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Abstrakt

Obsahem diplomové prace je problematika vyuziti softwarovych nastroji
v oblasti krizového fizeni. Prdce je zaméfena predevSim na softwarové ndstroje,

vyuzitelné pfi evakuaci osob z budov.

V ramci teoretické c¢asti prace je popsan informacni systém, jeho historie a vyvoj.
Daéle jsou popsany pozadavky na informacéni systém vyuzivany v krizovém fizeni
asoucasné rozebrany jednotlivé softwarové ndstroje, které jsou vyuzivany pfi
krizovém fizeni v Ceské republice. V neposledni fadé prace obsahuje obecny popis

krizového fizeni a evakuace.

Prakticka cast je zaloZena na provedeni praktického nacviku evakuace ve dvou
budovach a nasledné modelaci konkrétnich evakuaci v softwarovém ndstroji
Pathfinder. Na zakladé ziskanych hodnot ze softwarového nastroje jsou jednotlivé
evakuace porovnany s praktickymi ndcviky, vyvozena pozitiva a negativa konkrétniho

pocitacového programu, urc¢eného pro simulaci evakuace.

Vysledkem prace jsou casové kifivky, zobrazujici pribéh evakuacnich scénaii,
které jsou dale porovnavany s vysledky redlnych evakuaci. Déle jsou popsany
zahrani¢ni zkuSenosti s vyuzitim softwarového nastroje Pathfinder. Velkou roli

ve vSech pfipadech evakuace hraje lidsky faktor, ktery znatelné ovliviiuje jeji prtabéh.

V zavéru je softwarovy nastroj Pathfinder doporucen pro vyuziti v krizovém
fizeni pfi modelaci evakuaci budov a spolecenskych akci na otevienych prostranstvich.
Ovsem je zapotiebi, aby pfi vytvareni simulace asistovala osoba znald problematiky

pri evakuacich nebo aby simulaci sama vytvarela.

Kli¢ova slova: informacni systém, softwarovy nastroj, evakuace, krizové fizeni



Abstract

This thesis deals with the issue of using software tools in emergency
management. The work focuses primarily on the software tools applicable during

evacuation of persons from the buildings.

The theoretical part describes the information system, its history and
development. Further, the requirements on the information system used for emergency
management are described. The individual software tools, which are used for
emergency management in the Czech Republic are then analysed. Finally yet
importantly, it contains the general description of emergency management and

evacuation.

The practical part is based on the training of evacuation of person from two
buildings and the subsequent modelling of the specific evacuation in Pathfinder
software. Based on the acquired data from this software, the individual evacuations are
compared with the practical training and the advantages and disadvantages of the

particular computer program for simulation of the evacuation are specified.

The result of the work is time lines showing the course of evacuation scenarios
which are further compared with the results of real evacuation. The work also
describes foreign experience with Pathfinder software tool. A major factor in all cases

of evacuation is human factor significantly affecting its course.

The conclusion of the work recommends using the Pathfinder software tool in
crisis management to model evacuation of buildings and social events in open spaces.
However it is necessary that an experienced person in the field of evacuation assists

within creation of simulation or creates the simulation.

Key words: information system, software tool, evacuation, emergency

management
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1. Uvod

Krizové fizeni a ochrana obyvatelstva jsou dynamické procesy, ve
kterych lze vyuZzivat nejmodernéjSich ndstrojii pro zlepseni pracovnich ¢innosti
pracovniki. S postupnym vyvojem modernich technologii se nabizi mnozstvi
softwarovych nastroji, které lze vramci krizového managementu vyuZzit.
Je otazkou, zda vSechny nabizené softwarové nastroje jsou vhodné pro specifika

Ceské republiky a hodi se pro vyuziti v konkrétnich p¥ipadech.

Svoji diplomovou préci jsem si vybral na zakladé zkuSenosti ze stfedni
Skoly, kde jsme vramci vyuky modelovali konkrétni objekty a dale s nimi
pracovali. Na zdkladé téchto zkuSenosti ze stfedni Skoly a nové nabytych
zkuSenosti z vysoké Skoly, tykajicich se krizového fizeni, mé napadlo vyuzit
konkrétniho softwarového ndstroje k modelaci evakuace budovy a zjiSténi

moznosti plosného vyuZiti.

Systém krizového fizeni by se mél stale vyvijet a implementovat vhodné
nastroje k t¢innéjsimu planovani a realizaci krizovych opatfeni. Softwarové
nastroje tuto moZznost skytaji, pfesto, ne vSechny jsou pro implementaci
vhodné. U pocitacového programu je nutné posoudit mnozstvi okolnosti, které
mohou vyuzivani softwaru znaéné ovlivnit. Mezi faktory, které je nutné
zhodnotit, patfi — persondlni privétivost pracovniho prostfedi, dostupnost

jazykové mutace, ¢i schopnost modelace dle konkrétnich pozadavkd.

O redlnosti vyuzivdni softwarovych nastroju v krizovém fizeni
vypovidaji jednotlivé pocitacové programy, které jsou hojné vyuzivany
naptiklad pfi stanovovani zény havarijniho planovani, nebo pfi modelovani
$ifeni nebezpecnych chemickych latek. Tyto programy znacné usnadiuji

planovaci i realizacni ¢innost v krizovém fizeni.
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Cilem diplomové prace je vybér konkrétniho softwarového ndstroje
vyuzitelného pfi evakuaci konkrétni budovy a simulace samotné evakuace pri
riznych vnéjSich podminkdch. Pro porovnani redlnosti dat ziskanych
ze simulace v pocitacovém programu je provedena skutecna evakuace
konkrétni budovy a na zdkladé komparace jsou zhodnoceny spolecné
arozdilné prvky jednotlivych evakuaci. Na zdkladé zjiSténych dat jsou
identifikovana pozitiva anegativa softwarového nastroje, které poskytuji
podklad pro odpovéd na otdzku, zda tento pocitacovy program je vhodny

k simulaci evakuace, ¢i nikoliv.

Diplomova prace je vyuzitelnd jako podklad pro pracovniky krizového
fizeni pfi rozhodovani, zda konkrétni softwarovy ndstroj je vyuZitelny v této

oblasti, tedy zda poskytuje validni vysledky.

V textu je pouZzivan vyraz ,informacni systém” v kontextu diplomové

prace je vyraz minén jako softwarovy nastroj.
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2. Soucasny stav

V dnesni dobé jsou informacni systémy soucasti téméi kazdé organizace.
Slouzi predevsim ke zjednodusSeni prace a uspokojovani informacnich potieb
uzivatel systému. Zakladnim prvkem informacniho systému jsou pouzité

technologie, dnes nejcastéji pocitac a jeho pfidavné komponenty.

V soucasnosti se vyuziva celd fada informacnich systémii, které miizeme
rozdélit do kategorii podle riiznych hledisek, jako velikost, icel, obsah, pocet
a typy uzivateld, struktura, rozsah izemi, na kterém je pouzivan, a podobné.
Madame informacni systémy na fizeni, systémy na podporu rozhodovani, pro

vrcholové fizeni, pro podporu vycviku a jiné.

2.1. Informacni systém

Obecné Ize systém charakterizovat jako mnozinu prvki a vazeb.
Informacni systém definujeme jako uspofddani vztahti mezi lidmi,
informacnimi a datovymi zdroji, procedurami jejich zpracovani za ucelem

dosazZeni stanovenych cil [18].

Informacéni systém je slozen z veSkerého hardware (pfistroje, kabely
apod.), software (programy), uZivateld a vyvojafa. Tyto prvky jsou
organizovany tak, aby firmam, organizacim, subjekttim krizového fizeni apod.,

usnadnila planovani, fizeni, koordinaci a rozhodovani.

Jedna se vSeobecné o kazdy systém, ktery je schopny zpracovavat néjaké
informace a poskytovat je dale. Konkrétnéji jde o souhrn procedur, ¢innosti lidi
a technologii, majici za cil sbér Zadoucich tdajti, jejich uchovani, zpracovani,

a oznameni uzivateltim, pro které budou potfebné [13].

12



2.1.1. Informace a data

Informace

Pojem informace ma mnoho rtznych definic, zdlezi na védnim oboru,
ve kterém se zrovna pohybujeme. Sinformacemi se pracuje napiiklad
v oborech: komunikacni meédia, management, pocitacova veéda,

elektroinZzenyrstvi apod.

Strucné Ize ale uvést, Ze informace jsou néjaké poznatky, které uspokoji
informacni potfebu svého piijemce. Informace miize mit rizné nositele: zvuk,

obraz, text, Cisla [12].
Data

,Data jsou obecné vyroky popisujici realitu. Kromé toho, Ze charakterizuji urcity
jevlobjekt, ma smysl zjistovat, zda plati, ¢i nikoliv. Za vyroky lze povazovat naptiklad:
Pocet osob v mistnosti, jméno a prijmeni pracovnika, datum narozeni, adresu bydliste,

zakon, smérnici” [5].

Pojem data ma zaklady v latinském slové datum, coz se da prelozit jako
néco daného. V pocitacové védeé se ovsem berou jako text, zvuk, ¢isla, obraz,
popt. jiné smyslové vjemy, ale v takové podobé, kterou miize pocitac rozpoznat

a zpracovat.

Data maji vyznamnou hodnotu, pokud jejich pfijemce vi, jak s nimi nalozit
a jak je vyuzit. V pfipadé nespravného pouziti, jsou data takika bezcenna
a pfijemci nepfinesou pozadovanou informaci, a tim pro néj nemaji Zadnou

hodnotu [13].
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2.1.2. Struktura informacniho systému

Kazdy informacni systém Ize rozdélit na jednotlivé komponenty (soucasti)

[13].
Témito soucastmi jsou:
Hardware

Hardwarem je oznacovano vSechno technické vybaveni, které

je v organizaci vyuZzivano pro zpracovani dat a informaci.

Pro spravné fungovani informacniho systému po technické strance
je technické vybaveni klicové, jelikoZ bez né&j, by nemohl takika zadny
informacni systém, fungovat. OvSem, jaky hardware bude v organizaci pouZit,
je velmi specifické. Zalezi na oboru zaméfeni organizace. Rozdilné pozadavky
ma maly kamenny obchod spole¢né s internetovym obchodem, jiné zas
vycvikové trenazery pro slozky integrovaného zachranného systému
a diametralné odlisSné pozadavky maji vysoké sSkoly (napf. pro vypocty

slozitych rovnic) [4].
Software

Software neboli programové prostfedky, je vesSkeré nehmotné vybaveni
informacnich systémi — procedury, metody, algoritmy, programy, které

je zapottebi pro zpracovani dat a informaci.

Do softwaru se fadi veSkeré programové vybaveni, které organizace
vyuziva. Mezi zakladni se fadi operacni systémy (Apple OS, Windows, Linux
apod.), dale programy, které zaméstnanci vyuzivaji ke kazdodenni ¢innosti,
(grafické programy, kanceldiské baliky, napf. Microsoft Office, strojirenské
programy atd.). Programy pouzivané v organizacich maji specifické pozadavky

na technické vybaveni, od tohoto se odviji také pouZzity hardware [4].
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Organizacni prostredky

Mezi organizacni prostfedky se fadi vSechna nafizeni a pravidla, které
je zapotfebi dodrzovat pro spravné fungovani, provozovani a vyuzZivani

informacnich systémt, také postupy, nafizeni a povinnosti zaméstnancu [4].

Lidska slozka

Poukazuje na to, Ze lidsky faktor (lidé) je nedilnou soucasti informacnich
systémii. Pocitacovy systém je sice tvofen technickym a programovym
vybavenim, ale je uréen pro vyuZzivani lidmi. Lidskd slozka je nékdy
povazovana za treti slozku vypocetni techniky, kterd mtZze obsahovat
programatory, podilejici se na vyvoji programového vybaveni (software),
inZenyry, starajici se o funkcnost technického vybaveni (hardware)

a samoziejmeé jednotlivé uZzivatele

Do lidské slozky informacniho systému lze zaradit kazdého, kdo vyviji,

konstruuje nebo vyuziva pocitacové systémy [30].
Redlny stav
Obsahuje informacni zdroje, legislativu a normy.

Pokud chce organizace co nejvice funkéni a efektivni informacni systém,
aby se nemusela bat nedostate¢ného vykonu, nebo castych chyb v systému,
musi pri vyvoji informacniho systému myslet na vSechny vySe uvedené

soucasti [4].

2.1.3. Historie informacnich systémi

Pocatky pocitacové revoluce lze umistit do 40. let minulého stoleti.

V téchto letech byl uspéSné vyroben prvni funkcni tranzistor. Nasledné
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pocatkem 50. let byl vyroben prvni komeréné dostupny pocita¢ UNIVAC L
Sluzby, které tento pocitac¢ nabizel, byly velmi primitivni a vyuzivali jej pouze
nadsSenci. O pouziti tohoto stroje k podpofe podnikdni, nemtize byt viibec rec¢

[16].
Historie vyvoje informacnich systémii se da rozdélit do tfi etap:
Era davkového zpracovani dat

Pro tuto etapu je typické vyuZiti tzv. mainframu, coz byly velké, salové
pocitace, které zpracovavaly zadané ulohy. UZivatel nemohl jakkoli vyznamnéji
komunikovat pres informacni systém, nebo jej né&jak interaktivné vyuZzivat.
Tento mainframe se nachdzi mimo podnik. Tato etapa spada do konce 60. let,
kdy pocitace slouzily spiSe kuchovavani a zpracovavani zdkladnich dat

podniku [16].
Era poskytovani informaci pro fidici slozky

Informacni systémy v této dobé pracovaly ve formé nepfimého fizeni, coz
znamenalo, ze lidé v rozhodovaci funkci dostavali, na zakladé informaci, které
jim poskytoval informacni systém, lepsi podminky pro rozhodovani a fizeni

[25].
Era strategickych informaénich systémi

V této éfe maji informacni systémy jiz jinou podobu. Dokazi ménit styl
podnikani a fizeni podniku. Toto md za ndasledek zménu a optimalizaci
podnikovych procest. Informacni systémy maji moZnost vytvofit ve firmé
podminky pro lepsi a efektivnéjsi fungovani podnikovych procesti a lepsi tok

informaci. Firmy dostadvaji mozZnost stat se lepSimi pfed konkurenci [25].
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2.1.3. Funkce a pozadavky na informacni systém

Subjekty vyuzivajici informacni systémy jsou rtizné, pochdzeji z odliSnych
oborti a prostfedi, a proto i pozadavky na funkce informacnich systému jsou
odliSné. Pozadavky na informacni systém od malého obchodu budou
diametralné odliSné od informacéniho systému na podporu krizového fizeni.
Mimo funkce, které subjekt vyZaduje, by informacni systém mél spliiovat také

nékteré zakladni pozadavky.
Zakladni pozadavky na informacni systém

Spolehlivost

Informacni systém musi byt pokazdé, kdy jej uZivatelé potfebuji ke své
préci, pfistupny. Nemély by se u informacniho systému casto vyskytovat

chyby, které by ztézovaly nebo omezovaly vykon pracovnich ¢innosti [1].
Pruzné koncipovany

Informacni systém by mél byt navrzen tak, aby byl v pribéhu uzivani

schopny pfijimat zmény, inovace, upgrade [1].
Efektivné provozovatelny

Informacéni systém by mél byt uzivatelsky co nejpiivétivéjsi a prenos
informaci by mél uZivatelim co nejvice usnadnit a zrychlit. Zjednodusit
vyfizovani pracovnich ukolti a podporovat rozhodovaci a fidici procesy na

vSech arovnich rizeni [3].
Bezpecny a kvalitni

V informacnich systémech se ¢asto vyskytuji citliva a diivérna data, ktera
uzivatelé (firmy, subjekty krizového fizeni apod.) pottebuji ke kazdodennimu

fungovani. Proto je dtlezité, aby byl informacni systém chranén pied utoky
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z vnéjsiho prostredi (hackerské utoky). Nesmi se ovSem zapominat také
na mozné utoky z vnitfniho prostfedi (zaméstnanci). Toto by mélo byt oSetfeno

rozdélenim opravnéni, kdo miize kam nahliZet, podle trovni fizeni [5].
Funkce informacniho systému

Pro kazdy informacni systém jsou nezbytné jeho funkce, které jsou
zaloZeny na praci sinformacemi. Mezi zdkladni tulohy systémt patfi

pofizovani, sbér, prenos, zpracovani, distribuce a ochrana dat [9].

Pofizovani dat — je ziskavani dat pomoci snimani tidaji dané skutecnosti,

které probiha napfiklad u sledovani polohy pomoci lokatoru.

Sbér dat — data jsou sbirdna s ucelem pozdéjsiho vyuziti. Systém data sbira
a rozhoduje, zda budou odeslana dal do dalsich aplikaci, nebo zda budou

ulozena do databéazi.

Pfenos dat — zahrnuje Sifeni informaci mezi vzdalenymi misty. Muze
probihat ve dvou reZimech. V on-line reZimu probiha pfenos dat za vyuziti sité,

zatimco v off-line reZimu jsou k prenosu dat vyuZivana riizna prenosova média

- CD, DVD, USB Disky (nejcastéjsi).

Zpracovani — tato funkce je zpravidla provadéna programy v systému,

které data tfidi, filtruji nebo slucuji se zdmérem vytvofit konecny obraz.

Distribuce — funkci distribuce je poskytovani dat jednotlivym uzivateldm

informacniho systému.

Prezentace — pfedstavuje vizualizaci dat uZivatelim v pochopitelné formé.
Forma miize byt grafickd v podobé obrazku, psand jako text, nebo zvukova

v podobé nahravky.
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Ochrana - jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole (Zdkladni poZadavky
na informacni systém), je zapotfebi data v systému chranit, jelikoz mohou

obsahovat citlivé idaje. Toto lze zafidit pomoci nastaveni opravnéni [9].

2.2. Informacni systémy krizového fizeni

Informacnim systémem krizového fizeni mtiize byt kterykoli systém,
schopny podpory poskytovani a zpracovani informaci. Problematiku tykajici
se informacnich systémt v krizovém fizeni feSi zdkon ¢. 240/2000 Sb.,
o krizovém fizeni a o zméné nékterych zakonti (krizovy zdkon), ve znéni
pozdéjsich predpisti, ktery uvadi, Ze organy krizového fizeni vyuZivaji, pri
planovani krizovych opatfeni a fizeni prfi krizovych situacich, informacni
systémy krizového fizeni. Ddle je v tomto zdkoné uvedeno, Ze systém musi
spliiovat pravidla pfenosu informaci mezi nadfizenym a podfizenym stupném
a organy krizového fizeni, musi splnovat technické a programové pozadavky
pro préci ve ztiZenych podminkéch, a také musi bezpecné uchovavat informace

s nejvyssim stupném utajeni ve zpracované dokumentaci [20].

Zakladnim tukolem informacniho systému krizového fizeni je snadna
orientace v jednotlivych procesech krizového fizeni a poskytnuti rychlého

a kvalitniho rozhodnuti pfi feSeni krizovych situaci [22].
2.2.1. Charakteristika informacnich systémii krizového
fizeni

Informaéni a komunikacni systémy krizového fizeni muiZeme,
s pfihlédnutim ke zvlastnostem procesti vztahujicich se k feSeni krizovych

situaci, popsat jako:
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proces monitorovdni, coz znamend neustalé ziskdvani informaci
z okolniho prostfedi, vyrobnich procesti, energetiky, vefejného
zivota, socidlnich procest;

schopnost varovat a informovat obyvatelstvo o mozné hrozbé, vzniku
krizové situace a jejim feSeni (rozhlas, televize, teletext, internet,
hlasna sluzba);

schopnost vyrozumeét odpovédné pracovniky, aby se dostavili na uréené
misto;

schopnost uklddat a wudrZovat informace napfiklad o tuzemich
a o rizicich s nim spjatych;

systém podpory rozhodovaci ¢innosti potiebnymi informacemi (podpora
postupt, zabezpefeni zachrannych a likvidaénich praci,
poskytovani informaci o krizi a jeji charakteristice atd.);

podporu vzdéldvini a tréninkovych programii pro vyuku, modelovani,
planovani a vyzkum;

zdroj pro zdokonaleni Cinnosti zasahujicich prvkd, které jsou

zainteresovany do krizového fizeni [20].

Slozitost informacéniho systému krizového fizeni se zvétSuje s rozsahem

jeho organizace, ktera zasahuje do n€kolika resortt a zabezpecuje tok informaci

od tstfednich organti statni spravy, az po jednotlivé objekty. Informacni systém

krizového fizeni 1ze posuzovat ze dvou pohledt.

V sirsim slova smyslu zahrnuje informacni systém shromazdovani

informaci, vytvareni informacnich databazi, nebo zpracovani informacnich

dokumentti, az po jejich vyuzivani v procesu krizového fizeni.

V uzsim slova smyslu informacni systém zacind sbérem a aktivizaci

informaci a informacnich dokumentti, kon¢i vykonavanim informacnich potteb,
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napt. odevzdavanim, nebo odesildanim informaci, ¢i informacnich dokumentt.

Je to tedy zprostfedkovaci funkce komunikac¢niho systému [22].

2.2.2. Prace s informacemi v krizovém rizeni

Vyznam informaci v krizovém fizeni vyplyva predevSim z jejich
nepostradatelnosti. Jsou nezbytné pro vykonavani vSech manazerskych funkci.
Prace sinformacemi predstavuje zhlediska casu i obsahu podstatnou cast
manazerskych ¢innosti. Informace je mozné vnimat jako vstupni predpoklad

i soucast vysledku ¢innosti krizového fizeni.

Z hlediska obsahového i proceduralniho je krizové fizeni ve své podstaté,
cilevédomé organizovany pohyb informaci, a to jak ve vertikdlnim sméru
(pohyb informaci mezi fidicimi a fizenymi prvky a naopak), tak také ve sméru
horizontdlnim (mezi prvky ve stejné trovni, napf. mezi ministerstvy). Tyto
pohyby jsou nedilnou soucasti spravného fungovani celého krizového

managementu jako systému [22].

Prace sdaty vinformacnich systémech spoéivd v ziskdvani,
shromazdovani a nasledné vytvareni databazi a dokumentaci pro feSeni

krizovych situaci. Pro praci s informacemi jsou charakteristicke tfi funkce.
Funkce vytvareni dat

Zadavaji se takové informace, které jsou nutné pro feSeni krizovych
situaci. Timto dochdzi k zapInéni databazi pouze potfebnymi informacemi. Jako
priklad je moZné uvést informace o mistu vzniku krizové situace, o mnoZstvi
skladovanych nebezpeénych latek v objektech a nasledkii pfi vzniku havarie,
mapovani dostupnych sil a prostfedkii k provadéni zachrannych a likvidac¢nich

praci, nebo informace potfebné k provedeni evakuace.
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Funkce zprostfedkovani informaci

Probihd zasilanim informaci prostfednictvim pocitacovych siti. Vytvari
sefdd pro podavani hldSeni, dochdzi kprovozu systému varovani
a vyrozumeéni a poskytovani informaci médiim. Do této funkce jsou také

zaclenény fyzické a pravnické osoby, které zasilaji zpravy o své ¢innosti
Funkce pouziti informaci

Tato funkce znamend podporu pro celkové feSeni krizové situace.
Napomaha k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci, vyhodnocovani
vzniku krizovych situaci pomoci hodnoceni rizikovych faktorti ve vybranych

lokalitach [22].

Uc¢innd a efektivni prace sinformacemi v krizovém fizeni musi

respektovat tyto zasady:

e zpracovani informaci musi vychdzet zanalyzy informacnich
potteb;

e krizovy management musi mit kdispozici zdsadné takové
informace, které jsou zapotfebi k feSeni pInéni tikol{;

e informace je nutné zabezpecovat diferencované a agregovane,
podle stupniti fizeni;

e informacni zdkladna na vrcholové urovni by se méla vice
orientovat na komplexnéjsi informace o priibéhu a vyvoji krizové
situace, ktera je sledovana prabézné;

e podil informaci poskytovanych v redlném case je nezbytné
zvySovat;

e informace musi slouzit pfedevSim pro podporu rozhodovaciho

procesu.
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2.2.3. Funkce informacnich systémii v jednotlivych etapach

krize

Informacni systém by mél disponovat réiznymi funkcemi v zavislosti
na dobu, ve které je vyuZzivan. Jiné pozadavky bude uZivatel vyZzadovat pred
zapocetim krize, kdy ma byt kladen diiraz hlavné na vzdélani a vycvik,
na ziskdvani a uchovavani dat apod. Jiné pozadavky jsou vyZadovany béhem
probihajici krize, pfedevsim se jedna o zjednoduSovani rozhodovani a hledani
nejlepsiho feSeni. V posledni fadé je funkce po krizové situaci zahrnujici shrnuti

krize.
Funkce pred krizi

V dobé pred krizovou situaci by mél byt systém vyuzitelny pro vzdélani
avycvik, za vyuziti jiz existujicich zdznamu predchozich mimofadnych
uddlosti, kde by se kladl diiraz na odstraniovani nedostatkti béhem feSeni
uddlosti, aby se pfiSté neopakovaly. Druhd moznost je nasimulovani
neexistujici mimofadné udalosti a zapojeni jedné z taktické, operativni nebo
strategické urovné fizeni, nebo vSech zminénych, aby se vyzkousSely schopnosti
a dovednosti vSech zucastnénich stran v uméle vytvofené situaci a mohly

se odstranit pfipadné nedostatky.

Manazefi se také snazi o to, aby byl informacni systém pIné funkéni v co
nejkratsim casovém obdobi, jelikoz neni nikdy jisté, jak dlouhé bude obdobi
pied vypuknutim né&jaké krizové situace. V prvni fadé by mélo byt urceno, pro
jaky druh krizové situace bude informacni systém urcen. Urdcit si, jaka data
a ukazatele by méla byt v systému uchovavana. Dale by méla byt vyjasnéna
pravidla, jak se informace budou systémem S$ifit, jaké budou formaty
dokumentt, a jak budou zpracovavany. K ndvrhu systému mohou byt vyuzity

pomocné programy, jako napiiklad Microsoft Visio pro néavrh fyzické
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a topografické architektury. Pro navrh datové zakladny je mozné vyuzit

produkt Sybase Powerdesigner nebo néco obdobného [22].

Manazefi si také musi urcit, jaké budou vyuzity komunikacni prostredky.
Zda budou usilovat o vytvofeni své vlastni sit€, nebo budou vyuzivat komeréni
sité formou prondjmu. Satelitni komunikace se ve velké casti pripada

pronajima, zatimco mikrovlnné sité je mozné vybudovat z vlastnich zdroju [5].

Jakmile je systém pIné funkéni, mél by pomoci dostupnych dat
poskytnout krizovym manazertim testovani scénare priibéhu krize. Na zakladé
vystupll z testli se manazefi dozvidaji informace o velikosti ohroZené oblasti

a na jakd rizika se maji pfipravovat.

DtleZitym prvkem informacnich systémti krizového fizeni jsou tfiditelné
seznamy. Seznamy obsahujici napt. osoby, které je mozné vyuzit u krizovych
situaci, osoby vyZadujici specidlni asistenci (lidé télesné nebo duSevné
postizeni). Dalsi seznam by mohl byt seznam budov, které jsou strategicky
vyznamné (nemocnice, pozarni stanice, telefonni ustfedny, letisté apod.),
budovy krizového fizeni, budovy s vétSim poctem osob (supermarkety,
stadiony), budovy vyuzitelné pro evakuaci osob, vyznamné budovy pro

zachovani zakladnich lidskych potfeb (vodarny apod.) [3].
Funkce béhem krize

Pokud jiz nastane takova krizova situace, kterda ma néco spole¢ného
s konkrétnim informacnim systémem, mél by systém na zakladé zpfesnujicich
informaci, sniZovat pocty moznych scénaii vyvoje krize, dokud nezfistane

pouze jeden nejpravdépodobnéjsi.

Béhem krize je zapotfebi véasné varovani a pritbéZné informovani obcani.
Za timto tcelem je jiz vyuzivdno mnoho zpisobt informovani (sirény, média,

automobily s megafony a jiné.). OvSem s postupnym vyvojem informacnich

24



technologii se oteviraji nové moznosti varovani a informovani. V budoucnu
by mohly byt vyuZity socidlni sité za vyuZiti chytrych telefonti, nebo napft.

drony [22].
Funkce po krizi

Hlavni funkci informacniho systému po skonceni krize by méla byt funkce
poskytnuti zpravy o priibéhu krize, statistiky o uspéSnosti ¢i neuspésnosti
feSeni dil¢ich tkoli, a zda bylo vSe vcas vyfeSeno. Dale by mél systém

poskytnout prehled o zplisobenych skodach, ztratach a oblasti zasazeni.

Krizovi manazeti by po skonceni krize méli upravit modely pro simulace
udalosti, aktualizovat scénare feSeni a poupravit veskeré nedostatky systému

[22].

2.2.4. Softwarové nastroje pro podporu krizového fizeni

Kazd4 mimoradna udalost a krizova situace je specificka a k pripravé na
ni a na jeji zvladnuti jsou potieba rtizné postupy feSeni. Proto na nasem trhu
existuje pomérné Siroka skala softwarovych produktt, které se potfebnou

problematikou zabyvaji. Tyto softwarové nastroje 1ze rozdélit nasledovné:

e modelovaci a vypocetni;

e monitorovaci;

e analytické;

e evidencni, planovaci, fidici a kombinované a

e specidlni softwarové nastroje.

Simulace a modelovani patfi mezi nejdilezitéjsi soucasti krizového fizeni,
predevsim v oblastech prevence a pfedpovédi nezddoucich tcinkl Zivelnych

katastrof, technologickych havarii a pfedvidani Sifeni mimofadné udalosti
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(napfiklad vybuch, Sifeni povodnové viny, havdarie za pfitomnosti biologické,

radiacni nebo chemické latky).
Vybrané softwarové nastroje pouzivané v Ceské republice

ALOHA - nastroj pro modelovani tniku nebezpecénych latek. Obsahuje
databazi nejcastéji pouzivanych nebezpecnych latek a jejich parametry. Je volné
Sifitelny, coZ se odrdzi na jeho vlastnostech. ALOHA neumi pracovat
s nerovnostmi terénu, prekdZkami ve sméru Sifeni, nebo s rozdilnou rychlosti

vétru v raznych vyskach [21].

ROZEX alarm - nastroj, ktery umoznuje efektivnhé modelovat uniky
nebezpecnych chemickych latek, vytvaret prognoézy havarijnich projevi,
generovat potfebné informace pro zasahujici slozky IZS. Vyuziva se k pfipravé
modelovych feSeni moZznych unikt nebezpecénych latek i pfimo jako podpora
zasahujicich jednotek. Obsahuje databazi cca 8.000 latek, obsahujicich fyzikalné-
chemické vlastnosti, pozarné a bezpecnostné-technické charakteristiky, tdaje
o toxicité, postupy pfi haseni a zdravotnim oSetfeni. ROZEX, stejné jako vyse
zminénd ALOHA, nedokaZe pracovat s reliéfem terénu nebo s povétrnostnimi

podminkami.

TEREX - TerEx slouzi pro rychlou prognozu dopadt nasledkt
zplisobenych nebezpeénymi latkami, nebo vybuSnymi systémy. Jedna
se o pocitacovy program, ktery sndvaznosti na graficky informacni systém
dokaze zobrazit vysledky v mapach. Je vyuzitelny velitelem zdsahu na miste,

nebo operac¢nim dtistojnikem na operacnim stredisku [32].

VLNA - program slouzi kvypoctu pralomovych vin vzniklych
v dtsledku zvlastni povodné. Po provedeni vizualizace lze orientacné

odhadnout velikost zasaZeného tizemi a provést zdkladni analyzy jako:
e stanoveni rozsahu zaplaveného tizemi;
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e urceni pravdépodobné zasazenych obci;
e odhad vysky viny v postiZenych obcich;
e odhad poctu obyvatel, které bude potteba evakuovat;
e odhad plochy zemédélské plidy, ktera bude zasaZena;

e odhad priijezdnosti komunikaci v zasaZené zoné.

ARGIS - systém je vytvafen, rozvijen a provozovan pro zabezpeceni
informacéni podpory planovacich a rozhodovacich procest organt krizového

fizeni v oblasti zajiStovani vécnych zdrojii pro feSeni krizovych situaci.

KISKAN - hlavni nastroj v oblasti tvorby statnich hmotnych rezerv a jejich
pouziti. Pouzivd se kevidenci statnich hmotnych rezerv u jednotlivych
ochrarfiovateli rezerv, data jsou vyuzivana pro podporu feSeni krizovych

situaci.

KRIZDATA - néstroj pro ptipad ztraty internetového spojeni. UZivatel ma
veSkeré potfebné informace o nezbytnych dodavkach a jejich dodavatelich
ve svém pocitaci. Jediné, co je potieba je, hlidat pravidelné aktualizovani dat

v pocitaci.

ARGIS, KISKAN a KRIZDATA jsou informacni systémy provozované

Spravou statnich hmotnych rezerv Ceské republiky [24].

XVR produkt — XVR je pocitacovy program, ktery slouzi ke vzdélani
avycviku pfislusnikii a zaméstnanci bezpecnostnich a zachrannych sbort.
V tomto programu, lze ve virtudlni realité, provadét simulace fizeni zdsahu
slozek IZS pfi raznych druzich mimofadnych udalosti, napt. dopravni nehoda,
pozar, nehoda stunikem nebezpecnych latek, zivelna pohroma aj. VXVR
programu lze provadét fizeni zdsahu, jak na taktické, tak na operacéni

i strategické trovni [37].
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Vybrané softwarové nastroje pouzivané v zahranici

HPAC - modelovaci nastroj pro podporu feSeni v oblasti jaderné
a chemické, biologického ohroZeni a silnych explozi. Silnou strankou tohoto
programu je rychly pfistup k aktualnim meteorologickym podminkam pfes
MDS (Meteorogical Data Servers), nebo miize vyuzit historickd data o pocasi,

ktera ma uloZena v paméti, pokud je MDS nedostupné [28].

PYROSIM - PyroSIM je grafické uzivatelské rozhrani pro Fire Dynamic
Simulator (FDS). Slouzi k modelovani krizovych situaci tykajici se poZzaru.
Do softwarového programu se, naptiklad v programu AutoCAD, vymodeluje
pozadovand budova (stadion, obchodni centrum, divadlo, kino atd.),
naimportuje se do programu PyroSIM, zadaji se vstupni data a spusti se

simulace, ve které je nasledné vidét pribéh pozaru.

Novym prvkem vFDS je integrace tzv. HVAC systému (Heating,
Ventilation and Air Conditioning). Systém HVAC dokdze zndzornit
kontaminaci a teplotu skrze budovu. HVAC systémy jsou definovany pomoci
potrubi, ventilatorti, vymeénikt tepla apod. To vse lze v systému PyroSIM

upravovat a vizualizovat [31].
Zahranicni softwaroveé nastroje pro simulaci evakuace

PATHFINDER - Pathfinder slouZi k virtualnimu zobrazeni evakuace
z uzavienych prostor, nejéastéji s vyskytem velkého poctu osob (divadla, kina,
stadiony, obchodni centra apod.). Kombinuje vykonny simula¢ni ndstroj
s flexibilni kontrolou nad obyvatelstvem a jeho chovanim k dosazeni lepSich
vysledkii. Opét jako u softwarového nastroje PyroSIM, je zapotfebi vytvoreni

modelu budovy.

Pathfinder nabizi dva mody simulaci. V tzv. Steering mddu sméfuji

evakuovani lidé pfimo kcili, vyhybaji se veskerym prekdazkam a lidem,
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prichodnost dvefmi neni néjak specifikovana, ale neignoruji se hranice mezi
lidmi (nelze projit skrze jiného ¢lovéka). V druhém mddu, SFPE mddu, se lidské
chovani fidi pravidly a pokyny SFPE, do priibéhu evakuace se také promita
rychlost lidi v riznych ¢astech budovy a zahrnuje také limity priichodnosti
dvefi. Nevyhodou je ignorovani hranic lidi, tudiZ mohou prochazet skrz sebe

[29].

FDS+Evac — Fire Dynamics Simulator with Evacuation je software
vyvinuty ve Finsku. Umozniuje pfidat do modelu poZzar, ¢imz je mozZné
evakuovanym ztizit nalezeni nejvhodnéjsi inikové cesty. Modelovani je mozné

pouze v osach X a Y, tedy jen jednotliva podlazi [26].

GRID-FLOW - graficky jednoduchy program, ktery umoznuje uzivateli
jednoduse specifikovat konstrukci budovy a scénafe evakuovanych budov.

Vysledky jsou exportovany do Excelu [23].

STEPS - je simulac¢ni nastroj pro simulaci pohybu osob za normalnich
podminek i za krizovych situaci. Byl vyvinut britskou spolecnosti Mott
MacDonald. Patfi k nejrozsifenéjsim po svété. Vyuzit byl pro simulaci evakuace
termindlu ¢. 5 letisté Heathrow, stadionu New Yankee ve Spojenych statech

Americkych, Indického letisté Delhi a mnoho dal$ich [35].

Existuji dalsi evakuac¢ni ndstroje, napt. BuildingEXODUS, Simulex apod.
Vsechny zaloZené na stejném principu evakuace a hledani nejvhodnéjsi tnikové
cesty. LiSi se pouze v nékterych funkcich. Porovnani vSech vySe zminénych
softwarovych nastrojii uréenych pro evakuaci naleznete v nasledujici tabulce

(Tabulka 1) [33].
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Tabulka 1 - Porovndni softwarovych programii pro simulaci evakuace [33].

Blokovani Tvoreni

Nazev SW vychodii Ohen | Toxicita skupin Cekani | Vytahy

FDS+Evac Ano Ano Ano Ne Ano Ano

GridFlow Ano Ano Ano Ne Ano Ne
STEPS Ano Ano Ano Ano Ano Ano

BuildingEXODUS Ano Ano Ano Ano Ano Ano

Pathfinder Ne Ne Ne Ano Ano Ano

Simulex Ano Ne Ne Ano Ano Ne

2.3. Evakuace

Ochrana obyvatelstva

Ochrana obyvatelstva je jednim z prvkii bezpe¢nostniho systému statu.
Dle Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030
sejedna o pInéni ukoli v oblasti planovani, organizovani a vykonu ¢innosti
za ucelem predchazeni vzniku, zajisténi pripravenosti na mimoradné udalosti
a krizové situace a jejich feSeni; ochranou obyvatelstva je dale plnéni ukol

civilni obrany (dle Zenevské umluvy z 12. srpna 1949).

Zakladnimi konstrukénimi prvky ochrany obyvatelstva je varovani
a informovani, evakuace, ukryti, improvizovana ochrana, dekontaminace

a nouzové preziti, humanitarni a dobrovolnickd pomoc [11].

Diplomova prace pojedndva o softwarovych nastrojich vyuzitelnych

k modelaci evakuace, tudiz na nésledujicich strankach je vice rozvedena.
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Evakuace

Evakuace se, dle vyhlasky ¢. 380/2002 Sb., k pfipravé a provadéni tkolt

ochrany obyvatelstva, zabezpecuje pfemisténi osob, zvirat, pfedmét kulturni

hodnoty, technického zafizeni, pfipadné strojii a materidlu k zachovani nutné

vyroby a nebezpecnych latek z mist ohroZenych mimoradnou udalosti.

Legislativni zakotveni:

v

zdkon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému
a o zméné nekterych zdkond, ve znéni pozdéjsich predpisii;

zdkon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nékterych
zakonti, ve znéni pozdéjsich predpist;

zdkon & 222/1999 Sb., o zajistovani obrany Ceské republiky,
ve znéni pozdéjSich predpisi;

zdkon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich
predpist;

zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond,
ve znéni pozdéjSich predpisii;

zakon ¢&. 224/2015 Sb., o prevenci zadvaznych havarii zptisobenych
vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami nebo chemickymi
smésmi a o zméné zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich,
ve znéni pozdéjSich predpisti, (zdkon o prevenci zavaznych
havarii);

zéakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon;

vyhlaska ¢. 380/2002 Sb., k pfipravé a provadéni ukolti ochrany
obyvatelstva;

vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni
integrovaného zachranného systému, ve znéni pozdéjsich

predpist;
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e vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., stanoveni podminek pozarni bezpec¢nosti
a vykonu statniho pozarniho dozoru, ve znéni pozdéjsich
predpist;

e vyhlaSka ¢ 422/2016 Sb., o radiacni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje;

e vyhlaska ¢ 226/2015 Sb., o zdsadach pro vymezeni zdény
havarijniho  planovani a postupu prfi jejim vymezeni

a o ndlezitostech obsahu vnéjsiho havarijntho planu a jeho

struktufre.

Evakuace je jednim znejucinnéjsich ndstrojii ochrany obyvatelstva
k zamezeni ztratdm na zivotech a kzamezeni Ujmé na lidském zdravi.
Kevakuaci obyvatelstva se pfistupuje v pfipadech, kdy pozadovaného

vysledku neni mozné docilit jinymi ¢innostmi.

Evakuace je zajiStovana obecnim ufadem nebo krajskym ufadem, pokud
se jednd o plosnou evakuaci. V pripadé objektové evakuace je zodpovédnou
osobou majitel, nebo provozovatel budovy. Pfi zachrannych a likvida¢nich
pracich evakuaci koordinuje a organizuje Hasi¢sky zachranny sbor Ceské
republiky. Pokud je vyhldSen krizovy stav, tak evakuaci vyhlasuje za stavu

nebezpeci hejtman, za nouzového stavu je opravnéna k této ¢innosti vlada.

Evakuaci muZeme délit dle rtznych kritérii a pohledt. Zakladnim
délenim je evakuace objektova, kdy dochazi k opusténi jednoho nebo malého
poctu objektti, pfipadné ohrozené osoby zlistavaji v neohroZené ¢asti budovy.
Ke zminénému typu evakuace dochdzi nejéastéji v pfipadé pozarti nebo tniki
nebezpeénych latek. Druhym typem evakuace je plosna, kterd je vyhldSena
na zakladé ohrozeni ¢asti, nebo celého urbanistického celku, pfipadné velkého

prostoru.
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Z hlediska trvani evakuace ji délime na dva typy. Prvnim typem
je evakuace kratkodoba, kdy ohrozeni neni dlouhodobé a nevyzaduje opusténi
prostoru na delsi dobu. Pfi tomto druhu evakuace se nezabezpecuji nasledné

¢innosti, které je pfi nutné pfi dlouhodobé evakuaci zajistit.

Druhym typem je dlouhodoba evakuace, kdy ohrozeni vyzaduje opusténi
prostoru na delsi dobu. Jak bylo zminéno vySe, zde je nutné zabezpecovat
pro obyvatele ndhradni stravovani, ubytovani a dal$i potiebné sluzby.
Nejcasté&jsim typem dlouhodobé evakuace v podminkach Ceské republiky jsou

povodné.

Dle zptisobu provedeni evakuace ji délime na fizenou a samovolnou.
Samovolnd evakuace nastava vzdy po jejim vyhldseni. Mnozstvi osob
se evakuuje za pomoci svych dopravnich prostfedkt do nahradniho ubytovani,
které si zajisti sami, nejcastéji u rodinnych prislusnikii, nebo pratel. Prestoze

samovolna evakuace probihd spontdnné, je nutné ji v co nejvyssi mife fidit.

Rizend evakuace podléhd orgdnlim zodpovédnym za provedeni
evakuace. Je realizovdna zajiSténymi dopravnimi prostfedky do nadhradniho

nebo nouzového ubytovani.

Dalsi déleni evakuace odpovidd skupindm, které jsou evakuaovany.
VSeobecné evakuaci podléhaji vSichni obcéané, ktefi se nachdzeji v ohrozeném
uzemi, kromé téch, ktefi se na evakuaci podili. Druhym typem je evakuace
castecna, kdy dochdzi kevakuaci jen urcitych skupin obyvatelstva (déti,

zdravotné postizenych apod.).

Prednostné se evakuace planuje pro tyto skupiny obyvatelstva — déti
do patndacti let, pacienty ve zdravotnickych zafizenich, pacienty v socidlnich

zatizenich, osoby zdravotné postizené a pro doprovod zminénych skupin [19].
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Poslednim délenim evakuace je bud p#ima, nebo sukrytim. K pfimé
evakuaci dochdzi v pripadé, kdy nehrozi nebezpeci pro evakuované. Evakuace
s ukrytim se realizuje zejména v pfipadech ohroZeni nebezpecnou latkou, kdy

ukryti poskytne prvotni sniZeni nebezpeci, az nasledné je provedena evakuace.

Zdkladnim dokumentem pro pldnovani evakuace je plan evakuace
obyvatelstva, ktery je soucasti havarijniho planu kraje, jako jeden z planti
konkrétnich ¢innosti. Plan evakuace obyvatelstva v ramci havarijniho planovani
je uréen predevsim pro plosSnou evakuaci vétsiho urbanistického celku. Plan
evakuace obsahuje zdsady pro provadéni evakuace, rozsah evakuacnich
opatfeni, zabezpeceni evakuace, vyjmenovava organy pro fizeni
evakuace, jakym zplisobem jsou vyrozumivany, poslednim prvkem je rozdéleni

odpovédnosti za provedeni evakuace.

Mimo planu evakuace vramci havarijniho pldnu kraje existuji jesté
evakuacni plany ve vnéjSich havarijnich planech, které se zpracovavaji po

piipad zdvazné havarie.

Evakuace se planuje pro mimofadné udalosti, které vyzaduji vyhlaseni
ttetitho, nebo zvlastniho stupné poplachu (havarijni planovani). Dale pro zony
havarijniho planovani pracovist s velmi vyznamnymi zdroji ionizujiciho zafeni
a jadernd zafizeni. Ze zon havarijniho pldnovani objektti s nebezpeénymi

chemickymi latkami a pro hrozbu ozbrojeného konfliktu.

Pro stav ohroZeni statu a valecny stav se evakuace planuje z izemi, které
je vy¢lenéné pro potieby operacni pripravy, predpoklddané bojové cinnosti
a z dalSich prostor vzdjmu ozbrojenych sil. Tato evakuace se vyhlasuje
na zadkladé rozhodnuti vojenskych, pfipadné civilnich orgdnti. Evakuace
se vztahuje na vSechny osoby, kromé prislusniki ozbrojenych sil a osob
plnicich tkoly civilni obrany. Déle se nevztahuje na osoby stfezici evakuované

prostory nebo provadéjici jinou neodkladnou ¢innost.
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V rdmci evakuacéniho planovani musi byt stanoveny prostory evakuace
a jejich potradi, evakuacni trasy, potfebnost dopravnich prostredkdi, propustnost
tras, zabezpeceni ¢innosti evakuacnich stfedisek a pfijimacich stfedisek,
stanoveni a oznaceni mist shromazdéni, priprava dokumentace — evidencni
listy, grafikony apod. Dale je nutné zajistit pofadkové zabezpeceni evakuace,
dopravni zabezpeceni, zdravotnické zabezpeceni, vdetné psychosocidlni
pomoci. Dilezitym prvkem vramci evakuace je medidlni zabezpeceni

a zajisténi nouzového preziti obyvatelstva.

Evakuace je zajiSténa za pomoci organti pro fizeni evakuace, kterymi jsou
pracovni skupina krizového Stabu, evakuacni a prijimaci stfedisko. Kazda
ztéchto orgdnti ma na starosti zajiSténi cinnosti vedoucich ke zvladnuti

evakuace.

Pracovni skupina krizového Stdbu predevsim fidi pribéh evakuace,
koordinuje pfevoz osob, zajisStuje dopravni prostfedky, spolupracuje s dalsimi

organy, zajistuje nouzové preziti pro obyvatelstvo apod.

Cinnost evakuacniho a pfijimaciho stfediska je podobnd, obé strediska
musi vést evidenci osob, které strediskem prosly, musi vytvofit a oznacit mista
pro podavani informaci, poskytovat zdravotnickou pomoc, podavat informace

o prubéhu evakuace atd.

Postup v pfipadé plosné evakuace. Pfed vyhlasenim evakuace je nutné
stanovit prostor, ze kterého se budou obyvatelé evakuovat, nasledné evakuacni
trasy, uzavéry, konkrétni shromazdisté, evakuacni a pfijimaci stfedisko
anouzové ubytovani. Evakuace je vyhldSena pfisluSnym orgdnem, osoby
v evakuacni zoné se dostavi na shromazdisté, odkud je zajiSténa preprava
do evakuacniho stfediska, kde jsou zaevidovany, dale jsou prevezeny
do prijmového tzemi, konkrétné do pfijimaciho stfediska, kde jsou také

evidovani a dale rozdéleni do mist nouzového ubytovani. Evakuacni stfedisko,
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pfijimaci stfedisko a nouzové ubytovani jsou casto jednim objektem, ve kterém
lze obyvatelim zajistit stravovani, nocleh a je zde hygienické zafizeni. Cely
pribéh evakuace je fizen a koordinovan pracovni skupinou krizového Stabu

[10, 11, 19].

Vzhledem k tomu, Ze je diplomova prace zaméfena na evakuaci osob
z objektti, tak na nasledujicich fadcich jsou popsany informace k objektové

evakuaci.

Objektovou evakuaci je mysleno co nejrychlejsi opusténi objektu, ktery
je ohroZzen (poZarem, unikem nebezpecné latky, bombou nebo jinym
nebezpecim). Zpusob a pravidla evakuace objektu jsou stanoveny v pozarnim
evakuaénim planu budovy, kde je zobrazen nakres budovy s vyznacenymi
unikovymi cestami. Pozarni evakuacni plan je zpracovavan pro objekty, kde

vvvvvv

pozarni ochrany, nebo je zde stanoveno vysoké pozarni nebezpedi.

Objektovou evakuaci muze zahdjit majitel nebo provozovatel
objetu, pokud tak neucinil, vyhlasuje ji velitel zdsahu. V pfipadé objektové
evakuace dochdzi ik samovolné evakuaci bez oficidlniho vyhlaSeni pokynu.
Osoby, jak samovolné se evakuujici, tak fizené pokyny, je nutné co nejrychleji
premistit na volné prostranstvi, kde nehrozi nebezpeci, nebo najit chranény

prostor, ktery je mimo dosah t¢inka ohroZeni.

V piipadé objektové evakuace miuzZe dochdzet k uréitym komplikacim,
které pfi vytvareni pozarniho evakuacniho planu, nebo pfi modelaci, je nutné
zohlednit. Nékteré osoby maji snahu se vracet do ohrozeného objektu, kvili
¢lenovi rodiny, domacim mazlickiim, nebo pro nostalgické véci. Dale
se v objektu mohou nachédzet osoby s omezenou schopnosti pohybu, kterym
jenutno zajistit asistenci. Mezi dal$i komplikaci je nutné zminit zvlasStni

chovani specifickych skupin, jako jsou déti, mentalné postizeni apod. Dalsi
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komplikaci mtize byt nedostatecny pocet unikovych vychodti, nebo jejich
nepriichodnost. Kuméle vytvofené nepriichodnosti unikovych vychodu
dochazi pomérné casto, pfedevsim v objektech provozovanych, jako sklady,
nebo prodejni plochy. Pfi priichodu tnikovymi cestami mtiZze dojit k jeho

ucpani mnozstvim osob [2].

Pozarni evakuacni plan je jednou zdokumentaci pozdrni ochrany
a upravuje postup pfi evakuaci osob, zvifat a materidlu z objekti zasaZenych
nebo ohroZzenych pozZarem. Jeho obsahem je urceni odpovédné osoby
za organizaci evakuace a misto odkud bude evakuace fizena. Ddle jsou zde
urceny unikové cesty, mista, kde se budou osoby nebo zvifata shromazdovat,
mista, kam se umisti evakuovany materidl. Je zde jmenovadna osoba, kterd
provede kontrolu poctu evakuovanych osob. Mimo jiné jsou zde stanoveny
prostfedky a osoby, diky nimZz je evakuace provadéna. Dulezitou soucasti
pozarniho evakuacéniho planu je grafické znazornéni sméru unikovych cest
po jednotlivych podlazich, které je umisténo na viditelnych a trvale pfistupnych

mistech objektu.

Spravnost pozarniho evakuac¢niho planu se ovéfuje vyhlasenim cvi¢ného

poplachu, coZ by mohlo byt provedeno i za pomoci softwarového nastroje [18].

2.4. Krizové rizeni

Vzhledem k tomu, Ze v této prdci je feSena problematika informacnich
systému vyuzivanych v krizovém fizeni, je také diileZité si pojem krizové fizeni
vymezit a s tim také jeho podstatu. Vysvétlit faze krizového fizeni, co obsahuyji,
aby byl informacni systém vyvijen v souladu s potfebami jednotlivych fazi a byl

uzivatelsky pfivétivy a spravné vyuzitelny pracovniky krizového fizeni.

Krizové fizeni je uceleny soubor fidicich postupti a ¢innosti, pristupd,
nazord, zkusenosti, opatfeni a metod, zaméfenych na analyzu a vyhodnocovani
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bezpecnostnich rizik, jejich planovani, organizovani, realizaci a kontrolu
¢innosti, které jsou organy krizového fizeni vyuZivany ke zvladnuti
specifickych stavil. Krizové fizeni je neoddélitelnou soucasti fizeni statu,

organizaci ¢i jinych instituci. Cilem krizového fizent je:

e predchazet vznikiim krizovych situaci;
e zajistit pfipravu na zvladnuti krizovych situaci;
e zvladnout krizové situace v rdmci vlastni ptisobnosti;

e zajistit obnovu a dalsi rozvoj po krizové situaci [14].

2.4.1. Pfehled zakladni legislativy

Postaveni a cinnosti subjektd statni spravy a tzemni samospravy
v otdzkach bezpecnosti a feSeni krizovych situaci upravuji Ustava Ceské
republiky, ustavni zdkony, zdkony a provadéci (podzdkonné) piedpisy.
Na jejich zakladé jsou tyto orgdny zmocnény k uziti mimoradnych opatfeni pro

feSeni krizové situace.

Ustavni poradek tvofi Ustava Ceské republiky, Listina zakladnich prav
asvobod a dalsi tstavni zékony (Ustavni zdkon o bezpecnosti) vytvateji
zdkladni pravni rdmec pro vytvareni bezpecnostniho systému statu a tvofi
zaklad, na ktery navazuji pravni predpisy tykajici se bezpec¢nosti a krizového
fizeni. Takovym zakonem je napf. zdkon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni
a o zméné nékterych zakonu (krizovy zdkon), ve kterém se mj. fesi otazky

omezeni urcitych prav a svobod za vyhldseni nékterych krizovych stavt [14].

2.4.2. Obdobi krizového fizeni

Krizové fizeni, stejné jako jsou informacni systémy rozdéleny do etap

(kapitola 2.2.3.), je rozdéleno do obdobi. Jedna se o pripravné obdobi, provadéci
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obdobi a obdobi po ukonceni néjakého krizového jevu. Krizovy management

ma v jednotlivych obdobich rozdilny charakter, rozsah a vyznam.
Pfipravné obdobi

Zahrnuje veSkeré ¢innosti provadéné pied zapocetim mimoraddné udalosti

nebo krizové situace. Jedna se napitiklad o:

e zpracovani a prijeti komplexni strategie krizového managementu;

e vytvofeni systému krizového managementu a jeho priabézna
uprava;

e pfijeti pravni upravy krizového managementu a jeji prubézné
dopliiovani;

e vytipovani moznych krizi a jejich pfedpoklddanych negativnich
ucinkuy;

e zpracovani krizovych plani;

e piiprava na feSeni krize, zpracovani metodickych postupti a plant
¢innosti;

e zpracovani podrobného planu spojeni;

e zdokonalovani a modernizace technického vybaveni krizového
managementu,

e provadéni soucinnostnich cviceni a nacviki;

e Skoleni a odborna pfiprava vsech, ktefi mohou byt dotéeni krizi;

e ekonomické hospodafeni s materidlem a technikou krizového
managementu;

e snizovani rizik v ndvaznosti na vyhodnoceni moznosti vzniku
krizovych jeviy;

e kontrolni ¢innost, monitorovani rizikovych jevii, pfijimani opatfeni

[15].
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Provadeéci obdobi

Provadéci obdobi obecné zahrnuje tkony na ochranu obyvatelstva,

majetku a Zivotniho prostredi realizovanych jiZ v priibéhu krize. Konkrétnéji

se v tomto obdobi:

spousti systém krizového fizeni, jeho sil a prostfedki;

provadi evakuacni a odsunova opatteni podle potrfeby;

ziskavaji doplnujici informace;

urcuje oficidlni mluvéi po dobu krize pro podavani relevantnich
informaci;

prerusuji veskeré ¢innosti, které nesouvisi s feSenim situace;

snaha zabranit Sifeni paniky;

prijimaji preventivni opatfeni pro zabranéni stupnovani krize;
vyhladuje krizovy stav dle potieby;

vyhlasduji zvlastni hospodarska opatteni dle potieby;

obnovuje normalni reZim po provedeni zachrannych praci [15].

Obdobi po skonceni

Obdobi po skoncenti je zavére¢nou fazi krizového fizeni, které je zamérené

predevsim na:

analyzovani pribéhu zachrannych praci, vyhodnoceni dosaZené
urovneé;

dalsi postup odstrafiovani nasledk;

posouzeni redlnosti pfipravené dokumentace;

posouzeni vhodnosti pouzité technologie;

zabezpeceni oSetfeni, dopInéni a uskladnéni pouZité techniky;

administrativni a finan¢ni doreSeni;
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e doporuceni novych technickych, technologickych a stavebnich
opatfeni;

e zabezpecleni ndvratu evakuovanych osob, orgénii a organizaci [15].
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3. Cil prace a hypotéza

Cilem préce je uspofadani dvou redlnych evakuaci, a to v objektu skladu,
ktery je specificky z hlediska mnozstvi pohybujicich se osob, mnozstvi zbozi
a existence chladiciho zafizeni. Druhym objektem je Skola, kde se vzdélavaji
osoby se zvlastnimi pozadavky. Specifikum tohoto objektu je, Ze se jedna

o Skolu a Zaky s mirnym postiZenim.

V navaznosti na realné evakuace jsou rovnéz provedeny simulace pomoci
softwarového nastroje Pathfinder, za jehoZz pomoci budou zjiStény informace
potfebné ke komparaci s vysledky redlnych evakuaci. Zaméfenost celé prace
je na zhodnoceni, zda se vysledky ze zvoleného softwarového nastroje pfiblizné

shoduji s vysledky z cviénych evakuaci, nebo nikoli.

Na zdkladé komparaci jednotlivych redlnych situaci se simulacemi
vytvofenym v modelacnim programu jsou vyhodnoceny pfinosy a slabiny
konkrétniho softwarového nastroje, jeho moznosti a pfinosy v pripadé pfipravy

planti evakuace.

Aby bylo mozZné odpovédné zhodnotit, zda je softwarovy nastroj vhodny
pro pouziti ¢ nikoliv, tak jsou vramci diskuze pfedstaveny zahranicni
zkuSenosti se zminénym pocitatovym programem v rtznych objektech,

ve kterych mtize dojit k nutnosti evakuace osob.

HYPOTEZA - Softwarovy néstroj Pathfinder je vyuZitelny pro simulace

objektové evakuace.
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4, Metodika

V prvni éasti této kapitoly je uveden podrobny popis vytvareni simulace
krok po kroku. Pro simulovani evakuace byl vybrdn softwarovy nastroj
Pathfinder od firmy Thunderhead Engineering. V tomto programu byly
vymodelovany objekty na zdkladé poskytnutych technickych ndkrest.
Po umisténi veskerého vybaveni a vSech zucastnénych osob do modelti, byla

vytvofena videa se simulovanymi evakuacemi.

Druha ¢ast je vénovana zdkladni charakteristice objektu a moznych rizik,
ktera v ném hrozi, a ktera mohou ohrozit pribéh realné evakuace. V této praci
byly vymodelovany a evakuovany dva rozdilné objekty, kterymi jsou sklad
a zékladni Skola. Sklad byl cvi¢né evakuovan celkem tfikrat. Poprvé 30. bfezna
2017 v 11:00 hodin, podruhé 17. dubna 2017 v 10:00 hodin a potfeti 19.dubna
2017 v 15:30 hodin. Skola stadila evakuovat jen jednou, stalo se tak 5. dubna
2017 v 10:25 hodin.

Sklad je rozdélen do nékolika usekili, v nichZ mitZeme nalézt velké
mnozstvi druhtt pfedmétti, od potravin, pres drogerii a hracek pro déti, az po
elektroniku. Zakladni Skola je specidlni Skola urcena pro déti se specifickymi

poruchami uceni.

4.1. Modelovani

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, simulace evakuace byla realizovana
v programu Pathfinder. Jedna se o nastroj pro vytvafeni 3D modelt budov
ajejich vnitfniho uspofadani. Disponuje Sirokou Skalou rtznych funkci
anastaveni, které umoznuji vytvaret rozmanité podminky pro jednotlivé
ucastniky evakuace. Je mozné upravovat chovani jednotlivcti i celych skupin,

nastavovat osoby, které potfebuji asistenci pfi evakuaci (lidé na voziku,
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na lehatku, hluchonémi apod.). Vice bude o téchto funkcich feceno dale

v samostatnych kapitolach.

4.2. Popis vyuzitého softwarového nastroje

Pro praci s programem je potfeba znat zaklady nékterého ze svétovych
jazyk, jelikoZ neni mozné jej mit v ceském jazyce. Pro nasi potfebu byl zvolen
anglicky jazyk. Po spusténi programu se zobrazi zdkladni zobrazeni. Celé
uzivatelské prostiedi je rozdéleno do nékolika ¢asti (viz. Obrazek 1, zvétSené

v Priloze 1).

Prvni ¢ast, na obrdzku oznacena cislem /1/, je hlavni menu, pfes které
je mozné provadét veskeré cinnosti, které program nabizi, ale prace v ném
je méné prehlednd. Je mozné zde projekty ukladat, otevirat jiz vytvorené,
zobrazovat, nebo skryvat objekty v modelu, spoustét simulace apod.
V neposledni fadé, zde také nalezneme ndpovédu pro praci s programem

a veskeré informace organizaci, ktera program vyviji.

Cislo dvé /2/ oznaluje, jak vyrobce uvadi, tzv. ,main toolbar” coz je volné
prelozeno hlavni panel, ve kterém je moznost projekt ukladat, otevirat novy
nebo jiz vytvofeny, prepinat mezi jednotkami soustavy SI nebo anglickymi

mirami a 1ze zde spoustét simulaci.

Treti ¢ast /3/ slouzi pouze k vytvareni novych pater, k pfepinani mezi nimi

a ke schovavani vybranych pater, aby se v programu pracovalo pohodIngji.

Ctvrty panel /4/ je tzv. ,navigation panel”, opét volné pfeloZeno jako
navigacni podokno. Tato ¢ast obsahuje mnoho rozdilnych funkci, nékteré méné
vyuzitelné, jiné jsou potieba po celou dobu vytvareni projektu. Mezi ty méné
vyuzitelné je mozné zaradit vytvareni tvart vozidel (vehicle shapes). Tato

funkce slouzi k vytvareni tvari pro osoby, které potfebuji béhem evakuace
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asistenci. Jednd se hlavné o osoby na vozicku, nebo na lazku, (nejcastéji
v nemocnicich a domovech pro seniory). Tyto dvé varianty jsou v zakladu
programu piedem ulozeny. Vice vyuzivanou funkci je funkce chovani
(behaviors). Kazdé osobé v programu lze pfifadit, jak se ma chovat. Zda ma
béZet k vychodu, jakou rychlosti se ma pohybovat, mtiZe jit zkontrolovat n¢jaké
mistnosti, muze zustat stat na misté a ¢ekat na konkrétni osobu, nebo situaci,
také miize jit poskytnout pomoc osobé, kterd vyZaduje asistenci apod. Dalsi
velmi vyuzivanou, je funkce obyvatelé (occupants), ve které vidime vSechny
postavy umisténé v prostoru. Posledni nejvice potfebnou funkci je funkce patra
(floors). Zde vidime veskeré mistnosti, dverfe, schody, plosiny a vytahy, které
se vruznych patrech nachdzeji. Je zapotfebi vSe vytvofené si nadlezité
pojmenovavat. Pokud se tak neucini, je velice téZké se pak v nazvech orientovat.
Kazdé nové patro, nova mistnost, obyvatel, dvefe, schody apod. se jmenuji

stejné, ale méni se jediné ¢islo na konci, napf. Room1, Room2, Room3, ...

Nejvice pouzivana oblast v programu je oblast /5/ ,draw toolbar”, neboli
nastrojova lista pro kresleni. V této casti jsou veskeré funkce potfebné
k modelovani. Za pomoci této liSty je mozné vymodelovat jednotliva podlazi
dvéma rozdilnymi zptlisoby — jednim je vytvoreni ¢tvercového/obdélnikového
podlazi, ale ne vSechny budovy maji pravidelny tvar, a proto je tu druhy
zptisob, kdy rozmeéry jednotlivych stran mistnosti (podlazi) zaddvame rucné.
Dale je mozné pfidavani prekazek za pomoci funkce pfidani zdi (tenké/tlusté),
muiZeme také umistit schodisté. Pokud by byl objekt pfistupny pro vozickare,
je zde moznost pfidani naklonéné plosiny, po které budou invalidé evakuovani.
V neposledni fadé se za pomoci této liSty pfidavaji obyvatelé. Je zde moZnost
pfidat jednoho, skupinu, nebo misto, odkud se budou neustale objevovat novi
obyvatelé. Posledni jmenovana funkce se vyuziva predevsim v pripadech, kdy

je potfeba zjistit prtichodnost dvefti, schodist, chodeb apod.
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Sest4 oblast /6/ je ,view toolbar”, do ceského jazyka jako zobrazovaci lista.
V této jsou vesSkeré funkce zahrnujici zobrazovani objektu. Je zde moznost
volného pohybu kamerou kolem objektu, nebo jeho zobrazeni shora, zeptfedu
nebo zboku. K modelovani je nejlepsi pouzivat pohled shora. Dale je zde
moznost pfibliZeni a oddaleni modelu, jeho otaceni nebo posouvani. Muze
se zde také vyuzit funkce skryti nepotfebnych objektti, napt. obyvatel nebo
kamer, jelikoZ také trajektorie pohybu kamery se zobrazuje v modelu a mohou

pii préci prekazet.

Nejvétsi ¢ast /7/ zabird ,,3D/2D view”, ve kterém se pracuje na vytvoreni
pozadovaného modelu. Do této plochy se umistuji mistnosti, obyvatelé, schody,

dvefe apod.

Posledni oblast je , property panel”. Tento panel je proménlivy, to znamens,
Ze se meéni v zavislosti na funkci, nebo objektu, ktery je zrovna vybran.
Napftiklad pfi vybéru néjakého obyvatele miizeme v tomto panelu upravovat
jeho vzhled, rychlost pohybu, jeho chovani apod., pfi umistovani schod{ nebo

dvefi je rovnéz mozné meénit jejich rozméry.
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4.3. Postup modelovani skladu

Mezi prvni kroky, které je potfeba udélat, patti ziskani veSkeré technické
dokumentace o objektu. Cim vice podrobnéjsi dokumentace bude, tim piesnéjsi
muze vysledny model byt. Pokud ovSem je problém dokumenty ziskat (jako to
bylo v tomto pfipadé), nezbyva neZ si v nékterych situacich poradit jinak.
V naSem piipadé byly k dispozici plany z roku 2014, ale v letech 2015 az 2017
probihaly v objektu upravy, které v planech nebyly, a proto bylo nutné veskeré

zmény na misté zaznamenat a premeérit a vytvorit si plany vlastni.

4.3.1. Vymodelovani zaklada

Nejdfive bylo vytvofeno prizemi skladu (viz. Obrazek 2 a Pfiloha 2).
Je velmi dulezité zvolit si spravny postup. V tomto ptipadé bylo postupovano
od nejvétsiho, pres mensi, az k naprostym detailim. Nejdfive byla zaddna
celkova plocha, na které se sklad nachdzi, coz je 100 x 75 metr{i. Nasledné byl
rozdélen na ctyfi useky, ve kterych je skladovano veskeré zbozi. Poté byly
vytvofeny kancelafe v horni ¢asti skladu a prostory vlevém dolnim rohu.
Do jiz zminénych detaili je moZné zaradit vytvoreni napt. toalet v prostorach

pro zaméstnance.
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Obrizek 2 - Ptizemi skladu (zdroj: SW ndstroj Pathfinder)

4.3.2. Pfidani prichodt mezi mistnostmi

Po vytvorfeni zakladniho rozloZeni skladu je potfeba do modelu pridat
veskeré priichody a dvete. Na Obrazku 3 (ve vétsim provedeni v Pfiloze 3) jsou
jiz vSechny pfidany. Béhem umistovani je dileZité uvédomit si, které vychody
z budovy jsou evakuacni a které ne. Tuto skutecnost tento program rozeznava.
Pfi zvoleni si nastroje vytvareni dvefi v ndstrojové listé (viz Obrazek 1) je nutné
na ikonku dvefi kliknout dvakrat. Tim je programu zaddno, Ze nasledujici
dvete budou slouzit jako evakuacni a veskeré osoby k nému budou sméfovat.
Dalsi dulezitou vlastnosti dvefi je nastavovani sméru priichodnosti dvefti, ktera
se muze jevit jako smér, kterym se dverfe ve skutecnosti oteviraji. Neni tomu
tak. Pokud je nastavena prichodnost do mistnosti, lidé uvnitf se ven
nedostanou, proto je nutné nechat vse v zakladnim nastaveni, kdy jsou dvefre

priichodné obéma sméry.
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Dale je zde ukazano, na Obrazku 3, jak vypada navigacni podokno (viz
Obrazek 1), nejsou-li umisténé predméty pojmenovany. Pro porovndni na

predchozim Obrazku 2 pojmenovany jsou.
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Obrazek 3 - Ptizemi skladu s dveimi a priichody (zdroj: SW ndstroj Pathfinder)

4.3.3. Pridani galerii a regala

V nasledujicich krocich bylo na fadé vytvafeni novych pater v prostorach
skladu. Ve tfech ze ¢tyt usekt se nachdzeji vicepatrové galerie. Pro vytvoreni
kazdého nového patra je nutné nové podlaZi, jelikoZ se nachazeji v rozdilnych

vygkach.

Jako prvni byla vymodelovana galerie urcéena pro détské zbozi a Sperky,
nachazejici se vlevé casti skladu (viz Obradzek 4 a Priloha 4). Jedna
se o dvoupatrovou vnitini konstrukci, ve které se nachazi mnoho tuzkych ulicek

mezi regaly. Po obou strandch jsou umisténa schodisté.
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Obrizek 5 - Galerie s détskym zboZim a Sperky (zdroj: SW ndstroj Pathfinder)

Nasledovala druha galerie, ktera se nachazi v c¢asti sousedici s prvni (viz
Obrazek 5 a Pfiloha 5). tato konstrukce je tfipatrova, na které jsou dvé schodisté

do kazdého patra. V této galerii se nachazi elektronika
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Zbyvajici dva tseky skladu obsahuji prevazné potraviny a drogerii. Jeden
je vybaven pouze regaly a v druhém se nachazi prostor pro chlazené a mrazené
zbozi (viz Obrazek 6 a Pfiloha 6). Nad timto prostorem je opét galerie, ve které
nalezneme jiz zminénou drogerii. Tato konstrukce je dvoupatrovd a ma jen

jedno schodisté (viz Obrazek 7 a Pfiloha 7).
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4.3.4. Pfidani kancelafi v prvnim patfte

Posledni krok, tykajici se modelovani mistnosti, obndsel vytvofeni

kancelafi nachazejicich se v prvnim patfe skladu (viz Obrazek 8 a Priloha 8).
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Obrizek 8 - Kanceldfe v pronim patie (zdroj: SW ndstroj Pathfinder)

4.3.5. Pfidani osob

Zavérecnou etapou ve vytvareni simulace je pridani osob do modelu.
Zde bylo vloZeno 288 osob (viz Obrazek 9 a Pfiloha 9). Toto ¢islo bylo ziskdno
po uskute¢néni redlné evakuace v objektu, kdy byli vSichni zaicastnéni spocitani.
V simulaci bylo vyuzito nékolik nastaveni chovani vybranych osob. V objektu
se naléza hlucho-némy zameéstnanec, tudiz je nutné, aby k nému na pracovisté
priSel urceny pracovnik a odvedl ho do bezpeci. Tento ukon vyZaduje
vytvoreni a nastaveni dvou chovani. Jedno pro postizeného, ktery ma cekat na
misté a druhé pro povéreného pracovnika, ktery pred tim, neZ opusti objekt,
musi pro postizeného dojit. Jiné chovani bylo nastaveno pro ostrahu objektu,

kterd se nachazi u rentgenového rdmu u vchodu. Jednd se vzdy o dva
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zameéstnance. V simulaci jeden bézel do objektu zkontrolovat jednu galerii
a mistnosti pro zaméstnance, zda jsou vSichni v bezpeci. Druhy ¢eka u rentgenu
na posledniho clovéka, ktery projde a nasledné jde zkontrolovat chladici
amrazici zafizeni a dalsi dvé galerie. Poté jako posledni opousti budovu, a tim

udéava finalni Cas evakuace.
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4.4. Popis skladu

Jak jiz bylo zminéno, objekt, o ktery se pfi cvicné evakuaci jedna, je sklad
spiSe mensi velikosti o rozloze 7 500 m?. Z vétsi casti je rozdélen na ctyfi
sektory. Ve dvou se nachazeji potraviny a drogerie, ve tfetim je elektronika a ve
¢tvrtém nalezneme zboZi pro déti, biZuterii a Sperky. Mensi ¢ast rozlohy zabiraji
kancelafe a prostory pro zaméstnance (toalety, kuchyrka, spole¢enska mistnost

apod.).
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Ve tfech ze ¢tyf sektortl jsou vestavény vicepatrové konstrukce, z nichz
kazda je feSena jinym zpusobem. V prvnim sektoru se nachdzi dvoupatrova
konstrukce se schodisti po obou stranach, v druhém se naléza tfipatrova
konstrukce, u které ma prvni patro mensi plochu nez druhé a treti. U této jsou
také dvoje schody. Treti konstrukce je dvoupatrova, naléza se nad mrazicim
a chladicim zafizenim a ma pouze jedno schodisté. Ve ¢tvrtém sektoru jsou

instalovany pouze regaly.

4.4.1. Analyza rizik

Jak v dnesni dobé byva, potenciondlni rizika se vyskytuji snad vsude.
Ne jinak je tomu také u tohoto skladu, ve kterém je skladovano mnoho druhti
zbozi, znichZ mohou byt nékteré zdrojem nebezpeci. V galerii s drogerii

se vyskytuje mnoho chemickych pfipravkt obsahujicich nebezpecné latky.

Hrozi zde také nebezpeci pozaru z divodu velkého poctu hoflavych
materidld. Je mozné ve skladu nalézt mnoho dfevénych palet, casto
nasklddanych na sobé. Déle se zde vyskytuji mista, kde se uskladiiuje veskery
obalovy materidl, tzn. papirové krabice, balici papiry, bublinkové folie apod.
V neposledni fadé je nutné, také pocitat sobaly uskladnéného materialu.
Veskery sortiment elektroniky je zabalen v papirovych krabicich. VSechny tyto
faktory mohou Sifeni pfipadného pozaru velice urychlit. Regdly a galerie jsou
sice vyrobeny z ocele, ale palety, na kterych je zboZi po skladé pfesouvano a je

na nich také uskladnéno, jsou ze dfeva.

Ve skladu se také nachdzi mrazici a chladici zafizeni, ve kterém je jako
chladici médium vyuZzivan amoniak, jelikoZ ma vysokou ucinnost a nizkou
cenu. Amoniak je toxicka latka leh¢i nez vzduch, pfi pfipadném tniku uvnitf
objektu by ohrozila vSechny zameéstnance nachdzejici se v hornich patrech

galerie, kterd je umisténa nad prostory mraziciho a chladiciho zafizeni.
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Dalsi hrozbou, ktera nemusi koncit evakuaci celého skladu, ale muze
ohrozit zaméstnance, je pohyb vysokozdviznych vozik{i po skladé. Sebemensi
nepozornost muiiZe zpusobit nehodu. Hrozi kolize voziku s clovékem, nebo
naraz do ocelové konstrukce regalti nebo galerie, kterda by mohla mit za

.7

nasledek jeji zficeni.

4.5. Postup modelovani zdkladni Skoly

Modelovani zakladni skoly probihalo obdobné, jako modelovani skladu.
Nejdfive bylo vytvoreno pfizemi, ve kterém se nachdzi mistnosti béhem
vyucovani nevyuzivané, proto nebylo potfeba zde nic modelovat. Nasledovalo
vytvofeni prvniho patra, ve kterém se nachdzi mensi mistnosti, coz jsou
kabinety casti ucitelského sboru, vétsi mistnosti a toalety. Dalsi patro

je naprosto stejné rozvrzeno jako patro prvni.

V dalsich krocich byla pfiddna schodisté, z nichZ jedno se nachdzi uvnitf
budovy a druhé, které je urceno pro evakuaci, zvendi. Jako posledni byly
rozmistény do uceben zaci a jejich ucitelé. Na rozdil od modelu skladu, kam
se osoby rozmistily nahodné, bylo potfeba Zaky umistit priblizné tak, jak maji
béhem vyucovani byt, to znamena, usazeni v lavicich. Na nasledujicim obrazku

(viz. Obrazek 10 a Pfiloha 10) je zachycen vysledny model objektu Skoly.
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Obrdzek 10 - Kompletni model Skoly (zdroj: SW ndstroj Pathfinder)

4.6. Popis Skoly

Objekt Skoly se sklada ze tfi podlazi. V prvnim se nachazi pfizemi
budovy, ve kterém je Satna pro Zaky, byt Skolnika a sklad cvicebniho nacini.
V druhém podlazi se nachazi Sest tfid pro Zaky osmého a devatého roc¢niku,
kabinety pro nékteré vyucujici, a také toalety a umyvarna. Ve tretim podlazi
je Sest tfid pro Sesty a sedmy roc¢nik, kabinety pro zbytek vyucujicich, feditelna,
opét také toalety a umyvarna pro zaky a vyucujici. Ve vSech podlaZzich se také
nachdzeji ucebny vyuzivané jen v nékteré hodiny (dilny, kuchyné apod.).

V objektu jsou dvé schodisté, jedno se nachdzi uvnitf a druhé zvendi.

Skola je odlisna od vétsiny jinych zakladnich 8kol pfevazné tim, Ze
jeurcena pro zaky se specifickymi poruchami uceni (dyslexie, dysgrafie,
dysortografie, dyskalkulie atd.). V dobé evakuace se ve Skole nachdzelo 109
zakt rozmisténych do jedendcti tfid od Sesté do devaté tfidy a jedendct clenti

uditelského sboru.
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Evakuace byla uskute¢néna v dobé€, kdy byly vSichni Zaci ve svych
ucebnach se svymi vyucujicimi. JelikoZ Skola nedisponuje rozhlasem, bylo
potfeba za pomoci povéfené osoby vyhlasit poplach. Ten byl proveden volanim
HOR[“ povéfenou osobou a kontrolovanim, zda se tato informace dostala
do v3ech tfid. Jako misto poZaru bylo vybrano vnitini schodisté, a proto bylo
nutné vSechny Zzaky smeéfovat k druhému, venkovnimu schodisti, které je také

predurceno pouze k evakuaci.

4.6.1. Analyza rizik

Zakladni skola U Borovicek se nachazi na Bilé Hore (Praha 17) mimo
ohrozeni pfirozenou povodni, jelikoz se v blizkosti nenachdzi zadny vodni
zdroj. Déle objekt neni vybaven chemickou ani biologickou laboratofi pro zaky,

tudiz v objektu nenti riziko tiniku chemické latky.

Jisté ohroZeni pro objekt pfedstavuje poZzar, ktery by se v pfipadé vzniku

rychle §ifil z divodu dfevéného vybaveni skoly.

Dal$im ohroZenim pro Skolu je moZnost bombové vyhruzky, kvili niz

by bylo nutné skolu také evakuovat.

JelikoZ se Skola nachazi v blizkosti Karlovarské ulice, po které jezdi
mnozstvi automobild a jinych vozidel, je zde riziko vétsi dopravni nehody,
ktera mtiZze ovlivnit i Skolské zafizeni. Pfipadné mutiZze dojit k havarii vozidla

prevazejiciho nebezpecné latky a k jejich tuniku.
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5. Vysledky

Kapitola vysledk(i prdce obsahuje zhodnoceni provedenych evakuaci

a jejich simulaci vytvofenych v softwarovém nastroji Pathfinder.

Na skladé byly provedeny celkem tfi cvicné evakuace. Prvni poukdzala na
velké nedostatky, jak ze strany zaméstnavatele (nezabezpeceny volné tinikové
vychody), tak ze strany zaméstnancti, u kterych byla objevena neznalost, ktera

se tykala predevSim chovani pfi evakuaci.

U druhé byly nedostatky ponechany z prvni evakuace, ale zaméstnanci
o nich jiz védéli, a proto jiz od ohlaSeni evakuace sméfovali k jinym tnikovym

vychodiim.

U posledni, tfeti, cvicné evakuace bylo vSe ddno do poradku, vSechny
unikové vychody byly zpfistupnény a vSichni zameéstnanci o tom byli

informovani, tudiz k témto vychodiim zamifili.

V softwarovém ndstroji byly vymodelovany jen dvé simulace. Jedna
neobsahovala zadné zdvady ani prekdzky, osoby v simulaci zamifili
k vychodiim a tspésné je opustili. U druhé byly nastaveny takové podminky,

které se vyskytly u prvni cviéné evakuace.

Cviéna evakuace Skoly probéhla v pofadku a nebylo nutné pokus

opakovat, z toho vyplyva, Ze simulace evakuace Skoly byla také pouze jedna.

5.1. Vysledky prvni cvi¢né evakuace skladu

Cvi¢na evakuace probéhla v momenté, kdy se na skladé pohybovalo
288 osob. Byl spustén poplach s informaci, Ze se jedna o cvicnou evakuaci. Jiz
v tento moment nastala prvni komplikace. Vétsina fadovych pracovniki na

skladé jsou zprostfedkovani pres agentury. Jednd se predevsim o ukrajinské
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pracovniky, ktefi neumi mluvit v éeském jazyce a rovnéz mu nerozumi. Proto
bylo potfeba, aby teamleadefi, ktefi jsou kmenovymi zaméstnanci,
zkontrolovali jim pfidélené oddéleni ve skladu a vSechny zaméstnance, ktefi
nevédéli, co se déje, informovali je o nastalé situaci, aby se odebrali

k nejblizs§imu tnikovému vychodu.

Nedostatkii béhem evakuace bylo zaznamendano vice. Zaméstnanci museli
k nékterym tunikovym vychodiim projit skrze dalSi dvefe. Ukézalo se, Ze
nekteré tyto dvefe byly uzamceny, a proto musela tato ¢ast evakuovanych
hledat alternativni cesty k vychodéim. Priichod dal$im tnikovym vychodem

nebyl mozny z dtivodu nasklddanych palet z druhé strany dvefi.

Témito problémy byl pocet pouzitelnych vychodt snizen z osmi na ¢tyfi,

coz mélo za nasledek velmi pomaly ¢as evakuace a hromadéni osob u vychodti.

Cely sklad byl evakuovan za 438 sekund. Tento ¢as zahrnuje zacatek, tedy
vyhlaseni cvi¢né evakuace, samostatnou evakuaci a ndaslednou kontrolu
vnitfnich prostor, kterou mé& na starosti ostraha objektu. Kontrolou byli
povéfeni dva pracovnici ostrahy. Jeden Sel ihned po ohlaSeni zkontrolovat
denni mistnosti zaméstnanct, kde nasSel sedici, nic netuSici zaméstnance,
instruoval je, aby opustili objekt a Sel zkontrolovat jednu z galerii, ve které také
naSel stdle pracujici zaméstnance. I tyto upozornil na situaci a po dokoncené
kontrole odesel k nejbliz§imu vychodu. Druhy ¢len ostrahy cekal dle instrukci,
100 sekund, u rentgenového ramu u vchodu do prostor skladu. Po ubéhnuti
casu Sel zkontrolovat mrazici a chladici prostory, zda jsou vSichni pry¢
anasledné dvé galerie. VSechny kontrolované casti skladu byly jiz prazdné.
Jakmile byl presvédcéen, Ze se v objektu nikdo nenachédzi, odeSel nejbliz§im

vychodem.
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Nasledujici graf (viz. Obrazek 11) ukazuje vyvoj poctu evakuovanych
osob. Prvni osoba se dostala ven za 20 sekund. Dalsi tidaje v grafu ukazuji, za
jak dlouho se ven dostalo 25 %, 50 %, 75 %, 99,9 % a 100 % vSech zaméstnanct.
Jednu desetinu procenta tvori jiz zminény pracovnik ostrahy, ktery uvnitf

skladu ziistal a kontroloval prostory.

Vyvoj poctu evakuovanych zaméstnanci
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Obrizek 11 - Vyvoj poctu evakuovanych zaméstnancil p¥i proni evakuaci (zdroj:
Vlastni)
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5.2. Vysledky druhé cvicné evakuace skladu

V druhé cviéné evakuaci zistaly unikové vychody, které byly béhem
prvni evakuace nepouZzitelné, uzavrené, ale zaméstnanci o tomto faktu byli

informovani.

Vysledné casy byly v porovnani s prvnim cviéenim, o poznani lepsi. Prvni
zameéstnanec opustil sklad jiz po 8 sekundach, celd evakuace trvala 201 sekund.
Clen ostrahy, ktery kontroloval sklad jako posledni, vy$el ven po 303
sekunddch od vyhldseni cviceni. Kfivka vyvoje evakuovanych zaméstnanc pfi

druhé cviéné evakuaci je zndzornéna nize (viz. Obrazek 12)

Vyvoj poctu evakuovanych zaméstnancti
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Cas (v sekundach)
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Poéet zaméstnanc

Obrizek 12 - Viyjvoj poctu evakuovanych zaméstnancii pti druhé evakuaci (zdroj:
Vlastni)
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5.3. Vysledky treti cvicné evakuace skladu

Béhem tfeti evakuace byly veskeré nedostatky odstranény, vSechny

unikové vychody byly zpfistupnény a zaméstnanci o tomto byli informovani.

Prvni zaméstnanec opustil halu za 5 sekund od vyhlaseni evakuace a cely
sklad byl evakuovan za 94 sekund, ¢len ostrahy po kontrole objektu vybéhl ven

po 190 sekundéch od vyhlaseni evakuace.
Na grafu nize (viz. Obrazek 13) je opét zndzornéna kfivka vyvoje

evakuovanych osob v case.

Vyvoj poctu evakuovanych zaméstnanct
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Obrazek 13 - Vyjvoj poctu evakuovanych zaméstnancii pfi tieti evakuaci (zdroj:
Vlastni)
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5.4. Vysledky prvni simulované evakuace skladu

Prvni simulovana evakuace znazornuje jeji priibéh v pfipadé€, Ze vse na
skladé fungovalo spravné, tedy Ze vSechny unikové vychody byly pfistupné

a bylo jimi mozné objekt opustit.

Vsechny ztcastnéné osoby mély v chovani nastaveny rychlost 2 m/s, coz
odpovida rychlosti 7,2 km/h, jedna se tedy o rychlejsi chtizi (obvykla rychlost
chtize na rovném terénu je okolo 5 km/h). Ostraze byla pro kontrolu skladu

nastavena rychlost 4 m/s (14,4 km/h).

Prvni osoba v simulaci opustila sklad 2 sekundy po jejim vyhladSeni,
posledni po 69 sekundach a osoba, ktera se méla chovat jako ¢len ostrahy, ktery
kontroluje prostory jako posledni, opustil sklad za 146 sekund po spusténi

simulace. Vyvoj poc¢tu evakuovanych v simulaci znazornuje Obrazek 14.

Vyvoj poctu evakuovanych zaméstnanctt v simulaci
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Obrizek 14 - Vyjvoj poctu evakuovanych v proni simulaci (zdroj: Vlastni)
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5.5. Vysledky druhé simulované evakuace skladu

Druha nasimulovand evakuace obsahovala omezeni, ktera byla objevena
béhem prvni cvicné evakuace. Byly uzavfeny ctyfi tinikové vychody. Rychlost
osob byla ponechdna z prvni simulace, ale byl zménén cas cekani ostrahy
objektu. V prvni simulaci ¢ekala pouze 60 sekund, zatimco v této cekala stejné

jako v cvi¢né evakuaci 100 sekund.

Prvni osoba opustila v simulaci objekt také za 2 sekundy, ale vzhledem
k uzavienym vychodim se celd simulovana evakuace prodlouZzila, ovSem ne
razantné. VSechny osoby opustili objekt za 80 sekund. Pracovnik ostrahy vse
zkontroloval za 186 sekund od spusténi evakuace. Kfivka evakuovanych

je zndzornéna na Obrazku 15.

Vyvoj poctu evakuovanych zaméstnancti v simulaci
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Obrizek 15 - Vijvoj poétu evakuovanych v druhé simulaci (zdroj: Vlastni)
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5.6. Vysledky cvi¢né evakuace zakladni skoly

V dobé vyhlaseni poplachu volanim ,HORI“ (jelikoz $kola nedisponuje
rozhlasovym zafizenim) se ve Skole nachazelo 109 zakt a 11 clenti ucitelského
sboru, ktefi byli rozmisténi do jedendcti tfid od Sesté do devaté tridy. VSichni
zaci opustili se svymi uciteli Skolu za 145 sekund od vyhlaseni evakuace. Tento
¢as zahrnuje obdrzeni informace, jeji vyhodnoceni, vydani povelu détem, aby
se sefadili u vychodu z ucebny a nasledny presun k evakuacnimu vychodu
vedoucimu k vnéjSimu evakuacnimu schodisti. Na Obrazku 16 1ze vidét vyvoj
poctu evakuovanych, na kterém jsou opét znazornény hodnoty, za jak dlouho

opustilo $kolu 25 %, 50 %, 75 % a 100 % ztcastnénych.

Vzhledem kabsenci rozhlasového zafizeni bylo zapotfebi jedné
vypomocné osoby, kterd za neustalého volani L HORI“ musela zkontrolovat obé&

patra, zda se tato informace dostala do vSech uceben.

Vyvoj poctu evakuovanych zakt a ucitelti
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Obrazek 16 - Vyvoj poctu evakuovanych zikii a ucitelii pti cvicné evakuaci (zdroj:
Vlastni)
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5.7. Vysledky simulované evakuace Skoly

V simulované evakuaci byla Skola prazdna za 74 sekund. OvSem tohoto
casu bylo docileno z vice diivodti. Jednim z nich je okamzita evakuace, kdy
ihned po spusténi programu vsichni opustili svd mista a sméfovali
nekoordinované knejblizsimu vychodu. Byla zde tedy absence jakékoli
organizovanosti ze strany vyucujicich. Vice dalsich déivodd je rozepsano
v nasledujici kapitole 6. Diskuze. Na nasledujicim Obrazku 17 je opét graficky

znazornén vyvoj evakuace.

Vyvoj poc¢tu evakuovanych Zakt a uditeltt v simulaci
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Obrazek 17 - Vyvoj poctu evakuovanych Zikil a ucitelii v simulaci (zdroj: Vlastni)
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5.8. Porovnani vSech vysledku

5.8.1. Casy evakuaci skladu se vzniklymi omezenimi

Na Obrazku 18 jsou vidét vysledné casy evakuaci ze skladu v pfipadé,
kdy byly evakuacni vychody z rtiznych diavodt nepouzitelné. Prvni sloupec
predstavuje uplné prvni provedenou cvi¢nou evakuaci, pfi niz byly nedostatky
zjistény. Druhy sloupec znazornuje opét cviénou evakuaci, ale v tomto pripadé
jiz zaméstnanci védéli, ze nékteré vychody nemohou pouzit. Posledni sloupec

ukazuje vysledny c¢as nasimulované evakuace suzavienymi unikovymi

vychody.
Casy evakuaci skladu se vzniklymi omezenimi
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1. cvi¢na evakuace 2. cvicna evakuace simulace evakuace
Udalost

Obrizek 18 - Casy evakuaci skladu se vzniklymi omezenimi (zdroj:
Vlastni)
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5.8.2. Casy evakuaci skladu — vie v poiadKu

Obrazek 19 obsahuje dva sloupce, které znazornuji vysledny cas cvicné
evakuace a simulované evakuace v pfipadé, ze vSe probihalo tak, jak mélo.
To znamend, Ze veSkeré unikové cesty byly pfistupné a odemcené a vsichni

zaméstnanci se evakuovali ihned po vyhlaseni evakuace.

Casy evakuaci skladu - vée v potadku
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Cas (v sekundach)
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Obrdzek 19 - Casy evakuaci skladu — vie v porddku (zdroj:
Vlastni)
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5.8.3. Casy evakuaci skoly

Na poslednim obrazku (Obrazek 20) lze opét ve dvou sloupcich vidét
vysledné casy evakuace zakladni Skoly. Sloupec vlevo znazorniuje cvicnou

evakuaci, pravym sloupcem je vyobrazen ¢as simulované evakuace.

Casy evakuaci skoly
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Obrizek 20 - Casy evakuaci $koly (zdroj: Viastni)
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6. Diskuze

Ke komparaci redlnych evakuaci a modelovanych evakuaci byly vyuzity
dva objekty. Ve vSech prfipadech probéhla modelovana evakuace rychleji nez
realnd, pfestoze byly zohlednény nékteré nedostatky, které bylo mozné zadat
v pocitatovém programu. PrestoZze vétSina nedostatkti byla v modelaci
zohlednéna, tak nékteré nebylo mozné namodelovat, jelikoZ Pathfinder k jejich

modelaci neposkytuje odpovidajici nastroj.

V prvnim objektu — skladu, doslo ke tfem realnym evakuacim a ke tfem

simulacim v rdmci softwarového néstroje, které zohlednovaly ziskana data.

Prvni realna evakuace ve skladu probihala se znacnymi potizemi, jelikoz
se zde nachazeli cizojazyéné mluvici pracovnici, ktefi nechépali, co se dé&je
angktefi pfikazu kevakuaci neuposlechli. Soucasné se vyskytl problém
se zablokovanymi evakuacnimi vychody, které tim nebylo mozné pro odchod
osob zbudovy vyuzit. Tato redlnd evakuace byla nejpomalejSi a provazelo

ji nejvétsi mnozstvi nedostatka.

Na zdkladé prvni evakuace byla v softwarovém nastroji vymodelovana
situace, ktera simulovala probihajici redlnou evakuaci. Jako vychozi data pro
modelaci situace byla pouzita ta, kterd byla ziskana v rdmci realné situace,
vCéetné nedostatkd, které byly mozné zohlednit v ramci simulace. Tudiz
nékterym evakuujicim se osobam byla nastavena urcitd zpozdénd reakéni doba,
ktera v realné evakuaci odpovidala vysvétleni situace vedoucim smény skladu
cizojazyéné mluvicim pracovnikim. Zaroven byly zablokovany nékteré

evakuacni vychody, které nebylo mozné k evakuaci vyuzit.

Vnavaznosti na prvni redlnou evakuaci, kterd neprobéhla dle
pozadavk®, doSlo kdruhé redlné evakuaci, kde pracovnici skladu byli

obezndmeni s okolnostmi a instruovani k tomu, co maji za obdobné situace
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délat. Jelikoz sejednalo o objekt skladu, kde je velké mnozstvi palet, zbozi
a dalSich objektd, tak bylo rozhodnuto, Ze nedojde k odstranéni zdbran u vsech
moznych evakuacnich vychodd, ale zistanou pouze ty, které byly dostupné pfi
prvni evakuaci, o tomto faktu byli pracovnici informovani. Tato druha
evakuace dosdahla lepSich vysledkii neZ prvni, ale stale vysledky neodpovidaji

modeladi.

Druhd modelace evakuace skladu opét zohlednuje data ziskana z druhé
redlné evakuace. Pracovnikiim jiZ nebyla nastavena zadnda zpozdéna reakéni
doba, ale po vyzvé k evakuaci dochazi k odchodu osob volnymi priichody.
Nevyhodou tohoto softwarového nastroje je nedokonalé nastaveni zatarasenych
vychodti. V pfipadé, ze je v programu nastaven zataraseny vychod, tak
v modelaci k nému lidé nejdou a jdou pfimo k volnym prtichodim. V realné
situaci zjiSténi zatarasenych vychodt probiha mnohem slozit€ji, kdy pracovnik
nejdfive dojde k vychodu, zjisti, Ze je nemozné vychodem projit a poté hleda
jiny dostupny vychod. Tento fakt v simulaci neni mozno zohlednit, ale
vzhledem k tomu, Ze zaméstnanci skladu si jsou védomi toho, které vychody

neni mozno pouzit, tak mezi readlnou situaci a modelaci nedoslo k zdvaznym

rozdilim v tomto ohledu.

Tfeti modelace byla simulovdna jako idedlni situace, kdy jsou vSechny
evakuacéni vychody prichodné a vSichni zameéstnanci jsou instruovani, jak
semaji chovat. Tato simulace dosahla nejlepSich vysledkd, coZz neni
prekvapenim.

Na zdkladé tfeti modelace v softwarovém nastroji probéhla posledni
realna evakuace, kdy pred evakuaci doslo k uvolnéni veSkerych moznych
vychodt ze skladu a k podrobné instruktdZi zaméstnancti. Je samoziejmé, Ze
tato posledni evakuace také dosahla nejlepsich vysledkd, ale jen na zakladé
pfipravenosti subjektu. Je tedy dtilezité dodrzovat veSkera bezpecnostni

opatfeni, ktera ulehcuji evakuaci, ale v realnych situacich predevS§im zminéné
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sklady casto neodpovidaji bezpecnostnim opatfenim, kterd jim jsou ukladana.
ReSenim by byla castéjsi kontrola dozorného organu a v pifpadé zjisténi

opakovanych nedostatkti, ulozeni sankce.

Druhym objektem, kde byla provddéna evakuace, byla zdkladni Skola
s zaky, ktefi maji specidlni potfeby a trpi urcitymi poruchami. V praxi se zde
vyskytuji Zaci s autismem, hyperaktivitou a rtiznymi druhy disfunkci. Pfestoze
se vobjektu vyskytuji zminéni Zzaci, nedoSlo zde kzddnému vétSimu
nedostatku. Urcity problém zde skytala nemoZnost vyuZiti Skolniho rozhlasu
k vyhlaseni evakuace, jelikoz Skola rozhlasem neni vybavena. K informovani
uciteld a zaka byla povéfena pracovnice Skoly, kterd varovala pomoci hlasu
a slov ,hori”. Specifikum evakuace Skoly je odchod zakii ze Skoly az na pokyn

ucitele, ktery v danou vyucovaci hodinu uci.

Modelace evakuace Skoly probéhla surcitymi obtizemi, jelikoz
pocitacovy program nenabizi ndstroj k simulaci odchodu zdkt aZ na pokyn
ucitele. Tento problém v malych Skolach Ize vyfesit pomoci nastaveni zpoZzdéné
reakéni doby, ale neodpovidd to realné situaci a v pfipadé rozsahlejSich

Skolnich komplexi je toto feSeni neefektivni a téZko realizovatelné.

Nase evakuace byla zaméfena na objekty, ale jak bylo jiZ vySe zminéno,
tak program Pathfinder lze vyuzit i k modelaci evakuace na otevieném
prostranstvi. Na takto orientovanou modelaci se zaméfil E. Ronchi a kolegové,

kteri modelovali situace, které mohou nastat v ramci hudebniho festivalu.

Jejich prace obsahovala tfi modelace, kdy jako prvni se provadéla
preventivni evakuace jenom uréité casti aredlu, na zdkladé zahoreni lodi

v blizkosti aredlu festivalu.

Druhd modelace byla zaméfena na preventivni evakuaci celého aredlu

z dtivodu hrozby vybuchu nastrazené bomby.
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Posledni, tfeti, evakuace byla modelovdna jako reakce na rozSifujici

se pozar lodi, jehoz diisledkem je nutnost evakuace celého arealu.

Autofi pfi simulaci vyuzili také mozZnost nastaveni reakéniho casu
navstévnikd, jako tomu bylo v nasem pfipadé, aby bylo mozné simulovat bézné
se pohybujici osoby, ale také zdravotné postizené, nebo navstévniky pod
vlivem alkoholu, kterych na festivalech byva velké mnoZstvi. V modelaci bylo
pouzito 30 %, takto znevyhodnénych navstévniki. Dale byly vytvoreny riazné

simulace s volnymi prichody a zatarasenymi prtichody.

Na zdkladé modelaci byly vytvoreny simulace, diky nimz bylo mozné
stanovit rizikové casti aredlu, nejlepSi evakuacni trasy nebo nutny pocet
evakuacnich vychodd. Prace obsahuje také dal$i doporuceni vyuzitelné pro
organizatory obdobnych akci. Autofi doporucuji kromé simulace vytvorit
i casové krivky, které mohou lépe graficky zndzornit jaké mnozZstvi osob
a vjakém case se jesté evakuuje. Nejcastéji jsou pfi modelacich vyuzivany jen

vysledné casy evakuace, které mohou byt lehce zavadéjici.

Dle zavérti autord, lze pocitacové modelovaci nastroje vyuzit
k identifikaci kritickych mist v ramci evakuace, k popsani faktord, které
evakuaci mohou ovlivnit na zdkladé rtzné zadanych podminek. Déle je nutné
dle vysledk(i prace upravit strategii fizeni davii, kterd by méla odpovidat

realnym faktim.

Autofi ddle upozornuji, ze pouziti evakuacni strategie, ktera snizuje

prameérny cas evakuace, se nemusi docilit vyssi irovné bezpecnosti [34].

Dal$i moznosti, kdy je vhodné k simulaci evakuace vyuzit Pathfinder
je modelace tunelu. Tuto simulaci provedli Nan Mu a kolegové. Jako objekt pro
modelaci si vybrali dvoutubusovy tunel ve Svédsku, kde uskute¢nili redlnou
evakuaci a v ndvaznosti na experiment provedli nékolik modelaci zavislych na

urcitych faktorech. Vysledné informace porovnavali s redlnym experimentem.
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I v jejich pfipadé doslo k tomu, Ze simulace pomoci softwarového nastroje vysly
lépe nez v redlném prostredi. Autofi predpokladaji, Ze rozdil, ktery je mezi
ziskavani informaci o nastalé situace, neochotou osob k evakuaci, vlivem
socidlnich faktorti, nebo neochotou opusténi svého majetku (automobil,

osobnich véci apod.)

Redlnd evakuace probéhla v tunelu s tim, Ze jeden tubus byl ohrozen
hoficim automobilem a osoby mély vyuzit unikové vychody k tomu, aby byly
schopni se dostat do druhého tubusu, ktery nebyl zasaZen. Tunel je dlouhy
1,6 km a tunikové vychody jsou umistény po 100 metrech. Experimentu
se ucastnilo 29 osob ve 29 automobilech. Osoby nebyly seznameny se scénafem,
tudiz experiment mél byt co nejvice redlny. Chovani osob bylo natdéeno na

kameru a kazdy fidi¢ po dosazZeni bezpecné trouby musel vyplnit dotaznik.

Nasledné bylo provedeno Sest simulaci v programu Pathfinder a kazda
ze simulaci méla nastaveny jiné parametry. Napfiklad pfi nékterych modelacich
bylo osobam nastaveno, Ze nevyhledaji neblizsi tinikovy vychod, ale ten, ktery
je ve vétsi vzdalenosti od pozaru, k ¢emuz v redlnych situacich dochazi. V dalsi
modelaci fidi¢i odmitali opustit své automobily, tudiz doslo k velké casové
prodlevé. Jina simulace odpovidala socialnimu vlivu ostatnich na osobu tim, Ze
osoba nehledd tnikovou cestu sama, ale nasleduje jiné osoby. V paté modelaci
byla simulovana existence pozarniho poplachu a evakuacnich instrukci, ¢imz

se docililo rychlejsiho odchodu osob z nebezpecné trouby.

Autofi v praci mimo pocitacového programu Pathfinder vyuZili
k modelaci i softwarovy nastroj FDS + EVAC. V zavéru oba softwarové nastroje

porovnavaji a doporucuji v jakém pripadé je ktery nastroj vhodnéjsi [27].

Softwarové ndastroje pro simulaci evakuace, jak vbudovach, tak

na otevienych prostranstvich jsou vhodnym pomocnikem pfi vytvareni
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evakuacnich plant. Jejich nespornou vyhodou je moznost provedeni simulace
vétSich evakuaci, a tim ziskdni potfebnych dat, aniz by bylo nutné provadét
realnou evakuaci, ktera je zvlasté pfi vétsSim poctu osob tézce proveditelna
anarocnd na realizaci. Vzdy je v rdmci modelace vhodné provadét nékolik
modelaci, které zohlednuji réizné scénare. Diky zminénym softwarovym
nastrojim je mozné zhodnotit stavajici evakuacéni plany, upravit projektovou
dokumentaci staveb dle pozadavki na unikové vychody, priichodnost
evakuacnich tras atd. Ddle je softwarovy ndstroj mozné vyuzit k modelaci
specifickych situaci, kdy se v objektu nachazi osoba se zdravotnim postiZzenim
a potfebuje asistenci a moznost vyuziti vyclenénych evakuacnich tras a unik
témito osobami. Pathfinder skyta mnozstvi funkci, které lze vyuzit pri

planovani stavby objektu, realizace stavby i pfi jeho uzivani.

Pro dalsi priizkum by bylo vhodné provést nékolik pocitacovych
simulaci v rozdilnych softwarovych nastrojich pro modelaci evakuace
a porovnat jejich rozdilné funkcionality, vhodnost pro jednotlivé typy evakuace

s ohledem na typ objektu nebo detailnost a vyuzitelnost ziskanych informaci.
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7. Zaver

Evakuace je jednim z hlavnich nastroji ochrany obyvatelstva, diky némuz
lze zachranit zivoty osob, které se v misté ohrozeni nachazeji. Objektova
evakuace se svymi specifiky 1isi od plosné evakuace, na kterou je nutné vyuzit

jiné pocitacové programy.

Evakuacni opatfeni 1ze modelovat pomoci mnoZstvi jinych softwarovych
nastroji, které nam mohou ulehcit praci. Ale kazdy z téchto nastrojii skyta jista
pozitiva a negativa. Je nutné si uvédomit, Ze v pocitacovych programech nelze
vzdy zohlednit veSkeré potrebné skutecnosti, které ovliviiuji redlnou evakuaci,
atak vysledek pocitacové simulace mtize byt castecné zavadéjici. Proto
je nutné, aby modelaci provadéla znald osoba, kterd ma zkuSenosti s redlnymi

evakuacemi.

Cilem diplomové prace bylo pfinést uceleny pohled na softwarovy ndstroj
Pathfinder, ktery je vyuZzivan pfedevsim k modelaci evakuaci v budovéach. Jeho
vyuziti je nejvhodnéjsi pro vlastniky budov, kde se nachdzi vétsi mnozstvi
osob, ale 1ze jej vyuZit v ramci celého krizového fizeni, jelikoZ lze vyuzit i pro
modelaci plosnych evakuaci v rdmci poradanych festivalt a dalSich obdobnych

akci, které se konaji na velké plosSe a otevieném prostranstvi.

Pomoci Pathfinderu lze vymodelovat jakykoliv objekt, ktery chceme
evakuovat, 1ze pomoci néj urcit nejvhodnéjsi evakuacni trasy, rizikova mista,

nebo mozné chovani obcant.

Pathfinder je jednim z mnoha softwarovych nastrojti, které 1ze k simulaci
evakuace vyuzit, ale jeho hlavnimi pfednostmi je intuitivni pracovni prostredi,
obsahlé mnozstvi funkci, které nabizi moznost vyzkouseni testovaci verze na
30 dni. Uréitym negativem je fakt, Ze tento pocitacovy program je jen v anglické
mutaci, coZ mtiZe skytat problém zvlasté pro starsi generace.
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Vyhodnoceni hypotézy

Hypotéza byla na zdkladé provedenych simulaci potvrzena, tudiz

je vhodné vyuzit Pathfinder k simulaci objektovych evakuaci.

Diky ziskanym informacim z provedenych simulaci pomoci softwarového
nastroje Pathfinder lze doporucit vyuziti tohoto pocitacového programu pfi
modelaci evakuaci v riiznych objektech, ¢ehoz bylo vyzito pfi modelaci objektu
skladu a objektu Skoly. Oba objekty se od sebe liSi rliznym vnitfnim
usporadanim, polohou, rizikovymi faktory a osobami, které jsou v budové
pritomné. Valna vétsina zminénych rozdilnosti je mozna pomoci pocitacového
programu zohlednit, ale vzdy je nutné brat v tvahu lidsky faktor, ktery muze

extrémné ovlivnit priitbéh evakuace.

PrestoZe Pathfinder nabizi nékolik funkci nastaveni chovani evakuujicich
se osob, tak pomoci néj nelze plné pokryt vSechny mozné scénare, které mohou
béhem evakuace nastat. Z tohoto diivodu je doporuceno, aby u prfipadnych
modelaci byla pfitomna osoba, kterd ma praktické zkuSenosti s redlnymi
evakuacemi, popf. aby tato osoba sama simulaci vytvarela a nastavovala

jednotlivé parametry chovani evakuovanych.
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