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(2011). — Cartographic support is an important part of the decision making process. Spatial
knowledge is crucial in all phases of the crisis management cycle. This article presents a novel
cartographic approach to crisis management. So-called adaptive mapping seeks to implement
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Uvod

Krizovy management je oblast, ktera je charakterizovana velkou rozmani-
tosti krizovych situaci, uzivateld, ¢innosti apod. Kartograficka podpora hraje
dilezitou roli pii podpoie rozhodovani. Znalost dzemi ziskana prostiednictvim
geografické informace je nezbytna ve vSech fazich vyvoje krizového jevu — v ob-
dobi prevence, pripravy, odezvy i obnovy.

Ptirodni rizika a krizové jevy maji prostorové vyjadtreni. Stanou se na urci-
tém misté ¢i v urcité oblasti, ovliviiuji se navzajem a mira jejich rozsahu zavisi
na nasledném siteni jejich dusledku. Celkové dusledky krizového jevu zaviseji
pritom na prostorovém rozmisténi citlivych sidel, osob, infrastruktury, zdroja
a krajinnych prvku. Prostorovy (geograficky) rozmér krizovych jevia lze popsat
z nékolika aspekta (MacFarlane 2005, obr. 1):

— Oblast A — pri¢ina a primé nasledky jsou sousttedény do malé oblasti. Pti-
kladem mohou byt sesuvy pudy, jejichz lidské a socidlni nasledky se mohou
§itit do relativné velkych oblasti s dlouhodobym trvanim,;

— Oblast B — hromadna havarie na dalnici diky mlze. Pii¢inné faktory (automo-
bily) se kombinuji s do¢asnym prvkem (snizena viditelnost v disledku mlhy)
a zpusobuji lokalni krizovy stav s moZznymi obétmi na zivotech a moznymi
Sir§imi néasledky; 5

— Oblast C — selhédni a nasledny pozar atomového reaktoru v Cernobylu na
Ukrajiné v roce 1986 je typickym prikladem, kdy je krizovy jev soustfedén
na omezenou oblast, ale jeho piimé dusledky jsou vskutku mezinarodniho
rozsahu. Podobnym ptikladem, byt se zcela jinym kontextem, je také tero-
risticky utok na budovy Svétového obchodniho centra v New Yorku 11. zari
2001;
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Obr. 1 — Typologie mimoradnych udélosti podle pfi¢iny a nasledného siteni
Zdroj: autori podle MacFarlane (2005)

— Oblast D — povodné na vychodnim pobiezi Anglie v roce 1953, které byly
zpusobeny silnou boufi v kombinaci se slapovymi jevy. Jednalo se tak o vi-
cenasobné pri¢inné jevy s velkym rozsahem a fadou obéti na Zivotech;

— Oblast E — katastroficka vlna tsunami v jizni Asii 26. prosince 2004. Jev byl
zpusoben lokdlnim zemétfesenim na pobiezi ostrova Sumatra, avsak nic¢iva
vlna, ktera zptsobila obrovské materialni i lidské skody, byla vpravdé mezi-
narodniho rozsahu;

— Oblast F — krizové jevy zdravotniho charakteru mohou kolisat od lokalné
omezenych, pres epidemie zvirat (slintavka a kulhavka, nemoc Silenych
krav — BSE, ptaci chtipka) nebo lidskych chorob (napi. SARS), které jsou
schopny §itit se mezi staty i kontinenty.

Z vyse uvedeného clenéni je ziejmé, ze rozdilné typy krizovych situaci bu-
dou vyzadovat odlisnou geografickou a tim i kartografickou podporu. Efektivni
systém krizového fizeni musi byt pfipraven vytvorit rdmec schopny pruzné
reagovat na co nejsirsi §kalu krizovych situaci.

Nasledujici prispévek dokumentuje, rozviji a nabizi nové, zatim malo zpra-
cované moznosti vyuziti potencidlu kartografie pii feseni krizovych situaci.
Jedna se o konceptualni navrh a priklad vyuziti pristupi adaptivni kartogra-
fické vizualizace. Vzhledem k tematickému zaméreni jsou jednotlivé pristupy
dokumentovany na prikladu kartografické podpory v jednotlivych éastech kri-
zového cyklu pii feseni povodnovych situaci.



Kartograficka podpora krizovych jevu

Mapové zobrazeni krizovych jevid a jejich naslednou kartografickou podpo-
ru lze rozdélit do tii zdkladnich kategorii podle jejich uréeni a miry sloZitosti
mapovych podklada (Dymon 2003):

— Mapy hazarda. Identifikuji a zobrazuji skuteéné umisténi nebezpecénych ob-
lasti a lokalit na zakladé vyskytu urcitého jevu. Obvykle se jedna o oblasti
nebezpecéné ¢lovéku ¢i ohrozujici jeho majetek. Tyto mapy predstavuji ob-
vykle pouze prosté prostorové vyjadreni skutecnych mimoradnych udalosti
prirodniho ¢i antropogenniho ptvodu.

— Mapy rizik (nachylnost, zranitelnost). Vyzaduji slozitéjsi vypocet podminéné
pravdépodobnosti, Ze dana oblast ¢i lokalita bude zasazena uréitym krizovym
jevem nebo kombinaci nékolika jevii, a zobrazuji potencialni prostorovy vzor
takovéhoto vypoctu rizika.

— Krizové mapy. Zahrnuji dalsi mapové podklady souvisejici s cyklem krizové-
ho fizeni udalosti, predevsim planovaci, evakuacéni a ridici mapové podklady.
Jednotlivym oblastem kartografické vizualizace se vénovali napiiklad Ku-

bicek, Konec¢ny (2008), kteri na prikladech z ruznych hierarchickych turovni

(globalni, evropské a narodni) dokumentovali existujici a vznikajici aplikace

podporujici feSeni krizovych jeva. Vzhledem k zaméieni piispévku bude dalsi

text vénovan predev§im problematice krizovych map pro specificky ptipad po-
vodni. V soucasné dobé je stale pomérné rozsirenym zvykem dodavat krizové-
mu Fizeni pouze ,surové“ geografické informace. Krizové tymy maji k dispozici
mapy se zénami ohrozeni (napriklad 50, 100 a 200letou vodou), vyuziti zemé ¢i
geologického podlozi, na jejichz podkladé formuluji sva rozhodnuti. Rozsahlé
topografické a tematické databaze, které jsou k dispozici, vSak postradaji inte-
graéni prvky. Interpretace dat je tak zcela zavisld na ¢lenech krizového tymu,
ktefi s geografickou informaci pracuji. Analytické a zejména syntetické zavéry
vyplyvajici z mapovych podkladu vSak nejsou éasto na prvni pohled vibec pa-
trné a pokud je interpretace chybn4, muze to vést ke Spatnym a skodlivym roz-
hodnutim. Uzivatelé v krizovém tizeni pottebuji jednoduse takové informace,
které jim pomohou posoudit existujici jevy z hlediska stavajici krizové situace.

Adaptivni mapovani v krizovém managementu

Moderni prostiedky a nové teoretické piistupy v oblasti analytické kartogra-
fie umoznuji generovat v kratkém c¢ase velké mnozstvi kartografickych repre-
zentaci jednoho souboru geografickych dat. Elektronicka kartografie oteviela
jak cestu primé interakce mezi uzivatelem a mapou, tak i dalsi moznosti pri-
zpusobeni mapy uzivateli. Mapové vystupy lze dnes nastavit podle pozadavka
konkrétniho uzivatele tak, aby mu byl maximalné usnadnén proces rozhodovani
zavisly na informacich ¢erpanych z mapy. Soucasnym trendem smétrujicim ke
zefektivnéni rozhodovani v krizovém fizeni prostiednictvim prizptsobeni kar-
tografické reprezentace jednotlivym uzivatelim je tzv. adaptivni mapovani.
UZivatel dostava pouze informace, které jsou nezbytné pro jeho ¢innost, a to ve
formé, ktera je mu co nejsrozumitelnéjsi. Kli¢ovou roli hraje kontext, v jakém
jsou geograficka data prezentovana, proto se téz uziva pojem kontextova kar-
tografie. Snahou je prizpusobit kartografickou vizualizaci uzivateli v daném



kontextu. Kontext predstavuje soubor charakteristik souvisejicich s uzivatelem,
prostiedim a icelem mapy (Friedmannova a kol. 2006; Reichenbacher 2003).
Principy adaptivni kartografie byly jiz implementovany pro krizovou situa-
ci ,Havarie vozidla pirepravujiciho nebezpeénou chemickou latku“ (Muli¢kova
a kol. 2007; Talhofer a kol. 2007). ZkuSebni verze je pfistupna na internetové
adrese: http://mapserver.geogr.muni.cz/Sissi/client/honza/index.html. Jednotli-
vé mapové kompozice (tj. mapy adaptované na zvoleny kontext) jsou prezentova-
ny prostiednictvim standardizovanych internetovych mapovych sluzeb (WMS).
Vizualizace probih4 v prosttedi ,tenkého klienta“, ktery zprostiedkuje jak pro-
hlizeci, tak pripadné editac¢ni sluzby (Reznik, Hynek 2009) pro jednotlivé slozky
integrovaného zachranného systému (IZS) a potencialné pro krizové staby.

Konceptualni vymezeni kontextt - pilotni studie POVODEN

Jako pilotni studie je v soucasné dobé zpracovavana pilotni studie POVO-
DEN. Zakladem této studie je analyza ¢innosti a situaci, které se vyskytuji
a provadéji pri povodni. Je tieba stanovit, co se od mapy oéekava — tzn. jakou
znalost musi mapovy podklad poskytnout uzivateli, aby byl schopen u¢init roz-
hodnuti. Tyto pozadavky jsou nasledné pievedeny do kartografického jazyka
a je nadefinovan obsah mapy — tj. je urceno, jaké objekty a jevy maji vyznam
a jakou roli hraji v kontextu, ve kterém jsou vyuzivany. Na obsah kontexto-
vych map a zpusob vizualizace jednotlivych objektd a jevi ma vliv také to,
v jakém meéritku je ¢innost obvykle provadéna — zda uzivatel vyZaduje mit na
obrazovce plo$né rozsahlou oblast (tj. vyzaduje mapu v malém méritku, kde
neni mozné zobrazit prilis detailni informace) nebo naopak vyzaduje podrob-
né znazornéni situace (tj. mapu velkého méritka). Tento méritkovy interval,
v jakém se typicky dana ¢innost provadi, je nazyvan ,operacni rozsah® (Mu-
lickova, Safr 2010).

Kontextem rozumime soubor ¢initelu ovliviiujicich ¢itelnost a pouzitelnost
mapy. Téchto ¢initelti mize existovat nekoneéné mnozstvi, a proto je treba vy-
brat ty, které maji zasadni vliv na feSenou problematiku. MiZeme rozlisit tri
zakladni skupiny kontextt (viz obr. 2):

(1) Identifika¢ni kontext. V ramci této skupiny parametra se resi otazky
typu: Kdo bude mapu vyuzivat? Kdo je za co zodpovédny? Tento kontext ovliv-
nuje zpusob vizualizace, nebot uzivatelé majici riazné profesni pozadi mohou
pouzivat rizné mapové symboly ¢i metody vizualizace.

(2) Funkéni kontext. V ramci tohoto kontextu jsou feSeny otazky: Jak bude
mapa vyuzivana? Jaka je funkce mapy v rozhodovacim procesu? Krizovy jev se
vyznacuje znacnou dynamikou. Vyviji se samotny jev i ¢innost spojena s jeho
reSenim. Je tak nezbytné stanovit pristupova prava k datim a moznosti jejich
editace. Je nutno odlisit uzivatele, pro které bude mit mapa jen informacéni
funkeci, od téch, kteri vyzaduji mapu jako prostiedek k planovani ¢i organizaci
(nutnost vytvaret nové objekty nebo ménit vlastnosti stavajicich).

(3) Jadrovy kontext. Je nejkomplexnéjsi a fesi, co musi byt na mapé zobra-
zeno.

V rémci jadrového kontextu jsou feSeny tti diléi otdzky: Kde? Kdy? Co?

V ramci otazky kde? se definuje OPERACNI ROZSAH na zakladé znalos-
ti: Kde se udalost prihodila? Jaky ma plosny rozsah? Jaky ploSny rozsah ma
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Obr. 2 — Definice kontextové mapy na zakladé identifikaéniho, funkéniho a jadrového kon-
textu. Zdroj: autori.

navazna ¢innost? Bylo vy¢lenéno pét zakladnich operac¢nich rozsahi: Jeden pro
detailni informace o tizemi: ¢dst obce; tii z divodu hierarchické organizace rize-
ni povodni: obec, obec s rozsirenou ptisobnosti, kraj; jeden z nutnosti sledovani
vyvoje povodné v piirozenych hranicich: édst povods.

Otazka kdy? specifikuje OBDOBI, tj.: V jaké fazi krizového jevu se ¢innost
provadi? Vyélefluje se: obdobi mimo povoderi (prevence), tésné pred povodni
(ptiprava), pri povodni (odezva) a po povodni (obnoveni).

Otazka co? implikuje CINNOST, tj.: Jakd éinnost ma byt mapou podporova-
na? Je definovano pét zakladnich ¢innosti: predikce a vyvoj (piredpovéd vyvoje
situace, predpoklad zasazenosti izemi); technické zabezpeceni (podpora zabez-
pecovacich praci); ochrana (podpora zachrannych praci); organizace (podpora
rozmistovani sil a prostf*edkﬁ)' informace (informovani verejnosti).

Vysledny jadrovy kontext je potom definovan na zdkladé parametra OPE-
RACNI ROZSAH, OBDOBI A CINNOST. Napi. v obdobi tésné pred povodni
je nutné provést ¢innost ochrana v opera¢nim rozsahu obce. Kombinaci téchto
faktort je vyvolan jadrovy kontext EVAKUACE. Znalost, kterou uzivatel vyza-
duje pro tento kontext, definuje informacni napln mapy (viz obr. 2).

Vysledny vzhled elektronické mapy pak bude ovliviiovat jesté identifikacni
a funkéni kontext. Profil uzivatele maze byt napft-.:

Jadrovy kontext: evakuace

Identifikaéni kontext: élen Hasiéského zdchranného sboru (HZS)

Funkéni kontext: editace stavu

Vyvolana mapa tak bude mit obsah pottebny k zajisténi evakuace (objekty
nouzového ubytovani a stravovani, pristupové trasy apod.), bude pouzit znaé-
kovy kli¢ srozumitelny pro piislusniky HZS, kteri tak budou mit nastaveny
i editaéni prava k prisluSnym datim, a grafické uzivatelské rozhrani bude



umoznovat editaci popisné informace (pf. bude mozné zménit stav evakuo-
vané budovy na evakuace ukoncena). Cely postup definice vysledné mapy je
dokumentovan na obr. 2.

Cilem adaptivniho mapovani je umoznit praci nad jednou geodatabazi uzi-
vatelim z raznych profesnich skupin, ktefi jsou zodpovédni za rtizné ¢innosti
v ramci krizového tizeni (Stanék a kol. 2010). Rtzné kontextové mapy tak mo-
hou zobrazovat tytéz objekty a jevy, ale znalost, kterou uzivatel o nich zisk4,
zavisi na éinnosti, za kterou je zodpovédny. Napriklad objekt typu Skola muze
mit zcela jinou roli, pokud se provadi predikce zasazeni povodni anebo evakua-
ce. V prvnim pripadé mapa prostiednictvim mapového jazyka musi poskytnout
informaci o tom, Ze se jedna o objekt socialni povahy s obyvateli vyzadujicimi
zvlastni ochranu, ve druhém ptipadé muize Skola plnit roli mista nouzového
ubytovani.

Prace nad jednotnou databazi usnadnuje komunikaci mezi jednotlivymi uzi-
vateli v krizovém rizeni. Vzhledem k tomu, Ze jsou uzivateli poskytovany jen
relevantni a ¢asteéné interpretované informace, ¢as potiebny k extrahovani
informace z mapy se minimalizuje. Vedle téchto nespornych vyhod je vSak pre-
zentovany pristup limitovan technicky (pf. heterogenita dat, on-line piistup
k datim — viz napt. Kozel, Stampach 2010), pravné (pt. sdileni dat) i psycholo-
gicky (viz napt. Stachon a kol 2010).

Zavér

Problematika geovizualizace a geoinformacni podpory v krizovém rizeni se
ukazuje jako velmi aktualni a nosna jak pro oblast aplikovaného, tak i zaklad-
niho vyzkumu. Vyse prezentovana ukazka konceptualni analyzy adaptivniho
pristupu a vymezeni kontextu pro pripad povodnové situace dokumentuje kon-
krétni pripad jejiho vyuziti. V navaznosti na jiz provedené pilotni studie (Mulic-
kova a kol. 2007) bude k navrzenym kontexttim doplnéna konkrétni geograficka
oblast a datové sady (dolni tok Svitavy v okoli Blanska) a ndsledné realizovan
terénni experiment. Prezentované diléi vysledky jsou soucasti Sirsiho vyzkumu.
V jeho ramci je vyvijen nejenom popsany konceptualni a metodicky zaklad pro
vybrané krizové situace (preprava nebezpecného nakladu, povodnové ohroze-
ni), ale také technologické feSeni adaptabilni kartografické vizualizace (Kozel,
Stampach 2010), vytvareny alternativni znakové sady (Friedmannova 2010)
a je provadéno kognitivni testovani (Stachon a kol. 2010) s ohledem na t¢innost
vyuziti kontextt jak pro zakladni mapové poklady, tak pro jejich tematickou
nadstavbu.
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