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Abstrakt:

Ukolem diplomové prace s nazvem ,,Uloha geografickych informacnich systémii
pfi ptiprave a planovani na krizové situace* je splnéni nasledujicich tii hlavnich cild. Za
ucelem zorientovani se v problematice bude provedena analyza soucasného trhu
s aplikacemi zamé&fenymi na geograficky informacni systém a jejich vyuZiti v krizovém
fizeni. Nasledn€¢ budou urcena dillezitd data, kterd lze uCinné€ vyuzit pii feSeni
modelovych krizovych situaci. Zavér prace bude obsahovat navrh pozadavka kladenych
na obsluhu geografického informacniho systému. K dosazeni cilti bude vyuzito metod
komparace, mySlenkové mapy a analyzy pomoci kontrolniho seznamu - Check listu.
Vystupem prace bude navrzeni novych vrstev geografického informaéniho systému

vyuZitelnych k feSeni krizovych situaci.

Klicova slova:

geograficky informacni systém, krizova situace, mimotradna udalost, vrstva,

model, zemétieseni, sesuvy pudy, sucho



Abstract:

The task of the diploma thesis called “The Role of Geographic Information
Systems while Preparing for the Solution of Crisis Situations” is to achieve the
following three main goals. For the purpose of our being oriented very well in this issue
an analysis of the present-day market will be carried out making use of the applications
focused on the geographic information system and their use in crisis proceedings.
Subsequently, all important data that can be used effectively while dealing with model
crisis situations will be identified. The conclusion of this thesis will contain a proposal
required for the operation of the geographic information system. Comparative methods
along with mind maps and data analyses will be made use of by means of a Checklist.
The outcome of this thesis will be identified as a proposal of new layers of the

geographic information system utilizable for the purpose of solving crisis situations.

Keywords:

Geographic information system, crisis situation, extraordinary event, layer,

model, earthquake, soil slides, drought
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1 Uvod

Mapy a geografické podklady jsou lidstvu zndmy jiz mnoho let. Samotna
moznost vrstveni urcitych, do podskupin rozd€lenych, dulezitych tudaji a jejich
nasledné promitnuti na mapovy podklad je velice efektivnim zplsobem sdileni
a vyuzivani informaci. Tato specificka data by pfi normalnim pouZzivani mapy prekazela
a byla na obtiz. V dnesni dobé, vyuzitim informacnich technologii, se data analyzuji

snadné&jSim, rychlejsim a efektivnéjsSim zptisobem.

Spojeni map, specifickych dat a informac¢nich technologii dalo vzniknout
geografickych informaénim systémim. Obecné je oblast informacnich technologii
a geografickych informacnich systémi, jiz dlouhou dobu neodmyslitelnou soucésti
zivota. Toto interdisciplinarni prolinani do riiznych obort lidské ¢innosti, znaéné
obohacuje a usnadiiuje provadénou ¢innost. Mnohem jednodussi a ucinné;jsi z hlediska
pochopeni formulovaného problému je jeho nasledné zobrazeni pomoci vizudlniho

vjemu. I timto pravidlem se geografické informacni systémy zakonité a ispésné fidi.

Geografické informacni systémy nasly uplatnéni i u ¢innosti a organizaci, které
se zabyvaji ochranou zivota, zdravi, majetku, Zivotniho prostiedi aj. Zndzornéni
dalezitych dopravnich tepen, chemickych a jadernych zafizeni spoleéné s jejich
vymezenymi zénami havarijniho planovani, poctem obyvatel na daném uzemi ¢i mirou
rizika vzniku konkrétni udéalosti na daném uzemi a dal$i informace k GispéSnému feseni
krizovych situaci. To je jen maly vycet toho, co jsou geografické informacni systémy

P

spolu s proskolenou obsluhou schopné fesit.

K vybéru a feseni diplomové prace me vedlo nékolik divodu. Jednim z nich je
zajem o informacni technologie a jejich spojeni obecné s pomdhajicimi profesemi
a vlastni prohlubovani znalosti v daném problému. Déle je to poskytnuti ndvodu nebo
sméru, kterym by mohlo dojit ke zlepSeni stavu v problematice spojeni GIS a planovani
v krizovém fizeni.

Cilem prace je prizkum trhu s aplikacemi vyuzivajicimi geografické informacni
systémy, navrzeni novych mapovych vrstev aplikovatelnych pii pfipravé na feSeni
konkrétnich krizovych situaci v geografickém informacnim systému spolecné se

stanovenim minimalnich pozadavki kladenych na obsluhu téchto systémti.
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2 Soucasny stav

Ptiprava, planovani a feSeni krizovych situaci prosly od svého vzniku po dnesni
stav n¢kolika etapami vyvoje. Od vzniku a schvaleni ucelené krizové legislativy do
dnesnich dnt uplynulo pfiblizné 15 let, v priabéhu kterych doslo k vyvoji a velkému
pokroku i v oblasti krizového fizeni (dale jen KR), integrovaného zachranného systému
(dale jen IZS), ochrany obyvatelstva a informacnich technologii (dale jen IT). V
zat¢atcich byly KR a I1ZS brany jako jeden celek, az v roce 2001 pfijetim zékona &.
239/2000 Sh. 0 1ZS a zakona ¢&. 240/2001 Sb. o KR doglo fakticky k oddé&leni téchto

dvou oblasti.

Dalsi oblasti, kterou zaéalo KR vyuZzivat, byly informacni systémy (déle jen IS).
Snaha o vyuziti IS a osobnich pocitacii k usnadnéni a zefektivnéni prace vedla k tvorbé

informaénich systémt pro podporu KR (dale jen ISKR).

Nésledovalo teSeni otdzky zabezpecCeni obyvatelstva nezbytnymi prostfedky
v ptipad¢ ptirodnich nebo antropogennich mimotadnych udalosti, véetné energii, vody,
potravin a ubytovani. Po vstupu do Evropské Unie (ddle jen EU) nésledovalo feSeni
tohoto problému i1 v ramci Evropy a naSich nejblizSich pfeshrani¢nich sousedl - doslo
ke zapracovani a nasledné ochrané tzv. krizové infrastruktury a evropské krizové

infrastruktury.

Po dalSim rozvoji v oblasti hardwaru a softwaru doSlo k boomu geografickych
informaénich systémt (dale jen GIS). Oblasti KR, 1ZS a ochrany obyvatelstva
nezahalely a implementovaly GIS. V ramci Hasi¢ského zachranného sboru Ceské

republiky (dale jen HZS CR) jsou GIS vyuzivany hlavné ve tfech oblastech [1].
Jedna se o oblasti:

e zajiStovani jednotného ¢isla nouzového volani 112,

e operacniho ftizeni, kde jsou pfinosem, jak na opera¢nim informacnim
stiedisku (dale jen OPIS), tak pfimo na mist¢ mimoiadné udalosti,
(spolecné s rozvojem éry tzv. tabletli, coz jsou pienosné pocitace ve tvaru
desky s integrovanou dotykovou obrazovkou, kterd soucasné slouzi k
ovladani.

e KR aprevence [2].
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2.1 Pojmy

2.1.1 Geograficky informa¢ni systém

Informacni systém

Informacnim systémem rozumime soubor lidi, metod a technickych prostiedkt
zajistujicich sbér, uchovani, zpracovani a prezentaci dat urenych pro poskytovani

informaci mnoha uzivatelim rtiznych profesi [3].
Informacni systém se skladé z nékolika diilezitych komponent:

e Technické prostiedky (hardware) — pocitacové systémy doplnéné
o periferni jednotky.

e Programové prosttedky (software) — jsou tvofené systémovymi
programy, které fidi chod pocitace, efektivni praci s daty, komunikaci
pocitacového systému s realnym svétem a aplikaénimi programy.

e Datové¢ zdroje (data) — vyuzivana programovymi prostiedky.

e Organizacni prostiedky (orgware) — soubor pravidel a piikazt definujici
provozovani systémi a technologii.

o Lidskd slozka (peopleware) — ftesi problematiku pfizptisobovani

a fungovani ¢lovéka v kybernetickém prostiedi [4].
Geograficky informacni systém

Popsat pojem GIS je velmi obtizné nebot’ neexistuje jedna, nejkomplexnéjsi

vvvvvv

funkcich, které by mél GIS spliovat.

Geograficky informacni systém je organizovany soubor pocitacového hardware,
software a geografickych udaji (naplnéné baze dat) navrzeny pro efektivni ziskavani,
ukladani, upravovani, obhospodarovani, analyzovani a zobrazovani vSech forem
geografickych informaci [5].

Geograficky informacni systéem je soubor prostredkii pro sber, ukladani,
vyhledavani, transformaci, analyzovani a zobrazovani prostorovych udajii z redalného
sveta z hlediska: 1. jejich polohy vzhledem k souradnicovému systemu, 2. jejich

popisnych — atributovych vlastnosti; 3. jejich topologie [6].
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Geograficky informacni systém je organizovany souhrn pocitacové techniky,
programoveho vybaveni, geografickych dat a zaméstnanci navrzeny tak, aby mohl
efektivné ziskavat, ukladat, aktualizovat, analyzovat, prenaset a zobrazovat vsechny

druhy geograficky vztazenych informaci.
Geograficky informacéni systém je informacni systém zamétfeny na analyzu,
modelovani a vyuziti kontextu pro ziskani kvalitativné novych informaci. Jedna se

o systém pro podporu rozhodovani [7].
Geografické informacni systémy umoziuji:

e Zobrazovat geograficka data.
e Ukladat mnozstvi popisnych charakteristik geografickych objekta.
e Vybirat geografické objekty podle jejich vlastnosti.
e Sestavovat dotazy na jednotlivé geografické objekty.
e Vytvaret nova geografickd data pomoci prostorovych operaci.
e Vytvafet poc¢itatové mapy [8].
Geograficka data
Zvlastnim typem prostorovych dat, se kterymi GIS pracuje, jsou geograficka
data. Geodata obsahuji informace vztahujici se k zemskému povrchu. Data mohou byt

dvojrozmérna, slouzici k vyjaddieni zemského povrchu v rovin€. Trojrozmérné data jsou

ur¢ena pro modelovani podpovrchovych utvarti nebo atmosférickych pochodu [7].
Geoobjekt

Geoobjektem se rozumi prostorovy realny nebo imaginarni objekt, ktery se
vztahuje k urcité ¢asti prostoru v krajinné sfétre. Odlisuji se od sebe svymi vlastnostmi

jako je geometrie, topologie a atributy. Geoobjekty obsahuji dva druhy informaci:

e prostorové informace (tvar, poloha),
e neprostorové informace (atributy, specifické pro kazdy typ objektu = popisné

informace) [4].
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Mapové vrstvy

Do mapovych vrstev se sdruzuji a ukladaji geoobjekty popisujici stejné téma.
Nekdy jsou také nazyvany tematickymi mapovymi vrstvami. Tématem se mysli napf.
vodstvo, typy pud, nadmoiska vyska, apod. Pravé tematické vrstvy kladené na mapovy
podklad tvoii zdklad GIS. Smyslem dé¢leni geodat do mapovych vrstev je usnadnéni

nasledné analyzy dat [9].

Obrdzek 1 — Mapové vrstvy [9]

<~ Doprava

“ Vyuziti Gzemi
Scitaci obvody

" Budovy

Smérovaci Cisla

Letecky snimek

Metadata

Jedna se o strukturovana data o datech. Metadata oznacuji idaje o prostorovych
datech. Jedna se o popis geodat, ktery obsahuje informace o zdrojich prostorovych dat,
o datu pofizeni informaci, detaily o atributech aj. Metadata jsou dileZzita pro uZivatele,
ktery na jejich zakladé zjisti pouzity soutadnicovy systém nebo zjisti presnost, se Kterou

byla data shromazd’ovana [9] [10].
Model

Modelem chépeme abstraktni konstrukei, kterd napodobuje ¢ast reality. Jedna se
0 objekty a vztahy, které jsou pro dany model dulezité. Cilem modelovani je snaha
zjistit, jak se model zachova pfi riiznych situacich. Na zakladé transformace modelu do

digitalni formy se vyvinuly dva rozdilné zptisoby prezentace dat — vektorova a rastrova.
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Vektorova prezentace

Vektorové zobrazeni je zaloZzeno na objektovém pojeti prostoru (objekt
a atributy). Vektorem se rozumi pfimé Cara s danou velikosti a smérem. Zakladnim

stavebnim kamenem ve vektorovém datovém modelu je vektor.
Zakladni geometrické objekty mtizeme Clenit na:

e bod, ktery je definovan soufadnicemi. Prezentuje objekty, jejichz
rozméry jsou natolik malé, Ze je neni mozné v dané rozliSovaci Grovni
zaznamenat jako plochy;

e linii, ktera tvofi spojnici mezi dvéma body. Pouziva se k prezentaci
objekt, u kterych Ize zaznamenat délku, ale Sitku nikoliv;

e plochu, ktera definuje uzavienou linii. Prezentuje objekty, jejichz plosné
rozm€ry mohou byt v dané rozliSovaci urovni zaznamenany

a vizualizovany.

Jiné definovéani typt objektl je zaloZeno na jejich topologii (vztazich mezi

objekty):

e uzel, ktery je topologickym zobrazenim bodu a je na zacatku a konci
kazdé linie;

e hrana, kterd je topologickym zobrazenim linie a je soucésti linie nebo
hranice mezi plochami;

e fetézec, ktery je sloZzeny z jednotlivych tsecek;

e polygon, coz je plocha ohrani¢ena fetézcem linii [4].
Podle zpusobu ukladani dat se vektorové modely d€li na tii typy.

Spagetovy model, kde jsou viechny typy objektil ulozeny v jednom seznamu.
Tento seznam ma pouze dv€ polozky, typ objektu (bod, ¢ara, polygon) a parametry
objektu (jedna nebo vice soutfadnic). V tomto modelu neni obsaZena Zadna informace
o topologii a proto je tento model pro analyzu geodat obtizné pouzitelny. Navic zde

dochéazi k redundanci dat.

Hierarchicky model ukldda data posloupné. Vychazi z faktu, ze polygon se
sklada z nékolika linii, linie z nékolika usecek, useCky jsou pak spojenim dvou bodi.

Tyto prvky jsou ulozeny samostatné, nejcastéji v geodatabazi.
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Topologicky model vyuzivd uzly, hrany a plochy. K hrané lze navic pfipojit
informaci o jeji orientovanosti, podle které lze urcit sousedni polygon. Jedna se

0 kompromis mezi dvéma piedeslymi modely [9] [10].
Rastrova data

Rastrové datové modely zobrazuji svét jako pravidelnou soustavu poli,
s pravidelnym uspofddanim v osach x a y. Plocha je tvofena mozaikou jednotlivych
poli, ktera d€li prostor. Prostor muze byt Clenén pravidelné, kdy je kazdy tvar pole
stejny (Ctverec, trojuhelnik, Sestithelnik). V nékterych pfipadech lze vyuzit
1 nepravidelného c¢lenéni, kdy jsou pole riznych tvard a rozmért. Nejcastéjsi
soufadnic. Jednotlivd pole se ve ctvercovém déleni nazyvaji pixely a prezentuji
nejmensi, dale nedé€litelnou jednotku. Kazdému poli je ndsledné piidélena hodnota
atributu, ktery mé predstavovat (pole vodniho toku jsou oznacena modrou barvou).
V piipad¢ rastrového modelu jsou pro jednotlivé atributy vytvoieny tematické vrstvy.
V praxi to znamena, Ze rastrové databaze mohou obsahovat i stovky tematickych vrstev
(povodi, pohofi, mésta, niziny aj.) Analyzou rastrovych dat lze feSit hledani nejkratsi

cesty nebo hledani koridoru mezi dvéma misty [4] [7] [10].
Topologie

Topologie patii mezi matematicky obor, ktery se zabyva popisem a analyzou
prostorovych vztahli mezi geometrickymi objekty. Zkouma geometrické vlastnosti, jez
jsou pro ur€ité druhy transformaci neménné. Topologicky model vyjadiuje spojeni

a vazby mezi objekty nezavisle na jejich soutadnicich [7].
Model krajiny

Model uvadi zjednoduSeny pohled na vybranou cast redlného svéta a lze jej
definovat jako souborny popis mnozZiny krajinnych prvka a vztahli mezi nimi. Jak je

uvedeno, je tvofen krajinnymi prvky.

Prvky rozumime utvary nebo jevy, které existuji v krajing, jsou odliSitelné
a ned¢litelné na dalsi prvky (napt. hora, silnice, vodni zdroj, kostel). Na kazdy prvek
jsou navazany atributy, které blize specifikuji vlastnosti prvku (napf. pfesnou adresu,
typ stanice, pfedurCenost aj.) V pocitaCovych systémech jsou atributy ulozeny

v tabulkach s hodnotami atributl pro jeden kazdy objekt [7].
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Pomoci klasifikace jsou prvky, podle spolecnych vlastnosti, rozfazovany do tiid
(tfida silnic dané kategorie, vegetacni druhy, hustota obyvatelstva aj.) a nasledné
slucovany do kategorii (vSechny typy komunikaci, vSechny prvky jednotného systému
varovani a vyrozuméni). Pro Clenéni do tfid a kategorii musi byt stanovena jasna

pravidla a specifikace rozdélovani [7] [10].
Mapa

Mapa pro potieby GIS definovdna jako zakladni model prostorovych dat
Vv tradi¢nim dvojrozmérném analogovém provedeni. Obsahuje dva druhy informaci —

druhovou charakteristiku objektu a polohu, kde se objekt nachazi [7] [11].
Digitalni mapa
Digitalni model prostorovych dat musi v digitalni formé& zabezpecit minimalné

stejnou troven informaci jako mapa analogova. Jedna se tedy o vykreslenou podobu

digitalnich prostorovych dat. GIS produkuje analogové mapy z digitalnich dat [7].

Pod pojmem digitadlni mapa je tfeba chapat prostorové informace ulozené ve
form¢ digitalnich dat. Jako ptiklady digitadlni mapy je moZno uvést statni mapova dila
Digitalni katastralni mapa (DKM), ¢i topografické databaze Digitadlni model uzemi 25
(DMU 25) a Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED) [12].

2.1.2 Zemétreseni

Zemétiesenim se rozumi fyzikalni jev, ktery se projevuje kratkodobymi
rychlymi pohyby zemského povrchu. Tyto pohyby trvaji nékolik sekund aZ nékolik
desitek sekund. Vyvolavaji je tzv. seismické viny [13] [14].

Zemétieseni je relativné rychly pohyb dil¢ich blokG ve svrchnich vrstvach
planety Zemég, ktery je projevem uvolnéni napéti mezi témito bloky — napf. vyvolany
pohyb zemskych litosférickych desek nebo uvolnéni napéti mezi vnitrodeskovymi

zlomy [15].

Slovem zemétieseni oznaCujeme také pudni otfesy zpusobené uvolnénim

mechanické energie pod zemskym povrchem [16] [17].
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Hypocentrum a epicentrum

Oba pojmy spolu uzce souviseji. Proces zemétieseni se zacina rozvijet v bodé¢,
ktery se nazyva hypocentrum (ohnisko zemétfeseni). Jde o misto pod zemskym

povrchem, pfesné v bodu zlomu, kde prasklina zacala vznikat. Odtud vychazi pohyb

hornin [16] [17].

Svisly priimét hypocentra na zemsky povrch se nazyva epicentrum. LeZi pfimo

nad ohniskem zemétieseni [16] [17].
Seismické viny

Otiesy se pfenaSeji horninami na vSechny strany, a tak vznika zemétresné vinéni.
Seismické vInéni existuje soucasné v nckolika druzich. Vibrace, které se Sifi
z hypocentra zemétfeseni podzemim, nazyvame podzemni viny. Rozeznavadme tzv.
podélné vinéni, taktéz znadmé jako primarni (oznacované zkratkou P-viny). Pficné

vInéni, znamé jako sekundarni (ozna¢ované zkratkou S-viny) [16] [17] [18].

PodéIné (P-viny) kmitaji ve sméru Sifeni od hypocentra zemétieseni. Miizeme si
je predstavit jako postupné zhustovani a ziedovani hmoty. VIny se $iii rychleji
a vytvafeji v horninach tlak nebo tah, kterym na horniny pusobi jako na pruzinu

[16][17].

Pti¢né viny (S-viny) se $ifi klikaté. Pohybuji zemi nejen nahoru a dolt, ale i do
stran. Pfi tomto vInéni kmitaji viny kolmo ke sméru $ifeni. Z hypocentra pfichazi pticné
viny pozdéji, proto jsou oznacovany jako sekundarni.

Vibrace pohybujici se podél povrchu nazyvame povrchové seismické viny.
Povrchové viny se S§ifi pomaleji nez podélné vinéni. Jsou vSak pfi¢inou vétSiny
zpiisobenych Skod, z ¢asti proto, Ze odeznivaji relativné déle. RozliSujeme dva druhy

povrchovych vin, které jsou pojmenovany po jejich objevitelich.
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Rayleghovy viny pohybuji zemi vertikdln€ - nahoru a dold, podobné jako

moiské viny. Loveovy viny smykaji zemi horizontaln¢ - ze strany na stranu [16][17].

Obrazek 2 - Rayleghovy a Loveovy viny [16]

Surface waves

Love wave

Drecton of wave propagation

Magnitudo

Pro objektivni a jednodussi urCovani velikosti zemétfeseni bylo nutné ustanovit
konkrétni veli¢inu. Magnitudem rozumime miru seismické energie vyzafené z ohniska
zemétieseni. Podle definice je magnitudo logaritmus nejvétSiho rozkmitu seismické
viny (v tisicindch mm), zachycené standardnim seismografem ve vzdalenosti 100 km od

epicentra. Nezalezi tedy na tom, jaky druh vin métime [14] [17].

Magnitudo se urcuje pomoci riznych utlumovych charakteristik z méfené
vychylky seismometru. Jedna se o jednu ze dvou podstatnych hodnot, podle kterych je

zemétieseni charakterizovano.
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Podstatnou skute¢nosti zustava, Ze méléi zemétfeseni s mens$i hodnotou
magnituda dosahuje stejnych intenzit jako hlub§i zemétieseni s vys§i hodnotou

magnituda. Rozdil je pouze v plo§ném rozsahu zemétieseni [15].

Schéma 1 - Vliv hloubky na intenzitu zemeétreseni [15]

>
0 km

v #— 1km
M1

Z 9km
M 3,5
-+ 10 km

Intenzita otfesu zemétieseni v epicentru je zhruba o 2 jednotky veétsi nez

magnitudo. V praxi to znamena, ze pro velikost 4 stupné na Richterové stupnici je

oc¢ekavana intenzita do 6 stupné makroseizmické stupnice MSK-64 [19].
Zlomy

Desky tvofici zemskou kuru jsou pfi svém pohybu a vzijemnych kolizich
vystaveny obrovskému tlaku. V ptipadech, kdy dojde k jejich prasknuti, vznika zlom.

Tyto trhliny oznacujeme jako zlomové linie.

Podle pohybu zemskych desek délime zlomy do tfi skupin. Normalni zlom, kdy
jsou desky tlaceny od sebe. Jedna z desek klesd podél plochy zlomu. Reverzni zlom,
kdy jsou desky tlaceny k sobé. Jedna deska se zveda podél plochy zlomu. Horizontalni

zlom, kdy se desky vuéi sobé pohybuji do stran [16] [20].

Schéma 2 — Typy zlomii

NORMALNI ZLOM REVERNI ZLOM HORIZONTALNI ZLOM
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Seismické ohroZeni a riziko

Seismickym ohrozenim rozumime velikost zemétreseni, kterou lze v daném misté
za specifikovany casovy interval ocekavat s pravdépodobnosti rovnou taxativné
stanovené hodnoté. Stanoveni seismického ohrozeni lokality je zaloZzeno na
deterministickem nebo pravdépodobnostnim pristupu. Z pohledu odborniki je pro

nalezeni optimalni vysledné hodnoty vhodné brat v potaz wivahy z obou pristupii [13].

Seismické riziko je soubor jevii, které nastanou pri dopadu zemétreseni. Je
urceno jednak seismickym ohrozenim dané lokality a jednak zranitelnosti objektu,

technologickych zarizeni a podlozi.

Seismické riziko v lokalitach se stejnym seismickym ohrozenim se méni hlavné
podle rizikovosti objektli nachazejicich se na daném uzemi. Objekty s rizikovymi
technologiemi (jaderné elektrarny) maji vyssi seismické riziko, kviili moznym dopadiim

na ¢lovéka, majetek a zivotni prostedi [14].
Makroseizmické ucinky

Jedna se o Skdlové hodnoceni dopadii zemétfeseni. NejCastéji je pouZzivana
popisna makroseizmicka stupnice MSK-64. Stupnice déli dopady podle zavaznosti do
12 stupni. Makroseizmické projevy se odvijeji od velikosti zemétieseni, rozméru

a hloubky ohniska zemétfeseni a vzdalenosti mista pozorovani od epicentra [15] [18].
Pasivni a aktivni ochrana

Naprosto U¢inna predikce a ochrana pred zemétifesenim neexistuje. V piipadé
zivelnich pohrom muzeme uvazovat o aktivni a pasivni ochrané. Aktivni ochrana
zahrnuje aktivni pfistup k seismickému riziku v dané lokalité (napf. zvySeni seismické

odolnosti konstrukei). Aktivni ochrana ma podobu dlouhodobych opatieni.

Mezi nejefektivnéjsi zplisoby ochrany obyvatelstva patii pasivni ochrana. Mysli
se ji evakuace a ukryti. Pasivni forma ochrany pfedstavuje postupy v krizovych

situacich [14] [17].
Seismicka odolnost konstrukei

Seismicka odolnost je schopnost objektll, zafizeni a podloZzi zabranit vlastnimu
kolapsu, poruseni celistvosti, tvaru nebo funk¢nosti vlivem seismickych kmith. Déle se
ji rozumi zachovani vSech bezpec¢nostnich funkci objektu, které zajisti spolehlivé

ukonceni provozu, a to i v pfipadech poskozeni ¢asti technologie zavodu [14].
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2.1.3 Sesuvy pudy

Svahové pohyby

Za svahovy pohyb je povazovan posun masy hornin, suti nebo zeminy ze svahu
dola [21].

Sesuvy v uz$im slova smyslu jsou pohyby, které vznikaji poruchou stability
vykonava drahu po svahu dolt. Jsou to néhlé pohyby, pfi nichZ jsou sesouvajici se

hmoty oddéleny od pevného podlozi zietelnou smykovou plochou [22].

Sesuvy jsou, jak velmi rychlé, tak i extrémné pomalé pohyby svrchnich
materiald. Nejsou materidlové omezeny pouze na zeminu a nemusi ani nutné znamenat

jen sesuv. Jevy popisované, jako sesuvy, mohou zahrnovat az pét riznych mechanismu

pohybu [23].

Plouzeni (creep) — dlouhodoby a obvykle nezrychlujici se pohyb, pii kterém
rychlost pohybu horninovych hmot dosahuje hodnot fadové milimetry az centimetry za
rok. Hranice mezi pevnym podlozim a pohybujicimi se hmotami byva nezfetelna.
Predstavuje nejpomalejsi typ svahového pohybu. Je zcela pfirozenym procesem, pii
kterém jsou nezpevnéné Casti plisobenim gravitace transportovany do nizsich poloh. Pro
plouzivé pohyby jsou charakteristické dva projevy. Prvnim jsou tzv. opilé stromy, kdy
se strom snazi udrZzovat kolmou polohu kmene k zemskému povrchu. Vzhledem
k pomalému posouvani pidy pod nim, vznikad charakteristicky prohnuty tvar kmene.
Druhym je hdkovani vrstev, kdy dochéazi vlivem gravitace k ohybani vrstevnich ploch

smérem po svahu [24] [25].

Sesouvani (sliding) — kratkodoby rychly pohyb, kdy se horninové hmoty
pohybuji rychlosti fddové asi v metrech za den podél jedné nebo vice smykovych ploch.
Sesuvy wvznikaji, pokud dojde k poruseni rovnovahy mezi smykovym odporem

a smykovym napétim a svah se stane nestabilnim. Smykova plocha je charakteristicky
ostfe vymezena od okoli [22] [24] [25].

Teceni (Stékani) — kratkodoby rychly pohyb, kdy se horninovy material vétSinou
ve viskéznim stavu pohybuje rychlosti fadove v kilometrech za hodinu. Stékajici hmoty

byvaji od podlozi jasné oddé€leny. Podstatnou slozku tvofi voda (vyjimku tvofi pouze

malo Casté suché proudy).
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Voda vytvaii vztlak, pomoci kterého dochdzi ke snizovani smykového odporu
a nestabilité¢ svahu. Dal§im druhem svahovych pohybt jsou ptfivalové proudy, pfi nichz
pohybujici se hmoty obsahuji takové mnozstvi vody, Ze pohyb ma charakter teceni [22]
[24] [25].

Riceni (falling) — néhly, kratkodoby pohyb, béhem kterého alespoii ¢ast pohybu
probiha volnym padem. Pfi¢inou vzniku jsou strmé svahy, eroze a pfitomnost puklin ve
skalnich utvarech. Tyto druhy sesuvi se vyskytuji na strmych skalnich svazich, kde se
pusobenim eroze uvolfiuji bloky pevnych hornic a ty poté padaji k tpati svahu [22] [24]
[25].

Soliflukce, geliflukce — jsou pomalé svahové pohyby, které vznikaji, tam kde je
vrstva pidy nebo zvétralin nasycena vodou. Soliflukeci rozumime pomalé teceni
nasycené pudy ze svahu. Vznikéd v horskych terénech s vlhkym klimatem a s nizkymi
teplotami. Geliflukci rozumime proces, kdy rozmrzne pouze svrchni vrstva pudy,

zatimco spodni Cést zlistane zmrzla. Svrchni vrstva pak pomalu klouze po zmrzlém

podkladu [25].
Sesuvné oblasti v CR:

o Ceska kiidova tabule (Praha, Turnov, Mlada Boleslav, Mélnik

o Cesky permokarbon (zdpadni Cechy)

e Neovulkanity Ceského masivu (Ceské stiedohoii — Teplice, Most, Usti
nad Labem)

e FlySové pasmo (Moravskoslezské Beskydy) [26].
Geohazardy

Jednd se o extrémni pfirodni udalosti probihajici v zemské kure, které
predstavuji ohrozeni Zivota a zdravi lidi, poSkozeni majetku nebo zivotniho prostiedi
(napt. zemétieseni, sope¢né vybuchy, tsunami, sesuv pudy) [27] [28].

Obecné piedstavuji Zivelni pohromy spojené s procesy probihajicimi
v horninovém prostiedi zemského télesa. V ramci CR je pouzivano slovo ,,geohazardy*
pro piirodni a zcasti i lidskou Cinnosti vyvolané rizikové jevy a procesy tykajici se

horninového prostiedi [29].
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Smykova plocha

Plocha, po niz dochazi ke svahovému sesouvani. Mize byt predisponovana
(vrstevni plochy, pukliny, povrch skalniho podkladu) nebo se pfi sesouvani teprve
vytvaii. VétSinou se vytvari nékolik smykovych ploch nad sebou. Smykova plocha
v zeminach je idealizovana jako piimka ¢i kfivka, ve skutecnosti je dana kontaktem

¢astic zemin [30] [31].

Podle priabéhu smykovych ploch ¢lenime sesuv pidy na asekventni,
konsekventni a insekventni. Asekventni sesuvy se tvofi ve stejnorodych soudrznych
zeminach. K pohybu dochdzi po zakiivenych smykovych plochach, zhruba tvaru
rotacniho valce. U konsekventniho typu sesuvu nastava pohyb po plochach vrstevnosti
nebo jinych predisponovanych plochdch naklonénych po svahu. Insekventni sesuvy
probihaji napfi¢ vrstvami, jsou zpravidla velkych rozmérit a smykové plochy zasahuji

hluboko do svahu [22].

2.1.4 Nedostatek vody zpisobeny suchem

Sucho

Sucho lze definovat jako prodlouZené obdobi, ve kterém je uroven destovych
srazek niz$i nez obvykly primér v uritém regionu. To mize vést k dlouhodobému

vycerpani podzemnich vod a omezeni ristu nebo odumirani zemédélskych plodin [32].

Sucho je casovy tsek, béhem né¢hoz jsou na uréitém tzemi v daném casovém
obdobi vyrazn€ niz§i primérné srazky. Voda se nasledn€¢ stdva nedostatkovou
komoditou, kterd omezuje primyslové odbératele, zemédélce 1 voln€ Zijici zivoCichy

[33].

Sucho je ¢asto oznacovano jako ,,plizivy fenomén* jehoz disledky se lisi region
od regionu. Sucho vznik4 jako souhra pfirodnich faktori (méné srazek), zivotnich
potieb obyvatelstva (pitna voda) a ucelové potieby vody (pramysl, JE). Na sucho nelze

nahliZet pouze jako na fyzikalni jev.
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Proto je sucho definovano koncepcéné a operacné. Koncepéni definice pomaha
lidem pochopit pojem sucha v obecné roving, jako delsi obdobi s nedostatkem srazek,
které ma za nasledek $kody v zeméd¢€lstvi a nasledné ztratu zisku. Operativni definice
pomaha definovat zacatek, zavaznost a konec sucha v rGznych odvétvich lidské
¢innosti. Pro definovani je =zapotiebi ziskat dlouhodoba data z daného oboru

(zeméd¢lstvi, meteorologie) [34].

Sucho predstavuje docasny pokles primérné dostupnosti vody a je povazovano
za prirozeny jev, pro ktery je charakteristicky pozvolny zacatek, zna¢ny plosny rozsah
a dlouhé trvani, pficemz je mozné rozliSovat sucho meteorologické, pudni, hydrologické

a socioekonomické [35].
Meteorologické sucho

Meteorologické sucho se projevuje dlouhodobym nedostatkem srazek. Jeho
pfi¢inou je primarné deficit srazek v urCitém casovém obdobi. Dalsi negativni vyvoj
prohlubuji ostatni meteorologické prvky, jako napt. vysoka teplota, rychlost vétru, nizka

relativni vlhkost vzduchu [35].

Jedna se o hodnoceni z hlediska klimatickych a meteorologickych vlastnosti,

kdy dochazi k naruseni rozsahlych globalnich cirkulaci v atmosféie [36].

Podle Ceského hydrometeorologického tstavu (dale jen CHMU) oznaGované
také jako klimatické sucho. Je nejcastéji definovdno srovnanim srdzkovych pomért
aktualniho obdobi k obdobi dlouhodobému. Zakladnim piedpokladem identifikace
mozného klimatického sucha je porovnani hodnot vybranych klimatickych prvka

(srazek a evapotranspirace) dosazenych v aktudlnim obdobi a v dlouhodobém priméru
[37].
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Piidni sucho

Je zplisobeno vyskytem sucha meteorologického a je -charakterizovano
dlouhodobé¢jsim nedostatkem vody v ptd¢ a jeji nedostupnosti, ktera rostliny limituje

V jejich normalnim rastu a vyvoji [35].

Piidni sucho lze obecné definovat jako nedostatek vody v kofenové soustave
pudniho profilu, ktery zpisobuje poruchy ve vodnim rezimu zemédélskych plodin
1 voln¢ rostoucich rostlin. V dusledku ptidniho sucha vznikd zemédélské sucho.
Intenzita a dopady zemédé€lského sucha jsou ovSem kromé vlastniho deficitu vody
v pudé ovliviiovany tadou dalSich faktorG biologickych (momentélni stav porosti,
odolnost jednotlivych odrad vici suchu), technickych (zpisob zpracovani pudy, Groven

zemédelskych strojir) i ekonomickych (vyuziti zavlah) [33] [37].
Hydrologické sucho

Hydrologické sucho se vyskytuje zpravidla v prabéhu nebo ke konci
déletrvajiciho obdobi, ve kterém se neobjevily kapalné ani smiSené srazky. Pro
povrchové toky je hydrologické sucho charakteristické urcitym poctem za sebou
jdoucich dni, tydnd, mésict i rokll s vyskytem nizkych pritok vzhledem k mésicnim

nebo rocnim normalovym hodnotam [35].

Hydrologické sucho vznika nasledkem nedostatku srazek a projevuje se jako
nedostatek zdroji povrchovych a podzemnich vod. Nedostatek srazek se

v podzemni ¢asti hydrologického cyklu projevuje s ur¢itym zpozdénim [33] [37].
Socioekonomické sucho

O socioekonomickém suchu se hovofi v pfipadech, kdy je intenzita nebo délka
sucha natolik zavazna, ze ma ptimy vliv na obyvatelstvo (snizeni dostupnosti zdroji
pitné vody) a ekonomiku zemé¢ (ohroZeni zemédélské vyroby v masivnim méfitku,
naruseni vyrobné obchodnich vztahil). Jde o sucho s potencidlnim dopadem na Zivotni

prostiedi, lidské potieby a kvalitu Zivota [36].

Socioekonomické sucho je definované pomoci ekonomickych ukazatelu, kdy
poptavka po nejriiznéjsich produktech a sluzbach nemiize byt uspokojena v diisledku
nedostatku vody. Byva vyvolano meteorologickym, agronomickym nebo hydrologickym
suchem, podstatnou roli vsak hraji i antropogenni faktory, jako rychlost

socioekonomického vyvoje, vodohospodarska opatreni apod. [38].
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Indikatory sucha

Indikatory jsou nepostradatelnym nastrojem k detekci, sledovani a hodnoceni
epizod sucha. Reprezentuji vztah mezi pozorovanymi hodnotami sledované veli¢iny
a jejich dlouhodobymi norméalami. Jejich ucelem je zprostiedkovat popis a mapovani

ptipadt sucha [35] [39].
Minimalni zistatkovy pritok

Podle vodniho zékona se jim rozumi priitok povrchovych vod, ktery jesté

umoznuje obecné nakladani s vodami a ekologické funkce vodniho toku [40].
Evapotranspirace

Evapotranspirace je fyzikalni proces, kterym se voda z kapalného ¢i tuhého
stavu preménuje na vodni paru. Termin evapotranspirace vznikl spojenim slov
evaporace (vypar z pidniho nebo vodniho povrchu nezakrytého vegetaci) a transpirace
(vydej vody z vegetace). Vyjadiuje se jako vrstva vody v milimetrech, ktera se za urcity

¢as uvolni do atmosféry [33] [41].
Srazkovy stin

Za srazkovy stin oznacujeme jev, kdy oblasti s vysokou nadmoiskou vyskou

vvvvv

a klesd, jako dést’ na strané odkud ptichazi, takZze vzduch, ktery dorazi na opacnou

stranu horskych oblasti, je suchy [42].

2.1.5 Krizové rizeni

Hrozba

Pojmem hrozba se rozumi jakykoli fenomén, ktery ma potencialni schopnost
poskodit zajmy CR. Hrozba miize byt p¥irodniho nebo antropogenniho ptivodu [43].

Hrozba je synonymem k pojmu nebezpeci. V rdmci jejiho plsobeni miize
zpusobit ztradty na zivotech, zdravi, Skody na majetku a zivotnim prostiedi. Uziva se

obvykle ve vztahu k zavaznym nebezpe¢im [44] [45].

Pojem nebezpeci je prakticky stejné definovany, jako pojem hrozba. Hrozba je
uzivana v souvislosti s bezpecnostni strategii a ma spiSe vojensky ,,nadech®. Proto se

ztotoznuji s nazorem, ze pro Ucely prace je vhodnéjsi pouzit pojem nebezpeci [52].
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Riziko
Riziko je pravdépodobnd ujma zpiisobend dotcené osobé (nositeli rizika),

vyjadiena bud’ penézi, nebo jinymi jednotkami (poc¢tem lidskych obéti) [46].

Moznost, Ze s urcitou pravdépodobnosti vznikne udadlost, kterou povazujeme
z bezpecnostniho hlediska za nezadouci. Riziko je vidy odvoditelné a odvozené
z konkrétni hrozby. Miru rizika, tedy pravdépodobnost Skodlivych nasledkii
vyplyvajicich z hrozby a ze zranitelnosti zdajmu, je mozno posoudit na zakladeé tzv.

analyzy rizik, ktera vychazi i z posouzeni nasi pripravenosti hrozbam celit [43].

Bezpecnostni rizika jsou jevy a procesy, které mohou pfimo nebo nepiimo

negativné puisobit na spole¢nost, funkce statu nebo na obéany CR [47].

Riziko je pravdépodobnost vzniku nezaddouciho specifického uc¢inku, ke kterému
dojde bchem wurcit¢é doby nebo za urCitych okolnosti a ktery se povazuje
Z bezpecnostniho hlediska za nezadouci. Riziko je vzdy spojeno s konkrétnim typem

nebezpeci [45] [48].
Mimoiadna udalost

Skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti ¢lovéka, prirodnimi viivy, a také
havarie, které ohroZuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostredi a vyZaduji

provedeni zdachrannych a likvidacnich praci [49].

Mimotadnd udélost je blize specifikovdna druhem a rozsahem Skodlivého
pusobeni a objektem, ktery je jejim pilisobenim dotéen. Ke vzniku mimotfadnych
udalosti dochazi nahodile. Jejich predikce je zatizena nejistotou [50].

Udalost nebo situace vznikld v ur¢itém prostredi v dasledku Zivelni pohromy,
havérie, nezdkonnou ¢innosti, ohroZzenim kritické infrastruktury, ndkazami, ohrozenim

vnitini bezpecnosti a ekonomiky, kterd je obvykle feSena organy a sloZkami

bezpecnostniho systému podle zvlastnich pravnich predpist [51].
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Krizova situace

Mimoradna uddlost, naruseni kritické infrastruktury nebo jiné nebezpeci, pri
nichz je vyhlasen stav nebezpeci, nouzovy stav, stav ohrozeni statu nebo valecny stav.
Jsou pri ni ohroZeny duleZité hodnoty, zdajmy ci statky statu a jeho obcanut a hrozici
nebezpeci nelze odvratit a zpiisobené skody odstranit beznou cinnosti organii verejné
moci, ozbrojenych sil a ozbrojenych bezpecnostnich sbori, zdchrannych sborii,

havarijnich a jinych sluzeb a pravnickych a fyzickych osob [53].

Je Casové a prostorové ohranieny prub¢h jevli a procest, ktery nastane po
naruseni rovnovazného stavu spoleCenskych, pfirodnich a technologickych systémid.
V dusledku jsou nasledné ohrozeny zivoty lidi, zivotni prostiedi, ekonomika, duchovni
a hmotné hodnoty stitu nebo regionu a jeho obyvatel. Dale mlze byt naruseno
1 fungovani instituci vefejné spravy. Jde o situaci, kterd svym charakterem, negativnimi
ucinky a rozsahem vazné narusi hospodaisky nebo spolecensky chod uzemniho celku,

statu, nebo konkrétniho subjektu [54].

Nékteré mimotadné situace mohou dosdhnout takovych rozmért, Ze k jejich
zdoléani nestaci predurcené zdroje sil a prostfedkii daného izemniho celku. Pro rychlejsi
a snadnéjsi ziskani dalSich zdroji potiebnych ke zvladnuti situace je nutné vyhlasit
nektery z krizovych stavi. Aktem vyhldSeni nékterého z krizovych stavi se
z mimofadné situace stava krizova situace. V roce 2016 byla, v rdmci pozadavki EU
v oblasti preventivnich aktivit, vypracovana jiz druhd Analyza hrozeb pro Ceskou
republiku (Ptiloha 1). Prvni analyza hrozeb vysla jiz v roce 2002 pod nazvem Piehled
typa krizovych situaci [50].

Krizové fizeni

Souhrn Fidicich cinnosti organii krizového TFizeni zamérenych na analyzu
a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik a planovani, organizovani, realizaci a kontrolu

cinnosti provadenych v souvislosti s pripravou na krizové situace a jejich resenim, nebo

ochranou kritické infrastruktury [53].
Systém opatieni (souhrn védeckych poznatkli, odbornych postupti, aplikacnich
nastroju, rozhodovacich a technologickych opatteni apod.) ke zvladnuti mimotadnych

nebo krizovych situaci, a to pracovniky statni spravy a samospravy nebo manazery

odpovidajicimi za urCitou oblast nebo vyrobu v domacim i mezindrodnim méftitku.
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Krizovy management je bran jako béznd soucast zivota, kterd je uplatiiovana pti
feSeni preventivnich opatfeni ke zvlddani mimotadnych nebo krizovych situaci

a pii zvladani v ptipadech kdyz nastanou [1].
Krizové planovani

Krizovym planovanim se rozumi uceleny soubor postupii, metod a opatreni,
které vecné prislusné organy a urcené subjekty uzivaji pri predchdzeni, priprave

a odezvé na ¢innosti v krizovych situacich [55].

Vystupem krizového planovani je pak krizovy plan nebo plan krizové
pfipravenosti. Krizovy plan je zakladnim planovacim dokumentem obsahujicim souhrn
krizovych opatfeni a postupi k feSeni krizovych situaci. Jeho ucelem je vytvofit
podminky pro zaji§téni pfipravenosti na krizové situace a jejich feSeni pro organy KR

a dalsi dotcené subjekty [44].

V oblasti krizového planovani se zejména odviji informacni pfiprava na krizové
situace. Pfiprava probihd hlavné tvorbou pldnovaci dokumentace (krizové plany, plany

krizové pripravenosti) [50].

Krizové planovani je soubor postupli, metod a opatieni, které¢ se uzivaji pii
ptipravé na €innosti v krizovych situacich a k minimalizaci moznych zdrojt krizovych

situaci a jejich skodlivych nasledki.

Schéma 3 - Koncept krizového planovani v CR [50]

§ bt BTy o)
Analyza rizik

Krizovy plin

-, fon i £ 4
Typy krizovych | Typové plany Operadai pliny
siuaci | | |

Havarijni plén

\
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| |
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| |Seznam krizovych i Katalogove listy | Povodiiovy plin
| opatteni ‘ krizovych :
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Mapovani rizik

Jednd se o dilezity nastroj vizualizace informaci o nebezpeci, nachylnostech
a rizicich v konkrétni oblasti. Vystupem metody mapovani rizik se stdvaji mapa rizik,
mapa zranitelnosti a mapa ohrozeni. Mapy vykresluji stupné rizik v dané oblasti.
Z pohledu krizového planovani je mapovani rizik vhodnym zdrojem dat pfi tvorbé
krizovych planti kraje. Poukazuje na slaba mista v rdmci izemniho celku a usnadiuje

proces rozhodovani o planovanych opatienich [44] [52].

Schéma 4 — Faze mapovani rizika [52]

Faze 1
stanoveni miry rizika (mapa nebezpeci)

Faze 2
stanoveni zranitelnosti (mapa zranitelnosti)

|¢

|¢

stanoveni kumulovaného rizika (mapa kumulovaného rizika)

Faze 4

stanoveni pripravenosti (mapa pripravenosti)

|¢

|¢

Faze 5

stanoveni korigovaného rizika (mapa korigovaného rizika)

2.2 Legislativa a doporuceni

2.2.1 Legislativa tykajici se GIS

Narizeni vlady ¢. 430/2006 Sb., o stanoveni geodetickych referencnich
systémi a statnich mapovych dél zavaznych na uzemi stitu a zisadach jejich
pouZivani

Natizeni stanovuje, jaké druhy map spadaji pod statni mapova dila. Jedna se o
katastralni mapy, Statni mapu v méfitku 1:5000, zakladni mapu CR v riiznych
méfitcich, topografickou mapu v riiznych méfitcich a Vojenskou mapu CR v réiznych
méfitcich. V § 4 je uvedeno, Ze pro potieby KR a IZS se mohou vyuzit viechna statni

mapova dila [56].
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Zakon ¢. 240/2000 Sb., Zakon o krizovém Fizeni a o zméné nékterych

zakont (krizovy ziakon)

Zakon ve IV. hlavé obecnych ustanoveni v § 26 o zabezpeceni informacnich
systémtl krizového Fizeni (ISKR) uvadi pravidla, kterd musi systémy spliiovat. Jedna se
o bezproblémovy pifenos informaci nadfizenym, podiizenym a spolupracujicim
organim KR. Dal§im pravidlem kladenym na ISKR je odolnost technického

a programového vybaveni v obtiznych podminkéach.

Jednotnost geografickych podkladi je urena § 26a. V ramci zakona je
stanoveno, ze geografické podklady museji efektivné spolupracovat na narodni
1 mezinarodni Urovni. Dale rozsifuje geografické podklady, kromé statnich mapovych

dél, i o dalsi geografické produkty pouzitelné pro zajistovani obrany statu [53].

2.2.2 Legislativa tykajici se zemétreseni

V problematice zemétieseni Ceska legislativa moc zdroji neposkytuje. Divodem
je fakt, ze CR lezi v seizmicky klidné oblasti. PodloZi, na kterém se Ceska republika
(dale jen CR) rozprostira, neni zatizeno zadnymi vyznamnymi tektonickymi zlomy.

Otiesy, které se v CR vyskytuji, pochazeji z oblasti Karpat a z oblasti Alp.

Vyhlaska €. 215/1997 Sb., o kritériich pro umist'ovani jadernych zarizeni

a velmi vyznamnych zdroji ionizujiciho zafeni

Vyhlaska Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost se zabyva hlavné posouzenim
vhodnosti vybirané lokality pfi umistovani jadernych zafizeni a pracovist' s velmi
vyznamnymi zdroji ionizujiciho zafeni. V ramci vyluc€ujicich kritérii umistovani, uvadi
§4 1 skuteCnosti seismické aktivity a zemétfeseni (napf. dosaZeni nebo piekroceni
hodnoty intenzity maximalniho vypoctového zemétieseni 8 © MSK-64 na pozemcich
predpokladaného umistovani, vyskyt zon pohybové a seizmicky aktivnich zlomu se

souc¢asnymi deformacemi povrchu Gizemi) [57].
Typovy plan v pisobnosti Ministerstva vnitra - Silné zeméti‘eseni

Cilem planu je poskytnou zékladni informace o zemétieseni na uzemi CR
a popis ¢innosti pii koordinovaném postupu slozek 1ZS. Dokument z roku 2010 se dale
zmifiuje o nejvice ohroZenych mistech celé CR. Vychazi pii tom z mapy oéekavané

maximalni intenzity zemétfesné ¢innosti pociténé na uizemi CR (Ptiloha 2) [19].
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Ceska statni norma EN 1998-1 (730036) Eurokéd 8: Navrhovani konstrukei

odolnych proti zemétieseni

V konec¢né verzi ma dokument Sest ¢asti, postupné schvalenych v letech 2004 az
2008. V nasich podminkach je uplatnitelna a dosud pielozena pouze prvni ¢ast normy -
Obecna pravidla, seizmicka zatizeni a pravidla pro pozemni stavby. Prvni ¢ast definuje
zakladni pojmy a pozadavky na seizmickou bezpecnost pozemnich staveb, charakter
a velikost seizmickych zatiZzeni v navaznosti na mapu seizmickych oblasti CR. Pravé
mapa seizmickych oblasti CR je vyuZivana pii analyze rizik, kdy mira rizika odpovida

tzv. efektivnimu $pi¢kovému zrychleni® [58] [59].

2.2.3 Legislativa tykajici se nestabilit terénu

Zakon & 62/1988 Sb., 0 geologickych pracich a o Ceském geologickém
uradu

Zakon povefuje Ministerstvo zivotniho prostiedi k vymezeni tUzemi se
zvlastnimi podminkami geologické stavby. Ustiedni spravni Gifad v tom piipadé vymezi
uzemi, kde mohou stavebni ufady vydat izemni rozhodnuti pouze na zékladé jeho
zavazného stanoviska. Jednd se o piipady mist s predpoklddanymi lozisky nerostli nebo
se zvlast nepfiznivymi inzenyrskogeologickymi poméry [60].

r

Vyhlaska ¢. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani
geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktorii a o postupu pri vypoctu

zasob vyhradnich loZisek

Vyhlaska ¢leni prizkum geologickych praci do 3 etap (vyhledavani, priizkum a
podrobny prizkum) podle zkoumaného objektu nebo procesu. V ramci
inZenyrskogeologického prizkumu se u sesuvnych Uzemi zkoumaji i mozné pfic¢iny
vzniku geomechanickych jevll a procest. Dale definuje pojem rizikovy geofaktor.
Rozumi se jim pfirodni stavy nebo procesy v horninovém prostiedi, které mohou
znamenat vyznamné piirodni riziko pro ¢lovéka a jeho ¢innosti. Pfiloha vyhlasky blize
popisuje, které jevy jsou povazovany za rizikové geofaktory zivotniho prostiedi. Jednim

z faktorti jsou i svahové pohyby a ficeni skal [61].

! Ohrozeni uvnitt kazdé seizmické oblasti se povazuje za konstantni. VEtSinou je ohroZeni popsano
jednim parametrem — hodnotou Spickového zrychleni. RozliSuje se podle typu podlozi. V naSich
podminkach se jedné o typ A (skalni horninovy masiv nebo geologicka formace typu skalnich hornin
pii nadloZi z mékéiho materialu v max. mocnosti do 5m) [58].
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2.2.4 Legislativa tykajici se nedostatku vody zpiisobené suchem

Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon)

Hned v uvodu si zakon dava za cil, kromé& ochrany povrchovych a podzemnich
vod spole¢né s ochranou pfed povodnémi, i snizovani neptiznivych U¢inkl sucha. Za
z4jmy uvadi ochranu vod jako slozky Zivotniho prostiedi, snizeni neptiznivych ucinki

povodni a sucha, udrzitelné uzivani vodnich zdrojt.

Druhy plant povodi jsou uvedeny v § 24. Cleni se do tfech Grovni, mezinarodni
plany povodi, narodni plany povodi a dil¢i povodi. Pficemz jednim ze stanovenych cili

narodnich planu povodi jsou i opatieni ke snizeni nepiiznivych G€inkli povodni a sucha.

Nésledné dodatec¢né vlozeny § 28a uvadi moznost ochrany dané¢ho izemi pred
stavebnimi aktivitami. Déle odkazuje na Generel uzemi chranénych pro akumulaci

povrchovych vod a zakladni zasady vyuziti téchto uzemi [40].

Generel uzemi chrianénych pro akumulaci povrchovych vod a zakladni

zasady vyuziti téchto izemi

Generel stanovuje soubor lokalit vhodnych pro rozvoj vodnich zdroji. Plochy
téchto lokalit jsou morfologicky, geologicky a hydrologicky vhodné pro akumulaci
povrchovych vod a mohou slouzit jako jedno z adaptacnich opatieni pro ptipadné feseni
dopadt klimatické zmény v dlouhodobém horizontu (v ptistich 50 - 100 letech),
predevsim pro zajisténi zdrojl pitné vody a sniZeni neptiznivych G¢inki povodni.

Dokument uvadi 65 lokalit rozdélenych do dvou kategorii A/B, dle jejich
vodohospodarského vyznamu, s ptihlédnutim k vefejnému zdjmu zajisténi pitné vody
pro velké aglomerace. V podstaté jde o ochranu vybranych tizemi pfed moZnosti jejich
zatizeni stavbami, jinymi neZ pro realizaci vodnich nadrzi [62] [63].

Koncepce pro zmirnéni dopadii sucha a nedostatku vody

Koncepce vznikla v disledku evropskych pozadavkd i s ohledem na dosud
pozorované zmény Klimatu. Jejim cilem je sjednotit terminologii v oblasti sucha
a nedostatku vody, pfipravit prostor pro vytvoreni Plan pro zvladani sucha a také

minimalizovat dopady sucha na lidské Zivoty a zdravi, zivotni prostiedi, ekonomiku

a spole¢nost [35].
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Typovy plan — NaruSeni dodavek pitné vody

Na zacatku planu jsme sezndmeni se struénym popisem situace a jejim vyskytem
na uzemi CR. Plan definuje pojem nouzové zasobovani vodou, p¥i¢iny vzniku a trvéani
krizové situace a mozné scénafe dalsiho vyvoje. V dalsi ¢asti zpracovatel uvadi vycet
dopadi na obyvatelstvo, zivotni prostiedi, ekonomiku a socialni sluzby. Nasledn¢ plan
formuluje postupy, zasady a opatfeni pro feSeni krizové situace. Jednou z oblasti jsou
1 opatieni s ohledem na mozny vznik extrémniho snizeni hladin v dasledku extrémniho

sucha a extrémni zhorSeni kvality vody ve vodnich zdrojich [19].

2.2.5 Legislativa tykajici se krizového Fizeni

W

Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a o zméné nékterych zikonu

(krizovy zakon)

Zakon stanovuje plsobnost a pravomoc statnim orgdniim, orgdniim Uzemnich
samospravnich celkli a pravnickym a podnikajicim osobam. VytyCuje kompetence

vlade, ktera v pripadé vyhlaseni krizovych stavii mize vyhlasovat krizova opatieni [53].
Narizeni vlady ¢. 462/2000 Sb., k provedeni zakona o krizovém Fizeni

Tato norma se zabyvd obsahem Ccinnosti a sloZzenim bezpecnostni rady
a krizového S§tdbu kraje a obce s rozsifenou pusobnosti. Dale formuluje zpuisob

zpracovani a nalezitosti krizového planu [65].

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné

nékterych zakonu

Zakon vymezuje 1ZS, stanovuje jeho zakladni a ostatni slozky a urcuje jejich
pusobnost. Dale vymezuje plisobnost a pravomoc statnich organii a organti izemnich
samospravnych celk. Upravuje prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi

pfipravé na mimoiadné udalosti, zachrannych a likvida¢nich pracich [49].

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb., k pripravé a provadéni ukoli
ochrany obyvatelstva

Dtlezitou ¢asti vyhlasky je zptisob informovani pravnickych a fyzickych osob o
charakteru mozného ohrozeni, pfipravovanych opatienich a zplsobu jejich provedeni.

Vyhlaska obsahuje i zptisob provadéni evakuace a jejiho zabezpeceni [66].
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Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech

zabezpeceni integrovaného zachranného systému

Vyhlaska urcuje zasady a urovné koordinace slozek 1ZS pii spolecném zésahu.
Vénuje se zasadam spoluprace OPIS zakladnich slozek, ktera vyhodnocuji a predavaji
informace zakladnim slozkam IZS. Stanovuje a popisuje stupné poplachi IZS a zasady
a zpusob zpracovani, schvalovani a pouzivani havarijniho planu kraje a vnéjSiho
havarijniho planu [67].

w

Narizeni vlady ¢. 463/2000 Sb., o stanoveni pravidel zapojovani do
mezinarodnich zachrannych operaci, poskytovani a pfijimani humanitarni pomoci
a nahrad vydaji vynakladanych pravnickymi osobami a podnikajicimi fyzickymi

osobami na ochranu obyvatelstva

Natizeni upravuje pravidla zapojovani do mezindrodnich zachrannych operaci.
Dalsi oblasti, kterou pravni predpis upravuje, jsou pravidla poskytovani a ptijimani

humanitarni pomoci [68].

Zakon ¢. 12/2002 Sb., o statni pomoci pri obnové izemi a zména ziakona

0 pojistovnictvi (zakon o statni pomoci p¥i obnové izemi)

Zakon stanovuje zasady pro poskytnuti statni finan¢ni pomoci pii obnové tizemi
postizeného zivelni nebo jinou pohromou (mj. pii svahovych nestabilitach). Zasady
poskytnuti stdtni pomoci pifi mimotadnych udalostech uvedené formuluji komu

a za jakych podminek bude poskytnuta statni pomoc [64].

2.3 Ziskavani a sbér dat

Obecné je ziskavani diileZitych dat pro potieby HZS CR problematickou oblasti.
V dnes$ni dobé jsou informace povazovany za nejcennéjsi zdroj konkurenceschopnosti
na trhu. Kazda firma a instituce stiezi své informace a ,,know-how*. Pro tvorbu databazi
jsou uzity smluvné oSetfené podklady — digitalni a analogové mapy statnich mapovych

sluzeb, krajskych tfada a dal$ich spolupracujicich firem [7].
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Pravé ona neochota a nediivéra brani kvantitativné a kvalitativné lepSimu
mnozstvi dat v GIS. V kapitole se budeme pohybovat od obecnych ke konkrétnim
metodam ziskavani dat. Volba zplisobu pofizovani dat zavisi na pozadavcich piesnosti,
méfitku mapy, rozsahu mapovaného uzemi, Casovém omezeni a ekonomickych
moznostech. Zdroje dat tvofi tfi skupiny, ze kterych je mozné data Cerpat. Jedna se
o tiSténa data, tedy informace ziskané ve formé psanych, kreslenych nebo tisténych
dokumentii. Déle se jedna o digitalni data, coz jsou prostorova data, urena pro
zpracovani v pocitaci. Patfi sem soufadnicové informace, seznamy objekti a jejich
vlastnosti (atributll), druzicové snimky v digitdlni podob¢. Tteti skupina spociva
V mapovani terénu pomoci geodetickych méfeni. V pfipadé geodetickych méfeni se
shromazdéné Udaje prepisuji do pocitace. Jednd se o nejptesnéjsi, nejdokonalejsi ale

také nejpracnéjsi zpusob ziskavani prostorovych dat [10].

2.3.1 Mapa

v 4

Do doby rozsiteni GIS nejcastéji pouzivanym zdrojem prostorovych dat. Jedna
se o staly a srozumitelny zplisob vizualizace geografickych udaji. Diky digitalizaci2 se
muze stat zdrojem digitalnich dat. RozliSujeme manudlni digitalizaci a digitalizaci

skenovanim [10].

2.3.2 Globalni druzicovy polohovy systém (Global Navigation Satellite
System) GNSS

Jedna se o sluzbu, pomoci které dokaZeme urcit polohu kdekoliv na Zemi.
SluZzba vyuZziva systém druzic umisténych na obéZné draze Zemé. Pro urceni polohy je
nutné mit elektronicky radiovy piijimac¢ (v dnesni dobé soucast mobilnich telefont). Na
zaklade€ odeslanych signald z druzic je mozné urcit polohu. NejznaméjSimi predstaviteli
globalniho druZicového polohovaciho systému jsou americky systém GPS a evropsky
projekt Galileo [4] [69].

? Digitalizace je postup, kterym se polohové udaje z mapy, leteckych &i druzicovych snimki, z plani
a dalSich podklada pfevadéji do Ciselného tvaru. Takto upravend informace je mozné dale vyuzit jako
zdroj dat pro GIS [10].
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Globalni polohovaci systém

Dtivodem vzniku globalniho polohovaciho systému (GPS) byla snaha Spojenych
stati americkych o pfesné zaméieni jadernych ponorek v dob¢ studené valky. V roce
2000 byla zruSena zamérna chyba, ktera v signalu civilniho sektoru uméle snizovala

ptesnost uréeni polohy [4][69].

Systém GPS tvoii kosmicky, monitorovaci a fidici a uzivatelsky segment.
Kosmicky segment tvoii celkem 32 satelithi. Satelity poskytuji kontinualni, globalni
navigacéni a polohovaci technologie za vSech povétrnostnich podminek. Satelity obihaji
v 6 drahovych rovinach. Kazdou rovinu zastupuje 4-5 satelitdl, které obé¢hnou Zemi za
pfiblizné 12 hodin. Cilem je zajistit viditelnost vzdy alesponl na minimaln¢ 4 satelity.
Monitorovaci a fidici segment tvofi pozemni stanice rozmisténé podél rovniku. Stanice
pfijimaji signdly z druzic, analyzuji je a v ptfipad¢ potieby vysilaji piikaz ke zméné
polohy satelitu. Uzivatelsky segment tvoti koncovi uzivatelé GPS, tém slouzi systém

jednak k navigaci a jednak k méteni a polohovani [4][69].
Navigacni systém Galileo

Projekt EU pojmenovany podle znamého védce Galilea Galileiho, je evropskym
autonomnim globalnim druzicovym polohovacim systémem. Jeho vystavbu zajistuji
staty EU skrze Evropskou kosmickou agenturu a dalsi instituce. Projekt zatim stale neni
kompletni. Cely systém navigace by mélo zajiStovat celkem 30 druZic. V soucasné dobé
se na obézné draze nachazi 10 druZic, které poskytuji prvni omezené sluzby. Cely

projekt by mél byt plné funkéni na prelomu roku 2019 /2020 [4] [10] [69].

2.3.3 Dalkovy prizkum Zemé

Dalkovym prizkumem Zemé& rozumime schopnost ziskavat uzitecné informace
o objektech, plochach nebo pfirodnich jevech prostfednictvim snimkl pofizenych
méfenim na dalku, zpracovanim a analyzou téchto dat. Pti ziskavani dat jsou vyuzivana
zafizeni, kterd se zkoumanymi objekty, plochami nebo jevy nejsou v pfimém kontaktu

(druzice, letadla) [4] [7].
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Schéma 5 — Princip fungovani DPZ
[70114]

1. Zdroj elektromagnetické zateni (A nebo D) - prvni krokem pro dalkovym prizkum
Zemé¢ je zdroj ptirodniho nebo umélého elektromagnetického zéfeni, ktery ozatuje
pfedmét zajmu.

2. Atmosféra (B) — elektromagnetické zafeni prochazi nadvakrat atmosférou. Jednou
pii ozafovani a podruhé pfi odrazu energie od objektu zajmu.

3. Interakce s objektem zajmu (C) — pii ozafeni objektu zajmu dochazi k interakci
s objektem.

4. Zaznamenani energie senzorem (D) - odrazenou energii od objektu zajmu je nutné
zaznamenat pomoci senzoru.

5. Ptenos, pfijem a zpracovani (E) — informace zaznamenané senzorem jsou pireneseny
do stanice, kde dochazi k jejimu zpracovani do pouzitelné podoby (obraz).

6. Vyhodnoceni a analyza (F) — obraz je vyhodnocen a jsou ziskany vizualni nebo
digitalni informace o objektu zajmu.

7. Aplikace (G) — kone¢na faze DPZ, kdy dokazeme ziskanou informaci vyuzit
k feseni dalSich tkolu [70].

2.3.4 Centralni datovy sklad

Vyvoj a fungovani GIS v oblasti hasi¢ského zachranného sboru se blizi k 20
letim. Prvnim impulsem pro aktivni rozvoj GIS byla realizace projektu Telefonniho
centra tisnového volani TCTV 112. O vystavbé systému bylo rozhodnuto v roce 2001
a dilezitou soucasti systému mély byt také digitalni mapové podklady. V prvopocatcich
bylo nutné, ale také obtizné, sehnat a persondlné obsadit mista specialisti pies GIS.
Jednotlivi odbornici spolu nespolupracovali, byli rozmisténi po celé republice, zafazeni

na rozdilnych organizac¢nich stupnich a méli rtizné zkuSenosti a priority.
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Pravé chybéjici fad a uceleny nahled na problematiku vedl v roce 2003 Generalniho
teditele HZS CR k sestaveni Komise GIS HZS CR [71] [72].

Komise GIS HZS CR

Komise byla zfizena jako koordina¢ni organ HZS CR pro posuzovani navrhi
rozvoje, koordinaci tvorby a provozovani GIS u HZS CR. Funguje jako poradni organ
slozeny z odbornikli nejen na poli GIS. Uz pii feSeni mnozstvi otazek a problémi
ohledn¢ ziskavani, formatu a zobrazovani dat, dosla komise k zavéru, ze sebelepsi IS
bez centralni spravy dat by byl jen téZko realizovatelny. Z tohoto poznéani doslo ke
ziizeni a naslednému budovani Centralniho datového skladu v Institutu ochrany

obyvatelstva Lazné Bohdane¢ [71] [72].
Centralni datovy sklad

Centralni datovy sklad byl zaloZen roku 2005 vIOO LB. Sklad slouzi
prednostné k tvorb& mapovych podkladd HZS CR, plni funkci bezpeéného ulozisté
geografickych dat pro operadni fizeni HZS krajt, zakladnich slozek IZS a MVCR
a k provadéni analyz.

Schéma 6 — Oblasti zasobené daty
zCDS [71]
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tisfoveé

s volani

CDSHZS

1zs operaéni

- fizeni

krizové
revenc cdoniirogs
pievenon: fizeni
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Na tomto pracoviSti dochazi k Upravam geografickych dat do stanoveného
jednotného datového modelu, jejich verifikaci, zaciSténi a atributovym upravam.
Upravy dat jsou velmi zasadni &innosti, je totiz potieba si uvédomit, ze pracovnici GIS
HZS CR vytvafeji specialni mapy pro potfeby matefské organizace i celé IZS, které

jsou svym tematickym obsahem nenahraditelné [71].
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V soucasné dobé¢ disponuje CDS daty od vice nez 20 poskytovateli. Celkovy
objem dat ulozenych v CDS v&etn& zaloh a historie piesahuje 1 TB®. Zejména se jedna
o data vetejné spravy a nékterych komerénich dodavateld. Jejich ptehled je pro Gplnost

znazornén v nasledujici tabulce 1.

Tab. 1 — Obsah datového skladu

Nazev dodavatele dat Pocet vrstev | Podet vrstey vyuZitych ve
vizvalizacnim projektu
CUzZK 140 97
cD

RSD

vuv
| coA | 6 |
Telekomunikadni 12

spolecnosti

T TR T

CEPS 5

RWE T

SZDC 3 1

[ Cesképosta | | 2 |

PCR 15

725 A [

JEDU 10

JETE T S

SHOCART 4

ACR TN

Sprava CHKO

Ministerstvo zdravotnictvi 1 1

Miitieaosing L& L |

Rizenl leteckého provozu 5

Jednim z hlavnich poskytovateli je piedeviim Cesky tiad zeméméficky
a katastralni, ktery poskytuje pro HZS zcela zasadni data jako ZABAGED*, Ortofoto
CR® a GEONAMES®[71] [72].

% TB neboli terabyte je jedna z jednotek kapacity pamé&tovych médii. Jedna se o 1024 GB.
* Zakladni baze geografickych dat, ktera sloui jako digitalni model izemi CR.

> Ortofoto piedstavuje periodicky aktualizovanou sadu barevnych leteckych snimkt CR.

¢ Databaze geografickych jmen CR fesici pomistni nazvoslovi.
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Distribuce dat z CDS pro slozky IZS a dalsi probiha v ramci celé CR na zakladé
jednotného datového modelu. Jednotnost dat je nutnym predpokladem pro funkcénost

celého systému v ramci spoluprace kraju.

Schéma T — Zpracovani dat v CDS [71]
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Data do CDS pftichazi od dodavateld v riznych formatech. Jednéa se o soubory
shapefile (shp), tabulky Excel (xIs) a u vyspélejSich dodavatelti i geodatabaze od
spole¢nosti ESRI.

Tato data jsou ulozena do doCasného ulozisté, kde jsou upravena, verifikovana,
zaCiSténa a zpracovana, tak aby vyhovovala jednotnému datovému modelu v ramci HZS
CR. Samotna data pii zpracovani vyzaduji velkou pozornost s ohledem na atributovou
¢ast, kde dochazi k pfifazeni a dopocitani riznych vazebnych polozek s cilem jejich
maximalniho vyuziti.

V posledni fazi jsou data presunuta do databazového lozisté nazvaného ,,datovy
sklad* pomoci tzv. ,,datové pumpy*. Zde se jiz nachdzi data zpracovand, vycCiSténa,
v ptesné odpovidajicich datovych modelech. Takto upravend a uloZend data jsou
piipravena pro distribuci do jednotlivych systémi HZS CR v piedepsanych
distribu¢nich periodach, dale jsou vyuzivana k publikovani ve form¢ webové sluzby

a v neposledni fad¢ slouzi k provadéni riznych prostorovych analyz [71] [72].
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2.4 Software vyuzivajici geografické informacni systémy

Modelovani obecné umoziuje ziskani vysledkid, které miizeme nésledné
podrobit dalsi analyze. V modelové situaci jsou vytvareny vztahy mezi objekty na

zéklad¢ analogie.

Schéma 8 — Postup modelovani [54]

Original, Abstrakce, Model, Experiment Vystupy z
realny svét modelovani simulace P modelu

A

Aplikace na original <

Scénare zivelnich pohrom, havarii nebo zdsahu jsou procesnimi modely. Jejich

tvorba ma za cil vytycit oblasti, kterym je potieba vénovat pozornost [54].

Geografické informacni systémy se ve spojeni s modelovymi ndstroji staly
cennym pomocnikem pro KR. V naSich podminkach jsou, nejlépe prozkoumané
a v zékon¢ osetfené problematiky povodni a iniku nebezpecnych chemickych latek.
Zvlaste pro detailni modelovani unikli nebezpeénych latek a nasledkti pozard, vybucht
nebo Sifeni toxickych mrakt Ize vyuZzit celé fady softwaru.

Nékteré programy jsou volné dostupné na internetu, dal§i jsou komercénimi

produkty vyznamnych spolecnosti zabyvajicich se analyzou rizik. Problematikou

analyzy rizika izemi se zabyva tuzemsky software SFERA [52] [73].

2.4.1 Povodné

VLNA

Software je vhodnym nastrojem pro stanoveni vysky cela zaplavové viny
Vv zavislosti na vzdalenosti od vodniho dila a charakteru terénu. Model je vhodny spise

pro orienta¢ni analyzy v pfipad¢ zvlastnich povodni (vétSich vodnich dél) a ¢lenitéjsiho

terénu.
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V névaznosti na vysledky lze provést vizualizaci v prostfedi MaGIS Professional
Studio. Pomoci GIS lze zobrazit 3D model zasazeného uzemi a profilu terénu podél

vodniho toku [74] [75].
POSIM

Program se cilend zaméfuje na povodng, které kazdorot¢né ohrozuji CR.
Aplikace slouzi pro demonstraci a modelovani stavii a disledki povodni. Nasledna
vizualizace a promitnuti do mapovych podkladii je mozna na zékladé¢ jednoduché
prohlizecky povodnovych map instalovanych v systému. Mapové podklady Ize do
systému jednoduse implementovat. Pfidavat a analyzovat tak I1ze libovolné povodi nebo

feku.

Model nabizi dva zakladni rezimy provozu. Aktudlni stav, ktery zobrazuje
aktudlni povodiovou situaci vybraného uzemi na zdklad¢ dat o stavech a pritocich
ptislusnych mérnych profilii. Simulaci, kde se zobrazuje ndmi uméle vytvofena data

prutoku a jejich dasledky [76].
POVIS

Software tvoii ucelenou informacéni zdkladnu o pribéhu povodiiovych udélosti
vcetné moznosti pievodu dat do digitalnich povodnovych plant. Vystupem programu

jsou mapy povodinového nebezpeci a povodinového rizika.

Systém tvofi tii zakladni moduly. Prvnim je digitdlni povodnovy plan, ktery
shromazd’uje informace do jednotné databaze. Databdze umoziuje zpracovani map se
zobrazenim objektli ohrozujicich jakost vod, mist s rizikem vzniku piivalovych povodni
nebo hlasnych profilt. Dal§im je editor dat, ktery umoziuje aktualizaci, zménu nebo
pfepracovani dat uloZenych v databdzi. Poslednim je tzv. digitdlni povodnova kniha,
ktera funguje jako webova, lokalni aplikace. Slouzi k tvorbé reportli dokumentace

¢innosti povodiovych komisi na v§ech trovnich fizeni [77].
MIKE FLOOD

Jedna se o programovy nastroj uréeny pro modelovani povodni. Aplikace mtize
byt vyuzita pro simulaci zaplav zplisobenych fekami a vlnobitim v pobfeznich oblastech

nebo zaplavové viny zpiisobené poskozenim vodniho dila.
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Pro zndzornéni rozvoje modelu povodné a mapovani inundacniho Gzemi jsou
vyuzivany GIS. Diky moznosti pouziti GIS, lze software aplikovat i k vypoctu

vzniklych §kod na majetku v disledku povodné [74] [75].
Risk-EOS

Projekt Risk-EOS vyuziva informace a data z evropského programu dalkového
prizkumu Zemé - Copernicus. Sluzba KR v programu Copernicus poskytuje povodiiové
mapy a mapy lesnich pozarti vytvofené na podkladu satelitnich dat. Podpora KR je
poskytovana ve dvou rezimech. Urgentni rezim slouzi pro rozhodovani bezprostiedné
pti krizové situaci. Podplirny rezim je vyuzivan piedevsim pro dlouhodobou prevenci.
Aktivovat sluzbu mohou pouze opravnéni uZivatelé, za CR jim je Generalni feditelstvi

HZS CR [78] [79].
HAZUS

Softwarovy nastroj Hazards U. S. vyuziva GIS pro analyzu moznych ztrat
vzniklych v disledku zivelnich pohrom. Odhady moznych Skod zahrnuji fyzické
poskozeni budov a kritické infrastruktury, ekonomické ztraty a socialni dopady na

zasazené obyvatelstvo.

Model pro zemétieseni aplikuje systém posuzovani seizmické odolnosti
konstrukci. Tento pfistup umoziiuje stanovit ekonomické ztraty vzniklé na

primyslovych budovéch, obytnych domech nebo infrastrukture.

Model pro povodné se vyuziva pro predikci vyvoje povodiovych vin. Aplikace
umoziuje odhad poskozeni na vSech typech staveb a komunikaci [80].

HEC-GeoRAS

Pomoci programu je moZzné provadét predikci vyvoje ustdlenych
a nestabilnich tokl. Program umoZiiuje do vypoctu zahrnout také pohyb splavenin.

K modelaci vyvoje tokli jsou pouZzita geometricka data, zjisténa béznym métenim [74]
[81].
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2.4.2 Nebezpecné chemické latky

TerEx

Jde o nastroj pro modelovani, simulaci a vyhodnoceni dopadt uniku nebezpecné
chemické latky, otravné latky nebo pouziti vybusného systému. V samotné databazi,
ktera se postupem casu aktualizuje, se nachéazi ptes 120 nadefinovanych nebezpecnych

chemickych latek.

Hlavnimi pfednostmi této aplikace je velmi intuitivni ovladani, které je zvlast
cenné pii mimoradnych udalostech, které vyzaduji rychlé a i¢inné prvotni feseni. Navic
nezahlcuje uzivatele zbytecnymi informacemi a své vysledky dokaze srozumitelné

a rychle promitnout do mapovych podkladi.

Program umoznuje vyhodnoceni ¢tyt zékladnich modelti tniku nebezpecnych

chemickych latek [82].

Tab. 1 — Modely uniku NCHL v TerEx[82]

unik toxické NL - vyhodnocuje dosah a tvar

TOXI :
oblaku, ktery je dan zvolenou koncentraci
moduly vyhodnocuji dosah ptisobeni
VCE, UVCE vzdusné razové viny, vyvolané detonaci

latky se vzduchem
unik hotlavé nebezpecné latky — modely
vyhodnocuji velikost prostoru ohrozeni
osob plamennou zénou

POOL FIRE, JET FIRE, FLASH
FIRE A BLEVE

pouziti vybusnin — vyhodnocuje mozné
TEROR dopady detonace vybusnych systémi,
pouzité s cilem ohrozit okoli detonace

ROZEX Alarm

Program umozZiiuje modelaci tniku NCHL, vytvafeni prognéz havarijnich
projevu a rychlé zobrazeni potiebnych informaci pro zasahujici slozky IZS. Aplikace
obsahuje databazi NCHL piiblizn¢ 8000 latek.

Generované nasledky chemické havarie lze vizualizovat do mapovych vrstev.
Vystupy pro komunikaci s GIS jsou generovany jako XML (GML) soubory. V datech
jsou obsazeny vSechny potiebné udaje k zobrazeni vysledkli vypoctu v mapovém

podkladu (zalezi na typu geografického systému u uzivatele) [83].
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V ramci projektu Informacni systém pro podporu hodnoceni domino efektl
slouzi komponenta ROZEX k matematickému modelovani nasledki primarnich

i sekundarnich udalosti [84].
ALOHA Areal Locations of Hazardous Atmospheres

Jedna se o pocitatovy program modelujici rozptyl NCHL pfti chemické havarii.
ALOHA je navrzena, tak aby poskytovala vysledky pfimo v prib&éhu havarie. Z toho

divodu predstavuje model kompromis mezi piesnosti a rychlosti vysledki.

Mezi klady aplikace patfi minimalizace moznych chyb pii zadavani dat,
implementovand databdze vlastnosti NCHL, zdénovani ohrozenych oblasti podle

nebezpeci a moznost zobrazeni vysledku v GIS [85] [86].

2.4.3 Blackout

RESPO Analyzator

Aplikace je ur¢ena k proaktivnimu vyhodnoceni a modelovani situace, kdy dojde

k plosnému naruseni dodavek elektrické energie v izemi (Blackout).

Cilem programu je podpofit vyuziti dostupné elektrické energie z mistnich
decentralizovanych zdrojt pro zajiSténi bezpe¢ného chodu uzemi mést a obci, a zamezit
tak jejimu totdlnimu vypadku. Namisto celkového vypadku elektfiny je ustaven

. , y ;. 7
a udrZzovan ,,nouzovy stav* ozna¢ovany jako ,,grayout*’.

Obrazek 3 — Rozdil Blackout vs. Grayout [87]

Blackout

Grayout

V ramci feSeni situace je nasledné vytvoren tzv. krizovy ostrovni provoz

s fizenou vyrobou a spotiebou energie podle priorit izemi.

7 ) . J I ’ ’ . 1.
V ramci tohoto stavu dochazi pouze ke snizeni komfortu, ,,pohasnuti* oproti stavu normalnimu.
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Vramci modelu jsou do mapové vrstvy pro GIS preneseny udaje

o jednotlivych dulezitych prvcich infrastruktury daného tizemi [87].

Schéma 9 - Krizovy ostrovni provoz
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2.4.4 Sesuvy pudy

Mapa svahové nestability

V naich podminkach zajistuje informace o svahovych nestabilitich Ceskéa
geologicka sluzba (dale jen CGS). Organizace za téelem zobrazeni nebezpeéi spravuje

webové stranky s mapou svahovych nestabilit.

Stranky zajiStuji volné a stalé on-line poskytovani harmonizovanych, odborné
zpracovanych a aktualizovanych tdaji o nebezpe¢i poruseni stability svaht (Ptiloha 3)

[88].
SHALSTAB (SHALIlow STABIlity)
Program je urfeny pro modelovani mélkych sesuvii na podkladé fyzikalnich

vlastnosti plasté. Vysledkem je stanoveni mnozstvi srazek, na zékladé kterych dojde

k sesuvu [89].
SINMAP

Pro vytvofeni modelu je nutné zadat mnozstvi vstupnich dat. Jednd se
o mechanické a hydraulické vlastnosti pidy, seznam zdrojovych oblasti sesuvli a dalsi.
Vysledky modelovani jsou prezentovany ve formé map - pravdépodobna stabilita
vyjadfend jako index stability rozdéleny do 6 tfid, graf vyskytu sesuvil v zavislosti na

sklonu a specifické plochy povodi [90].
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2.4.5 Nedostatek vody zpiisobeny suchem

Data o dlouhodobé ptedpovédi tthrnu srazek vydavaji dvé mezinarodni instituce.
The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)

Jednd se o instituci, kterd jednou mésicné vydava sezonni piedpovéd’ na Ctyfi
piekryvajici se tifimesi¢ni obdobi. Pfedpovéd’ je udavana pro rozlicné meteorologické
prvky (ahrn srazek, teplota vzduchu, tlak vzduchu, teplota povrchu oceanu). Predpovéd’
mozného vyvoje sucha je vydavana formou mapy charakterizujici pravdépodobnost

podnormalnich, normalnich ¢i nadnormalnich hodnot meteorologickych prvki.
The International Research Institute for Climate Prediction (IRI)

Model dlouhodobého vyvoje se tyka pouze thrnl srazek a teploty vzduchu.
Ziskané vysledky jsou prezentovany formou mapy s pravdépodobnosti prekroceni

podnormalnich a nadnormalnich uhrnt srazek [91].

2.5 Pozadavky na obsluhu GIS HZS CR

V ramci vybérovych fizeni na obsazeni sluzebniho mista komisaf geografické

informacni sluzby byly stanoveny nasledujici pozadavky:

e minimalni stupenn vzdélani: vyssi odborné nebo vysokoskolské v bakalarském

studijnim programu
e zameéreni vzdélani: informatika nebo technické.

Néplni sluzebniho mista byla koordinace programovacich praci na aplika¢nim
programovém vybaveni. Zpracovavani dil¢iho aplika¢niho programového vybaveni
s vazbou na hlavni aplikani programové vybaveni a s vazbami na dalsi databazové

systémy nebo sité.

Na pozice jsou vybirani absolventi stfedoskolskych a vysokych Skol technickych
obort. Jedna se ptedev§im o technické obory svyukou IT, operacnich systémd,
pocitaCovych siti, programovani (napft. v jazyku C++, Pascal, Java, SQL), databazovych
systétmu (Oracle, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, MySQL) nebo se

zaméefenim na geoinformatiku a geoinformacni technologie.
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Do zakladniho zaméteni pravidelné odborné piipravy jednotek pozarni ochrany
a piislusnikit HZS CR byly v roce 2016 zatazeny i kurzy pro uZivatelskou obsluhu GIS
nebo aplikace Flex a kurzy obsluhy IS pro opera¢ni fizeni. Tyto kurzy jsou primarné

urceny pracovniktim OPIS.

Samotni pracovnici maji moznost podilet se na zlepSovani mapovych vrstev

a mapového klienta pomoci diskuzniho fora Komise GIS HZS CR [92] [93].

2.6 Zemétreseni

Z analyzy historickych zemétfeseni vyplyva, ze z celosvétového pohledu je
zemétiesné ohrozeni na uzemi CR malé. Pouze v nékterych mistech nasi republiky se

mohou vyskytnout otfesy o intenzité 7° az 8° MSK-64 [14] [16] [94].

Utinna a jista predikce zemétieseni, ktera by vedla ke sniZeni makroseizmickych
projevi, zatim neexistuje, ma mnoho nejistot a neurcitosti, které se doposud nepodatilo
pochopit a ocenit. Jedinou piedpovédi mozného zemétiesni jsou signalni otfesy, coz
jsou mirné zachvévy ¢i série zachvevi, kterd se nekdy objevuji pied vlastnim
zemétiesenim a jsou pro obyvatele jistym druhem varovani. Sou€asné je mozna jen
dlouhodoba piedpoveéd, tj. uréeni seismického ohrozeni dané lokality, kterou pouziva

seismické inzenyrstvi [14] [16].

Pro posouzeni velikosti zemétieseni existuji dva pfistupy: prvnim je posouzeni
makroseizmickych G¢inki, druhym je vypocet magnituda. Jako prvni byly pouzivany
makroseizmické stupnice. Velikost zemétieseni se posuzuje podle ucinku otfesii na
Cloveka, stavby a krajinu. Na zaklad€ raznych projevl a jejich dasledkit (pociténi
zachvévi, poSkozeni staveb, zmény v krajin€) je zemétieseni pfifazovana konkrétni
¢iselna hodnota na makroseizmické stupnici. Propojenim mist se stejnou intenzitou

zemétresnych projevl dostaneme kiivku nazyvanou izoseista.

Intenzita urCovana na zaklad¢ pozorovani makroseizmickych G¢inkd zemétieseni
vychazi ze stupné poSkozeni staveb, vzniku prasklin a puklin v povrchu, ptipadné

poklesu nebo vzestupu terénu, sesuvi apod. [95] [96].

Jedna se o subjektivni veli¢inu, ktera slouzi k uréeni miry Skod vzniklych
v souvislosti s otfesy, jeji velikost v kazdém misté pozorovani je odlisSna a klesa se

vzdalenosti od epicentra.
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Seismologické stupnice

Richterova stupnice se pouziva v seismologii pro popis velikosti zemétiesent (.
pro hodnoceni intenzity zemétieseni podle hodnoty magnituda). Richterova stupnice je
zaloZzena na mnoZzstvi energie v hypocentru zemétieseni. "Richterova stupnice udava
intenzitu pohybu zemé meérenou ve vzdalenosti 100 km od epicentra zemétreseni."
Richterova stupnice je logaritmickd a nemd horni hranici. Pro dané zemétreseni plati

jedind hodnota magnituda, které charakterizuje velikost daného zemétireseni

(Ptiloha 4)[96].

Dalsi pouzivanou stupnici v seismologii je Mercalliho Skala. Mercalliho stupnice
byla sestavena na zaklad¢ pozorovani nasledkii zemétieseni (tj. ne pomoci pfistrojl).
Mercalliho stupnice tedy slouzi pro méfeni makroseizmické intenzity. Pro dané
zemétieseni ma makroseizmicka intenzita na riznych mistech pozorovani obecné riizné
hodnoty. Nejvétsi hodnoty jsou Casto, ale ne vzdy, zjistény na misté, které je v epicentru

zemétieseni. Tato nejvyssi hodnota se mize uvadét jako velikost zemétieseni.

Evropskd makroseizmicka stupnice (EMS-98) je soucasna 12 stuptiova Skala,
zalozené na makroseizmickych projevech. Tato stupnice se pouzivd v zemich EU
véetnd CR (zaroven se star$i stupnici MSK-64). Stupnice obsahuje oznaceni stupné

intenzity zemétieseni, jeho nazev, popis ucinki [96].
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Stupnice MSK-64 patii mezi dal§i moznosti hodnoceni makroseizmickych
ucinki. Jednd se o dvanactistupiiovou S$kalu, hodnotici makroseizmické projevy

(Ptiloha 7). Stupnice se pouzivala a pouziva ve vychodni Evropé [16] [96].

Tab. 2 - Porovnadni Mercalliho a Richterovi stupnice[16][20][96].

| 0,4 Nepozorovatelné
] 1,5 Nendpadné
i 2,5 Rozpoznatelné citlivéjSimi jedinci
[\ 3,5 Rozpoznatelné vétSinou obyvatel
V 4,4 Budici spici obyvatelstvo
Vi 52 Désivé s menSimi Skodami
VII 6 Poskozujici malé budovy
VI 6,7 Narusuyjici statiku budov
IX 7,4 Poskozujici vSechny budovy
X 8 Narusuyjici statiku v§ech budov
Xl 8,5 Katastrofické
XIl 8,9 Meénici raz krajiny

Zemétfeseni na tizemi CR nejsou tak silnd, aby vyvolavala katastrofalni $kody.
Je ale potieba s nimi pocitat jako s jevem, jez se periodicky opakuje a patii k nékterym

regionim.

2.6.1 InZenyrské sité

V oblastech, kde se v minulosti vyskytlo zemétieseni s intenzitou 6° MSK-64
a vyse, je nutno pocitat s moznosti vzniku Skod. Zvlasté pak na seizmicky zranitelnych
objektech a na technologickych objektech, u kterych by naruseni vyvolalo znacné
komplikace. Zavaznou hrozbu muze predstavovat ve spojeni sprvky kritické

infrastruktury.

Zptetrhani vedeni elektrického proudu, ptreruseni dodavek plynu a ropy nebo
havéarie na vodovodnich soustavach. Tyto a dal$i kombinace udalosti mohou vést ke

Skodam nebo nasledné 1 ke vzniku sekundéarnich mimotadnych udalosti.
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Stavba piehrad predstavuje velké riziko. Nejni€ivéjsi zemétieseni, zplisobené
¢lovékem, trvalo pouhé dvé minuty a vypuklo brzy rano roku 2008 ve vychodocinské
provincii Secuan. Makroseizmické ucinky byly zaznamendny i v méstech 1700 km
vzdalenych od epicentra. Otiesy dosahly sily 8,0 Richterovy stupnice. Epicentrum se

nachézelo pobliz budované piehrady Zipingpu [97].

Dnes jiz vime, Ze podzemni voda mtize vytvofit tlak, ktery dokaze uvést zemi do
pohybu. Védci z Rangely v Coloradu na zaklad¢ fizené¢ho experimentu zjistili, Ze ¢im je
tlak vody vyssi, tim Castéji dochazi k drobnym otfesim. Voda piisobi v prasklinach jako

mazivo. Snizuje tfeni a usnadiuje tak pohyb hornin a tedy i vznik pidnich otfest [16].
2.6.2 Hydrologicka a hydrogeologicka data

Bylo zjisténo, Ze pred zemétiesenim dochdzi ke zmén€ mnozstvi minerdli
a plynt v podzemni vod€. Zmény souviseji s tim, jak se horniny pohybuji, a voda se

premist'uje mezi trhlinami. Proto je hladina vod pravideln¢ kontrolovana [16].

Cerpani podzemnich vod bylo vroce 2011 ve Spandlské Lorce piiginou
zemétieseni o sile 5,1 stupné Richterovy Skaly. Podzemni rezervoar vody pro mésto byl
témer vyCerpan a vznikla nebezpecnd prazdna podzemni dutina. Vodou nevyplnény

prostor se pod tlakem nadloZi zhroutil a vyvolal nasledné zemétieseni [95].

2.6.3 Dilni ¢innost

Otiesy spojené s dilni cinnosti tzv. horské otfesy, mohou byt zdkladnim
spoustééem zemétieseni. Z hlediska c¢innosti v podzemi rozliSujeme Ctyfi druhy
nezadoucich jevu vyskytujicich se pii Cinnosti v hlubinnych ¢i povrchovych dolech

a kamenolomech.

Jedna se o pad casti horninovych masivi, kdy uvolnéné hornina pada v dasledku
své vlastni vadhy. Mezi dal§i patii horské (dilni) otfesy, které jsou doprovazeny
seismickymi kmity. Déle sem fadime rany (udery), které mohou doprovazet zpozdéné
uvolnéni napjatosti ¢asti masivu, ktery byl od okolniho masivu jiz oddélen (ptibramské

doly). A v posledni fad¢ se mize jednat o vyrony plynu [14].

V disledku naruseni tektonické rovnovahy lidskou ¢innosti dochazi k hromadéni
napéti, které se uvoliiuje ve formé indukovanych tektonickych otfesti (dilni otfesy na

Ostravsku) [96].
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Tézba ropy nebo zemniho plynu a dalSi Cinnosti spojené s Cerpanim tekutin
Z horninovych masivii mohou byt také zdrojem zemétieseni. Slabé otfesy se vyskytuji
V bezprostiednim okoli mista ¢erpani tekutin z horninovych masivii. Ohniska siln€jSich
otfesti se nachazeji v blizkosti zlomi, které se ozivuji v disledku piidavného napéti

vyvolaného prave cerpanim tekutin [14].

Oblasti ropnych vrtil, jejichz médium je jiz vyCerpané nésledn¢ slouzi k ukladani
tekutych odpadt. Ty jsou do podzemi vhanény pod tlakem tzv. injektazi. Injektované
latky maji Gpln€ jiné vlastnosti, nez piivodni surovina. Nasledkem tohoto nesouladu
dochazi v podzemi k dalekosahlym zménam napéti Vv hornindch. Napéti se kumuluje
a po ndhlém uvolnéni dochazi k zemétresenim, kterd dosahuji i sily 5,6 stupiti

Richterovi stupnice [95].

2.6.4 Geologicka a geomorfologicka data

Geotermalni oblasti se zvySenym tepelnym gradientem se nachazeji v blizkosti
zlomu. Mista zlomu se stavaji ohniskem silnéjSich otfest a vétsi lidska aktivita v jejich
blizkosti se stdva nebezpecnou. Znacenim aktivnich zlomi, do mapovych podkladi,

mizeme blize lokalizovat mista, ve kterych dochazi k otfesim [14].

Mapovani makroseizmickych uc¢inkti a jejich intenzita probihd v rdmci
webovych stranek Geofyzikalniho Gstavu Akademie véd CR. Na strankach jsou k vidéni

mapy intenzity otfest, ale také moznost ohlaseni otfestt vyplnénim formulafe [16] [98].

Znalost a dokonaly popis mist, kde v minulosti dochéazelo k zemétfeseni, nam
muze poskytnout leps$i obraz o vyskytu jevu v dané lokalit¢. Obecné vytyCeni
seizmickych oblasti je znazornéno v mapé¢ seizmickych oblasti (Pfiloha 5). Mapa muze
poslouzit K lepsi obeznamenosti a pfipravenosti obyvatelstva na nasledné jevy pojici se

S danym stupném otfesu.

Struktura podloZi méa znacny vliv na pfenasSeni seismickych vin od hypocentra
zeméteseni. U tvrdSich podlozi se seizmicka energie (E v Joulech) §iti rychle. Naopak
v m¢kkém podlozi se viny §iii pomaleji. Viny mohou pii prichodu riznymi druhy
hornin ménit smér, a kdyz dosahnou povrchu, mohou se odrazet opét zpatky doli do

zem¢ [16].
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U meékkych podlozi mohou také nastat jevy znamé jako ztekuceni zemin.
Ztekuceni muze nepiiznivé ovlivnit stabilitu, funkénost a celkovou bezpecnost vSech

objektit [14].

Ztekuceni se odviji od faktu, ze kazda sypka zemina se za urcitych podminek
mize dostat do stavu tekutosti (Pfiloha 8). K pohybu dochazi u¢inkem sil zptisobenych
proudénim vody piskem. Prosakuje-li voda pis¢itou zeminou, piekonava tieni
v mezerach mezi zrny. Slozitym procesem pak dochazi k tomu, Ze se tlak vody prenasi

na zrna pisku a dochazi ke ztekuceni [29].

Tab. 3 — Rozdéleni pudy podle procenta obsahu castic
< 0,01 mm [99]

Lehké pudy Piscité 0-10%
Lehké pudy Hlinitopiscité 10-20%
Stredni pady Piscitohlinité 20-30%
Stredni pudy Hlinité 30-45%
Tezké pudy Jilovitohlinité 45-60%
Tezké pudy Jilovité 60-75%
Te&zké pudy Jil < 75%

Pravdépodobnost ztekuceni je zpravidla vétsi u jemnych piski nez u hrubych

pisku a stérki [22].

2.6.5 Konstrukce

Vyznaceni havarijnich zon nebezpec¢nych objektd a zafizeni v GIS se stava
cennym zdrojem informaci. Samotné pfidani mapové vrstvy nebezpecnych objektl

spoleéné s atributovymi daty, by se dala vyuzit at’ uz v operaénim nebo KR.

Vyskové budovy nebo jiné stavby velkych rozméri, mohou byt zdrojem
moznych zemétieseni®. Zakresleni takovychto konstrukei spolené s atributy jejich
odolnosti vii€i nepfiznivym vlivim seizmické aktivity mizZe usnadnit praci krizovym
manazeram. Na zaklad¢ informaci poskytovanych GIS si mzeme utvofit komplexni

obraz o nastalé situaci.

8 Mrakodrap Taipei vyvolal roku 2002 v Cing zemétieseni o sile 6,8 Richterovi stupnice. Stavba byla
postavena na mékkych usazeninach, které neusnesly vahu 770 000 tun stavebniho materialu. Podlozi se
pod touto vahou pohnulo a zptisobilo zeméteseni [95].
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Slozeni podpér, zdiva, ale i vaha a konstrukce stfechy hraji pfi zemétfeseni
dilezitou roli. Proto byly v minulosti i soucasnosti pfijimany normy, které popisuji

pozadavky seizmické odolnosti konstrukeci.

V souvislosti s konstrukci stfechy muze pii seismické aktivité dojit k tzv.
palacinkovému efektu. Nastavd k nému v pfipadé, kdy vaha stfechy pirevySuje
konstrukéni prvky a odolnost zdiva. Nasledkem seizmickych vin dojde ke zbotfeni

podpér sttechy, ktera pada a boti stopy pod sebou [100].

Zem¢étieseni se na naSem uzemi vyskytuji v rojich, proto je vhodné po prvnim
otfesu zkontrolovat poskozeni staveb. Ptipadné predméty hrozici padem (uvolnéné

tasky, naruSené kominy, poskozené ¢asti fasady) opravit nebo odstranit.

2.6.6 Nouzové sluzby

Mapova vrstva zakladnich sloZzek IZS jiz existuje. V ptipadech zemétieseni je
vhodné disponovat také daty o ostatnich slozkach 1ZS (Banské sluzba, USAR tymy,

speleologické spolecnosti aj.).

V disledku krizovych situaci miize byt nafizena evakuace, jako jeden
z prostfedkl ochrany obyvatelstva. Pro Gc¢ely evakuace mohou byt v mapovych vrstvach
znazornény pocty obyvatel, evakuacni trasy a stfediska. Znazornéni poctu obyvatel na
urCitém uzemi pomuze pii predstavé o mozném mnozstvi nezbytné pomoci. Zvlast
zaznamenany mohou byt imobilni osoby, kterym by méla byt poskytnuta prednostni

pomoc.

V piipadech, kdy obyvatelé ptijdou o vlastni domovi, je nutné jim poskytnout
nouzové ubytovani. Ulelné se tak jevi, mit piehled o ubytovacich kapacitich
V nejbliz§im okoli spoleéné s informacemi o jejich provozovatelich, poctech lazek

a vybavenosti.

Problematické jsou i situace, ve kterych figuruji turisté. Zvlasté¢ v piipadech
zivelnich pohrom, zemétfeseni nevyjimaje. Z tohoto ditvodu by méla existovat vrstva
znazoriujici nejvetsi turistické zajimavosti a stiediska slouzici k rekreaci a odpocinku
[94].
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2.6.7 Doprava

Pfi zemétieseni mohou byt silnicni a Zeleznicni komunikace naprosto
paralyzovéany. Poruchy na dopravnich uzlech mohou mit vliv na rychlou odezvu pii
mimoradnych udalostech. Na frekventovanych silni¢nich tepnach a zelezni¢nich
koridorech nebo v tunelovych systémech se pohybuje, nehledé na hodinu a den, velké

mnozstvi potenciondlnich obéti zivelni pohromy.

2.6.8 Pripady zemétresni

Na uzemi CR se zemétieseni smrticiho nebo devastujiciho charakteru skoro
nevyskytuje. Slabsi zemétieseni v podobé tzv. zeméttesnych I‘Ojflg jsou vsak v CR

zaznamenavany pomérné Casto.

Obrdazek 4 - Mapa seizmické aktivity — Zapadni Cechy [29]
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Zemétieseni roku 1985

To nejsilngjsi zemétieseni za poslednich 100 let o magnitudu 4,6 postihlo zapad
Cech 21. prosince 1985. Oties zpuisobil praskliny ve zdech domd, poskozeni komint

a opadani omitky. Nejvétsi Skody vznikly v obcich na Chebsku, kde bylo poskozeno

piiblizné 15% domut. Na mnoha mistech se do¢asné ztratila voda ze studni [101].

%V obdobi n&kolika dnii a7 mésicti dochazi ke stovkam a tisiciim otfesti. N&které z otiesit mohou byt
pocitény obyvateli. Mezi jednotlivymi zemétfesnymi roji byvaji nékolikaleté obdobi klidu
[https://lwww.natur.cuni.cz/geologie/hydrogeologie/veda/projekty/projekt_roje].
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Zemétreseni roku 2011

Seismicky roj se fadi k nejsilnéjSim instrumentdlné¢ zaznamenanym rojim.
Nejsilngjsi jev ma magnitudo 3.7, dalSich deset jevli dosahlo magnituda >3.0. Celkové
mnozstvi detekovanych jevl bylo zhruba 25000. Piestoze roj trval celkem Ctyfi mésice,
pfevazna cast energie se uvolnila béhem prvnich tfi tydnd, kdy vzniklo nejvice jevi

véetné téch nejsilnéjsich s magnitudem >3.0 [101].
Zemétieseni roku 2013

Seismicky roj z roku 2013 byl energeticky slabsi v porovnani se zemétiesnymi

v

roji z let 1985, 2011 a 2014. Nejsilngjsi jev dosahl magnituda 2.3. Celkovy pocet

S %

detekovanych jevt byl zhruba 1500. Tento roj trval ptiblizné ¢tyfi mésice.

Vyznamnym rysem roje bylo, ze vznikl na stejnych dvou mistech jako roj z roku

2011. Roj z roku 2013 mzeme oznacit jako doplnék k roji z roku 2011.
Zemétreseni roku 2014

V kvétnu a srpnu 2014 se v oblasti Nového Kostela vyskytla tfi silnd
zemétieseni.  Nejsilngjsi  jev. mél  magnitudo 43 a doSlo knému
v sobotu 31. 5. 2014. Dalsi dva jevy byly slabsi. Jev o magnitudu 3.5 zasdhnul stejnou
oblast v sobotu 24. 5. 2014. K poslednimu ze silnych otfesii o magnitudu 3.6 doslo
v nedéli 3. 8. 2014.

Ohniska vSech tfi jevil byla zhruba na stejném misté, pod obci Novy Kostel
v hloubce pfiblizné 9 km. Kazdy z téchto silnych otfesti spustil sérii slabSich
vzniklo béhem né€kolika dni, poté jiz aktivita pokracovala velmi slabymi jevy nebo zcela
vymizela. Celkové mnoZstvi detekovanych jevii o magnitudu > 0 bylo zhruba 6500.
Nejsiln€jsi jev o magnitudu 4.3 se zaradil mezi dva nejsilnéjsi otfesy zaregistrované

v této oblasti za poslednich 100 let. Oties byl srovnatelny se zemétfesenim v roce 1985

[29].
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2.7 Sesuvy pudy

Ceska republika patii mezi zem& s vysokym vyskytem ohroZeni svahovymi

nestabilitami. Divodem je pfedevsim pestré geologické podlozi a husté osidleni [88].

Rozmanitost svahovych pohybt je podminéna nejen geologickou strukturou, ale
také rtznosti faktorti, které sesuvy zpusobuji. U vSech typl sesuvi by meély byt
znazornény tii hlavni zény. Jedna se o odlu¢nou oblast, kterd jasné oznacuju misto
oddéleni od neporuseného svahu. Déle jde o transportni zénu, ktera tvoii stfedni Cast
sesuvu. Transportni zona je mistem, kde dochdzi k pfemistovani hmoty z odlu¢né do

akumulaéni oblasti. Mistem, kde se sesuty material hromadi je akumula¢ni oblast [22].

2.7.1 InZenyrské sité

Plouzivé sesuvy jsou omezeny na povrchovou vrstvu zeminy. Zasahuji pouze do
hloubky, kde se vyrazn&j$im zpisobem projevuji povétrnostni zmény b&hem roku.
Posuny jsou fadové jen nékolik centimetrii za rok. Na svazich, kde se plouzivé pohyby

projevuji, dochazi k vychyleni sloupt elektrického vedeni [22].
2.7.2 Hydrologicka a hydrogeologicka data

Podzemni vody mohou na svahy ptisobit hned n¢kolika zptisoby, které mohou

byt nasledné pii¢inou svahovych nestabilit.

Samotny tlak proudici podzemni vody piisobi na ¢astice zeminy, ¢imZ dochazi
ke zhorSovani stability svahu. Podzemni vody mohou také vyplavovat ¢astice zeminy ze
svahu. Nasledkem eroze vznikaji podzemni dutiny, které porusuji stabilitu svahu.
Napjatad hladina podzemni vody také piisobi na nepropustné vrstvy v nadlozi. Pomoci

vztlaku mize dochazet k nadzvedavani svrchngjsich vrstev zeminy [22].

Sledovanim vysky hladiny podzemnich vod se primarng zabyva CHMU.
Problematiku ale dale také monitoruji Ceskd inspekce Zivotniho prostiedi, t&Zebni
organizace a majitelé jimacich objektu, které zajima predevsim kvalita respektive
mozné zneCisténi spodnich vod [29].

V disledku intenzivnich srazek, tani sné¢hové pokryvky a obecné pii zvySeni
hladiny vodnich tokti dochazi k erozi. Po ptechodu povodinové viny a navratu feky do

koryta zlstava na biezich nestabilni biehova linie. Vlhké nanosy zeminy mohou

ohrozovat okoli nenadalymi svahovymi pohyby [102].
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Dalsi z jevi, ktery narusuje stabilitu svahu, je bo¢ni eroze vodnich tokt. Dochazi
K ni v zékrutech fek, kdy je narazovy bieh rozrusovan a piemistovan. Udoli se postupné
rozSifuje a na dolnich tocich se vytvaieji meandry. Vymilany narazovy bieh byva
erodovan, zatimco rychlost vody u nanosového biehu je nepatrnd a unaSeny material se
zde uklada. Meandr je nejcastéji tvofen pisky nebo prachovitymi sedimenty, které jsou
nestabilni [15] [24].

Moznost svahovych nestabilit se zvySuje pii vyskytu nadprimérnych
atmosférickych srazek. Srazky ¢i voda z tajicich snéhti vnika do puklin a vyvolava
hydrostaticky tlak. V zeming vzrista napéti vody a klesa pevnost svahu ve smyku.

Naopak v obdobi sucha, zvlast¢ jilovité zeminy, vysychaji a zmenSuji svij
objem. Vysychanim vznikaji hluboké trhliny, které zmenSuji soudrznost hornin na

svazich. Navic jsou trhliny mistem, kterym vnika voda hloubéji do jilovitych zemin.

2.7.3 Dulni ¢innost

Sesuvy ztézuji a ohrozuji préci a pracujici v lomech. Naopak nespravné zalozené

a neodpovédné provozované lomy mohou ohrozit stabilitu svahu [22].

Pii mélkém sesuvu pudy na dalniéni tsek D8 u Lovosic v roce 2013 byly
oznaceny hlavni pfi¢inou ptivalové desté. Nasledny posudek expertd z brnénského
Vysokého uceni technického, ale oznacoval jako vinika blizky lom Dobkovicky.
Spolecnost vlastnici lom udajné na jeho hranu vyvezla stovky tun kamenné drté, ktera

nasledné podmaceny svah strhla [103].

2.7.4 Geologicka a geomorfologicka data

Vyznamnym faktorem ovlivitujicim vznik svahovych nestabilit je slozeni pidy.
V nasich kon¢inach pfevlada skalnaté podlozi spole¢né s jilovité-pis€itou pldou,
hlu§inami a Utvary vzniklymi sope¢nou c¢innosti. Pii porovndvani mapy svahovych
nestabilit (P¥iloha 3) s piidni mapou CR (Ptiloha 9), vyplynulo, Ze v mistech svahovych
nestabilit se vyskytuji druhy pad (hnédozem, podzoly, hnédé ptdy s podzoly
a ¢ernozem) [22] [104].

Sklon svahu, je dalsi dulezitou podminkou sesuvt pidy. Praveé velikost sklonu
svahu zptusobuje v hornindch zménu napéti, kdy byvd poruSena rovnovaha

a dochazi k nartistu napéti ve smyku [22].
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V naSich podminkach podporuje vznik sesuvu uz svah se sklonem vétSim nez
10°. Zpravidla k sesuvu pudy sta¢i thel sklonu svahu vétsi nez 22°. Oblasti s thlem

sklonu svahu vét§im nez 45° jsou 0znacovany jako vysoce nebezpeéné [29][105].

Zlomovymi liniemi se rozumi vylamany zafez pro silnice a zeleznice jdouci po

vrstevnici. Velkym nebezpeci se stavaji zlomové linie prave u vrstevnic svahu [104].

Zem¢étiesenim, ale i vybuchy nalozi trhavin a otfesy strojii vznikaji v hornindch
kmity o rizné frekvenci. V horninach dochéazi ke zméné napéti, které mize porusit
rovnovahu svahu [22]. Nicméné ani maximalni magnitudo naméfené pii zemétieseni
v zapadnich Cechach o sile 4,8 nevyvolalo sesuvy pudy. V CR nebyla dokazana
souvislost zemétfeseni a sesuvl (sesuvy nastaly v jiny €as a za jinych podminek, nez
zemétieseni). Indukovana zemétieseni nepfesahujici intenzitu IV by neméla, na zakladé

védecky argumenti, zptisobit svahové pohyby v CR [15].

V souvislosti se schopnosti piidy zadrzovat vodu mohou nastat dva odlisné
extrémy. V pfipadé¢ podprimémé nizkych srazek dochdzi ke geomorfologickym
zméndm a erozi pudy. Pfi nadprimérné velkych objemech srazek dochazi ke zvySeni
obsahu vldhy v pidé. Vstiebanim vlhkosti do pidy se zvySuje tlak v porech pidy
a zmensuje se pevnost pudy ve smyku [94][102][104].

Kofeny stromi a kefi svym pusobenim udrzuji stabilitu svahu a soucasné
ptispivaji 1 k jeho vysouSeni. Odlesnénim svahu se tedy méni vodni rovnovéiha
v povrchovych vrstvach svahu. Nékteré rizikové svahy pisobi opticky jako dostatecné
stabilni. Je nutné ale odlisit zdali se nejedna o tzv. naletovou vegetaci, ktera dostatecné

nezpeviuje svah proti sesuvu (Pfiloha 10) [22] [94].

Katalog  geohazardi  je soucasti  Portalu  geohazardi  CGS.
V soucasné dobé katalog zahrnuje 45 geohazardd. Ty jsou katalogizovany podle

geovédnich disciplin, pivodu a podminek vzniku [29].

2.7.5 Doprava

Silni¢ni a Zelezni¢ni traté vedené v tizemich nachylnych k sesouvani byvaji asto
poruseny jak pfirodnimi, tak uméelymi sesuvy, byla-li pii jejich stavbé poruSena stabilita
svahu. Vétsinou jde o sesouvani silni¢nich zafezli a naspli v zeminach a polo-skalnich
hornindch. Vyskytuji se vSak 1 pfipady, kdy jsou ohrozeny skalnimi sesuvy, které se

pisobenim mrznouci vody v trhlinach uvolni v jednotlivych blocich [22].
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Skalni ficeni mohou vznikat na zaklad¢ otfesti pudy pii Zelezni¢ni ¢i silni¢ni
dopravé. Zvlasté u tahi, které vedou podél skalnich utvart (viz zelezni¢ni spoj Usti nad

Labem — Praha) jsou vidét ochranné sité pfipevnéné do skal zamezujici jejich ficeni.

2.7.6 Pripady sesuvii

Sesuvy pudy jsou v nekterych oblastech ojedinélym ukazem, jinde se vyskytuji
Casto. Jednd se o zivelni pohromy neovladatelné a tudiz i velmi nebezpecné. Jejich

predikce, sledovani a odhad vedou pouze ke zmirnéni nasledki [22].
Stéchovice — Tiebenice 2013

Pfi tomto sesuvu pudy v meandru feky Vltavy doslo k destrukci jedné
z rekreacnich chat, ktera se nachazela pfimo v cesté daného sesuvu. V této oblasti
sesuvu dosahovaly podle modelu RAMMS Akademie Véd CR az 20kPa, coz jsou sily,

pfi kterych dochazi k té¢zkému poskozeni budov.
Dalnice D8 — Dobkovicky 2013

Pii vystavbé dalnice D8 doslo v okoli obce Dobkovicky k mélkému sesuvu
pudy. Samotné Gzemi je k sesuvu predisponovéano slozenim pldnich vrstev. DalSimi
faktory puisobicimi na svahovou stabilitu bylo mnozstvi vydatnych srazek, které v té
dobé oblast zasahly. Podil viny na sesuvu mél i nedaleky kamenolom. Ten v ramci své
¢innosti hromadil sut na okraji lomu. Sklon svahu nebyl velky, ale zlomova linie

(silnice) v profilu krajiny stacily k jeho vyvolani [106].
Polaky 2015

Obec Polaky se rozprostira na pravém biehu Nechranické prehrady. V obci byla
do roku 1985 stanovena stavebni uzavéra. Jednalo se o oblasti s vysokou
pravdépodobnosti sesuvu ptdy. Po roce 1985 byla stavebni uzavéra zrusena a v oblasti
prehrady, si zacali lidé stavét rekreacni zafizeni. V roce 2015 zde doslo k aktivaci
starSich poruch sesuvll pudy a ke znaénym Skodam na majetku. Dllezitymi faktory
vzniku udalosti bylo zruSeni stavebni uzavery v oblasti, kterd je jiz od 60. let minulého
stoleti sledovana z diivodl nestabilit terénu. Dalsi faktor, ktery mél vliv na sesuv, byl
zénik tzv. paméti obce. Jedna se o situace, kdy obyvatelé obce zapominaji na udélosti,
které se na daném tizemi staly. Svou roli v tom hral i fakt, ze na izemi doslo béhem 20-

30 let k obméné obyvatel obce [106].
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2.8 Nedostatek vody zpiisobeny suchem

Sucho patii mezi extrémni pfirodni jevy. Nedostatek vody zptisobeny suchem je
nejhtife zvladatelnou krizovou situaci. Nastupuje pomalu a nendpadné. Ptislusné organy
proto zacinaji konat se zpozdénim, v dobé¢, kdy jsou jiz moznosti feseni velmi omezené.

Pfitom nelze zcela odhadnout, jak dlouho bude obdobi sucha trvat [91].

Sucho se v jednotlivych fyzicko-geografickych sférach se projevuje odlisné.
Vzhledem k multidisciplinarnimu pfesahu sucha neexistuje jednoducha a univerzalni

metoda jeho stanoveni [91].

Schéma 10 — Vznik sucha

Pfirodni
variabilita klimatu

I
Nedostatek srazek Vysoka tepiota, silny
{ebjem, intenzita, vitr, nizka vihkost
obdobi) vzduchu, intenzivni

[ sluneéni zafeni

Redukovana
inflitrace, odtok, ZvySeny vypar a
it prasak a dotace transpirace
i3 podzemnich vod I,,

[
e
Neodostatek
pladni viahy

R

Vadnuti aa schnuti
rostlin, ztraty

it vynosd

—

Cas (trvani sucha)

e I R MO e e o wem emn | wem wee  wesx

Nizké pratoky, redukce
objemu vody v
nadrzich, pokles zdroja
poedzemnich vod

|
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Ekonomicky Socidini Stres
dopad dopad aekonystému

Na feSeni déletrvajiciho sucha neni naSe krizové legislativa pfipravena. Zna
pouze nouzové zasobovani pitnou vodou (ptidély 5-10 | vody na osobu a den) v ptipadé

jinych krizovych situaci [107].

Sucho miize ptsobit jako primdrni spoustéc¢ sekundarnich jevl spojenych
s nedostatkem vody v pudé. Zemina vyschne a stane se netrodnou. Dochazi ke
zkoncentrovani mineralnich soli, a plida uz neni schopna podpofit rostliny k vétSimu
rustu. V piipadech, kdy neni jind moznost jak zajistit plodiny, muze v nékterych

oblastech nasi planety dochazet k hladomoru.
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Zemépisna poloha CR je oznatovéna jako stiecha Evropy. Z naseho uzemi
naprostad vétSina vodnich tokd odtéka pry¢ a témét veskerd voda, kterd se u nas
vyskytuje, pochazi z atmosférickych srazek. Proto jsou pro nds zivotné dilezité
prehrady, jako zdroje pitné vody. Nasi vyhodou je bezesporu fakt, ze zachytivame

Cistou destovou vodu, ktera spadne na nasem uzemi [35] [108] [109].

Ve stfedovéku se na nasem Uzemi nefeSila otdzka sucha a s tim souvisejici
problémy. Nevznikaly zddné rybniky ¢i nadrze k zdsobovani vodou nebo pro potieby
¢lovéka. Az v 15. stoleti vznikla nadrZ Jordan na jihu Cech v Tabote. Tato nadrz byla

pivodné budovana jako vodarenska nadrz [109].

Ve 20. stoleti se stale problematika sucha pfiili§ nefeSila, ale zacaly se pomalu
zvySovat naroky na zasobovani vodou ve méstech. To souviselo jednak se zvySenou
aglomeraci do mést a jednak srozvojem pramyslu, pro ktery je voda dulezitym
chladicim médiem. I proto se v reakci na stale se zvétSujici potieby obyvatelstva, zacaly
budovat nadrze pro zasobovani vodou (napt. Janov, Kamenicka ve stiednich Cechach)

[109].

V celé zapadni, severni i stiedni Evropé jsou obyvatelé zvykly na tzv. vodni
komfort, ktery zarucuje dostupnost a nezdvadnost kohoutkové vody. Na jihu Evropy uz

je situace s nezavadnosti kohoutkové vody o poznani horsi [109].

Za oblasti ohrozené suchem nebo negativnimi dopady sucha oznacuje, koncepce
feSeni krizové situace sucho, regiony stfednich, severozapadnich Cech a tradi¢né oblast
stiedni a jizni Moravy [35]. Jedna se konkrétné o Ctyfi deficitni oblasti - Rakovnicko-
Zatecko, Ceskobudgjovicko, Kralovéhradecko a celkové jizni Moravu. V téchto mistech
na$i republiky nedosahuji vodni srazky primérnych hodnot a projevuji se nasledky
sucha [109].

Okoli Rakovnicka se nachazi ve srazkovém stinu Krusnych hor a dochazi zde

k regulaci s nakladanim vody [109].
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Na Ceskobudgjovicku je nejvyznamnéjsim Einitelem, ktery modifikuje podnebi
poloha na dné¢ mélké a Siroké panve. Dal§im vyznamnym faktorem je horské pasmo
Sumavy a Novohradskych hor, ¢aste¢né je patrny i vliv Alp. Pfi jiznim a jihozapadnim
proudéni se projevuje tzv. fénovy efekt'® nebo srazkovy stin'’. Oblast je ale dobie

zésobovana z vodni nadrze Rimov [109].

Odbornici fadi Kralovehradecky region pievdzné do teplé klimatické oblasti
(Pfiloha 11). Hrozi zde, ze pfi trvale se zvySujicich teplotich bude tzemi zatizeno
vysokymi teplotami. Mezi hlavni divody vzniku sucha v této oblasti patii Spatné
zadrzovani vody v krajin¢ a vysoky odtok srazkovych vod mimo uzemi. Pramenisté
V této oblasti v poslednich letech nestihaji vytvofit dostate¢né zasoby podzemnich vod
[110].

Vlada v reakci na problém extrémniho sucha v Cervenci roku 2015 schvalila
novy dokument - Navrh koncepce feseni krizové situace vyvolané vyskytem sucha
a nedostatkem vody na tizemi CR. V ramci dal§iho boje se suchem maji vzniknout &tyii
nové vodni nadrze. Prvni hraz ma byt postavena ve Zlinském kraji v obci Vlachovice na
fece Vlare. Druha piehrada ma byt vytvofena v Kralovehradeckém kraji u obce Pecin na
fece Zdobnici. Tieti a ¢tvrtd zdsobarna vody ma vzniknout ve StfedoCeském kraji na
Rakovnicku v Sanové a Senomlatech [111].

Informace 0 soudasném stavu sucha poskytuji CHMU a Informaéni systém
vefejné spravy Voda (ISVS Voda). Tyto organizace poskytuji zakladni prehled o stavu
a vyvoji srazek, prutokl, stavu podzemnich vod, vody v nadrzich a stavu snéhové

pokryvky na tizemi CR [39].

1 : . ’ r v vy .
% Pod pojmem fénovy efekt se rozumi zvy3eni teploty a snizeni vlhkosti vzduchu.
11 . ™ ’ ’ ’ Yo7 « . oz I~
Pod pojmem srazkovy stin se rozumi rozpousténi oblacnosti a zeslabovani srazek.
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2.8.1 InZenyrské sité

V CR existuje dohromady kolem 50 vodarenskych spolenosti. Poskytovatelé se
staraji o plynulé zajistovani pitné vody v pozadovaném mnozstvi a odpovidajici kvalité
spole¢né s odvodem a likvidaci odpadnich vod [112]. Obdobi sucha a povodni sebou
pfinasi také zhorSeni kvality surové vody. Dochazi k tzv. eutrofizaci®® a tim i ke
znehodnoceni vody. Vodarenské spolecnosti, proto v rdmci prevence nedostatku pitné
vody, zacaly budovat akumula¢ni nadrze ¢isté vody. Velky objem akumula¢nich
nadrzi*® umoziuji mirné predzasobeni vodou pro extrémni piipady jejiho nedostatku
[91] [113]. Dale se vodohospodafi, v ramci boje se suchem, snazi vzdjemné vypomahat

zvysenym odbérem vody z jinych mést™.

2.8.2 Hydrologicka a hydrogeologicka data

U podzemnich vod je sucho ur¢ovano nedosazenim stanoveného limitu. Mezni
hodnota odpovida 85% vyskytu primérnych mési¢nich stavi hladin ve sledovanych
vrtech [39]. Jako indikator poklesu hladiny podzemnich vod slouzi tzv. vydatnost
pramene™ [35]. Stav podzemnich vod je hodnocen v hlasné siti mélkych vrta.
Hodnoceni probiha na zaklad¢ pravdépodobnosti prekroceni hladiny ve vrtu vzhledem

k ptislusnému kalendainimu mésici [35].

Pro hodnoceni stavu zdroji podzemnich vod jsou vhodnymi ukazateli indikéator

DMGI a SGI [35].

Tab. 4 - Upozornéni na vyskyt hydrologického sucha na zdkladé indikatoru DMGI [35]

Bdélost -laz-1,5 Mirné 1
Pohotovost <=-15 Silné az mimoradné| 2 az3

Pudni sucho (Ptiloha 12) je nasledkem vyskytu meteorologického sucho. Jedna
se o dlouhodob¢jsi nedostatek vody v pide a jeji nedostupnosti, ktera limituje floru
v rlistu a vyvoji. V nasich kon¢indch dokéaZe kvalitni ptida zadrzet az 400 1 vody na 1m?

[35].

12 Pod pojmem eutrofizace rozumime zvySovéani produkce fas v rybnicich a vodnich nadrzich piisunem
zivin, zejména dusiku a fosforu.

3 Upravna vody z vodni nadrze Znojmo vybudovala 2 akumulaéni nadrze o objemu 4000 m3.

¥ \ypomoc v srpnu 2015 mezi mésty Pardubice a Hradec Kralové.

> Mnozstvi vody vyvérajici za jednotku &asu. Zpravidla se vyjadfuje v litrech za minutu nebo sekundu.
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Vzhledem k tomu, Ze vé&t§ina pitné vody pochazi z horskych oblasti*®, mohou
k nedostatku vody vést i zmény v dynamice ukladani snéhu [35]. Mapové podklady
o vodg ulozené ve snéhové pokryvce jsou k dispozici na webovych strankach CHMU
(Pfiloha 13). Informace jsou soucasti kazdotydenni zpravy o hydrometeorologické
situaci a suchu na tzemi CR [114]. Mapa snéhové pokryvky poskytuje nahled na
mnozstvi vody v ni zadrzované. Nepocita ale s jiz uvolnénym mnozstvi vody skrze tani,

které muze doplnit stavy podzemnich vod nebo zasob vody v nadrzich [39].

Také evapotranspirace ovliviiuje vyvoj sucha. Na velikost evapotranspirace maji
vliv meteorologické, hydrologické a piidni faktory. Odbér vody z pudy zavisi na vyparu
Z povrchu pudy (evaporaci) a na priabehu transpirace rostlin. Hodnota zna¢i mnozstvi
vody ztracené z urCitétho uzemi. Nastava hlavné v piipadech vysokych teplot.
V kombinaci s nedostatkem srazek a vody v povodi muze zpusobovat hydrologické
sucho [35][113].

Pratok a jeho vyvoj na vodnim toku je charakterizovan nékolika stavy.
Primérmy nebo zvySeny pratok je charakterizovdn normélnim stavem, 3 stupni
povodniové aktivity a jednim zvlastnim stupném (zvlastni povodenl). Deprivace prutoku
je popisovana jednim stavem, ktery upozornuje na sucho. Nedostatek je uréovan na
zaklad¢ nedosazeni tzv. Q355. Jedna se o pritok, ktery je dlouhodobé piekroc¢en po 355
dni vroce [39]. V naSich podminkach jsou data o ovliviiovani prutokt odbéry,
vypousténim vody a manipulacemi na nadrZich evidovany od roku 1979. Po celé CR
existuji data o prutocich minimalné 185 vodomérnych stanic. Jedna se tedy o kvalitni
informace o vyvoji pratoki na uzemi celé CR (P¥iloha 14) [39].

K odvozeni indikatorti je vhodné pouzit data primémych tydennich pratoku.
Sucho je v ramci predikce popsano indexem SRIY. Do budoucna by bylo efektivngjsi
a prehledngjsi ziskavat hodnoty daného indexu misto tdaji jednotlivych prutoku [35]
[39].

16 \/ Rakousku ma 40% spotiebované vody piivod v Alpéch.
7SRI = Standardized Runoff Index — hodnoceni tydennich pratokd v povrchovych tocich, velikost
prutoku v povrchovych tocich [39].
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2.8.3 Objekty vyuzivajici vodu

Evropska komise uvadi, ze dopady klimatické zmény vyraznym zpusobem
ovlivni dostupnost vody v Evrope€. Zmény by se také negativné projevily pii provozu
hydroelektraren, které jsou v fad€ zemi primarnim zdrojem energie [35] [115]. Dilezité
se jevi stanoveni alespon piiblizného mnozstvi vody, potiebného k provozu elektraren,

prumyslovych objekti a pro potifeby zemédélcu [107].

Potfeba vody skiareald je vzhledem k povaze jejich cCinnosti ziejma. Pii
vhodnych meteorologickych podminkach vyuzivaji provozovatelé aredli vodu
K umélému zasnézovani pomoci zasnézovacich dél. Existuji tfi zplsoby zasobovani
vodou pro umélé zasnézovani. Prvni je piimy odbér vody z povrchovych nebo
podzemnich tokd. Druhym zplisobem je odbér z retencnich nadrzi a tieti zptisob spociva
v pfimém napojeni na sit’ pitné vody.

Cv v

a nejintenzivnéjSich odbérit vody pro zasnézovani. U nas se vyskytuji jarni — letni
maximalni hladiny a podzimni minimalni hladiny. Jarni maximalni hladiny jsou
vysledkem intenzivniho dopliiovani zasob podzemni vody v disledku tani snéhové
pokryvky a vysoké infiltrace srazek pii minimalni evapotranspiraci [35] [116]. Prti
druhém zptsobu odbéru vody pro umélé zasnézovani, vyvstdva otazka, kam retencni
nadrz umistit. Ve spojitosti s rekreaénimi lyzatskymi stiedisky se stava velké mnozstvi
vody urc¢itym rizikem. Pfi tieti situaci mize dojit k nedostatku vody v siti a ohroZeni
koncovych odbératelti. V takovych ptipadech maji provozovatelé vleki povinnost

zastavit uméglé zasnézovani a dat piednost zasobovani obyvatelstva pitnou vodou [116].

Celkova spotieba vody se, diky rozriistani arealli vybavenych zasnéZovaci
technikou, stale zvySuje. Pro jeden hektar sjezdovky se pii zasnéZzovaci vySce 30 cm
sné¢hu spotiebuje kolem 600 000 az 1 500 000 | vody. Krkonosské sjezdovky tak
spotfebuji za jednu lyzaiskou sezonu tolik vody jako 13 000 mésto za cely rok [111].

Majitelé skiarealti se udajné striktné fidi limity pratoku stanovenymi povodim
daného toku. Argumentuji tim, Ze ani oni sami nemaji zajem na vyschnuti toku. Existuje
ovSem riziko, ze provozovatelé umélym zasnéZzovanim vycerpaji tok. Mize se tak stat
v ptipadech, kdy v zimé pouze mrzne, ale nesnézi (je v podstaté sucho). Nasledn¢ mtze
proud feky Upln€¢ vymrznout a zpiisobit vétsi Skody nez v letnim horkém a suchém

pocasi [111].
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Aktualni stav naplnénosti vody v nadrazich je informativni pfedevsim z hlediska
povodiiovych rizik. V nasich podminkéach panuje vSeobecna obava z velké naplnénosti
vodnich nadrzi, které nejsou nasledné¢ schopny pojmout veétsi mnozstvi vody pfi

povodnich [39] [109].

Sucho z hlediska zasob vody v nadrzich je hodnoceno podle velikosti naplnéni

zéasobniho prostoru nadrze. Pro vypocet se pouziva nasledujici rovnice,

Vi

% RES = x 100

RESt

kde V; je aktualni objem zasobniho prostoru nadrze, Vzps; jé maximalni objem
zasobniho prostoru a t vyjadiuje casové méfitko dat. Vysledkem je procentudlni

naplnénost nadrze [39].

Tab. 5 - Indikator nizkého stavu zasob vody v nadrZich

Bdélost <=50% Mirné 1
Pohotovost <=30% Silné az mimotradné| 2 az3

Hodnoceni stavu vodnich zdroji v ptehradach se provadi v ramci vétSich
uzemnich celku, krajii nebo jejich ¢asti. Upozornéni na sucho se vydava pro konkrétni

vodni dilo az na zakladé¢ souhlasu jeho ptislusného provozovatele [39].

Efektivni a opétovné uzivani odpadnich vod, patii mezi jeden z navrha feSeni
piipadu sucha. Spole¢né s daty o umisténi Cisti¢ek vody by Vv atributové ¢asti mohly byt

i informace o dob& a mnozstvi, po kterou jsou zafizeni schopna filtrovat vodu.

2.8.4 Meteorologicka data

Klimatické a hydrologické veli¢iny maji v podminkich CR vyrazné sezonni

charakter, proto je nutné hodnotit veli¢iny podle zatiidéni k jednotlivym mésicim [39].

Primarni pfi¢inou meteorologického sucha je deficit atmosférickych srazek
v daném obdobi a lokalité. Dlouhodoba piedpovéd srazek patii mezi nejvice
problematické soucasti prognoéz sucha. Hlavni problém spociva v jejich casové
a prostorové nespojitém charakteru. Navic je pfedpovéd’ vazana na kvalitni pfedpovedi

dalsich meteorologickych prvki (vlhkost vzduchu, mnozstvi a druh oblacnosti) [35]
[91].
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Srazkové modely dostupné z portilu CHMU — Sucho jsou znidzornény jako
mapy tydennich srazkovych tthrni v mm. Tento kratky casovy horizont nemulze byt
vyuzit v ptipadech vyskytu sucha, které¢ se blizi pozvolna a trva delsi ¢asova obdobi.
K odvozeni indikatorti pro hodnoceni srazek je vhodné pouzit data mési¢nich thrnt

srazek [39].

Pro nasledné vyjadreni pravdépodobnosti vyskytu urcitého stupné sucha je
vhodné pouzit tzv. standardizovany srazkovy index (SPI), ktery byl ptivodné urcen
k pozorovani srazkovych thrn. V podminkach CR by umozioval vyjadfeni extremity
aktualniho stavu [35] [39].

Obrdazek 5 - Klasifikace sucha podle SPI. V procentech je
vyjadrena pravdépodobnost vyskytu prislusné kategorie sucha

[39]
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Vyhodami tohoto indikatoru jsou jednoduchost, kdy se zaméfujeme pouze na
pozorovani jedné veli¢iny - srazkovych tthrnli. Naopak nevyhodami jsou ¢asovy interval
pozorovanych sraZzkovych thrnti, ktery by mél mit délku alespont 30 let a nemoZnost

urceni lokalit, které jsou k vyskytu sucha vice nachylné [39].

Na prohlubovani nasledkli meteorologického sucha se také podili dalsi
meteorologické faktory, jako je vysoka teplota a nizk4 relativni vlhkost vzduchu.
Primérna teplota na nasem uzemi roste (Pfiloha 20). Na vétSiné mist republiky lze
pozorovat narust teploty o 2 az 5 °C. Posledni 2 roky 2014 a 2015 byly teplotn¢

nadprimérné a lze ocekavat, ze tento trend bude pokracovat dale [35] [117].

Vysokd horskd pasma mohou zabranit diverzifikaci srazek v daném kraji.
V naSich podminkéach se jedna pievazné o oblasti Rakovnicka a Kladenska, ktera se

nachazeji ve srazZkovém stinu Krus$nych hor.
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2.8.5 Pripady nedostatku vody zptlisobeného suchem

Problém sucha se netyka pouze méné vyspélych kontinentl a zemi. Ve tiicatych
letech 20. stoleti postihlo USA obdobi tzv. ,,suchoparu®. Jeho vzniku ptedchazelo
spojeni Spatnych zemédélskych postup spolu s neobvykle suchym obdobim. Oba

faktory nakonec vyustily ve vaznou krizovou situaci [42].

Rekordni sucha a teploty kolem 40 °C zpusobila v roce 2010 v Moskv¢ stovky
pozari. Ohné znicily velkou ¢ast tirody a vedlo Ruskou federaci k zadkazu vyvozu obili.

Diusledkem bylo zvySeni cen potravina na svétovych trzich.
Sucho 2003

V roce 2003 po katastrofalnich zaplavach pfisla také neobvykle velkd sucha.
V obdobi od zagatku roku do konce zaii 2003 spadlo na vét§ing uzemi CR méné nez
500 m srazek. To ptedstavovalo méné, nez 80% dlouhodobého ro¢niho prumeéru srazek.
Primérna teplota vykazovala kladnou odchylku kolem 2°C vzhledem k dlouhodobému
priméru. Na viech sledovanych tocich byly zaznamenany podle CHMU podprimérné
pritoky. Nedostatek srazek a ubyvani spodnich vod tehdy postihlo pfedevSsim tzemi
zépadni Evropy, CR leZela na okraji postizené oblasti. Ze strany statu doslo dokonce

k regulaci spotfeby v oblasti primyslu a zeméd¢lstvi [118] [119].
Sucho 2015

Sucho v 1éteé 2015 se zafadilo mezi historicky vyznamné epizody sucha na
nasem Uzemi. Srazkovy deficit se v CR za¢al projevovat uz v roce 2014 a od tnora
2015 pozvolna pokracoval i v pribéhu jarnich mésicti. Pro vyvoj boutek se do stiedni
Evropy nedostaval dostate¢né vlhky vzduch. Primérna teplota vzduchu byla o 1,1°C
vy$§i nez dlouhodoby primér v tomto obdobi. SraZkové uhrny byly v ramci republiky
podnormalni. Na vétSiné vodnich tokd hladina klesla pod turoven 355denniho pritoku.
V nekterych regionech doslo k Gplnému vyschnuti tokt. Pfinosem se ukazovaly vodni

nadrze, které vyznamné piispivaly ke zmirnéni hydrologického sucha [120].
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3 Cile prace

3.1 Cil prace

Jednim z cili diplomové prace je podat uceleny piehled o soucasném stavu
problematiky GIS pii pfipravé a planovani na krizové situace. Jedna se zejména
o vymezeni pojmil, ptehledu legislativy a aplikaci vyzivajicich GIS u krizovych situaci
zemétreseni, sesuvll pudy a nedostatku vody zptisobenych suchem.

Dalsim vytyCenym cilem je stanoveni mapovych vrstev dulezitych dat
vyuzitelnych pii feSeni modelovych krizovych situaci zemétieseni, sesuvii pudy

a nedostatku vody zptisobenych suchem.
Ttetim cilem je snaha stanovit pozadavky na obsluhu GIS v ramci HZS CR.
3.2 Stanovené hypotézy

Hypotéza 1: V soucasné, technologicky vyspélé, dob¢ je GIS ¢astecné vyuzivan

v oblasti KR.

Hypotéza 2: Geograficky informacni systém je pro tento ucel uzitenym

nastrojem.

Hypotéza 3: K zabezpeceni provozuschopnosti a akceschopnosti GIS je nutny

kvalifikovany personal.
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4 Metodika

Na zacatku procesu zpracovani diplomové prace bylo nutné, stanovit tfi druhy
krizovych situaci, pro které budou vytvoiena data moznych vrstev. Krizové situace byly
vybrany na zéklad¢é nékolika kritérii. Jednalo se o pravdépodobnost jejich vyskytu na
tizemi CR, jejich moZny rozsah dopadii na Zivoty, zdravi obyvatelstva, majetek a Zivotni
prostiedi.  DalSim  kritériem  vybéru  krizovych  situaci byla  moznost
a uroven zpracovatelnosti dulezitych dat do GIS a procesu piipravy a planovani na
krizové situace. Zamérné¢ nebyla zpracovavana data Vv oblasti povodni a tuniku
nebezpecnych chemickych latek. Divodem byl fakt, ze pravé povodné a unik NCHL

jsou vzhledem k historii a potiebam CR velmi dobie zpracovany.

V ptipadé vstupu vice kritérii ovliviiujicich proces rozhodovéani a pro utiidéni
mySlenek jsem zvolila metodu tvorby myslenkovych map pomoci programu
MindManager. Jednd se o aplikaci, kterd graficky zndzorni uspofddany text
s vyznacenim souvislosti. Metoda spojuje formy tvofivého mysleni, brainstormingu,

feSeni problému a zaznamenavani poznamek.

Pro lepsi orientaci jsem vSechna navrhovana data rozélenila do tabulky

s nadfazenymi slozkami a nasledné vytvoftila Check list.

Metoda kontrolniho seznamu je postup zalozeny na systematické kontrole plnéni
pfedem stanovenych podminek a opatieni. Seznamy kontrolnich otazek (checklist) jsou
zpravidla generovany na zdklad€ seznamu charakteristik sledovaného systému nebo
¢innosti, které souviseji se systémem a potencialnimi dopady. Metodou Check list byly
analyzovany mapové vrstvy vybranych krizovych situaci obsazenych v GIS HZS CR.
Vysledky byly nasledné¢ komparovany s mapovymi vrstvami navrzenymi v diplomové

praci.
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5 Vysledky

Tab. 6 — Celkovy pocet zivelnich pohrom ve svéte 2010-2015

ROKY
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Sucho 20 20 20 14 21 32

Zivelni pohroma

| Sesuypady | 28 | 17 | 8 | 12 | 15 | 20 |

Celkovy pocet zivelnich pohrom ve svété

2010-2015
180
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140
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40
20
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sucho M Zemétfeseni M Sesuvypidy MVétrné anomalie

Graf 1 - Celkovy pocet Zivelnich pohrom ve svété

[Zdroj: http://emdat.be/]
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Tab. 7 — Celkovy pocet obeéti Zivelnich pohrom ve svéte 2010-2015(tisic)

Zivelni pohroma

ROKY

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Sucho

20000

68

123

1713

305

7381

Tisice

2010

Celkovy pocet obéti zivelnich pohrom 2010-2015

2011

Sucho

2012

| Zemétieseni

[ |
2013

2014

m Sesuvy pady  mVétrné anomalie

Graf 2 — Pocet obéti Zivelnich pohrom ve svété

[Zdroj: http://emdat.be/]
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Tab. 8 — Celkovy pocet zasazenych zivelnimi pohromami ve sveté 2010-2015(tisic)

ROKY
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Sucho 49372,978 | 30400,194 | 23551,085 | 7955,904 | 69838,427 | 43581,652

Zivelni pohroma

Celkovy podet zasazenych Zivelnimi pohromami ve svété
2010-2015

Tisice

60
55
50
45
40
35
30

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sucho mZemétfeseni M Sesuvypldy m VEtrné anomalie

Graf 3 — Pocet zasazenych zivelnimi pohromami ve svéte

[Zdroj: http://emdat.be/]
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Tab. 9 — Celkové skody na majetku v diisledku zivelnich pohrom ve svéte 2010-2015

(US$ mld.)
o ROKY
Zivelni pohroma——7 2011 2012 2013 2014 2015
Sucho 3.8847 8142 2548 1,087 11.005 | 6,778747
12.77078 0 0 0 281 0

Miliard

Celkové skody na majetku v dusledku Zivelnich pohrom ve svété
2010-2015
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==}
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W Zemétfeseni

2012

H Sesuvy pady

2013

2014

W V&trné anomadlie

2015

Graf 4 — Skody na majetku zpiisobené Zivelnimi pohromami (US$ miliard)

[Zdroj: http://emdat.be/]
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Schéma 11 — Myslenkovd mapa krizové situace
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Schéma 12 — Myslenkov
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Tab. 10 — Prehled moznych vrstev zemétieseni

ZEMETRESENI{
Elektfina Vyroba

Pfenosové soustava
o sl Pfenosové soustava

Skladovani plynu
INZENYRSKE SITE Ropa Prepravni soustava

Skladovani ropy
Piepravni soustava

Voda Upravna vody
Vodni dila

Monitoring podzemnich vod

Geotermalni oblasti

Makroseizmické ucinky

Seizmické oblasti

Zlomové linie

Struktrura podlozi
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Tab. 11 — Check list zemétieseni

_ ZEMETRESENI : _ ANO NE
MozZné vrstvy Data v nich obsaZena
Elektfina Vel X
Pfenosova soustava X
el Pfenosova soustava X
Skladovani plynu X
INZENYRSKE SITE S Piepravni soustava X
Skladovani ropy X
Prepravni soustava X
Voda Upravna vody X
Vodni dila X
Monitoring podzemnich vod

Geotermalni oblasti
Makroseizmické ucinky
Seizmické oblasti
Zlomové linie
Struktrura podlozi
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5.2 Sesuvy pudy

idy

d mapa sesuvy pii

4

Schéma 13 — Myslenkov
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Tab. 12 — Prehled moznych vrstev sesuvy piidy

Sesuvy pidy
Elektfina ___Vjroba

Pfenosova soustava
st plkim Pfenosova soustava

Skladovani plynu
INZENYRSKE SITE Ropa Pfepravni soustava

Skladovani ropy
Pfepravni soustava

Voda Upravna vody
Vodni dila
Monitoring podzemnich vod
Bocni eroze vodnich toki
Primérné mnozstvi srazek a intenzita

Slozeni pudy
Sklon svahu
Zlomové linie
Nasyceni pidy vodou
Rozlozeni a typ vegetace
Vyuziti pudy
Mapa sesuvnych terénil
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Tab. 13 — Check list sesuvy pudy

Slozeni pudy

__ SESUVY PUDY : ___ ANO NE
MozZné vrstvy Data v nich obsaZena
Elekttina Vyroba X
Prenosova soustava X
Dt ik Prenosové soustava X
Skladovani plynu X
INZENYRSKE SITE Ropa Piepravni soustava X
Skladovani ropy X
Piepravni soustava X
Voda Upravna vody X
Vodni dila X
Monitoring podzemnich vod X
Boc¢ni eroze vodnich toki X
Primérné mnozstvi srazek a intenzita X

Sklon svahu

Zlomové linie

Nasysceni pudy vodou

Rozlozeni a typ vegetace

Vyuziti pady

XXX |[X XX

Mapa sesuvnych terénii
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5.3 Nedostatek vody zptisobeny suchem

Schéma 14 — Myslenkova mapa nedostatek vody zpiisobeny suchem
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Tab. 14 — Prehled moznych vrstev nedostatek vody zpiisobeny suchem

Nedostatek vody zpisobeny suchem

Upravna vody
Piepravni soustava
Monitoring podzemnich vod
Pidni vlhkost
Stav zasob vody ve snéhové pokryvce
Evapotranspirace
Pritok

INZENYRSKA SiT - VODA

Srazky
Teplota vzduchu
Vlhkost vzduchu

Oblasti srazkovych stini
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Tab. 15 — Check list nedostatek vody zpiisobeny suchem

NEDOSTATEK VODY ZPUSOBENY SUCHEM

MoZné vrstvy Data v nich obsaZena

Upravna vody X
Prepravni soustava
Monitoring podzemnich vod

Pudni vlhkost

Stav zasob vody ve sné¢hové pokryvce

Evapotranspirace
Pritok

ANO NE

INZENYRSKE SITE - VODA

XX XXX |[X

Srazky
Teplota vzduchu
VIhkost vzduchu

Oblasti srazkovych stini

XXX [ X
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6 Diskuse

V této ¢asti prace shrnu vysledky zjisténé na zaklad¢ provedeni analyzy metodou
check list. Odborna prace by méla dat odpovédi na otazky, jaka data jsou pro pfipravu
na krizovou situaci diilezita, pro¢ jsou dalezita a kde se daji ziskat. U¢elem nebyla

samotna tvorba mapovych vrstev GIS.

6.1 Vysledky zemétieseni

Geograficky informacni systém poskytuje pfilezitost organiim krizového fizeni

posilit svou pfipravenost na zvlddani pfirodnich katastrofy obecné, zemétieseni

nevyjimaje.
Tab. 16 — Prehled navrhovanych mapovych vrstev
ZEMETRESENI
MozZné vrstvy Data v nich obsaZena
INZENYRSKE SITE Voda | Piepravni soustava
Monitoring podzemnich vod

Geotermalni oblasti
Zlomové linie
Struktrura podlozi

Data tykajici se elektrickych pfenosovych soustav poskytuje firma Ceské
prenosové soustavy (CEPS a.s.). V mapovych vrstvach jsou znazornény pirenosové

soustavy o vykonech 400kV a 220kV spolecné s ¢asti distribuéni soustavy 110kV.

Informace o prepravnich soustavach plynu, ropy a obecné produktovodi
poskytuji spoleénosti RWE a.s. a Ceské produktovody a ropovody (CEPRO a.s.).
U plynovodl jsou odliSeny vysokotlaké plynovody (0,4 MPa az 4 MPa) a velmi
vysokotlaké plynovody (4 MPa az 10 MPa). Ropovody jsou odliSeny na zaklad¢
provozovateli (IKL, Magistrala, Paramo, aj.). Objekty skladujici ropné komodity

spole¢né s jejich mnozstvim jsou soucasti mapové vrstvy unik nebezpecnych latek.
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Upravny vody jsou zndzornény v souvislosti se skladovanim urc¢itého mnozstvi

nebezpecnych chemickych latek.

Piepravni soustava vodovodni sité neni soucasti GIS HZS CR. Pii zasahu
spolupracuji jednotky pozarni ochrany (dale jen JPO) sdispeCery jednotlivych
vodarenskych spolecnosti nebo distributor. Pracovnici havarijnich sluzeb maji
k dispozici mapové vrstvy s vodovodnimi sitémi barevné rozliSenymi dle tlakovych

pasem.

Data o dislokaci vodnich d¢l jsou Kk dispozici pro zobrazeni V mapovych
vrstvach. U ptehradnich nadrzi je didle moznost zobrazeni zéplavovych tizemi v piipade
vzniku zvlastnich povodni. Samotna vodni dila v atributové Casti obsahuji informace

o nazvu dila a jméno obce, ve které se nadrz nachazi.

Monitoring podzemnich vod zajistuje CHMU. Vysledky mési¢nich rozdili
hladin podzemnich vod jsou zndzornény formou map. Zména vysky hladin je znac¢ena
barevnymi indexy (velky vzestup az velky pokles). V piipadech zemétieseni je pokles
nebo vzestup hladin velmi rychly. M¢ési¢ni srovnavani se tedy jevi jako nevyhovujici.
Idedlnim feSenim je moznost sledovani hladin podzemnich vod pomoci dalkovych

bezdratovych cidel.

Dilni ¢innost a stara dalni dila také nejsou soucasti GIS HZS CR. Informace
o vedeni databaze dilnich dél je v kompetenci Ministerstva Zivotniho prostfedi, které
jejich spravou povéiilo CGS. V ramci své puisobnosti CGS eviduje mapové podklady o
starych dilnich dilech, opusténych pruzkumnych dulnich dilech a opusténych dulnich
dilech.

Znaceni mist s geotermalnimi aktivitami (napf. vyrony plynili, horké mineralni
vody) souvisi smisty zlomovych linii. Na tuzemi CR se jednd o lokalni oblasti
Karlovych Vari, Teplic a Mostu. Jev je monitorovan v jednotlivych mistech jejich
mozného vzniku Spravou piirodnich l1éCivych zdroji a kolonad Karlovy Vary, Lazné

Teplice a spole€nosti Mostecka uhelnd a.s.

V krajich, kde dochazi k vyskytu seizmické aktivity, poskytuje vrstva - rizika
mimotéadnych udalosti - ptehled o oblastech makroseizmickych Uc¢inkti. Barevné jsou

rozliSena pasma s G¢inky 6. a 7. stupné podle MSK-64.

89



Znazornéni zlomovych linii se v mapovych aplikacich GIS HZS CR neobjevuje.
Zb6ny zlomovych ploch mohou slouzit jako indikdtory pohybu. Vyzkumem v této oblasti

se zabyva CGS.

Vyskové budovy jsou obecné slozité pro zasah JPO. Jedna o budovy tycici se do
vysoké vysky, které pojmou velké mnozstvi lidi. Samy mohou byt spoustécem, ale také
nebezpedim pii zemétieseni. V CR se nachazi piiblizné &tyfi vyskové budovy, které

svou vyskou ptesahuji 100 metra. Tyto budovy jsou dislokovany v Praze, Brn¢ a Mostu.

Znazornéni seizmické odolnosti konstrukci miize v rizikovych lokalitach podat
dilezité informace o rezistenci budov pii zemétfeseni. Princip mapovani seizmické
odolnosti budov je vyuzit i v Los Angeles, které protina tektonicky zlom San Andreas.
Stavby jsou barevné odliSeny na zéklad€ pfidanych konstrukénich prvki, které zpeviuji

objekt proti otfesim zemég.

Nebezpecné objekty a zafizeni jsou soucasti mapové vrstvy unik nebezpeénych
latek. Znazornit lze objekty zarazené do skupiny A nebo B podle zék. ¢. 224/2015 Sb.
o prevenci zdvaznych havarii zplisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi
latkami nebo chemickymi smésmi. Dale je moZnost do vybéru zatadit ostatni objekty na

daném tzemi urcené na zaklad¢ analyzy rizik.

V mapé lze také zvolit vrstvu zakladnich slozek 1ZS. V ramci HZS CR lze
zobrazit vrstvu dislokaci jednotek pozarni ochrany, spoleéné s jejich operacnimi
hodnotami (JPO 1 az JPO VI). V ptipadé PCR je moznost vyznadeni sluzeben, u ZZS

jsou znazornéna stanovisté vyjezdu.

Pti krizovych situacich je potfeba velké mnozstvi specialistd z riznych oblasti.
Mezi ostatni slozky IZS potiebné pro feSeni nasledkd zemétfeseni patii Banska
zdchranna sluzba, USAR tymy, vyélenéné odiady ACR nebo Horska sluzba CR aj.
Mapova vrstva by méla znazornovat dislokace jednotlivych slozek, kontaktni tdaje

a jejich vybavenost.

Evakuace a s ni souvisejici ¢innosti jsou znazornény v GIS pro velmi zavazné
krizové situace, jako jsou havarie jadernych zafizeni. V pfipadé¢ vzniku radiacni
mimoiadné udalosti 3. stupné jsou v mapové aplikaci k dispozici vrstvy s evakua¢nimi
trasami, tfidicimi stanoviSti nebo misty dekontaminace. Za oblasti urcené k evakuaci,
l1ze také oznaclit zony havarijniho planovani. V GIS jsou vyznafeny v mapové vrstve

unik nebezpec¢nych latek a vztahuji se k objektiim zafazenym do B skupiny.
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Pro rychlou analyzu poctu a vékového slozeni obyvatelstva je k dispozici
jednoduchy néstroj statistika. Aplikace znazorni pro nami vybranou oblast pfiblizny
podet a v&k obyvatel daného uzemi. Informace byly poskytnuty Ceskym statistickym

ufadem na zakladé¢ projektu s¢itani lidu, domu a bytd z roku 2011.

Znéazornéni rekreaCnich zafizeni a turistickych zajimavosti lze v map¢ vybrat
pod vrstvou traumabody. Jde o mista oznacend Ciselnym kédem umoziujici rychlou

orientaci pracovniki na OPIS.

Silni¢ni a Zeleznicni doprava je jiz soucasti podkladové mapy. Pro lepsi orientaci
jsou vmapé barevnd odlideny dalnice, rychlostni silnice a silnice. Zelezniéni
a elektrizované vlecky jsou znazornény Cernobilou linii. VSechny mosty a tunely jsou
také soucasti podkladové mapy, kde jsou zndzornény a oznaceny pofadovym cislem pro

rychlejsi orientaci.
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6.2 Vysledky sesuvy pidy

Nase republika se tfadi mezi zemé¢ s dlouholetou tradici dokumentace a
klasifikace svahovych nestabilit. Ziskané poznatky jsou nezbytné pro prevenci, jakoZz i

pro likvidaci nasledki sesuvu.

Tab. 17 — Prehled navrhovanych mapovych vrstev

SESUVY PUDY
MoZné vrstvy Data v nich obsaZena
INZENYRSKE SITE Voda | Piepravni soustava

Monitoring podzemnich vod
Boc¢ni eroze vodnich toku
Primérné mnozstvi srazek a intenzita

Slozeni pudy
Sklon svahu
Zlomové linie
Nasysceni pudy vodou
Rozlozeni a typ vegetace
Vyuziti pudy

Mapovych vrstev s tematikou pfirozenych nebo zvlastnich povodni existuje
mnoho. V GIS neni problémem zobrazit zaplavové Gzemi pro povodné rizného
rozsahu. Eroze, jako nasledek povodni nebo vytrvalych destt, znazornéna v GIS HZS
neni. Oblasti vodni eroze a monitoringem jevu se zabyva Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pudy, Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G. Masaryka nebo uz né€kolikrat
zmitiovana CGS. Diky poznatkéim mohou vznikat mapy potencialni plogné vodni eroze.
Mapy jednotlivych povodi barevné vyznacuji rocni mnozstvi pady smyté vodni erozi

(od 200 az po 40 000 t.rok™1).

Informace o primérném mnozstvi a intenzit€¢ srdzek monitoruje a poskytuje
CHMU (Piiloha 15). Dlouhodobé ptedpovéd’ je velmi problematicka. Predikce probiha
na zakladé modelu ALADIN a meteorologickych radart. Aktualni data jsou k dispozici

na zakladé pozemnich srazkoméru.
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U slozeni pidy muzeme vychazet z mapy padnich typa (Ptiloha 9). Jak bylo
uvedeno vV teoretické casti, existuji typy pud nachylngjsich k sesuvim. Jedna se
o jilovité pudy, hnédozem, podzoly, hnéd¢ ptudy s podzoly a Cernozem. U skalniho

ficeni se Casto jedna o erozi piskovce.

Sklon svahu patii mezi jeden zdulezitych faktord a spoustééu sesuvi

(Ptiloha 16). Data o svahovitosti terénu Ize G¢inné potidit dalkovym prizkumem zem¢.

Dalsim dulezitym spoustéCem sesuvll je nasyceni pidy vodou. Stanoveni
hodnoty se odviji od mnozstvi srdzek na daném uzemi a od vlastnosti ptidy vlhkost

zadrzet (Pfiloha 17).

Mapové vrstvy rozlozeni a typu vegetace uzce souvisi s vrstvou vyuziti pady.
Jejich kombinace poskytuje uceleny pohled na mista s vyskytem naletové vegetace.
Svahy s timto typem vegetace ptisobi kvazistabilnim dojmem, ktery vyvolava domnély

pocit bezpeci (Ptiloha 18).

Mapa sesuvnych terénu je hlavni mapovou vrstvou vyuzivanou pro stanoveni
mist sesuvil pudy. V atributové Casti je uveden nazev sesuvu, typ sesuvu a soucasny
stav, Vjakém se sesuv nachazi (aktivni az docasn¢ uklidnény). Monitoring a data

poskytuje CGS Vv ramci sluzby geohazardi (Piiloha 3).

Zvlaste oblastem, kde se jiz sesuvy v minulosti objevily, by mapové vrstvy GIS
poskytly ptehled o stavu geohazardi na daném tizemi. Mnohdy jde o velmi nedostupny
terén, ktery ztézuje zachranné a likvidacéni prace. Pravé o téchto skutecnostech je cenné

veédet a pocitat s nimi jiz pii planovani.
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6.3 Vysledky nedostatek vody zptisobeny suchem

Na sucho se stejné jako na povodné nelze zcela piipravit. Je mozné vsak ucinit

takova opatieni, ktera podvedou ke snizeni jeho neptiznivych uc¢inkda.

Tab. 18 — Prehled navrhovanych mapovych vrstev

NEDOSTATEK VODY ZPUSOBENY SUCHEM

MoZné vrstvy Data v nich obsaZena
INZENYRSKE SITE - VODA Piepravni soustava
Monitoring podzemnich vod
Pidni vlhkost

Stav zasob vody ve sné¢hové pokryvce
Evapotranspirace
Pritok

Srazky
Teplota vzduchu
VIhkost vzduchu
Oblasti srazkovych stini

Stav zasob vody ve sné¢hové pokryvce je dilezitym ukazatelem pocatecniho
stavu sucha pfed letnim suchym obdobim. Sledovéani jevu a poskytovani informaci
zajistuje CHMU formou tydennich zprav, jejiz soudasti jsou mapy stavu zasob vody ve

snéhu (Ptiloha 13).

Evapotranspirace je, krom¢ srazek, dalsim vyznamnym prvkem vodni bilance.
Mapova vrstva vznikd znazornénim  mezirocniho rozdilu uhrnu  srazek

a evapotranspiraci (Ptiloha 19).

Samotné elektrarny jsou v mapach oznaeny indexem blesku riznych barev.
Zbarveni indexu se li$i podle typu konkrétni elektrarny (jaderna — Cervena, tepelnd —

hnéda, solarni — Zluta, vodni - modra).
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Skiarealy jsou vyznamnymi odbérateli vodnich zdroji. Jejich spotfeba stoupa
vlivem suchych zimnich obdobi a konkuren¢nimi boji mezi rekreacnimi stredisky.
Moznost vyéerpani vodnich zdroji v zimnim obdobi miize v dal$i etapé roku podstatné
prispét k nedostatku vody. Znalost zakladnich informaci o misté provozu a spotiebé
jsou vhodné pro piipadny preemptivni zasah. Udaje o stavu a zajistovani pritokd

vodnich zdroja jsou v kompetenci jednotlivych povodi.

Urceni stavu naplnénosti vodnich nadrzi miZze probihat na zakladé rovnice
velikosti naplnéni zasobniho prostoru nadrze. Vysledek je navic jednoduse preveditelny

do kategorii, které jsou snadno znazornitelné v mapové vrstve.

Teplota a vlhkost vzduchu tvoii dalsi z ukazateli sucha. Teplota vzduchu se na
nasem Uzemi zvySuje a prognozy tento fakt potvrzuji (Pfiloha 21). VIhkost vzduchu se
na veét§ing uzemi drzi na 75%. Z mapovych podkladi jsou patrné i oblasti, ve kterych se

nasledky nedostatku vody jiz projevuji (Ptiloha 22).

Oblasti srazkovych stinti se daji urcit z mapy poc¢tu namétenych srazkovych dni.
Mapa znazoriiuje zony, jejichZ poloha v blizkosti vysokohorského péasu, neptizniveé

ovliviiuje pocet a mnozstvi srazek (Piiloha 23).

Moznost znazornéni hlavnich charakteristik sucha je stile ve vyvoji. Extrémni
dlouhodobé sucho bylo teprve v roce 2016 oznadeno, na zakladé analyzy rizik HZS CR,
za krizovou situaci (Ptiloha 1). Pro vyjadfeni intenzity sucha je nutné vychazet
ze standardizovaného srazkového indexu (SPI). Na jeho zdklad€ je mozné zobrazit

pravdépodobnost vyskytu ur¢itého stupné sucha v mapoveé vrstve.
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6.4 Zhodnoceni hypotéz

Celkove¢ lze fici, Zze data pouzitelnd v obecné roviné GIS obsahuje. U zivelnich
pohrom, které v naSich podminkach casto piertstaji v Kkrizové situace (povodné,
unik nebezpeénych chemickych latek) se GIS stal vyuzivanym a cennym pomocnikem.

Na zaklad¢ tohoto zjisténi se podarilo potvrdit prvni hypotézu.

Na zéklad¢ vysledkli analyzy check list pro konkrétni krizové situace
zemétieseni, sesuvy pudy a nedostatek vody zptisobeny suchem se druhou hypotézu
také podariilo potvrdit. Ukazalo se, ze GIS je uziteCnym nastrojem vizualizace
zjisténych a dostupnych informaci. Nicméné mnoho mapovych vrstev pro vybrané
krizové situace neexistuje a o jejich Ucelnosti a vyuzitelnosti v ramci planovani

a piipravy se tak da polemizovat.

Co se tyka obsluhy GIS vramci HZS CR. Jsou jiz na pocatku vybéru
zameéstnancl velmi peclivé hodnocena riznd hlediska. Od dosazené urovné vzdélani
a odbornosti v oboru az po moralnévolni vlastnosti uchazec. Nejlepsi moznou
variantou je kombinace odbornika na KR s velmi dobrou znalosti GIS. Tieti hypotéza

byla potvrzena.
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[ Zaveér

Skloubeni odvétvi KR a ochrany obyvatelstva spole¢né s GIS jsou spravnym
krokem ke zjednoduSeni, vizualizaci a tim i pochopeni slozitéjSich procest.
Nevyuzivat moderni technologie by bylo krokem zpét, ktery neni v KR Zadouci.
Situace, které jsme pred nékolika lety povazovali za bezvyznamné, dnes nabyvaji na
dulezitosti. Zatimco v minulosti jsme se obavali moznosti utoku zbranémi hromadného

niceni, dnes se dostdva do popiedi ochrana kritické infrastruktury a prevence proti

dopadtm zivelnich pohrom.

Doposud neexistuje adekvatni legislativni opora pro feSeni krizové situace
zemétieseni. V plisobnosti Ministerstva vnitra CR vznikl pouze dokument Typovy plan
na krizovou situaci silného zemétieseni. Ponékud lepsi situace je u sesuvt pidy a sucha.
Zvlaste otazka sucha a jeho feSeni se V poslednich letech dostava do popfedi. Jednd se o
fesit.

V ramci HZS CR jsou na GIS a jednotné datové zékladn& postaveny celkem tfi
druhy produkti. Pfipravé a planovani na Kkrizové situace neni vénovana takova
pozornost jako operaénimu fizeni, jehoz funkénost je pro HZS CR zasadni. Nakonec
stejné zalezi na lidském faktoru, na jednotlivych pracovnicich HZS, zda chtéji a budou
vyuzivat analyz, které¢ GIS nabizi. Pro splnéni vySe uvedenych podminek je zapotiebi

dobré finanéni zazemi.

Kazdy kraj je velmi specificky. Na zakladé druhu a mnozstvi rizik stanovenych
analyzou pfipravuje kraj své uzemi na jejich zvladnuti. Ztoho prameni i jista
nesourodost pozadavkii na data a mapové vrstvy, které by od CDS HZS CR, kraje
vyzadovaly zaimplementovat. Vysii angaZzovanost bych oéekavala od MV - GR HZS

CR, které by mélo zasahnout a sporna stanoviska kraji adekvatng vyfesit.

Cil provést analyzu soudasného stavu trhu s aplikacemi vyuzitelnymi v KR,
jejichz soucasti jsou GIS, se podafilo naplnit v teoretické ¢asti. V ramci analyzy byly
uvedeny, jak programové vybaveni narodnich spolecnosti, tak i mezinarodni software.
Pozadavky kladené na obsluhu GIS byly také shrnuty v teoretické Casti. Navic byly
doplnény o konkrétni programové a aplikacni znalosti, které jsou pro obsluhu potiebné.
V druhé poloviné diplomové prace byla na zéklad¢ prostudované literatury stanovena

dilezita data, ktera Ize nésledné vyuZit pii tvorbé novych mapovych vrstev GIS.
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Seznam symboli a zkratek

ACR — Armada Ceské republiky

CEPRO - Ceské produktovody a ropovody
CEPS — Ceska energeticka pienosova soustava
CGS — Ceska geologicka sluzba

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tstav
EU — Evropska Unie

GIS — Geograficky informacni systém

HZS CR — Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
IS — Informaéni systém

ISKR — Informaéni systém pro krizové Fizeni
IT — Informaéni technologie

IZS — Integrovany zachranny systém

JPO — Jednotky pozéarni ochrany

KR — Krizové fizeni

OPIS — Operacni a informa¢ni stfedisko

PCR - Policie Ceské republiky

USAR — Urban Search and Rescue Team

ZZ7S — Zdravotnicka zachranna sluzba
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Priloha 1: Typy krizovych situaci 2002

§ L Typ krizové situace Gesce Soucinnost
(druh ohrozeni)
1. | Dlouhodoba inverzni situace MZP+MV KHS. MPO. MZ
2. | Povodneé velkého rozsahu MZP+MV KU. MDS. MZe.
SSHR. MZ. MMR
3. | Jiné zivelni pohromy velkého rozsahu. mimo typu | MV (HZS)
kn_zpvc sm_lace 91 - 3.'.|ako‘na]_)'i'. rozsahlé le;sm. MO. MDS. MZe.
pozary. snéhové kalamity. vichiice. sesuvy pudy. oL imiaes
: MZP, SSHR
zemétieseni apod.
4. | Epidemie — hromadné nakazy osob (v&etné Mz KHS. OHS. MV (PCR).
hygienickych a dalsich rezinni) MMR
5. | Epifytie — hromadné nakazy polnich kultur (véetné |MZe+MZ KVS. OVS, MV (PCR)
hygienickych a dalsich rezinmi)
6. | Epizootie — hromadné nakazy zvirat (véetné MZe+MZ KVS. MV (PCR). MO.
hygienickvch a dalsich rezimi) SSHR
7. |Radiaéni havérie MV + SUJB KU. MO. MDS. MPO.
MZ. MMR
8. | Havarie velkého rozsahu zpusobena vybranymi MV (HZS. MZP. KU. MO. MPO.
nebezpeénymi chemickymi latkami a chemickvmi | PCR) MZ. MZe. MMR.
piipravky MDS. SUJB
9. | Jiné technicke a technologické havarie velkého MV (HZS) sms. MPO. MO. MZ.
rozsahu — pozary. exploze. destrukce nadzemnich a CBU
podzemnich ¢asti staveb
10. | Naruseni hrazi vyznamnych vodohospodarskych MZe+MV KU. MO. MPO. MDS,
dél se vznikem zvlastni povodné +~MZP SSHR
11. | Znec¢isténi vody. ovzdusi a prirodniho prostiedi MV (HZS) MZP. KU. MDS. MPO.
havarienu velkého rozsahu MZe. MMR. SSHR
12. | Naru$eni finan¢niho a devizového hospodaistvi MF “resortni organizace
statu velkého rozsahu MF. KU” CNB, MZV,
KPCP
13. | Naruseni dodavek ropy a ropnych produkt velkého | SSHR KU. MPO. MZ
rozsahu
14. | Narudeni dodavek elektrické energie. plynu nebo MPO KU. ERU. SSHR
tepelné energie velkého rozsahu
15. | Naru$eni dodavek potravin velkého rozsahu MZe+MPO KU. MO. MV (PCR).
MDS. SSHR
16. | Narudeni dodavek pitné vody velkého rozsahu MZe KU. MO. SSHR.
MV (PCR). MDS. MZP
17. | Naruseni dodavek lé¢iv a zdravotnickeho materialu | MZ KrU. MDS. MO. MV
velkého rozsahu
18. | Naru$eni funkénosti dopravni soustavy velkého MDS KU, MV (PCR). MO,
rozsahu SSHR
19. | Naruseni funkénosti veiejnych telekomunikaénich | MDS+CTU KU. MV, (PCR). NBU
vazeb velkého rozsahu
20. | Naruseni funkénosti vefejnych informaénich vazeb |UVIS KrU. MV (PCR). NBU.
velkého rozsahu MDS. CTU
21. | Migrac¢ni viny velkého rozsahu MV OAMP. MZV. MMR.
MO
22. | Hromadné postizeni osob mimo epidemii —fefeni | MZd KU. MV. MMR.
nasledku véetné hygienickych a dalsich rezinmi SSHR.
23. | Naruseni zakonnosti velkého rozsahu MV MO. MS, BIS.

[Zdroj: Ochrana obyvatelstva a krizové Fizeni: skripta. Vydani prvni. Praha:

Ministerstvo vnitra - generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2015.
ISBN 978-80-86466-62-0. Str.193.]
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Typy nebezpeci s neprijatelnym rizikem 2016

':lg?;g:éf TYPY NEBEZPEC| S NEPRIJATELNYM RIZIKEM GESCE*
Extrémni dlouhodobé sucho MZP, MZe, MV
Extrémné vysoké teploty mMZP
Pfivalova povoderi MZP, MV, MZe
2 abiotické =
S Vydatné srazky MZP, MV
é" Extrémni vitr MZP, MV
§ Povoderi MZP, MV, MZe
Epidemie - hromadné nakazy osob mzd
biotické Epifytie - hromadné nakazy polnich kultur MZe
Epizootie — hromadné ndkazy zvirat MZe
Narudeni doddvek potravin velkého rozsahu MZe, MPO
Naruseni funkénosti vyznamnych systémii elektronickych komunikaci ¢TU, MPO
Naruseni bezpecnosti informaci kritické informaéni infrastruktury** NBU, MV
2Zvlastni povoderi MzZe, MV, MZP
Unik nebezpeéné chemické latky ze staciondrniho zafizeni MZP, MV, SUIB
| technogennf
S Narudeni doddvek pitné vody velkého rozsahu MZe
;D:J Narudeni doddvek plynu velkého rozsahu MPO, MV
§ Narudeni dodavek ropy a ropnych produkti velkého rozsahu SSHR, MPO
Radiaéni havarie sUJB, MV
Naruseni dodavek elektrické energie velkého rozsahu MPO, MV
Migracni viny velkého rozsahu MV, MZV
sociogenni
Narudovani zakonnosti velkého rozsahu (véetné terorismu) Mv
akbromitcis lr\loir;;ihe;i'ﬁnaniniho a devizového hospodarstvi statu velkého MEF, CNB

[Zdroj: BLAZKOVA, Katefina, Antonin KROMER, Frantisek PAULUS a Jaroslav

CERNY. Analyza hrozeb pro Ceskou republiku. Praha, 2016.]
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Priloha 2: Mapa ofekiavané maximalni intenzity zemétieseni na
uzemi CR a SR

MSK-64 [s e /7 s /s

[Zdroj: Obecné informace: Seismické zatizeni Strategické prumyslové zony Triangle.
TRIANGLE: Priimyslovd zéna [online]. Ustecky kraj, 2016 [cit. 2016-04-24]. Dostupné

z: http://www.industrialzonetriangle.com/cs/obecne-informace]
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Ptiloha 3: Mapa svahovych nestabilit
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Priloha 4: Richterova Skala

10 /e

Never recorded

RICHTER SCALE ot catastrophi

devastation and

The Richter scale begins at zero and SN -BONOLe
usually stops at 10, although there is huge area

no upper limit. Destructive earthquakes
usually measure 5 or higher. Each number
up the scale means the earthquake
shook 10 times harder than the number
just before it. So, an earthquake W L
measured at 6.0 is 10 times stronger many deaths
than an earthquake measured at 8/
5.0. And it's 100 times stronger
than an earthquake measured
at 4.0, and 1,000 times
stronger than an earthquake
measured at 3.0.

GReAT
Widespread
damage over a

3 LIGHT-Felt, but damage rare

Micro-Effects Not Felt

[Zdroj: MORRIS, Neil. Zemétieseni: [pro¢ dochazi k zemétiesenim? Kde k nim
dochazi?]. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2003. Pfirodni katastrofy. ISBN 80-722-
6935-6.]
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[Zdroj: vitejnazemi.cz]
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Piidni mapa CR
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P¥iloha 11: Klima v ramci CR

[Zdroj: www.arcgis.com]
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Ptiloha 12: Mira ohroZeni piidnim suchem ve vrstvé 0 az 100 cm

0 - bez ohroZeni, 1 - mala, 2 - nizka, 3 - sti‘edné velka, 4 - vysoki, 5 - velmi vysoka

Mira ohroZeni piidnim suchem

2.5.2016

[Zdroj: CHMU]
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Priloha 13: Mapa rozlo
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y uhrn srazek 1951-2010
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Piiloha 16 : Mapa sklonu svahu
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Piiloha 18: Typy krajiny
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[Zdroj: www.mapy.nature.cz]
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Priloha 19: Mapa evapotranspirace
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Priloha 20: Progno6za vyvoje teploty
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[Zdroj: http://www.klimatickazmena.cz]
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Piiloha 21: Odchylka pramérné rocni teploty vzduchu v roce 2009 od
normalu 1964-1990
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[zdroj: CHMU]
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Priloha 22: Prumérna roéni relativni vlhkost vzduchu

[Zdroj: CHMU]
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Priloha 23: Pocet srazkovych dni




