nad Moravou, Velehrad a Zlechov.

[37]
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Obrazek 8 Staré Meésto. [38]

Po tadu stoleti bylo Staré Mésto spojeno s Uherskym Hradistém a mélo funkci predmésti.
Meésto se stalo samostatnou obci dne 1. ledna 1991. O pét let pozdé&ji, od 1. ledna 1996, byl
odnat Starému Méstu piivlastek ,,u Uherského Hradisté*. Statut mésta dostalo méesto Staré

Mgsto 1. listopadu 1997.
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Meésto také udrzuje partnerské styky s francouzskym meéstem Sées a némeckym méstem

Tonisvorst. [37]

7.2 Historie mésta

Ptiznivé mirné klimatické podminky, i Grodna puda, kterou vytvarela a vytvaii feka
Morava, dalo ptfedpoklad k ranému osidleni mista, kde se nyni rozprostirda mésto Staré
Meésto. Dal§im diivodem pradavného osidleni oblasti nyn¢jsiho mésta bylo kiiZzeni nékolika
obchodnich stezek. Zde skupiny loveit mamutl vytvofili obCasné tabofisté a to dalo mimo
jiné predpoklad pro budouci rozvinuti této lokality. Po lovcich mamutii osidlovali misto
lovci kralikd, lisek a jiné drobné zvéte. Tito lovei zde piiblizné pred 10 000 lety pohibili
45 let starou zenu. [39]

V 6. stoleti naseho letopoctu zde vzniklo nékolik zemédé€lskych a femeslnickych osad.
V blizkosti kostelii sv. Michala a sv. Vita byly nalezeny zaklady ¢tyf velkomoravskych

kostell s vlastnimi pohiebisti.

Nasledné v 8. a 9. stoleti zde vznikd jedno z center Velké Moravy. Svou velikosti, vnitini
organizaci a také obrannym systémem nese znaky budoucich mést. Pokracovatelem
velkomoravského sidla se stala trhova ves Veligrad. Prvni pisemnéa zminka o Veligradu je

roku 1141 a to v listin¢ olomouckého biskupa Jindficha Zdika. [40]

Na prelomu 12. a 13. stoleti byl v blizkosti Veligradu zaloZen cistercidcky klaster, do jehoz
majetku ves patfila. Roku 1257 bylo zaloZeno kralovské mésto Uherské Hradisté (diive
neslo nazev Novy Velehrad). Veligrad patiil pod plisobnost tohoto mésta. Ten samy rok
dostalo Staré M¢ésto svilj nazev a pavodni ndzev, Veligrad, pteSel na cisterciacky klaster

a osadu, kterd okolo n¢j vznikla (nyn&j$i Velehrad).

Postupem casu se d¢jinné osudy Starého Mésta od klasStera odklanély a spajeli se s osudy
Uherského Hradisté. Zasadni zménou byla vystavba Severni drahy cisaifem Ferdinandem

v roce 1841. [39]
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Vadni toky
o Pozemky pro zdstavbu dombkdri
Hospoddrské budsvy
Domy s popisnymi iisly
)

Komunikace

Obrazek 9 Staré Mesto podle katastralni mapy z roku 1827. [40]

Tato vystavba pfinesla nejenom fadu pracovnich pftilezitosti, ale také spojeni s ostatnimi
pramyslovymi ¢astmi monarchie. V ptivodné zeméd¢lské obci se zacal rozvijet obchod,
zivnostnici a budovat primyslové podniky. Nové zemédélské a primyslové podniky

se vytvareli také v polovin€ 20. a na zacatku 21. stoleti. [39]

Nova vystavba vyrazné promeénila tvai mésta. Stavély se také nové domy, détské hiiste,
byla vysazovana zelen. Rozvoj zaznamenalo také Skolstvi a vznik riznych volno¢asovych

aktivit, jak kulturniho, tak sportovniho razu.

V Cervenci 1997 zasdhla uzemi Moravy a Slezska rozsahld katastrofalni povoden. V
disledku extrémnich destovych srazek doslo k neocekdvané rychlému zvySovani hladiny
vodnich tokii. Bylo postihnuto 1/3 tzemi Moravy a Slezska. Povodenn na fece Moravé

a Odre se stalo soucasti katastrofy, ktera nabrala evropské rozméry.

Ve Starém Mésté bylo ni¢ivou povodni zaplaveno 540 domi, z toho se stalo dlouhodobé
neobyvatelnych 150 domi. Z tohoto poctu muselo byt béhem podzimu a nasledného jara
1998 téméf sto domi zbourano. Skody na majetku se vy$plhaly na vice nez 250 miliont

korun. [41, 42]
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Obrazek 10 Povoden ve Starém Meste v roce 1997 krizovatka silnic ¢. 55 a ¢. 428. [43]

Pozistatky z ni¢ivych povodni jsou jes$té v soucasnosti pozorovany, a to na zdznamech

dom, kde lidé zaznamenavali maximalni hladinu vody.

7.3 Obyvatelstvo a vzdélani

cey

Pocet obyvatel zijicich ve Starém Mésté¢ ma klesajici tendenci. Nejedna se vSak o né&jak
razantni ubytek obyvatel, Zijicich zde. Za poslednich 10 let ¢ini primérny ubytek 16
obyvatel za rok. Vyjimkou je rok 2015, kdy piibylo mezirocné 13 obyvatel zijicich ve

Starém Meéste.

Pro rok 2019 zije ve Starém Mésté 6591 obyvatel. Z toho poctu ¢€ini necelych 52 % zeny
a 16 % déti do 15 let.

Ve Starém M¢sté se nachazi jedna zékladni Skola, jedna zékladni umélecka Skola, dale

jedna stfedni Skola a Ctyfi matetské Skolky. [44]

7.4 Klimatické podminky

Starému Méstu, které je soucasti Dolnomoravského tivalu naleZi tepld klimaticka oblast,

charakteristickd dlouhymi, teplymi a suchymi léty a pomérné kratkou zimou. V priméru se
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zde teploty pohybuji mezi 8,7 °C az 9,4 °C. Nejchladnéjsi mésic roku je zde obvykle leden,
s teplotami pohybujicimi se v pruméru od -1,9 °C do 2,2 °C. Co se tyce nejteplejsiho
mésice, vede Cervenec. Primérna teplota dosahuje vice nez 19 °C. V piipadé absolutniho

maxima, se teplota pohybuje na 35 °C. [37, 40]

V historii zde ptevladaly na zivot bohaté luzni lesy, které byly zasobovany ze slepych
ramen Moravy. Postupem casu byly lesy postupné vymyceny a vodni toky, které¢ se zde
nachazeli, zregulovany. N¢ktera slepa ramena feky Moravy bud’ zanikla pfirozené, ale

hlavné diky ¢innosti clovéka. [37]

7.5 Spolecensky, kulturni a spolkovy Zivot

Staré Mésto je proslulé svym pestrym spoleCenskym, kulturnim a také sportovnim dénim.
Velmi rozsifené zde jsou plesy, kosSty vina a také Vano¢ni jarmark. Dominantou

spoleCenského vyziti jsou zde bezesporu tradi¢ni Michalské slavnosti.

Kulturni zivot ve mésté je také riiznorody. Mezi oblibené akce patii absolventské koncerty
zakl Zakladni umelecké Skoly, vystoupeni Staroméstské kapely a také vystava Zahrady

Moravy.

Spolky jsou ve mésté také pomérné rozsifené. Najdeme zde fadu korporaci, které jsou
pevné spojeny s méstem. Jedna se naptiklad o sbor dobrovolnych hasi¢t, ktefi patii
neodmysliteln¢ do Zivota mésta, Volejbalovy sportovni klub Staré mésto, Fotbalovy klub a

fotbalové sdruzeni TJ Jiskra, Sachovy klub, Sermifi a jini. [37]

7.6 Doprava

Potfeba pfepravovat osoby a zboZi je stard jako samo lidstvo. Doprava, jako i ostatni
odvétvi lidské Cinnosti, se neustale vyviji a modernizuje. Ve Starém Mésté se nachazi jak
dulezita silni¢ni, tak Zelezni¢ni tepna.

Staré Mésto leZi na Zeleznicni trati Cislo 330 Pferov — Bfeclav (dvoukolejna, elektrizovana

a 341 Staré Mésto — Vlarsky prismyk (tato trat’ neni elektrizovana). [45]
Dale ptes Staré M¢sto prochazi silnice prvni tfidy I/55 (Babice - Uherské Hradisté -
Kunovice - Uhersky Ostroh) a také mezinarodni silnice E 50 (Pafiz - Norimberk - Praha -

Brno - Kosice — Kyjev). [46, 47]
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Staré Mésto patii k mistim osidlenym jiz od praddvna. Diky existenci tohoto osidleni se
zde v prib¢hu ¢asu mohlo rozvinout jedno ze sidel Velké Moravy. Toto sidlo se postupné
vyvijelo a proslo mnohymi zménami. Tyto zmény vice ¢i méné ovlivitovali vyvoj Starého

Meésta do podoby, kterou zname nyni.
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8 ANALYZA RIZIK MESTA STARE MESTO

Pro provedeni analyzy na mésto Staré¢ Mésto bylo vyuzito nékolik metod. Nejprve byl
proveden fizeny rozhovor, nasledné¢ provedena identifikace a analyza rizik pomoci

SW RISKAN-B a pomoci metody KARS byla identifikovana prioritni rizika.

Dale byla pro vybrana rizika, ktera vyplynula z pfedchozich analyz, provedena modelovani

uniku nebezpecnych chemickych latek pomoci SW TerEx.

8.1 Rizeny strukturovany rozhovor

Nejprve byl pro identifikaci rizik, které by se mohly vyskytovat na spravnim obvodu
Starého Mésta proveden strukturovany rozhovor s Ing. Lumirem Lackou, pracovnikem

Méstského ufadu Uherské Hradiste.

Vysledkem fizeného rozhovoru byl seznam rizik, kterd by se mohla ve spravnim obvodu

meésta vyskytovat.
Jedna se o nasledujici rizika:

e Povoden pfirozend

o Unik nebezpeé¢nych latek

e Hromadné ndkazy osob a zvirat

e Zivelné pohromy

e Havarie v silniéni a Zelezniéni dopravé (v€etné uniku piepravovanych
nebezpecnych latek)

e Ostatni (naruseni dodavek surovin; rozsahlé pozary; ekologicka havarie)

Jako nejpravdépodobnéjsi riziko, ohrozujici Staré Mésto jsou uvadény povodné. Mimo né
existuje také riziko uniku NCHL, nebot’ ve spravnim obvodu mésta se nachéazeji dva
podniky s mnozstvim NCHL podléhajicim zakonu ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zdvaznych
havérii. I kdyZ k iiniku NCHL na izemi mésta doposud nedoslo, jejich pravdépodobnost se

pomalu vyrovnava s rizikem povodné.

Mimo tato dvé rizika nelze také vyloucit ohroZeni jinymi riziky, naptiklad havarie v
silnicni nebo Zelezni¢ni dopravé, hromadnou ndkazou zvifat (epizootie), poptipadé jiné

rizika, které jsou vyjmenovany pomoci odrazek vyse v textu.

Ptepis strukturovaného rozhovoru je uveden jako ptiloha této diplomové prace.
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Unik NCHL

Nebezpecna chemicka latka je latka poptipadé smeés, ktera vykazuje jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti. Existuje celd fada skupin, do kterych Ize latku zatadit, pficemz

jedna nebezpecna latka mize byt zatazena do vicera skupin. [48, 49]

V chemickém primyslu - pfi zpracovani umélych hnojiv, hmot a vldken apod. - se

nebezpecné latky mohou nazyvat prumyslové skodliviny. [50]

Unik NCHL miize nastat jednak pfi pfevozu NL po pozemni komunikaci, popiipadé po
Zeleznici anebo Unikem latky ze stacionarniho zdroje. Pii pfevozu miize dojit k dopravni
nehod¢ snaslednym tnikem NCHL do zivotniho prostfedi, k technické zavadé¢ na
prevazené cisterné. A zde také hrozi nebezpeci uniku NCHL do zivotniho prostiedi a také

ohroZeni Zivot a zdravi lidi nachézejicich se v blizkosti.

K tniku NCHL ze stacionarniho zdroje mize dojit diky technické zdvadé, nedodrzeni
vyrobniho procesu a procesu skladovani. Ale muze se jednat také o sabotdz a utok na
zafizeni. Pfi uniku NCHL ze stacionarniho zdroje mohou byt ohrozeny na zdravi nebo
zivoté lidé, zvitata, zivotni prostiedi. Pfitom samoziejmé zaleZi na rozsahu Uniku a druhu
uniklé latky. Nehoda cisterny pievaZejici NCHL je na rozdil od uniku latky ze

stacionarniho zdroje o to zavaznéjsi, ze se muze stat v kterémkoliv okamziku piepravy

z bodu A do bodu B.
Povoden

Povodni se rozumi vyrazné ptrechodné zvySeni hladiny vodniho toku, nebo jinych
povrchovych vod, kdy voda zaplavuje uzemi mimo své koryto a mize zptisobovat Skody.
Povodni nazyvame také stav, kdy voda nemuze pfirozené odtéct zurcitého uzemi,

popfipade¢ jeji odtok je nedostatecny a dojde k zaplaveni izemi v oblasti odtoku.

Povoden milize byt zplisobena piirozenymi jevy (pfirozend povoden), jako napiiklad tanim
snéhové pokryvky, destovymi srazky, tak poruchou vodniho dila, protrZzenim hraze, nebo

naptiklad nouzovym upousténim vody z vodniho dila (zvlastni povoden). [51]
Hromadna nakaza osob (epidemie)

Epidemii rozumime enormné vysoky vyskyt infekénich onemocnéni osob na omezeném
uzemi za definovany cCasovy usek. Jednd se o situaci, kdy vyskyt urcitého druhu
onemocnéni je vyrazné vyssi, nez je oCekavany vyskyt daného onemocnéni na vybraném

misté a Case. [52]
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Hromadna niakaza zvirat (epizootie)

Epizootii rozumime hromadnou nakazu zvitat. Rychlost vzniku ndkazy a jeji Sifeni zavisi
na vlastnostech ptivodce nakazy, zpusobu jejiho pienosu a také rychlosti diagnostikovani

nemoci a pfijmuti veterinarnich opatfeni v ohnisku ndkazy.

Muze se jednat naptiklad o ptaéi chiipku, BSE, slintavku, kulhavku, ¢i o dal§i nemoci.

Pti epizootii nehrozi, az na vyjimecné piipady, pfimé ohrozeni zivott a zdravi osob. [53]
Zivelné pohromy

Zivelnou pohromou chapeme pusobeni sil a jevll, vyvolanych pfirodnimi vlivy, které
ohrozujici Zzivoty, zdravi, majetek, nebo zivotni prostiedi. Jednd se o udalosti jako

povodné, vétrné smrsté, namrazy, sné¢hové kalamity, sesuvy pudy, pozéry v krajiné.

Pojem Zivelnd pohroma je spojena s udalostmi, pii nichz dojde k vyhlaSeni urcitého

ohrozujiciho stavu, napiiklad stav nebezpeci, stupné povodnové aktivity, apod. [53, 54]
Havarie v silni¢ni / Zelezni¢ni dopravé

Dopravni nehoda je udalost, srazka nebo havarie, kterd vznikla pohybem vozidla, pii které

doslo ke $kod¢ na majetku, k usmrceni nebo zranéni osoby. [55]

Silniéni dopravni nehoda je dopravni nehoda, kterd se stala na silnici, dalnici a
rychlostnich komunikacich. Zelezniéni dopravni nehoda je dopravni nehoda, ktera se stala

na vSech zelezniCnich trati, vCetné vlecek. [54]

8.2 SW nastroj RISKAN-B

Pomoci SW nastroje RISKAN-B byla provedena analyza mnozZnych rizik, kterd by se
mohla ve spravnim obvodu mésta Staré Mésto vyskytovat. Uelem této analyzy je nalézt

rizika, s nejvétsim vyslednym rizikem v dané lokalité.

Pii praci v SW RISKAN-B se pfed samotnym zaddvanim aktiv a hrozeb provedlo
definovani hranic rizika. Ty byly definovany hodnotami 90, 70 a 45.

Nasledné byla provedena identifikace aktiv. Aktiva, se kterymi se v analyze pracovalo,
byla rozdélena na Ctyfi kategorie. Na obyvatelstvo, objekty, stroje a zafizeni, a na kategorii
infrastruktura. Tyto kategorie se dale rozdélovaly na jednotlivé prvky, jejich piehled

se nachazi v podob¢ tabulky pod nésledujicim textem.
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Tabulka 3 Aktiva vytvorena pro analyzu v SW RISKAN-B. Viastni
zpracovani dle [56].

Kategorie Prvky

Obyvatelstvo Dospéli Muzi
Zeny
Seniofi
Déti
Zdravotné postizené osoby
Objekty Obytné objekty
Primyslové objekty
Skolska a piedskolni zatizeni
Sportovisté a jiné zarizeni pro sportovni ucely
Cerpaci stanice
Objekty kulturniho vyuziti

Obchodni doby a jiné druhy objektii na prodej
zbozi

Administrativni objekty (statni sprava,
samosprava)

Ostatni ucelové objekty

Stroje a zafrizeni Osobni doprava
Nakladni doprava
Me¢éstska a meziméstska autobusova doprava
Vlakova doprava
Stroje a zafizeni udrzby
Infrastruktura Pozemni komunikace
Zelezniéni infrastruktura

InZenyrské sité

Po definovani aktiv byly definovany hrozby. Ty byly - podobné jako aktiva - rozdéleny
do kategorii, a to na naturogenni hrozby, které se dale délili na abiotické a biotické,
a na antropogenni hrozby, délené na technogenni a sociogenni. Kompletni seznam hrozeb

se nachazi v nasledujici tabulce.
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Tabulka 4 Hrozby vytvorené pro analyzu v SW RISKAN-B. Viastni

zpracovani dle [56].

Kategorie Podkategorie

Naturogenni Abiotické

Biotické

Antropogenni  Technogenni

Sociogenni

Prvky

Dlouhodobé sucho

Extrémné vysoké teploty
Rozsahly pozar

Ptivalova povoden

Povodeii

Vydatné srazky

Extrémni vitr

Sn¢hova kalamita, namraza
Epidemie (hromadna nakaza osob)

Epifytie (hromadna ndkaza polnich
kultur)

Epizootie (hromadna ndkaza zvifata)
Naruseni dodavek potravin
Naruseni provozu inzenyrskych siti
Zvlastni povoden

Unik NCHL ze stacionarniho zdroje
Unik NCHL pfi jeji prepravé
Dopravni nehoda

Zelezni¢ni nehoda

Nepokoje

Vandalstvi

Organizovany zlocin

Nasilna trestna ¢innost

Teroristicky utok

Jednotliva aktiva a hrozby byly néasledné¢ ohodnoceny. Aktiva byla ohodnocena na bodové
Skale od 0 do 5. Kdy 0 znamena, ze hodnota aktiv je zanedbatelnd a hodnota 5 oznacuje
velmi vysokou hodnotu aktiva. Hrozby byly ohodnoceny na Skale od 0 do 6, pficemz
¢islem 0, je minéna hrozba - kterd nemd Zzadnou pravdépodobnost - a ¢islo 6 oznacuje

pravdépodobnost hrozby kter je jista.
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Dale nasledovalo ohodnoceni zranitelnosti aktiv jednotlivymi hrozbami. Jednotlivym
aktiviim byly piidéleny hodnoty od 0 do 3. Cislo 0 reprezentuje Zadnou zranitelnost aktiva

a Cislo 3 vysokou zranitelnost aktiv danou hrozbou.

Po definovani a ohodnoceni jednotlivych aktiv, hrozeb a jejich zranitelnosti nasledovalo
vysledné stanoveni rizika pro kazdou dvojici aktivum-hrozba. Vysledna rizika jsou

rozttidéna barevné do kategorii nizka, stiedni a vysoka.

z 5 HHHRHEEH T BAHAE D LHE
2. H HHHHEHEEHH HHHBH  HHE
8lg HE HHEBEHEEHHH  HEHHEEH HHE
11 ARARH HHHEBEHH HHHEH B
Elc|8|2 fls|2|8|8[5/c|2|2|5\8|s|e\s|afs5/3/3|2| 22 /2)%
RIZIKOVY KALKULATOR = MEEEEE . HEHEHHEBEHEEE - HREEIE HRIH
Frorr s|s|s]|s|s|s|s5|s]s5|5|ala]a|a|a|afla]2|afa|a]|alafa]s]a]s]s
AR EIRIR R L K % H
EIE|E(E|E|E|E|E(E[E 5|5 |55 |5 |5|5|=|8|5|%|5]|%|% g s|¥|E
S HEHEEHE B H
HROZBY - CELKEM 5 velmi vysoka 60 | 60 | 60 60 | 60 60 | 60 48
1 Naturogenni 5 velmi wsoka 60 | 60 | 60 60 | 60 60 | 60 48
11 |Abiotické 5 | veimiwsoka 60 | 60 | 60 60 | 50 60 | 60 48
1.1.1 |Dlouhodobé sucho 3 stledni 15| 1530 | 15| 30 15| 24| 24 | 12 12 | 12 12112 | 8 12
11.2 |Extrémnd wysoké teploty 4 vysokd 60| 60 60 | 40 | 40 | 60 | 60 | 60 40|32 |32 | |12]2|1w|3 2|%| 2 16|32 | 20
113 |Rozsaniy pozar 3 stredni 45| 45| 45 | 45 | 45 45 | 36 |36 [36 27 [ 27 | 36 | 36 3| 36| 27 12|24 | 45
114 |Privalova povodedt 4 wysoka 60| 60| 60| 60 |60 |60|60|60|60|60|48)|48|48)| 36|36 488 48 [ 48 | 36 | 60 | 48 | 48 | 60
115 |Povaden 5 | veimiwsoka 60| 60| 60| 45| 45| 60|60 60 [ 60 | 45 40 40.
116 |Vydatne srazky 2 nizka 10|10]|20|10]20 w|s|s|s|6|6|s|s|a 12(12|18]8 |12 8|80
1.1.7 |Extrémni vitr 2 nizka 30 (3030 30| 30 30| 24| 24| 24| 18| 18| 24| 24 | 12 18| 18 | 24 | 24 | 18 0] 0|30
118 |Snéhova kalamita, ndmraza 3 stfedni 30 | 30 | 45 | 45 | 45 30 (36| 24|24 | 18|18 36|24 (12 27| 27|36 |36 |27 24 | 24 | 45
1.2 |Biotické 2 nizka ojojo]o
121 & nakaza osob 2. nizka 30| 30|30 30|30 20|16 16| 8 | 6 | 12| 16| 16| 4 12|112|24|24|12) 0| 0| 0| O
1.2.2 |Epifytie - hromadna nakaza peinich ij 2 nizké 10 | 10 | 10 | 10 | 10 (8| 8|0o|6|0|16|0(4 6|l6|foflojojojo|o]oO
123 |Epzootie - hromadna ndkaza zvfat | 2 nizka 10| 10]20| 20|20 w|s|s|8|o|ofw.|ofa 6|e]ofofofofo]o]e
2 |Antropogenni 5 | veimivysoka 60 | 60 60 | 60 60 60 | 60 [ 4|
21 [Technogenni 5 velmi wsokd 60 | 60 60 | 60 60 60 | 60 m
211 |Naruseni dodévek potravn 2 nizka 30|30|30|3%|30 30 |1|24| 8|6 |12|2a[16]2a HERENE 4
212 |Naruseni provozu inzenyrskych siti 3 stfedni 30 (30| 45| 30| 45 15| 36 | 36|24 |27 | 18| 36| 36 | 12 919
213 |2vaStni povoden 3 stiedni 45 | 45 | 45 | 45 | 45 45| 36| 38| 36|27 | 27| 36 | 36 | 18 27| 27
214 |Unik nebezpetné chemické latky ze| § velmi wysoka 40 | 60 | 40 | 30 | 30| 60 | 60 | 10| 60 | 45 | 45
215 |Unik nebezpetné chemickeé latky pfi| § velmi wysoka 60| 50| 40 | 60 | 40 | 30 | 45 | 60 | 40 | 20 | B0 | 45 | 45
21.6 |Doprawninehoda 5 velmi wsoka 60| 25| 60|40 | 20| 45| 15| 20| 20 |20 | 60| 45 | 45 | 60 | 60 | 45 20 | 40
217 |Zelezniéni nehoda 4 vysokd 60| 60| 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 20| 32| 16| 16| 12| 12|16 )| 16| 16| 48| 36 | 36 | 48 | 48 | 36 | 60 | 16 | 48 | 60
22 |Sociogenni 3 stredni
221 |Nepokoje 2 nizka 30| 30|30 30|30 10 (16|16| 8 |18|12|24| 8 ( 4 12|12| 24|24 | 6 8 | 16|20
222 |Vandais 3 stledni 15|15[15) 15| 15 4524 | 24| 24|18 | 18| 24|24 | 18 18 | 18] 24 | 24 | 18 12|24 | 45
223 |Organizovany zlotin 2 nizka 20 (20| 30|20 | 30 20|24 16| 24| 12| 12|24 | 16| 8 12|12 16| 16 | 12 8 |16)]| 20
224 |Nasiln kriminaini €innost 3 stfedni 45 | 45 | 45 | 45 | 45 15|24 12| 12| 27| © | 36| 12| 12 18| 18 | 24 | 24 | 18 2] 12]30
226 [Teronsticky utok 1| zaneavateina 15| 15] 15| 15) 15 15)12|12|12| 9|90 |12|12]| 6 HEREIEIE 121215

Obrazek 11 Analyza rizik v SW RISKAN-B. Viastni zpracovani dle [56].

Z analyzy v programu RISKAN-B vyplynuly nasledujici rizika. Jako riziko s vysokou
zévaznosti vyplynulo riziko vzniku povodné, dale uniku nebezpefné chemické latky

ze stacionarniho zdroje, ale také inik nebezpe¢né chemické latky pri jeji prepravé

ariziko dopravni nehody.
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Se stfednim rizikem vyskytu jsou rizika extrémné vysokych teplot, privalové povodné

a také riziko vzniku Zelezni¢ni nehody.

Analyza v SW RISKAN-B se nachazi ve vyssim rozliSeni v ptiloze této diplomové prace.

8.3 Metoda KARS

Po vyplynuti zavaznych rizik pomoci analyzy v SW RISKAN-B byla zpracovana metoda
KARS. Hlavnim ucelem vytvoreni metody KARS bylo odpovédét uzivatelim na otazku,
kterym rizikiim se vénovat prioritné, a které rizika se mohou fesit s ur€itym casovym

odstupem.

8.3.1 Soupis rizik

Pro definovdni seznamu rizik jsou vybrana rizika analyzované promoci programu

RISKAN-B. A to ta rizika, které jsou stfedni a vysoké zdvaznosti, tzn. koeficient 60 a vyse.
Jedna se o nasledujici rizika:

e Extrémné vysoké teploty

e Ptivalova povodeni

e Povoden

¢ Unik nebezpeéné chemické latky ze stacionarniho zdroje

o Unik nebezpeéné chemické latky pfi jejim pievozu

e Dopravni nehoda

e Zelezniéni nehoda

8.3.2 Tabulka souvztaznosti rizik

Definovana rizika byla vlozena do tabulky ve tvaru matice, kterd ma pocet fadki a sloupct
roven poctu identifikovanych rizik (sedm). Pfi vypliovani rizika byla tabulka po fadcich
z leva doprava, shora dolii postupné napliiovdna hodnotami 0 nebo 1. Hodnota 1 byla
vyplnéna, pokud se dané rizika ovliviiovala. Hlavni diagonéla a rizika, kterd na sebe

nepusobila, méli hodnotu 0.
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Tabulka 5 Vysledna tabulka souvztaznosti rizik metody KARS. Vlastni zpracovani
dle [11].

1. 2. 3. 4. 5 6 >

[ Extrémné vysoké teploty TTTTTTI— 4

;| Ptivalova povodeni 0 0 1 1 1 1 1 5

<’ Povoden 0 0 0 1 1 1 1 4
‘I Unik NCHL ze stac. zdroje o 0 o0 0 0 1 1 2
-~ Unik NCHL pfi pievozu o 0 o0 o0 o0 1 1 2
7| Dopravni nehoda 0 0 0 1 1 0 1 3

7/ Zelezni¢ni nehoda o 0 o0 1 1 0 o0 2
'y o 0 1 5 5 5 6 22

Vysledna tabulka vysledné souvztaznosti rizik (Tab. 5) byla rozsifena o fadek a sloupec
souctu. S témito sloupci se bude pracovat v nasledujicim kroku. Byl také vytvoren soucet
souctu hodnot tadkli a sloupcti. Diivodem této hodnoty je ovéfeni, zda byla dodrZena

logika metody KARS.

8.3.3 Koeficienty aktivity a pasivity

Dalsim krokem metody je pievod vysledné tabulky souvztaznosti rozSifené o soucty

souvztaznosti rizik do matematické a nasledné do grafické podoby.

Pro jednotliva rizika (sedm) byla vytvotfena tabulka s hodnotou jejich koeficientu aktivity

a pasivity.

Tabulka 6 Tabulka koeficientii aktiv a pasiv rizik metody KARS. Viastni

zpracovani dle [11].

Riziko 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Extrémn Privalov Povoden Unik Unik Doprav  Zelezni¢n
€ vysoké a NCHL NCHL ni i nehoda
teploty povoden ze stac.  pri nehoda

zdroje  prevozu
Kari (%) 66,67 83,34 66,67 33,34 33,34 50,00 33,34
Kpri (%) 0,00 0,00 16,67 83.34 83,34 83,34 100,00

Pro jednotlivé tadky byl vypocéten Kkoeficient aktivity (Kari), ktery vyjadiuje pocet

navaznych rizik, ktera mohou byt vyvolana ptiisobenim konkrétniho rizika. [11]
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Nasledné byl vypocten koeficient pasivity (Kpri). Tento koeficient vyjadiuje procentualni
vyjadfeni poctu rizik, ktera mohou vyvolat piisobeni daného rizika. [11] Pro jeho vypocet

byly vyuzity soucty jednotlivych sloupeckt (Tab. 5).

8.3.4 Grafické vyhodnoceni rizik

Vyhodnoceni metody KARS probiha podobou grafu. Koeficienty aktivity a pasivity byly
vlozeny do grafunaosy X a Y.

Pro vysledné vyhodnoceni byly do grafu vlozeny dvé pomocné osy O; a Oz, a graf by
nasledné rozdélen do 4 kvadrantd. Na oblast primarn¢ i sekundarné nebezpecna rizika,
nachazejici se v pravém hornim kvadrantu. Oblast sekundarné nebezpecnd rizika, je
umisténa v levém hornim kvadrantu. Dale na oblast primarné nebezpe¢nych rizik, které
nalezneme v pravém spodnim kvadrantu a na oblast relativné bezpecna rizika, umisténa

v levém spodnim kvadrantu.

Pomocné osy byly dle vzorecku umisténého v teoretické casti prace stanoveny na:

0=43,34 a2 0,=20,00 a to pti 80% pokryti vSech rizik.

h4 HE"HH LEGENDA
Graf souvztaznosti rizik| | . . 700
7 2. Pfivalova povoden
100 + 0, 3. Povoden
90 - 45 6 4. Unik NCHL ze stac. zdroje
5. Unik NCHL pfi pfevozu
80 - 6. Dopravni nehoda
70 - 7. Zelezni¢ni nehoda
— 60 -
S
z 50 -
~ 40 -
30 1 Il .
3 0,
20
] V. Il.
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Obrazek 12 Graf souvztaznosti rizik. Viastni zpracovani dle [12].

V prvnim kvadrantu vyS$lo analyzou riziko dopravni nehody. Toto riziko je tfeba feSit

prioritn¢ a rychle. Do druhého kvadrantu spadaji rizika iniku nebezpe¢né chemické latky
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ze stacionarniho zdroje a také pri jejich prevozu a riziko Zelezni¢ni nehody. Tato rizika

nejsou naprostou prioritou, ale je tfeba se jim vénovat co nejdiive.

Nasledn¢ do ttfetiho kvadrantu spadaji posledni rizika, a to povoden, extrémné vysoké
teploty a privalové povodné. Rizika v této kategorii nepotiebuji, abychom se jim vénovali
ihned, ale jsou samoziejmé také dilezitd. Do kategorie ¢islo ¢tyfi nespada ani jedno riziko.

Kdyby zde né&jaké spadalo, jednalo by se o riziko nizké zadvaznosti.

8.4 Modelovani uniku NCHL v programu TerEx

Dalsim krokem analyzy rizik na mésto Staré Mésto je provedeni modelovani iniku NCHL
pomoci programu TerEx, ktery je na fakulté pfitomny. Divodem modelovani byl vysledek
metody KARS, kterd poukazovala v druhém kvadrantu, na rizika, kterym by se mélo
vénovat co nejdiive, tj. u rizik uniku NCHL ze stacionarniho zdroje anebo pii jejim

pievozu.

Pro modelovani uniku NCHL bylo vybrano celkem dvanact latek. Jedna se o latky aceton,
amoniak, automobilovy benzin, chlor, izobutan, kyselina octovd, LPG, motorova nafta,

propan-butan, propylen, toluen a xylen.

Tyto jmenované latky byly vybrany po ustni a elektronické komunikaci s Krajskym
feditelstvim HZS CR se sidlem ve Zling, dale diky elektronické komunikaci s Generalnim
feditelstvim Spravy zelezni¢ni dopravni cesty. Zbylé latky byly doplnény na zakladé jejich
bézného pifevozu po pozemnich komunikacich, z divodu doruceni do vybraného

vyrobniho zatizeni / skladovaciho zatizeni.
Pro potieby této prace bude pracovano pouze s nasledujicimi modely SW TerEx: [57]

- BLEVE - ohroZeni nadrze ploSnym pozarem
- POOL FIRE — hofeni louZe kapaliny nebo vrouci kapaliny
- PUFF — jednorazovy tnik plynu do oblaku

- PUFF - jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku

8.4.1 Charakteristika definovanych latek a smési

U jednotlivych latek, které byly zaneseny do SW TerEx byly také definovany jejich

vlastnosti.
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Aceton

Aceton (C3HgO) je ¢ird, bezbarva kapalina nasladlé viing. S vodou je neomezen¢ misitelna.
Jedna se o vysoce hoilavou kapalinu, spolu s kyslikem tvoii vybusnou smés. Hoflavé jsou
také jeji vypary, kde hrozi vzdalené¢ vzniceni a tim padem zpétné zahoteni kapaliny.
Zpisobuje mirné nebo silné podrazdéni oci, je drazdivy a mlze zplsobovat ospalost a

zavraté. [58]

Pouziva se hlavné v primyslu jako rozpoustédlo organickych latek, také jako

odmastovadlo a ¢istidlo povrchu kovovych predméth pied jejich natiranim. [59]
Amoniak

Amoniak neboli ¢pavek (NH3) je nejvice rozsifenda NL. Pouziva se pifi vyrobé hnojiv,
vldken, plastickych hmot a vybuSnin. Pouziva se velice Casto jako primyslové chladici

médium.

Za normalniho tlaku a teploty je amoniak jedovaty bezbarvy plny, ktery je lehci nez
vzduch. Je charakteristicky svym ostte Stiplavym zapachem. Tento zapach dokaze vétSina
lidi rozeznat pti koncentraci 35 mg/ m>. Je malo hoflavy, se vzduchem tvoii leptavé
vybus$né smési. Pfi odpafovani z kapalného stavu tvofi chladné mlhy, jeZ jsou t&€Z8i nez

vzduch.

Kapalny amoniak (i plynny) siln¢ drazdi a lepta dychaci cesty, plice, klizi a o¢i. Zptisobuje
drazdivy kasel, dusnost. Kie¢e dychani mohou zpisobit az uduSeni. Kapalny amoniak

vyvolava silné omrzliny. [60]
Automobilovy benzin

Benzin je bezbarva kapalina charakteristicka svym typickym zapachem. Jeho vypary jsou
téz81 nez vzduch a se vzduchem tvoii vybusné smési. Pii delSim vdechovani vypart se
dostavi bolest hlavy, pocit opilosti, poblouznéni a zvraceni. Pfi vdechovani vysokych

koncentraci miize dojit k bezvédomi a zéstaveé dechu. [61]
Chlor

Chlor (Cly) je charakteristicky svym Stiplavym zapachem. Je to (za normélnich podminek)
Zlutozeleny plyn, dva a pul krat téZ8i nezZ vzduch. Lze jej snadno pfeménit na kapalinu se
slabé nazloutlou barvou. Za sucha se skladuje a ptepravuje v zeleznych tlakovych lahvich,

cisternach nebo zasobnicich. [60]
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Je to velice reaktivni prvek, slucuje se bezprostfedné téméf se vSemi prvky (vyjimku tvori
kyslik, dusik a uhlik). Reaguje prudce zejména s organickymi latkami. Velmi silné drazdi
sliznice a pii vétSich koncentracich dochazi také k poleptani plicnich tkani. V plicich
naleptava stény plicnich sklipki, které se diky tomu naplnuji krvi. Pti koncentraci 5,6 mg/ 1

po dobu deseti minut zptisobuje smrtelnou otravu. [60]
Isobutan

Isobutan (CsHi1o) - znamy také jako izobutan, i-Butane, R600a aj. - je bezbarvy, vznétlivy
plyn se slabé znatelnym ropnym zapachem. Ve vysokych koncentracich pisobi omamné,
muze zpusobovat ospalost, zavrat, ztratu védomi a mize vést az k zastavé dechu. Je to
velice prchavy plyn, v nizkych koncentracich nema na zdravi ¢lovéka zadny negativni

dopad. [62]

Pouziva se jako chladivo do chladirenskych systém, také jako pohonna latka. Isobutan ma
velmi nizky potencial ke vzniku globalniho oteplovani a v rdmci poskozovani ozonu

je jeho vyznam zanedbatelny. [63]
Kyselina octova

Kyselina je €ira bezbarva kapalina charakteristickd svym silnym zdpachem po octu. Jedna
se o latku nebezpecnou pro kiizi, o¢i a dychaci cesty. Vyuziti kyseliny octové se nachazi
pii vyrobé jinych chemikalii, v potravinaistvi a také pti vyrobé ropy.

Je rozpustna ve vodé€, po rozpuSténi vytvaii teplo. Kyselina octova vypousti toxické
a drazdivé pary, které jsou t€z8i nez vzduch. Pfi vdechovani jejich par zplisobuje kasel,
bolest na hrudi a s tim spojené podrazdéni nosu a krku. Vdechovéni vypariti mize zptsobit

také nevolnost a zvraceni. Pii kontaktu s pokozkou a o¢ima zplisobuje popaleniny. [64, 65]
LPG

LPG - neboli zkapalnény ropny plyn - je smé&s uhlovodikovych plynti, jako, propanu,
butanu a dalSich jejich smési. Pouziva se jako palivo ve spalovacich procesech. Je urceny

jako motorové palivo pro pouziti v upravenych motorovych vozidlech. [66]

Je t€Z81 neZ vzduch a spolu se vzduchem tvoii vybuSné smési. LPG je dusivy, dusi bez
varovani. Pokud je LPG zahtaty nebo hofi, uvolnuje toxické a drazdivé pary. Plyn je
neviditelny a diky vys$i hustoté se miiZze rozsifit do sklepii, kandlli a niZe poloZenych

uzavienych prostor. [63, 64, 67]
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Motorova nafta

Motorova nafta je smés uhlovodikii. Vyrabi se destilaci ropy pfi teplotach v rozmezi
150 °C az 360 °C. Je to bezbarva az nahnédla kapalina. Pouziva se predevsim jako palivo
pro vznétové spalovaci motory. V soucasné dob¢ se v naSich podminkach prodavéa dvoji
druh motorové nafty. Letni a zimni nafta. Pfi zimnich mésicich jsou do nafty, z divodu

vylu€ovani parafint a jejich krystalovani, ptidavany aditiva. [68, 69]

Pary nafty mohou ptisobit narkoticky, mohou zpusobovat bolesti hlavy, drazdéni oc¢i a
dychacich cest a zalude¢ni nevolnost. Spolu se vzduchem tvoii vybusnou smés. Pti poziti -
diky své nizké viskozité - mlze zptsobit poskozeni plic. Pii kontaktu s pokozkou ptisobi
drazdivé s mirné odmast’ujicim Gcinkem. [69]

Propan-butan

Jedna se o smés uhlovodiki, ziskanych destilaci ropy. Propan-butan se pouziva jako topné

plynné palivo. Jak v primyslu, tak v domécnostech a také pti rekreaci.

Propan-butan je extrémné hotlavy plyn, t€z8i nez vzduch. Jakykoliv unik vytvari nebezpeci
pozaru. Pii styku s jeho kapalinou zplsobuje omrzliny. Vysoké koncentrace plynu (nad

10 %) vyvolavaji narkotické ucinky, jako bolest hlavy, nevolnost a zavraté. [70, 71]
Propylen

Propylen je bezbarvy plyn se slabym petrolejovym zapachem. Pouziva se v chemickém
prumyslu a to k vyrob& jinych chemikalii, pfedevSim pii vyrobé plastickych hmot.

Uchovava se pod tlakem uloZeny v tlakovych nadobach. [72]

Pii styku s kapalinou zplsobuje omrzliny. Jeho vypary jsou t€Z8i neZ vzduch. Je vysoce
hotlavy. Pfi stfednich koncentracich ve vzduchu zplsobuje ospalost, zavrat¢ a nasledné

bezvédomi. [73]
Toluen

Toluen je Cist4, bezbarva kapalina, charakteristickd svym zapachem. M4 niz$i hustotu nez
voda a je vni nerozpustna. Pozivad se v automobilovém a v leteckém primyslu. Také
v chemickém primyslu, jako rozpoustédlo a pifi vyrobé¢ dalSich chemikalii. [74]

Uvoliiuje nebezpecné pary, které jsou té€zs$i nez vzduch. Pii vdechnuti, poziti, poptipade
styku s kGizi ma toxické Gcinky. Pary toluenu se mohou i pfi znacné vzdalenosti od zdroje

vznitit. Vypary drazdi o€i, horni dychaci cesty. Zptisobuji bolesti hlavy az zastavu dechu.
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Kapalina drazdi oci a pfti styku s pokozkou zpisobuje jeji vysychani. Pfi poziti zplsobuje

zvraceni, prijjem a dychaci problémy. [64, 74, 75]
Xylen

Pod nazvem Xylen se skryva obecny termin oznacujici smés tfi izomert uhlovodiku
dimethylbenzenu. Jedna se o bezbarvou az slabé nazloutlou kapalinu, s charakteristickym
zapachem po fedidlech. Vyuziva se v mnoha odvétvich primyslu. Pouziva se ptfevazné

jako prumyslové rozpoustédlo, fedidlo a také jako ndhrada toluenu. [76, 77]
M-XYLEN

Je to bezbarva kapalina charakteristicka svou sladkou viini. Ma mensi hustotu nez voda

a je nerozpustna ve vode. Jedna se o vysoce hotlavou kapalinu. Pary jsou t€zsi nez vzduch

a mohou vzplanout i ve vétsi vzdalenosti od zdroje.

Pii vdechnuti zplsobuje m-xylen bolesti hlavy a zavraté. Kapalina drazdi oc¢i i kazi.
Pti poziti zptsobuje kiece, nevolnost, zvraceni, bolest hlavy az bezvédomi. Mize dojit také

k poskozeni ledvin a jater. [78]

8.4.2 Stacionarni zdroje

Na uzemi mésta Staré Mésto se nachazi n€kolik objektli, ve kterych jsou skladované
NCHL. Tyto objekty byly rozdéleny na podlimitni objekty skladujici NCHL a objekty
podléhajici zdkonu ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii. Objekty, které
nepodléhaji zdkonu ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, byly dale fiktivné

rozliSeny na podniky a Cerpaci stanice.

U firem, které skladuji podlimitni mnozstvi NCHL byly pro Gcely této prace vybrany Ctyfi
latky. Jedna se o aceton, toluen, motorovou naftu a propan-butan, u kterych byl nasledné

proveden proces modelovani uniku v SW TerEx.

Pro modelovani iniku NCHL z €erpacich stanic byly vybrany NL automobilovy benzin,

motorova nafta, LPG a propan-butan.

Podniky, jeZ jsou zafazené¢ do kategorie A nebo B, podle zdkona ¢ 224/2015 Sb., o
prevenci zavaznych havarii, se ve Starém M¢sté nachédzeji dva. Pro ucely této prace byl

vybran jeden, u néhoz bude modelovan tnik isobutanu. [79]
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Podlimitni objekty - podniky

Podniky skladujici podlimitni mnozstvi NCHL byly fiktivné pojmenovany jako Podnik X
a podnik Y. Podnik X skladuje celkem 10 t acetonu a 10 t toluenu. Podnik Y skladuje 16t

motorové nafty a 2 t propan-butanu.

Tabulka 7 Prostor ohrozeny pri uniku vybranych NCHL z podlimitniho

staciondrniho zdroje. Vlastni zpracovani dle [57].
MnoZstvi uniklé latk

1 1 1
Podnik Druh latk 2 4 8

X Aceton 149 m 108 m 79 m
Toluen 64 m 45 m 31 m
Y Motorova nafta 80 m 56 m 39m
Propan-butan 517m 407 m 321l m

V SW TerEx byl modelovany unik 1/2, 1/4, a 1/8 téchto skladovanych latek. Pro
modelovani tniku acetonu byl vyuzit modul BLEVE, u toluenu a motorové nafty model

POOL FIRE a u propan-butanu model PUFF.
Podlimitni objekty — €erpaci stanice

Cerpaci stanice, nachazejici se v izemni piisobnosti mésta Staré Mésto byly pojmenovany
&isly, tj. Cerpaci stanice 1 az 3, dale jen CS 1 az 3. U t&chto podlimitnich objektil jsou

skladované latky automobilovy benzin, motorova nafta, LPG a propan-butan.

U objektu CS 1 se nachazi 100 kg propan-butanu, které je skladované v propan-
butanovych lahvich typu 33 kg, 10 kg 5 kg a 2 kg. U té€chto 1ahvi se pocita rezerva 20 %
z celkového obsahu lahve. [81] Dale je v objektu CS 1 skladovano 40 t automobilového

benzinu a 50 t motorové nafty.
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Obrazek 13 Vysledky hodnoceni ohrozeni nadrze benzinu plosnym pozdarem v SW TerEx
[57].
Objekt CS 2 skladuje 27 t automobilového benzinu, 48 t motorové nafty a 2,1 t LPG.

V CS 3 je umisténo 20 t automobilového benzinu, 55 t motorové nafty a 15 t LPG.

Tabulka 8 Prostor ohrozeny pri uniku vybranych NCHL z Cerpacich stanic.
Vlastni zpracovani dle [57].

1 4 1
CS1 A. benzin 501 m 454 m 371 m
CS2 A. benzin 419 m 383 m 311 m
LPG 171 m 155 m 127 m
CS3 A. benzin 371 m 335m 275 m
LPG 404 m 369 m 298 m

V programu TerEx byl modelovany tnik/zahoteni 100 % mnozstvi NCHL, dale pti 80 %
a 50 % mnozstvi latky v zasobniku. Pro automobilovy benzin a LPG byl zvolen model

BLEVE.

Modelovani tiniku propan-butanu, nachazejici se v CS1, ktery je skladovany v lahvich, byl
vyuzit model PUFF. Byla provedena simulace uniku jedné 33 kg lahve, dale uniku dvou

lahvi a unik 1/4 lahve. U plnych lahvi bylo pocitano s 20 % rezervou na rozpinani plynu.

[80]
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Tabulka 9 Prostor ohrozeny pri uniku propan-butanu z lahvi v prostoru

Cerpaci stanice. Vlastni zpracovani dle [57].

Mnozstvi uniklé latk
Podnik Druh latk 52,8 kg ! 26,4 kg V 6,6 kg?
CS1 Propan-butan 183 m 144 m 90 m

Pozn.: 1) ... naplnéno do 80 % kapacity
2) ... 1/4 z 33 kg lahve

U modelovani uniku motorové nafty byl pouzit modul POOL FIRE. Byla vytvofena

situace plnéni podzemnich zasobnik motorové nafty.

Pti tomto plnéni pomoci automobilové cisterny doslo k uniku motorové nafty mimo plnici
hrdlo podzemniho zasobniku. Modelovany unik byl realizovan za ptedpokladu, Ze doslo
k tniku celého obsahu cisterny, a to o kapacit¢ 34 000 1 a 5500 1. Tyto cisterny byly

z diivodu zajisténi bezpecnosti pii piepraveé naplnény na 90 % své kapacity. [3]

Tabulka 10 Prostor ohroZeny pri uniku motorové nafty u cerpaci stanice.
Vlastni zpracovani dle [57].

MnozZstvi uniklé latky
Podnik Druh latky 340001V 55001 10001

CS1-3 Motorova nafta 160 m 63 m 29 m
Pozn.: 1) ... naplnéno do 90% kapacity

Jako tfeti varianta tniku byla vybrana hodnota 1 000 1 motorové nafty, ktera unikla kvtli

nedbalosti obsluhy cisternového automobilu.
Podniky zarazené do skupiny A a B

Ve Starém M¢ésté se nachdzi dva podniky, které spadaji pod plisobnosti zikona
¢.224/2015 Sb., o prevenci zévaznych havarii. Jednd se o podnik Colorlak, a.s.,
nachazejici se na Tovarni ulici, ktery je zafazen do skupiny A. Dale podnik Soufflet Agro,

a.s., se sidlem na Zlechovské ulici, ktery byl nové zatazen do skupiny B. [79]

Pro ucely této prace byly provedeny tfi simulace iniku isobutanu ze spolecnosti spadajici
do kategorie A. Nejdiive uniku 16 t isobutanu, dale 1/3 a 1/8 z jmenovaného mnozstvi

NCHL pomoci modelu PUFF.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 62

Tabulka 11 Prostor ohrozeny pvi uniku NCHL z objektu podléhajicimu zdakonu
C. 224/2015 Sb.. Vlastni zpracovani dle [57].

Mnozstvi uniklé latk

1 1 1
1 3 8
Colorlak, a.s. | Isobutan 1365 m 933 m 665 m

U modelu POOL FIRE byla velikost louze, ktera vznikne po vyliti NCHL na povrch,
vypocitdna zjednodusenym vypoctem, ktery nebral v potaz savost povrchu, teploty
kapaliny, rychlost vétru ani ro¢ni obdobi. Z divodu zjednoduSené¢ho vypoctu bylo
z vybrané latky odecteno 10 % jejiho uniklého mnozstvi. Téchto 10 % pro ucely

diplomové prace kompenzuje tyto opomenuté parametry.

Pro modelovani tiniku modelem PUFF byla zvolena rychlost vétru v pfizemni vrstvé 3 m/s
a pokryti oblohy oblaky 12, 5 %. Proménné ,,doba vzniku“ a ,,prib¢h havarie* byly
nechany na vychozich hodnotdch. Proménné ,typ povrchu®“ byla pfifazena hodnota
pramyslova plocha, poptipad¢ obytnad krajina. Zalezelo dle typu prostiedi, ve kterém se

objekt s NCHL nachazel.

8.4.3 Prevoz NCHL po pozemnich komunikacich

Na pozemnich komunikacich jsou NCHL pfevazeny pomoci cisternovych vozi a
cisternovych piivést. Existuje nespocetné mnozstvi cisteren, které tyto latky prevazeji. Pro

pfevoz po pozemnich komunikacich, musi tyto cisterny spliiovat pozadavky dohody ADR.

BéZna kapacita cisteren pro pfevoz NCHL se pohybuje od 3 400 1 do 54 000 1. Cisterny dle
své konstrukce mohou obsahovat bézné jednu az pét komor, které mohou byt rdzné
kapacity, ve kterych je NCHL ptepravovana. Pfi pfevozu pohonnych hmot se napiiklad
necastéji vyuzivaji cisterny s kapacitou 33 000 1 az 35 000 1. [81 - 88]

Pro ucely této prace byla vybrana varianta poruseni nadrze s ndslednym unikem
NCHL / ohrozeni pozarem jednokomorové automobilové cisterny o kapacité 34 000 1, dale
unik / nebezpeci pozaru jedné komory cisterny o kapacité¢ 5 500 1 a inik NCHL / ohrozeni
pozarem automobilovou cisternu o kapacité 11 900 I naplnénou na 1/4 a 1/8 svého objemu.
Déle bylo vybrano osm latek: aceton, amoniak, automobilovy benzin, chlér, isobutan,

LPG, motorova nafta, toluen.
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Pti pfevozu NCHL se vyuziva pouze 90 % az 95 % kapacity cisterny. Diivodem je ptredejit
selhani kterékoliv ¢asti cisterny, ve které je NCHL pfepravovana a naslednému protrzeni
auniku NCHL. V ramci této prace bylo uvazovano o naplnéni cisteren do 90 % své

kapacity. [3]

Pro modelovani uniku NCHL pfi jejim pfevozu po pozemnich komunikacich byly vyuzity

dané modely, jejich kombinace:

-  BLEVE + POOL FIRE u acetonu, automobilového benzinu a isobutanu,
- BLEVE + PUFF u LPG,
- POOL FIRE u motorov¢ nafty a toluenu,

- PUFF u amoniaku a chléru.

Pti kombinaci modelu BLEVE a jiného modelu, byl modul BLEVE - ohroZeni nadrze
ploSnym poZarem - u automobilové cisterny vyjadien kapacitou jednokomorové cisterny

34 000 1 a komorou cisterny o kapacité¢ 5 500 1.

Vysledky modelovéani vyse uvedenych NCHL v definovaném mnozstvi jsou soustiedény

v nésledujici tabulce.

Tabulka 12 Prostor ohroZeny pri uniku vybranych NCHL pri prevozu po

pozemnich komunikacich. Viastni zpracovani dle [57].

Druh latky 340001V 55001V 207512 148819

Aceton 306 m 139 m 36 m 25m
Amoniak 3612m 1617m 1293 m 949 m
A. benzin 443 m 199 m 46 m 32m
Chlor 9513 m 5421 m 4 407 m 3312 m
Isobutan 407 m 182 m 55m 38m
LPG 438 m 197 m 60 m 42 m
Motorova nafta 160 m 63 m 49 m 34 m
Toluen 159 m 63 m 48 m 34 m

Pozn.: 1) ... naplnéno do 90% kapacity
2)...1/4z119001
3)...1/8z119001

Pti pouziti modelu PUFF byly stanoveny parametry pii modelovani uniku nasledovné:
Teplota kapaliny v zafizeni byla stanovena na 40 °C, rychlost vétru v pfizemni vrstvé
na 3 m/S, pokryti oblohy mraky na 12,5 %, Typ povrchu byl stanoven na obytnou krajinu.

Doba vzniku a pribéhu havarie byla nechana na vychozi hodnoté¢.
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U modelu POOL FIRE byla velikost louze - taktéz jako pfi tiniku NCHL ze stacionarniho
zdroje - vypocitand zjednodusenym vypoctem. Tento vypocet nebral v potaz savost
povrchu, teplotu krajiny ani jiné podminky specifické pro urcity Casovy okamzik. Kvuli

kompenzaci téchto nezapocitanych faktora bylo odecteno 10 % z mnozstvi uniklé NCHL.

8.4.4 Prevoz NCHL po Zeleznici

Ptevoz NCHL po Zeleznici je na rozdil od pievozu po pozemnich komunikacich specificky
tim, ze se po ni prepravuji veétsi naklady a na mnohem del§i vzdalenosti. Pii pfevozu
NCHL na Zeleznici se tento pievoz fidi pomoci fadu pro mezindrodni Zelezni¢ni piepravu

nebezpecnych véci — RID.

Kapacita cisteren pro prevoz NCHL po zeleznici, které mohou ptepravovat NCHL podle

RID se pohybuje v rozmezi od 40 000 1 do 95 000 L. [88 - 91]

Pro potfeby modelovani uniku NCHL na Zeleznici byly zpracovany statisticka data
ptevozu NCHL pies zelezni¢ni koridory ¢islo 330 Prerov — Bieclav a 341 Staré Mésto —
Vlarsky prusmyk, které byly poskytnuty v podobé ro¢ni statistiky ptevozu NCHL pftes jiz

zminéné koridory. [45]

Byly vybrany ¢tyfi NCHL, které byly pies Zelezni¢ni koridory pifepravovany. Jedna se
o kyselinu octovou, propylen, toluen a xylen. Pro Ucely prace byla vybrana varianta uniku
1/2 , 1/4 a 1/8 zcelkového moZzného mnozstvi NCHL piepravovaného v jednom
cisternovém voze s loznym objemem 95 000 1. Z divodu rozdilné trat'ové tfidy zatizeni na
tratich 330 (D4 = 22, 5 t na napravu) a 341 (C3 = 20 t na napravu) bylo nutné u kyseliny

octové a xylenu vytvofit dva modely s rozdilnymi hodnotami. [92]

Pro modelovani tiniku bylo pocitano s ptrevozem 63 000 kg (D4) a 52 500 kg (C3) kyseliny
octové, 49 499 kg propylenu a 50 200 kg toluenu. Pro pfevoz xylenu byla vybrana varianta
pfevozu m-Xylenu v mnozstvi 64 500 kg (D4) a 51 600 kg (C3).

V SW TerEx byl pro propylen vybrano ohroZeni nadrze ploSnym poZarem — BLEVE a pro
kyselinu octovou, toluen a m-Xylen model POOL FIRE — Hofeni louze kapaliny nebo
vrouci kapaliny. Pfi vypoc¢tu modelu POOL FIRE byl pouzit zjednoduseny vypocet. Jako

kompenzace téchto neptesnosti bylo provedeno odecteni 10 % z mnozstvi uniklé NCHL.

Vysledky modelovani se nachédzeji v nasledujici tabulce.
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Tabulka 13 Prostor ohrozeny pri uniku vybranych NCHL pri

prevozu po zeleznicni siti. Viastni zpracovani dle [57].

Kapacita cistern

1 1 1
Druh latky 2 2 8
Kys. octova ) 82 m 58 m 41 m
Kys. octova ? 75 m 52 m 36 m
Propylen 477 m 349 m 259 m
Toluen 147 m 102 m 72 m
m-Xylen ! 168 m 117 m 82 m
m-Xylen ? 149 m 105 m 72 m
Pozn.: 1) Pro trat’ 330

2) Pro trat’ 341

Data ziskané pomoci modelovani tunikit NCHL budou v dalsi kapitole vlozena do GIS.

Néplni této kapitoly bylo provést strukturovany rozhovor s Ing. Lumirem Lackou, jehoZ
vystupem byl seznam rizik, kterd se mohou na Uzemni plsobnosti Starého Mésta
vyskytovat. Dale byla analyzovana rizika pomoci SW RISKAN-B. Jednalo se o definovani
rizik s vysokou a stiedni zavaznosti. Tato rizika byla nésledn¢ zpracovana metodou KARS.
Vysledkem této metody je rozliSeni rizik do ¢tyf kvadrantii dle jejich priority. Posledni ¢ast

kapitoly byla vénovana modelovani iniku NCHL pomoci SW TerEx.
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9 IMPLEMENTACE ZISKANYCH DAT DO GIS

Po provedeni vybranych analyz a modelovani uniku NCHL ze stacionarnich zdroja, pii
uniku pfevozu NCHL po pozemnich komunikacich a zeleznici, bylo provedeno zaneseni
dat do SW QGIS. Pro ucely této prace byly provedeny pouze prvni tfi faize mapovani rizik.

Jedna se o vytvoteni mapy nebezpeci, zranitelnosti a vytvoreni mapy rizika.

Déle pro prezentovani vyuzitelnosti mapovani rizik nejenom v SW QGIS byly aktiva
mésta Staré M¢Esto (reprezentovany mapou zranitelnosti) exportovana do geografického

informac¢niho systému dostupného ptes webové rozhrani ArcGIS Online.

9.1 QGIS

Nejprve byla v SW QGIS vytvofena mapa nebezpedi.

9.1.1 Mapa nebezpedi

Podkladem mapy nebezpeci jsou jednotliva rizika, kterd mohou na daném uzemi
vzniknout. Pro ucely vytvoreni mapy nebezpeci Starého Mésta byla vybrana ta rizika, ktera
je neprodlené nutné fesit (povodné) a rizika, ktera je nutné vytesit co nejdiive (inik NCHL

ze stacionarniho zdroje a pfti jejich pievozu).

Z divodu prehlednosti, byla mapa nebezpecni rozdélena na dil¢i mapy nebezpeci. Tyto
mapy nejprve ukazuji Uniky vybranych NCHL ze staciondrnich zdroju, které byly
identifikovany v pfedchozi kapitole a jsou v SW QGIS reprezentovany bodem s obalovou
zonou. Nasledné byly vytvofeny mapy uniku vybranych NCHL p¥i prevozu po
pozemnich komunikacich a na Zeleznici. Tyto mapy byly vytvofené na zakladé liniové

vrstvy v SW QGIS, okolo které byla vytvorena obalova zona, dle konkrétniho uniku.

Hodnoty pro obalové zony byly Cerpany s vysledkli modelovani tiniku NCHL pomoci
SW TerEx. Je nutno podotknout, Ze obalové zény vytvorené v SW QGIS neberou v potaz
silu vétru, Clenitost terénu, ro¢ni obdobi ani jiné proménné, které ovliviluji vysledny tnik

a ohroZeni. Jednotky skladovanych a pfevazenych NCHL byly sjednoceny na litry.

Kromé dil¢ich map nebezpeci, které zobrazuji tnik NCHL byla vytvofena dil¢i mapa
nebezpeci zaplavového tzemi. U této mapy byla data, pro ucely prace, Cerpana z databaze
DIBAVOD. [35] Jako mapovy podklad pro mapy nebezpeci byly pouzity mapy
OpenStreetMaps, které jsou svobodné k pouzivani. [33]
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Prvni dil¢i mapa nebezpeci se tykd plosného ohrozeni zédsobnikli acetonu v podniku

fiktivné pojmenovaném Podnik X a tniku motorové nafty z fiktivniho Podniku Y.

Dil¢&i mapa nebezpedi: tnik NCHL ze stacionarniho zdroje *

LEGENDA
OhroZeni 1 574 | acetonu
. [ OhroZeni 3 148 | acetonu
I OhroZeni 6 297 | acetonu
B Unik 2 198 | motorvé nafty
B Unik 4 386 | motorvé nafty
I Unik 8 791 | motorvé nafty

. 5 Py Branislav Sladek

Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB

Uherské Hradisté, 2019

] 100. 200 m Zdroj: © Piispé 1é OpenStr p

Obrazek 14 Mapa nebezpeci ¢. 1 — ohroZeni acetonem a unik
motorové nafty ze stacionarniho zdroje. [93]

Nasledujici mapa reprezentuje unik toluenu z Podniku X a propan-butanu z Podniku Y.

Dil&i mapa nebezpe&i: Ginik NCHL ze stacionarniho zdroje +

' LEGENDA
[ Unik 1 443 | toluenu
[ Unik 2 887 | toluenu
I Unik 5 774 | toluenu
Unik 275 | propan-butanu
[0 Unik 549 | propan-butanu
[ Unik 1 098 | propan-butanu

Branislav Sladek

_ Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © Piispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 15 Mapa nebezpeci ¢. 2 — unik toluenu a propan-butanu ze

stacionarniho zdroje. [93]
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ploSnym pozarem.

Dil¢i mapa nebezpeci: inik NCHL ze stacionarniho zdroje +

LEGENDA

— Hranice uzemi mésta
I OhroZeni 25 806 | a.benzinu (€S 1)
I OhroZeni 41 290 | a.benzinu (€S 1)
I OhroZeni 51 612 | a.benzinu (CS 1)
W OhroZeni 17 419 | a.benzinu (€S 2)
I ohroZeni 27 871 | a.benzinu (€S 2)
I OhroZeni 34 838 | a.benzinu (CS 2)
I Ohrodeni 12 903 | a.benzinu (€S 3)
I OhroZeni 20 645 | a.benzinu (€S 3)
I OhroZeni 25 806 | a.benzinu (€S 3)

= Branislav Sladek
“Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © PFispévatelé OpenStreetMap

(1] 250 500 m

Obrazek 16 Mapa nebezpeci ¢. 3 — ohrozZeni nadrzi benzinu pozarem —

Cerpaci stanice. [93]

1¢i mapa €. 3 reprezentuje ohroZeni tii Cerpacich stanic, nachazeji se ve Starém M¢stg,

Dil¢i mapa ¢. 4 zobrazuje unik pan-butanu z lahvi, nachézejici se v Cerpaci stanici €. 1

a ohroZeni zasobniki LPG u Cerpacich stanic 2 a 3 pozarem.

Dil¢i mapa nebezpeci: Ifll"lil'(jNCHl. ze stacionarniho zdroje +

LEGENDA

~— Hranice Uizemi mésta . 3
Unik 11 1 propan-butanu (ﬁS 1) / . .
Unik 45 | propan-butanu (CS 1)
I Unik 90 | propan-butanu (CS 1) i/
OhroZeni 17951 LPG (CS 2)
Ohrozeni 2 872 1LPG (CS 2)
I OhroZeni 3590 1 LPG (CS 2)
Ohrozeni 12 821 | LPG (CS 3)
[ Ohrozeni 20 513 | LPG (CS 3)
I OhroZeni 25 641 | LPG (CS 3)

e

Branislav Sladek
Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradists, 2019

f i S0 Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 17 Mapa nebezpeci ¢. 4 — unik propan-butanu a ohrozeni

zasobnikit LPG pozdrem — Cerpaci stanice. [93]
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U nasledujici mapy nebezpe¢i je nasimulovan unik motorové nafty pii dopliovani

zéasobnikl Cerpacich stanic s naslednym zahofenim uniklé nafty.

o . - ‘
Dil&i mapa nebezpedi: inik NCHL ze stacionarniho zdroje +
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T Al Zdroj: © PFispévatelé OpensStreetMap

Obrazek 18 Mapa nebezpeci ¢. 5 — unik motorové nafty — cerpaci

stanice. [93]

U posledni dil¢i mapy nebezpeci, tykajici se stacionarnich zdroji, byl modelovan unik

isobutanu ze skladovaciho zasobniku.

Dil¢i mapa nebezpeé}: imjk/IGCHL ie stacionarniho z&foje . +
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LEGENDA

T — Hranice (zemi mésta
— o iy Unik 3 571 | isobutanu
= Unik 9523 | isobutanu
I Unik 28 571 | isobutanu

Branislav/Sladek

27 - Fakulta logistiky a krizového fizeni UTB
# ok By = Uherské Hra 2019
ekt 2Zdroj: © Pispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 19 Mapa nebezpeci ¢. 6 — unik isobutanu ze staciondrniho

zdroje. [93]
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Nasledujici dil¢i mapa nebezpeci zobrazuje simulaci uniku acetonu pii jeho piepravé a také

ohrozeni automobilové cisterny pozarem.

Dil&i mapa nebezpei: anik/NCl i pfevozu pﬂ po,z.liomunikacii’:’h+

LEGENDA
- — Hranice Uzemi mésta

Unik 1 488 | acetonu
(50 Onik 2 975 | acetonu
[ Ohrozeni 4 950 | acetonu
[ OhroZeni 30 600 | acetonu

Branislav Sladek
Fakulta logistiky a krizového fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © PFispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 20 Mapa nebezpeci ¢. 7 — unik acetonu a ohrozeni cisterny
prevazejici aceton poZarem. [93]

Dil¢i mapa nebezpeci ¢. 8 zobrazuje Unik amoniaku, pfi jeho piepravé po pozemnich

komunikacich.

Dil¢i mapa nebezpeci: unik NC fi pfevozu po pd;.j(oh1unikacich+

LEGENDA
—— Hranice Uzemi mésta
Unik 1 488 | amoniaku
Unik 2 975 | amoniaku
9 Unik 4950 | amoniaku
I Unik 30 600 | amoniaku

; Branislav Sladek

e Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB

5 o Uherské Hradité, 2019
—7—| Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 21 Mapa nebezpeci ¢. 8 — unik amoniaku pri prevozu

pozemnich komunikacich. [93]
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Na nasledujici dil¢i mapée nebezpeci je modelovana situace Giniku automobilového benzinu,

z cisterny, pii jeho pfeprave a vzniceni této automobilové cisterny.

Dilé&i mapa nebezpedi: tnik NCHL pfi pfevozu po poz.komunikacich +

LEGENDA
—— Hranice Gzemi mésta
Unik 1 488 | a.benzinu
I Unik 2 975 | a.benzinu
[0 OhroZeni 4 950 | a.benzinu
I Ohrozeni 30 600 | a.benzinu

Branislav Sladek
Fakulta logistiky a krizového fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 22 Mapa nebezpeci ¢. 9 — unik automobilového benzinu
a ohroZeni cisterny plosSnym pozarem. [93]
Pti modelovani uniku chléru byly z diivodu ptehlednosti a vyuzitelnosti mapy pro tuto

praci vybrany posledni dva modely tniku, tj. unik 1/4 a 1/8 z 11 900 1 cisterny.

Dilci mapa nebezpeci: Ginik NCHL pfi pfevozu p_,o/poz.komunikacich*'

/

LEGENDA
A P A e —— Hranice (zemi mésta

A [ Unik 1 488 | chléru
I Unik 2 975 | chiéru

Branislav Sladek

Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap

0 7;0' 1500

Obrazek 23 Mapa nebezpeci ¢. 10 — unik propylenu pri jeho prevozu. [93]
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Mapa nebezpeci €. 11 zobrazuje Unik isobutanu pfi jeho pfepravé a ohrozeni cisterny,

prevazejici isobutan, ploSnym pozarem.

Dil¢i mapa nebezpeci: anik NCHL pfi prevozu pu”poz.komunikacich*

LEGENDA
—— Hranice lzemi mésta
Unik 1 488 | isobutanu
Unik 2 975 | isobutanu
[0 OhroZeni 4 950 | isobutanu
[ Ohrozeni 30 600 | isobutanu

Branislav Sladek

Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019
Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 24 Mapa nebezpeci ¢. 11 — unik isobutanu a ohrozeni
cisterny plosnym pozarem. [93]

Nasleduje hrozba uniku LPG pii jeho pfevozu po pozemnich komunikacich a ohrozeni

cisterny ploSnym pozarem.

Dil¢i mapa ngbezpeéi: unik NCHL pfi pfevozu po"boz.komunikacich*

LEGENDA
— Hranice Gzem( mésta
Unik 1 488 | LPG
Unik 2 975 | LPG

OhroZeni 4 950 | LPG
I OhroZeni 30 600 | LPG

Branislav Sladek
Fakulta logistiky a krizového fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

2droj: © Prispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 25 Mapa nebezpeci ¢. 12 — unik LPG a ohroZeni cisterny

plosnym pozarem. [93]
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Dil¢i mapa nebezpe¢i €. 13 reprezentuje mozny unik motorové nafty na pozemni
komunikaci s ndslednym hotenim louze kapaliny.

Dil¢i mapa nebezpeci: Gnik/NCHL pfi pfevozu po boz.komunikacich +

LEGENDA
— Hranice (zemi mésta

Unik 1 488 | motorové nafty
I Unik 2 975 | motorové nafty
I Unik 4 950 | motorové nafty
I Unik 30 600 | motorové nafty

Branislav Sladek

Fakulta logistiky a krizového fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019
Zdroj: © PFisp é OpenStr p

Obrazek 26 Mapa nebezpeci ¢. 13 — unik motorové nafty pri jeji prevozu.

[93]

Posledni vybranou NCHL pfevazenou pomoci pozemnich komunikacich byl toluen.

Na nasledujici mapé byl modelovan nik toluenu pfi jeho pieprave s naslednym zahotenim

louze.

pfi prevozu po bo_z.komunikacich

Diléi mapa nebezpedi: (inik

LEGENDA
— Hranice (izemi mésta

Unik 1488 | toluenu
I Unik 2975 | toluenu
B Unik 4950 | toluenu
[ Onik 30 600 | toluenu

Branislav Sladek

Fakulta logistiky a krizového Ffizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 27 Mapa nebezpeci ¢. 14 — unik toluenu pri jeho preprave. [93]
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Dil¢i mapa nebezpeci €. 15 obsahuje simulaci uniku kyseliny octové pii jejim pievozu po
zeleznici. Z divodu rozdilného maximalniho zatizeni trati bylo vytvofeno celkem 6

modelt mozného uniku NCHL shrnutych do nasledujici dil¢i mapy nebezpeci.

o/ o
u

Dil¢i mapa nebezpeci

. LEGENDA

—— Hranice Gzemi mésta
Unik 75001 kyseliny octové (D4)
Unik 15 000 | kyseliny octové (D4)
Unik 30 000 | kyseliny octové (D4)
Unik 62501 kyseliny octové (C3)
Unik 12 500 | kyseliny octové (C3)

[ Unik 25 000 | kyseliny octové (C3)

Branislav Sladek
Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 28 Mapa nebezpeci ¢. 15 — unik kyseliny octové. [93]
Nésledujici mapa vyobrazuje mozné ohrozeni cisternového vozu, pievazejici propylen,

ploSnym poZzarem.

Dil¢i mapa nebezpedi: anik NCHL pfi prevozu po Zeleznicni siti +

LEGENDA

. — Hranice (izemi mésta
~ " [ oOhroZeni 11 875 | propylenu

B oOhroZeni 23 750 | propylenu
[ OhroZeni 47 500 | propylenu

Branislav Sladek

Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019
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3 a0 m Zdroj: © Pfispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 29 Mapa nebezpeci ¢. 16 — ohrozeni cisterny propylenu plosnym

pozarem. [93]
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Nasleduje nebezpeci tiniku toluenu pfi jeho ptepravé po zeleznici.

Dil¢i mapa nebezpeci: inik NCHL pfi pfevozu po

LEGENDA

', — Hranice (izemi mésta
© " Unik 7246 toluenu
0 Onik 14 492 | toluenu
I Unik 28 984 | toluenu

Branislav Sladek
Fakulta logistiky a krizového fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © Pfispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 30 Mapa nebezpeci ¢. 17 — unik toluenu pri jeho preprave.
[93]
Predposledni dil¢i mapu nebezpeci a zaroven posledni dil¢i mapu tniku NCHL pfi pfevozu

po Zelezni¢ni siti bylo modelovani Uiniku xylenu.

Yelezniéni siti +

Dil¢i mapa nebezpeci: inik NCHL pfi pfevozu po

LEGENDA
—— Hranice tzemi mésta
[0 Unik 9 375 | xylenu (D4)
* [ Unik 18 750 | xylenu (D4)
. I Unik 37 500 | xylenu (D4)
Unik 7 500 | xylenu (C3)
' I Unik 15 000 | xylenu (C3)
I Unik 30 000 | xylenu (C3)

Branislav Sladek
Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © Pispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 31 Mapa nebezpeci ¢. 18 — unik xylenu p¥i jeho preprave.
[93]
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Posledni dil¢i mapou nebezpeci bylo vymodelovani zaplavovych uzemi pro mésto Staré
Meésto. Pri vytvareni pétileté, dvacetileté a stolet¢ vody byly vyuzity data z databéaze
DIBAVOD. [35]

' Dil¢i mapa nebezpeci: zaplavové izemi

+

LEGENDA

—— Hranice (zemi mésta
5-ti leta voda

I 20-ti letd voda

B 100 leta voda

Branislav Sladek
Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
Uherské Hradisté, 2019

Zdroj: © Pfispévatelé OpenStreetMap
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Obrazek 32 Mapa nebezpeci ¢. 19 — zaplavové uzemi. [35, 93]

Po vytvoreni dil¢ich map nebezpeci nasledovalo vytvoreni mapy zranitelnosti.

9.1.2 Mapa zranitelnosti

V druhé fazi mapovani rizik byla vytvofena mapa zranitelnosti. Tato mapa zobrazuje
zranitelnd aktiva nachdzejicich se na uzemni piisobnosti mésta Staré Mésto. S kazdym
aktivem vyskytujici se na uzemi mésta je spojen jeho atribut. Vybrana aktiva, byla
zpracovana s pomoci topologického modelu ZABAGED® [34] a tzemniho planu mésta
Star¢ Mésto [36]. Pii tvorbé jednotlivych atributh aktiv byly vyuzity webové stranky
jednotlivych instituci. Mapovy podklad byl vyuzit OpenStreetMaps. [33]

Jednotliva aktiva byla rozdé€lena na prostory pro individualni a hromadné bydleni, prostory
vyhrazené nabozenskym ucelim, byly vyclenény prostory obchodnich domii, nachéazejici
se v jizni ¢asti mésta. Dale byly aktiva rozdéleny na ubytovaci zatizeni, pod kterymi se da
predstavit jak hotely, tak ubytovny, penziony aZz po domovy pro osoby se zdravotnim

postiZzenim.

Do aktiv také patii sportovisté¢ a detské hiisté, prostory pro kulturu a volny cas, Skoly

a Skolky, zafizeni urCena pro stravovani. Patii zde také prtimyslové objekty, Cerpaci



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 77

stanice, budovy statni spravy a samospravy nachdzejici se ve mésté. V mapé¢ zranitelnosti
byly zahrnuty také budovy dopravy, parkovist¢ a odpocivadla, slouzici k zaparkovani
motorovych vozidel naptiklad po potfeby nadkupu nebo stadlého parkovani motorového
vozidla a dale objekty, které tvofili diive primyslové zony, a nyni neni jasné, zda a kym
jsou vyuzivané.

Mapa zranitelnosti dale obsahuje pozemni komunikace a zelezni¢ni traté¢ prochazejici
Starym Méstem, véetné ucelovych trati, které slouzi k prepravé zbozi do podnikt a skladi.

Byly také vytvoieny vodni toky a plochy, které se nachazeji na izemi mésta.

(4

LEGENDA

— Hranice izemi mésta
—— Vodni plochy a toky
Silnice I/E50
Silnice 1/55
Silnice 11/427
=== Silnice I11/428
=xx: Zeleznicni trat’ &, 330
= 7eleznicni trat’ & 341
«= Uelova Feleznitni trat
Prostory individuéiniho bydleni
I Prostory hromadného bydleni
[ Nabozenstvi
Obchodni domy
Ubytovaci zarizeni
I Sportoviste a détské hiisté
[ Kultura a volny ¢as
I Skoly a Skolky
B stravovaci zafizeni
B zdravotni stiediska
M Primyslové objekty
B Cerpaci stanice
Il Vefejna spréva a samosprava ,{‘,'
"7 Budovy dopravy
Parkovisté a odpotivadla

Branislav Sladek

Primyslové zény . Fakulta logistiky a krizového Fizeni UTB
/ Uherské Hradisté, 2019

0 250  500p o %
L ,c“f Zdroj: © Pfispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 33 Mapa zranitelnosti. [93]

Mapa zranitelnosti ve vysSim rozliSeni se nachazi jako ptiloha této prace.

Pro ptedstaveni atributové tabulky, se pod nésledujicim textem nachazi ukazka atributd

aktiva Skoly a Skolky.
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Tabulka 14 Priklad atributii mapy zranitelnosti — Skoly a Skolky. [93]

id | Name Address GPS Telephone | E-mail
3 | Z5 Staré Mésto - II. stupef Komenského 1720, Staré Mésto 49.077415, 17.434923 | 702278873 | zsstmesto@zsstmesto.cz
2 | Stfedni odborna 3kola a Gymnazium Staré Mésto | Velehradskd 1527, Staré Mésto 49.080532, 17.438294 | 572420211 | info@sosgsm.cz

Zakladni umélecka 3kola

5 pobocka Staré Mésto Rastislavova 2214, Staré Mésto 49.076885, 17.443449 | 572541240 | zusuh@zusuh.cz

4 | Kfestanska materska skola Za Radnici 1823, Staré Mésto 49.075060, 17.445767 | 572541029 | mskrstmesto@uhedu.cz
7 | Matefska Skola Rastislavova Rastislavova 1800, Staré Mésto 49,076973, 17.443812 | 572541213 | msrstmesto@uhedu.cz
6 | Matefska skola Komenského Komenského 1721, Staré Mésto 49,076439, 17.433463 | 602260964 | mskstmesto@uhedu.cz
9 | 25 staré Mésto - 1. stupefi Namésti HrdinG 1000, Staré Mésto | 49.076030, 17.441223 | 702278872 | zsstmesto@zsstmesto.cz

Némeésti HrdinQ 715,

8 | ZS Staré Mésto - 1. tfidy a druzina Staré Mésto

49.076127, 17.441927 | 608355780 | zsstmesto@zsstmesto.cz

1 | Détska skupina Rybnitek Saladskd 2182, Staré Mésto 49.080863, 17.433335 | 732401661 | skolka@sportparkrybnicek.cz
10 | Skolni statek; SOSG Staré Mésto Velehradska 1527, Staré Mésto 49.082513, 17.434931 | 572420211 | info@sosgsm.cz

Tabulka neobsahuje veskeré informace, jedna se pouze o vyiez prvnich 6 sloupeckl

atributové tabulky aktiva Skoly a skolky.

9.1.3 Mapa rizika

Tteti a posledni fazi v ramci mapovani rizik pro ucel této diplomové prace vylo vytvoreni

mapy rizika.

Mapa rizika vznikne vzajemnym plsobenim mapy nebezpeci a mapy zranitelnosti. Pro
prehlednost bylo v ramci této prace vytvoreno nékolik dil¢ich map rizika. Jednalo se o
vytvofeni mapy rizika pro stacionarni zdroje, pro prepravu po pozemnich komunikacich,

dale po zeleznici a mapa vznikla pfi vzniku povodné.

Nejdrive byla vytvofena dil¢i mapa rizika pro stacionarni zdroje. Na nasledujicim obrazku
lze vidét aktiva ohrozend rizikem uUniku NCHL ze stacionarnich zdroju. Je patrné, Ze
nejvice ohroZzen4 mista se nachazeji na jihozapadni Casti mésta. Zde je patrné riziko pro
vetsi mnozstvi prostor individudlniho ale i hromadného bydleni, primyslovych objektd,

Skol a Skolek a jinych aktiv mésta.
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Mapa rizika: stacionarni zdroje +
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Mira rizika
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Ubytovaci zafizeni
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[ Kultura a volny éas
I Skoly a gkolky
I stravovaci zarizeni
Il Primyslové objekty
B Cerpaci stanice
Budovy dopravy
Parkovisté a odpoéivadla
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—_— Branislav Sladek
; ~Fakulta logistiky a krizového fizeni UTB
; Uherské Hradisté, 2019
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] L Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap
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Obrazek 34 Mapa rizika — stacionarni zdroje. [93]

Pod timto textem se také, pro dokresleni mapy rizika, nachézi ptiklad atributové tabulky
mapy rizika. Jedna se aktiva kultury a volného casu, ohrozené rizikem uniku NCHL

ze staciondrniho zdroje. A

Tabulka 15 Priklad atributu diléi mapy rizika (1) — kultura a volny cas. [93]

id | Name Address Telephone | Email 1
3 | Stedisko volného ¢asu KLUBKO Staré Mésto | U Skolky 1409, Staré Mésto 572541103 | reditel@klubkosm.cz |
REC Group s.r.o., .

4 | KOVOZOO Brnénska 1372, Staré Mésto 572419771 | info@kovozoo.cz |
6 | Pamatnik obétem L.svétové valky Hradist'ska 472, Staré Mésto

7 | Rozhledna Majék Srotik Brnénska 1372, Staré Mésto \
12 | Koupaliété Siréich Saladskd 1919, Staré Mésto 721143892 |
15 | TJ Jiskra Staré Mésto TJ Jiskra Staré Mésto, Salasskd 182, Staré Mésto | 724223500 | JiskraSM@seznam.cz |
19 | Pfistav Staré Mésto Pfistav Staré Mésto, Zerzavice 2173, Staré Mésto | 777753464 | info@pristavstaremesto.cz | |

V tabulce jsou viditelné, z ditvodu Citelnosti, pouze prvnich pét z osmi sloupeckd.

Nasledné byla vytvofena mapa rizika pro pozemni komunikace. Tato dil¢i mapa vznikla
vzdjemnym pusobeni dil¢ich map nebezpeci pii pfevozu NCHL a mapy zranitelnosti.
Z mapy sou patrné ohrozené aktiva nachazejici se do vzdalenosti 421 m od pozemnich

komunikaci.
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Je nutné dodat, ze z mapy rizika pro pozemni komunikace byly vypustény mapy nebezpeci
uniku amoniaku a chléru. Diivodem byla jejich rozsdhla obalova zona, ktera by obséhla
veskeré aktiva nachézejici se na izemi meésta a tim padem by se mapa rizika mohla rovnat

map¢ zranitelnosti.

Mapa i'iiiké:'pozemni komunikace
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Obrazek 35 Mapa rizika — pozemni komunikace. [93]
Pro ukazku atributové tabulky byly vybrany stravovaci zatizeni ohroZené rizikem Uniku

NCHL na pozemnich komunikacich. Z divodu ¢itelnosti dat, byl z nasledujici tabulky

aktiv vyjmut posledni sloupecek, obsahuji poznamky pro jednotliva aktiva.
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Tabulka 16 Priklad atributu dil¢i mapy rizika (2) — kultura a volny

cas. [93]
id | Name Address Telephone | Email
2 | Burger Restaurace RybniCek | Salasska 2182, Staré Mésto 774788322 | info@tcstaremesto.cz
) . Velehradska 2130, )

3 | Penzion Korzar Staré Mésto 605890866 | recepce@penzion-korzar.cz
4 | Restaurace Ego Brnénska 1097, Staré Mésto 603585797 | vprajza@seznam.cz
5 | Nino Espresso Hradist'ska, Staré Mésto 725994534 | info@ninoespresso.cz
6 | Sport Bar Synot Svatovitska 583, Staré Mésto 737277181 | lenka.cevorova@synot.cz

” Pristav Staré Mésto info@pristavstaremesto.cz
7 | Restaurace Pristav Zerzavice 2173, Staré Mésto 777753464

s Brnénska 1376, .

8 | Pohostinstvi VRAMI Staré Mésto 736539536 | |.mifkova@seznam.cz
9 | Pizzerie Korado Hradist'ska 1911, Staré Mésto 572541539
13| Bar Na §pici Namésti Hrdind 110, Staré Mésto | 604918774 | barnaspici@seznam.cz
14 | Hosplidka U Duba Brnénska 610, Staré Mésto 572541714
15 | Hospiidka Na Lapati Hradist'ska 80, Staré Mésto 572541593 | NosPudkanalapaci@seznam.cz
16 | Hospoda Na Rudém Velkomoravska 131, Staré Mésto | 606951394
17 | Cukrarna Svecovi Namésti Hrdin( 440, Staré Mésto | 777870229

Ptedposledni dil¢i mapou rizika byla rizika zplisobend ptepravou nebezpecné latky pomoci

zelezniéni sité.
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Zdroj: © Prispévatelé OpenStreetMap

Obrazek 36 Mapa rizika — Zeleznicni preprava. [93]
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Z mapy je patrné pievazené ohrozeni aktiv nachéazejicich se v zapadni a jizni ¢asti mésta.

Jedna se zde prevazné o prumyslové objekty a o prostory individualniho bydleni.

Pod nasledujicim textem se nachazi atributova tabulka ohrozenych primyslovych objekta.

Z davodu zajisténi Citelnosti se tabulka sklada ze Sesti z ptivodnich deviti sloupeck.

Tabulka 17 Priklad atributii dilci mapy rizika (3) — priimyslové objekty. [93]

id | Name Address Telephone | Email ID No §
22 | Tiinecké Zelezarny a.s. Tovarni 1688, Staré Mésto 572541188 | podatelna@trz.cz 18050646 i
23 | Panelamna St. Mésto, a.s. Tovarni 2009, Staré Mésto 572541048 | panelarna@panelarna.cz 25612760 H
24 | COLORLAK, a.s. Tovarni 1076, Staré Mésto 572527111 | info@colorlak.cz 49444964 i
25 | Méller, s.r.o. NadraZni 1074, Staré Mésto 572544031 | moller@moller.cz 63477 637 |!
26 | Traminal, s.r.o. NadraZni 575, Staré Mésto 572503759 | info@atranet.cz 24260321 i
27 | Algeco s.r.o. Brnénska 703, Staré Mésto 572520861 | info.cz@algeco.com 25520334 i
28 | Kamex spol. s r.o. Kostelanskd 2122, Staré Mésto 572420006 | kamex@kamex.cz 46342591 i
29 | Hamé - Centralni distribucni sklad Bménska 686 03, Staré Mésto 572809211 | cds@hame.cz 28213556 f
30 | Entec a.s. Brnénska 1916, Staré Mésto 573034460 | info@entec-kovo.cz 29305969 |
31 | Plastmont Bures, s.r.o. Kostelanska 2010, Staré Mésto 572430570 | margita.buresova@plastmont.cz 25522 108 |¢
32 | zAPA beton a.s. Kostelanské ul., Staré Mésto 572503125 | StMesto@zapa.cz 25137026 |t
33|C. A p.p. 2Zlin S.ro. Zlechovska 1713, Staré Mésto 572541668 | kvapil@cappp.cz 25590545 H
34 | SOUFFLET AGRO a. s. Zlechovskd 1699, Staré Mésto 602520748 | soufflet-agro@soufflet.com 47115459 i
35 | FryStak Drahomir - Opravy Silni€nich Vozidel | Zlechovska 1713, Staré Mésto 570580694 | opravy.frystak@seznam.cz 70424993 i
36 | ProEx 2000, spal. s r.o. Zlechovska 1699, Staré Mésto 572557141 | staremesto@proex2000.cz 63494213 H
37 | PANTER COLOR a.s. Zlechovska 1699, Staré Mésto 572549100 | objednavky.stare-mesto@panter-color.cz | 26201143 i
38 | KOVOSA s.r.o. Zlechovska 2195, Staré Mésto 736674882 | kovosa@seznam.cz 60739428 i
39 | Autolakovna Partys Zlechovska, Staré Mésto 572541718 47343761

40 | SLEZAN HOLDING a.s Bménska 1427, Staré Mésto 572541231 | smuh@slezan.com 24229709 |
41 | DLAZBA, s.1.0. Pod Cukrovarem 730, Staré Mésto | 572541733 | info@dlazbasm.cz 49432028 i
42 | Maring s.r.o. Bménska 490, Staré Mésto 572542368 | maring@maring.cz 16361440 H
43 | PREMO s.1.0. Bmeénska 474, Staré Mésto 572433860 | Dvorackova@premocz.eu 26251531 i
44 | COLORLAK, a.s. Tovarni 1076, Staré Mésto 572527111 | info@colorlak.cz 49444964 H
45 | Podnik Y Pod Cukrovarem

46 | Podnik X Tovarni

Posledni dil¢i mapou rizika je mapa rizika zaplavového tizemi. Na obrazku této mapy je
patrné prevazné ohrozeni aktiv nachazejicich se v jihovychodni ¢asti mésta. Zde se jedna
prevazné o prostory individualniho bydleni. Ohrozeny jsou také prostory pro hromadné
bydleni, ubytovaci zafizeni, sportovisté a détské hiisté a dalsi aktiva mésta nachazejici se

na nasledujici mapé.
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‘Mapa rizika: zaplavové Gze
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Obrazek 37 Mapa rizika - zaplavové uzemi. [93]

Priklad atributové tabulky mapy rizika zéplavového izemi se nachéazi pod nasledujicim

textem. Jedna se o ohroZend ubytovaci zatizeni.

Tabulka 18 Priklad atributu dil¢i mapy rizika (4) — Ubytovaci zarizeni. [93]

id | Name Type Address Telephone | E-mail

20 | Nino Espresso Penzion Hradist'ska, Staré Mésto 725994534 | nfo@ninoespresso.cz

Kopénky 2052,

Stard Mésto 572544028 | pavlina.vavrinikova@ssluh.cz

1 | Domov pro osoby se zdravotnim postizenim Staré Mésto | Domov pro osoby se zdravotnim postizenim

11 | Ubytovna Simona Ubytovna Tyrsova 1030, Staré Mésto | 57254146 | simkubesova@seznam.cz

Stojanova 978, Staré Mésto

14 | Ubytovani na Slovacku Ubytovna 777940468 | ubytovna@ubytovaninaslovacku.cz

Sportovni 1201, Staré Mésto

15 | Penzion VILLA ROZARKA Penzion 731512167 | info@villarozarka .cz

Z diivodu ptehlednosti bylo vlozeno prvnich Sest sloupecki z této atributové tabulky.

9.2 ArcGIS Online

Mapa zranitelnosti, vytvorena v SW QGIS, byla vybrana pro demonstrovani vyuzitelnosti
a prenositelnosti ziskanych dat mezi riznymi GIS. Data ze SW QGIS byly vyexportovany

do souboru s ptiponou GeoJSON a nasledné¢ nahrany do webové aplikace ArcGIS Online.
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Nasledujici obrazek prezentuje vyexportovana data do webové aplikace ArcGIS Online.

ArcGlS - Mapa zranitelnosti Sta
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Obrazek 38 ArcGIS Online — mapa zranitelnosti. [94]

Jako podkladovd mapa byla vybrdna mapa spolecnosti OpenStreetMaps [33], kterou je

mozné po spravném odcitovani vefejné vyuzivat.

Ukolem této kapitoly bylo provést implementace ziskanych dat (v piedchozi kapitole
analyze rizik) do geografického informacniho systému. V programu QGIS byly vytvofeny
dil¢i mapy nebezpeci, mapa zranitelnosti aktiv mésta Staré M¢ésto a vytvoiend nésledna
mapa rizika (kterd vznikla spojenim dil¢ich map nebezpeci a mapy zranitelnosti.). A
vyexportovat mapu zranitelnosti do webové aplikace ArcGIS Online, jako dikaz, vyuziti i

jiného softwaru pro potfeby mapovani rizik.
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10 DISKUSE

Pro tvorbu analyzy rizik ve mésté Staré Mésto bylo vyuzito né¢kolika metod. Nejprve byl
proveden strukturovany rozhovor s pracovnikem z Utvaru krizového fizeni mésta Uherské
Hradisté. Vysledkem tohoto rozhovoru se stal seznam jednotlivych rizik, ktera se mohou
na uzemi meésta Staré Me¢esto vyskytovat. Nasledné byla rizika analyzovana pomoci
programu pro podporu tvorby analyzy rizik, nastroje Riskan-B. Nejprve byly pfifazeny
mezni hodnoty pro vypocet vysledného rizika. Dal§im krokem bylo vytvofeni seznamu
aktiv a hrozeb a poté nasledovalo jejich ohodnoceni. Poslednim krokem bylo stanoveni
miry zranitelnosti aktiva danou hrozbou. Vysledkem zadani téchto pottebnych dat a hodnot

se stala vysledna tabulka analyzy rizika pomoci programu Riskan-B.

Je nutné podotknout, Ze vysledky analyzy rizik v jiZ jmenovaném softwaru jsou
subjektivni, zalozené na dovednostech, zkuSenostech a znalostech zadavatele. Pii vytvaieni
analyzy jinou osobou by se hodnota vysledného rizika mohla lisit. Mohlo by dojit k jinému
ohodnoceni aktiva, pravdépodobnosti hrozby, nebo k rozdilnému ohodnoceni zranitelnosti

aktiva a tim ziskdni rozdilné hodnoty vysledného rizika pro jednotlivé aktiva.

Metoda Kars, kterym byla dalSim krokem pii analyzovani rizik, méla za kol dat uzivateli
této metody poradi rizik, kterym se mé vénovat prioritné a které snesou mensi odklad. Jako
vstupni data do této metody byla pouzita rizika se stfedni a vysokou zéavaZnosti,
analyzovana pomoci programu Riskan-B. Vysledna rizika metody byla rozdélena do Ctyt

kvadrantti, dle naléhavosti jejich feSeni.

Tyto kvadranty se stanovuji na zakladé vypoctu hodnot pomocnych os. Pro ucely této
prace byla zvolena standardni hodnota pokryti rizik, tj. 80 %. Stanoveni hodnoty pokryti
vSech rizik je na sestaviteli. Je sice vytvotena doporucena hodnota, ale dle subjektivniho
rozhodnuti mize byt procentudlni pokryti rizné. Pfi zmén¢ procentudlniho pokryti rizik by
doslo k nasledné zméné os, tvofici kvadranty pro graf souvztaznosti metody Kars, a tim

padem ke vzniku rozli¢nych vysledk.

Dal§im krokem bylo provedeni modelovani uniku nebezpe¢nych chemickych latek v
programu TerEx. Pro modelovani byly, na zdkladé ptedchozich analyz rizik, vybrany
varianty uniku nebezpecné latky ze stacionarniho zdroje a pti prevozu nebezpecné latky po
pozemnich komunikacich a po Zelezni¢ni siti. Vysledky nelze povazovat za smérodatné, z
davodu, ze program TerEx nebere v potaz Clenitost terénu, u mnohych modelt ani rychlost

vétru, rocni obdobi, teplotu, vlhkost, ¢i jiné parametry, které maji zdsadni vliv na charakter
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ohrozeného uzemi. Ale pro Ucely mapovani rizik, pro tuto praci, jsou vystupy ze softwaru

dostateéné.

Pro mapovani rizik byl zvolen program QGIS. V tomto programu byly vytvofeny mapy
nebezpe€i, mapa zranitelnosti a mapy rizika. Mapa nebezpeci nebyla vytvofena pouze
jedna, ale hned n¢kolik. Divodem byla piehlednost. Nebyl by problém vytvofit jednu
mapu, ale vyslednd mapa by byla velmi nepiehledna. Dil¢i mapy nebezpeci byly vytvofeny
na zaklad¢ predchozich analyz a modelt vytvofenych v programu TerEx. Jednotlivé mapy
nebezpeci byly rozd€leny do Ctyt skupin. Na mapy nebezpeci uniku nebezpecnych latek ze
staciondrnich zdrojii, mapy nebezpeci uniku nebezpecné latky pii jejim pfevozu po

pozemnich komunikacich a po zeleznici a na mapu nebezpeci zaplavového izemi.

Jako druhy krok mapovani rizik byla vytvofena mapa zranitelnosti. Tato mapa se skladala
z jednotlivych aktiv, nachdzejicich se na uzemi mésta, kterd by mohla byt dotéena
mimotradnou udalosti. Tato aktiva ve vétsSing pripadt neméla kartografickou podobu, anebo
byla pouze pro ¢teni a proto vSechny aktiva pro ucely této prace musela byt ruc¢né
vytvofena. K jednotlivym aktiviim byly vytvofeny atributové tabulky, obsahujici zédkladni

informace o jednotlivych aktivech.

Ttetim a poslednim krokem, v rdmci mapovani rizik pro tuto praci, bylo vytvofeni mapy
rizik. Pro pfehlednost byla mapa rizik rozd€lena na ctyfi dil¢i mapy, tykajici se rizik pii
uniku nebezpecné latky ze stacionarniho zdroje, pfi pfevozu nebezpecné latky po
pozemnich komunikacich a také pro pievoz nebezpecné latky na Zeleznici. Ctvrta diléi
mapa rizika se tykala rizika vzniklého pfi zéplav€ uzemi. Na dil¢ich mapéach rizik jsou

patrna ohrozena aktiva.

Nasledovalo vyexportovani dat z mapy zranitelnosti a jejich vloZzeni do webového
geografického softwaru ArcGIS Online. Diivodem provedeni exportu bylo dokazat, Ze
vytvofené mapy v programu QGIS Ize vyuZzit i v jinych geografickych informacnich

softwarech.

Pti zpracovani diplomové prace bylo komunikovano s méstem Uherské HradiSté. Ziskana
data budou nasledné¢ dle dohody poskytnuty oddé€leni informatiky. Z divodu casové
narocnosti (pfepracovani dat, dle nalezitosti oddéleni informatiky) budou data

piepracovana a poskytnuta az po odevzdani této prace.
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ZAVER

Ruku v ruce s rozmachem modernich technologii, které se dostavaji do vSech ¢asti oblasti
lidského chapani, se rozviji také mapovani rizik s vyuzitim geografickych informacnich
systéml. Mapovani rizik nachazi svij hlavni vyznam jak u statni spravy, jako podpora
krizového planovani, tak u podnikli nestatnich, které mapuji rizika pro ochranu svych

produkti.

Cilem této diplomové prace bylo seznamit ¢tenate s problematikou mapovani rizik pomoci
geografickych informacnich systémi a provést zmapovani rizik ve vybrané obci. Dale
zpracovat mapu nebezpeci, zranitelnosti a rizika pro danou obec a nésledné diskutovat

o vysledcich.

Objasnéni stéZeni problematiky této prace bylo realizovdno v jednotlivych kapitolach
teoretické Casti prace. V praktické Casti prace byly nejprve definovany cile a vyuzitd
metodika. Nasledovalo ptedstaveni starobylého mésta Staré Mésto. Provadéna analyza
rizik, kterd byla vytvofena na toto mésto, se sklddala z nékolika dil¢ich ¢asti. Nejprve byl
proveden strukturovany rozhovor, jehoz ucelem bylo definovéani rizik na Uzemi mésta.

Nésledovalo vyuZiti softwaru pro podporu analyzy rizik, programu Riskan-B.

Rizika s nejvyssi zavaznosti, ktera vyplynula se softwaru Riskan-B, byla dale podrobena
metodé¢ Kars. Vysledkem této metody byl seznam rizik, kterym je nutné se vénovat
prioritn¢ a kterd snesou odklad. Nasledné byl vyuzit software TerEx, pomoci kterého bylo

provedeno modelovani uniku nebezpecnych chemickych latek.

Po vytyCeni jasnych vysledkti z analyz rizik bylo zapo¢ato mapovani rizik. Pro mapovani
rizik byl vybran software QGIS. Prvnim krokem mapovani rizik bylo vytvofeni
jednotlivych map nebezpeci. Tyto mapy byly vytvofeny dle vybranych rizik, které byly
definovany pomoci analyzy rizik. Naésledovalo vytvofeni mapy zranitelnosti, ktera
reprezentovala seznam aktiv, nachazejicich se na tzemi mésta. Tyto aktiva byla logicky

roz€¢lenéna do skupin.

Hlavnim krokem mapovéani rizik pro ucely této diplomové prace bylo vytvoteni dil¢ich
map rizik. Tyto dil¢i mapy reprezentuji, jakd aktiva by byla ohroZena pii aktivaci mapy
nebezpeci. Predposledni Casti této prace, pred provedeni samotné diskuse, bylo provedeni
exportu mapy zranitelnosti do ArcGIS Online, a tim dokdzat vyuzitelnost i jiného

geografického informac¢niho softwaru pro podporu mapovani rizik.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADR Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci.
BSE Bovinni spongiformni encefalopatie neboli nemoc Silenych krav.

CS Cerpaci stanice.

GIS Geograficky informacéni systém.

HZS CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky.
MU Mimotadna udalost.

NCHL  Nebezpec¢na chemicka latka.

NL Nebezpec¢na latka.
SW Software.
RID Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpeénych véci.

778 Zdravotnicka zachranna sluzba.
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PRILOHA P 1: RIZENY ROZHOVOR
Vase jméno a prijmeni?
Lumir Lacka
Jaka je VaSe profese?
Pracovnik (referent) pracovisté krizového fizeni, Méstsky tfad Uherské Hradisté
Jaka rizika spadaji do katastralniho izemi mésta Staré Mésto?
- Unik nebezpeénych latek
- Povoden ptirozena
- Hromadné nakazy osob a zvitat
- Zivelné pohromy

- Havarie vsilnicni a Zelezniéni dopravé (v€etné uniku piepravovanych

nebezpecnych latek)
- Ostatni (naruSeni dodavek surovin; rozsahlé pozary; ekologicka havarie)
Jaka rizika, podle Vas, nejvice ohrozuji Staré Mésto?

Nejvyssi zranitelnost mésta Staré Mesto, podle analyzy rizik Krizového planu obce

s roz$ifenou pisobnosti Uherské Hradiste, se jevi v oblasti pfirozené povodné.

Nicméné na vyznamu nabyva také oblast Uiniku nebezpecnych latek, protoZe na Uzemi
mésta Star¢ Mésta se nyni nachazeji dva podniky, podl€hajici plisobnosti zidkona
¢.224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi. Piestoze k uniku nebezpecnych latek
na uzemi tohoto mésta doposud nedoslo, 1ze se opravnéné domnivat, ze se toto nebezpeci,
dostavd téméf na Uroven zranitelnosti mésta pfirozenou povodni. Pokud se jednd o

nebezpeci ohrozeni obyvatel, da se toto nebezpeci povazovat jako vyssi.

Nicméné vyloucit nelze ani vznik ohroZeni, které bude zpisobeno dal§imi riziky,
vyjmenovanymi v pfedchozim bodu. Co do pravdépodobnosti vyskytu bych sem jeste
zatadil havarii v silni¢ni nebo Zelezni¢ni dopravé a hromadnou nakazu zvitat (epizootie),

které by také podstatné mohly narusit chod mésta Staré Mésto.
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HROZBY - CELKEM 5 velmi wsoka 60 | 60 | 60
1 Naturogenni 5 velmi wsoka 60 | 60 | 60
1.1 |Abictické 5 velmi wsoka 60 | 60 | 60
1.1.1 |Dlouhodobé sucho 3 stfedni 1511561 30| 15| 30 1524|2412 9 9
1.1.2 |Extrémné vysoké teploty 4 wsoka 60| 60| 60| 40 | 40 | 60 | 60 | 60 40 | 32| 32| 32 (12| 12
1.1.3 |Rozsahly pozar 3 stfedni 45 | 45 | 45 | 45 | 45 45 | 36 | 3B | 38 | 27 | 27
1.1.4 |Pfivalova povoden 4 wsoka 60 | 60| 60| 60 | 60 | 60 | 60 | 60| 60 | B0 | 48 | 48 | 48 | 36 | 36
1.1.5 |Powvoderi 5 velmi wsoka 60| 60 | 60 | 45| 45
1.1.6 |Vydatné srazky 2 nizka 10 10| 20| 10 | 20 10| 8| 8| 8|66
1.1.7 |Extrémni vitr 2 nizka 30 (30| 30| 30| 30 30 | 24| 24| 24| 18| 18
1.1.8 |Snéhova kalamita, namraza 3 stfedni 30 | 30| 45| 45 | 45 30 | 36| 24| 24 18| 18
1.2 |Biotické 2 nizka
121 |Epidemie - hromadna nakaza osob 2 nizka 30 (30)] 30| 30| 30 20| 16| 16| 8 G112
1.2.2 |Epifytie - hromadna nakaza polnich j 2 nizka 10| 10| 10 | 10 | 10 10| 8 8 0 6 0
1.2.3 |Epizootie - hromadna nakaza zvifat | 2 nizka 10 10| 20| 20 | 20 08| 8| 8|0]o0
2 Antropogenni 5 velmi wsoka 60 | 60
2.1 |Technogenni 5 velmi wsoka 60 | 60
2.1.1 |Narudeni dodavek potravin 2 nizka 30 | 30 | 30| 30 | 30 30 | 16|24 | 8 6 | 12
2.1.2 [Naruseni provozu inZzenyrskych siti 3 stfedni 30 | 30| 45| 30| 45 15 | 36|36 | 24 | 27| 18
21.3 |24a5tni povoden 3 stiedni 45 45 | 36 | 36| 36| 27 | 27
2.1.4 |Unik nebezpeéné chemické latky ze| 5 velmi wsoka 40 | 60 | 40 | 30 | 30
2.1.5 |Unik nebezpeéné chemické latky pii| & velmi wsoka [ 60| 50 | 40 | 60 | 40 | 30 | 45
2.1.6 |Doprawi nehoda 5 velmi wsoka 60| 25 | 60| 40 | 20 | 45| 15| 20| 20| 20| 60 | 45 | 45 | 60 | 60 | 45 20 | 40
2.1.7 |Zelezniéni nehoda 4 wsoka 60| 60| 60| 60 | 60 | 60 | 60 | 6O 201 32| 16| 16(12]|12 |16 | 16| 16| 48| 36 | 36 | 48 | 48 | 36 | 60 | 16 | 48 | 60
2.2 |Sociogenni 3 stfedni
221 |Nepokoje 2 nizka 30| 30|30)|30 |30 1016|186 8 |18| 12| 24| 8 | 4 1211224 | 24| 6 8 |16 | 20
2.2.2 [Vandalstv 3 stiedni A ] [ |k ks 45 | 24 | 24| 24 (18| 18 | 24 | 24 | 18 18| 18 (24| 24 | 18 12| 24 | 45
223 |Organizovany zlogin 2 nizka 20 20) 30|20 30 20| 24| 16|24 (12| 12| 24| 16| 8 12112 |16 | 16 | 12 8 | 16| 20
224 [Nasilna kriminalni é¢innost 3 stfedni 45 | 45 | 45 | 45 | 45 1524 |42 | 12 |27 | 9 |36 [ 12.] 12 18| 18| 24 | 24 | 18 12 | 12 | 30
225 |Teroristicky Gtok 1 zanedbatelna sl ] ] || B 15 12|12 | 12| 9 9 |12]|12]| 6 9 9 |12]12]| 9 12 | 12| 15

Obrazek 1 Analyza rizik v SW RISKAN- B.
Zdroj: T-SOFT. RISKAN:rizikovy kalkulator verze. 2.0 [software]. 2012. [€ervenec 2012]. Dostupné z: https://www.tsoft.cz/.
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Obrazek 1 Mapa zranitelnosti.
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Zdroj: QGIS. QGIS ver. 3.6.2 [software]. 19.04.2019. [19.04.2019]. Dostupné z: https://qgis.org/en/site/forusers/download.html.
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