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Abstract

The present situation in the disaster management is characterized with low level application of geographical data. Some
relevant examples of such data efficient utilizing in the simulated toxic road accident are presented in the paper. They
represent pollutant runoff routes modeling, environment infiltration risk assessment, as well as the land value computing.
Different ways of visualizing serve disaster management staff, and wide public event participants. All the data is available
in the digital form in databases accessible under different conditions in the Czech Republic, the geographical knowledge

application is based on the utilizing the GIS tools.
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1. Uvod

Rozmanité katastrofy se staly béznym tématem médii.
Obyvatelé¢ jsou pak prakticky denné informovani o
ruznych nestéstich. Vzristajici pocet takovych informaci
patrné zc¢asti odpovida zlepSené komunikaci a vzajemné
informovanosti mezi regiony svéta, ale také nepochybné
pfimo souvisi se skuteCnym ristem pocétu takovych
udalosti. Pfi¢in rtstu mnozstvi Skodlivych udalosti je
fada: vyssi hustota obyvatelstva diky ristu populace,
veétsi koncentrace majetku a rist jeho hodnoty, vyssi
mobilita obyvatelstva a rust piepravy nebezpecnych
materialt, Castéj$i vyskyt nékterych extrémnich
pfirodnich procest a jevil, Ubytek az ztrata historické
krajinné paméti a nerespektovani miry pfirodnich rizik,
precenéni lidskych schopnosti a technologii, rist cen
movitého a nemovitého majetku a nakladti na napravu
Skod. Podle némecké pojistovny Munich Re (in Zaruba
2010) probéehlo v prvni poloviné roku 2010 na svéteé 440
pfirodnich katastrof, coz je vice nez primér za prvni
pololeti posledni dekady (380). Skody -celosvétové
vzrostly na 70 mld. USD (2000-2009 — 41 mld USD),
pojistné nahrady na 22 mld USD (2000-2009 — 11 mld
USD). Zatimco pfirodni katastrofy se opakuji
v odpovidajicich mistech pfirozeného zvyseného rizika,
technologické a jiné entropické havarie vykazuji daleko
niz§i miru souvislosti s izemim a jeho vlastnostmi.
Obzvlast¢  kriticka  nejistota  panuje v pripadé
potencialnich mobilnich zdroji havarii, zejména tedy na
pozemnich, vodnich a vzdusnych komunikacich. Ackoliv
lze sotva predpovédét mista havarii na silnicich (byt
nepochybné jsou znamy useky s vyssi nehodovosti),
mozné dopady havarii, a to zejména toxickych spojenych
s rozptylem zneCisStujici latka do prostfedi, lze zmirnit
znalosti doteného tizemi a jeho relevantnich vlastnosti
vzhledem k charakteru pfepravovanych latek.
Geoinformacni technologie, kvalitni geodatabaze a
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vykonna zpracovatelska technika na bazi expertnich
systtmid a poznatki mohou vyrazn€ prispét ke
spravnému rozhodovani ve vSech fazich krizového
fizeni, a tim ke zmirnéni pfimych i nepfimych dopadi
udalosti. Vyznamnou roli v podpofe rozhodovani hraji
jak geografické podklady o tUzemi, tak expertni
geografické znalosti o interakcich prostredi a polutantu.

2. Krizové Fizeni

Moderni krizové fizeni — neboli krizovy management
(dale KM), je soubor aktivit zaméfenych na piipravnou,
operacni a napravnou fazi vyporadani se s procesy
v krajiné ohrozujicimi lidské zivoty a hmotné statky
(Antusak, Kopecky 2003). Soucasny stav krizového
fizeni charakterizuje diraz na topografické udaje,
modelovani dostupnosti lokalit s nebezpecnou udalosti,
prognézy vybranych skodlivych jevi (povodni, lesnich
pozar) a zejména jsou upiednostiiovany technické
otazky zasahu a ndpravnych opatieni. Je zcela ziejmé, ze
fyzickogeografické podklady, at’ jiz prostorové udaje, tak
znalosti nejsou doposud nalezité vyuzity.
Fyzickogeograficka data a znalosti se mohou uplatnit
v riznych fazich KM pfi feSeni MU. Pii okamzitém
zasahu (kdy jde pfedev§im o zachranu lidskych zivotl a
ochranu zdravi) je vhodné vyuzit data digitalniho modelu
terénu (DMT) pro vytvofeni 3D obrazu zasahového
prostoru pro operativni rozhodovani zainteresovanych
slozek 1ZS v ném. Podobné se tcelné uplatni okamzita
meteorologickd data. Pfi kratkodobém rozhodovani
(zastaveni S$ifeni Skod na lidech, majetku a Zivotnim
prostiedi) lze jiz vhodné vyuzit podklady o vSech
slozkach krajiny, nebot’ v této etapé¢ dochazi k vyuziti
technickych prostiedkti IZS v mist¢ udalosti. Pro vybér
techniky a mista jejiho nasazeni jsou vSak zapotiebi
interpretované analytické podklady o chovani daného
hazardu: povodné, pozaru, rozptylu toxické latky apod.
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Zde se vedle plivodnich geodat uplatni geografické
znalosti v interpretovanych podkladech ¢i pfi realizaci
zasahu. Ve stiednédobém horizontu jiz pljde o likvidaci
nasledkd udalosti a v dlouhodobém horizontu o vychovu
a prevenci (a také o integrované hodnoceni rizik
jednotlivych piipadi moznych udalosti). Zde si jiz
efektivni ¢innost organti KM nelze predstavit bez pouziti
fyzickogeografickych dat a znalosti (byt se tak zatim
dostateéné nedéji v CR i v zahranigi).

V soucasné dob¢ navic pocitacové vybaveni (ICT), GIS,
DPZ, pocitatova kartografie, expertni systémy apod.)
v rukou odbornikd, jakozto vykonné nastroje spoleéné
s expertnimi  systémy, mohou napomoci daleko
rychlejsimu, spolehlivéjsimu a ucelngjsimu vedeni KM.
Zatim se tak dé&e vétSinou na bazi administrativné
technického pfistupu, ktery se postupné otevira
expertnim poznatkim a strukturovanym datim o krajiné
(podle typu struktury), coz nabizi KM nebyvalé Sance jiz
do nejblizsi budoucnosti.

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI

XXl ssezo

OSTRAVA 2010

3. Geografické datové zdroje pro podporu krizového
Fizeni

V relativné nedavné dobé doslo v CR jisté standardizaci
problematiky krizového fizeni, pokud jde o typologii
moznych rizikovych procesd. V soucasnosti je
rozliSovano kolem 70 typt krizovych procest od ryze
ptirozenych (napi. povodni) pies ¢lovékem odstartované
(napf. lesni pozary) po zcela technické (havarie zatizeni).
Po formalni strance ke kazdému typu je k dispozici
piehledny popis a ndstin doporucenych opatieni.
Prakticky pii feSeni kteréhokoliv z téchto cca 70 hazarda
je pouzivana dokumentace, jejiz pouziti zavisi na
rozsahu udalosti, znalosti situace a Uzemi, potiebé
rozmanitych prostorovych analyz a povinnosti vytvaiet
dokumentaci. Prozatim neni zdvazné stanoven postup
nasazeni geografickych dat, ktery by bylo zapotfebi
dodrzet v ptipadé konkrétni udalosti. OvSem rozdilna
geograficka data Ize pouzit v jednotlivych fazich
(etapach krizového fizeni) podle toho jakému cCasovému
horizontu rozhodovani jsou potiebné (obr. 1).
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Obr. 1: Diferencovana potieba geoprostorovych dat v rozhodovani béhem krizového fizeni

Zdroj: viastni
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Konkrétni prace s geografickymi daty béhem nasazeni
v jednotlivych typech udalosti je pomémé slozitym
mnohostupiiovym procesem. Vzhledem ktomu, ze
v drtivé vétsiné piipadd hraje klicovou roli cas, je
nezbytna dlouhodoba pfiprava, a to nejen co se tyce
vykonnych tyml krizového managementu, jednotlivych
slozek, techniky a dil¢ich osob, ale rovnéz kartografické
podpory. Bez ohledu na to, zda pljde ve vztahu
k disponibilnim geodatim o proceduru generovani
mapovych vystupli ,on-line“ nebo ,off-line”, je
zapotiebi mit pfedem promysleny tok myslenek, operaci
a opatfeni (obr. 2).
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Obr. 2: Prehled dil¢ich krokt smérujicich k nasazeni
kartografickych vizualizaci geodat v krizovém Fizeni
konkrétniho pripadu hazardu

Zdroj: viastni

Skutecna prace s geografickymi daty nastava inicializaci
procesu vyhledavani relevantnich dat (data mining).
K tomuto ucelu je zapotiebi vytvoteni predbézného
katalogu disponibilnich geodat, nebot zpoc¢atku nemusi
byt zcela zfejma pouzitelnost jednotlivych datovych
vrstev s ohledem na typ hazardu a na etapu reagujiciho
krizového managementu. Piehled disponibilnich geodat
by mél zahrnovat nasledujici udaje: oblast védéni, k niz
se data vztahuji, nazev geodat, jméno
spravce/drzitele/ptip. autora a rAmcovy popis obsahu.
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Tato  predbézna  katalogizace je  nezbytnym
predpokladem pro dalsi predbézné analyzy geodat, nebot’
predstavuje  relativné nejpfehlednéj$i a  snadno
pfipadnému wuzivateli pochopitelny seznam vSech
existujicich geodat, aniz by z toho jiz vyplyvala né¢jaka
zévazna povinnost k jejich vyuziti v kterémkoliv kroku
¢i operaci krizového fizeni

Seznam relevantnich geodat pro potiebu
experimentovani v ptipravné fazi, nebo pro poticbu
opera¢niho nasazeni vrealizaéni fazi konkrétniho
ptipadu feseni rizikové situace pak by mél zahrnovat
(pro ,,on-line* nebo ,,off-line* pouziti) také instrukce pro
ucelové pouziti datové vrstvy. Krizovy manager by se
tak mohl pfipojovat na existujici geodatabdze a na
vzdaleném mapovém serveru generovat mapové vystupy,
anebo (coz bude dlouhou dobu ziejmé castejsi piipad) si
potiebné datové vrstvy po predbézném nebo operativnim
udéleni souhlasu stahovat a dale ucelové zpracovavat.
Jinou moznosti je vytvofeni si vlastni ucelové
geodatabaze naplnéné pouze relevantnimi datovymi
vrstvami. Z nich mohou byt pfedem vytvafeny ucelové
derivaty s ohledem na ocekavané mozné krizové situace,
nebo do zpracovatelského systému musi byt
zakomponovan expertni  systém, ktery potiebné
odvozeniny ze zakladnich geodat vygeneruje az
v ptipad¢ potieby.

Jakmile nastane krizova situace, je mozné Cerpat
potiebné datové vrstvy z geodatabaze a tucelove je
interpretovat. Uelové derivaty v podobé tématickych
map jsou pak dodavany krizovému manageru, resp.
krizovému §tabu na podporu rozhodovani.

4. Ukazka pouziti fyzickogeografickych dat
v krizovém Fizeni

Operativni faze krizového fizeni je zaméfena na
zachranu Zivotl a posléze majetku. Operativni
rozhodovani v této etapé se déje predevsim na podklade
digitalnich topografickych dat demonstrujicich lokalitu
udalosti a pfistupovych cest kni. Vramci feSeni
vyzkumného tkolu MSMT byla v obci Rajecko (East
meésta Rajec-Jestiebi) severné od Brna simulovana
havarie cisterny ptepravujici po silnici toxickou
kapalinu. Sir$i pohled na situaci poskytuje silni¢ni mapa
a mapa vyuziti ploch podle ZABAGEDu (obr. 3).

Detailni pohled vhodny pro operativni feSeni ukolt
nabizi topograficka mapa a ortofoto (obr. 4).
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Navazujici kratkodoba opatieni k omezeni rozsahu
havarie jiz museji vychazet z hlubsiho poznani prostiedsi,
v némz se ma odehrat zasah urceni na omezeni dopadt
udalosti. V posloupnosti dalSich opatfeni maji pfednost
ta, kterda maji zabranit vzniku doprovodnych skod na
zivotech, zdravi, majetku a zivotnim prostfedi obecné.

Vstup fyzickogeografickych podkladii a poznatki je
iniciovan potfebou kvalifikovaného odhadu pohybu a
chovani polutantu. Predpokladejme tedy, Ze jde o
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pohyblivéjsi (fidsi) kapalnou znecistujici (toxickou)
latku vykazujici vyssi tendenci ke vsakovani. Vzhledem
k tomu, Ze jde o kapalinu, prvoradym ukolem je odhad
trasy pohybu polutantu po zemském povrchu. Pro tyto
ucely je mozné vyuzit co nejpresnéjsi digitadlni model
reliéfu, v némz lze vybranym nastrojem hydrologického
modelovani zjistit odtokové trasy v ilzemi obecné (v
podstaté sit’ udolnic) a z nich vybrat relevantni tykajici se

mista havarie (obr. 5).
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hydrologickym modelovanim v GIS
Zdroj: data CUGK, zpracovani viastni

Pfikladem uzite¢ného, byt simulovaného vyuziti
fyzickogeografickych dat o krajiné pro potieby
rozhodovani v krizovém  fizeni jsou  digitalni
geoinformace o pidnim a geologickém prostiedi, které
vyrazné ovliviiuji chovani tekutého polutantu v prostredi
po uvolnéni béhem havarie, napf. na silnici, a jsou
ulozeny ve vzdalenych odlisnych institucionalnich
geodatabazich (CGS, VUMOP, UHUL). Informace o
pudach jsou zahrnuty do geodatabazi o pidnim pokryvu
na zemeédélskych i lesnich pozemcich (BPEJ — rozliseni
1:5000, lesnické typologické mapy — srozliSenim
odpovidajicim méfitku 1:10 000) a dostupné na
intranetu. Digitadlni geologické mapy (s kvartérnim
pokryvem arozliSenim 1:50 000) jsou k dispozici
vefejné na intranetu.

Otazkou zistava, zda by dispecink krizového fizeni pod
tlakem probihajici krizové udalosti byl schopen, ¢i viibec
m¢él cas tyto podklady vybrat, ucelové (vzhledem k dané
udalosti) interpretovat (definovat miru rizika) a pouzit k
urychleni spravného rozhodnuti. Jistym feSenim je
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predbézna priprava takovych interpretovanych map
(vyuzitim expertnich poznatkl) pro mozné scénafe
jednotlivych typt krizovych udalosti, byt v piipadé
kvalitniho SW by je pocita¢ mohl generovat.na pozadani.
Predpokladany nedostatek casu a mozné ohrozeni
vypadky spojeni vSak hovofi prozatim proti generovani
takovych podkladi on-line. Dals§i nepiehlédnutelnou
skuteCnosti to, ze Staby krizového fizeni nemaji uplné
povédomi o tom, jakd data a jaké zplsoby jejich
interpretace by jesté zvysily efektivnost jejich prace.
Stab KM viak miZze byt zasobovan nezbytnymi
predpfipravenymi kvalitnimi podklady pro kratkodobé
rozhodovani s cilem omezit Sifeni havarie, jak ukazuje
nize uvedeny piiklad.

Pro toto tzemi a simulovanou udalost byly jiz pfedem
ptipraveny mapy hodnoceni rizika chovani kapalného
polutantu v pidnim a geologickém prostiedi — riziko
vsaku a povrchového odtoku). Pro lepsi orientaci byly
pro blizké okoli havarie vytvofeny vyfezy ztéchto a
dalsich map rizik (obr. 6).

UDOLI SVITAVY
Pudni prostiedi

Riziko vsaku
kapalného polutantu

=7 ;:, \:| nizké
W2 : h [ stredni
o~
1/ 5 "’}Ig’?) “ ‘ - vysokeé
,»:e'—,—‘(" JAS

A misto havarie

&i / 5 ﬁ 0 1km
\-? {\ \\ =

i 2 [y

Obr. 6: Vyrezy pro okoli simulované havarie z map rizik chovani polutantu v geologickém a ptudnim prostiedi
v podobé vizualizované ucelové interpretované zakladni geologické mapy (vlevo) a pidni mapy BPEJ (vpravo)

Zdroj: data CGS, VUMOP, zpracovani viasti

Trasy odtoku byly namodelovany po nejblizsi povrchovy
vodni tok a kombinovany s disponibilnimi mapami rizik
chovani polutantu v jesté podrobnéjsich vyiezech, kde se
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projevi body, vnichz je zapotiebi ucinit rozhodnuti,

jakou technologii bojovat s udalosti (obr. 7).
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Obr. 7: Odhadované trasy povrchového odtoku kapalného polutantu od mista havarie k nejbliZ§imu povrchovému
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provedeni rozhodnuti s ohledem na moZny vstup polutantu do velmi rizikového prostiedi, modré Sipky oznacuji lokality
s koncentraci osob pro piipad evakuace)

Zdroj: data CUZK, CGS a viastni, zpracovani viastni

Jakmile je misto pfechodu povrchové odtékajiciho kontaminované zeminy) také sohledem na cenu
polutantu z méné do vice riskantniho prostfedi nalezeno, pozemku, coz miZze byt hodnota poskozena také
lze posoudit moznosti dostupnosti lokality pro tézkou zmiriujicimi opatfenimi (obr. 8).
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Obr. 8: Vizualizace cenové mapy pozemki vypoctené z piidni mapy BPEJ pro potifeby vybéru takové trasy k mistu
zasahu (vybudovani zachytné bariéry povrchového odtoku polutantu, odbér kontaminované zeminy, jiné poskozeni
pfipadnym zasahem), kde by doslo k minimalizaci $kod vlastnim zasahem

Zdroj: data CUZK, VUMOP, zpracovani viastni
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Vyse uvedené vizualizace ucelové interpretovaného
obsahu  vrstev  geografickych  dat  uloZenych
v rozmanitych geodatabazich slouzi managementu
technického zasahu a napomdhaji rozhodovani
v kratkodobém horizontu pro zamezeni Sifeni nasledkt
havarie. Podobné lze pouzit digitdlni mapu citlivych
objektt, z nichz by bylo zapotiebi prfed zasahem obyvatel
evakuovat, nebo alespoii na zasah upozornit.

5. Zavérem kartografické vizualizace geografickych
dat pro potieby komunikace s laickymi ucastniky
krizové udalosti

Dosavadni systémy krizového fizeni podporované GIT
se vénuji kartografické strance vytvarenych a
predkladanych tzemnich dokumentll spiSe okrajove.
Tezisteé dosavadni kartografické tvorby spociva v tvorbé
dokumentt pro dispe€ink a pfipadné Staby zasahovych
jednotek. Ani zahrani¢ni piiklady sofistikovanych
systémil nemohou zastfit nemalou primitivnost takovych
kartografickych produktii, coz ztézuje jejich Citelnost a
pouzitelnost, nemluvé o jistém ohrozeni uspéchu
planovaného zasahu. Primitivnost neni totéz co
jednoduchost. Radu otazek lze fesit slozitymi vypodty
pomoci technologie GI, a pfitom vysledek lze znazornit
jednoduchymi kartografickymi prostfedky, aby byla
zajisténa jednoznacnost jejich pouziti. Dulezitou roli pro
spravné samostatné konani laickych tcastnikti krizové
situace mohou sehrat fotorealistické 3D modely
zasahového uzemi (obr. 9).

Obr. 9: Realité se blizici 3D model uzemi nehody
s vyznacenim ofekavané trasy stékani polutantu a
zvySeného rizika vsaku v geologickém prostiedi na
udolnim dné s orientaci pomoci ortofota, 3D modelu
reliéfu a 3D modelu stavebnich objekti

Zdroj: data CUZK, CGS, GEODIS BRNO, zpracovdni
viastni
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Pasivni Ucastnik neboli bézny obfan zustava prozatim
pon€kud stranou dosavadniho fesSeni krizovych situaci
Také by mél byt informovan véas, v dostatecné mire a
vhodnym zptisobem, co se v jeho okoli déje. Ackoliv jiz
v prubéhu vzdélavani na zakladni Skole se obyvatelé
osvojuji zasady kartografického jazyka — tedy Cteni a
pochopeni map, nelze pochybovat o tom, ze v pribéhu
delsiho obdobi mohou upadnout v zapomenuti. Proto se
v takovych piipadech jevi dulezitym informaci nabizet a
dodavat v pokud mozno nejnazorngjsi podobé 3D
modelu a distribuovat do mobilnich zafizeni ¢i do
obecnich informacnich kioskd. Stalé zdokonalovani
téchto modelt (napf. pouzitim textur) a jejich pravidelné
obnovovani bude znaénym pfinosem pro bezpecnost
bézného obcana a v neposledni fadé také aktualnim
ukolem pro vefejnou i firemni geoinformac¢ni komunitu.
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Uvadéné vysledky jsou soucasti reseni vyzkumného projektu MSMT CR ¢ MSM0021622418 "Dynamickd geovizualizace v
krizovem managementu, ktery vyviji nastroje a postupy, podporujici optimalni rozhodovani v pripadé ohrozujicich jevii
pomoci vhodné vizualizovanych a interpretovanych geografickych dat.
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