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Abstrakt 
Hlavním cílem této práce je implementovat vybraný algoritmus ší�ení 

nebezpe�ných látek podle požadavku Hasi�ského záchranného sboru �R. V teoretické 
�ásti jsou popsány vybrané p�íru�ky pro vyhodnocení situace v míst� havárie a p�edstavena 
knihovna algoritm� Sextante. V praktické �ásti je podrobn� popsán postup implementace 
a její výsledek v podob� programu vykreslujícího zasažené oblasti. 

 

Klí �ová slova 
GIS, havárie, nebezpe�ná látka, Sextante, implementace, algoritmus, ERG2008 

 

Abstract 
Dominant theme of this thesis is an implementation of dangerous substances 

spreading algorithm on request of Fire Rescue Service of Czech republic. At the theoretical 
part are described two guidebooks which analysis the situation at dangerous substances 
incident. Below that is open source geoalgorithm library Sextante introduced. At the 
practical part is presented detailed process of implementation and its result in form 
of affected area visualization. 
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1 Úvod 
S rozvojem informa�ních technologií souvisí i rozvoj specializovaných 

informa�ních systém�, jakými jsou práv� geografické informa�ní systémy (GIS), které 
dnes již nejsou využívány pouze osobami a organizacemi úzce specializovanými na práci 
s geoinformacemi. GIS jsou dnes podstatn� více využívány širší ve�ejností, i díky relativn� 
snadn�jší dostupnosti digitálních geodat. 

D�vodem vzniku této práce je práv� nahrazení p�vodních postup� p�i práci 
s mapovými podklady prací v GIS. P�vodn� se evakua�ní a ochranné zóny do mapových 
podklad� zakreslovaly ru�n�, pozd�ji v grafických programech, což ovšem bylo jednak 
pracné a jednak vznikl statický obrázek, se kterým nebylo možno nijak dále pracovat.  

Proto bylo Odd�lení geomatiky kontaktováno Odborem ochrany obyvatelstva 
a krizového �ízení Generálního �editelství Hasi�ského záchranného sboru �eské republiky 
s cílem implementovat do prost�edí GIS algoritmus vyhodnocující místo havárie, p�i které 
unikla nebezpe�ná látka. 

Cílem této práce je provést rešerši literatury zabývající se algoritmy pro ší�ení 
nebezpe�ných látek a podle požadavk� HZS �R implementovat zvolený algoritmus 
do vybrané stávající GIS knihovny. 

Teoretická �ást této práce pojednává o n�kterých dostupných p�íru�kách pro 
vyhodnocení havárie a také o implementa�ním prost�edí použitém v praktické �ásti. 

Praktická �ást podrobn� popisuje postup implementace algoritmu do zvolené GIS 
knihovny. 
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2 Havárie nebezpe�né látky 
Havárie je událost, kdy se uchovávaná látka dostane mimo kontrolu a nastane únik 

mimo kontrolovanou oblast. Látka, která je škodlivá pro �lov�ka a životní prost�edí, 
je ozna�ována jako nebezpe�ná (viz [1] i [2]). V p�ípad� havárie nebezpe�né látky je proto 
nutné, co nejrychleji zareagovat a minimalizovat tak možnost ohrožení �lov�ka a životního 
prost�edí. Klí�ový poznatek pro zavedení ochranných opat�ení je odhad velikosti území, 
kde hrozí p�ímé ohrožení života, a území, kde je nutno zavézt další bezpe�nostní opat�ení 
k ochran� obyvatel. D�ležitým faktorem pro orientaci bezpe�nostních zón je v obou dále 
uvedených p�íru�kách sm�r v�tru v míst� havárie.  

Na p�ítomnost nebezpe�né látky v míst� havárie upozor�ují výstražné tabulky 
na p�epravním za�ízení nebo na skladištní nádob� [1]. D�ležitým informa�ním prvkem 
je v tomto p�ípad� oranžová cedule (viz obr. 2.1), která informuje o p�echovávané látce. 
Tabulka je rozd�lena na horní a doplní polovinu, horní obsahuje t�ídu nebezpe�nosti 
(Kemler�v kód), dolní polovina obsahuje charakteristické �ty��íslí (UN kód), toto �íslo 
je p�i�azeno látkám a jejich sm�sím v normách OSN a slouží k jejich identifikaci (viz [1], 
[12]). 

 

Obr.2.1: Identifika�ní tabulka , zdroj [1] 

Následují zp�soby vyhodnocení zón ve dvou r�zných ve�ejnosti p�ístupných 
p�íru�kách pro dané krizové situace. Existují p�esn�jší zp�soby vyhodnocení, ale ty jsou již 
utajovány. V obou uvedených p�ípadech se jedná o hrubý odhad území, jehož zp�esn�ní 
závisí na mnoha faktorech a dané zp�esn�ní by m�la u�init pouze k tomu kvalifikovaná 
osoba. V prvním p�ípad� (kap. 2.1) se jedná o p�íru�ku využitelnou i relativn� laickou 
osobou, druhý p�ípad (kap. 2.2) je ur�en pro vycvi�ené požární jednotky. 

 

2.1 P�íru�ka Emergency Response Guidebook 2008 
Emergency Response Guidebook [1] je podle oficiálního podtitulku „P�íru�ka pro 

osoby reagující na nehodu s výskytem nebezpe�ných látek v po�áte�ní fázi od incidentu“. 
Tato p�íru�ka byla vyvíjena spole�n� ministerstvy dopravy v Kanad�, Spojených státech, 
Mexiku a Argentin�. Prvotn� je ur�ena pro hasi�e, policii a další záchranné jednotky, 
kterým poskytuje návod pro rychlou identifikaci nebezpe�né látky a shrnuje rady pro 
ochranu nejen ve�ejnosti ale i vlastní osoby, nem�že ovšem zastoupit záchraná�ský výcvik 
nebo zkušený odborný úsudek. P�vodn� je vytvá�ena pro nehody na silnicích a železnicích, 
což je pot�eba brát v úvahu p�i posuzování havárií na stabilních objektech. P�íru�ka 
obsahuje seznamy nebezpe�ných látek z norem OSN i jiných mezinárodních p�edpis� nap�. 
ADR, což je Evropská dohoda o mezinárodní silni�ní p�eprav� nebezpe�ných v�cí, a RID, 
což je dohoda o p�eprav� nebezpe�ných v�cí po železnici. Tato p�íru�ka ozna�uje UN kód 
jako ID No. 
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P�íru�ka má �ty�i �ásti: 

- žluté stránky – slouží k vyhledání názvu látky a �ísla v pr�vodci (Guide No.) 
podle ID �ísla (UN kódu) 

- modré stránky – slouží k vyhledání �ísla v pr�vodci (Guide No.) a ID podle 
názvu látky 

- oranžové stránky – tvo�í jádro p�íru�ky, jsou zde se�azeny skupiny látek (podle 
Guide No.) a pro každou skupinu jsou sepsána doporu�ená bezpe�nostní 
opat�ení v p�ípad� požáru, úniku nebo rozlití látky a následná první pomoc. 
Látky jsou seskupeny podle podobných chemických a toxikologických 
vlastností. 

- zelené stránky – obsahují algoritmus pro tvorbu ochranných zón spolu 
s tabelovanými hodnotami jejich velikostí, v tabulce jsou podle ID �ísla 
se�azeny látky, které vytvá�ejí toxické výpary a/nebo toxické plyny p�i kontaktu 
s vodou, nebo které jsou využívány jako bojové. Mým úkolem 
je implementovat práv� tento algoritmus. 

 

2.1.1 Vyhodnocení oblasti havárie 
P�íru�ka rozd�luje zasažené území do dvou oblastí podle následujícího obrázku 2.2, 

tento obrazec je ozna�ován jako „klí �ová dírka“. Dané vzdálenosti, které toto území 
charakterizují, jsou platné b�hem prvních 30 minut po havárii a jsou uvedeny v tabulce 
Table 1 – Initial Izolation and Protective Action Distance (viz [1]), v dalším textu jako 
Table 1. 

 

Obr. 2.2: Obrazec „klí�ová dírka“ nad místem havárie, zdroj [1] 

Initial Isolation Zone („Oblast prvotní izolace“) je území nejbližšího okolí havárie 
(místo havárie ozna�eno „Spill“ ) o polom�ru ozna�ovaném v Table 1 jako First Izolate. 
V tomto území mohou být osoby vystaveny nebezpe�ným (ve sm�ru proti v�tru) a život 
ohrožujícím (ve sm�ru po v�tru) koncentracím látek [1]. V dalším textu budu pro tuto zónu 
používat �eský ekvivalent „nebezpe�ná zóna“ uvedený v Bojovém �ádu (viz kap. 2.2). 
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Protective Action Zone („Zóna ochranných opat�ení“) je území po sm�ru v�tru 
od místa havárie, ve kterém mohou být osoby nezp�sobilé a neschopné zavézt ochranná 
opat�ení a vystavit se tak vážným nebo nevratným zdravotním následk�m [1]. Rozm�r 
zóny, ozna�en jako Downwind Distance, je uveden v Table 1. Tento rozm�r se m�že podle 
[1] m�nit v závislosti na mnoha faktorech. Nap�íklad, je-li oblak výpar� nebezpe�né látky 
soust�ed�n v údolí nebo mezi vysoké budovy, vzdálenost nar�stá z d�vodu nižšího mísení 
výpar� se vzduchem. Vzdálenosti je nutné prodloužit v p�ípad� inverze, sn�hové pokrývky 
nebo teploty vyšší než 30°C. Stejn� tak, unikne-li s vodou reagující látka do �eky, p�esouvá 
se zdroj výpar� s proudem. V nejhorších p�ípadech jako je okamžitý únik veškerého 
množství látky nap�. p�i teroristickém útoku, sabotáži nebo katastrofické havárii, je nutné 
uvedené vzdálenosti zdvojnásobit. V dalším textu budu pro tuto zónu používat �eský 
ekvivalent „zóna ohrožení“ uvedený v Bojovém �ádu (viz kap. 2.2). 

Vzdálenosti uvedené v tabulce Table 1 jsou podle [1] odvozené z historických dat 
o nehodách a ze statistického modelu, kdy bylo využito meteorologických pozorování 
ze 120 míst v USA, Kanad� a Mexiku. Vzdálenosti jsou uvedeny pro malý (do 200 litr�) 
�i velký (p�es 200 litr�) únik v noci �i ve dne. Pouze pro bojové látky je jako malý ozna�en 
únik od 2 do 25 kg látky a velký p�i úniku 25 a více kg látky. Rozd�lení hodnot pro den 
a noc je z d�vodu rozdílných atmosférických podmínek v t�chto denních dobách. B�hem 
dne je atmosféra aktivn�jší a dochází k lepšímu rozptylování látky, �ímž rychle klesá 
koncentrace a zóna s ohrožující koncentrací je proto menší. Zatímco v noci je atmosféra 
klidn�jší, �ímž dochází k pomalejšímu rozptylování a území s vysokou koncentrací 
je v�tší.  

Ochranná opat�ení zavád�ná v jednotlivých zónách musí vést k ochran� zdraví 
a bezpe�í osob [1]. Nebezpe�nou zónu je nutné okamžit� opustit ve sm�ru proti v�tru. 
V zón� ohrožení se osoby bu�to evakuují, je-li k tomuto dostatek �asu a prost�edk�, nebo 
se ukryjí v budovách, je-li evakuace p�íliš riziková. 

K vyhledání údaj� v tabulce Table 1 (viz obr 2.3) je nutné znát ID �íslo látky (UN 
kód), známe-li název je nutné nejd�íve v modrých stránkách najít ID �íslo. Dále je nutné 
rozhodnout, zda se únik stal ve dne, nebo v noci a zda šlo o malý �i velký únik. Není-li 
jisté o kterou látku se p�esn� jedná v rámci jednoho ID �ísla je nutné použít nejv�tší 
hodnoty vzdáleností pro dané ID �íslo [1]. 

Obr. 2.3: Ukázka tabulky Table 1, zdroj [1] 

Z tabulky je patrné, že nap�íklad p�i malém úniku chlóru ve dne (ID 1017 – 
Chlorine) je nutné vytvo�it nebezpe�nou zónu o pr�m�ru 60 m a zónu ohrožení o stran� 
400 m.  
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2.2 Bojový �ád jednotek požární ochrany 
Tato p�íru�ka je metodickým návodem pro jednotky požární ochrany, p�edpokládá 

tedy výcvik zasahujících jednotek. Proto jsou uvedené hodnoty velice zhruba odhadnuty 
a jakékoliv zp�esn�ní je podmín�no rozhodnutím k tomu kvalifikované osoby.  

Zásahu s p�ítomností nebezpe�ných látek se v�nuje kapitola L, která obsahuje 
jednotlivé metodické listy popisující obecn� zásah s p�ítomností nebezpe�né látky, �innost 
hasi�� v jednotlivých zónách, postupy dekontaminace, postup p�i ropných haváriích, 
p�i výskytu výbušných látek a podrobn�ji zásahy s únikem �pavku a chlóru. 

Nebezpe�né látky a p�ípravky jsou ve [2] definovány jako látky a p�ípravky, které 
vykazují jednu nebo více nebezpe�ných vlastností a pro tyto vlastnosti jsou klasifikovány 
zvláštním zákonem (356/2003 Sb.). Zákon klasifikuje látky jako výbušné, oxidující, 
extrémn� ho�lavé, vysoce ho�lavé, ho�lavé, vysoce toxické, toxické, zdraví škodlivé, 
žíravé, dráždivé, senzibilující, karcinogenní, mutagenní, toxické pro reprodukci, 
nebezpe�né pro životní prost�edí. Bojový �ád považuje za havárii nebezpe�né látky 
takovou událost, kdy se nebezpe�ná látka ocitla mimo kontrolu v tak velkých množstvích, 
že jsou ohroženi lidé, zví�ata a životní prost�edí, a je nutné provád�t záchranné a likvida�ní 
práce.  

 

2.2.1 Vyhodnocení oblasti havárie 
Není-li zjišt�no o jakou látku se jedná, je prvotn� ve [2] doporu�ován odstup 100 m 

od místa havárie s ohledem na sm�r v�tru. Následn� se ur�uje nebezpe�ná a vn�jší zóna. 
Situace rozložení v míst� zón ukazuje následující obrázek 2.4: 

 

Obr. 2.4: Zóny podle Bojového �ádu 

Nebezpe�ná zóna je ve [2] definována jako prostor bezprost�edního ohrožení života 
a zdraví ú�inky mimo�ádné události. Tento prostor je ohrani�en hranicí nebezpe�né zóny 
a v terénu je rozpoznateln� vyzna�en nap�. páskou. Vzdálenost hranice od nebezpe�né 
látky je závislá na druhu látky. P�edb�žné hodnoty udává následující tabulka 2.1: 
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Tabulka 2.1 – polom�r nebezpe�né zóny 

Látka Vzdálenost 

Ho�lavé kapaliny, louhy, kyseliny 5 m 

Jedovaté, žíravé plyny a páry 15 m 

Látky schopné výbuchu (páry, plyny, prachy) 30 m 

Radioaktivní látky 50 m 

Výbušniny, rozsáhlá oblaka par 100 – 1000 m 

Tyto vzdálenosti jsou doporu�ené a podle dalších faktor� se mohou m�nit nap�. 
podle množství látek, možnosti ší�ení, pov�trnostních podmínek nebo konfigurace terénu. 

Zóna ohrožení je prostor p�edpokládaného ší�ení mimo�ádné události s d�sledky 
na obyvatele nebo objekty. 

Vn�jší zóna je podle [3] prostor vymezený pro vedení zásahu, je zde omezen volný 
pohyb osob a dopravních prost�edk�, je vymezen hranicí vn�jší zóny. Minimální díl�í 
sou�ásti této zóny jsou týlový, nástupní a dekontamina�ní prostor. Týlový prostor 
je prostor pro provedení týlových �inností (nap�. soust�ed�ní záložních jednotek, 
odpo�inek a stravování, dálková doprava vody) m�že být umíst�n i mimo vn�jší zónu. 
Nástupní prostor slouží k soust�ed�ní sil a prost�edk� p�ed nasazením. Dekontamina�ní 
prostor se nachází na hranici nebezpe�né zóny a slouží k dekontaminaci jednotek 
a techniky. 

V [3] jsou ješt� definovány další stanovišt� a zóny pro velení, shromaž�ování osob, 
poskytování zdravotní pé�e atd.  

 

2.3 Požadavky zadavatele 
Na základ� komunikace Odd�lení geomatiky s G� HZS �R byly formulovány 

požadavky na implementaci algoritmu uvedeného v ERG2008 ([1], viz kap. 2.1).  

HZS definovalo následující požadavky: 

• vstupními parametry bude druh látky, místo nehody, rozsah havárie, sm�r v�tru 

• místo nehody zadávat p�enesením sou�adnic z podkladové mapy 

• výstupem bude vektorová vrstva se dv�ma polygony, reprezentující zóny 
obrazce „klí�ová dírka“ 

• v atributové tabulce obou polygon� uvést druh látky 

• uchovávat tabelované hodnoty z ERG2008 v textovém souboru 

• umožnit export vytvo�ené vrstvy do formátu shapefile 

• používat sou�adnicový systém UTM, p�ípadn� S-JTSK 
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3 Implementa�ní prost�edí 
Jako implementa�ní prost�edí jsem si vybral knihovnu algoritm� prostorových 

analýz Sextante (složenina ze „Sistema EXTreme�o de ANálisis TErritorial“). Tato 
knihovna je podle [4] vyvíjena od roku 2004 jako open source platforma pro implementaci 
a další využívání geoalgoritm�. Knihovna je založena na programovacím jazyce Java 
spole�nosti Sun Microsystems, Inc. Z p�vodní nadstavby nad n�mecký systém SAGA se 
ze Sextante postupn� vyvinula nezávislá knihovna algoritm� použitelná jako rozši�ovací 
modul b�žn� dostupných GIS program�, v sou�asnosti gvSIG, OpenJump, uDig, 
OrbisGIS, p�ípadn� do programu Talent/SDI nebo 52North, který se zabývá Web 
Processing Service (WPS) službami. Knihovna je svobodný software distribuovaný pod 
GPL (General Public Licence) licencí (viz [4] a [12]). 

 

3.1 Instalace Sextante 
V sou�asné dob� je aktuální verze 0.15, která je dostupná ze stránek projektu [4]. 

Na stránkách je možno stáhnout zip archiv s jednotlivými jar archivy algoritm�, p�ípadn� 
samoinstala�ní jar archiv p�ipravený p�ímo pro námi používaný GIS, v sou�asnosti gvSIG 
a OpenJump. Samoz�ejm� máme možnost si p�es SVN repositá� stáhnout samotné 
zdrojové kódy algoritm�, které m�žeme pot�ebovat p�i vlastní implementaci nového 
algoritmu. Na stránkách projektu je také k dispozici dokumentace k algoritm�m javadoc 
a help, ten ovšem pouze ve špan�lštin�. 

Instalace spo�ívá v nakopírování archiv� s algoritmy a archivu s t�ídami „bindings“ 
(viz dále) do podadresá�e uchovávajícího rozší�ení dané GIS aplikace. Po tomto kroku 
m�žeme za�ít používat implementované knihovní algoritmy jako sou�ást GIS aplikace. 

 

3.2 Kompilace Sextante 
Ke kompilaci pot�ebujeme zdrojové kódy stažené z repositá�e (URL adresa 

https://svn.forge.osor.eu/svn/sextante), kompila�ní program, nejlépe Apache Ant, který 
získáme ze stránek http://ant.apache.org/ a vývojové prost�edí nap�. Elipse. V adresá�i, 
kam si z repositá�e stáhneme zdrojové soubory, se vytvo�í podadresá�e s jednotlivými 
skupinami algoritm�, každá skupina má sestavovací nastavení v souboru build.xml. Tento 
soubor slouží ke kompilaci do jar archivu pomocí Ant a následn� lze jar archiv použít jako 
referen�ní knihovnu k vlastnímu algoritmu. Naimportujeme-li adresá�ovou strukturu 
jednotlivého algoritmu do vývojového prost�edí jako Java projekt, m�žeme se pustit 
do úpravy samotného algoritmu, díky licenci GPL. 

 

3.3 Struktura Sextante 
P�ed vlastním programováním je vhodné popsat architekturu samotného Sextante. 

Základem je podle [6] skupina t�íd tvo�ící jádro programu, které definují aplika�ní 
programátorské rozhraní (Application Programming Interface – API). Od základních t�íd 
se odvozují samotné geoalgoritmy. Propojení s pot�ebnými daty z dané GIS aplikace 
zajiš	ují tzv. bindings t�ídy. Které se musí vytvo�it pro každou aplikaci, do které chceme 
Sextante p�idat. Ovšem zárove� jsou bindings to jediné, co je nutné ze Sextante m�nit, 
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samotné jádro a algoritmy z�stávají stále stejné. Díky tomu, lze Sextante p�idávat 
do velkého množství GIS aplikací. Strukturu názorn� ukazuje následující obrázek 3.1: 

 

Obr. 3.1: Struktura Sextante 

Základní sou�ásti, bez kterých není možné algoritmy provád�t, se nacházejí 
v následujících balících: 

• sextante-x.x.jar – balík s t�ídami tvo�ící jádro Sextante (v sou�asnosti sextante-
0.15.jar) 

• jts-1.9.jar – balík knihovny Java Topology Suite, který umož�uje ovládat 
vektorovou geometrii 

• jcommons-1.0.0.jar – základní sou�ásti knihovny JFreeChart  

• jfreechart-1.0.1.jar – knihovna JFreeChart, generující tabulky jako výstup 
algoritm� 

• kxml2.jar – knihovna XML 

Grafické a další sou�ásti nalezneme v knihovnách: 

• sextante_gui-x.x.jar – balík s t�ídami vytvá�ející grafické uživatelské rozhraní 
Sextante (v sou�asnosti sextante_gui-0.15.jar) 

• jgraph.jar – balík vytvá�ející rozhraní pro tvorbu model� 

• bsh-2.0b4.jar – balík obsahující Bean Shell, který je použit pro rozhraní p�íkazové 
�ádky 

 

3.4 Programování v Sextante 
Implementace nového algoritmu spo�ívá podle [6] ve vytvo�ení projektu, který 

bude dodržovat strukturu a konvence používané v Sextante. Základem je založit v projektu 
balík, který dodržuje adresá�ovou strukturu es.unex.sextante.názevBalíku, v mém p�ípad� 
tedy struktura vypadá následovn�: cz.zcu.sextante.ERG. Je doporu�eno pro každý 
algoritmus zakládat nový balík, který tak obsahuje jen t�ídy nutné pro vykonání daného 
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algoritmu. Aby nový algoritmus mohl používat všechny sou�ásti Sextante, je také nutné 
p�idat do referen�ních knihoven následující balíky: 

• sextante-x.x.jar – balík s t�ídami tvo�ící jádro Sextante (v sou�asnosti sextante-
0.15.jar) 

• jts-1.9.jar – balík knihovny Java Topology Suite (JTS), který umož�uje ovládat 
vektorovou geometrii 

• jfreechart-1.0.1.jar – knihovna JFreeChart, generující tabulky jako výstup 
algoritm� 

• kxml2.jar – knihovna XML 

Nyní m�žeme v balíku založit novou t�ídu s naším algoritmem, zde platí konvence 
pro název hlavní t�ídy algoritmu a to taková, že název musí kon�it p�íponou Algorithm. 
Každý nov� vytvá�ený geoalgoritmus rozši�uje základní t�ídu GeoAlgorithm, takže 
samotná implementace je v podstat� implementací dvou základních metod této t�ídy.  

Metoda defineCharacteristics slouží k definování vstupních a výstupních parametr� 
a za�azení algoritmu do struktury Toolbox (viz dále). Podle této metody se vytvá�í 
struktura uživatelského rozhraní p�i spoušt�ní programu.  

V metod� processAlgorithm implementujeme samotný algoritmus, zpracováváme 
vstupní parametry a p�i�azujeme hodnoty výstupním. 

Máme-li naprogramován vlastní algoritmus, sta�í nyní exportovat balík s algoritmy 
jako jar archiv. Archiv má op�t ustálenou konvenci pro název, tedy 
sextante_názevBalíku.jar. Tento archiv již sta�í nakopírovat do adresá�ové struktury GIS 
software, kde jsou uloženy ostatní algoritmy Sextante. P�i spušt�ní GIS se na�te knihovna 
Toolbox a námi naprogramovaný algoritmus se objeví v námi zvolené skupin�. 

 

3.5 Sou�ásti uživatelského rozhraní Sextante 
Vložíme-li knihovnu Sextante do podporované GIS aplikace, p�idá se na lištu 

nástroj� nebo jako skupina v menu programu seznam položek uživatelského rozhraní 
Sextante – Toolbox, Graphical modeler, Command-line, History manager. Následující 
odstavce jsou zpracovány podle [5]. 

3.5.1 Toolbox 
Toolbox (obr. 3.2) je nejpodstatn�jší �ást rozhraní, kterou bude uživatel používat 

nej�ast�ji. Jedná se o seznam všech implementovaných algoritm� seskupených podle 
zp�sobu využití, nap�. skupina algoritm� pro rastrové nebo vektorové vrstvy, pro 
hydrologické analýzy atp. v sou�asnosti obsahuje knihovna cca 220 algoritm�, p�esné �íslo 
se nachází pokaždé v horní lišt� okna Toolbox (viz obr. 3.2).  

Je-li algoritmus dostupný i bez otev�ení vrstev a	 už rastrových nebo vektorových, 
je �ern� podbarven a po dvojkliku se otev�e dialogové okno pro zadávání parametr�, není-
li bez vrstev dostupný, je název algoritmu šedý a na dvojklik nereaguje. Spustíme-li 
algoritmus, otev�e se dialogové okno, které umož�uje uživateli zadat vstupní hodnoty 
a další pot�ebné parametry (viz obr. 4.5). A	 výb�rem z rolovací nabídky, vepsáním 
textového �et�zce nebo �íselné hodnoty, zadáním cesty k adresá�i nebo souboru apod. 
Stejn� tak nabízí možnost zadání názvu a formátu uložení výstupních vrstev. 
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Obr. 3.2: Toolbox 

3.5.2 Graphical modeler 
Tato neobvyklá sou�ást umož�uje p�es jednoduché grafické rozhraní (viz obr. 3.3) 

vytvá�et složité modely analýz ze z�et�zených geoalgoritm�. �ímž odpadá nutnost spoušt�t 
každý algoritmus zvláš	 a zvláš	 nastavovat veškeré parametry. Na obrazovce poskládáme 
algoritmy do požadovaného po�adí, zadáme vstupní parametry a model prob�hne jako 
jednotlivý algoritmus. Tento modeler by se dob�e uplatnil p�i dalším používání mnou 
implementovaného algoritmu. Bylo by nap�íklad možné z�et�zit vizualizaci havárie, pr�nik 
výsledného obrazce s vrstvou reprezentující oblasti s rizikovou koncentrací obyvatel, 
rizikové pr�myslové provozy apod. �ímž bychom získali na výstupu nejen vizualizaci 
zasažené oblasti, ale nap�. seznam škol, ú�ad�, podnik� v zasažené oblasti. 

 

Obr. 3.3: Modeler 
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3.5.3 Command-line 
V tomto p�ípad� se jedná o obdobu klasické p�íkazové �ádky, které je založena 

na bázi BeanShell. Umož�uje vytvá�et pokro�ilejším uživatel�m skripty, které provedou 
operace rychleji než používáním standardního uživatelského rozhraní, nebo je p�vodní 
rozhraní ani neumož�uje. 

3.5.4 History manager 
Jedná se o sou�ást uchovávající historii o provedených p�íkazech a hodnotách 

použitých parametr� s �asem jejich použití. Schéma uchovávání je stejné, jako kdyby 
procesy byly provád�ny p�es Command-line, což je výhodné jednak díky p�ehlednosti 
a jednak má uživatel možnost všímat si struktury používané pro p�íkazovou �ádku 
a pozd�ji ji i sám využívat. Uložený proces lze pouhým poklikáním nechat znovu 
prob�hnout. 

 

3.6 Subjektivní hodnocení Sextante 
Zpo�átku m�že být pro mnohé uživatele, kte�í cht�jí implementovat vlastní 

algoritmus, obtížné proniknout do struktury a konvencí Sextante. Pro m� to také byla 
ta nejv�tší p�ekážka. P�i bližším poznání struktury uživatel zjistí, že mu použití Sextante 
ušet�í spoustu další programovací práce. Nap�íklad má ušet�eno vytvá�ení uživatelského 
rozhraní, �ešení na�ítání vstupních dat a vytvá�ení struktury výstupních. Tento fakt 
považuji za velice pozitivní, stejn� jako možnost p�enositelnosti Sextante do jiných GIS 
program� a tím i vlastního algoritmu. Na druhou stranu jako nevýhodu považuji nutnost 
disciplinovaného uživatele p�i zadávání vstupních dat. Jakákoliv chyba se totiž projeví 
až p�i výpo�tu algoritmu, ten selže a ukon�í se celý proces. Jako slabinu bych také uvedl 
nedo�ešenost používání sou�adnicových systém�, aby bylo možno n�jaká data referencovat 
musí se k Sextante p�ipojovat jiné knihovny s takovou funkcí, nap�. knihovna GeoTools. 
Protože se v sou�asné dob� na vývoji Sextante živ� pracuje, budou nejspíše tyto nedostatky 
brzy odstran�ny. Ze Sextante se tak m�že stát velice vhodný nástroj jednak pro rychlou 
implementaci jednoduchých algoritm�, jednak i pro analýzu složit�jších problém�. 
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4 Postup implementace algoritmu 
Pr�b�h zpracování úkolu lze v podstat� shrnout do �ty� krok�, které ovšem nebyly 

p�esn� ohrani�eny a v pr�b�hu zpracovávání se �innosti p�ekrývaly a jednotlivé podbody 
se m�nily nebo upravovaly. 

Prvním krokem p�i zpracování bylo zkoumání vlastností požadovaného obrazce 
a hledání nejvhodn�jšího postupu pro algoritmizovanou konstrukci. P�edevším jsem 
se snažil nalézt jednoduchý postup, který by bylo možno snadno naprogramovat a p�itom 
zachovat požadované vlastnosti obrazce. 

Druhým krokem bylo nalezení nejvhodn�jšího zp�sobu zadávání pot�ebných 
parametr�, zvlášt� d�ležité bylo nalézt vhodný zp�sob zadávání sm�ru v�tru a dále pak 
zp�sob uchování tabelovaných hodnot a jejich na�ítání. 

T�etím krokem byla algoritmizace výpo�tu bod� obrazce a jejich uložení 
do struktury tvo�ící polygony. 

Posledním krokem bylo celkové sestavení programu, jeho vložení do zvoleného 
implementa�ního prost�edí a následné testování správné funk�nosti. 

 

4.1 Geometrické vlastnosti obrazce 
Na obrázku 4.1 je ná�rt základu obrazce s pomocnými konstrukcemi, na kterém 

budu popisovat vlastnosti, které používám p�i samotné konstrukci. 

 

Obr. 4.1: Ná�rt obrazce s vyzna�ením bod� 
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1. Obrazec se skládá z kružnice se st�edem S a polom�rem z, dále z kruhové výse�e 
se st�edem S a polom�rem d. Výse� je omezena na vnit�ní prostor �tverce o stran� d, 
který se dotýká bodu S v polovin� délky jedné strany.  

2. Z t�chto p�edpoklad� tedy platí, že vzdálenost úse�ek SA a SD je rovna z, dále, 
že úse�ka SO je kolmá na úse�ku AD a její velikost je rovna d, tedy d je polom�r 
výse�e. Ozna�ím-li krajní pr�se�íky výse�e a �tverce jako body B a C. Vytvo�í body 
SBC rovnostranný trojúhelník se stranami délky d. Pr�se�ík strany BC trojúhelníku 
SBC a úse�ky SO ozna�ím jako P. Tento pr�se�ík P je st�edem strany BC a zárove� 
patou výšky z vrcholu S. Velikost SP bude tedy podle Pythagorovy v�ty 

4/3)*2/1( 22 ddd =− .  

3. Zárove� platí, že dv� strany rovnostranného trojúhelníka svírají úhel 60°. 

4. Použijeme-li pro zadání nato�ení obrazce v rovin� jednotkový vektor v, pak platí, 
že úse�ka SO je lineárním násobkem vektoru v. Body A,B,C,D leží na úse�kách 
kolmých na vektor v, tedy i kolmých na úse�ku SO.  

 

4.2 Zadání vektoru v�tru 
K nato�ení obrazce v rovin� sou�adnicového systému se používá jednotkový 

vektor, reprezentující sm�r proud�ní vzduchu. P�vodn� jsem zamýšlel použít kompasové 
zadání sm�ru v�tru, vznik vektoru pro tento p�ípad ukazuje následující obrázek 4.2: 

 

Obr. 4.2: Kompasové ur�ení sm�ru v�tru 

Uživatel zadá do programu písmennou zkratku (nap�. JV) reprezentující sm�r v�tru, 
podle obr. 4.2 vane jihozápadní vítr, tzn. vzduch proudí od jihovýchodu k severozápadu, 
z �ehož vyplývá, že se nebezpe�ná látka bude ší�it severozápadním sm�rem. Program této 
zkratce p�i�adí jeden z p�edem stanovených 16 úhl�, zde zvýrazn�ný úhel 135°, a následn� 
vypo�ítá p�es funkce sinus a cosinus sou�adnice jednotkového vektoru.  

Toto �ešení se ovšem neukázalo jako vhodné, jednak pracovalo pouze s omezenými 
hodnotami úhl� a jednak neuvažovalo sto�ení os sou�adnic referen�ního systému oproti 
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zem�pisným. P�i malé velikosti obrazce nebylo toto sto�ení znatelné, ale p�i v�tších 
rozm�rech zasahoval nepooto�ený obrazec jiné území. 

Z výše uvedených d�vod� jsem zvolil �ešení, kdy se zadává azimut sm�ru proud�ní 
vzduchu, tzn. sm�r kam vítr vane. K tomuto azimutu je nutno pro systém S-JTSK intern� 
p�idávat hodnotu meridiánové konvergence, abych získal skute�ný sm�r v sou�adnicovém 
systému, jelikož tato hodnota meridiánové konvergence dosahuje v západní �ásti �R 
až 10°. Konvergence se dopo�ítává v p�ípad�, že uživatel p�i spušt�ní programu zvolí 
výsledný sou�adnicový systém S-JTSK nebo pokud pro sou�adnice místa havárie platí 
X<Y, Y<0, X<0. Tyto nerovnosti platí pro sou�adnice na území �R v systému S-JTSK 
pro GIS (SJTSK_East_North), porovnání sou�adnic jsem ponechal z d�vodu možnosti 
výb�ru systému „Jiný“, který se volí tehdy, nezná-li uživatel sou�adnicový systém vstupní 
vrstvy, ale p�itom je vrstva v S-JTSK. Pro výpo�et konvergence používám vzorec ze [7], 
kde Y, X jsou sou�adnice v km a výsledné C je ve stupních: 

X

Y
YC ⋅+⋅= 373,2008257,0  

Zp�sob zadání azimutem ukazuje následující obrázek 4.3, kdy je �erven� ozna�en 
zadávaný azimut a následn� vypo�tený vektor sm�ru, v tomto p�ípad� je azimut roven 
315°, lze ale zadat i azimut - 45°. 

 

Obr. 4.3: Zadání azimutem 

 

4.3 Zadání místa události 
Zadání sou�adnic místa havárie je umožn�no dvojím zp�sobem, jednak ru�ní zadání 

sou�adnic, jednak pomocí jednobodové vektorové vrstvy. V druhém p�ípad� uživatel 
vytvo�í nad podkladovou mapou novou vrstvu s jedním bodem vyjad�ující místo nehody. 
Algoritmus si z této vrstvy p�evezme sou�adnice bodu a použije je do výpo�tu. Informace 
o sou�adnicích místa nehody nesou i výstupní polygony v atributové tabulce.  

 

4.4 Zadání velikosti obrazce 
Parametry pro kone�nou konstrukci obrazce na obr. 4.1 ozna�ené jako z a d jsou 

tabelované hodnoty vzdáleností uvedené v tabulce Table1 p�íru�ky ERG2008 (kap 2.1.1). 
Parametru z odpovídá First Izolate, parametru d odpovídá Downwind Distance. Ru�ním 
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zadáním t�chto parametr� je ovšem možné upravit velikost obrazce a p�izp�sobit ho tím 
požadované situaci, viz výše uvedené nap�. rychlý únik velkého množství, �i vysoká 
zástavba. Jelikož je ovšem v�tšinou pot�eba znát tabelované hodnoty, uchovávám 
je v textovém souboru, ze kterého se p�i spušt�ní podle druhu látky a dalších parametr� 
vyhledají (viz dále) a použijí pro výpo�et.  

 

4.5 Postup výpo�tu významných bod� obrazce 
Vlastností obrazce uvedených v odstavci 4.1 jsem využil p�i výpo�tu bod� O, A, B, 

C, D. Na za�átku je znám bod S, jednotkový vektor v, hodnota d a z. Bod O získám 
posunutím bodu S o d-násobek vektoru v. Stejn� tak i bod P posunutím o násobek 

4/3' ⋅= dd . Vytvo�ím-li k vektoru v = (vx,vy) kolmý vektor vk1 = (-vy,vx) a vk2 = (vy,-vx), 
získám bod A posunutím bodu S o z-násobek vektoru vk1, bod D posunem S o z-násobek 
vektoru vk2. Pomocí stejných vektor� vk1, vk2, ovšem z bodu P a násobku d, získám body B 
a C. Výše uvedené posuny vyjad�ují následující rovnice (1) pro sou�adnici x a (2) pro 
sou�adnici y: 
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Mezilehlé body na kružnici a výse�i získám pomocí polárních sou�adnic. 
Vypo�ítám si sm�rník z bodu S na bod D a postupným ode�ítáním 180° od sm�rníku po 
daném kroku 3° získám body na p�lkružnici DA. Stejn� tak i body na p�lkružnici AD 
ode�ítáním 180° od sm�rníku na bod A. Tím získám seznam sou�adnic bod� kružnice ve 
sm�ru hodinových ru�i�ek. Body oblouku výse�e získám stejným zp�sobem, ode�ítáním 
60° po daném kroku 1° od sm�rníku z bodu S na bod B. Výše uvedené postupy vyjad�ují 
následující rovnice (3) pro p�lkruh DA, (4) pro p�lkruh AD a (5) pro oblouk výse�e BC: 
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Obrazec vzniká uložením posloupnosti sou�adnic bod� ve sm�ru hodinových 
ru�i�ek do geometrické struktury LinearRing a následn� Polygon zprost�edkované 
knihovnou JTS od spole�nosti Vivid Solutions (viz [10]), která je nutnou sou�ástí 
knihovny Sextante (viz kap. 3.5). Polygon kruhu vzniká uložením seznamu sou�adnic bod� 
p�lkruh� DA a AD. Polygon výse�e vzniká uložením p�ímky AB, oblouku BC, p�ímky CD 
a p�lkruhu AD. První t�i �ásti jsou v p�vodním vypo�ítaném po�adí, p�lkruh AD 
je v obráceném po�adí, aby byl zachován nutný jednotný sm�r posloupnosti bod� ve sm�ru 
hodinových ru�i�ek. 

 

4.6 Uložení a na�ítání tabelovaných hodnot z p�íru�ky 
ERG 2008 

V sou�asnosti obsahuje tabulka Table 1 (viz kap. 2.1.1, obr. 2.3) p�íru�ky ERG2008 
cca 600 látek. Tabulka je dostupná ve formátu xls (Microsoft Excel) ze stránek p�íru�ky 
[1], z d�vodu snadné editace a p�ípadného dopln�ní hodnot, byl jako jeden z požadavk� 
HZS uložit tabelované hodnoty do textového souboru. Data proto uchovávám v textovém 
souboru, kde jsou jednotlivé hodnoty pro jednu látku odd�leny d�lícím znakem (st�edník), 
který usnad�uje jejich zpracování p�i vyhledávání. Látky jsou uloženy po �ádcích stejn� 
jako v p�vodní tabulce v ERG. Uživatel má možnost zadat jeden nebo druhý vyhledávací 
klí�, v tomto p�ípad� ID (UN kód) nebo název látky (p�esný název jako v ERG2008). 
Hodnoty vzdáleností jsou uloženy pouze v metrech, oproti p�íru�ce, kde jsou v metrech, 
stopách, kilometrech a mílích. 

Struktura �ádku textového souboru je následujícího vzoru: 

ID; Název; IzolMalý; DistDenMalý; DistNocMalý; IzolVelký; DistDenVelký; 
DistNocVelký; 

kde Izol (= First Izolate) a Dist (= Downwind Distance) ozna�uje velikost zóny, 
Den a Noc denní dobu a Malý a Velký rozsah havárie. Uvádím p�íklad jednoho �ádku: 

1017;Chlorine;60;400;1600;600;3500;8000; 

Jelikož jsou hodnoty po na�tení uloženy k atribut�m obrazce, není nutné uchovávat 
celou tabulku dále v pam�ti. Na�ítání je proto vy�ešeno tak, že algoritmus �te po �ádcích 
soubor, každou �ádku rozd�lí pomocí d�lícího znaku a porovnává daný hledaný klí� 
s na�teným ID a názvem, pokud nalezne shodu alespo� v jednom p�ípad�, vyhledá 
ve zbytku �ádku podle rozhodovacích podmínek správné rozm�ry. �tení je ukon�eno, je-li 
nalezena shoda, nebo pokud je p�e�ten celý soubor. P�estože tento zp�sob �tení 
a vyhledávání má lineární složitost, není z d�vodu množství dat nutné vkládat látky do jiné 
struktury s nižší �asovou složitostí. 
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4.7 Sou�adnicový systém 
Jelikož Sextante neumí implicitn� pracovat se sou�adnicovými systémy 

a uživatelem vytvo�ená vstupní vrstva nenese informaci o svém sou�adnicovém systému, 
je nutné systém p�i�adit jinak. Aby bylo možné výstupní vrstvu správn� zobrazit i v jiných 
GIS programech. V mém p�ípad� jsem tento problém vy�ešil p�es dotaz na uživatele. 
Jedním ze vstupních parametr� zadávaným uživatelem je práv� výb�r z nabídky 
sou�adnicových systém�, ve kterém je vstupní vrstva a bude tedy i výstupní. Nabídka 
obsahuje 4 možnosti výb�ru: UTM 33. zóna, UTM 34. zóna, S-JTSK, jiný. P�i zvolení 
jedné z prvních t�í možností se k výstupnímu souboru shp vygeneruje i soubor prj nesoucí 
informaci o referen�ním sou�adnicovém systému. P�i zvolení �tvrté možnosti se daný 
soubor nevygeneruje. Protože zadavatel p�edpokládá další používání výstupní vrstvy 
p�evážn� v systému ArcGIS, p�edpokládám tedy export vrstvy do podoby shapefile. Použil 
jsem proto pro podobu souboru prj práv� definice spole�nosti ESRI ze stránek [8]. Tento 
zp�sob referencování má bohužel i svá úskalí, jednak má omezenou škálu systém� (3), 
která by ovšem byla rozší�itelná, ale hlavn� p�edpokládá pou�eného uživatele, který zná 
sou�adnicový systém vstupní vrstvy, p�ípadn� podkladové mapy, ze které vstupní vrstvu 
vytvá�í. D�vodem pro zvolení práv� t�chto sou�adnicových systém� bylo, že zadavatel 
používá podkladové mapy vojenské i civilní, které mají p�edevším tyto sou�adnicové 
systémy. Dalším d�vodem bylo, že mapové podklady v t�chto systémech lze získat i p�es 
WMS služby. 

 

4.8 Struktura vytvo�eného programu 
Program se skládá ze t�í t�íd. Hlavní t�ída algoritmu, pojmenovaná podle konvence 

Sextante jako ERGAlgorithm, za�azuje algoritmus do struktury Toolbox, nastavuje podobu 
vstupního okna pro zadávání uživatelských parametr�, zakládá t�ídu ERGObrazec podle 
hodnot vstupních parametr�, volá t�ídu ERGVypocet pro výpo�et bod� a podle volby 
uživatele vytvá�í soubor prj s definicí sou�adnicového systému. Po výpo�tu obrazce ukládá 
polygony do výstupní vrstvy s jejich atributy a ukon�uje b�h programu. 

T�ída ERGObrazec slouží pro uchování všech parametr� obrazce, intern� p�idává 
p�ípadnou meridiánovou konvergenci k azimutu v�tru a vypo�ítává jednotkový vektor 
sm�ru v�tru. Vlastní metodou také vyhledává v souboru s tabelovanými hodnotami. 
Sestavuje také �et�zce pro výstupní atributovou tabulku. 

T�ída ERGVypocet slouží k samotným výpo�t�m bod� obrazce a následnému 
uložení seznamu sou�adnic do jednotlivých geometrických struktur vytvá�ející polygony. 

Strukturu programu ukazuje také následující UML (Unified Modeling Language) 
diagram (obr. 4.4), generovaný programem Green UML [9]. 
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Obr. 4.4: UML diagram programu 

 

4.10 Vstupní okno uživatelského rozhraní 
Po spušt�ní algoritmu p�es Toolbox se zobrazí okno s nabídkou vstupních 

parametr� (viz obr. 4.5). Položky okna budu popisovat odshora: 

1. Misto nehody – rozbalovací nabídka se seznamem bodových vrstev na�tených 
v GIS programu, p�i zvolení položky [not selected] je nutné zadat sou�adnice místa 
nehody ru�n� 

2. Souradnicovy system vstupu i vystupu – rozbalovací nabídka se 4 možnostmi 
sou�adnicových systém�: UTM 33 zóna, UTM 34 zóna, S-JTSK, jiný. 

3. Nazev latky – prázdná kolonka pro zadání názvu látky, slouží k vyhledání 
v tabulce ERG 

4. ID latky  – kolonka pro zadání �íselného UN kódu látky, slouží k vyhledání 
v tabulce ERG 

5. Denni doba – rozbalovací nabídka pro vybrání denní doby události, obsahuje 
2 možnosti: Den, Noc 

6. Rozsah nehody – rozbalovací nabídka pro vybrání rozsahu nehody, obsahuje 
2 možnosti: Malý, Velký 

7. Azimut vetru  – kolonka pro �íselné zadání azimutu vanoucího v�tru v rozsahu 
+360° až -360° 

8. Souradnice X – kolonka pro ru�ní zadání sou�adnice místa nehody 

9. Souradnice Y – kolonka pro ru�ní zadání sou�adnice místa nehody 
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10. Soubor tabulek – kolonka bu�to pro ru�ní vypsání cesty k textovému souboru, 
nebo vyhledání v adresá�ové struktu�e p�es kliknutí na ikonu u pravého okraje okna 

11. Izolacni vzdalenost – kolonka pro ru�ní vepsání rozm�ru nebezpe�né zóny 

12. Vzdalenost po vetru – kolonka pro ru�ní vepsání rozm�ru ohrožené zóny 

13. Vizualizace zony polygon – kolonka pro zadání místa uložení a jména výstupního 
souboru, vyhledání v adresá�ové struktu�e pomocí ikony u pravého okraje okna 

 

Obr. 4.5: Vstupní okno programu 

V p�ípad� výb�ru vstupní vrstvy v bod� 1 není nutné zadávat sou�adnice místa 
nehody v bod� 8 a 9. P�i zadávání identifikace je možné zadat bu� jen �íselné ID, nebo jen 
název, nebo oboje. P�i na�tení souboru s tabelovanými hodnotami v bod� 10, není nutné 
ru�n� zadávat vzdálenosti v bodech 11 a 12. 

 

4.11 Výstupní polygony 
Po úsp�šném dokon�ení algoritmu se zobrazí výstupní vrstva s názvem 

„Vizualizace zon“ se dv�ma polygony, reprezentující jednotlivé zóny v míst� havárie. 
Prvním polygonem je nebezpe�ná zóna („Initial Isolation Zone“, obr. 4.6, kap 2.1.1), která 
má sv�j �ádek v atributové tabulce s t�mito hodnotami: 

Jmeno, Cislo ID, Denní doba, Rozsah, Azimut_vitr, X-stredu, Y-stredu, Polomer , 



 

 

 

26 

kde Jmeno a Cislo ID identifikuje uniklou látku, Denní doba, Rozsah, Azimut_vitr 
charakterizují podmínky v míst� havárie, X-stredu, Y-stredu jsou sou�adnice místa havárie 
a Polomer udává rozm�r zóny. 

 

Obr.4.6: Nebezpe�ná zóna 

Druhým polygonem je zóna ohrožení („Protective Action Zone“, obr. 4.7, kap. 
2.1.1), která má v atributové tabulce stejné veli�iny jako nebezpe�ná zóna: 

Jmeno, Cislo ID, Denní doba, Rozsah, Azimut_vitr, X-stredu, Y-stredu, Polomer,  

 

Obr. 4.7: Ohrožená zóna 

Rozd�lení výstupu do dvou polygon� byl jeden z požadavk� zadavatele, aby bylo 
možno zobrazovat zóny i jednotliv�, jelikož na jejich území každé z nich bude probíhat 
rozdílná �innost zasahujících jednotek. 

 

4.12 Shrnutí implementace 
Výsledkem zpracování je algoritmus implementovaný do knihovny Sextante, která 

po p�idání do n�kterého z podporovaných GIS program� umož�uje jeho použití. 
Algoritmus je uložen v jar archivu sextante_ERG.jar, tento archiv se pouze dokopíruje 
k instalaci Sextante. Pot�ebnou sou�ástí je i soubor ERG_komplet.txt, obsahující kompletní 
tabelované hodnoty z p�íru�ky ERG 2008 v podob� �itelné algoritmem (vzor v kap. 4.6). 

Po spušt�ní algoritmu je uživatel dotázán na nutné parametry a okolnosti nehody 
(viz odstavec 4.10 a obr. 4.5), po výpo�tu algoritmu se jako výsledek na obrazovce zobrazí 
nová vektorová vrstva se 2 polygony (viz odstavec 4.11 a obr. 4.6 a 4.7). Vrstvu 
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doporu�uji ukládat primárn� jako shapefile, kdy je možno využít referen�ního souboru prj. 
Ukázkový výstup p�edstavuje následující obrázek 4.8. 

 
Obr. 4.8: Ukázkový výstup nad ortofotem 

Na obr. 4.8 je fiktivní únik velkého množství amoniaku ze zimního stadionu v Plzni 
za dne p�i v�tru vanoucímu p�ibližn� severním sm�rem. �ervený kruh je oblast nebezpe�né 
zóny, žlutý znázor�uje zónu ohrožení. Podkladem je ortofotomapa o velikosti pixelu 1 m 
získaná p�es WMS službu z �eské informa�ní agentury životního prost�edí. Podobu 
atributové tabulky p�edchozí vizualizace znázor�uje obrázek 4.9. 

 

Obr. 4.9: Atributová tabulka 
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5 Záv�r 
Výsledkem této práce je funk�ní program vykreslující rozsah zasaženého území 

p�i havárii podle algoritmu z p�íru�ky ERG2008. Algoritmus je implementován jako 
sou�ást open source knihovny geoalgoritm�, která je p�ipojitelná k �ad� open source GIS 
program� (viz kap. 3), jejichž výstupem jsou také formáty soubor� použitelné v dalších 
i komer�ních GIS softwarech. Správnou funk�nost algoritmu je samoz�ejm� nutné ješt� 
�ádn� testovat a porovnat jeho výsledky s podobnými programy používanými na HZS, než 
bude možné tento program b�žn� používat.  

Výstupní vrstva bude využitelná p�i tvorb� tématických map zasaženého území, 
p�ípadn� jako vstupní parametr dalších prostorových analýz. Nap�íklad k analýze po�tu 
osob, který je nutný evakuovat ze zasaženého území nebo k analýze zasažených 
komunikací, odkud je nutné odklonit dopravu.  

Další výsledkem jsou také zkušenosti s prací v prost�edí knihovny Sextante. 
Po t�chto zkušenostech mohu knihovnu Sextante doporu�it jako prost�edí pro 
implementaci prostorových algoritm�.  
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