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Geovizualizacia dat o krajine na podporu rieSenia Kzovych situacii

Jaromir KOLEJKA

Abstract: Geographic data on the landscape can support thgsae making in disaster management
in the operative, short-, medium- and long-terngstaDigital terrain model, maps on geology, soail,
waters, land use are especially useful in purposented interpreted forms. Combined and visualized
presentation of interpreted data layers can malsaster management much more efficient.
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Uvod

Krizovy manazment (krizové konaniedialej KK) je zlozity suboginnosti, ktorych cibom je za-
chrana a ochrantuskych zivotov a majetku. KiZe mnoho krizovych situacii sa odohrava v krajine
a ma vyrazny priestorovy aspekt, v jednotlivychKach konania krizovych Stabov sa mézu’mie
Ucelne uplatni geografické data a znalosti (Rao, Eisenberg, Stheiis., 2007). Krizové situacie
mozno z praktickéholladiska rozdefi do dvoch zakladnych skupin:

1. priebeh Skodlivych (préloveka) prirodnych procesov,

2. udalosti stvisiace s havariou technickych zariadeni

Medzi tymito dvomi hlavnymi skupinami krizovych wicii existuje rad spotaych kombinacii,
pretoZeclovek sa mdze statriggerom niektorych Skodlivych procesov (zosulgsné a iné poziare
v otvorenej krajine, otrasy po expléziach, povogienaruseni technickych vodohospodarskych diel
atd.). Rovnako prirodné javy sa mdzutstaicinou havérii technickych zariadeni a niektoré psgce
takisto mézu znizowabezpeénog' strojov a technoldgii (hmla, vietor, vysokénizke teploty, mass
movements, otrasy, povodne moZu natrusfrastruktiru a pod.) a ich stav ohroziigli a majetok.

Kartografickd a znalostna podpora krizového konadiaornikmi sa stava do istej miery kritériom
jeho UspeSnosti (Konecny, 2010). V slvislosti d@eajucou katalogizaciou krizovych procesov
v mnohych krajinach sveta nastava obdobie vypratavakychsi metodickych navodov ako ich riesSi
Krizové plany podnikov predstavujudity vzor, aké kroky za akych okolnosti podnikn@vsak len
malokedy sa spoliehaju na podporu priestorovychadéialosti ich €&elného pouzitia. Katalogizacia
smeruje teda aj k tomu, Ze upozgje Staby na priestorovy charakter konkrétnej ustalgej integracie
s prostredim a na potrebu aplikacie priestorovycberzu geografickych dat. Mapové podklady su
klasickym pripadom vyuzitia predpripravenych podkia pre pripadné pouZzitie v krizovom konani,
ale len malokedy su priamo pripravované pre talpgtozitie. Bez map sa krizové konanie nemoze
obig’ (obr. 1). Aj kel’ v sttasnej dobe stéle prevazuje pouzitie len topogratitkmap a pouziva sa
dominantne ich priestorova analyza pre rozhodoyamé pochyb o tom, Ze tematické mapy, a medzi
nimi geografické podklady a znalosti mézuthvgiznamnu Ulohu. Otazkou v3ak zost&iggeografické
podklady vypracovavopred, a to ploSne pre rdzne zaujmové Gzemiae kpnkrétne scenare vybra-
nych udalosti, alebo pripravimetodiky pre gelové interpretacie dat umiestenych na dostupnyah m
povych serveroclli geodatabazach. Mozntm ako vopred premysligpouzitie relevantnych geodat,
je dokladna analyza znamych udalosti a simulacianyeh pripadov Skodlivych procesov v prostredi.
Analyza minulych udalosti dava moziigeosud, ¢i niektoré podklady mohli bypre rieSenie udalosti
uzitoené a v akej podobe, zati&o simulacie umaiuju testovd rozne alternativy vyberu, interpretacie
a pouzitia disponibilnych Gdajov a tiez poukérea potrebu vyvoja vhodnych, ale zéthybajlcich
podkladov. Predkladany prispevok si kladie z& pigpomentdi dévody a predloZiniektoré ukazky a
moznosti, ako €elovo interpretovépriestorové data pre potreby rieSenia konkrétrigpkej udalosti,
pricom tento proces sa nezaobide bez geografickéh@mnigsl
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Obr. 1. Moznosti vyuZitia priestorovych dat v krizovomddn

Geograficka datova podpora krizového konania

Vstup geografickych dat na scénu rieSenia udalosStava v momente lokalizacie (kde?)
a klasifikacie ¢0?) udalosti. Krizovy Stab rozbieha svajinnog’ v prvom rade v zmysle zachrany
ohrozenychludskych zivotov. Udalassa stala a mbze rozwuijav interakcii s prostredim. Rozmer
udalosti zn& uz na zaiatku istd mieru ohrozenia a ma priamy vplyv nagmazu vyvoja, pretoze
rozmer udalosti je v priamej Umere k potrebe nasadprostriedkov a potrebi@su rieSenia. Znal6s
inicialneho (v momente nahlasenia krizovému dism) teritorialneho rozsahu udalosti uniaje
posudt interakciu s odliSnymi typmi geografického prodiee Je totiz moznécakava iné spravanie
Skodlivého procesu v réznych typoch prostredia,je podstatné pre prognézu jEalSieho vyvoja.
Relevantné geografické podklady v tomto momente m@fulspesne reprezentovanédbsiborom
analytickych map o jednotlivych zlozkach prirodnétrostredia, resp. primarnej Struktiry krajiny,
druhotnej Struktury krajiny (vyuzitie ploch), prighae aj terciarnej Struktiry (diferenciacia zaujmov,
obyvaté’stva, hodnét), alebo (v lepSom pripade) geodatabdtigitalneho modelu krajinyize
nizSim p@tom integrovanych mnohoparametrovych datovych evstzastupujicich v maximalne
moznej mierke jednotlivé krajinné Struktlry. Rkgm problémom v tomto momente je dostuphos
relevatnych geodéat. Krizové $tabyCR zatid nemaju legislativne podporeni mozn@perativne
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vstupova do rezortnych a samozrejme aj sukromnych geodatabhé vé&Sine pripadov si buduju
databazy sami vlastne na zéklade svojej iniciagvrifom obsah tychto geodatabaz nie je oficialne
predpisany. Istym voditkom pre budovanie ,krizovyghodatabaz moze Bykataldg rozhodujlcich
krizovych udalosti (javov, procesov), ktorych jéttav CR evidovanych okolo 70. Vopred je tak
mozné koncipoviobsah geodatabaz fadscenarov rieSenia v katalégu menovanych typolosea
ti. SlEasna situacia ¢R je tak charakteristicka skor budovanim tychtodggabéz ,ad hoc*, nez
dokladne premyslenym postupom.

V zavislosti od typu udalosti je vhodné tradispozicii podklady o reliéfe, geologickej stayip6-
dach, ovzduSi pred av priebehu udalosti, o vodngbfektoch, o vegetacii (reélnej), pripadne aj
o Zivagichoch. Tieto faktory totiz mdzu mriticky vztah ku genéze a vyvoji udalosti, a to aka&ipri
né faktory, regukné faktory¢i katalyz&né faktory. Podobne sa mdze uplétimformécia o vyuziti
pléch. Informé&cie o terciarnej Struktire krajinyakdmaju Kicovy vyznam, pretozZe idelmdské Zivoty
a majetok. U niektorych typov udalosti sa v pripagle’adavania evaké@aych tras rovnako uplatju
fyzickogeografické Udaje, napriklad unoshp$dy pre réznu transportni techniku, priechodresa,
strmog svahov a ich zatienenie &iovetru, Ziareniugi vyhradu, vodné objekty.

Nezastupitent Glohu mézu hrafyzickogeografické Gdaje o krajine v procesochtkag stredne
a dlhodobych remediaych opatreni. V tychtéasovych mierkach je treba @iat’ s intenzivnou inter-
akciu Skodlivej udalosti s prostredim. Bez znalpststredia nie je mozné definavayber opatreni,
harmonogram ich realizacie a kontroly pribeznyctivalych vysledkov. Pd@ toho, ktora zlozka
prirodného prostredia je najviac zasiahnuta udalogv kazdom pripade sl vSak priatficepriamo
dotknuté vSetky), je treba zigka aktivova’ relevantné komponentné alebo integrované datgotie
drobit elovej interpretacii zlFadiska rieSenia aktudlneho problému (scénara) laspo
s potrebnymi aplikenymi poznatkami ponuknukrizovému Stabu. Ulohou geografa v podobnych
situaciach je integrovane vyhodnbtiielen priestorovy wah udalosti k danej zlozke prirodného pro-
stredia, ale aj posudimozné interakcie medzi komponentmi, medzi priajnoegriamo zasiahnutymi.
Pod’a komplexnych znalosti a ich priestorového prientstunal prebiehavyber napravného opatre-
nia, lokalizacia jeho nasadenia v Gzemi a pripajlir@rmonogram opatreni.

Experiment so simulovanou cestnou toxickou havariou

V ramci plnenia Gloh vyskumného zameru MSKIR &. MSM0021622418 "Dynamicka geovizua-
lizacia v krizovom manazmente“, ktory vyvija nagra postupy, podporujlice optimalne rozhodovanie
v pripade ohrozujucich javov pomocou vhodne viagdanych a interpretovanych geografickych dat,
opakovane prebieha experiment so simulaciou vylotarkyizovych scenarov. Jednym z nich je aj
priklad toxickej havarie na ceste v susedstve @bpgemyselného podniku. C@m experimentu je
predovSetkym testovanie komunikacie medzi organtiiagtnenymi na rieSeni krizovej situacie
a cielena vizualizacia relevatnych dat v priebebdnptlivych etap krizového konania na podporu
rozhodovania zZtastnenych skupin os6b — od profesionalov a povehefunkcionarov KK, cez zapo-
jenych odbornikov po laick( verejntbslednou z Uloh je aj efektivne pouzitie fyzickogadickych
(geodat o prirode), ich prepojenial’a’Simi pouzitymi datami, delova interpretacia a vizualizacia.
Jednou z podmienok rieSenia projektu je maximalpazpie existujlicich dostupnych digitalnych
geodat a demonstrovanie ich aplikacie v KK, vratahaXelovej interpretacie pre potreby KK.

Podpora KK geopriestorovymi datami s&ina lokaliz&nymi mapami — topografickou a cestnou,
sltziacimi k pochopeniu zakladnych parametrov @kolilalosti a pristupu k nej. Vod&ine pripadov
sa odohrava v najmenej trojstigyom priblizovani (zoome) od regionalnej po lokalmovaei, pricom
jednotlivé drovne je vhodné poddiava’ aspa@ ramcovo drovniam administrativneliienenia, Statnej
spravy a samospravy Uzemia.OR tomu odpoveda Groiiekraja — obce s rozsirenou pdsohites
(tzv. malé okresy) — obcedcasti obce (lokality udalosti) (obr. 2).
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Obr. 2. Postupné mapové priblizovanie sa k miestu udapastiocou cestnej a topografickej mapy
a leteckej snimky (Zdro{fUzZK, GEODIS BRNO)

V d'al'Sej etape KK po zjisteni typu udalosti — v tomtéppde toxicka havaria na ceste (Unik kva-
palného polutantu) — je treba v rdmci prognézy odité smer pohybu zrigsteniny. K tomu je mozné
pouzt’ digitdlny model reliéfu a nastroje hydrologickémodelovania v GIS. Pre miesto havérie je tak
mozné odvodi trasy povrchového odtoku pripadajuce do Gvahy.Naru (mnozstvo a rychlgs
povrchového odtoku polutantu budetmaplyv vyuzitie pléch, charakter pddného pokryveptpgic-
kého prostredia a sklon terénu. Patiska mozného scéndra tohto typu udalosti je mobag
k dispozicii vopred pripravené interpretované mapgdenych faktorov ako mapy rizik pohybu kva-
palného polutantu (viskézny, s redukovanou vsakowachopna®u), alebo mék dispozicii expert-
ny systém, ktory takéto mapy derivuje z dat vo tvlasn mapovom serveri Stabu KK stiahnutych zo
vzdialenych serverov. Jednotlivé mapy je potom rdopndrobi analyze pre potreby rozhodovania
v Stdbe KK kazdu zvld$ alebo,co je lepSie, avSak intelektualne némejSie, v kombinovanej podobe
(obr. 3).

Obr. 3. Kombinované zobrazenie situacie v priestore toxickearie na ceste pozostava z mapy vyuzi-
tia pléch, geologickej mapy intepretovanej/adiska rizika vsakovania polutantu, namodelovanych
pravdepodobnych tras povrchového odtoku polutaptistupovej cestnej siete a vybranych ohroze-
nych objektov (stavebné avodné), vpravo pripojtatiika ukazujuca podrobnosti o ohrozenom
objekte s uvedenim ¢ta pritomnych o0s6b (ZdroUZK, CGS)

Tato kombinovana Uprava podkladov (obr. 3) je vgimdponuky k podpore rozhodovania preda-
vana krizovému Stabu. VEdom k tomu, Zze manazment KK je v permanentaspvej tiesni a na
dalsSiu analyzu map nema dostaté&su a Kudu, je vhodné takéto podklady k&0 interpretova
a poskytndi Stabu jednozrimé informacie pre rozhodovanie (obr. 4).
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Obr. 4. Finalne interpretované geografické podklady prepmou rozhodovania Stabu KK (ZdralUzK, CGS)

Velmi uzitaéné je relevantné informacie pre rozhodovanie prexetiv ¢o najnazornejSej podobe.
Variantu v 3D podobe uvita ako Stab KK, tak aj fosita verejnos(obr. 5).

Zaver

S(asné vyvojové tendencie v podpore KK geografickdarmaciou charakterizuji procesy integra-
cie avizualizacie (Fan, Li, Li, Liu, 2010). Su peme nardné na kapacitu spracoviskych
a komuniké&nych zariadeni. Uloha geografov je vSak Zapamerne v pozadi, §&e dominuja skor
administrativne a technokratické postupy rozhodiavdPriestorovasa syntéza, hlavné principy geogra-
fického myslenia, sa vSak postupne presadzuji unpos z tradinych stredne a dlhodobych rozhodnuti
sa stale viac upiaju v operativnej a kratkodobej faze KK. Paraledngvojom pokrovejSich technoldgii
vS8ak musi prebieltiaaj rozvoj expertnych systémov pre konverzie ajmegacie dat a tiez zber kvalitnej-
Sich udajov.

Obr. 5. Kombinovana 3D vizualizacia +awo: reliéf poda digitdlneho modelu, cestna s vodné toky,
3D stavby — path ZABAGEDu, plne farebna ortofotosnimka, farebrmmaené objekty s koncentraciou
obyvatéov, vySka modelov symbolizujegbpripadnych evakuovanygindi, vpravo: reliéf poth digital-
neho modelu, cestna sia vodné toky, 3D stavby — gadZABAGEDLu, riziko vsakovania — gladgeolo-
gickej mapy, potiéena farebné ortofotosnimka (Zdroj détJZakK, CGS, GEODIS BRNO)
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Landscape Data Visualizing for Support of Crisis Suations
Jaromir KOLEJKA

Summary: Disasters and their consequences in the open tapds have a territorial aspect. They
interact with the environment in many ways. Both atkges of geography — spatial thinking and
territorial synthesis — can be very useful in indual stages of disaster management. Topographic
maps, road maps, land use maps can be applied prieddely in the initial stages of disaster man-
agement operations to support right response fodmggoyment and protection of human lives and
property. Data on nature, e.g. soil maps, forespmdand use maps, slope maps can be applied for
the identification of safe evacuation routes durameration period. Thematic maps on the nature can
support the decision making during the mitigatiaripd when short-, medium- and long-term meas-
ures have to be applied. There are two principaliam® how to use geospatial data: in its original
form, and/or in the purpose oriented interpretechfo The geographic expert application knowledge
must be available in both cases. The geodata intjizelies on the data processing regime: on line o
off-line if dealing with geodatabases and map sexv€&he example of various geodata applications in
the road toxic accident management is presentdtidrpaper. Geography is responsible not only for
relevant data selection, mining, interpretation gmeésentation, but also for the derivation of under
standable map outputs showing critical points fosadter management forces and technology de-
ployment. 3D presentation of key information abthé accident and surrounding environment is
preferable for wide public.
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