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SUMMARY:

The labour describes the problems of the biological agents existence and their possible abuse in civilian aviation. Due to
easy availability and modification of B-agents and their noteless use and follow-up wide Kkilling effect is one of the most
significant group of substances. The second part contains model situation of the virus variola (smallpox) extension in the
terminal medium-sized international airport. Depending on the detailed properties of the virus, transport hub and
expansion (the attack) is in two versions - summer and winter timetable given the expected progress of the virus

extension, along with follow-arrangements.
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Uz od pradavna Clovék vyrabél zbrané. V prvni
fadé S8lo predevSim o jeho ochranu a jako
prostfedek lovu Kk ziskani kofisti. Postupem
C¢asu mél vSak potfebu ovladat uzemi, skupiny
lidi ¢i prosazovat své zajmy a viru. K tomuto
UCelu nevyuzival pouze klasické ,ruéni®
zbrané, ale snazil se o stale ddmysIngjsi
prostfedky k dosazeni svych cili. Casto se
jednalo o prostfedky primarné uzivané a
vyvijené k jinym uceldm, nez ke kterym je
Clovék nasledné pouzil.

Jistou obavanou skupinou biologické latky,
potazmo biologické zbrané, které nesou vazné
riziko vzhledem k ohroZeni osob a moderni
spole¢nosti.

Tato latky se pouzivaly, byt ve znacné
omezeném meéfitku, uz odpradavna. Pfikladem
mulze byt vyuziti biologickych latek a jed(
aplikovanych na Sipy. Nebo dalSi vyuziti
biologickych latek k oslabeni protivnhika béhem
valek.

V minulosti v3ak lidstvo nemélo takové znalosti
a védomosti v oblasti plsobeni a ziskavani
téchto latek, takZe jejich pouZiti Casto pfinaselo
lidské ztraty i na strané utoCnika. Postupem
¢asu, ruku v ruce s rozvojem lidského poznani
se naucil ¢lovék tyto latky vytvaret, modifikovat
a zamérné je ,ucit takovému chovani, jaké on
sam chtél.

Zneuziti biologickych latek predstavuje vazné
bezpe€nostni riziko v podobé& hrozby nebo
pouziti na kritickou infrastrukturu a civilni
populaci. Kritickou infrastrukturou rozumime
vyrobni i nevyrobni  systémy, jejichz
nefunkénost by méla vazné dopady na
bezpecénost, ekonomiku a zachovani
nezbytného rozsahu dalSich zakladnich funkci
statu pfi krizovych situacich.

Riziko téchto latek urluje pFfedevSim mira
zavaznosti, vyjadfena trvale se rozsifujicim
okruhem subjektd, které témito prostfedky
disponuji nebo usiluji o jejich ziskani. Dale tyto
latky pfedstavuji vysoké nebezpedi
reprezentované moznosti ovladnuti malého
poc¢tu prostfedkd jednotlivci nebo nestatnimi
skupinami. V neposledni fadé pfinaseji také
mimoradné nebezpecdi predstavované
terorizmem v fadé regionU svéta nebo realnou
hrozbu pouziti ni€ivych prostfedkd k vydirani

[7].

S mirou zavaznosti jde ruku vruce riziko
zneuziti téchto latek — je pomérné vysokeé.
Abychom mohli vytvaret efektivni zpusoby
ochrany a zminéné riziko minimalizovat,
musime védét, proti ¢emu ,bojujeme®. Proto je
ddlezité védét, ¢im se jednotlivé B-agens
vyznaduji, jakym zpUsobem predstavuji vazné
nebezpeli a predevSim, jak se proti témto
latkam branit. Velice pfinosné také je, provést
bezpe€nostni analyzu zaméfenou na miru
zneuzitelnosti téchto latek ve vztahu k naSemu
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chranénému zajmu, napf. podniku, subjektu
kritické infrastruktury apod.

Za biologické latky Ize povazovat jakékoliv
substance obsahujici biologicka agens (B-a).
Na zakladé nich Ize pak uréitou upravou
vyvinout biologickou zbrah. Jako biologicka
zbrah je oznaCovana kazda zbran, jejiz
uto€nou napln tvofi tzv. bojova B-a neboli
puvodci infekénich onemocnéni. Pod pojmem
agens se tedy rozuméji veSkeré zZivé
organismy (Ci vysledky jejich €innosti) z nichz
je mozné vytvoriit infek&ni material, ktery je
bakteriologické  nebo  toxické  povahy.
Biologické zbrané mohou byt tvofeny celkem
Sesti zakladnimi skupinami biologickych agens.
Jedna se o bakterie, viry, rickettsie, plisné
(houby), toxiny a geneticky modifikované
organismy.

V prostiedi letist€ by se pfipadny utocnik
pravdépodobné  prfiklanél ke  specialné
upravenému zasobniku, ve kterém by se
biologické agens vyskytovaly. Tento zasobnik
by pak nenapadné umistil na pfedem vybrané
misto, kde se vyskytuje vétSi mnozstvi lidi a je
zde velmi mizivé riziko odhaleni pfedmétu. Pro
zvySeni u€inku Sifeni biologickych agens se
jevi asi nejvyhodnéjSi umisténi v blizkosti
nasavaCe vzduchu klimatizaéniho zafizeni.
Klimatizaéni systém je v objektech, jakym je
napfiklad letistni termindl, velmi propracovany
a rozvétveny a timto krokem je riziko rychlého
rozsifeni nakazy mnohem vysSi. A nejedna se
pouze o rozSifeni vramci jednoho objektu,
nybrz jednotlivych zemi — celosvétové. K tomu

utoCnikovi ,pomohou“ cestujici, ktefi si
mikroskopické spory vezmou s sebou na
palubu letadla. Jinym typem ,utoku“ je
jednoduSe ponechani spor téchto latek

v daném prostoru. Z jednoho &i vice mist se
spory diky svym mikroskopickym rozmériim
rozvifi vlivem pfirozeného proudéni vzduchu.
Efekt umocni klimatizace. Stejna forma ,utoku®
byla zvolena pro modelovou situaci uvedenou
dale.

Da se fici, ze proti vétSiné znamych ve svété
se vyskytujicich biologickych ciniteld je znam
zpusob 1é¢by. Vyjimkou jsou napfiklad HIV
nebo Ebola. Je mozné posilovat nas imunitni
systém natolik, Ze se stane vysoce odolnym
vuci virdm a bakteriim. Zda se, ze ¢lovék muze
Zit s ,jakymsi“ pocitem bezpeci, Ze vétina
nebezpecnych nakaz je né&im davno minulym.
Presto je tento pocit velice mylny. Situace v
poslednich letech ukazuje, jak je cela tato
.stabilita“® kfehka. Staci, aby byl rozSifen
takovy biologicky Cinitel, proti kterému neni v
téle dostateCna imunita, jehoz pfitomnost
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nikdo dopfedu nepredpokladal a jehoz zplsob
Sifeni je velice rychly (nejlépe respiracni
cestou a s vysokou infekénosti). Takovato
nakaza by dokazala zdecimovat obrovsky
pocet Zzivych organizmu dfive, nez by byla
spole€nost schopna vhodné zareagovat. A
nemusime chodit daleko, vhodnym pfikladem
je mexicka (praseci) chfipka — chfipkovy virus
kmene A/HIN1 — kterd se poprvé objevila na
jafe roku 2009. Diky letecké dopraveé je Clovék
schopen dostat se do jakékoliv &asti svéta za
gas krat$i, nez je jeden den. Cas, ktery je
krat8i nez inkubacni doba vétSiny infekénich
agens (pozn. s vyjimkou botulotoxinu a jinych
latek produkujicich toxiny).

Je zde i jiny rozmér, charakteristicky pro
nékolik poslednich desitek let, ktery by mohl
vznik této pandemie uspiSit - terorismus a
extremismus. MuZeme mluvit o Stésti, ze
radikalové doposud nepouzili ke svym cilim
zbrani hromadného ni¢eni. Pokud by se vSak
jednoho dne pro tuto variantu rozhodli, neni
.efektivngjsi“ zbrani, nez pravé biologické
bojové latky. Biologické bojové latky jsou pfi
rozptyleni stejného mnozstvi schopny zamofit
desetkrat az stokrat vétSi oblast, nez bojové
latky chemické, a naklady na latky rozptylené
na plochu jednoho km2 jsou az 600krat mensi
[8]. Infrastruktura zasazeného Uzemi zlstane
bez uhony a je pfipravena Kk pouZiti.
Nevyhodou (samoziejmé co se bojového
vyuziti ty€e) je jejich doba plsobeni fadové v
hodinach. Na rozdil od chemickych bojovych
latek, kde je doba plsobeni Ffadové v
minutach. Pokud by se né&jaké teroristické, Ci
extremistické skupiné dostaly do rukou vysoce
infekéni biologické agens a védéli by, jak je
spravné pouzit, pfiemz jejich cilem by bylo
zpUsobit celosvétovy chaos, pak bychom méli
jen nepatrné Sance takovémuto &inu zabranit.
Je tedy zfejmé, Ze jednou z nejjednodussich
cest by bylo rozsifit infekéni agens v prostoru
letiste, kde denné odléta mnoho
mezinarodnich linek, nebo jinym zplsobem
transportovat infek¢ni material do letadel a pak
uz jen Cekat, az na rGznych Castech svéta
propuknou prvni onemocnéni. Dfiv, nez by
Svétova zdravotnicka organizace (dale WHO)
stacila zareagovat na tak masivni rozSifeni
nakazy, zahynulo by na jeji nasledky miliony
lidi.

Neni mozné pfinést komplexni soubor
opatfeni, ktery by  zabranil  praniku
infilkovaného materialu na palubu letadel, a to
jak v podobé nakazenych osob, zvifat, nebo
predmétl, nebot ucinné nastaveni detek&nich
mechanizm(l, které by byly schopny odhalit
pfitomnost nebezpenych b-agens v prostoru



letiStnich termindl(l, je narocné na feSeni i
finanéni naklady. Obecné Ize tvrdit, Zze
v mistech s vysokou koncentraci lidi panuje
nedostatek pfiméfenych systému detekce.
Pfesto v dnesSni dobé existuji metody, kterymi
Ize pfitomnost b-agens detekovat. VétSina
detekénich mechanizm( jsou zalozeny na
specifickém a nespecifickém uréeni. Jak jiz
nazev napovida, nespecifické pfistroje detekuji
pouze pfitomnost rozptylenych organickych ¢i
neorganickych &astic, pracuji vétSinou na bazi
laseru, ktery skenuje dany prostor. Specifické
pfistroje  nam dokazou urCit konkrétniho
puvodce. Pracuji se vzorkem roztoku, ktery je
vyhodnocovan. Nejedna se o Zadné slozité
laboratorni zafizeni. Na trhu se v dneSni dobé
vyskytuji napf. diagnostické pfistroje firmy
Idaho Technology’'s BioDetection, R.A.P.I.D.®
System a RAZOR ® EX System. Oba pfistroje
jsou zaloZzeny na technologii PRC analyzy a
z predlozené smeési vzorku a vody dokazou
identifikovat pfitomné patogeny v relativné
kratké dobé. Jedna se vSak o velice draha
zafizeni a pro bezpecnostni slozky letisté by
byl nakup takového pfistroje nerentabilni. [11]
Uginnym detekénim mechanizmem se jevi
kombinace dvoustupfiové ochrany, tedy
nespecifického detekéniho pfistroje (1.stuperi)
zajistujiciho  kontinualni scan chranéného
prostoru a specifického detekéniho pfistroje
(2.stupent), kterym Ize v pfipadé alarmu
z prvniho stupné kontroly vzorky podrobit
zevrubnégjSi analyze.

Bilogicka agens maji spoleCné jenom to, ze
napadaji Zivou tkan a v ni poté zapo¢nou svou
zhoubnou ¢innost. OvSem vSe ostatni je u
rdznych Ciniteld vice méné specifické. Presto
je mozné nalézt a vytvofit soubor technickych
a organizaCnich bezpe&nostnich opatfeni,
ktery by mohl riziko nakaZeni osob v prostoru
letiSté sniZit co nejvice.

Abychom mohli provést Gc¢innou a efektivni
ochranu letistni infrastruktury vici B-a, je
potfeba nejprve provést analyzu rizikovosti
téchto latek. Ne vSechny by se daly ,efektivné*
vyuzit pro utok. Existuji B-a, které nejsou
bézné& dostupné, Sifi se velice pomalu, maji
velice dlouhou inkubaéni dobu nebo snadno
podléhaji okolnim vlivim. Tyto latky jsou pro
utok ve vétSi mife nevhodné a pfipadni
utocnici by je zcela jisté pro sv(j atak nevolili.
Pokud vhodné vybereme nejrizikovéjsi latky,
jsme lépe schopni nastavit detekéni
mechanizmy a navrhnout u¢innou ochranu.

Existuje fada aspektu, které jsou pfimo zavislé
na konkrétnich zamérech dané organizace, ale
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z nejvysSi pravdépodobnosti Ize k Utoku vyuZzit

B-a, které maji nasledujici vlastnosti:

— vysoka patogennost, agens spolehlivé
pusobi dany efekt - smrt, nemoc,

— malé mnozstvi latky nutné k pFenosu
infekce,

— vysoka nakazlivost,

— kratka a prfedpovéditelna inkubacéni doba,

— dostupnost,

— vhodna rychlost a zpusob Sifeni,

— nizka imunita exponovanych osob vGc¢i B-
a.

Mezi nejvice zneuzitelné B-agens, které splhuji
vySe uvedena kritéria patfi nasledujici
mikroorganizmy (jsou uvedeny v pofadi své
rizikovosti) [10]: Antrax (Bacillus anthracis),
Mor (Yersinia pestis), Variola (Poxvirus
variole), Hemoragické horecky, Tularémie
(Francisella tularensis), Brucel6za (brucelos
abortus), Bfidni tyfus (Salmonella typhi),
Cholera (Vibrio cholerae).

1. MODELOVA SITUACE ROZSIRENI
VIRU VARIOLY

Abychom si Iépe pfedstavili zavaznost hrozby
bioterorizmu a zavleCeni infekéni latky (B-
agens) pres transportni uzel do celého svéta,

uvadim  nasledujici modelovou  situaci.
Pfedpokladem vypoétu je rozSifeni viru
pravych neStovic (lat. variola) v prostoru

letiStniho terminalu.

Poznamka: Vstupni hodnoty, které jsou pri
vypoctu pouzity, jsou redalné. Vychdzeji ze
statistiky pohybit letadel na mezindarodnim
letisti Praha/Ruzyné pro uvazované obdobi.

Charakteristika B-agens

Uvazujeme jednu z vyskytujicich se klinickych
forem viru — variola major (viz Obrazek 1).
Velikost viru je asi 200 — 300 nm a je znacné
odolny na zevni vlivy. Vstupni branou viru je
sliznice dychacich cest. Inkubaéni doba se
pohybuje v prdméru okolo 12-14 dnG (obecné
5 - 21). Vnimavost je vSeobecnd a velice
vysokd. Jeden ¢lovék je schopen nakazit az 10
dalSich osob. Vzhledem k vysoké virulenci viru
staci k vyvolani onemocnéni u ¢lovéka pouze
10-100 viriond. Mortalita viru dosahuje 10 — 50
% (v priméru 30 %). Virus je velice odolny,
vydrzi 10 minutovy var a 3 hodiny na pfimém
slunci.

Vinkubalni dobé je nakazena osoba bez
pfiznaklli a ve vétsiné pfipadd neni infekéni,
tzn. nevyluCuje virus do svého okoli.



K roz8ifeni viru dochazi az po uplynuti této
inkubaéni doby. Po ni se u osoby objevuji
pfiznaky podobné chfipce horecka,
malatnost, bolesti zad a hlavy, pfipadné
zvraceni. Po dvou az C&tyfech dnech horecka
odezniva a zaCnou se objevovat typické znaky
pro tento virus — nestoviéné vyrazky na kazi
(krusty) a sliznici nosu a ust. Pro pravé
nestovice je typické, Ze vyrazka je mnohem
vyraznéjSi na obli¢eji a konletinach nez na
zbytku téla. Po celou dobu vyskytu vyrazky je
pacient infekéni. Po &tyfech az sedmi dnech
trvani vyrazky a pfi opétovném nastupu
horeCky postizeny umira [8, 10].

Uginnou formou obrany proti tomuto viru je
oCkovani. To bylo vroce 1958 na konferenci
poradané WHO v Moskvé navrzeno a
nasledné zrealizovano — s uspéchem. V roce
1980 WHO nemoc pravych nestovic prohlasila
za vymycenou. Od této doby se o€kovani proti
tomuto viru neprovadi, Ceska republika neni
vyjimkou. A pravé tato skuteCnost, spolu
s vysokou agresivitou a silou viru, z né&j déla
obavanou biologickou zbran. Pokud by byl
tento virus nebo jeho uméle vytvofena mutace
pouzit jako biologicka zbran, mélo by to fatalni
nasledky. Nékteré staty (USA, Rusko aj.)
disponuji urcitymi zasobami ockovacich latek
proti viru varioly, ty jsou v8ak vy¢lenény pouze
pro potfeby armady, pfipadné pro dalSi sloZky
zajistujici  fungovani  statniho  aparatu.
Mnozstvi o€kovacich davek je vSak omezené a
vyroba trva delSi dobu [10].

Obr. 1. Virus Variola (zvétSené 40 tis.krat)

Je nutno poznamenat, Ze nejmasivnéjsi
rozSifeni viru lze pfedpokladat ve méstech a
v rozsahlych zalidnénych aglomeracich,
protoZze by velice rychle doSlo k naplnéni
dostupnych kapacit vSech nemocni¢nich
zafrizeni a infek¢nich klinik a dal$i nemocni by
nebyli v€as izolovani. Pfedpoklada se
exponencialni prabéh narlstu nakazenych,
coz dokazuje i provedeny vypocet.
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Poznamka: Kromé zminéné formy viru varioly
existuje jeSté méné zavazna klinicka forma
viru — variola minor. Umrtnost je véak mensi
nez 1 % a je pfedpoklad, Ze pokud by pripadny
utocnik chtél pouzit tento vir, zvolil by pravé

Charakteristika transportniho uziu

Ve vypocCtu jsou vyuzity hodnoty predstavujici
mezinarodni letist€¢ s 12 miliony odbavenych
cestujicich ro¢né s primérnym dennim pocétem
490 pohybl letadel (vzletll a pfistani) a 34
tis.odbavenych (pfilétajicich a odlétajicich)
cestujicich denné. Skladba letd je slozena
z obchodnich letl, transferovych (pfestupnich)
letd i charterovych letd, které odpovidaji
zvolenym letovym Ffadim. Pro presnéjsi
vypocet jsou zvoleny oba letové Ffady (zimni
letovy fad a letni letovy fad). Lety jsou
operovany do 125 destinaci celkem 48
leteckymi spole¢nostmi. Rada destinaci slouzi
jako tranzitni uzel pro pfestupni lety do dalSich
svétovych destinaci. Cargo doprava neni
z divodu nizkého poctu pohybu ve vypodétech
zohlednéna.
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Vztahy vyuzité pfi vypoctech
Legenda k vypoctum
Nezndama Vysvétleni
Pp Poclet odlétajicich osob (cestujici
a posadka letadla) za dany
Casovy Usek
Pa Pocet pfilétajicich osob (cestujici
a posadka letadla) v daném
Casovém useku
Pw Pocet Cekajicich osob, které se
vyskytuji v daném ¢asovém useku
v letiStnim terminale (osoby, které
odprovazeji nebo Cekaji na své
blizké)
Ps Pocet zaméstnanch pfitomnych
v letiStnim  termindle v daném




Casovém Useku (orientaéni Cislo
vyjadfujici poCet personalu ve
sméné, ktery by mohl pfijit do
styku s danou B-agens)

P Celkovy pocet osob v letadle

pfipadajici na jeden odlet (letadlo)

P, Celkovy pocet osob v letadle

pfipadajici na jeden pfilet (letadlo)

P Celkovy pocet osob vyskytujicich
se v letistnim terminale za dany
Casovy usek

f, f Pocet letd (pfilety / odlety) za

dany Casovy usek

u Vyuziti danych letd — obsazenost
letadla v %

Koeficient odrazejici prdmérny
poCet osob, které se vyskytuji
Vv letistnim terminale a Cekaji na
prilet  cestujicich nebo je
odprovazeji)

lo Pocet infikovanych osob v Case tg
pfimo u zdroje nakazy (tzn.
Vv letis§tnim terminale)

p Pravdépodobnost
pravdépodobnost, ze dany B-
agens nakazi transponovanou
osobu a u té se projevi priznaky
nakazy. Tato osoba je navic
schopna B-agens Sifit dal na
osoby ve svém okoli

nakazy -

I(t) Pocet infikovanych osob v Case t

M(t) Pocet zemrelych osob v Case t

t Uvazovana doba v jednotkach dni

Poznémka 1: Za dany &asovy usek bude pri
vypoctech uvazovana doba 12 hod. (viz nize).
Poznémka 2: Vysledné hodnoty jsou
zaokrouhlovany smérem nahoru.

2. MODELOVA SITUACE

Den D (€as t = 0):

V 11.hod. je v prostoru letistniho terminalu na
nékolika mistech vpusténo nékolik gramu viru
varioly major v kontaminovanych drcenych
krustach. PoCet mist pro rozSifeni viru neni
pfesné definovan, protoze tento faktor zavisi
na Clenitosti prostoru letistniho
terminalu.Pfedpokladame, Zze doba nutna
k relativné rovnomérnému rozSifeni viru je
jedna hodina. Proto bude vypolet spustén
v &ase 12.00 hod. Virus je ve volném prostiedi
odolny a vydrzi se zde pohybovat i nékolik dni
(poté se jeho virulentnost snizuje) [8],
k naSemu vypocCtu vSak budeme pouZivat
Casovy usek pouze dobu prvnich 12 hodin, tzn.
rozmezi mezi 12.00 — 24.00 hod. Virus se
v prostoru letiStniho terminalu smicha se
vzduchem  zklimatizace a vytvofi se
kontaminovany aerosol. Klimatizace zajisti

-16 -

rychle rozsSifeni aerosolu do celého prostoru
letiStniho terminalu. OvSem z ddvodu rychlé
vymeény vzduchu skrz klimatiza¢ni jednotku se
kontaminovany aerosol po uvedenych dvanacti
hodinach dostava z drtivé ¢asti ven, mimo
letiStni terminal.

Poznamka: Casovy interval 12.00 hod. — 24.00
hod. je vybran zamérné z davodu rovnomérné
zastoupenych tzv. vytizenych a nevytizenych
hodin. V prubéhu dne existuje nékolik
leteckych $picek a pokud by byla modelova
situace vztaZena pouze na denni dobu, pfip.
na noc¢ni dobu, vypoclty by byly znacéné
zkreslené.

Varianta A (zimni letovy fad):

Zimni letovy fad je charakteristicky snizenym
poctem letl, kdy vétsi ¢ast letll tvofi pravidelné
linky, obchodni a tranzitni lety. Charterové lety
jsou operovany meéné. Obdobi platnosti
zimniho letového fadu je od konce desatého
mésice az do konce trfetiho mésice
nasledujiciho kalendafniho roku. Je tedy o 2
mésice kratsi nez letni letovy Fad.

Pro vypoCet Varianty A bude uvazovat
nasledujici hodnoty:
Neznama (popis) Hodnota
P, = P, (primérna | 126
kapacita letadla na
odletu / pfiletu)*
f" (odlety) 104
f" (pfilety) 110
u (odlety / pfilety) 60 % =0,6
w 30% =0,3
Ps 1000
p — pravdépodobnost | 50 % = 0,5
nakazy
Uvazované letisté odbavuje nékolik typu
letadel srlznou kapacitou cestujicich.

Pfevazuji vSak letadla s kapacitou okolo 120
cestujicich + 6 ¢lend posadky. Pro
zjednoduSeni vypoctu bude uvazovat tento
pocet.

Obsazenost letadel cestujicimi je v zimnim
obdobi mensi. Pro letadla na odletu i pfiletu
budeme poéitat s hodnotou 60 % vyuzZiti
kapacity letadla. Koeficient, ktery vyjadfuje
pomérnou Cast osob, které v leti§tnim
terminale &ekaji na pfilétajici cestujici nebo
odlétajici cestujici doprovazeji stanovime na
0,3, tzn. 30 % cestujicich je doprovazeno
jednou osobou. PocCet osob zfad personalu,
ktery je pfitomen v daném casovém useku
v letiStnim terminale je stanoven na hodnoté




1000. Vychazim z pomérného poctu
zaméstnancu, ktefi v letiStnim terminale plsobi
snizeny o Ctvrtinu vzhledem k po¢tu smén (4)
dvojnasobeny kvali pllenym sménam. Tato
hodnota je v3ak pouze orientaCni a je velice
slozité dosahnout presnéjsi hodnoty.

Po doplnéni do vztahu uvedenych vyse [1] —
[3] nam vychazeji tyto hodnoty:

104

P,= Y Ru=12606=7863 (6)
f=1 1
f=f 110

P,= > Pu=)12606=8316 (7)

f=1 1

Ry = PD+PA3N:(

f=f

. (
P.u+ P.u (w=
s Sipalus

f=1
110

104
= (2126.0,6 +2126.0,6].0,3 = 4854
1 1

Pro vypocet celkového poctu osob, které
projdou letiSstnim terminalem za uvedeny
Casovy Usek 12 hodin vyuzijeme vztahu [4]:

P=P,+P,+R, +P =
=f’ f=f

f=f" f=f" f
=Y Pu+ ZPZ.U+( P.u+
f=1 f=1

f=1 f=1

Pz.uj.w+ P, = ©)

=22033

Ze vztahu [4] nam vyplyva celkovy poCet osob,
ktefi se vdany Casovy Usek vyskytuji
Vv letiStnim terminale a pfisli do styku s virem.
Prestoze jsou vSechny osoby obecné vysoce
vhimavé vuaci uvedenému viru, je zde fada
faktord, které mohou =zabranit nakazeni
uvedenych osob (niz8§i vnimavost osoby,
cirkulace vzduchu, prichod mistem s nizsi
koncentraci kontaminovaného aerosolu apod.
Proto je vysledna hodnota poniZena na 50 %.
PFi dosazeni do vztahu [5] nam vychazi pocet
osob, které byly vuvedeny <&asovy Uusek
napadeni virem, a u nichz se pozdéji objevi
pfiznaky onemocnéni, nasledné budou Sifit
onemocnéni dale:

I, =P.p=22033.0,5=11017 (20)
Varianta B (letni letovy fad):
Letni letovy fad je charakteristicky zvySenym
poctem pohybl, které jsou zastoupeny navic
charterovymi lety. Letni letovy fad ma platnost
od konce tfetiho mésice do konce desatého
mésice kalendainiho roku.
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Oproti variant¢ A se zménily nasledujici
hodnoty: pocCet odletd a pfiletd je navySen
z dvodld vysSiho poctu pohyb(l letadel, ktery
souvisi s vétsi migraci osob v letnich mésicich.
ZvySila se i obsazenost letadel na 70 %.
V souvislosti s vy§§im poctem letl se zvysil i
poCet personalu, ktery puUsobi v letistnim
terminale. Ostatni hodnoty zUstaly zachovany.

Pro vypolet Varianty B bude uvazovat
nasledujici hodnoty:
Neznama (popis) Hodnota
P, = P, (primérna | 126
kapacita letadla na
odletu / pfiletu)*
f" (odlety) 145
f* (pfilety) 138
u (odlety / pfilety) 70% =0,7
w 30% =0,3
Ps 1150
p — pravdépodobnost | 50 % =0,5
nakazy

Opét po doplnéni do vztahu uvedenych vyse
[1] - [3] nam vychazeji tyto hodnoty:

f=f 145
P,=) Pu=)126.07=12789 (11
f=1 1
f=f’ 138
P,=> Pu=>»12607=12172 (12)
f=1 1
- f=f f=f
R, =€, +P, .w= Pu+ ) Pu|w=
w = Sorh [ J (13)

138

145
= (2126.0,7 +2126.0,7j.0,3 = 7489
1 1

Vypocitané hodnoty dosadime do vztahu [4]:
P=P,+P,+R, +F =

f=f" f=f" f=f f=f" 14
> Ru+ ZPZ.U+( P.u+ Pz.u].w+PS: (14)
f=1 f=1 f=1 f=1
=33600

Néasledné, analogicky jako v pfedchozi

varianté, dosadime vyslednou hodnotu do
vztahu [5] a vychazi ndm pocet infikovanych
osob v letidtnim terminéle:

I, = P.p=33600.0,5=16800 (15)
Nasledny vyvoj udalosti:
Podle lékarské studie vyplyva, Ze lidstvo je
dnes zdlvodu chybéjici vakcinace proti
variole vnimavéj$i na tento virus a néktefi
odbornici odhaduji, Ze by k pfenosu dochazelo
vpoméru 10 novych infekci na kazdého




nemocného [7]. Vychazime tedy z tvrzeni, Ze
kazdy nemocny nakazi b&hem ndsledujicich
12 dni dalSich 10 osob kolem sebe. Tento
pfedpoklad je v8ak modelovy. Pocet
nakazenych sice bude rist ovSem s klesajici
tendenci. V kazdém dalSim 12-ti dennim
obdobi pfiblizné plati,Ze poCet nakazenych
klesa na jednoho nemocného klesa o Cislo
jedna. Duvodem je karanténa, masivni
epidemiologicka opatfeni, vakcinace apod.

Pocet umrti Ize uvazovat az v €ase t = 12 dni.
V této dobé je v3ak jesté nizky, protoZze nemoci
podlehnou zprvu jedinci s oslabeny imunitnim
systémem, starSi lidé, nemocni apod.
Nasledné Ize tento pocet vyjadrit koeficientem
0,3, tzn. 30 % mortalita na virus. Uvazujeme
Iékarskych studii se hodnota pohybuje i okolo
50 %.

Videdlnim pfipadé Ize narGst nakazenych
vyjadfit nasledujici tabulkou:

t I(t) M
0 lo lo . 10° 0
12 10. I, lo. 10"
24 100. Iy lo . 10° 0,3.1(t)
36 lp . 10° 0,3.1(t)
48 lo . 10" 0,3.1(t)
60 lo . 10° 0,3.1(t)
72 lp . 10° 0,3.1(1)
84 lo . 10’ 0,3.1(t)
96 lo . 10° 0,3.1(t)

Narast po¢tu nemocnych Ize obecné vyjadfit
vztahem |(t)=1,.10", kde x je 12-ti denni

cyklus.
Pocet obéti na uvazovany virus Ize vyjadrit
vztahem M (t) =0,3.1, =0,3.(,.10* , kde x

je 12-ti denni cyklus.

D+12:

Primérna inkubaéni doba viru varioly major je
12 dni. Po této dobé& se u nakazenych osob
objevuji prvni pfiznaky podobné onemocnéni
chfipkou, proto muze dojit k mylné diagnoéze ze
strany lékar(l, popfipadé zanedbani |ékaFské
prohlidky. VétSina osob je oSetfena pouze
ambulantné, a proto se muze virus Sifit dal.
S jistotou Ize virus diagnostikovat az v druhé
fazi onemocnéni, kdy se na téle nemocného
objevi puchyfe. To uz je vSak vysoce infekéni.
Je potieba pfipomenout, Ze nemocni budou
v disledku migrace leteckou dopravou
roztroudeni po celém svété. Po uplynuti
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inkubacni doby a prvotni faze nemoci jiz bude
jasné, Ze se jedna o velice nebezpelny a
zakefny virus varioly a WHO odstartuje
masivni  epidemiologicka a  karanténni
opatfeni. Pfesto vSak budou pocty nakazenych
narUstat, objevuji se i prvni obéti.

D+24:
Pfenos nemoci na dalSi osoby je z Casti
zpomalen. Ddvodem jsou pfijata pFisna

infekéni opatfeni, v jednotlivych statech se
vyhlasuji krizové a mimofadné stavy, do
vedeni statu zasahuje armada. Jsou hromadné
oCkovany osoby a slozky zajiStujici fungovani
statu a armada. Pocet novych nakazenych se
pohybuje fadové 8 nové nakazenych osob na
jednoho nemocného. Mira mortality je
v pruméru rovna cca 30 %. Je také zfejmé
ohnisko nakazy, ve kterém jsou pfijata pfisna
karanténni opatfeni. PocCet obéti narlsta,
pfedevsSim tam, kde neni samoziejma bézna

IékaFska péce. Zde také dochazi
k vyrazné&jSimu Sifeni viru.

D+36:

Vic nez mésic po rozSifeni nakazy se dafi |épe
zvladat stale vzrlstajici pocet novych

nakazenych (cca 6 novych nakazenych na
jednoho nemocného). Hranice umrtnosti vSak
jiz pfesahla jeden a pUl miliond (az dva a pul
milionu pro variantu B) obéti po celém svété.
Hromadné a téméfr celoplosné se aplikuji
vakcinacni latky. Ty ucinné zpomaluji Sifeni
viru.

DalSi pfedpokladany vyvoj udalosti:

PoCet nové nakazenych i dva meésice po
rozSifeni nakazy stale vzrlsta, ovSem ne tak
razantné jako v prvnich dnech nakazy.
V kazdém dalSim 12-ti dennim obdobi pfiblizné
plati,ze polet nakaZenych klesa na jednoho
nemocného klesa o Cislo jedna. Dlvodem jsou
drive zmifovana epidemiologicka opatfeni. Je
vSak predpoklad, ze poCet nakazenych i obéti
bude stale rist. Nakaza se jiz vyskytuje ve na
vSech kontinentech a pandemie nabira na sile.
Muze dojit k chvilkovému oslabeni viru, ovsem
vlivem neustalého pfenosu z ¢lovéka na
Clovéka bude dochazek k modifikaci
pavodniho viru a pandemie bude pfichazet
v dal8ich vinach.

Nasleduje grafické vyjadfeni. To odrazi nikoliv
idealni stav, ale realnou situaci, kdy je pocet
nakazenych v kazdém dalSim obdobi snizen o
1 — 2 zduavodu pfijimani epidemiologickych
opatfeni (viz vyse).
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Obr. 2. NarUst po¢tu nakazenych za jednotku ¢asu

Data pro grafické vyjadreni:

t 0 12 24 36 48 60 72 84 96

| (varianta A) 1,10E+04 1,10E+05 8,81E+05 5,29E+06 2,64E+07 1,06E+08 3,17E+08 6,35E+08 1,27E+09

| (varianta B) 1,68E+04 1,68E+05 1,34E+06 8,06E+06 4,03E+07 1,61E+08 4,84E+08 9,68E+08 1,94E+09
10

M (varianta A) 0,00 000,00 2,64E+05 1,59E+06 7,93E+06 3,17E+07 9,52E+07 1,90E+08 3,81E+08
10

M (varianta B) 0,00 000,00 4,03E+05 2,42E+06 1,21E+07 4,84E+07 1,45E+08 2,90E+08 5,81E+08

Poznémka: Hodnoty v tabulce jsou z divodu velikost vyjadfeny védeckou notaci a.10*

Dil&i zavér:

Je nutno uvést, Ze pFestoZe vypolty odrazeji
realny vyvoj udalosti, stale se jedna pouze o
modelovou situaci. Nikdy nelze docilit uplné
presného vypoctu.

V prvni fazi model pocita s primérnou velikosti
letadel. Do vzdalengjSich destinaci létaji i
letadla s vy38i kapacitou cestujicich. Pocita se
s obsazenosti okolo 60 — 70 %. PfedevSim
v letnich mésicich muze byt toto Cislo opét
vys$8i. Z toho vyplyva, Ze hodnota P muze byt
v realné situaci vy3si. V zavislosti na P poroste
i hodnota |,. Také vnimavost osob na uvedeny
virus mize byt mnohem vysSi nez uvazovana
hodnota 50 % (nékteré IékaFské studie hovofi
o hodnotach blizicich se 100 %). Timto nam
do naslednych vypoétu vstupuji daleko vyssi
hodnoty.

Nasledujici vyvoj udalosti zavisi na mortalité
viru (ve vypoctu uvazovano 30 % umrtnosti).
Zda se jednd o néjakou vyspélejsi,
vySlechténou formu viru apod. Celou situaci
také ovliviluje akceschopnost WHO a
jednotlivych statd v globalnim méfitku.
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ZAVER

Urady, obchodni centra, leti§té a dalsi subjekty
kritické infrastruktury, potazmo cela nase
souCasna spolecnost neni pfipravena na stav
biologického  ohrozeni. Ochrana proti
biologickym choroboplodnym organismim je
nejkomplikovanéjsi  ochranou vibec a
vyZaduje nejvyssi investiCni naklady pro jejich
realizaci. Spolehlivé detektory neexistuji a ty,
které jsou na trhu, jsou teprve ve fazi vyvoje a
jsou finanéné naroc¢né. Bohuzel neni zplsob,
jak zaru€ené detekovat pfitomnost infekénich
biologickych latek v prostoru. Jejich detekce je
mozna az béhem 15-30 minut. Prvni klinické
pfiznaky nemoci, ktera je vyvolana pouzitymi
biologickymi Ciniteli jsou prvnim spolehlivym
alarmem. Tyto klinické pfiznaky jsou vSak
patrné az po uplynuti inkubacéni doby — nékolik
hodin az tydnd po styku biologického Cinitele s
vhimavym jedincem. Pro tuto velice dlouhou
dobu nemuzeme diagndézu nemoci nazyvat
detekci v pravém slova smyslu. Jedinou
snahou, jak zamezit nebo omezit jejich Sifeni
je sledovani pravodnich jevd, které jsou s timto
jevem spojeny, ty vSak mnohdy nejsou nijak
prikazné [3]. Presto je lepsi vyvolat nékolik
planych poplachl, nez nechat proniknout




nebezpecné biologické Cinitele mezi cestujici,
a tim ohrozit jejich Zivoty, ale také narodni, a
dokonce i celosvétovou bezpeénost. Hrozba
biologickych latek je tedy sice skryta, ale je
skute¢na a nestaci jen doufat, ze se tato zbran
nedostane do nespravnych rukou.
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