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Abstrakt. Pre zlozky krizového riadenia je dobrd dostupnost’ vierohodnych a
aktualnych priestorovo orientovanych informécii velmi dolezitd. Prispevok sa
zaobera problematikou aplikacie a vyuzitia GIS a d’alSich simulacnych programov
v krizovych situaciach prirodného charakteru. V tejto oblasti predstavuju tieto
programy v stucasnosti vel'mi silné vyhodnocovacie nastroje, ktoré slizia najma
pre potreby krizového riadenia. Vyspelé krajiny EU maji dobré skusenosti s
pouzivanim GIS a simula¢nych programov pri rieSeni vniknutych krizovych
situdciach. Samotny prispevok je roz¢leneny do nasledovnych casti, ktoré
charakterizujii GIS, simulaéné programy pre krizové riadenie, ich aplikaciu
a kompatibilitu pri rieSeni krizovych situaciach prirodného charakteru.

KPacové slova: Geograficky Informacny Systém , simula¢né programy, krizové
situdcie.

Abstract. GIS and simulation program application in crisis situation of
natural character. Reliable accessibility of actual and credible spatially oriented
information is very important thing for crisis operation units. The goal of this
topic is dealing about application and utilization GIS tools and others simulation
platforms in crisis situations of natural character. These GIS platforms are so
powerful interpretation tools in this area, witch are subserve for crisis operation
using. Forward countries of EU has good practice with GIS and others simulation
platforms using to handle an accrue crisis situation. This topic is segment into
following parts; with characterize GIS, simulation platforms for crisis operation,
their application and compatibility for handle an accrue crisis situation of natural
character.

Keywords: Geographic Information System, simulation programs, crisis
situation.

1 Uvod

V stcasnosti sa krizové situdcie prirodného charakteru stavaji coraz vac¢Sim celosvetovym
problémom. Pre porovnanie je v sucasnej dobe sedemkrat viac 'udi postihnutych prirodnymi
katastrofami nez vojnovymi konfliktami. Z toho doévodu je nevyhnutné aby vyvoj v tejto
dodlezitej oblasti nestagnoval.



GIS Ostrava 2008 Ostrava 27. — 30. 1. 2008

Vdaka rozvoju informacnych technologii a prudkému rozsireniu globalnej komunikacie sa
neporovnatelne zlepsil nielen pristup k relevantnym informaciam, ale aj samotné metody
predpovedi zivelnych pohrom a prirodnych katastrof.

Technicky pokrok v seizmickych pozorovaniach a sucasné zlepSenie globalnych satelitnych
monitorovacich systémov umoziuji rychle odozvy na bezprostredne nastupujliice prirodné
ukazy ako st zemetrasenie ¢i vulkanické vybuchy. Takisto umoziiuju v€asné rozpoznanie
nastupu strednodobych klimatickych zmien, ako je napr. fenomén El Nino, a prispievaja k
tomu, aby sa mohlo predchadzat’ d’alekosiahlym problémom, ktoré tieto javy vyvolavaju [1].

Napriklad.:

o predpovede Casu a miesta vyskytu tropickych cyklonov sit mozné uz 48 hodin vopred,

e Cas varovania pred tornadami sa za poslednych 10 rokov zdvojnasobil,

e varovanie pred rozsiahlym katastrofickym suchom je mozné uz v predstihu
niekol’kych mesiacov.

Velakrat sa vSak nepodari dorucit’ potrebné informacie obyvatel'stvu bezprostredne
postihnutych uzemi vcas, hoci pravy zmysel v€asného varovania nespociva len v samotnej
vcasnej predpovedi udalosti, ale predovsetkym vcasnej zdchrane l'udskych Zivotov a majetku.

Devitdesiate roky boli z iniciativy OSN vyhldsené za Medzinarodni dekadu
znizovania mnozstva prirodnych katastrof - International Decade for Natural Disaster
Reduction (IDNDR).

Témou vcasného varovania sa zaoberala aj svetova konferencia o znizovani poctu
prirodnych katastrof v r. 1994 v Yohohame, o osem rokov neskor zas Svetovy summit o
trvalo udrzatelnom vyvoji - World Summit on Sustainable Development (WSSD) v
Yokohame na prelome augusta a septembra 2002. Na yokohamskej konferencii sa objavila
tzv. Yokohamskd stratégia Za bezpecny svet. V januari 2005 sa napokon v japonskom Kobe
konala d’alSia svetova konferencia o redukovani prirodnych katastrof - World Conference on
Disaster Reduction.

Prva Medzinarodnd konferencia o systéme vcasného varovania pred prirodnymi
katastrofami - I. Internationale Frithwarnkonferenz zur Reduzierung von Naturkatastrophen -
sa konala v Postupimi v r. 1998. Ustanovila poziadavku, sa systém vCasné¢ho varovania stal
jadrom narodnych a medzindrodnych stratégii pre 21. storocie.

Druhd Medzinidrodnd konferencia o systéme vc€asného varovania pred prirodnymi
katastrofami - II. nternationale Frithwarnkonferenz zur Reduzierung von Naturkatastrophen -
sa konala 16. az 18, oktobra 2003 v Bonne. Niesla podtitulok Integracia v€asné¢ho varovania
pred prirodnymi katastrofami do verejnej politiky - Integration von Frithwarnung vor
Naturkatastrophen in Offentliche Politik. Zaviazala sa dodrziavat zavery a ramcové
podmienky stratégii z Johannesburgu a Yokohamy, podl'a ktorych sa mé systém vcasné¢ho
varovania rozsirit’ po celom svete.

Zatial' poslednd, poradi uz tretia, Medzindrodna konferencia o systéme vcasného
varovania pred prirodnymi katastrofami - Dritte Internationale Konferenz zur Frithwarnung
vor Naturkatastrophen (Early Warning Conference, EWC III), sa konala v Bonne 27. - 29.
marca 2006 pod zastitou OSN. Prilivové vlna tsunami v Indickom ocedne v decembri 2004 so
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svojimi pustoSivymi nasledkami predviedla celému svetu, aka nalichava a neodkladna je téma
v€asného varovania pred prirodnymi katastrofami. Konferencia niesla podtitulok Od konceptu
k ¢inu - From Concept to Action (Vom Konzept zum Handeln). Ide totiz o to, aby sa objavené
medzery v systéme vcasného varovania upchévali systematicky a v globalnom meradle.
Vsade tam, kde eliminacia §kod priamo zavisi od skorého varovania a v€asnych predpovedi,
musia byt zavedené konkrétne opatrenia ruka v ruke s mobilizdciou vSetkych potrebnych
zdrojov [2].

Ciele, ktor¢ si konferencia EWC III stanovila, m6zeme zhrnat’ nasledovne:

o Identifikovat’ zatial' nevyuzité potencidlne zdroje vo vSetkych oblastiach v¢asného
varovania,

o Identifikovat’ a podnietit konkrétne vzorové pilotné projekty v€asného varovania a
pomocou nich ukazat, ako mozno zaplatat’ vzniknuté medzery v systéme,

o Nastolit’ diskusiu o tychto projektoch a podporovat’ nasledné konkrétne projekty,

e Podnietit’ diskusiu o globalnom systéme v¢asného varovania,

Ulah¢it vznik novych vedeckych objavov a zmenu =zauzivanych praktik vdaka
multidisciplinarnej vymene vedeckych poznatkov.

2 Geograficky Informacny Systém

Geograficky informacny systém chapeme ako systém so suborom technickych a
programovych prostriedkov pre uchovavanie, spracovanie a vyuZzivanie geografickych
informacii v dvoch formach - grafickej a udajovej, vzdjomne prepojenych a topologicky
usporiadanych.

Pri spracovavani geografickych udajov sa Coraz viac siaha po programovych produktoch,
ktoré umoziiuju elektronické spracovanie informdcii, manipuldciu s nimi  anasledné
zobrazenie vysledkov ¢iuz v digitalnej alebo v obrazovej forme.

Geograficky informacny systém tak pontika konecnému uzivatel'ovi nielen moznost’ nahradit’
klasicku mapu so vSetkymi viazanymi udajmi, ale poskytne vSetkym moznost’ dynamickej, t.j.
uzivatel'sky prisposobivej prace s mapou [3] .

2.1 Programové systémy GIS

Asi pred 10-timi rokmi nebol vyber softvéru velkym problémom. Trh poskytoval len vel'mi
malo produktov uréenych pre GIS a aj v tom “male” existovala velké diferenciacia urcenia.
Z programov urcenych pre PC mézem spomenut’ napr. SURFER (fy. Golden Software),
ARC/Info (ESRI, Environmental System Research Institute, prva verzia uvedena v roku 1980,
verzia pre PC 1987), IDRISI (Clark University) a pod. Z hl'adiska vedticeho postavenia GIS
na svetovom trhu mézem povedat’,ze sa situacia dodnes podstatne nezmenila. Boli a st tu dve
veduce GIS: MGE - Modular GIS Environment (INTERGRAPH) a ARC / Info (ESRI) v
zavese za nimi GENASYS, IDRISI, MAP Info (uvedené na trh v roku 1987), TIGER
(uvedené na trh 1983). Z nich je uz vel'mi tazké, ba az nemozné urcit’ poradie, pretoZe nie je
mozné urcit’ kritéria triedenia a 'udovo povedané, kazdy z nich je na nie¢o dobry.
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Obr. 1. Komponenty a ich funkcie zabudované do programovych systémov GIS [4].

2.2 Vyuzitie GIS pri rieSeni krizovych situacii prirodného charakteru

ArcGIS poskytuje nosnu Strukturu na implementaciu GIS pre jednoduchého uzivatela alebo
pre skupinu uZzivatel'ov na r6znych platforméch (osobné pocitace, servery, Web, ...). Je to
subor integrovanych SW produktov na vybudovanie a spravu GIS [5] :

e ArcGIS Desktop (integrovana skupina profesionalnych GIS aplikacii),

e ArcGIS Engine (nastroje na vytvorenie pouzivatel'skych aplikacii),

e Server GIS — ArcSDE, ArcIMS, ArcGIS Server (pouziva sa na centralne

vypocty, operacie, spravu a analyzu udajov),
e Mobile GIS — ArcPad (produkt na mobilné mapovanie priamo v teréne).

ArcGIS Desktop mdze pracovat’ na troch funkénych urovniach:
e ArcView (zameriava sa na uplné pouzitie udajov, mapovanie a analyzu),
e ArcEditor (doplnené su tu pokrocilé nastroje na editaciu a tvorbu udajov),
e Arclnfo (kompletny profesionalny nastroj poskytujici uplnia GIS funkcnost’).

ArcView

interaktivne mapovanie

nawrh mapovych wrstiew

mapové dopyty a nastroje

priame Eitanie réznych ddajovych formatow
geoprocessingowva Struktira

aplikacie na vytvorenie pouzivatelského

| ArcEditor | = | ArcView | + - definicia a sprava GDB
- editicia a zostavenie GDB

Daliie geoprocessingové nastroje
ArcInfo pracowma stanica

Obr. 2. Funk¢né arovne ArcGIS Desktop
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Obr. 3. Vytvorenie a analyza povrchovych dat pre modelovanie, prezeranie a analyzy
(ArcGIS 9 [6])

Forestry GIS (fGIS) je robustny GIS nastroj, urCeny pre editovanie, digitalizovanie, tvorbu a
tla¢ map ako aj databazové dopyty. Softvér bol vytvoreny na Univerzite vo Wisconsine a
Wisconzinskou DNR. Volne S$iriteI'ny program urceny pre OS Windows dokaze pracovat’ s
bezne pouzivanymi rastrovymi a vektorovymi formdtmi a zapisovat’ udaje do shapefile a
georeferencovanych rastrov. K dispozicii su aj preklady programového prostredia do inych
jazykov medzi ktorymi nechyba ani slovencina a ¢estina [7].
Moznosti programu:
e Vytvaranie a upravu bodovych, liniovych a plosnych shapefile objektov a ich
atributovych tabuliek,
e Tvorbu bufferov pre bodové, liniové a plosné objekty pomocou zadané¢ho radiusu
alebo dizky,
e Tvorbu mpovych vystupov s preddefinovanou mapovou symbolégiou (PDF preview
28KB), alebo definiciu vlastnej symbologie,
e Spajanie viacnasobnych shapefilov do jedného celku,
e 3D prehliadacku map Landscape Explorer,
e Georeferencovanie zoskenovanych snimkou pomocou fGIS a dalSich dostupnych
freeware programov.
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Obr. 4. priestorovy reliéf Casti izemia (fGIS)

3  Simulacné programy

Zakladnou ulohou simulacnych programov je prostrednictvom stanovenych modelov
simulovat mozny vyvoj alebo priebeh konkrétnej udalost. Na zaklade takto vytvorenej
simulacie, ktord moéze byt podporena vhodnym mapovym podkladom je mozné urcit' jej
negativne Ucinky a nasledne prijat’ potrebné opatrenia.

V pripade krizového riadenia je potrebné, aby tieto simulaéné programy boli podporené
vhodnymi databazovymi programami, ktoré zabezpecuju dostatoéné mnozstvo vhodnych
udajov, potrebnych pre spravne nastavenie simulacii.

3.1 Rozdelenie simula¢nych programov

Simula¢né programy, ktoré¢ sa daji vyuzit' pri rieSeni krizovych situdciach prirodného
charakteru moézeme zjednodusene rozdelit’ nasledovne:

- simulacné programy, ktoré nie si zamerané len na jeden model simulacie a zahfniaju
viacer¢ modely, ktoré¢ su podporené vhodnymi mapovymi podkladmi — simulacny
program Terex, MIKE FLOOD, MIKE FLOOD WATCH a pod.

- simula¢né programy, ktoré su zamerané len na jeden model simuldcie, ktory je
podporeny vhodnym mapovym podkladom — program Aloha,

- ostatné¢ podporné databazové programy, ktoré vSak nedokazu vykonat’ simuléciu, ale
sluzia ako databaza dodlezitych udajov a informdcii pre simula¢né programy — program
ERICards, Nebezpec¢né latky, Nebel.
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Délezitou vlastnostou simulaénych programov je ich kompatibilita a schopnost
spolupracovat’ s geografickymi informa¢nymi systémami a ich platformami. V sicasnej dobe
je tato poziadavka uz nevyhnutnostou a poukazuje na vyspelost daného simulaéného
programu.

3.2 Vyuzite simula¢nych programov pri rieSeni krizovych situiciach prirodného
charakteru

Simulacny program Terex je nastroj pre rychle urCovanie progndzy dopadov
anasledkov posobenia nebezpecnych latok alebo vybusnych systémov, najméd pri ich
teroristickom zneuziti. Model je vytvoreny ako pocitaCovy program s nadvéznostou na
geograficky informacni systém pre priame zobrazenie vysledkov na mapach.

Terex je urceny hlavne pre [8]:

- operativne pouzitie jednotkami IZS pri zasahu,
- pre rychle urcenie rozsahu ohrozenia a realizaciu naslednych opatreni ochrany obyvatel’stva.

Predpoved” dopadov anasledkov je zalozend na konzervativnej prognoze. V praxi to
znamend, ze vysledky zodpovedaju takym podmienkam, pri ktorych doéjde k maximalnym
moznym dopadom a nasledkom na okolie — tzv. najhorsia varianta.

Ako priklad vyuzitia tohto simulacného programu pri rieSeni krizovych situacii prirodného
charakteru moéze sluzit' nasledovnd trividlna modelova situdcia. Pri povodniach casto
dochadza k ohrozeniu priemyselnych zén, v désledku ¢oho moze dojst’ k vzniku havarii
a naslednej kumulacii negativnych G¢inkov. V tomto konkrétnom pripade doslo v dosledku
povodne k havarii na potrubnej trase s jednorazovym unikom plynu (propan-butan) do oblaku
(tzv. PUFF efekt). Vyhodnotenie vzniknutej situdcie je na nasledujicom obr. 5.

Databaza 297502

_ TtavZiline

¥
. TetEx Verzia 2.9.1 13.12.2007 17:45:41  Licencia pre : Zilinska univerzita v Ziline ] -
b | Vdalost:  TEOT1213_1745 I
| Model:
SLc PUFF - Jednorazovy imik plynu do oblaku

Latka:
Propan-butan

Celkové uniknuté mnozstvo plynu 10000 kg

Rychlost vetra v prizemnej vistve: 1 m/s

Pokrytie oblohy mrakmi %

Cas vzniku a priebehu havarie  Noc, rano nebo vecer

Typ férickej stability : D - i:
Ohrozenie osab toxickou latkou
NEZBYTNA EVAKUACIA 0S6B 161 m (528 ft.)
Doy y priesk toxickej k acie do vzdial i od miesta iniku 405 m (1330 ft.)
0 ie otah pri Jahntim oblakiy # Ohrozenie os6b vo vnuitri okennym sklom &4
NEZBYTNA EVAKUACIA 0S6B 385 m (1260 ft) - = Cl@.
Ohrozenie oséb mimo budovy zdvaznym poranenim - 405m: Doporugent prieskum toxicke]
NUTNY ODSUN OS6B 605 m (1980 ft.) KDQ;:W&E‘;W "Z“‘a‘e’i‘;ﬂ' od ’S“em‘

m : Dhrozenie osdh vo vndtr
Zavainé poskodenie budov A Skerm S ~
NEZBYTNA EVAKUACIA 0S6B 480 m (1570 ft) f:sfa':n mﬂoﬁx osohiplarm
&l 161 m: Qhrozenie aséh toxickou létkou

Pouzitie wisledkoy whodnotenia.

EVAKUACIA DO VZDIALENOSTI 929 m
Mapa Havarijna udalost’ A ,T‘

e ] -

Obr. 5. Vyhodnotenie jednorazového uniku propan-butanu do oblaku (PUFF efekt)
[zdroj: Terex]
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Takyto vystup bez nésledného vyhodnotenia na mapovom podklade je v pripade Casovej
tiesne, ktora pri mimoriadnych udalostiach nastdva nedostacujiice a zbytocne predlzuje
rozhodovaci proces. Ak vSak takyto vystup bude spojeny s vhodnym mapovym podkladom,
na ktorom bude vyhodnoteny v podobe zakresu, ziskava uzivatel’ d’al§ie cenné podklady pre
krizové riadenie. Vyhodnotenie vzniknutej situdcie na mape je na nasledujuicom obr. 6.

Herink

Obr. 6 Vyhodnotenie jednorazového uniku propan-butdnu do oblaku (PUFF efekt)
na mape [zdroj: Terex]

Simulacny program MIKE FLOOD je modelovaci nastroj, ktory integruje 1D a 2D
simula¢né nastroje do jedného kombinovaného balika na modelovanie povodni. Na
nasledujucom obr. 7. je zobrazeny graficky vystup vyslednej simuldcie na mapovom podklade

[9].
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Obr. 7. Graficky vystup programu MIKE FLOOD na mapovom podklade [10]
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Obr. 8. Graficky vystup programu MIKE FLOOD na mapovom podklade [11]

Simulaény program MIKE FLOOD vhodne dopiia program MIKE FLOOD WATCH,
ktory je uréeny pre predpovede a varovanie v redlnom case, podporu rozhodovania a analyzu
scenarov, manipuldcie na vodohospodarskych objektoch, povodilové mapovanie v redlnom
Case a predpovedanie kvality vody [9].

Program Aloha slizi na vyhodnotenie iniku nebezpecnej latky a zarovenn umoznuje
zvolit’ lokaciu, typ budovy a atmosférické podmienky. Zaroven na zéklade urCenia rozmerov
cisterny ur¢i vySku naplnenia cisterny a taktiez dokaze vykonat’ vyhodnotenie stopy mraku.

e e—————————————————

SITE DATA:
Location: DALLAS, TEXAS
Building fir Exchanges Per Hour: & (user specified)
Time: April 16, 2887 2052 hours CDT {using computer's clock)
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Ground Roughness: ope
Air Temperature: 26°
No Inversion Height

SOURCE STREMGTH:
Direct Source: 28 pou Cancel Help
Release Duration: 1

Release Rate: B.333 pounds/sec
Total Amount Released: 28.8 pounds

| 32.8 % of the way to the top of
the tank

Obr. 9. Pracovné okno programu Aloha [zdroj: program Aloha]

Simulacny program MIKE FLOOD a program MIKE FLOOD WATCH su uréené pre
priame vyuzitie pri rieSeni zivelnych pohrom (povodni). Simula¢né programy Terex a Aloha
je mozné pouzit’ v pripade zZivelnych pohrém vtedy, ak v dosledku ich negativnych ucinkov
doslo k uniku nebezpecnej latky, k poZziaru pripadne k vybuchu.
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Prinos tychto simula¢nych programov pre prax v spociva tiez v zobrazeni modelu
simulacie na vhodnom mapovom podklade (Specidlna topografickd mapa, letecky mapovy
snimok, 3D mapa a pod.). Tym sa dana simulécia stava prehl’'adnejSou a ziskava tplne ini
vypovednt hodnotu.

V stucasnosti je potrebné, aby tieto simulacné programy boli plne kompatibilné s GIS
aplikaciami. Splnenim tejto poziadavky ziskavaji vysledné simuldcie na redlnosti. Takto
ziskané udaje ainformacie mézu vyznamne prispiet k celkovému zvladnutiu vzniknutej
mimoriadnej udalosti.
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Annotation

Geographical information systems, a GIS platforms and simulations program gives us a new
3D views on the World. We are able to create World relief, objects, explore and analyze
model situations of crisis situation of natural character. They have available actualizations, so
we are able to work with the latest database. We have a better chance to construe and follow
crisis situation of natural character with these simulations. Than we have a free space for
accomplish the early caution system, communication and coordination between rescue units
and crisis center.
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