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Geoinformation technologies (GIT) represent a set of tools assisting quickly and efficiently
solving spatial tasks. Risk events of natural and anthropogenic origin are taking place in the
landscape and have a strong spatial aspect and close relationships with the features of the terri-
tory. The paper outlines the possibility of application existing data accessible in databases using
commercially available GIS software. Different scenarios of crisis situations can be conveniently
used to model and their solutions can be supported by geographic knowledge. Visualized basic
geodata, their derivatives and special purpose instructions can be forwarded to the disaster ma-
nagement staff as well as to forces operating in the field directly for the decision making. Other
materials generated in the map form represent an appropriate material for decision making in

other phases of disaster management.
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Rozmanité katastrofy se staly béznym tématem
médii. Obyvatelé jsou prakticky denné informovani
o rtiznych nestéstich. Vzristajici pocet takovych in-
formaci patrné zcasti odpovida zlepsené komunikaci
a vzdjemné informovanosti mezi regiony svéta, ale
také nepochybné pfimo souvisi se skute¢nym riistem
poctu takovych udalosti. Pficin rtistu mnozstvi skod-
livych udalosti je fada: vys$si hustota obyvatelstva diky
ristu populace, vetsi koncentrace majetku a rist jeho
hodnoty, vy$si mobilita obyvatelstva a rlst pfepravy
nebezpeénych materidld, castéjsi vyskyt nékterych
extrémnich pfirodnich procesii a jevii, ubytek az
ztrdta historické krajinné pameéti a nerespektovdni
miry pfirodnich rizik, precenéni lidskych schopnosti
a technologii, rlist cen movitého a nemovitého majetku
a ndkladd na napravu skod.

Krizovy management jako soubor prostorovych tloh

Moderni krizové fizeni - neboli krizovy manage-
ment (KM), je soubor aktivit zamétrenych na pfiprav-
nou, operacni a napravnou fazi vyporadani se v krajiné
s procesy ohrozujicimi lidské Zivoty a hmotné statky.
Funguje jako uceleny systém fidicich ¢innosti ptislus-
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nych organti zaméfenych na analyzu a vyhodnoceni
bezpecnostnich rizik, planovdni, organizovani, realizaci
a kontrolu ¢innosti provadénych v souvislosti s fese-
nim krizové situace (Antusak, Kopecky, 2003). Vsechny
Skodlivé jevy a udalosti se odehrdvaji v geografickém
prostiedi a rozmanitymi zptsoby se jich icastni pfirod-
ni, ekonomické a humanni komponenty krajiny. Cilem
krizového fizeni (krizového managementu) je:

- minimalizovat (zamezit) moznosti vzniku krize
(formou prevence a korekce krizovych situaci ve spo-
jitosti s d¢innou protikrizovou intervenci);

- redukovat rozsah skod, minimalizovat dobu tr-
vani krize, odstraniovat nasledky ptisobeni negativnich
faktort krizovych situaci a obnovit systém do bézného
stavu (Dvorackovd, 2008). y

Pro feSent krizovych situaci v CR byl koncipovan
Integrovany zdchranny systém CR, ktery koordinuje
spolecny postup svych zakladnich slozek (Hasicsky
zéchram}y sbor CR, Zdravotnickd zachranna sluzba,
Policie CR) a pripadné dalsich vyclenénych slozek
(ostatni zachranné sbory, zafizeni civilni ochrany, vy-
c¢lenéné ozbrojené sily apod.) pfi pfipravé na mimorad-
né udalosti a pfi provadéni zdchrannych a likvidacnich
pract (Rektorik a kol., 2004).
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Geodata a expertni znalosti vzdy hraly diilezitou roli
v omezovani negativnich dopadi pfirody na clovéka
anaopak, lidskych aktivit na krajinu. V soucasné dobé
navic pocitacové vybaveni (ICT), geografické infor-
macni systémy (GIS), ddlkovy prizkum Zemé (DPZ),
pocitacova kartografie apod. v rukou odbornikt, ja-
kozto vykonné néstroje spoleéné s expertnfmi systémy,
a tucelnéjsimu vedeni KM. Zatim se tak déje vétsinou
na bazi administrativné technického pristupu, ktery se
postupné otevird expertnim poznatktim a strukturova-
nym dattm o krajiné (podle typu struktury), coz nabizi
KM nebyvalé Sance jiz do nejblizsi budoucnosti.

Geoinformacni technologie v krizovém managemen-
tu

Soucasti siroké nabidky informacnich technologif

jsou hardwarové a softwarové prostredky geoinfor-
matiky (geografické informacni systémy GIS, DPZ,
globalni navigacni systémy, pocitacova kartografie,
expertni systémy). Diky véasnému rozvoji geoinfor-

macnich technologii (GIT) a také dostatku zkusenosti

Ize geoinformacni podporu rozhodovani v krizovém

fizeni opfit o fadu vychodisek:

- Dosavadni digitalni geoprostorova data lze ticelné
vyuzit v krizovém managementu a nabidnout je
uzivatelim diferencované podle hloubky jejich
znalosti a vykonné odpovédnosti.

- Kdispozici jsou technologie, a dalsi pokrocilejsi bu-
dou pravdépodobné vyvinuty v budoucnosti, které
umoznuji efektivni uloZeni, zpracovdni, vyhodno-
ceni a prenos geodat a geoinformaci k uzivateli
a zpét do databazi, resp. zpracovatelského systému
v redlném case.

- Jsou pfipraveny formulac¢ni, formaliza¢ni a progra-
matorské kapacity schopné dcelové integrovat
do potiebné podoby datové zdroje, technologie
a expertni predstavy do podoby 2D, 3D a 4D kar-

tografickych modelti podporujicich rozhodovani

v jednotlivych etapach KM.

- Chybéji néktera relevantni data a formalizované
védomosti na vstup do mobilni/dynamické karto-
grafické podpory KM. Nezbytné informace vSak
Ize ziskat vhodnou interpretaci a integraci jiz dis-
ponibilnich datovych zdrojti a doposud izolovanych
expertnich poznatkt. Dosavadnimu modelovani
a podpore KM chybi Siroky rozhled, dostatecna
komplexnost, vnitini integrita a uzivatelskd pra-
telskost, obzvldsté ma-li se nabizet uzivateli po-
chopitelny kartograficky produkt k podpofe jeho
rozhodovani.

- V CR jsou k dispozici geoprostorové databaze
poskytujici data pro krizovy management. Tyto
databaze jsou vétsinou vzddlené, vzajemné i vnitiné

casto heterogenni (z hlediska méfitka, rozliSeni,

formatu, ulozeni, pfistupu apod.). Jsou vsak velmi

dtlezité pro vsechny etapy KM.

Pouziti geoinformacnich technologii v KM se lo-
gicky odviji od disponibilnich geodat, resp. takovych
dat o izemi, které jsou bézné dostupné a standardné
pochopitelné zpravidla dfedniku, nikoliv $kolené-
mu odborniku. Vzdy ma prednost zdchrana Zivota
a zdravi obyvatel. Vztah k Zivotnimu prostfeds,
k jeho ochrané, ackoliv jeho zachovadni v pfiznive
obyvatelné podobé mad stejny vyznam jako zachrana
majetku, nema doposud nalezité zohlednéni v ope-
rativnim pldnovdni zdsahti, nemluvé o ndslednych
opatfenich.

Ve strucnosti lze dosavadni pouziti GIT v KM na
tizemi CR rekapitulovat takto:

- Geodata a GIT slouzi k lokalizaci krizové udalosti
(ty jsou v CR katalogizovany v kone¢ném poctu
pfipadil) a k zobrazeni lokality vyskytu v urcitych
tizemnich souvislostech na mapé tak, aby jednotlivé
slozky KM byly o typu udalosti spolehlivé informo-
vany, mohly k mistu udalosti co nejrychleji dospét
a efektivné zasahnout ve smyslu ochrany zivota
a majetku; takové mapové podklady jsou jim dis-
tribuovany elektronicky z dispecinku.

- GIT poskytuji dispec¢inku KM informace o aktualni
poloze zicastnénych jednotek zdsahu, prichodnos-
ti pristupovych tras, ohrozenych objektech (typech
a pripadech odvozenych obvykle z topografickych
map), pripadné i o adresach objektt specifického
vyznamu (rizikové objekty ¢i objekty s ohrozenym
obyvatelstvem pro pfipad evakuace).

- Technologie umoznuje kvalifikované odhadovat
geometrické aspekty zdsahtt (vzdalenosti, ¢asy
potrebné k jejich prekonani, mozna rizika cestou,
pfipadné koordinovat nékteré zasahy), nékdy
i s ohledem na meénici se situaci v prachodnosti
terénu (napf. pfi zaplaveni dsekid komunikaci).
Dosavadni systémy KM vyuil’vajl’cf GIT se pomérné

malo opiraji o jind geodata, nez ta, jez jsou soucast

obsahu digitalnich topografickych map, zejména DMU

25 (v soufadnicovém systému S-42), ackoliv pro opera-

tivni zasah by diky vys$simu rozliSeni (a dostupnosti)

lépe vyhovovaly digitdlni podklady ze zdroje ZABA-

GED 1, resp. 2 (v soufadnicovém systému S-JTSK).

Rada krajskych dfadti v CR vybudovala pro potieby

KM daleko rozsahlejsi geodatabdze, obsahujici dalsi

informace zejména ochrandiského charakteru (vzdy

viak s potiebou konverze do stédle vice pouzivaného
soufadnicového systému WGS84). Pomineme-li otazku
nezbytné tdpravy a formalni integrace geodat v geodata-
bazi KM, obecnym problémem ziistavd, kterd geodata

a jak je v KM vyuzit.

V relativné nedavné dobé doslo v CR k jisté stan-
dardizaci problematiky krizového fizeni, pokud jde
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o typologii moznych rizikovych procesti. V soucasnosti
je rozliSovano 71 typt krizovych procest od ryze pfi-
rozenych (napf. povodni) pfes clovékem odstartované
(napt. lesni pozdry) po zcela technické (havdrie zatize-
ni). Po formalni strance ke kazdému typu je k dispo-
zici prehledny popis a ndstin doporucenych opatreni.
Prakticky pfifeSeni kteréhokoliv z téchto 71 hazardii je
pouzivana dokumentace, jejiz pouZziti zavisi na rozsahu
udalosti, znalosti situace a izemi, potfebé rozmanitych
prostorovych analyza povinnosti vytvaret dokumentaci.
Prozatim neni zdvazné stanoven postup nasazeni geo-
grafickych dat (geoprostorovych dat cili geodat), ktery
by bylo zapotiebi dodrzet v pripadé konkrétni udalosti.
Ovsem rozdilna geodata lze pouzit v jednotlivych fazich

Obr. 1. Vytezy pro okoli simulované havarie z map rizik chovani polutantu
v pudnim prostiedi na vizualizované tucelové interpretaci ptidni mapy pro
povodi dolni Svitavy: a) riziko vsakovani, b) riziko splachovani. Zdroj: data

Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany pudy, Praha

Legenda: 1 - nizké, 2 - stfedni, 3 - vysoké, 4 — misto nehody

i
i
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(etapdch krizového fizeni) podle toho, k jakému casové-
mu horizontu rozhodovéni jsou potrebné.

Konkrétni prace s geografickymi daty béhem nasazeni
vjednotlivych typech udalosti je pomérné slozitym mno-
hostupniovym procesem. Vzhledem k tomu, Ze v drtivé
veétsiné pripadil hraje klicovou roli cas, je nezbytna dlo-
uhodobd piiprava, a to nejen co se tyce vykonnych tymt
krizového managementu, jednotlivych slozek, techniky
a dil¢ich osob, ale rovnéz kartografické podpory. Bez
ohledu na to, zda ptijde ve vztahu k disponibilnim geo-
dattim o proceduru generovani mapovych vystupti on-line
nebo off-line, je zapotrebi mit pfedem promysleny tok
myslenek, operaci a opatreni.

Skutecna prace s geografickymi daty nastava ini-
cializaci procesu vyhledavani relevant-
nich dat (data mining). K tomuto ucelu
je zapotfebi vytvoreni predbézného
katalogu disponibilnich geodat, nebot
zpocatku nemusi byt zcela zfejmd po-
uzitelnost jednotlivych datovych vrstev
s ohledem na typ hazardu a na etapu
reagujictho krizového managementu.
Prehled disponibilnich geodat by mél
zahrnovat nasledujici udaje: oblast
védéni, k niz se data vztahuji, ndzev
geodat, jméno spravce/drzitele, piip.
autora a ramcovy popis obsahu. Tato
predbézna katalogizace je nezbytnym
predpokladem pro dalsi predbézné ana-
lyzy geodat, nebot predstavuje relativné
nejprehlednéjsi a snadno pfipadnému
uzivateli pochopitelny seznam vsech
existujicich geodat, aniz by z toho jiz
vyplyvala néjaka zavaznd povinnost
k jejich vyuziti v kterémkoliv kroku ¢i
operaci krizového fizeni.

Ter=)
&

Vlastni popis jiz relevantnich dat,
dostupnych on-line nebo off-line, pro tu
¢i onu proceduru krizového fizeni jiz
musi mit podrobny charakter, ktery pak
umozni rychlé vyhleddvani potfebnych
geodat v hierarchizovaném, ¢i pro potre-
by krizového managementu vytvareného
objektové orientovaného informacniho
systému. Krizovy manager by se tak mohl
pripojovat na existujici geodatabdze a na
vzdaleném mapovém serveru generovat
mapové vystupy, ¢i ticelové derivaty anebo
(coz bude dlouhou dobu zfejmé castéjsi
pripad) si potfebné datoveé vrstvy po pred-
bézném nebo operativnim udéleni souhla-
su stahovat a dale ucelové zpracovavat.
3 Ucelové derivaty v podobé tematickych
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map jsou pak dodavany krizovému Stabu
na podporu rozhodovdni.
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Modelovani krizové situace v GIS
za pomoci dostupnych geodat

Operativni faze krizového fize-
ni je zaméfena na zachranu zivot
a posléze majetku. Operativni
rozhodovdni v této etapé se déje
predevsim na podkladé digitdlnich
topografickych dat demonstru-
jicich lokalitu uddlosti a pi‘l'stu—
povych cest k ni. V ramci feSeni
vyzkumného zaméru MSMT CR ¢.
MSM0021622418 Dynamickd geovi-
zualizace v krizovém managementu
byla v obci Rédjecko (nedaleko Raj-
ce-Jesttebi a Blanska) severné od
Brna simulovana havdrie cisterny
piepravujici po silnici toxickou
kapalinu.

Navazujici kratkodoba opa-
tfeni k omezeni rozsahu havdrie
jiz museji vychdzet z hlubsiho
pozndni prostfedi, v némz se mad
odehrat zdsah urceni na omezeni
dopadti udalosti. V posloupnosti
dal$ich opatfeni maji prednost ta,
kterd maji zabranit vzniku dopro-
vodnych skod na zivotech, zdravi,
majetku a zivotnim prostfedi
obecné.

Prikladem uzite¢ného, byt
simulovaného vyuziti geodat o kra-
jiné pro potfeby rozhodovani
v krizovém fizeni jsou digitalni
geoinformace o ptidnim a geolo-
gickém prostiedi, které vyrazné ov-
liviiuji chovani tekutého polutantu
v prostiedi po uvolnéni béhem
havdrie, napf. na silnici, a jsou ulo-
zeny ve vzdalenych odlisnych insti-
tuciondlnich geodatabazich (Ceska
geologicka sluzba, Vyzkumny tstav
melioraci a ochrany ptid, Ustav pro
hospoddrskou dpravu lesa). Infor-
mace o pudach jsou zahrnuty do
geodatabazi o ptidnim pokryvu na
zemédélskych i lesnich pozemcich
(bonitované ptidné-ekologické jed-
notky - rozliSeni 1 : 5 000, lesnické
typologické mapy - s rozliSenim
odpovidajicim méfitku 1 : 10 000)
a dostupné na intranetu. Digitalni

geologické mapy (s kvartérnim pokryvem a rozlisenim
1:50000, caste¢néil: 25 000) jsou k dispozici vefejné

na internetu.

Obr. 2. Generovani cenové mapy pozemkii z dostupnych dat pro potfeby vybéru
optimdlni trasy k mistu zasahu a k lokalité vybudovani zachytné bariéry povrcho-
vého odtoku polutantu v tidoli Svitavy. Zdroj: data Ceského tfadu zemémétického
a katastrdlniho, Praha a Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany ptidy, Praha

Legenda: Uiedni cena pudy a vyuziti ploch (K¢.m?): (1) 10,01 - 14,50, (2) 7,01 - 10,00, (3)
5,01 - 7,00, (4) 1,01 - 3,00, (5) < 1,00, (6) misto nehody, (7) feka, (8) trasa pravdépodobného
odtoku polutanu podle modelovani v dlgltalmm modelu terénu, (9) - hlavni prlstupové trasa,
(10) -

Obr. 3. Odhadované trasy povrchového odtoku kapalného polutantu od mista ha-
varie k nejblizsimu povrchovému toku na pozadi ticelové interpretované kvartérni
geologické mapy a vyuziti ploch. Zdroj: Cesky tifad zemémeficky a katastralni
Praha, Ceskd geologickd sluzba Praha a Vyzkumny dstav melioraci a ochrany
pudy Praha

Legenda: Klicové body: 1 - posledni bod teceni polutantu po vydlazdéné plose, 2 - posledni
bod teceni polutantu prostredim s omezenym vsakovanim, 3 — posledni bod povrchového
teceni polutantu pfed moznym vstupem do kanalizacniho systému, 4 — posledni bod teceni
polutantu pred vtokem do povrchového vodniho toku

UDOLI SVITAVY
Rajecko - sever

Riziko vsakovani polutantu:

|:| zanedbatelné MMM stiedni
H:mmm nizké ﬂlmmmmﬂﬂﬂﬂﬂmmmﬂﬂﬂ vysoké

Vyuziti ploch:

Faktory rozhodovani v krizovém fizeni

Lo A misto nehody

trasa pravdépodobného
. /" odtoku polutantu podle
modelovani v DMT

Folyaen
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Clar cearal | |« >

o klicové body zasahu

OhroZené
osoby k .
evakalaci |:| dopravni plochy
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- ostatni zpevnéné plochy
0 100
| —

|:| orna pida
zahrady

- vodni plochy

mmmmm  hlavni pfistupova trasa
vedlej$i pfistupova trasa

Otazkou ztistava, zda by dispecink krizového
fizeni pod tlakem probihajici krizové udalosti byl
schopen, ¢i viibec mél ¢as tyto podklady vybrat,
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ucelové (vzhledem k dané uddlosti) interpretovat (de-
finovat miru rizika) a pouzit k urychleni spravného
rozhodnuti. Jistym fesenim je predbézna piiprava
takovych interpretovanych map (vyuzitim expert-
nich poznatkt) pro mozné scénare jednotlivych typti
krizovych udalosti, byt v pfipadé kvalitniho SW by je
pocita¢ mohl generovat na pozadani. Pfedpoklddany
nedostatek casu a mozné ohroZeni vypadku spojeni
vSak je prozatim proti generovani takovych podkladti
on-line. Dalsi neprehlédnutelnou skutec¢nosti je to,
ze Staby krizového fizeni nemaji uplné povédomi
o tom, jaka data a jaké zptisoby jejich interpretace by
jesté zvysily efektivnost jejich prace. Stab KM vsak
mtze byt zasobovan nezbytnymi pfedpfipravenymi
kvalitnimi podklady pro kratkodobé rozhodovani
s cilem omezit $ifent havarie, jak ukazuji ndsledujici
priklady.

Pro toto uzemi a simulovanou udalost byly jiz
pfedem pfipraveny mapy hodnoceni rizika chovani
kapalného polutantu v geologickém a padnim prostie-
di - riziko vsaku a povrchového odtoku v origindlnim
rozliSeni 1 : 50 000 az 1 : 10 000. Tyto podklady lze
postupné podle potteby vizualizovat v prehledné (obr.
1) i podrobné forme (obr. 2).

Prvnim krokem vlastni podpory kratkodobého
rozhodovani bylo vytvofeni odhadu tras pravdépodob-
ného povrchového odtoku od mista uddlosti. K tomuto
ucelu byl pouzit digitdlni model reliéfu s rozliSenim
10m a procedura hydrologického modelovani v SW
GIS ESRI ArcGIS.

Tyto odhadované trasy povrchového odtoku ka-
palného polutantu pak nutno porovnavat s mapami
rizik vsaku nebo povrchového odtoku v/nad ptdnim
a geologickym prostfedim a tak odvodit useky odlisné-
ho chovani polutantu béhem pohybu, coz ma zasadni
vyznam pro vybér opatfeni a lokalizace mista jejich
nasazenti (obr. 3).

Kombinovanim informace o charakteru povrchu
a podlozi Ize vyhledat mista, kde nutno diferencované
zasahnout, aby se povrchové odtékajici polutant nedo-
stal z mista omezenych moznosti vsaku do prostiedi,
kde je riziko znecisténi a ndslednych skod vyssi.
Jakmile je misto pfechodu povrchové odtékajicitho
polutantu z méné do vice riskantnitho tzemi z hle-
diska vsaku do geologického prostfedi nalezeno, 1ze
posoudit moznosti dostupnosti lokality pro tézkou
techniku (vybudovani prekdzky odtoku, odbér konta-
minované zeminy) také s ohledem na cenu pozemku,
coz muze byt hodnota poskozend také zmirnujicimi
opatfenimi (obr. 2).

Demonstrované kartografické vizualizace ucelové
interpretovaného obsahu dostupnych tematickych
vrstev ulozenych v rozmanitych geodatabdzich slou-
zi managementu technického zasahu a napomahaji
rozhodovani v kratkodobém horizontu pro zamezeni
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Sifeni nasledkd havarie. Podobné lze pouzit digitalni
mapu vyznamnych objektd a citlivé infrastruktury,
z nichz by bylo zapottebi pred zdsahem obyvatel eva-
kuovat, nebo alespon na zasah upozornit.

L

Moderni informacni a komunikaéni technologie ve
spojeni s disponibilnimi digitalnimi tematickymi mapa-
mi a expertnimi pokyny znamenaji zdsadni podminku
uspéchu managementu krizové udalosti. Umoznuji ne-
jen zasobit krizovy $tab a jeho vykonné slozky v terénu
nezbytnymi geoprostorovymi podklady v jednotlivych
etapdch reseni, ale diky modelacnim schopnostem lépe
predvidat vyvoj udalosti a tfm umoznit v predstihu
planovat vybér zpiisobu, misto a cas efektivni reakce.
Zatim plnému ucelovému uplatnéni dat a znalosti brani
absence dostatecné participace odborné sféry, prirodo-
védné i socialni, v krizovém planovani (pomeérné lépe
je tomu pri stredné a dlouhodobém feseni tkoltt KM,
zejména ve zmirnovani a ndpravé skod). Dosavadni
vyrazné technokraticky pfistup k operacim KM jedno-
znacné vyplyva z obecného nedostate¢ného prehledu
o dostupnych geodatech a moznostech jejich vyuziti za
podpory domain experts, tedy odbornikti v konkrétnich
specifickych oblastech védéni. Vzhledem k rostouci
potiebé prohlubovani spoluticasti a spoluprace oborti
véd a vykonnych slozek KM miize vyrazné pozitivni
roli rovnéz sehrat ndlezita propagace védeckych poznat-
ki. Ta je zatim pomeérné neefektivni zfejmé z diivodu
nedostatecné vzajemné informovanosti o potfebach
KM z jedné strany a moznostech védy ze strany druhé.
Mezioborova komunikace je tak klicovym faktorem
dalsiho zkvalitnéni KM po teoretické i praktické strance,
z hlediska prevence, planovani, pfipravy i provedeni
zasahu ve vSech etapach KM.
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