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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se vénuje analyze rizik a mapovani rizik ve mesté Uhersky Brod.
Popisuje dosud publikované metodiky vénujici se mapovani rizik. Analyza rizik je
provedena na zaklad¢ identifikaci hrozeb pochdzejicich z mimoradnych udalosti, které se
staly na tzemi Uherského Brodu. Analyzy rizik budou provedeny metodou KARS
a softwarovym nastrojem RISKAN. Nasledné zpracovani vysledky analyz do GIS zobrazeni.

Vyslednym hodnocenim bude zavérecna zprava o zdafeni analyzy rizik a mapovani rizik.

Klicova slova: analyza rizik, mapovani rizik, mimotadna udalost, analyza, GIS, mapovani,

riziko, hrozba, zranitelnost

ABSTRACT

This diploma thesis deals with risk analysis and risk mapping of the city Uhersky Brod.
It describes the up to date published methods of risk mapping. The risk analysis is carried
out on the basis of the threat indentification coming from emergency events which happened
in Uhersky Brod. The risk analyses are going to be performed by the KARS method
and the software tool RISKAN. Consequently results processing of the analyses into GIS
representation. The final evaluation is going to be the final report of the sucessfull risk

analysis and risk mapping.

Keywords: risk analysis, risk mapping, emergency event, analysis, GIS, mapping, risk,

threat, vulnerability
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UvVOD

V dusledku neustdle se ménicich ptirodnich, technickych, ekonomickych ¢i politickych
podminek si nemlizeme byt v nasi soucasné spolecnosti jisti vysokou urovni bezpecnosti
vzhledem k mimofadnym udalostem, které se d¢ji kolem nas. Objevuji se neptiznivé jevy
zptisobené negativnimi uddlostmi nebo situacemi, které jsou podminéné hrozbami. Je

dulezité si uvédomit, Ze riziko neni pouze neurcita informace, ale realna hrozba. [5]

Zakladnim kamenem v procesu sniZovani rizik na naSem uzemi je jejich analyza. Ta spociva
v definovani vSech hrozeb, které ohrozuji naSe aktiva — lidské Zivoty, zdravi, majetkové

hodnoty a Zivotni prostfedi.

Rizika a jejich nasledky je nutné minimalizovat. Prioritou vSeho je prevence. Idedlni stavem

by byla eliminace vSech neptiznivych rizik. BohuZzel tato situace je zcela neredlna.

Diplomova prace obsahuje analyzu a mapovani rizik na uzemi mésta Uhersky Brod.
Analyzuje soucasny stav hrozicich rizik v tomto teritoriu na zaklad€ jiz prob&hlych
mimofadnych udélosti. Rizika jsou analyzovany metodou KARS a softwarovym

programem RISKAN a nasledné vystupy jsou pouzity v GIS.

V prvni kapitole jsou definovany zakladni prvky, které souvisi s analyzou rizik a slouzi
V krizovém a havarijnim planovani. Dale jsou zde blize popsany faze mapovani rizik,
doporucené metody mapovani rizik a jsou zde popsany analyzy rizik bez prostorového
vyjadieni.

Druhé kapitola se vénuje geografickym informacnim systémim a jejich zapojeni do
krizového fizeni. Seznamuje se zakladnimi znalostmi GIS a ukazuje jak je dilezita piiprava

vstupnich dat. Hlavni podkapitolou této ¢asti je propojeni GIS systémil s mapovanim rizik.
Obsahem tteti kapitoly je uveden cil a metody prace, kterymi se bude prakticka cast zabyvat.

Ve ctvrté kapitole je analyzovano uzemi mésta Uhersky Brod, kde je uvedena jeho
charakteristika. Na zdkladé¢ mimotadnych udalosti z minulych let byla vytvofena identifikace

hrozeb a nasledné pouzity v analyze rizik.

Implementaci dat se zabyva predposledni kapitola prace, ktera vznikla na zédklad¢ vybranych
vystupti analyzy rizik. Resi citlivé objekty daného uzemi a nejvyssi redlnou hrozbu, kterymi

jsou minény povodné.

V zavéru jsou zhodnoceny dosazené vysledky této diplomové prace. [17]
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1 ANALYZA RIZIK UPLATNENA V MAPOVANI RIZIK

Analyza rizik a hodnoceni onéch rizik jsou povazovany za zakladni prvky, které pomahaji
Vv krizovém a havarijnim planovani. Se schopnosti urcit rizika, se zvySuje pravdépodobnost,
ze jejich dopad neohrozi zivoty a zdravi lidi, Skody na majetku nevzniknou nebo budou
prijatelné. Snizi se poskozeni u zivotniho prostiedi, zvysi bezpecnost obyvatelstva a prvki
infrastruktury. Mimotadné udalosti, nehody, havarie, rizné formy utokii nebo jiné nezadouci
jevy mohou zpulsobit ztraty na Zivotech, Ujmy na zdravi osob vystavenych takovymto
udalostem, Skodach na majetku nebo ohroZenim Zivotniho prostiedi. Proto je tieba vyuZivat

téchto analyz a definovana rizika drzet na pfijatelné urovni. [1], [2], [5]

1.1 Vymezeni zakladnich veli¢in

Riziko je definovano soucinem nebezpeCi a zranitelnosti. R = N (nebezpeti) X Z
(zranitelnost). Riziko je chapano jako pravdépodobnost, ze k dany jev se uskuteéni. Jedna se

o o¢ekavané nasledky zpisobené vlivem nebezpeci, které bylo aktivovano.

Nebezpeci je charakterizovano jevem, kde dochazi ohrozeni na zivotech osob, jejich zdravi,

majetku nebo na Zivotnim prostiedi. Ekvivalentem slovu nebezpeci v analyze rizik je hrozba.

Mira rizika jedna se o hodnotové vyjadieni pravdépodobnosti, ze dojde k negativnim

vliviim, které zptisobila aktivace nebezpeci.

Zranitelnost je schopnost uzemi reagovat negativné na dopady zpusobené krizovym jevem
¢1 mimotadnou udélosti.
Kumulované riziko je riziko zahrnuté u mapovani rizik, predstavuje nebezpeci, které jde

zobrazit v kartografickém zobrazeni. Jde o hlavni produkt mapovani rizik. Urcuje
sjednoceni, priniky rizik nebo je zcela vylucuje.
Pripravenost je dalsi vychozi veli¢ina slouzici k mapovani rizik. Jedna se o redukci

negativnich dopadii mimotfadné udéalosti nebo krizového jevu. Jde o ptipravenost lidskych,

materialnich a dalSich potfebnych zdroji k minimalizaci dané udélosti.
Korigované riziko, do rovnice o riziku je pfidana veli¢ina pfipravenosti. Vysledna rovnice
vypada:

_ Rkum _ MRkum xXZ
RkOT - P - P

kde P znadi pfipravenost,
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Rkor je korigovanym rizikem.

V procesech mapovani rizik je pripravenost, chapana, tak, ze jiz existuje na daném izemi,
pfi vzniku mimotradné udalosti nebo krizového jevu. Jedna se o reakéni prvek, pripravenost

nastane s ur¢itym zpozdénim a vlastni riziko zmirni, nikoli odstrani. [2]

1.2 Mapovani rizika a jeho faze

Mapa nebezpeci a jeji tvorba je prvni fazi v mapovani rizik. Do mapového podkladu jsou

zakresleny projevy jednotlivych typti mimotadnych udélosti, které se stanovuji miru rizika.

Druhou fazi je tvorba mapy zranitelnosti. Jedna se o vnimavost uzemi, kde dojde
k mimofadné udalosti. Tato veli¢ina ukazuje moznou ztratu nebo pusobeni $kod na daném
uzemi.

Mapa kumulovaného rizika, kde je stanovena hodnota kumulovaného rizika, je tteti fazi.

Jedna se spojeni dvou map, mapy zranitelnosti a mapy nebezpeci.

Ve ¢tvrté fazi mapovani rizik se fesi tvorba mapy pripravenosti. V této mapé jsou uvedeny
zdroje vedouci k minimalizaci ni¢ivych dopadti mimotadnych udalosti. Pfevazné se jedna

o dostupnost a kvality sil na mapovaném uzemi.

Vytvofenim mapy korigovaného rizika je posledni fazi pfi tvorbé mapovani rizik. [2]

1.3 Doporucené metody k mapovani rizik

Navody potfebné pro tvorbu mapovani rizik lze ziskat z osvéd¢enych metod. At jiz metody
publikované v USA, v ramci evropskych projekttl ¢lenskych stati EU. V Ceské republice
vznikla metoda mapovani rizik pravé diky mezinarodni spolupraci, je jiz par rokti pouzivana

a ilnovovana.

1.3.1 Doporucéené metody mapovani rizik v EU

Dokument, navrzeny a schvaleny Evropskou unii, Hodnoceni rizik a pokyny mapovani pro
zvladani katastrof (Risk Assessment and Mapping Guidelines for Disaster Management).
V dokumentu je popsana prevence pred katastrofami, minimalizaci dopadi mimofadnych
udalosti. Navrh pro c¢lenské zemé se zapojit v analyzovani a redukci moZznych hrozeb
a nasledné zlepSeni v mezinarodni spolupraci ¢lenskych stati. Diiraz kladen na povodné,

hospodateni s vodou, obdobi sucha a zdvaznych havarii spojené s tinikem nebezpecnych
latek. [7], [2]
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Zakladni prvky tvofici metody pro provadéni mapovani rizik byly pouzity v evropském
projektu Interreg I11C SIPROCI — Meziregionalni reakce na pfirodni a clovékem zptisobené
katastrofy. Cilem je zlepSit mistni a regionalni koordinaci ufadl a organizaci zabyvajici se
ochranou obyvatelstva. Partnefi z evropskych zemi (Itélie, Polsko, Spanélsko, Némecko,
Mad’arsko, Recko a Ceska republika) spolupracovali mezi sebou. Vyména metod a piiklada

se staly zakladem pro zlepSeni reakci na podobné mimotadné udalosti.

Porovnané metody, techniky a néstroje pro monitorovani a mapovani rizik se sjednotili
a dali zéklad spolecné smérnice, ktera by byla zdvaznd pro Evropskou unii. Vyhodou
spole¢né metody je zdokonalovani prace s daty a informacemi v oblasti civilniho
a nouzového planovani. Predikce jednotlivych mimotadnych udélosti, které mohou nastat,
by byly klasifikovany pomoci spole¢nych kritérii a tim by pfispéli k adekvatnim feSenim

téchto mimotadnych udalosti. [9]

1.3.2 Doporuéeni metoda mapovani rizik v CR

V Ceské republice patii diky Hasi¢skému zachrannému sboru Moravskoslezského kraje,
ktery danou problematiku mapovani rizik rozpracoval, zpiisnil a ovéfil jeji funkCnost.
Vychazi z doporucené metodiky EU. Tato metoda znazoriiuje rozdilné¢ urovné rizika na

analyzovaném uzemi, kde mize dojit ke vzniku mimotadné udalosti.

Zde je nutné zavedeni analyzovanych dat do geografickych informac¢nich systémut. Aby
mohla byt tato analyza kompletni, musi byt mozno analyzované prvky zobrazit na mapach.
Musi existovat vrstva GIS nebo musi byt k dispozici, takova data, ze se nova vrstva
vygeneruje. Mapy rizik zobrazuji barevné vyznacené urovné rizika na definovaném tzemi,
kde timto tGzemim miZe byt obec, kraj nebo celd Ceskd republika. Vysledna
vizualizace rizik nam ukazuje uzemi s nejvys$im vyskytem rizika a to by mél byt hlavni
pfedmét dalsiho zkoumani. Cilem je snizovat jakakoliv rizika a to pfedevsim ty, které maji

nejvyssi aroven. [2]
1.3.3 Mapovani rizik, hodnoceni a planovani (FEMA 2010-2014)

Ve Spojenych statech americkych byla vydana strategie s planem pro léta 2010 — 2014,
kterou zpracovala federalni agentura pro zvladani krize (FEMA). Zakladni vizi je tvorba
kvalitnich dat a tvorba naslednych analyz, diky kterym se sniZzuje mira ohrozeni na zivotech
a skodach na majetku. Protipovodiovy plan od FEMA za obdobi 2010-2014 ukazuje, ze je

potieba aktualizace dat a tvorba analyz zkuSenymi analytiky, ktetfi rozumi mapovani rizik.
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Metody pouzité v tomto planu se zaobiraji prevazné povodnémi, avsak jsou zékladnim
zdrojem pro tvorbu dalSich mapovani rizik, at’ jiz je ptivodcem piirodni pohroma nebo
mimofadna udélost. Je zde kladen diraz na formu spoluprice mezi urady a civilnim
obyvatelstvem, zvlasté v postizenych lokacich. Kde ufady hledaji nové moznosti jak
informovat civilni obyvatelstvo. Cilem pro dalsi roky je inovace ve zvySeni bezpecnosti

velkych ptehrad a moZnost v€asné evakuace obyvatelstva pied ni¢ivymi tornady. [32]

1.4 Doporucené metody pro analyzu rizik bez prostorového vyjadreni

Metody doporucené k hodnoceni rizik mohou byt na sobé nezavislé nebo se mohou
dopliovat. Za zakladni ¢lenéni téchto metod se jedna o dva piistupy — kvantitativni nebo
kvalitativni. Kvantitativni metody urcené k analyze rizik jsou zaloZeny na pravdépodobnosti
dvou jevi. Tim prvnim je pravdépodobnost vyskytu jevli a tim druhym je mysSlena
pravdépodobnost ztraty hodnoty aktiva. Kvalitativni metody ukazuji prioritu mezi riziky.

Veskeré metody jsou zalozeny na praci s daty. [1], [8]

1.4.1 Check List

Jedna se o postup, ktery je zalozeny na systematické kontrole plnéni pfedem stanovenych
podminek a opatfeni. Vytvofeni seznamu kontrolnich ot4dzek je zdvislé na seznamu
charakteristickych ryst sledovaného systému nebo c¢innosti, které souviseji se systémem
a s dopady na n¢j. Struktura kontrolniho seznamu se méni od jednoduchého seznamu az po

slozity dokument, ktery mtize byt sefazen dle nami preferovanych parametr.

1.4.2 What — IF Analysis

Z anglického co se stane, kdyz. Jedna se o postup, kde je kladen diiraz na hledani moznych
dopadi u situaci, které mohou nastat. Nebo na opatieni proti dopadim, ke kterym muze
dojit. Ukolem je definovat oblast zajmi, cilovych problémil, vytvafeni otazek ,kdyz“,

generovani odpovédi ,,co se stane* a neposledné, jak mizeme negativnim jeviim prechazet.

1.4.3 Preliminary Hazard Analysis

Predbézna analyza ohrozeni kvantifikuje zdroje rizik. Dochéazi k vyhledavani nebezpecnych
jevi, nouzovych situaci, jsou zde popsany jejich pfi¢iny a nasledné dopady, které jsou

zatazeny do rliznych kategorii. Jedna se o soubory technik posuzujici rizika.
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1.4.4 Event Tree Analysis

Analyza stromu udalosti je povazovana za postup, kde dochéazi k fad¢ udalosti a u kazdé
udalosti jsou pouze dva stavy - priznivy nebo nepiiznivy. Tato metoda ma zaklad
v grafickém zobrazeni, stejné jako vétve u stromu, a je doplnéna o statistické informace,

které urci, o jaky stav udalosti se jedna.

1.45 SWOT analyza

Jedna se o jeden ze zakladnich ndstroji strategického fizeni a rozhodovani. Analyza se
zamétuje na Ctyii faktory, silné a slabé stranky, ptilezitosti a hrozby a jejich identifikaci.
Kazdy z téchto faktori je ohodnocen. Néaslednym ohodnocenim je uceleny prehledny popis
u jednotlivych ¢asti projektu, ktery analyzujeme. Tato analyza ma mnoho forem zpracovani

ovSem vysledek je vzdy stejny. Ukazuje co je v pofadku a na ¢em se ma pracovat.

1.4.6 KARS analyza

Tato analyza stanovuje zavislost mezi analyzou rizik a strukturou vybrané oblasti hodnoceni.
Je to kvalitativni analyza rizik s vyuzitim souvztaznosti. Ukazuje na vztah vybranych rizik
a jejich moznostmi zpusobit vznik jiného rizika nebo miize byt zptsobeno jinymi Ciniteli -
domino efekt. Jednd se o vicestupiiovy postup pro stanoveni rizik. Cilem dané metody je

rozd¢lit rizika dle nebezpecnosti a tim urcit, kterymi riziky se zabyvat piednostné.

147 HAZOP analyza

Spojeni dvou postupt, na sebe navazujicich, nam piedstavuje analyza Hazard and Operation
Studies. Operability Study identifikuje nebezpeéné situace a Hazard Analysis rizika
identifikuje. Hodnoceny systém se rozd¢li do dil¢ich subsystémd, ktery je posléze hodnocen
odborniky se zkuSenostmi. Postup analyzy vychazi z odhaleni pficin, poté odhadu moznych

zadoucich / nezddoucich jevil, ndvrhl opatfeni a vyslednym ocenénim rizik.

1.4.8 Dalsi vybrané metody analyzy rizik

Vzhledem k rozmanitosti moznych negativnich jevi, které mohou nastat, neexistuje zadna
univerzalni metoda. Vzdy je potfeba mit znalosti a o vybéru jednotlivych metod a jejich
moznych kombinaci. Vzdy je potieba posoudit konkrétni cil analyzy a hodnoceni rizik, na
zakladé¢ dostupnych dat osobnich znalosti a dovednosti nebo prace tymu, ktery je obeznamen
danou situaci. Zde je dalsi vycet metod urCenych pro analyzu rizik. Safety Audit

(bezpecnostni kontrola), HAZOP (analyza ohrozeni a provozuschopnosti), FMEA (analyza
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selhani a jejich dopadd), FTA (analyza stromu poruch), HRA (analyza lidské
spolehlivosti).QRA (analyza kvantitativnich rizik v procesu).

1.4.9 Podpora softwarovych nastroji pro krizové rizeni

Kazda krizova situace je riznoroda a vyzaduje rizné postupy feseni. Proto existuji softwary
urc¢ené k modelovani nebo simulaci. Predev$im v oblasti prevence pted ni¢ivymi G¢inky
mimofadnych udalosti, havarii nebo zivelnymi pohromami. Pomoci softwarovych nastroji
mohou byt feSeny udalosti, kde je potfeba pouzit analyzu rizik. Nasleduje vycet produktii

urcenych k zakladnim analyzam rizik.
Riskan

Produkt ur€eny pro sestavovani vlastnich analyz rizik, ktery stanovuje priority rizik
a usnadiiuje vypocty nutné k sestaveni analyzy. Prace s timto programem je jednoducha,
muze ji uZivat jak jednotlivec, tak profesiondlni skupina pracovnikli. Identifikace aktiv
a jejich hodnoceni spolu s identifikacemi hrozeb a jejich pravdépodobnosti vyskytu.
Ohodnoceni zranitelnosti aktiv dané jednotlivymi hrozbami. Celkovy vypocet rizik a jejich
rozdéleni na nizké, stiedni a vysoké. Data jsou piehledné zobrazena v tabulkach pomoci

matic a ve vyslednych grafech v programu Microsoft Office Excel. [34]
Terex

Spole¢nost T-SOFT, a. s. naprogramovala teroristického experta, ktery obsahuje databazi
chemickych latek s moznosti rozsifeni dalSich latek. S moznosti rychlého vyhodnoceni
Vv ptipad¢ ohrozeni. Umoziuje modelovani a simulaci krizovych situaci a nasledné zobrazeni
dat do integrovaného mapového modulu. Data mohou byt pro dalsi praci pouzita v dalSich
softwarech jako Microsoft Office nebo jinych kancelafskych balikd. Diky témto vlastnostem

se s timto programem pracuje jednoduse, srozumitelné a rychle. [34]
Aloha

Modeluje rozptylené latky v ovzdusi. UmoZiuje piedvidat pohyb a rozptyl plynovych ¢astic.
Lze doplnit o smér a silu vétru, dle pfedem definovanych algoritmi. MoZnost implementace
do geografického systému. Obsahuje knihovnu s chemickymi prvky. Je nutné zadat uniklou
latku spolu s mistem a dobou trvani. Data mohou byt zobrazeny do grafi nebo tabulek.
Tato metoda je doporu¢enou metodou pro modelovani tvaru a Giniku nebezpecnych latek do

atmosféry. [12]
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POSIM

Povodnovy simulator demonstruje a modeluje stavy povodi. Figuruji zde aktudlni stavy
a stavy slouzici pro simulaci povodni. Data se zobrazuji v internetovych prohlize¢ich formou
map nebo tabulek. Mérné profily na vodnich dilech pochazi z povodi Moravy, s. p.. Tato
aplikace patti do bali¢ku sluZzeb spole¢nosti T-SOFT, a. s.. [34]

1.5 Mapa nebezpeci

Mapovat nebezpeci je zakladni fazi pti tvorbé mapovani rizik. Podkladem pro jednotlivé
mapy jsou mapy s podklady jednotlivych typt nebezpeci. Dokazi zobrazit dopady urcitych
mimotadnych udélosti. Kazdé jednotlivé nebezpe¢i musi mit ¢iselné vyjadieni miry rizika,
které slouzi k hlavnimu porovnani. Toto vahové porovnani udava, na které riziko se je tieba

zaméfit. Jednotlivé typy nebezpeci se mohou rozdélit na toto ¢lenéni:

S konkrétnim zdrojem nebezpeci. Jedna se o jasné typy nebezpeci, spolu s konkrétnimi
zdroji. To mohou byt vodni toky a vodni dila, chemicky provozy, jaderné elektrarny aj. Tyto
prvky jsou na definovaném tizemi, které lze vyjadiit v GIS. Témito vyjadienimi mohou byt

zéplavova izemi, zona havarijniho pldnovani aj.

Bez konkrétniho zdroje nebezpeci. Jedna se o ploSna nebezpeci bez izemné definovaného
zdroje. MoZnost zapojeni statickych udaji, které mohou obsahovat vétrné ¢i snéhové oblasti
nebo smér vétru. Zdroje nebezpeci nejsou stala ale proménliva, tudiz je potfeba se na né

adekvatné piipravit. [2]

1.5.1 Typy nebezpeci

Kdykoliv Ize vyjmout nebo piidat dalsi typy nebezpe¢i. A to na zaklad¢ analyzovanych
oblasti. Pro Ceskou republiku jako vnitrozemsky stét, je tudiz jasné, ze nebezpeéi nehrozi
od mofte, jako je tsunami, zvySeni hladiny oceanli aj. Typické typy nebezpeci pro ceskou
republiku jsou povodné, pozary, sesuvy pudy, havarie v letecké, silni¢ni nebo Zelezni¢ni
dopravé. Moznost radiaénich havarii, at’ jiz na uzemi Ceské republiky nebo jejich sousedi.

Nasleduje vy&et typti nebezpedi pro Ceskou republiku. [2]
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Tabulka 1 Typy nebezpeci

Ptirozené povoden

vodni tok

5 - leta, 20 - leta a 100 leta
povoden

Zvlastni povoden

vodni dilo

uzemi ohrozené
prilomovou vodou

Unik nebezpecné toxické

zatizeni provozovatele

z6ny havarijniho planovani,

latky z6ny ohrozeni
Chripka ptaka velkochov dislokace chovil
Havarie v letecké dopravé | letadlo dislokace letit, letové

koridory

Havarie v silni¢ni dopravé

silni¢ni vozidlo

silni¢ni sit’

Havarie v Zelezni¢ni
doprave

drazni vozidlo

zelezni¢ni sit’

Snéhova kalamita

mapa sn¢hovych oblasti

Vétrna boure

mapa veétrnych oblasti

Nekontrolovatelny vystup
dalnich plynii na povrch

oblast uniku metanu

Lesni pozar

lesni porost

Radiaéni havarie

jadernd elektrarna

zona havarijniho pldnovani

Ptivalova povoden

oblasti nachylné ke vzniku
privalové povodné

Sesuv pudy

Uzemi sesuvu

Pozar

statistické uidaje

v

Vv

k rozsahlym povodnim, Unikim nebezpeénych latek, epizootii (ptac¢i chiipka, nemoc

Silenych krav, rizné formy vztekliny), lesnim pozariim a jiné. Mezi dalsi typy mohou patfit

dopady vesmirnych téles na dané uzemi ¢i vyskyt zemétfeseni.

1.6 Koeficient nebezpeci

K vySe uvedenym typll nebezpeci, které spolu definuji vyslednou mapu rizik, se vztahuje

i vyjadfeni intenzity nebezpe¢i. Nebezpeci vzdy pochazi z uréitého zdroje, v oblastech

blizkych tomuto zdroji je vyvolané nebezpeci intenzivnéjsi nez u oblastech vzdalenych od

zdroje. Obr. 1 znazorfiuje vypocty miry rizika, které jsou zavislé na vzdalenosti od zdroje.
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intenzita
nebezpeci

MR=MR

vzdalenost vzdalenost
od zdroje od zdroje
RS >

MR=MR x 0.75

MR=MR x 0.5

MR=MR x 0.25

Obr. 1 Vyjadteni koeficientu nebezpeci
Priklady typt nebezpec¢i mohou byt uniky nebezpecnych latek ze stacionarnich zdroju,
protrzeni vodnich dél s naslednou prillomovou vinou a jinych podobnych rizik, které mohou

byt ovlivnény vice prvky. [2]

1.7 Mapa zranitelnosti

Schopnost dané¢ho uzemi negativné reagovat na pusobeni nezddoucich mimotédnych
udalosti nebo krizovych jevll. V mapach i v analyzach jsou vybrany jednotlivé prvky, které
musi byt zobrazeny v GIS. V ptipadé chybé&jicich mapovych podkladech je nutno vychazet
z pravdivych statistickych dat, které se musi konvertovat do GIS. Je doporuceno vyjadiit
rizné hodnoty intenzity zranitelnosti pomoci koeficienti intenzity v rozmezi Z<1 (kde Z je

rovno zranitelnosti).

Zakladnimi prvky zranitelnosti se rozumi obyvatelstvo, kritickd infrastruktura, vetejna

infrastruktura a Zivotni prostedi.

cey

Obyvatelstvem se rozumi osoby Zijici na ur¢itém tizemi. Pro potifeby mapovani rizik se

jedna o data, kde jsou obyvatelé pfihlaseni k trvalému pobytu na urcité ploSe obydlené
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oblasti. Dalsim prvkem muze byt charakter zastavby, jako méstska centra, praimyslové zony,

vyskové zastavby nebo obytné oblasti.

Kriticka infrastruktura je definovana zakonem ¢.240/2000 Sb. Jedna se o systém
jednotlivych prvki, kdy pfi naruseni nebo nefunkénosti téchto prvki dochdzi k zavaznym
dopadiim na bezpec¢nost statu a zabezpeceni zakladnich Zivotnich potfeb obyvatelstva nebo

ekonomiky. [10]

Verejna infrastruktura zahrnuje tyto dil¢i infrastruktury - dopravni, technickou

infrastrukturu a ob¢anské vybaveni, které je nezbytné pro chod statu.

Zivotni prostiedi zaloZené na biotickych slozkach a jejich vzajemna koexistence. Mezi tyto

slozky patii ¢lovék a mnoho dalSich organismi, popiipadé ekosystémd.

Tabulka 2 Prvky zranitelnosti

pocet obyvatel podle ¢asti

Obyvatelstvo obyvatelstvo obce nebo zakladnich
sidelnich jednotek
dislokace subjektii

Kritickd infrastruktura kriticka infrastruktura | a prvka kritické
infrastruktury

Vefejnd infrastruktura/dopravni | ., . v s

. silnice silni¢ni sit

infrastruktura

Vefejnd infrastruktura/dopravni |, . . et s

. zeleznice zeleznicni sit

infrastruktura

Vefejna infrastruktura/dopravni sy o

vere 4 Pravil 1o iz plochy letist

infrastruktura

Vefejna infrastruktura/d i , o ,

verejna miras UrAZCOPTaVIL | 4o dni cesty sit’ vodnich cest

infrastruktura

plynovody/ sit’ zemniho plynu/

Veftejnd infrastruktura/
technicka infrastruktura

elektrické vedeni/
vefejné vodovody

rozvodna sit’/dislokace
zdroji vody

a pitnych vod

Vefejnd infrastruktura/obcanské | L dislokace vyznamnych

. vyznamné objekty .
vybaveni objektl
Vefejnd infrastruktura/obcanské , , dislokace kulturnich

. kulturni pamatky \
vybaveni pamatek

zivotni biotické vybrané kategorie objekti

Zivotni prostiedi

prostiedi

ZABAGED
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Tento vycet je informativni a patii k zdkladnimu ¢lenéni jednotlivych prvki zranitelnosti.

Tabulka 2 ukazuje, ze jednotlivé prvky mohou byt propojené a patfit do vice kategorii.

Celkové mapa zranitelnosti vznikne sloucenim vSech prvkl zranitelnosti vyskytujici se na

daném tGzemi. [2]

1.8 Mapa kumulovaného rizika

Jedna se o propojeni dvou typli mapovani mezi mapou nebezpe¢i a mapou zranitelnosti.
Matematicky lze vyjadfit touto rovnici:  Ryym = MRpym X Z. Maximalni hodnota
kumulovaného rizika je rovna 1. Na tomto Uzemi je stanovena maximalni mira rizika
a 1 maximalni zranitelnost. Pro vyhodné kartografické zobrazeni je doporuceno, rozdéleni
do jednotlivych ¢asti v intervalu (0-1>. tyto jednotlivé ¢asti predstavuji miru rizika v daném

intervalu.

Tabulka 3 Barevna $kala miry rizika

>0,9 velmi vysoké
0,8-0,7 vysoké
0,6-0,5 stredni
0,4-0,2 nizké

<02 [ velmi nizké

Tabulka 3 udava moznosti barevného zobrazeni pro moznou kartografickou vizualizaci.
Umoziuje pfechod mezi zobrazenim na mapach a slovnim vyjadienim rizika. Na Obr. 2 je
znazornéné kumulované riziko, kde se piekryvaji rizné typy nebezpeci na jednotném tzemi.

Vypocet tohoto rizika je ur€en v mistech prekryvi, kde se sectou jednotlivé rizika.

Rym=X1+X2

Riam=X1+X2+X3 ‘

Nebezpeci

X3 Rian=X1+X3

Obr. 2 Kumulované riziko
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Obr. 3 Mapa kumulovaného rizika

Pomoci Tabulky 3 mize byt vyjadfena mira rizika na Obr. 2. Cervena mista na map¢
odpovidaji velmi vysokému riziku na daném tuzemi, zato na mistech znazornénych zelenou

barvou je riziko velmi nizké. [2]

1.9 Mapa pripravenosti

V mapovych podkladech je piipravenosti mySlena piipravenost lidskych, materidlnich
a dalSich potfebnych zdroji k minimalizaci ni¢ivych 0€inkd mimotfadné udalosti.
Disponibilni zdroje slozek integrovaného zachranného systému spolu s dostupnosti
prostredkt ochrany obyvatelstva. Opét jednotlivé prvky musi byt definované
v kartografickém zobrazeni. Pfi tvorbé novych dat se vychdzi z potifebnych udaji pro

zobrazeni dalSich prvki pfipravenosti, coZ mohou byt riizné prostfedky a dostupnost sil.

Tabulka 4 Prvky ptipravenosti

Sily a prostfedky |jednotky pozZarni ochrany . et
slovek 1ZS (JPO) dislokace JPO, silni¢ni sit
Sily a prostfedky | Zdravotnickd zachranna . o ey
slosek 178 sluzba (ZZS) dislokace ZZS, silni¢ni sit
Sily a prostiedky | letecka zachranna sluzba dislokace

slozek 1ZS (LZS) heliportd LTS

Sily a prostfedky D . . y

slovek 178 Policie Ceské republiky dislokace PCR
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Sily a prostiedky | letecka sluzba PCR (LS

slovek 178 PCR) dislokace LS PCR
Sily a prostiedky L y .
slovek 17S obecni policie pocty obecni policie
Prostredky varovéni/evakuace/ukryti/ dlslokage’suen/’dlsl(.)kace
ochrany nouZoVé preziti obvvatelstva evakuacnich mist/dislokace
obyvatelstva P v ukrytt
Ostatni sily . . .

y nemocnice dislokace nemocnic
a prostredky

Tabulka 4 piehledné zobrazuje jednotlivé prvky slouzici k pfipravenosti. Tvorba
kartografického zobrazeni zavisi na zobrazeni dislokaci jednotlivych ¢asti integrovan¢ho

zachranného systému, véetné varovani, evakuace, ukryti a nouzové pieziti obyvatelstva. [2]

1.10 Mapa korigovaného rizika

Jedna se o posledni fazi tvorby mapovani rizik. Tato mapa vznika vzajemnou interakci map

pfipravenosti a map kumulovaného rizika. Nasledujici vzorec udava korigované riziko:

— Rium

Rkor -

. Pravé ptipravenost snizuje riziko. Vysoka hodnota korigovaného rizika
ukazuje, ze v daném tzemi se vyskytuje vysoky stupen nebezpec¢i v kombinaci s vysokou
zranitelnosti. Kdyz jsou obé hodnoty vysoké, tak piipravenost je nizka a mélo by se vysledné

riziko redukovat, aby nebyla aktiva ohroZena takovou mirou rizika, kterd neni akceptovana.

[2]

1.11 Shrnuti kapitoly

Mezi zakladni faze mapovani rizik patii tvorba jednotlivych typli map. Mapa nebezpecnosti
stanovuje miry rizika. Mapa zranitelnosti se zaobira zranitelnosti aktiv. Kumulované riziko
a jeho vypocet je definovany sou¢inem miry rizika a zranitelnosti. Mapa pfipravenosti
obsahuje disponibilni zdroje, které redukuji poskozeni aktiv. Poslednim f4zi se stanovi mapa
S korigovanymi riziky, kterd je vytvotfena interakci mapy ptipravenosti a kumulovaného

rizika.
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2  GIS V KRIZOVEM RIZENIi

Veskeré informace musi byt dostupné za vSech podminek a u vSech slozek Informac¢niho
systému krizového fizeni (dale ISKR). Diraz je kladen na bezpe&nost a ochranu dat proti
zneuziti. Data musi byt v ulozené v centralnim ulozisti, ke kterému maji ptistup vSechny
slozky. Komunikace v ISKR musi byt oboustranna, jak na arovni krajd, tak u operaénich
a technickych dustojnikli. Provazanost systému pomoci hardwarovych a softwarovych

prvkl. Prace s timto systémem musi umoziovat i1dals$i rozvoj systému, aby byl stale aktudlni.

GIS aplikace usnadiiuje praci operatorim, ktefi si mohou zobrazit udalosti na mapach,
mohou podat informace o ur€itém uzemi nebo o pohybu integrovanych zachrannych
jednotek. Funkce, diky kterym mohou byt zobrazeny silni¢ni, Zelezni¢ni a jiné sité, mohou

urychlit zasah pti krizovych jevech.

2.1 Geograficky informac¢ni systém

Geographical Information Systems neboli geograficky informacni systém je prezentovan
pocitaCovymi programy, kde je komplexni systém slozeny z vicero oblasti, které jsou ve
vzajemné interakci. Tento systém se sklada z pocitacové techniky, programového vybaveni,
geografickych dat a uzivateld, kde jako celek slouzi k efektivnimu ziskdvani dat, ukladani,
analyzovani, zobrazovani vSech druhli geografickych informaci. Tyto systémy se uzivaji
v Sirokém odvétvi, pievazné ve vefejné sprave, sprava inzenyrskych siti, zemedelstvi,

lesnictvi, krizovém managementu a dalSich. [6]
2.1.1 Datové modely GIS

Datové modely pouzité v GIS se déli na tii1 zékladni typy informaci:

Prostorové informace urcujici tvar, pozici a vztah k ostatnim tzemim nebo objekti.

v v

uzemi nebo objektl. Atributova data mohou nést informace statistickd, popisna, dopliujici

nebo takova data, kterd jsou diileZitd pro analyzu na daném uzemi.

Casova informace obsahuji datum, které se tyka poslednich uprav, ¢i zmén existence
danych prvk.

2.1.2 Prostorova data

Prostorova data a jejich reprezentace na mapach jsou popsany témito prvky:
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Bod nelze zmétit, protoze neptedstavuje zadny rozmér. Bodem lze vyjadrit objekt nebo

misto, které je malé a nemusi byt zndzornéno plochou nebo linii.

Linie je méfitelna v jednom rozméru a charakterizuje ji délka. Jedna se vétSinou

o vrstevnice, feky, silnice nebo uzké objekty, které se nemusi zobrazovat plosné.

Plocha je ur¢ena dvéma rozméry. Jedna se o uzaviené hranice oblasti, lesy, jezery, pole nebo
zastavené Uizemi.

2.1.3 Vektorovy datovy model

Je definovan tfemi zdkladnimi geometrickymi prvky: bodem, linii a polygonem. Jedna se
o orientovanou usecku (vektor) tvorenou soufadnicemi. Dle Obr. 4 se nemusi jednat jen

o usecku, ale miZe byt zobrazen 1 jako kiivka.

Obr. 4 Vektorovy model [33]

2.1.4 Rastrovy datovy model

Zakladem tohoto modelu je bunka, vétSinou zobrazovana jako ¢tverec. MliZe se vyskytnout
i V podobé¢ trojuhelniku, obdélniku nebo osmitihelniku. Kazdé buiice rastru ptislusi hodnota

urcité veliC¢iny v daném miste.

Obr. 5 Rastrovy model [33]
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2.2 Priprava vstupnich dat

Pro spravnou aplikaci vstupnich dat ohledné mapovani rizik je nutnosti, aby vSechna data
byly shodnd, tudiz rastrovd nebo vektorovd. Je tu moznost konverze jednoho typu
prostorovych dat na druhy typ nebo naopak. Pti porovnani vektorovych a rastrovych dat, je
doporucena prace s vektorovym modelem, vzhledem k mensi velikosti dat, a moznosti

obsazeni vice atributll a propojenim vice vrstev z dané databaze.

2.3 Vyuzitelné zdroje prostorovych dat

Pro potieby procesu mapovani rizik existuje celd skala zdroji prostorovych informaci, které
jsou od riaznych poskytovateli. Mohou byt nekomeréni nebo dostupna volné. Komeréni,

ktera jsou urcena pro statni nebo privatni sféru.

Webové mapové sluzby (dale WMS) je sluzba, kterd sdili GIS data prostfednictvim
internetu. Tato data jsou poskytovana v rtiznych soufadnicovych systémech. Tyto WMS
servery se pomoci odkazii nahraji do pfislusného GIS softwaru a umoznuji praci s daty
z téchto mapovych sluzeb. Piikladem mohou byt WMS katastralnich map, ortofoto map,
piehledovych map CR, zakladni baze geografickych dat (ZABAGED) nebo digitalni bazi
vodohospodaiskych dat (DIBAVOD). [29], [30]

Voln¢ dostupné geodata jsou poskytovana ve formatu geodatabdzi a to zdarma nebo za

poplatek.

'
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Obr. 6 Fotka z ArcCR® 500
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ArcCR® 500 obsahuji v méfitku 1 : 500 00 informace o Ceské republice Kde obsahuji

geografické data silni¢nich siti, vodnich ploch, zelezni¢nich siti, lesti a hranic.

Komeréni mapové servery predstavuji nejzakladnéjsi praci s GIS. At se jiz jedna
o vizualizaci cestovani, hledani konkrétnich mist ¢i objektd, kde se poskytuji sluzby pro

obyvatele.

Tabulka 5 Mapovy provozovatelé

https://www.mapy.cz Seznam.cz, a.s.
https://www.google.cz/maps | Google, Inc.
https://www.bing.com/maps | Microsoft Corporation
https://maps.yahoo.com Yahoo! Inc.

2.4 Vybrany GIS software

Je mnoho pocitacovych programil, dik kterym lze pracovat s Gis daty. Zékladni ¢lenéni se

déli na komeréni a nekomercéni software.

Quantum GIS (QGIS) ptedstavuje svobodny a multiplatformni geograficky informacni
systém. Tento software je na trhu od roku 2009, nyni posledni verze nese oznaceni QGIS
2.8.2. Umoznuje prohlizeni, tvorbu a editaci geodat. Umi pracovat s GPS a dobfe se tu tvoii
mapové vystupy. Vyhodou tohoto produktu je jeho vyvoj. Na forech tohoto programu si
vypomahd komunita uzivatelii, také zde mohou sdilet své postiehy nebo ptfipominky. Je

nejvice rozsifenym open source GIS programem.

ArcGIS je systém od firmy Esri. Celd tfada produktd, v oblasti GIS, je dostupna jako
desktopové, serverové nebo i1 vyvojarské produkty a doplitkky. Garance fungujici GIS
organizace je zaloZena na téchto komponentech: data, zdroje, portdl a aplikace. MoZnost
prace s online nebo offline daty. Nejnovéjsi verze ArcGis 10.3 je zpoplatnéna a zaroven
inovovana o desktopové a serverové aplikace. Firma Esri nabizi moznost zkuSebni verze,

ktera je zdarma. Tento systém je nejvice rozsifenym systémem ve statni sprave.

2.5 GIS a mapovani rizik

Uzemi s rozdilnou trovni rizika se nazyva mapa rizik. Jednd se o interakci riznych typt
nebezpeci a zranitelnosti na mapovaném Uzemi. Informace o vyskytujicich se rizicich jsou

zdrojem analyzy ohroZeni objektl, dopravnich siti a dalSich prvki infrastruktury. Vysledna
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mapa rizik zavisi na dostupnosti vstupnich dat a dostupnosti parametri vhodnych pro

zobrazeni v geografickych informacnich systémech.

MAPA RIZIK
ORP HLUCIN

Obr. 7 Mapa rizik [13]

v

Na Obr. 6 je mapa rizik obce s rozsitenou pusobnosti Hlu¢in, kde zdroje nebezpeci tvoii
povodné, Uniky nebezpecnych latek, havérie v dopravnich infrastruktufe a Gnik metanu.

Zranitelnost Gizemi je nejvyssi v mistech, kde je zvySena hustota obyvatel. [13]

2.6 Shrnuti GIS

Gis se zacal rozvijet ve vojenstvi, posléze ve statni spraveé. V dnesni dobé se vyskytuje okolo
nas v riznych odvétvich, at’ jiz v krizovém managementu, Skolstvi, Gfadech a jinych
institucich. Geograficky informac¢ni systém je zavisly na hardwarovém a softwarovém
vybaveni a posléze na proskolenych uzivatelich GIS. Pomoci prostorovych dat se modeluji

mapy, které se vyuziji v informacnich systémech.
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3 CILAMETODY PRACE

Cilem této diplomové prace je provést analyzu rizik na vybraném uzemi v Ceské republice.
Vybranym tzemim je mésto Uhersky Brod. Toto mésto bude piedstaveno, budou uvedeny

nejrozséahlejsi mimotadné udalosti, ke kterym doslo v poslednich letech.

Metoda KARS, jedna se o metodu analyzy rizik, je to kvalitativni analyza rizik s vyuzitim
vzajemné souvztaznosti mezi hodnoticimi prvky. Metoda bude popséna, zpracovana do
piehledné tabulky, uvedeny budou pomocné vypocty a vysledny graf, diky kterému budou

rozdéleny rizika na primarni a sekundarni.

Dalsi metodou je vyuziti softwarového programu RISKAN. Jedna se o rizikovy kalkulator
od firmy T-SOFT, a.s. Kde bude analyzovany aktiva a hrozby. Zobrazené vysledné grafy

pomohou ukézat na vysledna rizika s nejvyssi hrozbou.

Vysledna rizika, ziskana z metody analyzy rizik a softwaru RISKAN, budou rozdélena do
kategorii dle zdvaZnosti. Poté budou implementovdna do geografického informacéniho

systému.

Vysledna ¢ast ukdze, zdali je vyuziti analyzy rizik a geografického informacniho systému

piinosné ¢i nikoli.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MIMORADNE UDALOSTI A ANALYZA RIZIK V UHERSKEM
BRODE

Je nutnosti popsat realna rizika na izemi mésta Uherského Brodu, aby zadny z krizovych
jeva neochromil chod obce. Je nutné analyzovat rizika, kterd mohou nastat v podobé
mimotadnych udalosti. Dulezitd je identifikace zdroju rizik, jejich klasifikace a urceni

priorit, kterym rizikiim se vénovat piednostné. [20]

Nutnosti je vytvofeni bezpe¢ného prostiedi, ve kterém je zajiSténa ochrana Zivotl, zdravi
a majetkovych hodnot. Jednim z nastroji pro tvorbu bezpecného prostiedi je i analyza rizik,
pomoci které dochazi k naplnéni preventivnich opatieni slouzici K udrzeni pfiznivého stavu.

[14]

4.1 Uhersky Brod

Mésto Uhersky Brod je Gizemnim samospravnym celkem, ktery se fidi Ustavou Ceské
republiky a zdkonem ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni ziizeni), ve znéni pozd¢jSich
piedpisi. Je pravnickou osobou s pravni subjektivitou, ma vlastni majetek a vystupuje

v pravnich vztazich svym jménem a nese odpovédnost z téchto vztaht vyplyvajici. [21]

4.1.1 Geograficka charakteristika

Meésto Uhersky Brod, jedno ze tii rodist’ Jana Amose Komenského, lezi na jihovychodg
Moravy, téméf v srdci Slovacka. Sousedi se spravnimi obvody obci s rozsifenou
pusobnosti Uherské Hradisté, Zlin a Luhacovice. Sklada se z péti méstskych casti — Uhersky

Brod, Haviice, MarSov, TéSov a Ujezdec. Plni taktéz funkci obce s rozsifenou pisobnosti.
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ViEnov.

Obr. 8 Uhersky Brod [23]

Meésto je severovychodni ¢asti tvofena Vizovickou vrchovinou a jihovychodni ¢asti Bilymi
Karpaty, jimz vévodi Javofina (970 m n. m.). Rozloha katastralniho tizemi je 5207 ha

a nadmoiska vySka 206 m n. m. (pfi fece Olsave€) az po asi 297 m n. m. [21]

4.1.2 Demograficka charakteristika

Ve mésté nyni Zije asi 17 000 lidi a jsou zde zahrnuti ob&ané CR s trvalym pobytem. Blizsi
piehled poctu obyvatel v Uherském Brodu od roku 2005 do 2013 naleznete v Tabulka 6.

Tabulka 6 Demograficka charakteristika Uherského Brodu [15]

__Rok | Potet Zen | Polet muzii| Celkem | Primirny vek
2005 8804 8595 17399 39,6
2006 8765 8541 17306 40,1
2007 8769 8539 17308 40,5
2008 8686 8475 17161 40,8
2009 8666 8451 17117 41,1
2010 8642 8400 17042 41,4
2011 8518 8317 16835 41,9
2012 8484 8293 16777 42,3
2013 8456 8264 16720 42,6
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4.1.3 Klimaticka a hydrologicka charakteristika

Veétsina izemi klimaticky spadéa do teplé klimatické oblasti, kterd je charakteristickd del$im
suchym létem, teplym jarem a podzimem a kratkou a pomérné suchou zimou. Primérna
ro¢ni teplota je v rozmezi od 4°C do10 “C. Primérny uhrn srazek je 662mm/m?, kdy nejvice
srazek pripada na mésice Cerven, Cervenec, srpen a nejméné srazek v zimnich mésicich

leden, unor a biezen. [18]

4.1.4 Doprava

Hlavni vnitrostatni dopravni spojeni zapadnim smérem (Uherské Hradiste, Brno) tvofi
silnice 1/50 ve sméru, ktera je soucasti tahu E50. Tato silnice je také nejkratSim silnicnim

spojenim k hrani¢nimu ptfechodu se Slovenskou republikou, Stary Hrozenkov.

Severnim smérem na Luhacovice a Zlin a jiznim smérem na Nivnici a Dolni Ném¢i vede
silnice 11/495. Dopravni vazby vychodnim smérem na Bojkovice, Brumov-Bylnice

obstarava silnice 1/55, ktera se napojuje z Uherského Ostrohu.

Méstem prochazi Zelezni¢ni (,,Vlarska®) trat’ ¢. 340 (Brno — Uherské Hradisté — Vlarsky
prusmyk), kde na 116,60 km lezi Uhersky Brod.

Letecka ani vodni doprava neni v Uherském Brod¢ k dispozici.

4.1.5 Priamysl a sluzby

Uhersky Brod je oznaCovan primyslovym centrem regionu. Sidli zde fada vyznamnych
prumyslovych zavodi vesmés v jizni poloviné mésta. Mezi nejvyznamnéjsi firmy patii —
Ceska zbrojovka Uhersky Brod, a. s., Slovacké strojirny, a. s., Pivovar Uhersky Brod, a. s.,
Raciola-Jedlicka, s. r. o. ¢i Delta pekarny, a. s. Uhersky Brod je srdcem mikroregionu

Uherskobrodsko a je kli¢ovym stfediskem poskytujicim sluzby.

° spravni zafizeni a Gfady — Utad prace, Méstsky ufad, Policie CR, Farni ufad,
o administrativni zafizeni a Ustavy — banky, Celni Gfad,
° kulturni zatizeni — muzeum Jana Amose Komenského, knihovna, dim kultury,

hvézdarna, kino M4j,

o zdravotnickd zatizeni a sluzby poskytujici socialni péci,

o télesnou vychovu a sport — sportovni hala, télocvicny, tenisové haly, kryty zimni
stadion, aquapark Delfin, lyzatsky areal Mikul¢in vrch,

o obchody — supermarkety, maloobchody aj. [21]
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4.2 Clenéni mimoFadnych udalosti

Mimotadna udalost je definovdna jako udélost nebo situace v urCitém prostiedi a to

disledkem zivelni pohromy, havarii, nezdkonnou ¢innosti, udalostmi ohrozujici kritickou

infrastrukturu, vyskytem nakaz, ohrozenim vnitini bezpecnosti a ekonomiky, ktera se fesi

podle zvlastnich pravnich ptedpist a jsou zapojeny organy a slozky bezpe¢nostniho systému.

Mimotadné udalosti maji mnohé moznosti ¢lenéni podle riznych faktort a typu udalosti,

kterd se stala. Mohou byt zpisobené jen piirodnimi vlivy, civilizatnimi vlivy nebo

vzajemnymi kombinacemi. Hrozi zde domino efekt, kdy jedna mimotadna udalost mtze

vyvolat dalsi mimotadné udalosti. [20]
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Obr. 9 Schéma ¢lenéni mimotadnych udalosti [19]
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Na Obr. 7 je znazornéné schéma, které ukazuje rtizné piivody vzniku mimotadnych udalosti.

Nékterym mimotfadnym udélostem se muize predchdzet, jiné predpovedét, Ze se s urcitou

pravdépodobnosti stanou, ale jsou zde i takové, které se stanou nahle a neéekang. [20]

4.2.1 Vybrané mimoradné udalosti zpiisobené prirodnimi vlivy

Sesuvy a svahovymi pohyby se rozumi voln€ pohybujici se horniny, zeminy a bahna po

svahu smérem dolii. Pravdépodobnost vyskytu je ovlivnéna typem terénu a podlozim.

Sesuvy mohou byt zplsobeny ¢astecné i lidskou €innosti, odlesinovanim, dilni ¢innosti).
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K sesuviim mtize dojit i rovinatych oblastech, kde dochdzi ke kombinacim intenzivni
zemédéelské Cinnosti, sklonu terénu a pfivalovym destim. Mira ohrozeni je znacna

v mistech, které jsou obydleny nebo se nachazi v oblasti dopravni infrastruktura.

Suchem se rozumi nedostatek srazkové vody, podzemni vody nebo jejich kombinacemi.
Tento ubytek vody miize zpisobit znaéné zmeény v ekosystému. Dochazi zde k odumirani
rostlinstva a mozné umrti voln¢ Zijicich zivocichii. Sucho je zplisobeno procesy v atmosféie
nebo vyvolané ¢innosti ¢lovéka, napiiklad vysousenim vodnich ploch. Hrozi zvySené riziko
pozaru, migrace obyvatelstva, ztraty v zeméd¢lstvi a desertifikaci krajiny. Mira rizika

pozaru, v obdobi sucha, je velmi vysoka.

Snéhova kalamita vznika pti dlouhodobém intenzivnim snézeni. Kdy mimotadnou udalost
pfedstavuje pieruseni dopravni obsluZnosti a zasobovani potravin, vodou, elektrickou
energii. Dochdzi k velkému zatizeni stfech budov, kdy je nutné manuédlné snih odhazovat
pfedem urcéené misto. Dochazi ke zvySenému zranéni osob, které mohou uklouznout na
kluzkém povrchu. Hrozi pad sné¢hu a ledu ze stfech, samovolnd destrukce stfeSnich
konstrukci, vyskyt lavin v horskych oblastech aj. Mira rizika je nizka, ale je zde riziko

zranéni padem snéhu a ledu ze stieSnich konstrukei.

Pozary Vv krajin€ se nejvice vyskytuji v letnich mésicich. Ohrozené jsou lesni fauna a flora
a dal$i travnaté plochy. PfiCinou vzniku pozaru jsou pfirodni jevy, blesky pii bouice,
vybuchy plynt, ale i umysIné ¢i nedbalé Ciny ¢loveéka. Nejpravdépodobnéjsimi piicinami

jsou nedopalky cigaret, rozdélavani ohnd, zhatstvi nebo vypalovani travnatych ploch.

Bourky a vichrice patii do ptirodnich ukazii, kde nejvétsim rizikem jsou blesky. Pti ptimém
zasahu osob mohou zpusobit smrt nebo smrtelnd zranéni, tézké popaleni. Blesk muze
zpusobit 1 pozar porostu, pozar lesa nebo obytnych budov. Pii velkych vichticich mtize dojit
K imrti nebo zranénim zpusobené leticimi pfedméty nebo pady stromt. Vichiice mohou
zpusobit velké Skody na majetku, znieni infrastruktury, elektrického vedeni, vypadky

televiznich a jinych signald.

Privalové deSté mohou mit za nasledek zaplaveni sklepti, niz§ich ¢asti budova komunikaci,
ucpani kanalizaci. Mohou zplsobit sesuvy pud, protrhnuti hrazi rybnikli a poskozeni biehti
vodnich tokl. Pravdépodobnost vyskytu tohoto jevu se béhem poslednich deseti let zvySuje.
Mira rizika je spiSe na ohrozZeni majetku obyvatelstva at’ jiz soukromého nebo statniho

charakteru. Tyto ptivalové dest€¢ mohou zpisobit zvlastni nebo ptirozené povodné.
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Povodné ptirozeného charakteru mohou vyvolat mimofadnou udalost v mistech
zaplavového uzemi, které je v blizkosti koryt fek. Tyto povodné mohou byt Clenény na
5 - leté, 20 - leté a 100 leté povodné. Dalsim ptivodem vyskytu povodni miize byt tani sn¢hu,
privalové desté nebo dlouhotrvajicimi srazkami. Zvlastni povodné mohou byt zptisobeny
poruchou na vodnim dile, kdy dojde k protrzeni stavby. K této havarii mize dojit na zékladé
zavad, naplnénim vody nad unosny objem nadrze nebo pomoci teroristického utoku.
Obyvatelstvo je ohroZeno na zivotech pii vypuknuti povodni, mize dojit i ke zranéni.
K témto jeviim mize dojit 1 na zdklad¢ druhotnych nasledktli jako jsou destrukce budov,
vybuchy, uniky nebezpecnych latek apod. Nésledné hrozici epidemie, zamofeni pitnych
zdrojii. DalSimi negativnimi jevy miiZze byt pteruSeni elektrické energie, plynu, tepla,
zasobovani, omezeni nebo pieruseni dopravy. Nékdy je nutna i psychosocidlni pomoc
v dasledku mozného vzniku paniky, trestné ¢innosti, imrti nebo ohrozeni na Zivotech
n¢koho blizkého. Poskozeni nebo UpIné zniCeni objektl, kulturnich pamatek, kritické

infrastruktury a jinych zatizeni ma za nasledek naruseni Zivota.

Epidemie je infekéni onemocnéni, kdy dochazi k onemocnéni ve stejny €as a na stejném
uzemi a tato infekce je nad obvyklou hranici vyskytu onemocnéni v obvyklé dobé a ve
stejném misté. Epidemie ohrozuje zivoty a zdravi obyvatel. Doba trvani epidemie zavisi na

rychlosti §itfeni, na druhu infek¢niho onemocnéni a moznostech 1é¢by.

Epizootie hromadné onemocnéni zvifat nemocemi jako jsou ptaci chiipka, BSE, slintavka,
kulhavka, vzteklina, rtiznych typt mort a dalSich onemocnéni. Rychlost Sifeni zavisi na
zdroji nakazy, pfenosu ndakazy, rychlosti pfijeti opatfeni. Na zakladé¢ vynosu Statni

veterinarni spravy dochazi k utraceni vSech zvifat v chovu. [22], [20], [24]

4.2.2 Vybrané mimoiadné udalosti zptisobené civiliza¢nimi vlivy

Radiac¢ni havarii je mySlena udélost, kdy dochézi k nepifipustnému uvolnéni radioaktivnich
latek nebo ionizujiciho zateni. V Ceské republice jsou v provozu dvé jaderné elektrarny
(jaderna elektrarna Temelin a jaderna elektrarna Dukovany). V blizkosti téchto objektl je
vypracovana zona havarijniho planovani, jednd se o ochranna opatfeni v ptipad¢ havarie.
Havérie mize byt zplisobend technickou poruchou, nedodrZeni technologickych postupt,

druhotnymi nasledky jinych mimofadnych udalosti ¢i teroristickymi praktikami.

Unik nebezpeénych latek miiZe nastat u viech objektt, kde se nebezpedné latky vyrabi,
skladuji nebo manipuluje. Bezpe¢nostni diraz je kladen na piepravu téchto nebezpecnych

latek. Jedna se o Cerpaci stanice, sklady maziv a paliv, zimni stadiony a jiné chladici zatizeni.
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Dle zédkona o prevenci zavaznych havarii, ktery definuje objekty zafazené¢ do skupiny A
a B, se nesmi opomijet i objekty, které nemaji limity, aby pattily do skupiny A nebo B.

I tady hrozi riziko uniku nebezpeénych latek a tim ohrozeni osob na zivotech a zdravi. [25]

Destrukce budov. Potencionalnimi ohroZzenymi budovami mohou byt vSechny stavby.
Zvlasté ohrozené jsou stavby, kde byl pouzit nekvalitni material, nebo se vyskytly projekéni
chyby. Kdyby ptece doslo k destrukcim staveb, jednalo by se spise o ojedinély piipad. Plosna
destrukce by mohla pftijit v ptipade velkych povodni, pozart nebo zemétieseni, ovSem pro
podminky, ve kterych je Ceska republika, jsou velmi nepravdépodobna. Teroristicky akt je
mozny, ale mira rizika je nizka. Pfevazné by se jednalo u dilezité budovy s vysokou

koncentraci osob.

Pozar budov je velmi castou mimotadnou udalosti. Nejrizikovéjsi budovy jsou ty, které jsou
zatazeny do vys$i kategorie pozarniho nebezpeci, priimyslové objekty, sklady, vyrobni haly,
piechodné ubytovny, bytové jednotky a dalsi. NejcastéjsSimi pti¢inami pozaru jsou vybuch
plynu, zkraty v elektrickém obvod¢, nedodrzeni bezpecnostnich zasad, technické zavady ve
vyrob¢, détské hry. Nesmi byt opomijeno tmysiné zalozeni pozarti z riiznych davodi,

piedevsim pojistné podvody nebo ze msty.

Terorismus je v posledni dobé fenoménem, ktery nesmi byt podcenén. Hrozba terorismu je
realna i pro Ceskou republiku. K teroristickym ¢intim dochazi téméf po celém svété. Mista
s vysokou pravdépodobnosti, kde mize dojit k teroristickym utokim, jsou takova, kde se
soustfedi mnoho obyvatel. Mista vefejné spravy, kulturni akce, mistrostvi svéta v rtiznych

sportovnich odvétvich, prvky kritické infrastruktury a mnoho dalsich mist. [22], [20]

4.3 Mimoradné udalosti v Uherském Brodé

V letech 2003 - 2014 obyvatelé Uherského Brodu byli ohrozeni mimofadnymi udalostmi
(viz Tabulka 7). Mésto Uhersky Brod je ohrozeno nasledujicimi riziky, kterd mohou zavinit
nebo zplsobit vznik mimofddné uddlosti nebo krizové situace. PiedevSim se jedna
o prirozenou povoden na fece Olsavé a pfitocich této feky. Muze zde dojit i k povodni
zvlastni, vlivem havarie na vodnich dilech ptehrad Bojkovice, Luhacovice a Ludkovice.
Hrozi zde tnik nebezpecnych latek ze zasobniki, 1 kdyZ kontroly téchto zdsobnikt podléhaji
vysokym bezpe€nostnim predpisim. Jedna se prevazné o zimni stadion Uhersky Brod, kde
se nachazi amoniak v chladicim zafizeni. Amoniak se nachazi také v chladicich zatfizenich
Pivovaru Uhersky Brod a Mrazirny Uhersky Brod. Pozary lest a porostii jsou aktudlnim

problémem, kdy se jedna hlavné o sezonni vyskyty. V podnicich, které maji vyssi stupeni
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pozérni bezpecnosti, také mize dojit k pozarim. Pozary hrozi také v obytnych prostorech
a to z mnoha divodi, miiZe se jednat o imysIné zalozeny pozar, vznik pozaru z nedopalkii
cigaret Ci Spatnych elektrickych rozvodii. Mezi dalsi sezoénni hrozby patii sn¢hové kalamity
a namrazy, kdy ohrozuje plynulou dopravu. V zimnich mésicich dochazi ke zvySenym
dopravnim havariim, proto je nutnosti dodrzovat doporuc¢ené postupy opatrné bezpecné
jizdy. Mezi dalsi ptirodni zivly nesmi byt opomenuty vichfice, které mohou piedevsim
vV naSich zemépisnych podminkéch ponicit objekty a infrastrukturu, také hrozi nebezpeci
zasdhnutim leticimi pfedméty. Chov driibeze a prasat ohrozuji nemoci jako ptaci chiipka,
chiipka prasat a riizné modifikace mort. Dulezitou infrastrukturou je elektrické vedeni
a vyroba elektiiny, kdy pfi poSkozeni této sit¢ muze dojit k vypadkim. Tyto blackouty
mohou byt kratkodobé, ale 1 dlouhodobé. Hrozba, které se t€zko ptedchézi a je stale Casté;si,
utok aktivniho stielce. Jednd se o pachatele, ktery pouzije sttelnou zbran tmyslnému
usmrceni osob. V této stresujici situaci je nutné zachovat klid spolu s rozvahou a vyckat

zasahu Policie CR. [26], [22]

Tabulka 7 Nejzavaznéjsi mimotadné udalosti na izemi Uherského Brodu

2003 Povoden na fece Olsave a ptitocich

2004 V¢étrnd smrst, privalové desté, pozar seniku

2005 Povoden na fece Olsave, pozar zafizeni v mistni firmé

2006 Ptivalové desté, pozar panelového domu na sidlisti

2007 Pozar pneumatik v mistni firme

2008 Silfl}'/ vitr a dést’, pozar vcelina, pozar sttechy vyrobni haly,
pozar garaze

2009 Pozar skladky odpadt, unik ¢pavku ze zimniho stadionu, vichfice

2010 Velka povodei a zaplavy na fece Olsavé

2011 Pozar pii vypalovani travy, pozar vyrobni linky a haly
Pozér v panelovém domé, snéhové kalamity a ndmrazy, prasklé

2012 vodovodni potrubi v driibezarnach, metanolova aféra, rallye show
s umrtim
2013 Pozar ve slovackych strojirnach, unik nafty v objektu firmy, patrani

po pohi‘eSované osobé, nahlasena bomba v supermarketu

2014 Silna vichtice, tnik nafty do feky Olsavy, piivalové povodné

2015 Amok - ttok aktivniho stielce [27]

Mimoftadné udalosti na izemi Uherského Brodu ani na jinych Gizemich nesmi byt podcenéna.
Tim, ze tyto mimofadné udélosti nejsou podcenované, se ukazuje, Ze preventivni opatfeni

jsou na velmi vysoké urovni.
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4.4 ldentifikace rizik v Uherském Brodé

Predbézné identifikace analyza rizik bude provedena na zakladé¢ mimotradnych udalosti,

které se zde staly.

Na analyzu rizik na uzemi mésta Uhersky Brod, bude pouzita metoda analyzy rizik KARS.

A softwarovy program RISKAN.

4.4.1 Zivelni pohromy

Zivelni pohromy piedstavuji rizika, ktera nemtizeme ovlivnit. Vybrané Zivelni hrozby jsou

zobrazeny v Tabulka

a pravdépodobnost vyskytu. [22]

8. Je zde priklad Zivelni pohromy, moZnost ohrozeni mésta

Tabulka 8 Hrozby zpisobené piirodnimi jevy

PoZar (pfirodniho 1 lidského ptvodu) ano nékolikrat do roka

Zaplavy a povodné (deste, tani snehu, protrzeni ano zvlasté v jarnich a letnich
hraze) meésicich

Vichfice, vétrné smrsté, tornada ano nékolikrat do roka

Blesky ano nékolikrat do roka
Krupobiti, ptivalové desté ano nekolikrat do roka

Snéhové vanice a kalamity ano zimni mésice

Extrémni vedra a sucha ano letni mésice

Silné mrazy ano zimni mésice

Namrazy, naledi, ledovky, mrznouci dést ano zimni mésice

Sesuvy pudy a skalnich blokt ano nekolikrat do roka

Snéhoveé a kamenné laviny ne velmi mala pravdépodobnost
Epidemie, pandemie ano nizka pravdépodobnost
Epifytie (hromadné ndkazy polnich kultur) ano nizka pravdépodobnost
Epizootie (prudka nakazliva onemocnéni zvirat) ano nizka pravdépodobnost
Zanaseni koryt vodnich tok ano stfedni pravdépodobnost
z;?gfgzl igrslzskeho povrehu pfirodni, dutiny, ne velmi mala pravdépodobnost
Zemétteseni ano velmi mala pravdépodobnost
Unik diilnich plynii ze zemského nitra ano velmi mala pravdépodobnost
EZiS:SSOTLgOdHI radioaktivita (nalezisté uranu, ne nizké pravdépodobnost
Geomagnetické bouie ne nizkd pravdépodobnost

Pad kosmického télesa ano velmi mala pravdépodobnost
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4.4.2 Objekty s moZznym unikem nebezpe¢nych latek

Unik nebezpeénych latek se predeviim tyka objektd A a B. V Uherském Brods se vyskytuiji
pouze podlimitni objekty, které manipuluji s nebezpecnymi latkami a to ¢erpaci stanice na

uzemi mésta. Viz. Tabulka 9, kde je uveden ptehled a mnoZstvi nebezpecnych latek. [35]

Tabulka 9 Cerpaci stanice

omMv 80 30
CSAD 50 100
Tempex 80 70
Zevos 30 30

Dalsimi tfemi objekty s vysokymi a¢ podlimitnimi ¢isly jsou zimni stadion, mistni pivovar

a objekty, kde se nachazi mrazirny. Tabulka 10 udava hodnoty amoniaku v tunach.

Tabulka 10 Objekty s vyskytem NH3z v tunach

Zimni stadion 6
Pivovar 15
Mrazirny 1,5

45 Metoda KARS

vV

porovnani vybranych rizik. Prvnim krokem je identifikovat dand rizika v systému, ktery
analyzujeme. Je potifeba, aby tento seznam zpracovala osoba znald systému, popiipadé
skupina osob, ktera vybere rizika do seznamu uréenému analyzovani. Cim vice prvki bude

obsahovat dany seznam, tim bude analyza ptesné&jsi. [28]

45.1 Sestaveni metody KARS [28]

Sestaveni tabulky souvztaznosti by méla tvofit matice, ve které je stejny pocet fadkl
a sloupct jako pocet identifikovanych rizik. V ptfipad€ hodnoceni péti prvki, bude velikost
tabulky matice 5x5. Do tabulky vepiSeme vSechna rizika, ktera jsme vybrali. Pro snadnou

orientaci se doporucuje oznacit jednotliva rizika poradovymi €isly.
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Vyplnéni tabulky souvztaznosti rizik. Existuje x rizik, proR; (i = 1laZ x). Sloupec ozna¢ime
jako R; atadek jako R;. Pfedpoklad je zalozen na faktu, Ze dané riziko nemiiZe vyvolat sebe
samo. Proto na hlavni diagonale budou vSechna rizika rovna nule (R; = R;). Jednickou (1)
oznac¢ime moznost, Ze riziko R; vyvola riziko R;. Nulou (0) se ozna¢i moznost opacna, ze

riziko R; nevyvola riziko R;.

Tabulka 11 Tvorba analyzy KARS

Po rozhodnuti souvztaznosti jednoho rizika ku druhému piidame do tabulky po jednom

tadku a sloupci, kde bude suma hodnoceni. Secteme hodnoty po fadcich a sloupcich.

Tabulka 12 Tabulka souvztaznosti rizik

Nasleduje vypocet jednotlivych koeficientl aktivity a pasivity rizik. Jedna se vypocty, které
povedou ke grafickému zobrazeni. Musi se stanovit poc¢et kombinaci, kdy riziko mize byt
vyvolano nebo samo vyvola ostatni rizika. Po kazdy tadek i sloupec se provede vypocet

a posléze pro prehlednost vloZime do tabulky.

Koeficient aktivity: KARi = le% x 100, pro); 1 v fadku i,

koeficient pasivity: KPRi =

% 100, pro); 1 v fadku j.

ZlR]'
x—1
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Tabulka 13 Tabulka koeficientl aktivit a pasivit

Pro grafické zobrazeni musime sestavit graf, kde na osu x se vynesou hodnoty KARi a na
osu y hodnoty KPRi. Poté je tfeba vyhodnotit nebezpecnost jednotlivych rizik. Definované
jsou Ctyfi oblasti s rtiznou vahou nebezpeCi. Zaneseni jednotlivych bodt do ¢tyfech

kvadrantt, z nichz kazdy kvadrant ma jinou vahu miry rizika.

Tabulka 14 Rozdéleni rizik dle oblasti

Primarni a sekundarni riziko l.
Sekundarni 1.
Primarni 11,

Relativni bezpeci V.

Nyni je tfeba dopocitat osy O1 a O2. Osu Oz sestrojime jako kolmici na osu x a stejné tak osu
02, ktera bude kolma na osu y. Diky zobrazeni pomocnych os, se mohou urcit rizika, které
mayji vys$i miru hrozby.

01 = Ky — ~AmE2min 5 80, pro pokryti 80% viech rizik,

0 = Kpmax — ~ZREPmIL 5 80, pro pokryti 80% viech rizik.

Finalnim vyhodnocenim této metody je graf souvztaznosti rizik, ktery byl zpracovan na
zaklad¢ koeficientii aktivity a pasivity. KARS stanovuje priority pro kvantitativni analyzu

rizik v ur¢itém systému. [28]

4.5.2 Metoda KARS pouzita pro analyzu rizik v Uherském Brodé

Na zaklad€ zvolené metody KARS, kvalitativni analyza rizik s vyuZitim jejich souvztaznosti,
bylo zvoleno 10 zakladnich prvki, nejzavaznéjsi rizika. Povodné suzuji Uhersky Brod stejné
jako jiné obce, kde protékaji feky. Na zaklad¢ zprav a podkladl z kancelare krizového fizeni
a zvlaStnich tkold byl jako druhé hodnotici riziko vybran pozar. DalS$im hodnocenym

rizikem je hrozba vybuchu, jako druhotného ndsledku mozné¢ mimotfadné udalosti.
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Na

zakladg typové &innosti slozek 1ZS STC 14, kde je popsan spoleény zasah téchto slozek viici
aktivnimu stielci, byla zvolena hrozba pojmenovana nasilna ¢innost. Dle zakonu ¢. 59/2006
Sb., prevence zavaznych havarii, se jako dalsi riziko bylo vybrano unik nebezpecnych latek.
Dopravni infrastrukturu v Uherském Brod¢ zastupuje silni¢ni a Zelezni¢ni doprava. Proto
byly vybrany tyto dva prvky. Nemoci nepostihuji jen osoby, ale i zvifata. A to at’ jiz se jedna
o formy mort, infekci, vzteklin apod., to vSe reprezentuje pojem chiipka ptakt. V poslednich
letech se vyskytuji rizn¢ silné formy vichfici a tornad. Vétrna bouie (viz podkapitolu 4.2.1,
boufe a vichfice) V zimnich mésicich mize dojit k vytrvalému snézeni a tudiz hrozba

snéhovych kalamit neni neredlna.

Jak ukazuje Obr. 9, jednotliva rizika byla zapsana a vlozena do maticové tabulky o desiti

sloupci a desiti radku.

ozn. pilpul| v |NC|un|nsp|Hzo| cp | sk | ve [
1 povodefi (P 1) 1(1]o0]1f1]a1|l1]0] 0[S
2 pozar (P I1) 0 1lo0]J1]1f{1])0|]0] 0|
3 vybuch (V) 1|1 1{1]1]0f0]| 0[S
4 nasilna &innost (NC) 1 1] a 1|1[{1]0]0]o0[ 4
5 unik nebezpeéné latky (UNL) 3 | 1| A.]:A 1({1]J]0[o0] 0 4
6 | Havarie/nehoda vsilnicnidopravé(HSD) | 0 | 1 | 1 | 0 | 1 1/]0]|]0]0 3
7 |Havarie/nehoda v Zeleznicnidoprave(HzD) o | 1 [ 1 | 0| 1 | 1 o|lo|of 3
8 Chfipka ptakd (CP) ojo|lo|lo]J]o|[o]o ojlof[ @
9 Snéhova kalamita (SK) of1]1fo]o|1]1 o[ 3
10 Vétrna boure (VB) 0 | a |as|oesl] ] aE [DHE 6 | 0 4
=0 @l i 0 T | i i 6 A R R

Obr. 10 Matice KARS
Po secteni jednotlivych fadcich a sloupct, byly vypocteny koeficienty aktivity a pasivity. To
Ize dokazuje Obr. 10.

vypocet (%)
1] 2] 3| 4 s & 78] 3| 10
66,7 44,4|33,3 44,4|44,4 333 33,3 o|33,3 as4
333|778|77.8/111|556 778 66,7 0| o] o

Obr. 11 Vypocet koeficientl aktivity a pasivity

koeficienty aktivity 3 pasivity

Po zvoleni 80% pokryti rizika byly vypocteny osy O1 a O-.

Obr. 12 Hodnota os O1 a O2.
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Po vypoctu pomocnych os O1 a Oz, miize byt vysledny graf komplementovan. Na Obr. 12 je
zobrazen vysledny graf metody KARS. Jednotlivé rizika jsou rozdéleny do ctyt kvadrantd,

které jsou definovany pomocnymi osami Oz a O».

VYSLEDNY GRAF KARS
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Obr. 13 Vysledny graf metody KARS

Metoda KARS ndm umoznila rozdé€lit vychozi rizika do Etyt oblasti s riznou mirou rizika.

Na Obr. 13 je grafické zobrazeni nasi kategorizaci rizik.

1. primarni a sekundarni riziko 12,5
1. sekundarniriziko 3,6,7
1. primarni riziko 4,10
V. relativné bezpecno 8,9

Obr. 14 Rozde¢leni rizik do jednotlivych oblasti

Primarni a sekundarni riziko se tyka rizik 1, 2 a 5. Sekundarni rizika v oblasti Il. Jsou
zastoupeny 3, 6 a 7. Ve tieti oblasti je opét definovano riziko primarni a to je pro 4 a 10.

Rizika 8 a 9 jsou relativné bezpecna.
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4.5.3 Shrnuti Metody KARS

Metoda analyzy rizik KARS nam diferenciovala jednotliva rizika dle zavaznosti. Povodné
na izemi Uherského Brodu jsou zdvaznym jevem a patii do sekce primarnich rizik. Pozar je
druhym rizikem, kterému je potieba se dale vénovat, a to nejlépe formou dodrzovani
bezpec¢nostnich pravidel. Diilezitym faktorem je i Skoleni bezpecnosti a ochrany zdravi pii
praci a pozarni ochrany, ovsem ze zkuSenosti vyplyva, ze Skoleny personal tuto prevenci
bere na lehkou vahu a podceniuje moznosti pozaru. Tteti riziko, unik nebezpecnych latek,
neni radno podcenovat. NejCastéjSimi latkami, které uniknou je amoniak a chlor. K tniktim
téchto latek mize dojit chybnou obsluhou, poruchou, $patnym skladovanim nebo nehodou

pii piepravé. Témto tfem oblastem je doporuceno se vénovat prednostné.

Sekundarni rizika mezi, kterd patfi vybuch, havarie nebo nehoda v silni¢ni a Zelezni¢ni
dopravé. Pravé k vybuchu mutze dojit pii aktivovani jedné mimofadné udalosti nebo
1 moznymi kombinacemi mimofadnych udalosti. Nehoda v dopravé mize byt zpiisobena
pfedevsim chybou c¢lov€ka (Unava, poziti alkoholu za volantem, pftilisSnd sebedlvéra
a nedodrzovanim platnych piedpistl). Zelezniéni nehody jsou prevazné dvojiho typu, jedna
se 0 srazku dvou vlaki jedouci po jedné koleji nebo srazka na piejezdu, kde spolu
automobily se miize jednat o kombinaci dopravni a silni¢ni nehody. Sebevrazdy spojované
se skoky pod vlak jsou nestastné a nerozumné Ciny jednotlivcl. Jesté nez dojde k témto

¢iniim, je tieba psychosocialniho pomoci osobé¢, u které hrozi tyto Ciny.

Ve tietim kvadrantu, kde se nalézaji primarni rizika, jsou stale Castéji se vyskytujici vétrné
boute v podob¢ vichfic a nasilnd ¢innost, kdy dochazi ke ztratdm na Zivotech nebo zranéni

osob poptipadé dochazi ke skodam na majetku.

Ve ¢tvrtém kvadrantu, kde jsou rizika relativné bezpe¢nd, se jednd o ojedinclé ukazy
zpusobené dlouhodobymi snéhovymi srdzkami. K tomuto riziku dochdzi hlavné ve vys$si nad
moiské vysce a v zimnich mésicich. Rizna infekéni onemocnéni u zvitat jsou poslednim
definovanym rizikem, které bylo pouzito v této metod¢. Je zde doporuceno dodrZovat
nafizeni a postupy vydané Statni veterinarni spravou CR. V piipadé rozsahlosti chiipky
ptaki ¢i jiného onemocnéni jsou povolany na pomoc jednotky IZS a jednd se mimotfadnou

udalost. [27]
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4.6 RISKAN - rizikovy kalkulator

Softwarovy program RISKAN vytvoftila prazska IT spoleénost T-SOFT, a. s. a slouzi pro
podporu analyzy rizik. Sestavuje mnozstvi rizik pro vSechna odvétvi od kritické

infrastruktury az po uzivatelem definované aktiva. [34]

4.6.1 Princip RISKANu

V procesu analyzy rizik pracuje s profily ve spolupraci k analyzovanému subjektu.
V kazdém z téchto profilii jsou klasifikovany tfi primarni bezpe¢nostni prvky — aktiva,
hrozby a zranitelnosti, kde je mozné posoudit zranitelnost jednotlivych aktiv vici

jednotlivym hrozbam.

Zakladem pro zpracovani analyzy rizik je vytvotfeni souhrnnych aktiv a hrozeb hodnoceného
objektu, kde aktiva a hrozby s podobnym charakterem mohou byt spojeny do rtuznych
skupin. Hodnoceni probihd podle pifedem urcené stupnice hodnot za aktiva, hrozby

a zranitelnosti.

Diky tomuto nastroji je urychlen cely proces rozhodovani. Jednotlivé listy néstroje jsou

situovany do sesitu aplikace MS Excel a maji jednoduché ovladani.
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Obr. 15 Ukazka rizikového kalkulatoru
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Obr. 14 a Obr. 15 ukazuji RISKAN v praxi. V jednotlivych fadcich jsou popsany hrozby,
které jsou logicky fazené, dle typt ¢lenéni mimoiadnych udalosti. Hodnoti se zde vyskyt
pravdépodobnosti jevu a to stupnici 0 — 6 (hrozba neexistuje — hrozba je jista). Ve sloupcich
jsou definovany aktiva, dle dilezitosti. Aktiva, které maji uréitou cenu nebo jsou jinak
dilezit¢ vzhledem k hodnoceni a tvorby analyzy rizik, jsou hodnocena stupnici 0 — 5
(zanedbatelna — velmi vysokd). To byl popis a tvorba dat na karté¢ data. Vysledna
pravdépodobnost se ur¢i jako soucin aktiva, hrozby a zranitelnosti R =A X H X Z.
Zranitelnost se zadava stejnym postupem jako aktiva a hrozby, jen na karté zranitelnosti. Je
hodnocena skéalou 0 — 3 (zZadna — vysokd). V dalSich kartach jsou vypsané a definované
hrozby a aktiva. Pii vyplnéni vSech tfi veli€in, je moznost zobrazit celkovy graf, ktery je
ovSem velmi Spatné Citelny. Proto je doporuceno pracovat s grafy jednotlivych aktiv. Karta

napovéda a Ciselniky jsou pouze informativni pro praci s timto softwarem. [34]

Napovéda Data Zranitelnost Hrozby Aktiva Graf GrafyAktiv Ciselniky

Obr. 16 Jednotlivé karty v aplikaci RISKAN

4.6.2 Aplikace RISKANu na Uhersky Brod

Aplikaci se rozumi, identifikace jednotlivych aktiv na tizemi mésta Uherského Brodu spolu
s identifikaci hrozeb a nasledné zranitelnosti aktiv. Produkt RISKAN byl zvolen pro rychlou
a podrobnou analyzu rizik, kde bylo nutné zhodnotit mnoho hrozeb ohrozujici Uhersky
Brod. Prvné byly definovany hrozby, kazdé hrozb¢, dle zvazeni bylo piifazena piisluSna
hodnota. Jednalo se ptevazné o zivelni pohromy, a technické zavady, kdy doslo k tniku
nebezpecnych latek nebo vybuchu. Za zminku stoji imysIné poSkozovani osobami, které se
mohou stat iniciatory v teroristickych ttocich, mohou stat v ¢ele demonstraci nebo podporuji
krimindlni ¢innost a kradeze. Taktéz v posledni dob¢ citlivé téma ohledn€ migracnich vin a

poskytovani azylu uprchlikiim.

Za druhou fazi byla zvoleno ohodnoceni aktiv. Vybral jsem si aktiva zaméfena na
obyvatelstvo, dédi ptedskolniho véku, skolaky, obyvatelstvo v produktivnim véku, t€hotné
zeny a zdravotné postizené. Ochrana Zivotniho prostiedi je také neméné dilezitym
faktorem. Ovzdusi, lesy a louky povrchové nebo pozemni vody. Ve vybéru se objevily

1 zakladni slozky 1ZS — Hasi¢sky zachranny sbor, Zdravotnickéd zachranna sluzba a Policie
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Obr. 17 Ptehled analyzovanych dat v SW RISKAN
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4.6.3 Shrnuti pouziti SW RISKAN

Pro vétsi prehlednost a rychlejsi manipulovatelnosti s daty, byly vybrany ty rizika, které jsou

vysoké nebo velmi vysoké. Obr. 17 shrnuje nejzdvaznéjsi prvky.

RIS N B R v 3 3 ] v v 3 3 3
K A - &
F 2
e o z s E S
Rizikovy kalkulator % = =
2 =
£ £ S =
= i = o E =
s § E E = =
& E H 5 < £ =
5 ) S 3 N 5 z 3 -
3 z 2 s g c 5 & = 2
& 2 © B ~ o o o @ =
= = £ = i £ s i s 3 £
= S o = < 5 = 2 o . £
s < = £ s z = ] = 2 N
2 s < 5 5 S = : e 3 3
o X L] o = ~N N (o] — a a
= s 0 = 0 = Lo ot i
- < = = = = o~ i o o o
Vrorry 5 5 4 3 4 4 4 2 3 3 4
< <
a 3
ES ES
= 2 < = < < < = = <
= £ S < S S S = S < S
@ = £ £ £ ES £ ) = = £
= = = 3 z < = = @ % <
10 Zivelni pohromy 5, velmi vysoka 60 45 60 60 60 10 30 45 60
11 Pozar (prirodniho i lidského pivodu) 5 velmi vysoka 60 45 60 60 60 10 30 45 60
12 Zaplavy a_povodné (desté, tani snéhu, protrZeni hraze) 5 velmi vysoka 60 45 60 60 60 10 30 45 60
2 IT’n‘lmEIwé a dopravni havarie 4 vysoka 60 60 48 36 48 48
21 Dopravni havérie 4 vysoka 60 60 48 36 48 48
24 Dopravni havérie s nésledngm tnkem ropnjech produktd | 4 wysoks ol a ® = 2 32
28 Provozni havérie s naslednym poZarem 4 vysoka 40 40 32 24 32 32
& Technicka selhani 5 velmi vysoka 50 50 40 30 40 40
32 Technické poruchy/sehéni 5 velmi vysoka 50 50 40 30 40 40
4. Organizaéni nedostatky 5 velmi vysoka 50 50 40 30 40 40
47 Nedostate&né finanéni zdroje 5 velmi vysoka 50 50 40 30 40 40
4.8 Chybné interpersonélni komunikace 4 vysoka 40 40 32 24 32 32
. Umysina skodliva lidska innost 3 stredni 45 45 36 27 36 36
Nésiin kriminaini Einnost 3 stredni 45 45 36 27 36 36

Obr. 18 Shrnuti nejvyssi pravdépodobnosti rizika

Ptfedevsim se jedna o pozary a povodné, které nesou velmi vysoky stupen pravdépodobnosti
a kdy pfi téchto mimotadnych udalostech je na misté chranit aktiva v podob¢ zivotl a zdravi
osob, nasledn¢ minimalizovat skody na majetku a neohrozovat zakladni ptirodni elementy,

jako je ovzdusi, puda, voda.

Dalsi definované rizika byly vysoké pravdépodobnosti, jedna se o primyslové a dopravni
havarie, ¢i nehody. Kde u prumyslovych havarii mize dochazet k vybuchu na zakladé
vybusnych smési nebo tniku nebezpecnych latek.

Mezi dal§imi chranénymi aktivy patii nedostatek financi, které by vedly k lepsi ptipravenosti
obyvatel na mimofadné udalosti, ¢i by tyto finance slouzily na eliminaci vyskytu
mimofadnych udalosti.

Poslednim stfednim rizikem je ndsilna kriminalni ¢innost, ktera byla ur€ena jako stfedni

riziko.
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Obr. 19 Vysledné grafy zahrnujici obyvatelstvo a zivotni prostiedi

Vysledné grafy (Obr. 18) znazornujici jednotlivé prvky aktiv a hrozeb. Obyvatelstvo,
predstavujici aktiva, je nejvice ohrozeno Zzivelnimi pohromami, které jsou nasledovany
primyslovymi havariemi a dopravnimi nehodami. Organiza¢nimi nedostatky je myS$leno
pochybeni osob zodpovédnych za bezpednost, Skoleni a informovani obyvatel. Umyslna
Skodlivé lidskéd ¢innost patii mezi stiedni rizika, kterd mohou zpiisobit, Ze napt. z obycejného

rozhovoru se stane mimoradna udalost.
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Zivotni prostiedi je nejvice ovlivilovano pfirodnimi jevy, které pfinesou zmény do
normalniho chodu ekosystému. To se jiz neda fict o primyslovych havariich, kdy ac¢
zptisobené néjakym pochybenim mohou negativné ovlivnit ptislusnou faunu a fléru v misté

nehod.

Uzemi kraje

Obr. 20 Vysledné grafy zahrnujici vysledné uzemi a 1ZS

Na tzemi mésta Uhersky Brod neni pravdépodobnost na vysokém mife ohrozeni. Je to dané

vvvvvv

Integrovanym zachrannym systémem se rozumi efektivni systém vazeb, pravidel,

spoluprace a koordinace zachrannych a bezpecnostnich slozek, orgénu a osob, pti spole¢ném
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provadéni zachrannych a likvidacnich praci a prave pti ptipravé na mimotadnou udalost.

Proto IZS bude u vsech krizovych jevi, které nastanou. [11]

4.7 Shrnuti kapitoly

Celéa kapitola pojednavala o mimoiadnych udéalostech a jejich zakladnim ¢lenéni na pfirodni
jevy a antropogenni vlivy zpisobené cClovékem a jejich kombinace. Diky piehledu
mimotadnych udalosti, které se staly na izemi Uherského Brodu za poslednich dvanact let,
byly identifikovany rizika, které poté byly vyuZity v analyze rizik, pomoci kvalitativni

svvr

4.5)

Posléze softwarovym produktem, RISKAN, kterym se definuji aktiva, hrozby
a zranitelnosti. Vyslednym produktem je pravdépodobnost rizika. Finalni vystupy pro
Uhersky Brod tvofi matice pravdépodobnosti rizik a vysledné grafy. Které byly témef
shodné s analyzou KARS a rozsitily vystupy o problematiku dostatek finan¢ni podpory pro

vys$§i bezpecnost a informovanost obyvatel.
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5 IMPLEMENTACE DAT A ZAVERECNE HODNOCENI

Mezi hlavni prvky této diplomové prace patii analyza rizik, kterd je doplnénd o metodu
mapovani rizik. Vystupy dosazené z danych metod analyzy rizik, jsou hlavnim zdrojem pro
geograficky informacni systém.

5.1 Citlivé objekty

Citlivymi objekty jsou mysleny objekty, které mohou podléhat hrozbam. [28]

5.1.1 Citlivé objekty - materské Skoly, zakladni Skoly a stiedni Skoly

Mezi citlivé objekty se fadi matetské Skoly, zakladni Skoly, stfedni Skoly, specializované
Skoly a ostatni Skolska a mimoskolska zatizeni. Patii mezi nejvyznamnéjsi chranéna aktiva.

[21]

Tabulka 15 Mateiské Skoly a zakladni Skoly v Uherském Brodé

O N e R
MS Prim. Hajka Prim. Hajka 2030 60 dai R reane
MS Svatopluka Cecha | Svatopluka Cecha 1528 | 80 déti 132123?]5'?2';2
[ TN R
MS Maridnské ndmésti | Maridnské ndmésti 16 | 90 dati i‘;zgi%f’;%g';
MS a Z8 Haviice Brodska 1 45 déti Ppesssiu
7S Marianské namésti | Maridnské namésti 41 ?1:32122‘5,[1 i 513 (1)(111;01111 49.0262158N

2 700 jidelna 17.6454506E
Z8 Pod Vinohrady Za Humny 1420 ?305 ﬁ‘llfgu, idelny) i?‘_%ﬁ%%%’é
ZNa Visluni | Na Vsl 2047 | S i 300 i | 17 6430461E
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Tabulka 16 Sttedni $koly a odborné uéilisté v Uherském Brodé

Gymnazium LA, | oo .7020 Zlfklu T2007akd 49 0231886N
Komenského omensikeho Jaz. skola, 17.6449328E
jidelna, 2 télocvicny
Stfedni primyslova | . , 800 zakt, 103 domov 49.0219133N
Skola a OA Predbranskd 415 | |14 qeve. 103 jidelna | 17.6509814E
S5 ~ Centrum N 850 50U, 505 120 49.0207253N
odborné piipravy Viénovska 688 + domov mladeze 120
L oy 17.6438714E
technické luzek
~ NA+ domov mladeze 75 | 49.0267797N
SouU Sv. Cecha 1110 10 o 17.6395367E

Tabulka 17 Specializované Skoly a dalsi $kolska a mimoskolska zatizeni

V Uherském Brodé

49.0255797N

Katolicka ZS

Jircharska 823

450 zaka

ZUS Marianské namésti 65 900 osob 17 6456194E
ZS prakticka a ZS o 76 prakticka, 49.0321047N
specidlni Na Vysluni 2047 48 specidlni | 17.6430461E
o i - - 49.0275256N
Dtim déti a mladeze | Premysla Otakara I1. 38 | NA 17 6460514E
49.0228975N

17.6497792E
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Obr. 21 Vyskyt matefskych, zakladnich a stfednich §kol v Uherském Brodé
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Na Obr. 21 jsou modelovany matefské, zakladni a stfedni skoly na tizemi mésta. Pouzit

QGIS 2.8.1 WIEN, s daty ZABAGED.

5.1.2 Citlivé objekty s inikem nebezpecnych latek

Jak jiz bylo zminéno v Kapitole 4.4, Jedna se piedevs§im o podlimitni objekty, které nespadaji
ze zékona mezi objekty A nebo B. V Uherském Brodé¢ se jedna pievazné o Cerpaci stanice

PHM a jednu Cerpaci stanici LPG.

Nejblize limitnim hodnotdm ma Zimni stadion Uhersky Brod, chlazeni toho stadionu,
potfebuje amoniak, kterého zde je 6 tun. Dale se jedna o Mrazirny Uhersky Brod, kde je
k dispozici 1,5t ¢pavku. Pivovar Uhersky Brod, také vyuziva amoniak. Vlastni ho 1,5t taktéz.
Aquapark Delfin vyuziva, k desinfekci vod, chloru v malém mnozstvi. Na Obr. 22 je vyuzit
QGIS 2.8.1 WIEN, s daty ZABAGED.
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5.1.3 Citlivé objekty chripka ptaki

Zemaspol Uhersky Brod a. s se zabyva chovem skotu a slepic. Zevos a.s. prodejem vajec,
prasat, a stavebni ¢innosti. Obéma spole¢nostem hrozi nebezpeci v podobé infekénich
onemocnéni a nasledné epizootii. V piipadé vypuknuti se musi fidit danymi nafizenimi
prislusnych organii. Na Obr. 22 — jsou vyobrazeny oba podniky. Opét je vyuzit QGIS
2.8.1 WIEN, s daty ZABAGED.
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Obr. 23 Dribezarny a chov prasat

5.1.4 Citlivé objekty - autobusové a Zelezni¢ni nadrazi

Citlivymi objekty mohou byt i mékkeé cile. Mésto dokoncuje vystavbu nového autobusového
nadrazi, které bylo pfesunuto blize k vlakovému. Dochazi zde k hustému stfetu osob, kde
hrozi rizné nésilné ¢iny nebo pokusy o teroristické akty apod. Interakce nepiiznivych jevii
zde nemd misto, ale musi se brat v potaz, ze hrozba vyuzije zranitelnosti a dojde zde

k mimotadné udalosti. Vyuzit QGIS 2.8.1 WIEN, s daty ZABAGED.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

£ Qois28 1 Wies
Projekt Editovat Zobrazit Vrstva Nastaveni Zasuvnémoduly Vektor Rastr Databdze Web Zpracgvani Napovéda

DEBROR AL LR PLRAKRS Qe -B-peBB®-Ono @ BW

/BB a0 0 "sA%s9%: BFEY 2% & A

O (0 (W0 (% E 8 & (R (B
Prohized ¥

=

?

(+]
f |
» 6PS infomace @x |

Pfidat bod
« | s
( Pridat bod trasy, ]@
< TEER =
Pripojeni
al- M:)mahdddetdme
O Vnitfni

@ Sériové zaizent

9 | el E]

v,nv Ziskéni soufadnic @)
i

Kopirovat do schrénky

[ G |

). Domd

< Oblbené 3
L c/

Lo/
ke

o @

088

. Zapnout ziskévani

Vrstry
(U = = R
# faren 0 |

# autoservis
drubezarna

%
V2

E: pokus/diplomkajnadrazi.shp

# [N E N 3
Soufadnice: 17.62706,49.01129 MEito [1:7492 || Rotace: 0,0 2 X vyesovan @ Epsciazs @

Obr. 24 Autobusové a vlakové nadrazi

5.1.5 Citlivé objekty — supermarkety

Supermarkety patfi mezi citlivé objekty vzhledem k navstévnosti osob. Jedna se
0 4 obchodni supermarkety, kde je stale rusno a téchto mistech dochéazi k velkému vyskytu
osob. Hrozi zde nasilna Cinnost rizného charakteru. At jiz napadeni, kradeze ¢i ttok

osamélého stielce. Vyuzit QGIS 2.8.1 WIEN, s daty ZABAGED.
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Obr. 25 Supermarkety jako citlivé objekty

5.1.6 Citlivé objekty IZS

Jednotky integrovaného zachranného systému na uzemi mésta napliuji zakon o IZS, kdy
spolecné zasahuji pii vyskytu mimotadnych udélosti nebo dalSich krizovych jevi. Jedna se
o Policii CR, Hasi¢sky zachranny sbor a Zdravotnickou zachrannou sluzbu, ktera sidli na
poliklinice. Nutna je kooperace a vzajemna spoluprace mezi jednotlivymi slozkami. Na
Obr. 25 — je znazornéna dislokace jednotlivych slozek. Vyuzit QGIS 2.8.1 WIEN, s daty
ZABAGED.
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Obr. 26 Jednotky 1ZS

5.2 Povodné

Povodné jsou blize popsany v kapitole 4.2.1. Vybrané mimotadné udalosti zplisobené
ptirodnimi vlivy.
Povodiiovy plan mésta Uhersky Brod obsahuje:

1. Vécnou éast

Uvod — zékladni informace o Povodiiovém planu mésta Uhersky Brod a charakteristika

povodni dle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach. [31]

Povodiiova charakteristika zajmového uzemi — spravni uspotfadani sidla, geomorfologie
zdjmoveého Uzemi, vyclenéni jednotlivych ti€nich siti s jejich popisy, historické povodné,
zaplavova izemi, charakteristika a soupis ohrozenych objektt.

Druh a rozsah ohrozeni — ¢lenéni povodni véetné jejich ovlivnéni mimofadnymi udalostmi
a umélymi vlivy.

Opatieni k ochrané pred povodnémi — preventivni a pfipravna opatieni, ktera se provadéji

mimo povoden a operativni opatfeni v dobé povodné. Patii sem — povodnové hlidky,
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predpovédni povodnova sluzba, organizace hlasné povodiové sluzby, organizace hlidkové

sluzby.

Hlasné profily a stupné povodiiové aktivity — kategorizace hlasnych profilti a piehled
srazkomérnych stanic. Déle jsou zde vyc¢lenény a blize popsany stupné povodiové aktivity

(stav bd€losti, stav pohotovosti a stav ohrozeni).

Koordinace povodiiovych aktivit — vynatky z povodiiovych plant firem, fyzickych osob

a z manipulac¢nich fada vodnich d¢l.

Pouzité podklady

Dale jsou zde informace ohledné:

. spraveil povodni a vyznamnych vodnich tokt (Oliava, Luha¢ovicky potok (Stavnice)
a Nivnicka), spravci drobnych vodnich toki a vyznamna vodni dila,

. prislusném povodiovém organu,

. piislusné souvisejici povodiiové komisi,

. vyskopisném systému veskerych vyskopisnych udaja.

2. Hlasné profily
. kategorizace profili (skupiny A, B, C a vodocty na vodnich nadrzich ZVHS),
. umisténi jednotlivych hlasnych profild ve spravnim obvodu ORP Uhersky Brod
a okoli,
. evidencni listy kazdého profilu podle kategorie,

. fotodokumentace profilt.

3. Prehled ohroZenych objekti
o dosavadni analyza ohrozeného uzemi,
o prehled ohroZenych objektii pfi novém stanoveni zaplavového uzemi mésta Uh. Brod,
J pti¢né objekty zhorsujici odtok,

o kanaliza¢ni a jiné vyusti umoziujici prinik vody za hranici zaplavového uzemi.
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4. Grafickou ¢ast

V jednotlivych prilohdch této ¢asti zde naleznete - piehlednou mapu zajmového uzemi,
vodohospodatskou mapu oblasti mésta, spravce vodnich tokli, povodilovou mapu mésta,
mapu hlasnych profili vyuzitelnych pro mésto, zédplavové izemi a kanalizace mésta, mapu

ohrozenosti komunikaci pfi Q100 a mapu evakuacnich mist v Uh. Brod¢ a okoli.

5.2.1 5-leté povodné

Pti povodiovém priitoku Qs , nedochazi vyliti feky Olsava z koryta. Pti vydatnych srazkach
je doporucené aktivovat ¢innost hlasné a hlidkové sluzby na zdkladé prvniho stupné
povodnové aktivity. V ptipad¢ vyhlaSeni druhého stupné jsou aktivovany povodnoveé
organy, které zajisti dal$i akce. Prifez korytem znazorfiuje Obr. 26. Vyuzit QGIS
2.8.1 WIEN, spolu s daty ZABAGED a DIBAVOD.
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5.2.2 20 - leté povodné

K dvacetiletym povodnim by mélo dochazet jednou za dvacet let, proto nesou toto oznaceni.
Jsou aktivovany povodnové organy, které zabezpecuji, fidi a snazi se redukovat skody
napachané¢ povodnémi. Pfedem ptipravené povodnové plany slouzi k rychlym reakénim

¢inim ¢i jednanim. Vyuzit QGIS 2.8.1 WIEN, spolu s daty ZABAGED a DIBAVOD.

Vizualizace 20 leté povodné je na Obr. 27.
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Obr. 28 20 - leta povoden

5.2.3 100 leta povoden

Jedna z nejhorsich mimotadnych udalosti. Kde Koryto vody viibec nepobira tok feky, ktera
se nckolikrat zvétsila. Jiz je aktivovan stav ohrozeni, tfeti stupent povodiiové aktivity. Je
nutné dodrZovat povodniové plany. Vychazet vsttic pokynim od prislusnych uradf. Na
zaklad¢ urovni a trvani tohoto typu povodné se provadéji evakuace nebo zachranné préce.
Na Obr. 28 je znazornéno vyliti feky z koryta a zaplavené uzemi. Vyuzit QGIS 2.8.1 WIEN,
spolu s daty ZABAGED a DIBAVOD.
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Obr. 29 - 100 leta povoden

5.2.4 Citlivé objekty a 100 leta povoden

Pti vyskytu 100 leté povodni bude postizeno mnoho citlivych objekt. To Ize spatfit na
Obr. 29, kdy byl vyuzit QGIS 2.8.1 WIEN, spolu s daty ZABAGED a DIBAVOD. Hlavni
rizika jsou chapéna jako usmrceni zédplavovou vodou, vznik moZznych epidemii, zamoteni
podzemnich vod, pteruseni dodavek elektrické energie, plynu, vody, zdsobovani a jinych

prvki dialezitych pro Zivot.
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Obr. 30 Interakce 100 leté povodné a vybranych citlivych mist

5.3 Hodnoceni analyzy rizik a mapovani rizik

Vyuziti GIS pro potfeby mapovani bezpecnostnich rizik predstavuje pomérné otevienou
oblast s dobrymi vyhlidky. GIS nabizi moznost vyuziti prostorovych informaci
Z jednotlivych bezpecnostnich subsystémi, do kterych spadéd i znalosti mapovani rizik.
MozZnost zobrazit na mapach rozsahlé analyzy a vysledky pottebné ke zvySeni jednotlivych
bezpeénostnich prvki. Nasazeni GIS musi vyfeSit standardizaci jednotlivych metod

a standardizaci vyslednych dat. O tuto standardizaci se snazi EU.

Dalsim slabym mistem je slozitost GIS platformy a ne kazdy pracovnik s touto platformou
zvladne naro¢né prvky z analyzy rizik. Tyto zdanlivé problémy jdou fesit a to tim, Ze se
udéla centralizovany server s daty, které budou vychozi pro vSechny zpracovatele. Tento
navrh si dovedu spiSe pfedstavit v malé skupiné, ale ne v blizké dob¢ a uz ne po celém svéte.
Ptece jen je to otazka Casu a financi. Ale ¢astecné tato centralizace by odbourala problém
s tvorbou dat, protoZe ty by byly jiZ zpracovany. Uzivatelé¢ by tyto data pouZivali jen pfi
praci na projektech, tykajicich se bezpecnostnich opatfeni. Metody zpracované HZS
Moravskoslezského kraje jsou vynikajici. Tvorba map nebezpeci, zranitelnosti
a pripravenosti jsou zakladnimi stavebnimi prvky, kdy analyzy rizik maji byt zobrazeny

a pouzity v GIS. OvSem nikdy nejde provést ucelena analyza, kterd pokryje 100% hrozeb.
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Je mnoho moznosti jak data zpracovat a jak je analyzovat. Za zminku stoji metoda
brainstorming, kde kazdy z hodnotitelii se snazi mit stejny pohled na cil, ale k tomuto cili
jde jinou cestou. Existuje zde zavislost mezi znalostmi a védénim, mezi tvorbami map
a analyzy rizik. Aby probé&hla kvalitni analyza, zpracovatel musi byt obeznamen s hrozbami,

aktivy a zranitelnosti aktiv.

5.4 Shrnuti kapitoly

V kapitole byly predstaveny citlivé objekty, které byly zjistény v analyze rizik
a v materialech uréené k vytvofeni této prace. Pouziti QGIS 2.8.1 WIEN, spolu s daty
ZABAGED a DIBAVOD, kde doslo k vyjadieni v GIS vybranych aktiv. Z mapované mista
mozného Uniku nebezpecnych latek spolu s rozdélenim povodni. Vzajemnym pisobenim
citlivych objekti a povodni byla vytvofena mapa na Obr. 29. Hodnoceni analyzy zavisi na

jejich hodnotitelich a zpracovatelich.
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6 MOZNOSTI VYUZITIi MAPY RIZIK

Tvorba rizik je zavisld na hlubokych znalostech a predev§sim na zkuSenostech. Teorie by
mela byt na stejné urovni jako praxe. Pfi tvorbé rizik je pro ptehlednost téchto rizik
doporuceno pouzivat matice. Kde se jednoduse a rychle navrhne srozumitelna matice rizik,

kde se porovndva nebezpeci a zranitelnost.

Tabulka 18 Matice rizik [2]

Zranitelnost (Z)

Riziko Z0 Z1 Z2 Z3 Z4

nulova | nizka | stfedni | vysoka | velmi vysoka

~ | NO nulové RO RO RO RO RO
€ [N1]| nizke RO
’&é N2 | stiedni RO
E N3 | vysoké RO
2 N4 velmi W RO
soké

Kde R s indexy znazornuje jednotliva rizika, dle zavaznosti. RO, kde neni zadné riziko.
R1 se zanedbatelnym rizikem. R2 ptfedstavuje stfedni riziko, které je socidln€ ptijatelné. R3
neni pfijatelné, riziko je vysoké a je doporucené provadét preventivni opatieni viuci riziku.

R4 je velmi vysoké riziko, které neni ptijatelné, a jsou nutna preventivni opatieni.

Mapa rizik mize byt chapana i jako ujasnéni se a zdokonalovani se v analyze rizik, kterou
chceme pienést do GIS. Tvorba a prace s datovym skladem mapovych rizik, je jako studnice
védomosti, které je nutno si ujasnit. Umoziuje pochopit dominantni riziko mezi ostatnimi

riziky. Rozezna rozdil mezi zranitelnosti a hrozbou.

Dilezitymi prvky u dat jsou atributy, ¢im vice obsahuji informace, tim je moZnost proveést
podrobnéjsi analyzu. Mapovani rizik mize byt provadéno celorepublikové, krajové, ORP
nebo jen v obcich, popfipadé se mize analyza tykat jen konkrétni lokality. Vysledné
mapovani bude vzdy rozdilné vzhledem k diverzifikaci zemi. Je diileZité si vybrat misto
nebo Gzemi, které chceme podrobit mapovani rizik, identifikovat nebezpeci a zranitelnosti

aktiv. Z téchto udaji vyplyva, Ze je jen na zpracovatelich co a jak budou mapovat.
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Detailni poznani rizika hraje dulezity um pfi tvorbé havarijnich a krizovych plant.
S vyuzitim mapy rizik lze vylepsit i bezpecnostni stav a ochranu obyvatelstva v oblasti

prevence.
Dtlezitym prvkem je dle mého uvazeni v mapovani rizik pojem kumulované riziko. Timto

rizikem je rozumén prunik v§ech nebezpecich v daném bode¢. Je to zcela logické. Kdyz vice

nebezpeci mize aktivovat

Ryym=X1+X2

Rum=X1+X2+X3

Nebezpeci
X3

Rium=X1+X3

Obr. 31 Kumulované riziko [2]

Na Obr. 31 je znazornéné kumulované riziko, kde se piekryvaji rizné typy nebezpe¢i na
jednotném tzemi. Vypocet tohoto rizika je urCen v mistech prekryvi, kde se seCtou

jednotlivé rizika. Podoba vzorce pro vypocet vypada takto:

Rium = X=1Ryi = Ry1 + Rypt+..= (MRyy X Z) + (MR, X Z)+..= (X1 MR,;) X
7 = MRy, X 7

kde X1, X2 jsou konkrétni typy nebezpeéi,
n znazornuje celkovy pocet nebezpeci,
MRx1, MRx2 0znacuje miry rizika pro konkrétni nebezpeci x1, X,
Rkum jedna se o kumulované riziko,

MRkum pfedstavuje kumulovanou miru rizika.
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ZAVER

Diplomova prace Vyuziti geografickych informacénich systémi v procesech mapovani
hrozeb a rizik pojednava o vybranych moznostech, jak lze definovat riziko, co znamena
hrozba, a co ovlivni zranitelnost. Po pochopeni této zakladni terminologie byly zminény

metody urCené k mapovani rizik. Jedna z metod byla upravena a vymyslena HZS

Moravskoslezského kraje a byla nazvana mapovani rizik.

Evropska snaha o sjednoceni se promitla i do projekti, kde zastupci z nékolika ¢lenskych
zemi EU, méli za kol vytvofeni nové metody ur¢ené k analyzovani danych Gizemi a tyto
analyzy prenést do mapovych podkladi GIS. Tato metoda fesi predev§sim povodné a uniky
nebezpecnych latek. OvSem za kladny piinos je hodnocena snaha uceleni metod a dat v rdmci
EU. Bohuzel mnoho stati jiz ma své zavedené postupy, mnoho investic jiz bylo vyclenéno
na podobné systémy a tudiz, to co je dobrou myslenkou, tak zaroven tuto snahu podryva.

Dalsi metodou, ktera prevazné fesi povodné je plan na mapovani rizik od FEMA.

Zpracovana literarni reSerSe na téma analyza rizik a jeji vyuziti v procesech mapovani rizik
byla prezentovana vybranymi metodami z oblasti analyzy rizik. Tvorba trojiho druhu map.
Jedna se o mapy nebezpe€i, mapy zranitelnosti a map ptipravenosti. Tyto mapy tvori
je kumulované riziko, které je prezentovano jako propojenim map nebezpe¢i a map

zranitelnosti. [1]

Druhé kapitola tesila ptiklady GIS. Jak je dulezité¢ mit zaklady GIS modeld, kde Ize ziskat
geodata. Vybrany software porovnal dva nejpouzivanéjsi programy, zaroven je paradoxem,
ze jeden zastupce je komer¢nim produktem a druhy open source. Poté propojeni GIS

a mapovani rizik, kterého by nebylo mozné dosahnout bez GIS vizualizace.

PO vybrani ptislusného samospravniho celku, probihal sbér informaci o mésté Uherském
Brod€. Na zdklad¢ udalosti, které se staly v Uherském Brodé, byly stanoveny pfistupy
K tvorbé analyzy rizik. Vybrana metoda KARS byla uplatnéna nad ocekavani. Skvéle
rozdélila primérni rizika od téch s mensi pravdépodobnosti. Po vypoctech byly uceleny
v grafu, ktery pfehledné ohodnotil vyslednd rizika. Druhou metodou, jak provadét analyzu
rizik, byl vybran SW produkt RISKAN. I tento program osvétlil staronovy problém. Finance.

Ob¢ analyzy rizik ptehledné kategorizovali vysledna rizika.
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Dalsim krokem bylo tfeba vybrat vybrané vystupy a aplikovat jej do GIS. Citlivé objekty,
prezentované skolstvim, ndkupnimi centry. Objekty, kde hrozi tnik nebezpecnych latek,
byly spojeny s objekty Cerpacich stanic. K dal§im vybranym rizikiim patii moznost vyskytu
ptaci chiipky v mistnich driibezarnach. Nejvyssim rizikem byly ohodnoceny povodné. A to
5 leté, 20 leté nebo 100 leté.

V poslednich bodech byly hodnoceny pouzité analyzy rizik a mapovani rizik. Popsany byly
mozné vyuziti pro mapovani bezpec¢nostnich rizik s vyslednou vizualizaci v GIS. Vysledna

analyza rizik a mapovani rizik je zavislé na prostorovych datech.

Mimotadné udalosti spojené s hrozbami a riziky jsou stale kolem nas a proto s tim musime

pocitat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
FEMA Federal Emergency Management Agency (federdlni agentura pro zvladani krize)
GIS Geograficky informacni systém

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

1ZS Integrovany zachranny systém

MU Mimoftadna udalost

MV Ministerstvo vnitra

NHs  Amoniak

OPIS  Operacni a informacni systém

ORP  Obec s rozsifenou puisobnosti

SaP Sily a prostedky

SW Software
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SEZNAM PRILOH

P I: Krizové stavy

PII: Poplachové stupné



PRILOHA P I: KRIZOVE STAVY

Typ
krizového Zakonna uprava Vyhlasuje Uéel vyhlaseni
stavu
Hejtman kraje,
Stav Zékon ¢. 240/2000 Sb., primator Hlavniho | Pfi ohrozeni zivotu, zdravi
nebezpec¢i | krizovy zdkon meésta Prahy na dobu | majetku, Zivotniho prostiedi
maximalné 30 dni
Znacné ohrozeni zivotu, zdravi,
, . , majetku, vnitiniho poradku
.| Zakon & 110/1998 Sb., ; g DO
Nouzovy Sl Vlada na dobu a bezpecnosti v souvislosti
0 bezpecnosti Ceské G : SRS e :
stav . maximalné 30 dnu | s zivelnimi pohromami,
republiky D : S
ekologickymi a prumyslovymi
havariemi
, . , Ohrozeni svrchovanosti statu,
Stav Zakon ¢. 110/1998 Sb., : 2 : o S
ci; S S Parlament na navrh | jeho tizemni celistvosti nebo
ohrozeni 0 bezpecnosti Ceské : > e : %
: ) vlady demokratickych zakladu jeho
statu republiky S
zfizeni
Zéakon ¢. 1/1993 Ohrozeni svrchovanosti statu,
Sb., Ustava Ceské jeho izemni celistvosti nebo
Vélecny republiky a ustavni Parlament Ceské demokratickych zakladu
stav zakon ¢. 110/1998 Sb., republiky jeho zfizeni, pfi potiebé plnit
0 bezpecnosti Ceské mezinarodni zavazKky o spolecné
republiky obrané

Krizové stavy vymezuje zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a zméné nékterych
zdkond. Déle také definuje organy krizového fizeni, prava a povinnosti prévnickych

a podnikajicich fyzickych osob za krizové situace. [10]



PRILOHA P II: POPLACHOVE STUPNE

Charakteristika poplachovych stupiii (podle vyhlaSky MV €. 328/2001 Sb., o n¢kterych

podrobnostech zabezpeceni 1ZS, ve znéni pozdéjsich predpist).

V ramci poplachovych plant IZS kraje jsou definovany stupné poplachu. Tyto stupné
poplachu predurcuji potiebu SaP pro zachranné a likvidacni prace v zavislosti na rozsahu
a druhu MU a také na urovni koordinace slozek pfi spolecném zasahu. V ramci IZS se
vyhlasuji étyfi stupné poplachu. Ctvrty stupefi, ktery je oznaden jako zvlastni, je stupném
nejvyssim. Potfebny stupen poplachu vyhlasuje pro jedno misto zasahu velitel zasahu nebo
OPIS pii prvotnim povolavani slozek na misto zasahu. OPIS mize vyhlasit stupeni poplachu

pro urcité uzemi postizené MU, pokud je na ném vice nez jedno misto zasahu.
Prvni stupen poplachu

Je vyhlasovan v ptipad¢, ze MU ohrozuje jednotlivé osoby, jednotlivy objekt nebo jeho ¢ast,
s vyjimkou objektu, kde jsou slozit¢ podminky pro zéasah, jednotlivé dopravni prostiedky
osobni nebo nakladni dopravy, nebo uzemi do 500 m2, nebo zachranné a likvidac¢ni prace

provadi zakladni slozky, které neni nutné pfi spoleéném zasahu nepietrzité¢ koordinovat.
Druhy stupen poplachu

Je vyhlaSovan v ptipad¢, Zze MU ohrozuje nejvyse 100 osob, vice nez jeden objekt se
slozitymi podminkami pro zéasah, jednotlivé prostfedky hromadné dopravy osob, cenny chov
zvitat nebo plochy tizemi do 10 000 m2, zachranné a likvida¢ni prace provadi zékladni
a ostatni slozky z kraje, kde MU probiha, nebo je nutné nepfetrzit¢ koordinovat slozky

velitelem zasahu pii spoleCném zasahu.
Treti stupen poplachu

Je vyhlaSovan v ptipad¢, Ze MU ohrozuje vice nez 100 a nejvyse 1000 osob, ¢ast obce nebo
arealu podniku, soupravy Zelezni¢ni piepravy, n€kolik chovii hospodatskych zvirat, plochy
uzemi do 1 km2, povodi fek, produktovody, jde o hromadnou havérii v silniéni dopravé nebo
0 havarii v letecké dopravé, nebo zachranné a likvida¢ni prace provadi zédkladni a ostatni
slozky nebo se vyuzivaji SaP z jinych krajii nebo je nutné slozky pii spole€ném zasahu
koordinovat velitelem zasahu za pomoci $tabu velitele zdsahu a misto zasahu rozdélit na
sektory a useky. Na zakladé rozhodnuti fidiciho dustojnika HZS kraje oznamuje OPIS kraje

vyhlaseni tetiho stupné poplachu poplachového planu kraje hejtmanovi. Stejnym zptisobem



nebo na zdklad¢ zadosti velitele zasahu se oznamuje vyhlaseni tfetiho stupné poplachu

poplachového planu kraje starostovi ORP.
Zv1astni stupen poplachu

Je vyhlasovan v ptipade€, ze MU ohrozuje vice nez 1000 osob, celé obce nebo plochy tzemi
nad 1 km2, zachranné a likvida¢ni prace provadi zakladni a ostatni slozky véetné vyuziti
SaP z jinych kraji, poptipadé je tteba pouzit pomoc z jinych krajii nebo zahrani¢ni pomoc,
je nutné slozky pti spoleCném zisahu v misté zdsahu koordinovat velitelem zasahu za
pomoci stabu velitele zdsahu a misto zdsahu rozdélit na sektory a useky, nebo spole¢ny zasah
sloZzek vyzaduje koordinaci na strategické tirovni. VyhlaSeni zvlastniho stupné poplachu

poplachového planu kraje oznamuje OPIS kraje hejtmanovi.

Stejnym zplisobem nebo na zdklad¢ rozhodnuti velitele zdsahu se vyhlaseni zvlastniho
stupné poplachu poplachového planu kraje oznamuje starostovi dot¢ené ORP. Po vyhlaSeni
zvlastniho stupné poplachu poplachového planu kraje OPIS kraje povolava a nasazuje SaP
z kraje, koordinuje pomoc se sousednimi kraji a informuje 0 vyhlaseni zvlastniho stupné
poplachu poplachového planu kraje generalni feditelstvi. Obdobnym zptisobem koordinuje

pomoc OPIS generalniho feditelstvi.



