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Uéel slovniku

Ve slovniku predkladame védecké definice pojmd, které budou pouzivany v ramci projektu PERUN a pii
komunikaci smérem ke tfetim strandam. Primarni motivaci bylo vytvofit jednozna¢ny terminologicky aparat pro
ptiléhavy popis zejména moznych dopadl adaptacnich opatieni na spolec¢nost, zivotni prostredi atd. Jednoznacny
slovnik chceme pouzivat napfi¢ vystupy, které budou zahrnovat napi. aktualizaci komplexni studie dopadu,
metodiky, odborné ¢lanky apod. Obecné si potfebujeme vzajemné rozumét a pouzivat stejné definice, vychodiska
a stejny kontext. Jsme si totiz védomi, ze opatfeni navrhovand v reakci na zménu klimatu budou prosaditelna
a udrzitelna jen pokud budou jiz od pocatku srozumitelnd zejména decizni sféte.

V definicich se tedy vénujeme zejména tématu dopadl (a naslednych rizik) zmény klimatu na spole¢nost. Neni
cilem duplikovat definice pojmi, které nalezeji do oboru meteorologie, klimatologie, hydrologie apod. a jsou
podchyceny ve stavajicich slovnicich, jako meteorologicky slovnik CMeS, CSN 75 0110 Vodni hospodastvi —
Terminologie hydrologie a hydrogeologie, apod. Soucasné je slovnik tvofen z pohledu odborné spravnosti
a uplnosti odpovidajici soucasnému stavu porozuméni dané problematice na mezinarodni tirovni, nejedna se tedy
o pouhou kompilaci existujicich definici z rtiznych narodnich dokumentl, naopak piedkladame definice
odpovidajici aktualnim védeckym potfebam, které véfime, ze v budoucnu budou piejaty riznymi dokumenty.

Ptesto plati, ze Slovnik samozrfejmé vznikal s vyuzitim jiz existujicich definic v nize uvedenych zdrojich. Na jejich
zéklad¢ byla navrzena co nejvérngjsi definice pro pouziti v ramci projektu PERUN.

Cilem je vytvorit stru¢né definice a tam, kde je to pro jejich zpfesnéni nutné, 1ze je doplnit poznamkou (anotaci),
ktera bude jejich soucasti. U nékterych komplexnéjSich oblasti je doplnéno podrobnéjsi vysvétleni v ramcei témat
ve vykladové ¢asti Slovniku.Podkladové zdroje definic:

- UNDRR Terminology: https://www.undrr.org/terminology

- Terminologicky slovnik krizového fizeni a planovani obrany statu Ministerstva vnitra:
https://www.mvcr.cz/clanek/terminologicky-slovnik-krizove-rizeni-a-planovani-obrany-statu.aspx

- Metodika tvorby map povodiového nebezpeci a povodiovych rizik::
https://cds.chmi.cz/dokumentace/Metodika mapovani 2012-03-13.pdf

- Meteorologicky slovnik CMES: http://slovnik.cmes.cz/

- IPCC Glossary v nejnovejsich zpravach: https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/glossary/,
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Annex VII.pdf

Definice byly sestaveny a revidovany tymem ve slozeni Jan Danhelka, Karel Drbal, Radim Tolasz, Eliska
Polcarova, Daniel Nyvlt, Michal Z4k.
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Slovnik

adaptace Proces prizpiisobeni se spole¢nosti aktualnimu ¢i o¢ekdvanému
adaptation klimatu a jeho projeviim s cilem omezit negativni dopady ¢i vyuzit
prileZitosti.

Pozn.: V prirodnich systémech jde o proces prizptisobeni se
aktualnimu klimatu a jeho projeviim, lidské zasahy mohou stimulovat
prizptisobeni se i o¢ekavanému klimatu a jeho projevim.

adaptacni kapacita Schopnosti systému, organizace, lidi a dalSich organismii
adaptation capacity prizpusobit se potencialnimu poskozeni a vyuzit prileZitosti z néj
vychazejici, ¢i reagovat na jeho nasledky.

Pozn.: Kapacita je tedy schopnost vyrovnat se s disturbancemi, a to
vcetné jejich prevence. Adaptacni kapacitu je mozné vnimat jako
dlouhodobé udrzeni kapacity v ménicich se podminkach.

analyza Kvantitativni a/nebo kvalitativni uréeni povahy a rozsahu rizika
(vyh odnocen i) pro Jevdnoiillvce, spolecnost, majetek, sluzby a/nebo Zivotni
.. prostredni.
rizik
risk analysis Pozn.: Analyza rizik zahrnuje: identifikaci nebezpeci véetné jeho

charakteristik jako jsou misto vyskytu a jeho pravdépodobnost;
analyzu expozice a zranitelnosti véetné jejich fyzickych, socialnich,
zdravotnich, environmentalnich a ekonomickych dimenzi;

a vyhodnoceni efektivnosti existujicich a dostupnych kapacit pro
zvladani rizik ve vztahu k jejich moznym scénaitim.

bod zlomu Uroveii zmény vlastnosti systému, p¥i niZ se systém reorganizuje,
tipping point ¢asto prudkou zménou, a nevrati do pivodniho stavu/uspoiradani
ani poté, kdy pomine piisobeni pri¢in zmény.

Pozn.: V pripadé¢ klimatického systému se jedna o kriticky
prah/troven, kdy dojde ke zmén¢ globalniho, ¢i regionalniho klimatu
z jednoho stavu do jiného stavu.

Nevratnost zmén je zavisla na pouzitém ¢asovém meéfitku.

V dynamickych systémech (jako je napf. klimaticky systém) miZze byt
zména vratna v ¢ase pro systém natolik vzdalend, Ze je povazovana za
nevratnou.

Viz téz prahové procesy
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Build back better Vyuziti faze obnovy po katastrofé ke zvySeni resilience

Bulid back better prostirednictvim uplatnéni piislusSnych opatieni ke sniZeni rizika
katastrof pii rekonstrukci infrastruktury, socioekonomickych
systémii a Zivotniho prostredi.

citlivost klimatu Citlivost klimatu vyjadfuje zménu ro¢ni primérné globalni teploty
climate sensitivity povrchu v reakci na zménu koncentrace CO; v atmosféi‘e nebo jina
radia¢ni piisobeni.

Rovnovazna citlivost klimatu odpovida ustalené zméné rocni
pramérné globalni teploty povrchu v dusledku zdvojnasobeni
koncentrace atmosférického CO,.

cost-benefit Finan¢ni vyhodnoceni vSech pozitivnich a negativnich dopadi

an a|yz a spojenych s danou akci/aktivitou. Cost-benefit analyza (CBA)

cost-benefit analysis umoZiiuje porovnani riiznych zasahi, investic ¢i strategii a odhaluje,
jak by dana investice ¢i rozhodnuti ovlivnily jednotlivce, spole¢nosti
a staty.

Pozn.: CBA jako spolecensky pohled je dilezitym nastrojem pro
rozhodovani v ramcei zmény klimatu, nicméné ¢eli problémim

v sumarizaci nakladi a pfinosti napii¢ riznymi sektory a v pribéhu rizné
dlouhych obdobi jejich ptisobeni.

dobra praxe Dobra praxe je postupem, ktery se osvédcil z hlediska jeho

good practice funkc¢nosti a znamych vysledkii a je proto doporucen jako
modelovy vzor. Jde o uspéSnou zkuSenost, ktera byla otestovana
a validovana, tedy v SirS§im vyznamu, ktera byla opakované
pouZzita a zaslouZi si byt sdilena, aby mohlo byt pouZziti opakovano.

. Nasledky rizik spojenych s vyskytem nebezpecnych (extrémnich)
dopady (SkOdY) jevi. Tyto nasledky mohou ovlivnit Zivoty, zdravi, Zivotni arover,
impacts ekonomiku, socialni a kulturni statky, sluzby, infrastrukturu

i ekosystémy.

Pozn.: Dopady jsou vétSinou vyjadieny jako ovlivnéni zivotu,
prostfedku pro zajisténi zivota, zdravi, ekosystému, ekonomickych,
kulturnich a socialnich statkt, sluzeb a infrastruktury. Dopady mohou
byt nepiiznivé, ¢i pozitivni.
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downscaling Metoda odvozeni podrobnéjsSich informaci z velkoprostorovych
downscaling modelu a analyz pro lokalni ¢i regionalni méritko.

Pozn.: Existuji dva hlavni pfistupy downscalingu — tzv. dynamicky
downscaling a statisticky downscaling.

Dynamicky downscaling vyuziva vystupy globalnich ¢i regionalnich
modelt jako vstupti do modelti podrobnéjsiho rozliseni.

Statisticky downscaling je zalozeny na nalezeni statistického vztahu
mezi meteorologickymi proménnymi ziskanymi v rdmci
velkoprostorového modelu/analyzy a témi pozorovanymi v lokalnim ¢i
regionalnim méfitku.

expozice Situace lidi, infrastruktury, obydli, sluZeb a zdroji (vyrobnich
exposure prostiredki a jinych hmotnych statki) v oblastech vystavenych
urcitému nebezpeci (hazardu).

Pozn.: Analogicky mohou byt exponovany ekosystémy, Zivocisné ¢i
rostlinné druhy vii¢i hrozbam a zménam antropogenniho ptivodu.

extrémni jev, Extrémni hydrometeorologicky jev, pripadné vyskyt hodnoty
; hydrometeorologické proménné, nad (nebo pod) limitni hodnotou
extremita . . g C
. blizkou stanovené horni (resp. spodni) hranici.
extreme, extremity

Pozn.: Zptsob stanoveni limitu pro definici extrému mize byt

v ptipadech konkrétnich jevl a veli¢in rozdilné. V meteorologii jde
nejcastéji o udalost, jejiz pravdépodobnost vyskytu odvozena

Z pozorovani je mensi nez stanovené procento. V hydrologii je extrém
vyjadien velkou dobou opakovani vyskytu povodn€ napt. na Grovni
100leté povodné a veEtsi.

V socialnich a jinych védach miize byt vnimani extrému odli$né,
definici ¢asto odviji od velikosti dopadu jevu.

Extremita je charakteristika vyskytu jevil napliujicich definici
extrému odvozena z referenéniho obdobi.

globalni otepleni Odhadovany rist priimérné globalni teploty zemského povrchu

global warming pro zvolené 30leté obdobi vyjadieny relativné ve srovnani s
predindustridlnim (1850-1900), pripadné s jinym, srovnavacim
obdobim.

governance Soubor nastrojii pro rozhodovani, management, implementaci

(vladnuti/sprava) a vyhodnocovaini politik a opatFeni.

governance Pozn.: Koncept governance zahrnuje prispévek riznych urovni vefejné

spravy (od lokalni, pfes narodni az po globalni), soukromého sektoru,
nevladnich subjektt a vefejnosti.

V kontextu zmény klimatu jde o cileny mechanismus a soubor opatfeni
smétujici spolecnost k prevenci, mitigaci, ¢i adaptaci na rizika
vyplyvajici ze zmény klimatu.
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Proces urceni povahy a rozsahu rizika na zakladé analyzy
potencialnich hrozeb, vyhodnoceni zranitelnosti a expozice, které
v souhrnu mohou ohrozit obyvatele, ¢i jim zpusobit $Skody na
majetku, sluzbach, prostiredcich a Zivotnim prostiedi.

Pozn.: Hodnoceni rizika mtze byt kvantitativni nebo kvalitativni.
Proces hodnoceni rizika zahrnuje: identifikaci typti nebezpeci, analyzu
jejich charakteristik (izemni vyskyt, intenzita, frekvence

a pravdépodobnost), analyzu expozice a zranitelnosti v¢etné jejich
fyzického, socialniho, zdravotniho, environmentalniho

a ekonomického rozméru, a vyhodnoceni efektivity existujicich
kapacit pro zvladani moznych rizik.

Vysledkem hodnoceni rizik je rozhodnuti, zda je existujici riziko
prijatelné a zda jsou soucasna opatieni snizujici riziko adekvatni.
Pokud opatieni nejsou na pozadované urovni, hodnoti se, zda jsou
nezbytna dalsi opatfeni snizujici riziko.

hrozba
(synonymum:
nebezpeci)
hazard

Prirodni proces, jev nebo lidska aktivita, ktera miiZe zpusobit
ztraty Zivoti, zranéni ¢i jiné zdravotni dopady, poskozeni majetku,
preruseni spolecenskych ¢i ekonomickych funkei ¢i poskozeni
Zivotniho prostredi.

kapacita zvladani
rizik
capacity

Kombinace schopnosti, vlastnosti a zdroju, které ma organizace,
komunita ¢i spolec¢nost k dispozici pro zvladani a zmenSovani
rizika katastrof a zvySovani resilience.

Pozn.: Kapacita mize zahrnovat infrastrukturu, instituce, lidské
znalosti a dovednosti, i vztahy a fungovani spolec¢nosti.

Antifragilita je vlastnost systému, jehoZ schopnost prospivat roste
v dusledku stresu, otfest, volatility, ruchi, chyb, poruch, atakd ¢i

selhani.

Dalsi informace viz také resilience

kaskadové jevy

(procesy)
cascading events

Kaskadovy jev je dynamicky proces, pii kterém dopad vyskytu
inicidlniho nebezpecného jevu (pripadné selhani) vyvolava rfadu
naslednych jevii, které lze v ramci Fetézce izolovat a identifikovat
jako samostatné udalosti a které vedou ve vyznamné neo¢ekavané
sekundarni dopady v podobé fyzickych, socialnich ¢i
ekonomickych $kod.

katastrofa
disaster

Zavaziné naruSeni fungovani systému, komunity ¢i spole¢nosti
riuzného méritka, v disledku nebezpecného jevu pusobiciho

v podminkach dané expozice, zranitelnosti a kapacity zvladat
rizika, které vede k vyznamnym ztratam a dopadim na ¢lovéka,
majetek, ekonomiku ¢i Zivotni prostiedi.

Pozn.: Plisobeni katastrof mlize byt okamzité a lokalizované, Casto
vsak je plo$n¢ rozsahlé a pretrvava po dlouhou dobu. Dopady mohou
piekrocit kapacitu komunity ¢i spole¢nosti zvladnout katastrofu
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vlastnimi prostiedky a vyZzadat si tak externi pomoc na narodni ¢i
mezindrodni rovni.

Katastrofy je vzdy nutné vnimat v zavislosti na pfislusném méftitku,

v némz pasobi. Na narodni Grovni mize byt katastrofou povoden se
Skodami v fadu desitek miliard korun, na lokalni irovni maze i $koda
v fadech jednotek milionli znamenat procentudlné extrémni zatizeni
postizené komunity/obce.

Pojem katastrofa je v pravnich a koncepcnich dokumentech v CR
uzivan jako synonymum krizové situace ve smyslu krizového zdkona.

komunita Skupina lidi Zijici na vymezeném tuzemi, ktera sdili podobnou
community kulturu, hodnoty, zvyky, normy a zdroje a zaroveii je skupina

spolecné ohroZena stejnymi hrozbami.

kriticka Konstrukce, zaFizeni, sité, sluzby a jina aktiva, ktera zabezpecuji
infrastruktura zakladni Zivotni poti‘eby pro socidlni a ekonomické fungovani
obyvatel.

critical infrastructure

Pozn.: Uréeni konkrétnich prvk, které tvofi kritickou infrastrukturu,
probiha na zakladé p¥isluiné narodni legislativy. V ptipadé CR zakon
240/2000 Sb. uvadi, ze prvek kritické infrastruktury nebo systém prvku
kritické infrastruktury, je takovy, naruseni jehoz funkce by mélo
zavazny dopad na bezpecCnost statu, zabezpeceni zakladnich zivotnich
potieb obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu.

krizové fFizeni Souhrn Fidicich ¢innosti organi krizového Fizeni zaméfenych na
crisis management analyzu a vyhodnoceni bezpe¢nostnich rizik, planovani,
organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti provadénych
v souvislosti s pfipravou na krizové situace, jejich FeSenim
a reakce na né, nebo s ochranou Kritické infrastruktury.

Pozn.: Na krizové fizeni je mozno pohliZet z hlediska uzsiho nebo
SirStho vyznamu tohoto pojmu. V §ir$im vyznamu se realizuji opatieni
v oblasti obnovy a prevence, v uz8im vyznamu se realizuji opatieni

v oblasti pfipravy (zejména krizové planovani), feSeni krizové situace
a likvidaénich praci.

management rizik Viz zvladani rizik
risk management

mitigace V rdmci teorie managementu rizika: Zmen3eni ¢i minimalizace
mitigation nepriznivych dopadi nebezpeénych jevi.

V ramci zmény klimatu: Mitigace zmény klimatu jsou lidské zasahy
smérujici ke sniZeni emisi nebo zvySeni miry zachycovani
a ukladani sklenikovych plyni.
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multihazard Multihazardem se rozumi:

multihazard <
(1) soubor hlavnich typi hazardi (nebezpeci) kterym dana
zemé/lokalita/spole¢nost Celi popisujici komplexni expozici vici
nebezpeci,

(2) konkrétni situace, kdy se jednotlivé nebezpecné jevy vyskytuji
soucasné, jejich vyskyt se retézi ¢i kumuluje v ¢ase, a dochazi ke
spolupiisobeni jejich dopadi. viz i kaskadové jevy

nebezpeci Viz hrozba

hazard

nebezpecny jev Projev nebezpeci v konkrétni lokalité a ¢ase. Pozn. Silné
hazardous event nebezpecéné jevy mohou zpisobit katastrofy jako vysledek

pusobeni hazardu a ostatnich faktori tvoricich riziko.

nejistota Stav chybé&jicich ¢i nedplnych znalosti a informaci potfebnych
uncertainty k uplnému porozuméni dané situace/problému.

Pozn.: Nejistotu 1ze rozdélit na dva typy. Prvnim je epistemicka
nejistota, ktera je duisledkem nedostatku informaci, jez je teoreticky
mozné ziskat, ale prakticky jsou nedostupné, napt. nepiesnost

a nedostatek dat, netiplné porozuméni studovanym procesiim, nepiesna
schematizace a parametry modeltl, pouziti predpokladd v projekcich.
Druhym typem je nejistota aleatoricka, ktera se vaze na nepoznané
vlivy a zahrnuje naptiklad vyskyt nahodilych jevi a udalosti.

S rozvojem poznani se nékteré druhy nejistoty aleatorické mohou
presouvat do epistemické nejistoty.

Nejistota miiZze byt vyjadrena kvantitativné (napt. v podobé
pravdépodobnostni funkce) ¢i kvalitativnim vyjadienim.

obnova Navraceni pivodni ¢i zlepSeni urovné Zivotnich prostredkii a

recovery zdrav.l, a rovne’z e!(onomlckych, f}:Zlcokych, §0'cmln1c.lvl, k}lltlll‘nlcl.l
a environmentalnich hodnot, systémi a aktivit postiZené komunity
¢i spolecnosti.

Obnova zahrnuje prvotni rehabilitaci, kdy dochazi k obnoveni
zakladnich sluzeb a vybaveni pro fungovéani komunity ¢i spole¢nosti
postizené katastrofou pti mozném pouziti docasnych feseni,

a rekonstrukci, jako dlouhodobéjsi proces prestavby a obnovy
zranitelné infrastruktury, budov, vybaveni a sluzeb nezbytnych pro
plné fungovéani komunity ¢i spolecnosti postizené katastrofou.

Pozn. Respektovani principu build back better umozni piedejit ¢i
redukovat budouci katastrofy.
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Akce provedené piimo pred, v pribéhu nebo bezprostiedné po

odezva vyskytu katastrofy pro zachranu lidskych Zivoti, ochranu zdravi,
response zajisténi bezpecnosti a zakladnich poti‘eb dotcenych lidi.
Pozn.: Hranice mezi odezvou a obnovou neni vZdy zcela jasna.
Nekteré aktivity v ramci odezvy, jako naptiklad zajisténi do¢asného
bydleni ¢i dodavek vody mohou ptesahovat do faze obnovy.
.. Situace nebo stav, kdy se jednotlivec, spolecnost, majetek ¢i Zivotni
ohrozeni v yr o es g el e ows ,
prostredi stavaji nachylnymi k ijjmé ¢i poSkozeni.
danger
Pozn.: Akutni/bezprostiedni ohrozeni je Casto impulsem pro provadéni
evakuaci a zachrannych praci.
v Prostiedky a postupy sniZujici miru ¢i zcela odstranujici riziko.
opatreni
measure Pozn.: Strukturalni opatfeni jsou fyzické konstrukce, které slouzi

k omezeni ¢i zamezeni moznych dopadl nebezpecnych jevi, nebo
aplikace inZzenyrskych postupii a technologii zajist'ujici odolnost
konstrukci ¢i systému vii¢i ptisobeni nebezpeénych jevi.

Nestrukturalni opatieni vyuzivaji pro sniZeni rizik a dopadu
nebezpecnych jevil rizné znalosti, praktické dovednosti a dohody
zejména v podobé¢ politickych a pravnich nastroju, osvéty
obyvatelstva, cviceni, vzdélavani a planovani.

, Ptirodni i socidlni procesy, které se vyznacuji existenci
prahové procesy o o ve s 3oty y . . ,
prahi/bodi zlomu, p¥i jejichZ prekroceni dochazi k prudkym
threshold processes a nevratnym zménam usporadani ¢i reZimu a nalezeni nového,
odlisného rovnovazného stavu.

Viz téz body zlomu.

.~ Mira, s niZ Ize o¢ekavat vyskyt jevu/udalosti vyjadirena pomérem
pravdepodobnost pripadi vyskytu k celkozz':ml}l’ njloinému poét?:)f'ipadl‘i.p
probability

Pozn.: V hydrometeorologii jde ¢asto o pomér vyskytu piipadi

k celkové délce obdobi pozorovani. Typicky byva vyjadien tzv. dobou
opakovani, ktera udava primérny pocet let, ve kterych je hodnota
veli¢iny nebo mira urcitého jevu dosazena nebo piekrocena.

Pravdépodobnost (doba opakovani) je charakteristika statisticka,
nikoliv predikéni

prevence Soubor aktivit a opati‘eni k zabranéni stavajicich a zamezeni
prevention vzniku novych rizik.

Pozn.: Prevence ptedstavuje koncept a zamér kompletné zabranit
potencialnim §kodlivym dopadiim nebezpecnych udalosti. Protoze
néktera rizika neni mozné zcela eliminovat, prevence usiluje o
zmenseni zranitelnosti a expozice a tim odstranéni rizika katastrof.
Priklady preventivnich opatieni zahrnuji napt. vystavbu ochrannych
hrazi, regulaci vystavby v ohrozeném tizemi, odolné konstrukce budov
zajistujici jejich funkcnost i v ptipade vyskytu nebezpeci, ockovani
pred nebezpecnymi nemocemi aj.
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projekce MozZny budouci vyvej hodnoty nebo souboru hodnot, ¢asto

projection vypocéteny za vyuZiti modeli. Na rozdil od piredpovédi, projekce
jsou podminény vstupnimi pi‘edpoklady nap¥. v podobé budouciho
socio-ekonomického a technologického vyvoje, které se mohou, ale
nemusi naplnit.

predbézna Princip predbézné opatrnosti je ramec pouZivany v politickém

opatrnost rozhodovani v podminkach, kdy nelze pouzit védecké podklady,

preliminary caution
principle

nebot’ jsou zatiZeny prili§ velkou nejistotou, tedy de facto v situaci
absence védeckych podkladu. Jeho definice neni ustalena a jeho
jednoznacna aplikace je proto problematicka. Zakladem je uvaha,
Ze véasnym rozhodnutim lze zabranit budoucim velkym
nepiiznivym dopadim.

predindustrialni
pre-industrial

Obdobi zahrnujici nékolik stoleti pfed niastupem rozvoje
primyslové vyroby od roku ca 1750. Pro potieby odhadu
primérné pred-industrialni globalni teploty zemského povrchu je
vétSinou pouzito obdobi 1850—-1900.

prijatelné riziko
acceptable risk

Piijatelné riziko je mira rizika, kterou je pfipraven prijmout
kazdy ohroZeny jednotlivec nebo spolecnost.

Pozn.: Tato mira zavisi na socialnich, ekonomickych, politickych
a environmentalnich podminkéach.

Definice pfijatelného rizika se pouziva pfi ndvrhu a posuzovani
opatieni, jeZ jsou potieba pro sniZeni potencialnich dopadi na
spolecnost na pfedem stanovenou pfijatelnou miru.

pripravenost
preparedness

Znalosti a schopnosti (kapacita zvladat riziko) veiejné spravy,
organizaci, komunit a jednotlivcu efektivné predchazet, reagovat
na a zotavit se z dopadii potencialnich, hrozicich ¢i probihajicich
katastrof.

Pozn.: Pripravenost je soucasti managementu rizik katastrof. Cili na
vybudovani kapacit nezbytnych pro G¢inné zvladani v§ech typt
nouzovych situaci a dosazeni fadného piechodu z odezvy na né do
udrzitelné obnovy.

Ptipravenost je zaloZena na fadné analyze rizik a dobrém propojeni se
systémem vcasné vystrahy. Zahrnuje aktivity, jako jsou planovani
zalohy a obnovy systémt, technické vybaveni, tvorbu nouzovych
zasob, vytvoreni struktur a procest pro koordinaci, evakuaci,
informovani obyvatelstva a cviceni, které musi byt podpoteny
institucionalnim a pravnim prostfedim a dostate¢nymi finanénimi
prostiedky.

Pribuzny termin pohotovost (readiness) popisuje schopnost rychle
a dostatecné reagovat v piipad¢€ potieby.
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referencni obdobi  Obdobi, pro které mame k dispozici vypoctené nebo odvozené

(h odn oty) charakteristiky a vii¢i némuzZ jsou vyjadiovany hodnoty anomalii.
reference period Pozn.: V klimatologii jsou obvykle pouzivana obdobi o délce trvani

30 let, ktera jsou dostate¢na pro srovnani stfedni hodnoty a zmén
statistického rozlozeni, nemusi v§ak postacovat pro robustni
vyhodnoceni zmén nékterych extrému o velké dobé opakovani, typicky
povodni nebo tfeba vyskyt tornad.

rekonstrukce Viz obnova

reconstruction

resilience Schopnost systému, komunity &i spoleénosti pomoci zvladani rizik
resilience Celit, absorbovat, prizpisobit se, proménit se a rychle a efektivné

se zotavit z dopadii nebezpeci, jemuZ jsou vystaveny, véetné
zachovani a obnoveni zakladnich sluZeb a infrastruktury.

Pozn.: Resilience ekosystémd je definovana jejich schopnosti ¢elit
dopadtim hrozeb, zmén a disturbanci zptisobem, ktery zachovava jejich
zakladni funkce, strukturu a adapta¢ni kapacitu.

riziko Potencialni ztraty na Zivotech, zdravi ¢i majetku, které mohou
risk vzniknout v konkrétnim c¢ase, je funkci nebezpeci, expozice,
zranitelnosti a kapacit pro zvladani rizika.

SCénar Vérohodny popis mozZného vyvoje budoucnosti zaloZeny na
scenario logicky,ch a na sebe nz,lvazujicich p,l‘edpolflafiech o Fidicich silach
a vztazich uvnitf systému, jehoZ vyvoj scénar popisuje.

Pozn.: Na rozdil od pfedpovédi se scénai zamétuje na popis nasledki
provadénych akci a rozhodnuti.

Emisnim scénafem se rozumi vérohodné vystizeni budouciho vyvoje
emisi radia¢né aktivnich substanci (sklenikovych plyni, aerosolil aj.),
které je zaloZené na logickych a vnitin¢ konzistentnich predpokladech
o pusobeni fidicich sil (demograficky vyvoj, socio-ekonomicky vyvoj,
technologické zmény, zmény vyuziti izemi a energii) a jejich
klicovych vztahti. Scénate koncentraci sklenikovych plynt, které jsou
vysledkem emisnich scénatt, jsou vstupem do klimatickych modelt.

systém v€asné Integrovany systém monitoringu nebezpeci a predpovédi jeho
vystrahy vyvoje, analyzy rizika jeho dopadi, komunikace a aktivit v oblasti
; pripravenosti, které v celku umoziiuji jednotlivetiim, komunitam,
early warning system veirejné spravé i komerénim subjektim a dal§im vcas provést
ukony pro sniZeni dopadi nebezpecného jevu pied jeho vyskytem.

Pozn.: Efektivni, kompletni a na lidi zaméfeny vystrazny systém
zahrnuje Ctyfi vzajemné propojené komponenty: (1) znalost rizika
zaloZenou na systematickém sbéru dat a vyhodnoceni rizika, (2) detekci,
monitoring, analyzu a ptredpovéd’ nebezpeci (nebezpecnych jevi)

a jejich moznych disledkt v podobé tvorby vystrah, (3) distribuci

a komunikaci oficialnich, v€asnych, piesnych a pouzitelnych (pro
rozhodovani) vystrah véetné dopliujicich informaci o pravdépodobnosti
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a dopadech, a (4) pfipravenost reagovat na obdrzenou vystrahu na
riznych trovnich. Tyto ¢tyti komponenty musi byt koordinovany naptic¢
sektory a zainteresovanymi stranami a musi zahrnovat mechanismus
zpétné vazby pro trvalé zlepSovani. Selhani jedné z komponent, nebo
jejich vazeb muize vést k selhani celého systému.

Skody Viz dopady

damage

transfer rizika Proces formalniho ¢i neformalniho preneseni financnich dopadi
risk transfer konkrétniho rizika z jedné entity na jinou, pri¢emz domacnosti,

komunity, organizace ¢i stat ziska prostiedky od jiné strany
v piipadé vyskytu katastrofy vyménou za predchozi, pribézné ¢i
kompenzacni socialni ¢i finan¢ni vyhody.

Pozn.: Dobie znamou variantou transferu rizika je pojisténi. Transfer
rizika se mize odehravat i neformalné napf. v ramci rodiny ¢i
komunity jako oc¢ekavany zavazek recipro¢ni pomoci ¢i ptijcek.
Formalni mechanismy transferu rizika zahrnuji pojisténi, zajisténi,
dluhopisy a fondy pro pomoc pii katastrofach, rezervni fondy, Grokové
sazby, danové mechanismy aj.

udrzitelnost Dynamicky proces zajiSt'ujici setrvani prirodnich a lidskych
sustainability systémiu ve vyvaZeném stavu.

Udrzitelny rozvoj je takovym rozvojem, ktery napliiuje potieby
pritomnych generaci, aniz by ohrozil schopnost napliiovat je
i generacim budoucim.

uhlikova neutralita Uhlikové neutrality je dosaZeno, pokud antropogenni emise CO;
carbon neutrality jsou v urcitém obdobi vyvaZeny antropogennim pohlcenim CO,.

variabilita klimatu  Proménlivost klimatickych charakteristik v riiznych ¢asovych

climate variability a prostorovych méfitcich jdoucich nad ramec vyskytu jednotlivych
projevii pocasi. Variabilita miiZe byt zpiisobena prirozenymi
internimi procesy v ramci klimatického systému (interni
variabilita), nebo externimi silami piirodniho ¢i antropogenniho
puvodu (externi variabilita).

vicenasobné Viz multihazard

nebezpedi

multihazard

vina veder Spojité obdobi v teplé ¢asti roku, béhem néjz teplota vzduchu
heat wave, hot spell dosahuje obzvlast’ vysokych hodnot, které piresahuji stanovenou

prahovou hodnotu zvolené charakteristiky.

Pozn.: K vymezeni viny veder se nejcastéji vyuzivaji denni maxima
teploty vzduchu, pfi¢emz prahova hodnota mize byt dana absolutné
(v Cesku zpravidla hranice pro tropicky den 30 °C), nebo relativné
Vici statistickému rozdéleni hodnot této veli¢iny (napft. 95 %
percentil). Kvili lepS§imu vyjadieni vlivu na lidsky organizmus jsou
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nékdy viny veder vymezovany pomoci dennich minim teploty vzduchu
nebo nékterého indexu vyjadtujiciho pocitovou teplotu, ktera kromé
vedra zohlednuje i pocit dusna.

vhimani rizika Subjektivni posouzeni vlastnosti a velikosti rizika, které si
risk perception jednotlivec vytvaii na zakladé jemu dostupnych informaci,
zkuSenosti, znalosti a individualniho systému hodnot.

zelena dohoda Zelena dohoda pro Evropskou unii je strategie, jejimzZ cilem je

Green Deal transformovat EU zpiisobem, aby v roce 2050 neprodukovala
Zadné emise sklenikovych plyni a hospodaisky rist byl oddélen od
vyuzivani zdroju.

zmeéna klimatu Zména ve stavu klimatu, kterou je mozné prokazatelné

climate change identifikovat v podobé zmény stiredni hodnoty nebo
pravdépodobnostniho rozloZeni hodnot a charakteristik v priubéhu
delSiho ¢asového obdobi, typicky v délce desetileti a vice.

Pozn.: Zména klimatu maze byt vysledkem pfirozenych internich
procest v ramci klimatického systému, nebo disledkem ptisobeni
externich faktora jako jsou cykly slunecni aktivity, sopecné vybuchy
a trvalé antropogenni vlivy na sloZeni atmosféry, kvalitu a zptisob
vyuziti izemi.

Uvedena definice je definici odborné klimatologickou, z hlediska
politického je definice zmény klimatu pouzita v konvenci UNFCCC
v nasledujici podob¢: zména klimatu, ktera je prisouzena primo, ¢i
neprimo lidskym aktivitam vedoucim ke globalnim zmendam slozeni
atmosfeéry a kterd je ve srovnatelnych casovych obdobich pozorovana
nad ramec prirozené variability klimatu.

zranitelnost Podminky dané fyzickymi, socialnimi, ekonomickymi

vulnerability a environmentalnimi faktory ¢i procesy, které zvysuji
vnimavost/nachylnost jednotlivce, komunity, hmotného majetku ¢i
systému viic¢i dopadu hazardu/nebezpeci.

Pozn.: Pozitivni faktory zvysujici schopnost ¢elit hazardu/nebezpeci
jsou definovany jako kapacita zvladani rizika.

zvladani rizik Strategicky koordinované ¢innosti zamérené na zvladani

risk management existujicich rizik, které vyplyvaji z vyskytu katastrof; zamezeni
vzniku novych rizik a oSeti‘eni zbytkového rizika, které prispivaji
k posileni resilience a sniZeni $kod.

Verze 03/22
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Vykladova cast — rozbor vybranych témat

V ptipad¢ nékterych pojmi nevystaéime s pouhou kratkou definici a je nezbytné je zasadit do SirSiho kontextu tak,
aby jejich pouZzivani a interpretace byla dostate¢né zfejma a jednoznacna. Proto je slovnik doplnén rozbory
vybranych témat z oblasti zmény klimatu a jejich dopadd.

Nasi snahou je dostate¢né strucné vysvétleni nékterych problému, proto jsou rozbory rozdéleny do diléich témat,
které jsou vsak v nékterych ptipadech navzajem provazany a odkazuji na sebe.

Zvladani
rizika
katastrof

Management
rizika

Rozhodovani v
podminkach
nejistoty

Princip
predbé&Zné
opatrnosti

Odolnost a

@nitelnﬂst

Extrémy a
extremita

Nebezpeci a
riziko

Zména klimatu Kaskadové

jevy

Strategie
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Nebezpedi a riziko

Slovo riziko je v bézné Cestiné pouzivano pomérné volné v mnohem Sir§im vyznamu, nez je mozné pouzivat
v odborném jazyce, kde je nezbytnd preciznost pouzivané terminologie. Pomérné béznad pfitom je zdména
vyznamu slov nebezpeci a riziko, respektive mnoho laikti si rozdil mezi nebezpec¢im a rizikem neuvédomuje
a nerozliSuje jej.

Nebezpecdi neboli hrozbu predstavuje prirodni proces, jev nebo lidska aktivita, ktera miize zpiisobit ztrdty Zivoti,
zranéni ¢i jiné zdravotni dopady, poSkozeni majetku, prerusent spolecenskych ¢i ekonomickych funkci ¢i poskozeni
Zivotniho prostiedi.

Ptikladem nebezpeci jsou povodné. Vime, Ze se u nas vyskytuji, vime, Ze povodenn mtize zptisobit umrti, zranéni,
¢i skody na majetku. Diky zaznamtim a méfenim dokazeme odhadnout i pravdépodobnost vyskytu povodné uréité
velikosti na konkrétnim vodnim toku — tedy urcit miru nebezpeci (obr. 1). Pfikladem je stanoveni hodnoty stoleté
povodné.

I kdyz je vznik povodné komplexnim procesem odehravajicim se v celém povodi, jejim nejkriti¢téj§im projevem
byva vzestup hladin vodnich tokl a rozliv proudici vody do tdolni nivy. Pisobeni povodné je tedy omezeno na
oblast rozlivu. Lidé a majetek, ktery se nachazi v udoli, tedy v dosahu mozného rozlivu je potencialn¢ vystaven
(exponovan) negativnimu piisobeni povodné, ocité se tedy v ohroZeni. To definujeme jako situaci nebo stav, kdy
se jednotlivec, spolecnost, majetek ¢i zZivotni prostiedi stavaji nachylnymi k ujmé ¢i poskozeni.

b) J~Q1 00

Obr. 1 V jakémkoliv Ficnim udoli vime, (a) Ze existuje hrozba povodni, (b) vétsinou dokazeme odhadnout i miru
nebezpeci napr. v podobé velikosti hodnoty stoleté povodné (Qi09). Cervené je naznacena oblast exponovand viici
povodni, kde lidé a majetek jsou v ohrozeni.

O tom jaké skutecné dopady vSak bude mit povoden, az se vyskytne, rozhoduji jeste¢ dalsi faktory — predevsim
zranitelnost (viz téma odolnost a zranitelnost). 1 v ptipadé, ze je napiiklad néjakd budova situovana v misté
ohrozeném povodni, mize byt konstruovana nebo vybavena tak, ze i kdyz bude zaplavena, nezptisobi to vyznamné
Skody a naopak u jiné budovy i v ptipadé zaplaveni napi. pouze sklepnich prostor mohou byt Skody velmi vysoké,
pokud je ve sklep€ umisténa strojovna vzduchotechniky, kotel, elektrotechnika apod. (viz obr. 2).
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Obr. 2 I v pripadeé expozice viici piisobeni hrozby (a), mohou byt vyznamné rozdily v dopadech v zavislosti napr.
na konstrukci budov, ktera snizuje zranitelnost (b).

Zranitelnost miize mit fadu podob. Od nevhodné konstrukce budov, pfes vnitini usporadani budov zvysujici
expozici jejich citlivych prvkd, az napf. po fyzické schopnosti jedince. Proto jsou pii pfivalové povodni napf.
zranitelng&jsi seniofi, déti a hendikepovani obcané, kteti se nedokazi sami vlastnimi silami rychle dostat z dosahu
pusobeni zivld.

V okamziku bliZici se a jiz probihajici povodné mtizeme vysi skod ovlivnit operativnimi opatienimi. Pokud mame
funkéni systém vcasné vystrahy upozornujici na blizici se nebezpeci, zdchranny systém pro asistenci ohrozenym

obyvatelim a dalsi zdroje eliminujeme dopadu prostfednictvim evakuace obyvatel, instalace mobilnich
ochrannych prvki, vyneseni cennych véci do vyssich pater aj. (obr. 3).

S~ W
S A%
\v/

Obr. 3 Kapacita pro zvladani rizika snizuje celkové dopady operativni ochranou majetku (a), evakuaci (b) ¢i
zdchranou osob apod.

Nebezpeci Zranitelnost
% Kapacity

reakce

a

Obr. 4 Graficka reprezentace faktorii spolecné tvorici riziko.

Potencialni ztraty na zZivotech, zdravi ¢i majetku, které mohou vzniknout v konkrétnim case, jsou tedy funkci
nebezpeci, expozice, zranitelnosti a kapacit pro zvladani rizika — a praveé to je definice rizika (obr. 4).
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Riziko je tak n¢kdy vyjadfovano pomoci symbolické rovnice:

R_(N*E*Z)
KR

Kde R je riziko, N nebezpeci jako pravdépodobnost vyskytu nebezpecného jevu, E je expozice, Z je zranitelnost
a KR je kapacita reagovat.

Jejim smyslem neni vyjadfeni exaktni rovnice, ale demonstrace nutnosti zvazovani vsech aspektu, které maji na
celkové riziko vliv, aby nedochazelo k zdméné pojmi nebezpedi a riziko. Pokus o grafické znazornéni komplexni
povahy a jednotlivych komponent rizika na pfikladu povodnovych rizika v praxi pouzivané v CR je na obrazcich
5az 8.

Hloubky
(m)

" [Joo-0s
/ [Jos-10
o /I 10-15
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"\\_“__r - nad 5,0
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—— 5] 05-10
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—

Obr. 5 Mapa povodiiového nebezpeci ukazuje rozsah rozlivu, hloubku zaplaveni a rychlost proudeni v ose toku pri
vyskytu 100leté povodne na Malsi v Kaplici.
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7 Povodiiové ohrozeni
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Obr. 6 Mapa povodiiového ohrozeni klasifikuje plochy v zavislosti na hloubce a rychlosti proudéni pri povodnich
riuzné doby opakovani do 4 kategorii miry ohrozeni.
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Obr. 7 Mapa povodnového rizika na zaklade mapy ohrozeni identifikuje plochy a objekty, které jsou vystaveny
riziku vetsimu nez je akceptované riziko pro dany typ aktivity.
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Povodnové nebezpeci

Po wvé ohrozeni

Pravdépodobnost Expozice Hodnota Zranitelnost
potencialni pfijemce pfijemcerrizika pfijemcerizika
rizika
(vystaveni hloubce, (nachylnost k poskozeni)
rychlosti atd.) (majetek, zdravi...)
Schopnost
reagovat

Povodiovériziko

Obr. 8 Schematizované usporadani komponent rizika na prikladu povodni (upraveno dle Messner a Meyer, 2006).
V souladu s procesem ilustrovanym obrazky 5 az 7, povodiiové nebezpeci ukazuje pravdépodobnost vyskytu
nebezpecného jevu o urcitych viastnostech, povodiové ohrozeni identifikuje, kde nebezpecny jev svymi parametry
hrozi (expozice) a jakou mirou. Na zaklade zranitelnosti urcitych typu aktivity a schopnosti pripadné reagovat na
povoden s cilem snizeni dopadii (napr. plochy pro sport a rekreaci Ize rychleji vyklidit a jejich vybaveni je obvykle
méné zranitelné nez obytna zastavba) jsou urceny miry prijatelného rizika pro jednotlivé typy aktivit. Pridanim
aspektu hodnoty majetku dochazi k urceni celkového rizika.

Moznostem a procesu hodnoceni rizika a zptisobu jeho snizovani se podrobnéji vénuje téma zviddani rizik a téma
zvladani katastrof.

Literatura:

Messner F., Meyer V. 2006. Flood Damage, Vulnerability and Risk Perception — Challenges for Flood Damage
Research. In: Schanze J., Zeman E., Marsalek J. (eds) Flood Risk Management: Hazards, Vulnerability and
Mitigation Measures. NATO Science Series, vol 67. Springer, Dordrecht. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-
4598-1 13

20


https://doi.org/10.1007/978-1-4020-4598-1_13
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-4598-1_13

PERUN

Odolnost a zranitelnost

Obecné definujeme odolnost jako schopnost ¢elit pozadavkiim prostiedi (externi sily, jevy, procesy). Nicméné
v ¢eském jazyce ma slovo odolnost vice moznych vyznami, ¢asto oborové podminénych a to ve smyslu resilience
nebo rezistence. Pro jasnost je tedy vhodnéj$i pouzivat uvedené dva terminy pro jasné odliSeni vlastnosti
,»odolnosti®.

Odolnost — resilience

V oblasti rizik je odolnost vnimana piedevsim jako resilience — tedy jako ,,schopnost hrozbam vystavenému
systému, komunité ¢i spolecnosti prostiednictvim managementu rizik celit, absorbovat, prizpiisobit se, proménit
se a rychle a efektivné se zotavit z jejich dopadii, véetné zachovani a obnoveni zdkladnich sluzeb a infrastruktury.

Koncept resilience je tedy vice rozméry a je zalozen na flexibilité systému a jeho chovani v ¢ase po naruseni, jak
nazorné ukazuje obr. 1.

Vykonnost systému

Recovery

Rapidity (rychlost obnovy)

Robustness
(resistence)

W

Cas

Obr. 1 Grafické vyjadreni resilience ve smyslu casového pribéhu po vyskytu naruseni — kvalita resilience je
neprimo umernd velikosti plochy (Sede) neruseni funkcnosti pred ndavratem k plnohodnotné vykonnosti daného
systému.

V minulosti vSak byla odolnost n¢kdy vykladana i ve smyslu rezistence, coz je schopnost a vlastnost hmoty,
struktury €i systému odolavat vnéj$im vliviim a G¢inkiim prostfedi bez naruseni jejich vlastnosti a funkénosti.
Specifickym pfipadem definice ve smyslu rezistence v ¢eskych podminkach je poZarni odolnost. Ta je definovana
jako schopnost stavebnich konstrukci odolavat uc¢inku pIné€ rozvinutého pozaru, aniz by doslo zejména k naruseni
jejich tnosnosti a stability, celistvosti a izola¢ni schopnosti. Pozadavek pozarni odolnosti je vyjadien jako doba
v minutach, po kterou musi byt dany prvek schopen odolavat ¢inkiim pozaru bez poruseni pozadované funkce
(kterych mize byt soucasné vice).
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Zjevny rozdil mezi resilienci a resistenci je tedy v mife zachovani funkci v prib&hu piisobeni externiho vlivu a po
jeho skonceni. Resilience pfipousti docasné preruseni nekterych funkei systému a spiSe hodnoti schopnost se
prizpisobit a navratit se k plné funkcnosti (nebo lepsi), jakou mél pred naruSenim. Naproti tomu v piipade
rezistence systém po urcity ¢as odolava externim vliviim, ale nakonec dojde k jeho narusent, které je vSak nevratné.
Uvedeny rozdil je zfejmy z obr. 2.

Faze cyklu zvladani rizika katastrof

prevence pfipravenost  odezva obnova
malé velké
narusenf naruseni
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Obr. 2 Grafickeé zndzornéni rozdilného chovani resistentniho a resilientniho systému pri vnejsim naruseni.

Zranitelnost

Zranitelnost popisuje do ur¢ité miry k odolnosti opac¢nou kvalitu systému, ktery je vystaven plisobeni nebezpeéi —
jde o ,,podminky dané fyzickymi, socialnimi, ekonomickymi a environmentalnimi faktory ¢i procesy, které zvysuji
vnimavost/nachylnost jednotlivce, komunity, hmotného majetku ¢i systémii viici dopadu hazardu/nebezpeci.

Nejedna se tedy o piesny opak resilience, nebot’ zranitelnost je veli¢inou v konkrétnim case, zatimco resilience ma
charakter veli¢iny sjasnym casovym rozmeérem (viz obr. 1). Teoreticky nartist zranitelnosti nemusi nutné
znamenat zmenseni resilience, pokud je vyvazen rychlej§im navratem k piivodnimu stavu.

Mira zranitelnosti je v ¢ase proménna, pfi¢emz faktory a procesy jeji zmény jsou velmi komplexni (vice nez
proménlivost miry nebezpeci/hazardu). Navic je obtizné ji vyhodnotit, nebot’ se projevuje pouze ve chvili
mobilizace vyskytem hrozby (hazardu), kdy se transformuje do konkrétnich dopadt (Alexander, Pascaroli, 2019).
Totéz plati i pro resilienci.
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Uroveii zranitelnosti sytému (v teorii managementu rizik se rovnéz hovoti o tzv. ,,aktivu) se hodnoti podle dvou
faktord: citlivosti (popisujici nachylnost konkrétni ¢asti — aktiva — byt poskozena danou hrozbou) a kriti¢nosti
(vyjadtujici dllezitost zranitelné ¢asti - aktiva - pro analyzovany systém).

Zranitelnost je dominantnim faktorem ovliviiujicim miru rizika. Pravé zména Grovné zranitelnosti spolec¢nosti stoji
za poklesem poctu umrti v disledku pfirodnich (zejména hydrometeorologickych) jevi, a to bez ohledu na zmény
frekvence jejich vyskytu. Rostouci kapacita zvladani rizika zvySujici schopnost ¢elit hrozbam naptiklad v podobé
vzniku vystraznych systém, krizovych planti a plant pro zvladani rizika, spolu se strukturalnimi opatfenimi vedla
k efektivni ochrané zdravi a Zivota obyvatel.

Antifragilita

Nekteré systémy nejsou schopny ¢elit nahodilosti a naruSenim a pro svou existenci vyZaduji stabilitu prostiedi.
Takové systémy jsou fragilni (kiehké). Oproti tomu, robustni systémy dokaZzi naruseni celit a po naruseni obnovit
svou funkénost do ptivodniho stavu. Existuje vSak i kategorie systémd, které pfi naruseni a volatilité prostredi
prospivaji a ziskavaji — tézi z chaosu, krizi a v disledku vystaveni stresu se zlepSuji — jsou antifragilni (Taleb,
2012). Nékteré typické znaky fragilnich a antifragilnich systému jsou uvedeny v obr. 3.

Fragilni systém Robustni systém Antifragilni systém

< —
Vztah k volatilité a naruSeni:
negativni neutralni pozitivni
Reakce na naruseni:
zhrouceni obnova rozvoj, zlepSeni

Typické vlastnosti:

centralizace decentralizace
zalozeno na teorii zalozeno na praxi
slozita pravidla a regulace principy principy/ctnosti
rigidita flexibilita
potlaceni zpétnych vazeb vyuZiti zpetnych vazeb
studuje jevy a jejich studuje expozici a jeji modifikuje expozici
pravdépodobnosti statistické vlastnosti

Obr. 3 Charakteristika fragilnich, robustnich a antifragilnich systémii.
Prikladem funkéniho antifragilniho systému mize byt ziva pfiroda, kterd ma po extrémnich narusenich tendenci

k opétovnému ristu, vzniku novych druhti a ekosystému. Naopak fragilnim systémem je je dle Taleba (2012)
naptiklad centralizovan€ fizena spole¢nost.
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Zasady tvorby antifragilniho systému

Antifragilni systémy maji vyhody v jejich schopnosti prospivat v podminkach nejistoty, ktera se s rostouci
slozitosti svéta neustale zvysuje. V fad¢ komplexnich systémi v disledku jejich velké provazanosti zejména
kritickou infrastrukturou roste i jejich zranitelnost (Helbing, 2013), je tedy nanejvys zadouci snazit se o posilovani
prvki a vlastnosti systémil tak, aby se staly nejen resilientnimi, ale antifragilnimi. Z Talebovy prace (2012)
vyplyva sedm zakladnich pravidel:

1) Pouzivani jednoduchych pravidel. Komplexni systémy neni mozné efektivné fidit top-down pfistupem,
naopak je vhodné vyuzit tendence k sebeorganizaci systémt na niz$ich Grovnich v ramci stanoveni
zakladnich principti (Helbing, 2013). Snaha podchyceni vSech moznych stavii vyvoje systému
komplexnimi a detailnimi pravidly omezuje flexibilitu a tim schopnost pfizpUsobit se a tézit z disturbanci,
respektive ma tendenci ke vzniku fetézcl neocekavanych dopadi.

2) Decentralizace. Decentralizace je zpisobem zmenseni systémt — s rostouci velikosti centralné fizené¢ho
systému roste fragilita a klesa schopnost ucit se (i na zékladé¢ pozorovani ,,okolnich* bun¢k systému).
V decentralizovanych systémech se méné $iti dopady, diléi ¢asti dokazi 1épe vyuzivat prilezitosti dané
disturbanci, nez velky systém jako celek.

3) Tvoreni vrstevnatych systémi. Antifragilita systéml je Casto vytvafena fragilitou jeho dil¢ich
komponent (napi. kolaps jedné firmy byva ozdravny pro rist celého sektoru a dalSich firem v ném).
Vrstevnatost umoznuje omezeni ifeni negativnich dopadd, které postihnou jen konkrétni vrstvu, zatimco
dalsi vrstvy mohou profitovat v podobé pouceni.

4) Budovani redundantnich a naddimenzovanych systémi. Existence redundantnich (zaloznich)
systéml a naddimenzovanych feSeni umoziuje nejen prestat neoekavané udalosti, ale i poskytovat
zdroje pro vyuziti ptilezitosti, které se pfi nich oteviraji (volné penize v bance se mohou zdat neefektivni,
ale mohou se mnohonasobné zhodnotit jako zdroje v dobé€ riistu po naruseni).

5) Odolani pokuSeni potla¢ovat nahodilost. Snaha potlacit nahodilost (vyskyt nahod) vede k potlaceni
uceni se, identifikace slabych mist a maladaptaci. Chybéjici piisobeni nahodilosti (malych chyb) vede
k ristu zranitelnosti systému a tim k pravdépodobnosti vyskytu velké chyby ¢i kolapsu v disledku
disturbance. BohuzZel tyto snahy jsou v planovani, ekonomice i dalsich sektorech v dasledku spolecensko-
politické poptavkou aktualné velmi silné.

6) Zajisténi uplatnéni odpovédnosti vSech zainteresovanych. Vsichni zainteresovani musi nést dopady
svych rozhodnuti. Tim bude kazdy motivovan k uceni se a nebude podstupovat neopravnéna rizika.
Bohuzel castym jevem je individualizace ziskl a socializace ztrat (Taleb, 2018) uvadi piiklad velmi dobie
placenych manazeri bank a investicnich fondd odménovanych za dosazeni zisku v normalnich
podminkach, kteti ale nenesou zadné konsekvence v pifipadé extrémnich ztrat, kdy je banka casto
ochranéna pred krachem statni pomoci. Analogicky po povodni stat poskytuje rozsahlou pomoc i lidem,
kteti sviij majetek nepojistili (ziskaly penize, které by platili na pojistce) a to i na vybudovani nemovitosti
na tomtéz mist¢, kde je ohrozena dalsi povodni a ,,nepojistitelna* (ptedpoklada se opétovna pomoc statu).

7) Preference praxe pied teorii. Moderni spolec¢nost podle Taleba (2012) pteceiiuje roli vyzkumu a naopak
podhodnocuje vyznam praxe a experimentd ve faktickém rozvoji techniky a spole¢nosti ,,nepifevadime
teorie do praxe, naopak z praxe odvozujeme teorie.” Z hlediska hydrologie mize byt zajimavé, ze velmi
podobny zavér ucinil v 16. stoleti jeden z otci moderni hydrologie Bernard Palissy, ktery tvrdil, Ze
zdrojem teorii musi byt praxe, nebot teorie bez empirickych zakladid je bezcenna (Palissy, 1580).
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Konsekvence pro planovani a koordinaci adaptaci na
zménu klimatu

Do budoucna je vyvoj zranitelnosti a odolnosti v kontextu socioekonomického vyvoje zatizen jeste vétsi nejistotou
nezli scénaie zmeény klimatu. Z hlediska ovlivnéni miry rizika cili mitigace na ovlivnéni velikosti jevl a jejich
pravdépodobnosti vyskytu, zatimco adaptace vétSinové jsou zacileny pravé na ovlivnéni miry zranitelnosti
a resilience, které jsou dominantnim faktorem ovliviyjici celkovou velikost rizika.

Navic Simpson et al. (2021) navrhli pro korektni vyhodnoceni rizik spojenych se zménou klimatu rozsiteni
klasického modelu rizika z tfi determinujicich faktorti (nebezpeci, zranitelnost, expozice) na Ctyfi, pfidanim
faktoru ,,odezvy* (response). Ten by mél zahrnovat prave aktivity, které jsou Cinény v reakci na riziko a jeho
ocekavané zmény a které samotné tak riziko ovliviiuji, at’ pozitivn€ ¢i negativnim zptisobem.

Zda se, ze nejvetsi potencidl pro efektivni a flexibilni adaptace snizujici riziko vyplyvajici ze zmény klimatu
a umoznujici vyuzivat piilezitosti, které bude pfinaset, maji postupy a opatieni, kterd vychdzeji ze zasad pro
budovani antifragilnich ,,ucicich se* systémd.
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Zvladani rizika

Zvladanim, ¢i managementem rizika se rozumi strategicky koordinované cinnosti zameérené na zvladani
existujicich rizik, které vyplyvaji z vyskytu katastrof; zamezeni vzniku novych rizik a oSetreni zbytkového rizika,
ktere prispivaji k posileni resilience a snizeni Skod.

Jde o systematicky a koordinovany proces, ktery zahrnuje analyzu existujicich nebo budoucich hrozeb, na jejimz
zakladé se navrhuje adekvatni opatfeni pro minimalizovani pravdépodobnosti vzniku nebo zavaznosti dopadi
hrozeb, tedy materializace rizika. Proces managementu rizik se sklada z nékolika vzajemné provazanych fazi (obr.
1). Management rizik je univerzalnim postupem pro vsechny druhy rizika (technické havarie, spolecenské udalosti,
ptirodni hrozby, kybernetické hrozby). V kontextu zmény klimatu jsou vétSinou zvazovana rizika vyplyvajici
z ptirodnich hrozeb potencidlné ovlivnénych zménou klimatickych podminek (byt prostfednictvim kaskadovych
jevii mohou fetézit i dopady v oblastech pfimo klimatem neovlivnénych), proto je v textu vyuzito n€kolik ptipad
vztazenych pravé k hydrometeorologickym hrozbam.

Stanoveni kontextu

Prvni fazi je stanoveni kontextu managementu rizik, béhem niz je formulovan cil, vnitini a vnéjsi faktory, nutné
podklady, odpovédnost, pravidla vyhodnoceni rizika (stanoveni trovné pfijatelnosti a nepiijatelnosti) a piedevsim
vymezeni hranice feSené oblasti, jiz se ma proces managementu rizik v konkrétnim piipad¢€ zabyvat. Lze si snadno
predstavit, ze vysledny kontext bude odlisny pro ulohu managementu rizik velké energetické spolecnosti zahrnujici
celostatni distribucni sité na stran¢ jedné a pro horskou obec na strané druhé.

Hodnoceni rizik

Smyslem hodnoceni rizik je ziskani informaci o rizicich v rdmci vymezeného kontextu. Posouzeni rizik se sklada
ze tii kroku: identifikace rizik, analyzy rizik a vyhodnoceni prijatelnosti rizik.

Nejprve je nezbytné provést identifikaci rizik. Teoreticky postup identifikace rizik sestava z tzv. identifikace,
stanoveni hodnoty a seskupeni aktiv a z identifikace hrozeb a zdroju hrozeb.

Aktivem se v terminologii managementu rizik rozumi cokoliv, co méa pro danou spolecnost, organizaci nebo
jednotlivece hodnotu. Aktivem muze byt nemovitost, zajisténi zdravotnich sluzeb, ale tieba i pateni sousedska
setkani, nebo schopnost aktivniho pohybu v ptirodé (b&éhani pro radost).

Identifikace aktiv spociva ve vytvofeni seznamu vSech aktiv, kterd plsobenim hrozeb mohou byt zdsadné
poskozena. Nasledn¢ je posouzena hodnota aktiv prostfednictvim velikosti $kody, kterda by vznikla zptisobené
poskozenim, nebo ztratou aktiva'. Do této hodnoty se promita nejen finanéni ohodnoceni (pokud je mozné), ale
ito, zda se jednad o aktivum jedinecné, nebo aktivum nahraditelné, nebo zavislost na existenci aktiva, tedy
k jakym Skodam dojde v ptipadé omezeni fungovani, nez dojde k obnovée aktiva (napt. dodavky elektrické energie,
nebo pohonnych hmot).

Ve druhém kroku dochazi k identifikaci hrozeb a jejich zdroji, které mohou jakymkoli zptisobem ohrozit nebo
poskodit alesponi jedno identifikované aktivum?.

! Z praktickych diivodi se pfi existenci velkého mnozstvi identifikovanych aktiv jejich pocet redukuje, jejich
seskupenim do skupin aktiv podobnych vlastnosti. Aktiva se mohou seskupovat napiiklad podle podobné ceny,
kvality, nebo tcelu. Takto vytvorena skupina aktiv je nasledné vystupovat jako jeden celek.

2 Pti identifikaci hrozeb a jejich zdrojli je mozné vychazet z jiz existujicich seznamii hrozeb (pfikladem je uréeni
povinné posuzovanych hrozeb podle vyhlasky 82/2018 Sb. o kybernetické bezpecnosti), z vlastnich ¢i
dostupnych cizich zkuSenosti ¢i z analyz historickych dat a informaci (frekvence vyskytu nebezpe¢nych
hydrometeorologickych jevi).
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Obr. 1 Proces managementu rizik
Analyza rizik navazuje na vysledky identifikace rizik a jeji proces zahrnuje celkem Ctyii kroky.

Jako prvni je potieba provést analyzu hrozeb a zranitelnosti, v rdmci které se kazda hrozba hodnoti vici kazdému
aktivu ¢i skupiné aktiv. Zjistuje se, zda a nakolik je konkrétni aktivum ovlivnéno konkrétni hrozbou® a jaka je
uroven zranitelnosti* viici této hrozbé. Pfi této analyze se berou v ivahu i realizovana opatieni, ktera mohou snizit
uroven hrozby i Uroven zranitelnosti. Vysledkem analyzy rizika jsou dvojice ,,hrozba-aktivum‘ se stanovenou
urovni hrozby a zranitelnosti.

3 Pi stanoveni tirovné hrozby vii¢i aktivu se obecné vychazi z faktorii jako je nebezpecnost, motivace a piistup,
které jsou univerzalné pouzitelné pro vsechny typy rizik véetn€ napt. primyslovych nehod, terorismu apod.

V ptipad¢ ptirodnich jevi je hodnoceni dano pravdépodobnosti vyskytu jevu, a zda dany jev ma vliv na aktivum
(resp. zda je aktivum vici jevu exponovano).

4 Urove zranitelnosti je obecnd odhadovéana na zékladé citlivosti na ptisobeni konkrétni hrozby a kriti¢nosti
dopadt takového ptisobeni.
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V druhém kroku je uvedenym dvojicim piifazen odhad zavaZnosti dopadi®, ve tietim pak pravdépodobnost
vzniku dopad® v zavislosti na zranitelnosti. Analyzu rizik je mozné provést riiznymi zptsoby (kvalitativng,
kategorizaci, kvantitativné ¢i kombinaci technik) a v rizné podrobnosti.

Ctvrtou fazi je odhad wirovné rizika. Zpisob, jakym jsou dopady a pravdépodobnost vzniku vyjadieny za Gidelem
stanoveni urovné rizika, se odviji od druhu rizika a podle ucelu k cemu dané vystupy posuzovani rizika budou
ur¢eny. Obvykle byva troven rizika (R) vypoctena jako soucin zdvaznosti dopadu (D) a pravdépodobnosti vyskytu
dopadu (P)

Cilem navazujici etapy vyhodnoceni pFijatelnosti rizik je zjistit, zda je uroven rizika pfijatelné, nebo bude nutné
riziko aplikaci opatfeni snizit. Pro takovouto klasifikaci je obvykle vyuzita tzv. matice rizik (obr. 2), kterd
umoziuyje ur€it priority, kterym je pfednostné nutné vénovat pozornost.

velmi vysoké velmi vysokeé
riziko riziko

stredni riziko

velmi vysoké

stredni riziko stredni riziko

Obr 2 - Hodnoceni rizik pomoci matice rizik
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Mitigace rizik

Mitigace rizik spo¢iva v navrhu a nasledné realizaci opatieni pro snizeni rizika. Existuji ¢tyfi obecné moznosti jak
riziko snizit: vyhnuti se riziku, transfer, retence a redukce. Vhodnost kazdého nastroje vzdy zalezi na dané
situaci a riziku samotném, nicméné obecné jsou jednotlivé z moznosti vhodnéj§i pro urcité kombinace
pravdépodobnosti vzniku a velikosti dopadu (viz obr. 3).

5 Naptiklad piivalovéa povodeti na jednom toku podle zkusenosti miize v naSich podminkéch znamenat 0 az 5
obéti.

% Pozor, nehodnoti se, jak ¢asto se miize vyskytnout samotné hrozba, ale jak Casto se vyskytnou jeji dopady

(v ptipadé jednotlivé bourky se vyskytnou bézné desitky bleskl, pocet umrti v disledku zasahu bleskem je vSak
u nas v jednotkach za rok — pocet bleski je pravdépodobnost vyskytu hrozby, pocet imrti ukazuje

pravdépodobnost vyskytu dopadu).
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Obr. 3 Obecné vhodné nastroje pro resSeni snizovadni rizik v zavislosti na pravdeépodobnosti a velikosti
dopadit.

Transfer rizika je proces formalniho ¢i neformalniho preneseni financnich dopadii konkrétniho rizika z jedné
entity na jinou, pricemz domdcnosti, komunity, organizace ¢i stat ziska prostredky od jiné strany v pripadé vyskytu
katastrofy vymeénou za predchozi, pribézné ¢i kompenzacni socidalni Ci financni vyhody. Transfer rizika napt. ve

formé pojisténi je nejvhodnéjsi implementovat pro rizika, charakterizovana vysokym dopadem a nizkou
pravdépodobnosti. Potencialni dopad je sice vysoky, ale pravdépodobnost, Ze vznikne, je nizka.

V piipadé rizik s vysokym dopadem a vysokou pravdépodobnosti je vhodné se danému riziku vyhnout’, nebo jej
redukovat®. V piipadé redukce rizika je nutné dobfe vyhodnotit moZnost sniZeni velikost nebo pravdépodobnost
vzniku dopadu na pfijatelnou urovet a naklady na jeji provedeni®.

Prostfednictvim retence (tedy akceptace a vytvofeni zdroji pro pokryti dopadli) jsou feSena rizika,
charakterizovana malym dopadem a vétSinou i malou pravdépodobnosti vzniku, jejichZ ,,financni“ dopad je témét
bezvyznamny'°.

Rizika, ktera jsou charakterizovana velkou pravdépodobnosti a malym dopadem, se nejlépe FeSi pomoci
prostiednictvim retence a redukce. Vysoka pravdépodobnost s nizkym dopadem neni nékladové vhodna pro
transfer rizika!!, proto je vhodn&jsi zvolit retenci rizika, nebo redukci rizika, ktera dale snizi velikost dopadi.

" To je dlivod, pro¢ nestavime nové domy v aktivni zoné zaplavového tizemi, ktera je zaplavovana primérné
jednou za 5 let. Takovy diim je rovnéz nepojistitelny, protoze skoda by vznikala pfili§ ¢asto a pojistné by muselo
byt extrémné vysoké.

8 V ptipadé povodni miiZe jit o vybudovani ochranné hraze, ktera snizi frekvenci zaplaveni objektu.

® Z divodu extrémnich nékladii na vybudovéani ochrannych hrazi dost vysokych a konstrukéné stabilnich bylo
napi. rozhodnuto, ze oblast Lahovicek na soutoku Vlitavy a Berounky nebude timto zpisobem pfed povodnémi
chranéna.

10 Retence rizika je vyloucena tam, kde by mohlo dojit k poruseni pravnich piedpisi, napiiklad v oblasti
bezpecnosti prace, ochrany osob a majetku, nebo zivotniho prostredi.

11 Casté, malé skodni udalosti jsou vétinou pojistovnami znevyhodnény aplikaci spolutéasti.
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Volba konkrétniho opatfeni pro sniZzeni rizik vSak musi byt vzdy posouzena v konkrétnich podminkéch a situaci,
kdy obecné roztazeni postupli nemusi platit.

Prijatelnost rizika

Vétsinu rizik nelze zcela odstranit - absolutni bezpecnost (bezrizikovost) neexistuje. V piipadé nékterych rizik pak
naklady na jejich redukci jsou tak velké, Ze jejich vynaloZzeni by bylo neefektivni. Casto p¥itom kiivka ndkladt méa
exponencialni pribéh — znamena to, ze redukce rizika na polovinu mtze byt relativné levna a efektivni, dalsi
redukce na polovinu je jiz mnohem nakladnéjsi atd.

Proto je nutné pracovat s konceptem tzv. piijatelného rizika, tedy s mirou rizika, kterou je pripraven piijmout
kazdy ohrozeny jednotlivec nebo spolecnost. Uroveii piijatelného rizika je pfitom proménnd v Gase i prostoru
v zavislosti na socialnich, ekonomickych, politickych a environmentalnich podminkach. Mizeme pozorovat, ze
mira pfijatelného rizika v rozvinuté spole¢nosti dlouhodobé klesa.

I po pfijeti opatfeni k mitigaci rizik tedy riziko zcela nemizi, ale ziistava v podob¢ tzv. zbytkového rizika.
Napiiklad 1 po vystavbé protipovodiiové hraze zlstava uréita mira rizika v podobé (malé) pravdépodobnosti
protrzeni hraze a zaplaveni uzemi, které méla hraz ochranit. Takové zbytkové riziko jiz nelze dale efektivné
redukovat, m¢lo by vSak byt v ramci systému managementu rizik monitorovano a pfezkoumano (zda jeho uroven
zustava piijatelnd) a soucasné by mélo byt komunikovéano a vysvétleno potencidlnim recipientim dopadt pfi jeho
realizaci.
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Zvladani katastrof

Katastrofy jsou zvlastnim pfipadem realizace rizika, kdy dochazi k zdvaznému naruseni fungovani systému,
komunity ¢i spolecnosti riizného méritka, v dusledku nebezpecného jevu piisobiciho v podminkach dané expozice,
zranitelnosti a kapacity zvladat rizika, které vede k vyznammym ztratam a dopadiim na cloveka, majetek,
ekonomiku ¢i Zivotni prostredi.

V kontextu zmény klimatu jsou zvazovany zejména potencialni zmény ve frekvenci a velikosti vyskytu katastrof
iniciovanych pfirodnimi jevy, jez jsou ovlivnény klimatickymi parametry. Jejich dopady se v8ak mohou

kaskadovit¢ $ifit i prostiednictvim dalsi jevil a vazeb (viz téma kaskddové jevy).

Katastrofy pfitom mohou nabyvat rizné podoby, od rychlych a kratce trvajicich udalosti po pomalu vznikajici
katastrofy (sucho), odehravat se v riznych prostorovych méfitkach od lokalnich po celoplanetarni udalosti,
a mohou mit rizné dopady plisobici v riznych ¢asovych skalach.

Na problematiku redukce dopadii katastrof cili Senajsky ramec pro snizovani katastrof, kterym se ¢lenské staty
OSN zavazaly do roku 2030 dosdhnout sedmi globalnich cili (UNISDR, 2015):

e Do 2030 podstatné snizit celosvétovy pocet obéti katastrof, s cilem snizit primérnou imrtnost v piepoctu
na 100 000 obyvatel v obdobi 2020-2030 ve srovnani s obdobim 2005-2015.

e Do 2030 podstatné snizit poCet obyvatel svéta dotcenych katastrofami, s cilem snizit primérnou hodnotu
v piepoctu na 100 000 obyvatel v obdobi 2020-2030 ve srovnani s obdobim 2005-2015.

e  Snizit pfimé ekonomické ztraty v pomeéru k hrubému domacimu produktu (HDP) do roku 2030.

e Do02030 vyrazné snizit Skody zptisobené na kritické infrastruktufe a pferuSeni zajisténi zakladnich sluzeb,
veéetné zdravotnickych a vzdélavacich zafizeni, a to za vyuZiti zvySovani jejich resilience.

e Do 2030 vyrazné zvysit pocet zemi s narodnimi a mistnimi strategiemi zvladani rizika katastrof.

e Do 2030 vyznamné zlepSit mezinarodni spolupraci smérem k rozvojovym zemim prostiednictvim
dostatecného a udrzitelné podpory dopliujici jejich narodni akce pro implementaci ramce ze Sendaj.

e Do 2030 vyznamné zvysit dostupnost informaci ze systémi vcasné vystrahy a vyhodnoceni rizika
katastrof a jejich vyuZiti obyvateli.

Zvladani rizika katastrof je proces uplatnéni strategii a politik snizovani rizika katastrof pro zamezeni vzniku
nového rizika, snizeni rizika stavajiciho, managementu zbytkovych rizik a posileni resilience a snizovani Skod
(vice viz téma zvladani rizika). Aktivity provadéné vramci zvladani rizika katastrof jsou koordinovany
prostirednictvim plani pro zvladani rizika katastrof a mohou byt klasifikovany na:

e PredbéZna opatieni zabranujici vzniku nového ¢i zvySeni stavajiciho rizika napf. v podobé uzemniho
planovani a restrikci.

e Napravna opatieni odstranujici ¢i snizujici jiz existujici riziko napfiklad presidlenim a pfemisténim
ohrozenych obyvatel a objekti, nebo dodate¢né Gipravy struktur a objektti.

e Kompenzacéni aktivity posilujici socialni a ekonomickou resilienci jednotlivell a spolecnosti vuci
zbytkovému riziku, které nelze odstranit. Mezi tyto aktivity patfi budovani vystraznych systému,
zéachrannych systému, pojisténi a finanénich nastroju pro obnovu apod.

Vlastni zvladani katastrof probiha v cyklu ilustrovaném na obr. 1.
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Obr. 1 Cyklus zvladani katastrof.

V okamziku vyskytu katastrofy dochazi k operativni odezvé s cilem minimalizovat dopady katastrofy.
Odezva je organizovana formou krizového managementu zachrannymi slozkami na zéklad¢ krizovych
plant, pripadné dalsich plant (v naSich podminkach jsou zpracovany zejména povodiové plany pro
koordinaci aktivit povodiovych organti v dob¢ hrozici a probihajici povodng¢).

Po odeznéni pifimého pisobeni katastrofy dochazi k obnové tizemi, rekonstrukci poskozeného majetku
a infrastruktury, obnové sluzeb apod. Casto je pfitom zdiraziiovan princip bulit-back-better, ktery
znamena realizovat obnovu zplsobem, aby se zvysila resilience a snizila zranitelnost obnovované
infrastruktury a systémi.

ZkuSenosti z probéhlé katastrofy jsou obvykle podnétem pro piehodnoceni stavajicich opatieni v ramci
dalsi prevence katastrof. Dochazi k upravé plant, realizaci opatieni k mitigaci rizika a osvéte.

Soucasti jsou i opatfeni, jejichz cilem je posilit schopnosti zvladat pristi katastrofu prostfednictvim
pFipravy. V pfipadé¢ hydrometeorologickych nebezpeénych jevii umoznuji moderni systémy vcéasné
vystrahy (obr. 2) poskytnout informaci (vystrahu) o blizicim se nebezpeci, na jejimz zakladé mohou byt
¢in¢na operativni opatfeni (evakuace, stavba mobilnich protipovodiovych hrazi) s predstihem jeste pred
vlastnim plisobenim nebezpecného jevu. Diky systémim vcéasné vystrahy se podafilo celosvétove
vyznamn¢ redukovat pocet umrti v disledku hydrometeorologickych hrozeb (WMO, 2021).
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Obr. 2 Komponenty systému véasné vystrahy jsou vzdjemné provdzany a celkova vykonnost systému je zavisla na
funkcénosti vsech komponent v jednotném celku. Znalost rizika na prikladu povodni zahrnuje urceni dob opakovani
povodni, vymezeni zaplavovych tizemi, zpracovani plami a informovani obyvatelstva. Monitoring a predpoveéd’
zahrnuje hldsnou a predpovédni povodiiovou sluzbu CHMU ve spoluprdci se statnimi podniky Povodi. Sifeni
vystrah probihd prostiednictvim sytému Integrované zdachranné sluzby, a doplitkové (neformalné) mobilni
aplikaci, médii. Schopnost reagovat se sklada z kapacit zachrannych slozek, rozhodovani a akci povodiiovych

organii, ale i jednotlivych obyvatel atd.
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Soubéh a retézeni rizik (kaskadové jevy)

Urcujici soucasti rizika je zranitelnost a jeji vyznam v komplexnim systému moderni spolecnosti dale roste.
Soucasné se promeénuje zptisob realizace dopadu pii vyskytu spoustéciho nebezpecného jevu. Situace, kdy vyskyt
nebezpeéného jevu zplisobuje jediny omezeny dopad, se tak stava méné pravdépodobnou. Casté&ji dochéazi k rtizné
kumulaci jevi a dopadu, ktera miize nabyvat rizné podoby (dle Alexander, Pescaroli, 2019):

— SloZena rizika zahrnuji interakce riznych extrémnich udalosti ¢i jejich pfi€in, jako napt. boufi a ristu
hladiny mofe, nebo ndhodné v ase se vyskytujicich udalosti (zemétieseni postihlo Chorvatsko v dobé
epidemie COVID a lockdownu).

— Vzajemné reagujici rizika zahrnuji ptirodni zdroje nebezpeci, které zptisobuji primarni a sekundarni
dopady (extrémni srazky zptisobuji povodné, ale souéasné i sesuvy).

— Propojena rizika vznikaji interakci pfirodnich a socioekonomickych systému, kdy projev (dopad)
prirodniho jevu vyvolava jev v socioekonomickém systému ptinasejici dalsi, vlastni dopady. Zahrnuji
i udalosti typu NA-TECH, kdy vyvolanym sekundarnim jevem je technologicka udalost (znamy je
pripad povodné 2002 se zaplavenim arealu Spolany Neratovice a inikem nebezpecnych latek).

—  Zretézena rizika (kaskadové jevy), kdy vznika fada souslednych jevt a dopadut (viz dale).

— Komplexni katastrofy mohou zahrnovat souc¢asti vSech vyse uvedenych kategorii.

Kaskadové jevy

Souslovi zietézené, ¢i kaskadové jevy, ¢i procesy je intuitivné vnimano v zasad¢ jako fetézeni udalosti, kdy jedna
z udalosti iniciuje vznik udalosti nasledujici. Nase pfedstava toho, jak kaskadovy jev vypada a funguje, se patrn¢
sto¢i k analogii k padajicim kostkdm domina sefazenym do fetézct, které se mohou i rizné vétvit a propojovat.

V zahranic¢ni literatuie jednoznacna definice kaskadovych jevil prozatim neni uvedena, nicméné UNDRR odkazuje
na praci Pescaroli a Alexander (2015), z jejichz definice jsme vychazeli pfi formulaci ve vytvorené terminologii
zaméfené na problematiku dopadti zmény klimatu a rizika: Kaskddovy jev je dynamicky proces, pri kterém dopad
vyskytu inicialniho nebezpecného jevu (pripadné selhdani) vyvolava radu souslednych jevi, které lze v ramci retézce
izolovat a identifikovat jako samostatné uddlosti a které usti ve vyznamné neocekavané sekundarni dopady
v podobé fyzickych, socidlnich ¢i ekonomickych skod.

V ramci kaskadovych jevt je vysledna extremita celkového dopadu (katastrofy) dana nartistanim efekt a dopadt
v fetézci souslednych udalosti. Sekundarni dopady jsou Casto nepfedvidané a neocekavané, ¢asto maji podobu
nehmotnych dopadt (pferuSeni ¢i omezeni dodavek a sluzeb, psychologické dopady aj.). Sekundarni dopady
byvaji stejné vyznamné, nebo i vyznamnéjsi nez piimé dopady pivodniho jevu, soucasné vyrazné prodluzuji trvani
disledkt a dopadu katastrofy (Pescaroli a Alexander, 2015).

Kaskadové jevy jsou komplexni v tom, jak postihuji rizné sektory a dynamicky se vyviji v ¢ase. Jejich rozvoj
zavisi vice na mife zranitelnosti nez na velikosti nebezpec¢nych jevi, které je zptisobuji, nebo v jejich ramci
jako sekundarni vznikaji. I jevy, které nejsou extrémni, mohou v podminkach rozsifené a nefeSené zranitelnosti
vyvolat rozsahlé fetézce udalosti. Pravé kaskadové jevy Casto zviditeliluji aspekty zranitelnosti, které nejsou
dostatecné feseny.

Zranitelnost se projevuje na trovni fyzickych struktur, spolecenské, institucionalni, environmentalni atd. Dulezité
je, Zze ruzné typy zranitelnosti se spoleéné vyviji a ovliviiuji v riznych Casovych a prostorovych méfitcich.
Vysledkem jejich splyvani a ptekryvani je vznik tzv. eskalaénich bodi (Alexander, Pescaroli, 20119). Jedna se
body v fetézci, kde dochazi ke vzniku sekundarnich dopadi a vétveni linii plisobeni katastrofy.
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SloZena rizika Vzajemné Propojen rizika Kaskadové jevy
reagujicirizika

Obr. 1 Schématickeé znazornéni riiznych typii nebezpecnych jevii a jejich dopadui. V pripadé kaskadovych jevii jsou
eskalacnimi body zvyrazneény zelené.

Dulezitou charakteristikou kaskadovych jevu tedy je, Ze je mozné izolovat jednotlivé prvky fetézce a teoreticky je
posuzovat jako samostatné udalosti (katastrofy). Takovy piistup na jedné stran¢ umoziiuje 1épe pochopit
mechanismus puasobeni dopadd jednotlivych jevl (zplsobu realizace rizika), avSak rozdéleni na jednotlivé
komponenty miize vést k nespravnému vnimani a porozuméni komplexu kaskadovych jevi jako celku. Navic
v soucasném globalizovaném a extrémné propojeném systému mohou byt extrémni jevy (zejména napf.
ekonomické a socialni kolapsy) vysledkem vlastni interni dynamiky ve vazbach systému, nez necekaného
externiho spoustéce (Helbing, 2013).

Pfi snaze pochopit dynamiku fungovani kaskadovych systémi je nezbytné uvazovat tii pfispivajici faktory,
kterymi jsou interakce v ramci konkrétniho subsystému, kontext, ve kterém se jevy odehravaji (napf.
institucionalni nebo legislativni podminky), a spoustéci udalost (Helbing, 2013) a uvazovat s vlivem nahodilosti.
Velmi velkou roli pii katastrofach hraje pravé celkovy kontext, v némz se odehravaji, pfitom i zdanlivé
s katastrofou nesouvisejici jevy, udalosti, pravni prostredi atd. mohou byt tim, co zasadné ovlivni celkovy vysledek
katastrofy.

Vzhledem ke komplexnosti socialnich systémd, jejichz slozky jsou vzajemné slozité provazany, vyvolava témer
kazdy jev sérii naslednych udalosti. Vyznamnou roli v fetézeni udalosti pfitom hraje rostouci zavislost fungovani
spole¢nosti na kritické a dalsi infrastruktuie a hustota vzajemnych vazeb v systému v podob¢ tokd informaci,
sluzeb a procest. Do budoucna bude tento fenomén nadale silit a vétSina katastrof bude typu kaskadovych jevt.

Jak pristupovat ke kaskadovym jeviim?

Bez zohlednéni kaskadovych jevt a slozenych rizik se do budoucna pti hodnoceni rizik, zejména v kontextu zmény
klimatu neobejdeme prosté proto, Ze budou pievladat a proto, Ze jejich postizeni pfinasi vyrazné odlisné vysledky
oproti ,,izolovanému‘ hodnoceni jednotlivych rizik (Simpson et al. (2021).

V oblasti managementu rizik je tfeba si pfipustit, ze fada extrémnich udalosti je disledkem extrémné propojenych
systému, které lidé vytvofili — globalizace, zvySovani propojenosti systému, rostouci komplexita, zrychleni zmén
a rozhodovacich procesti vedou k systémové nestabilité (Helbing, 2013). S poctem vazeb v systému roste jeho
zranitelnost i nepredikovatelnost prubehu kaskadovych jevi.
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Je ziejmé, Ze v pripad€ rozvoje kaskadového jevu s Casem a s jeho rostoucim rozsahem a komplexnosti klesa
schopnost efektivné omezovat jeho dopady. Proto je vhodné €init opatieni, kterd zabrani jeho plnému rozvoji
v inicidlni fazi jeho vyvoje. Moznosti je omezeni velikosti systémtl, pfipadné ,,odfiznuti* ¢asti systému. V piipadé
kritické infrastruktury a IT systému je mozné uplatnéni principu vybudovani a provozu zalohy k primarnimu
systému fungujici jako nahrazeni systému (aktualni zejména ve vztahu k probihajici transformaci energetiky).

V ostatnich pfipadech je mozné vyuzit nékterych charakteristik komplexnich systémd, naptiklad jejich
nekontrolovatelnosti pomoci top-down organizace v realném Case a naopak tendence sebeorganizovani systému
na niz§ich urovnich. A to prostfednictvi nastavenim relativn¢ jednoduchych pravidel, v jejichZ ramci se systém
bude sam organizovat bez skodlivych tendenci k mikro-managementu.

Soucasné metody vladnuti (governance) n€kdy rozméliuji zodpovédnost lidi zapojenych v rozhodovani, ze nikdo
neni zainteresovan na dopadech svych rozhodnuti, coz napoméha nartistu rizikového chovani a dopadi rizika. Je
proto potieba nastavit zodpovédnost a podil na dopadech zejména u lidi instituci, ktefi se podili na benefitech
(ptedchozich ¢i budoucich) takovych rozhodnuti (Helbing, 2013).

Uvedené principy podporuji antifragilitu danych systéma (vice viz téma ,, Odolnost a zranitelnost ).
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Rozhodovani v podminkach nejistoty

Rozhodnuti o opatfenich reagujicich na zménu klimatu je klasickym ptfipadem rozhodovani v podminkach hluboké
nejistoty. Divodem je samoziejmé nejistota scénaiti zménu klimatu, ale jeste vétsi dil nejistoty panuje ohledné
budouciho socioekonomického a technologického vyvoje. Nedokazeme piesné¢ odhadnout budouci vyvoj
klimatickych prvka v lokalnim méfitku, ale za pomoci mnohonasobnych simulaci dokazeme budoucimu vyvoji
prisoudit urcité vyjadfeni jejich nejistoty. Mnohem vétsi nejistotu a soucasné mnohem vétsi dopad na celkové
ekonomické hodnoceni dopadti zmény klimatu maji pravé ukazatele budouciho vyvoje napt. ristu HDP, vyse
inflace, vyvoj ceny technologii nebo vliv budoucich inovaci.

Jakakoliv provadénd opatfeni (adaptacni i mitigacni) by v idealnim ptipadé méla byt hodnocena na zaklade¢
ekonomické efektivnosti pomoci standardni analyzy naklada a pfinost (CBA z anglického terminu Cost-Benefit
Analysis). Cilem CBA je ukazat, zda vyhody pfinaSené danym opatfenim (v penéznim vyjadieni) pfevazuji nad
nevyhodami v podobé nékladl na provedeni takového opatieni (pfipadné na zajisténi jeho provozu a udrzby).

Soucasné plati, ze, ackoliv je CBA dulezitd pro podporu rozhodovani a navrhovani politik tykajici se zmény
klimatu, neodrazi rozdéleni nakladl a pfinosti mezi rtizné zajmové strany a piinasi problém v podobé vyjadieni
dopadt socialnich a ekologickych. Ty byvaji bud’ zcela zanedbany, nebo musi byt aplikovany metody finan¢niho
ohodnoceni socialnich a ekosystémovych sluzeb, které¢ jsou vSak obtizné objektivizovatelné a byvaji proto
rozporovatelné z riznych pohledd. Proto jsou Casto provadény doplitkové analyzy (napt. nakladové efektivnosti,
rizna multikriterialni hodnoceni) pouzivané pro podporu rozhodovani. I ty bohuzel jsou ze své podstaty
rozporovatelné.

Tradi¢ni rozhodovaci proces v problematice adaptace na zménu klimatu pouziva predikci budouciho stavu klimatu
a nasledné vytvofeni navrhu opatfeni dimenzovanych na uvedeny budouci stav. Pfijeti takového rozhodnuti 1ze
oznacit za pristup typu ,,agree on assumption* (Kalra et al. 2014). Jeho vychodiskem je totiz shoda na vstupujicim
predpokladu, jimz je pravé vybér scénare budouciho klimatu a jeho charakteristik, a kterému je nasledné navrh
opatfeni uzptsoben. Nevyhodou tohoto zptsobu rozhodovani je ¢asty vznik konfliktd mezi riiznymi zdjmovymi
stranami, nebot dochazi k rozhodnutim, kterd maji rozdilné a neproporcionalni dopady na rizné skupiny
a jednotlivce. Opatieni tak mlze pfinaset pozitivni dopady pro uréitou skupinu obyvatel, zatimco jina skupina
pocit'uje negativni dopady opatieni (omezeni, financovani nakladd, snizeni hodnoty majetku aj.).

Zasadnim nedostatkem je potom skuteénost, Ze rozhodovaci proces je zaloZen na predpokladu, ktery se nemusi
naplnit a ktery, jak bylo uvedeno, vznika v podminkach velké nejistoty.

Opaénym rozhodovacim postupem, ktery Ize pouZit, je naopak zaméfeni se na robustnost rozhodnuti, kdy je
vybirano takové feseni, které napliiuje cile (povodiiova ochrana, udrzitelné ekosystémy apod.) v Sirokém pasu
moznych variant budouciho vyvoje. Svétova banka (Kalra et al. 2014) jej oznacuje za princip ,,agree on decision*.
Jeho podstatou je, ze rozhodnuti je utvofeno spolecnym postupem expertti, decision makerti a zajmovych stran,
kteti naleznou shodu na vhodnych strategiich a fesenich a jejich ovéfeni v Sirokém pasmu moznych podminek.

Takovy proces obecné zahrnuje Ctyfi navazujici kroky:

V prvnim kroku jsou navrhovand mozna feSeni posouzena z hlediska jejich zranitelnosti vi¢i proménnym
budouciho klimatu. Je dané opatieni a jeho funk¢nost zavisla na hodnoté teploty vzduchu, nebo intenzité srazek?
Tim jsou identifikovany ovliviiujici faktory kazdého zvazovaného opatfeni.

V druhém kroku je vyhodnoceno mozné spektrum budoucich variant vyvoje klimatu a jeho proménnych, které
jsou pro funkénost opatieni rozhodujici (dle identifikace provedené v pfedchozim kroku).

Ttetim krokem je vyhodnoceni funk¢nosti, u¢innosti a dopad navrhovanych opatieni v celém souboru mozné
budoucnosti. Ptame se tedy: ,,bude opatieni fungovat, pokud se intenzita extrémnich letnich srazek zvysi o 5 %,
pokud se zvysi o 10 % a pokud se zdvojnasobi tak jak naznacuje cely rozsah vysledki riznych klimatickych
scénaru?*
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Poslednim krokem je vybér opatieni, které se v ramci analyzy osvédcilo jako robustni. Tedy takového, které
generuje nejméné nepiiznivych vystupti v rdmei celého spektra mozného budouciho vyvoje.

Typy opatreni
Jaké druhy opatfeni budou nejpravdépodobnéji vyhovovat naroktim a ovéfeni postupem agree on solution?

Opatreni typu ,,no-regret” 1ze ptelozit do CeStiny jen obtizn€, jako ta, pri nichz nehrozi, zZe jich budeme litovat.
Protoze poskytuji jednoznacny pfinos i v podminkach souc¢asného stavu bez ohledu na zménu klimatu (Hallegatte,
2009). Prikladem takového opatieni mtize byt zlepSeni Cisténi odpadnich vod, které vede ke zlepSeni Zivotniho
prostiedi. Jinym piikladem je vystavba protipovodinové hraze chranici centrum mésta, kterd zlepsSuje dosud
nedostate¢nou adaptaci viici soucasnym podminkam.

Opatreni ,,flexibilni a zvratitelna*, ktera neposkytuji jen okamzité piinosy, ale také umoznuji zménit strategii
adaptaci v budoucnosti v zavislosti na zmén¢ vyvoje (Hallegatte, 2009). Naptiklad rozhodnuti o vystavbé obytnych
domu v lokalité, ktera by se potencialné mohla stat povodnémi ohroZenou je nezvrtané, zatimco pii rozhodnuti
pomoci nastroji izemniho planovani vystavbé zamezit, 1ze v budoucnosti bez dalSich nakladi vystavbu povolit.
V podminkach CR je takovym opatfenim napiiklad ochrana lokalit akumulace povrchovych vod (potencialnich
lokalit pro vystavbu vodnich nadrzi).

Opatieni s kratkym ¢asovym horizontem Zivotnosti a tudiz rychlejsi obménou, pfi niz je mozné zménit strategii,
¢i parametry obnovovaného opatieni.

_‘
Predikce Rozhodnutia
budoucnosti realizace opatfeni
J

N N

Prizkum, analyza, Rozhodnuti, Sledovani

posouzeni, dohoda realizace opatreni opatreni
J J

+

Nové poznatky

Vyhodnocenia
revize

\

Obr. 1 Srovnani klasického rozhodovani na zaklade predpokladu s ucicim se cyklem pri vyuziti opatieni s kratkym
casovym horizontem, ¢i flexibilnich a zvratitelnych.
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Robustni opatieni jsou opatieni, kterd jsou n¢kdy oznacCovana jako opatfeni na stran€ bezpecnosti. Jedna se
o takova opatfeni, jejichz efektivita je zajisténa v dlouhodobém horizontu, bez ohledu na plénovanou zivotnost
opatfeni a bez ohledu na mozny vyvoj klimatu. Dulezité vSak je, aby jejich implementace piedstavovala nuloveé ¢i
zanedbatelné naklady ve srovnani s opatfenimi béznych parametri. Piikladem mize byt rozhodnuti pfi
rekonstrukci kanalizace jiz béhem navrhu pouzit vétsi primeér potrubi, které vyhovi ,,v§em* moznym budoucim
scénafim s relativné malym navySenim investi¢ni ceny, zatimco budouci piestavba by byla finan¢né extrémné
narocna.

Mezi uvedené typy opatieni Casto patii tzv. m&kka opatieni (zpracovani planti, vystrazné systémy ¢i zvySovani
povédomi o riziku. O principech snizovani zranitelnosti a tvorbé odolnych systému prostudujte rovnéz téma
,, Odolnost a zranitelnost“.
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Princip predbézné opatrnosti

Princip pfedbézné opatrnosti je intuitivné pouzivan kazdym znds v podobé rozhodovani ve snaze zabrénit
potencialné velkym dopadiim v budoucnosti. Neexistuje vSak jednoznacna a vSeobecné platna definice principu
predbézné opatrnosti, navic jeho pojeti se v prib&hu ¢asu ménilo.

Princip vznikl jako mechanismus pro preneseni odpovédnosti za prokazani neskodnosti na iniciatora zmény, a to
konkrétné v oblasti pouzivani novych chemickych sloucenin. V tomto pojeti princip ukladal jedné ze
zainteresovanych stran, té, kterd navrhovala zménu (napf. s cilem zvySeni svého zisku z prodeje nové latky), aby
prokazala, Ze nezpusobi $kodu jinym zainteresovanym stranam (napf. vefejnosti v podobé zdravotnich dopadi).
Takto tedy mtze byt princip pfedbézné opatrnosti vniman jako eticky princip, kdy bfimé¢ dikazu neskodlivosti
nové technologie, aktivity, procesu apod. lezi na navrhovateli, nikoliv na spotiebiteli a vefejnosti.

Postupem &asu se vnimani principu posunulo. Umluva z Ria z roku 1992 pouziva definici ve znéni: ,, Pro ochranu
Zivotniho prostredi ma byt staty Siroce vyuzivan princip predbézné opatrnosti, v zavislosti na jejich moznostech.
Tam, kde hrozi vyznamna ¢i nevratnad Skoda, nesmi byt chybéjici uplna védecka jistota ditvodem pro oddalovani
nakladové efektivnich (cost-effective) opatieni k zamezeni poskozeni zivotniho prostiedi.

Aktualné napt. dohoda UNFCCC uvadi: ,, Strany by mely pouzit princip predbézné opatrnosti pro predvidani,
prevenci ¢i minimalizaci pric¢in zmény klimatu a omezovat jeji nepriznivé dopady. Je-li hrozba vazné, ¢i nevratné
skody, nedostatek jistoty védeckych zaveri by nemél byt ditvodem pro oddalovani opatient.

Problémem shody nad aplikaci principu je existence mnoha pfistupti (od relativné slabych po velmi silné definice
v riznych dokumentech) a celkova vagnost definic, ktera neposkytuje jednoznaénou oporu pro rozhodovani.
Princip rozdé€luje nazory, z jedné strany je vniman jako nevédecky a jako pfekazka pro rozvoj a inovace, z druhé
jako ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi. Rizné zajmové strany, odbornici a pravni systémy aplikuji rozdilné
definice, zejména z pohledu miry védecké nejistoty (resp. jistoty) pozadované pro rozhodovani. Rozdilny pohled
panuje zejména v otdzce metodiky, kdy tento princip uplatnit. Nicmén¢ pravo EU uplatnéni principu pfedbézné
opatrnosti pro zabranéni ekologickym Skodam pozaduje.

Podle komunikace EU (2000) je dtlezité, aby se pfi aplikaci principu predbézné opatrnosti zajistila transparentnost
rozhodovani. Uplatnéni principu nesmi byt pouZzito pro arbitrarni rozhodnuti. Odkaz na princip predbézné
opatrnosti neni duivodem pro poruSeni zakladnich principi managementu rizik, zejména proporcionality
odezvy, nediskriminace, konzistence pouZiti, a zjiStovani piinosi a nakladi!

Zakladnim problémem je dodrZeni zasady proporcionality odezvy. DilezZité je si uvédomit, ze princip piedbézné
opatrnosti nesmi cilit na zajisténi nulového rizika (kteréz neexistuje) za jakoukoliv cenu. Navic v nékterych
oblastech mohou byt principem piedb&ézné opatrnosti zdivodilovana opatfeni, ktera maji dopad na jiné zajmové
skupiny, nezli je jejich navrhovatel, a to v podobé zvyseni nakladd, snizeni komfortu a podobné — tedy zjevné nad
ramec puvodniho vyznamu tohoto principu. Lze se domnivat, ze pravé toto je divodem pro neshody pfi
prosazovani principu, kdy rizika a pfinosy feSeni jsou vnimany a posuzovany individualné ze strany rtiznych
zajmovych stran a nasledky rozhodnuti postihuji rizné skupiny a jednotlivee riznym zptisobem.

V krajnim ptipadé se mohou dostat dva pohledy a argumentace principem piedbézné opatrnosti do konfliktu, kdy
kazda strana sleduje zamezeni jinym dopadiim na jiné sektory, aktivity ¢i skupiny obyvatel.

Na druhou stranu k vyse uvedenému plati, Ze zjiStovani ptinost, dopadi a nakladu je pravé v kontextu uplatnéni
principu pfedbézné opatrnosti problematické. Z podstaty véci se totiz pouziva v situacich, kdy neni dostatek
kvantitativnich dat, nebo jsou nejista, pro potfeby exaktniho provedeni cost-benefit analyzy.

Reknéme, ze princip predbéZné opatrnosti nelze pouzit jako trvalé FeSeni/rozhodnuti, a ve chvili, kdy je to
mozné, je nutné piejit do rezimu klasické cost-benefit analyzy pro podporu, nebo revizi rozhodnuti ué¢inéného
s odvolanim na princip piedbézné opatrnosti.

Lze shrnout, Ze princip piedbéZné opatrnosti je nastrojem vysostné politickym, v zadném ptipad¢ by nem¢l

byt zaménovan za védeckou argumentaci (ve skuteCnosti jde totiz pravé o jeji nemoznost a absenci). Nicméné
nalezeni vhodného rozhrani mezi védou a politikou v tomto kontextu ztistava vyzvou.
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Z hlediska rozhodovani lze doporucit princip predb&ézné opatrnosti vnimat spise jako ramec, ktery povede
k identifikaci, zda je zddouci néjaka opatieni zvazovat. K vlastnimu rozhodovani pak je vhodné aplikovat jiné
metody pro rozhodovéni v podminkach nejistoty (napf. metodu agree on solution — viz téma ,,Rozhodovani
v podminkach nejistoty™), a preferenci flexibilnich opatieni, ktera bude mozna s postupem narustajiciho poznani
uzpusobit na zaklade provedené cost-benefit analyzy.
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Scénare zmény klimatu

Scénaiem zmény klimatu rozumime zjednoduseny popis mozného budouciho klimatu, ktery je zalozen na vnitfné
konzistentni sad¢ klimatickych vazeb, vytvotenych s cilem posoudit mozné dopady antropogenni zmény klimatu.
Tyto scénafe jsou Casto pouzity jako vstup do modeld dopadti v dalSich oblastech. Pfi pfipraveé scénaiti zmény
klimatu jsou analyzovany celé fetézce pticin a nasledkd zmén v klimatickém systému. Tento fetézec procest
zacina antropogennimi emisemi sklenikovych plynt (obr. 1).

Proces tvorby scénairti zmény klimatu vychazi ze souboru péti vstupnich scénatii oznac¢enych SSP (Shared Socio-
economic Pathways). Pro 21. stoleti jsou vyuzivany pfi piipraveé hodnoticich zprav IPCC od Paté hodnotici zpravy
zlet 2013-2014. V piedchozich hodnocenich byly vstupnimi emisnimi scénafi tzv. reprezentativni scénare
koncentraci RCP (Representative Concentration Pathway). Zatimco RCP scénare vyjadiovaly pfimo koncentrace
sklenikovych plynti, scénate SSP zahrnuji komplexnéjsi pohled na mozné vyvoje lidské spoleénosti se zahrnutim
nekterych zpétnych vazeb, a teprve v kombinaci s nimi je odvozena mira emisi sklenikovych plynd. Emisni scénate
jsou zalozeny na fidicich faktorech (napi. demograficky a socioekonomicky vyvoj, technologické zmény,
produkce a vyuzivani energii a vyuziti pady) a jejich zakladnich vztazich. Koncentracni scénare, odvozené z
emisnich scénail, se pouzivaji jako vstup do klimatickych modeld pro vypocet klimatickych projekei.

Pti ptipravé klimatickych projekci jsou jednotlivé emisni scéndfe promitnuty prostfednictvim miry radiac¢niho
pusobeni radiacné aktivnich latek (napfi. sklenikovych plynti nebo aerosolil) a zmén ptidniho pokryvu zptisobenych
¢loveékem, které mohou byt radiacné aktivni prostfednictvim zmén albeda. Klimatické projekce jsou zpracovavany
v globalnim méfitku za pouziti globalnich klimatickych modelti vétSinou v podobé ansdmblu moznych realizaci
odvozenych ze vSech emisnich scénafti. S ohledem na omezené prostorové rozliSeni globalnich modeld je
regionalni zpiesnéni klimatickych scénaiti provadéno vypocétem podrobnéji ¢lenéného regionalniho modelu, ktery
provadi vypocet na omezené plose (naptiklad kontinentu nebo jeho ¢asti), a to na zakladé vysledku globalniho
modelu, ktery poskytuje vypoctu okrajové podminky z oblasti mimo vlastni rozsah regionalniho modelu. Tento
postup se oznacuje za dynamicky downscaling.

Vysledkem klimatického modelu je prostorové distribuovany odhad zmény hodnot klimatickych prvki a indext
pro rizna budouci obdobi nejcastéji prezentovany ve srovnani s hodnotami modelem simulovanymi pro referencni
historické obdobi.

Scénafe zmény klimatu pfipravené na zakladé klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ specialné
pripraveného pro tuzemi Ceska byly poprvé prezentovany v roce 2011 jako vystup projektu VaV (CHMU, 2011).
Pro pfipravu takovych scénarti byvaji vyuzivany i regionalni a globalni klimatické modely pfipravené pro vétsi
oblasti, a pro oblast Ceska jsou vysledky dale statisticky upraveny metodami statistického downscalingu (Huth
2015) na zéaklad¢é pozorovanych dat. Takto bylo postupovano v napi. projektu CECILIA (Farda et al 2007),
ENSEMBLES (Holtanova et al 2011) nebo EuroCordex (Potopova et al 2018).
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Obr. 1 — Priciny a nasledky v oblasti zmeny klimatu. V horni fadé zobrazeny scéndre vyvoje emisi oxidu uhlicitého
(CO;), metanu (CHy) a oxidii dusiku (NO,), které jsou nasledné promitnuty do hodnot koncentraci atmosférického
CO,, CHy a SO; (druha rada grafiy). Dadle je uvedeno efektivni radiacni piisobeni pro antropogenni i prirozené
zmeny globalni prizemni teploty vzduchu ve srovnani s referencnim obdobim 1850-1900 a mapy predpokladanych
zmén globdlni teploty a priomérnych rocnich srazek pri globdalnim otepleni o 2 °C oproti stejnému obdobi. Sipky
vlevo odkazuji na kolobéh uhliku a latek jinych nez CO., biogeochemické zpétné vazby rovnéz ovlivni konecnou
reakci systému na antropogenni emise.
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Extrémy a extremita

Termin extrém muze byt v rizném kontextu pouzivan v rizném vyznamu.

V klimatologii i hydrologii mize byt za extrém oznacena nejvétsi nebo nejmensi hodnota sledovaného prvku za
uréité obdobi (CMES, 2022). Napiiklad absolutnim teplotnim extrémem pro izemi Ceské republiky je v tomto
vyznamu maximalni teplota 40,4°C zaznamenana 20. srpna 2012 v Dobfichovicich (Némec, 2012), a minimalni
teplota — 42,2 °C z 11. unora 1929 naméfena v Litvinovicich (Krska, 2009). Extrémem roku 2021 byla teplota
36,5 °C naméfena 8. ¢ervence 2021 ve Straznici (Tolasz a kol, 2022).

Slovem extrém lze oznacit rovnéz jev, ktery je svymi vlastnostmi vyrazn¢ anomalni, zejména pokud zptisobuje
vyznamné dopady. Napiiklad povodné jsou extrém, s kterym musime pocitat v rdmci plant rozvoje uzemi. Teplotu
presahujici 35 °C lze pro naSe uzemi povazovat za extrém. Stejn¢ jako extrémem jsou odpoledni teplotni maxima,
ktera na Novy rok 2022 vy$plhala nad 10 °C.

Dal$im moznym vyznamem je vyskyt hodnoty ¢i jevu nad (resp. pod) limitni hodnotou blizko hornimu (resp.
dolnimu) konci rozptylu pozorovanych hodnot dané veli€iny ¢i charakteristiky jevu. Ureni daného limitu, pfi
jehoz prekroCeni oznacime situaci za extrém, miize byt stanoveno riznym zpusobem. Statistické zpracovani dat
pro jevy s normalnim rozloZenim casto jako extrémni hodnoty definuje ty, lezici ve vzdalenosti vice nez 2s
(smérodatné odchylky) od stfedové hodnoty. V klimatologii se ¢asto pro ureni extremity pouZzivaji vypoctené
percentily dané ¢asové fady. Za extrémni je poté oznacena hodnota vétsi nez 90. nebo mensi nez 10. percentil (obr. 1).

<+ - > >
10 % 80 % 10 %

—p hodnot >

1% 1%

Obr. 1 llustrace zpiisobu vymezeni extrémnich hodnot veliciny s normalnim rozlozenim a dvéma riiznymi limity
pro uréeni extrémnich hodnot.
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Pon¢kud obtiznéjsi je stanoveni limitnich hodnot pro urceni extrému u veli¢in, které nemaji normalni rozlozeni.
Pfikladem muze byt zdkladni hydrologicka veli¢ina — pritok v konkrétnim vodomérném profilu. Protoze rozlozeni
hodnot pritoku je velmi asymetrické s pfevazujicimi hodnotami podprimérnymi (které jsou zdola ohraniceny
nulou) a malym mnozstvim velmi velkych hodnot vyskytujicich se v ¢ase povodni.

V hydrologii se ustélila praxe vymeziti extrémy v oblasti minim obdobné jako u normalnich jevil stanovenim X
procent nejmensich hodnot. V ¢eském prostiedi je historicky pouzivan postup stanoveni hodnot tzv. m-dennich
pratoki. Principem je setazeni pozorovanych hodnot dennich primérnych prutoki za referenéni obdobi (aktualné
1991-2020 pro pozorované profily) podle velikosti a odvozeni hodnot prutokd, které jsou dosazeny nebo
prekrodeny v priméru po m-dni v roce (CSN 75 1400). Za limit sucha je pfitom povazovéan 355denni pritok (tedy
(tedy okolo 0,5 %). Vzhledem ke skutecnosti, ze pratokova fada vykazuje autokorelaci (hodnota dnesniho priitoku
je zavisla na hodnoté vcerejsiho prutoku), dochazi vétSinou ke kumulaci vyskytu extrémnich hodnot do delSich
»souvislych® obdobi v nekterych letech, zatimco v jinych letech jejich vyskyt zaznamenan neni.

V piipadé maximalnich pritokd hydrologie vyuziva pro urceni extrému tzv. dobu opakovani povodné (hodnoty
N-letych prutoki). Hodnoty N-letych pritokt jsou odvozeny vzdy na zakladé co nejdelsi fady pozorovani rocnich
pratokovych maxim (pfipadné vSech hodnot nad zvolenou velikost prutoku v dané vodomeérné stanici — metoda
peak over the threshold - POT). Nasledné je uréena teoretickd pramérna doba trvani mezi vyskytem dvou
povodnovych kulminaci s danou nebo vét$i hodnotou pritoku. Stoleta povoden je tedy povoden, jejiz kulminaéni
pratok by v hypotetické tisicileté fad¢ pozorovani byl dosazen ¢i piekrocen celkem desetkrat. Doba opakovani je
prevracenou hodnotou pravdépodobnosti vyskytu povodné dané velikosti v jednotlivém roce (ve svétové literatute
je Casto pouzito prave vyjadieni z hlediska pravdépodobnosti). V roce 2022 tedy z definice v kazdém vodomérném
profilu existuje 1% pravdépodobnost vyskytu stoleté povodné.

Zajimavé vSak je urceni pravdépodobnosti, Ze se vyskytne 100letd povoden v pribehu napf. deseti let, nebo sta
let. Z Cisté statistického pohledu je pravdépodobnost, ze se v jednom roce stoleta povoden nevyskytne 0,99 (tedy
99 %). Pravdépodobnost, Ze se nevyskytne ve dvou letech za sebou je tedy 0,99*0,99=0,98, zbyvajici 2 % udavaji
pravdépodobnost, Ze se v pritbéhu dvou za sebou jdoucich let vyskytne 100leta povodeil. Obecné 1ze takovy vztah

vyjadtit rovnici:
1 i
mi=1-(1-)

kde p je pravdépodobnost vyskytu povodnée doby opakovani N let v radé i let, N je doba opakovani povodné
v letech, i je délka rFady pro niz je pravdépodobnost urcena.

Na obr. 2 je vykreslena pravdépodobnost vyskytu 100leté povodné v obdobi rizné délky. Za pozornost stoji
skute¢nost, ze pravdépodobnost, Ze ve stoleté fad¢ pritoklt mame zachycenu 100letou povoden, je ,,pouze 63 %.
Dostatecnou jistotu, ze fada obsahuje skutecnou 100letou povodeil, mdme az u fad o délce okolo 400 let a vice.
Naopak u tficetiletych fad, které jsou Casto pouzivany pro hodnoceni zmény klimatu, je Sance na to, ze v jejim
ramci je 100letd povodeti jen 26 %. To ukazuje nutnost uvazlivého a stfizlivého hodnoceni potencialnich zmén
extrémil v krat§ich fadach. Z principu totiz porovnani jedné modelované fady simulujici minulé klimatické
podminky souborem budoucich klimatickych scénaiti bude zatizena rozdilnou pravdépodobnosti vyskytu extrémut
z prostého diivodu celkové delsi Casové fady obsazené v souctu vSech Clenti ansamblu (zatimco v jedné fadé je
pravdépodobnost vyskytu 100leté povodné 26 %, zatimco v deseti¢lenném ansamblu je pfirozena statisticka Sance,
ze obsahuje 100letou povoden 96,4 %.

46



PERUN)

teoreticka pravdepodobnost vyskytu 100leté povodné v souvislém
obdobi dané délky
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Obr. 2 Zavislost pravdépodobnosti vyskytu 100leté povodné v casové radé na jeji délce.

Statisticka rozlozeni z pohledu extrémnich hodnot

X .66

V bézném zivot€ nasi pozornost poutaji ¢astéji extrémni jevy a situace nezli ,,pramér®, protoze extrémy jsou casto
spojeny s dopadem na nas Zivot. I v meteorologii, klimatologii a hydrologii plati, Ze pro nekteré jevy a prvky je
dalezité hlavneé to, jak se chovaji v oblasti extrémnich hodnot. Zatimco nékteré prvky vykazuji normalni rozlozeni
svych hodnot, pro jiné to neplati — napfiklad pro maximalni denni srazky, prutoky aj. V literatufe se hovorii
o rozloZenich typu fat tail'. Jedna se o rozloZeni, kterd maji vétsi hodnoty Sikmosti a Spiatosti a proto maji v&tsi
pravdépodobnost vyskytu velmi odlehlych hodnot — extrémd.

V ptipadé takovych rozlozeni nevystac¢ime se zkuSenostmi z chovani normalniho (Gaussova) rozdéleni. Kvuli nim
totiz mame tendenci podcenovat pravdépodobnost vyskytu extrémi velmi odlehlych hodnot. Pokud mé veli¢ina
¢i jev fat tail rozloZeni pfinasi to s sebou fadu konsekvenci pro Zivot, nebot’ se mohou vyskytovat udélosti nékdy
oznaCované jako ,.Cerné labuté“ (black swan). Jedna se o udalosti, které¢ jsou na zakladé naSich dosavadnich
znalosti a informaci (tfeba v podobé pravdépodobnostniho rozlozeni veli¢iny v minulosti) nepiedpovéditelné,
soucasné prinaseji extrémni dopady (kolaps burzy, vale¢né konflikty, revoluce, megatsunami, aj.) a v retrospektiveé
mame tendenci najit zddvodnéni (pfibeh), ktery na jejich nebezpedi ukazoval.

12 Velmi podrobné se problematice jim vénuje Taleb (2020).
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Ve védeckych studiich zabyvajicich se studiem zmény klimatu se objevuji zavery predpokladajici zmeénu extremity
vyskytu nekterych jevl. Tyto zavéry znamenaji, Ze je pfedpoklad zmény charakteristiky statistického rozlozeni
hodnot ur¢ité veliCiny, ¢i charakteristik urcitého jevu, a to ve srovnani s rozloZzenim pozorovanym v prub&hu
referenc¢niho obdobi pfed zménou. Pfi zméné statistického rozlozeni hodnot se pii pouziti statistické definice

vvvvvv

Extremita a jeji zmény

4). Proto je nutné porovnani provadét vici ptivodnim limitim extrému pfed zménou.

c¢asové obdobi 1

casove obdobi 2

v

F 3

Absolutni rozsah hodnot prvku/jevu

Obr. 4 Posun statistického rozlozeni posouva hranice statisticky urcenych hodnot limitii toho, co je extrém.

Zmeéna Cetnosti vyskytu extrémt pfitom nemusi byt vzdy vysledkem zmeény stfedni hodnoty sledovaného prvku.
Zatimco v piipadé teploty vzduchu dochazi k celkovému otepleni, jehoz disledkem je i Castéjsi vyskyt extrémnich
teplotnich maxim a naopak méné ¢asta teplotni minima, v ptipad¢ srazek se zména extrému na hodnotu praimérné
hodnoty srazek v predpokladech budouciho vyvoje nevaze.

...
wﬁ.

Rozlozeni v sou¢asném obdobi
»eeee-e RozloZeni v budoucim obdobi

Obr. 5 Zména extremity miize byt vysledkem riznych zmén charakteristik statistického rozlozeni hodnot prvku ¢i
Jevu: a) posun stredni hodnoty se zachovanim tvaru rozlozZeni, b) zména variability (tvaru) rozloZeni pri zachovani
stredni hodnoty, ¢) zména Sikmosti a Spicatosti rozlozeni.
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Zaver
Z vyse uvedeného vyplyvaji néktera doporuceni pro pouzivani a hodnoceni extrému a extremity.

e  Vzdy je nutné jasn¢ definovat, co je v ramci konkrétniho dokumentu povazovano za extrém pro
konkrétni jevy/veli€iny.

e  Pro hodnoceni vyskytu extrému a jejich zmén je nutné pouzivat dostatecné dlouhé casové fady
odpovidajici dobé opakovani hodnocenych extrémt a jejich povaze.

o Korektn¢ diskutovat vysledky ziskané z vyhodnoceni extremity a jejich zmén, a to v kontextu
zvolenych metodik a jejich limitt.
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Strategické dokumenty v CR

Smyslem strategie je definice dlouhodobého cile a stanoveni planu postupu jeho dosazeni. Zaroven slouzi
k uspotadani, sjednoceni a usmérnéni aktivit a jednani spolecnosti a jejich ¢asti pravé smérem k definovanému
cili.

Vefejné strategie pripravuji v CR jednotlivé resorty pro oblasti jejich kompetenci, uzemni celky riizné arovné
a existuji i1 strategie narodni, ¢i mezinarodni. Pfikladem mezinarodni strategie mize byt Agenda OSN pro
udrzitelny rozvoj 2030, Cile udrzitelného rozvoje - SDGs (UN, 2015). Za jeji projekci na narodni urovni je mozné
povazovat dokument Strategicky ramec Ceska republika 2030 (MZP, 2017).

V CR jsou strategie zveiejiiovany na webové databazi strategii (https://www.databaze-strategie.cz/).

Tvorba strategickych dokumentu

Pripravy strategickych dokumentl by mély respektovat jednotné stanovené principy (MF, 2013). Ve vybranych
pripadech vsak nékteré principy nemohou (respektive nemusi) byt z riznych diivodt dodrzeny. V takovém ptipadé
vsak musi vzdy adekvatné zdivodnéno (zejména zadavateli, naptiklad ve vstupni ¢i zavérecné zpraveé zpracované
v ramci tvorby strategie), pro¢ nekteré principy tvorby strategickych dokumentti nebyly dodrzeny (napf. pti tvorbé
strategie narodni obrany neni mozné vzdy postupovat absolutné transparentné, protoze néckteré analyzy ci
strategické dokumenty musi zlistat nedostupné vetejnosti — tento postup vSak musi byt tvlrci strategie popsan
a zdtvodnén).

Zakladnimi principy tvorby strategickych dokumentd jsou:

1. Strategie jsou piipravovany transparentn¢ a objektivné, do piipravy strategie je zahrnut Siroky okruh
zainteresovanych stran (respektive kazdy, kdo se o pfipravu strategie zajima).

2. Strategické materialy musi byt pfipraveny v podob¢ a kvalité, kterd umozni ucinit vladé (respektive organu
schvalujicimu strategicky dokument) informované a odpovédné rozhodnuti.

3. Strategie jsou zaméfené (zacilené) na feseni konkrétniho vyznamného problému (pfipadné sady souvisejicich
problému).

4. Jednotlivé strategie nejsou piipravovany izolované, strategické prace jsou koordinovany jak horizontalné

v

spravy, véetné ohledu na strategicky ramec EU) i z hlediska jejich Casové navaznosti a konzistence.

5. Pii tvorbé strategii jsou dodrzovany zakladni postupy a mandatorni pozadavky na kvalitu strategickych
dokumentti stanovené v metodickych dokumentech, je aplikovan projektovy pfistup k tvorbé strategii.

6. Vznikajici strategie maji jasn¢ definovany zptsob financovani jejich implementace, realizace pfijatych strategii
je pravidelné promitana do rozpoctu (statniho rozpoctu a ostatnich vefejnych rozpoctl, respektive rozpoctu
dané instituce). Strategie by mély byt pfi feSeni danych problémt co nejvice efektivni, zaroven by jejich
negativni (nezamysleny) dopad mél byt minimalizovan.

7. Strategie jsou vytvafeny na zaklad¢é identifikovanych a redlnych potieb téch, jejichz problémy jsou (ve
vyhledu) feSeny. Pristup k tvorbé strategii je zejména, zalozeny na diikazech a je hodnocen piedpokladany
a realny prinos a dopad strategii (minimalné ekonomicky, socialni a environmentalni pfinos a dopad).

8. Strategie zahrnuji konkrétni a adresna opatieni, jasné urcuji odpovédnost za dosazeni vytycenych cili, definuji
implementacni strukturu a procesy realizace dané strategie, stanovuji metriky (a indikatory) pro méfeni

uspésnosti a postupu jejich implementace.

9. Kazda strategie musi mit svého nositele (vlastnika), ktery bude mit celkovou odpovédnost za strategii, tj. za
jeji implementaci, za splnéni cilt strategie a realizaci o¢ekavanych pfinost.
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10. Efektivita opatfeni realizovanych v ramci strategie je pritbézn¢€ vyhodnocovana, jsou navrhovany korektivni
mechanismy.
11. V ramci tvorby strategie musi byt zodpoveézeny nasledujici zakladni otazky:
a. proC je dana strategie vytvaiena,
b. co dana strategie tesi (jaky problém) a v jakém hodnotovém kontextu (tj. na zaklad¢ jakych kritérii),
c. jak bude dany problém fesen (a zda viibec bude feSen),
d. jaky je cilovy stav, kterého by mélo byt realizaci strategie dosazeno,
e. kdy se bude problém fesit a kdy bude vytesen,
f. kdo bude problém fesit,
g. jak dlouho dana strategie plati,

h. kolik bude dané feseni stat (tj. jaké zdroje — finanéni, lidské, organiza¢ni — bude nutno na dané feseni
vynalozit) a kdo poskytne potfebné zdroje.

Typologie strategickych dokumentu

Metodika (MMR, 2018) definuje tii kategorie (Grovné) strategickych dokumentl, které se vzajemné odlisuji
délkou platnosti, urovni obecnosti apod.:

ZastieSujici strategické dokumenty (politika, bila kniha, strategicky radmec) — jedna se o vrcholové strategické
dokumenty pro danou oblast nebo $irS$i problematiku; maji vyS$$i miru obecnosti a niz§i miru podrobnosti
a dlouhodobou platnost (>7 let); kladou diiraz na analytickou a strategickou ¢ast, stanovi strategické smétovani,
hlavni priority a cile a zdkladni nastroje k jejich napliiovani resp. k rdimcové implementaci; realizuje se zejména
navazujicimi strategickymi a provadécimi dokumenty. Zastfesujici strategické dokumenty stanovuji strategické
cile.

Strategické dokumenty (koncepce, strategie, plan) - fes$i konkrétni problematiku (resp. cil); Koncepce byva
obecngjsi, klade diraz na analytickou a strategickou ¢ast, jeji implementace je feSena v samostatném provadécim
dokumentu (implementa¢nim planu), strategie obsahuje provazané a vyvazené Casti - analytickou, strategickou
a implementacni; implementacni ¢ast zahrnuje vSechny prvky implementace strategie. Plan klade dtraz na
implementaéni ¢ast, kterd zahrnuje vSechny prvky implementace planu. Strategické dokumenty stanovuji
strategické a specifické cile.

Strategické provadéci dokumenty (operacni program, akéni plan, implementacni plan) - implementaéni plan —
provadéci dokument pokryvajici realizaci ptislusné koncepce ¢i strategického ramce po celou dobu jejich platnosti;

akéni plan — provadéci dokument pokryvajici realizaci ptislusnych strategickych dokumentti pouze v kratkodobém
¢asovém horizontu.
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