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ANOTACE

Prace se zabyva problematikou moznosti vyuzitirogisgeografickych informénich
systéni k oceéiovani vybranych rizik v oblasti poji@vnictvi.

Prvni ¢ast prace seénuje kratkému obecnému sezndmeni s jednotlivyminydinizik
a pojiseni, které jsou vhodné pro aplikaci GIS a praxi whaceni jednotlivych rizik
ve vybranych pojiovnach.

Druha cast je zamdfena na navrh a vytveni modelu, ktery bude umidvat
ohodnoceni rizikovosti zajmového Uzemi na zaklatbZzenych druf rizik. Model bude
vytvoren v ArcGIS ModelBuilder.

KLi COVA SLOVA
Riziko, nezivotni poji&ni, GIS, ArcGIS, ModelBuilder.
TITLE

Evaluation of chosen insured risks in environmehtgeographical information

systems
ANNOTATION

The work deals with the possibility of using thelt of geographic information

systems (GIS) for the measurement of selectednitike insurance sector.

The first part of the work deals with a short thetmal introduction to the various
types of risk and insurance, which are suitableafgplication of GIS and individual risk

assessment practices in selected insurance comspanie

The second part is focused on the design and ereafia model that will allow
risk assessment of interest on the basis of theedddul types of risks. The model will be
created in ArcGIS ModelBuilder.
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Seznam zkratek

CEDA - Central European Data Agency, a.s.

CAP - Ceska asociace pofidven

CR - Ceska republika

CSOB -Ceskoslovenska obchodni banka, a.s.

CP -Ceska pojigovna, a.s.

DGN - format vektorovych dat

GIS - geografické informmi systémy

DMT - digitalni model terénu

FLEXA - druh pojis¢ni majetku (fire, lightening, explosion, airplane)
FRAT - paiitacovy systém pro analyzu povisavych rizik
GML - format vektorovych dat

IDW - Metoda inverznich vzdéalenosti

JPO - jednotky pozarni ochrany

Q - ozn&eni pro N-letou vodu

SHP - format vektorovych dat

S-JTSK- druh satadnicového systému



Uvod

Poji¥ovnictvi se snazi eliminovat nasledky vzniku potenélre moZznych
Zivotnich i nezivotnich rizik. V dnesni débmnozstvi rizik, které pojiovny pokryvaji,
negetrzi roste, proto je nezbywnnutné vytvéet stale dokonalejSi nastroje pro analyzu
nebezpeénych a rizikovych faktar. Jednim z &n¢ vyuZivanych a rychle se rozvijejicim
nastrofi v oblasti pojigovnictvi jsou geografické inforndai systemy (GIS).
Jejich uplatani je situovano fevazk do oblasti nezivotniho pojisti, konkrétr
na pojistné udalosti figobené vliventinnosti Zivid. Hloubka i Sfe pokryti jednotlivych

Zivelnich rizik se v pojivnach zn&ng liSi, proto se prace pokusi ziskat postupy a myetod

//////

Prace sleduje moznost vyhodnoceni vybranych Zieklrizik na zajmovém Uzemi.
Uvodni kapitoly prace se zaiih na obecné seznameni s pojmem riziko a jeho vyskyt
v pojisovnictvi. V €chto kapitolach budou vymezena konkrétni &wdv pojisovnictvi,
se kterymi GIS spolupracuji nejvice a prace se fpjode dal zabyvat. Dalgést se pokusi
definovat zakladni druhy Zivelnich rizik a blize pgat rizika, ktera jsou ve vztahu
k umistni naSi republiky gFejni. Oslovenim poliek vybranych pojigoven bude
realizovan s informaci o BzZné pojistné praxi a vyuziti geografickych infortniach
systéni k vyhodnoceni rizika zajmového uUzemi. Zd&fnou kapitolou vychazejici
ze vSech tive zjisS€énych informaci bude fedloZzeni vlastniho vytweného modelu
v programu ArcGIS. Nejprve bude definovdn navrhtpos a nasledovat bude jeho

realizace.

Cilem prace je vyhi@ni poloautomatizovaného modelu v predt ArcGIS
Desktop ModelBuilder, ktery umozni identifikaciikevosti zvoleného mista ve vybraném
zdmovem Uzemi se zohlefinm kombinace vice rizik. Model bude vyten na zaklagl
vlastniho navrhiieSeni situace a na zaktadformaci o postupu ziskanych v pépsnach.
Prvnim krokem prace bude vytemi realného digitalniho modelu terénu zajmového
GUzemi, ktery poslouzi jako podklad pro budouci wygt Vysledny model
v ModelBuilderu bude tv@n postup#, v dikich krocich, a teprve po &teni funknosti
bude dan&ast gidana do vlastniho modelu. Fuimost modelu o&ti aplikace na vybrané
zajmové uzemi. Na zé&w prace budou ifpadre zmireny nové posehy vyplyvajici
z prace, které by mohly byt vyuzityiwyhodnoceni rizikovosti zajmového Uzemi.
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1. Pojistné riziko

Lidskd spolénost je ovliviovana m@sobenim n&hodnych sil, nigavidanych
udalosti. Nahodilé sily mohou mit z hlediska lidsi®le&nosti kladné vysledky, ale také
negativni dsledky. Tyto okolnosti vyplyvaji zifrodnich jew (nagiklad nemaoci,
puasobeni Zivelnich sil) i ze samotné lidské spobsti, tedy z jejich nedokonalosti
(havéarie, kradeze, urazy). Srozvojem lidské spuaisti dochazi k ekonomickym,
technickym a socialnimipmenam, které znamenaji na jedné stravysSovani Zivotni

arovre, ale na druhé straniake ginaseji ¥tsi nebezpé [11].
1.1. Nejistota a riziko

VSechny subjekty v ekonomice jsou neustale vystavebezp& vzniku rgjaké
Skody. Toto nebezgé ohrozuje jistotu d&chto subjeki, proto se mluvi o0 nejistét
Riziko je nejistota, ktera se daért (poctem pravdpodobnosti), na rozdil od ,pravé
nejistoty”, kterq ndtitelnd neni. Riziko Ize popsat ditou hodnotou prawipodobnosti.
Rozdleni nejistoty je popsano na Obrazku 1.

Nejistota

Prava nejistotq Riziko

Obrazek 1 Nejistota (zdroj: [11])

Prava nejistota vyjadje stav, kdy je rozideni pravépodobnosti
nespecifikovatelné. Lze rozliSit pravou nejistatasténou, kdy nejsou znamy Uplné
informace, jen &které parametry, a Uplnou, kdy nelze zcela odhadpmvdpodobnost

vyskytu, protoZze informace nejsou znamy.

V z4vislosti na povazefrislusného jevwi procesu mohou realizacitipluSného
rizika vzniknout jednak vyhradnzaporné odchylky od cile, v tomtdipact se jedna

o tzv<gisteé riziko., jednak mohou nastat jak zaporné,i tddné odchylky od cile, kdy jde
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o tzv. spekulativni riziko (sazeni, hazard, speteilaa burze, apod.). Pojigt se zabyva
pouze cistymi riziky, u kterych lze sledovat objektivni aubjektivni stranku.
Objektivni riziko je dano objektivhnezavisle na lidech (napblesk, girodni katastrofy).

Subjektivni riziko existuje v zavislosti nannosti lidi, bez ohledu na to, zda né&demé

¢i newdomé, rizikové momenty zavisi na duSevnich a charakych vlastnostech lidi
(lidsk& neopatrnost, schopnosti, mordlni riziko,odp Sodasti subjektivniho rizika
je itzv. mordlni riziko, které se vztahuje na ém pravépodobnosti realizace rizika

po sjednani pojighi. Déle je tento pojem spojen s tzv. pojistnymilypady. [4], [11]
1.2. Pojist éni a riziko

PojiS€ni je Uzce spojené srizikem, je spjator@éspnem rizika na pojistitele.
Pojem riziko pochazi z arabského slova ,risk” @vgdre toto slovo oznéovalo
jak piiznivou, tak i nefiznivou udalost v Zivétclovéka. Dnes se jeho pouzivani omezilo

pouze nanefiznivé udalosti.

Riziko je mozné vSeobeérdefinovat i jako moznost vzniku udalosti s vyslenk
odchylenym od cile, a to sditou objektivni pravépodobnosti. F¢ina moznosti vzniku
odchylky spgiva uz gimo v rekterych faktorech, za kterych s@nnost odehrava.
Odchylka mezi pedpokladanym a skuteym vysledkem rmize byt negativni (vysledek
Moznost vzniku nefiznivé odchylky je riziko. Je to moznost vznikue ale odchylka
sama. AZ realizace rizika jako potencionalni mo#inamamena vznik odchylky.
Riziko znamena pravgpodobnost, Zze nam Skoda tstedku negativni odchylky vznikne
nebo nevznikne, nikdy to ndibe byt jistota, Ze dana negativni odchylka nastane.
Riziko je za stejnych fiedpoklad a za stejnych podminek stejné pro vSeclileny -
skupina vystavena &itému riziku se nazyva rizikové spoenstvi.

Pojistitel, ktery na sebeigbird velké mnozstvi rizikizného charakteru, musi
k ohodnoceni rizik zaujmout velmi zodpgalny postoj. Riziko pojistitele sgova
v nebezpd, zda pijaté pojistné bude postajici k vyplag veSkerych oprawmych
pojistnych plgni. Teorie rizika je proto logicky prvni oblastipwejistnych ¥dach,
v které se vzhledem k praktickému rozvojieg@evsSim nezivotniho poji&ti zaaly

pouzivat pokreilé metody teorie pravgbodobnosti a matematické statistiky [28].
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Zakladem modél kolektivniho a individualniho rizika jsou rodeni paitu a vysky
individualnich pojistnych pkni.  Ri feSeni rozhodujicich otazek pro pojistitele,
souvisejicich se zaj&tim, spoludasti, vysSkou rezerv, prayplodobnosti krachu
a podobs, je dilezitd znalost zakladnich charakteristik a ®edi prav@podobnosti
celkového pojistného péni S, tzv. kolektivni model rizika. Vztahy pro vyjat
kolektivniho rizika a podrobnosti o teorii rizikegu uvedeny v [28].

V pojistovaci praxi je pojem riziko uzivan v trojim slovayslu. Nejprve je mozné
riziko chapat jako fedmet ohroZzovany nahodilym nebeziden (nag. budova, dopravni
prostedek, apod.). Dale je riziko vy&lované jako udalost figobujici Skody, tedy zdroj
rizika (nag. pozar, havarie, Uraz, apod.) - dagEjSi zpisob chapani rizika.
Posledni moznosti pochopeni rizika je pkgpatdobnost vzniku nahodné udalosti

S negativnimi dopady.

Pro s¥t, ve kterém Zijeme, je charakteristickédda nejistot a nahodilosti.
Pojiseni v takovéem sité slouzi jako nastroj finami eliminace negativnich adledka
nahodilosti. Lze ho povaZovat za ochranu protigiojim rizikim, kdy pojiSény prenese
sva rizika, jejichZz potencionalni Skodniistedky jsou z jeho individualniho hlediska
neunosné, na pojistitele.fiPdostaténé velkém souboru rizik podobného charakteru
je pojistitel schopenipvzata rizika s vyuzitim vyinkasovaného pojistnétejen zvladat,
ale gipadreé je winit predmétem vynosn&innosti. Komeéni poji¥ovny mohou pojistit
pouze ta rizika, i kterych existuje moznost stanoveni prgwaldobnosti Skody, toto riziko
se nazyva pojistitelné riziko. Ostatni rizika nésgkci tyto podminky se nazyvaji riziky
nepojistitelnymi. RozliSeni pojistitelnych a nemiielnych rizik je dlezité kvali eliminaci
takovych nebezp@® pro kterda by se pra¥dodobna vySka iffpadajicich Skod nedala
objektivre meiit, a proto ani objektivéiocenit. [4], [11]

Velikost rizika ma d¥ charakteristikygetnost vyskytu a zavaznost (velikost Skody
spojend s realizaci rizika. Existujgkolik kombinaci vzdjemnych vztéhtéchto dvou
charakteristik [11].

* nizka cetnost a nizka zavaznost rizika - riziko se re@izaiidka

a [ realizaci vznikaji malé Skody,
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* vysokacetnost a nizka zavaznost rizika - u daného rizikehdzi kcasté
realizaci, ale malymi Skodami wasledku realizace rizika,

* nizka cetnost a vysoka zavaznost rizika - riziko se regizzidka,
ale realizace znamena vysokou Skodu,

» vysokacetnost a vysoka zavaznost rizika - riziko se regizasto a jeho

vySe je vysoka.
1.3. MoZnosti d éleni rizika a jeho kryti
Pojistna rizika mohou byt klasifikovana z pohledanych hledisek [4]:

» (isté - je prokazatethnahodného charakteru (fagoba Zivota),

» spekulativni - riziko urdle vytvarené (nap hazard),

» objektivni - dano objektivnimi faktory (n&apvék, pohlavi, zarstnéni),

» subjektivni - dano subjektivnimi faktory (nagnaha zachovat si své zdravi,
vyhnout se setu se zakonem),

e ostatni - moralni riziko, osobni riziko, Zivelniziko, vodovodni riziko,
dopravni riziko, riziko odcizeni a vandalstvi, S@miriziko, strojni riziko,
zenedelské riziko, odpowdnostni riziko, sociakpolitické riziko,

obchodg-finanéni riziko, moderni rizika, atd.
V pojistovnictvi je mozne&lereni rizika podle piciny vzniku rizika na [11]:

* rizika prirodni,
» rizika vyvolana lidskym faktorem,
* rizika technick@,

* rizika vyvoland lidmi.
Z hlediska realizace rizika je mozné rozliSovieane rozndry rizika [11]:

» okamzik realizace rizika — jedna se o r@&emktery ma kazdé riziko.
Pokud by bylo pedem znamo, kdy se udalosti uskuie nejednalo

by se o riziko, ale jistotu,
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» vyskyt realizace rizika — rozen, ktery Ize sledovat pouze u rizik s absolutni
nahodilosti (mohou se realizovat, ale nemusi +.r@gz ar),

* rozsah realizace rizika — ro2m ktery maji pouze ta rizika, kterd se mohou
realizovat nejen pky ale icast&ne,

» realizace rizika, nastani udalosti, ktera ohrozigay ekonomicky subjekt,

vede ke vzniku Skody.

Ke kryti pojistnych rizik dochazi jednak préetnictvim statu, které fighazi
v Gvahu pedevsim prareSeni Skod velkého a hromadného rozsahu (Ziveltastkafy).
Dale jsou rizika kryta individualnim zabezeaim, znamena to tvorbu individuélnich
rezerv na kryti rizik progédnictvim tiznych druli spdeni, gitom mira kryti rizik
je ohrankena naspi@nymi prostedky. Zbyvajicim zfisobem kryti rizik je pojigni,
které znamenatpneseni rizika na specializovanou instituci - pibgke, ot se jedna

o tvorbu rezerv na kryti rizik [11].
1.4. Risk management

Snaha zvladnout riziko pomoci ¢itych wdeckych pistupi vedla ke vzniku
specialniho oboru risk managementu. Zakladni mialensk managementu sfva
v soustavné analyze ekonomickyatinnosti z hlediska tetelnych, potencionalnich
i skrytych rizik. Risk management je racionalni rjédi v rizikové situaci tak,

aby byla chraéna sodasna i budouci aktiva podniku.

Pro dosaZeni nejlepSich vyslédknusi mit risk manaZer vysokou pravomoc,
jeho ukolem je pak dosaZenfijptelného stupk bezpénosti @i vynaloZeni optimalnich
nakladi na prevenci a poji&hi. Cilem risk managementu je dosazeni b&péinnosti
pii co nejnizSich nakladech na zajisittéto bezpéosti [10], [11].

Risk managementipdstavujefadu ¢innosti, které Ize rozdit do re¢kolika fazi -
identifikace rizika, ocefni a kvantifikace rizika a kontrola a financovangzika.

Vice o fazich risk managementu je mozné ziskal hh [
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2. Pojis tovnictvi a vyuziti GIS

Poji’ovnictvi v dnesSni dab slouzi gedevSim jako néstroj finani eliminace
negativnich dsledlka nahodilosti. MnozZstvi rizik, které pofdvny prostednictvim
pojistek dokazou pokryt, se stadle zvySuje a negj@sttengtr zadna ¥c,
kterou by za ufitych podminek nebylo mozné pojistit. S rostoucimotstvim rizik musi
pojistovny vyvijet stdle nové a lepSi postupy a pexity slouZici pro identifikaci

moznych rizik.

Jednim z nezbytnych prestiki vyuzZivanych v oblasti poji®vnictvi jsou
geografické informéni systémy (GIS). S jejich vyuzitim je mozné sekaejak v oblasti

pojistni Zivotniho, tak i v poji&ni nezivotnim, kde je jeho vyskyasgjsi.
2.1. Zivotni pojist éni

Zivotni pojiseni zahrnuji kryti rizik spojenych s ohroZenim Zaa zdravi lidi.
Jednou z tendenci, ktera se ve spudsti z&ina vyraz® prosazovat, je &Si starost
0 osobni zabezpeni v pab¢hu aktivniho Zivota i v obdobi gfaLidé wnuji stale ¥tSi
pozornost zabezpeni své budoucnosti a také zabermmé své rodiny V této souvislosti

pati mezi vyznamné moznosgseni Zivotni pojini.

V Zivotnim pojiSéni jsou kryta d¥ zakladni rizika, a to riziko umrti a riziko doziti
V dnesni dob Zivotni pojiséni kombinuje iznymi zpisoby tato dv rizika a navic byvaji
do pojistnych produkt v rdmci Zivotniho poji®hi zahrnuta i &ktera rizika spadajici

do nezivotniho pojigni (nag. uraz, invalidita).

Diive byl vyznam Zivotniho poji&hi piikladan kryti rizika umrti, dnes se jedna
0 pojistny produkt, jehoZz hlavniigdnost sp&ivA predevSim v moZznosti kombinace
spdeni a pojisini. Nabidka pojistnych produktje velice Sirokd a neustale se rozviji.
Na pojistném trhu se vyskytuji samostatna p&jistporo gipad smrti nebo pro ifpad
doziti, ale i poji&ni pro gipad smrti nebo doziti, ktera ummgi kombinaci poji&tni

a spdeni.

Podle zfisobu pouziti fijatého pojistného k zabezfni pojistného pkni
pojistitele Ize pojistné roztit na dw slozky: rizikové pojistné (tvd ¢ast netto pojistného,
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kde se hodnota praypodobnosti pojistné po dobu trvani pajisitv case vyrazé neneni)

a pojistné rezervotvorné (tkiocast netto pojistného, kde hodnota prgpa@tobnosti
pojistné udalosti ¥ase roste a kdy se podstatéd@st pojistného uklada do rezervy
na zavazky budoucich let). [4], [11], [35]

Na zaklad Zakona o pojigovnictvi ¢. 363/1999 je odstvi Zivotniho pojis&&ni

rozc&leno na nasleduijici [35]:

* pojisteni pouze pro fipad smrti, poji&ni pouze pro Ppad doziti, pojigni
spojenych Zivat, Zivotni pojiséni s vracenim pojistného,

e svatebni pojigni nebo poji&ni prostedki na vyzivu @ti,

» duchodoveé pojigni,

* pojisteni podle bod 1 az 3 spojené s investim fondem,

» kapitalovécinnosti,

e pojistni pro gipad Grazu nebo nemoci, je-li dépem pojiséni podle

odwtvi 1 az 5.

Z diavodu velkého mnozstvi zohlgdvanych faktoi v Zivotnim pojiséni je pouziti
v GIS zn&né komplikované, a proto se v souladu se zadanimeprackti predevsim

na oblast nezivotniho pojiti.
2.2. Nezivotni pojist éni

Pro vyuziti GIS ve své praci se sadeslim edevSim na oblast neZivotniho
pojistni. Toto pojiséni zahrnuje kryti celé Skaly rizik nezivotniho chiteru. V ramci
nezivotnich poji&ini jsou kryta rizika #izného charakteru, a to rizika ohrozujici zdravi
a Zivoty osob, rizika vyvolavajicitpmé wcné Skody a rizika vyvolavajici finani ztraty.
Na rozdil od Zivotniho poji&hi je nezivotni poji&ni uzavirdno na kratSi pojistné doby
(neiastji rok) s pravidelnym prodluzovanim. Tento druh ipghi dale charakterizuje,
Ze se wtSinou jednd o Skodova pogsi s pojistnym planim omezenym rozsahem
pojistného zajmu — skuteym rozsahem Skody nebo dobou trvani nasiedkody.
Riznorodost nezivotniho pojiti  umoiiuje vzdjemnou kombinaci jednotlivych

pojistnych produkt pro dosazeni komplexnosti pofist [11].
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Pod pojmem nezivotni pojiti se rozumi nasledujici druhy paojisi [4], [11]:

* nezivotni pojisni osob,
e pojiSEni majetkova,

* pojiSEni odpowdnosti,

* pojiSni pravni ochrany,

* cestovni pojigni.
2.2.1. Zakladni pojmy v nezivotnim pojist  éni

V pojistovnictvi se pouZzivaji celgady pojmi, nékteré jsou univerzalni pro zivotni
i nezivotni pojisni, ale také se pouzivaji pojmy, které maji smyshze v neZivotnim

pojisteni.
Ucastnici poji&ni a zakladni pojmy pojivnictvi jsou definovany nasledoyf4]:

* pojistitel — pravnicka osoba, ktera je opr&va provozovat pojiovaci
¢innost podle zvlastniho zakona,

* pojistnik - osoba, ktera s poijistitelem ua pojistnou smlouvu,

* pojiSttny - osoba, na jejiz zivot, zdravi, majetek, odjsimost za Skodu
nebo jiné hodnoty pojistného zajmu se soukromé&gaji vztahuje,

e opravréna osoba - osoba, které ustedku pojistné udalosti vznikne pravo
na pojistné plani,

e obmysleny - osoba &ena pojistnikem v pojistné smloyvkteré vznikne
pravo na pojistné ptmi v giipact smrti pojis¢ného,

* pojistné riziko - mira pravghodobnosti vzniku pojistné udalosti vyvolana
pojistnym nebezpgm,

* pojistnd udalost - nahodila skatmst blize ozngena v pojistné smlowv
nebo ve zvlastnim pravnintgmpisu, na ktery se pojistna smlouva odvolava,
a se kterou je spojen vznik povinnosti pojistifeteskytnout pojistné ptmi,

* pojistna smlouva - smlouva o finarich sluzbach, ve které se poijistitel
zavazuje v fipact vzniku nahodilé udalosti poskytnout ve sjednaném

rozsahu plani a pojistnik se zavazuje platit pojistiteli ptji§,
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* pojistny kmen — souhrn pojistnych smluv, které §gvna v ramci utitého
pojistni spravuje,

* pojistna doba - doba, na kterou bylo soukromé fojisjednano.
Pro nezivotni poji#ni se vyuzivaji také pojmy specifické [4]:

* intenzita pojistné ochrany (I) — p@&m pojistného plani vici Skock,
kde platiO< | <1,

* pojistna hodnota (H) — v déhuzawveni pojistné smlouvy se jedna o realné
oceréni poji¥ované ¥ci a v okamziku pojistné udalosti je tasova
nebo nova cena poj&té kci,

» Casova cena — cena, kterodlenvéc bezprosedre pred pojistnou udalosti;
stanovi se z nové cenya, piicemz se fphlizi ke stupni opdebeni
nebo jiného znehodnoceni anebo k zhodnocéni, ¥ némuz dosSlo jeji
opravou, modernizaci nebo jinymtgombem,

* nova cena — cena, za kterou lze v danémemaist danéntase ¥c stejnou
nebo srovnatelnou znovu idit jako Wc stejnou nebo novou, stejného
druhu a dgelu,

* pojistnacastka S — je v nezivotnim pogsi Udaj technického charakteru
tvorici zaklad pro vypeet pojistného,

» Skodna udalost - skuteost, ze které vznikla Skoda a ktera by mohla byt
divodem vzniku prava na pojistné pin,

» dalSi pojmy jsou fesr¢ definovany v [4], [35].
2.2.2. Nezivotni pojist éni osob
Nezivotni pojis¢ni zanttena na eliminaci skod vzniklych na lidskych Zivdidéze

¢lenit na d¥ zakladni skupiny, a to Urazové pajisit a soukromé zdravotni [4]. Zidoda

s e

zabyvat nebudu.
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2.2.3. Pojist éni majetku

Oblasti pojigovnictvi s nejétSim vyuzitim GIS softwaru je poji&ti majetku,
pojistovny nefastji vypracovavaji a vyuzivaji mapy umiadici predvidat a mapovat
rizika riznych Zivelnych rizik ohroZujici majetek (povaxé mapy, ¥trné mapy, apod.).

Majetkove poji&ni pati k zakladnim, tradnim pojistnym produkim a jedna
se ¥tSinou o poji&ni tykajici se skutaé nahodilych udalosti, ip kterych dochazi
ke Skoddm na majetku. Z&kladnim skupinami jsous@oji majetku obyvatelstva, poj&ti
pramyslovych a podnikatelskych rizik a pofigf zengdélskych rizik. Tento druh pojishi
zahrnuje Sirokou oblast kryti rizik, ktera se dadidit podle jejich disledku na rizika,
pii jejichZz realizaci dochazi ke vznikuimych wcnych Skod, a na rizika, kde dochazi
ke vzniku finagnich ztrat [10].

a) Rizika vzniku gimych wcnych Skod

Prvni oblast zahrnujeipdevsim rizika Zivelni, vodovodni, rizika havarijni
arizika odcizeni a vandalstvi. Zivelni rizika jsaahrnuta ve &3iné pojiseni
majetku. Vznikaji gsobenim Zivelnich udalosti, kterymi jsou FH&ad poZzar,
vichiice, vybuch, blesk, povode zaplava, krupobiti, zettreseni, pad stromu,
pusobeni séhu a ndmrazy, naraz nebficeni letadla. Jednotliva Zivelni rizika jsou
podrobré popsana v (zakon). WEdhto rizik se n&jasgji uplatiuje tzv. pojisEni
FLEXA (fire, lightening, explosion, airplane). Navélni rizika navazuji vodovodni
rizika, kde se jedna o riziko Skodtgmbenych vodou vytékajici z vodovodnich
zaizeni. Rizika havérie dopravniho prigstku nizeme rozdit jednak na rizika
vznikla na dopravnim pragiddku a dale na rizika vznikla nargpravovaném
nakladu. Tzv. kaskopoji&ti kryje nagiklad havarni rizika motorovych vozidel,
pojisttni leteckého kaska a popsi lodniho kaska. Tzv. kargopojpsi
je pojisenim prepravy a kryje riziko zgeni, odcizeni nebo ztraty éei
ve vnitrostatni doprav nebo v zahratinim obchod. DalSimi riziky této oblasti
jsou odcizeni a vandalstvi, tykaji se Skod na rkajetsouvislosti se zasaheneti
osoby. Oblast rizik vzniku fifmych Skod uzaviraji rizika strojni tykajici se 8ko
spojenych s havérii nebo poruchou strojnihdzesi. [10], [11]
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b) Rizika vzniku finagnich ztrat

Druhou oblast rizik tvii rizika preruSeni provozu a rizika @ova.
Rizika preruSeni provozu jsou rizika Skod trstedku peruSeni provozu nebo vyroby
v disledku Zivelni uddlosti, havarie, vypadku dodavkiekeické energie atd.
Tato rizika jsou pokryta tzv. Somaznim pajiim. Rizika (¢rova jsou spjata
s nesplacenim @éw v disledku nesolventnosti dluznika, platebniileva v disledku

vngjSich podminek, diky kterym neni mozné zaplatif [1D1], [33].

Tento druh poji&ni poji¥ovny prostednictvim GIS analyzuji né&gstji,

proto se jim budu niZe podrafjinzabyvat.
2.2.4. Pojist éni odpov édnosti za Skody

Pojiseéni odpowdnosti za Skodu se vztahuje na Skodyisgbené na majetku
a zdravi nebo zajmech jinych osob a organizacteBatodpo¥dnostniho pojigni je dana
kulturnim a technickym rozvojem spotesti. Pojis¢ni na sebe igbira vSechny druhy
zakonnych nahrad a zbavuje pajittho povinnosti zaplatit Skody vipack, Ze by pro g
v oblasti pojistné ochrany vyplynuly povinnosti natly Skody. Pojihi se obvykle
nevztahuje na Skodu &pobenou Uumysk) na Skodu nad ramec stanoveny pravnimi
predpisy, na Skodu, za kterou pajis§ odpovida imym pibuznym nebo osobam Zijicim
s nim ve spokné domacnosti, ip nesplrEni povinnosti k odvraceni Skody atd. [4], [5].

Odpowdnostni pojidtni je obvykleclenéno podle jeho pravni formy na [4]:

e smluvni pojis¢ni odpowdnosti (subjekt nese odp@mnost za Skodu
na zaklad vlastniho uvazeni):

0 pojiseni odpowdnosti za Skody afana v EZném ollanském Zivat,
0 specialni pojidini odpowdnosti za Skody atana,

e povinné smluvni pojighi odpowdnosti (subjekty jsou povinny na zaktad
pravnich pedpisi sjednat pisluSsnou pojistnou smlouvu jako podminku
urcité ¢innosti), napiklad:

0 povinné smluvni pojighi odpo¥dnosti za Skodu ZBobenou

provozem vozidla (povinné &ani),
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0 povinné smluvni pojighi odpowdnosti provozovatél civilnich
letadel,

0 povinné smluvni pojighi odpowdnosti za Skody vznikléfpvykonu
prava myslivosti apod.,

e zakonné pojigni odpowdnosti (vymezené subjekty maji ze zakona
povinnost platit pojistné, aniz by byla sjednan@ghod smlouva — pojighi
odpowdnosti organizace za Skodu tBpbenou j pracovnim Udrazu
a nemoci z povolani).

Pojiseéni odpowdnosti za Skodu nema velky vztah Kitému Gzemi, proto neni

vhodné pro podrol#jsi rozbor z hlediska problematiky GIS.
2.2.5. P0jist éni pravni ochrany

Pojiséni pravni ochrany zahrnuje kryti nakiadpojiS€ného v souvislosti
s pravnimi Ukony a nakléd spojenych s prosazenim pozZadavka nahradu Skod
pojisttného. V ramci pojistného pini u tohoto pojidni jsou obvykle kryty soudni vydaje
a naklady, naklady na &ky a soudni znalce povolané soudem, &uma naklady

zvoleného pravniho zastupce, naklady na provedgwinu rozhodnuti, apod. [11].

Podobr jako u gedchoziho druhu poji&ti je i pojiS€ni pravni ochrany Spatn
analyzovatelné pragdnictvim GIS.

2.2.6. Cestovni pojist éni

Cestovni pojigni kombinuje velké mnoZstvi pojistnych prodiuktizného typu.
V dnesni dob je zn&né flexibilni a jeho moznosti se ndklad diky moznosti sjednani
pies internet nebo telefonicky rychle rozviji. ZahenwétSinou nésledujici pojistné
produkty: pojiséni zdravotni kryjici naklady na lékskou péi, I€ky, pobyt v nemocnici
apod., poji&tni Urazove, storno pojiSti zajezdu, pojighi zavazadel, pojishi
odpowdnosti a dalSi [11].

V cestovnim poji&ni by se za witych podminek GIS daly vyuZzit, ale avbdu
velkého rozsahu Uzemi jsou zde velké naroky ra#iodnych dat, a proto je tento druh

pojiStni pro moji praci nevhodny.
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3. Charakteristika  nezivotnich  pojistnych  rizik

zpracovatelnych v GIS

Poji¥ovny @i analyzach pojistnych rizik pouzivaji GISegulevsSim v nezivotnim
pojistni, konkrétd v pojiSeni majetku. Toto pojighi zahrnuje kryti rizik, jejichz
realizaci dochazi ke Skodam na majetku (poskozaméeni, ztrata $cnych hodnot,
finanéni ztraty). Poji&ni majetku zahrnuje kryti celi@dy rizik, ktera Ize roziit podle
jejich disledii na [11]:

» rizika, pri jejichZ realizaci dochazi ke vznikdipych wenych Skod,

* rizika, pri jejichZ realizaci doch&zi ke vzniku finarich ztrat.

Do prvni oblasti pdt Zivelni rizika, vodovodni rizika, rizika havarijra rizika
odcizeni a vandalstvi. Tyto druhy rizik I1ze pteslti GIS relativa dokre zachytit. Do druhé
oblasti sefadi rizika geruSeni provozu a rizika &ova. Zpracovaniéthto rizik v GIS

je ®zko zachytitelné.

Pfi stanoveni rizikovosti jednotlivych Gzemi paoj@¥ny negastji pracuji
sinformacemi o uznych druzich Zivelného poj&ti (povodi, vichiice, poZzary,

zenttieseni, apod.).
3.1. Zivelni rizika

Zivelni rizika vyplyvaji z msobeni fyziografickych faktér Podle Netopila
je fyzicka geografie &dni disciplina v ramci geografickychéd, zabyvajici se studiem
fyzickogeografické sféry Zeén Z casového a prostorového hlediska popisuje, studuje
a progndzuje procesy a jevy, které se v ni odefirAkFgzickogeograficka sféra Zem

se sklada z jednotlivych geosfér [19]:

» zemsk@ kra s georeliéfem — nejsvrctjai vrstva pevného zemskéhietsa,
jejiz povrch se ozrtaje jako georeliéf,
e atmosféra — plynny obal Zenfpo ozonovou vrstvu),

» hydrosféra — geosféra tkena vodami ocedina pevniny,
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» kryosféra —c¢ast zemské tky a hydrosféry, jejiz teplota je po vice
nez 2 roky pod bodem mrazu,

* pedosféra —imni pokryv na povrchu pevnin,

» biosféra — geosféra s podminkami pro Zivot a trvabydlena Zivymi
organismy,

» fyzickogeograficka + socioekonomicka sféra = knadirsféra Zemh

V poslednich #&kolika letech jsme sidky velkych znén patasi a teplotnich
vykyvi. Tropické pdéasi stidaji prudké poklesy teplot atipalové dedt Prae kvali
nedostatku srazek vigehu jarnich nisial byva pida vyschla a ztvrdla a nedokaze
absorbovat velké mnozstvi d&Sktery pada z nebe. Vysledkem toho je, Ze vodrasté

po povrchu a zjsobuje lokalni zaplavy.

Extrémni zndny paiasi se stavaji statastjSi a intenzivijSi. Povodg a extrémni
boue pichazeji do skterych oblasti i &kolikrat ratné a s mnohem &sSi razantnosti.
Kromé presthovani je dinnym pomocnikem protiffrodnim ziviim a jejich rozmam

dobré a aktualni poji&i majetku.

Pojis&ni majetku existuje dvojiho druhu, tasovou hodnotu a na novou hodnotu.
StarSi pojistné smlouvy o poj§ii staveb byly #tSinou sjednany na&asovou cenu.
To v praxi znamena, Ze ¥ipac pojistné udalosti je pojistné @ni vyplaceno asové
cerg, tedy cel nové ¥ci minus opatebeni podle sta budovy (u budovy z#thé
konstrukcecini opotebeni 0,5 % rné, coz v ipack domku z 30. let minulého stoleti
piedstavuje tért 40 %).

V piipact pojistni domacnosti byvéastou picinou nedostataé pojistné ochrany
skut&nost, Ze pojistnatastka, na kterou byly gwodni pojistné smlouvy uzéeny,
je znehodnocena vlivem inflace, vybaveni domacrpstiyva a je obnovovano.

Z tohoto divodu je pojistnou smlouvudba pravidel& aktualizovat, aby nedoSlo
k tzv. podpoji&ni majetku. Dnes jedinym standardem, Ze paj@/ny nabizeji pojigni
na tzv. novou hodnotu. To wgkladu znamena, Ze klient obdrzi od piwigy takové
pojistné plrni, aby si mohl majetek obnovit na Urovni &snych p@izovacich cen

(podle udaj Ceské pojigovny je az polovina smluv zastaralych). [21]
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3.2. Povodn é a zaplavy

Obecr Ize povodé definovat jako pechodné vyrazné zvySeni hladiny vodniho
toku zpisobené nahlym zvySenimipoku nebo ddasnym zmenSenim {go¢nosti koryta,
pii kterém hrozi vyliti vody z koryta nebaipkterém se voda z koryta vyléva aibe

zpasobit Skody [17].

Povodr vyskytujici se na UzentiR Ize podle ficin rozctlit do nékolika hlavnich
typé [21]:

e zimni a jarni povodhzpiasobené tanim shoveé pokryvky,
* letni povode zpasobené dlouhotrvajicimi srazkami,

* letni povode zpisobené kratkodobymi srdzkami velké intenzitasto i fes
100 mm za &kolik hodin),

e zimni povod® zpisobené ledovymi jevy na tocich itiprelativné mensich

pratocich.

Pri pojisteni stavbyc¢i domacnosti je dlezité wdét, na co se pojishi vztahuje.
Pokud je sjednano poji&ti proti povodni, rozumi se tim zaplavertsich ¢i menSich
Uzemnich celik vodou, kterd se vylije zibhi vodnich tok, nadrzi, nebo jejichikhy
protrhla. Oproti tomu zaplavou se rozumi stav, liigstse voda $i z jinych @ic¢in
nez u povod& Takovou udalosti fZe byt givalovy dés, kdy si nasledh voda najde

odtok ges pozemek nebaich [21].
3.2.1. Povodn & a zaplavy na izemi CR

Na UzemiCR se od jejiho vzniku vyskytly velké povagnlvakrat, v roce 1997
avroce 2002. ifed ,prvnimi“ povodimi v roce 1997 nejkladali lidé hrozk tohoto
rizika plis daraz. Z pfizkumu, ktery si nechalaCeska pojigovna vypracovat
od spolénosti AISA, vSak vyplyva, Ze ani Skodyigobené velkou vodou nigs\wdcily
ob¢any o nutnosti kvalitniho poji&i majetku. Jestlize v roce 1997 zaplatily pagigny
pouze 15 % Skod (9,7 mild. ¢K v roce 2002 to bylo okolo 50 % Skod
(vice nez 36 mld. K. Z tohoto ¢isla by se dalo usoudit, Ze doslo k lepSimu pwjist
majetku. BohuZzel vSak toto zvySenitgpbil jiny faktor. ZvySeny podil poji&ych Skod
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vyplyva z odliSnosti zaplaveného Uzemi. V roce 200¥1a postizenaievazig velka nésta
s jinou strukturou posSkozeného majetku a zasazglyypbevazrg podnikatelské subjekty,

které se zpravidla pofigji v dostaténém rozsahu &asgji sva pojistni aktualizuiji.

Po dalsi povotbvé virs z roku 2006, ktera zasahla celdieskou republiku,
si v8ak jiz lidé ugdomuji, Ze extrémni vykyvy gasi (mezi nimi i povod¥) nas budou
navstvovat staletastji. Nebezpéi, Ze voda nebo jinyifrodni Zivel znti jejich majetek,

je nyni brano jako reélna hrozba a nikoliv jak@Sék pojisoven.

V souvislosti s jarni povodni 2006 bylo nahldSeno 124 pojistnych udalosti
s celkovou vysi Skod 779,6 mil.cK Do 30.cervna 2006 vyplatily poji®vny celkem
91,8 % finakniho plreni z pojiseni oktani. V pripact podnikatelskych subjektbylo
k tomuto datu vyplaceno 40,5 % [21].#ppojistnych udélosti po povodnich v roce 2002

udava Tabulka 1.

Tabulka 1 Vy¥izovani povodiovych Skod (zdroj: [21])

Vyfizovani povodiiovych $kod pojistoven CAP k 28. 2. 2003
Pocet pojistnych udalosti (ks)
Vyfizené
Puojisténi obyvatel Podnikatelé Pojisténi

Pojistowna Celkem |domacnost| budovy rrlitzu‘gol:a ostatni Celkem | majetek ém\.nogtzoir;: ostatni pl;:'lfl;a Celkem
AlG 6 6 6
Allianz 1808 718 ars] 11 295 232 63 2 103f|
Ceska pojistovna 41052 13621 10682] 20 t6409]  2m1o]  2us 70| 305 237] 44 099f|
CSOB Poj., holding * 835 370 13 12138l
Generali 1.047] 381 623 43 282 257 15 3 1332
GERLING 16 14 2 16
GOTHAER 1 1 5 5 6
Hasi¢skd 2 876 560] 2311 5 625 622 1 2 4 3505
Komeré&ni pojistovna 127 79 71 3 206
Kooperativa 5 608 2743 2761 101 3| 2192  em| 3] 108 7 oof|
KRAVAG-SACH *) 4 1 2 1 ||
Podnikatelska 80 2 1 20 2 69 53 16 140f|
Pojistovna CS 1681 758 903 14 6 672 585 62 25 2359
Slavia 67 43 24 23 2 aof|
Union 434 302 131 1 61 59 2 495l
UNIQA 684 279 362 43 446 413 33 1130]|
Zirich 29 2 27] 31 30 1 |

pojistovny CAP | 56 329| 19 434|18 787| 615| 16 531| 7 986| 6 697| 337| 582| 257|64 572"

3.2.2. N-leta voda

V piipact povodre se ozné&eni N-leta voda vyuZziva pro oziei ,extrémnosti®

kulminatniho pfitoku. Hodnoty pro stanoveni a posouzeni setWjisanalyzou
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piedchozich dlouhodobych pozorovani. Pojem N-letd avarharakterizuje ne§tSi
dosaZzenou neboigkroienou hodnotu kulmirimiho pfitoku ptimérné jednou za N let.
Jako stoletou povode(Q100) tak je mozZzno ozdid takovou povode, jejiz kulmina&ni
pratok je v daném mistdosazen neboipkracen jednou za 100 let (resp. desetkrat za tisic
let). Tuto charakteristiku vSak nelze pouzivat jakoedikini. Neznamena tedy,
Ze po stoleté povodni se dalSi stoletd poxiodeskytne az za sto let. Z této charakteristiky

tak pouze vyplyva, Ze kazdy rok existuje 1 % pegadiobnost vyskytu stoleté povadn

Pro dplnost jeieba gipomenout, Ze mezi N-letymi vodami neplati line&iniéra.
Hodnota piitoku pi stoleté povodni tak neni jednoduchym dvojnasobkpritoku

pii povodni padesatileté. Pro ilustraci velikostinetlivych piaitoka poslouzi Tabulka 2.

Tabulka 2 N-leté vody (zdroj: [6])

N-LETA PRUTOK
VODA M3.S™]
Q1 856 m°.s™
Q5 1770 m°s™
Q10 2230 m°.s™
Q50 3440 m°s™
Q100 4020 m°.s™

Z metodiky vypétu pouzivaného Ceskym hydrometeorologickym Ustavem
vyplyva, Ze stoletd f(padré vysSi) povode se vobdobi sta let vyskytne
s prav@podobnosti 63,4 %, v obdobi dvakrat delSim s pfpedobnosti 86,6 %
a v obdobi dlouhémgpi set let s prav&pbodobnosti 99,3 % [6].

Pojigovny tento Zivel pouZivaji jako zakladniti pstanoveni vySe pojistného
pro nezivotni pojidni. Kazda pojisovna rozliSuje podle svych informacitizna
povodiova Uzemi. Ve &Sirg piipadi GIS softwary pracuji s informacemi o 20leté (Q20),
50leté (Q50) a 100leté vodQ100). Tento druh Zivelniho rizika je zakladnod grojiseni
majetku, proto se jim budu ve své praci dale zabh2a], [24], [25], [26].

27



3.3. Vich¥ice a ostatni vzduchové hmoty

Zemska atmosféra je velmi nestejnoroda, je #lexth na tzv. vzduchové hmoty.
Vzduchova hmota je podle definice meteordlagcitou ¢asti troposféry, kterd je proti
svemu okoli stejnoroda. V horizontalnim&mzabira vzduchova hmota prostor &kalik
tisic kilometfi. Na naSe Uzemi se postdprdostavaji #izné vzduchové hmoty.

Nejcastji nad naSim Gzemim mame polarni vzduchovou hn@#4 sledované doby).

Atmosféricka fronta je pasmo stykuiznych vzduchovych hmot v atmoife

Podle charakteruipsunu frontalnéary se rozlisuji [2]:

teplé fronty - postupuje-li relatien teplejSi vzduchova hmota
v horizontalnim srru a zatléuje studeny vzduch, nastupujici ¢&ékzduch
vykluzuje po ustupujicim klinwzsiho studeného vzduchu pomalu wzh

a na jejich styné plose se twdtepla fronta (Hloha 1)

studené fronty - studéj$i vzduch vytlduje teplejSi vzduchovou hmotu
(Priloha 2)

okluzni fronta - studena fronta postupuje rychheg? tepla frontatasem ji

doZene, spoji se u zemského povrch¢ dwdené vzduchové hmoty.
Jedna, ktera postupovaléed studenou frontou, a druha, ktera postupovala
za studenou frontou. Teply vzduch, ktery lezel mekma frontami,

je vytlacen vzhiru nad zemsky povrch {foha 3),

stacionarni fronta - pokud se fronta mezi pozorowmaterminy podstath

negemig’uje, jedna se o stacionarni frontu.

Vitr je horizontalni prouéhi vzduchu v atmosfé. Je vyvolany rozdily v tlaku
vzduchu a rotaci Ze#n Silu wtru udava tzv. Beaufortova stupnideiziko tohoto Ziviu
se znénami klimatickych podminek stalecastji rozSituje i na naSe Uzemi.
Poji¥ovny vyuZivaji informace oédru z tzv. ¥trnych map a dale z vlastnich internich

informaci [1]. Ukazka &trné mapy je zachycena viPze 4.

V minulosti prevladal mezi lidmi nazor, Z€R je region vystaveny pouze rifik
povodni a zaplav. Vykyvy pasi vSak ukazuji, Zz&skym domacnostem a podinik hrozi
nejen velka voda. Na &atku roku 2007 byly pojistné udalosti v kategonietni pohroma
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negasgji zpuasobené strnou smrsti Kyrill. Orkan zasahl Evropu 18. le@®@07 silou ¥tru
srovnatelnou s tropickymi hurikany. Podle Gd&jAP bylo nahlaSeno celkem 58 693
pojistnych udalosti. Z toho bylo jiZbem prvnichiiech nésiai vyiizeno 87,5 % adetre

zaloh vyplatily poji$ovny v tomto obdobi poskozenym necelou miliardwikor

S wtrem [ vypoctu pojiSeni paiita mér pojioven nez s povodmi a neni mu
piikladana takova vaha. K zohlesim tohoto rizika dochazi &Sinou az v fipad,
kdy se v pojisiné lokalige opakoval vyskytla wtrna smrs. Pokud se budeutpobeni
klimatickych zngn stupgiovat, z&nou i pojifovny pikladat pisobeni ¥tru wtsi diraz
pii vypostu vyse pojistného (naiklad Ceska pojigovna rozlisuje 1-3&trné zony: 1. slaba
sila wtru, 2. stedni sila ¥tru, 3. nejsilijSi sila \&tru) [21].

3.4. Pozary

S teplym letnim p&asim vzista také nebezpe pozati. Vzhledem k tomu,
Ze mnozstvi vody, které je schopna Zarsaknout, zavisi na délce a intedatazek, mze
sucho z kraj vyhnat pouze ¢kolikadenni drobny dé€$ nikoli intenzivni givalové dest
doprovazené bdakami. Cim je totiz dé& prudsi a kratsi, tim ménvody se do fidy
dostane. | fes vydatné srazky protoire byt na mnoha mistech stale nedostatek vody.
Tento stav zfisobuje nejen nedostatek srazek &ophu dubna a kitna, ale také tepla

zima a brzky nastup jara.

Pri vypocétech pojistného s pozary &pnepaitaji vSechny pojigovny, ale pokud
ano, miZe nastat situace, Ze nedosazitelné objekty prarpbjednotky nebudou z tohoto
davodu pojisené. (Napiklad v pojifovné CSOB se péita s dojezdovou dobou
od pozarnich jednotek JPO1). YilBze 5 jsou zachycenygetnosti vyskytu poZzar

v jednotlivych regionech. [23]
3.5. Zemétreseni

Zenxtireseni je nejhroziySi piirodni katastrofa. Podle i oleti, podle Skod,
podle velikosti zasazeného Uzemi i podle obtiznoshirany proti Bmu [16]. V naSich
geografickych podminkach jsou ovSemrfiesy zemd spiSe ojedilym jevem,
a proto s timto rizikem pojidvny ¢asto nekalkuluji. Mezi rizikové oblasti GR pati
pouze mal&ast zapadniclktech (Chebsko). S timto rizikovym faktorefasténé posita
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napiklad Ceska pojiovna. Rehled nejaktivijSich oblasti zegtreseni \CR je ilustrovan

v Priloze 6.
3.6. Ostatni rizika nezivotniho pojist  éni

Ostatni rizika nezivotniho poj&ti vyskytujici se na naSem GzeméKteré druhy
majetkového pojighi, nezZivotni poji&ni osob, odpaddnostni pojidtni, pojis&ni pravni
ochrany a cestovni pojiti) jsou stejd jako Zzivotni poji&ni obtiZriEji zpracovatelné
v GIS a pojigovny museji pro tkladnou analyzu disponovat velkym mnozZstvim dat
z dané oblasti. Z tohotoidodu se zawtim predevsSim na analyzu vySe uvedenych rizik

[23], [24], [25], [26].
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4. Vyuziti GIS v poji§ tovnictvi

Geograficky informani systém je softwarovy produkt nabizejici digit&aznamy
geografickych map umdaijici jejich grafické a digitalni Gpravy, které js@ dnesni dab
v oblasti pojiovnictvi nezbytné. Digitalni propojeni GIS, zejméngkterych objeki
nebo struktur na mapach s dalSimi databadzemituamj8ich obsath a formaib
(text, tabulek, graf apod.) poskytuje novy softwarovy produkt jakozttormaini systém
S neebernym mnozstvim mint@dre nazornych, efektivnich, rychlych, komplexnich,
exaktnich, objemnych a spolehlivych Udajkteré lze dale vytuét, propojovat,
zpracovéavat, analyzovat, vyhodnocovat a elektranickoStou snadno vSengastnikim
systému rychle a bezg® distribuovat. K takto vzniklému infornaimu systému si kazda
pojistovna (&astnik systému) fite @ipojit své vlastni (a slouzici jen jeji pebs)
databaze a s vyuzitim obecnych dat a pdstigpol&nych pro vSechny) si vytwd suij

vlastni a ped anikem informaci zaderg chrargny informani systém.

VétSina definic, které byly doposud sestaveny, jaésjoznamenana prastim,
Z rehoz jejich autdéi pochazeji. Jako obeé&mpouzitelnou definici je mozné uveést definici,
kterou pouziva firma Environmental Systeme Resednshitut (ESRI) v materidlech
ke svému systému PC ARC/INFO: ,GIS je organizovaawybor peitacového hardwaru,
softwaru a geografickych Gdajnavrzeny na efektivni ziskavani, ukladani, uprawby

obhospod#vani, analyzovani a zobrazovani vSech forem géokyah informaci® [32].

V oblasti GIS ve sité pasobi d¥ ¢elné spolénosti: Systems Research Institute
(ESRI), Inc. a ERDAS, Inc. Systémy GIS firmy ESBbj vCR Siroce vyuzivany zejména
referaty Zivotniho prosedi okresnich i@adi, které v nich mohou jako pékené
vodohospod&ké organy vydavat a distribuovat zatopova Uzenmjdtkrstvem Zivotniho
prostedi a jemu padzenymi organizacemi, #&tskymi a obecnimi rady a dalSimi.
Datové formaty fy ESRI jsou neoficialnim standardétery respektuji prakticky vSechny
systémy GIS. Autorizovanym distributorem tétoc&pié a perspektivni technologiel\R
je ARCDATA PRAHA, s.r.0. [22].
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4.1. Moznosti vyuZiti GIS ve  élenskych pojis tovnach CAP

GIS je jednim z néstrdj ktery dokadze jednoduSe ditpm presré odhadnout
skute&ny rozsah pojistnych udélosti a zabeZptak vynaloZzeni ndkladpouze ve skutsé
postizenych oblastech. GISuie pomoci pedevsSim fi odhadech Skod na rozséahlych
pozemcich - tedyiptieSeni konkrétni pojistné udalosti, ale dokaze pompis planovani
strategie pojistnych aktivit jak na vybranych Ozelmi tak pro vybrané skupiny
obyvatelstva. GIS pomahdegupowdét rizikové oblasti a navic fite pomoci i pi strategii
dalSich marketingovych aktivit a s vyuZzitim dostygm demografickych udajdokaze
silné zpresnit oblasti potencialnich klient Hlavnimi moznostmi vyuziti GIS

v pojig’ovnachCAP jsou [22]:
1. standardni, n@pzobrazeni na digitalni map

» portfolia pojigovny,

* rozloZeni Skod,

* rozlozeni skupin Klierit,

» rozloZeni pojistnych rizik,

» getnosti pojistnych podvdd/strukturované/,
2. rozstené (podmi#no ziskanim udéjod ,treti* strany) nap rozlozeni

» povodiovych nebo jinych rizik,
» struktury obyvatelstva Bkove, socialni, profesni, narodnostni, zdravotni,
e trestné&innosti podle drui,

* rizikovych faktof,

3. nadstandardni, tj. pnik (graficky a nasledh i datovy) vySe uvedenych

informaci, moznosti klast dotazy, rfap

» kteri klienti budou v rizikovych oblastechigatopéach,
» jaka je struktura nasSeho portfolia v zavislostistaukture obyvatelstva

(rozloZeni trestnychina).
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4.2. Davody nutnosti vyuziti GIS v pojis  t'ovnictvi

Hlavnim z divodi nezbytnosti GIS v oblasti poiidvnictvi je, Ze informace
vztazené k Uzemi jsou natolik rozsahlé, proto lejiukladani, zpracovavani a zejména
distribuce nejsou mozné ani ve standardni elelktk@ni natoz listinné form

Ztizeni a vyuzivani GIS pro takovédly jsou proto nutnosti.

DalSi nezanedbatelnou vyhodu ttivpropojeni gadou centralnich a velkych organ
a instituci, které jiz GIS maji nebo ho urychleravadiji. Napriklad referaty Zivotniho
prostedi okresnich fadi, které vydavaji zatopova uUzemi ptaw digitalni forme
s vyuzitim GIS. Cel&ada cennych datab&zi Ministerstva pro mistni rQzavayj. Gzemg
identifikaéni  registr, a  Statniho informaiho  systému  vyuziva  GIS.
Predpokladem vyuzivani takovych infortmach systér je mit kvalitni GIS.

Na bazi GIS je zaloZena také informéapodpora krizovéhtizeni a integrovaného
zachranného systémuCGR. Krizové zony pimyslovych a ekologickych havarii, st&jn
jako monitoring vyskytu poskozentipdniho prosedi zpracovava Ministerstvo Zivotniho
prostedi roviez v GIS. Pojisovny musi unit oceaiovat Fislusna rizika a mit k dispozici
kompatibilni inform&ni technologie, které jim $b a zpracovavani takovych informaci

umozni.

Poslednim s¥ejnim divodem pro vyuziti GI8 je ushaddéni komunikace
mezi centralnimi organy a pajigdvnami. Se zavedenim Gi®dpada nutnost komunikovat

s kazdou pojifovnou zvlas. [22]
4.3. Pozadavky pojis toven na GIS

Kazda pojigovna pouziva pro své peby sluzby iiznych GIS, ovSem jejich

pozadavky na kvalitni a spolehlivy systém jsou fodo Systém musi [22]:

« obsahovat digitalni mapu Gzemi c€l® s dostatné hustou siti vrstevnic
umoziujici odtitani nadmeské vysky (ndtitko cca 1:10 000, nejlépe
v tzv. vektoroveé form) v hierarchickéntleréni na regiony (kraje), okresy,
obce, katastry a perspektiévizemi zakladnich sidelnich jednotek a umoznit
postupr vytvéaret a dophovat dalSi pdebnaclenéni (nag. hranice sprav
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povodi, zatopovécary, hranice tuznych rizikovych oblasti, hranice
podle postovnich sénovacichcisel, podle fislusnosti ke stavebnimuadu
apod.),

* umoziovat vykreslovani a zooming @govani a zmensovanictitka) map
a jejich c¢asti podle pozadauk rozleréné do jednotlivych vrstev
s pfipadnou moznosti jejich vzdjemného prolinani,

* umoZnit gipojeni

o dalSich grafickych/geometrickych, tiar¢ barevié nebo jinak
odlisenych utvar nebo

o dat z BZn¢ uzivanych produkt Windows (Word. Excel, Access,
Power Point) formou editaich tabulek, grdf, databazi a tekt
k riznym objekim (bodim, vyzn&enym oblastem apod.)
ke geografické podkladové map

* umoznit kazdé pojiovre, aby si vylgdné pro své pdeby
(nap. pro marketingovou nebo obchodfiinost) a vyuzivani mohla sama
opatit své vlastni mapy nebo hranice oblasti na nicmp{nodpovidajici
jejimu vnittn¢ strukturovanému regionalnimu orgarizamu uspeadani)
aknim si pidruzit svd interni data a informace; tato data psgolu
s geografickym podkladem vyhodnocovat, analyzovhlast dotazy,
kombinovat apod.,

* umoznit pohotovy, rychly, spolehlivy a bezZpg prenos dat s kategorickou
(pravni i technicko-provozni) podminkou, Ze vlastpiodsystemy
nebo databaze kazdé pdpsny jsou pistupny ostatnim dastnikim
informasni si€ jen v tom rozsahu, ktery si samaiur

PoZadavky pojifoven na stabilni a spolehlivy GIS seitdinou prolinaji,
ackoliv kazda pojisovna pro ukeni rizikovosti utitého Uzemi klade daz na rozdilné
rizikové faktory (povodova uUzemi, ®trné mapy, oblasti s vyskytem zétieseni,

dojezdové vzdalenosti h&siapod.) [22].
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5. Praktické wvyuziti GIS v ¢&eskych komer €nich

pojis t'ovnach u vybranych pojistnych rizik

Na ceském pojistném trhuigobi fada nezivotnich poji®ven. Ri své analyze
vyuziti GIS jsem se zaftil na poji¥ovny poskytujici v ramci svych produkZivelni
pojisténi. Vroce 2007 byl pwt ¢lena CAP zabyvajicimi se Zivelnim poji&tim
11 a nej¥étSi z nich jsem { své praci oslovil. Akoli je oblast pojiovnictvi citlivd
na ziskavani internich dat, pokusil jsem se zjisbecné postupy ip vyhodnocovani
Zivelnich rizik v jednotlivych pojifovnach. Diky vgicnému pistupu zamstnané@ mohu
podrobrji srovnavat postupy Wthto poji¥ovnach: CSOB Poji§ovna, a.s.,
Ceska pojigovna, a.s., Generali Pajidvna, a.s. a Kooperativa paj@é/na, a.s..

5.1. CSOB Pojis tovna, a.s.

Zivelni pojiseni vCSOB poji¥ovre, a.s. je podrobindefinovano ve vieobecnych
podminkéach pro Zivelni poji&ti. Kalkulace tohoto pojighi vychazi pedevsSim z ohrozeni
povodni a zaplav. Na zéklkadnternich povodovych map a parcelnictisel z katastru
nemovitosti rozliSuje poji®vna 4 zény nebezpe ve kterych se objekty nachazi [23]:

e |. zbna mimo riziko,
e |l. z6na maximalniho rozlivu (v podstabblast 100leté vody),
» lll. z6na 50leté vody —fsrejSi podminky pi stanoveni pojistného,

* V. z06na 20leté vody a horSi — nepojistitelné.

DalSim zohledovanym faktorem, ktery ma vliv na pogsi, je riziko pozaru.
Zde poji¥ovnu zajima dojezdova vzdalenost pozarnich jednal®¥O1 a faktory,
které mohou dojezdovou vzdalenost ovlivnit (Zeléahi prejezdy, poasi, apod.).
Pokud se jedn& o standardni oblast (bez zvySengika dojezdu — Zelezémi piejezdy,
pocasi), neni zpravidla problém pojistit objekt s @di@vou dobou JPO1 do 10 minut.

Povodiové zony jsou podrokinvyhodnocovany progtdnictvim programu FRAT
(Flood Risk Assessment Tool) a u dojezdovych vau#d pozarnich jednotek pouzivaji

zamestnanciCSOB Poji§ovny internetovy server www.mapy.cz. [23]
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5.2. Ceska pojis tovna, a.s.

DalSi poji§ovnou, kterd poskytla relatigrpodrobné informace o svych postupech
v Zivelnim pojiseéni, je Ceska pojigovna, a.s.. | zde je pro pojsi proti negativnimu
pusobeni Zivli s€Zejni stanoveni zaplavovych oblasti¢opoji’ovna rozliSuje 4 zony
[24]:

* |. pojisni bez omezeni,
o |l + Il ptisrgjSi podminky pi stanoveni pojistného,

* V. vyluka pojistni, piipadré posouzeni centralou.

DalSim rizikem, ke kterému seilpliZi, je vichfice. Podle nebezpepisobeni sily
vétru jsou rozliSeny 3 oblasti rizik (I. - nizké, K stedni a lll. - vysoké). Toto riziko

ma na pojistné vliv az vifpad, Ze se v prb¢hu 5 let @isobeni vickice opakuje.

Nejmensi vliv na tvorbu pojistnych smluv Weiziko zengtreseni. Bsobeni tohoto
Ziviu je na nasem Uzemi minimalni, a pokud ano, taklo intenzivni.
| pres toCeska pojiovna, a.s., rozlidujeitrizikové zony (V. — nizké, VI. — sdni, VII. —

velké).

Vystupy umo#uje poji¥ovreé program Aquarius, ktery pracuje se vSetm@nmnti
riziky. Zakladni informace o Zivelnim poj&ti jsou upraveny také ve vSeobecnych

podminkach Zivelniho poji&i.[24]
5.3. Generali PgjisS t'ovna, a.s.

Generali Pojisovna a.s. vychazi stejnjako jeji konkurence z informaci
o povodnich a zaplavach. Na rozdil odegrhozich poji®ven rozliSuje Generali

Poji¥ovna a.s. pouzeitpasma [25]:

¢ Q100 - riziko max. 100leté vody — normalni sazba,
* Q50 -riziko max. 50leté vody — zvySena sazba,

* Q 20 -riziko 20leté vody a horSi — nelze pojistiimky posuzuje centrala.
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K rizikim vichiéice a zenitieseni pojiSovna gihlizi pouze ve vyjiménych

piipadech, BZzné na pojiséni nemaji vliv.

Nazev programu, ktery Generali Pép§na a.s. pouziva, se mi bohuzel nepibala
zZjistit. [25]

5.4. Kooperativa pojis t'ovna, a.s.

| posledni z pojigoven, které mi poskytly informace o Zivelnim pajist vychazi
v prvni fad z vlastnich povotbvych map. K praci s mapami pouziva program FRAT

a k ostatnim rizikm se zde &nr¢ negihlizi [26].
5.5. Shrnuti

Poji¥ovny pisobici naceském trhu se z hlediskaugobeni zivii zabyvaji
piedevsim povodimi a zaplavami. Jejich postup je jednotny. Na vpsiistného
u pojiseéni majetku ma v souvislosti s velkou vodou vliviptja¢astka, na kterou ho chce
pojistny klient pojistit (n&éla by odpovidat skuteé hodnat stavby), zvolena spoldast
a také zaplavové pasmo. P¥gposledr jmenované kritérium se vyrazmpodepiSe na tom,
kolik pojistovna bude pozZzadovat. Paj/ny totiZz ¥ stanoveni cen pojistného vyuZzivaji
geograficky informani systém, jenz umagje libovolné misto na naSem Uzemfaxht

do rekteré z rizikovych zon.

Ostatni Zivelna rizika nejsou zpracovana podéolako povodeg a zaplavy,
ale vzhledem ke zémdm klimatu Ize &ekavat, Ze pojivny budou muset 2& prihlizet

k vétSim mnozstvim moznych rizik (na naSem UzeratlpvSim psobeni ¥tru).
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6. Vyhodnoceni vybranych pojistnych rizik pomoci

geografickych informa ¢énich systém u

Nasledujici kapitola se zabyva nejprve navrhemuypastvorby modelu, vydgrem
pouzitych nastrdj, vybérem zamového Ozemi, &em a pedzpracovanim dat
a vytvaenim modelu. Model bude vytien na zaklagl dostupnych dat. Model bude
umoziovat poloautomatickéipdzpracovani dat a vyhodnoceni vybranych pojistmizik
(povodré a vichice) za dodrZeni postiipa pravidel pouzivanych ve vySe uvedenych

komegnich poji¥ovnach. Model bude @ven na vybraném zajmovem uzemi.
6.1. Navrh postupu a pouzité nastroje

Navrh postupu tvorby modelu v ModelBuilderu se busidaddat z skolika
nasledujicich baid

* vymezeni zdmoveho Uzemi,

* sker a zdroje dat,

e piedzpracovani dat,

* tvorba digitalniho modelu terénu (DMT),
» stanoveni novych rizikovych oblasti,

* navrZzeni modelu v ModelBuilderu a jehoéteni na zajmovém Gzemi.

NejvhodréjSim programem, zvolenym pro praci s mapovymi \asty tvorbu
prostorovych analyz a mapovych vysiype ArcGIS Desktop 9.3. Produkt od spwolesti
ESRI vzhledem k svym kvalitam a rozfah nastroj pati mezi nejpouziva¥si GIS
aplikace v oblasti uejné spravy. VSechny niZze zmdfré nastroje jsou provéay
prostednictvim nastrojové sady ArcToolbox programu Arg®&lesktop 9.3.

6.2. Zajmoveé uzemi

Vybér zajmového Uzemi je odvozen od dostupnosti daepoych pro dalSi praci.
Ziskani dat fimo z pojistnych instituci neni prakticky moznébagse jedn& o data velmi
citlivd a z divodu konkurence i velmi iZena. Vymezeni zdjmového Uzemi proto vychazi

z dat, které poskytnou vybrané instituce zabyvaeiproblematikou GIS. Z vysledného
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piekryti ziskanych dat jefesrEji stanoveno, jaké Uzemi Ize analyzovat.@@atu znalosti
krajiny v okoli vlastniho bydligtje jako zdjmové Uzemi zvoleno Uzemésta Pardubice

a okoli.

Pardubice lezi uprastd Pardubické kotliny u soutokieky Labe a Chrudimky.
Dominantu oblasti tvid Kunéticka hora (295 m n.m.), odkud je rozhled po ceéng,
na Zelezné hory, Ceskomoravskou vysou, na Orlické hory i Krkono3e,
n¢kdy az na Kozakov a Ralsko. Kréndominanty krajiny - Kugtické hory tvdi uzemi
okoli Pardubic rovina s nadiskou vySkou pohybujici se lehce nad 200 m n.m..
Pardubicko je krajem rozsahlych luk, starych kareatybniki. Reliéf krajiny Pardubické
kotliny formovaly edevSimieky, zvlast Labe, které splavovalo krkonoSskoudp
a ukladalo ji v pardubické rouwin predevsim ve velikém oblouku u Pardubic, Ke&a
meéni swij tok od severu k jihu sénem na zapad. V Pardubicich se Labe sték& s vagnato
fekou Chrudimkou a nedaleko od tohoto soutokwrem proti proudu Labe #ekou
Loucna. [29]

6.3. Shér a zdroje dat

Cela prace a jeji postup jsou zavislé na mnozstvalité ziskanych dat,
proto je velky draz kladen na sib vhodnych dat. Ziskana data nemusi byt vzdy weusta
vhodném pro samotnou préaci, a proto je nutné jeidlitu owiit a piipadré je upravit
do potebného stavu. Modely terénu a tvorby prostorovyhlye vyZaduji akolik typa
dat. Pro tvorbu DMT jsou nezbytnd data obsahujidkepisné Udaje — vrstevnice.
Dale jsou pdebna data tematicka popisujici rizikovost Uzemlediska Zivelnych jel

a nezbytna jsou také data topografick&itvicdopograficky podklad.

Zdroju dat pro tvorbu digitdlniho modelu terénu a analyikového Gzemi
je velké mnozZstvi. Mohou byt ziskdna jednak pozemnitenim (geodetické &feni
a pomoci druzicovych polohovych sysi@®m dale dalkovym pizkumem zem
(fotogrammetrie, laserové a radarové snimani) & tabhou byt ziskana z existujicich
digitalnich a analogovych dat (ZABAGEDapod.)

Komerni poji¥ovny vyuZivaji pi své praci data ziskana vlastnimérgm

(historické udaje o pojistnych udalostech, smloliépod.) a data, ktera zpracovavaji
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specializované firmy zabyvajici tvorbou map pojystm rizik (nag. Intermap
Technologies). Ziskani mapovych podkladz kometnich pojifoven je prakticky
nemozné, protoze prédwchovavani a zdokonalovarichto dat tvéi rozhodujici rozdily
v ocaiovani rizik mezi jednotlivymi pojovnami a je jimi pélivé stezeno

(ml¢enlivost stalych i byvalych zasstnand apod.).

Cil mé prace vyzadoval pebu topografickych dat s vySkovym popisem
pro sestaveni modelu reliéfu vybraného Uzemi a dsélatni data polohopisu vyuzZivana

Vv pojis‘ovnach.
6.3.1. Zabaged ® - 3D vrstevnice

ZABAGED® je digitalni geograficky model Gzendleské republiky, ktery svou
piesnosti a podrobnosti zobrazeni geografické reafiigovida pesnosti a podrobnosti
Zakladni mapyCeské republiky v mitku 1:10 000 (ZM 10). Obsah ZABAGEDtvoii
106 typi geografickych objekt zobrazenych v databazi vektorovym polohopisem
a pislusnymi popisnymi a kvalitativnimi atributy. ZABZED® obsahuje informace
o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a proovbdech, vodstvu, Uzemnich
jednotkach a chramych Gzemich, vegetaci a povrchu a prvcich ter@nmnigiéfu.
Sousasti ZABAGED jsou i vybrané tdaje o geodetickych, vyskovycthawych bodech
na GzemiCeské republiky a vy3kopis reprezentovany prostaro8{d souborem vrstevnic.

Data ZABAGED® se v sotasné dob poskytuji po mapovych listech v kladu
ZM 10, déle v rozsahu kr@gj piipadré jako ucelena bezeSva databaze z celého Uzemi
Ceské republiky. Vektorové soubory polohopisu (2894 poskytovany ve formatu DGN
s atributy ve formatu mdb, dale ve formatu SHP n&idL. Data jsou poskytovana
v sodadnicovych systémech S-JTSK, WGS84/UTNiippdre v S-42/1983 a vySkovém

referenim systému Balt po vyrovnani.

Vyuzil jsem nabidky pro studenty na produkt ZABAGED 3D vrstevnice
odCeského tadu zemiméiického a katastralniho, ktery nabizi bezplatny sodat
jednoho produktu — je stanoven limit dany velikostiemi v rozsahu maximéain
10 mapovych list mapy ngfitka 1:10 000. Student se timto zavazujer&dgani jednoho

kompletniho vytisku z&recné prace Zegmeiickému Gadu. [8]

40



6.3.2. Data spole énosti Intermap Technologies

Na zaklad informaci a doporteni ziskanych ip vyzkumu v kometnich
pojistovnach byla podana zadost o poskytnuti dat do &padti Intermap Technologies
se sidlem v Praze. Tato spalest se zabyva celaadou mapovych a GIS sluzeb, mimo

jiné z oblasti pojiBovnictvi (program FRAT, apod.).

Diky velmi vsticnému postoji firmy Intermap Technologies byl psobnim
pohovoru domluveno poskytnuti vzérkaplavovych dat Q20, Q50, Q100, Q250 a Q500
ve formatu SHP a seéadnicovém systému S-JTSkKibak, dale vektorové zony vitib
CHMU ve forméatu SHP (1-3 poditnosti vicltic na daném Gzemi), spsoutadnicového
systéemu S-JTSK/KOvVAk a na zar rastf maximalnich rychlosti&tru v pribéhu udélosti:
Emma, Ginger, Jeanett, Kyrill udavanych v m/s afadnicovém systému Lat-
Long/WGS84.

VSechny druhy dat byly ziskany primérpro okres Pardubice, ale protoze
se uzemi pardubického okresu nachazi skoro celét témovirg, byla mi pro kontrolu

poskytnuta i data vySkéwiaznorodjsiho okresu Chomutov. [27]
6.3.3. Topograficka data

Poslednim datovym balikem jsou dat€R, Mésta® od spolénosti Central
European Data Agency, a.s. (CEDA) omezena na Uzeista Pardubice a data
LArcCR 500 od spolénosti ARCDATA PRAHA, s.r.0.

,CR Mgsta“ jsou vektorové podklady pro rozséhlou kolakalmi podrobnych map
mest, které jsou zpracovany na zakladapovych podklailv metitku 1:10 000. Mapy tak
nabizeji zakladni polohopisné a prost@raentifikacni Udajeceskych ndst a jejich okoli.
Predstavuji kvalitni podklad pro tvorbu a prezentgicoké Skaly prostorovych analyz
z oblasti obchodu, dopravy a logistiky. Soubor magb podklad ,CR Mgsta"
je standard& dodavan ve formatu ESRI Shape File nebo MapInfé/MID v sodadném
systému S-JTSK.

41



ArcCR 500 je digitalni vektorova geograficka databazejzemiCeské republiky,
zpracovana v gfitku 1 : 500 000. Navazuje na podobné databazeacapané firmou
ESRI. Vychozim satadnicovym systémem AER 500 je systém S-JTSK. [1], [3]

6.4. Predzpracovani dat

Nejdiive bylo nutné vybrat, které z dostupnych vrstedéomutné fi analyzach
pouZit. Pro vytvéeni modelu terénu jsou nezbytné vrstvy vyskopisuZ ABAGEDU®
obsahujici atributy nadniské vysky, v mémippads to byly & druhy vrstevnic (hlavni,
dophkova, zesilujici) a tzv. jehovka“ (udavajici nadniskou vySku behu vodnich
tokd). Z povodiovych oblasti byly k praci vybrany vrstvy znéaojici Uzemi 20leté vody
(Q20), 50leté (Q50) vody a 100leté (Q100) vody. ddelata nejasgji pouzivana

I v pojistovnach.

V Uvahu gichazelo i pouziti N-leté vody s menSi frekvencskaytu (500leté vody,
Q500), nez je Q100, proto je vhodné toto rozhodpotloZit numerickym vypsiem.
Nejprve bylo nezbytné fiznout obdrzené zaplavové oblasti podle okresu uPécd,
protozecasti rozlohy zaplavovych Uzemfgsahuji hranice okresu. Kinnuti potebnych
ploch poslouzila funkce ,Intersect” {ioha 7). Podobnym postupem se postupuje
i uvrstvy zén vickic (Priloha 8). Vyhodnoceni oblasti, kterymi je vhodné zebyvat,
bylo vypaiteno nasledujicim Zigobem. Rozloha jednotlivych zaplavovych oblastiabyl
vydélena rozlohou okresu, ve kterém se zajmové Uzencharm. Z procentualniho
vyjadieni zaplavovych oblasti vyplyva, Ze vzhledem kim&dsti nastani jevu Q500,
nejsou rozdily mezi ni a Q10Gils velké na to, aby je jak pojidvny, tak i tato prace

braly do Uvahy. Vyp&tené hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 3.
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Tabulka 3 Rozlohy zaplavovych Gzemi (zdroj: vlastii

Rozloha
Rozloha . ,
zaplavové oblasti zatopeného uzemi
N-leta voda . N-letou vodou
okresu Pardubice .
[kmz] okresu Pardubice
[%]
20 - letd 11,72 1,46%
50 - letd 75,18 9,39%
100 -leta 172,11 21,49%
500 - leta 248,56 31,04%
Rozloha okresu
Pardubice [km,] 800,899504

Po vykEru vhodnych vrstev sgivalo gredzpracovani v kontrole siadnicovych

systénii. VSechny vrstvy jsou v séadnicovém systému S-JTSK.
6.5. Digitalni model terénu

Digitalnim modelem terénu (DMT) se rozumi digitApracovani prostorovych
geografickych informaci. Jednd se o prostorovy geadoky popis reliéfu terénu,

na kterém Ize dale modelovat a popisovatizegjSi informace.

Zakladnimi analyzami, které nabizi DMT, jsou obegoeémorfometrické analyzy
(sklonitost, reflektance, expozice a Hakni) a specifické goemorfometrické analyzy

(tvary terénu, odtok, povodi, viditelnost) [13].

Pro tvorbu modelu terénu jetlézité ziskat vysSkopisné vrstevnice zkoumaného
Gzemi. Ze ZABAGEDu byly ziskanyittypy vrstevnic, které je vhodné nejprve sjednotit
do jedné liniové vrstvy. K tomuto sjednoceni se 4iyé funkce ,Merge“ z nastrojového
baliku ArcToolbox , kterd umaije sjednotit vice vrstev a vytkib samostatnou vrstvu

obsahujici atributyjpvodnich vrstev.

Samotny pevod vektorovych vrstev na rastry lze uskate nékolika zpisoby,

zakladnimi jsou interpolace (metoda, kdy s& ppracovani dat dogdtavaji body,
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z nichZ se sklada obrazek - srovnanim s fyzickgtajcimi body) z bodového pole a dale

interpolace gimo z vrstevnic [9].
6.5.1. Interpolace z vrstevnic

Pro gevod g@imo z vrstevnic je vyuzivano nastroje ,Topo to raste slozce
.interpolation”, ktery je speciathuréen pro vytveeni hydrologicky korektniho DMT.
Vice informaci je uvedeno zde: [13]

Vstupem do nastroje jsou jednotlivé slozky vrsteyptipadrg jiz jedna sjednocena
vrstevnice. Zahgjeni vlastni funkce podaje spravné nastaveni prieti ArcToolboxu
a zvoleni parametru fevodu na rastr (v tomtotipad nadmdska vyska), vyrem
optimalni velikosti vysledného rastru a slozky uis jednotlivych vystup. V pripad
spravného nastaveni pgbime UspSny gevod na rastrovou vrstvu podle zvoleného
parametru, podolinako na Obrazku 2.

Interpolace z vrstevnic

Pardubice a ckali v rece 2009

Nadmofskéa vyska

I 200-230 mnm
230,1-255
[ |2s51-285
[ ]2851-315
[ ]3151-340
[ 240,1-2370
[ a70,1-395
[ 305,1-425
[ 4251-550

Brehy vodnich ploch

Lukas Vik
Univerzita Pardubice

0 1250 2500 3750 5000 m
1

Obrazek 2 Interpolace z vrstevnic (zdroj: vlastni)
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Prestoze se zda, zéqvod probkhl zcela bez chyb, neni to pravda. Reliéf krajiny
okoli mesta Pardubice twd prevazié rovina, z tohoto pohledu préhl prevod v pdadku.
Zasadni chybu Ize sgdtu vygenerovanych vrchiol Nejvy§Sim mistem v okoli Pardubic
je Kungticka hora s nadniskou vySkou 295 m n. m., ovSerfepod vytvdil dalSi # mista
s WtSi nadmaskou vySkou. Na nasledujicim Obrazku 3 jsou ¢enacerveré chybna
mista a pro srovnani je popsany i nejvysSi bodioksprave vyhodnocenéd Kusticka
hora.

Interpolace z vrstevnic - chyby vrstevnic

Pardubice a okoli v roce 2009

Nadmorska vyska

I 200-230 mnm
[ l2301-255
| |ess1-285
[ less1-315
[ ]a51-2340
340,1-370
[ a70,1- 2305
[ |a051-425
[ ]4251-550

Brehy vodnich ploch

Lukas Vik
Univerzita Pardubice

0 900 1800 2700 3600 m
1

Obrazek 3 Interpolace z vrstevnic - chyby (zdroj: lastni)

Potvrzeni chyby bylo provedeno osébprizkumem terénu v mistech chybnych
vysledli, a protoze se na mésBpati vygenerovanych vrcholzadné objekty vySSich
nadmdskych vySek nenachazeji, je nutné nalézt chybutupagch vrstevnic. Atributové
tabulky vrstevnic uma#iji editovat a odstranit nesrovnalosti v chybny@dmdskych
vySkach (kolem 541 m n. m.). Tabulka 4 ukazujectigoné Udaje jsou ve vSeckgadech
u vrstevnic vyhodnocenych nebo odvozenych, nikddtevnic, které byl rreny.
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Tabulka 4 Chybné Udaje v atributové tabulce (zdroj:vlastni)

FID | Shape i maenolyyskal  tve ||
3317 | Polvling ZM 1069282 | 132423 54:‘3‘;% pdvozena
3417 | Polyline ZM | 1068896 | 132423 | 541 983 | vyhodnocena
2347 | Polyline ZW | 1070271 | 132423 | 541887 | odvozena
3355 | Polyiine ZW | 1068371 | 132423 | 541887 | vyhodnocena
2357 | Polyline ZM | 1069731 | 132423 | 541987 | odvozena
2162 | Polyline ZM A070050 | 132423 308 | odvozena
2161 | Polyline ZM 1069990 | 132423 308 | pdvozena
2160 | Polvline ZM 1070085 | 132423 304 | odvozena

| I 12159 [ Poiviine 74| 1070089 [ 137473 a2 [ ndvnzana

Identifikdtorem jsou

nejprve zji&ty hodnoty spravnych sousednich vrstevnic

u mist s vyskytem chyb. V dalSim kroku jsou v editopraveny pvodni, chybné hodnoty

atributové tabulky na hodnoty spravné nadské vysSky. Po opradvje opt proveden

prevod, tentokrat jiz s upravenymi hodnotami, a wysle jiz odpovida skutmosti,

jak je vidst na Obrazku 4.

Pardubice a ckali v roce 2009

Interpolace z vrstevnic - spravny vystup

Nadmoiska vyska

I 200,0-210,0 mnm.
[ 2101-2200
[ ]2201-2300
[ l2301-2400
[ J2401-2500
[ 250,1 - 2650
[ 265,1-280,0
280,1-290,0

[ J2001-2100

Bfehy vodnich ploch

Lukas VIk
Univerzita Pardubice

Obrazek 4 Interpolace z vrstevnic — spravny vystugzdroj: vlastni)
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6.5.2. Interpolace DMT z bodového pole

Druhym zpisobem pro vytvieni DMT je proces interpolace z bodového pole.
Zde je na rozdil odfpdchoziho postupu nutné sjednotit vSechny vrstgyevnic pouze
do jedné (prace probiha sjiz opravenymi hodnotamsitevnic). Vytvdenou vrstvu
pouzijeme jako vstup do nastroje ,Feature to rastgolené s atributem, podle kterého
bude provaéh prevod, a optimalni velikosti vysledného rastru. ég&lem je velké

mnozstvi jednotlivych radiropisujicich drahugodnich vrstevnic (floha 9).

Vytvoreni samotného bodového pole je nyni mozné realinastroje ,Raster
to point“, ktery kazdému jednotlivému rastrtifpdi jeden bod. Generovani velkéh@tpo

novych bod je ¢asow narané. Vysledny vzhled je znaz@émv Filoze 10.

Interpolace z bodového pole je usku&na prostednictvim metody inverznich
vzdalenosti (IDW) pracujici vazenymi gonéry (vice o metod je uvedeno na [15])
nebo nastrojem ,Spline* (vice na [13]). Olmetody jsoucaso¥ narané v zavislosti
na hardwarovém vybaveni. VloZzenim bodového polararpetru podle, kterého je novy
model tvden, se ziska podobny model jako pomoci prvnihouposfObrazek 5).
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Interpolace z bodového pole

Pardubice a okoli v roce 2009

Nadmoiska vySka

[ 200,0-210,0 mnm.
1-2200
,1-230,0
,1-240,0

1
1
1

[ J2401-2500
1
1
1
1

Kunéticka hora (295 mn.m )

1-2650
1-2800
1-2900
1-3100

Bfehy vodnich ploch

Lukas Vik
Univerzita Pardubice

0 1250 2500 3750 5000 m
]

Obrazek 5 Interpolace z bodového pole (zdroj: viasi)

Oba vySe uvedené postupy ukazuji, ze je DMT mohsalthoutiznymi zpisoby,
aniz by se vysledky vyrazdiSily. Zasadnim rozdilemiptvorb¢ DMT se ukazuj&asova
naranost druhého postupu vyplyvajici z kombinace vicekk a nar@énosti vypa@tu
jednotlivych fazi, proto se jako vhoggi jevi interpolace iimo z vrstevnic. Vznikly DMT
poslouzi jako vychozi bod pro jednotlivé analyzydBu zmigny jen rékteré, pouZzitelné

ve vztahu k zZivelnym rizilm.
6.5.3. Stinovani reliéfu (Hillshade)

Stinovany reliéf zobrazuje miru odrazenéhétlavpro jednotlivé plochy reliéfu
vzhledem k definovanému zdroji &la. Kazda biika rastru nese caltselnou hodnotu
vrozmezi 0- 255 vyjadjici miru s¥tla, které biika odrazi. V zakladni variant
je vyuzivan jeden s¥elny zdroj s azimutem (orientovany uhel mezi semera polohou
zdroje s¥tla) 315° (Severozapad). VysSka zdroje byva v roan¥? az 45°. V zakladni

varian€ neni pgitano s vrzenymi stiny [12].
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Spusénim funkce ziskdme&rohodny model reliéfu krajiny, kde je nejlépe mozné
pozorovat korytaiek Labe, Chrudimka a Léna a také jediny vySSi bod okoli -
Kunétickou horu (Obrazek 6).

Stinovani reliéfu
Pardubice a okoli v roce 2009
£
Stinovani reliéfu
High - 254
//f/ | B Low: 0
o s
.-'/ o
."’
,‘f
e
0 1250 2500 3750 5000 m Lukas VIk

! Univerzita Pardubice

Obrazek 6 Stinovani reliéfu (zdroj: vlastni)

Stinovani reliéfu prostdnictvim funkce ,Hillshade” dodava v kombinacirsymi
pouzivanymi vrstvami prostorovy vzhled, proto jeodhé jej pouZzit jako podklad
nag. pii analyze zaplavovych oblasti.

Model terénu je po#in¢ kvalitni, ale protoZze se modelovana oblast nachazi
prevazie v nizirg, je vhodné zéraznit sebemensi rozdily. Ke zvyrénn rysi krajiny
poslouZi znina nastaveni ve vlastnostech vrstvy, kde je zisisfejSi pohled na krajinu
diky zmené odchylky (Riloha 11).
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6.5.4. Hydrologické analyzy

Zaklad pro tvorbu hydrologickych analyz s$p@ v odstradni moznych
bezodtokych oblasti. Ktomu poslouzi nastroj ,FilKtery tim padem vytwd mapu
(Priloha 12) vychozi proifpadné dalSi analyzy. Vice o problematice bezodtiolgblasti
je dostupné na [14], [18].

Nastroje k hydrologickym analyzadm se vyskytuji egnamu ArcGIS ve velkém
mnozstvi, paf mezi & nagiklad: snér odtoku, akumulovany odtok, odvitavaci sf,
délka odtoku, povodi apod. ProtoZze tento druh anagni nezbytny pro cil prace,

bude se dale vychazet pouze z vySe uvedenych model

Diky vySe uvedenym modeh bylo moZné ziskat informace o vlastnostech
sledovaného terénu, ktery bude hlgutanalyzovan z hlediska hrozeb Zivelnych rizik,

a predevsSim model stinovani reliéfu poslouzi jako padigod vytvéené vystupy.

6.6. Navrh vlastniho modelu rizikovych oblasti vAr  cGIS
ModelBuilderu

Navrh novych rizikovych oblasti se opird o poznatkgotazovanych poji®ven,
ale zaroveé se pinasi vlastni pohled na zohlesm riznych rizik a jejich intenzity.
Zaplavoveé zdny jsou pro stanoveni vySe pojistnélpojisitni majetku stzejni, proto jim
musi byt i v novém modelufiigladana nejetSi vaha. O zdokonaleni samostatnych
z&plavovych map se pokusim kombinaci s dostupnstvour vyskytu vichic v zgjmovém
Gzemi. DalSi Zivelna rizika jsou v zajmovém Uzepigs ojediglym jevem, proto by o

mit jejich zakomponovani do modelu minimalni vliv.

Model bude proto zpracovavat zaplavové vrstvy Q20, Q50 a Q100iawrstvy
vyskytu victtic ozn&enych stupnici 1-3 od nejmensSiho rizika po &sSjv Kombinaci
uvedenych vrstev vzniknou nové vrstvy rélgici zajmové GUzemi na bezpe oblasti
(na. moznost slevy na pojistném), oblasti s normalnigskytem Zivelni udalosti
(normalni sazba), dale oblasti se zvySenym rizikgrag. moznost zvySené sazby,
piirdZzek) a na zay oblast s vysokym rizikem &Sinou nepojistitelna nebo ve zvlastnich
piipadech pojistitelna individuath
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Pro stanoveni rizikovosti jednotlivych kombinaci efs pouZzil vypdet.
Jak u povodni, tak i u viglr bylo vypaitano ohodnoceni kazdé vrstvy.
ProtozZe se u zaplavovych oblasti postupuje od fHetvod, které jsou nejhorsi,

po viceleté, tj. mirgSi, bude pouzit postup vypm pro maximalizéni kritérium.

Pro maximalizani kritérium, kdy ¥tSi hodnota kritéria je povazovana za ,lepsi,

je definovana transformace @;:5;— [0,1],i = 1,2 dle vztahu (1):

x _fémin sl

(1)

kde x se rovna hodnota kritérig,if minimalni hodnota kritéria,fx maximalni
hodnota kritéria & dilci ohodnoceni [30].

U vichiic je situace opma. Zde je hodnota Iipazena prvnimu pasmu, tj. oblasti
s nejmensim rizikem vyskytu vitibe. Hodnota 3 jeif¥azena oblasti s rizikem n&pgim.

Je zde pouzit postup pro minimakizé kritérium.

Pro minimaliz&ni kritérium, kdy menSi hodnota kritéria je povadoa za ,lepSi,

definujeme transformaci @.:5.->[0,1] (2):

. —x
@;(x) = Fmax _ prin ¥ €Sy

(@)

kde x se rovna hodnota kritériayf minimalni hodnota kritéria,fx maximalni
hodnota kritéria @ diléi ohodnoceni [30]. Z uvedenych vzigje nasleda vypoiteno diki

ohodnoceni pro zaplavové oblasti i pro oblasti yfiskichéic nasledovi (Tabulka 5):
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Tabulka 5 Vypocet dil¢éich ohodnoceni (zdroj: vlastni)

M - leté voda Diléi chodnoceni Pasmo vichfic Dil&i chodnoceni
Q20 1 1 0
Qso 0,625 2 0,5
Q100 0 3 1

Na zaklad vypoctenych ditich ohodnoceni pro vSechna pasma je mozné pomoci
metody undrného skorovani dit vysledné hodnoty @ujici, do které vyslednych zon bude
kombinace vstupnich dvou oblastifazena. Aby bylo mozné vypet uskuténit,
je diulezité znat také vahu vlivu zaplavovych zén a dblagchiic na vyslednou vysi
pojistného. Podle vyzkumu provedeného v poydach bylo rozhodnuto stanovit vahy
pomoci metody alokace 100 hod €mito vysledky vah: 0,8 pro zéaplavové zony
a 0,2 pro oblasti vidiic. Stanoveni zmimych vah je pro tvieeny model pouze orieriai,
protoZe uZzivatel bude mit moznost nastaveni libogeh hodnot vahip spuséni modelu.
Dosazenim do vzoicjsou vyp@teny koneéné hodnoty ohodnoceni uvedené v Tabulce 6

a kazdé kombinaci rizik povodni a vithje @irazeno riziko vysledné.

Tabulka 6 Tabulka rizik (zdroj: vlastni)

Kombinace rizik N-leta voda Zona vichfic Viyse rizika Nove rizikove zony
1 100 1 0]
Bezpetné oblasti - moZnost s

2 100 2 01 i i
3 100 3 0.2 T o S hreB 2 -

= Oblasti s normalnim rizikem vyskytu Zilvné udalosti
4 50 1 0,5 o

normalni sazba

5 50 2 0,6
6 50 3 0,7 Oblasti se zwyEenym vysktytem pojistnych udalosti -
7 20 1 0,8 zvysena sazba

S e S e ——— AT

6.6.1. Navrh vlastniho modelu

Teoretickym zpracovanimapodnich rizikovych oblasti a vytvenim novych zon
vznikly podklady pro vytvéeni samostatného modelu, kde budou tyto Udaje aydiky.
Pripravena data tud jedna vrstva obsahujici pasma rizikovych zon tich i zaplavové
zony (Q20, Q50 a Q100). Jelikoz byly jako beape z hlediska hrozby povodni

vyhodnoceny oblasti Q100 a vysSi, jeba vytvdit novou vrstvu pokryvajici Gzemi,
které nespada do Zadné zaplavové oblasti.
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Nejjednodussim Zisobem k vytvéeni nové vrstvy pro zbyvajici Gzemi j@zanuti
vektorové vrstvy okresu Pardubice podle vrstvy Ql@@erd ohrarduje nejwtsi
zaplavovou oblast a na niz neexistuje logicky mistie by ji fesahovala zaplavova oblast
scastjSi frekvenci opakovani. iznuti umoauje jiz zmirgny nastroj ,Erase” a jeho

vystupem je samostatna vrstva pokryvajici Uzemlaxami nezasazené.

DalSim krokem pro vytv@ni modelu v ModelBuilderu je sjednoceni atribut
u vrstev stejnych vlastnosti. Zény viah jsou gipraveny jiz od vyrobce, ovSem
u zaplavovych zon jeréba atributy nutné opravit. &ejnim bodem je vytueni novych
atributi definujicich hodnotu rizikovosti Uzemi pro vSechdyuhy rizikovych zon.
Kazdému riziku jsou vytv@ny dva nové atributy, prvni obecpopisuje rizikovou oblast
(zaplavové oblasti - ,Zaplavy”, zony vitib — ,Vichrice®) a druhy atribut prazuje di¢i
ohodnoceni uvedené v Tabulce 6 (zplavové oblgé&thzpl“, zony vickic - ,Vichr_oh").
U nez4plavovych oblasti buddiijmzena obecnému atributu hodnota 100, tietddast
odpovida, na zaklgdvyse uvedenych skuteosti, stejnému riziku. Mnozstvi atrilfut
je vhodné pro &sSi prehlednost omezit pouze na nezbytné,fipgdt prace pouze

na atributy utujici identifikaci, rozlohu a definici rizikovéhazémi.

Vytvoreni gekryti rizikovych oblasti komplikuje rozlozeni zapbvych vrstev
na4 Gzné vrstvy, a proto je nezbytné jejich sleni pomoci vhodného nastroje.
Nabizi se sloteni funkci ,Union“, ale jeji aplikace na stavajicstvy vytvai fadu novych
atributi zvlastnich pro kazdou zéplavovou zénu namisto,tabg byly atributy slogeny
do jednoho. Timto pouziti zminého nastroje odpada. Do Uvalicpazi nastroj ,Merge*
jiz pouzity pro slodeni vrstevnic u modelu terénu. VlozZeni vsiugo nastroje ,Merge*
musi [fedchazet vzajemnéiianuti zaplavovych vrstev od sebe, nébweni Zadouci,
aby vybrany bod znazwval piipadré vice zaplavovych zon, ale vzdy &t@ouze zobrazit
vyskyt té nejhorSi. Ke zménému kroku je oft pouzit nastroj ,Erase” a postupisou
odfiznuty zaplavové zény nasledav@50 od Q20 a Q100 od Q50. Dalgizouti jiz neni
nutné, protoZze nezaplavova oblast jizzouta byla a navic ma z hlediska zéplav stejnou
hodnotu atribuit jako 100let4 zaplavova oblast.

V této fazi prace je vSefipraveno pro sloteni zaplavovych vrstev vioZzenim
do nastroje ,Merge", ktery bude mit na vystupu mjednu vrstvu pouZzitelnou pro dalsi
praci. Na Obrazku 7 je vétlvysledna vrstva, jednotlivé jejasti jsou barevhodliSeny.
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Slouceni zalavovych zoén - nastroj Merge

Cenrtum mésta Pardubice v roce 2009

Zaplavoveé zony

B 20
. @s0

Q100

- Budovy

— Silnice
Stinovani reliéfu

High - 254

Low: 0

0 375 750 1125 1500 m Lukas VIk
L IEEIaaaaaaaa— |
Univerzita Pardubice

Obrazek 7 Zaplavoveé oblasti - slodeni nastrojem Merge (zdroj: vlastni)

Oba druhy vrstev jsou jizipraveny pro spolaé slodeni, nyni uz lze pouzit
nastroj ,Union“ a rizikové vrstvy vidlic a zaplavovych zon sléit. Na prvni pohled
se u vrstev sjednotila pouze vizualizace (Obrazgdo8robrji Priloha 13), ale po kliknuti
na libovolné misto mapy kurzorem nastroje ,lderitigou zobrazeny jak hodnoty rizika
zaplav, tak i vickic. Ukazka vysledku dotazu nastrojem ,ldentify‘ri@ Obrazku 10.
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Slouceni rizikovych zén - nastroj Union

Centrum mésta Pardubice v roce 2009

Rizikové oblasti - prihlednost 70%
I Oblasti s nejvESim rizikem - prinlednost 40%

B oy

] — Silnice

Stinovani religfu

High : 254

Low: 0

0 375 750 1125 1500m Lukas Vik
Univerzita Pardubice

Obrézek 8 Sloweni rizikovych zén vich¥ic a zaplav - nastroj Union (zdroj: viastni)

V této fazi je model schopen po ozeai libovolného mista na zdjmovém uzemi
vyhodnotit rizikovost z hlediska zadanych rizik p¥ipad prace hodnoty rizikovych
oblasti victiic a zaplav). Neni ovSem stéle ziskana vyslednadtadcelkového rizika.
Pro automaticky vypget vysledného rizika musi nasledovat de&tva dalSi kroky.
Nejprve krok, ktery automaticky vytvio novy atribut pro vypé&itané hodnoty
(nastroj ,Add Field*), a dale krok t¥eny nastrojem obsahujici vlastni vypb
(nastroj ,Calculate Field). Zmima faze tvorby modelu nabizi uzivateli vlozit dodalu
vlastni hodnoty vah pro zvolend rizika, figac prace to jsou jiz zmémé hodnoty 0,2
pro victrice a 0,8 pro zaplavy. Algoritmus vy§ta je znazorén na Obrazku 9.
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Field Calculator

Fields: Type:
=l
N {* Mumber
FID_slouce
MG_AREA ™ String
Zaplavy
Ohzpl " Date
FID _wichri
MG_MAME
Vichr_oh
Riziko
Riziko = [ Advanced

[Vichr_oh] *0.2 + [Ohzpl] *0.8

lv Calculate selected records only

-7 sl

Functions:

abs () -
atmm()
Cos ()
Exp ()
Fix ()
Int()
Log ()
Sin )
Sar{ ) i

m

Bl
[~
[ L=

Load...
Save...

Help

0K

Cancel

it PP

Obrazek 9 Field Calculator (zdroj: vliastni)

Uvedeny vypoet Ize vytvdit v rdmci vrstvy také manuanale pro pdebu prace

je zvolen prvni automaticky postup, ktery Ize vtado vysledného modelu.

Na Obrazku 10 jsou zobrazeny hodnoty rizik pro Gzemverzity Pardubice pr&v

pomoci nastroje ,ldentify“. Z hlediska hrozby zaplae nachazi v zénnejbezpeéng|si

a z hlediska vyskytu vidit v zére se stednim rizikem.
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Identify from: ‘< Top-most layer> sk

=) Rizikové oblasti - prihlednos
LD

Location:  |-647 330,030 -10¢ &

Field I Value i

FID 83

Shape Polyaon
FID_vichri 2

Vichrice 2

Vichr_oh 0,1

FID Zona2ld 37

MGz_AREA 85500234, 0004
Zaplavy 100

Ohzpl ]

4 | ]

iId entified Efeatures

Obrazek 10 Identifikace zajmového Uzemi (zdroj: vlatni)

6.6.2. Tvorba modelu v ModelBuilderu

Jednotlivé postupy uvedené vySe v kapitole 6.6. o ModelBuilder spoijit
v jeden model, ktery dokaze spustit vSechny néastsmuéasré v paadi a se vstupy,
které si uzivatel stanovi. Na vstupu do modelu jsealni vrstvy zahrnujici vSechny
stupré nebezpéi. V pripact prace se jedna pouze o Midova data a u dat z4plavovych
je poteba vrstvy upravit.

Prvnimi vstupy do modelu jsou proto zéplavové wystkteré je nutné ied
slowenim vzajem& orezat prosednictvim nastroje ,Erase“, aby se jejich plochy
nepekryvaly. Tento postup neni teoreticky spravny,atietagiklad oblast Q100 pokryva
ve skuténosti zemi Q50 i Q20, ovSem pro praci v prograrzbgtny. Prvni fazi modelu
popisuje Obrazek 11.
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b
o

0o

Obrazek 11 ModelBulder — Erase (zdroj: vlastni)

K vystupim uvedené funkce se v modelu datel@gvaji gedem znadmé vrstvy Q20
a nezaplavovych oblasti. VSechny uvedené vrstvypugt dale do bloku obsahujiciho
nastroj ,Merge“ a spushim funkce na vystupu vznika jedna vrstva zastgpwsechny
zaplavové vrstvy. Druha faze je téz vyjéda na Obrazku 12.

4

&Sy
<>

Obréazek 12 ModelBuilder — Merge (zdroj: vlastni)
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Zde se k vystupuifld vrstva rizik vicliic a dochazi ke sl@eni s oblastmi zaplav
v bloku ,Union“. Jmenovany blok vstupni vrstvy spdp jedné nesouci atributy vstupnich
vrstev. Sodasna faze je z pohledu &bvani vrstev rizikovych z&etna a na vystupu
vznika vrstva kombinujici oba rizikové faktory —chiice i zaplavy. Schéma vytiené

v ModelBuilderu je zndzogmo na Obrazku 13.

she 7
( w
&
- )

Obrazek 13 ModelBulder - Union (zdroj: vlastni)

Souwasny model ovSsem je&Stneumoduje vypaitat hodnotu vysledného rizika.
K tomu je nejdive nutné vytvét novy atribut do stavajici vrstvy nastrojem ,A&teld,

v pripadt prace atribut ,Riziko". Zndzo#mo na Obrazku 14.

-

Add Field i

0600

Obrazek 14 ModelBuilder - Add Field (zdroj: vlastni)
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Do nového atributu jiz zbyva pouze doplnit rozhadiumatematicky algoritmus
a ModelBuider vypgsita hodnotu ohodnoceni novych rizikovych zén. Veomno#uje
vloZeni libovolné hodnoty vah roznasobit isspjuSnym di¢éim ohodnocenim pro dané
riziko. V pripadt diplomové prace byly zvoleny jiz zn@imé hodnoty 0,8 pro riziko zaplav

a 0,2 pro riziko vicfic. Vysledny tvar ModelBuilderu je znaz@mna Obrazku 15.

F o 7 =
ichrice_ _ Caléul .
e Add Feld vody.shp Feld vody_shp

000

Obrazek 15 ModelBuilder - Calculate Field (zdroj: Mastni)

Zawretny pohled na atributy nové vrstvy (Obrazek 16) duol@ bezchybnou

funkénost modelu

Attributes of vichrice_vody EI@
FID | Shape FID slouce MG AREA Zaplavy Dhzpl FID vichri MG NAME| Vichr oh Riziko =
53 | Polygon 45 1275 S0 | 0625 HE 0,5 06
s4 | Polygon 47 | 351637154489 so| 0825 HE 3 06
55 | Polygon 16 | 303452 124762 20 1 2|2 £ 0.9
55 | Polygen 42 | 1035594,1797 so| 0825 HE 3 08
57 | Polygen 21| 459673478738 20 1 HE 0,5 0,5
52 | Polygon 37 | 85500284 0004 100 0 2|2 5 0,1
55 | Polygon 40 | 45096734 78736 20 1 HE 3 0.9
0 | Polygon 23 | 341424286974 20 1 HE 3 0.9
&1 | Polygon 33 | 1669954,05068 100 0 HE g n,1|=|
82 | Polygon 41| 341424 235074 20 1 2|2 3 0~

[ 1 | e
Record:ﬂj 1 ﬂﬂ Show: W Selected Records (0 out of 63 Selected) Options  ~

Obréazek 16 Atributova tabulka - vysledna vrstva (zdoj: vlastni)

Vytvoreny model je nyni schopen poslouzit jako vychopi kazdou dalSi aplikaci

podobné situace. V¥fpact naranéjSich pozadavk uzivatele lze kdykoliv pidat dalSi

rizikovou vrstvu podobnym Zigobem, jaky byl v praci uveden.
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6.7. Moznosti pro individualni posouzeni rizika

Krom¢ klasickych metod stanoveni velikosti nebeZpavelného rizika v oblasti
existuji také metody individuélni, které $eSi zvlag pro kazdou pojistnou smlouvu.
VétSinou tato situace nastava ifgads, kdy se jedna o Uzemi s velkou hrozbou rizika.
Prace na zavy zmini d¢& analyzy vychazejici z modelu terénu, které by mdiyt pouzity
pii individualnim ohodnoceni rizikovosti Uzemi.

Prvni dophujici analyzou je sklonitost, popisuje velikostl@¥ zajmového Uzemi
a jejich hodnoty vyjatlije ve stupnich. Prasdnikem k vytvéeni modelu sklonitosti
je nastroj ,Slope“. Na Obrazku 17, kde je sklonitegjmoveho Uzemi ukazéana, vyjajl
zelené odstiny nepatrny sklogervené odstiny svahy prudké.

Sklonitost

Centrum mésta Pardubice v roce 2009

Orientace svahu

I 0 - 050 stupii
I 051-180
[ 1.81-280
[ 381-650

[ Jes1-1030

[ ]1031-1590
B 1591-23.90
I 2291-2460
B 2461-64.40
Silnice

|:| Budovy

0 375 750 1125 1500 m Lukas Vik
) Univerzita Pardubice

Obrazek 17 Sklonitost (zdroj: vlastni)

Nejvice ¢ervenych odstiln se vyskytuje hlava v okoli ek (krehy) a na mistech
strmych svaf. Funkce sklonitost by mohla najit v p@&nictvi vyuZiti z hlediska

odhalovani rizik, kterymi jsou néilad sesuvy fidy a sesuvy zisobené tanim shu.
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Druhou dophujici analyzou vychazejici z digitdlniho modeluétar je orientace
svahi podle s¥tovych stran. Na&strojem ,Aspect* Ize fgsre identifikovat,
na kterou s#tovou stranu se zajmové Uzemi orientuje. Vysledidvarené pro centrum
meésta Pardubice (Obrazek 18) jsou &mariznorodé, nehbzajmové Uzemi tvd prevazre

rovina a nejedna se o velké svahy.

Orientace svahu

Centrum mésta Pardubice v roce 2009

Crientace svahu

[ Rovina (-1)

B sever (0-225)

[T severovychod (22 5-67.5)
[ ] ¥ychod (67.5-112.5)

1 [ Jinovychd (112.5-157.5)
™1 [ Jin(15752025)

I Jinozapad (202 5-2475)
Il z:pad (247 5-202.5)
- Severozapad (292.5-337.5)
I sever (337.5-360)
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Obrézek 18 Orientace svali (zdroj: vlastni)

Z uvedeného mapového vystupu lze ziskatitlgfdi informace vhodné pro teni
mist s¢astymi narazy &tru charakteristické pro zajmové Uzemi. Na Uzemidzc
prevlada zapadni proadi \tru, proto Ize ozn&t oblasti s touto orientaci za nejvice
rizikové. Oproti tomu oblasti s orientaci na seyswu zde z hlediska ipvladajiciho
proudni vétru relativré nejbezpeéngjsi [7].
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7. Zaver

Tendence vzniku stale novych pojistnych rizik rosspol€né s rozvojem
spole&nosti. Pojisovny, jakozto moderni instituce, se snaZzi jit salbka eliminovat
nasledky co neptSiho pd@tu druhi pojistnych rizik. Velkou nevyhodou pofidven
je jejich prace s nejistotou a rizikem, které seazénza kazdou cenu identifikovat,
atim i gipadné negativni nasledky minimalizovat. Vhodnymstrégdem pedevsim
v oblasti nezivotniho poji8hi jsou geografické inforndai systémy poskytujiciadu

analyz ziskanych dat, ktera se vazou k vybranénma@&mu Uzemi.

Prace se nejprve snazila nastinit zaklaggnB pojistné praxe ngeském pojistném
trhu, gedevsSim u Zivelného poji&ti, které je do geografickych inforgrdch systém
nejlépe aplikovatelné. Na zakkadsloveni vybranych pojigven byly ziskany informace
0 obecnych postupechfiipsjednavani zivelniho poj&ti majetku a dale se &chto
informaci vychazelo. Pozadavky na kvalitu geogkafah informanich systém poskytla
kompetentni instituce €eska asociace pofidven. Zmigné informace byly zakladem
pro splreni cile prace, kterym byl navrh a vytemi modelu v ModelBuilderu pro

identifikaci rizikovych z6n se zohlednim vybranych fyziogeografickych faktor

Cilem prace bylo vytvi@ni poloautomatizovaného modelu v pfedt ArcGIS
Desktop ModelBuilder, ktery umozni identifikaci ey$ojistného rizika se zohlegirim

kombinace vybranych pojistnych rizik.

Tvorba modelu se skladala Zkolika bodi a zavisela na ziskani dat o vyskytu
vybranych pojistnych rizik, kter4 jsou pro pdsnictvi velmi citliva. Nejprve byl
stanoven navrh postupu spiié s vylErem vhodného GIS softwaru, kterym byl zvolen
ArcGIS Desktop 9.3. NejdezitejSi ¢asti prace byl st dat, z kterych mohly byt dale
tvoreny vSechny modely. Diky w$tnosti oslovenych instituci poskytujicich mapové
sluzby byla ziskdna data obsahujici vrstevniceSkayym popisem, data zaplavovych zon
a zon victiic a podkladova topograficka data. Ze ziské&ohto dat vyplynulo i vymezeni
zajmového uzemi na plochu, kde se vSechny tytewggekryvaji — Uzemi rsta Pardubic
a okoli. Navrh vlastniho modelu sfieal nejprve v tvord digitalniho modelu terénu

pievedenim vySkopisnych vrstevnic do rastrového feumBiky této fazi prace vzniklo
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nékolik zajimavych a fesnych moddl teréni, které mohly déle poslouzit jako podkladova

vrstva pro dalsi analyzy.

Jelikoz byl cilem navrh vlastniho modelu a rizikokiyoblasti, bylo nutné stanovit
kombinace vybranych rizik a definovat nové rizikadasti. Jako vstupni rizikové oblasti
byly zvoleny zaplavové zony, z kterych vychéziSina pojifoven, a dale bylo v praci
zohledréno druhé riziko vickic. Vystupem kombinace&cthto rizik vznikly 4 nové rizikové
oblasti. Tvorba modelu v ModelBuilderu, ktera bptteteoreticky krok pevedla do praxe,
byla sloZitd zejména proto, Ze bylo nutné jeji &edi na jednotlivé kroky. Tyto di
kroky byly provadny néstroji ArcToolbox v ArcGIS Desktop 9.3 a teprpo UspSném
dosazeni spravnych vysledkdilcich subcii mohl byt tento blok fidan do modelu.
VloZzenim vSech dokamnych krok do ModelBuilderu vznikl model, ktery umidje

po ozn&eni vybraného mista na zajmovém Uzeniituaké riziko zde hrozi.

Vytvorenim funkniho modelu v ModelBuilderu byl spin stanoveny cil prace
atento model je schopen vyteai dalSich modifikaci fjdanim gipadnych dalSich
rizikovych faktofi. Sila no¥ vzniklého modelu navic spiwvé v libovolném nastaveni vah
jednotlivych rizik podle pdeb uZzivatele. Na zd&v prace byl zmi#gn navrh na dva
dophujici postupy v fipact individualniho ohodnoceni rizika. Vystup modeluiza byt

vyuzit také pro identifikaci mist stitym stuprém pojistného rizika.
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