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ABSTRAKT

CLANEK JE ZAMEREN NA BEZPECNOST LIDI A VYBRANEHO PRVKU KRITICKE
INFRASTRUKTURY, KTERYM JE DULEZITY MOST. METODAMI RIZIKOVEHO INZENYRSTVI
URCUJE DOPADY SILNEHO ZEMETRESENI NA KONKRETNI MOST A JEHO OKOLI, A PLAN
RIZENI RIZIK PRO PRIPAD VELKEHO ZEMETRESENI.
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ABSTRACT

THE PAPER IS DIRECTED TO SAFETY OF HUMANS AND ELEMENT OF CRITICAL
INFRASTRUCTURE THAT IS IMPORTANT BRIDGE. BY APPLICATION OF METHODS OF RISK
ENGINEERING THERE ARE DETERMINED THE IMPACTS OF GREAT EARTHQUAKE ON REAL
BRIDGE AND ITS VICINITY, AND RISK MANAGEMENT PLAN FOR CASE OF GREAT
EARTHQUAKE.
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1. UVOD

Prace se zabyva problémy bezpecnosti vybrané dopravni stavby, kterd patii do kritické
infrastruktury. Nuselsky most je zdopravniho hlediska velmi vyznamnou stavbou. Vzhledem
k situovani do Nuselského tidoli je soucasti dulezité dopravni tepny hlavniho mésta Prahy spojujici
Karlov s Pankracem. Je unikétni nejen svym nad¢asovym designem, ale také vyuZzitim. Vrchni Cast
mostu vyuziva automobilova doprava, uvnitf mostu je tubus pro provoz metra. Kvili velké dopravni
vytizenosti a geografické poloze by v piipadé vyskytu velké pohromy doSlo krozsahlym
nepiijjatelnym dopadim na chranéna aktiva. Prace vyuziva konceptu integralni bezpecnosti, coz
znamena, ze se zaméfuje na cely soubor chranénych aktiv, ktera jsou dulezita pro plynuly a bezpecny
zivot obyvatel. Mezi chranéna aktiva patii zivoty a zdravi lidi, bezpe¢i lidi, majetek, vefejné blaho,
zivotni prostredi a infrastruktura a technologie [1].

2. INTEGRALNI BEZPECNOST A KRITICKA INFRASTRUKTURA

Integralni bezpecnost je koncept, ktery zajistuje bezpeci a udrzitelny rozvoje entity, u které
je nékolik nesouméfitelnych aktiv. V daném pojeti se nelze zaméfovat pouze na jedno chranéné
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aktivum, nybrZ na cely soubor aktiv, ktera jsou dilezita pro clovéka. Do souboru je nutno zafadit
lidské Zivoty a zdravi, majetek, vefejné blaho, infrastrukturu a technologie a v neposledni fadé také v
poslednich letech hodné diskutované Zivotni prostiedi [2]. Proto je také tieba nahliZzet na problém jako
na celek a nezamérovat se pouze na opatieni, ktera by chranila pouze jedno aktivum, protoze by to
mohlo mit nepfijatelny dopad na ostatni aktiva, a tim by se také zvySovalo riziko celého systému.
V modernim pojeti se predpoklada, ze systém je otevieny, a tudiZ jsou mozné interakce samotného
systému s jeho okolim.

Bezpecnost otevieného systému lze charakterizovat jako nastroj ¢loveéka, kterym zajistuje
svoji ochranu proti vnitinim i vnéj§im pohromam, které ptisobi na systém, a zaroven zajistuje, Ze
systém neohroZuje své okoli ani za svych kritickych podminek. Rizeni integralni bezpeénost z pohledu
cloveka, ktery tidi, ovlada nebo provozuje systém, je proces dynamicky a zamétuje se jak na vnitini
proménné podminky systému, tak i vnéj$ni proménné podminky v okoli systému [2].

Pojem infrastruktura ma sviij ptivod v 19 stoleti a slovo pochazi z Francie. Obecné se jedna o
mnozinu polozek, které propojuji strukturalni prvky systému, a které udrzuji cely systém pohromadé.
V dnesni dobé rozliSujeme infrastrukturu umélou, to znamend vytvoifenou Clovékem (Sedd) a
infrastrukturu v ptirodnim prosttedi (zelend) [2].

V Ceské Republice je pojem vefejnd infrastruktura definovan ve stavebnim zédkoné &.
183/2006 Sb. takto [2]:

e Dopravni infrastruktura — stavby pozemnich komunikaci, drah, vodnich cest, letist’ a s nimi
souvisejicich zatizeni.

e Technickd infrastruktura — vedeni a stavby a s nimi provozné souvisejici zafizeni technického
vybaveni, naptiklad vodovody, vodojemy, kanalizace, Cistirny odpadnich vod, stavby a
zatizeni pro nakladani s odpady, trafostanice, energetické vedeni, komunikacni vedeni, vetejné
komunikacni sité a elektronické komunikaéni zafizeni.

e Obcanské vybaveni, kterym jsou stavby, zafizeni a pozemky slouZzici naptiklad pro vzdélavani
a vychovu, socialni sluzby a péci o rodiny, zdravotni sluzby, kulturu, vefejnou spravu a
ochranu obyvatelstva.

e Vefejné prostranstvi ziizované nebo uzivané ve verejném zajmu.

Vyznam infrastruktury nespociva jen ve vefejném zafizeni, ale i vjeho spravé, udrzbé a
rozvoji, ktery souvisi se spolecenskymi pozadavky, aby usnadnil dopravu lidi a zbozi, poskytl pitnou
vodu i vodu k technickému pouziti, bezpecné nakladal s odpady, poskytl energii nebo ptenasel
informace.

V obecném smyslu je infrastruktura skupina narodohospodaiskych odvétvi, které zajistuji
ptedpoklady pro celkovy rozvoj ekonomiky. Do ni patfi zejména budovani dopravniho a spojového
systému, energetickych zdrojt, vodohospodaiskych zafizeni, bytt, $kol, zdravotnictvi, vyzkumnych
instituci apod. V pojeti se dale infrastruktura déli na socialni (zdravotnictvi, Skolstvi, vyzkum) a
ekonomickou (dopravni nebo energeticky systém) [2].

Z vySe uvedenych diivodu jsou infrastruktura a technologie jednim ze zakladnich chranénych
aktiv v lidském systému. Na zakladé vyvoje a vzniku systému systému, ve kterém dochazelo
k propojovanim rtznych infrastruktur, se zvySovaly pozadavky na odolnost vii¢i pohromam [2].

Kriticka infrastruktura je takova infrastruktura v daném tzemi, ktera je velmi dilezita pro
chod uzemi a zaroven je velmi zranitelnd od ofekavanych pohrom. Urcuje se na zékladé¢ metod
multikriterialni analyzy, naptiklad pomoci matice kriti¢nosti.

Matice kriti¢nosti porovnava zranitelnost infrastruktury vici o¢ekdvanym pohromam v Gzemi
s dilezitosti infrastruktury. Jde o miru stavu, ve kterém infrastruktura selze, pfestane fungovat, nebo
bude fungovat nespravné. Zpravidla se vytvoii matice, kde je tfeba ohodnotit jak osu kriti¢nosti, tak
osu dulezitosti. Je mozné pfistupovat k hodnoceni slovné (zanedbatelné, malé, stiedni, vysoké, velmi
vysoké) nebo Ciselné (1-5, kde 5 oznacuje nejvyssi miru zranitelnosti a kriti¢nosti). Piiklad matice je
vidét na obrazku 1, kde ,,Z“ oznacuje zranitelnost a ,,D* oznacuje dilezitost infrastruktury. Kriticnost
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je uzemné specifickd vlastnost, to znamenad, ze v nékterém tizemi mize u stejné infrastruktury jit o KI
a v jiném tzemi to tak byt nemusi [3].

Z obrazku 1 vyplyva, Ze v sektoru levém je kriti¢nost pfijatelnd, v sektoru pravém je kriti¢nost
nepfiijatelnd a v prostirednim podminéné pfijatelna, tj. vyzaduje se piiprava a provedeni odezvy.
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Obr. 1 - Matice kriticnosti [3]
3. CHARAKTERISTIKY ZEMETRESENI A JEJICH DOPADY NA MOSTY

Zemétreseni je jednou z pfirodnich pohrom, ktera od urcité velikosti miva kriticky dopad na
infrastrukturu, obyvatelstvo nebo technologie. A¢koliv v CR nedochédzi Gasto k otfesiim, které jsou
lidmi pocitovany, v oblasti kritické infrastruktury je vSak nutné brat je v potaz. Pro zajiSténi bezpeci
dané oblasti je tieba dodrzovat nékolik krokti [4]: nasbirat lokalni data o zemétieseni; zhodnotit dopad
vyvolany zemétiesenimi ve sledované lokalité; nasbirat data o zranitelnosti pfislusnych oblasti;
vyhodnotit rizika vyvolana zemétfesenim na zéklad¢ nasbiranych dat o zranitelnosti; zajistit spravné
fizeni rizik vychazejici z pfedeslé analyzy; pfipravit inZenyrské feSeni pro danou oblast; monitorovat
situaci a v pfipad¢ nutnosti aplikovat pfipravena napravna opatieni.

Vyskyt zemétieseni, misto, as vzniku a velikost dopadll zavisi na vlastnostech Uzemi.
DuleZité jsou vlastnosti a parametry Gizemi, na zaklad¢ kterych je mozné urcit zranitelnost aktiv [4]. U
zemétieseni je klasifikace velikosti zemétfeseni zaloZena jak na méfeni energie, tak na urCeni intenzity
podle velikosti dopadli na cloveka, objekty, zafizeni a uzemi. K takto urené intenzité ve stupnich
MSK-64 piitfazujeme pro poteby inzenyrd nejpravdépodobnéjsi horni odhad zrychleni (tabulka 1) [5].
Vztahy mezi intenzitou a zrychlenim se v pribéhu let riznymi zpisoby upravovaly. V dobé vystavby
Nuselského mostu byl dle MSK-64 vypocitan odhad zrychleni pohybu podlozi dle tabulky 1, tj. bylo

. s . , -2 . o . . ,
zvazovano zrychleni rovné 1.76 m -5 = a nebyl bran v potaz ptispévek od zemétieseni k celkovému
zatizeni.

Tab. 1 - Klasifikace zemétreseni dle intenzity a zrychleni [6]

5° a=0.12-0.25mm -s"* Dosti silné zemétieseni
6° a=0.25- 0.50 mm s> Silné zemétfeseni
7° a=0.50—1.00 mm- s Velmi silné zemétieseni

Z tabulky 1 vyplyva, Ze plati pfima umérnost mezi intenzitou a zrychlenim; vztah vSak neni
linearni.

Silné zemétreseni vzdy poSkodi objekty a infrastruktury, které jsou vytvorené béznymi
stavebnimi postupy. Podle prace [7] zemétieseni Loma Prieta vroce 1989 se vyznacilo tim, Ze
poboftilo téméf vSechny mosty na dalnicich v Kalifornii, ktera je nejaktivnéjs$i seismickou zoénou
v USA.
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Kalifornie patii ke kolébce seismického inzenyrstvi, protoze v prubéhu kratkého ¢asového
obdobi se zde vyskytla katastrofalni zemétreseni, a to v roce 1857 a 1906, a jejich dopady byly tak
silné, Ze odbornici vycislili Skody fadové na 400 milioni USD. Proto je nyni nutné pocitat se
zemétiesenim pii vystavbé obcanskych a primyslovych objekti na celém svété. Pro ptesnou
identifikaci zemétieseni je nutnd mezinarodni spoluprdce a vymeéna dat. V Nevadé se nachazi
mezinarodni svétové seismologické centrum (NEIS), kde jsou schranovana vSechna data o
zemétiesenich zaznamenanych na hlavnich seismickych stanicich svéta. Ceska republika disponuje
ttemi takovymi stanicemi, a to v Prtthonicich, Kasperskych Horach a v Praze.

Na zakladé [5-7] je tfeba konstatovat, ze dosavadni poznatky o seismické problematice
neumoznuji s dostate¢nym predstihem spolehlivé predpovidat dobu, misto a intenzitu zemétieseni. Je
vsak mozné provadet preventivni opatieni, zvysit piipravenost na pohromu a pfipravit odezvu proti
nicivym nasledkiim. Jedna se pfedevsim o vhodnou vystavbu objektli a vychovu obyvatelstva [6].

Velmi silné zemétieseni v Kalifornii v roce 1989 neponicilo jaderné elektrarny, ale poskodilo
vyznamné mosty BayBridge a Cypress Street Viaduct, obrazek 2, coz zplsobilo nejvétsi ztraty na
lidskych zivotech. V dusledku pohromy doslo ke zpfisnéni standardll pfi zapocitani seismického
ohroZeni pfi vystavbé mostu [7].
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Obr. 2 - Most Cypress Street Viaduct po zemétreseni v Kalifornii v roce 1989 [8]
V Ceské Republice nehrozi katastrofalni zemétfeseni, je vSak nutné brat v potaz i mensi
zemétieseni, kterd mohou vyvolat velké Skody a ztraty na lidskych zivotech [6].

4. DATA O NUSELSKEM MOSTU

Nuselsky most je svou délkou 485 metrti jednou znejvyznamnéjSich dopravnich staveb

hlavniho mésta Prahy. O propojeni centra mésta s novymi osidlenymi celky na Pankraci se hovofilo jiz
v druhé polovin€ 19. stoleti. Prvni navrh na pfemosténi navrhl jiz vroce 1903 inzenyr Jaroslav
Marjanko, na kterého navazali o patnact let pozdéji inzenyr Stanislav Bechyné s architektem
Bohumirem Kozakem. Po vice nez Ctyficeti letech, v roce 1965, byl polozen zakladni kamen mostu.
Se samotnou vystavbou se zac¢alo az o dva roky pozdéji [9,10].
V roce 1970 zapocaly zatézové zkousky. Prvni z nich, statické, probihaly pomoci 66 tanki TS5 a 3000
tun Stérkopisku. Dynamické zatézkavaci zkousky probihaly az vroce 1974, tedy rok po otevieni
mostu. Raketové motory mély za ukol rozkmitat mostovku, kterda se méla oteviit provozu metra
(obrazek 3). Kvili zkousce musel na minutu prazsky rozhlas pozastavit vysilani, protoze byl zjistén
vliv vysilani na kmit Zelezobetonové vyztuze [9,10].
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Obr. 3 - Dynamicka zkouska Nuselského mostu [9]

Pro data o zemétieseni je vychozim materialem katalog [13]. Pfedmétny katalog, obsahuje
zemétieseni z regionu, ktery lze pomoci souradnic vyjadfit jako obdélnik ohraniceny body 46.7 —
51.5°N, 11 — 24°E, coz odpovida oblasti zahrnujici stfedni Evropu a okoli. Katalog obsahuje data o
zemétieseni z obdobi od roku 456 do roku 1996 a ke kazdému zaznamu je uveden ¢as, misto vzniku a
intenzita v MSK-64. Epicentra relevantnich zemétfeseni jsou na obr. 4.

Hambirg , Ak :
o S2cZecin
=)

iremen

2 Polska
Berlin - Poland
Hannover ® Poznan
fe] = , o o Warszawa
o Potsdam &
Braunschweig
todz
o
De hlang ese Wroctaw
G a ny Il.=.e":!<:E
inkfurt ,
1Md|n el Kralow
Ceska republika
Nl NL"”'?PFG Czech Republic
L0
Stutt qc:rt Broo
, !UIL.‘lc hen
[ T
Tich
g % WY
1Z  Liechtenste VA N agya rorszag
e ungary
ra
andflL
Obr. 4 - Oblasti zemeétieseni, ve kterych se mohou vyskytnout jevy, které mohou zpiisobit Skody na

Nuselskem mosté [14]

Pro stanoveni dopadi velkého zemétfeseni na Nuselsky most a jeho okoli bylo nejprve
spocteno seismické ohrozeni mostu [14] a poté metodou What, If [15] stanoveny dopady.
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5. DOPADY EXTREMNIHO ZEMETRESENI

Hodnoty seismického ohrozeni, tj. hodnoty intenzit zemétieseni, spoctené v praci [14], jsou
uvedeny v tabulce 2.
Tab. 2 — Vysledné hodnoty ocekavanych intenzit zemétieseni

10.125° 5.1°
10.458° 5.4°
10.708° 5.7°
10.875° 5.8°
10.937° 5.9°
10.979° 5.9°

Dle [13] bylo pfi stavbé brano v tvahu zrychleni rovné 1.76 m - 2, tj. podle tehdejsich
norem nebyl bran v potaz piispévek od zemétieseni k celkovému zatizeni. Postupem doby doslo ke
zméné, a hodnotam intenzit byly pfifazeny vyssi hodnoty zrychleni. Dle prace [16] je dle soucasnych
norem pfifazena hodnota 3.76 m - 57 , coz je hodnota podstatné vyssi, nez byla zvazovana v dobé
vystavby mostu.

Je nutné brat v potaz soucasny pozadavek Eurokodu [16], ze jiz od 5° MSK-64 se musi brat v

celkovém zatizeni prispévek od seismického zatizeni. Dle [13] dostaneme pro intenzitu zemétieseni

5.8° hodnotu zrychleni rovné 2.47 m * s72 , C0Z je vyssi nez hodnota zrychleni 1.76 m * s72 , na kterou

byl most stavén. Z pohledu dnesniho poznani je zfejmé, Ze most neni tak odolny, jak je tfeba dle
soucasnych normativnich pozadavku. I kdyz ptipustime jisté bezpecnostni rezervy, technické tipravy a
modernizace mostu, tak je stejné tieba pocitat s ptrislusnym rizikem, a proto provadime metodu WhatIf
pro identifikaci dopadd mostu pfi silném zeméttesenti, tj. vys§im nez 6.5° MSK-64.

Na obrazku 5 je znazornéno rozlozeni aktiv v oblasti pod Nuselskym mostem, kterda jsou
ohrozena poskozenim nebo prolomenim mostu; v tabulce 3 je jejich vycet.

Tab. 3 - Vycet chranénych aktiv pro oblast pod Nuselskym mostem

L park Folimanka GPS centrum Garmin
2 potok Boti¢ kancelatska budova
sportovni aréna Folimanka kancelatska budova
détskeé hristeé Sport bar Time
benzinova pumpa Agip kancelatska budova Folimanka
podchod pod Zelezniéni trati penzion Beta
tramvajova draha 16 Parkovisté
Zelezniéni draha 17 Parkovisté
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V tabulce 4 jsou dopady velkého zemétieseni vyvolané bezprostiedné¢ po jeho zasazeni.
Tabulka 5 obsahuje dopady po Sesti hodinach a tabulka 6 obsahuje dopady zptsobené po tiech dnech.

Z tabulky 4 vyplyva, ze zemétieseni zplsobi vysoké Skody na zivotech a zdravi lidi
nachazejicich se na mosté€ a v jeho bezprostiednim okoli. Pfedevs§im pod mostem bude situace kriticka.
NejcastejSimi pricinami imrti budou zasazeni uvolnénymi ¢astmi mostu a predméty nachazejici se na
ném.

Z pohledu bezpeci lidi a vefejného blaha bude hrat velkou roli panika a stres, které postihnou
svédky udalosti. Pod mostem se nachazi benzinova pumpa, kde hrozi nebezpeci vybuchu, pozaru a
rozptylu nebezpecnych latek, sidli zde firmy a restaurace, v provozu jsou dvé vétsi parkoviste. Ztraty
na majetku budou pievazné vtéto oblasti velmi vysoké. V pfimém poskozeni v souvislosti
s poskozenim Zivotniho prostfedi budou park Folimanka a potok Botic.

Vzhledem k tomu, ze Nuselsky most predstavuje pateini dopravni tepnu Prahy, je velmi
pravdépodobné, Ze dojde k omezeni hromadné i osobni dopravy. Prerusena bude doprava nejen na
mosté (metro, automobily), ale také pod nim, kde se nachdzi tramvajova a Zelezni¢ni trat. Kongesce
budou vznikat po celém uzemi hlavniho mésta.

Z tabulky 5 vyplyva, ze po Sesti hodinach dojde knartstu poétu mrtvych a zhorSeni
zdravotniho stavu u zranénych predevs§im z divodu sloZité pristupnosti zavalenych oblasti. Situace
bude nejkritictéjsi pod mostem. Dojde k plnému uvédomeéni si situace u svédkl udalosti, které mize
mit za nasledek jejich psychické zhrouceni. Stres z diivejsi udalosti se bude postupné Sifit do celého
meésta.

K dalsimu poskozeni na majetku mize dojit domino efekty, a to ptedevSim v souvislosti
s benzinovou pumpou a naruSenim statiky mostu ¢i pfilehlych domi. Pfetrvavat budou problémy
s hromadnou 1 osobni dopravou, dojde vSak ke stanoveni objizdnych tras a tim k postupnému
zlepSovani se situace. Muze dojit k thynu fauny a flory nachazejici se v potoce Boti¢ a ke kontaminaci
pudy v okoli mostu.
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Obr. 5 - Uzemi postizené prolomenim mostu pri extréemnim zemétieseni s vyznacenymi chranénymi
aktivy
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Tab. 4 - Dopady zpiisobené velkym zemétiesenim pro 0 hodin [14]

- umrti nebo vazné zranéni osob vyvolané selhanim mostu (vaznym
poskozenim aZ prolomenim)

- ztraty na zivotech ¢i poranéni v dusledku dopravni havarie
v bezprostredni blizkosti mostu

Zivoty a zdravi lidi - poranéni nebo umrti obyvatel zasaZzenych uvolnénymi ¢astmi mostu,
predevsim v mistech détského hfisté, sportovni arény Folimanky a dalSich
budovach v oblasti pod mostem

- umrti nebo vazné zranéni osob v dusledku vybuchu cerpaci stanice
nachdzejici se pod Nuselskym mostem

- panika, stres, Sok ze zeméteseni nebo havarie

B ¢i lidi Do , . , .
ezpec lidi - psychické zhrouceni u obyvatel poskozenych oblasti
- poskozeni majetku osob nachazejicich se na mosté nebo v jeho okoli (auta
na pfilehlych parkovistich, Cerpaci stanice, budovy nachdzejici se pod
Majetek mostem)

- poskozeni samotného mostu nebo prilehlé silnice

- posSkozeni objekti pod mostem zasazenych ulomky padajicimi
z poskozeného az prolomeného mostu

Veftejné blaho - neklid mezi obCany, naruseni vetejného poradku

- devastace parku Folimanka nachézejiciho se pod mostem

- zamofeni ovzdusi prachem

Zivotni prostfedi - piimé znecisténi potoka Botice v dusledku napadanych ulomkd a
unikajicich latek z blizké Cerpaci stanice
- pferuseni provozu metra a automobilové dopravy na mosté a v pfilehlych
oblastech
Infrastruktury a - pferuseni tramvajové a Zelezni¢ni dopravy nachézejici se pod mostem
technologie - vznik kongesci pfilehlych dopravnich obsluznosti

- naruSeni elektrického vedeni, poruSeni objektti v bezprostedni blizkosti

Tab. 5 - Dopady zpiisobené zemétresenim pro 6 hodin [14]

- narist poctu umrti a zranéni vyvolanych postupnym selhdvanim mostu

- umrti ¢i zhorSeni zdravotniho stavu osob na mosté a v jeho okoli z diivodu
nedostatku zdravotnického personalu a 1éka

- kriticka situace bude predev§im v oblasti pod mostem, kde se nachazi
obcanska vybavenost (kancelarské budovy, Sport bar Time, penzion Beta),

Zivoty a zdravi lidi sportovni hala Folimanka a détské hfisté

- uveéznéni prezivsich v podchodu nachazejicim se pod mostem, které mtze
zvysit pocet timrti

- hrozba uduseni nebo zhorSené¢ho dychani u osob uvéznénych v sutinach

- vletnich mésicich zvySena pravdépodobnost dehydratace a v zimnich
meésicich riziko podchlazeni,

- plné uvédomeni si zdvaznosti situace

- prohloubeni pocitu beznadéje

- obavy o budoucnost

Bezpedi lidi - stres z probihajici evakuace

- nastup vandalismu v obchodech, restauracich a obytnych domech
nachazejicich se v pfilehlé oblasti mostu

- obava z mozné exploze Cerpaci stanice

- rabovani nebo poskozeni majetku zplsobené kriminalni ¢innosti v pfilehlé

Majetek oblasti mostu .

unik paliva z Cerpaci stanice mlize v kombinaci s poskozenim elektrického
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vedeni vést k pozaru)

- vzrustajici nejistota a obavy z budoucnosti

- preruseni vyznamné dopravni tepny a stim spojené komplikované
vypofadani

- nedostatek prostfedki a sil pro obnovu

- obcanské nepokoje spojené s pferusenim linky C prazského metra a
zeleznicni a tramvajové trati nachdzejici se pod mostem

e

Veftejné blaho

dopravnich nehod a Cerpaci stanici

Zivotni prostiedi - zvySeni hluku v oblasti objizdnych tras

- kontaminace potoku Boti¢ a jeho povodi (Hostivaiska piehrada) a s tim
spojeny uhyn fauny a flory

- pretrvavajici problém s nedostatkem elektrické energie v poskozené oblasti

- preruseni vyznamné dopravni tepny a stim spojené komplikované
vyporadani s pfesmérovanim dopravy

- kongesce

- kolaps hromadné dopravy

- velké vytizeni nouzovych sluzeb (policie, hasi¢i, zachranna sluzba)

- naruSeni plynového potrubi a vodovodua

Infrastruktury a
technologie

Tab. 6 - Dopady zpiisobené zemétiesenim pro 3 dny [14]

- umrti v nemocnici v disledku vaznych poranéni

- pretrvavajici dychaci problémy obyvatel v ptilehlych oblastech

- problémy se zasobovanim, pfedevsim pitnou vodou a Iéky

- zvySeni pravdépodobnosti dopravnich nehod vyvolanych zahusténim
dopravy (zejména kamionové) na objizdnych trasach

- zhorSeni hygienické situace (vyskyt krys, narGstajici odpad)

- stale pfetrvavajici pocit beznadéje

Zivoty a zdravi lidi

Bezpedi lidi - ohrozeni bezpec¢i lidi v dusledku zvySené kriminality v postiZzené oblasti
- ztrata zisku obchodi a restauraci z divodu vypadku zasobovani a ubytku
zakaznikl
. - dodatecné naruSeni statiky budov na poskozeném uzemi, které vedou
Majetek

k ¢astecné ¢i uplné demolici

- zhorSeni stavu pozemnich komunikaci na objizdnych trasach

- pretrvavajici stav rabovani a kradezi

- zhorSeni zZivotni rovné obyvatel Zijicich na objizdnych trasach

Veftejné blaho - pfetrvavajici obtize s dopravni obsluznosti postizenych oblasti

- pokracuji obavy obyvatel o budoucnost

- hromadici se odpad v poskozené oblasti jako nasledek ztizené dopravni
obsluznosti

- pretrvavajici problém s kontaminaci ovzdusi, pidy, podzemnich vod a
Botice

- stale pretrvavajici problém s nedostatkem elektrické energie v poskozené
oblasti

Infrastruktury a - pretizeni oblasti objizdnych tras

technologie - kongesce

- pokracujici obtizna situace se zasobovadnim a dopravni obsluznosti
postizeného mista

Zivotni prostiedi

Z tabulky 6 vyplyva, Ze situace bude zavazna také po tfech dnech od udalosti. Ke ztratim na
zivotech bude dochazet vyhradné v nemocnicich v disledku zavaznych poranéni. Dojde ke zhorSeni
hygienické situace v okoli mostu, a to kvili ztizené dopravni obsluznosti daného mista a
pietrvavajicim problémim s dodavkou elektrické energie do poskozené oblasti. Postizena oblast bude
také mistem Castého rabovani a zvySené kriminality. Objizdné trasy budou pfetizené, coz zapficini
narist stresu mezi obyvateli.

27



Nastroje environmentalnej politiky m Environmental policy tools "2017

\ m NEP Recenzovany zbornik zo VII. medzinarodnej vedeckej konferencie, 5. maj 2017, Bratislava
g Proceedings of the 7th International Conference, Bratislava, May 5, 2017

Zilina: Strix et S5ZP,Edition ESE-35,ISBN 978-80-89753-18-5

6. NAVRH OBECNYCH OPATRENI PRO ZVLADNUTI NOUZOVE SITUACE

Vysledky uvedené v kapitole 5 ukazuji, ze mtize dojit k nepfijatelnym dopadiim na chranéna
aktiva. Proto je tfeba provést urcita opatieni. Vycet obecnych opatieni je v tabulce 7.

Tab. 7 - Obecnd oiatfem' iro zvladnuti doiadﬁ extrémniho zemétieseni [14]

Uvolnéni ¢asti mostu - technicka opatfeni ochranného charakteru
- vcasné varovani

- rychla reakce nouzovych sluzeb

- zabezpeceni rozletu trosek

Stres a panika - plan komunikace s verejnosti

Vybuch benzinové pumpy - technicka opatfeni ochranného charakteru
- rychla odezva

- zabranéni $ifeni pozaru

PreruSeni dopravy - technicka opatteni
- zaji$téni ndhradni dopravni obsluznosti
ZvyS$ena kriminalita - nasazeni méstské policie pro udrzeni vefejného potfadku

Z tabulky 7 vyplyva, Ze pro zemétieseni je velkou hrozbou poruseni statiky mostu a uvolnéni
casti mostu. Je tieba provést technicka opatieni k zrychleni obnoveni stability mostu. Pro snizeni ztrat
a Skod pomuize téZ v€asné varovani obyvatel na mosté a pod nim. Lidé budou panikatit. Proto je nutna
ptiprava vetejné spravy na to, ze v piipadé vybuchu benzinové pumpy pod mostem, a s tim spojeného
pozaru a rozptylu nebezpecnych latek je tieba rychle zajistit ukryti lidi.

Zcela jisté dojde k preruseni dopravy na mosté a v jeho okoli, a to jak dopravy silni¢ni tak
zelezni¢ni. Musi byt pfipraven plan nahradni dopravy a jasné stanovené objizdné trasy. Je tieba pocitat
s tim, Ze po vyskytu velké pohromy bude zvySena kriminalita.

U kazdého rizika je tfeba stanovit pravdépodobnost vyskytu v dané oblasti a navrhnout
opatfeni pro zmirnéni. Plan fizeni rizik pro pfipad vyskytu velkého zemétieseni je uveden v tabulce 8.

Tab. 8 - Plan Fizeni rizik pro pripad zemétieseni

Organizace Velké casové Mala 1. Pravidelné cviceni IZS
odezvy zpozdéni 2. Piiprava a trénink specialnich plant
nouzovych sluzeb dle charakteru dopadii zemétieseni
Zs)
Vetejna sprava | Velké asové Mala 1. Piiprava a trénink specialnich plant
zpozdéni pro pfipad zeméteseni
v realizaci 2. Pfipraveny text k provedeni varovani
varovani (selhani 3. Pravidelné testovani rozhlasu
vetejného 4. Varovani hluchych obyvatel
rozhlasu, sirén,
apod.)
Spatné reakce Zpozdéna Mala 1. Zajistit vycvik vetejné spravy
vetejné spravy evakuace 2. Pravideln€ procvicovat souc¢innost
vetejné spravy a [ZS
3. Zajistit pravidelné kontroly obecnich
ufadu, zda jsou pfipraveny na
evakuace, tj. zda maji smlouvy na
objekty, do kterych provedou
evakuaci nebo autobusy kterymi
provedou evakuaci.
4. Zajistit informovanost obyvatel.
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Personalni Ztrata zkuSenych | Mala 1. Nabidka perspektivniho zaméstnani
pracovnikl 2. Financni a firemni benefity
odchodem do
zahranici

Selhani Podcenéni Mala 1. Pravidelna kontrola ¢innosti

zpravodajskych | moznosti zpravodajskych sluzeb, zda jsou

sluzeb teroristického efektivni nebo ne.
utoku
7.ZAVER

Zakladni funkei statu je zajistit bezpe¢i chranénych vetejnych aktiv a udrzitelny rozvoj statu.
Bezpecnost dopravy i kritické dopravni infrastruktury je velmi zasadni, protoze doprava uspokojuje
zakladni potfeby obyvatelstva, tj. pfemist'ovani lidi a hmotnych statkii. Uvedena funkce je zdsadni pii
kritickych situacich, protoze je tieba dostat zachranafe, material a techniku pro zvladnuti zasahu do
postizeného mista, a zaroven evakuovat lidi z postizeného mista.

Nuselsky most patfi k nejvyznamnéj$im dopravnim stavbam v Praze a v piipad¢ velkého
zemétfeseni by mohlo dojit k nepfijatelnym dopadim na chranéna aktiva. V bezprostfednim okoli
mostu byla provedena rekognoskace terénu s cilem vymezit konkrétni kritickd mista, ktera by
v ptipadé pohromy byla nejvice postizena. Na zakladé provedené analyzy byly stanoveny dopady na
zivoty a zdravi lidi, majetek, vefejné blaho, Zivotni prostiedi, bezpe¢i lidi a technologie a
infrastrukturu pro pfipad velkého zemétfeseni.

Vysledky prace [14] ukazuji, Ze je tfeba se v praxi zabyvat fizenim bezpecnosti Nuselského mostu a
provést opatfeni a ¢innosti vedouci k zajisténi objektu. Z dopravniho hlediska musi byt ptipraven plan
nahradni dopravy a jasné stanovené objizdné trasy.
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