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Vybrané problémy planovania ploSnej evakuacie obyvatel’stva a pristupy
k ich rieSeniu pouZivané v zahranici

Anotacia: Odborny ¢lanok sa venuje teoretickym problémom, ktoré by mohli nastat’ po vyhlaseni evakuécie,
pri¢om autor najvacsiu pozornost’ zameriava na planovanie presunu obyvatel'stva zo sektoru evakuacie, po trase
evakuacie, az do prislusného evakua¢ného zariadenia. Po naértnuti problémov autor predstavuje pristupy
k vybranym druhom problémov, ktoré st vyuzivané na ich rieSenie v zahrani¢i, najméd v Portugalsku
a v Spojenych §tatoch americkych.
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1. Uvod

V zmysle zahrani¢nych pristupov k evakuacii ide v evakudcii stale o proces,
pri ktorom je odsunuté obyvatel'stvo z nebezpecnych miest do bezpecnejSich miest. Najmé
v husto osidlenych oblastiach (v husto urbanizovanych oblastiach) vznikla s pribudajucimi
problémami snaha o ¢o najefektivnejSie vykonanie tohto procesu. V zahrani¢i podstatu
evakudcie zvyraziuje aj jej rozmer, napriklad poc€as hurikanu Katrina bolo evakuovanych viac
ako jeden milion T'udi. Kym na nasom tzemi nepredpokladdme evakuacie takych velkych
rozmerov ako napriklad v Spojenych Statoch americkych, cCastejsi vyskyt teroristickych
utokov v Eurépe tiez zvySuje pohladavku na tvorbu efektivnejSich a pruznejSich planov
evakuacie. Pri teroristickom utoku ide zvicSa o evakuaciu kratkodobu (s moznym navratom
evakuovanych do 72 hodin). Vel'mi ddlezitym prvkom pri takejto evakudcii je reakény Cas
organov verejnej spravy pri vykonavani evakuécie, v husto osidlenych oblastiach, za vel'mi
kratky cas. Evakuécia totiz musi byt planovana dopredu, pred vznikom samotnej krizy,
nakolko po vzniku krizy je z ¢asového hladiska nemozné naplénovat’ efektivnu evakuéciu,
s ohl'adom na ¢o najmenSie straty obyvatel'stva. Prave preto je velmi ddlezitou castou
planovanie evakuécie, ktoré u nds vykonavaju organy verejnej spravy.

Unds, vpodmienkach Slovenskej republiky, su plany evakuacie v zmysle
§ 3c zdkona €. 42/1994 Z. z. ocivilnej ochrane obyvatel'stva sucastou planov ochrany
obyvatel'stva. Ich obsahova stranka je na urovni obci vSak v mnohych pripadoch len kopiou
ustanoveni z vyhlasky Ministerstva vnutra Slovenskej republiky ¢. 328/2012 Z. z., ktorou sa
ustanovujui podrobnosti o evakudcii. Plany evakuécie na izemi Slovenskej republiky zvyc¢ajne
obsahuju urCenie lokality evakuacnych zariadeni (evakuacné zberné miesto, evakuacné
stredisko), prehl'ad poctu moznych evakuovanych osob (na zéklade §kol, matiek v domacnosti
s det'mi, zdravotne postihnutych obcanov a podobne) a menovity zoznam clenov evakuacnej
komisie a kontakty na nich, pre pripad rychleho zvolania komisie. Dalej plany pristupné na
obciach v Slovenskej republike obsahuju pripravené névrhy dokumentacie pri evakuacii
a zodpovedné osoby v evakuaénych strediskach. V zmysle sucasnych legislativnych
poziadaviek na plan evakuacie je obsah sice v poriadku, avSak navrhované Casové plany
prenesené na konkrétne udalosti v planoch absentuji. Obdobie evakuacie, respektive celkovy



cas evakuacie, je vSak v mnohych zahrani¢nych planoch evakuacie definovany ako kriticky
prvok evakudcie, ktory je v planoch zahrnuty. !

Evakuacia obyvatel'stva je najucinnejsia pred tym, nez ddjde k mimoriadnej udalosti,
ale mozna realizdcia evakuécie pred vznikom krizovej situdcie je len pri predvidate'nych
krizovych situdciach. Prikladom moze byt cunami, pripadne hurikdny alebo povodne, kde
vieme vykonavat predikciu na par dni dopredu pomerne presne (v porovnani s inymi
krizovymi situaciami). Hlavnym cielom navrhov detailnych planov evakuécie v zahranici je
minimalizacia systémovych ndkladov na evakudciu, minimalizacia rizik pri evakuacii
a najlepSieho umiestnenia evakuovanych pre zachranné sily a prostriedky.

2. Samoevakuacia osobnym automobilom

Realny Cas evakudcie sa v praxi bude liSit" od ¢asovych noriem, ktoré mame uvedené
vo vyhlaSke Ministerstva vnutra Slovenskej republiky ¢. 328/2012 Z. z., ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o evakudcii. NavySe ¢asové normy obsiahnuté v prilohe ¢. 4, Cast’ B, vyhlasky,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o evakudcii, sa tykaji casovych noriem na c¢innost
evakuacnych zariadeni, respektive ide o ¢asové normy, ktoré sliizia na uvedenie evakuacnych
zariadeni do pohotovosti. Casové normy vo vyhlaske si teda planované na evakuéciu, ktora
prebicha riadene a celoplosne, stym, ze sa vytvaraju jednotlivé evakuacné zariadenia.
Cez celoplo$nu evakudéciu, ktord je realizovana v plnom rozsahu sa vSak ani zd’aleka nebudu
a nemoOzu v sucasnosti evakuovat’ vSetky Casti obyvatel'stva. Do popredia sa totiz za posledné
roky dostava samoeuvakudcia obyvatel'stva s vyuzitim ich vlastnych osobnych dopravnych
prostriedkov (osobnych automobilov), ¢o vSak vytvara d’alSie teoretické a praktické problémy
pri evakudcii. Na jednej strane je vel'mi vyhodné, ze obyvatel'stvo ma v sti¢asnosti moznost’
sa samoevakuovat’ pomerne rychlo a bezpecne z miesta ohrozenia, avSak vynaraju sa otazky,
¢i by vpripade plosnej samoevakuicie mohlo nastat’ zlyhanie dopravy na jednotlivych
dopravnych tsekoch (napr. miesta s izenou vozovkou, krizovatky a podobne). Otdzna je
i disciplina samotnych samoevakuovanych l'udi aich nasledné umiestnenie v evakuacnych
zariadeniach. Kym na obyvatel'stvo evakuované prostrednictvom evakuacnych zariadeni
a hromadnych dopravnych prostriedkov je podl'a nasho nazoru vytvarany casovy tlak, ¢i uz
pri tvorbe evakuacnej batoziny a spolo¢ného odchodu hromadného dopravného prostriedku
(napriklad autobusu), pri obyvatel’stve, ktoré sa ploSne evakuuje samostatne, prostrednictvom
osobnych aut, je disciplinovanost adodrzanie c¢asu na ich odchod diskutabilné.
Samoevakuovani obyvatelia mo6zu mat” k danej krizovej situdcii svoj vlastny subjektivny
nazor na jej zédvaznost' a podl'a toho mozu prisposobit’ aj svoj pristup k evakuacii a mieru
zodpovednosti za seba a svoje rodiny. Nehovoriac aj o tom, Ze mnoho obyvatel'ov sa bude
usilovat’ o to, aby nemuseli byt evakuovani do nejakého miesta ubytovania, ale buda sa
snazit’ dostat’ bud’ na svoje iné nehnutel'nosti (chaty, byty, iné rodinné domy), ¢i k pribuznym,
zijucim v bezpec€nej oblasti. Na jednej strane je to prinosom pre odbremenenie evakuacnych
zariadeni a svojim sposobom indkladov na evakudciu, na strane druhej sa ndm vynaraja
d’alSie problémy stvisiace s nedisciplinovanostou, ¢i pripadne az chaosom (dopravnym,
evidenénym apodobne). Ak uz sa aj obyvatelia rozhodni vykonat samoevakudciu,
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prostrednictvom osobného motorového vozidla, je potrebné mat’ stanovené samoevakuacné
trasy apodmienky spravania sa pri vyuzivani tychto trds (zvicSa klasickych ciest
a dopravnych usekov). Aj pri ¢asovej tiesni, ktorti vytvara krizova situacia mame za to, Ze je
potrebné pri samoevakudcii osobnym automobilom dodrziavat’ pravidla cestnej premavky
vratane maximalnej povolenej rychlosti, aby bola zachovand plynulost’ cestnej premavky
a nevznikali kolizie, pripadne dopravné nehody na evakuacnych trasach. Pri vyuziti osobnych
automobilov sa d’al§im problémom stdva kapacita miest na parkovanie pri mieste ubytovania,
kde musime velky doraz klast’ na dopravné zabezpecenie, aby nedoslo ku kolapsu dopravy pri
mieste ubytovania, nakol’ko sa predpokladd, ze sucasne so samoevakuaciou bude prebichat’
aj klasickd plosna evakuacia v celkom rozsahu, ktord bude do miesta ubytovania privazat
napriklad deti zo $kol a materskych §kol evakuované prostrednictvom evakuacnych stredisk.

Podla $tatistickych udajov Statistického uradu Slovenskej republiky zo séitania
obyvatel'stva v roku 2011 takmer 55 % domécnosti bolo drZitelom motorového vozidla,
v bytovych domoch len 44 %.? Podl'a iidajov z Ministerstva vnitra Slovenskej republiky je
pocet osobnych aut kategérie M1 2 346 846 (osobné vozidlo, ktoré ma maximalne 8 miest
na sedenie, okrem vodi¢a).? Avsak stthrnné tidaje, ktoré st prezentované za cela Slovenskil
republiku nemozno pri krizovom riadeni brat’ ako exaktne stanovené fakty, ze minimalne
polovica domdacnosti v nejakej postihnutej oblasti mimoriadnou situdciou mé k dispozicii
osobny automobil. SU oblasti (mestd a obce), ktoré¢ vykazuji zna¢né odchylky. Prikladom
mdze byt mesto Trencin, ktoré disponuje vlastnymi udajmi o pocte osobnych aut
v domacnostiach, na zaklade vlastného prieskumu dopravného spravania, ktory uskutocnili
vroku 2019. Zvysledkov ich prieskumu vyplynulo, ze takmer 56 % domdécnosti mé
k dispozicii asponi jeden osobny automobil, jedna Stvrtina domacnosti ma k dispozicii asponl
dva osobné automobily ajedna Stvrtina domécnosti nedisponuje osobnym automobilom.
V okolitych Strnastich obciach v okoli Tren¢ina dokonca je vybavenost osobnymi
automobilmi eSte vicSia, presne polovica domacnosti mé k dispozicii jedno auto a na dvoch
alebo viacerych autich jazdi az tretina obyvatelov z okolitych obci v Trenéine.* Naopak
na izemi Slovenskej republiky moZeme istotne najst’ obce a mesta, ktoré maji domécnosti
s menSou vybavenostou osobnymi automobilmi, ktoré by mohli byt vyuzité
na samoevakuaciu. Vynara sa ndm teda d’alSia problematicka otazka pri evakudcii a tou je
informovanost’ organov krizového riadenia o pocte osobnych automobilov v jednotlivych
domadcnostiach, ktoré by mohli byt vyuzité pre pripad samoevakuacie. Obzvlast' dolezit¢ su
tieto udaje pre miestne samospravy (obce a mestd), ktoré¢ v zmysle § 15, ods. 1, pism. g)
zékona Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel’stva,
planuja, vyhlasuju, riadia a zabezpeCuji evakuaciu a poskytuji nudzové ubytovanie
a nudzové zadsobovanie evakuovanym.

Dal8imi problémami, s ktorymi sa pri samoevakuécii mézeme stretnit’ je odhad doby
oneskorenia, ktori mézeme chapat’ ako Cas medzi vyhlasenim evakuécie prostrednictvom
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hromadnych informaénych prostriedkov a skutoénym pohybom jednotlivcov. Cas oneskorenia
obyvatel'stva zahfiia rozne ¢innosti, ktoré sa obyvatel'stvo rozhodne vykonavat’ na zéklade ich
r6znych pohnutok a vplyvov medzi ¢asom vyhlasenia evakuécie a ¢asom kedy sa evakuovani
dostant na cestnu siet’ alebo presunt k evakua¢nému zbernému miestu.

Kroky a ¢innosti, ktoré obyvatel'stvo vykonava po vyhlaseni evakuéacie v domécnosti:

1. prijatie oznamenia o vyhlaseni evakuacie;

2. stretnutie sa ¢lenov domacnosti;

3. tvorba evakuacnej batoziny, podl'a odporucani v doplnkovej slovnej informaécii;

4. zabezpecenie domacnosti pred odchodom;

5. nakladanie batoziny do vozidla pri samoevakuécii osobnym automobilom/presun
k evakuacnému zbernému miestu.

Musime vSak do naSich tvah zahrnat' aj l'udi, ktori sa pocas krizovej situacie nachadzaju
v zamestnani a neboli by v Case ndhlej nidze v domacnosti. Vtedy ich kroky a postupy
od vyhlasenia evakuacie zahfnaja:

1. prijatie oznamenia o vyhlaseni evakuacie;

2. vypnutie zariadent,

3. evakuacia zariadeni;

4. zhromazdenie sa na evakuacnom zbernom mieste.

Vo vSeobecnosti v§ak nemame ziadne data a zdroje informacii o Ziadnom z krokov,
ktoré vykonavaju obyvatelia od doby, kedy sa dozvedeli o vyhlaseni evakudcie az do doby
kym sa evakuovani dostanu na cestnu siet’ alebo presunu k evakuacnému zbernému miestu.
Aj keby boli takéto informacie dostupné, lisili by sa od domacnosti k domécnosti, od podniku
k podniku. Na zédklade vypoctu citlivosti evakuacného €asu na ¢as omeSkania je teoreticky
mozné priblizit’ aké mnozstvo 'udi bude meskat’ a v akej miere. Ide vSak o komplikovanejSie
vypocty, ktoré vSak moézeme ndjst v niektorych planoch evakuacie v okoli jadrového
zariadenia v Spojenych Statoch americkych (USA). Na zaklade vypoctov bolo zistené, ze
pri nehode na elektrarni v Juznej Karoline v USA bude ¢as omesSkania pri evakuécii 30 mint,
stym, ze Standardnd odchylka bude 11,7 minuty. Interpretované vysledky poukazuju
na skutocnost’, ze 50 % obyvatel'stva bude mat meSkanie menSie ako 30 minat a 50 %
obyvatel'stva bude mat’ meskanie dlhsie ako 30 minut. Na zdklade vypoctov bolo zistené, ze
len 4% obyvatelov sa oneskoria oviac ako 54 minut. Maximalne oneskorenie bolo
vypocitané na zdklade odhadovaného vzt'ahu priemerného omeskania (30 minat) + dve
Standardné odchylky (12+12 minut).’

Pri plosnej samoevakuécii je potrebné pocitat’ stym, aké velké uzemie bude
evakuované ac¢i postaci kapacita ciest na zvladnutie naporu l'udi evakuujicich sa
prostrednictvom osobnych automobilov. Je potrebné pocitat stym, Ze z miestnych
komunikacii sa budi postupne pripdjat’ autd na cesty III. all. triedy a nasledne na cesty
L. triedy a dial'nice (v zavislosti od regiénu, v ktorom bude evakuécia prebiehat’ a rozsahu
evakudcie). Na tychto usekoch sa budi vyskytovat’ kritické miesta, na ktorych bude potrebné
nasadit’ I'udské zdroje — dopravné zabezpecenie prislusnikmi Policajného zboru Slovenskej
republiky. Kritické miesta mozno identifikovat’ najmé v oblastiach pripojenia ciest na d’alSie
useky (krizovatky), zuZenia ciest, ktoré budu postupne pretazované. Je potrebné vsak pocitat’
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aj s tym, ze realizacia evakuacie sa nebude diat’ v idedlnych podmienkach a osobné vozidla
tak nevstipia na ,prdzdne” cestné komunikacie. Na hrubt aproximéciu casu
pri samoevakuécii osobnymi motorovymi vozidlami mézeme pouzit’ vzt'ah, kedy podiel poctu
motorovych vozidiel (pmv) a kapacity danej cesty (C) predstavuje evakuacny cas, vyjadreny
v hodinach (T). Kapacitu danej cesty vyjadrujeme pre nase potreby podielom poctu vozidiel
za hodinu.

Teda v pripade, ak mame v oblasti 1500 aut v domdacnostiach, v oblasti, kde je
vyhladsena evakuécia aevakuacnd trasa vedie po ceste, ktora ma kapacitu 1000 voz/h
(v anglosaskej odbornej literatire mozno najst’ udaj vph = vehicles per hour). Vysledkom je
hruby evakuac¢ny ¢as 1,5 hodiny. Hruby evakuaény c¢as mdzeme povazovat za priblizne
rovnaky cas, ktory je potrebny na evakuaciu. Vyznamnym doplnenim odhadovaného casu
evakuacie moze byt vypocet asu evakuacie do kritickych miest na useku evakudcie a Cas,
ktory je potrebny na dosiahnutie maximalnej kapacity kritickych miest. Pracujeme tu
s veli¢éinami ako dizka cesty, maximalna rychlost pozdiz useku cesty aspojenia medzi
cestami.

Pri masovej ploSnej evakuécii obyvatel'stva je mozné, ze by doslo k vyznamnému
pretazeniu dopravy anasledne ku pretazeniu dopravnych zariadeni. Pretazenie by sme
ocakévali v ramci Slovenskej republiky skor vo vel’kych sidlach, na dial'ni¢nych privadzacoch
zvelkych miest apriamo v sidlach.® Zrejme dodnes plati, e najlepsim dopravnym
prostriedkom na evakudciu v cestnej doprave je autobus. Zariadenia na hromadnu prepravu
0s0b su vyhodnejsie, nakol’ko na rovnakej ploche dokdzu prepravit’ niekedy az desatnasobne
viac I'udi ako osobné automobily. O efektivnosti a vhodnych komunikacidch na evakuaciu
rozhoduju ich krizovatky, ¢i dopravné uzly. Do6vodom pretazovania krizovatiek byva casto
ich nedostato¢na priepustnost. Preto pojem kapacita komunikécii vratane ich zariadeni sa
vyjadruje ako maximalne mnozstvo vozidiel, ktoré tieto komunikacie prepustia za Casovu
jednotku. Je zrejmé, Ze kapacita je zavisla od poveternostnych podmienok (silny dézd’, silny
vietor, sneh, hmla, ndmraza ...), okrajovych podmienok (napr. odhrnuty sneh, ktory sa
nachadza na okraji vozovky, €i zuzujlci sa jazdny pruh).

Podra technickych podmienok Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky,
pri akejkol'vek preprave zo zdroja ,,i* do zdroja ,,j*, preprava zavisi od ¢asu prepravy (t),
v ktorom sa realizuje, uéelu cesty (u), zvolenej trasy (r) a druhu dopravného prostriedku.’
V nasich tvahach sa zaoberame aj tym, ¢i by bolo moZzné aspon pri nedostatku ¢asu odhadnuat’
dostatocnu kapacitu ciest na evakuaciu podla Siestich stuptiov kvality dopravného prudu,
t. j. funkénej Grovne dopravy. Kvalita funkénej Grovne dopravy sa v zmysle technickych
predpisov Ministerstva dopravy a vystavby SR sa vyjadruje v Siestich stupiioch (od A po F).
Evakudcia po cestnej infraStruktire musi byt pristupna a bezpec¢nd, dopravné prady sa musia
udrziavat’ v pohybe a vodicom musi byt umoznena aktivna podpora. Prave jednotlivé funkcné

¢ Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky: Technické podmienky — vypocet kapacit pozemnych
komunikacii. Bratislava: MDVaRR SR, 2015 . 18 [online]. Dostupné
na: https://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp/tp_102.pdf [08.07.2020, 19:43].
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urovne dopravy mozu pomoct’ pri priprave evakudcie pre lepSiu predstavu o hustote a zat'azi
ciest.

Dopravny prud Hustota Cestna rychlost’ Intenzita
[voz/km/jazdny pruh] [km/h] [voz/h/jazdny pruh]
volny <12 >97 700
primerany <20 80-90 1000 — 1100
stabilny <30 70 - 85 1300 — 1550
hrani¢ny <42 65-75 1600 — 1850
extrémny <67 <50 1900 — 2000
zruteny > 67 <40 meniaca sa

Pri volnom dopravnom prade je podla technickych podmienok medzera
medzi vozidlami priblizne 160 metrov. Rychlost’ vozidiel nie je obmedzend dalSimi
vozidlami. Pri primeranom dopravnom pride je medzera medzi vozidlami priblizne
100 metrov a vozidla sa len vel'mi nepatrne obmedzuju v rychlosti. Pri stabilnom dopravnou
prade je medzera priblizne 67 metrov medzi dvoma vozidlami, vyzaduje si to zvySenu
pozornost vodic¢a. Hrani¢ny dopravny prud je uz typicky pre medzery o velkosti
cca 50 metrov (9 dizok vozidla). Pre extrémny dopravny prad je typicka vzdialenost medzi
vozidlami 33 metrov (6 diZzok vozidla). Pri zratenom dopravnom prade je to len jedna dizka
vozidla. Pri extrémnom a zratenom dopravnom prude sa vytvaraju rozsiahle kolony, kde
okrem krizovatiek sa moéze stav dopravného prudu menit’ od stabilného k nestabilnému,
pricom sa moézu vytvorit’ kolony, ktoré obmedzia evakuaciu. Ak prichadza do jazdného pruhu
viac aut ako je jeho mozné kapacita, hovorime o jeho zrateni, priCom zratenie je
charakteristické tym, Ze sa strieda postvanie a zastavovanie aut. Pri celoplos$nej evakudcii
vacsiny obci alebo menSich miest na Slovensku zrejme nehrozi podobny scenar zratenia
dopravy, ale pri evakuécii vel'kych miest, ako tomu byva inde vo svete zvykom, moze kolaps
dopravy nastat’. Prikladom moze byt evakudcia v Spojenych Statoch americkych pri hurikdne
Katrina v auguste v roku 2005.%

3. Planovanie evakuacie vo vysoko urbanizovanom prostredi

Vyber spdsobu evakuacie v husto osidlenych a urbanizovanych oblastiach zavisi
od charakteru udalosti, od momentu kedy dosSlo k prvému oznameniu potreby evakuacie
a od charakteristiky oblasti, ktord sa ma evakuovat’. V pripade husto urbanizované¢ho mesta,
v centrach miest, naymd v starych eurdpskych mestach, je motorizovana evakudcia casto
tazka alebo uplne nemozna, ¢o niti Cinitel'ov s rozhodovacou prdvomocou zvazit' chddzu ako
sposob dopravy. Obyvatel'stvo ma vSak moznosti chddze zna¢ne obmedzené do urcitého Casu,
respektive vzdialenosti. Preto je vhodné pri celoploSnej evakuacii v priestoroch kde je
potrebné spociatku I'udi evakuovat’ chddzou, zvazit’ presun obyvatel'stva ¢o najblizsie to bude
mozné k zriadenému evakuacnému zbernému miestu.

Mestska evakudcia, respektive evakuacia v urbanizovanom prostredi, je zlozity
problém, ktory ma, Casto v zaujme minimalizacie strat, protichodné ciele. Prikladom moze
byt protichodnost’ v dlzke cesty a riziku cesty (dlh$ia cesta moze byt niekedy bezpecnejsia),

8 COUTINHO-RODRIGUES, J., SOUSA, N., NATIVIDADE-JESUS, E. 2015. Design of evacuation plans for
densely urbanised city centres. In: Municipal Engineer. Institution of Civil Engineers, s. 160.



d’alej protichodnost’ v riziku cesty a dostupnosti cesty a podobne. V zahrani¢i preto tato
zlozitost mestskej plosnej evakuicie oddovodnila vyvoj metodik na rieSenie problému
a umoznila pouzitie metod a pristupov multiobjektivneho rozhodovania (ang. multiobjective
decision-making approaches). Multiobjektivne rozhodovanie vsak komplikuji viaceré
problémy, akymi st zlozitost, vyber optimalneho rieSenia, ktorym je zvicSa rieSenie, ktoré
nemd dominantné postavenie a je len o nieco viac vyhovujucejsie. Poslednym problémom je
vysledne vel'ké mnozstvo vzniknutych rieSeni. Z tohto dovodu je potrebné nakoniec vybrat
rieSenie, ktoré je najoptimalnejSie a takéto rieSenie sa da vybrat napriklad porovnanim.
Zahrani¢né evakuacné plany v husto osidlenych oblastiach v zapadnej Eurdpe st preto
vytvarané na zaklade stratégie a metodiky planovania evakudcie na podstate multiobjektivne;j
optimalizacie a postupnosti dobre definovanych krokov. Zakladnou myslienkou je vyber cesty
ktorou by mali evakuovani ist’ aby sa dostali do bezpecia a zarovein mu ponuknut’ alternativnu
cestu na evakuaciu do zalohy, v pripade, ze prva cesta bude zablokovana kvoli nasledkom
krizovej situdcie. Je potrebné pocitat’ s tym, Ze v husto urbanizovanych oblastiach nie je
mozné dostat’ sa prostrednictvom auta do spominané¢ho ciel’a (cielom moéze byt evakuacné
zberné miesto, evakuacné stredisko alebo uz aj miesto ubytovania). Vychadza sa totiz
z predpokladu, ze mestd, najmd ich historické casti, st tvorené mnohymi uzkymi,
obmedzenymi ulicami alebo zonami, ktoré autom neumoziluji premavku aje potrebné
uzemie opustit’ peSo. Metodika, ktord je v takomto pripade vyuzivana v zahranic¢i je chapana
Siroko, ale d4 sa modifikovat’ a prisposobit’ na konkrétne situacie. Poskytnutie nahradne;
(sekundarnej) evakuacnej cesty sa vyuziva z dovodu, Ze na samotnej primarnej ceste doslo
k udalosti, pre ktoru je potrebné dany sektor evakuovat a predmetnd udalost’ (chapana ako
krizové situacia) blokuje niektoré ulice.

Metoda zahfia Styri kroky. Prvym krokom je vo vSeobecnosti zhromazd’ovanie
geografickych a demografickych udajov, pricom ide najmé o stanovenie sektorov, z ktorych
sa bude evakuovat’, stanovenie poctu obyvatel'ov, ktori v danej lokalite ziji alebo pracuju.
Pricom je potrebné pocitat’ aj s vplyvom turistov, ¢i inych navStevnikov mesta v danom
obdobi. Spracovavaji sa vlastnosti ulic abudov, konkrétnych objektov, zktorych by
vyplyvalo riziko naruSenia evakuacnej trasy. Druhym krokom je snaha o generaciu
najkratSich tras zo sektora, ktory je evakuovany do evakuacného zberného miesta alebo
do evakuaéného strediska. Okrem dizky cesty sa do tvahy berie aj riziko cesty. Tretim
krokom je pridelenie miesta, kde bude obyvatel'stvo ubytované a rozdelené. Stvrtym krokom
je skumanie viacerych moZnosti arieSeni evakuacie, z ktorych je jedno rieSenie vybrané
na implementéciu. Idedlnym nastrojom na vyuzitie méze byt Geograficky informacny systém
(GIS).

Krok €. 1: Prieskum a zhromaZzd’ovanie idajov

Definovanie problému s evakuaciou si vyzaduje zhromazdenie a spracovanie
rozsiahlych udajov tykajucich sa Studovanej oblasti. Organ, ktory ma na starosti vytvaranie
planov evakudacie musi postupovat’ podl'a jednotlivych bodov:

1. vymedzenie oblasti evakuacie — oblast’ evakuacie je chépana ako oblast’, ktord sa ma
evakuovat’. NajlepSie informécie a usmernenia v tomto smere mdézu na uzemi Slovenskej
republiky podat’ obce a okresné urady. Do tejto oblasti sa zahffiaju obytné oblasti (domy,
bytové domy), sluzby v danej oblasti a pravnické osoby (vyroba, obchodné oblasti). Do tejto
oblasti spadaju aj ulice a ulicky nachadzajuce sa vo vyznacenej oblasti evakudacie;

2. zhromazd'ovanie a registracia udajov — siet’ ulic v oblasti evakudcie, pocet obyvatelov
v budovach, charakteristika budov. Dal§ie st informacie potrebné na opisanie rizika
evakuaénych trds ajednotlivych konecnych stanic (evakuacnych zbernych miest,



evakuacného strediska, ¢i miesta ubytovania). Zber udajov mdze pozostavovat z udajov,
ktoré poskytnu jednotlivé organy verejnej spravy, v Slovenskej republike s to najmé obce
amestd. V zahrani¢i pouzivaju na zistenie poCtu obyvatel'ov udaje z posledného scitania
obyvatel'ov alebo idaje z katastra nehnutel'nosti. Na zisk tychto informécii je mozny aj d’alsi
prieskum, pricom odporuCame takyto prieskum vykonat najmid ako sucast’ dalSieho
prieskumu, zhladiska efektivnosti finanénych vydavkov. Prikladom zhromazd’ovania
a registracie udajov mdze byt, ak chce obec rieSit' svoju dopravnu situdciu a vykondva
kvoli tomu prieskum intenzity a maximalnej kapacity dopravy, zuzitkovanie tychto tidajov
aj pri tvorbe takychto podrobnych evakuacnych planov;

3. identifik4cia a charakteristika miest pre evakuacné stredisko/zberné miesto/ubytovanie —
v pripade evakua¢nych zbernych miest a stredisk ide v zastavanej husto urbanizovanej oblasti
najmi o namestia, pripadne parky alebo aj iné priestranstva pristupné pre motorové vozidla,
najma teda pre autobusy a vozidla integrované¢ho zachranného systému. Ak ide priamo uz
o miesto ubytovania, mdze ist’ o telocvi¢ne zakladnych a strednych §kol a podobne vhodné
budovy, ktoré sa nachadzaju blizko volnych hlavnych ciest. Vhodné je v tomto kroku
vymedzit' aj vzdialenost’ tychto miest od najblizSej nemocnice, ¢i zdravotného strediska,
najmd z hladiska rizika a ¢asu prepravy do nemocnice. V Portugalsku, kde tato metoda
vznikala, uruju orgédny civilnej ochrany maximalny pocet obyvatel'ov v tychto evakuacnych
zariadeniach. Rovnako ako aj pri ur€ovani rizika cesty, aj urCovanie rizika miesta ubytovania
(pripadne rizika evakuacného zariadenia) a metdédy zvolené pri jeho stanovovani mézu byt’
individualne. Stanovenie hodnoty rizika moéze zavisiet’ od stavu ochrany v priestoroch miesta
ubytovania, ¢i evakuacného zariadenia alebo od charakteristik okolitych budov. Mozné je
aj posudenie z hladiska moznosti vzniku poziaru. Cas prepravy do najbliz$ej nemocnice
mozno vyhodnotit v GIS pomocou nastrojov Standardnej sietovej analyzy. Miesto
ubytovania, evakuacné zariadenie, pripadne aj ukrytovy priestor by sa mal vybrat
alebo zriadit’ taky, aby zohl'adiioval povahu nebezpecenstva, pred ktorym chcel tvorca scenara
evakuacie chranit’ obyvatelov, sticasne vSak toto miesto musi zachovavat’ urciti flexibilitu
ochrany aj pred inymi nebezpe€enstvami;

4. stanovenie sektorov budov, z ktorych bude evakuacia prebiehat’ — tento krok je potrebny
pre zniZenie zloZitosti problému. Ide o uréenie skupin budov pozdiz usekov ulic, z ktorych sa
bude evakuovat’ do jedného miesta ubytovania, pripadne do evakua¢ného zariadenia, i
ukrytu. Podl'a odporucani autorov tejto zahranicnej metddy je vhodnym néstrojom
na stanovovanie tychto sektorov Geograficky informacny systém (GIS);

5. stanovenie rizika cestnej siete, po ktorej sa bude vykonavat evakuicia — opit je
na rozhodnuti samotného tvorcu evakuacného planu, respektive scendra, aké metody
na vyhodnotenie rizika cestnej siete pouzije. V zapadnej Eurdpe st na zretel Casto brané
faktory akymi su $irka adizka cestnej komunikacie, typ vozovky, bezpenost cestnej
premavky, prekdzky na cestach. Vyznamnym doplnenim je aj posudenie rizika budov
a zriadeni, ktoré sa nachadzaju popri ceste, po ktorej bude vykonavana evakudcia. Cesty,
na ktorych sa nachadza drevarska fabrika, ¢i zimny Stadion mdzu predstavovat’ urcitu zvySent
uroven nebezpecenstva.

V celom procese posudzovania atvorby planu evakudcie touto metdodou je potrebné brat
na zretel dennii ano¢nt situdciu, nakolko =z pohladu intenzity dopravy, premavky,
¢i obyvatel’stva, ktoré sa v budovach nachadza to moze mat’ vyrazny dopad. Ak hovorime, Ze
evakuaciu planujeme v husto urbanizovanom prostredi, musime pocitat stym, aky typ
zastavby sa vtomto prostredi nachadza. V useku sobytnymi budovami je vysSia
pravdepodobnost’ vysSieho poctu os6b pocas vecCernych anocnych hodin (po prichode
z prace). Naproti tomu, v Casti s maloobchodnym a vel’koobchodnym predajom je potrebné
pocitat’ v noénych hodindch s vyrazne niz§im po¢tom evakuovanych osob.



Krok ¢. 2: Vypocet individualnych evakuaénych planov

Po tom ako sme vymedzili sektory, z ktorych sa bude evakuovat’, stanovili sme si
miesta, kde budu evakuanti prichadzat’ a charakterizovali sme si siet’ ulic, mézeme dalej
identifikovat’ najlepsie varianty evakuacnych ciest na prechod zo sektorov, z ktorych su l'udia
evakuovani do miesta ubytovania, ukrytov, evakua¢ného strediska, ¢i evakua¢ného zberného
miesta. Pre tento ucel sa vyuzivaju kombindcie ciest z evakuovaného sektora —
do evakua¢ného zariadenia (alebo miesta ubytovania apodobne.). Zmyslom je
minimalizovat’ diZku cesty a zarovei aj riziko cesty zo sektora, ktory je evakuovany do miesta
prichodu evakuantov. Riziko cesty mozeme chapat’ ako stcet vSetkych rizik na hodnotenej
ceste. Jednym zo spdsobov hodnotenia rizika je vytvorenie vdhového hodnotenia dizky cesty
arizika cesty, napriklad 100/0, 50/50, 0/100, 70/30 a podobne. Mdze sa stat, ze z tohto
hodnotenia budu viaceré cesty vychddzat zhodne, ¢o sa vyskytuje najmd na kratkych
vzdialenostiach medzi sektorom, z ktorého sa evakuuje a miestom, kde pridu evakuanti. Cesty
s rovnakou dizkou, velmi velkou dizkou a velmi velkym rizikom sa odstrania. Takto nam
ostane  ,primarna cesta®“, ktora vedie do ,primarneho miesta ubytovania“
alebo do ,,primérneho miesta ukrytia®“, ¢i do ,,primarneho evakua¢ného zariadenia“. Odportuca
sa vSak predpriprava a tvorba sekundarnej cesty, pre pripad, Ze by primarna bola zablokovana.
Tvorba sekundarnych ciest nasleduje az po tvorbe vSetkych primarnych ciest, pricom tento
postup vytvoril aj profesor Coutinho-Rodrigues z Univerzity Coimbra v Portugalsku.’
Na primarnych cestach, ktoré boli vytvorené z kazdého sektora evakuacie do miesta, kam
prichadzaju evakuanti by sme mali navodit’ umelé podmienky ich nevhodnosti (napriklad
prilis dlha trasa). Nésledne je potrebné stanovit’ vSetky trasy zo sektora evakuacie do vSetkych
oblasti, kde budt prichadzat’ evakuanti a stanovit’ najkratSiu trasu. Pri stanoveni sekundarnych
evakuacnych tras uz neberieme do tivahy riziko. NajkratSia cesta zo sektora evakudacie, do (uz
teraz) hociktorého miesta ubytovania, evakuatného zariadenia alebo Ukrytu sa stava
sekundarnou evakuacnou trasou. Kym pri hl'adani priméarnej evakuacnej trasy je sektor
evakuacie aj miesto prichodu evakuantov dopredu zname, pri hl'adani sekundarnej evakuacne;j
trasy je dopredu zndmy len sektor, z ktorého sa bude evakuovat’ a na zaklade najkratSej trasy
sa zisti miesto, kde pridu evakuanti. Miesto kde pridu evakuanti (evakua¢né zariadenia,
miesto ubytovania, ¢i tkryt) je zvyCajne iné a odliSné, nez pri priméarnej evakuacnej trase.
Sektor odkial’ budu l'udia evakuovani, primarnu evakuacnt trasu a sekundarnu evakuacnt
trasu chapeme ako jeden ,,individudlny evakuacny plan®“. Vysledkom druhého kroku tejto
metody je vytvorenie vel'kej skupiny takychto individualnych evakuacnych planov.

Vztahy pri tvorbe individudlneho evakua¢ného planu'”:

pi = (k, sk, i, pi’)

pr: individuédlny evakuacny plan

k: identifikované pole, k = I,.... K (K: celkovy pocet individualnych planov)
sk: sektor evakuovany planom pk

pi': primarna evakua¢nd trasa planu px

pi’: sekundarna evakuaéna trasa planu px

® COUTINHO-RODRIGUES, J., TRALHAO, L., ALCADA-ALMEIDA, L. 2012. Solving a location—routing
problem with a multiobjective approach: the design of urban evacuation plans. Journal of Transport Geography,
s. 206-218.

10 COUTINHO-RODRIGUES, J., SOUSA, N., NATIVIDADE-JESUS, E. 2015. Design of evacuation plans for
densely urbanised city centres. In: Municipal Engineer. Institution of Civil Engineers, s. 169.



Krok €. 3: Optimalizacia alokacie miest prichodu evakuantov.

V tomto kroku je potrebné priradit’ ku kazdému sektoru jediny individudlny evakuacny
plan. Optimalizacia sa robi za pomoci modelu, ktorého princip spociva v urceni Siestich
relevantnych zloziek, ktoré najviac ovplyvituju plo$nii evakuaciu v husto urbanizovanych
oblastiach.

Ide o:

O1 — dizku primarnej evakuaénej trasy;

02 — riziko primarnej evakuacnej trasy;

03 — dizku sekundarnej evakuaénej trasy;

04 — riziko primarneho miesta, do ktorého pridu evakuanti;

OS5 — ¢as prepravy z miesta, do ktoré¢ho pridu evakuanti do najblizSej nemocnice;

06 — pocet otvorenych miest, do ktorych mézu prist’ evakuanti s vyhradou kapacitnych
obmedzeni tychto miest.

Orgény civilnej ochrany obyvatel'stva okrem posudzovania Casu prepravy z miesta,
do ktorého pridu evakuanti do najbliz§ej nemocnice, sa venuju aj klasickym primarnym
¢innostiam, ktoré si zaroven zakladnymi ulohami civilnej ochrany obyvatel'stva v zmysle
§ 6 zakona €. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel'stva v zneni neskorSich predpisov.
Spominana ¢innost’ patri do sekundarnych ¢innosti civilnej ochrany, ktora sa uskutoctiuje az
po evakuacii. Uz z povahy samotnej metody vyplyva, Ze ide o stthrn viacerych ¢innosti, ktoré
pri vicSom meste a vo viac urbanizovanom prostredi bolo nemozné vypocitat, preto su
na takéto pripady vyuzivané vypoctové modely, ktoré generuju rieSenia. Vyuzivaju sa pri tom
MILP (Mixed Integer Linear Programs), teda &iselné programovanie, kombinatorika.'' Dizka
primarnej evakuaénej trasy (O1) a dizka sekundérnej evakuaénej trasy (O3) sa moze uvadzat
v metroch, pripadne v kilometroch. Cas prepravy z miesta, do ktorého pridu evakuanti
do najblizSej nemocnice sa moze tiez uvadzat’ v minatach, ¢i hodinach, existuji vSak i plany,
kde sa tento Cas uvadza vsekundiach (v navrhu evakuacného pldnu mesta Coimbra
v Portugalsku). Riziko primarnej evakuacnej trasy (O2) ariziko primarneho miesta,
do ktorého pridu evakuanti (O4), sa vyznacuje v jednotkdch v zavislosti od pouzitej metddy
analyzy rizik. U tvorcu tejto metddy najdeme aj pojem ,, rizikové jednotky * (ang. risk units).'?
Riziko primarnej evakuacnej cesty mdze byt ohodnotené aj pomocou semikvantitativnej
analyzy rizik a stanovenim miery rizika na stupnici od 1 po 10 alebo od 1 po 100,
alebo od 1 po 500 a podobne.

Pri zistovani najvhodnejSej moznosti evakuacie, vychadza model zo vzt'ahov:

K
min Ol = Zl}hsix,.
i=l
kde:
I' - dizka priméarnej evakuacnej trasy
h; - poCet obyvatel'ov evakuovaného sektora

x,=1 (1 - pokial je evakuacny plan vybrany, O - pokial’ nie je vybrany)

' LARROSA, J., OLIVERAS, A., RODRIGUEZ-CARBONELL, E. 2020. Mixed Integer Linear Programming.
Combinatorial Problem Solving [online] Dostupné
na: https.//www.cs.upc.edu/~erodri/webpage/cps/theory/Ip/milp/slides.pdf[cit. 11.07.2020].

12 COUTINHO-RODRIGUES, J., SOUSA, N., NATIVIDADE-JESUS, E. 2015. Design of evacuation plans for
densely urbanised city centres. In: Municipal Engineer. Institution of Civil Engineers, s. 168.
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K
min 02 = Z r'hx,
i=1

kde:
1 .. . , .y v
r; - riziko spojené s primarnou evakuacnou trasou

min O3 = i I’h,x, + R i Lhyx,

i=1 iox;=l1
kde:
I? - dizka sekundérnej evakuacnej trasy

R - parameter jednoduchosti/zlozitosti modelu, ak je model jednoduchy (s primarnou
a sekunddrnou evakuacnou trasou, R = 0; ak je model zlozity (napriklad viac navrhovanych
nahradnych tras), R>0. (0< R <1)

3 _sohe oo

[ =min 2 b i =Y, =1

l5 ;" najkratSia vonkajSia cesta zo sekundarneho miesta, do ktorého pridu evakuanti
(evakuacné zariadenie, ukryt) do d’alSieho miesta, do ktorého pridu evakuanti (iné¢ evakuacné
zariadenia, ukryt)

K
min 04 =" rih,x,
i=1

S1T1
€

r,, - riziko primarneho miesta, do ktorého pridu evakuanti

i

K
min O5 = Z ¢ hgx,
=1

t, - Cas potrebny na prestahovanie l'udi z primarneho miesta, do ktor¢ho pridu evakuanti

NE
min 06 = Z Y,
j=1

y;= 1 (1 —pokial je napriklad evakuatné zariadenie vol'n¢, 0 — pokial’ je evakuacné zariadené

obsaden¢ alebo ma malu kapacitu)

Krok ¢. 4: Analyza vystupov, vyber a implementacia rieSenia

Bez ohl'adu na sposob rieSenia planovania konkrétnej evakuacie, 'udia zodpovedni
za planovanie evakudcie musia vzdy analyzovat a zvazit' viacero rieSeni, az pokial ned6jdu
ku kone¢nému zaveru. Okrem logickej zlozky a empirie, ktoru pracovnik krizového riadenia
vyuziva alebo by vyuzival pri tvorbe evakuacnych planov, je neodmyslitelnou stcastou
planovania aj intuicia a kompromis.'> Vysledné rieSenie by vsak malo byt podloZzené
aj vysledkami vysSie uvedenych postupov. V kone¢nom doésledku, pri krizovom riadeni je
vyber konkrétneho rieSenia vzdy vyberom politickym, ako to pri multiobjektivnych
problémoch byva zvykom.
Implementécia rieSenia do praxe zaina pri organoch krizového riadenia a civilnej ochrany
a pri odovzdavani a prenose informacii 'udom zijucim v jednotlivych sektoroch, ktoré sa

13 COUTINHO-RODRIGUES, J., SOUSA, N., NATIVIDADE-JESUS, E. 2015. Design of evacuation plans for
densely urbanised city centres. In: Municipal Engineer. Institution of Civil Engineers, s. 165.



budu evakuovat. Je na organoch krizového riadenia a civilnej ochrany, aby pripravili najméa
evakuacné zariadenia, teda miesta, kde sa stretni s evakuovanymi obyvatelmi. Odtial' uz
organy civilnej ochrany, prostrednictvom zloziek integrovaného zachranného systému mézu
obyvatel'ov presunut’ do blizkej nemocnice. Odporuca sa, aby informacie pre obyvatelov
o evakuacii boli pri vychodoch z budov s oznaenim smeru evakudacie a sucastou cestného
znacenia vratane uvedenia zdloznej cesty (sekundarnej evakuacnej trasy). Na efektivnu
evakuaciu vSak nestaci len vyvesit' evakuaéné plany a trasy. Podl'a nasho nazoru by mnohi
ludia mohli prehliadat’ informécie, plany a odportcané postupy pri evakuacii. Smer
evakuacnych tras pre jednotlivé sektory moézu byt zvyraznené smerovymi znackami
na stenéch ulic.

Vztah, ktorym by sme mohli vyjadrit’ spravnost’ zvoleného miesta ubytovania je:

m < < M
;Y= Zhs,xf =S¢

ie/=j
kde:

m [ r v A ;o , . . .

¢ - minimalny pocet 0sdb, ktory je potrebny pre otvorenie miesta ubytovania

CM
j

- maximalna kapacita miesta ubytovania

Pokial’ primarne miesto, na ktoré sa dostali evakuovani, nebolo zaroven aj miestom
ubytovania evakuovanych, ale len evakuacnym strediskom, ¢i dokonca evakuacnym zbernym
miestom, nasledoval by presun do miesta ubytovania. Casové hl'adisko pri takomto presune
mozeme odhadnat’ pomocou jednoduchej rovnice: '

T=T+ 4 60
45
kde:
T - celkova doba trvania presunu [min]
T, - doba pre nastup a vystup, zvycajne v horizonte 5 az 15 minat [min]
d - vzdialenost’ medzi bodmi, ktorymi sa prepravuji evakuovani [km]
45 — odhad priemernej rychlosti presunu os6b mobilnou technikou [km.h™!]

4. Zaver

Stcasny systém planovania plosnej evakuacie obyvatel'stva na uzemi Slovenskej
republiky nie je koneCnym a nemenitelnym. Aj jemu je potrebné venovat stile pozornost
a vytvarat moznosti na inovacie a zlepSenia. Pri tvorbe evakuacnych planov na uzemi
Slovenskej republiky sa mozno inSpirovat aj zahrani¢nymi vedeckymi a odbornymi
pristupmi. Castou &rtou zahrani¢nych podrobnych planov plosnej evakuacie je ich tvorba
v mestach, kde sa Casto opakuje jeden druh tej istej krizovej situdcie so zvacSa zadvaznymi
nasledkami. Ide najmd o planovanie evakudacie pri krizovej situdcii spojenej s cunami, Ci
s hurikanom, kedy sa naozaj vyskytuje potreba vykonat plosnii evakuaciu velkého poctu
obyvatel'stva v osidlenej oblasti. Na naSom uzemi by sa vyuzitie multiobjektivnych
zahrani¢nych metdd mohlo aplikovat’ napriklad v okoli jadrovych zariadeni, ¢i pri planovani
evakuécie v oblastiach s castym vyskytom povodni, pre jednotlivé stupne povodiovej

¥ ADAMEC, V. a kol. 2012. Ochrana pied povodnémi a ochrana obyvatelstva. Sdruzeni pozarniho
a bezpecnostniho inzenyrstvi. Ostrava, s. 106.



aktivity. Poznatky z pristupov k problematike plosnej evakuacie spojenej so samoevakuéciou
prostrednictvom osobnych automobilov by mohli byt vyuzitelné pri tvorbe evakuacnych
planov vo velkych mestich na tzemi Slovenskej republiky. Plosné zavedenie detailného
multiobjektivneho planovania evakudcie v kazdej obci na Slovensku by bolo vzhl'adom
na deficit l'udskych a odbornych kapacit podl’a ndsho nazoru neredlne.
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Vyhlaska Ministerstva vnutra Slovenskej republiky ¢. 328/2012 Z. z. ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o evakudcii.

Zakon Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel’stva,
v zneni neskor$ich predpisov.
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Summary

The article deals with theoretical issues that could occur after the proclamation of the
evacuation. The author focuses the attention on the plan of the public transportation from the
evacuation sector, along the evacuation route, to the appropriate evacuation facility. After
outlining the issues, the author presents other countries” (especially Portugal and the United
States of America) approaches of dealing with selected types of issues. The current system of
planning the general evacuation of the public in the Slovak Republic is not final and
invariable. It also needs constant attention and there’s room for innovation and refining.
When creating evacuation plans, Slovak Republic can be inspired by foreign scientific and
professional approaches. In the territory of the Slovak Republic, the usage of multi-objective
foreign methods could be applied, e.g. in the vicinity of nuclear facilities, or in the evacuation
planning in areas where the floods are frequent occurrence.
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