5 KRIZOVY MANAZMENT

:\9

KOMPARACE ZPUSOBU VAROVANi PRED POVODNEMI VE
VYBRANYCH EVROPSKYCH STATECH

COMPARISON OF THE FLOOD WARNING METHODS IN SELECTED
EUROPEAN STATES

LUDEK LUKAS, LUCIA MRAZKOVA, DAVID SAUR

ABSTRACT: The aim of the paper is to point out the ability of selected states to respond to convective collisions. The paper is
divided into two main parts. The first part describes ways to warn the population in selected countries. These warning methods
are then analysed using the heuristic analysis. The second part of the paper describes the individual models for predicting
convective precipitation and analyses how the results are presented to the population. The result of the paper is an overview of
the positive aspects of the individual states analysed. It also points out the need for integrating measures into the process of
forecasting warning systems at the level of the European Union.
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uvoD

V souc¢asné dobé dochazi v fadé evropskych statd k vysokému narlstu rizika konvektivnich srazek.
Jednim z dGvodu této negativni skutecnosti je vysoka miry narlstu tropickych teplot. Tropické teploty
maji za dusledek, ze plda je v fadé pfipadu vyschla tak, Ze nedokaze zachytit srazky, a tedy srazky
zUstavaji na povrchu pudy a zaplavuji oblasti. V dusledku tropickych teplot dochazi také k nardstu
mnozstvi narazovych srazek pfi bourkach. Konvektivni srazky tak pfedstavuji vyznamnou hrozbu, které
je nutno celit. Mezi zakladni preventivni opatfeni, vedouci k minimalizaci dopad(l konvektivnich srazek,
je varovani obyvatelstva a aktivace systému krizového fizeni. Aby varovani obyvatelstva a vyrozumnéni
organu krizového fizeni bylo u€innné, musi byt konvektivni srazky v€as a spolehlivé prfedpovézeny
a nasledné byla informace o této skute€nosti ve formé& varovani a vyrozuméni bez zpozdéni pfedany
cilové skupiné osob. Kazdy stat proto disponuje autoritou narodni meteorologické sluzby a systémem
varovani a vyrozuméni. Diky svébytnému vyvoji se jejich kvality liSi. Dochazi i nasazeni zcela novych
technologii (Weiser, 2019). V &lanku je provedena heuristicka analyza a komparace pfedpovédnich
systém konvektivnich sraZek a systému varovani a vyrozuméni Ceské republiky, Madarska, Polska
a Portugalska. Staty byly zvoleny tak, aby alespon ¢ast z nich sousedila s mofem ¢i oceanem. V zavéru
¢lanku je provedena celkova komparace a zhodnoceni zplsobu varovani pfed povodnémi ve vybranych
statech.

1. METODA HODNOCENI

K hodnoceni pfedpovédnich systémd konvektivnich srazek a systémud varovani a vyrozuméni byla
pouzita metoda heuristické analyzy, ktera umoznila kvalitativni zhodnoceni na zakladé zvolenych
kritérii. Hodnoceni probé&hlo zvlast pro pfedpovédni systémy a zvlast pro systémy varovani. Na zavér
bylo stanoveno poradi statli na zakladé vypoctu priméru z dfive vypoctenych ukazatelu.

Heuristicka analyza je proces, ktery se sklada ze tfi ¢asti. Prvni fazi je pfiprava hodnoceni, specifikace
cile hodnoceni a ukazatell hodnoceni. Druhou fazi pfedstavuje samotna realizace analyzy. V jejim
ramci je nutné se podrobné seznamit s hodnocenymi celky a provést hodnoceni otazek. Posledni ¢asti
je vyhodnoceni a diskuse vysledk hodnoceni. V ramci hodnoceni vznikl pro kazdy hodnoceny ukazatel
soubor hodnoticich otazek, jako komplexni zplsob hodnoceni. Hodnotici metodika spo¢iva v pfifazeni
odpovédi ke kazdé zodpovézené otdzce. Odpovédi se pfifazuji ve formé ohodnoceni z pfeddefinované
mnoziny hodnot: -1 = nesplfiuje, 0 = ¢asteCné splhuje, 1 = splfiuje, prazdné pole, pokud otazka neni
relevantni.
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Na zakladé vySe uvedené analyzy bylo provedeno vyhodnoceni za pomoci nasledujiciho vztahu:

V+H
Uk:ZXH x 100% (1)
Kde: Uk = hodnoceny ukazatel,

V = soucet vysledkl (ziskanych boda),
H = pocet hodnocenych heuristik.

2. PREDPOVEDNIi SYSTEMY KONVEKTIVNICH SRAZEK

Predpovéd konvektivnich srazek je realizovana prostfednictvim téchto systému:

a) Numerické modely pfedpovédi poéasi (NWP modely) — systémy pro kratkodobou pfedpovéd
konvektivnich srazek, které pocitaji pfedpovéd na zakladé pocatecnich podminek (vstupni data
z pozemnich meteorologickych stanic), soustavy rovnic popisujicich dynamiku atmosféry
a ostatnich vstupnich dat, napf. statistickych podklada.

b) Nowcastingové systémy — systémy, které pocitaji velmi kratkodobou piedpovéd na 30-60 minut
pro lokalni konvektivni srazky, pf. na 60-90 minut srazky spojené s Mezoméritkovym konvektivnim
systémem (MCS) ovliviiujicich plochu uzemi nékolik desitek az stovek km?2. Pfedpovéd je pocitana
vétSinou extrapolacnimi metodami se vstupnimi daty z meteorologickych radard, druZic,
radiologickych sondazi a NWP modelU.

c) Ostatni systémy — jsou systémy, které pocitaji pfedpovéd kombinaci vstupnich dat z raznych
meteorologickych a hydrologickych systému, napf. Indikator pfivalovych povodni, pf. Ize zde
zahrnout i vystupy poskytované vystraznou sluzbou meteorologické instituce daného statu (Saur,
2013).

V rdmci provedenych analyz byly analyzovany pfedpovédni systémy konvektivnich srazek uvedené

v Tabulce 1.

Tabulka 1 Systémy pfedpovédi konvektivnich srazek ve vybranych statech EU (model WRF* -
nehydrostatické jadro pro modelovani atmosférické konvekce)

Nazev statu | Numerické modely Now?astlngove Ostatni systémy
systémy
ALADIN (CHMU, 1997-2020), INCA CZ FEG-C7
’ ’ COTREC_CZ SIVS CHMU
(Modelzentrale, 2020), x 5011 x i
(Flymet info, 2020), (CHMU, 2011-2015) (CHMU, 2007-2020)
Meteorologicka
varovani
AROME, WRF*, COSMO, .
Polsko ALARO, GFS (IMGW, 2021) INCA-CE (IMGW, 2021) Ir\]/leab;;yzﬁg\é?dnoveho
(ISOK, 2021)
Systém MEANDER Pro-FORCE
(met.hu, 2011-2021) (met.hu, 2011-2021)
INCA-HU Mikroregionalni
, ECMWF (met.hu, 2011-2021) poplachovy systém
Mad’arsko (met.hu, 1999-2021), AROME Nowcasting-SAF Madarska
(met.hu, 1999-2021), WRF (met.hu, 2011-2021) (met.hu, 2011-2021)
H-SAF Vystrahy OMSZ
(met.hu, 2011-2021) (met.hu, 2011-2021)
ECMWF Vystrazny systém
Portugalsko | (IPMA, 1999-2021), ALADIN, IPMA
AROME, EUROSIP (IPMA, 1999-2021)
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Z analyzy predpovédnich systému konvektivnich srazek pro vybrané staty EU vyplyva, Ze byly pouzity
zejména NWP modely, nowcastingové systémy a ostatni systémy. Vramci CR Cesky
hydrometeorologicky Ustav vyuziva fadu softwarovych nastroju pro vizualizaci vystupl pfedpovédnich
systému, napf. modelu ALADIN, nowcastingovych systému INCA_CZ a COTREC_CZ, véetné vystupu
Indikatoru pFivalovych povodni FFG-CZ. Tyto vySe jmenované nastroje jsou také pouzivany v operativni
praxi pro pfedpovéd konvektivnich srazek.

Polska meteorologicka sluzba vyuziva numerické modely AROME, COSMO, ALARO urené
pro regionalni prfedpovéd pocasi. Model GFS je pouzivan pro nizké rozliSeni a dlouhodobégjsi
pfedpovédi uréené pro orientaéni odhad budouciho vyvoje na nékolik dni pro vétsi oblast az na urovni
Evropy nebo svéta. Numericky model WRF je vétSinou pouzivan jako experimentalni nastroj s vyuZzitim
nehydrostatického jadra modelu pravé pro modelovani konvektivnich jevd. Pro nowcasting jsou
vyuzivany vystupy stfedoevropskeé sité nowcastingu INCA-CE. Zajimavosti této meteorologické sluzby
jsou mapy povodriového nebezpeéi, podle kterych v kombinaci s vystupy z pfedpovédnich systému
je mozné efektivngji a rychleji stanovit potencialni rizikové oblasti spojené s vyskytem pfivalovych
povodni.

Madarska meteorologicka sluzba vyuziva vibec nejvétsi mnozstvi nastroju pro pfedpovéd pocasi,
konkrétné konvektivnich srazek z uvedenych meteorologickych sluzeb. Zaklad globalni prfedpovédi
pocasi tvofi numericky model ECMWF pro stfednédobou pfedpovéd pocasi a regionalni model AROME
vyuzivajici vysoké rozliSeni pro modelovani konvektivnich srazek s vyuZzitim propracované sady rovnic
parametrizace konvekce. Pro nowcasting konvektivnich srazek jsou vyuzivany v praxi celkem
4 predpovédni systémy. Kombinace nowcastingovych systémi MEANDER, INCA-HU a Nowcasting-
SAF vytvafi pfiznivé podminky pro tvorbu kvalitni a pfesné velmi kratkodobé predpovédi konvektivnich
srazek na dobu nékolika desitek minut. Pfedpovédni systém Hydrological-SAF (H-SAF) dopliuje
vystupy nowcastingu o aktualni hydrologickou situaci, coz umoZziuje postihnout komplexnéji
charakteristiku srazko-odtokového procesu v pfipadé vyskytu pfivalovych povodni. DalSi zajimavym
nastrojem je systém PRO-FORCE, ktery kombinuje vlastnosti nékolika pfedpovédnich systému a je
vhodnym dopliikem k detailn&jdi pFedpovédi konvektivnich srédZzek. Nelze také opomenout
Mikroregionalni poplachovy systém Madarska, ktery poskytuje vystrazné informace o nebezpelnych
jevech na urovni jednotlivych regiont pro ucely krizového Fizeni.

Portugalské meteorologicka sluzba poskytuje vystupy z regionalnich numerickych modeld ALADIN
a AROME, které se zabudovanymi sadami rovnic parametrizace konvekce jsou jednim z vhodnych
nastroji v pfedpovédi slabSich konvektivnich srazek. Model ECMWF stejné jako u ostatnich

3. UKAZATELE HEURISTICKE ANALYZY SYSTEMU PREDPOVEDI KONVEKTIVNICH
SRAZEK

V ramci hodnoceni systému pfedpovédi poc€asi a jejich webu s vystupy byly vymezeny a zhodnoceny
nasledujici ukazatele:

délka predpovédi,
presnost predpovédi,
spolehlivost pfedpovédi,
prehlednost pfedpovédi.

Kazdému ukazateli byl definici vymezen obsah. Soubor hodnoticich otdzek byl na zakladé definice
charakterizovan pro kazdy ukazatel. Kazdy ukazatel mél definovano 5 hodnoticich otazek. Tyto otazky
vychazely z definice ukazatele a informacné pokryvaly jeho obsah.

Ukazatel ,,Délka predpovédi konvektivnich srazek*:

Dany ukazatel vyjadfuje kritéria pfedpovédnich systémi vyuzZivanych v jednotlivych statech se
zaméfenim na otazku délky vydavané predpovédi a jejich aktualizace na webech zahrani¢nich
meteorologickych sluZeb je zhodnocen v tabulce 2.
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Tabulka 2 Hodnoceni délky pfedpovédi

Délka predpovédi konvektivnich srazek cz HU PL PT
K dispozici je €asovy krok aktualizace minimalné po 6 az 12 | -1 0 -1 -1
hodinach.

K dispozici je Casovy krok aktualizace kratSi nez po 6 hodinach | 1 1 1 1
(fadové v minutach nebo 1 az 2 hodin).

Pfedpovéd konvektivnich srazek je distribuovana s ¢asovym krokem | 1 0 1 1
fadové po minutach nebo hodinach.

Pfedpovéd konvektivnich srazek je distribuovana s ¢asovym krokem | O 1 -1 -1
po nékolikahodinovych intervalech.

K dispozici je délka (doba predstihu) pfedpovédi konvektivnich | 1 1 1 1
srazek Fadové v hodinach.

Pocet bodu (V) 2 3 1 1
Velikost ukazatele Uk - Délka predpovédi (%) 70 80 60 60

Ukazatel ,,Pfresnost predpovédi konvektivnich srazek*:
Dany ukazatel vyjadfuje kritéria predpovédnich systém( vyuzivanych v jednotlivych statech se
zaméfenim na otazku pfesnosti pfedpovédi konvektivnich srazek.

Tabulka 3 Hodnoceni presnosti pfedpovédi konvektivnich srazek

Presnost predpovédi konvektivnich srazek Ccz HU PL PT
Predpovéd konvektivnich srazek je distribuovana s krokem rozliseni | 1 1 1 1
predpovédnich systému pod 10 km.

Predpovéd konvektivnich srazek je distribuovana s krokem rozliSeni | 1 1 0 0
predpovédnich systémd nad 10 km.

Predpovédni systémy maji integrované hydrostatické jadro modelu | 1 1 1 1
vCetné sady rovnic parametrizace konvekce.

Pfedpovédni systémy maji integrované nehydrostatické jadro | 1 1 1 -1
modelu uréené pro predpovéd konvekce.

Pfedpovédni systémy zohlednuji pfi predikci konvektivnich srazek | -1 0 -1 -1
lokalni vlivy.

Pocet bodu (V) 3 4 2 0
Velikost ukazatele Uk - Pfesnost piredpovédi (%) 80 90 70 50

Ukazatel ,,Spolehlivost predpovédi konvektivnich srazek“:

Tento ukazatel je zaméfen na zhodnoceni spolehlivosti pfedpovédi konvektivnich srazek pro
predpovédni systémy, jejichz vystupy jsou publikovany na webech meteorologickych instituci
v hodnocenych statech.

Tabulka 4 Hodnoceni spolehlivosti pfedpovédi konvektivnich srazek

Spolehlivost predpovédi konvektivnich srazek Ccz HU PL PT
Predpovéd konvektivhich sraZek dosahuje spolehlivosti pod 50 % | O 0 0 -1
pro dané uzemi.

Predpovéd konvektivhich sraZzek dosahuje spolehlivosti nad 50 % | 1 1 1 1
pro dané uzemi.

Spolehlivost pfedpovédi klesa pfi pouziti pfedpovédnich systému. 0 0 0 0
K dispozici je dostateéné mnozstvi vstupnich dat pro ucely vypoctu | 0 1 1 -1
predpovédi konvektivnich srazek.

Spolehlivost predpovéd je pravidelné zvySovana verifikacnimi a | 1 1 1 1
postprocessingovymi nastroji.

Pocet bodii (V) 2 3 3 0
Velikost ukazatele Uk - Spolehlivost predpovédi (%) 70 80 80 50
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Ukazatel ,,Pfehlednost webi predpovédnich systému konvektivnich srazek*:

Tento ukazatel shrnuje kritéria ukazatele ,Prehlednost webu pfedpovédnich systému konvektivnich
srazek z hlediska prehlednosti zakladnich prvka webl, prehlednost grafickych nebo tabelarnich
vystupl, v€etné odkazl.

Tabulka 5 Hodnoceni prehlednosti web( konvektivnich srazek

Prehlednost webli predpovédi konvektivnich srazek Cz HU PL PT
Web s vystupy pfedpovédniho systému obsahuji zakladni a | O 1 0 1
prehlednou kompozici ovladacich prvk.

Web s vystupy predpovédniho systému obsahuje srozumitelné | -1 0 0 0
informace k jednotlivym ovladacim prvkdm.

Predpovédni systém poskytuje prehledné grafické nebo tabelarni | 1 1 1 0
vystupy predikce konvektivnich srazek.

K dispozici jsou moznosti vybéru animacnich a jinych zobrazovacich | -1 1 1 1
prvka.

K dispozici jsou odkazy na pouzité méfici nebo predpovédni | 1 1 1 1
nastroje.

Pocet bodii (V) 0 4 3 3
Velikost ukazatele Uk - Pfehlednost (%) 50 90 80 80

Vysledné hodnoceni prezentace predpovédi konvektivnich srazek ve vybranych statech
Predpovédni systémy narodnich meteorologickych sluzeb jsou zhodnoceny pomoci ukazatelll délky,
pfesnosti, spolehlivosti a prehlednosti pfedpovédi. Vysledné hodnoceni je dano primérem téchto
ukazatell. Poradi pfredpovédnich systému je stanoveno na zakladé hodnoty ,priimér hodnoceni*.

Tabulka 6 Vysledné hodnoceni prezentace pfedpovédi konvektivnich srazek

Stat Délka Presnost Spolehlivost | Prehlednost | primér poradi
predpovédi | predpovédi | predpovédi | predpovédi | hodnoceni

Cesko 70 80 70 50 68 3

Mad’arsko 80 90 90 90 88 1

Polsko 60 70 80 80 73 2

Portugalsko | 60 50 50 80 60 4

NejvysSiho skoére heuristické analyzy predpovédnich systémuU v ramci vybranych statt EU bylo
dosazeno pro stat Madarsko z dlivodu vyuzivani vétSiho mnozstvi sofistikovanych nastroji nowastingu,
nez v ostatnich statech. Naopak, nejhorsi skére méla portugalskd meteorologicka sluzba, jelikoz jeji
zaméfeni neni pouze na vnitrozemsky vyvoj pocasi, ale zejména na maritimni pfedpovédi pocasi,
u kterého je nutné posuzovat podstatné jiné vlivy nez u vnitrozemského pocasi.

4. KOMPARACE SYSTEMU VAROVANI A VYROZUMENI

Cilem nasledujici komparace je zhodnotit stav a poradi statt v oblasti zpUsobl zajisténi varovani
obyvatelstva o vzniklé mimofadné udalosti a vyrozumeéni organu krizového fizeni. Samotné varovani
sehrava v ochrané obyvatelstva kliCovou roli, protoze umozruje rychlou a pfiméfené koordinovanou
reakci na vzniklé ohroZeni. Je zfejmé, Ze diky evoluénimu vyvoji krizového fizeni v jednotlivych statech
existuji mezi systémy varovani a vyrozuméni rozdily. Odhalena pozitiva mohou byt pro jiné staty
inspiraci.

Ceska republika

Ceska republika klade na problematiku krizového fizeni velky ddraz. Oblast krizového Fizeni predstavuje
jeden z podoboru naplnéni ochranné funkce statu. Cilem je zvladani mimoradnych udalosti velkého
rozsahu, nazyvanych krizové situace, na které prostfedky sebeochrany a integrovaného zachranného
systému nestaci. Pravné je oblast krizového fizeni vymezena zakonem &. 240/2000 Sb., o krizovém
fizeni. Z hlediska aktivizace systému krizového fizeni i ochrany obyvatelstva je kliCové pfedani varovné
informace (1j. varovani a tisnové informovani) a vyrozumeéni (tj. informovani pracovnikd krizového fizeni
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0 mimoradné udalosti a aktivaci systému krizového Fizeni). Varovani smluvenym ténem (vSeobecnou
vystrahou) sdéluje obyvatelstvu vznik ohrozeni a varovné informovani umoznuje blize hrozbu
specifikovat. Pfidava se k tomu tisfové informovani, upfesfiujici reakci obyvatelstva na vzniklou situaci.
V souCasnosti se pozaduje, aby koncové prvky varovani umozhovaly v paméti uchovat 20 variant
varovné informace (napf. nebezpeci zatopové viny, chemicka havarie). Podle (Pozadavky na zafizeni
pro jednotny systém varovani a vyrozuméni, 2020) k pfenosu varovné informace slouzi jednotny systém
varovani a vyrozuméni, provozovany Hasi¢skym zachrannym sborem CR, organy samospravy a dal$imi
subjekty. Vyrozuméni organl krizového Fizeni se realizuje prostfednictvim tzv. krizovych telefon(
standardu GSM. Varovani (vSeobecna vystraha) je obyvatelstvu pfedavano akustickym signalem ve
formé kolisavého ténu, vysilanym prostfednictvim koncovych prvkl varovani. Ty zahrnuji elektronické
sirény, elektromechanické (rota¢ni) sirény, mistni informacni systémy a mobilni vyhlaSovaci prostfedky
Policie CR, Hasi¢ského zachranného sboru kraje nebo méstské policie. Tisfiové informovani
je zajisténé (mimo rotaCnich sirén) tymiz prostfedky. SouCasné s tim je informovani zajisténo
hromadnymi sdélovacimi prostfedky (rozhlas, televize) a dalSimi komunikaénimi sluzbami (SMS, email,
socialni sité atd.). Podle naléhavosti ohroZeni se voli nejvhodnéjsi zpusob varovani a vyrozumeéni.

Mad’arsko

Madarsko feSi problematiku krizového fizeni formou zvladani katastrof. Naplfiuje tim ochrannou funkci
statu. Krizové fizeni je v gesci Ministerstva vnitra a zajistuje je Narodni feditelstvi pro zvladani katastrof,
které zodpovida za komplexni systém ochrany pred katastrofami. Uvedeny systém ma hierarchickou
strukturu, s organy na zvladani katastrof na regionalni i mistni drovni. Varovani a vyrozuméni patfi mezi
zakladni ukoly komplexniho systému ochrany pfed katastrofami. Technicky je zajiStuje Vystrazny
systém Madarska. Systém slouzi k varovani pred katastrofami a k vyhlaSovani letecké vystrahy.
Varovani pred katastrofami vyhlasuje pfislusny fidici organ na celostatni, regionalni & mistni Grovni
v zavislosti na tom, jakého Uzemi se varovani tyka. Na ¢asti uzemi Ize k akustickému varovnému signalu
pfipojit také pfislusné hlaseni ve formé hlasové zpravy. Soucasné lze pfedat varovny signal také
hromadnym sdélovacim prostfedkem, zejména televiznim a rozhlasovym vysilanim.

Po roce 2005 zapo&alo Madarsko s modernizaci vystrazného systému cestou monitorovaciho
a vystrazného systému MoLaRi (Végh, 2018). Systém pini jak funkci vystraZnou, tak monitorovaci.
Monitorovani je zaméfeno na prevenci primyslovych havarii. Pomoci senzorl je monitorovan stav
ovzdusi a v pfipadé vyskytu zvySené radiace Ci koncentrace nebezpecnych chemickych latek umozniuje
vyhlasit poplach. Primarné je systém budovan v oblastech, v nichZ se nachazi pfisludné provozy
¢i moznosti vzniku pfirodni katastrofy. Systém je vybudovan v regionech Borsod-Abauj-Zemplén,
Csongrad-Csanad, Fejér, Hajdu-Bihar, Heves, Komarom-Esztergom, Pest, Tolna, Veszprém, Zala
a v Budapesti, pficemz bylo nainstalovano 627 vefejnych vystraznych prvku (elektronickych sirén) a 410
senzorud / koncovych bodu. Varovny signal pokryva uzemi s 450 tis obyvateli, coz je asi 5 % veSkerého
obyvatelstva Madarska. Na zbytku uzemi se vyuzivaji nové elektronické sirény nebo plvodni
elektromechanické sirény.

Polsko

Polsko vénuje problematice varovani a vyrozuméni obyvatelstva i organl krizového fizeni velkou
pozornost. Soucasti tohoto varovani je vystraha pfed povodnémi. Varovani je soucasti systému
krizového fizeni, zajistovaného na celostatni, krajské a okresni Urovni. Systém je ve spravé Statni
pozarni straze kraje a okresu. Vydavani jednotlivych vystrah a varovnych signall je zajiStovano
Systémem v€asného odhaleni a varovani (EWS) a Detekénim vystraznym systémem (SWA).
Legislativné je fungovani systému oSetfeno Nafizenim Rady ministrd ze dne 7. ledna 2013 o detekénich
a oznamovacich systémech. Technické feSeni Sifeni vystrahy a varovani obyvatelstva je zalozeno
na elektronickych vystraznych systémech, elektronickych sirénach aktivovanych ustfednou, vysilanim
mistniho rozhlasu, reproduktory na vozidlech hasic¢l a policie, zvonl a hromadnych sdélovacich
prostfedcich. V sou€asnosti se také vyuziva k distribuci varovné informace mobilnich siti GSM ve formé
SMS. Vystrazna SMS zprava je distribuovana vSsem telefonnim zafizenim, registrovanym v z6né
zasazeni a obsahuje typ hrozby, oblast varovani, o€ekavanou dobu vyskytu hrozby a doporuéenou
¢innost (Wysocka, 2018). Dalsim novym systém, ktery Polsko k distribuci vystrahy pouziva,
je Regionalni varovny systém, vyuzivajici digitalni televizi standardu HbbTV ve formé béziciho titulku
s varovnou informaci (Radecki, 2013).
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Portugalsko

Systém krizového fizeni v Portugalsku je odpovédny za zvladani krizovych situaci. Souc¢asti zvladani
mimoradnych udalosti je v€asna informovanost fidicich organt krizového Fizeni i samotného
obyvatelstva o moznosti nebo vzniku mimofadné udalosti. Pfedavani varovné informace
je v Portugalsku oS$etfeno legislativné, zakonem ¢. 2/2019 o zfizeni narodniho systému sledovani
a komunikace rizik, zvlastniho varovani a varovani obyvatelstva. Cilem téchto systému je zajistit
sledovani bezpec¢nostni situace, dohled nad stavajicimi riziky a v€éasné sdélovani jejich vyvoje prvkim
a strukturam civilni ochrany, jakoz i pfedavani v€asné informace pro obyvatelstvo potencialné zasazené
hrozbou nebo vyskytem vazné nehody nebo katastrofy. Za organizaci narodniho systému varovani
a vCasného varovani pred riziky odpovida Narodni Ufad pro civilni ochranu (ANPC). Za vkladani
a vydavani varovnych informaci (zaznamui) do systému civilni ochrany odpovida ANPC v ramci své
Uzemni pusobnosti a Méstské sluzby civilni ochrany (SMPC) na urovni obci podle podminek SIOPS.

Zakladem fungovani Narodniho systému varovani a v€asného varovani pfed riziky je v€asny pfenos
informaci od zdroju vystrazné informace k organiim civilni ochrany, mezi jednotlivymi trovnémi systému
civilni ochrany a nasledné ve srozumitelné formé obyvatelstvu. Jedna se o datové prenosy, rozhlasové
a televizni vysilani. Pro pfenos vystrazné informace od zdroje informace do systému civilni ochrany
musi byt pouZzity vhodné prostfedky, zejména elektronicka posta, pevné nebo mobilni komunikaéni sité
a nouzova radiokomunikaéni sit. Obyvatelstvu je vystrazna informace predavana zplsobem, ktery
odpovida denni a noéni dobé. Cilem tohoto opatfeni je zvolit takovy zplsob, ktery zajisti prfedani
informace v mistech, kde maximum obyvatel pravé je (zohledriuje se svatek, pracovni den, den a noc).
Pfenos varovné informace od organu civilni ochrany obyvatelstvu jsou ze zakona povinni vefejni
provozovatelé televizniho vysilani s celostatnim, regionalnim a mistnim pokrytim, provozovatelé
vysilani s celostatnim, regionalnim a mistnim pokrytim a operatofi pevnych a mobilnich komunikaci
s celostatnim pokrytim. Primarné je pFfenos varovné informace zajiStén televiznim vysilanim
a rozhlasem. Soucasné se vyuzivaji sirény nebo jina zvukova zafizeni, mobilni megafony, pevné nebo
mobilni komunikaéni sité, pocitacové aplikace, elektronickou postu nebo socialni sité. V nékterych
technologickych feSenich je vyuzita technologie hlasové syntézy, ktera umozriuje pfevadét text na hlas
a pomoci elektronickych sirén vydavat hlasovou vystrahu. Technicka kritéria a normy pro provoz
zvlastnich vystraznych systém( a vystraznych systému schvaluje Narodni komise pro civilni ochranu
na navrh ANPC (Lukas, 2020).

5. HEURESTICKA ANALYZA NARODNICH SYSTEMU VAROVANI

Na zakladé provedenych analyz narodnich systémua varovani a vyrozuméni je provedena jejich
komparace s vyuzitim metody heuristické analyzy. Jako z&kladni ukazatele byly zvoleny ukazatel
véasnosti, pouzitelnosti, spolehlivosti a vyrozumitelnosti. V ukazateli v€asnosti se zohledni
predevsim rychlost pronikani varovani, o€ekavané zpozdéni varovani, moznost vice zplsobl predavni
informace soucasné a moznost ovéfeni platnosti varovani vice zpusoby. Ukazatel spolehlivosti je
zamérfen na jeji technické, strukturalni a organizaéni zhodnoceni. V ramci pouzitelnosti je hodnoceni
zaméreno na snadnost porozumeéni signalim, vicejazyCnost varovani a informacni vydatnost varovné
zpravy. Posledni ukazatel, vyrozumitelnost, hodnoti mozZnosti doru€eni vyrozuméni, jeho potvrzeni
a rozsah predpokladaného plosného pokryti obyvatelsktva varovanim a organl krizového fizeni
vyrozumeénim.

Ukazatel ,,VEasnost“:

Dany ukazatel vyjadfuje dobu zpozdéni pfedani varovné informace po jejim vydani autoritou narodni
meteorologické sluzby. Tim, Ze se jedna o personalné technicky systém, promita se do jeji Cinnosti také
rozhodnuti o vyhlaSovani varovné informace na niZSich urovnich.

Tabulka 7 Hodnoceni v€éasnosti varovani

Véasnost cz HU PL PT
Komunikacni technologie realizuji pfedani varovné informace (Sifi | 1 1 1 1
signal) v realném Case.

Systém pFedani varovné informace zajistuje jeji pfedani nékolika | O 0 1 1
nezavislymi cestami a kanaly.
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Véasnost

cz

HU

PL

PT

PFijemce ma moznost si obsah varovné informace ovéfit nezavislym
zpusobem.

Varovani je pfedavano ve vice informacnich formach, nékteré formy
predavaji sdéleni pfimo, bez nutnosti ukonu pfijemce.

Personal systému varovné informace je trvale ve sluzbé a je schopen
varovani v€as vyhlasit. Ma zpracovan manual k prioritizaci kanald
v zavislosti na denni dobé a dnu v tydnu.

Pocet bodt (V)

Velikost ukazatele Uk - Véasnost (%)

80

80

90

100

Ukazatel ,,Pouzitelnost*:

Ukazatel pouzitelnost je zaméren na pouzitelnost systému ve vlastnim slova smyslu, intuitivnost pouZiti,

moznost a snadnost ovladani.

Tabulka 8 Hodnoceni pouzitelnosti varovani

Pouzitelnost Ccz HU PL PT
Forma reprezentace varovné informace ma nékolik variant, | O 0 1 0
akusticky, textové zpravy, sdéleni v hromadnych sdélovacich

prostfedcich.

Informaéni obsah sdéleni umozfiuje snadno porozumét situaci, | O 0 1 0
informovat nejen o udalosti, ale i o zplisobu reakce na ni.

Koncové zafizeni se snadno ovlada a nevyzaduje specifickou | O 0 1 0
znalost a zaskoleni.

Varovna informace se predava ve vice jazycich, a nebo pouziva | 0 -1 0 0
mezinarodné platny standard o varovani (euroalarm).

Pocet bodti (V) 0 -1 3 0
Velikost ukazatele Uk - Pouzitelnost (%) 50 37 87 50

Ukazatel ,,Spolehlivost®:

Spolehlivost je ukazatel technického charakteru. Vyjadfuje trvalost funkénosti systému pFfedavani

varovné informace z dlivodu absence technickych poruch.

Tabulka 9 Hodnoceni spolehlivosti vystrahy a varovani

Spolehlivost Cz HU PL PT
Varovani a vyrozuméni je legislativné vymezeno samostatnym | O 0 1 1
zdkonem, nebo je alespoi souéasti zakona o krizovém Fizeni.

Existuje samostatna organizaéni slozka, ktera je zodpovédna za | O 0 0 1
vystavbu a provoz systému varovani.

Pouzité technologie jsou technicky vyspélé, funguji bez nutnosti | 1 0 0 0
nespolehlivych Ukonl (zejména mechanickych pohybu, které jsou

poruchoveé).

Pfenos varovné informace je zaji$tén vice nezavislymi cestami, coz | 1 1 1 1
zvySuje pravdépodobnost doru€eni varovani pFijemci.

Mira zavislosti pfenosu vystrazné informace na lidském Cdiniteli je | O 0 0 0
velmi nizka, potvrzuji se jen nejdulezitéjsi ukony.

Pocet bodi (V) 2 1 2 3
Velikost ukazatele Uk - Spolehlivost (%) 70 60 70 80

Ukazatel ,,Vyrozumitelnost“:

Ukazatel vyrozumitelnost pfedstavuje u organu krizového fizeni schopnost potvrdit pfijem signalu a tim
informovat centrum o své pfipravenosti dostavit se do krizového Stabu plnit tkoly.
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Tabulka 10 Hodnoceni vyrozumitelnosti vystrahy

Vyrozumitelnost cz HU PL PT
Pokryti uUzemi statu signalem umozfiuje doruéit vystrahu | 1 0 1 0
pracovnikim krizového Fizeni témérf kdekoliv.

Komunikaéni technologie, pouzivané k pfenosu varovnych signall | 1 1 1 1
pracuji v duplexnim rezimu a umoziuji pfenos potvrzeni o

vyrozumeni.

Vystraha dokazZe pfijemce na jeji existenci upozornit akusticky Ci | 0 0 0 0
vizualné i za podminek jeho sniZzené vnimatelnosti (spanek, hluk).

Potvrzeni pfijmu Ize realizovat snadno a rychle. 1 1 1 1
PFfenos zpravy o vyrozuméni lze uskuteénit vice kanaly. -1 -1 0 -1
Pocet bodti (V) 2 1 3 1
Velikost ukazatele Vyrozumitelsnost (%) 70 60 80 60

Vysledné hodnoceni poradi

Systémy varovani a vyrozuméni komparovanych statll byly zhodnoceny pomoci ukazatell véasnosti,
pouzitelnosti, spolehlivosti a vyrozumitelnosti. Vysledné hodnoceni je dano primérem téchto ukazatel.
Poradi systém( varovani a vyrozuméni je stanoveno na zakladé hodnoty ,primér hodnoceni®. Vlastni
hodnoceni i pofadi je nutné brat jako orientacni, protoZe bylo realizovano na zakladé dostupnosti
informacnich zdrojli a informaci v nich obsazenych. Zejména v pfipadé Madarska v§ak byly informace
v této oblasti velmi skoupé.

Tabulka 11 Vysledné hodnoceni varovani a vystrahy v analyzovanych statech

Stat Vcéasnost Pouzitelnost | Spolehlivost | Vyrozumitelnost | Primér Poradi
hodnoceni

Cesko 80 50 70 70 68 3

Mad’arsko 80 37 60 60 59 4

Polsko 90 87 70 80 82 1

Portugalsko | 100 50 80 60 72 2

6. KOMPARACE ZPUSOBU VAROVANi PRED POVODNENi VE VYBRANYCH
EVROPSKYCH STATECH

Vysledné zhodnoceni zpusobl varovani pfed povodnéni, realizovanych pfedpovédnimi systémy
konvektivnich srazek a systémy varovani a vyrozuméni Ceské republiky, Madarska, Polska
a Portugalska, je realizovano jako prameér dil€ich ukazatelu. Vlastni hodnoceni i pofadi je nutné brat
jako orientacéni, protoze bylo realizovano na zakladé dostupnosti informacénich zdroju a informaci v nich

obsazenych.

Tabulka 12 Vysledné hodnoceni zplsobU varovani v analyzovanych statech

stat pfedpovédni systém systém varovani pramér poradi
Cesko 68 68 68 3
Mad'arsko 88 59 74 2
Polsko 73 82 78 1
Portugalsko 60 72 66 4

Zjisténa pozitiva zptisobt varovani:
o nékteré z hodnocenych statd maji vymezen systém varovani a vyrozuméni samostatnym
zakonem a provozuje jej nezavisla organizace,

e ve vétSiné statl je systém varovani a vyrozuméni budovan jako samostatny a nezavisly
komunikaéni systém, v némz je pFenos informaci zajiStén vicecestné a ma zajisténu
dostate€nou kapacitu pro nezavislé napajeni,
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e v nékterych statech se varovné informace odesilaji prioritné do mist s nejvétsi ocekavanou
koncetraci obyvatelstva (tj. v zavislosti na dnu v tydnu a denni/no¢ni dobé),

e TFada statll pfedava varovani ve vice jazycich,

e pfi modernizaci dochazi k instalaci elektronickych sirén.
ZAVER
V ¢lanku je analyzovan a hodnocen stav zpusobU( varovani pred konvektivnimi srazkami ve vybranych
statech Evropské unie. Vlastni hodnoceni bylo provedeno s vyuZzitim heuristické analyzy. V prvni ¢asti
¢lanku doslo k zhodnoceni modelu predpovédi konvektivnich srazek a nasledné k analyze zplsobl
prezentovani vysledkl pfedpovédnich systému( v jednotlivych statech. V dal$i ¢asti byla rozebrana
problematika varovani obyvatelstva a zplsob vyrozuméni organ( krizového fizeni v pfipadé vzniku
krizové situace v dusledku konvektivnich srazek. Nasledné doslo ke komparacéni analyze s vyuzitim
podle &tyf paramtert(, a to v€asnosti, pouzitelnosti, spolehlivosti a vyrozumitelnosti. V zavéru ¢lanku
byla provedna komparace zpUsob( varovani pfed povodnémi. Podle provedenych analyz je nejlepsi

situace v této oblasti v Polsku. Pfinosem &lanku je poukazat na potfebu integrace vytvareni pfedpovédi
a distribuce varovani cilové skupiné osob na ohrozeném uUzemi.
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