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Abstrakt. Modelovanie priebehu explozie vo VOP Novaky je v sucasnosti
jednym z délezitych faktorov, ktoré moézu bezprostredne ovplyvnit' uroven a
rychlost’ vySetrovania tejto priemyselnej havarie. Rozvoj vyroby, zavadzanie
novych technologii a pouzivanie stale véacSieho mnozstva novych druhov
nebezpecnych latok neustale prinaSaju so sebou Coraz vicsSie rizika vzniku
podobnych priemyselnych havarii. A prave geografické informacie s Casto
v podmienkach  bezprostredne po réznych destrukénych Cinnostiach
primyselnych havarii jediny zdroj pre informovanie krizového manazmentu a
riadenie jednotlivych zloziek podielajucich sa na likvidacii a rekonSturkeii
nasledkov mimoriadnych udalosti.
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Abstract. The usuage of geographical information in the solution of crisis
events by way of an example industrial accident in Military repairing company
in Novaky. Nowadays the simulation of explosion that was in Military
repairing company in Novaky is one of the most important factors having an
influence on the standard and speed of the investigation of this industrial
accident. The development of production, the establishment of new
technologies, the usuage of an abudance of new kinds of dangerous materials
constantly brings bigger and bigger chance of occurence industrial accidents
like this. In conditions immidiately after different destructive activities of
industrial accidents geographical information is often the only source of
information for crisis management and the only source of control of separte
parts that participate in liquidation and reconstruction of emergency results.
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1 Uvod

Vojensky opravarensky podnik Novaky (d’alej len VOP Novaky) je akciova
spolo¢nost’ so 100% majetkovou ucast’ou statu.

Medzi hlavné ¢innosti VOP Novaky patri vyroba skolnej, cviénej a ostrej municie,
vyvoj a vyroba Specidlnych zariadeni, opravarenské ¢innost’, delaboracia a likvidacia
municie.

Podl'a dostupnych informacii k vybuchu vo VOP Novaky doslo v delaboracnej
miestnosti diia 2. marca 2007 v popoludnajSich hodinach. Epicentrum vybuchu
zostalo len so zvySkami najsilnejSich Zelezobeténovych profilov z pdvodnych budov,
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blizke okolie bolo okrem vyrazného poskodenia budov aj so znamkami po tepelnom
poskodeni.

Po vybuchu minister obrany na mieste havarie zriadil krizovy $tab, ktorého
sugastou boli jednotlivé zlozky ministerstva vnutra a ozbrojené sily SR. Nacelnik GS
OS SR paralelne zvolal krizovy $tab na ministerstve obrany a zaroven aktivoval
vSetky pohotovostné skupiny a zlozky OS SR, ktoré su zamerané na rieSenie
podobnych situdcii, zamerané na zachranu l'udskych zivotov a zamedzeniu d’alSich
skod.

S.marca 2007 bola telefonickym rozhovorom dohodnutd spoluprica krizového
manazmentu vo VOP Noviky a Topografickeho ustavu v Banskej Bystrici (dalej len
TOPU )

2 Struény popis poZiadaviek krizového manaZzmentu

Pri prvom telefonickom kontakte krizovy manazment nemal jasn(i predstavu
o moznostiach pomoci TOPU pri rieeni tejto udalosti.
Pri prvom stretnuti 8. marca 2007 vedenie TOPU informovalo krizovy manazment
o dostupnych informa¢nych zdrojoch, ktoré méze poskytniit’ resp. vytvorit'. Este pred
presnym definovanim aloh krizového manazmentu vedenie TOPU vydalo predbezné
tilohy veducim jednotlivych usekov TOPU na zhromazdenie vietkym informaénych
materialov z danej oblasti.
Hlavnymi tvorcami poziadaviek boli ¢lenovia Kriminalistického a expertizneho
ustavu Policajného zboru, ktori Ziadali spracovanie nasledujucich uloh:
e Fotografické zobrazenie budovy urcenej na delaboraciu municie v stave pred
vybuchom
e Fotografické zobrazenie budovy urcenej na delaboraciu municie v stave po
vybuchu
e Fotografické zobrazenie budovy urcenej na delaboraciu municie v stave po
vybuchu s vyuzitim moznosti priestorového zobrazenia a so zjednodusenym
zakreslenim podorysu budovy
e Digitalny model reliéfu epicentra vybuchu s ¢o najlepsim rozliSenim
e Vyuzitie aktudlnych ortogonalizovanych leteckych mera¢skych snimok
(d’alej len LMS)
Priame informaéné zdroje, ktoré mohol TOPU okamZite poskytnut, boli LMS
a ortofotosnimky z danej oblasti v ¢ase pred vybuchom, kde sa nachadzali aj
pozadované zaujmové objekty.
Pre podrobnejsie priestorové analyzy a pre spracovanie pozadovanych (iloh TOPU
vypracoval:
e Aktualny fotogrametricky snimkovy blok celého arealu VOP Novéky po
vybuchu
e Digitalny model relié¢fu epicentra vybuchu a blizkeho okolia
e  Ortofotosnimku epicentra vybuchu a blizkeho okolia.
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3 Priprava a zdkladné charakteristiky tvorby poskytnutych produktov
3.1 Fotogrametricky snimkovy blok izemia

Aktudlne LMS zo zaujmovej oblasti bezprostredne po vybuchu a ich spracovanie
technologiou digitalnej fotogrametrie predstavuju vyznamny informaény zdroj, ktory
umozni zbierat, analyzovat' a d’alej vyuzivat informacie pre tvorbu dalSich
produktov. V danom pripade sa ztakto spracovanych LMS vyuZiva nielen
geometrickd hodnota LMS, ale aj ich dal$i informacny obsah pre interpretaciu
roznych kvantitativnych a kvalitativnych prvkov. V suvislosti s nebezpecenstvom
expldzie nevybuchnutej municie a pre vykonavanie pyroasanaénych prac prave LMS
ametody, ktoré bezkontaktnym spoésobom umoznuju rekognoskéciu terénu
predstavuju neocenitelny prinos.

Priprava snimkovacieho letu sa zacala uz po prvom telefonickom kontakte
krizového manazmentu a TOPU. Projekt leteckého snimkovania bol spracovany 8.
marca 2007.

Zo §irsieho geografického hl'adiska sa skimané uzemie nachadza v centralnej Casti
Hornonitrianskej kotliny na rozhrani geomorfologickych celkov Prievidzska
a Rudnianska kotlina v doline dolného toku rieky Trebianka. Prave kvoli polohe
arealu VOP Novaky v uzkej eréznej doline, ktorej orientacia je SSZ — JJV sa zvolila
len jedna naletova os s tromi mierkami — 1:2000, 1:3000, 1:4000 (obr. 1).
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Obr. 1 Naletova os so stredmi LMS mierok 1:3000, 1:4000
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Prvé snimkovanie bolo uskutocnené 12. marca 2007 na Ciernobiely fotograficky
film Kodak 2402 fotogrametrickou kamerou Wild RC30, ktord je vybavena riadiacim
systétmom letu ASCOT. Druhé snimkovanie bolo vykonané 13. marca 2007 na
farebny fotograficky film Kodak 2444 v tych istych mierkach a tou istou kamerou.
Pocet snimok v mierke 1:2000 bol 13, kde vyska letu bola 566 m. n. m., po¢et snimok
v mierke 1:3000 — 10, vyska letu 719 m. n. m., poCet snimok v mierke 1:4000 — 8,
vyika letu 872 m. n. m. Ciernobiele spracovanie negativov bolo 13. marca 2007 vo
fotolaboratoriu TOPU a farebné spracovanie negativov bolo 15. marca 2007 v Hradci
Krélové vo fotolaboratériu firmy Argus Geosystem v Ceskej republike.

Digitalizacia LMS sa vykonala fotogrametrickym skenerom VEXCEL
ULTRASCAN 5000, kde rozlisovacia schopnost’ skenera u ¢iernobielych LMS bola
nastavend na 2lpum, ¢o predstavuje 1200 Dpi a 20pum u farebnych LMS, c¢o
predstavuje 1270 Dpi.

Na zaklade pohl'adovej kontroly kvality naskenovanych LMS sa za najvhodnejsie
na spracovanie fotogrametrického snimkového bloku vybrali farebné LMS v mierke
1:4000. RozliSenie obrazového elementu (pixela) takto naskenovanej snimky
predstavuje 8 cm na zemskom povrchu.

K pripravnym pracam pre vyhotovenie fotogrametrického modelu bolo aj
spracovanie projektu rozlozenia vlicovacich bodov pre tzv. absolutnu (geodetick)
orientaciu, ktorou sa fotogrametricky model prevedie na potrebnu orientaciu na
existujuci suradnicovy systém, ktory je totozny so suradnicovym systémom
vlicovacieho podkladu. Pre dany fotogrametricky snimkovy blok bol zvoleny
suradnicovy systém WGS 84/UTM . Pre relativne malu rozlohu spracovaného tizemia
sa zvolila metdda priameho zamerania vlicovacich bodov v teréne metédou GPS ako
signalizovat’ zname geodetické body. Pre vyber vlicovacich bodov boli vyuzité
¢iernobiele LMS v mierke 1:4000. Za vlicovacie body boli prevazne urcené
jednoznacne identifikovate'né body ako v teréne tak aj na meracskej snimke (napr.
betéonové mostiky, rohy Zelezni¢nych podvalov, rohy Zelezni¢nych priecesti, Ciary na
parkovisku).

Rozmiestnenie vlicovacich bodov na fotogrametrickom snimkovom modeli nebolo
ideélne kvoli rieénemu reliéfu uzemia, kde dva rovnobezné svahy doliny rovnomerne
pokryté lesnym porastom neumoznili uréit’ fotogrametricky signalizovatelny bod na
teréne. Vsetky vlicovacie body boli liniovo rozmiestnené v odlesnenej ¢asti doliny
pozdiz celého priemyselného arealu. Odlesnena Gast’ doliny predstavovala Sirku cca
200 m. Celé dolina aj pril'ahlé svahy predstavovali Sirku cca 800 m. Na celé tizemie
bolo vybratych 14 vlicovacich bodov, z ¢oho 4 boli zrusené priamo v teréne geodetmi
a uréené ako nevyhovujuce a 4 boli premiestnené na vhodnejsie miesta.

Fotogrametricky snimkovy blok uzemia bol vypracovany na pracovnej stanici
HELAVA, pri pouziti softwaru SOCET SET verzia 4.4.

Samotny proces vyhodnotenia bol rychly abez komplikacii. Relativne
najzdihavejsi proces vyhodnotenia bola relativna (vzdjomna) orienticia, ktorej
vysledkom je opticko-priestorovy model uzemia, ¢o spdsobili uz spominané
zalesnené oblasti na snimkach. Problém bol spdsobeny naro¢nym vyhladdvanim
kvalitnych identickych bodov tzv. tie pointou na snimkach, ktoré¢ boli pokryté lesnym
porastom. Taz§ie vyhladavanie identickych bodov v zalesnenych oblastiach bolo
sposobené aj tym, ze prevaznu Cast’ lesnych porastov tvorili listnaté lesy, ktoré boli
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v jarnych mesiacoch eSte bez listov anevytvarali jednoznaéne identifikovatelni
korunu, ktord v mnohych pripadoch moze slizit’ ako vhodne vybrany ,.tie point*.
Priemerna chyba (odchylka) zavere¢ného vypoctu aerotriangulacie bola v x -
suradnici 0,053m, vy -suradnici 0,061m, v z -stradnici 0,074m, ¢o sa povazuje za
priaznivy vysledok.
Kompletny snimkovy blok (8 LMS) bol odovzdany 22. marca 2007.

Digitalny model reliéfu

Pre detailnejsSie analyzy terénu, ale aj pre moznosti vizualizacie a modelovania, sa
krizovému manazmentu vytvoril digitalny model relié¢fu (dalej len DMR), priestoru
s najvacsim poskodenim budov a okolitej krajiny v priemyselnom areali tzv. ¢ervena
zo6na (obr.2).

Obr. 2 Cervena zéna v areali VOP Novaky

V DMR mali byt reprezentované najddlezitejSie prvky prirodnych a umelych
objektov narusenych destrukénou ¢innost'ou vybuchu.

Ako vstupné udaje pre vypocet DMR boli pouzité 2 zorientované snimky
z fotogrametrického snimkového bloku celého tizemia, ktoré vytvaraju stereo model
najviac postihnutého tzemia.
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Pre vytvorenie vstupného bodového pola DMR sa pouzil format nepravidelnej
trojuholnikovej siete TIN, ktory sa generoval automatickou extrakciou zo zadanej
stereo dvojice (obr.3).
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Obr. 3. TIN model uzemia

Pomocny interval pre rozmiestnenie bodov nepravidelnej siete bol 2 metre.
Naroénej$ou Castou vytvarania modelu bola manudlna editacia a uprava, kde sa
pridavali, ale aj odoberali body vygenerovaného vstupného bodového pola, ¢im sa
vylepsili povinné spojnice medzi bodmi amaximalnou mierou sa priblizili
aproximovanej ploche reliéfu terénu. K dalSim editaciam patrili Upravy a zmeny
vySok bodového pola. Zvlastna pozornost' sa venovala konvexnym a konkdvnym
formam terénu, ktoré boli vytvorené neprirodzenou ¢innostou vybuchu.

Celkovy pocet vygenerovanych a doplnenych bodov na ploche vytvoreného
DMR(23654 m? ) bol 7464 (obr.4).
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Obr. 4. Bodové pole DMR

3.3 Ortofotosnimka

Vyuzitie ortofotosnimky, ktord obsahuje polohovo presné atiplné informécie
z LMS v ¢ase po vybuchu sa stava zadkladnou informacnou vrstvou geografickych
informaécii, ktoré vyuziva krizovy manazment.

Rozne interpreticie ortofotosnimky ako 2D obrazu v kombindcii s inymi
geografickymi produktmi a podkladmi ma SirSie uplatnenie u viacerych zloziek
krizového manazmentu ako samotny fotogrametricky snimkovy blok alebo DMR.

Tak ako DMR tak aj ortofotosnimka bola zhotovena len z tej Casti arealu VOP,
ktora bola najviac postihnutd vybuchom. Ako vstupné udaje na vytvorenie
ortofotosnimky boli vyuzité 2 origindlne snimky, ktoré predstavovali dané tzemie
a uz vytvoreny DMR. Pre novl ortofotosnimku bola urcena velkost’ pixela 10cm, ¢o
je o dva cm viac ako bola velkost’ pixela zdigitalizovanych LMS .

Poskytnutd ortofotosnimka sa pouzila ako podklad na vizualizaciu realnych
objektov pred a po vybuchu. V tomto pripade to bola vizualizacia vnutornej Struktury
budovy a pddorysu budovy pred vybuchom a na vizualizaciu pozostatkov pdvodnych
budov po vybuchu (obr.5).Vnuatorna Struktira budov a podorys boli zvektorizované na
zaklade technickej dokumentacie budovy anasledne georeferencované na
ortofotosnimku.
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Obr. 5. Ortofotosnimka a vektorova vizualizacia pozostatkov povodnych budov

4 Zaver

Prevazna Cast’ informacii, ktoré vyuziva krizovy manazment na riadenie, analyzu
a simulaciu podobnych udalosti ma geograficky charakter.

Aj ked’ sa v mnohych pripadoch neda urcit’, ¢i pricinami havarie bola nevhodna
manipulacia s nebezpecnymi latkami, zanedbanie technologickych postupov, alebo
zlyhanie l'udského faktora, kvalita a rychlost’ spracovania geografickych informacii
a medzirezortna spolupraca v takychto pripadoch moéze bezprostredne ovplyvnit
Vyvoj a zavery vySetrovania.

V kone¢nom désledku méze vySetrovanie a rekonstrukcia takychto pripadov
posobit’ na povedomie obyvatel'stva ako prevencia pred podobnymi udalostami, ktoré
nenavratne zabijaju zvierata a 'udi, poskodzuju majetok a Zivotné prostredie.
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