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Terminy ,model“ a ,povodnova skoda“ mohou byt chdpany v riznych souvislostech
riizné, a proto je treba definovat jejich vyznam v tom smyslu, v jakém budou chdpany
v tomto prispévku.

Jako povodnova skoda miize byt chapano napf. ve negativni, co zptsobi povod-
nova udalost. Mezi to patfi predevsim: skoda na majetku obyvatel, firem, statu, dale
$kody v zemédélstvi nebo lesnictvi. U¢inek povodni miize byt vak daleko strasnéjsi,
a to ve formé ztraty lidskych zivot. Tim v8ak vliv povodni na lidi nekon¢i. Crichton
(2005) uvddi, ze povodné maji vliv nejen na fyzické (zdravotni komplikace vsech
druht), ale také na psychické zdravi obyvatel. Na tuto stranku véci se nékdy trochu
pozapomind, ale je tieba se ji v budoucnosti vénovat dikladnéji. Mezi nejcastéji kom-
plikace tohoto druhu patri napriklad strach z desté a vody, nespavost, stres, nebo
agresivni chovani ke spoluob¢antim, k likvidatorim $kod a ostatnim zaméstnanctim
pojistoven.

Model se snazi popsat principy fungovani urcitého procesu za pouziti informaci
z uddlosti minulych pro predpovéd udélosti budoucich. Obecné lze Fici, ze modelovat
lze téméf jakykoli proces. V hydrologii tak miizeme mluvit o modelovani srazko-od-
tokovych vztaht pres hydrodynamické modelovéani rozsaht povodné az po komplexni
modelovéani povodnovych skod.

I samotné modelovani povodnovych skod mtize mit nékolik podob. Prvni z nich je
modelovéni $kody individualniho rizika, napt. soukromého domu, kdy nas zajim4, jaka
maximalni skoda mutze vzniknout napriklad pri 100leté zaplavé. Druhym extrémem
je pak modelovéni vSech rizik ur¢ité pojistovny (ddle jen portfolio pojistovny), kdy
ndas zajima predevsim to, jak vysokd bude skoda celé pojistovny a jednotliva rizika
dulezita nejsou. Tato $koda mtize byt vyjadrena také pomoci n-letosti, a to ve smyslu
n-leté skody. Na zakladé portfoliovych dat pojistovny a prislusného modelu lze fici,
ze konkrétni pojistovna utrpi v praméru jednou za 100 let skodu o urcité hodnoté.
Tato informace je velice dulezitd pro kazdou pojistovnu, nebot pomdahd pri nakupu
pojisténi pojistoven, které se nazyva zajisténi.

Je znamou skutecnosti, ze model je jen tak dobry, jak dobra je jeho nejslabsi ¢ast.
Kvalita modelu je funkci kvality dat, ktera slouzila k sestrojeni modelu jako takového
a kvality dat, ktera do modelu vstupuji pfi jeho kazdodennim pouzivani. Pfi modelo-
vani rozsahu povodné je tedy presnost modelu zavisla na kvalité digitalniho modelu,
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kvalité pri¢nych profild, podrobnosti tvar v koryté a hydrologickych (pratok a vyska



76 ADAM PODLAHA — ALEXANDRA KRALOVA

vody) charakteristik ziskanych bud pomoci srazko-odtokového modelu, nebo z hydro-
logickych pozorovéani. U modelu povodnovych $kod do procesu vstupuje jesté mnoho
dalsich komponent, a proto mtize byt opravdovou vyzvou pro hydrologa touzicim po
komplexnim modelu plného neocekavanych komplikaci.

Modelovéni povodnovych skod se v mnohém li$i od modelovani ostatnich prirod-
nich hazarda a tvori pomérné naroc¢nou disciplinu. Hlavni rozdil vychdazi z vlastni
podstaty povodni a tou je fakt, ze povodné jsou vzdy vazany na vyskové charakteris-
tiky terénu. Dvé rizika, napf. soukromé domy, sobé navzajem velmi si podobn4, lezici
pouhych nékolik set metrti od sebe, mohou mit diametralné odlisné charakteristiky
co se tyce $kod. Zatimco prvni riziko miize byt zaplaveno a v nejhorsim pripadé skoda
mize byt totalni, druhé riziko, kam povoden nedosdhne mize mit $kodu nulovou.
Tento propastny rozdil je tedy zptisobeny tim, ze ackoliv domy lezi relativné blizko
u sebe, prvni riziko zatopeno bylo a druhé ne. To mize nastat pfi situaci, kdy voda
k riziku horizontalné nebo vertikdlné nedosahne. U modelovani $kod zptisobenych
zemétiesenim, vichrici nebo hurikdnem takto maly horizontdlni (napt. 500 metrd) ani
vertikdlni (napf. 10 metri) rozdil nehraje prili§ velkou roli a u dvou rodinnych domt
se stejnou hodnotou a konstrukci mizeme ocekdvat velmi podobnou skodu.

Tento pripad, i kdyz mozna az prili§ idealni, dobre ilustruje, ze modelovani skod
zplsobenych povodnémi vyzaduje ve srovnani s modelovanim skod zptisobenych
ostatnimi prirodnimi hazardy daleko podrobnéjsi data. Je samoziejmé, Ze pokud
hovofime o podrobnéjsich datech, plati to pro vSechny ¢asti modelu. Podrobnost
nékterych z nich mtizeme ovlivnit sndze, jako napf. digitdlni model terénu (DTM),
nékteré hure, jako napt. data od pojistoven. Toto je potieba uvédomit si predevsim
v pripadé, pokud jsou portfoliova data pojistoven agregovand jen na urovni feknéme
okrest. Potom nemad cenu pouzivat velmi detailni DTM, protoze to se na konecnych
vysledcich stejné neprojevi. Popravdé feceno, v tomto pripadé je lepsi model viibec
nevytvaret. Pokud jsou v$ak data pojistoven kvalitativné na fddove vys$s$i urovni, napi.
jednotlivé pojistky s vice lokalitami a se zemépisnymi souradnicemi, je potfeba velmi
presny DTM i ostatni prostorové datové vrstvy.

Také v pripadech, kdy je mozné v nékolika nésledujicich letech ocekavat zlepseni
portfoliovych dat pojistoven, je dobré zalozit model na co nejpodrobnéjsich datech.
Tim se ziska ¢asovy predstih, tak dilezity pro komerc¢ni a marketingové aspekty mo-
delovani povodnovych $kod. Z nich mtizeme vyjmenovat napi. predstih pred konku-
renci nebo snadnéjsi ,prodani svych sluzeb” klientovi. Miize to mit vsak i pozitivni
vliv pro dalsi vyvoj portfoliovych dat pojistoven, které védi, Ze detailni model, ktery
poskytne presnéjsi a davéryhodnéjsi vysledky, je k dispozici a jediné, co brani poten-
cionalné nizsi cené zajisténi, jsou jejich portfoliova data.

1. Povodné, pojisténi a zajisténi
V predchozi kapitole byla jiz naznacena souvislost mezi povodnémi a pojisténim.

V dnes$nim svété, kde se clovék muze pojistit snad proti véemu a pojistit snad co-
koliv, neprekvapi, ze jednim z nabizenych pojisténi je i pojisténi proti povodni. Jeho
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podminky zavisi na stétu, jeho minulosti, vyskytu povodinovych udélosti v nedavné
minulosti a na Grovni poznani povodnového rizika v dané zemi.
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1.1 Povodné a pojisténi

V nékterych zemich (napf. Francie) je kazdy obc¢an pojistény proti uc¢inkium povodné
automaticky, pripadné skody pak hradi stat. Minulost statu je z tohoto hlediska velmi
dulezita a je to dobfe patrné napf. na SRN, kde spolkové zemé byvalé NSR a NDR
maji ponékud odli$ny model pojisténi povodni. Zatimco NDR byla v tomto ohledu
podobna ostatnim statim socialistického bloku, tzn. pojisténi obc¢anskych rizik proti
povodni bylo normalni zélezitosti a limity povodnového plnéni skody neexistovaly,
v NSR pojisténi proti povodni samoziejmosti nebylo a limity byly pomérné prisné
uplatiiovany.

Dulezitou charakteristikou majici vliv na podobu pojisténi proti povodnim v dané
zemi je vyskyt povodnovych udalosti v nedavné minulosti. V zemich, kde se v po-
slednich nékolika desetiletich nevyskytla velké povodiiova (a $kodni) udélost, to v$ak
nemusi vZdy znamenat, ze povodnové riziko je extrémné nizké (napt. Slovensko).
Pojisténi proti povodnim je viceméné samoziejmosti a limity plnéni se neuplatiuji.
Naopak v zemich jako je napt. Ceska republika, kde se v poslednim desetileti vy-
skytlo vice velkych povodni, které zptsobily znacné skody, byla tato samoziejmost
vystiidana selektivni vysi pojistného a zavadénim limitd plnéni povodnovych skod.
Pokud je majetek ve velmi rizikové oblasti, v nejhorsim pripadé se muze stit i to, Ze
ho zddna z pojistoven nepojisti. K rozhodnuti, zda je riziko pojistitelné, nebo nikoliv
a k vypoctu ceny pojisténi (pojistného) se vyuziva tzv. upisovacich ndstroji. Jednim
z takovych néstroji pro Ceskou republiku je program FRAT, ktery je podrobnéji po-
psany v nasledujici kapitole.
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1.2 Povodné a zajisténi

Uroven poznéni povodiiového rizika jde ruku v ruce z vyskytem povodni, a tak nen{
divu, ze rozvoj povodnového planovani, modelovani rozsahti povodni a povodnovych
skod celkové, se u nas po povodnich v roce 1997 a 2002 posunulo o hodné dopredu.
Jednim z déivodd posunu kupiedu je i tlak zajistoven' na pojistovny. Pokud by
pojistovna nebyla nebo byla nedostatecné zajisténa je velka pravdépodobnost, Ze po
prichodu velké povodnové skody zkrachuje. Stejné tomu bylo i pfi srpnové povodni
v roce 2002, kdy valnou vétsinu $kod pojistovnam zaplatily zajistovny. Nékteré pojis-
tovny vsak situaci nezvladly a jednou z pric¢in bylo i to, ze byly nedostate¢né zajisténé.

1 Zajistén{ je pojisténi pojistoven. Podle zakonu Ceské republiky musi kazda pojistovna byt zajisténa. Je
to tedy dalsi pfedavéni rizika pojistoven na zajistovny, se stejnymi principy jako u primarniho pojisténi,
kdy pojisténa osoba zaplati za prevzeti casti rizika pojistovnou pojistné. Zajistovny jsou ¢asto nadna-
rodnimi subjekty, které se primdrné specializuji na zajisténi pojistoven, které za néj plati tzv. zajistné.
Jako priklad je mozné jmenovat nazvy firem jako Munich Re nebo Swiss Re, které jsou pro vydavani
mnoha publikaci a sponzorské ¢innosti znamé i siroké vefejnosti. ,Re“ je zkratka anglického terminu
pro zajisténi — Reinsurance.
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Tlak zajistoven se projevuje hlavné na cené zajisténi. Odhlédneme-li od skute¢nosti,
Ze se ceny zajisténi zvysi po vyskytu vyznamné povodnové udalosti, cena je také za-
visld na tom, jak dobfe pojistovna zna svoji expozici, tzn. distribuci svych pojisténych
majetkd (dale jen rizik) na tzemi daného statu. Schopnost pojistovny poskytnout data
expozice na dobré trovni je prvnim krokem k tspésnému smlouvani ceny zajisténi.
Duvody jsou nésledujici, pokud pojistovna poskytne data expozice, zajistovna, pri-
padné zajistovaci maklér tato data analyzuje v prislusném modelu, jehoz vysledkem je
odhad vyse ocekavanych $kod za urc¢itou periodu navratnosti n, nej¢astéji za 100 nebo
250 let. Zajistovna tak vi, za jaka rizika prebird zodpovédnost a stanovena cena lépe
odpovidd danému portfoliu. Pokud vsak pojistovna neni schopnd takovéto data po-
skytnout, cena zajisténi bude zahrnovat kromé vlastni ceny zajisténi i urcité navyseni
prave diky tomu, Ze zajistitel nevi presné charakteristiky daného portfolia.

Snaha pojistoven o nizs$i cenu zajisténi se také projevuje selektivnim vybérem rizik
ve svém portfoliu. To by se mélo projevovat maximalizaci ziskll na pojistném a mi-
nimalizaci rizika v portfoliu. V praxi to mize znamenat napf. to, ze pokud se riziko
nachazi v zéné 10leté vody a hodnota pojistného je pomérné nizka, pojistovna jej
nepojisti nebo jen za cenu vyrazného navyseni pojistného. K tomuto rozhodovacimu
procesu slouzi pojistovnam cely zastup risk managert a nékdy také specializované
pocitacové programy, které po zadani presné adresy ukazi, v jaké povodnové z6né
se dana lokalita nachazi. Tato informace je pak jednim z voditek pfi vymérovani
pojistného. Ceské pojistovny patii mezi jedny z mala, které takovéto programy maji
k dispozici. Program FRAT (Flood Risk Assessment Tool) byl vytvoren za spoluprice
firem Swiss Re a Multi Media Computer (MMC) a je k dispozici véem pojistovnam
v Ceské republice organizovanych pod Ceskou Asociaci Pojistoven (CAP). Kontrola
a management portfolia je navic dilezity i pro mezinarodni hodnoceni (rating)
firem, ktery provadi napt. firmy Standard and Poors (S&P) nebo Amercian Best
(AM Best).

Dalsim prostfedkem na snizeni potencionalnich skod je jiz dfive zminéna existence
limitd plnéni $kody. Ty byly v Ceské republice do neddvné minulosti jen zalezitosti
pramyslovych rizik, nyni véak dochazi k jejich uplatiovani uz i u rizik domécnosti.

2. Model na odhad povodriovych skod pro Gcely zajisténi

Jiz byla zminéna existence specializovanych modeld, které slouzi k modelovani pfirod-
nich rizik pro potreby zajisténi. Tyto modely se tykaji predevsim zemétrieseni, vichfic,
hurikanti a povodni, a to jak ri¢nich, tak i povodni zptisobenych kombinaci prilivu
a silného vétru. Existuji tfi komeréni firmy?, jejichz pfedmétem cinnosti je hlavné
vytvareni modelt pro odhad skod, které slouzi jako podpora pii rozhodovani o tom,
na jakou hodnotu $kody se ma dand pojistovna zajistit. Zjednodusené je mozné si
predstavit tyto modely jako programy, do kterych vstupuji portfoliovd data pojistoven

2 EQECAT, ¢len skupiny ABS (EarthQuakE CATastrophe), Risk Management Solutions (RMS) a AIR
Worldwide (prvotné zalozené na modelovéni meteorologickych hazarda).
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a vystupem je krivka n-letych skod. Jsou vyuzivany jak pojistovnami samotnymi, tak
samoziejmé i zajistovnami a zajistnymi makléri.

Bohuzel modely téchto tfi firem (déle jen komeréni modely) zahrnuji hlavné vyspélé
zemé, a predevsim rizika zemétreseni, vichfic a hurikdnt. Oblasti stfedni a vychodni
Evropy a riziko povodné je kombinace, pro kterou existuje jen velmi malo komerc-
nich modeld. Svétlou vyjimkou miize byt model DACH (SRN, Rakousko, Svycarsko)
od firmy EQECAT a némecky povodnovy model od RMS, uvedeny na podzim roku
2006. Tyto modely jsou prvnimi vlastovkami a je vice nez jisté, Ze s postupem casu
bude pocet modela v teritoriu stfedni a vychodni Evropy pribyvat.

Nedostatec¢ny pocet komer¢nich povodinovych modeltl v nasem teritoriu vsak ne-
znamend, ze se nic nedéje. Spise naopak, i Ceské, slovenské a polské pojistovny musi
byt zajisténé, a proto existuje velké mnozstvi nastroju, vice i méné sofistikovanych,
které slouzi na odhad povodnovych skod. Ty jsou vytvareny nékterymi zajistovnami
jako podpora pri rozhodovéani o cené zajisténi, pojistovnami pro dosahovéni lepsich
cen zajisténi a zajistnymi makléri, kde modely tvori ¢ast pridané hodnoty, kterou
maklér do vztahu pojistovna — zajistovna prindsi. Jednim z nejvyznamnéjsich hract
na trhu zajistnych makléit je i spole¢nost Benfield Group, pro jejiz potieby byl vy-
tvofen model popsany v tomto prispévku.

2.1 Funkce modelu

Jak jiz bylo dfive zminéno, model na odhad povodnovych $kod pro tcely zajisténi po-
dava informaci o tom, jaka bude hodnota skody, kterd se vyskytne v priméru jednou
za napt. 100 nebo 250 let. Kfivka spojité vyjadiujici tuto zavislost se nazyva Exceeded
Probability Curve (EPC), nebo také Loss Exceedance Curve (LEC). V Ce$tiné pro ni

$koda (m CZK)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
perioda opakovanin (roky)
Obr. 1 Krivka n-letych skod.
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zatim nebyl zaveden jednotny nazev, stejné jako u n-letych priitokt se vsak nabizi
oznaceni krivka n-letych skod (obr. 1).

Ktivka n-letych skod hraje dtlezitou roli pfi rozhodovani, do jaké vyse skody se
dana pojistovna ma zajistit. V idedlnim pripadé, kdy by se o nakupu vyse zajisténi roz-
hodovalo pouze podle namodelovanych vysledkd, a to navic podle vysledku jednoho
modelu, se pojistovna rozhodne, Ze strukturuje své zajisténi napi. do vyse 250leté
skody ziskané z daného modelu. Na zékladé smlouvy mezi pojistovnou a zajistovnou
(obycejné mnoho zajistoven), bud za, nebo bez ucasti zajistovaciho makléfe, a pat-
Ficné uplaty, je pak pojistovna v nasledujicim roce chranéna do vyse 250leté skody.
Stejné jako u primarniho pojisténi si pojistovna ponechava urcitou spoludcast, ktera
se v tomto pripadé nazyvd retence (Retention). Pokud v tomto roce utrpi pojistovna
skodu do vyse zajisténi, sama zaplati pouze retenci, zbytek skody si mezi sebou rozdéli
zajistovny. Pokud vsak bude celkové $koda vyssi nez je vyse zajisténi, zajistovny zaplati
pouze $kodu do smluvené hranice, zbytek musi uhradit pojistovna sama. Z tohoto
prikladu je vidét, jak je odhad kfivky n-letych skod dulezity.

V praxi jsou pouzivany dva druhy kfivek n-letych skod:

1. OEP (Occurence Exceedance Probability) — je vytvofena na zdkladé souboru

maximalnich $kod vzdy za dany ¢asovy usek, nejcastéji za rok.

2. AEP (Annual Exceedance Probability) — zdkladem krivky je soubor $kod, vznikly
seCtenim vSech skod v daném ¢asovém tuseku, napt. za rok. Hodnoty AEP jsou
tedy vy$si nez hodnoty OEP.

Rozdil mezi OEP a AEP kiivkami zalezi na celé fadé parametrd, napt. na charak-
teru konkrétniho hazardu v daném misté nebo vlastnostech modelovaného portfolia.
Pokud existuje tendence k vyskytu mnoha mensich, nebo dokonce nékolika stejné
velkych udalosti béhem roku, bude rozdil mezi OEP a AEP kfivkami pomérné znacny.
Naopak pokud je typicky spise vyskyt mensiho poctu uddlosti béhem roku (0-1),
s tim, Ze jen feknéme jednou za 5 roku se vyskytne opravdu velka udélost, bude rozdil
mezi OEP a AEP mensi.

2.2 Struktura modelu

Struktura katastrofického modelu pro ucely zajisténi je vzdy velmi podobnd, at uz se
jednd o model na odhad skod zpisobenych povodni, zemétresenim, vichrici, nebo
hurikdnem. Zakladem jsou vzdy ¢tyfi komponenty, které jsou znazornény na obr. 2.

2.2.1 Komponenta Hazard

Klasicky pristup ke komponenté Hazard (ohrozeni), ktery je typicky pro modelovani
$kod pro ucely zajisténi, se v pripadé modelovani povodné popsaného v tomto pri-
spévku ponékud odlisuje. Pfi modelovani rizika zemétreseni, vichfice nebo hurikdnu
je samozrejmosti zacinat od prvotnich pricin, tedy u historickych zdznama zemétre-
seni (magnitudo a hloubka vzniku) a u tras a intenzity tlakovych atvar v pripadé
vichric a hurikand. Tyto charakteristiky se pozdéji i matematicky simuluji. Pfi mo-
delovani povodné by tedy bylo prirozené také zacinat u jejich prvotni priciny, zde se
vsak setkavime s fadou problémii.
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Prvnim z nich je fakt, Ze povodné
mohou byt zpisobeny rtznymi pfici-
nami:

1) postup tlakovych nizi, pfindsejicich

velké mnozstvi srazek,

2) prilivové proudéni v kombinaci se
silnym vétrnym proudénim (v ang-
licky psané literatufe zvané storm
surge),

3) tani snéhu s moznymi srdzkami, Obr. 2 Ctyfi komponenty katastrofického mo-

4) lokélni vydatné srdzky zplsobujici  delu pro Gely zajisténi.
tzv. bleskové povodné (flash floods),

5) sesuvy pudy atd.

V zemépisnych $irkach Ceské republiky mezi nejdilezitéjsi pric¢iny povodni patii
predevsim situace popsané pod body 1) a 3), pripadné 4). Pokud bychom chtéli za-
chytit alespon typ 1) a 3), znamenalo by to modelovat nejen tlakové, ale i teplotni
pole, které by pomoci srazko-odtokovych modeld bylo potreba transformovat do
hodnot pritokd, coz predstavuje dalsi komplikaci modelu a maze zavést i urcité zne-
presnéni.

Jelikoz model zde popsany vznikl jako soucdst sluzeb zajistovaciho maklére, ktery
nema k dispozici takové technické zazemi a i casové by vytvareni takového modelu ne-
bylo inosné, byla po peclivé tvaze zvolena jind, jednodussi, metoda. Protoze véechny
v Ceské republice diilezité priciny, vyjmenované vyse, se nakonec projevi v hodnoté
pritoku, méreného siti stanic CHMU, byl pritok zvolen jako jediny poc¢ate¢ni vstupni

expozice

v .
skoda

Obr. 3 Hlavni vodni toky zahrnuté v modelu.
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Obr. 4 PSC Ceské republiky.

udaj do komponenty Hazard. VSechny dalsi postupy a vypocty jsou na ném zalozené.
Meérené pritoky jsou navic i vyrazné presnéjsi nez hodnoty pritokd, ziskané za po-
uziti srazko-odtokovych modelt.

Pro tento pripad modelovani povodnovych $kod komponenta Hazard tedy pred-
stavuje soubor rozsaht n-letych povodni pro vsechny modelované vodni toky, ktery
je vytvoreny v prostfedi GIS. Zahrnuté jsou i rozsahy povodni zptsobené mensimi
vodnimi toky, pro které nejsou k dispozici prutokova data. Druhym vystupem kompo-
nenty Hazard je soubor vygenerovanych hydrologickych / skodnych udalosti, jejichz
pocet se muze lisit, v tomto pripadé jej tvori 120 000 udalosti (10 000 za kazdy mésic).
Udalosti jsou simulovany na zakladé korelacnich matic a n-letych vod pro jednotlivé
meésice a stanice. Dale je do modelu zahrnuté i modelovani skod, ke kterym dochézi
vné zdplavové oblasti (napt. kanalizaci, vzestupem hladiny podzemni vody atd.), a to
pomoci horizontalné a vertikdlné limitovanych past kolem vodnich tokd. Povodinova
ochrana nasla své uplatnéni az v komponenté Skoda. Na obr. 3 jsou zndzornéné hlavni
modelované vodni toky.

2.2.2 Komponenta Expozice

Komponenta Expozice predstavuje celé portfolio pojistovny, tzn. vSechna rizika
s informacemi o misté, pojistné castce a dalsich pojistnych parametrech rizik. Tato
informace muze byt pojistovnou bud agregovand na zékladé urcitych tzemnich jed-
notek, napt. postovnich smérovacich ¢isel (obr. 4), obci, okresi, nebo na tGrovni jed-
notlivych rizik (obr. 5). K tomu maji pojistovny Ceské republiky k dispozici rozsahlou
(asi 2,5 miliond) databézi geo-kédd (X a Y souradnice), které prirazuji k jednotlivym
pojisténym objektiim. Komponenta Expozice byva ¢asto onou kritickou ¢ésti modelu,



MODELOVANI POVODNOVYCH $KOD PRO UCELY ZAJISTENT{

protoze droven dat od jednotlivych po-
jistoven se muze znac¢né odliSovat a je
jen tézko ovlivnitelna. Je jasné, Ze vystup
modelu bude tim presnéjsi, ¢im presnéjsi
budou data expozice.

2.2.3 Komponenta Zranitelnost

Treti komponentou modelu je Zrani-
telnost (Vulnerability), kterd je jakousi
spojkou mezi dvémi predeslymi ¢astmi.
Jedna se o vztah mezi parametrem/y ha-
zardu a podilem skody na pojistné castce.
U povodné se tim parametrem nejcastéji
uvazuje hloubka vody, ale také rychlost
proudéni, doba trvani zaplavy nebo také
pojistna castka. U vichfice a hurikdnt je
parametrem predevsim rychlost vétru, Obr. 5 Ukéazka geo-kédU v Praze.

u zemétreseni magnitudo a vzdalenost

od epicentra. Pro model popsany v tomto prispévku byly pouzity kfivky zranitelnosti
zalozené na hloubce vody a pojistné ¢astce, které byly vystupem studie FLODA vytvo-
feny ve spolupréci Univerzity Karlovy a firmy Benfield (Langhammer, 2006).

2.2.4 Komponenta Skoda

Zatimco komponenta Hazard a Zranitelnost se vytvofi jen jednou pii tvorbé modelu
a komponenta Expozice je unikatni pro kazdou pojistovnu, posledni komponenta —
Skoda predstavuje propojeni viech tii ¢asti dohromady. V prvni fazi se viechna
rizika portfolia pojistovny propoji se souborem rozsaht n-letych vod (v¢etné past
pro modelovani $kod vné rozsahu povodné) a za pouziti koeficient(l zranitelnosti se
vypocita soubor n-letych $kod pro véechna modelovand povodi. V tomto je zahrnuta
jak povodiova ochrana, tak i efekt limiti pnéni $kod a spoluticasti. Pro soubor vyge-
nerovanych udalosti se vypocitaji skody, které se pak stanou zakladem kfivek n-letych
$kod OEP a AEP.

2.3 Kalibrace modelu

Kalibrace modelu, tedy ovéfeni, zda vysledky modelu jsou redlné a odpovidaji sku-
te¢nosti, predstavuje nejnaro¢néjsi fazi vyvoje modelu. I kdyz se vyvoji jednotlivych
komponent modelu vénuje patficna pozornost a jsou podrobeny ditkladnému tes-
tovani, prvni vysledky mohou byt prekvapenim. To plati obecné o vsech modelech,
u modelu na odhad povodnovych $kod pro ucely zajisténi mtize byt situace diky Siro-
kému zdbéru a datové zdkladné jesté slozitéjsi.

Odhlédneme-li od chyb v programovani nebo chybnych napojeni jednotlivych
tabulek, které jsou odhaleny v priibéhu testovani programu, je tfeba mit jasnou
predstavu o tom, jak citlivé jsou jednotlivé komponenty pfi zméné jejich parametrt

83



84 ADAM PODLAHA — ALEXANDRA KRALOVA

a jaké komponenty v modelu jsou ty nejvlivnéjsi. S touto znalosti a pomoci citlivé
a cilené upravy téchto komponent je mozné dosahnout kyzenych vysledki. Co se tyce
vsech komponent, tou nejvice kritickou je nejspise komponenta Zranitelnost, nebot
jedna sada krivek zranitelnosti ovliviiuje vSechna rizika v portfoliu, které vstupuje do
modelu.

Co se ty¢e komponenty Hazard, vlastni rozsahy zaplav nejsou onou kritickou kom-
ponentou, protoze pokud systematicky neprehodnocujeme nebo nepodhodnocujeme
rozsahy povodni, nebude sice rozsah zaplavy v nékterém misté Gplné spravny, ale
bude tim postizeno jen malé mnozstvi rizik. Pomérné citlivym mistem vypoctu roz-
sahu zaplav je urcité implementace vysky DTM v mistech protékanych fekou. Prav-
dépodobné nejkritictéjsi ¢asti komponenty Hazard (Skoda) je dostupnost jednotnych
informaci tykajici se povodinové ochrany pro celé tizemi Ceské republiky. Dilezitou
roli hraje také modelovani $kod vné rozsahi zaplavy. Téméi nemodelovatelnym para-
metrem je dispecerské fizeni na tocich s vétsimi vodnimi nadrzemi, kdy napt. v¢asné
predpousténi nadrzi mutize, zejména u povodni mensich objemd, i dosti vyrazné snizit
kulminace.

3. Dalsi vyvoj

Diskuze o dal$im vyvoji se bude tykat hlavné komponenty Hazard, a to jak v kontextu
modeld na odhad $kod pro ucely zajisténi obecné, specifik povodnovych modeld, tak
i modelu popsaného v tomto piispévku, tzn. se zfetelem na prostiedi Ceské repub-
liky.

3.1 Obecné trendy

Obecné lze tvrdit, ze vyvoj katastrofickych modeldi, které jsou urc¢ené k modelovani
$kod pro ucely zajisténi, jde kupredu stejnym krokem jako vyvoj ostatnich védnich
disciplin.
Za hlavni impulsy dnesniho rychlého vyvoje katastrofického modelovani lze pova-
zovat nasledujici faktory:
1. Vysokou rychlost normélné dostupné vypocetni techniky.
Pied nékolika roky by bylo ¢asové téméf nemozné analyzovat celé tizemi Ceské
republiky na trovni bunky velikosti 10 x 10 metru. Bylo zapotfebi pouziti vykon-
nych serverovych zafizeni, fungujicich vétsinou na opera¢nim systému UNIX.
V dnesni dobé¢, dobfe zvladne stejnou tlohu pramérny stolni pocita¢ fungujici
na bazi Windows.
2. Znacny vyvoj nastroji GIS v ohledu na jejich pouzitelnost.
Zatimco zdklady GIS sahaji pomérné daleko do minulosti (jednim z meznika
muze byt napt. zalozeni firmy ESRI v roce 1969), jednalo se dlouho o pomérné
uzavienou komunitu uzivateld, ktefi byly schopni pomoci ptikazové radky
analyzovat prostorova data. Az v poslednim desetileti se nastroje GIS staly vice

Noov

uzivatelsky privétivé, a tim i geometricky narostl pocet jejich uzivatela.
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3. Dobrou dostupnost prostorovych dat.

Tretim impulsem je dostupnost prostorovych dat, kterd jsou mnohdy k dispo-
zici zdarma. Obecné plati, Ze data DTM / DEM byla a jsou velmi drahd. S na-
stupem masového a komer¢niho vyuziti téchto dat existuji produkty, které jsou
k dispozici volné nebo jen za nepatrny poplatek, ktery zahrnuje pouze pouzité
médium. Jak vsak jiz bylo zminéno dfive, to s sebou nese i fadu potencialnich
nebezpeci jejichz podstatou je chybné vyhodnoceni vhodnosti metody a pouzi-
tych dat, prestoze dopad téchto chyb miize byt mimoradny.

4. Aplikaci védeckych metod i v komer¢ni praxi katastrofického modelovani.
Dalsim impulsem je stéle $irsi a ¢astéjsi propojovani védecké a komercni sféry,
kdy se metody pouzivané pouze ve védecké praxi aplikuji i do procesu vytvareni
katastrofickych modeld. K tomu dochazi hlavné prostfednictvim odbornikd,
pro které se komercni podstata katastrofického modelovani stala jednim z ne-
tradi¢nich a zajimavych uplatnéni.

3.2 Modelovani povodni

Jak jiz bylo zminéno v Gvodni kapitole, modely na odhad povodnovych skod pro ticely
zajisténi jsou datové velmi ndaroc¢né. Skutecnost, ze konkrétni pojistovny maji ve svém
portfoliu rizika lezici po celém tzemi daného stétu a zZe se kvalita a rozliseni pouzi-
tych dat v kazdém statu lisi, vedla a vede k tomu, Ze se i povodnové modely vytvareji
hlavné na tdrovni jednotlivych stata.

S prichodem nadnérodnich pojistovacich firem se vsak situace méni. Pokud ma
dana firma své portfolio napt. v Ceské republice, Polsku, Madarsku, Rakousku a na
Slovensku, mize koupit zajisténi pro kazdou z narodnich pobocek oddélené nebo
dohromady pro vsechny/nékteré z nich. To, pro jaky krok se firma rozhodne, zdlezi
na celé radé faktord, jednim z nich je napf. to, jak jsou rizika v danych statech ko-
relovand. Tak se dd bezproblémové kombinovat napf. riziko zemétfeseni a povodné,
které témér byt korelované nemohou. Vyse zajisténi je pak urcena rizikem, které je
v dané zemi dilezitéjsi. U zemétieseni obecné prichazi korelace jednotlivych zemi
v uvahu jen tehdy, nachdzi-li se epicentrum zemeétreseni blizko statni hranice nebo
maji-li staty velmi malou rozlohu.

V pripadé povodni jsou jednotlivé zemé propojeny siti vodnich tokd. Z pomérné
Cerstvé historie vime, ze povodnové udélosti se vyskytuji na uzemi vice statil. V roce
1997 byla postizena Ceskd republika sou¢asné s Polskem a Slovenskem (Odra, Mo-
rava), v roce 2002 hlavné Ceska republika, Némecko a Rakousko (Vltava, Labe, Dunaj).
Na jare roku 2006 bylo postizeno velké mnozstvi statd Stiedni a Jihovychodni Evropy,
od Némecka a Rakouska, pres Ceskou republiku, Slovensko a Polsko az po Rumunsko,
Bulharsko a staty byvalé Jugoslavie.

S néstupem globalnich pojistoven a diky komplexnimu charakteru povodni je tedy
potieba modelovat povodnové skody pro tcely zajisténi na nadnarodni drovni. Co se
tyce dat, stupen sjednoceni modelt se muze lisit. U vyskovych dat je pravdépodobné
nejlepsim reSenim pouziti dat lokalnich, ktera budou odvozena z topografickych map
a ve valné vétsiné pripadd budou i presnéjsi nez celoevropské nebo celosvétové sady

85



86 ADAM PODLAHA — ALEXANDRA KRALOVA

vyskovych dat porizenych metodou délkového prazkumu (DEM GTOPO30 a DEM
SRTM90). Hydrologicka data je vSak potfeba mit navzdjem kompatibilni tak, aby se
dala s jejich pomoci vygenerovat jednotna sada hydrologickych udélosti. Vystupem
takového modelu budou kfivky n-letych $kod, jak pro jednotlivé zemé, tak i pro
vSechny zemé dohromady. Na zékladé toho se bude moci pojistovna rozhodnout, jaka
strategie ndkupu zajisténi je pro ni vyhodnéjsi. Soucasny vyvoj takovychto modeld je
zatim v plenkach, a to hlavné diky dostupnosti dat. Je ale jasné, ze je to cesta, kterou se
povodinové modelovani pro tcely zajisténi bude ubirat v dal$im desetileti.

3.3 Trendy v Ceské republice

Pro prostredi Ceské republiky a povodiiové modelovani (v tomto kontextu modelo-
vani povodnovych rozliva) je charakteristickd uréitd instituciondlni roztfisténost. Na
jedné strané tak existuji velmi presné modely rozlivii povodni vznikajici ve statnich,
resp. vefejnych institucich, tj. pro potfeby ministerstev, mést, obci, podnikt povodi
atd., které jsou zakladem povodnovych plana. Na strané druhéjsou uvadény produkty,
ne tak piesné, ale pro celé tizemi Ceské republiky, urc¢ené vyhradné pro trh pojistoven.
Takovym produktem je napt. jiz dfive zminovany FRAT nebo tfeba i model popsany
v tomto prispévku. Komunikace a pfipadné i srovnani a vyména postupti a vystupt
mezi témito dvéma skupinami subjektd je zatim omezen4 a to je Skoda.

Dtvodu takového stavu je hned nékolik. I kdyz se nabizi vyuziti oficialnich hranic
rozlivli povodni v rdmci pojistného trhu, situace neni tak jednoduchd. V prvni radeé,
ne vSechny vodni toky jsou modelované na stejné trovni, tzn. ze nékteré toky jsou
modelované presné, jiné méné presné, a nékteré vilbec. Navic mnozstvi modelova-
nych period navratnosti n se lisi. Pro pojistovnu je dilezité mit v systému zahrnuty
co nejvétsi pocet toku a zajistit, aby charakter modelovani mél jednotnou charakteris-
tiku. Proto také doslo k oddélenému vyvoji produktd pro trh pojistoven.

Je mozné predpokladat (a i doufat), Ze v budoucnosti bude vyvoj smérovat nejdrive
k ¢aste¢nému, a pozdéji i k uplnému sjednoceni vyuzivanych rozlivi povodni, které
budou nejen soucdsti povodnovych plant, ale i jakéhokoliv jiného modelu, naptiklad
upisovaciho ndstroje, jakym je dnes FRAT, a v neposledni fadé i souc¢dst modeld pro
odhad skod pro tcely zajisténi, jejichz priklad je popsany v tomto prispévku. Tak se
jednak zaruci nejen jednotnost informaci, ale také jejich vysoka kvalita, protoze ne
kazdy subjekt napt. na zajistném trhu md kapacity na realizaci hydrodynamického
modelovéani a nahrazuje jej pristupy jednodussimi, které ma k dispozici a nad kterymi
ma plnou kontrolu. K tomu, aby k takovéto vyméné informaci doslo, neni potreba jen
komunikovat o postoupeni hotovych dat, ale je potfeba zainteresovani vech subjektt
v procesu odvozovani rozlivii povodni (formét exportu, pocet period opakovani n,
atd.) tak, aby byly vyuzitelné pro véechny zGcastnéné strany.
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