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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zamétuje na moznosti vyuziti softwarového nastroje PTV Visum
pro potieby krizového fizeni, konkrétné pro oblast evakuace osob z ohrozeného uzemi. V te-
oretické Casti nalezneme zékladni informace potiebné pro pfedstaveni problematiky ochrany
obyvatelstva, evakuace i modelovani a simulace. V praktické ¢asti pak vyzkousime moz-
nosti, které program PTV Visum nabizi a nasimulujeme hned dvé evakuace ve mésté Veseli

nad Moravou.

Kli¢ova slova: Modelovani, simulace, evakuace, PTV Visum

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the possibilities of using software tool PTV Visum for crisis
management, particularly in the area of evacuation of people from the endangered area. The
theoretical part contains basic information necessary for understanding issues related to pro-
tection of the population, evacuation and modeling and simulation. In the practical part we
will try out possibilities which program PTV Visum offers and we will simulate two exam-

ples of evacuations in Veseli nad Moravou

Keywords: Modeling, simulation, evacuation, PTV Visum
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UvVOD

Evakuace piedstavuje pro oblast ochrany obyvatelstva sice jednu z neju¢innéjSich moznosti,
zvlasté kdyz uz se situace vyhroti prilis. Jeji uspé€sné provedeni ovSem neni jednoducha za-
lezitost. Je nutné evakuaci velmi dobfe naplanovat a nanecisto i vyzkouset. Bylo by ale velmi

nakladné a slozité provadét takovato cviceni ve skutecném svéte.

Abychom minimalizovali naklady (jak piimo souvisejici s provedenim evakuace, tak i ne-
piimé vyplivajici naptiklad z uSlych ziskl firem), je vhodné evakuaci simulovat za pouziti
nékterého softwarového nastroje. V této praci pro tuto potiebu pouzijeme program PTV Vi-
sum. Je pravda, Ze je tento nastroj primarn¢ urcen pro logistickou ¢innost spise v klidovych
stavech, pfesto se ale miizeme presvédcit, jakych vysledki mizeme s jeho pomoci dosédhnout

pifi modelovani a simulaci evakuace vybraného mésta nebo jeho ¢asti.
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. TEORETICKA CAST
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1 LEGISLATIVA

vvvvvv

ochrany obyvatelstva ¢i evakuace.

V prvé fadé tady mame znamou trojici zakont ¢. 320/2015 Sb. (Zakon o Hasi¢ském zachran-
ném sboru Ceské republiky), €. 239/2000 Sb. (Zakon o integrovaném zachranném systému)

a €. 240/2000 Sb. (Krizovy zédkon, Zakon 0 krizovém fizeni).

Dale do kategorie naSeho z4jmu budou patfit: ¢ 380/2002 Sb. (Vyhlaska Ministerstva vnitra
k ptipravé a provadeéni ukold ochrany obyvatelstva) a ¢. 247/2001 Sb. (Vyhlaska Minister-
stva vnitra o organizaci a ¢innosti jednotek pozarni ochrany). Posledni jmenovana vyhlaska
sem spada spiSe okrajove, nebot’ popisuje potup ziizeni hasi¢ské jednotky, jaké povinnosti
takova jednotka ma a dale co musi spliiovat, ale problematiky evakuace, o kterou se ndm

V této praci jedna, se téméf nedotyka.

1.1 Zakon €. 320/2015 Sb.

Zakon o Hasigském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych zakoni. Tento
zékon nahrazuje starsi zakon ¢. 238/2000 Sb. Zakon primarné pojedndva o Hasi¢ském za-
chranném sboru Ceské republiky a jeho hlavnim tikolu — chrénit Zivoty a zdravi obyvatel,
Zivotni prostredi, zvifata a majetek pfed pozary a jinymi mimofadnymi udalostmi a krizo-
vymi situacemi. Déle se Hasi¢sky zachranny sbor CR podili na zajistovani bezpecnosti CR
plnénim a organizovanim ukoll pozarni ochrany, ochrany obyvatelstva, civilniho nouzo-
vého planovani, integrovaného zachranného systému, krizového fizeni a dalSich ukold,

v rozsahu a za podminek stanovenych timto zakonem a jinymi pravnimi ptedpisy. [1]

1.2 Zakon ¢. 239/2000 Sb.

Zakon o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zakontl. Tento zdkon vy-
mezuje integrovany zachranny systém, stanovuje jeho slozky a jejich pisobnost a povin-
nosti. Dale ukladé statnim organti a organii uzemnich samospravnich celkti a nékterym préav-
nickym a fyzickym osobdm prava a povinnosti souvisejici s pfipravou na mimotadné uda-
losti, se zdchrannymi a likvida¢nimi pracemi a s ¢innostmi po dobu vyhlaseného krizového

stavu. [2]
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1.3 Zakon ¢. 240/2000 Sb.

Zakon o krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zékonit, obecné nazyvany krizovy zakon. Jak
Jiz ndzev napovida, zakon stanovuje pisobnost a pravomoc statnich organi a organa uzem-
nich samospravnich celk pfi ptiprave na krizové situace, stejné tak i pfi jejim prubehu. Tyto

prava a povinnosti se mohou vztahovat i na nékteré pravnické a fyzické osoby.

Zakon také vymezuje nékteré pojmy souvisejici s touto problematikou, jako napiiklad kri-

zové Fizeni, krizové situace, kriticka infrastruktura a podobné. [6]

1.4 Predpis ¢. 380/2002 Sb.

Vyhléaska Ministerstva vnitra k ptipravé a provadéni tkoli ochrany obyvatelstva. V prvni
¢asti popisuje postup pfi zfizovani riznych zafizeni civilni ochrany, ve druhé a ve tieti ¢asti
pak zptisob informovani obcanti o pfipadném ohrozeni, a to jak po technické strance, tak

po obsahové.

Pro naSe potteby je velmi zajimava Cast Ctvrtd, ktera pomérné podrobné vysvétluje pojem
evakuace, jeji planovani a nalezitosti, stejné jako povinnosti organti, které evakuaci zatizuji.
V dalsich ¢astech jsou pak vysvétlené postupy pii poskytovani ukryt a prostredkt indivi-

dualni ochrany a pozadavky ochrany obyvatelstva na tizemni planovani. [10]
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2 OCHRANA OBYVATELSTVA

Pojem ,,Ochrana obyvatelstva®“ byl zaveden do naSeho pravniho systému zakonem
¢. 239/2000 Sh. o integrovaném zachranném systému a je definovan takto: ,,Ochranou oby-
vatelstva se rozumi plnéni kol civilni ochrany, zejména varovani, evakuace, ukryti a nou-
zové preziti obyvatelstva a dal$i opatieni k zabezpeceni ochrany jeho Zivota, zdravi a ma-
jetku.” [2] Zakon dale pfedstavuje integrovany zachranny systém a urcuje jeho slozky, jejich

povinnosti a také jsou zde vysvétlené krizové stavy.

2.1 Integrovany zachranny systém

Integrovany zachranny systém tzce souvisi s ochranou obyvatelstva, nebot’ jeho slozky za-
jistuji nepretrzity dohled nad celym tzemim statu a maji na starost preventivni ¢innost
pro zabranéni mimotadnych udalosti. Jakmile vSak né&jaké takova udalost nastane, je povin-

nosti IZS provést zachranné a pozdéji i likvidaéni prace.

Zakladnimi slozkami IZS jsou Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, jednotky pozarni
ochrany zatazené do ploSného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, poskytovatelé za-
chranné sluzby a Policie Ceské republiky. Déle mezi néco pati tzv. ostatni slozky IZS. Jedna
se o vyClenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil, ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory,
ostatni zachranné sbory, organy vetfejného zdravi, havarijni, pohotovostni, odborné a jiné
sluzby, zafizeni civilni ochrany, neziskové organizace a sdruZeni obcantl, ktera Ize vyuZzit
k zachrannym a likvida¢nim pracim. Tyto slozky poskytuji pfi zachrannych a likvidaénich

pracich planovanou pomoc na vyzadani. [2]

2.1.1 Hasi¢sky zachranny sbor CR

Hasi¢sky zachranny sbor se, jak jiz bylo uvedeno v prvni kapitole, fidi zdkonem
&. 320/2015 Sb. o hasiéském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych za-

konu.

Primarnim ukolem HZS CR je chranit Zivoty a zdravi obyvatel, stejné jako ochrafiovat ma-
jetek pied pozary a poskytovat pomoc pii mimotradnych udalost. Déle se HZS CR podili
na ¢innostech, jako je civilni nouzova pripravenost, pozarni prevence, ochrana obyvatelstva

a krizové fizeni. [3]
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Jak vyplyva z piedchozich tadkil, je HZS CR ve své ¢innosti velmi viestranny. Kromé své
,beézné* ¢innosti (tedy likvidace pozart), jsou tyto jednotky nasazovany pii téméf vSech mi-
motadnych udalostech, at’ uz se jedna o tinik nebezpecné chemické latky, povodné ¢i o do-
pravni nehody s unikem paliva. Je také obvyklé, ze ve vétSin€ piipadii zasahu integrovaného

zachranného systému veli ptislusnik HZS.

2.1.2 Zdravotnicka zachranna sluzba CR

Zdravotnicka zachranna sluzba CR se fidi zakonem &. 374/2011 Sb., o zdravotnické za-
chranné sluzbé a zakonem ¢. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich po-

skytovani. [3]

Zdravotnicka zachranna sluzba je zdravotni sluzba, ktera na zékladé tisnové vyzvy poskytuje
zejména prednemocnicni neodkladnou péci osobam se zadvaznym poranénim ¢i osobam

v pfimém ohrozeni Zivota. [4]

Pii mimotadné udélosti je tkolem ZZS CR poskytnout rychlou a neodkladnou zdravotni
pomoc poranénym osobam a pak zajistit pfevoz pacientti dostupnymi prostiedky do nemoc-

ni¢nich zafizeni.
2.1.3 Policie CR

Policie CR je jednotny ozbrojeny bezpeénostni sbor, ktery se fidi zdkonem &. 273/2008 Sb.,
o Policii Ceské republiky.

Tento orgédn IZS slouZi vetejnosti. Jeho hlavnim tkolem je chranit bezpecnost osob a ma-
jetku a vetejny poradek. Dale mé predchazet trestné Cinnosti, plnit tikkoly podle trestniho fadu

a dalsi ukoly na tseku vnitiniho pofadku a bezpe¢nosti podle platnych zakonu. [5]

Puisobnost Policie CR p¥i mimotadné udalosti je spise podptirna, ale rozhodné ne zanedba-
telnd. Miize naptiklad provadét odklanéni dopravy z ohrozeného mista, branit ve vstupu

do uzavtené oblasti nebo ptimo asistovat jinym slozkam IZS.

2.2 Mimoradna udalost

Za mimotadnou udalost se povazuje Skodlivé piisobeni jevi, at’ jiz ¢lovékem vyvolanych,
nebo zpisobenych pfirodnimi vlivy. MliZe se také jednat o havarie ohroZujici Zivot, zdravi,
majetek nebo zivotni prostiedi. Na zvladnuti mimotadnych udalosti je potteba, aby IZS pro-

vedl zachranné a likvidacéni prace. [3]
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Mimotadna udalost mize prertst do krizové situace, tedy do stavu nebezpeci, nouzového

stavu nebo stavu ohrozeni statu. Krizovym staviim bude vénovana vlastni ¢ast.

2.2.1 Rozdéleni mimoradnych udalosti
Podle vySe uvedenych kritérii mizeme mimotadné udalosti rozdélit na tii skupiny:

e MU vyvolané ¢innosti ¢lovéka; tuto skupinu bychom mohli dale rozd¢lit na MU vy-
volané ¢lovékem timysIné a na MU zapfticinéné z nedbalosti.

e MU vyvolané ptirodnimi vlivy; typickymi piiklady mohou byt povodné, zemétre-
seni, prudky vitr, aj.

e Havirie; ty miZzeme dale rozdélit na havérie dopravni, primyslové, ekologické

a ostatni.

2.3 Krizové stavy

Podle zakona ¢. 240/2000 se krizovou situaci rozumi takova mimoradna udalost, ktera vede
k naruSeni kritické infrastruktury nebo jiné nebezpeci, pfi némz je vyhlasen stav nebezpeci,
nouzovy stav nebo stav ohrozeni statu. [6] Jednoduse mizeme fict, ze krizovy stav je vyhla-

Sen, jestlize se mimotadna udélost ve svych projevech nebo ve svém rozsahu rozsifi.

Riizné krizové stavy mohou vyhlasit rizné autority, vzdy vSak jen na urcitou dobu a na urcité
uzemi. Vyjimkou je stav ohrozZeni statu a vale¢ny stav, pfi¢emz oba se vyhlaSuji na neome-

zenou dobu a mohou byt aplikovany na celé uzemi Ceské republiky.

2.3.1 Stav nebezpeci

Stav nebezpeci se mize vyhlasit jako bezodkladné opatieni, jsou-li ohroZeny Zivoty, zdravi,
majetek nebo Zivotni prosttedi. VyhlaSuje se, jestlize vznikld neptizniva situace nejde zvlad-
nout béZnou Cinnosti spravnich ufadi, organti kraji a obci, slozkami IZS nebo subjekty kri-

tické infrastruktury, zaroven ale situace nedosahuje intenzity ohrozeni zna¢ného rozsahu. [6]

Tento stav vyhlasuje hejtman kraje (¢i primator hlavniho mésta) s uvedenim divodu. O vy-
hlaSeni stavu nebezpeci neprodlené informuje vladu, ministerstvo vnitra, sousedni kraje
i dalsi kraje, které by mohli byt touto udalosti dot¢eny. Stav nebezpeci je vyhlasen na celé
uzemi kraje, nebo jen jeho Cast a to maximalné na dobu 30 dnd. Prodlouzit trvani 1ze jen se

souhlasem vlady.

Stav nebezpeci podrobné popisuje zakon ¢. 240/2000 Sb.
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2.3.2 Nouzovy stav

Nouzovy stav se mize vyhlasit v pfipad¢ zivelnich pohrom, ekologickych nebo primyslo-
vych havérii, nehod nebo v piipad¢ jiného nebezpeci, které ve znacném rozsahu ohrozuje

Zivoty, zdravi nebo majetkové hodnoty anebo vnitini potadek a bezpecnost. [7]

Nouzovy stav vyhlasuje Vlada CR, popiipadé predseda vlady, hrozi-li nebezpeéi z prodleni.
Pokud jej vyhlasi predseda, musi jeho rozhodnuti vldda do 24 hodin schvalit, nebo zrusit.
O vyhlaseni tohoto stavu je neprodlen¢ informovana Poslanecka snémovna (ktera také muaze
rozhodnuti zrusit). Nouzovy stav se mize vztahovat na celé uzemi CR, nebo jen na &ast,
maximalné po dobu 30 dnii. Trvani nouzového stavu je mozné prodlouzit pouze se souhla-

sem Poslanecké snémovny.

O nouzovém stavu pojednéva ¢l. 5 ustavniho zédkona €. 110/1998 Sb.

2.3.3 Stav ohrozZeni statu

Stav ohrozeni statu se vyhlasi, je-li bezprostiedné€ ohrozena svrchovanost statu nebo tzemni

celistvosti statu anebo jsou-li ohrozeny demokratické zaklady statu. [7]

Piijeti stavu ohroZeni statu je podminéno souhlasem nadpoloviéni vétSiny vSech poslanct
a souhlasu nadpolovi¢ni vétSiny vSech senatort. [7] Tento stav se opét vyhlasuje na ¢ast
uzemi, nebo i na cely stat, ovSem oproti piedchozim krizovym staviim jeho doba trvani neni

omezena.

Zajimavosti mize byt, Ze stav ohroZeni statu zatim nebyl na uzemi Ceské republiky nikdy

vyhlasSen.

Informace o tomto krizovém stavu midzeme nalézt v ¢l. 7 ustavniho zadkona ¢. 110/1998 Sb.

2.3.4 Valecny stav

Tento krizovy stav je vyhlasen v p¥ipadé napadeni Ceské republiky vné&j§im agresorem nebo
v ptipadé, kdy je potieba plnit mezinarodni smluvni zdvazky o spolecné obrang. [3]
Pravomoc vyhlasit valeény stav ptislusi Parlamentu CR, ktery také rozhoduje o ucasti Ceské
republiky v obrannych systémech mezinarodni organizace (napiiklad NATO). K pfijeti va-
le¢ného stavu je potieba nadpolovicni vétSiny vSech poslanct a souhlasu nadpoloviéni vét-

Siny vSech senatort. [8]

Dalsi informace o tomto stavu jsou uvedeny ve 43. ¢lanku ustavniho zékona ¢. 1/1993 Sb.
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3 EVAKUACE

Evakuaci se rozumi piemisténi osob, zvitat, pfedmétt kulturni hodnoty, technického zafi-
zeni, piipadné strojii a materialu k zachovani nutné vyroby z ohrozeného tizemi. Provadi se
do mist, kde je zajisténo pro evakuované obyvatelstvo ndhradni ubytovani a stravovani, pro

zvirata ustajeni a pro véci prostor k uskladnéni. [9]

Evakuace ptredstavuje mimotadné G¢inny zpiisob ochrany obyvatelstva pfed nepfiznivym

vlivem mimoiadné udalosti, ovSem jeji spravné provedeni mize byt problematické.

3.1 Rozdéleni evakuace

Evakuace objektova: evakuace provadénd v ramci jednoho, ¢i jen nékolika mélo objekti,

obytnych domd, ¢i jinych budov.

Evakuace plosna: evakuace provadéna v celé oblasti, zahrnujici vétsi komplex budov ¢i

uzemnich prostor.

Evakuace kratkodoba: pfi které se pocitd s navratem evakuovanych osob zpét do nékolika

hodin a neni pro n¢ zabezpecovano nahradni ubytovani, ale jen nouzové pieziti.

Evakuace dlouhodoba: uz pii provadéni evakuace je jasné, ze evakuované osoby se do svych
domovii nebudou moci vratit diive nez za 24 hodin. V takovémto pfipadé¢ je pro postizené

osoby piipravovano nahradni ubytovani a opatieni k nouzovému pieZiti.

Evakuace pfima: provadéna bez predchoziho ukryti osob.

Evakuace po pfedchozim ukryti: obyvatelstvo se v postizené oblasti nejdiive ukryje v tkry-
tech (at’ uz improvizovanych, ¢i stalych) a k evakuaci dojde az poté, co opadne prvotni ohro-
zeni (naptiklad se snizi koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu).

Evakuace samovolna: evakuace neni fizena. Obyvatelé opousti nebezpecny prostor po ob-

drzeni varovani podle svého vlastniho uvazZeni.

Evakuace fizena: tato evakuace je fizena zodpovédnymi organy a osoby v oblasti jsou eva-
kuovany bud’ pésky, vlastnimi dopravnimi prosttedky nebo prostiedky hromadné dopravy.

[20]
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3.2 Planovani evakuace

Naplanovani evakuace je dosti obtizny proces, pokud je ale zvladnut, vyznamné snizuje vy-
skyt neocekavanych udalosti pfi jejim samotném provadéni. Je také velmi vhodné evakuaci

nejen napldnovat, ale také jeji prub¢h otestovat pii néjakém predchozim cviceni.

Podle vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb. se evakuace planuje pro feSeni mimo-
fadnych udalosti tietiho nebo zvlastniho stupné poplachu, ze zo6n havarijniho planovani ja-
dernych zatizeni a objektli nebo zafizeni s nebezpecnymi chemickymi latkami a v ramci

povodnové ochrany. [10]

Plan evakuace musi spliiovat jista specifika. V prvé fadé je samoziejmé nutné urcit evaku-
acni prostory a potadi jejich evakuace, vybrat vhodné evakuacni trasy s dostate¢nou pro-
pustnosti, zajistit potfebné dopravni prostfedky a zabezpecit ¢innost evakuacnich a pfijima-
cich stfedisek, mist nouzového ubytovani spolu s podminkami pro ubytovani evakuovaného
obyvatelstva. Vytycena stiediska musi byt vybavena patiicnym oznac¢enim a musi mit k dis-
pozici podklady pro provedeni pfijmu osob. Je také nutné mit béhem evakuace piehled o ak-

tualni propustnosti vybranych evakuaénich tras, na coz obvykle dohliZi Policie CR. [9]

V evakuacnim planu nesmi chybét ani ptiprava postupu informovani osob v zasazené oblasti

a psychologicka ptiprava téchto osob pied a v pribéhu evakuace. [10]

3.3 Priprava evakuace

Ptfed samotnou evakuaci je nutné provést jeji ptipravu. Obyvatelstvo v zasazeném Uzemi
(nebo v Gizemi, které by mohlo byt mimotadnou udélosti zasaZzeno) musi byt o této skutec-

nosti informovano a musi si pfipravit evakuacni zavazadlo. [20]

Opusténi mist ohrozenych mimotadnou udalosti se planuje do 48 hodin, v oblastech se zvy-
Senou hustotou zalidni, jako jsou tfeba sidelni aglomerace, se ale tato doba protdhne az
na 72 hodin. [10] Samoziejmé, s témito normami mizeme pocitat jen v piipadé, Ze o blizicim
se ohrozeni vime s dostate¢nym ptedstihem (pfikladem muize byt prognéza povodné). V pii-
padé, kdy o hrozicim nebezpeci dopiedu nevime, nebo jej nemizeme s dostateCnou presnosti

pfedpovidat, je evakuace vyhlasovana v nejkratSich moZnych lhtitach.
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3.4 Prubéh evakuace

Evakuace se vztahuje na vSechny osoby v mist¢ ohrozeném mimoiadnou udalosti s vyjimkou
osob, které se budou podilet na zachrannych pracich, na fizeni evakuace, nebo budou vyko-
navat jinou neodkladnou ¢innost. Pfednostné jsou evakuovany nésledujici skupiny obyva-

telstva:

e détido 15 let,

e pacienti ve zdravotnich zafizenich,
e o0soby v socidlnich zafizenich,

e 0soby zdravotné postiZené,

e doprovod pro vyse uvedené osoby. [20]
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4 MODELOVANI A SIMULACE

Modelovani nejriznéjsich situaci, objektti nebo predmét bylo odedavna ¢asto pouzivanym
prostiedkem pro usnadnéni v§emoznych rozhodovacich procesti. Ovsem diive hojné pouzi-
vané fyzické modely jsou v soucasné dob¢ Casto nahrazovany (nebo obvykle aspon dopliio-

vany) modely vytvofenymi za pomoci vypocetni techniky, tedy modely virtudlnimi.

Jednim z hlavnich diivodt, pro¢ je modelace a simulace ve vétSin€ pripadi vyhodnéji pro-
V0zovana na pocitacich jsou Casto vyrazné nizsi néklady. Tato skute¢nost se velmi projevi
zvlasté u modelll rozsahlejsich systémi (jako je tieba prave fizeni a sledovani dopravniho
provozu). Zatimco ve virtualnim svété nam staci zaplatit poskytovatele paticného softwaru
a nékolik IT specialistl, ve skute¢ném svété je problém prakticky nefesitelny z divodu jeho

rozsahu a pfipadnych nakladi na jeho realizaci. [12]

Samoziejmé existuji obory, ve kterych se spiSe vyplati vytvoreni modelu fyzického (Casto
ve formé prototypu) nebo obé moznosti kombinovat. Pravé vyuziti obou pfistupti mize byt
velmi ptinosné napiiklad pfi konstrukci nového zavodniho vozu, kdy se nejprve jednotlivé
¢asti i celek vymodeluji a od simuluji virtudlné a az pak se vytvari modely samotného vozidla

(nebo jeho cCasti) pro potreby skute€ného testovani (napiiklad v aerodynamickém tunelu).

Pro potteby nasi prace se budeme zaméfovat pievazné na modely virtudlni, zv1asté¢ kvali
potiebam praktické ¢asti. MoZnost vyuziti fyzickych modeli ¢i simulaci bude zminéna spise

okrajove.

4.1 Model

Podstatou modelovani je vytvoteni modelu, €ili jakési napodobeniny zkoumaného objektu.
Miuzeme mluvit o modelu fyzickém, tedy takovém, ktery je vytvoreny ve skuteCném svété
z né¢jakych materialii. Takovyto model mize byt naptiklad zmenseny nebo zjednoduseny,

abychom si usnadnili préci s jeho vytvafenim a, mimo jiné, 1 sniZili ndklady.

Ponékud oficialnéji mizeme fict, Ze model je definovan jako zjednoduSend forma zobrazeni
dilezitych ¢asti zkoumaného seku reality. Model je sestaven podle urcitych pravidel, ktera

dovoluji napodobit chovani a vlastnosti zobrazené reality. [11]
Model ve virtuadlnim svété predstavuje, vlastné jakousi rovnici ¢i soustavu rovnic, které po-
pisuji poZzadovany model zplisobem srozumitelnym pro pocitac, ktery jej bude zpracovavat.

Takto popsany model je poté mozné zkonstruovat, stale jesté virtualné, do 3D modelu, ktery
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si miizeme zobrazit na obrazovce. Za predpokladu, ze mame k dispozici talentované mode-
late a dostatecné kvalitni software, miizeme timto zptisobem vytvofit velmi pfesny a detailni

model za zlomek ceny, kterou bychom vynalozili na modelovani dan¢ho objektu v realu.

Virtualni model jde také snadnéji upravovat. Pokud bychom chtéli néco zménit na modelu

fyzickém, musime jej Casto vlastné cely vytvofit znovu.

Fyzicky model ma ale také své prednosti. Miize byt vhodné jej vytvofit jako jakysi zkuSebni
produkt. Miizeme si tim ovéfit, ze nase vyrobni linka, kterd ma modelovany vyrobek pozdéji
vyrabét, jej skutecné umi bez problémil vytvofit. Vyrobeni funkéniho prototypu ndm navic
definitivn€ potvrdi, zZe jsme pfi virtudlnim modelovéani na nic skute¢né nezapomnéli a zZe je

vse tak, jak ma.

4.2 Simulace

Simulace urcité situace je vlastné pfimym pokracovanim modelovani. Zatimco pti modelo-
vani tvotrime jisty objekt ¢i redlii, tak pfi simulaci s timto objektem pracujeme a zkouSime,

jaké ma vlastnosti a zdali se chova tak, jak chceme.

Simulace je vyzkumné metoda, jejiz podstata spoc¢iva v tom, Ze zkoumany dynamicky sys-
tém nahradime jeho modelem a s nim provadime experimenty, jejichZ cilem je ziskat infor-

maci o ptivodnim zkoumaném systému. [12]

Jednim z nejjednodussich prikladi modelovani a simulace miiZe byt malif, ktery si nejdiive
pfipravi malé mnozstvi barvy (model) a poté jej vyzkousi, zdali mé skutecné poZadovany
Takovym piikladem muaze byt modelovani a simulace nejriiznéjsich kosmickych objektt

a jejich interakce.

NemiZzeme nic simulovat, pakliZze nemame vytvofeny patficny model; model, na kterém ne-
byly provedené Zadné simulace, zase neobsahuje zadnou vypovédni hodnotu. Jak je vidno,

oba pojmy jsou spolu velmi provazané.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MESTO VESELI NAD MORAVOU

Meésto Veseli nad Moravou predstavuje obec s rozsifenou piisobnosti Jihomoravského kraje,
byvaly okres Hodonin. Lezi v jithovychodni Casti kraje, pfimo na hranicich s krajem Zlin-
skym. Pocet obyvatel byl Ceskym statistickym ufadem odhadnut na 11 287 osob (ke dni
1. ledna 2016). [13] Zhruba polovina obyvatel zije v n¢kterém ze sidlist”:

e Hutnik (3588 obyvatel),

e Chaloupky (1221 obyvatel),
e Lany (507 obyvatel),

o Kovaiska (426 obyvatel).

Y [T ) T %) e 7| ,

Obr. 1: Znak Veseli nad Moravou [17]

Jak jiz samotny nazev mésta napovida, obci protéka feka Morava, pfi¢emz vétsi Cast mésta
(jak poctem obyvatel, tak rozlohou) se nachazi na vychodnim biehu. Méstem také protéka

Batliv kanal.

Veseli nad Moravou piedstavuje vyznamnou kiizovatku jak silni¢ni, tak Zelezni¢ni dopravy.
Kromeé stiedu mésta patii k obci dv€ mistni ¢asti: MilokoSt” a Zarazice, vychodné respektive
zapadné od centra. Katastralni vyméra je 35, 69 km?. [13]

5.1 Vyznamné objekty mésta pro potieby evakuace

Ve mésté se nachazeji téi zakladni $koly (ZS a MS Hutnik, Cirkevni ZS ve Veseli nad Mo-

ravou a ZS Kollarova). Prvni jmenovana $kola ma nejvice (asi 400) zaki [14], na pomyslném
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druhém misté se nachazi Cirkevni ZS se svymi 378 zaky [15]. ZS Kollarova méa odhadem

kolem 160 zakid. Dale zde miizeme najit SOS ekonomickou a SOU Veseli nad Moravou,

Zéakladni Uméleckou Skolu a nékolik matetskych skol.

Pro potieby evakuace je vhodné také zminit polikliniku s oddélenim pro dlouhodobé ne-

mocné.

Tyto objekty by v piipad¢ potieby byly evakuovany ptrednostné. Jsou také samostatné zane-

sen¢ v modelu jako samostatné zony.

5.2 Hrozby ve Veseli nad Moravou

Portal krizového fizeni Jihomoravského kraje KRIZPORT identifikoval ve mésté Veseli

nad Moravou tyto hrozby:

OhroZujici objekt Chara£< te'f ohro- Nebezpecna latka Ohrozenych
Zeni osob

Reka Morava povoden, led voda 52

CS PHM ZAGRIS pozar, unik RP benzin, nafta >100

LPG, Ing. J. Slezak pozar, unik RP, benzin, nafta, LPG >100

vybuch

gs PHM CSAD Hodonin pozar, inik PR benzin, nafta >100

CS PHM SUS JMK pozér, tnik RP | nafta 20

CS PHM ZD Veselan pozar, inik RP nafta 25

CS PHM Z-Group Steel | .. inik RP | nafta 12

Holding a.s.

CS PHM VHS Plus pozar, inik RP  |nafta 6

Ferromet Group s.r.o., pozar, vybuch technické plyny -

CS PHM UNICORN pozéar, inik RP | benzin, nafta >100

Depo CD pozar, unik RP | nafta, LTO 20

ZD Veselan vet.nakaza prasata 30/11971

Koupalisté Veseli n. Mor. | tnik NCHL NaClO, H2SO4 -

Tab. 1 Identifikované hrozby ve Veseli nad Moravou [18]
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6 PTV VISUM

PTV Visum je software pro analyzu dopravniho provozu, jeho piedpovéd’ a zpracovani dat
z GIS. Program zvlada modelovat i velmi slozité dopravni situace S mnozstvi cest a kiizo-

vatek.
PTV Group, vyrobce PTV Visum, vytvari

PTV Visum spada do rodiny dalSich logistickych programii spolecnosti PTV Group, se kte-
rymi dokaze komunikovat a sdilet vysledky své prace. Spole¢nost PTV Group se pohybuje
na trhu programu a konzulta¢nich sluzeb souvisejicich s transportem osob i materialu, logis-

tiky a geomarketingu. Své vyrobky dodava do vice nez 100 zemi. [16]

Primarné slouZzi k ziskavani relevantnich informaci vhodnych pro planovani logistiky trans-
portu ¢i zadsobovani. Jeho vyuZitelnost pro krizové fizeni bude zhodnoceno podle vysledkil

této prace.

6.1 Funkce PTV Visum

Visum vytvari makroskopicky transportaéni model, ktery v sobé kombinuje soukromou (PrT
= private transport) 1 vefejnou dopravu (PuT = public transport). Program nam dale umozni
vytvofit modely poptavky (demand model), sitovy model (network model) a dopadovy mo-

del (impact model).

Network model sesklada v podstaté z nabidky dopravnich systémi. PouZiva rizné dopravni
zony, uzly a zastavky vetejné dopravy i s jejich trasami a tabulkami jizdnich fadu. Vysled-

kem by mél byt model vS§ech moznych zptisobti dopravy v oblasti naseho zajmu.

Demand model sestava z dat vyplivajicich z poptavky po transportu. Podle zadanych tdajt
nam umozni odhadnout a pfedpovédét chovani skupin lidi v takovémto prostiedi s riiznoro-

dymi pozadavky a moznostmi.

Impact model potom vezme vysledky obou piedchozich modelu a spoji je do jednoho podle
urcitych kritérii. Pravé tento model primarné slouzi pro kone¢nou analyzu ocekavané do-
pravni situace vyplivajici z dat pouzitych pii konstrukci predeslych modelti. UmoZni ndm
odhadnout chovani osob v dané situaci, ptredpovida mnozstvi dopravy na silnicich, vytize-
nost hromadné dopravy. Dale se tyto vysledky mohou pouzit také pro analyzu ceny pfepravy

po urcité trasy nebo ekologické dopady vytvorené dopravni situace.
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Vypoctené hodnoty pak mohou byt zobrazeny tak ve formé tabulky, tak graficky za pouziti
patfi¢ného mapového podkladu. [20]

Vyhodou vytvoieni dvou samostatnych modelii (demand a network model) a teprve poté
jejich nésledné zpracovani do impact modelu je to, ze nam tento pfistup umoznuje snadno
ménit vychozi zadani. Sta¢i ndm k tomu upravit vstupni hodnoty demand nebo network mo-

delu a impact model provede opravu svych vypocti podle novych dat.

6.2 Priprava network modelu

Ptiprava network modelu se sestavala z n¢kolika ¢ésti.

Prvnim krokem bylo vytvofeni jednotlivych uzlt. Tyto uzly musely byt umistény na kazdou
kiizovatku a odbocku — prosté kdekoliv, kde se cesty budou rozd€lovat. Dale bylo nutné
umistit uzly na vSechna mista, kde by cesta méla koncit. Ditvodem je mozZnost vytvaret spo-

jeni vzdy jen mezi dvéma uzly.

Obr. 2 Uzly
Druhym krokem bylo propojeni jednotlivych uzli pomoci spojeni, které znazoriuje do-
pravni komunikaci. Pro vétsi pfesnost je nutné, aby modelované spojeni co nejveérnéji kopi-
rovalo tvar skute¢né silnice v daném misté. Timto zpiisobem ziskame piesnéjsi odhad realné

délky trasy mezi jednotlivymi uzly, misto pouhé vzdéalenosti vzdusnou ¢arou.
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Béhem tvorby spojeni mezi uzly bylo také nutné rozliSovat, jakou komunikaci budeme zna-
zoriiovat. Je jasné, ze hlavni silnice dovoluje plynulejsi provoz nez cesta vedouci skrze né-
jakou vedlejsi ulici. Pro tyto potieby jsem se zprvu rozhodl rozliSovat dva druhy spojeni,
které jsem ale pozd¢ji rozsitil na celkem Ctyfi. Toto rozd€leni bude popsano v nize uvedené
tabulce. Kazdou kategorii jsem definoval podle ocekdvané redlné maximalni rychlosti —
po hlavni silnici je skute¢né¢ mozné plynule jed 50 km/h, zatimco ve vedlejsi ulici neni bez-
peéné jezdit rychleji, nez 35 km/h. Dale jsem rozlisil silnici vedouci z Veseli do obce Kozo-
jidky, ktera sice podle mapového podkladu spadé do silnice treti tfidy, ovSem jizda nejvyssi
povolenou rychlosti je, podle mého nazoru, bezpeéné mozna. Poslednim typem je polni cesta
vedouci z ulice Za Trati smérem do Milokosté, u které predpokladam, ze ji vyuziji zvlaste

obyvatelé této ulice — zde jsem rychlost omezil na 30 km/h a zakazal zde pohyb autobusi.

Oznaceni Typ Omezeni

Hlavni cesta 1 |50 km/h

Vedlejsi cesta 2 |35 km/h

Polni cesta 3 130 km/h, ne autobusy

Silnice treti tiidy | 4 |50 km/h

Tab. 2 Druhy spojeni

sy sbntuaturs /Z »

Obr. 3 Spojeni a uzly
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Dalo by se uvazovat, ze déleni druhtl spojeni na ¢tyii skupiny je ponékud nadbytec¢né. Ob-
zvlasté zelené vyznacené (typ 4) spojeni nema v ramci modelu zadné rozdily oproti typu 1.

Toto rozliseni bylo ovS§em pouzito spise jako ukdzka moznosti programu.

10) Kino Morava
2 Ypandisatilup sunibatus Finandni

Obr. 4 Spojeni a uzly - stied mésta

Ttetim krokem ptipravy network modelu byla modelace zon. V programu PTV Visum pied-
stavuji zony jakési body (nebo spiSe oblasti) zajmu. Mohou zndzoriiovat jak sidlisté, tak
tteba nakupni nebo primyslové zony, kam se lidé chtéji dopravit. V nasem piipad¢ jsem se

rozhodl vytvofit opét n€kolik druhi zon, konkrétné rozlisuji:

o Sidlist¢ (Hutnik, Chaloupky, Lany a Kovarska), ozna¢ené modre,

e fady domi podle vyznamnéjSich ulic, oznacené cerné,

e centrum mésta (kde se nachéazeji prevazné obchody a sluzby), oznafené Cervene,
e Skoly a Skolky, oznacené fialove,

e polikliniku, ozna¢enou oranzove,

e pramyslové oblasti, oznacené Sedou barvou,

e Unikové cesty z mésta, oznacené cervenym oramovanim.
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[Bariolomézwe ramest

25 & MS Huinke

"

Obr. 5 Zoény
Posledni c¢asti bylo vytvoreni konektort, tedy pfipojnych bodu spojujicich zony s uzly
na cesté (coz nam umozni ,,pfesouvat™ obyvatele ze zony do dopravnich prostredktr) a navr-
zeni zastavek vetejné dopravy. OvSem, na rozdil od béZné méstské prepravy, v naSem pii-
padé uvazujeme evakuacni autobusy, které tak docela nejezdi od zastavky k zastavce. Nase
linky ,,vefejné* dopravy maji pouze dvé zastavky — shromazd’ovaci bod a unikovou cestu

z mésta. Konektory obvykle nejsou vidét, na nasledujicim obrazku byl proto zvyraznén ze-

lenou barvou

Obr. 6 Spojeni zony Poliklinika skrze konektor
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6.3 Priprava demand modelu

Vytvoteni demand modelu se v nasem ptipad¢ ponékud vymyka obvyklému zplisobu. Dii-

vodem je opét potfeba modelovat trochu jiné podminky, nez za béznych okolnosti.

V pribéhu préace jsem se na zdkladé konzultace s vedoucim prace, Ing. Rakem, rozhodl pfi-

pravit si hned dva demand modely pro dv¢ rozdilné situace.

Teoreticky postup je ale vzdy shodny: do matic Public Transport a Private Transport zane-
seme potiebna data. Tyto data jednak vychazeji z nékolika dokument o dopravni situaci
ve mésté (ve kterych je odhadovan pocet vozidel projizdéjicich méstem), jednak ze znalosti
poctu osob, které budou z oblasti evakuovany a odhadu toho, kolik z nich vyuzije sviij do-
pravni prostfedek, a kolik bude evakuovano pfipravenymi autobusy. Ob¢ tyto hodnoty jsou

upraveny na tzv. jednotkové vozidlo.

Jednotkové vozidlo predstavuje néco jako ,,prumérné* vozidlo, které na silnici stfetneme.
Muzeme si jej predstavit jako klasicky pétidverovy automobil. Vozidla, ktera jsou v redlu
vEtsi, pomalej$i nebo méné obratnéjsi (naptiklad ndkladni automobily, autobusy, atd.) zabe-
rou na silnici vice mista a zdrzi se tam déle. Proto je jejich pocet pii pfevodu na jednotkové

vozidlo zvysen o urcity nasobek.

Hodnota obvyklé dopravy byla jiz ve zdroji uvadéna pfepoctena na jednotkova vozidla, pro
nasi potfebu bylo tedy potieba jen pfepocitat evakuacni autobusy. Opét zde vychézime
ze zdrojl o dopravni situaci, kde jsou tato vozidla ohodnoceny koeficientem 2,8x-3X. V sa-
motné praci je pouzita vyssi z téchto hodnot, tedy Ze autobus prestavuje 3 jednotkova vozi-
dla.

6.3.1 Demand model malé evakuace

Tento model by mél odpovidat potifebam lokalni evakuace, konkrétné jsem se rozhodl
pro modelaci evakuace sidlist¢ Chaloupky. Tento model nam umozni vyzkouset si relativné
uvéfitelny scéndf a zaroven s tim miZzeme sledovat, jak si evakuaéni vozidla poradi s béZnym

provozem ve meste.

vvvvvv

jadieny jednotkovymi vozidly ze zon -jména zon- do jinych zon mimo meésto (velka cast
dopravy ve Veseli je tranzitni) a pak samotnou poptavkou po pieprave ze zon Chaloupky, -
dalsi dvé zony- do zony Lany, kde bude umisténo evakuacni centrum — zde piedpokladame,

ze se dvé tretiny lidi rozhodnout pouzit k evakuaci pfipravené autobusy, zbytek vyuzije
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vlastni vozidla (a pouzije se tedy tabulka pro Private Transport). Je dilezité poznamenat, ze

radky predstavuji misto, odkud doprava pochézi, sloupce zase kam doprava smétuje.

e - c o zZ pd Z oz zZ
g g~ = g_ [ ) & \ o )
2| 2 5 « | wm| m| ~|3g|l <
= s 2| 2| B 5|78 8
%) o @ =. = 2 Q
< @ o Q, o Z. S
« ~
< <
Chaloupky 0 145 0 0 0 0 0 0 0
Lany 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U hlavni cesty 0 17 0 0 0 0 0 0 0
Padélky 0 17 0 0 0 0 0 0 0
Na Bzenec 0 0 0 0 0 52 21 73 84
Na Blatnici 0 0 0 0 78 0 35 128 81
Na Kozojidky 0 0 0 0 38 12 0 63 35
Na Uhersky | [ 0 o| 133 95| 47 0 176
Ostroh
Na Vnorovy 0 0 0 0 58 99 53 236 0

Tab. 3 Demand matice malé evakuace (PrT) [19]

Nyni jiz tabulka pro Public Transport, tedy evakuac¢ni autobusy:

s | o | g¢ 7

2 = ]

<
Chaloupky 0 42 0 0
Lany 0 0 0 0
U hlavni 0 5 0 0
cesty
Padélky 0 6 0 0

Tab. 4 Demand matice malé evakuace (PuT)
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6.3.2 Demand model evakuace celého mésta

Druhy vytvofeny model mé znazorniovat kompletni evakuaci celého mésta. Situace, pfi niz
by bylo nutné provést takto rozsahlou evakuaci, je podstatné mén¢ pravdépodobnd, nez kte-
rou jsme modelovali v dfive, ale mohla by teoreticky nastat, naptiklad v pfipad¢ opravdu
rozsahlé havarie jaderné elektrarny Dukovany (vzdusnou ¢arou 90 km) nebo jaderné elek-
trarny Jaslovské Bohunice na Slovensku (vzdalenost dokonce jen 55 km). Pocitame, Ze se
jedné o evakuaci s predchozim ukrytim. VétSina obyvatel bude evakuovana ze svych do-

mov.
Hlavnim diivodem pro vytvoreni tohoto modelu byla snaha otestovat moZznosti vyuziti PTV
Visum pfi pfipravé evakuace ve vétSim meéfitku.

Nasledujici obrazek zachycuje jen ukazku z demand matice pouzité pro vymodelovani této
evakuace. Skutec¢na tabulka zabira, kvili poctu pouzitych zon, 43 fadku i sloupct a nebyla

by tedy na téchto strankach citelna.

Vkladana cisla predstavuji odhadované mnozstvi autobusii pottebnych pro evakuaci patiic-

ného mnozstvi osob z jednotlivych zon upraveny na jednotkové vozidlo koeficientem 3.

43443 35 40 1 12 43 44 15 L1
M arne Milaka#t | DstraZzka| W Déding erského Oy Zarazece azice Viclrazice zap Ynorowy

Sum | 0.00 0.0 0.00 225,00 0.00 0.00 0.00 34.00
1 Hutnik 21600 000 nna 0.00 0.00 naon n.an n.an 0.oo
e Chalouply 7500, 000 n.aa n.aa 0.0o ] noan 0.oo 0.oo
3 Kollarowa 24.00, 0.00 0.00 0.00 naon naon n.an n.an 0.oo
4 Kowarska 30.00, 000 n.aa n.aa 30.00 ] noan 0.oo 0o
5 Z5 a M5 Hutnik n.0o| 000 naag naag naag naag 0.an 0.an 0.0o
E 505e a 50U Veseli nad Moravow | 000 | 0,00 0.00 0.0o0 0.0o0 .00 0.00 0.00 0.00
7 Poliklinika 300 | 000 naad 0.0o 0.0o (i non non 0o
8 ME aZ5 Kolldrova noo| 00d n.aa 0.0o 0.0o ] noan noan 0.oo
5 75 Komenzkého noo| 00l naad 0.0o 0.0o (i non non 0o
10 Lany 3300, 000 n.aa n.aa 0.0o ] noan noan 33.00
1 U Stanu 2400 000 naad naad 0.0o (i non non 0o
12 WAk 21.00, 000 n.aa n.aa 21.00 ] noan 0.oo 0o
13 Za Trati 00| 000 naad 0.0o .00 (i non non 0o
14 I hlavni cesty 2700, 000 n.aa n.aa 27.00 ] noan 0.oo 0o
15 Biestek 30.00, 000 naa naa 30.00 (i non non 0o
16 Padélky 2400, 0.00 n.aa n.aa 24.00 ] noan 0.oo 0o
17 Jana Merdy 2400 000 naa naa 24.00 (i non non 0o
18 Plafayy 00| 000 n.aa 0.0o .00 ] noan noan 0.oo
19 Bartolomijzke namésti 15.00, 000 naa naa 0.0o (i non non 0o
20 Benatky 00| 000 n.aa 0.0o 0.0o ] noan noan 0.oo
2 Lidl noo| 00d n.aa 0.0o0 0.0o0 ] ] ] 0.oo
22 Billa noo| 000 nna 0.00 0.00 naon n.an n.an 0.oo
23 K.aufland noo| 00d n.aa 0.0o0 0.0o0 ] ] ] 0.oo
24 Stfed mésta 39.00, 000 0.00 0.00 naon naon n.an n.an 0.oo
25 Fenny noo| 00d n.aa 0.0o0 0.0o0 ] ] ] 0.oo
27 Paod Parkem 100 000 0.0o 0.0o naon naon nan nan 1.00

Obr. 7 Ukazka demand matice evakuace mésta (PuT)
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6.4 Simulace evakuace sidliSté Chaloupky

Cilem této simulace bylo vyhodnotit mozné provedeni evakuace druhého nejvétsiho sidlisté
Chaloupky a blizkych obytnych domu na ulici Hrn¢iifky (jedna se o zony ,,U hlavni cesty*
a ,,Padélky*). Trvalé bydlisté tam ma 1221 osob + asi 300 lidi, ktefi budou evakuovani z pfti-
1€hajici ulice Hrncitky.

Jako shromazdisté jsem vybral parkovisté u Billy, odkud budou autobusy ptevazet evakuo-
vané osoby do evakuacniho centra, které jsem umistil do budovy T. J. Sokol vedle sidlisté
Lany v stejnojmenné z6né. Prijezd tedy povede stfedem mésta, tedy skrze nejvytizenéjsi

cestu.

Prekéazkou pfi této evakuaci bude hustéjsi provoz. Ten jsem se rozhodl simulovat vytvoienim
»obyvatel“ v ,,inikovych* zondch a jejich poptavkou po piepraveé skrze meésto. Mnozstvi této
dopravy bylo ptevzato z dokumentu o dopravnim prizkumu (Literatura [19]) poskytnutém

méstskym ufadem ve Veseli nad Moravou.

6.5 Simulace evakuace mésta Veseli nad Moravou

Pfi této simulaci se pokousime evakuovat celé mésto, tedy vSech 11 319 obyvatel. Nyni,
kvtli rozsahu evakuace, budeme pocitat s tim, Ze je bézna doprava uzaviena a odklonéna
z mé&sta. Evakuaci budeme provadeét ttemi do péti smérti — na Uhersky Ostroh, na Vnorovy,
na Bzenec, na Blatnici a na Kozojidky. To, kterym smérem se budou obyvatelé¢ z jednotli-
vych zon evakuovat, bude ur¢eno podle relativni vzdalenosti k jednotlivym tnikovym zo-

nam.

Shromazdist jsem se rozhodl vytvoftit nékolik, v riznych ¢astech mésta. V prvé fadé se jedna
o autobusové a vlakové nadrazi, které bude odbavovat velkou ¢ast mésta, pak jsem se roz-
hodl umistit po jednom shromazdisti do kazdé méstské €asti, v obou ptipadech pred mistni
Skoly. Jedno mensi shromazdisté jsem umistil na Bartolomé&jské namésti. Dale potom sidlisté
Hutnik i s mistni $kolou bude mit jedno evakua¢ni shromazdisté a u polikliniky bude dalsi.
Sidlisté Chaloupky a okoli bude moci vyuzit shromazdisté u supermarketu Lidl a jedno vétsi

shromazdisté na namésti 24. dubna pro obyvatele v této oblasti.
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7 ZHODNOCENI SIMULACI

Na nasledujicich fadcich se blize podivame na vysledky jednotlivych simulaci. Budeme se
ptat, jestli jsou vypoctené vysledky realné, jestli jsou potiebné prostiedky zajistitelné a takeé,

jak dlouho by evakuace trvala.

K tomu vyuzijeme funkci PTV Visum, kterd nam umozni ptimo do naseho modelu graficky
znazornit, kudy bude projizdét kolik jednotkovych vozidel. Tato funkce se nazyva Procedure
sequence, kde zadame, jaké vypocCty ma za nas program provést. V nasem piipadé se jedna
o procedury PuT a PrT assignment (které ptipravi potfebné data) a Calculate PrT (PuT) skim
matrix (které prevedou data vypoctené v predchozich procedurach do matic a zaroven zob-

razi v modelu vysledny objem dopravy na daném spojeni).

Procedure sequence

= 3 H | s
Count: 5 | Execution | Active Procedure Reference object(s) Wariant/file Comment mputation no SUccess
1 g B PUT assignment * PUT Timetable-based X
2 B BT assignment CCar Equilibrium assignment X
3 B Calculate PrT skimn matrix C Car 5]
4 X  Calculate PUT skim matrix X PuT Timetable-based ]

Obr. 8 Vyiez z Procedure sequence

Tyto procedury jsou spole¢né pro obé simulované evakuace, pokazdé se totiz pracuje jen

s odliSnymi Demand maticemi.

Pro tplnost je nutné jesté doplnit, ze je zachovano pivodni formatovani (Cervené kiivky —
hlavni cesta, atd.) a nove se objevujici zelené linky ptedstavuji vysledky procedur. Tmaveé
zelenou barvou je vyznafena soukromd doprava, svétle zelenou zase doprava vefejna, v na-
Sem ptipadeé to jsou evakuaéni autobusy. Stejné barevné oznaceni pouZzivaji i ¢iselné popisky

u jednotlivych linek, které vyjadiuji mnozstvi té které dopravy v jednotkovych vozidlech.

7.1 Zhodnoceni simulace evakuace sidliSté Chaloupky

Nejdiive bychom méli zhodnotit vysledky ze simulace evakuace sidlisté Chaloupky a blizké
ulice Hrnéitky. Zde se evakuuje celkem asi 1500 osob. Jak jiz bylo uvedeno, predpoklada
se, Ze asi 2/3 z nich pouziji pro svou evakuaci autobusy pfipravené na parkovisti u Billy,

zbyvajici tfetina se bude evakuovat vlastnimi vozidly (s obsazenim 3 osob na vozidlo).

Pocitame, Ze do autobusu se vejde 50 osob a Ze koeficient na ptepoctu na jednotkové vozidlo
takového autobusu je 3. [19] Po zadani téchto hodnot (Tab. 3 a Tab. 4) a spusténi procedu-

rové sekvence (Obr. 8) se ndm do hlavniho okna programu zakresli nasledujici kiivky:
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Obr. 10 Doprava pti evakuaci — centrum mésta

Pro zhodnoceni vysledkl se nam nejvice hodi obrazek (Obr. 10), na kterém si miizeme pro-
hlédnout ob¢ nejdilezitéjsi a nejvytizené;si kiizovatky ve mesté.

Vzhledem k tomu, Ze kapacita téchto kiizovatek pro plynuly provoz je kolem 500-600 jed-
notkovych vozidel za hodinu [19], je nam z vyslednych hodnot jasné, Ze tuto kapacitu pre-
kra¢ujeme. Prekrocili bychom ji, i kdybychom pravé neprovadéli zddnou evakuaci (i kdyz

nijak zavratn¢)

Tato dopravni situace neni prave ptizniva. Pokud by méli autobusy zcela volnou trasu, doka-

zali by ji zdolat 1 béhem dvou minut, takto ovSem uviznou n¢jakou dobu v dopravni zacp¢.
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Doba ¢ekani by pro nase autobusy byla jesté vétsi z toho divodu, ze se hlavni silnici I/55
(Uherské Hradisté — Straznice) musi dostat z vedlejsi silnice z jihu. Tam mizeme ocekavat
Vv dopravni $pic¢ce zdrzeni az minutu [19] i za béznych okolnosti, piijezd dalsich vozidel by

situaci jeste zhorsil.
7.1.1 Navrhy na zlepSeni

Mame nékolik moznosti, jak bychom tuto situaci mohli fesit. Prvni z nich by bylo navrhnout
néjakou jinou trasu. Zde se nabizi moznost projet evakua¢nimi autobusy kolem autobuso-
vého a vlakového nadrazi a na ulici TyrSova odbocit k evakuaénimu centru. Hlavni nevyho-
dou tohoto feseni je fakt, ze by evakuace musela projizdét vedlejsimi ulicemi, kterou mohou
byt v nékterych mistech (kvili zaparkovanym autim) pomérné¢ uzké. Ovsem celkovy Cas se

vyraznéji nezméni.

zdmecky
park

Obr. 11 Alternativni cesta pii evakuaci Chaloupek

Dalsimi, pon€kud invazivnéj$imi, moznostmi by bylo do¢asné uzavieni, omezeni Ci jen us-
mérnéni dopravy na kiiZzovatkach (hlavné na té vychodni), naptiklad pomoci kratkodobého
fizeni provozu piislusnikem Policie CR nebo Méstské Policie Veseli nad Moravou. Pokud
bychom umoznili autobusim timto problematickym mistem projet pirednostné, evakuace
jako takova by probéhla pravdépodobné velmi plynule. Plynulost bézné dopravy by ovSem

velmi utrpéla.
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7.1.2 Proveditelnost

K evakuaci tohoto rozsahu by bylo zapotiebi pouzit asi 18 autobust, coz je podle mého
nazoru dosazitelné mnozstvi. Mirné€ problematictéjsi je dopravni situace, kterd ve vybraném

¢asovém intervalu neni zrovna piivétiva.

Z viSe popsanych moznosti, jak se vyhnout dopravni zacpé, se zda nejpravdépodobnéjsi po-

uziti alternativni cesty kolem nadrazi.

7.2 Zhodnoceni simulace evakuace mésta Veseli nad Moravou

Zhodnoceni této simulace bude pon¢kud naro¢néjsi, protoze na rozdil od té predchozi je
druhé simulace mnohem vice teoreticka. Snahou bylo za takika dokonalych podminek eva-

kuovat celé mésto Veseli nad Moravou, viech vice nez 11 200 osob.

Béhem simulace jsme zcela ignorovali jakoukoliv dopravu, kromé samotné evakuace. Také
jsme pro tentokrat zakazali pouziti vlastnich dopravnich prostedk, takze obyvatelé museli

vyuzivat pouze autobusovou dopravu.
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Obr. 12 Evakuace mésta — detail kiizovatek
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Obr. 13 Celkovy pohled na doprav pfi evakuaci mésta

7.2.1 Navrhy na zlepSeni

Navrzend evakuace predstavuje spiSe teoreticky ptiklad. Jsou v ni zanedbavany rizné pro-
blémové skutecnosti. Pfedpokladdme, Ze budeme mit dostate¢ny pocet autobust pro evaku-

aci osob, ze budou silnice pro béznou dopravu uzaviené atd.

Ptesto i zde mizeme néco vylepsit. Jak je vidno hlavné z obrazka (Obr. 14 a Obr. 15), jsou
vice vytizené evakuaéni cesty smérem na Blatnici a na Uhersky Ostroh. Hustéj$i doprava
smérem na Blatnici vypliva ze skutecnosti, Ze je skrze ni evakuovano nejvétsi sidlisté ve
mésté. Dalo by se zde uvazovat o rozdéleni tohoto proudu na dvé¢ trasy, naptiklad prevést

¢ast evakuovanych smérem na Kozojidky.
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Obr. 14 Evakuace sidlist€ Hutnik smérem na Blatnici
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rozhodnuto evakuovat praveé timto smérem. Opét se nabizi moznost ¢ast odklonit smérem
na zapad a evakuovat tyto osoby smérem na Bzenec, nebo jesté 1épe, smérem na Vnorovy.

Tento smér ma totiz pomérné velké rezervy.
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7.2.2 Proveditelnost

K provedeni evakuace takového rozsahu by bylo zapotiebi skutecné velké mnozstvi doprav-
nich prostifedkti. Tato simulace poc€ita s nasazenim celkem 243 autobusti, kazdy pro 50 osob.
To ¢islo by se samoziejm¢ zmensSilo, pokud bychom pouzili vétsi, 70mistné, autobusy,

ovSem i toto mnozstvi je vysoké (kolem 162 vozidel).

Cilem této simulace nebylo ani tak vytvofit uvétitelny scénaft, jako spiSe vyzkouset program

PTV Visum ve velkém, mozné dokonce i pro situaci, na kterou nebyl tak docela konstruovan.
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8 ZHODNOCENI VYUZITELNOSTI SW NASTROJE PTV VISUM
PRO KRIZOVE RIZENI

Nyni se dostdvame k samotném zavéru této prace. Pravé zde budeme polemizovat o tom, jak
dobie 1ze softwarovy nastroj PTV Visum vyuzit pro potfeby krizového fizeni. Shrneme si,
jaké moznosti a funkce tento program ma a k ¢emu jsou pouzitelné. Pokusime se také odhalit

jeho klady a zapory, slozitost ovladani a dalsi.

8.1 Funkce programu PTV Visum

Zakladni funkcionalitou tohoto softwarového nastroje je vytvoreni klidn€ 1 velmi slozitého
dopravniho modelu pro potieby planovani logistickych tkonti, zhodnoceni dopravni situace

meésta nebo tieba pro sledovani dopadti uzavirek ¢i naopak vytvareni novych objizdnych tras.

Pro tuto ¢innost je PTV Visum vybaven velmi vhodnymi néstroji, které ndm umoziuji do-
cela snadno vytvofit i velmi slozity model (faze ptipravy network modelu). Po naplnéni daty
(demand model) miizeme simulovat rizné zmény a Upravy, vysledek je pak dopocitan stisk-

nutim jednoho tlacitka.

Problém muze vzniknout pfi vytvafeni demand modelu. Ten je zobrazovan ve formé rela-
tivn€ obsahlé tabulky (v naSem piipadé méla 43 fadki i sloupcit). Pfehlednost takovéto kon-
strukce je dosti nizkd. Pokazdé¢, kdyz je do modelu pfidana nebo odebrana néjakd zona,
zmeéni se 1 tato tabulka. Po nékolika zasazich do tohoto uspotadani je velmi snadné mit pro-
blém s orientaci. MoZnym feSenim tohoto problému by bylo mit navrh velmi dobte promys-

leny a takiikajic nanecisto vyzkouSeny pied jeho vlastni implementaci.

Vitana je moznost uzivatelem nadefinovaného zvyraziovani jednotlivych polozek network
modelu, stejné jako vysledkd vytvorenych vypocetnimi procedurami. Je mozné nastavit
barvu okraje i hrany, Srafovani vyplné nebo rtizné druhy prerusovanych ¢ar i s jejich tloust’-
kou. Uzivatel také mtze nastavit, jaké popisky (a jestli viibec) se budou zobrazovat u jed-
notlivych obrazct, opét vCetné barvy a vypln€. Velmi uzitecna je také moznost piimo z pro-
gramu exportovat fotky obrazovky ve formatu .jpg, béhem exportu je také mozné nastavit

kvalitu vytvareného obrazku.

Mezi drobné nevyhody tohoto programu muze patfit skute¢nost, ze nemé ceskou lokalizaci
a ani manual neni v ¢estin¢.
Velkym problémem, ktery vyvstava pti pouzivani tohoto programu, je potfizovani kvalitnich

zdroju informaci. Za vSechny jmenujme urceni kapacity silnice. Uréeni takovychto hodnot
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je ukol pro nékoho, kdo se dopravnim situacim a souvisejicim vypoctim skuteéné vénuje.
Navic se nejedna o informace, které jde snadno nalézt z jinych zdroji nebo je alespon od-

hadnout.

8.2 Pouzitelnost pro krizové fizeni

Predstavili jsme si schopnosti programu, nyni bychom se méli zamyslet nad tim, k ¢emu jej

muzeme v oblasti krizového fizeni pouzit.

Planovani evakuace je skutecné jedna z prvnich moznosti vyuziti. PTV Visum pro tento ucel
sice neni pfimo urceno, ale pfi troSe kreativniho uvazovani se v ném evakuace simulovat da.

To bylo ptedvedeno v praktické ¢asti této prace.

Dalsi mozné vyuziti ponékud splyva s logistickou ndturou softwaru. Neni tézké si totiz pred-
stavit vyuziti tohoto nastroje pro pldnovani transportni trasy naptiklad néjakého nebezpec-
ného nakladu, chemickych latek apod. Zde bychom mohli vyuzit moznosti omezit prujezd
takového nakladu skrze mista, kudy by projizdét nemél, jako napiiklad skrze husté obydlené
oblasti. V takovém piipadé bychom jisté vyuzili program PTV Visum naplno.

Jistou piekazkou pro zapojeni tohoto softwarového nastroje naptiklad do vyuky krizového
tfizeni je jeho sloZitost. Ano, vytvofit jakysi jednoduchy model uzll, spojti a z6n neni velky
problém, pro vyuziti jeho plného potencionalu je nutné ovladat vic a umét se vyznat v kom-

plexnim programu. Pfedchozi teoreticka znalost dopravnich systéma mize byt jen k dobru.

Dalo by se tvrdit, ze program PTV Visum je ,,easy to learn, hard to master*.
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ZAVER
Tato prace se zabyvala vyuzitim programu PTV Visum od spole¢nosti PTV Group pro po-

tteby krizového fizeni. Vybranou oblasti, na niz se toto hodnoceni provadélo, bylo provedeni

dvou prikladii evakuaci mésta Veseli nad Moravou.

Zatimco b&hem prvni simulace jsme vychdzeli z redlnéjsich podkladl a simulovana evaku-
ace méla vérohodnéjsi pojeti, druhd simulace méla za cil simulovat kompletni evakuaci ce-
1ého mésta. Nejdiive byly pro ob¢ simulace popsany modely a vstupni hodnoty, po provedeni
simulace byly vysledky zhodnoceny. Toto hodnoceni se zaméfovalo jednak na to, jakymi
zpuisoby simulovanou evakuaci zefektivnit, ale také na to, jak jsi program pfi jejich vytvareni

vedl.

V posledni kapitole byl ohodnocen samotny SW nastroj a jeho uzitecnost a moZnosti pravé
Vv oblasti krizového tizeni. Ocenény byly jeho schopnosti modelovat i velmi slozité dopravni
systémy, prehledné zobrazovani vysledkl simulace a velka variabilita moznych grafickych
nastaveni. Naopak byly identifikovany jisté problémy vyplivajici ze slozitosti (hlavné roz-
sdhlych systémil), mensi pfehlednost nékterych komponent a komplikace vyplivajici z nut-
nosti kvalitnich, ale uzce specializovanych dat, ktera se nesnadno hledaji. Na uplny zavér
byly vyjadieny mozné problémy pro ptipadné zavedeni programu PTV Visum do vyuky
krizového fizeni.

Vysledky této prace, jak jiz bylo pfedestieno v ptfedchozim odstavci, by mohli slouzit jako
jakysi odrazovy mistek pro dal$i pokusy a uvahy nad moznostmi vyssi propojenosti studo-

van¢ho softwarového nastroje s oborem krizového fizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

1ZS Integrovany zachranny systém
HZS Hasic¢sky zachranny sbor

Z7S Zdravotnické zachranna sluzba
MU Mimotéadna udalost

CS PHM  Cerpaci stanice pohonnych hmot
RP Ropny produkt
PrT Private Transport (soukroma doprava)

PuT Public Transport (vetejna doprava)
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