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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se vénuje analyze a komparaci softwarovych

nastroji pro modelovani mimoradnych udalosti.

Pro dobrou orientaci v dané oblasti se prvni ¢dst prace zabyva strucnou
charakteristikou problematiky a popisu nejcastéji se vyskytujicich mimoradnych
udalosti na tizemi Ceské republiky, kterymi jsou povodné, tnik nebezpeéné
chemické latky a pozary. Ddle je zminén geograficky informacni systém, jenz je

nedilnou soucasti softwarové podpory.

Meritum prdce tvofi analyza vybranych softwarovych nastroji,
které lze ziskat na dneSnim trhu, at uz se jedna o komeréni nebo volné dostupné
programy se zaméfenim na modelaci vySe zminénych mimofadnych udalosti.
Nasledné je vytvorena modelace povodné na fece Moravé ve mésté Otrokovice,
unik nebezpecné chemické latky z podniku DEZA a. s. ve Valasském Mezifici
anakonec pozadr v uzaviené mistnosti. Pro uceleny pohled na softwarové
nastroje v oblasti krizového fizeni a ochrany obyvatelstva byla udélana

komparace pouzitych programt a vytvorena SWOT analyza.

V zavéru jsou uvedena doporuceni pro zlepseni efektivity pouzivani
téchto programt v zajmové oblasti. Jednim z nich je vybér spravného programu,
coz neni vzdy jednoduché, je tedy nutné se zaméfit na primdrni faktory,

které chceme v simulaci zohlednit.

Klic¢ova slova

Mimotradna uddlost, tnik nebezpecné chemické latky, pozar, povoden,

softwarové nastroje, SWOT analyza.



Abstract

Submitted thesis deals with the analysis and comparison of software tools

used for modelling emergency events.

For better orientation in this particular area is the first part of the thesis
focused on brief description of the problem and description of mainly occurring
emergency events in the Czech Republic such as floods, leakage of dangerous
chemical and fires. Geographical information system, which is part

of the software support is also mentioned.

Main focus of this theses lies on the analysis of selected software tools
which can be obtained at today’s market, whether they are commercial or freely
available programmes focusing on modelling previously mentioned emergency
events. Then a model of flooding on river Morava in Otrokovice, leakage
of dangerous chemical from DEZA a. s. factory in Valasské Mezifici and a fire
in closed room are simulated for the purpose of this thesis. Comparison of used
programs and SWOT analysis were created for a comprehensive view of software

tools in the area of crisis management and protection of population.

At the end of the thesis there are recommendations that can help improve
the efficiency in use of these programmes in the area of interest. One of these is
the choice of correct programme, which is not always easy, therefore it is
necessary to focus on primary factors that needs to be taken into account in these

types of simulation.

Keywords

Emergency Event, Leakage of Dangerous Chemical Substance, Fire, Flood,

Software Tools, SWOT Analysis.
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1 UVOD

Den co den uz od nepaméti je lidstvo svédkem rtznych mimofadnych
udalosti a krizovych situaci, at uZz se jednd o pohromy pfirodniho
nebo antropogenniho charakteru. Své misto zde zaujimaji pozZary, povodné,
dopravni nehody, priimyslové havarie nebo terorismus. VSechny tyto uddlosti
maji jedno spolecné ato, Ze ohrozuji Zivoty a zdravi obyvatel, dale nici
nebo zptisobuji rozsdhlé Skody na jejich majetku a v neposledni fadé maji

neblahy dopad na Zivotni prostfedi.

Nelze ptfedvidat, kdy a v jakém rozsahu dojde k nékteré z vySe jmenovanych
mimoradnych udalosti, ale 1ze se za pomoci predikce a prevence na tyto udalosti
pripravit, aby byly v co nejvétsim rozsahu eliminovany ztraty. K tomu mohou

prispét i softwarové nastroje, kterym je tato diplomova prace vénovana.

Tato prace si predklada za cil analyzovat a porovnat vybrané softwarové
nastroje a jejich vyznam pfi pfipravé na mimorddné udalosti. Pomoci
softwarového nastroje POSIM a GEOSPAT nasimulovat povoden. Na modelaci
uniku nebezpecné chemické latky vyuzit program Aloha a TerEx
a na mimoradnou udalost typu pozar bude pouzit program BRANZFIRE.
Nasledné bude vytvofena SWOT analyza. Zavér prace budou tvofit doporuceni,
ktera by méla zlepsit efektivitu pouZzivani softwarovych nastrojii v oblasti

krizového fizeni a ochrany obyvatelstva.



2 SOUCASNY STAV

Zakladnim stavebnim kamenem kazdého demokratického statu by mélo byt
zajisténi lidskych prav a svobod, bezpecnosti obcanti, ochrana jejich Zivotd,
zdravi a majetku. Presto je clovék jako takovy dennodenné vystaven necekanym
mimorddnym uddlostem, jako jsou extrémni projevy pocasi a pohromy
naturogenniho nebo antropogenniho charakteru, které mohou mit dopad
kupfikladu na ekonomiku zemé&, naruseni kritické infrastruktury, zdsobovani

pitnou vodou nebo surovinami.

2.1 Primarni charakteristika problematiky

Pro lepsi pochopeni dané problematiky je nezbytné vymezit a charakterizovat
zdkladni pojmy, mezi které patfi: mimofddna udalost, krizova situace,

integrovany zachranny systém, krizové fizeni, analyza rizik a dalsi.

Mimoradna udalost
Mimotadnd udélost je definovdna v zdkoné ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném

zachranném systému a o zméné nékterych zakond.

,Mimotddnou uddlosti se rozumi skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych Cinnosti
clovéka, prirodnimi vlivy, a také havdrie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek

nebo Zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci.” [1]

Lze tedy fici, Ze mimofadnou udélost jako takovou je mozno vyfesit obvyklym
zptisobem, tedy neni potfeba vyhlaSeni nékterého z krizovych stavii
(stav nebezpeéi, nouzovy stav, stav ohrozeni statu, valecny stav). Casto
se ale stavd, Ze mimoradna udalost pferoste v krizovou situaci, jelikoz vyclenéné
sily a prostfedky nejsou schopny vzniklou situaci standardné pfekonat a k jejimu

zdolani je zapotiebi vyhlaSeni krizového stavu.
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Mimofadné udalosti (dale jen ,MU”) lze diferencovat na naturogenni
a antropogenni. Naturogenni mimofadné udalosti se dale ¢leni na abiotické
a biotické.  Abiotické MU jsou takové, které zapfic¢ini neZiva priroda,
napf. povodné, pozary, sopecnou cinnost, zemétfeseni, sesuvy pudy,
atmosférické poruchy. Biotické MU jsou zaprfiinény Zzivou prirodou
napf. hromadné nakazy (epidemie, epifytie, epizootie), abnormalni vymirani

druhti, pfemnozZeni Skiidct, parazité, biologické a genové manipulace. [2,5]

Antropogenni mimoradné udalosti, které jsou zptisobené cinnosti ¢lovéka,
lze dale rozdélit na technogenni MU, sociogenni MU interni, sociogenni MU
externi a agrogenni MU. O technogennich MU mluvime v souvislosti
s provoznimi havariemi nebo havarie spjaté s infrastrukturou, jako je chemicka
havarie, radia¢ni havdérie, ropné havarie, technické havarie, technologické
havérie, havarie v dopravé sunikem nebezpecné chemické latky, velké
Zeleznicni, letecké havarie, znecisténi Zivotniho prostfedi rozsahlymi havariemi,
aj. Sociogennimi MU internimi se rozumi: vnitrostatni spole¢enské a ekonomické
krize. Pfikladem je naruSeni dodavek tepla, plynu, energické energie; naruseni
dodavek vody a potravin; naruseni dodavek léciv; naruSeni funkcénosti
informacnich systémii a komunikaénich vazeb; poSkozeni systémt varovani
a vyrozumeéni, zdvazné naruseni vefejného pofadku, zhrouceni ekonomiky statu,
migraéni vlny, hrozba terorismu, naruseni demokratickych zdkladt statu, aj.
Déle je zapotfebi zminit sociogenni MU externi, kde se jednd predevsim
o vojenské krizové situace, rozsahlé ekologické havarie presahujici hranice statu,
sankce hospoddafského charakteru, aj. Posledni podskupinou antropogennich
MU jsou agrogenni MU, které jsou spjaté s ptidou a zemédélstvim, jako je
kontaminace ptlidy, eroze ptidy, poskozeni ptidniho fondu, kontaminace vodnich

zdroja apod. [2,5]
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Mimoradné
l udalosti

Naturogenni Antropogenni
-

Biotické Abiotické Agrogenni Technogenni Sociogenni

Interni Externi

Obrizek 1 Zakladni déleni mimotddnych uddlosti [5]

Krizova situace

Daldim specifickym pojmem je krizova situace, kterd je definovana
v tzv. krizovém zakoné, coz je zakon ¢. 240/2000Sb., o krizovém fizeni a 0 zméné
nékterych zakonti, a to jako: mimofadna udalost podle zakona o integrovaném
zachranném systému, naruseni kritické infrastruktury nebo jiné nebezpeci, které
je tfeba fesit vyhlasenim krizového stavu. Krizové situace (dale jen ,KS”) lze
rozdélit na nevojenské a vojenské. Zdrojem vzniku nevojenské krizové situace
muze byt primyslova havarie velkého rozsahu, ekologickd katastrofa, Zivelni
pohroma, hromadné ndkazy, kolaps chodu hospodafstvi, kolaps zdsobovani
nezbytnymi produkty, migracni vilny velkého rozsahu, klicové naruSeni
vefejného poradku a jiné hrozby. Vojenskd krizova situace se bezprostfedné
vztahuje k obrané statu, knasilnému ohrozeni demokracie, svrchovanosti
auzemni celistvosti. KuspéSnému zvladnuti krizovych situaci je nezbytné
prijmout  krizovd opatfeni a vyhlasit néktery z krizovych stavd,
jelikoz kazdodenni ¢innost sloZek integrovaného zachranného systému a organti

statni spravy a samospravy nestaci. [1,3]
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Integrovany zachranny systém

Za ucelem ptipravy na MU ¢i KS a efektivniho zptisobu prace pfi jejich feSeni
byl vytvofen Integrovany zachranny systém (dale jen ,1ZS”), o kterém
pojednava zdkon o integrovaném zichranném systému. Jednd se tedy
o koordinovany postup jeho zdkladnich a ostatnich slozek pfi pfipravé
na mimofadné udalosti a pfi provadéni zachrannych a likvida¢nich praci
(dale jen ZaLP). IZS je tedy instituciondlni garance vnitfni bezpecnosti statu,
kde primarné poskytuje pomoc obantim v pfipadé ohroZeni jejich zdravi, Zivotii

a majetku. [1,4]

Patet systému tvoii zakladni slozky, kam patti Hasi¢sky zachranny sbor Ceské
republiky (dalejen ,HZS CR”) a jednotky pozérni ochrany zatazené do plosného
pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, Policie Ceské republiky
a poskytovatelé Zdravotnické zéchranné sluzby Ceské republiky. Mezi stéZejni
funkce zakladnich sloZek lze povaZovat zabezpeceni nepfetrzité pohotovosti,

okamzity zasah v misté MU a samozfejmé vyhodnoceni MU. [1,4]

Déle vyznamnou roli hraji ostatni slozky IZS, které poskytuji planovanou
pomoc na vyzadani, a to v pfipadech, kde zadkladni slozky nejsou schopny zajistit
ZaLP na misté MU, at uz kvuli absenci persondlu, materidlnich, odbornych,
kompetencnich nebo jinych déivodh. Ostatnimi slozkami jsou vyclenéné sily
a prostfedky ozbrojenych sil, ostatni ozbrojené bezpecénostni a zadchranné sbory,
organy ochrany vefejného zdravi, odborné sluzby, pohotovostni sluzby,
havarijni sluzby, zafizeni civilni ochrany, neziskové organizace a sdruZzeni

obcanu. [1,4]
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Krizové fizeni

Problematika krizového fizeni hraje dulezitou roli v oblasti trvale
udrzitelného rozvoje spolecnosti, organizace, tizemi a statu, jelikoz se jedna
o strategickou, koncep¢ni a praktickou pfipravu s cilem pfedchdzet vzniku KS
a v pripadé, Ze KS nastane, tak ji adekvatné zdolat, a pozdéji vyhodnotit. K tomu

jsou urceny organy krizového fizeni, slozky IZS a dalsi souvisejici subjekty. [11]

Slovem krizového zadkona ,se krizovym ftizenim rozumi souhrn fidicich ¢innosti
organii krizoveho tizeni zamérenych na analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik
a planovani, organizovdni, realizaci a kontrolu cinnosti providénych v souvislosti

s pripravou na krizové situace a jejich feSeni nebo s ochranou kritické infrastruktury.” [1]

Rozliduii se ¢tyri faze krizového tizeni:

- Faze prevence klade dtiraz na zabranéni vzniku MU nebo KS,
ajestlize takova situace nastane, tak se snazi omezit nasledky
na co nejnizsi miru.

- Faze pfipravenosti, kterd je zabezpecovana primarné po organizacni
strance, technické strance a odborné zptisobilosti.

- Faze odezvy se sklada ze souboru ¢innosti, které napomahaji zvladnuti
MU nebo KS, kde se klade dtiraz predevsim na zachranné a likvidacni
prace.

- Faze obnovy se snazi o co nejrychlejsi obnovu zasazeného tizemi.

Organy krizového fizeni, jsou subjekty, jeZ maji rozhodujici pravomoci
v ramci krizového fizeni a jsou jimi vlada, ministerstva a jiné ustfedni spravni
organy, Ceska ndrodni banka, organy kraje a dalsi organy s ptisobnosti na tizemi

kraje, organy obce s rozsifenou ptisobnosti a v neposledni fadé organy obci. [11]

Krizové planovani

14



Krizové planovani lze chapat jako uceleny komplex postupti, metod
a opatfeni, které organy krizového fizeni a urcené subjekty uplatiuji
pri pfedchazeni, pripravé a odezvé na ¢innosti za KS. Poklada si za cil pfipravit
organizaci na zvladani KS a uvedeni procesti do standardniho stavu, ktery byl
pfed vznikem KS. Zasadni roli zde hraje krizovy plan, coz je planovaci
dokument, ktery zahrnuje krizovad opatfeni a souhrn postupti ke zvladani
krizovych situaci. Dal$imi plany jsou - plan krizové pfipravenosti, havarijni

plany tizemni a objektové.[15, 11]

Analyza a hodnoceni rizik

Analyzu rizik lze definovat jako metodicky nastroj, jenZz ma za tukol
identifikovat hrozby a zranitelnosti, stanovovat pfipadna rizika, jejich zavaznost
a odhad dusledkii a dopadd, které mohou negativné ptisobit na zdravi, Zivot
nebo majetek obcand, a také na Zivotni prostfedi. V priibéhu procesu analyzy
rizik 1ze ziskat odpovédina otdzky: Co se miiZe stat? Proc se to mtiZe stat? Kde se
to muize stat? Jaka je pravdépodobnost, Ze se to stane? Jaké nasledky muzou

nastat? Koho se to bude tykat? [19,20]

Ohrozii - ek Zneuzivaji

- Zranitelnosti

Vedou k

Chrani Analyza rizik

Oiati':eni “
/

Zmirnuji Rizika Predstavuji

Obrizek 2 Analyza rizik [59]
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Na zdakladé analyzy rizik se provadi hodnoceni rizik, coZ je proces,
ktery vytvari tsudek o prijatelnosti rizika na zdkladé ovérenych, pravdivych
a konkrétnich informaci, vztahujici se k urcité havarii, Zivelné pohrome, apod.
Hlavnim cilem je minimalizace rizika. Pfi hodnoceni rizik se pouzivaji
kvantitativni nebo  kvalitativni metody, pficemz nékdy dochazi
k jejich kombinaci. Mezi nejpouZzivanéjsi metody patfi: Check List, What — If
Analysis, Even Tree Analysis, Fault Tree Analysis nebo Hazard Operation

Process. [18]

2.2 Povodne

V oblasti naturogennich mimoradnych udalosti, které mnohdy pferostou
v krizovou situaci, pfedstavuji povodné nejvétsi nebezpedi pro Ceskou
republiku. Od ptilky 90. let se povodné na nasem tizemi vyskytly jak v lokalnim
méfitku, tak ve velkém rozsahu, kdy byly postizeny stovky obci, majetkové
Skody se vySplhaly do miliard a nékterym lidem vzaly to nejcennéjsi - jejich Zivot.
Na zdkladé nic¢ivych povodni v roce 1997 byla vypracovana Strategie ochrany
pied povodnémi pro tizemi Ceské republiky, dale byl pfijat novy vodni zakon
a v roce 2015 byly zpracovany Plany pro zvladani povodnovych rizik v povodi

Dunaje, Labe a Odry. [5,21]

2.2.1 Vymezeni povodni

Povodnémi se dle zdkona ¢&. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakont (vodni zdkon) rozumi pfechodné vyrazné zvySeni hladiny vodnich toku
nebo jinych povrchovych vod, pfi kterém voda uz zaplavuje izemi mimo koryto
vodniho toku a mtze zplisobit skody. Dale 1ze ¥ici, Ze za povoden se povazuje
i stav, kdy voda mtze zptsobit Skody tim, Ze z urcitého tizemi nemiize docasné
prirozenym zptsobem odtékat, jeji odtok je nedostacujici nebo dochazi

k zaplaveni tizemi pfi sousttedéném odtoku srazkovych vod. [6]
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Clenéni povodni
- Pfirozené povodné - zptlisobené pfirodnimi jevy (tani snéhu, chod
ledd, dlouhodobé destové srazky, ptivalové destové srazky).
Dle ro¢nich obdobi je moZno délit na jarni, letni nebo zimni.
- Zvlastni povoden - zptisobené nouzovym feSenim kritické situace
na vodnim dile, protrzenim vodniho dila nebo poruchou vodniho dila.
Tento druh povodni zpravidla byva ovlivnén cinnosti clovéka,
at uZ amyslné nebo netmysiné. [7]
Zvlastnim typem jsou tzv. Bleskové povodné, které nastdvaji v dtsledku

kratkodobych srazek o velké intenzité. [8]

Intenzita povodni se vyjadfuje tzv. N-letou vodou (Qn), cozZ je statisticky udaj,
ktery urcuje, sjakou dobou interakce se muze povoden o jisté velikosti
v pruméru vyskytnout. Je vyjadfovdna jednoletou, dvouletou, pétiletou,

desetiletou, dvacetiletou az po tisiciletou vodu. [9]

Povodiové riziko

Nejcastéji je vyjadfeno kombinaci pravdépodobnosti vyskytu povodni a jejich
nezadoucich ucinkt. Hodnoceni povodnového rizika se realizuje pomoci
tzv. metody matice rizika, kterd povodiiové riziko zndzormnuje pomoci skalovani.
Tato metoda ma tfi zdkladni kroky, nejprve se vypocita intenzita povodné, poté
se stanovi povodnové ohroZeni a nakonec se uréi plochy s nepfijatelnym

rizikem. [7,14]
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Povodiové nebezpeci

Lze Tici, Ze je to stav, ktery ma potencial napachat ni¢ivé ucinky masou vody
v zaplavovém uzemi. Mira povodnového nebezpeci se vyjadfuje stupni
povodnové aktivity, které jsou stanoveny na zdkladé limiti z vodnich stavii
nebo z pratoku v hldsnych profilech na vodnich tocich, eventudlné na hranic¢nich

limitech sledovanych na vodnim dile.[7]

RozliSujeme 3 stupné povodriové aktivity:

- Stav bdélosti neboli prvni stupen povodnové aktivity, ktery nastava,
jestlize hrozi nebezpedi povodné, ale voda ztistava naddle v korytu
vodniho toku a nedochdzi krozlivim. Pfedpovodni povodnova
sluzba vydava vystrazné informace a rovnéz se zahajuje ¢innost
hlidkové a hldsné sluzby. Tento stav zanika ve chvili, kdy pomine
zdroj nebezpedi.

- Stav pohotovosti, rovnéZz zndm pod oznacenim druhy stupen
povodnové aktivity, je vyhldsen, jestlize nebezpeci povodné preroste
ve skute¢nou povoden, ackoli nedochazi k velkym rozliviim v krajiné.
V této fazi se aktivuji povodrniové organy a provadéji se opatieni
dle prislusného povodnového planu. Vyhlasuje se ina vodnim dile,
jestlize dojde k prekroceni meznich limitti sledovanych jevti.

- Stav ohroZeni, jinak feceno tfeti stupen povodnové aktivity, je
vyhlasovan pfi neodvratném nebezpeci a vzniku vyraznéjsich skod,
popiipadé jestlize dojde k ohrozeni zivoti(i nebo statk(i v zaplavovém
uzemi. V této fazi serealizuji povodiniové zabezpecCovaci prace,
které jsou vymezeny v povodnovych planech, nasledné dle potfeby
probihaji zachranné préace, pfipadné evakuace. Byva vyhlaSen
ina vodnim dile, pokud jsou sledované limity kritické a dochézi

k aktivaci nouzovych opatfeni. [7,10]
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2.2.2 Vybrané povodné na tizemi Ceské republiky od roku 2000

V nasledujici tabulce je sumarizace vybranych povodni, které se udaly
na tizemi Ceské republiky od roku 2000, kdy byly pfijata opatfeni ke zvladani
povodni po zkuSenostech z Moravy roku 1997. Prikladem je pfijeti tzv. balicku

krizové legislativy.

Tabulka 1 Povodné od roku 2000 v ¢islech [22,23,24]

Nejvyssi Ztraty na
Zasazené Vycislené
Mésic a rok dosazeny lidskych
uzemi ¥ skody
pritok zivotech
, Vltava, 5160 m?3.s* ., .
Srpen 2002 753 obci 19 obéti 73,3 mld. K¢
Labe (Praha-Chuchle)
Vltava,
Labe,
Biezen a 2740 m3.s1
799 obci Odra, 9 obéti 5,6 mld. K¢
duben 2006 (Hfensko)
Morava,
Dyje
Kvéten a Morava, 1070 m3.s!
351 obci 3 obéti 5,2 mld. K¢
cerven 2010 Odra (Bohumin)
. Priblizné Vltava, 3740 m3.s?
Cerven 2013 15 obéti 15,4 mld. K¢
1400 obci Labe (Décin)

Z tabulky lze napriklad vydist, Ze povodné vroce 2002 zptsobily
nejveétsi materidlni Skody a také si vyzadaly nejvice lidskych zivott,
nebo povodné v roce 2013 zasahly bezmala 1400 obci. V neposledni fadé je nutno
dodat, Zeikdyz se systém povodnové ochrany za posledni roky vyviji stdle
kupfedu, porad jde jen o zmirnéni dopadti, jelikoZ ochrana pred povodnémi

pravdépodobné nikdy nebude absolutni. Povodné tady vZdy byly a budou.
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2.3 Pozary

Ohen, jako jeden z primarnich poznatk lidstva, zdsadné ovlivnil jeho vyvoj,
nebot slouzil a nadéle slouzi jako zprostredkovatel tepla, svétla, na pripravu
jidla, odlestiovani aj. Postupem casu lidé zjistovali, Ze: , Oheri je dobry sluha, ale zly
pan.”

Hofeni je zakladni dynamicky proces pfi pozaru, ktery je doprovazen
chemicko-fyzikalnimi déji za vzniku exotermickych reakci, kde jsou zapottebi tfi
komponenty, a to oxidac¢ni ¢inidlo, hoflava latka a iniciacni zdroj. Lze tedy fici,
Ze pozar je neohranic¢ené a nekontrolovatelné hofeni, jak v prostoru, tak v case.

[25]

Vyhlaska ¢ 246/2001 Sb., o pozarni prevenci pojedndva o poZaru
jako o kazdém nezadoucim hoteni, pfi némz doslo ke zranéni nebo usmrceni
osob ¢i zvifat, vznikly Skody na majetku & Zivotnim prostiedi. O pozaru
se také hovori, jestlize dojde k bezprostfednimu ohroZeni osob, zvifat, majetku

a zivotniho prostredi. [26]

Pozary lze rozdélit do nékolika skupin dle rtiznych kritérii, kterd maji
charakteristicky vliv na jeho prabéh.
Déli se podle:
- hoficich latek - pozary pevnych latek, hoflavych kapalin, plynua
nebo kombinované,
- moznosti Sifeni — rozsifujici se nebo nerozsifujici se pozary,
- rozsahu —malé, stfedni, velké, katastrofické pozary,
- zjistitelnosti — oteviené nebo skryté,
- doby trvani — kratkodobé, strednédobé¢, dlouhodobé,
- polohy —nadzemni, pfizemni nebo podzemni pozary,
- vymény plynt v misté hofeni — oteviené nebo ohranicené. [25]
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Dle statistické rocenky 2017, kterou vydalo Ministerstvo vnitra — Generalni
feditelstvi Hasiéského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen ,MV-GR
HZS CR*), vzniklo v roce 2017 na tizemi Ceské republiky 16 757 pozarti, coZ je
v priméru 47 pozara denné. V nasledujici tabulce 1ze vidét proménlivost poctu
poZzarti za poslednich 8 let.

Graf 1 PoZiry v letech 2010-2017 [27]

Pocet pozarii v letech 2010-2017

17 937
I I I 171' 17388 I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Bylo zjisténo, Ze poZzary nejcastéji vznikaji v domdcnostech obcant,
ve vefejnych a osobnich sluzbach, zemédélstvi nebo v dopravé. Mezi hlavni
pfi¢iny vzniku pozaru patii nedbalost (napf. koufeni, vypalovani, zakladani
ohné, vzniceni potravin pfi vareni, nedodrzovani bezpecénostnich pfedpisti),
technické zdvady, kominy, neprokdzané zavinéni nebo Zhafstvi. Nejpocetné;jsi
zastoupeni (pfiblizné 50 %) dle mista vzniku maji volné plochy (louky, lesy, aj.),
dale budovy a stavby (cca 35 %) a zbytek tvorfi poZary dopravnich prostfedki
(cca 15 %). KaZdopadné pfimé Skody jsou mnohonasobné vyssi na budovach
a stavbach, nez u volnych ploch nebo na dopravnich prostredcich. Co se tyce
usmrceni osob, tak nejvice jich zahyne pravé v objektech, zejména z dtivodu
nadychani koufe a naslednému upadnuti do bezvédomi, dale pak v souvislosti
s jinym zranénim nebo absenci tnikové cesty. [27]
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PozZary se vyskytuji den co den a zptisobuji tjmu na zdravi osob, jejich majetku
a také na Zzivotnim prostfedi. Nelze jim uplné zabranit, ale je zapottebi,

dodrzovat jisté postupy a zdsady, aby doslo k jejich eliminaci vyskytu i rozsahu.

2.4 Unik nebezpeéné chemické latky

Clovék jako takovy se setkdva kazdy den snebezpeénymi chemickymi
latkami, aniZz by si to uvédomoval. Nejen v chemickém priamysluy,
ale tfeba i v potravinafském pramyslu, farmacii, zemédélstvi, na =zimnich
stadionech nebo bazénech. Kazda nebezpecnd chemickd latka ma specifické
vlastnosti, jako je toxicita, hoflavost, vybusnost, ziravost, karcinogenni tcinky,
mutagenni ucinky, zdravi skodlivé ucinky atd. O téchto latkach pojednava
chemicky zakon (zdkon ¢. 350/2011Sb.), kde charakterizuje povinnosti
pfi jejich pouZzivani, vyrobé, baleni, klasifikaci, oznacovani, vyvozu, dovozu aj.
Mezi zdkladni latky, které maji potencial hrozby, patfi pohonné hmoty (nafta,

benzin, LPG), chlor, amoniak, fosgen, propan-butan. [27,34,35]

Unik nebezpecné chemické latky (dale jen ,NCHL”) se fadi mezi Casto
vyskytujici se mimoradné uddlosti. Zakon o prevenci zdvaznych havarii (zdkon
¢. 224/2015 Sb.) vymezuje zdvaznou havarii, kam patfi i tnik nebezpecné
chemické latky, jako mimorddnou, ¢aste¢né nebo uplné neovladatelnou udalost.
Zaroven je ohranicend jak prostorové tak casové a vzdy je pritomna jedna
nebo vice NCHL. Vznikd ze staciondrnich zdroji, kde je NCHL skladovana,
vyrabénd, zpracovavana nebo pouzivana. Déle k tiiniku mtzZe dojit z mobilniho
zdroje, coz jsou dopravni prostredky. Mtize mit za nasledek zavazné ohrozeni
zivotli a zdravi osob ¢i zvirat, znecisténi zivotniho prostfedi nebo majetkové
ztraty. Mezi pficiny vzniku aniku patii selhani lidského faktoru, domino efekt,
prirodni vlivy, poruchy zafizeni, koroze, sabotaz, prasknuti nadrze, nehoda

cisterny prevazejici chemikalii aj. [34,35]
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DtleZitou roli zde hraje prevence zdvaznych havarii, kterou Ize vymezit
jako systém zaméfeny na eliminaci pravdépodobnosti vzniku primyslovych
havarii, v diisledku pfitomnosti NCHL a zavaznosti jejich uc¢inkt na zdravi
azivoty osob i zvifat, taktéZ na zivotni prostfedi a na majetek. Sklada
se z organizacnich, bezpecnostnich, technickych, ekonomickych
a dalSich opatfeni, které maji za cil pfedchdzet vzniku havarie a vytvaret
podminky pro dosaZeni havarijni pripravenosti. Prevenci zdvaznych havarii

na celostatni irovni zastfeSuje Ministerstvo Zivotniho prosttedi. [16,35]

V nésledujicim grafu jsou zpracovany udaje ze statistickych rocenek
vydanych MV-GR HZS CR vztahujici se k tnikiim NCHL na tizemi Ceské
republiky od roku 2010 do roku 2017. Jsou zde zahrnuty i pohonné hmoty,
které unikly v dasledku dopravnich nehod. Lze konstatovat, Ze k nehoddam
¢i havariim spjatym s iinikem bude naddle dochdazet, a je zfejmé, Ze se bude

navysovat i jejich cetnost, a to z divodu navysovani vyroby a pouzivani NCHL.

Graf 2 Uniky nebezpecmjch chemickych latek v letech 2010-2017 [27]

Pocet mimofadnych udalosti spojenych s anikem
nebezpecné chemické latky v letech 2010-2017
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2.5 Softwarova podpora krizového fizeni

V krizovém fizeni se pouziva mnoho softwarovych nastrojti, které dovedou
spolehlivé simulovat mimofadné uddlosti rizného charakteru. V soucasné dobé
jich je k dispozici nepfeberné mnozstvi, jen je tfeba peclivé zvazit vhodnost
softwaru pro konkrétni potfeby modelovani a vybrat ten nejvhodnéjsi. Vétsina
programt je komercnich a pohybuji se v riznych cenovych relacich, ale existuji

i takové, které 1ze sehnat v tzv. free verzi.

Tyto programy jsou zaloZené na matematickych modelech, jejz ndm dovedou,
po zadani vstupnich hodnot, vypocitat, jakym smeérem ajak rychle se bude
poZzar, nebezpecnd chemicka latka, voda aj. Sifit. Zaroven vypocty prevedou do

grafické nebo textové formy, které nam znazorni, jak velkd oblast bude zasaZena.

Na simulace mimofadnych udalosti se klade stale vétsi dliraz, protoZe dokazi
predvidat jejich rozsah a tim mohou pomoci k efektivnéjsimu feSeni. Vyuzivaji

se predevsim v oblasti predikce a prevence.

Nyni bude zminén geograficky informacni systém jako nedilnd soucast
softwarové podpory a nésledné budou charakterizovany vybrané softwarové
nastroje pro simulaci povodni, pro modelovani tiniku nebezpec¢nych chemickych

latek a nakonec pro modelaci pozarf.

2.5.1 Geograficky informacni systém

Geograficky informacéni systém (dale jen ,GIS”) je systém, ktery pracuje
s prostorovymi daty a je navrzeny zejména pro efektivni ziskavani, upravovani,
analyzovani, modelovani, ukladani, obhospodafovani a vizualizaci veskerych
forem geografickych informaci. Klicovou roli zde hraji prostorové informace,
jezjsou data, ktera maji urcitou spojitost s povrchem Zemé a pomahaji urcit
vztah objektu k jinému objektu. Typickym pfikladem jsou feky, silnice, mésta,
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hory, staty, budovy aj. Dalsi slozkou jsou tzv. data atributova, jinymi slovy data

popisna, které postradaji prostorovou slozku, ale pro praci v GIS jsou podstatna,

napft. prutoky fek, pocty obyvatel, teploty, srazky, nadzvy ulic. [36]

GIS jako takovy se sklddd z komponentii, mezi které patfi:

- Hardware — pocitace, tiskarny, skenery, servery aj.

- Software — pocitacové programy, aplikace.

- Geograficka data:

Rastrova data se vyznacuji souborem pixelti o striktné
vymezeném poctu. Primarné se vyuzivaji pro tvorbu 3D
modelti izemi nebo pro prostorové analyzy. Ziskavaji
se z leteckého  snimkovani, druZicovych  snimki
dalkového priizkumu nebo naskenovanim papirovych
map.

Vektorova data jsou tvofena pomoci bodii, car
a polygonti, které jsou vymezeny soufadnicemi x a y.
Prednosti téchto dat je, Ze umoZniuji pracovat
s jednotlivymi objekty a nejsou narocnd na pamét.
Ziskavaji se méfenim v terénu, laserovym skenovanim

nebo z databazi obsahujici geodata.

- Uzivatelé — GIS zaujima Siroké pole plisobnosti, od statni spravy

a samospravy az po soukromy sektor.

- Metody vyuziti — Zde se jednd napt. o komplexni analyzy - vymezeni

zaplavového tzemi, odhad povodniovych skod atd. [17]
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Obrazek 3 GIS komponenty

GIS ma dva typy vystupti, a to analogové vystupy, kde patfi globy, tiSténé
mapy a plany. Druhym typem jsou digitdlni vystupy, které se shoduji
s analogovymi, v tom rozdilu, Ze mapy a modely jsou zobrazovany pomoci GPS
navigace, monitoru pocitace, mobilu atd. Oba vySe zminéné vystupy maji
sve pozitiva inegativa. Digitdlni verze umoZnuje podrobn€jsi informace
nebo zménu méfitka na rozdil od analogového. Proti tomu pouziti analogovych
vystupti lze vyuzit pfikomplexnim pohledu na zdjmové Uzemi

v urcitém meéritku. [17]

2.5.2 Softwarové nastroje urcené pro modelovani povodni

V dnedni dobé pro potteby odbornikti zabyvajicich se problematikou
tzv. velké vody je vyvinuto pocetné mnozstvi programi, at uz na povodné
prirodniho charakteru, nebo na zvlastni povodné tykajici se destrukce vodniho
dila. Primarnim pozadavkem uzivatele téchto softwarti je stanoveni velikosti
zaplavového uizemi, aby mohla byt provedena nezbytna opatfeni k tispéSnému
zvladnuti povodni v zasaZené oblasti. Z toho vyplyv4, Ze prostfednictvim téchto

programu lze vytvaret povodiiové plany.
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MIKE FLOOD

MIKE FLOOD je danska sada nastrojti, ktera se sklada z MIKE HYDRO, MIKE
URBAN a MIKE 21 a slouzi pro modelaci jakychkoli povodnovych problémt.
Program zvladne vymodelovat pfirozené povodné, destrukci vodniho dila,
vymény vody mezi kandly a mezi vodnimi plochami nebo modelaci vlnobiti

v pobiezni zoné. [28]

Vyuziva se pfedevsim pro predikci povodni, zmirnéni nastalych povodni
ajejich zvladani, feSeni protipovodiniové ochrany, planovani evakuacnich tras
a prioritnich zdchrannych d¢innosti. Ddle umoznuje vytvaret analyzu rizik
a mapovani povodniovych rizik v mnoha oblastech, at uz se jedna o obytné ¢asti,
kulturni dédictvi nebo priimyslové oblasti. V neposledni fadé hodnoti klimatické
zmény a zabyva se destrukci vodniho dila. Vystupy z programu se integruji

do GIS, kde se vytvori mapa se zaplavovym tizemim. [28]

Americkd agentura Federal Emergency Management Agency spadajici
pod Ministerstvo vnitfni bezpec¢nosti pouziva program MIKE FLOOD, ktery byl
zahrnut mezi ndstroje, které je mozné pouzit jako ndrodni pojistovaci nastroje
pfi povodnich. Pouziva se tedy k vytvafeni aplikaci, jeZ obsahuje analyzu rizik
adalsi. Tento program je distribuovan po celém svété a v soucasné dobé
jej vyuziva pies 30 zemi, kam patii napf. Ceské republika, Argentina, Mexiko,
Malajsie, Australie, Rakousko, Némecko, Brazilie, Kanada, Cina, Bulharsko,
Kostarika, Francie, Recko, Indie, Indonésie, Irdn, Itdlie, Japonsko, Korea,
Slovensko, Jizni Afrika, Slovinsko, Polsko, Svédsko, Velkd Britanie, USA,
Vietnam. [29, 30]
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VLNA

VLNA je softwarovy nastroj vyvinuty v Ceské republice za tielem vizualizace
a analyzy dopadu zaplavové viny pfi poruseni hrdze vodniho dila. Pfednosti
programu je, Ze dovede stanovit vysku cela zaplavoveé viny v zavislosti na profilu
krajiny a vzdalenosti od vodniho dila, jenZ bylo poruseno, a to ve velmi kratkém
case vzhledem k jednoduchosti pouZiti. Pfi pouZiti softwaru VLNA Ize pomérné
vcas a spolehlivé predikovat charakter zaplav a nasledné provést nezbytna
opatfeni tykajicich se pfedevsim varovani a ochrany obyvatelstva v zaplavové

z6mné. [31]

Pro praci v programu jsou dtilezité vstupni udaje, jako je: objem nadrze, délka
hraze, hloubka nadrze, ddle lze zadat ¢as protrzeni hraze, nadmotskou vysku
terénu, tvar udoli atd. Vystupem jsou vypocty parametrti zdplavové viny,
napf. vyska cela viny, rychlost ¢ela viny, vzdalenost profilu od hraze, pratokové
mnozstvi, doba priichodu viny aj. Program ddle umozZnuje vykresleni
zaplavového tzemi v mapovém podkladu, nacez také poskytuje zobrazeni 3D
modelu. V neposledni fadé vyznacuje objekty, které mohou byt zasaZeny

povodni. [31]

Korektnost vystupnich tidaji zavisi na spravnosti vloZzenych dat, vypoctu
vysky zaplavové viny ve frakcnich profilech a rozsahu uplatnéni dynamickych

jevll zaplavové viny ve skute¢ném reliéfu krajiny. [31]

Lze tedy konstatovat, Ze se jednd o lehce ovladatelny nastroj,
ktery lze vyuzivat jak na krajskych ufadech na oddéleni krizového fizeni,

tak napt. u HZS CR krajt.
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BOSS DAMBRK

Jednim z nejsofistikovanéjsich komercnich nastroji je americky program
BOSS DAMBRK, ktery je vyuZitelny pro sledovani a pfedpovidani rozvoje
povodni, modelaci zaplavové viny, ktera vznikla v disledku destrukce vodniho
dila nebo vylitim vody z koryta vodniho toku. Lze jej také pouzit na analyzy
vztahujicich se k poruchdm hrazi a mostti, akumulacnich efektt aj. Vystupem

programu jsou 2D nebo 3D grafy. [37,41]

Dle vyrobce je velmi snadné se s timto softwarem naucit pracovat a pouzivat
jej v bézné praxi. Program disponuje vlastni odbornou dokumentaci, ktera slouzi
k vytvofeni pozadovaného modelu, nicméné lze také data importovat
z existujicich databadzi. Umoziiuje zobrazit vice neZz tficet odliSnych grafii
pojimajicich nastin pocatecniho stavu, nakres ¢ar odtoku a jejich souhrn, mapu
zaplavového tizemi nebo 3D vyobrazeni koryta feky. Pfi tvorbé grafti 1ze pouzit
i star$i analyzy, které se navrstvi na soucasné, a tak lze srovnat vysledky,
napft. stav hladiny v dobé povodni. Dale disponuje systémem BOOSS ADVISOR,
ktery slouzi ke kontrole vstupnich dat, zda jsou spravné zadané nebo dokaze
upozornit na chybu v pribéhu vytvareni modelace. Z toho plyne, Ze je mozné
relativné rychle dosdhnout pozadovanych korektnich vystupd, jako je

napf. casovy prubéh zéplavové viny nebo ¢as kulminace povodné. [37,41]

HEC-RAS

Integrovany softwarovy nastroj, ktery byl vyvinut americkou armadou
jako soucast projektu ,Next Generation” hydrologického inZenyrského
programu. Byl vytvorfen pro jednorozmérné hydrologické vypocty pro piirodni
i umélé vybudované vodni sité. HEC-RAS umoziuje: vytvaret hydraulické
analyzy, 1D a 2D modelaci nestabilnich tokd, vypocty profilti ustadlenych vodnich

tokti, vypocty pohybu splavenin a sedimentti, analyzu povodniovych skod.
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Vystupy z HEC-RAS lze vykreslit v mapovém podkladu a lze si tento program

stahnout ve free verzi. [37,38]

Fle Eda fum v
@ |6 |

Project: [EadEage Creek

IS Stage and Flow Hydrographs.
e Optior

Flme) 12| aln 1 - ~ |||
Ll Pl > Sies | Masimum |_Tene atMax | Relood Data J}|
| comn: oo ’ =131 H = =
¥ Pot Stage ¥ Plot Flow & Obs Stage |~ Obs Flow ™ Use Ref Stage
Stage Flow | Table | Ratn Curve | Gate Openinas |
- (& [7.3) D’TL‘ Plan: SA-2D Det Brch SA Connection Dam |

TWStage | 60117 03Jan1999 1232
3] Fiow 94747.35 0)an1999 1200 27184108

[ Geometric Bata - 51 10 20 Fiow Ares - Detailed )

stago (1)
l

Fde Took Help

Selected Layer: Velocity

Messages| Views | Profile Lines

Obrizek 4 Pracovni okna HEC-RAS [38]

HYDROCHECK

Cesky program Hydrocheck byl vyvijen od roku 1990 firmou Hydrosoft
Veleslavin s. r. 0. a o rok pozdéji se poprvé dostal na cesky trh. Tento komercni
software se zabyv4 primdrnimi tkony spojené s ustdlenym nerovnomérnym
proudénim v otevienych korytech vodnich tokti. Kromé toho fesi stanoveni
aktivni zény, priibéhy svislicovych rychlosti a jiné tulohy. Nastroj jako takovy
predevSim vyuZzivaji ceSti vodohospodari, ale také je hojné vyuzivan
na Slovensku. Cilem programu je, aby byl pro uZivatele co nejkomfortné;jsi
a usetfil jim cas pfi vypoctech a zpracovani vystupti, dale je zaméfen na ceskou
legislativu, pfedevsim v situacich, kdy dochdzi k hodnoceni aktivnich zén
nebo pfi zpracovani vykresovych materidli, kde lze vygenerovat pricné

i podélné profily. [39]
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Simulator 3D POVODEN

Simulator 3D povoden je modernim a atraktivnim softwarovym nastrojem,
ktery vyuziva virtudlni realitu k simulaci taktickych c¢innosti slozek IZS
pfifeSeni povodni. V tomto hernim prostfedi je tedy moZno nacvicovat
provedeni fizené evakuace, nasimulovani povodni a nasazeni sil a prostfedkii
slozek IZS, a to vSe za skute¢nych podminek, kde sedi napt. vySkové mapy,

rozmisténi objektt v krajiné nebo skutecny rozliv v dané oblasti. [12,13]

Simulator umoziiuje nastaveni vysky vodni hladiny a tato zména
se neprodlené projevi na odec¢tu vodocetnych lati, které jsou umistény na toku,
a také na vizualizaci rozlivu vody v okolni krajiné. Lze tedy upravovat i stupné
povodnové aktivity, aby odpovidaly redlné vysce vodni hladiny. Vodocetné laté
zobrazuji aktudlni vysky vodni hladiny v zavislosti na stupni povodrnové
aktivity. Z lati 1ze ddle vycist napf. soufadnice nebo popis umisténi na vodnim
toku. V aplikaci je mozno upravovat zmeény v prostfedi a pocasi. Primarné
sejednd o nastaveni casu (den, noc), oblaénosti, povétrnostnich podminek
a srazek. Dale je umoznéna simulace pohybu osob, vozidel, dislokovat sily
a prostfedky slozek IZS, simulace rtiznych ¢innosti, jako je napf. pytlovani. Jde
pracovat i s budovami, kde 1ze nastavit jejich obsazenost, ale i zobrazit hustotu
zalidnéni na urcitém tzemi. Aplikace tedy napomahd k upevnovani navyku
pomoci vizudlnich vjemt, dale ddvd moznost vracet se ke svym rozhodnutim,
ménit je, zacinat nové situace a komentovat parcidlni nebo konecné vysledky.
Velkou pfednosti simuldtoru je jeho jednoducha forma pouzivani. Po stru¢ném
seznameni s programem zvlada uZivatel sestavit rtzné varianty scéndit
anastavit si uzivatelské prosttedi. Nyni jsou modely terénu udélany

jen pro 5 malych obci — Putin, Libocany, Zeliv, Lobodice a Vestec. [12,13]
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POSIM

Program POSIM neboli povodniovy simulator byl vyvinut ceskou firmou
T - Soft a. s. a vyuZziva se pro ukdzku, modelaci situaci a dopadti dlouhodobych
povodni. Software poskytuje dva zdkladni rezimy funkce. Jednou znich je
aktudlni stav, ktery zndzornuje situaci na zvoleném vyfezu v mapé na zakladé
dat, (coZ jsou napf. stavy a pratoky na mérnych profilech) a jsou k dispozici
na standardnim rozhrani pro zvolené tzemi. Druha funkce simuluje situace,
kde mtiZeme editovat fakticka data a nasledné vymodelovat na daném profilu
prutok, jenz odpovida vyssimu stupni povodnové aktivity, popt. viceleté vody.

Poté lze sledovat dopady, kterédany stav zptsobi. Vystupy jsou

samoziejmé vyobrazeny v mapovém podkladu. [42,43]

GEOSPAT CFD

Komeréni softwarovy ndstroj, ktery vyvinula firma Geospat. Tento program je
zaméfen na simulaci proudéni vody v krajiné, povodni ¢ zdplav. Zalozen
na analyze konecnych prvkii a matematicko-fyzikdlnim numerickém feSeni
proudéni kapalin. Timto softwarovym ndstrojem lze vytvofit simulace
historickych povodni pro celé tzemi Ceské republiky na zikladé dat
z DIBAVOD. Diky GEOSPAT lze nasimulovat, jaky bude mit vliv povoden
na kanalizace, = disticky =~ odpadnich ~ vod,  hydrotechnické  stavby
nebo rizné objekty v zasazeném tizemi. Také je moznd simulace redlnych rozlivia
podle pritoktt  Ceského hydrologického tstavu atd. Vystupy je

mozno exportovat do Google Earth. [58]
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2.5.3 Softwarové nastroje uréené pro modelovani mimofadnych udalosti
s unikem nebezpecné chemické latky

V digitalni dobé, jakou je 21. stoleti, existuje mnoho softwarovych nastrojt
urcenych k modelaci tniku nebezpecné chemické latky, jak ze stacionarniho
tak z mobilniho zdroje. Mezi nejzndméj$i a nejpouzivanéjsi programy v Ceské
republice patfi: Aloha, Terex a Rozex Alarm, které jsou niZe popsany.
Dale boudou zminény programy, které jsou vyuzivané prevazné v zahranici,
jakoje: PHAST, HGSYSTEM, WHAZAN aj. VétSina téchto programu je
komer¢nich a jejich cenova relace je rtiznoroda, ale jsou i takové, jako napt. Aloha

nebo RMP*comp, které 1ze volné stdhnout, aniZ by bylo potfeba zakoupit licenci.

ALOHA

Volné dostupny softwarovy nastroj Areal Locations of Hazardeous
Atmosphere, ktery je urcen pro havarijni planovani nebo jako pomiticka
pro zachranné tymy. Byl vyvinuty a stale je vyvijen americkou agenturou U. S.
EPA pro modelaci uniki NCHL a modelaci Sifeni oblaku do prostfedi.
Tento program disponuje vlastni databazi nejcastéji pouzivanych chemickych

latek. [16,40]

Na zacatku kazdé modelace je zapottebi zadat tyto vstupni informace:

- udaje o misté udélosti, jako je ndzev zemé potazmo mésta a také druh
zastavby,

- udaje o mnozstvi uniklé latky,

- udaje tykajici se atmosféry, jako je rychlost a smér vétru, teplota
vzduchu, oblac¢nost, vlhkost,

- Cas a datum.
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ALOHA poskytuje odhad koncentrace uniklé latky, ktera je zavisla
na fyzikalnich vlastnostech dané latky. Vystupni tidaje jsou v textové podobg,
kde je rekapitulace vstupnich udajti, grafti a samozrejmosti je grafické zobrazeni
,stopy” uniklé latky, kterou lze =zobrazit v mapovém podkladu,
napt. v MARPLOT, Google maps nebo ArcView. ,Stopa” je vypodobnéna
ve tfech trovnich, tudiZ i ve tfech barevnych liniich. Cervena linie zobrazuje
nejvétsi nebezpeci neboli nejvyssi koncentraci v dané oblasti, dale je oranZova

linie a posledni s nejniZsi koncentraci je Zluta linie. [16,40]

TEREX

TerEx neboli teroristicky expert, je komeréni program, ktery byl vyvinut
¢eskou firmou T-SOFT a.s., jenZ primarné slouzi pro okamzitou progndzu
dopadti anasledkii ptisobeni nebezpeénych chemickych latek, vybusnych
systému a otravnych latek. Teroristicky expert je pfimo propojen s geografickym
informaénim systémem, tudiz jsou vysledky bezprosttedné zobrazené

v mapé. [44]

Primarné byl tento program urcen pro operativni pouziti sloZzkami
integrovaného zdchranného systému, ale lze jej vyuzit i pfi analyze rizik
pro havarijni pldnovani. Jednotky IZS vyuZivaji tento program pfi zasahu
pro rychlé stanoveni rozsahu ohroZeni, aby byla nasledné provedena opatfeni
tykajici se ochrany obyvatelstva (napf. evakuace). Dale tento program vyuzivaji
vzdélavaci instituce, podniky aorgany statni spravy a samospravy.
Jeho vysledky jsou pouzitelné i pfi nedostatku pfesnych vstupnich informaci.
Vystupy z TerExu vzdy odpovidaji konzervativni prognéze neboli nejhorsi

varianté dopadi mimofadné udalosti. [16]
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TerEx disponuje vlastni databazi nebezpeénych chemickych latek
a u kazdé latky jsou dostupné informace typu:

- Zakladni parametry (chemicky nazev, vzorec a synonyma; Kédy - UN
kod, Kemler kéd a Hazchem kod; R-véty a S-véty; Nebezpecnost
- symboly, teplotni tfida, skupina vybusnosti),

- Havarijni a toxické vlastnosti (havarijni projevy; rozptyl - diftzni,
turbulentni; tnik - jednorazovy, kontinudlni, ¢asové omezeny; toxické
vlastnosti - mortalita, hodnota koncentrace IDLH);

- Fyzikdlni vlastnosti (teplota - sublimace, tani, varu; hustota; teplo
- vyparné, spalné; specifické teplo pro plyn nebo kapalinu; relativni
molekulovd hmotnost, vyhfevnost, ostatni — diftzni koeficient,
rychlost odhofivdni, tlak nasycenych par, dolni a horni mez
vybusnosti, vyparnost, kriticky tlak a teplota, teplota vzplanuti,
parcialni tlak);

- Popis vlastnosti (charakteristika - hoflavost, zdpach, barva,
skupenstvi, rozpustnost; zranujici projevy - pfiznaky a nasledky
pii zasaZeni latkou; prvni pomoc, pozarni projevy - tfida poZzaru,
opatfeni v misté pozaru; hasebni prostfedky; ochrana; dalsi vlastnosti
- dekontaminace, typy filtr(, stalost);

- Havarijni moduly. [16,45,46]

Program TerEx ma nékolik zdkladnich modeli havarijnich situaci. Vybér
adekvatniho typu modelu umozni uZivateli korektni vystupy. Lze pouzit modely
typu:

- TOXI - vyhodnocuje tvar a obsah oblaku na zdkladé koncentraci
toxické latky.

- UVCE - vyhodnocuje t¢innost vzdusné rdzové viny, které pfedchdazela
detonace smési latky se vzduchem pro modely s jednotlivymi druhy
havarii:
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PLUME - modelace déletrvajictho tuniku plynu
do oblaku, pomalého odparu kapaliny z louze
do oblaku, déletrvajictho tdniku vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku,

PUFF - modelace jednorazového tiniku vrouci kapaliny
srychlym odparem do oblaku, jednordzového uniku

plynu do obsahu.

FLASH FIRE - stanovuje velikost tizemi ohroZeni osob plamennou

zonou:

okoli detonace.

POOL FIRE - modelace mimofadné udalosti spojenou

s hofenim louZe kapaliny nebo vrouci kapaliny.

BLEVE - modelace situace, kdy dojde k ohroZeni nadrze
plosSnym poZarem.
JET FIRE - modelace déletrvajictho masivniho uniku

plynu, ktery vede k poZaru.

EXPLOSIVE - modelace potencidlnich dopad(i detonace vybusSnych

systém, které jsou zaloZeny na kondenzované fazi a maji za cil ohrozit

POISON - modelace dosahu a tvaru oblaku pfi pouZiti otravnych
latek. [16,44,45,46]

2.5.3.1 Dalsi vyuzivané softwary

EFFECTS - Nizozemsky komeréni program, ktery modeluje chovani
hoflavych a zkapalnénych plynti nebo kapalin pfi tiniku za rtiznych provoznich
podminek a pocasi. Program je schopen vypocitat napr. tepelnou radiaci, dosah
toxickych koncentraci, pfetlaky pfi explozi, nebo také umrtnost a poskozeni
staveb. Program disponuje vlastni databazi s 2200 NCHL a umoziuje vlastni

nadefinovani chemické latky nebo smési. EFFECTS ma k dispozici vice nez 70

36



scénaiti udalosti, které Ize pfi modelaci tiniku vyuzit. Jedna se napt. o BLEVE
model; modely jednordzového, pferusovaného nebo kontinudlniho rozptylu
plynu; model dvoufdzového vytoku z potrubi. Vystupy lze implementovat

do tabulek, vlastnich nakresti nebo do riznych mapovych podklad. [48]

RMP*Comp - Americky volné dostupny program, ktery lze spustit
izwebovych stranek a neni potieba si jej stahovat. RMP*comp je
mozno charakterizovat jako planovaci nastroj pro snadnou identifikaci
nebezpeci. Disponuje databazi se 77 toxickymi latkami a 63 hoflavymi plyny
a kapalinami. M4 velmi jednoduché rozhrani a sta¢i zadat pouze chemickou
latku, mnozZstvi, vybrat scénaf (nejhorsi pfipad nebo alternativu). U kapalin
se dale zadava jejich teplota. U toxickych plynt fyzicky stav a typ terénu
a u horlavych plyniti pouze fyzicky stav. Vystupni data jsou pouze v textové

podobé, kde je rekapitulace zadaného scénare a odhadovana vzdalenost. [47]

ROZEX ALARM - Cesky komeréni softwarovy ndstroj, pouzivany
k modelovani tniku nebezpecné chemické latky, jako ndstroj pro odhad
nasledki uniku nebo jako podpora pfi tvorbé analyzy rizik. Zaméfuje
se na jednorazové i kontinudlni uniky. Program je schopen okamZzité predlozit
potfebné informace, které jsou nezbytné pro slozky integrovaného zachranného
sytému na misté zasahu. Tento ndstroj ma vlastni databdzi, kterd obsahuje
pfiblizné 8000 NCHL. Jsou v ni uvedeny jak fyzikdlni, tak chemické vlastnosti
latek, ale i tidaje o toxicité nebo bezpecnostné technické a pozarni postupy.
Dale disponuje databazi modelovych projevii MU, ve které lze vypocty ulozit
pro piipadné pozdéjsi pouziti. Vystupy z programu tvofi graficky model
nasledkt tniku, ktery lze zobrazit v mapovém podkladu, kde vyobrazi zény
dopadu mimotadné udalosti. Tento jednoduchy softwarovy nastroj je vhodny
predevsim pro velitele zasahu na misté MU pro okamzité hrubé zobrazeni

maximalni zasazené zdény. [48,16]
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WHAZAN - Softwarovy nastroj, ktery slouzi k predikci a k vyhodnoceni
dopadt tniku kapalin a plynt do prostfedi. V programu je k dispozici
17 modeld, ze kterychsi lze vybrat dle poZadavk(i uZivatele. Jedna se napt.
o model dvoufazového vytoku, model tniku nebezpecnych chemickych latek
potrubim, model tvorby a vyparovani z kaluze, sifeni plyni uvnitf objekt(i
nebo model tryskavého pozaru. Byl vyvinut norskou spolecnosti DNV

Technica. [46]

PHAST - Process Hazard Analysis Software Tool je sofistikovany komercéni
softwarovy nastroj, ktery vytvofila taktéZ norskd spolecnost DNV.GL
pro analyzu nebezpeci procest v riuznych pramyslovych odvétvich.
Lze jej pouzit na modelaci tniku a nasledného Sifeni NCHL, toxickych rizik,
pozari, 3D vybuchti aj. Vyhodou tohoto programu je, Ze lze modelovat
nekolik scénaii a soucasné je analyzovat. Nasledné vysledky jsou vyhotoveny

v grafické podobé. [50]

Confined/
congested region

Flammmable
cloud overlap

Explotions
if ignited

Obrazek 5 Ukdzka modelace 3D vybuchu pomoci programu PHAST [50]
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HGSYSTEM - Tento program byl primarné vyvinut k modelaci tniku a Sifent
nebezpecnych chemickych latek a smési v prostredi, které jsou tézsi nez vzduch.
HGSYSTEM byl vytvofen britskou spolecnosti Shell Research Ltd a prvni
dostupna verze vysla jiz v roce 1990. Sklada se z mnoha modulti, které jsou
schopny vymodelovat rozptyl v prostredi, pasivni rozptyl latek, odparovani
latek z kaluZe, dvoufazovy vytok, okamzity vytok latky aj. K dispozici je i vlastni

databaze latek, ktera generuje jejich fyzikalni vlastnosti. [51]

CHARM - Complex Hazardous Air Release Model je americky komercni
a velmi sofistikovany software, ktery lze pouzit na modelaci odhadt dopadii
uniku NCHL néslednému pozZaru nebo vybuchu. Tento program je vcelku slozity
a uréeny pfevazné pro specializované odborniky pohybujici se v dané oblasti,
ktefi musi do programu zadat pomérné dost konkrétnich vstupnich informaci.
K dispozici jsou dvé verze. Prvni verze a zaroven jednodussi, modeluje
uvoliiovani NCHL z jednoho zdroje v rovinném terénu. Tato verze je vhodna
pro rychlou analyzu. Druhd verze umoznuje modelaci vice zdrojua ve sloZitém
terénu, pricemz vyzaduje vice vstupnich informaci nez prvni verze. Druha verze
se hodi pro podrobné a komplexni analyzy. Vystupy jsou zprostfedkovany
pomoci tabulek, 2D a 3D grafa a taktéZ je lze, jako u vétSiny softwaru, zobrazit
v mapovych podkladech. Na nasledujicim obrazku lze vidét jeden z moznych

vystupt. [52]
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Obrizek 6 Graficky vystup z programu CHARM [52]

Mezi dale vyuZzivané softwary patfi napt. DAMAGE, DEGADIS, RISKAT,
SAFETI, SAVE, SEVEX View nebo SLAB View.

2.5.4 Softwarové nastroje urc¢ené pro modelovani pozaru

Modelovani pozaru se zacalo do povédomi odbornikii dostavat v obdobi
80. let minulého stoleti, kdy dochdzelo k ¢im dal vétsSimu mnozstvi udalosti,
v jejichz dusledku vznikaly rozsahlé materidlni skody a v nékterych pfipadech
i ztrdty na Zivotech. V soucasnosti lze kmodelaci pozaru vyuzit
mnoho programti, které jsou pouzitelné v rliznych podminkach a prostfedich.
Lze je pouzit na modelaci odliSnych scénaiti pozaru, jeho priibéhu i nasledkd,
a také umoznuji odhadnout rizika, jeZ mohou sméfovat ke Skoddm a predchazet

dtisledkti potenciondlnich pozarti, které mohou v budoucnu nastat.

ARGOS

Argos je modernim komercénim programem, ktery vyvinul Déansky institut
pro pozarni a bezpecnostni technologie. Jednd se o zdénovy model,
ktery spolehlivé dokaZe nasimulovat rozvoj pozaru a $ifeni zplodin v rozsahu
deseti mistnosti. Disponuje vlastni knihovnou pozarnich modeld,

kde silze vybrat mezi vice typy pozaru, napf. pozar pevnych latek, pozar
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kapalin, pozar tajicich hmot, doutnani pfedmét(i nebo lze zadat vlastni vstupni
data. Je schopen vytvaret grafy atextové zpravy, tudiz neni tfeba data
dale importovat, ale pokud uzivatel preci jen chce, tak je 1ze zobrazit napt.
v Excelu. Tento software je nejcastéji vyuzivan v pramyslu, pojiStovnictvi,

vySetfovateli poZarti nebo vyzkumniky. [52]

CFAST

Volné dostupny zonovy model, ktery byl a nadale je vyvijen americkou
vyzkumnou instituci National Institute of Standards and Technology. Pouziva
se primarné na stanoveni pribéhu pozaru v uzavienych mistnostech v rozsahu
do 30 mistnosti. CFAST je vyuzivam k simulaci vlivu pozaru na danou stavbu
aslouzi predevsim vySetfovatelim pozarti, bezpecnostnim pracovniktim,
architektim a stavebnim inZenyrtim. Vystupy z CFAST lze zobrazit v programu

Smokeview. [53,55]

BRANZFIRE

Tento novozélandsky program patfi do skupiny zénovych modelt. Je plné
integrovan s modelem Sifeni plamene a rozvoje pozaru Vv uzavienych
mistnostech. Zejména se vyuziva pro simulaci rohovych poZarti v mistnostech
dle normy ISO 9705, ale 1ze s nim vypoditat i dobu aktivace sprinklerti a hlasi¢ti
pozarti. Pomoci BRANZFIRE Ize namodelovat najednou az 12 pokoji
s neomezenym poctem sténovych a stropnich vétracich otvorti. Tento program
umoznuje nadefinovat pozarné bezpecnostni zatizeni nebo rozbijeni skla béhem
simulace vlivem tepelného ptisobeni pozaru, a tim je mozné odhadnout dobu
vypadnuti okenniho skla. Vystupy z programu jsou zobrazeny v tabulkach

a grafech, které 1ze importovat do Excelu. [32,54,55]

SMARTFIRE
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Moderni prostorovy model pozaru, ktery byl vyvinut na Univerzité
v Greenwich a stale je upgradovan, aby byla zvySena troven modelovani
a analyzy. Tento program se vyuziva pro propracovanou a rychlou poZzarni
analyzu, ktera je zaloZzend na rychlé specifikaci problému, tim umoZnuje
poskytnout efektivni odpovédi na urcité feSeni problému. V programu je mozno
simulovat ustdlené nebo prechodné stavy pozaru a urcit tak napf. toxicitu
zplodin hofeni nebo velikost pfenosu tepla. Mohou s nim pracovat i zac¢atec¢nici,
jelikoZ ma snadné uZivatelské rozhrani. Prostfedi pro modelovani scénart je
ve 3D. Vystupy lze ziskat v grafické podobé. Za velkou vyhodu tohoto softwaru
lze povaZzovat to, Ze dokaze spolupracovat i sdalS$imi programy,

napf. s programem urcenym pro evakuaci osob EXODUS. [55,56]

= i_sim

Obrizek 7 Uzivatelské prostiedi pii modelaci pozdru ve SMARTFIRE. [56]

FARSIDE

FARSIDE patfi do nejrozsifen€jsich a volné dostupnych americkych softward,
které jsou schopny modelovat lesni pozary. Program dokaZe znazornit chovani
pozaru, jeho ucinky a vlastnosti pozarniho prostfedi. Tento softwarovy nastroj
disponuje dvoudimenzovymi modely rastru nebo povrchovymi a korunnimi
modely pozaru. Zajimavosti je, Ze v tomto softwaru Ize nasimulovat i pozarni
zéasah jak pozemni tak letecky. Vystupy typu plocha pozaru, smér a rychlost

Sifeni nebo jeho intenzitu Ize zobrazit v grafické podobé pomoci geografického

42



informac¢niho systému nebo v tabulkach. ~ FARSIDE je primarné urceny

pro odborniky, ktefi maji zkusenosti v oblasti poZarniho chovani, jelikoZ se jedna

vvvvv

Park Servise a dal$imi statnimi i nestatnimi organizacemi. [55,57]

Mezi podobné programy jako je FARSIDE patfi napt. FlamMap, BehavePlus
nebo FSPro.

Obrazek 8 Graficky vystup z FARSIDE [57]

2.5.4.1 Dalsi ¢asto pouzivané programy

OZONE - Belgicky volné dostupny zonovy model, ktery slouzi pro odhad
teploty v jedné mistnosti a k posouzeni navrhované pozarni odolnosti ocelovych

prvka. [32]

DSLAYV - Svédsky zénovy model pouZitelny pro jednu mistnost na simulaci

rozvoje pozaru. [32]

HARVARD - Americky program, ktery se vyuziva na simulaci poZaru ve vice

mistnostech. [32]
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Cilem této prace je provedeni analyzy a komparace jednotlivych softwarovych
nastroju a jejich vyznam pfi pfipravé na mimoradné udalosti. Dale pak pomoci
vybranych softwarovych nastrojii namodelovani mimoradnych udalosti typu:
povodné, unik nebezpecné chemické latky a pozaru. Tyto tfi typy mimoradnych
udalosti byly vybrany z dtivodu Cetnosti vyskytu na tizemi Ceské republiky.
Nasledné provedeni porovnani pouzitych softwarovych nastrojii a vytvoreni
SWOT analyzy. Na zavér jsou uvedeny doporuceni ke zvyseni efektivity pouZiti

softwarovych ndstroji v oblasti krizového fizeni a ochrany obyvatelstva.

3.1 Stanovené hypotézy

Hypotéza ¢. 1: Lze se domnivat, Ze program GEOSPAT je idedlni nastroj
pro modelovani povodni.
Hypotéza ¢. 2: Lze se domnivat, Ze vhodné zvoleny softwarovy ndstroj zvysuje

efektivitu prevence v oblasti ochrany obyvatelstva.
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4 METODIKA

Ke zpracovani diplomové prace bylo nejprve nutné zpracovat reSersi
z pfedmétné oblasti, kde byl kladen dtiraz na odbornou literaturu, pravni normy,
koncepéni dokumenty a adekvatni internetové zdroje. Nasledné ziskané

informace zpracovat a racionalné usporadat.

Meritum prace tvori charakteristika softwarovych ndstrojii a modelace
mimoradnych udélosti se zaméfenim na povoden, tnik nebezpecné chemické

latky a pozar.

K'simulaci povodné byly pouzity 2 komeréni softwarové nastroje.
Jednim z nich je POSIM neboli Povodniovy simulator a 1ze k nému dostat pfistup
na Fakulté biomedicinského inZenyrstvi Ceského vysokého udeni technického
v Kladné. Druhym programem je GEOSPAT, ktery byl nalezen na internetu
anasledné kontaktovan vyrobce, s kterym byla navadzana spoluprace. Nejprve
mélo byt zvolenou lokalitou mésto Valasské Mezifici, ale jelikoz POSIM k této
oblasti nedisponuje povodiniovou mapou, tak bylo vybrano mésto Otrokovice,

kde se nachazi odlouéeny podnik firmy DEZA, a. s.

K modelaci v souvislosti sunikem NCHL byly pouzity 2 softwarové
programy dle dostupnosti a vlastniho uvazeni. Jedna se o program TEREX,
ktery je komercni a taktéz 1ze k nému dostat pfistup na Fakulté biomedicinského
inzenyrstvi Ceského vysokého udeni technického v Kladné. Déle byl pouzit
program ALOHA, coz je program nekomercni, tudiz volné ke stazeni
z oficidlnich stranek vyrobce. Pomoci téchto dvou programti byl namodelovan
pomaly odpar benzenu zlouze do oblaku v objektu DEZA, a. s. nachézejici

se ve Valasském Mezitici.
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K prezentaci softwarového nastroje, ktery se pouziva na modelaci pozaru
v uzaviené mistnosti, byl vybrdn program BRANZFIRE, ktery byl staZen

z oficidlnich stranek programu.

4.1 SWOT analyza

SWOT analyza je =zdkladni a casto vyuZivand analytickd metoda,
kterou lze v praxi implementovat v riiznych oblastech lidské ¢innosti. Aplikuje
se pro posouzeni vnitfnich a vnéjsich faktorti, které ovliviiuji zkoumanou
problematiku. Pfednosti této analyzy je, Ze dokdZe na zkoumanou problematiku
nahliZet ze ¢tyf ahld pohledu. A to:

1. STRENGHTS - Silné stranky, které hodnoti
prednosti a vyhody zkoumané problematiky. Lze je
chapat jako odpovéd na otazku: ,,Co je na nds dobré?”

2. WEAKNESS - Slabé stranky, které zkoumaji
nedostatky a slabiny. Daji ndm odpovéd na otazku:
Cim se sami ohrozujeme?”

3. OPPORTUNITIES - Prilezitosti, které zkoumaji
moznosti pro dalsi rozvoj a maximalizaci posileni své
pozice, neboli: , Co se ndm nabizi?”

4. TREATS - Hrozby, které identifikuji pfipadna rizika.

,,Co by nds mohlo omezovat?*” [57]
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Strenghts
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Obrizek 9 Slozky SWOT analyzy [57]

Cilem analyzy je maximalizovat silné stranky a eliminovat slabé, nicméné je
zapotiebi srovnadni s konkurenci, jelikoz jejich sila je relativni.

Daéle pak maximalni vyuziti nabizenych pftileZitosti a minimalizace hrozeb. [57]

SWOT analyza bude vyhodnocena pomoci vahy a hodnoceni. Vdha vyjadfuje
dtlezitost jednotlivych komponentti a vzdy musi byt koneény soucet 1. Funguje
zde pravidlo, které fika, ¢im diilezitéjsi polozka, tim vyssi cislo. Hodnoceni
silnych stranek a pfilezitosti jsou vyjadfeny pomoci ¢isel 1 — 5, kde 1 znamena
nejnizsi spokojenost a 5 naopak nejvyssi spokojenost. Pfi hodnoceni slabych
stranek a hrozeb se pouziva zaporna stupnice, v rozmezi 1 - 5, kde -1 vyjadfuje

nejnizsi nespokojenost a -5 nejvyssi nespokojenost.
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5 VYSLEDKY

VsSechny modelace softwarovymi nastroji, které zde budou uvedeny,
at uz se jedna o povodné, unik nebezpecné chemické latky nebo pozar, budou
postaveny na redlnych situacich. VSechny zvolené oblasti se nachdzeji na tizemi
Zlinského kraje. Jedna se o mésta:

- Otrokovice, kde bude nasimulovana povoden se zaméfenim
na odlouceny podnik, ktery patfi pod chemicky zavod DEZA a. s. sidlici
ve Valasském Mezifici.

- Valasské Mezifi¢i, kde bude namodelovan tunik nebezpecné latky,

v tomto pfipadé benzenu pfimo z aredlu podniku DEZA a. s.

5.1 Modelace scénafe mimoradné udalosti spojené s povodni

Pro simulaci povodni byla vybrdana feka Morava. Konkrétné v casti,
kde protéka kolem mésta Otrokovice. V blizkosti feky se nachdzi pramyslova
zona, kde sidli vyznamné firmy, jako je Mitas a. s., Continental Barum s. r. o.
nebo Tomatex Otrokovice a.s. Dal$i vyznamnou firmou v této lokalité je
DEZA a. s., kterd zde ma svtij odlouceny provoz. Pro simulaci stoleté vody byl
pouzit program POSIM a pro modelaci nejvétsi pfirozené povodné komeréni

program GEOSPAT.

Na nasledujicim obrazku ¢. 10 je vyznaceno zijmové uzemi pii Q100
svétlezelenou barvou a Zlutou barvou nejvétsi pfirozena povoden. Pro potfeby

POSIM je dtilezité Zluté vyobrazeni a pro GEOSPAT zobrazeni zelené.
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of § . Powered by Hyd!

Obrazek 10 Mapa zdaplavového vizemi v Otrokovicich

Vystup z Povodiiového simulatoru (POSIM)

POSIM ma pfedem nadefinovana data, staci si jen vybrat kolikaletou vodu je
potieba vygenerovat. V tomto pfipadé byla vybrana stoletd voda na fece Moravé

v blizkosti DEZA a. s. v Otrokovicich. Zde se po¢ita s priitokem 817 m3s™.

Obrazek 11 Simulace POSIM - Q100 na fece Morave (Otrokovice)
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Na pfedchozim obrazku ¢. 11 je vyobrazena mapa, kde je vyznaceno zaplavené
uzemi pfi stoleté povodni neboli vyliti zkoryta feky modrou barvou.
Dale vmapé byla zaznacena poloha podniku DEZA a. s. Lze vidét,

Ze dle simulace z POSIMu, DEZA a. s. nebude povodni zasaZena.

Vystup z programu GEOSPAT

Pro modelaci v programu GEOSPAT byla pouzita data z digitalni databaze
vodohospodarskych dat DIBAVOD, které l1ze stdhnout na internetové strance
www.dibavod.cz. Tato data byla zaméfena na zdplavové uzemi nejvétsi

zaznamenané piirozené povodné. Vystupy byly importovany do Google

Earth Pro.

Na nasledujicim obrazku ¢ 12 lze vidét vytvofenou vyslednou vrstvu
s gradientem, ktery barevnou Skalou znazornuje riziko zaplaveni. Od modré

barvy (nejmensi riziko) po barvu cervenou (nejvétsi riziko).

T ——

—
0. N

Obrazek 12 Vysledna vrstva s gradientem
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Obrazek ¢. 13 znazornuje relativni rychlost a smér proudéni kapaliny.

1111111111111111111

Obrazek 13 Rychlost a smér proudéni kapaliny
Na obrazku ¢ 14 lze vidét vytvorené vrstvy, které byly uvedeny

vySe v mapovém podkladu Google Earth Pro ke snadnéjsi predstavé.

G‘c;oglé'Earth

pohledu 5.38 km

Obrazek 14 Vyslednai modelace zobrazena Google Earth Pro
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Na obrazku ¢. 15 je pfiblizené zaplavové tizemi okolo podniku DEZA a. s.
Firma je v mapé vyznacena c¢ervenym bodem s popisem. Zde je mozno vidét,

ze chemicky podnik byl zasaZen povodni.

Obrazek 15 Znazornéné zdaplavové tizemi v okoli spolecnosti DEZA a. s.

Na obrazku ¢. 16 je zobrazena findlni vrstva a vrstva zndzornujici relativni

rychlost proudéni pfimo pro zminovany chemicky zavod.

Obrazek 16 Vrstvy vytvorené primo pro objekt podniku DEZA a.s.

52



Na nasledujicim obrazku ¢. 17 jsou vySe zmirfiované vrstvy importované
do mapového podkladu Google Earth Pro. Lze vidét, ve kterych mistech objektu

méla povoden nejhorsi dopad. Tuto oblast zndzornuje cervena barva.

Google Earth

Obrazek 17 Detailni pohled na zaplaveny podnik DEZA a. s.

Komparace POSIM a GEOSPAT

Nutno konstatovat, Ze program POSIM je vhodny pouze pro nazornou ukazku
povodni od aktudlniho stavu po stoletou vodu. Ale nelze s timto softwarovym
nastrojem vytvaret, zZadné konkrétni a detailni analyzy. KdeZto program
GEOSPAT lze pouzit na podrobné analyzy. Lze zde vytvofit analyzu pro celé
povodi, ale je to velmi ¢asové ndro¢né. Na druhou stranu je mozné vytvofit
vystupy pro jednotlivdA meésta nebo pfimo objekty. Vse je pékné barevné
odstinovano dle gradientu. Pomoci Google Earth Pro, kde Ize vytvorené vrstvy

importovat lze vidét skutecnost zasazeni tizemi povodni.
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5.2 Modelace scénafe mimoradneé udalosti spojené s inikem
nebezpecné chemické latky

Pro modelaci tniku nebezpecné chemické latky byl vybran chemicky zavod
DEZA, as. sidlici ve Valasském Mezifici. Zabyva se zpracovanim
surového dehtu a surového benzolu a vyrobou zdkladnich organickych latek
(benzen, naftalen, fenoly, kresoly aj.), které jsou urceny pro dalsi chemické

vyuziti.
Jako scénaf MU byl zvolen pomaly odpar benzenu z louze do oblaku.

Benzen patfi mezi organické slouceniny, pfesnéji do skupiny, ktera se nazyva
arény. Lze jej charakterizovat jako bezbarvou, lehce zapalnou, vysoce hoflavou
a aromaticky zapdachajici toxickou kapalinu, kterd ma rakovinotvorné ucinky

a Spatné se rozpousti ve vodeé.

& Latka: Benzen FT CgHg

Skupenstvi: Kapalina & @ \,fzorecl UN-

Havarijni a toxické
viastnosti

Takladni parametry] I Havarijni modely T Fyzikalni viastnosti I Popis viastnosti

—Chemicky nazev a synonyma
IBenzen

|Be nzol, Cyklohexatrien

- Kod
Kemler lehce hoflava kapalina (bod vzplanuti pod 23 °C)
UN | 71-43-2 CAS

IWE Hazchem  |PENA, OHRADIT, UPLMA OCHRANA, ZVAZIT EVAKUACI

- Rvéty Mebezpeénost——
45-46-11-36/38-48/23, |MiZe wyvolat rakovinu. * | symboly -
I MiZe wyvolat podkozeni dédiénych viastnosti. i Y IF’T
Vysoce hoflawy. “ .
_ Teplotni
~ S-véty tfida: Iﬁ—
|5341-5 Zamezte expozici - pfed pouZitim si obstarejte specalni - .
instrukce. S’kup'ma - Tia
\ pripadé urazu, nebo necitite-li se dobfe. okamzité w vybuSnosti:
<4 | ERG 2004 | NIOSH | fj

Obrizek 18 Zakladni parametry benzenu z programu TerEx
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Spolec¢né vstupni informace:

celkova plocha louZe je 300 m?

- teplota benzenu v louZije 79 °C,

- rychlost vétru v pfizemni vrstvé je 3 m/s,

- zataZeno, tudiz 100% pokryti oblohy oblaky,

- mimorddna udalost vznikla pfes den na jafe v priimyslové oblasti

(14. 3. 2018 v 10:20 sttedoevropskeého casu).

Tyto hodnoty byly vloZeny do softwarovych nastroji Aloha a TerEx.

Vystup z programu Aloha

Program Aloha po zadani vstupnich hodnot vygeneroval

vystupni

udaje

ERPG (hodnota jednohodinové koncentrace nebezpecnych latek, které jsou

charakteristické vysokou toxicitou par) a AEGL (Hodnoty urovné akutni

expozice).

SITE DATA:
Location: DEZA A.S5. VALASSKE MEZIGIEI, EESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single storied
Time: March 14, 2018 1020 hours DST (user specified

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: BENZENE
CAS Number: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol

AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 300 ppm REGL-3 (60 min)

IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - see CAMEQ Chemicals

Ambient Boiling Point: 79.0° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.060 atm
Amkbient Saturation Concentration: 61,749 ppm or €.17%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DARTZ)
Wind: 3 meters/second from 135° true at 3.8 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 10 tenths
Air Temperature: 10° C Stakility Class: D
Ho Inversion Height Relative Humidity: 30%

SCURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Mote: chemical is flammable)
Puddle Area: 300 sguare meters Puddle Volume: 3229.17 liters
Ground Type: Concrete Ground Temperature: 10° C
Initial Puddle Temperature: 75%° C
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Lverage Sustained Release Rate: 175 kilograms/min
(averaged over a minute or more
Total Rmount Released: 1,209 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas

Red : 57 meters ——-— (4000 ppm = AEGL-3 [€0 min])
Orange: 16% meters —-—— (800 ppm = AEGL-Z2 [€0 min])
Yellow: 303 meters —--— (52 ppm = REGL-1 [60 min])

Obrazek 19 Aloha — textovy vystup

4000 ppm
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Na nasledujicim obrazku ¢. 20 1ze vidét graficky vystup z mapového podkladu
MARPLOT, kde byly dokresleny hodnoty ERPG i AEGL pro lepsi pfedstavu
a pro viditelny rozdil mezi témito ukazateli. Zluty obrys bez vyplné vyznacuje

toleranci ve zméné proudéni vétru.

57 m — AEGL-3 =4000 ppm
(60 min)

A 169 m - AEGL-2 =800 ppm
| (60 min)

803 m - AEGL-1 =52 ppm
(60 min)

Kriticka linie vétru

3

Obrdazek 20 Graficky vystup z programu Alohsa — zasazend oblast

Hodnoty ERPG stanovuji koncentraci NCHL, které charakterizuje vysoka
toxicita par a stanovuje se za jednu hodinu. Cervena elipsa charakterizuje ERPG -
3. Uvadi, Ze do vzdalenosti 145 metrti pfi koncentraci 1000ppm by neméli osoby
nachdzejici se v podniku zakusit nebo se u nich vyvinout ucdinky ohrozujici
zdravi nebo zZivot. ERPG-2 zndzornéno oranzovou elipsou, fika,
ze do vzdalenosti 478 metrt od mista Uniku by neméli jedinci zakusit
nebo se unich vyvinout nezvratné nebo vazné znamky nebo ucinky,
jejz by mohly omezit jejich schopnosti podniknout zdchrannou cdinnost
v této zoné. ERPG-1 sahajici do vzdalenosti 816 metri je vyznaceno zlutou
elipsou se zlutou vyplni. Tato vzdalenost vypovida o tom, zZe jedinci nachéazejici
se v této oblasti, by neméli zakusit jiné nez mirné nepfiznivé, ale prechodné

ucinky na svém zdravotnim stavu.

Hodnoty AEGL charakterizuji akutni expozici, které popisuji riziko ptisobeni
NCHL rozptylenych ve vzduchu na jedince v zasazené oblasti. V tomto ptipadé

po dobu expozice 60 minut. AEGL-1 vyznaceno v mapé cervené, zasahuje
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do vzdalenosti 57 metrti od mista odparu a v této oblasti mohou jedinci pocitovat
zdravotni ucinky ohroZujici jejich zivot. AEGL-2 zndzornéno oranzovou barvou
vypovida o tom, Ze do vzdalenosti 169 metri od epicentra, mtze populace
zakusit nevratné nebo jiné vazné, déletrvajici nepfiznivé zdravotni problémy,
a také zde mtiZze dojit k zhorSené schopnosti iniku. Posledni hodnotou je AEGL-
1, znazornéno Zluté vyplnénou elipsou do vzdalenosti 803 metrti. V této oblasti
lze predpokladat, Ze zasaZeni jedinci mohou pocitovat podrazdéni, nepohodli

nebo  nékteré  smysly  nepostfehnutelné  symptomatické  ucinky.

Nutno podotknou, Ze tyto téinky nejsou oslabujici a jsou prechodné.

Vystup z programu TEREX

Pro unik benzenu byl v programu TerEx zvolen model PLUME — pomaly
odpar kapaliny zlouZe do oblaku. Zakladni vstupni informace jsou stejné
jako u programu Aloha. TerEx po zadani vstupnich hodnot vypocital vzdalenosti
neodkladnych opatreni, ktera jsou potfeba pro zvladnuti této udalosti. Kde jsou
stanoveny zdény: ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku, ohroZeni toxickou
latkou, ohrozZeni osob uvnitf budov okennim sklem a doporudeny priizkum

toxické koncentrace do vzdalenosti od mista iniku.

Udalost:  TE180410_1329

Model:

PLUME - Pomaly odpar kapaliny z louZe do oblaku
Latka:

Benzen

Teplota kapaliny v louZi: 79 °C

Plocha louZe kapaliny: 300 m2

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 3Imis

Pokryti oblohy oblaky: 100 %

Doba vzniku a prub&hu havarie: Den - Jaro

Typ atmosférické stalosti: D - izotermie

Typ povrchu ve sméru §iteni latky: Pramyslova plocha

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 422 m (1384.51 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 1.595 g/m3 (Aktualni: 1.589 g/m3) ]

Doporuc¢eny pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 633 m (2076.77 ft.)
[ Koncetrace: 781 mg/m3 ]

OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 64 m (209.974 ft.)
OhroZeni osob mimo budovy zavaZznym porané&nim

NUTNY ODSUN OSOB  132.5 m (434.711 ft.)

ZavaZné poskozeni budov
MEZBYTNA EVAKUACE OSOB  96.5 m (316.601 ft.)

OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI  225.5 m (739.829 ft.)

Obrazek 21 TerEx — textovy vystup
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Na nasledujicim obrazku ¢. 22 lze vidét vystup v mapovém podkladu
z programu, kde jsou vyznacené nebezpeéné zény. Cervend kruznicovéa vysed
vyznacuje primé ohroZeni osob proslehnutim oblaku, coZz by se tykalo
pouze osob nachdzejicich se pfimo v aredlu podniku do vzddlenosti 64 metrt.
Cervené vyznacend kruZnice udavé vzdalenost, kde mohou byt ohroZené osoby
uvnitf budov okennim sklem, a saha do vzdalenosti 225,5 metrti od mista tiiniku
chemické latky a i do této vzdalenosti je doporucena evakuace osob z budov.
Vyznacena modra vyse¢ udava, do jaké vzdalenosti je potfeba pocitat
s ohroZenim osob toxickou latkou. V tomto pfipadeé je nutno pocitat s 422 metry
od mista tniku, coz zasdhne ioblast mimo aredl podniku. Nejvétsi plochu
zaujimd modrad kruznice, kterd udava, do jaké vzddlenosti od epicentra je

doporucené udélat prazkum toxické koncentrace, zde se jedna o 633 metrti.

633 m — Doporuceny priizkum
toxické koncentrace do

vzdalenosti od mista timiku

225.5 m — Ohrozeni
osob uvnit¥ budov

okennim sklem

64 m — OhroZeni osob
pfmym proslehnutim
oblaku

L\

422 m — Ohrozeni

osob toxickou latkou

Obrizek 22 Graficky vystup z TerExu — zasaZend oblast v podniku DEZA, a.s.

Unik benzenu byl pfimo znazornén do mapovych vrstev, kde lze vidét realné
ohrozeni ve zvolené oblasti. V této modelové situaci je mozno vidét, Ze by byl
primarné ohroZen aredl podniku, ale i firmy jako je CS CABOT spol., s.r.o;
TERMOLUX, s.r.o.;, CEMEX Czech Republic, s.r.o. nebo Agropodnik, a.s.
Valasské Mezifici.
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Program dale poskytuje grafy, které jsou v pfiloze ¢ 2, kde prvni dva
znazornuji zavislost mezi koncentraci benzenu a vzdalenosti od epicentra tiniku
benzenu. Tedy graf doporuceného priizkumu a graf oblasti mozného vybuchu.
Tteti graf, ktery znazornuje zavislost pretlaku razové viny a vzdalenosti od mista

uniku je pojmenovan jako graf ohrozeni vybuchem.

V nésledujici tabulce ¢. 2 Ize vidét komparaci vystupti z programu Aloha

a TerEx pfi zadani stejnych zakladnich vstupnich informaci.

Tabulka 2 Komparace vystupu ze softwarového ndastroje ALOHA a TEREX

ALOHA TEREX

Ohrozeni osob pfimym
AEGL-3 (4000 ppm, 60 min) 53 metra 64 metrii
proslehnutim oblaku

Ohrozeni osob uvnitf budov
AEGL-2 (800 ppm, 60 min) 169 metrti 225,5 metrii
okennim sklem

AEGL-1 (52 ppm, 60 min) 803 metrti | OhroZeni osob toxickou latkou | 422 metra

Doporuceny prazkum toxické
ERPG-3 (1000 ppm) 145 metrtt | koncentrace do vzdélenosti 633 metr

od mista iniku

ERPG-2 (150 ppm) 478 metrti

ERPG-1 (50 ppm) 816 metrt

Jak je zfejmé z pfedchozi tabulky, tak vysledky obou softwarovych nastroji
se lisi. Oba programy interpretuji své vysledné vzdalenosti od mista uniku
vjinych velicinach. Aloha pracuje s ERPG a AEGL ve tfech urovnich,

zatimco TerEx uplatriuje IDLH pro stanoveni doporucené evakuace osob.
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5.3 Modelace scénafe mimoradné udalosti spojené s pozarem

Pro ukdzku programu na modelaci pozaru v uzaviené mistnosti byl vybran
softwarovy nastroj BRANZFIRE, ktery je dostupny na webovych strankach

www.branz.co.nz.

Obrazek ¢. 23 pfedstavuje prostredi v jakém BRANZFIRE funguje.

3 BRANZFIRE 2012.1
File Room Design Selectfire Tools RunModel View Graphs Help

ompartments

mo

[WEwwOOEL [

Building / Room Specification » | 3 BRANZFIRE Options x

Fire Growth | So\versl Past Flashaver | Other | CO / Saoot I

Dimensions | wall Vents | CeiingVents | “wall Material | Ceiling Material | Flaor Material .
General| Model Physics | Combustion Parameters| Run-Time Graphs  Erwiranment | Tenatilty |

_ |
General Curert Room (4 vl

Faom Yidth [m]

Room Description

Roam Length [m]

Ceiling Geametry—————————— Irkeriar Temnperature [C) 7
% Flat Ceiling
EsteriorT emperature [C] I—zg
FRielative Humidity (%) &5

tax Stud Height [m]

= Sloping Ceiling

Add Room Delete Hooml
oK |

in Stud Height [m]

11197

Flaar Elewvatian [m]

o |}

Obrazek 23 Uzivatelské prostiedi programu BRANZFIRE

Na nasledujicim obrazku ¢. 24 Ize vidét, jaké vstupni data se do programu
musi minimalné zadat. At uZz se jedna o parametry typu velikosti pokoje,

materialu nebo typti pozaru.
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Wall Vents
BRANZFIRE Multi-Compartment Fire Model (Ver 2012.1)

From room 1 to outside, Vent No 1
Vent Width (m)
Vent Height (m)
Vent Sill Height (m)
Description of Rooms Vent Soffit Height (

Opening Time (sec)
Room 1 H Closing Time (sec)
Room Length (m) =
Room Width
Maximun Room Height
Minimum Room Height
Floor evation (m) =

) =

Ceiling/Floor Vents

Upper cutside to lower room 1, Vent No 1

Vent Area 0.00
RBoom 1 has a flat ceiling. Opening Time (sec) -

Closing Time (sec) ]
Wall Surface is concrete, lightweight Open method = Manual

Wall Density (kg/m3) =
Wall Conductivity (W/m.E) =
missivity =

Wall Thickness (mm) =

Ambient Conditions

Interior Temp (C) =
terior Temp (C)
Relative Humidity

Wall Substrate is brick

Wall Substrate Demsity (kg/m3) =
Wall Substrate Conductivity (W/m.K) =
Wall Substrate Thickness (mm) =

Tenability Parameters

Ceiling Surface is concrese

Monitoring Height for Visibility and
Ceiling Density (kg/m3] =

0

Cccupant Activity Level = Light

Ceiling Conductivity (W/m.K) = Visibility calculations assume: reflective signs
Ceiling Emissivity FED Start Time (sec) [

Ceiling Thickness (mm] = FED End Time (sec) €on

Floor Surface is concrete

Floor Demsity (kg/m3) = 2300.0 Sprinkler / Detector Parameters

Floor Conductivity (W/m.K) =

Floor Emissivity = 0.50 Sprinkler installed in Room 1

Floor Thickness = {mm) Sprinkler suppression is simmlated.

Response Time Index (m.s)~Ll/
Sprinkler C-Factor (m.s)-1l/2 =
Wall Vencs Radizl Distance (m) =
Actuation Temperature (C) =
Water Spray Density (mm/min) =

From room 1 to outside, Vent No 1
Vent Width (m) = 0.800

Distance below ceiling (mm) =
Ceiling Jet model used is NIST JET.

Sprinkler / Detector Parameters

Sprinkler installed in Room 1
Sprinkler suppression is simulated.
Response Time Index (m.s]~1/2 = 140
Sprinkler C-Factor (m.s)~1/2 1.00
Radial Distance (m) = 3.20

Actuation Temperature (C) =

Water Spray Density (mm/min) =
Distance below ceiling (mm) =
Ceiling Jet model used is NIST JET.

]

Mechanical Ventilation (to/from outside)

Mechanical Ventilationm not installed in Room 1

Description of the Fire

Radiant Loss Fraction

CO Yield pre-flashover(g/g) =

Soot Alpha Coefficient =

Smoke Epsilon Coefficient = 1
Smoke Emission Coefficient (l/m) = 0.
Characteristic Mass Loss per Unit Area (kg/s.m2) = 0.011

Rir

trainment in Plume uses McCaffrey (default)

Burning Object No 1

Located in Room

Energy Yield (ki/g) =

Coz Yield (kg/kg fuel)
Soot Yield (kg/kg fuel)
HCN Yield (kg/kg fuel) =
Fire Height (m) =

Fire Location =

Time (sec) Heat Release (ki)

Postflashover Inputs

Dostflashover model is OFF.

Obrazek 24 Textovy vystup — BRANZFIRE

5.4 SWOT analyza softwarovych nastroju

SWOT analyza je pouzita k explikaci klad(i a zapor(i softwarovych ndstrojti,
které se pouzivaji k modelaci mimofddnych udalosti. Zde byly poloZeny
¢tyti zakladni otazky:

- Jaké maji softwarové nastroje prednosti?

- Jaké maji softwarové nastroje nedostatky?
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- Co by se dalo na programech zlepsit?

- Co by mohlo ohrozit jejich pouZzivani?

Silné a slabé stranky, pfrilezitosti a hrozby softwarovych nastrojii jsou
stanoveny pomoci odpovédi na vyse uvedené otazky. V tabulce je vytyceno pét
silnych a slabych stranek a nasledné Sest pfilezitosti a hrozeb. Vyobrazeny jsou
v nasledujici tabulce ¢. 3.

Tabulka 3 SWOT Analyjza

SWOT Analyza
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Nasledné byly vytvofeny tabulky pro kazdou cadst SWOT analyzy,
kde kazda polozka byla posouzena pomoci vdhy a hodnoceni. Dulezitost
jednotlivych bodti je vyjadfena vahou, kde koneény soucet vah v tabulce musi
vyjadfeno pomoci stupnice 1 -5 u silnych stranek a prilezitosti. U slabych stranek

a hrozeb byla pouZita zdporna stupnice 1 - 5.

Tabulka 4 Vyhodnocent silnych stranek softwarovych ndstrojii

. . . . VYSLEDNA
SILNE STRANKY (STRENGTHS) VAHA HODNOCENI
HODNOTA
Vytvoreni rychlé predstavy o prubéhu MU 0,3 4 1,2
Vyznamné postaveni na trhu 0,1 3 0,3
Schopnost pfizptisobit se pozadavkim
0,3 3 0,9
zakaznikd
Rychlost vytvofeni a rtiznorodost vystupnich
0,2 4 0,8
dat
Internetové stranky a manudly pouziti 01 4 0,4
VYSLEDNY SOUCET 3,6

Vytvoteni  rychlé  predstavy o prabéhu MU je  primarni
a nejdiilezitéjsi pozadavek, ktery kazdy softwarovy nastroj pro feSeni MU musi
spliiovat a také spliiuje. A tim poskytuji potfebny pohled, ktery mtiZe napomoct

k vyfeSeni daného problému.

Rychlost vytvoreni a rtiznorodost vystupnich dat. Po zadani pozadovanych
hodnot softwarové nastroje vygeneruji vystupni data. Vystupni informace je
mozno ziskat v textovych editorech, tabulkach, grafech nebo v grafické formé,
kterou Ize u vétSiny programt implementovat do mapovych podkladid. Napi.
vystupy z programu Aloha 1ze zobrazit v MARPLOT. Program TerEx vyziva
mapové podklady Google maps nebo softwarovy nastroj GEOSPAT pouZziva pro

zobrazeni povodnovych vrstev Google Earth Pro.
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Dal3i silnou polozkou jsou internetové stranky a manudly pouziti. VSechny
softwarové nastroje, které jsou vtéto praci uvedeny, maji prehledné
a aktualizované webové stranky, na kterych je mozno nalézt potfebné informace
k programtim. S tim jsou spojeny i manudly pouzivani softwarovych nastroj,
které u vsech volné dostupnych programti 1ze stdhnout. TaktéZ u komercnich
programt jsou k dispozici volné na webovych strankdch zprostfedkovatele

nebo pfi zakoupeni programu je dan manual pouziti automaticky.

Mezi dalsi silné strdnky patfi schopnost pfizptisobit se pozadavkim
zdkaznikd. Zde je kladen dtiraz na to, aby koncovy uzivatel programu byl
spokojen s vybranym softwarovym nastrojem a splnoval jeho pozadavky. Z toho
vyplyva, ze kazda inovace, aktualizace ¢i nova verze programu disponuje
vylepsenim oproti té predeslé dle pozadavkid uZivatel. K tomu se bezesporu

fadi i vyznamné postaveni na trhu.

Tabulka 5 Vyhodnocenti slabych stranek softwarovych ndstrojii

: : : : VYSLEDNA
SLABE STRANKY (WEAKNESSES) VAHA HODNOCENI
15(0)D)\(0) V-
Cena 0,2 -2 -0,4
Absence zmény platformy 0,2 -2 -04
Velké mnozstvi programu se stejnou tématikou 0,1 -1 -0,1
Orientacni vysledky 0,3 -3 -0,9
Ziskavani vstupnich informaci 0,2 -2 -0,4
VYSLEDNY SOUCET 22,2

Cena jako slaba stranka je zde zminéna proto, Ze komercni programy jsou
pomérné drahé. Cena se pohybuje od par tisici az po desitky tisic korun, zalezi
na pozadavcich uzivatele. Vétsina volné dostupnych programii je ochuzena

o nékteré funkce, které jsou pravé zpfistupnény po zakoupent licence.
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Dale pak chybi zména platformy, coZ znamend, zZe programy nelze spustit
napf. na mobilnich telefonech; dle mého je to Skoda, protoze v nékterych

pripadech by to ulehcilo praci na misté MU.

Dalsi tiskali, které 1ze fadit do slabych stranek je, Ze je vyvinuto velké mnoZstvi
programii na stejnou tématiku. Zde se to vztahuje predevsim k programovému

vybaveni, které se zabyva pozarnim navrhem.

Orientacni vysledky jsou bezpochyby nejvétsim problémem, jelikoz koncovy
uzivatel poZaduje co nejpresnéjsi vystupni informace. Jednim z takovych

programii, ktery poskytuje orientacni vystupy, je TerEx.

Ziskani  vstupnich informaci neni vzdy jednoduchd zalezZitost.
Jestlize nékteré potfebné udaje chybi, tak nelze pokracovat v modelaci nebo je

velmi nepfesnd. TudiZ m4 minimdlni vypovidajici hodnotu.

Tabulka 6 Vyhodnoceni pfileZitosti softwarovych nastrojii

o : : VYSLEDNA
PRILEZITOSTI (OPPORTUNITIES) VAHA HODNOCENI

HODNOTA
Kompeatibilita s GIS 0,2 4 0,8
Vybér z jazyka 0,2 3 0,6
Ziskani novych uzivatell 0,1 3 0,3
Zpétna vazba uzivateli 0,1 3 0,3
Rozsifeni pouzitelnosti 0,1 3 0,3
Pripravenost na mimoradné udalosti 0,3 4 1,2
VYSLEDNY SOUCET 3,5

VétSina programti, které se vyuzivaji na modelaci povodni a tiniku NCHL jsou
kompatibilni s GIS. Coz umoZnuje realné zobrazeni v mapé, kde se MU udala.

Jedna se napt. o: POSIM, GEOSPAT, TerEx nebo Aloha.
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Mezi dalsi prileZitost patii vybér z vice jazykli. VSechny programy disponuji
anglickym jazykem, ktery by mél ovladat jak kazdy préimérny obyvatel Ceské
republiky, tak i zahraniéni uzivatelé. Nékteré programy nabizeji vybér z vice

jazykl. Napf. u programu CFAST je moZzné kromé anglictiny nastavit i ¢estinu.

Dle mého lze zpétnou vazbu od uZivateli povazovat za podstatnou,
jelikoz kazdy namét, at uz kladny nebo zadporny, mize mit vliv na dalsi vyvoj

a inovaci programu.

Pomoci téchto softwarovych nastroji lze predikovat vyvoj MU nebo je
1ze pouzit v rdmci prevence. Proto je vhodné vyuZzivat tyto programy pfi tvorbé
povodnovych planti, vnitfnich a vnéjsich havarijnich planti, dalsich planovacich

a strategickych dokumentd.

Tabulka 7 Vyhodnoceni hrozeb softwarovych ndstrojil

. . VYSLEDNA
HROZBY (THREATS) VAHA HODNOCENI
HODNOTA
Nedostatek financi pro dalsi rozvoj 0,1 -2 -0,2
Pti problémech neni jista podpora vyrobce 0,2 -1 -0,2
Klesajici poptavka po produktech 0,1 -1 -0,1
Slozitost pouziti 0,2 -2 -0,4
Selhani softwarového nastroje 0,3 -2 -0,6
VYSLEDNY SOUCET -15

Mezi hrozby byly zafazeny body, které by mohly ohrozit ¢i zkomplikovat

pouzivani softwarovych nastrojti.

Mezi primarni hrozbu patfi selhani softwarového nastroje, a to bud' z diivodu
vypadku elektrického proudu, bez néhoz nelze vypocetni techniku vyuzivat,
nebo pfi¢inou muze byt omezenost programu a tudiz jej nelze aplikovat

pro potfebnou ¢innost.
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Nelze garantovat podporu vyrobce pfi potiZich s pouzivanym programem.
Tato hrozba se mliZze vyskytnout pfedevsim u volné dostupnych softwarovych

nastroju.

Dale je zminéna klesajici poptavka po produktech, kterd tizce souvisi s cenou
produktu, nabidkou konkurence na trhu a celkovou ekonomickou situaci.
Stouto hrozbou muzZe jit ruku vruce i nedostatek finanénich zdroji

pro dalsi rozvoj a vyvoj.

Na zavér SWOT analyzy bylo provedeno secteni vSech ctyf vyslednych souctt
[3,6 +(-2,2,) + 3,5 + (-1,5) = 4,4] a konecné ¢islo vyslo jako kladné, coZ znamens,
ze prilezitosti dominuji nad hrozbami, tudiz lze konstatovat, Ze pouzivani
softwarovych nastroji ma smysl a prace s programy, které jsou urceny k feSeni
MU, znamenaji velky pfinos v oblasti Krizového fizeni a ochrany obyvatelstva.
Je potieba klast diiraz na silné stranky a pfileZitosti. Na druhou stranu je

nezbytné eliminovat slabé stranky a hrozby.
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6 DISKUZE

V této kapitole prace jsou shrnuty veskeré informace, které se tykaji
softwarovych nastrojii ve vyzkumné ¢asti diplomové prace. Zabyva se modelaci

tfemi predstaviteli MU - povoden, anik nebezpecné chemické latky a pozar.

V dnesni moderni dobé¢, kde vyznamnou roli hraji technologie a vypocetni
technika, zaujima modelace a simulace r@iznych mimoraddnych udalosti
podstatnou ¢ast v oblastech, jakou je havarijni planovani, tizemni pldnovani,
krizové fizeni nebo tvorba povodriovych pland. Pravé softwarové ndstroje,
které l1ze na simulovani a modelovani pouZit, dokdzi odbornikiim v pfedmétné
oblasti dat zjednodusenou predstavu o dané realné situaci. Davaji odpovédi
na otazky typu: Jaky rozsah MU bude mit?, Kdo a do jaké vzdalenosti bude
ohrozen?, Jak se dadle MU muize vyvijet?, Jaky zvolit postup pfi zdsahu
pro zvladnuti situace? atd. Zde hraji dtleZitou roli fyzikalni veliciny,
pro pfedstavu napfiklad: teplota prostfedi, sila a smér vétru, tlak, oblacnost,
uhrn srazek, pratok korytem feky. Ne vSechny vysSe jmenované veliciny jsou
pottebné pro kazdy typ MU. Kazdy program poZaduje jiné vstupni informace
v zavislosti na druhu a typu feSené MU. Je potfeba fici, Ze jsou nezbytné

pro tvorbu modelace a simulace, protoZe tvofi podstatnou ¢ast vstupnich dat.

Nespornou vyhodou vétSiny programii je, Ze dokazi své vystupy
implementovat do mapovych podkladi, kde je vyznacend zasaZena zona, coz lze
vidét napf. na obrazku ¢. 11 nebo obrazku ¢. 22., kde jsou zobrazeny vystupy
z pouzitych programi. Diky tomu si uzivatel rychleji dokdze predstavit,
jaké bezpecnostni opatfeni a pro jak velkou ¢ast izemi nebo objektu je nutné
stanovit nebo kolik sil a prostfedkt bude potieba vyclenit na zvladnuti dané

situace.
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Simulace povodni byla provedena na fece Moravé ve mésté Otrokovice
se zaméfenim na odlouceny provoz spolecnosti DEZA a. s, pomoci

dvou ceskych softwarovych nastrojia POSIM a GEOSPAT.

Pomoci programu POSIM byla vygenerovana stoletd povoden a jak je patrné
z obrazku ¢. 11 odlouceny podnik DEZA a. s. by neméla ohrozit. Pro vystupy
zprogramu GEOSPAT byly aplikovany data zdigitdlni databaze
vodohospodarskych dat DIBAVOD, pomoci kterych byla vytvofena vrstva
(obrazek ¢ 12) zndzornujici zasaZenou oblast, kterd nasledné byla
implementovana do Google Earth Pro. Jak je patrné zobrazku ¢ 15
nebo z detailniho obrazku ¢. 17, objekt odlouceného provozu DEZA a. s. byl

povodni zasaZen.

Dle Ceské asociace pojistoven, kde byla zaddna adresa podniku
do povodiiovych map a nasledné vyhotovena ,Zprdva o nebezpeci povodné”,
tak odlouceny provoz DEZA a. s. se nachdzi v rizikové zéné 3, coZ je zdéna

se stfednim nebezpecim vyskytu povodné.

Z modelovani vyplynulo, Ze program GEOSPAT je idedlnim pomocnikem
pfitvorbé  povodnovych  map, planovani povodnovych  opatfeni
nebo podrobnych analyz, at uz vzhledem k povodi, obci nebo konkrétnimu
objektu a nezéleZi na tom, kde se v Ceské republice nachazi. Tim byla hypotéza
¢. 1 POTVRZENA. Zatimco POSIM, ten byl vytvofen za ticelem demonstrace
povodné na stfednim toku Moravy. TudiZ je vhodny primarné pro vyuku

v pfedmétné oblasti a zatim to ucelem byl i vyvinut.

Pivodné mél byt misto programu GEOSPAT pouzit HEC-RAS,
ale jelikoZ se naskytla pfileZitost vyuzit ¢esky program GEOSPAT, tak mi pfislo
vhodné predstavit novy program, ktery jesté nebyl aplikovdn v zadné praci.
Zatimco HEC-RAS je vyuzivan pomérné casto.
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Na modelaci pomalého odparu benzenu zlouZe v chemickém zavodu
DEZA a. s. sidlici ve Valasském Mezifi¢i, byl zvolen program Aloha a TerEx.
Do obou programti byly zadany totoZné vstupni informace. Jesté mél byt pouzit
program RMP*comp, jenZe jeho chemicka databaze nedisponovala zvolenou

nebezpec¢nou chemickou latkou - benzenem.

Jak je patrné z tabulky ¢. 2, kde jsou srovnany vystupy z program, tak Aloha
vykazuje vétsi zasaZenou zonu od epicentra nez softwarovy nastroj TerEx.
Dle vypoctu softwarového nastroje Aloha lze pocifovat mirné nepfiznivé
pusobeni benzenu na zdravotni stav jedince az do vzddlenosti 816 metr(i
od epicentra. Zatimco TerEx doporucuje provedeni prazkumu toxické
koncentrace od mista tnikt jen do vzdalenosti 633 metrti. Z toho lze vyvodit,
Ze Aloha je ve vypoctu vzddlenosti obezfetnéjsi oproti programu TerEx. Je
zfejmé, Ze primarné by byl zasazen aredl chemického zavodu DEZA a. s., ale také
by tinik mohl ohrozit objekty v bezprostifedni blizkosti, jako je CS CABOT spol.,
s. r. 0.; TERMOLUYX, s. r. 0.; CEMEX Czech Republig, s. r. 0., nebo Agropodnik,

a.s. Valasské Mezifici.

Pfi zamys$leni nad klady a zadpory obou programt, 1ze vyzdvihnout predevsim
jednoduchost programu TerEXx, ktery je dle mého vhodny i pro laiky, ktefi nejsou
hloubéji erudovani v dané problematice. Dalsi nespornou vyhodou programu je
ze uzivatelské rozhrani disponuje ¢estinou, jelikoZ pochazi z tvorby ceské firmy
T-Soft a. s. Dle Petra Skiehota 1ze zdporné hodnotit absenci vypoc¢tu dosahu
referenc¢nich koncentraci a nepfitomnost v rozsifeném zadani vstupnich

informaci, uréovat napt. tfidu stability atmosféry. [16]

Program Aloha Ize povazovat za sofistikovanéjsi oproti TerExu,
a to predevSim ztoho déivodu, Ze lze do vstupnich dat zadat podrobnéjsi

informace. Dle mého ndzoru je mozné brat za casteéné svazujici fakt,
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Ze uzivatelské rozhrani je v angli¢tiné nikoli ¢estiné. Skfehot ve svém dile uved],
Ze tzv. free verze, kterou lze stdhnout na strankach vyrobce neumoznuje zobrazit
vystupni data v mapovém podkladu, coz s timhle tvrzenim uz nelze souhlasit,
protoze pri stazeni MARPLOT lze vystupy vykreslit do mapy i z volné dostupné

verze. [16]

Na modelaci pozaru byl vybran program BRANZFIRE, vsechny tudaje,
které bylo tfeba zadat do programu Ize vidét na obrazku ¢. 24, kde je celkovy
prehled. Kladné lze hodnotit uZivatelské rozhrani, které je vcelku prehledné

a k tomu vytvofenou uzivatelskou prirucku.

Ze SWOT analyzy vyplynulo, Ze silné stranky dominuji nad slabymi
a prileZitosti nad hrozbami, tudiZ 1ze konstatovat, Ze pouzivani softwarovych
nastroji ma smysl a je nutné klast ddraz na silné stranky a prileZitosti,
zatimco slabé stranky a hrozby eliminovat. Jestlize ma byt dosazeno spravné a co
nejpresnéjsi modelace, je zapotfebi vybrat spravny softwarovy nastroj, coZ neni
tak jednoduché, jak se na prvni pohled muze zdat. Pfi vybéru jednotlivych
programti se musi brat zfetel, pro jaky ucel bude softwarové vybaveni pouzivano
a co ma modelace primarné zohledriovat. Z toho plyne, Ze kdyz dojde
k odstranéni slabin programi, tak se zvétsi efektivita pouzivani softwarovych
nastroji v oblasti krizového fizeni a ochrany obyvatelstva. Pomoci
téchto softwarovych ndstroji lze totiz predikovat vyvoj MU nebo je 1ze pouzit
vramci prevence. Proto je vhodné vyuzivat tyto programy pfi tvorbé
povodnovych planti, vnitfnich a vnéjsich havarijnich plant, dalsich planovacich

a strategickych dokumentti. Hypotéza ¢. 2 byla POTVRZENA.

Dle mého ndzoru by méla probihat Ccastéji osvéta ztéto oblasti,
aby si pracovnici, jak u zdchrannych slozek, tak napf. pracovnici na odborech

krizového fizeni na méstskych tfadech, zvykli vyuzivat tyto softwarové nastroje
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na denni bazi. Dale pokladam za nutné, aby vySe zminénym byl umoznén vybér
alespon ze dvou programti, které se zabyvaji urcitym typem MU. Pfi kupovani
licenci vybranych programti, je potfeba si nejprve fict, na co ma dany program

slouzit a jaké jsou pozadované vystupy, aby bylo docileno efektivni prace.

Dle mého ndzoru, by mél byt vénovan vétsi prostor vyuce zamérfujici
na softwarové nastroje, které se pouZzivaji k modelaci MU, u oboru typu Ochrana

obyvatelstva, Civilni nouzové planovani apod.
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7 ZAVER

Primarnim cilem této diplomové prace bylo analyzovat problematiku
softwarovych nastroji pro modelaci mimofadnych udalosti a pfipadné
navrhnout doporuceni pro zlepSeni efektivity pouzivani téchto programii

v oblasti krizového fizeni a ochrany obyvatelstva.

Prvni ¢ast prace se snazila pfibliZit zdklad dané problematiky, kde jsou
vymezeny zakladni pojmy a ¢lenéni mimofadnych udalosti s ndvaznosti na
popis tfech vybranych — povoden, tinik nebezpecné chemickeé latky a pozar. Poté
je zminén geograficky informacni systém, jenz je nedilnou soucasti softwarové
podpory. Nasledné jsou predstaveny konkrétni programy, které lze ziskat
na dnesnim trhu, at uz se jednd o komeréni nebo volné dostupné,
napt. GEOSPAT, VLNA, MIKE FLOOD, TerEx, Aloha, WHAZAN, RMP*comp,
Argos, CFAST nebo BRANZFIRE.

Jadro préace tvofi modelace povodné na fece Moravé ve mésté Otrokovice
pomoci programu GEOSPAT a POSIM, unik nebezpeéné chemické latky
a nakonec pozar v uzaviené mistnosti s pfedstavenim programu BRANZFIRE.
Pro uceleny pohled na softwarové nastroje v oblasti krizového fizeni a ochrany
obyvatelstva byla udéldna komparace pouzitych programii a vytvorena

SWOT analyza.

Pro zlepsSeni efektivity pouzivani téchto softwarovych ndstrojii v zdjmové

vvvvvv

tedy nutné se zamérit na primarni faktory, které chceme v simulaci zohlednit.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AEGL
CR
ERPG
GIS
HZS CR
IDLH
1ZS
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MU
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Acute Exposure Guideline Levels

Ceska republika

Emergency Response Planning Guidelines
Geograficky informacni systém

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
Immediately Dangerous to Life or Health
Integrovany zachranny systém

Krizova situace

Mimoradna udalost

Nebezpecna chemicka latka

N-letd povoden

Zachranné a likvidaéni prace

74



9 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Uplné znéni: Krizové zdkony; Hasicsky zdchranny sbor; PoZdrni ochrana.
Redakéni uzévérka 14. 12. 2015. Ostrava: Sagit, 2015. UZ. ISBN 978-80-7488-
135-0.

[2] KOPECKY, TIKEROVA, SIMAN, KOUCKA a VOPICKA. Ochrana
obyvatelstva za mimorddnych wudalosti. In: Katedra antropologie a
zdravovédy [online]. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci [cit. 2018-
02-16]. Dostupné z: http://oldwww.upol.cz/fileadmin/user_upload/PdF-
katedry/KAZ/FRVS/21_Priloha_8_Studijni_materialy_ OOMU_Kopecky.p
df

[3] VICAR, Dusan a Radim VICAR. Vybrané aspekty prdva bezpecnosti a obrany
Ceské republiky. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2013. ISBN 978-80-
7454-279-4.

[4] KROUPA, Miroslav a Milan RIHA. Integrovany zdchranny systém. 4.
aktualizované vyd. Praha: ARMEX PUBLISHING s.r.o., 2011. ISBN 978-80-
87451-01-4.

[5] HORAK, Rudolf, Lenka DANIELOVA, Ludvik JURICEK a Ladislav
SIMAK. Zdsady ochrany spole¢nosti. Ostrava: Key Publishing, 2015,
Monografie (Key Publishing). ISBN 978-80-7418-236-5.

[6] Uplné znéni: Zivotni prostiedi. Redakéni tizavérka 6. 2. 2017. Ostrava: Sagit,
2017. UZ. ISBN 978-80-7488-216-6.

[7] ADAMEC, Vilém. Ochrana pied povodnémi a ochrana obyvatelstva. V Ostraveé:
Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inZenyrstvi, 2012. Spektrum
(Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi). ISBN 978-80-7385-118-
7.

[8] SAFR, Gustav, ed.Ochrana obyovatelstva v piipadé krizovych = situaci
a mimorddnych uddlosti nevojenského charakteru 1. Brno: Tribun EU, 2014.

ISBN 978-80-263-0721-1.

75



[9] KROMER, Antonin, Petr MUSIAL a Libor FOLWARCZNY. Mapovani rizik.
V Ostravé: Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inZenyrstvi, 2010.
Spektrum (SdruZeni pozarniho a bezpecénostniho inZenyrstvi). ISBN 978-
80-7385-086-9.

[10] TARCANI, Ondrej. Teorie a praxe krizového ¥izeni I. 2., dopInéné a upravené
vydéni. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze, 2015. ISBN 978-
80-7251-435-9.

[11]LUKAS, Ludék. Bezpecnostni technologie, systémy a management IV. Zlin:
VeRBuM, 2014. ISBN 978-80-87500-57-6.

[12] Simulator3D [online]. Praha: Centrum pro bezpecny stat o.s., 2015
[cit. 2018-02-26]. Dostupné z: https://www.simulator3d.eu/

[13] Vzdélavani a vycvik v oblasti povodiiové ochrany s vyuzitim simula¢nich
technologii. In: Ochranaobyvatel.cz [online]. Prah: Centrum pro bezpecny
stat, 2013, 4/2015 [cit. 2018-03-26]. Dostupné z:
https://www.ochranaobyvatel.cz/3dpovoden-cz/o-
projektu/files/160303153244_0001.pdf

[14] Mapovéni povodiiovych rizik v Ceské republice. In: VYZKUMNY USTAV
VODOHOSPODARSKY T. G. MASARYKA, v. v. i. [online]. Praha: VUV
TGM, 2018 [cit. 2018-03-04]. Dostupné z:
http://www.vuv.cz/files/pdf/aktuality/2014-06-
11_mapy_povodnoveho_nebezpeci_a_povodnovych_rizik/doprovodne_m
aterialy/Mapy-povodnovych-rizik.pdf

[15] Terminologicky slovnik pojmii z oblasti krizového fizeni, ochrany
obyvatelstva, environmentdlni bezpecnosti a planovani obrany statu.
In: Ministerstvo vnitra Ceské republiky [online]. Praha: Ministerstvo vnitra
Ceské republiky, 2018, 8. 6. 2016 [cit. 2018-02-21]. Dostupné z:
http://www.mvcr.cz/clanek/terminologicky-slovnik-krizove-rizeni-a-

planovani-obrany-statu.aspx

76



[16]SKREHOT, Petr. Prevence nehod a havdrii: 2. dil: mimo¥idné uddlosti a
prevence neZidoucich ndsledkii. Praha: Vyzkumny tustav bezpecnosti pracev,
2009. ISBN 978-80-86973-73-9.

[17]Co je GIS? In: Geoportal Praha: GEOGRAFICKA DATA PRAHY NA
JEDNOM MISTE [online]. Praha, 2010 [cit. 2018-02-20]. Dostupné z:
http://www.geoportalpraha.cz/cs/clanek/11/co-je-gis#. WHSTFPnhDIX

[18] BERNATIK, Ales. Prevence zdvaznych havdrii 1. Ostrava: Sdruzeni
pozarniho a bezpecnostniho inZenyrstvi, 2006. ISBN 80-866-3489-2.

[19] Ochrana obyvatelstva a krizové tizeni: Skripta. Praha: Ministerstvo vnitra -
generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2015. ISBN 978-80-
86466-62-0.

[20]Rizeni rizik BOZP a jeho uplatnéni pii integraci systémti Fizeni.
In: BOZPinfo: Oborovy portil pro BOZP[online]. Praha: Vyzkumny ustav
bezpecnosti prace, ©2002-2018, 2007 [cit. 2018-03-16]. Dostupné z:
http://www.bozpinfo.cz/rizeni-rizik-bozp-jeho-uplatneni-pri-integraci-
systemu-rizeni

[21] STRATEGIE OCHRANY PRED POVODNEMI PRO UZEMI CESKE
REPUBLIKY: Praktickd pfirucka [online]. Praha: Ministerstvo zemédélstvi
CR, 2000 [cit. 2018-03-13]. Dostupné z:
https://www.dataplan.info/img_upload/7bdb1584e3b8a53d337518d988763f
8d/sopp.pdf

[22] Projekty vyhodnoceni povodni. Cesky hydrometeorologicky tistav: Usek
hydrologie [online]. Praha: Cesky hydrometeorologicky tstav, 2014, 2014
[cit. 2018-03-13]. Dostupné z: http://voda.chmi.cz/pov/index.html

[23] MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI. 10 let po velké povodni (2002).
In: Youtobe [online]. 2012 [cit. 2018-03-13]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=zloU6XNeHXMé&feature=plcp

[24] Souhrnna zprava o povodni v srpnu 2002: Povodi Vitavy, stitni podnik [online].

Praha: Vodohospodéfisky dispecéink Povodi Vltavy, s.p., 2003 [cit. 2018-03-
77



13]. Dostupné z:
http://www.dibavod.cz/data/povodnove_zpravy/vltava/vitava_08_2002.p
df

[25]KONSPEKTY ODBORNE PRIPRAVY: KONSPEKTY ODBORNE
PRIPRAVY I Hasicsky zichranny sbor Ceské republiky [online]. Praha:
Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, c2018 [cit. 2018-
04-15]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/clanek/konspekty-odborne-
pripravy-i.aspx?q=Y2hudW09Nw%3d %3d

[26] CESKO. Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb. Vyhlagka Ministerstva vnitra o stanoveni
podminek pozarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru
(vyhlaska o pozarni prevenci). In: Zdkony pro lidi [online]. AION CS, 2018
[cit. 2018-04-15]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-246

[27] Statistiky: ~ Statistické rocenky Hasi¢ského zachranného sboru
CR. Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky: Chranime vase Zivoty,
zdravi a majetek [online]. Generdlni feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru CR, 2017 [cit. 2018-04- 15]. Dostupné z:
http://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-zachranneho-
sboru-cr.aspx

[28] MIKE FLOQOD: Urban, coastal and riverine flooding. In: MIKE Powered by
DHI [online]. Denmark: DHI [cit. 2018-03-10]. Dostupné z:
https://www.mikepoweredbydhi.com/products/mike-flood

[29] Pfehled dostupnych programti pro modelovani povodni. In: Moodle:
Univerzita obrany v Brné [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/18797/mod_resource/content/2/P%
C5%99ehled %20program%C5%AF %20pro%20mod.povodn%C3%AD.pdf

[30] Contact us. In: MIKE Powered by DHI [online]. Denmark: DHI [cit. 2018-03-
10]. Dostupné z: https://www.mikepoweredbydhi.com/contact-us

[31] BARTA, Jiti. INFORMACNI SYSTEMY PRO KRIZOVE RIZENI: Pouziti
informacnich systémt pro modelovani a simulace krizovych situaci.

78



In: Moodle: Univerzita obrany v Brné [online]. [cit. 2018-03-10]. Dostupné z:
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/16042/mod_resource/content/2/Vy
u%C5%BEit%C3%AD%20programu_VIna.pdf

[32] KUCERA, Petr a Zdetika PEZDOVA. Zdklady matematického modelovini
poziru. V Ostravé: Sdruzeni pozarniho a bezpecénostniho inZenyrstvi, 2010.
Spektrum (SdruZeni pozarniho a bezpecénostniho inZenyrstvi). ISBN 978-
80-7385-095-1.

[33] MARTINEK, Bohumir. Ochrana ¢lovéka za mimotadnych udalosti: p¥irucka
pro ucitele zdkladnich a stfednich skol. Vyd. 2., opr. a rozs. Praha: Ministerstvo
vnitra - generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2003.
ISBN 80-866-4008-6.

[34] Sbirka z4dkonu CR. Zikony pro lidi.cz [online]. AION CS, ¢2010-2018 [cit.
2018-04-30]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/sbirka

[35] SKREHOT, Petr. Prevence nehod a havdrii: 1. dil: nebezpecné litky a materidly.
Cesko: PINK PIG, 2009. ISBN 978-80-86973-70-8.

[36]HRUBY, Martin. Geografické  Informaéni — Systémy  (GIS):  Studijni
opora [online]. In: Zafi 2006 [cit. 2018-01-30]. Dostupné z:
http://perchta.fit.vutbr.cz/vyuka-gis/uploads/1/GIS-final2.pdf

[37] Pfehled  dostupnych  program@i  pro modelovani  povodni.
In: Moodle [online]. Brno, https://moodle.unob.cz/ In: 2015 [cit. 2018-01-30].
Dostupné z:
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/18797/mod_resource/content/2/P%
C5%99ehled %20program %C5%AF %20pro%20mod.povodn%C3%AD.pdf

[38]HEC-RAS. In: Hydrologic Engineering Center: U.S. Army Corps of
Engineers [online]. [cit. 2018-01-30]. Dostupné Z:
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

[39] Hydrocheck. In: HYDROSOFT Veleslavin [online]. Praha: HYDROSOFT
Veleslavin, c2018 [cit. 2018-03-26]. Dostupné Z:

http://www.hydrosoft.cz/produkty/hydrocheck/
79



[40] ALOHA Software. In: EPA: United States Environmental Protection
Agency [online]. 2018 [cit. 2018-04-27]. Dostupné z:
https://www.epa.gov/cameo/aloha-software

[41] DAMBRK: Overview. In: BOSS International [online]. BOSS International,
c2018 [cit. 2018-03-02]. Dostupné z: http://www.bossintl.com/dambrk-
overview.html

[42] VICAR, Dusan, Jan STROHMANDL, Ivan PRINC, Jakub RAK, Ivan
MASEK a Danuse ULCIKOVA. Vzdélavani v oblasti bezpe¢nosti a ochrany
obyvatelstva [online]. In:. Uherské Hradisté, 2016 [cit. 2017-04-25].
Dostupné z: http://www.population-
protection.eu/prilohy/casopis/31/235.pdf

[43] POSIM [online]. Praha: T-Soft [cit. 2018-04-10]. Dostupné z:
http://app.ucebnakr.fbmi.cvut.cz/posim/

[44] TERoristicky EXpert. In: T-SOFT [online]. Praha: T-SOFT, 2017 [cit. 2018-
03-02]. Dostupné z: https://www.tsoft.cz/teroristicky-expert/

[45] Zdroj: Program TerEx. Dostupny na FBMI v Kladné.

[46] OVCACIK, Radek. Pfehled a moznosti informaénich systémt pro
modelovani krizovych situaci. Ochrana &  Bezpecnost [online]. Praha,
2014, 3(2), 17 [cit. 2018-05-02]. ISSN  1805-5656. Dostupné z:
http://ochab.ezin.cz/O-a-B_2014-2015_B/2014-2015_B_08_ovcacik.pdf

[47] RMP*Comp. EPA: United States Environmental Protection Agency [online].
2018 [cit. 2018-04-02]. Dostupné z: https://cdxnodengn.epa.gov/cdx-rmp-
maintain/action/rmp-comp

[48] EFFECTS Advanced, easy-use Consequence Analysis. In: TNO: Innovation
for life [online]. [cit. 2018-04-02]. Dostupné z: https://www.tno.nl/en/focus-
areas/circular-economy-environment/roadmaps/environment-
sustainability/public-safety/effects-advanced-easy-to-use-consequence-

analysis/

80



[49] Rozex Alarm. In: TLP [online]. Praha: TLP spol. sr.o., 2017 [cit. 2018-05-02].
Dostupné z: http://www.tlp-emergency.com/rozex.html

[50] Process hazard analysis software - Phast. In: DNV GL [online]. DNV GL
AS, 2018 [cit. 2018-05-02]. Dostupné z:
https://www.dnvgl.com/services/process-hazard-analysis-software-phast-
1675

[51] HGSYSTEM [online]. [cit. 2018-03-22]. Dostupné z:
http://www.hgsystem.com/hgweb.html

[562] Complex Hazardous Air Release Model [online]. [cit. 2018-04-17]. Dostupné z:
https://www.charmmodel.com/index.aspx

[53] DBI FIRE AND SECURITY [online]. Denmark: DBI [cit. 2018-04-19].

Dostupné z: https://brandogsikring.dk/en/

[54] BRANZFIRE FEATURES. In: BRANZ [online]. New Zealand [cit. 2018-04-
22]. Dostupné z:
https://www.branz.co.nz/cms_display.php?sn=74&st=1&pg=9454

[55] MULLEROVA, Jana a Miroslav FELCAN. Modelovanie vniitormijch poZiarov.
Hodonin: Evropsky tistav prava a soudniho inZenyrstvi Ceska republika,
2017. ISBN 978-80-906601-1-3.

[56] SMARTFIRE =~ LEAFLETS. In: FIRE  SAFETY  ENGINEERING
GROUP [online]. University of Greenwich, c2003-2018 [cit. 2018-04-27].

Dostupné z: https://fseg.gre.ac.uk/leaflets/smartfireleaflets.html

[57] GRASSEOVA, Monika, Radek DUBEC a David REHAK. Analijza podniku
v rukou manaZera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického tizeni. Brno:
CPRESS, 2010. ISBN 978-80-251-2621-9.

[58] GEOSPAT [online]. Brno: GEOSPAT, 2018 [cit. 2018-05-04]. Dostupné z:
http://www.geospat.cz/

[59] SEFCIK, Vladimir. Analyza rizik. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zliné,
2009. ISBN 978-807-3186-968.

81


https://brandogsikring.dk/en/

82



10 SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obrazek 1 Zakladni déleni mimoradnych udalosti ............ccccoeveveviiiiieininnnnnn. 12
Obrazek 2 Analyza rizik ..o 15
Obrazek 3 GIS KOMPONENLY .......ccccoevvieiiiiiiiiiiiiiciiiccccccccc s 26
Obrazek 4 Pracovni okna HEC-RAS ..., 30
Obrazek 5 Ukazka modelace 3D vybuchu pomoci programu PHAST .......... 38
Obrazek 6 Graficky vystup z programu CHARM ..., 40
Obrazek 7 Uzivatelské prostfedi pfi modelaci pozaru ve SMARTFIRE. ........ 42
Obrazek 8 Graficky vystup z FARSIDE ..o 43
Obrazek 9 Slozky SWOT analyzy ........cccccceveciviiiniiininiiniciiccinccccceee 47
Obrazek 10 Mapa zaplavového tizemi v Otrokovicich .......c.cccceeiviiiincnnnne. 49
Obrazek 11 Simulace POSIM - Q100 na rece Moraveé (Otrokovice)................. 49
Obrazek 12 Vysledna vrstva s gradientem..........cccccoevvvivininnnnnniceeee, 50
Obrazek 13 Rychlost a smér proudéni kapaliny ...........cccccoevevviinininieiennnnne 51
Obrazek 14 Vysledna modelace zobrazena Google Earth Pro ......................... 51

Obrazek 15 Znazornéné zaplavové tizemi v okoli spolecnosti DEZA a. s. .... 52

Obrazek 16 Vrstvy vytvofené pfimo pro objekt podniku DEZA as............... 52
Obrézek 17 Detailni pohled na zaplaveny podnik DEZA a.s...........ccccceuueee. 53
Obrazek 18 Zakladni parametry benzenu z programu TerEx............ccccco...... 54
Obrézek 19 Aloha — textoVy VYStUP ....ccccovvviviviiiiiniiiciicccccces 55
Obrazek 20 Graficky vystup z programu Alohsa — zasaZena oblast ............... 56
Obrazek 21 TerEx — teXtOVY VYStUP ....ccoveuiiiiiiiiiiiiiiicicccceceeee 57

Obrazek 22 Graficky vystup z TerExu — zasazena oblast v podniku DEZA,

2 OO 58
Obrézek 23 Uzivatelské prostfedi programu BRANZFIRE..............ccccceeueueee. 60
Obrazek 24 Textovy vystup - BRANZFIRE ..........ccccccooviiiiiiiiiie, 61

83



11 SEZNAM GRAFU

Graf 1 Pozary v letech 2010-2017 .......coovvveviiininiiiiicicieieceeeees

Graf 2 Uniky nebezpecénych chemickych latek v letech 2010-2017

84



12 SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tabulka 1 Povodné od roku 2000 v CISIECH ....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19

Tabulka 2 Komparace vystupu ze softwarového nastroje ALOHA a TEREX 59

Tabulka 3 SWOT ANalyza .......ccccovvviviniiiiiiiiiiicciccccccce s 62
Tabulka 4 Vyhodnoceni silnych stranek softwarovych nastrojt..................... 63
Tabulka 5 Vyhodnoceni slabych strdnek softwarovych nastrojti..................... 64
Tabulka 6 Vyhodnoceni prileZitosti softwarovych nastrojii ...........cccccceveveeeee. 65
Tabulka 7 Vyhodnoceni hrozeb softwarovych nastrojii..........ccccoeeveveveinnnnnee. 66

85



13 SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1: Vystup z programu Aloha .
Pfiloha 2: Vystupy z programu TerEx

86



Pfiloha 1: Vystup z programu Aloha

% ALOHA 547
File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

2] Text Summary
SITE DATA:
Locatios

DEZZ A.5. VALASSKE MEZIPIEI, EESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.6l (unsheltered single storied)
Time: March 14, 2018 1020 hours DST (user specified)

T1-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
52 ppm  AEGL-2 (60 min): 800 ppm AEGL-3 (0 min): 4000 ppm
LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - see GAMEQ Chemicals
Ambient Boiling Point: 79.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.060 atm
Ambient Saturation Concentration: 61,749 ppm or 6.17%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from 135° true at 3.8 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 10 tenths
200 400 600 800 1000 Air Temperature: 10° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 80%
meters

. SOURCE STRENGTH:

greater than 4000 ppm (AEGL-3 [60 min]) Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)

greater than 800 ppm (AEGL-2 [60 min]) Puddle Area: 300 square meters Puddle Volume: 3229.17 liters
Ground Type: C Ground T :10° C

greater than 52 ppm (AEGL-1 [60 min]) round Type: Goncrete round Temperature

Initial Puddle Temperature: 79° C
wind direction confidence lines Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Releass Rate: 175 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,209 kilograms

THREAT ZONE
Model Run: Heavy Gas
Red  : 57 meters --- (4000 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 169 meters (200 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 803 meters (52 ppm = AEGL-1 [60 min])

<

% ALOHA 547

File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

Text Summary
SITE DATA:
Location: DEZA A.5. VALASSKE MEZIg|
Building Air Exchanges Per Hour: 0|
Time: March 14, 2018 1020 hours D|

CHEMICAL DATA:

LEGL-2
IDLH: 500 ppm 12000 pem
Carcinogenic risk - see CAMEO Chenm
Ambient Boiling Point: 79.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperat|
Ambient Saturation Concentration:

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DJ
Wind: 3 meters/second from 0° true 200 400 600 800 1000
Ground Roughness: urban or forest meters
Air Temperature: 10° C
¥o Inversion Height

greater than 1000 ppm (ERPG-3)
SOURCE STRENGTH: greater than 150 ppm (ERPG-2)

Evaporating Puddle (Note: chemicall
Puddle Area: 300 square meters

greater than 50 ppm (ERPG-1)
wind direction confidence lines
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Priloha 2: Vystupy z programu TerEx

633 m : Doporudeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

225.5 m : OhroZeni osob uvnitt budoy
okennim sklem

64 m : OhroZeni osob pFimym
pro&lehnutim oblaku

422 m : OhroZeni osob toxickou latkou

Evakuace osob je nezbytnd do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne

pod hodnotu IDLH

Graf doporuceného priizkumu (ohrozeni toxickou latkou)
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K vybuchu muze dojit v mezich koncentraci HMV a DMV

Graf oblasti mozného vybuchu
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