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Abstrakt:

Pfenosy energie, latek a informaci tvofi podstatu vzajemnych interakci
mezi ruznymi typy rizik vyskytujicich se pfi havarijnich respektive
krizovych situacich. Vzhledem ke komplexnosti redlnych déju pii téchto
nezadoucich situacich Ize identifikovat celou fadu kombinovanych,
ptirodné-technologickych rizik, které riznou mérou ohrozuji ¢lovéka, jeho
majetek a Casto také slozky zivotniho prosttedi. Pro pfedpovidani vyskytu a
odhad nasledkl jednotlivych typld rizik existuje mnozstvi metod a
matematickych modelt.

V ramci disertani prace byly navrzeny dva podplrné nastroje pro
krizové planovani v resortu zivotniho prostfedi, tvofici zéklad pro
identifikaci a hodnoceni vybranych kombinovanych rizik na uzemi Ceské
republiky, véetné vedeni evidence zdroji ohrozeni (rizik) v kompetenci
Ministerstva zivotniho prostfedi pomoci geografického informacniho
systému. Kombinovana rizika byla studovana na historickych udalostech a
nasledné simulovana na zvoleném ptikladu k navrhu metodického pokynu.
Pro zajisténi kompatibility navrzenych nastroji s podobnymi projekty byla
provedena fada reSer§i zaméfenych na moznosti analyz kombinovanych
rizik v Uzemi, vcetné vyuziti informacnich technologii v krizovém
planovani a fizeni.

Problematika kombinovanych rizik vznikajicich pfi krizovych situacich
nebyla v CR dosud piili§ systematicky feSena. Disertaéni prace je
prispévkem v ramci: (a) navrhu metodického pokynu pro identifikaci a
hodnoceni kombinovanych rizik pfirodnich katastrof a zdvaznych havarii;
(b) systematického shrnuti a wuspofdadani aktualniho stavu fesSené
problematiky, vcetné sestaveni udrzitelného piehledu vybranych zdrojd
ohrozeni v kompetenci MZP jako zakladu pro dalii analyzy ohrozeni. Pro
badatele v oblasti pozarné-bezpecnostnich véd toto predstavuje i nadale
aktualni vyzvy.

Klicova slova:

Kombinovana rizika, analyza rizik, metodicky pokyn, informacni
technologie, GIS, environmentalni krize, krizové planovani.



Abstract:

Transmissions of energy, substances and informations are the principle of
mutual interactions between different types of risks occuring at accidental
or crisis situations. According to complexity of real phenomena during
these unwanted situations, many combined natural and technological risks
could be identified. These risks poses different level of threath for human,
his property and often also for parts of the Environment. For occurence
prediction and effect estimation of particular risks exist huge quantity of
methodologies and mathematical models.

In the frame of this dissertation, two support tools for emergency
planning in environmental resort were proposed. These tools represents the
basis for identification and assessment of selected combined risks within the
area of Czech republic, including evidence of dangerous sources (risks)
within comptetence of the Ministry of the environment bygeographic
information system. Combined risks were studied on historical events by
means of several approaches (black-box method, correlation matrix, spatial
simulation in GIS). Several literature searches were done on possibilities of
combined risk analysis, including using of information technologies in crisis
planning and management for ensuring the compatibility of system.

Issues of combined risks emerging during emergercy situations was not
much solved in Czech republic recently. This dissertation is meant as a
contribution to: (a) proposal of guideline for identification and assessment
of combined risks of natural disasters and major accidents; (b) systematic
summary and adjustment of present state in solved problem, including
development of sustainable survey of selected sources of danger (risk) in
competence of the Ministry of the environment as a basis for further risk
analysis in the future. These are very recent challenges in the area of fire-
safety sciences.

Keywords:

Combined risks (hazards), analysis, methodology, information technology,
GIS, environmental crisis, planning, management.
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1. UVOD

Primarnim uéelem informaénich a komunika¢nich technologii (dale
ICT) je pomahat ¢lovéku v kazdodennim zivoté a usnaditovat mu jeho praci.
Stejnou roli by mély plnit ICT  a na né navazujici metodické nastroje také
v pozéarné-bezpecnostnim inzenyrstvi.

VSeobecné zndma pozitiva (moznosti simulace realnych situaci,
vylepSené moznosti spravy a aktualizace, interoperabilita, vypocetni
moznosti, $irsi a rychlej$i komunikace, navigace atd.) vyuziti ICT jsou jiz
fadu let efektivnim pfinosem jak pro analyzu rizik, tak pro havarijni
a krizové planovani a ftizeni, kdy ICT pfispivaji svym dilem ke zvySovani
bezpecnosti obyvatel a zivotniho prostiedi. Uplatnéni ICT nachazeji také pfi
prevenci, feSeni a zmirilovani nasledku krizi.

Vhodnou motivaci pro hledani novych zptsobd uplatnéni ICT pfi
analyze rizik a krizovém planovani nabidl naptiklad pocatek zpravy
mezinarodniho projektu ARMONIA, feSeného za podpory Evropského
spolecenstvi v ramci 6. Ramcového programu védy a vyvoje, v rozmezi let
2005 az 2006, v ¢asti ,,Udrzitelny rozvoj, globalni zména a ekosystémy*,
kde se uvadi nasledujici:

,,Obecné se ocekava, ze béhem 21. stoleti bude pokracovat narist lidské
populace a s tim také narist zranitelnosti izemi mést. Zaroven s tim
pravdépodobné poroste Cetnost vyskytu extrémnich projevih pocasi
v souvislosti s dopady regionalnich zmén klimatu. To povede k ¢ast&jSimu
a intenzivnéj§imu vyskytu hydro-meteorologickych rizik v lokalnim
i globalnim méfitku, pficemz:

- Zranitelnost se bude zvySovat, pokud nebude dosazeno
vyznamného pokroku v pfipravenosti na vyskyt katastrof, zlepsSeni
stavajicich standardli pro vystavbu mést a uzemni planovani. Zvlaste
rapidni rdst mést bude znamenat dal§i zvySovani zranitelnosti obyvatel
a jejich majetku vici vSem typtim katastrof.

- Dopad extrémnich jevli pocasi se bude dale zvySovat, a to jak
v oblasti Stfedozemniho mofte, tak v Severni a Stiedni Evropé.

- Zavaznou piekazkou pro efektivni regiondlni strategii snizovani
nasledkt katastrof je skutecnost, Ze Evropsky prostor je spravné rozdélen
mezi mnoho statd, s riznou legislativou, ackoliv Evropska Unie podporuje
akce a zajmy smeéfujici k prekonani tohoto problému.
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Dale lze fici, ze geofyzikalni a hydro-meteorologické katastrofy sdileji
nékteré spole¢né rysy a vlastnosti, naopak pfirodou a ¢lovékem vyvolané
udalosti a vyzvy (v zeméd¢lstvi, lesnim a vodnim hospodafstvi, primyslu,
dopravé, atd.) maji a budou mit rizny dopad na region Evropy.*

Pomoci hardware (poditacli, superpocitacl, siti) a software
(programového vybaveni tvofeného algoritmy a zakladnim kodem) jsou
zaznamenavany a pocitany vSemozné entity (napiiklad zdroje rizik,
zranitelné cile, hmotné prostfedky k feSeni krizovych situaci, atd.).
S pomoci existujicich matematicko fyzikalnich modeld jsou zpracovavany
analyzy riznych typl rizik (nasledky uniku nebezpecné chemické latky,
nasledky povodni, sesuvi, nasledky jadernych havarii, ...).

ZkuSenosti poslednich desetileti ukazuji na uzké propojeni ICT

a metodik pro analyzu rizik. Jinymi slovy, ze je ucelné vyuzivat ICT pro

vetsi efektivitu metodik analyz rizik a naopak implementovat vhodné

metody a metodiky analyzy rizik pifi  pouzivani ICT (vCetné

geoinformacnich). Namatkou lze zminit napfiklad analyzy rizik kritické
informacni infrastruktury ¢i analyzu rizika ve fazi ptipravy ICT projektu.
ICT (vcetné geoinformacnich METODIKY

technologif) ~ 7| ANALYZ RIZIK

V poslednim desetileti se ukazuje praktickym také nasledujici
propojeni, na které jsou riznymi vztahy napojeny dalsi procesy krizového
planovani a fizeni.

ICT (véetné geoinformaénich METODIKY
technologii) > ANALYZ RIZIK
\ KRIZOVE PLANOVAN( /
A RIZENI

Vzhledem k Siroce zaméfenému nazvu prace a s ohledem na dosavadni
vzdélani a aktualni moznosti spoluprace s Ministerstvem zivotniho prostiedi
CR (dale jen MZP) se autor rozhodl v disertaci vénovat predeviim novym
moznostem aplikace ICT v krizovém planovani a souvisejici analyze rizik,
véetné navrhu novych metodickych postupti a zpracovani souvisejici
dokumentace.



2. CILE A METODY DISERTACNI PRACE

Uz8i zaméfeni tématu vyplynulo z dlouhodobé aktivni spoluprace
s oddélenim bezpeénosti a krizového Fizeni MZP na navrhu a pravidelné
inovaci vybranych &asti Krizového planu MZP, véetné piiloh a podptirnych
materiald.

Pii zapoceti prace vroce 2004 jiz existovala fada snah o vytvofeni
nastroji pro analyzu rizik a krizové planovani / fizeni (jmenovité krizové
plany na resortni Urovni), zddné z ministerstev vSak jesté ucelené konkrétni
vystupy nemélo, respektive je nezvefejnilo. Rovnéz zajimavé problematice
identifikace a analyzy kombinaci krizovych rizik nebyla v té dob&é v CR
vénovana systematickd pozornost. VétSina rizik byla v prvé fadé feSena
predevsim samostatné, bez ohledu na pfipadné souvislosti. Realita je pfitom
Casto tvofena komplexnimi a kombinovanymi jevy. Skute¢né krizové
situaci v nékterych piipadech nelze ptredchazet ¢i Celit pomoci analyzy
a hodnoceni jediného rizika.

Na pocatku vySe zminéné spoluprace byla specifikovana fada problémi
k feSeni, ze kterych byly pro naplnéni tématu této disertace vybrany
zejména dva nasledujici:

- Jakym zptusobem provadét analyzy ohrozeni a v ramci prevence
podle zvlastnich pravnich pfedpist odstraiiovat nedostatky, které by
mohly vést ke vzniku krizové situace?

- Jak splnit jednu z povinnosti ministerstva plynouci ze zakona ¢.
240/2000 Sb. o krizovém fizeni ve znéni p.p., kterou je dle § 9
vedeni pfehledu o moznych zdrojich rizik? Na tuto povinnost volné
navazuje napiiklad poskytovani podkladl jinym ministerstviim
a ufadim, a také zajiSténi poradenstvi vyplyvajici z ptuisobnosti
MZP na zakladé vyzadani jiného ministerstva.

V pribéhu zpracovani disertacni prace postupné vysSlo najevo, Ze
autorovi nezbyva z titulu jeho védeckého zaméfeni pfili§ moznosti pfispet
k rozvoji védniho oboru v oblasti ICT. Autor se v prubéhu postgradualniho
studia zabyval piedev§im moznostmi identifikace, analyzy a hodnoceni
pfirodnich a technologickych rizik (napfiklad v oblasti zavaznych
prumyslovych havarii). Nastroje a prostfedky ICT bylo ovSem nezbytné
poznat a nasledné je vyuzit jako zékladnu pro dalsi vyvoj v oblasti
bezpecnostniho vyzkumu.



Hlavni cil disertacni prace byl po uvaze definovan jako vytvofeni
podpiirnych néstrojii_pro krizovy plan MZP. Tyto nastroje by mély
zahrnovat krom¢ studie informac¢niho systému shromazdujiciho
a zobrazujiciho vybrana rizika na tzemi CR také metodicky pokyn
umoziujici identifikaci a hodnoceni kombinovanych rizik pfirodnich
katastrof a zdvaznych havarii, ktery by mél pokryvat dosud nefesenou cast
analyz ohroZeni pro potfeby krizového planu.

Vzhledem k faktu, ze fada informaci o zdrojich krizovych rizik
existovala jiz v roce 2005 ve formé geodat, byla zfejma potfeba nasazeni
nékterého z nastroju GIS pro jejich spole¢nou vizualizaci.

Hlavni cil byl postupné napliiovan fesenim nasledujicich dil¢ich cili
popsanych v hlavnich kapitolach prace:

D Analyza krizového planu MZP z hlediska pozadavki na
vytvoreni podpirnych nastroju.

II) Popis soucasného stavu vyuzivanych nastrojii pro podporu
krizového planovani v CR a EU.

III)  Rozbor moznosti analyzy kombinovanych rizik v izemi pro
potteby krizového planu spravniho Gradu.

IV)  Navrh metodického pokynu pro identifikaci a hodnoceni
kombinovanych rizik pfirodnich katastrof a zavaznych havarii
(uréen jako stéZejni prakticka cast této disertaéni prace).

V)  Navrh a realizace databaze zdroju rizik pro krizovy plan MZP
jako nastroje umoznujiciho vést piehled moznych zdroju
vybranych rizik (sekundarni prakticka ¢ast disertacni prace).

Pouzité metodické pristupy a technologie:

Metody a technologie vyuzité v disertatni praci byly vybrany
a aplikovany v souladu s tématem prace a postupnym plnénim cild, pii
dodrzeni zakladniho schématu tvir¢i prace, jak jej prezentoval naptiklad M.
Lansky (od formulace ukolu, pfes sbér - tfidéni a hodnoceni informaci pro
zjisténi souCasného stavu poznani v dané oblasti, sledovani novych
poznatkd, hledani a ovefeni feSeni az k vyslednému poznani).

Pro naplnéni cilii ptfedlozené disertani prace bylo v prvé fadé potieba
zpracovat teoretickd vychodiska z domacich i zahrani¢nich informacnich
zdroji. V ramci feSeni disertacni prace byl aplikovan interdisciplinarni
pfistup k feSeni (na rozhrani pfirodnich véd, informacnich technologii,
statistiky a bezpecnostni védy).



Pfi feSeni stanovenych problémi bylo vyuzito zejména:

Aplikace teoretickych metod (aplikace teorie informacnich technologii,
statistiky a teorie poznani):

Pro tcely stanoveni dil¢ich cilti disertacni prace byla provedena analyza
legislativnich predpist platicich pro oblast krizového planovani a fizeni
v CR.

Potfebné informace o existujicich metodach analyz rizik, vhodnych pro
analyzu kombinovanych rizik, byly ziskavany studiem legislativy,
metodickych  pokynti, odborné literatury, vyzkumnych  zprav
a internetovych zdroji. Vybrané problémy byly konzultovany s odborniky
na Ceskych i zahraniénich konferencich (JRC - Itilie, HZS — Svédsko)
a pracovnich setkdnich (napfiklad k aktivit¢ JRC - mapovani rizik). Takto
ziskané informace byly analyzovany a byla provedena jejich syntéza
promitajici se do navrhu nového metodického pokynu pro identifikaci
a hodnoceni kombinovanych rizik identifikaci a hodnoceni kombinovanych
rizik pfirodnich katastrof a zavaznych havarii. Do procesu syntézy
vstupovaly zejména systematickd metoda MOSAR a zakladni pravidla
z norem ISO/IEC 73:2002 a CSN ISO 31 000 ,Management rizik®.

Do navrhu metodického pokynu byly autorem promitnuty také empirické
zku§enosti z realizace fady analyz rizik v oblasti primyslové bezpecnosti.

Informace o nastrojich vyuzivanych pro podporu krizového planovani
byly ziskany pomoci reserse. Za ucelem zjisténi prevladajiciho formatu dat
a nasazeni prostiedki GIS v podminkach CR a EU bylo vyuzito
dotaznikového Setfeni.

Aplikace simula¢nich (virtualnich) metod

Autor v ramci pfipravy disertacni prace absolvoval dvé odborna skoleni
na vybrané programové prostiedky — ESRI ArcGIS (u firmy ARCDATA
Praha, s.r.0.) a WebMap (u firmy Hydrosoft Veleslavin s.r.0.), kterych bylo
pozdéji vyuzito pfi ndvrzich studie databaze zdroju rizik jako piehledu
moznych rizik v CR.

Pro vlastni névrh studie databaze zdroju rizik (DZR) pro krizovy plan
MZP byl vybran z nékolika moznych metod tvorby informaénich systémi
model ,,Sasimi“. Pfi ndvrhu studie, zpracovani dat a piipravé potfebnych
informaci byly respektovany mezinarodni standardy (W3C, Open
Geospatial Consorcium, CSN ISO 19113 — Geograficka informace — Zasady
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jakosti). Protoze navrh studie DZR lze zaroven klasifikovat jako velmi
jednoduchy informacni systém pro statni spravu (ISVS), studie byla
navrzena v souladu se standardem platicim pro ISVS dle zakona
€. 365/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

Pro tucely simulaci analyz ohrozeni a pfi tvorb¢ piikladi k metodickému
postupu pro analyzu kombinovanych rizik bylo vyuzito kromé fady metod
prostorovych analyz v prostiedi ESRI ArcGIS (extenze Spatial Analyst)
také bivariacni statistické analyzy a nasledného kvalitativniho hodnoceni
pomoci indexd.

3. SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Aktudlni stav a vyvoj feSené problematiky byl v disertacni praci
zmapovan a popsan prostfednictvim nékolika kapitol a pfipadné dotaznik,
které se podrobngji zabyvaly stavem pozndni v nasledujicich trfech
oblastech:

- analyza krizového planu MZP z hlediska pozadavki na vytvofeni
podptirnych nastrojd,

- popis soucasného stavu vyuzivanych ndastroji pro podporu
krizového planovani v CR a EU,

- rozbor moznosti analyzy kombinovanych rizik v tizemi.

Nékteré popsané problémy byly v textu prace bezprostiedné doplnény
¢i komentovany autorem. Nize jsou uvedeny vybrané piiklady, kdy se autor
pokusil o doplnéni zakladnich principt klic¢ovych problémii.

3.1. Specifikace a prispévek k zakladnim principiim analyzy KOMBR

Na celosvétové trovni si spolenost s nartistem zdjmu o bezpecnost
a s narGstem poctu mimofadnych situaci postupné uvédomuje, Zze
v problematice tykajici se kombinovanych rizik se ¢asto objevuje mnozstvi
vzajemnych souvislosti a vztahl. Rlzné druhy pfirodnich a technologickych
rizik existuji vedle sebe a v pripadé¢ mimoradné krizové udalosti (piirodni
pohromy, zavazné havarie, atd.) jsou ve vzajemnych interakcich.

Zohlednéni interakei mezi riziky:

Jednou ze zakladnich pravd zlstava, ze i pii studiu rizik se experti
stale setkavaji s izolovanym pfistupem zohlednujicim jen jedno z mnoha
moznych rizik a ze dosud jen malo Usili se vénuje snaze o porozumeéni
vzajemnému pusobeni rtiznych rizikovych jevi.
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Z uvedenych duvodi se logicky i experti ve védé o nebezpeci
francouzsky oznaované jako ,cyndinique® (z feckého kindunds -
nebezpeci), fenoménem kombinovanych rizik zabyvaji. Protoze jde o téma
Siroké a komplexni, je tfeba pro jeho komplexni pochopeni nastinit nejprve
jednoduché myslenky a zakladni koncepty. Pfi hodnoceni konkrétnich
typovych situaci, které se mohou piihodit, je pak vhodné pouzit tzv.
konzervativni piistup a byt spise pesimisticky, nebot’ je z praxe znamo, ze
ptiroda a dasledky lidskych vynalezl ¢asto pfekonavaji lidské predstavy .

Z historickych udalosti, jejichz vybrané piiklady byly uvedeny v jedné
z podkapitol ptivodni disertacni prace, i z dal$ich studovanych, je zfejmé, ze
pri krizovych stavech obvykle jedna krizova situace (1) vyvolava (indukuje)
druhou (2) nebo nékolik dalsich (2,3,4), napfiklad zemétieseni vede
k poskozeni zasobniku nebo povoden zptisobi unik nebezpecné latky.

Obrazek: Model jednoduché sériové interakce udalosti

Situace ale mtze byt i jiného druhu, a to takova, Ze pribéh krizové
udalosti bude vyrazné ovlivnén jinou udalosti, ktera neni pfimo vyvolavana
puvodnim krizovym déjem, ale ktera mtize jeho ucinek zesilit nebo naopak
zeslabit.

Obecné lze definovat jesteé druhou moznost interakce, a to soucasny
vyskyt nékolika rizik, ktera vznikla na sob€ nezavislymi mechanismy
(nejsou vzajemné indukovana), avSak jejich kombinace vede ke zhorSeni
ucinktt nejméné jednoho z nich. Prikladem miZze chemickd havarie
s unikem toxického plynu (1) v dobé inverzni nebo jinak nepiiznivé
meteorologické situace (2).

';@ >
e t) e T T

Obrazek: Model paralelni interakce udalosti

Podobnym pfipadem mize byt situace, kdy je havarijni ¢i krizovy stav
zhorsen soub¢hem dalSich udalosti, povazovanych za béznych okolnosti za
bezproblémové. Ptikladem je kontaminace povrchovych vod chemickymi
latkami (1) v dobé, kdy je hladina zamrzla a neni mozné pouzit norné stény
k eliminaci havarie.
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Obrazek: Model paralelni interakce udalosti s riznou zavaznosti

Na zakladé¢ studia historickych udalosti typu KOMBR byl pro potieby
dalsiho zkoumani moznych interakci rozdélen systém Zivotniho prostiedi v
souladu s obecnou systematickou metodou analyzy rizik MOSAR na 6
dil¢ich subsystému:

- SS1 (nebo SA) — Lidé a spole¢nost

- SS2 (SB) — Infrastruktura

- SS3 (SC)- Primyslové zdroje rizik

- SS4 (SD)- Pfirodni rizika (pocasi, klima)

- SS5 (SE) - Piirodni rizika spojena s uvolnénim energie
- SS6 (SF) — Biologicka ptirodni rizika

Dalsi podrobné rozdéleni subsystému véetné poznamek a piiklada bylo
uvedeno na nékolika stranach v elektronické ptiloze ¢. 4 disertacni prace ve
formatu MS Excel, kde bylo provedeno dalsi zkoumani vzajemnych vztaht
mezi témito subsystémy navzajem formou matice, kterd byla nasledné
vyhodnocena pomoci principti analyzy souvztaznosti popsanych v literatufte.

3.2. Metody vyuzivané pro zjisténi distribuce obyvatel v izemi

S problémem vyjadfeni hustoty a distribuce obyvatelstva v uzemi
ohrozeném ruznymi riziky, se v praxi pii analyze a hodnoceni rizik
setkavame pomérné Casto. Pro hodnoceni nasledkti havarijni ¢i krizové
situace v daném uzemi je potieba mit co nejlepsi informace o vyskytu
a distribuci obyvatel. Ke zjisténi té€chto informaci lze v soucasnosti pouzit
nékolik ptistupt.

Zakladnim, dodnes nékterymi experty pouzivanym zptsobem, je rucni
nakresleni Ctvercové sité (gridu), jeji rozd€leni na Ctverce o jednotce
,mesh a nasledné vpisovani zjiSténych informaci z mistniho Setfeni Ci
konzultace s mistnimi uUfady do cCtvercd sit€. Do sit€ se pak zakresli
nasledky dané situace a pomoci souctu je zjistén pocet ohrozenych jedinci.
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Analogické zpracovani je do jist¢ miry vyhodou tohoto pfistupu — neni
potieba elektricka energie.

Jednou z moznosti je vytvoreni digitalniho gridu hustoty obyvatelstva
z vektorové bodové vrstvy zékladnich sidelnich jednotek (napfiklad pomoci
nastroje prostorové analyzy - Kernelova funkce v prostfedi ESRI ArcMap),
jestlize je k jednotlivym bodiim sidel pfipojena informace o poctu obyvatel
z posledniho s¢itani lidu. Vrstva poskytuje dosti nepfesnou informaci typu:
jaky je rozptyl hustoty obyvatelstva ve zvoleném poloméru kolem bodu
charakterizujiciho stted dané obce. Lze si ptredstavit, ze jakymsi zplisobem
vypovida také o pohybu obyvatelstva v perimetru obce.

Relativné pfesnou hustotu obyvatel v obci je také mozno stanovit
vypoctem, kdy podélime pocet obyvatel v obci souétem ploch zastavénych
budovami. Vypoctenou hodnotu hustoty pak ptidélime kazdému polygonu
budovy v obci. Pro potieby dalsSich prostorovych analyz je nasledné vhodné
takto upravenou vrstvu budov s informacemi o hustoté obyvatelstva pievést
na grid. Hustotu obyvatelstva je vhodné vyjadtit dle potfeby v jednotkach
[pocet obyvatel/l hektar], [pocet obyvatel/l km*] nebo [po&et obyvatel/l
mz].

Pfinosnym zpisobem se jevi také vytvoreni gridu, jehoz ctvercové
buiiky o hrané napf. 10 m nesou hrubou informaci o poétech obyvatel
vypoétenou pomoci kombinace riiznych informaci. Dle statistik CSU je
pramérny pocet obyvatel pfipadajicich na jednu bytovou jednotku roven
hodnoté 2,5 osoby (zaokrouhlené 3 osoby). Databaze adresnich boda firmy
CEDA v sob¢ obsahovala k velkému mnozstvi bodu (zejména ve vétSich
méstech) informace o poctech bytovych jednotek. Nabizi se tedy vynasobit
pocet bytovych jednotek pfipadajicich na adresni bod vyse uvedenym
pramérmym udajem CSU. Takto ziskané hodnoty vazané na adresni body ve
vektorové vrstvé prevedené na grid lze dale vyuzit v prostorovych
analyzach v GIS. Navrhovany grid byl za pomoci zakoupenych dat firmy
CEDA vytvofen v ramci této disertacni prace.

14



4. NAVRH METODICKEHO POKYNU PRO IDENTIFIKACI
A HODNOCENI KOMBINOVANYCH RIZIK
PRIRODNICH KATASTROF A ZAVAZNYCH HAVARII

Ukazuje se, ze havarijni a krizové situace nemuseji vznikat pouze
jednotlivymi jevy, ale také jejich kombinaci, kterd je v principu dvojiho
typu: pii jedné z nich dochdzi ke zfetézeni udalosti tak, ze jedna (nebo vice)
pocatecnich vedou ke vzniku dal$i (nové) nezddouci udélosti rozdilné
typem od té prvni, v druhém pfipadé pak kombinace vede k prohloubeni jiz
existujici havarie ¢i krize. Piikladem prvniho typu je jiZ zminéna havarie ve
Spolané vyvolana povodni, pfikladem druhého typu pak muze byt zesileni
dopadu tniku toxického plynu v pfipadé inverzni situace jako pii havarii
v Kosicich v r. 1995.

Potieba zpracovat tento metodicky pokyn vyplynula nejen z provedené
analyzy krizového planu MZP (viz kapitola 4 disertatni prace), ale také
z Ttady  historickych havarijnich a krizovych situaci, jejichz
charakteristickym znakem byl vyskyt vzdjemnych interakci mezi
sledovanymi projevujicimi se riziky. Tato oblast nebyla dosud ucelené
fesena zadnym z metodickych pokynii v resortu Zivotniho prostiedi CR. Na
urovni EU jsou kombinovana rizika vnimana jako vazny problém, jehoz
feSeni se vénovala napiiklad pracovni skupina vyzkumného projektu
NEDIES pod zastitou DG EC JRC nebo pracovni skupina pii OECD.

Navrh metodického pokynu byl zaméfen na stanoveni komplexniho
postupu pro identifikaci a hodnoceni moznych kombinovanych rizik
piirodnich katastrof a zavaznych pramyslovych havarii na tizemi Ceské
republiky. V uvahu byly brany jak paralelni, tak sériové kombinace
vzajemné se zesilujicich ¢i zeslabujicich rizik, a také vazby na potencialné
ohrozené prvky kritické infrastruktury.

Tento metodicky pokyn je primarné urcen pro potieby statni spravy
jako dopliujici nastroj pro provadéni analyz ohrozeni pozadovanych
aktualnim ceskym krizovym zakonem, ale mize byt vyuzit i provozovateli
prumyslovych podnikl, krizovymi manazery a dalSimi subjekty. Dil¢i
postupy uvedené v pokynu je mozno pouzit pro zpracovani podkapitoly
,Mozné situace mimo objekt, které mohou zplsobit zdvaznou havarii
v bezpecnostni dokumentaci vyhotovené dle zdkona ¢. 59/2006 Sb. o PZH,
ve znéni pozdéjsich predpist.

Navrh dale prezentovaného metodického pokynu (viz schéma nize) byl
vytvofen na zakladé¢ zkuSenosti autora disertacni prace s rlznymi typy
analyzy rizik v poslednich deseti letech a rovnéz na zakladé rozbort
provedenych v ramci disertacni prace. Nezbytnosti pfitom byly konzultace
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se skolitelem a s kolegy, ktefi pro cast ptikladd, ilustrujicich pribézné
obecny popis postupu, laskavé poskytli své vystupy (priklady viz ptvodni
text prace). Navrh pokynu byl také zcasti konzultovdn s expertem z
vyzkumného centra Evropské komise - EC DG JRC, IPSC (E. Kraussman).

Principy navrhovaného metodického pokynu vychazeji z nasledujicich
predpokladi a zjisténi:

- Na piipad kombinovanych rizik jsou aplikovatelné obecné kroky
komplexni analyzy a managementu rizik, jak jsou prezentovany naptiklad
v systematické a systémové metodé analyzy rizik MOSAR.

- Predkladany postup metodického pokynu formou krokli (modul) pro
dosazeni kone¢nych vysledktl v sobé zahrnuje a kombinuje nékolik riznych
metod a modeld analyzy rizik a je otevien pro pouziti jakékoliv metody
vhodné k analyze rizika jednoho typu.

- Ve vybranych krocich metodického pokynu je mozno fidit se obecnymi
zdsadami analyzy rizik uvedenymi napiiklad v metodickém pokynu MZP
pro analyzu a hodnoceni rizik prevence zavaznych havarii nebo v dalSich
metodickych pokynech (napfiklad pro analyzu rizik kontaminovanych mist)
a zasadami bézn¢ dostupnych metod pro kvalitativni a kvantitativni analyzu
rizik. Postup také respektuje normu CSN ISO 31 000 ,,Management rizik*
a zékladni pravidla z normy ISO/IEC 73:2002.
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Obrazek: Schéma navrhovaného metodického pokynu pro analyzu

KOMBR.

1. WYMEZENT UCELU, ROZSAHU
AHLOUBKY (F’ODR’OEINOSTI) ANALYEY —
+ SESTAVENI MULTIDISCIPLINARNE
ZAMERENEHO TVMU

¥

2 IDENTIFIKACE A VYBER RIZIK AZRANITELNYCH ciLd

— A DANEM UZEMI (CHECKLIST + ZKUBENOSTI A
HISTORIE), APLIKACE SCREEMINGOWYCH METOD,

ZAJISTEN PODKLADU PRO KVALITATIVNI ANALYZU RIZIK

+

3. KAANTITATIVMT ANALYZY JEDNOTLIVTCH RIZIK
(UPLATNEN] METOD PRIPADNE MODELY SPECIFJCKYCH
PRO DANY TYP RIZIKA - SESUVY, EKOLOGICKE SKODY,

SEVESO, ZéPLAVY, )

4 HODMOCENI JEDMOTLIVYCH RIZIK
WE WITAHU KE ZRAMITELNTM CILUM
(METODA HYA - PROJEKT SIPROCI, PRIJATELNOST,
MAPY JEDHNOTLIVYCH RIZIK)

[ ]
5. IDEMTIFIKACE MOZNYCH KOMBINACT
MEZI VYEIRANYMI RIZIKY NAVZAJEM
YEETME WAZEB NA ZRANITELNE CILE
(MATICE SOUNVFTAZMOSTI, METODA "NATECH"

!

6. POPIS MOZNYCH SCENARU KOMEIINOVANYCH RIZIK,
(SLOVNI WYJADREN| + GRAFICKE ZNAZORNENI
POMOCI "BLAGK-BOX0")

1!

7. HODNOCENI KOMBIMOWVANTCH RIZIK
(KOMBINACE wYSTUPD ZBODU 3 F‘OMOCI BOOLEOYY
. ALGEBRY - OR, AND; EXPERTNI HODNOCENI)
PRIJATELMOST, MAPA KOMEIIN,O\{.%NEHO RIZIKA - PRO
WYBRAME SCEMNARE)

8. BYLA WYHRAMA
WSECHMNA
RELEVANTMI RIZIKA
AdEJICH
KOMBINACE 7

MNE

9 MANAGEMENT MEPRLIATELNYCH RIZIK
Y EOUVISLOSTI 5 WYEKYTEM ZRANITELNYCH ciLg,
NAPRAVMNA & PREVENTIVII OPATRENI
(¥ SOULADU 5 PRINCIPY ALARP), PLANOVANI
MOMITORINGU A KOMTROLY
¥

10. PERIODICKA AKTUALIZACE
APREZKOUMAN STUDIE,
(INTERVAL & LET)

Nasleduje popis jednotlivych krokti navrhovaného metodického
pokynu dle ¢islovanych ¢asti schématu.
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Krok 1: Vymezeni ui€elu, rozsahu a hloubky analyzy

Pro kazdou analyzu je klicovym krokem na zacatku rozhodnuti o jejim
ucelu, rozsahu, hloubce (podrobnosti), pozadované pfesnosti a spravnosti.
Podle toho je nésledné¢ odhadnuta narocnost planované analyzy na Ccas,
lidské a ptfipadn¢ finanéni zdroje a je sestaven multidisciplinarné zaméteny
tym fesiteld, ktery je v prub&hu analyzy dle potieby dopliiovan.

Pfi analyze a hodnoceni kombinovanych rizik se predpoklada
provedeni ¢i vyuziti dfive provedenych kvantitativnich, semi-
kvantitativnich ¢i kvalitativnich analyz a hodnoceni jednotlivych rizik
a nasledna semikvantitativni nebo spise kvalitativni analyza.

Pti analyze je nezbytné zvazovat pfedpokladané neurcitosti pfi aplikaci
navrhované metody:

- Kwvalitativni az semikvantitativni charakter vysledkii zaméteny
predevsim na zranitelnost v izemi.

- Neurcitosti a zanedbani spojené s moznosti individualniho feSeni
(dle zkuSenosti i provadénych studii je znamo, ze odliSny tym
expertl pii analyze a hodnoceni rizik mtze zvolit jiny pfistup
a provede rizna zjednoduseni pro potieby zadané analyzy. Je proto
nezbytné co nejvice popisovat postup analyzy a hodnoceni.

- Neurditosti vznikajici pfi kalibraci aplikovanych metod.

- Dalsi neurcitosti spojené s vyuzitim vysledkt jinych tymu,
zpracované napiiklad mimo obdobi vlastni studie analyzy.

- Neur¢itosti vznikajici pfi hodnoceni pfijatelnosti rizik (otazky
individualni, ptipadné spolecenské pfijatelnosti rizik).

Krok 2: Identifikace a vybér rizik na daném uzemi

Dle dotaznikd Evropské komise (rozesilanych institutem JRC, MAHB)
zaméfenych na vyskyt pfirodnich a technologickych rizik, vyplnénych
povéfenymi zastupci CR v roce 2002, byly dle zpravy identifikovany na
tizemi CR nasledujici typy piirodnich a technologickych nebezpeéi:

Pfirodni nebezpedi:

- Povodné a zaplavy (ptifazen stupen vysoké priority)

- Boufe, tornada, krupobiti (stfedni priorita).

- Lesni pozary (stfedni priorita).

- Svahové nestability véetné lavin (na lokalni Girovni).

V soucasnosti je mezi piirodni nebezpeci také potieba pocitat
dlouhodobé sucho, které mize mit v nékterych piipadech vétsi dopady nez
povodné (napiiklad nefungujici zasobovani obyvatel a technologii vodou,
snizeni zem&délské produkce, poskozeni ekosystémil nebo nedostatek vody
pfi pozarech).
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Technologické nebezpeci:

- Primyslové podniky nakladajici s nebezpe¢nymi chemickymi
latkami a pfipravky, zafazené dle zdkona ¢.59/2006 Sb. o prevenci
zavaznych havérii (implementace SEVESO II Direktivy) a souvisejicich
predpist. Témto zdrojim nebezpeci byla piitfazena ,,stfedni priorita®.

- Stejnou prioritu pro feSeni dostaly nebezpeci spojena s piepravou
nebezpecnych latek, kontaminovana mista (ekologické $kody neboli starSim
terminem oznacené ,,staré ekologické zatéze*) a produktovody.

- Ztrata funkce kritické infrastruktury.

Pro potieby metodiky by mély byt pro izemi CR uvazovany scénéfe
moznych  kombinaci sestavené z vySe uvedenych pfirodnich
a technologickych nebezpe€i. Jako zranitelné cile je potieba uvazovat
zejména obyvatelstvo, majetek, funkce kritické infrastruktury a slozky
zivotniho prostfedi. Scéndfi se ve své praci zabyvala napiiklad M.
Simonova.

Krok 3: Analyzy jednotlivych rizik

V tomto kroku se predpoklddd uplatnéni metod pfipadné modelt
specifickych pro dany typ rizika - sesuvy, ekologické Skody, primyslovy
zafizeni s nebezpe¢nymi chemickymi latkami, povodné a zaplavy, lesni
pozary apod.). V literatufe bylo popsano jiz mnoho metodik
aplikovatelnych v tomto kroku dle typu hodnoceného rizika a zvoleného
rozsahu analyzy. Vhodné metody vyberou experti v tymu dle svych
zkuSenosti a znalosti.

Pro povodnémi a zaplavami vyvolané havarijni scénafe typu KOMBR je

nutné uvazovat zejména:

- vaznou kontaminaci vod diky tniku NCHL (na druhé strané
v nekterych pripadech zmirnénou mnozstvim vody fedici vznikly
unik,

- vytvofeni toxickych a/nebo hoflavych par a jejich unik, diky
moznym reakcim chemikalii s vodou.

Krok 4: Hodnoceni jednotlivych rizik ve vztahu ke zranitelnym ciliim
Zde lze doporucit vyuziti vystupt projektu SIPROCI a dil¢ich krokt

metody HVA (Hazard and Vulnerability Analysis) tykajicich se zejména

stanoveni pfijatelnosti a tvorby map zranitelnosti jednotlivych rizik.

Zakladni pristup k hodnoceni rizika v ramci metody HVA vyuziva
alternativni formu zakladni rovnice rizika: R = N * Z * E (alternativni

19



forma zéakladni rovnice rizika) = moznost (pravdépodobnost) vzniku
mimotadné udalosti resp. nebezpeci * zranitelnost * hodnota prvku v riziku.

Misto klasické zavaznosti je zde pouzivana zranitelnost, kterd pii
indexovém hodnoceni moznych dopadt na prvky v riziku v daném case na
daném uzemi vyhovuje pro potieby kvalitativniho  pfipadné
semikvantitativniho odhadu. A to za pfedpokladu, Ze jsou vyslednym
indextim dale pfifazeny tiidy pravdépodobnosti a nasledk.

Pojmy a potiebné klasifika¢ni tabulky pro ucely metody HVA byly
ptelozeny do Cestiny a popsany v ramci pivodniho textu disertacni prace.

Krok 5: Identifikace moZnych kombinaci mezi vybranymi riziky
navzajem

Identifikace je zde myslena véetn¢ vazeb na zranitelné cile zjisténych
napfiklad pomoci matice souvztaznosti nebo pomoci screeningové metody
"NATECH" (RNRA), jejiz soucasny navrh byl pieloZzen a popsan ve
vlastnim textu disertacni prace. V rameci podrobngjsiho pfistupu je mozno
vyuzit jen nékteré Casti metody. Pro tento tcel je pfiloZena v elektronické
priloze €. 5 ptuvodni disertaéni prace plnd verze vyplnéné matice
souvztaznosti ve formatu MS Excel. Matice mlze poslouzit napiiklad pfi
tvorbé potfebnych scénaiti kombinovanych rizik.

V kontextu kombinovanych rizik (KOMBR) lze udalosti typu
NATECH (pfirodni rizika spoustéjici technologickd rizika) vnimat jako
specificky pfipad kombinovanych rizik, respektive podmnozinu
kombinovanych rizik.

Vystupem metody RNRA je relativni index "NATECH" rizika,
vyuzitelny pro zvySovani pfipravenosti, dale pro vyjadfeni spoluptisobicich
faktort a pro Gcely zjednodusSené analyzy tizemi.

Krok 6: Popis moZnych scénari kombinovanych rizik

V tomto kroku Ize doporucit provedeni slovniho popisu zjisténych
variantnich scénait upfesnénych naptiklad pomoci metody What-If (co se
stane, kdyz ...) apod. Pro lepSi predstavu o vzijemnych vazbach
a kombinacich mezi uvazovanymi zdroji rizik lze doporucit také grafické
znazornéni pomoci metody "black-box" nebo pomoci metod stromli poruch
a udalosti (FTA a ETA) nebo jinych zndmych metod.

Krok 7: Hodnoceni kombinovanych rizik

Zde se predpoklada provedeni kombinace mapovych vystupt z bodu 4
metodi v prostfedi GIS pomoci Booleovy algebry a vyuziti zejména
operatori OR a AND (hodnota 1 reprezentuje vyskyt udalosti). Aplikace
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ostatnich hradel (NOT a jiné) nevede v pfipadé¢ kombinovanych rizik
k pozadovanym vysledkim.

Pro logické vyjadreni vzniku kombinovaného rizika je vhodné vyuzit
hradla AND, které predstavuje logicky soucin (Rizikol x Riziko2), plati
tedy jen v piipad¢, kdy nastanou oba typy udalosti.

V roviné obecné metodiky je dale vhodné aplikovat hodnoceni
pfijatelnosti kombinovaného rizika pro obyvatelstvo a dal$i hodnocené
zranitelné cile. Pro vybrané scénafe je nasledné potieba vytvorit mapy
kombinovanych rizik.

Hodnoceni je vhodné dovést az do fadze hodnoceni piijatelnosti
kombinovanych rizik, kdy pro tento ucel byla navrzena nasledujici kritéria:
Jako nepfijatelné riziko (respektive nepfijatelnd zranitelnost) je zde
rozuména kvalitativni uroven 4 (velmi vysoké) dle tabulek a matic pro
uroven pfijatelnosti a rizika uvedenych v prikladech ke kroku 4 (viz
pivodni text disertace). Urovné 1 a 2 bylo navrzeno hodnotit jako
prijatelné riziko. Pfechodnou troven podminéné pfijatelného rizika (nebo
zranitelnosti) pak mtize tvotit uroven 3 (vysoké).

Krok 8: Byla vybrana a hodnocena vSechna relevantni rizika a jejich
kombinace?

V tomto kroku je potfeba provést revizi vysledki provedené studie
v souladu s aktualnimi podminkami a zkuSenostmi v izemi (zda nedoslo od
doby zahajeni studie naptiklad k vyskytu novych rizik nebo naopak
k ubytku jiz vybranych rizik). V pripadé zjisténi novych skutecnosti
(zejména dalSich vyznamnych zdroji rizik) je potieba vratit se zpét do
kroku 2 a proces identifikace, analyzy a hodnoceni provést znovu.

Pokud je naopak vse v potadku, 1ze prejit k nasledujicimu kroku.

Krok 9: Management nepfijatelnych kombinovanych rizik

V ptipad¢ zjisténi nepiijatelnych kombinovanych rizik v hodnoceném tzemi,
at’ uz z jakéhokoliv pohledu na zranitelné cile, je potieba pfistoupit k diskusi a fizeni
téchto nepfijatelnych rizik, véetné navrhu napravnych a preventivnich opatfeni v
souladu s principy pfistupu ALARP ("as low as reasonably practicable" - uplatnéni
takovych opatfeni, ktera vedou k vyznamnému snizeni rizika a zaroven jsou jesté
finan¢né Ginosna). Po pfijeti a provedeni opatieni je doporucovano znovu piehodnotit
stavajici rizika a zjistit, zda opatieni skutecné vedla k vyznamnému snizeni rizik.

Neni-li mozné (neni-li realné) technickd napravna a preventivni opatfeni
k nepfijatelnym zdrojim rizik navrhnout a provést, je potieba o tom informovat
ohroZenou vefejnost a implementovat alespon organizacni opatfeni.
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Krok 10: Periodicka aktualizace a prezkouméani provedené studie

Zde je mozno navrhnout dle stdvajici praxe v prevenci zavaznych
havarii interval aktualizace a pfezkoumani studie po 5 letech nebo na
zaklad€ zjisténi vyznamnych zmén vedoucich k vyznamnému snizeni nebo
zvySeni urovné kombinovaného rizika (naptiklad uzavieni chemicky nebo
jiného provozu apod.).

Shrnuti navrhovaného metodického pokynu:

V disertacni praci byly rozpracovany dil¢i kroky metodického pokynu
pro analyzu KOMBR, véetné upravy pomocnych nastroji a ovéfeni dil¢ich
krokti na ptipadové studii, coz bylo dolozeno ptiklady vypoctd, hodnoceni
a mapovymi vystupy. Navrhovany metodicky pokyn v soucasné podobé
mize poslouzit jako voditko pfi zpracovani studii se zaméfenim na
kombinovana rizika. Nevymezuje vSak piesné hranice, do jakych
podrobnosti pfi hodnoceni zajit a pocitd tak s uplatnénim individualniho
pristupu vybraného tymu experti.

V pfipadové studii bylo provedeno dvoji kvantitativni modelovani
rizik, a to na pfikladu sesuvl a povodni, které bylo nasledn¢ vyhodnoceno
na zaklad¢ kvalitativnich indexovych kritérii. V zavéru byl vytvoren ptiklad
matice kombinovaného rizika.

5. NAVRH A REALIZACE STUDIE ],)ATABAZE ZDROJU
RIZIK (DZR) PRO KRIZOVY PLAN MZP

Potfeba vytvofeni studie DZR vyplynula také z provedené analyzy
krizového planu (viz kapitola 4 disertacni prace). Tento kol byl uréen jako
sekundarni prakticka ¢ast disertaéni prace. Proto mu byl vénovan v praci
ponékud mensi prostor, i kdyz byl realizovan fadové delsi dobu. Ukolem
bylo navrhnout a realizovat studii informaéniho systému DZR jako néastroj
umoznujici dlouhodobé vést aktualizovany piehled moznych zdroja
vybranych rizik pro krizovy plan MZP, pokud moZno s pomoci néstrojii
geografickych informacnich systému.

Tato cast disertacni prace byla feSena diive, nez v pfedchozi kapitole
prezentovany stézejni navrh metodického pokynu pro identifikaci
a hodnoceni KOMBR. Studie DZR tak vytvofila vhodny, respektive
nezbytny podklad pro moznou aplikaci navrzeného metodického pokynu.

Vznik kazdého dobrého informacéniho systému je slozity proces. Jako
dalsi lidské vyrobky prochédzeji i informacéni systémy svym vyvojovym
cyklem. Na pocatku kazdého cyklu je analyza, jejim ukolem je shromazdit
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pozadavky na vyvijeny systém a porozumét mu. Vysledky analyzy jsou
vyuzity pro navrh systému, ktery tvofi prechod mezi analyzou
a implementaci. Podcenéni analyzy nebo navrhu systému, vede k zandSeni
chyb a slabych mist do systému, které mohou v nejhors$im piipad¢€ vyustit az
k potiebé cely systém predélat, coz vyvoj informacniho systému neunosné
predrazi. Existuje proto fada postupt, jak se témto problémim vyvarovat.
Jednou z hojné pouzivanych metodik, jak vytvorit specifikaci systému, je
strukturovana analyza. Strukturovana analyza segmentuje projekt na malé,
dobfe popsatelné aktivity a uréuje posloupnost a interakci téchto aktivit. Za
timto ucelem se vyuzivaji diagramatické a dalsi modelovaci techniky.

Pro navrh informacniho systému existuje fada metod a modeld, kterymi
se ve svych pracich zabyvali napiiklad Royce, McConnel, DeGrace,
Buchalcevova nebo Merunka.

Vize studie DZR jako komplexniho informaéniho systému:

V souladu se zjiténymi potiebami krizového planu MZP, aktudlnimi
moznostmi ICT a moZnostmi analyz prirodnich a technologickych rizik
(véetné KOMBR), popsanymi strucné v kapitolach 4, 5 a 6 této prace, byla
navriena vize studie DZR jako komplexniho ICT feSeni.

Jaké by takové rfeSeni mohlo mit parametry, respektive co vie by mohlo
zahrnovat?

- Automatizované prebirani aktualnich geografickych dat a dalsich
mapovych podklad z datového skladu MZP.

- Automatizovany sbér a validace garantovanych dat o zdrojich rizik
(ohroZeni) od poskytovatell (odborl MZP), prebirani
a vyhodnocovani dat z terénnich monitorovacich stanic, véetné
prebirani aktudlnich progndz podasi a varovani CHMU a progndz
dalSich organizaci (naptiklad informaci o aktudIni dopravni situaci).

- Prezentace ziskanych dat a vybranych zdroji rizik na
geografickych  podkladech o Gdzemi CR prostfednictvim
zabezpeceného mapového portdlu nebo jiného feseni, véetné
moznosti aktivace telefonického, ¢i jiného typu spojeni (SMS,
videokonference, e-mail, chat atd.) s provozovateli zdrojd rizik,
zranitelnych objektd a objektl kritické infrastruktury.

- Pfistup do zabezpeceného systému by méli mit pouze predem
definovani uZivatelé.
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- Reseni analyz aktudlnich ohrozeni plynoucich z vybranych
prirodnich a technologickych zdrojd rizik na uzemi CR (to vie na
pozadavek uzivatele). Zde by mohl byt do informacniho systému
byt implementovan metodicky pokyn pro identifikaci a hodnoceni
KOMBR prezentovany v kapitole 7 prace).

- Interoperabilita s ostatnimi ICT feSenimi v oblasti krizového fizeni
vCRaEU.

Realita (omezeny rozpotet, icel studie a pozadavky MZP):

Vysi ndkladl na realizaci vySe naznacené vize lze predpokladat v fadech
desitek miliond korun ceskych, podobné jako tomu bylo pfi navrhu
Integrovaného systému pro krizové ¥izeni (ISKR) ptipravovaného pro MV
CR. Realny rozpoet MZP na navrh a realizaci studie DZR, véetnd
aktualizace v dal$ich letech se pohyboval a dosud pohybuje fadove nize, na
urovni nékolika stovek tisic korun ro¢né.

Dulezitym pozadavkem na vyvoj studie DZR bylo, aby vynaloZené
finan¢ni prostiedky na systém odpovidaly mife vyuziti systému a realnym
moznostem. Nakupovani drahych program pro slozitou zpravu dat
v krizovém planu a pfipadné modelovani se jevilo jako neefektivni
a z hlediska odlisnych modelovych situaci plynoucich z riznorodosti zdroju
rizik jako nerealné. Proto byl tento systém kromé jiného chapan jako
orientacni (vychozi), na ktery budou navazovat dalsi uzce specializované
systémy, pfipadné bude vytvaret modely situaci  z dat ziskanych z uzce
zaméfenych systémii a naopak (povodinovy IS, systém odpadového
hospodafstvi, systém evidence zatézi zivotniho prostiedi, apod.).

Zamérem bylo a i nadale je vytvaret pribézné a trvale udrzitelny soubor
dat o zdrojich rizik, jejichz monitoring, hodnoceni a preventivni ochranna
opatieni pied nimi, spadaji do kompetence MZP. Studie DZR predstavuje
promitnuti zdroju rizik do mapového podkladu s propojenim k zédkladnim
informacim, nezbytnych pro rychlé zorientovani se v nastalé krizové situaci
a predikci pfipadnych domino efektd ¢i synergickych jevil v postizeném
uzemi. DZR rozviji stejnojmennou pfilohu krizového planu v listinné
podobé a slouzi jako pomocny nastroj doplijici zakladni dokumenty
krizového fizeni.

Vzhledem k citlivym datim a ucelenym informacim, které krizovy plan
MZP obsahuje, je oznaden vé&etné piislusnych pfiloh za ,Zvlastni
skuteCnosti“. Zvlastnimi skutecnostmi jsou ve smyslu nafizeni vlady ¢.
462/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist, informace v oblasti krizového
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fizeni, které by v ptripad¢ zneuziti mohly vést k ohrozeni zivota, zdravi,
majetku, Zivotniho prostfedi nebo podnikatelského zajmu pravnickych nebo
fyzickych osob.

S prihlédnutim k redlnému stavu, kdy se dosud nepodafilo ve svéte
realizovat takovy informacéni systém napojeny na celosvétovou sit’ Internet,
ktery by byl absolutn€¢ zabezpecen pied vniknutim nezadoucich uzivatelt,
byla zastupci MZP zamitnuta varianta studie DZR pracujici s mapovym
serverem. Nejsme dosud schopni zarudit bezpeénost takového feseni, které
je zaroven oznacéeno jako ,,Zvlastni skute¢nosti®.

Studie DZR ma slouzit jako pomocny nastroj dopliujici zakladni
dokumenty krizového fizeni (krizové plany, typové plany, operacni plany,
...). Predstavuje promitnuti zdroji rizik v ramci pisobnosti MZP do
mapového podkladu s propojenim k zdkladnim informacim, nezbytnych pro
rychlé zorientovani se v nastalé krizové situaci a predikci pfipadnych
domino efektl ¢i synergickych jevil v postizeném tizemi.

Tento vyznam je dle MZP zakladni a vychozi, tudiz mu podléhal veskery
dalsi vyvoj studie DZR.

Pro lepsi poznani vychodisek feseni studie DZR byla analyzovana role
zadavatele studie (MZP) v procesu krizového planovani a fizeni, vCetné
moznosti vyuziti prosttedkd GIS (viz nasledujici obrazek):

ANALYZA
RIZIK
KRIZOVE PLANOVANI %

A RIZENI KRIZOVA
PRIPRAVENOST
ODEZVA PRI
KRIZI
\\\\\\w Oblast kompetenci MZP
Vyuziti prostredki GIS

Obrizek: Rozdéleni kompetenci MZP a vyuZiti GIS v krizovém planovani a
Fizeni

PREZKOUMANI
A AKTUALIZACE
LEGISLATIVY

ZPETNA VAZBA
- POUCENI

OBNOVENI PO
KRIZI
<=

7

Ze schématu lze odvodit, ze¢ MZP plni v procesu krizovém fizeni na
urovni CR zejména poradenskou a preventivni roli. Nema k dispozici prilis
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zasahovych prostiedkd (vyjma sil a prostfedkd slouzicich v narodnich
parcich a chranénych krajinnych oblastech).

Na zdkladé¢ redlnych omezeni a pozadavkli jmenovanych v textu
disertatni prace byla vize studie DZR po dohodé se zastupci MZP vyrazné
zjednodusena na ,,pouhy* mapovy projekt vytvoifeny v prostiedi GIS s
nazvem Databaze zdroju rizik (DZR). I tento relativné jednoduchy pocin v
sob¢ skryval fadu technickych a manazerskych problému ke zvladnuti. Na
aktualizaci studie DZR v soucasné podobé jsou kazdoroéné vynakladany
nezanedbatelné prostfedky, ¢as i pracovni sily. Ve vysledku tvoii vychozi
feSeni pro pfipadnou realizaci celé vySe nastinéné vize v budoucnu.

Volba metody a technologie pro tvorbu studie DZR:

Pro vyvoj studie DZR bylo zvazovano mezi dva modely tvorby IS —
vodopadovym modelem (Royce) a jeho pokrocilejsi variantou — modelem
Sashimi (DeGrace). Vzhledem ke zndmym nevyhodam zakladniho
kaskddového modelu (povazuje vSechny casti vyvoje IS za na sebe
navazujici, ale ohraniené etapy; nelze piejit bez ukonCeni jedné etapy
vyvoje ke druhé; mald az zadna prizptsobivost modelu ménicim se
pozadavkim zadavatele IS) byl zvolen jeden z jeho nastupci — model
Sashimi. Tento model umoziiuje mimo jiné vzajemné prekryvani
vyvojovych etap a Iépe tak odrazi skutecny piedpokladany postup navrhu
studie DZR.

Dale bylo potieba =zvolit takové programové vybaveni GIS
(technologii), které by umoziiovalo jak pokrocilou spravu a editaci dat
vstupujicich do mapového projektu, tak prostorové analyzy, generalizaci
dat, praci s metitky a tisk mapovych nahledd.

MZP uvazovalo pfi navrhu a aktualizaci studie DZR se sluzbami
externi organizace. Vysledny mapovy projekt by mélo byt mozné prohlizet
bez moznosti Gprav ve volné dostupném programu (prohlizecce), ktery si
bude schopen osvojit i malo pokrocily uzivatel. Volitelnou vyhodou
prohlizecky by mohla byt moznost tvorby docasnych poznamek a oznaceni
nad otevienym projektem, aby si uzivatel mohl naptiklad pomoci pera ¢i
zvyrazinovace zvyraznit oblast ¢i prvky, které pravé vyhodnocuje vzhledem
k uvazované krizové situaci. Mapova prohlizecka musi mit také uzivatelsky
manudl v cesting.

Piestoze na MZP je vyuzivano v soudasnosti nékolik volné dostupnych
programovych prostfedktt GIS, jako jsou naptiklad program Janitor od
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organizace CENIA — LabGIS (http://janitor.cenia.cz/), WebMap od firmy
Hydrosoft Veleslavin (http://www.hydrosoft.eu/), Forestry GIS od firmy
TatukGIS (http://www.tatukgis.com/) nebo Quantum GIS
(http://www.qgis.org/), pro navrh studie DZR byla vybrana pravdépodobné
svétové i v CR nejrozsifendjsi a nejkomplexnéjsi rodina komerénich
nastroji GIS od firmy ESRI (ArcGIS, http://www.esri.com/).

Programové vybaveni od spolecnosti ESRI by pravdépodobné nemohlo
byt pro ucely navrhu studie DZR zvoleno, nebyt skute¢nosti, Ze od verze
8.x je k tomuto baliku nastroji zdarma poskytovana prohlizecka mapovych
projekti exportovanych pomoci extenze ArcGIS Publisher do formatu
. pmf© s oznacenim ArcReader. Volné dostupny ArcReader je v prib&hu
let postupné vyvijen, spliuje vechny pozadavky MZP a zvlada také nové
typy geodatabazi (napfiklad format ,file geodatabase* — vhodny zejména k
navrhu mapového projektu obsahujiciho vice nez 2 GB dat).

6. STRUCNE SHRNUTI PRINOSU DISERTACNI PRACE

Neustalé zlepSovani piipravenosti na krizové a havarijni situace pomoci
pfiméfené aplikace novych informaénich a komunikaénich technologii
spolu s vyvojem a pouzivanim metod pro analyzu a hodnoceni rizik, je
jednim z pfedpokladt ke zvySovani kvality a bezpecnosti zivota ¢loveka.
Tvorba map zobrazujicich jednoduchd i kombinovana rizika ve vztahu
k obyvatelstvu, jeho majetku a zivotnimu prostiedi je rovnéz dialezitym
a uzitenym nastrojem pfi implementaci zasad definice rizika v pozarné-
bezpecnostnim inzenyrstvi.

V podminkach Ceské republiky existuje dostateéné mnozstvi dat
a informaci, které mohou poslouzit vySe uvedenému ucelu. Nastroje
a metodické postupy navrzené v ramci této prace umoziuji novy komplexni
pohled na problematiku hodnoceni piirodnich a technologickych
kombinovanych rizik, ktery dosud nebyl takto formulovan. Pro uzemi CR
by tedy jiz v soucasnosti melo byt mozné pro indifikované interakce
pfipravovat mapy kombinovanych nebezpe¢i a rizik. Pro piipady
environmentalnich typt krizi byla prostiednictvim studie Databaze zdroju
rizik shromazdéna zakladni data o vybranych zdrojich rizik v kompetenci
MZP. Na vyvoji a aktualizaci této studie se autor prace od po&atku podilel.

Tato aktivita MZP tykajici se tématu mapovani krizovych rizik, véetng
vysledkll, vzbudila pfiznivy ohlas dalSich ¢eskych ministerstev (napiiklad
Ministerstva vnitra, Ministerstva obrany) i zahrani¢nich instituci (naptiklad
v Némecku na jednani kompetentnich autorit k pfenosu pieshrani¢nich
havarii). Jeji dal$i rozvoj byl vitan. Jak bylo zminéno jiz v uvodnich
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kapitolach této prace, Slo o prvni projekt svého druhu obsahujici data
o celém uzemi CR, prakticky pouzitelny také pii krizovém planovani a
fizeni. V dobé dokonceni prvniho pilotniho projektu studie DZR ostatni
resorty jeSté v tomto bodé¢ stale hledaly zptisob, jak naplnit pozadavky tehdy
platného zékona ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni.

Pfesto je mozno studii informacniho systému DZR vnimat spiSe jako
vedlejsi efekt této disertacni prace, nepfispivajici nicim novym k rozvoji
védniho oboru. Zpracovani studie bylo nezbytnym krokem pro nasledujici
navrh metodického pokynu pro identifikaci a hodnoceni KOMBR,
vychazejici mimo jiné z realné dostupnych dat o zdrojich rizik.

Poznatky, které byly uvedeny v kapitolach této prace, byly prubézné
publikovany formou ro¢nich zprav v ramci nékolikaletého vyzkumného
projektu ,Krizova rizika“ pro MZP CR, Odbor bezpe¢nosti a krizového
fizeni.

Disertaéni prace je piispévkem zejména v nasledujicich bodech:
systémové uspofadani feSené problematiky a jeji zpracovani pro potieby
dalsiho postupu poznani v krizovém managementu, vytvofeni metodického
pokynu pro identifikaci a hodnoceni kombinovanych rizik pfirodnich
katastrof a technologickych havarii (KOMBR).
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