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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace ,Objektivizace po€tu a rozmisténi slozek Integrovaného
zachranného systému CR® se nejdfive zabyva charakteristikou Integrovaného
zachranného systému, charakteristikou zdravotnické zachranné sluzby, srovnanim
s nékolika sousedicimi staty, dale analyzuje stavajici stav pokryti CR slozkami 1ZS. Na

zakladé této analyzy dale navrhuje zmény v sou¢asném feseni.
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ABSTRACT

The name of this bachelor thesis is ,Number and deployment objectivication of
Integrated rescue system bodies in Czech Republic’. The thesis is focused on
characteristics of both Integrated rescue system and emergency rescue service which
are also compared with several neighboring states. Furthermore current situation of
Integrated rescue system bodies coverage of Czech Republic is analysed. Based on

this analysis, some changes to current solution are suggested.
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1 Uvod

Jelikoz ochrana zdravi a zivotl obyvatelstva by méla byt primarnim uUkolem statu
v kazdé spole¢nosti a tim spi§ ve spoleénosti vyspélé, za kterou tu v Ceské republice
povazuji, rozhodl jsem se zaméfit na téma, dle mého nazoru, velice podstatné a
dilezité pro co nejefektivnéjsi zajisténi dostatecné péce. Zaroven meé fascinuje slozity
systém procesl v kazdodennim provozu IZS a pfedevs§im ZZS. Zaméfenim se na tuto
problematiku jsem si chtél rozSifit obzory ohledné uplatnéni procesu, které si ¢lovék
primarné predstavi spiSe u logistickych firem a ne u néfeho tak podstatného jako je

zachrana lidskych zivotd.

P¥i zachrané lidskych Zivotl jde v dnednim svété o kazdou minutu, nefeknuli o kazdou
vtefinu, a proto je velice dllezité spravné rozmisténi vyjezdovych zakladen pro
vyjezdové skupiny ZZS. Jsou to pravé vyjezdové skupiny, které vrealném Case a
prostoru testuji spravna rozhodnuti o vybudovani sité vyjezdovych zakladen. Rad bych
se ve své praci zaméfil na analyzu stavajiciho stavu vyjezdovych zakladen na uzemi
celé Ceské republiky, zda splfiuji legislativni naroky, které jsou na né kladeny, a zda

jsou umistény nejvhodnéji.

Nejprve je ale nutné fici si, co je vlastni IZS, &im se zabyva a jaka je jeho funkce. Dale
se zaméfim na jednu z jeho zakladnich slozek, a to na ZZS. Zde uvedu zakladni
informace i o rozhodovacich procesech, které zasahy ZZS provazeji. Dale srovnam
ZZS v CR s nékolika staty v nasem nejblizS§im okoli. Poté na fadu pfijdou hlavni
kapitoly mé prace, a to jiz vySe zminéné kapitoly samotné analyzy stavajiciho umisténi
vyjezdovych zakladen po jednotlivych krajich. DalSi kapitoly budou teoretické, ale
nezbytné pro praktickou cast. Nejdfive kapitola o tvorbé minimalnich cest a dale
kapitola zabyvajici se loka¢nimi ulohami. Nyni se jiz dostavame k samotné praktické
Casti, kde bude pomoci pocitaCové implementace ukazano, zda by byla potfeba
stavajici rozmisténi vyjezdovych zakladen né&jakym zpusobem upravovat tak, ze by se
pfesunuly na mista, kde by svoji praci plnily efektivnéji, nebo zda by nebylo potfeba

né&jakou vyjezdovou zakladnu dokonce dobudovat.

Hlavnim cilem mé prace je tedy analyza stavajiciho stavu rozmisténi vyjezdovych
zakladen a poukazani na mozna pfesunuti ¢i vybudovani novych pro zajisténi lepsi

efektivnosti v €innosti vyjezdovych skupin ZZS.



2 Integrovany zachranny systém

Za zakladni charakteristiku integrovaného systému muzeme povazovat tu, kterou
pfimo fesi zakon &. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné
nékterych zakonl [1], kde se uvadi, ze IZS je koordinovany postup slozek IZS pfi
pfipravé na mimofadné udalosti a pfi provadéni zachrannych a likvidaCnich praci.
Koordinaci postupu slozek 1ZS pfi spoleéném zasahu se rozumi koordinace

zachrannych a likvida¢nich praci v€etné fizeni jejich soucinnosti.

Déle tento zakon definuje pfesné pouziti 1ZS, jednotlivé slozky IZS a jejich
kompetence, pravomoci spravnich ufadu a prava a povinnosti jednotlivych pravnich a
fyzickych osob, pfi pfipravach na mimofadné udalosti a dale pfi likvidaénich a hlavné
zachrannych pracich. [2] DalSim a neméné vyznamnym poslanim IZS je ochrana
obyvatelstva po dobu, kdy je vyhlasen stav nebezpedéi, nouzovy stav, stav ohrozeni a

v neposledni radé stav valec¢ny.

2.1 Struktura I1ZS

IZS je vsouCasné dobé vpodobé pravné vymezeného, otevieného systému
koordinace a spoluprace. IZS je nedilnou sougasti systému vnitini bezpeénosti statu a
podili se na naplfiovani ustavnich prav obéand na poskytnuti pomoci v jakékoli

nenadalé udalosti, ktera ohrozuje zdravi nebo Zivot ze strany statu.

]
- e !
Ministerstvo vnitra
: Bezpednostni rada uuﬁ :
GR HZS CR. J1

Ustiedni opraéni -
a informaéni stiedisko —
- Ustfedni krizovy tib

____________

tuped
il o
H Krajské operaén Hejtman kra

| a informaéni striedisko

Krizovy itab kraje

Stupen obec

« rozdifenou pasobnost

Lokildlni aroven

M

Krizavy Wib obee

Obrazek 1: Struktura IZS a vazba na prvky krizového fizeni [3]
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2.2 Slozky 1ZS

2.2.1 Zakladni slozky IZS

Mezi zakladni slozky 1ZS fadime pfedevsim Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky,
jednotky pozarni ochrany zafazené do ploSného pokryti kraje jednotkami pozarni
ochrany, zdravotnickou zachrannou sluzbu a Policii Ceské republiky. [1][4] Zakladni

slozky jsou povinny nepfetrzité zasahovat na celém Uzemi statu.

2.2.2 Ostatni slozky I1ZS

Za ostatni slozky IZS povazujeme vyclenéné sily a prostfedky sil, ostatni ozbrojené
bezpe€nostni sbory, ostatni zachranné sbory, organy ochrany vefejného zdravi,
havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby, zafizeni civilni ochrany, neziskové
organizace a sdruzeni obc¢and, ktera lze vyuzit k zachrannym a likvidaénim pracim.
Ostatni slozky 1ZS jsou pfipravené k poskytnuti jak zachrannych, tak i likvidacnich
praci planované pomoci na vyzadani pfisluSnych afadd. [1][4] Za tyto afady
povazujeme ministerstva, Uzemni spravni Ufady, organy kraju a obci v mezich svych
pusobnosti. Dale pravnické &i fyzické osoby, jez jsou vlastnici nebo uzivateli staveb
civilni ochrany, poskytovateli akutni lékafské péce, ktefi maji zfidit urgentni pfijem,
ostatni sloky I1ZS a ostatni osoby, které se k tomu smluvné zavazaly. [3] Tyto slozky

jsou povolavany dle druhu mimofadné udalosti nebo podle jejich opravnénosti.

2.3 Postaveni ZZS v ramci IZS

ZZS zastava hlavné funkci zajisténi PNP v pfipadé dopravni nehody, havarie nebo
pFirodni katastrofy. Poskytuje, jak z nazvu vyplyva, zachranné prace, kterymi rozumime
zdravotnické a Iékafské ukoly. Diky nim je ZZS a s nim cely IZS schopen chranit Zivoty

a zdravi ob¢any.

2.3.1 Obecna charakteristika ZZS
ZZS rozumime zdravotni sluzbu, ktera na zakladé tisfiové vyzvy poskytuje PNP
osobam, které jsou v pfimém ohrozeni Zivota nebo maji zavazné postizeni zdravi. Tato

sluzba je garantovana statem.

PNP neboli pfednemocnicni neodkladna péce je péCe o postizené na misté jejich arazu
nebo nahlého onemocnéni, v pribéhu transportu a pfi jejich pfedani do zdravotnického

zarizeni. [5]
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Pod ZZS si ale nesmime predstavit pouze PNP, ale ZZS ma mnohem vice ukolu:

e nepretrzité musi kvalifikované pfijimat volani na narodni Cislo tisfiového volani

155 a to dale zpracovat a vyhodnotit

e vyhodnotit stupné naléhavosti tisnového volani a rozhodnout o nejvhodnéjSim

zpusobu poskytnuti PNP

e rozhodnut o vyslani a pfesmérovani vyjezdoveé skupiny, fizeni a organizaci PNP

na misté udalosti ve spolupraci s velitelem zasahu

e spolupracovat s poskytovatelem akutni lizkové péce

e poskytnout zakladni instrukce a zasady k zajiSténi prvni pomoci prostfednictvim

elektronické komunikacni sité v pfipadé, ze je to nezbytné nutné do doby

pfijezdu vyjezdové skupiny

e umoznit vySetfeni a zajistit zdravotni péci pacientovi, ktera je nutna k zachrané

Zivota a ktera je provadéna na misté udalosti a sméfuje k obnové nebo

stabilizaci zakladnich Zivotnich funkci pacienta

e sledovani zakladnich Zivotnich funkci pacienta v dobé pfevozu do okamziku

predani zdravotnickému pracovnikovi, ktery je poskytovatel akutni I0zkové péce

e pFepravu pacienta letadlem &i leteckou zachrannou sluzbou (vrtulnikem) mezi

poskytovatelem akutni lGzkové péCe za podminek nepretrzitého poskytovani

PNP béhem prepravy, hrozi-li nebezpeci z prodleni a nelze-li pfepravu zajistit

jinak

e PNP pii likvidaci nasledkd hromadnych nestésti a katastrof,

o tfidéni osob postizenych na zdravi podle odbornych hledisek urgentni mediciny

pfi hromadném postizeni osob v dlsledku krizovych situaci nebo mimoradnych

udalosti [6]

NejdulezitéjSim faktorem, ktery pfi zachrané Zivota hraje roli, je jisté €as. Dle zakona
374/2011 Sb. ze dne 6. listopadu 2011 [7] musi byt dodrZzena dojezdova doba

20 minut, ktera se pocita od okamziku prevzeti pokynu k vyjezdu vyjezdové skupiny od

operatora zdravotnického operacniho stfediska nebo pomocného operacniho

stfediska. Tato doba musi byt dodrZzena s vyjimkou pfipadl, kdy jsou nenadale

nepfiznivé dopravni nebo povétrnostni podminky. V téchto pfipadech si ZZS mulze

vyzadat pomoc od ostatnich sloZek IZS.

Témto vySe uvedenym podminkam musi byt samoziejmé& uzpusobena Ilokace

jednotlivych stfedisek ZZS. Jejich analyza a dalSi zkoumani je hlavni pfedmétem mé

prace a budu se mu vénovat pozdéji.
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2.3.2 Struktura ZZS

Zdravotnicka zachranna sluzba je podle zdkona €&. & 372/2011 Sb., o zdravotnich
sluzbach a podminkach jejich poskytovani [10] zfizovana a organizovana krajem.
Jedna se o pfispévkovou organizaci garantovanou statem. Finanéni prostfedky ZZS
ziskava predevSim ze statniho rozpoctu, od zdravotnich pojistoven a z rdznych

sponzorskych dar(.

Samotna struktura ZSS byla navrzena tak, aby byla co nejlépe zajisténa pohotovostni,

zdravotnicka, informacni a prepravni funkce

2.3.2.1 Struktura fizeni [11]

o Teditelstvi

e zdravotnické operacni stfedisko a pomocné operacéni stredisko

e vyjezdové skupiny rozmisténé na vyjezdovych stanovistich zdravotnické
zachranné sluzby

e pracovisté krizové pfipravenosti

e vzdélavaci a vycvikové stfedisko

¢ samostatna vyjezdova stanovisté s pozemnimi skupinami smluvni zachranné

sluzby

2.3.3 Rozdéleni jednotlivych vyjezdovych skupin

Aby ZZS plnila vSechny pozadavky, které jsou na ni kladeny, a to v minimalnim case,
maximalné kvalitné, a za co nejmensich vydajd, délime vyjezdové skupiny, které jsou

vysilany dle zavaznosti a potfeby jednotlivych udalosti.

2.3.3.1 Rychla zdravotni pomoc

Rychla zdravotnickd pomoc (RZP) je vyjezdova skupina, kterou tvofi minimalné
dvouc€lenna posadka, ktera je tvofena fidiCem-zachranafem a zdravotnickym
zachranafem. Tato skupina vyjizdi k udalostem, které nejsou tak zavazné, tedy nehrozi

u nich okamzité ohrozeni zivota.

2.3.3.2 Rychla lIékarska pomoc

Rychla Iékafska pomoc (RLP) je jiz tficlenna posadka tvofena kromé Fidi€e-zachranare
a zdravotnického zachranare také l|ékafem. Tato vyjezdova skupina se vysila
v pfipadé, Ze jde o pfimé ohroZeni Zivota, zavazné dopravni nehody, tézké urazy, pfi

kterych hrozi selhani zakladnich Zivotnich funkci a vyrazného zhorSeni stavu.
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2.3.3.3 Rychla lékarska pomoc v systému Rendez-vous

Rychlou lékafskou pomoc v systému Rendez-vous (RV) tvofi posadka dvouclenna, kde
jeden Clen je fidi¢-zachranafr a druhym ¢lenem je Iékaf. Tato skupina pracuje nejcastéji

v soucinnosti s RZP ve viceuroviiovem setkavacim systému. [5]

Tento systém lépe vyuziva jednotlivych ¢&lenl posadek pfitomnych na vyjezdové
zakladné, a to hlavné lékafe. Lékaf je mnohem vice flexibilni a umozriuje lepSi

pohyblivost |ékafe v terénu. [7]

Systém ma nékolik nespornych vyhod, kromé jiz zminéné vétsi flexibility lékare je
hlavné rychlost. Vyjezdova skupina pouziva na rozdil od RZP mensi automobily typu
SUV, které se na misto zasahu dostanou rychleji. DalSi vyhodou je mensi potfeba

|[ékart ve sluzbé.

K vyhodam samoziejmé patfi i nevyhody, a i tento systém néjaké ma. Systém vyzaduje
hustou sit vyjezdovych stanovist. NejvétSi nevyhodou vSak zlstavaji legislativné
upravené pravomoci stfednich zdravotnickych zachranarl, ktefi bez indikace Iékare
nemohou podat opiaty. Stava se tedy, Ze na misto zasahu jede lékar jen z dGvodu, aby
indikoval opiat. JelikoZ se jedna o specificky systém, pouzivany v Ceské republice od
roku 1987 pouze v Praze, laicka vefejnost ma ob¢as obavy, Zze RZP nedokaze

poskytnout stejné kvalitni péci, jako by poskytl I€kafF. [8]

2.3.4 Rozhodovaci procesy pfri vysilani vyjezdovych posadek ZZS
(RZP, RLP a RV)

2.3.4.1 Zakladni organiza¢ni standard
Operacni stfedisko (OS) je centralnim fidicim pracovistém ZZS, na OS jsou napojena
stanovisté vyjezdovych skupin, které jsou pfimo podfizeny. OS ZZS je budovano bud

jako Cisté zdravotnické OS, nebo v soucinnosti s IZS
Zakladni okruhy éinnosti OS ZZS:
PFijem a zpracovani tisnové vyzvy

e na lince tisflového volani - 155, pfijem pfedané tisfiové vyzvy od HZS - 150,
Policie - 158, pfijem tisfiové vyzvy na jiné statni tel. lince - 112

e pfijem pfedané vyzvy od jinych zdravotnickych zafizeni
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e Pedini piijaté
ZPracovili |Ee— —
Cw e . tisnoveé vyzvy
tisHoveé VyZVy s

Komunikace v Cmnostu .
. -—--mmom|-m-o--—-- dokumentaéni a
radiové siti . e .
archivaéni
Cinnost pri HN
Dalsi ikoly OS - - Traumatologicky
plin

Obrazek 2: Zakladni okruhy ¢innosti OS ZZS [9]

Predani pfijaté tisfiové vyzvy

e vyjezdové skupiné pfislusného vyjezdoveho stanovisté ZZS

e vramci soucinnosti v IZS pfedani HZS

e vyjezdové skupiné, kterou tvofi LZS

e pfi hromadném nestésti aktivace slozek dle traumatologického planu

e komunikace v radiové siti na pfidélenych zdravotnickych kmitoc¢tech

Linka tisniového
volani
|

Telefonicka
Vyzva z radiové sité vyzva
(zdravotnicks, obéanska) T od HZS - 150
od Policie - 158
Vyzva od jinych
7.7,

Telefonick: vyzva od obéani

(b&Zna stitni linka) sousedni ZZS,

LSPP, OL

Vyjezdovia skupina
ZZS

V IZS piedini
HZS, Policii

Operacni stredisko sousedni 0S SUZS pro
7S T LZS

aktivace trauma

Obrazek 3: Pfijem a pfedani tisfiové zpravy v OS ZZS [9]
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2.3.4.2 Zakladni standard primarniho zasahu ZZS pro vyjezdové skupiny RLP a
RzP

Na zakladé tisfiového volani, které pfijima OS ZZS, je vysilana posadka ZZS k zasahu.

Interval do
vvjezdu

Interval dojezdu

Interval éinnosti
na misté zasahu

Interval
transportu

Interval predani
pacienta

Obrazek 4: Primarni zasah ZZS pro vyjezdové skupiny RLP a RZP [9]

2.3.4.3 Zakladni standart primarniho zasahu ZZS v systému RV

Na z&kladé tisfiového volani, které pfijima operacni stfedisko ZZS, jsou vysilany
posadky: lékarska a zdravotnicka. Zpravidla z riznych stanovist a az na misté zasahu
se setkavaji. Ta posadka, ktera je na misté zasahu jako prvni, zahajuje Cinnost dle
svych kompetenci, druha posadka se pfidava po pfijezdu na misto, poté obé dvé

posadky spolupracuji a pfipravi pacienta k transportu.

Tento systém, jak uz bylo vySe uvedeno je vhodny v husté osidlenych aglomeracich

s vétSim poctem vyjezdovych stanovist.
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Zasah s transportem pacienta v tomto systému muze probihat ve dvou variantach:

e Transport posadkou RZP
o lékafem z vozu RV-RLP pacient vySetfen
o zahajena lécba
o vystavena pisemna dokumentace
o pacient pfedan k transportu do ZZ posadce RZP

posadka RLP posadka RZP
pievzeti vyzvy pievzeti vyzvy
| malé vozidlo | -
Intervaldo - e RLP Intervaldo ™ ———- e W:Ik;:.ﬂ?dh
vyjezdu | nema vyjezdu | transoort
| transport | P
Vyjezd Vyjezd
Interval l Interval |
dojezdn I dojezdu I
Prijezd na Prijezd na
misto zasahu misto zasahu
Interval I Interval I

¢innosti do

¢innosti do |
setkani s RLP |

setkani s RZP :

Setkani s posadkou Setkini s posadkou

RZP RLP
Intelgi':;:lips toilec:ne _____________ Interval spoleéné
RLP<RZP ¢innosti RLP-RZP
| Odjezd RZP z
Ukongeni ¢innosti lekaie mista zasahu s
na misté pacientem
Pacient do RZP |

Navrat na zakladnu

Interval
transportu

Interval piredani
pacienta

|
|
Prijezd do ZZ s
pacientem

|
|
Odjezd ze ZZ po
piedani pacienta
|
Navrat na
zakladnu

Obrazek 5: Primarni zasah ZZS v systému RV - transport posadkou RZP [9]
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e Transport s pfechodem Iékafe k RZP = RLP
o lékafem z vozu RV-RLP pacient vySetfen
o zahajena léCba
o zavedena pisemna dokumentace a lékaf pfechazi za pacientem, jehoz

zdravotni stav vyZaduje pfitomnost Iékafe béhem transportu, do vozu

RZP
Randez-vous Randez-vous
posadka RLP posadka RZP
prevzeti vizvy pievzeti vizvy
| i vor |
Intervaldo - e mﬂ;;:;:dlo Interval do - — velke vozidlo
vyjezdu I transport vyjezdu I transport
Vyjezd Vijezd
Interval | Interval |
dojezdu I dojezdu I
Prijezd na Piijezd na
misto zasahu misto zasahu
Interval | Interval |
tinnostido | ¢innostido |
setkani s RZP I setkani s RLP I
Setkini s Setkini s
posadkou posadkou
RZP RLP
Interval Interval
spoleéné  -------- spoletné  ----—---
tinmosti tinnosti
RLP+RLZP RLP+RZP
RZP se stava RLP
Odjezd z mista
zasahu s lékai'em a
Interval A pacientem
i ezd male vozidlo
prijezdu - oooooooofemoee doprovazi velké Interval |
do ZZ transportu |
Piijezd Piijezd
do ZZ do ZZ
Cel\fﬁ“_i el Interval predani |
P "e.dﬂ‘:' ““““ pacienta |
pacienta
|
Navrat na |
zakladnu Navrat na
zakladnu

Obrazek 6: Primarni zéasah ZZS v systému RV - transport s pfechodem lékafe k RZP

[9]
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Udaje dulezité pro vyhodnoceni zasahu:

1. Interval do vyjezdu
e Cas potfebny k aktivaci posadky po prevzeti vyzvy z operaéniho
stfediska, ktery by nemél pfesahnout 2 minuty
2. Interval dojezdu
e uréuje zakon 374/2011 Sb. [1] na 20 min
3. Interval Cinnosti na misté
e trvani €innosti posadky na misté
4. Interval transportu
e doba, po kterou byl pacient transportovan do zafizeni s akutni IiZkovou
péci
5. Interval pfedani pacienta
e udava dobu potfebnou k pfedani pacienta z vozu ZZS pfijimajicimu

lekafi
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3 1ZS v okolnich zemich

3.1 1ZS v Némecku

Spolkova republika Némecko je federalnim spolkovym statem, coz znamena, Ze
kompetence a legislativni pravomoci jsou rozdéleny mezi jednotlivé centralni statni
organy a spolkové zemé. Zakonodarné pravomoci tykajici se ZZS spadaji do
kompetence jednotlivych spolkovych zemi. Z toho diivodu ma kazda z 16 némeckych

spolkovych zemi svou vlastni pravni Upravu ZZS.

Ukolem zdravotnické zachranné sluzby je zajistit plosné pokryti PNP. Tato péde se

poskytuje v péti dil€ich oblastech:

e zasahy pfi nahlych udalostech
e pFevoz pacienta s Iékafskym doprovodem
e transport nemocnych

e horska, speleologicka a vodni zachranna sluzba.

Dojezdova doba je definovana v €l. 2 provadéciho nafizeni k Bavorskému zakonu o
zachranné sluzbé jako doba jizdy dopravniho prostfedku ZSS z vyjezdové zakladny na
misto zasahu. Podle toho musi byt také stanoveno misto, po€et a vybaveni stanovist
zachranné sluzby a vyjezdovych zakladen tak, aby bylo mozZné dorazit na misto
zasahu ve spadové oblasti stanovisté zpravidla pfinejmensim do 12 minut od vyjezdu

jednoho z vozidel ZZS. [13] Stejnou dojezdovou dobu ma i Spolkova republika Sasko.

3.2 1ZS na Slovensku

Na Slovensku existuje 1ZS od roku 2003. 1ZS Slovenska je definovany jako
koordinovany postup slozek IZS pfi zabezpe€ovani pfipravenosti a vykonavani Cinnosti
a opatieni souvisejicich s poskytovanim pomoci v tisni. Tisni se rozumi bezprostfedni
ohrozeni Zivota, zdravi nebo majetku. Ugelem 1ZS je, aby se pfi ohrozeni Zivota, zdravi
anebo majetku kazdému postizenému dostalo okamzité nezbytné pomoci. [12] [14]
SloZky 1ZS na Slovensku se dle Zakona NR SR ¢€.129/2002 Zb. ve znéni pozdéjSich
predpisu o I1ZS déli na [15]:

e zakladni zachranné slozky
o Hasi¢sky a zachranny sbor
o poskytovatelé zachranné ZZS
o kontrolni chemicka laboratof zdravotni sluzby
o Horska zachranna sluzba

o Banska zachranna sluzba
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e ostatni zachranné slozky
o ozbrojené sily Slovenské republiky
o méstské hasi¢ské sbory
o zavodni hasi¢ske utvary
o zavodni hasi¢ské sbory
o obecna policie
o jednotky civilni ochrany
o zelezni¢ni policie
o Slovensky Cerveny kFiz

o Utvary Policejniho sboru

3.3 ZZS v Rakousku

V Rakousku jsou ZZS sluzby velmi roztfisténé pod mensi organizace a k IZS se
pfistupuje vcelku pomalu. Na druhou stranu jsou statni pfislusnici Rakouska velmi
zodpovédni a mnozi z nich figuruji jako dobrovolnici, takze v pfipadé potfeby je mozné
mobilizovat potfebné pocty pracovniki. [17] Dojezdovou dobu ZZS se mi bohuzel

nepodafilo nikde dohledat a proto pfedpokladam, Ze ji nemaji zanesenou do zakonu.
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4 Analyza sou¢asného stavu poctu a lokace slozek IZS

4.1 Hlavni mésto Praha

Obrazek 7: Hlavni mésto Praha [19]

ZZS hlavniho mésta Prahy zajistuje PNP pro 1243 201 obyvatel dle CSU [18] na
496 km?.

Dle [20]: je v oblasti k dispozici 35 vyjezdovych skupin a jedna skupina letecké
zachranné sluzby, které jsou rozmistény na 18 vyjezdovych zakladnach.
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Obrazek 8: Mapa vyznacenych vyjezdovych zakladen v hlavnim mésté Praha [20]
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Tabulka 1 - Stfediska ZZS - Praha

Stfediska ZZS - Praha
Hrad Lahovice
HoleSovice Kré
Petfiny Jizni Mésto
Jinonice Slupi
Stodulky Micanky
Kundratka Prosek
Nadrazni RIAPS
Branik Uhfinéves
Cerny Most

4.2 Stredocesky kraj

Obrazek 9: StfedoCesky kraj [19]

ZZS StfedoCeského kraje zajistuje PNP pro 1 302 336 obyvatel [18] na 11 014 km?2.
Dal$im specifikem pro StfedoCesky kraj je jeho prstencovy tvar, ktery je zpusoben
umisténim hlavniho mésta Prahy do stfedu tohoto uzemi.

Ve StfedoCeském kraiji je k dispozici zhruba 80 vyjezdovych skupin rozmisténych na 44
vyjezdovych zakladnach. Leteckd zachranna sluzba je zajiSténa ze stanice Krystof
z Prahy, aby byl zajiStén jeji provoz po celém kraji. Kromé stfedoCeské zachranné
sluzby zajistuji odbornou PNP organizace Zachranna sluzba Asociace samaritanu
Ceské republiky a Trans Hospital. [21]

StfedoCesky krajje rozClenén do oblasti, které respektuji hranice byvalych
okresu. Mezi vyjezdové zakladny ve StfedoCeském kraji je fazena také zakladna
ve Zbraslavi, ktera je soucasti hlavniho mésta Prahy.
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Tabulka 2 - Stfediska ZZS - StfedoCesky kraj [22]

Strfediska ZZS - StfedoCesky kraj

Vyjezdova B o
Okres Okres Vyjezdova zakladna
zakladna
Kladno Pfibram
Kladno
Slany Dobfis
Rakovnik Krasna Hora nad Vltavou
Pfibram
Roztoky u
Rakovnik SedlI¢any
KFrivoklatu
Nové Straseci Bfeznice
Mlada Mlada Boleslav Beroun
Boleslav Mnichovo Hradisté Beroun Zdice
Mélnik Horovice
Neratovice Brandys nad Labem
Meélnik .
Kralupy nad Kostelec nad Cernymi
Praha-
Vitavou lesy
vychod .
Nymburk Ri¢any
Nymburk Méstec Kralové Zdiby
Lysa nad Labem Roztoky
Kolin Jesenice
Kolin o —
Cesky Brod Hostivice
Kutna Hora Revnice
Praha-zapad
Uhlifské Janovice Davle
Kutna Hora | Zru€ nad Sazavou MniSek pod Brdy
Caslav Zbraslav
Zbraslavice Zdan
Benesov
ViaSim
BeneSov
Vranov
Votice
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Obrazek 10: Mapa vyznacenych vyjezdovych zakladen ZZS ve StfedoCeském kraji

4.3 Jihocesky kraj

Obrazek 11: JihoCesky kraj [19]

V JihoCeském kraji je PNP dle [6] zajiStovana na uzemi o rozloze 10 056 km? pro
636 707 [18] obyvatel. V JihoCeském kraiji je k dispozici 49 vyjezdovych skupin a jedna
skupina letecké zachranné sluzby, které jsou rozmistény v 28 vyjezdovych zakladnach.
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Tabulka 3 - Stfediska ZZS - Jihodesky kraj [24]

Stfediska ZZS - JihoCesky kraj

Vyjezdova B o
Oblast Oblast Vyjezdova zakladna
zakladna
Ceské Budsjovice Pisek
Ceské Budgjovice,
Pisek Milevsko
Vitava
Ceské Kaplice Cimelice
Budéjovice Tyn nad Vltavou Strakonice
Trhové Sviny Strakonice Blatna
Temelin Vodiany
Hosin Prachatice
Téabor _ Vimperk
Prachatice
Sobéslav Volary
Tabor
Mlada Vozice Vacov
Oparany ] Cesky Krumlov
S Cesky
Jindfichuv Hradec Vy3&si Brod
Krumlov
Dacice Frymburk
Jindfichav
Trebon
Hradec
Suchdol nad
Luznici
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Obrazek 12: Mapa zvyraznénych stfedisek ZZS v Jiho¢eském kraiji

4.4 Plzensky kraj

Obrazek 13: Plzerisky kraj [19]

V Plzeniském kraji je PNP zajistovana na uzemi o rozloze 7 561 km? pro 573 469 [18]

obyvatel. Dle [25] je v oblasti Plzenského kraje k dispozici 36 vyjezdovych skupin

a letecka zachranna sluzba. Jsou rozmisténych ve 23 vyjezdovych zakladnach.
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Tabulka 4 - Stfediska ZZS - Plzerisky kraj [26]

Strediska ZZS - Plzensky kraj
Vyjezdova B o
Okres Okres Vyjezdova zakladna
zakladna
Plzen, ul. Klatovska Tachov
Plzen, ul. Lidicka Plana
PlzeA-mésto
Plzen, ul. Tachov
Stfibro
U Seradisté
Liné Konstantinovy Lazné
Plzen-sever Manétin Domazlice
: Domazlice
Kralovice Béla nad Radbuzou
Stod Klatovy
Nepomuk Nyrsko
Plzen-jih <
VIgice Klatovy Zelezna Ruda
Prestice HoraZzdovice
Rokycany Susice
Rokycany :
Radnice

4.5 Karlovarsky kraj

L

Obrazek 15: Karlovarsky kraj [19]

V Karlovarském kraji je PNP zajistovana na uzemi o rozloze 3 314 km? pro vice nez
300 309 [18] obyvatel. V Karlovarském kraji je k dispozici 23 vyjezdovych skupin ve
13 vyjezdovych zakladnach. Letecka zachranna sluzba neni vtomto kraji zajiSténa
[27].

28



Jir.'kuu oMo

sChomnutow

Klasterec n/O

Nejdek @ & sHKadan
sKraslice 0 JEChYmD\r

sFfatec
s0strow
Luby Chodow
Habartov ¢ EE#OVY sPodboFany
. Guku low M
* Frantifkovy Lazné ® HorniSlavkov e Zlutice
a'.‘heb o TouZim
Tepld

arianshke
Az né

Obrazek 16: Mapa zvyraznénych stfedisek ZZS v Karlovarském kraji

Tabulka 5 - Stfediska ZZS - Karlovarsky kraj [27]

Strediska ZZS - Karlovarsky kraj

Okres VYjezdova Okres Vyjezdova zakladna
zakladna
Karlovy Vary Cheb
Jachymov AS
Karlovy Vary Touzim Cheb Marianské Lazné
Nejdek Tepla
Zlutice Luby
Sokolov
Sokolov Kraslice
Horni Slavkov
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4.6 Ustecky kraj

o

Obrazek 17: Ustecky kraj [19]

V Usteckém kraji je PNP zajistovana na tzemi o rozloze 5 335 km? pro vice nez
825 120 [18] obyvatel. V tomto kraji ma ZZS k dispozici celkem 38 vyjezdovych skupin
a jednu skupinu letecké zachranné sluzby. Tyto skupiny jsou rozmistény ve
21 vyjezdovych zakladnach. [28]

Tabulka 6 - Stfediska ZZS - Ustecky kraj [28]

Strediska ZZS - Ustecky kraj
Okres Vyjezdova zakladna Okres Vyjezdova zakladna
Usti nad Labem Usti nad Labem Chomutov
Décin Jirkov
< Chomutov
Ceska Kamenice Kadarni
Décin . .
Velky Senov Vejprty
Rumburk Litoméfice
. Teplice Lovosice
Teplice Litoméfice
Bilina Roudnice nad Labem
Louny Ustek
Louny Zatec
Podborany
Most
Most Litvinov
Kliny
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Obrazek 18: Mapa zvyraznénych stfedisek ZZS v Usteckém kraji

4.7 Liberecky kraj

ol

Obrazek 19: Liberecky kraj [19]

V Libereckém kraji je dle [30] PNP zajistovana na uzemi o rozloze 3 163 km? pro
438 609 [18] obyvatel. Vtomto kraji nalezneme 30 vyjezdovych skupin a jednu
skupinu letecké zachranné sluzby, které jsourozmistény na 14 vyjezdovych
zakladnach.
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Obrazek 20: Mapa zvyraznénych stfedisek ZZS v Libereckém kraji

Tabulka 7 - Stfediska ZZS - Liberecky kraj [30]

Strediska ZZS - Liberecky kraj

Uzemni odbor | Vyjezdova zakladna | Uzemni odbor |  Vyjezdova zakladna
Liberec, Husova ul. Jablonec nad Nisou
Liberec, Jablonec nad
_ Velké Hamry
Partyzanska ul. Nisou
Liberec : i :
Hradek nad Nisou Rokytnice nad Jizerou
Frydlant Ceska Lipa
Cesky Dub Ceska Lipa Jablonné v Podjestédi
Turnov Doksy
Semily Semily
Jilemnice
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4.8 Kralovehradecky kraj

-

Obrazek 21: Kralovehradecky kraj [19]

V Kralovéhradeckém kraji je PNP zajiStovana na uzemi o rozloze 4 758 km? pro vice
nez 551 909 [18] obyvatel. Dle [32] se v oblasti Kralovéhradeckého kraje nachazi

zachrannych skupin 26 vyjezdovych ajedna letecka, které jsou rozmistény na
14 vyjezdovych zakladnach.
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Obrazek 22: Mapa zvyraznénych stfedisek ZZS v Kralovehradeckém kraji
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Tabulka 8 - Stfediska ZZS - Kralovehradecky kraj [33]

Strfediska ZZS - Kralovehradecky kraj

Rychnov nad Knéznou

Oblast Vyjezdova zakladna Oblast Vyjezdova zakladna
Hradec Kralové, Hradecka
Nachod
ul.

Hradec Kralové, Kukleny Broumov

Novy Bydzov Opocno

Jih Sever

Jigin Jaromér

Hofice Trutnov

Nova Paka Vrchlabi

Dvlr Kralové nad Labem

4.9 Pardubicky kraj

Obrazek 23: Pardubicky kraj[19]

V Pardubickém kraji je PNP zajiStovana na uzemi o rozloze 4 519 km? pro vice nez

515 985 [18] obyvatel. V Pardubickém kraji je k dispozici 27 vyjezdovych skupin

rozmisténych na 16 vyjezdovych stanovistich. Letecka zachranna sluzba zde neni

provozovana. [34]
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Obrazek 24: Mapa zvyraznénych stfedisek ZZS v Pardubickém kraiji

Tabulka 9 - Stfediska ZZS - Pardubicky kraj [34]

Strediska ZZS - Pardubicky kraj

Oblast Vyjezdova stanovisté Oblast Vyjezdova stanovisté
Pardubice - Pardubicky Usti nad Orlici
Pardubice - Dukla Cervena Voda
Pardubice ,
Holice Usti nad Orlici Lanskroun
Prelou¢ Zamberk
Chrudim Vysoké Myto
Chrudim Hlinsko
Skute¢
Svitavy
_ Litomysl
Svitavy
Moravska Tiebova
Policka
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4.10 Kraj Vysocina

Obrazek 25: Kraj Vysocina [19]

V Kraji Vysoc€ina je PNP zajiStovana na Uzemi o rozloze 6 795 km? pro vice nez
510 209 [18] obyvatel. Kraj Vysocina ma k dispozici 28 vyjezdovych skupin a jednu

skupinu letecké zachranné sluzby rozmisténych ve 21 vyjezdovych zakladnach. [36]
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Tabulka 10 - Stfediska ZZS - Kraj Vysocina [37]

Stfediska ZZS - Kraj Vysocina

Oblast Vyjezdova zakladna Oblast Vyjezdova zakladna
Jihiava Jihlava TFebic
TelC Jemnice
Pelhfimov Trebi¢ Moravské Budéjovice
Pacov Namést nad Oslavou
Pelhfimov Pocatky Velka Bites
Kamenice nad Lipou Nové Mésto na Moravé
Humpolec Nové Mésto | Bystfice nad Pernstejnem
Havlickav Brod na Moravé Velké MezifiCi

Havlicktv Brod

Chotébor

Zdar nad Sazavou

Lede€ nad Sazavou

Pfibyslav

Habry

4.11 Jihomoravsky kraj

¥ N

Obrazek 27: Jihomoravsky kraj[19]

V Jihomoravském kraji je PNP zajistovana na uUzemi orozloze 7 196 km? pro

1170078 [18] obyvatel. Jihomoravsky kraj disponuje 42 vyjezdovymi skupinami a

jednou skupinou letecké zachranné sluzby, ty jsou rozmistény na 23 vyjezdovych

stanovistich. [38]
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Obrazek 28:Mapa zvyraznénych stiedisek ZZS v Jihomoravském kraji

Tabulka 11 - Stfediska ZZS - Jihomoravsky kraj [38]

Strediska ZZS - Jihomoravsky kraj

Uzemni oddé&leni Vyjezdova stanovisté Uzemni oddéleni | Vyjezdova stanovisté
Brno, namésti 28. fijna Hodonin
Brno-Bohunice ) Kyjov
Brno-Cernovice Hodonin Veseli nad Moravou
Brno Brno-Tufany Velka nad Velickou
Ivancice Vyskov
TiSnov VySkov Bucovice
Pohorelice Slavkov u Brna
Breclav Znojmo
Breclav Hustopece Znojmo Hrusovany nad
JeviSovkou
Mikulov Sumna
Blansko
Blansko Boskovice
Velké Opatovice
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4.12 Olomoucky kraj

Obrazek 29: Olomoucky kraj [19]

V Olomouckém kraji je PNP zajiStovana na Uzemi o rozloze 5159 km? pro 636 356
[18] obyvatel. V této oblasti je k dispozici celkem 26 vyjezdovych skupin a jedna

skupina letecké zachranné sluzby rozmisténych na 15 vyjezdovych zakladnach. [39]
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Tabulka 12 - Stfediska ZZS - Olomoucky kraj [39]

Stfediska ZZS - Olomoucky kraj

Uzemni odbor

Vyjezdova zakladna

Uzemni odbor

Vyjezdova zakladna

Olomouc, ul. Hnévotinska

Sumperk
Olomouc, ul. Aksamitova . Zabreh
o Sumperk :
Olomouc Sternberk Mohelnice
Unicov HanusSovice
Litovel Jesenik
Jesenik
Prostéjov Javornik
Prostéjov :
Konice
Prerov
Pferov :
Hranice

4.13 Moravskoslezsky kraj

»

Obrazek 31: Moravskoslezsky kraj [19]

V Moravskoslezském kraji je PNP zajiStovana na uUzemi o rozloze 5427 km? pro

1221832 [18]

obyvatel. Ve 30 vyjezdovych
Moravskoslezského kraje k dispozici

skupina letecké zachranné sluzby. [40]

40

stanovistich

je v oblasti

celkem 59 vyjezdovych skupin a jedna
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Obrazek 32:Mapa zvyraznénych stfedisek ZZS v Moravskoslezském kraji

Tabulka 13 - Stfediska ZZS - Moravskoslezsky kraj [7]

Strediska ZZS - Moravskoslezsky kraj

Uzemni odbor Vyjezdova zakladna Uzemni odbor Vyjezdova zakladna
Bruntal Novy Ji€in
Rymarov Fulnek
Bruntal Krnov Odry
Novy Ji¢in
Mésto Albrechtice Frenstat pod Radhostém
Vrbno pod Pradédem Kopfivnice
Frydek-Mistek Studénka
NosSovice Opava, ul. Olomoucka
Frydek-Mistek Frydlant nad Ostravici Opava, ul. TéSinska
Tfinec Vitkov
Opava
Jablunkov Hlucin
_ Zabteh u Dolniho
Karvina
BeneSova
Orlova Ostrava-Zabfeh
Karvina ——
Havifov Ostrava-Fifejdy
Cesky T&8in Ostrava Ostrava-Poruba
Bohumin Slezska Ostrava
areal ArcelorMittal
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4.14 Zlinsky kraj

<

Obrazek 33: Zlinsky kraj [19]

Ve Zlinském kraji je PNP zajistovana na Uuzemi o rozloze 3 964 km? pro 586 299 [18]
obyvatel. V oblasti Zlinského kraje ma ZZS k dispozici 27 vyjezdovych skupin

rozmisténych na 13 vyjezdovych stanovistich. Leteckou zachrannou sluzbu k dispozici

nema. [43]
oo oo .
od . .
. L a Pfibor “Trlne
OLOMOUC Kop#ivnice Bystrice g
- - Jabl k
¢ . N;UH F:gdlant =y unicons
Hrapice Jigin ns0str
., Frenstat
Lipnik Ualadska .. p/Radh
n/Baetuvou Mer i Bea 1 Zubri
Frost &4 ou 5 L Q
Pierou Ro v psRadh
Chropyné ystiice
Ko t.' od Hostynen O Karolinka
skKojetin - .
lin & sHolesow e'set in
- romair iz
ellyckow iN
usinowv ‘ﬂ &
otr vice
= - 3 Ualasske
fucovice ® Napajedla K IE‘UkH
u
Stare M Eﬂoapgg?‘é%é eLuhatovice & f grymoy- Bylnice
sFdanice L] lavicin

Kunovice .ﬂ,
sKuyjou *  uh kY Brod

Za . Dubﬁany sleseli ns'Hor

eEtraznice

Obrazek 34:Mapa zvyraznénych stfedisek ZZS ve Zlinském kraji
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Tabulka 14 - Stfediska ZZS - Zlinsky kraj [44]

Strediska ZZS - Zlinsky kraj

Oblast Vyjezdova stanovisté Oblast Vyjezdova stanovisté
Zlin, Peroutkovo nabrezi Kromériz
Kroméfiz
Zlin, L. Vachy Bystfice pod Hostynem
Zlin Otrokovice Vsetin
Vsetin
Slavi¢in Karolinka
Valadskée Klobouky Valadské Valadské Mezifi¢i
Uherské Hradisté Mezifici RozZnov pod Radhostém

Uherské Hradisté

Uhersky Brod

43




5 Optimalni cesty v sitich

Jako cestu, respektive drahu oznadujeme neorientovany respektive orientovany sled,
ve kterém se neopakuje Zadny vrchol. V naSem pfipadé nebudeme uvaZovat
jednosmérné komunikace. Budeme tedy uvazovat graficky znazornénou mapu Ceské
republiky, viz Pfiloha 1 a 2, jako neorientovany graf, a tedy budeme dale hledat délky
cest. [47]

Za délku cesty povazujeme:

e pocet hran, pokud mame neohodnocené hrany
e soucet ohodnoceni hran zahrnutych do cesty v pfipadé, Ze mame ohodnoceny

graf

Nejkrat3i cesta je tedy ta, ktera bude mit nejmensi délku ze vSech moznych kombinaci

hran mezi po¢ateénim a koncovym vrcholem. Budeme ji nazyvat minimalni cesta.

Muzeme definovat nékolik typu uloh hledani minimalnich cest v siti S = (V, H), kde je
kazdy usek h € H ohodnocen o(h) nazyvanym délka useku. Optimalni cestu Ize tedy

nalézt:

e 7 jednoho vrcholu u do druhého vrcholu v
e 7 jednoho vrcholu u do ostatnich vrcholl v € V sité; u = v

e 7z kazdého vrcholu u € V do kazdého vrcholu v € V sité; u # v

V dopravnich sitich ¢asto existuje mezi dvéma libovolnymi vrcholy nékolik cest. Tyto
cesty mUzou mit rizny charakter, ktery miZzeme porovnavat z rlznych hledisek. Proto
do hledani optimalni cesty vstupuje dullezité kritérium. Toto kritérium nazyvame
kritérium optimality. Pokud budeme uvaZovat cestu mezi dvéma uzly, muzeme

kritérium optimality porovnavat z téchto hledisek:

o délka moznych cest

e potfebny Cas pro projeti cesty

e zda cesta vubec existuje (toto se spiSe pouzije u orientovanych grafu a ptal
bychom se, zda draha vlbec existuje)

e naklady spojené s projetim cesty

PFi feSeni a nasledném naplnéni kritéria optimality mizeme dojit pouze ke dvéma

moznym extrémnim uloham a to:

e minimum — minimalni (nejkratsi) cesta

e maximum — maximalni (nejdelsi) cesta
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V praxi se nejCastéji setkdme s hledanim minimalnich cest.

Pro naSe potfeby se jako nejvhodnéjSi ukazuje pouziti hledani minimalni cesty
Z kazdého uzlu do kazdeho uzlu. Jako nejvhodnéjsi se v naSem pfipadé jevi pouziti
Floydova algoritmu. Pokud by sit mé&la maly pocet hran, tak by se jako lepSi feSeni

jevilo nékolikanasobné pouziti Dijkstrova algoritmu. [45]

5.1 Floyduyv algoritmus

Floyduv algoritmus pro nalezeni minimalni cesty lze rozdélit a popsat v nékolika
krocich, viz [45].

1. krok: Nejprve sestavime pocateCni Ctvercovou matici € = (c;;)} =1, matici
primych vzdalenosti typu n x n tak, aby platilo pro prvky c;;:
Gy

S

\\
cy = o(h), jestlize cj=0proi=j cj = =, jestlize neexistuje
dheH: p(h): (\\ | i#] he H :p(h)r (\;.\', | i#]

Obréazek 35: Moznosti, které mizZe c;nabyvat [45]
2. krok: Postupné budeme konstruovat posloupnost matic
Co, C1,C3, ..., Ci_1, Cx=p, kde matice C, je poCateCni, mizeme ji nazyvat i vychozi
matice pfimych vzdalenosti. V cyklu pro k=1,..,n hleddme, zda cestu

z vrcholu i do vrcholu j nelze zkratit pfe vrchol k.

k

Obrazek 36: Motivace [45]

3. krok: Pfepocitame prvky matice C podle vztahu:

cl.(;‘) ¢l ) C,El;-_l)}

=mm{ ij Gk

horni indexy zde uréuji, o kterou matici se jedna
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4. krok: Vysledna matice C je matici vzdalenosti neboli matici distan¢ni.

: Cp=Ca T 0y

o fi |

Obrazek 37: Vyvojovy diagram Floydova algoritmu [45]

5.2 Ukazkovy priklad uziti Floydova algoritmu
Ukazkovy pfiklad byl pfevzat z literatury viz: [45]
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Obrazek 38: neorientovany graf k ukazkovému pfikladu [45]

1. krok: Nejdfive sestavime Ctvercovou matici pfimych vzdalenosti C = (cij)

0 6 5 o0 0 o0
6 0 3 2 o o©
c. 53 01 2 o
k=0 2 1. 0 3 6
©w o 2 3 0 5
w ®© o 6 5 0

2. a 3. krok: Matice Cyq ... ... Cx=¢ podle pfepoctu

) _ (k-1) _(k-1) (k-1)
cij —mln{cij ) Cig +ij }

V matici pfimych vzdalenosti C,—, vySkrtneme prvni fadek a prvni sloupec, prvky

prepiSeme do dalsi matice a ostatni prvky matice dle pfepoctu prepocitame.

0 6 5 0o ®© o
6 0 3 2 o
C_5301200
=1"% 2 1.0 3 6
©w © 2 3 0 5
©w ®© oo 6 5 0

V matici C,—, vySkrtneme druhy fadek a druhy sloupec, prvky pfepiSeme do dalsi
matice a ostatni prvky matice dle pfepoctu prepocitame.

0 6 58 o »
6 0 3 2 o
C=5301200
k=278 2 1.0 3 6
©w o 2 3 0 5
0w ®© oo 6 5 0

V matici Cy—, vySkrtneme tfeti fadek a tfeti sloupec, prvky prepiSeme do dalsi
matice a ostatni prvky matice dle pfepoctu prepocitame.

06 56 7 o
6 0 3 2 5 o
C:5301200
k=376 2 1 0 3 6
7 5 2 3 05
©w oo o 6 5 0



V matici C,—5; vySkrtneme Ctvrty fadek a Ctvrty sloupec, prvky pfepiSeme do dalSi
matice a ostatni prvky matice dle pfepoctu prepocitame.
0 6 5 6 7 12

6 0 3 2 5 8

53 01 2 7
Ck=a= ¢ 5 1 0 3 ¢ = Ck=5=Ck=s

7 5 2 3 0 5

12 8 7 6 5 0

5.3 Pocitacova implementace Floydova algoritmu

1: procedure FLOYDWARSHALL(G(V, E), ¢)

2 Vytvoi dvojrozmérné pole I, P o velikosti n x n, kde n = |V|
3 Wi, 7 € {0..n — 1} proved D[i,j] = oo, P[t.j] = o

4 for all {u,v} € E do

5 D[i, j] + e({i.5})

fi: end for
: for k+—0ton—-1 do
&: fori+ Oton—1 do
9: for j«+0ton—-1 do
10: x + D[t k] + D[k, j]
11: if r < D[i, ] then
12: D[i,jl+ =
13: Pli,j] + k
14: end if
15: end for
16: end for
17 end forreturn
18: (D, P)

19: end procedure

Obrazek 39 — Pseudokdd Floydova algoritmu [48]

V nasem pfipadé jako vychozi data pouzijeme textovy soubor viz pfiloha 4, obsahuijici
Cislo vrcholu i, €islo vrchlu u a jejich vzajemnou vzdalenost, ktera byla pfenasobena
rychlosti Vyjezdové skupiny s ohledem na druh komunikace, ktera se nachazi mezi

uzlyiaj.
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6 Lokacni ulohy

discipliny operacniho vyzkumu. [47] Hlavnim cilem lokacni analyzy je problematika
rozmisténi, neboli lokace, riznych zafizeni. Zafizenim jsou mySlena stfediska obsluhy
nebo zkracené depa. Vétsinou se jedna o rozmisténi dep v prostoru, kde se zatim
zadna stfediska nenachazi, nebo umisténi dalSich stfedisek s pfihlédnutim na jiz
vybudované stfediska. Lokace vychazi z pozadavku bud ve vrcholech, nebo na

hranach.

Nalezeni globalniho optima by si vyZzadalo proSetieni vSech moznych kombinaci k-té
tfidy ze zadané mnoziny n vrcholu. Celkovy pocet umisténi k dep na mnoziné je dle

[45] dan vztahem:

Zn: (n) zn: n!
] k o] (n—k)!'k!
Pro vétSi mnoziny vrcholl a velky pocet dep je proSetfeni vSech moznych kombinaci
velice Casové naroéné az nefesitelné. Proto se pouzivaji heuristické metody, které
vyrazné redukuji mnoziny pfipustnych feSeni. Samoziejmé se pfipravujeme o jistotu
nalezeni globalniho optima, ktera zpravidla také neobdrzime. Dostavame tedy fedeni

suboptimalni.

V nasledujicim seznamu je pro pfiklad uvedeno nékolik moznych praktickych uloh, pro

které se vyuziva lokacni analyzy [46]:

rozmisténi stanovist’ vozidel hasicske sluzby, rychlé zachranné sluzby

e rozmisténi opraven automobild

e rozmisténi havarijnich stfedisek pro plynarenskou, vodovodni, energetickou,
telekomunikacni sit

e rozmisténi skladl, pekaren

e rozmisténi Cistiren, sbéren pradla

e rozmisténi postovnich ufadd, bankomat(

e rozmisténi Cerpacich stanic pohonnych hmot

e rozmisténi skladek posypového materialu pro zimni udrzbu komunikaci

e rozmisténi velkoobchodu

e rozmisténi logistickych center
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6.1 Greedy adding & substitution algoritmus

Hladovy algoritmus (anglicky greedy search) je jednim z moznych zplUsobl feSeni
optimalizaCnich uloh. V kazdém svém kroku vybira lokalni minimum nebo maximum,
pficemz existuje Sance, Ze takto nalezne minimum nebo maximum globalni. Hladovy
algoritmus se uplatni v pfipadé, kdy je tfeba z mnoziny urcitych objektd vybrat takovou
podmnozinu, ktera spliiuje jistou pfedem danou vlastnost a navic ma minimalni

(pFipadné maximalni) ohodnoceni.

Pro moji praci je vhodny z dlvodu jiz vybudovanych vyjezdovych zakladen a ty
muzeme snadno vyuzit jako prvni suboptimalni feSeni.

Musime ale jednotlivé vrcholy ohodnotit. Rozhodl jsem se pro ohodnoceni pouze
pocCtem obyvatel jednotlivych sidel. Zde by se samoziejmé dalo polemizovat, zda jeto
vhodné feSeni. UrCité neni nejpfesnéjsi, ale samotné ohodnoceni jednotlivych sidel
v zavislosti na analyze poctu vyjezdl jednotlivych posadek a podobné by jisté vydalo
na samostatnou praci. Kandidatem tedy mulze byt kterykoliv z vrcholG sité¢ (nebo

mnozina kandidat(, kterou jsme pfedem vytipovali, €i vypocetli).

Kandidat j € J pokryje D a;h; pozadavku.
i
Nasledné vybereme kandidata j~ € J, ktery pokryje maximalni po&et pozadavku:

jed
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6.2 Schéma Greedy addinng & substitution algoritmus v pripadé
pocitacové implementace

START

P 4

kandidata, s nevyssim pokrytim dosud

Najdi nepokrytych pozadavkd

VL

dalsi stfedisko na
Umisti tntn mictn

!

bylo umisténo vice

NE

Otaz se nei jedno
l ANO
Proved : substituci podle
nasleduiiciho
\ 4
Aktualizuj pokryt?/nepokryte
pozadavkv
bylo jiz umisténo P
Otaz se stfedisek P
NE
nebo?

o

Obrazek 40 - Schéma Greedy adding & substitution algoritmu [49]
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ZLEPSENT= Falsz

me=1

h

m=1

/¥4I SE CELKOVE POKRYTI
NAHRADOU m WEVYBRANYA #7

ZARAD nDO VYBFANYCH NA MISTO m
L, J] INDEXY m=n+]l, m=mT1

AKTUALIZUT POKRYTI

ZLEPSENI= Tz

ZLEFSENI=FRAVDA

OZNACENI:

m = index vvbransho mista

n = indax navybransho mista
O = poéet vwbranych mist

J= poiat kandidati

J-0 = poiet nevvbranyeh mist

Obrazek 41 - Substituce Hladového algoritmu [49]
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7 Zaver

Po podrobné analyze umisténi vyjezdovych zakladen ZZS a jejich zpétné pouziti
v omezeném rozsahu, tedy pouze u obci, které maji vice jak 5000 obyvatel, se
ukazalo, Ze toto umisténi je suboptimalni. Pfestoze jsem neuvazoval vyjezdové
zakladny, které jsou umistény v obcich s méné nez 5 000 obyvateli, tento systém
splfiuje zakonem danou povinnost o dojezdové dobé do 20 minut pro vSech 267 obci.
Nékteré obce mohou byt dokonce obsluhovany z nékolika vyjezdovych zakladen.
Jedinym problém, ktery se béhem analyzy a dalSiho zpracovani ukazal, bylo uréeni
prumérné rychlosti zasahovych vozidel. Rychlost jsem konzultoval s byvalym fidi€em
zasahového vozidla a tato rychlost se od rychlosti, které jsem nalezl v literature,
vyrazné liSila. Zde velmi zalezi na typu komunikace, hustoté provozu, denni dobé a

samotném misté zasahu (zda se jedna o mésto nebo napfiklad zasah mezi vesnicemi).

Béhem prace na své bakalarské praci jsem si ¢im dal tim vice uvédomoval, Ze je tato
problematika slozitéjSi nez jsem si myslel. Samotné urceni atrakénich obvodu
jednotlivych vyjezdovych zakladen se fidi mnoha faktory, které mi rozsah mé prace
nedovolil vibec zohlednit. Zde se naskytuje mnoho a mnoho moznosti na realizaci
dalSich odbornych praci. Nejvice mé zaujala mySlenka na zohlednéni rGzné hustoty
dopravniho proudu na jednotlivych komunikacich. Hustota dopravy velmi vazné
ovliviluje jizdni rychlost zasahujicich jednotek a tim i dojezdovou dobu. Dalsi z faktord,
ktery mé zaujal, byla mySlenka na zfizovani sezénnich vyjezdovych zakladen, dle roéni
doby apod., ktera by mozna vyfesila narust potfeby zasahovych jednotek béhem zimy

na horach a opacné béhem léta u vodnich nadrzi a fek.
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