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Abstrakt:

Indikatory jsou odeddvna nedilnou soucdsti humanitnich i technickych veéd, presto vsak existuji markantni
rozdily v chapani tohoto pojmu. v oblasti bezpecnostniho inzenyrstvi a elektroenergetiky jsou indikatory chapdny
Jjako informace poskytujici odraz redlné skutecnosti daného systému, slouzici ke srovndni riznych rizik,
nezadoucich uddlosti, hrozeb a vztahii mezi nimi. Taktéz mohou byt indikatory chdpany jako data, kterd
poskytuji subjektiim elektroenergetické kritické infrastruktury informace o zranitelnosti systému, bezpecnosti
dodavek elektrické energie apod. Cilem tohoto clanku je proto systematické posouzeni definice pojmu indikdtor,
Jjeho vyuzivani v oblasti elektroenergetiky a nasledny ndavrh mozného vyuziti indikdtori v ramci selhani funkce
prvkii elektroenergetické kritické infrastruktury.

Klicova slova: elektroenergeticka kritickd infrastruktura, resilience, funkce prvki elektroenergetické kritické
infrastruktury, indikator

Uvod

Systém kritické infrastruktury je mozné na zakladé svych funkénich specifik délit na dvé oblasti, a to na
infrastrukturu technickou a socioekonomickou [1]. Mezi témito oblastmi existuje zna¢na zavislost. Veskeré
socioekonomické sektory vyzaduji neomezenou moznost disponovat komoditami sektorti technické
infrastruktury, a naopak technicka infrastruktura je v ptipadé krize na socioekonomickych sektorech plné zavisla
[2]. Avsak u obou oblasti je zfejma vysoka zavislost na sektoru elektroenergetiky, ktery je na zakladé toho
pravem oznacovan jako unikatni [3]. Nelze tedy popfit, Ze elektfina je jedou z nejdulezitejSich energii, ktera
vyuzivame denné. Provazanost a schopnost tohoto druhu energie ovlivnit sekundarni sektory je velmi vysoka.
Cely systém elektroenergetické kritické infrastruktury je totiz kliCovy pro fungovani dependentnich prvku
kritické infrastruktury. NarusSeni ¢i selhani tohoto sektoru by meélo dalekosahlé nasledky na bezpecnost
a ekonomiku statu a zakladni lidské potieby. Na zaklade¢ toho je nutné kritickou infrastrukturu elektroenergetiky
chranit nejen, a to nejen pred dopady jiz iniciovanych nezadoucich udalosti, ale pfedevsim ve fazi prevence, kdy
je nutné zajistit véasnou indikaci selhani funkei téchto prvku.

1 Funkce prvki elektroenergetické kritické infrastruktury

Jednotlivé prvky elektroenergetické kritické infrastruktury zastavaji v ramci systému dopravy elektfiny
specifické funkce, které zajistuji kontinualni dodavku elektrické energie v pozadovaném mnozstvi, Case
akvalité. Tyto funkce jsou na zakladé zachovani provozuschopnosti prvku roz¢lenény na fidici, podpirné
aklicové [4]. Prvek elektrizacni soustavy tedy tvoii tfi zakladni funkce. Jako nastroj managementu jsou
uplatiiovany funkce fidici, které jsou schopny komplexné a napfic¢ strukturou prvku fidit jeho rozvoj, sluzby ¢i
kvalitu produktu. Taktéz zastituji veSkeré ostatni procesy probihajici vné i uvniti prvku a tim, zajist'uji jejich
stabilitu. Oproti tomu funkce podptrné neboli pomocné, které jsou charakteristické svoji univerzalnosti, slouzi
k podpofe a realizaci funkci kliovych. Zajistuji podminky pro fungovani ostatnich procesi prostiednictvim
dodavani potiebnych produktt, sluzeb ¢i zdroju. Kazdy prvek se pak vyznacuje svoji klicovou funkei, kterd se
lisi dle technické povahy prvky ajeho umisténi v ramci elektrizacni soustavy. Jedna se o specificky proces,
komponent ¢i postup, ktery zajistuje celkovou provozuschopnost prvku. Klicové funkce jsou hlavnim ucelem
existence kazdého prvku elektroenergetické kritické infrastruktury a piimo tak souvisi s naplnénim jeho cile.
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Funkénost kliovych funkei prvki je zavisla na mnoha faktorech, které je ovliviiuji. Témito faktory jsou
zejména vn&jSi a vnitfni hrozby (tj. negativné ovliviwyji faktory) a resilience prvki (tj. pozitivné ovliviujici
faktor). Pfi¢emz plati, Ze ¢im vys$i je troven nebezpecnosti hrozeb a niz§i Groven resilience prvku, tim vyssi je
pravdépodobnost a zavaznost dopadu (tj. riziko) vzniku nezadouci udalosti, kterd bude mit negativni dopad na
klicové funkce prvku elektroenergetické kritické infrastruktury. V okamziku, kdy zacina na prvek pusobit
nezadouci udalost je systém, diky resilienci a jeho komponentim schopen do jisté miry absorbovat dopady
nezadouci udalosti. Teprve, pokud je absorpcni kapacita prvku vycerpany, tj. je dosazena limita schopnosti
prvku absorbovat dopady nezadouci udalosti, zacinaji se negativni nasledky pusobeni udalosti projevovat
narusenim kli¢ovych funkci. apravé zde vznikd prostor pro moznou prediktivni indikaci naruSeni funkce
kli¢ovych funkei.

2 Deskripce indikatorii a jejich vyuziti

Pojem indikator neboli ukazatel predstavuje proménné, néstroj ¢i prostiedek, ktery umoznuje méteni
zmény sledovaného stavu. Do jisté miry ma schopnost pfedvidat nebo ukazovat jevy a situace, které jsou Spatné
viditelné [5]. Poskytuje obraz skute¢né situace konkrétni sledované hodnoty a umoziuje uzivateli predikovat
budouci vyvoj. Gallopin [6] popisuje rozdilné chapani indikatort, jejich nejednotnost a matouci vyklad.
V obecné roving definuje indikatory jako urcity druh znameni. v konkrétnéjsi roviné vymezuje indikatory jako
proménné (nikoli hodnoty), které jsou funkéni prezentaci atributu definovaného z hlediska konkrétniho postupu
méfeni nebo pozorovani. Indikatory mohou byt taktéz chapany jako nastroje pro spravu, které kvantitativnim
a transparentnim zptisobem popisuji komplexni charakteristiky zkoumaného systému [7]. V odbornych textech
jsou indikatory taktéz prezentovany jako pozorovatelny projev existence jiného faktu, jenz ptimo pozorovatelny
neni [8]. Indikator tedy umoziuje zprostfedkované poznavat fakta, ktera nam nejsou piimo dostupna, za
predpokladu, Ze maji mezi sebou vztah. Vyse zminovani autofi se snazili definovat indikator na tirovni obecné.
Existuje celé fada odvétvi, kde jsou indikatory vymezeny a definovany pro konkrétni Gcel. Pro spolecenské védy
indikatory predstavuji prostfedky sledujici, srovnavajici, zaznamenavajici a vyhodnocujici soubor piesné
stanovenych udaji ¢i limitl. v oblasti pfirodnich véd jsou indikatory chapany zcela odlisné. Ve fyzice indikator
oznacuje zafizeni umoznujici sledovat okamzity stav systému. Naopak v chemii je indikatorem latka, schopna
rozeznat nepozorovatelné veli¢iny zménou barvy. v oblasti biologie jsou za indikatory povazovany rostlinné
druhy a zivocichové reagujici na zménu stavu [9]. Vyse uvedené indikatory byly spolec¢enského nebo ptirodniho
charakteru. Tyto definice poskytuji zaklad indikatorim, které jsou pouzivany v technickych oborech, energetické
bezpecnosti, zajistovani spolehlivosti dodavek energie, zranitelnost ¢i naruseni systémi.

V oblastech uziti indikatord maji ukazatele vzdy sviyj specificky vyznam, ktery je izce orientovany na
konkrétni oblast feseni, tim je zptisobena nejednotnost a znacn€ odli$né chapani indikatort. V kazdém piipade
musi jednotlivé indikatory spliiovat kritéria, vlastnosti ¢i charakteristiky, mezi néz dle Ruzicky et al. [10] patii
predev§im kritéria objektivita, spolehlivost, nezavislost a vérohodnost udaji. Mimo jiné musi byt
reprezentativni, jedineCné a srovnatelné. Rovnéz musi splhovat relevantnost, pochopitelnost, méfitelnost
a potiebnost [9]. Maji-li byt indikatory skute¢né pouzitelné, musi mit urcitou vypovidajici schopnost, a hlavné
jasné definované indika¢ni parametry.

Indika¢ni parametry ptedstavuji hodnoty, kritéria ¢i méfitelné jednotky stanovené k pfislusSnym
indikatorim. Jedna se o charakteristické veli¢iny kazdého indikatoru, které utvaii jeho charakter s vypovidajici
schopnosti o samotném indikatoru. Tyto hodnoty jsou definovany urcitym rozpétim ¢i hodnotici Skalou.
Indikacéni parametry mohou byt také chapany jako charakteristiky prostiedi, majici zasadni vliv na dany objekt
ochrany, jehoz sledovanim je mozno zachytit vyvoj okoli, potazmo vyvoj sledovaného predmétu ochrany.
Indikacéni parametry musi byt vybirany nebo stanoveny s ohledem na vyznamnost pro sledovany objekt, ale také
podle dostupnych moznosti dany parametr sledovat.

2.1 Uziti indikatora v oblasti bezpec¢nostniho inZenyrstvi

V oblasti bezpecnostniho inzenyrstvi, analyzy a hodnoceni rizik ¢i hrozeb lze nalézt rizné ptistupy
vyuzivajici indikatory pro hodnoceni zranitelnosti uzemnich celkt [10, 11, 12]. Cilem vSech téchto piistupt je
kvantitativni hodnoceni rizika a zranitelnosti pomoci indikatorti za ucelem srovnani rtznych rizik, hrozeb,
vztahti mezi nimi, krajt, regionti nebo komunit. v souvislosti s timto hodnocenim ptedstavuji indikatory funk¢ni
reprezentaci charakteristiky nebo kvality systému schopného poskytnout informace tykajici se nachylnosti,
schopnosti zvladat a absorbovat negativni Gcinky hrozeb, samotné odolnosti zkoumaného systému nebo uzemi
vici dopadu katastrofy [14]. Zranitelnost systému je obecné ur¢ovana ruznymi faktory, a proto ji nelze zachytit
jen jedinym indikatorem. Misto toho jsou pro posouzeni zranitelnosti takového systému zapotiebi vicerozmérné
koncepty, jako jsou slozené indikatory (jednotlivé ukazatele sestavovany do jediného indexu zaloZeného na
zakladnim teoretickém ramci zranitelnosti) [15].
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V ramci bezpe¢nostniho inzenyrstvi mohou byt indikatory déleny do skupin. Bezpecnostni ukazatele
zranitelnosti 1ze rozdélit do ¢tyf kategorii [16]. Prvni kategorii jsou indikatory zaostavajici, které poskytuji
informace o aktudlni zranitelnosti (frekvence Ci statistika poruch) ajejiho feSeni ¢i vykon infrastruktury
v minulosti. Naopak indikatory hlavni obecné poskytuji informace o predpokladaném vyvoji, a pokud jsou
spravné navrzeny, mohou byt uzitecné jako prediktory. Treti kategorii jsou ukazatele aktivity, které lze chapat
jako prostiedky pro méfeni akci nebo podminek, které by mély udrZzovat nebo vést ke zlepSeni zranitelnosti.
Posledni kategorii jsou ukazatele vysledku, poskytujici informace, zda cilena aktivita smétovala ke snizeni
zranitelnosti systému. Kombinace vSech vySe uvedenych kategorii poskytuje Uplny obraz o zranitelnosti
infrastruktury, prvku ¢i systému. Pokud jsou indikatory uzivany pted pisobenim nezadoucich udalosti, jedna se
o tzv. a-priori indikator, které hodnoti odolnost systému pfed nezadouci udalosti a nejsou zavislé na druhu
naruseni. Naopak post-hoc indikatory jsou posuzovany po naruSeni systému a poskytuji absolutni miru
ukazatele, ktery je pfimo srovnavan s pfedem stanovenou linii [17]. Odolnost systému ¢i infrastruktur mize byt
posuzovana i z pohledu prostfedi mozného pisobeni hrozby. Indikatory mohou byt na tomto zaklad¢ ¢lenény na
indikatory vné&jsiho a vnitiniho prostiedi [18].

V ramci energetickych systémi jsou pro sledovani zajisténi bezpecnosti pouzivany ukazatele pasivniho
charakteru, jako naptiklad lze uvést zdznamy poctu nehod a udalosti souvisejicich s bezpecnosti. Tento druh
indikatord poskytuje pouze stav nehodovosti v systému. Jako doplnék k témto pasivnim indikatorim jsou
pouzivany indikatory pozitivni, které méti zménu stavu mezi pasivnim ukazatelem a realitou [19]. Dalsi druhy
indikatorid energetické bezpecnosti uvadi Loschel et al. [20], ktery navrhuje novy rozmér klasifikace indikatord,
a to sice indikatory typu ex post, které jsou odpovédi na otazku, zdali zptisobil energeticky systém v minulosti
néjakou vyznamnou hospodafskou ujmu. Oproti tomu typ ex ante piedstavuje otazku, zda lze v budoucnu
ocekavat v ramci energetického systému vznik velkych poruch.

Rizné druhy indikatorti jsou samoziejmé uzivany i v oblasti ochrany a hodnoceni funkci kritické
infrastruktury. Rehak et al. [21] v rimci studie prezentuji systémové indikatory degradace funkci subsystémii
kritické infrastruktury, vychazejici z typovych plant feSeni krizovych situaci Ministerstva primyslu a obchodu
Ceské republiky a Spravy statnich hmotnych rezerv Ceské republiky. Ochrana kritické infrastruktury je tzce
spojena s jeji resilienci. v této oblasti jsou pouzivany indikatory zakomponované do metod, kterymi je resilience
hodnocena, méfena a stanovovana jeji uroven. Typickym piikladem muze byt Resilience Measurement Index
[22], rozdélujici resilienci do ¢tyf komponenttl, zde jsou jednotlivé druhy indikatord, které nasledné indikuji
uroven resilience. Bertocchi et al. [23] v ramci Guidelines for Critical Infrastructure Resilience Evaluation
(CIRE) pouziva indikatory v oblasti fyzické a logické, personalni, organizacni a kooperacni. Metodika vyvinuta
Agronne National Laboratory pouziva indikatory s cilem poskytnout informace o zranitelnosti sektord
a subsektoru, k identifikaci potencialnich zpisobd, jak snizit zranitelnosti, a pti piipravé odhadd sektorovych
rizik [24,25].

2.2 Uziti indikatora v oblasti elektroenergetiky

Indikatory jsou Casto vyuzivany v oblasti planovani energetickych siti, monitorovani jejich zranitelnosti
¢i kontinuity. Slouzi jako méfitelnd interpretovatelnd hodnota, ktera indikuje mozné poruchy a nezadouci
udalosti ohrozujici bezpecnost dodavky. Vzhledem ke slozitosti energetickych systémi a zranitelnosti souvisejici
s témito systémy je velice vhodné pouzit praveé indikatory, které umoziuji nahlédnout do koncepce nebo
systému, ktery je obtizné ptimo méfit. Indikatory jsou uzite¢né pro sledovani zranitelnosti. Pomoci nichz je
mozné vytvorfit zjednoduseny popis zranitelnosti energetického systému a posoudit ofekavany vykon a jeho
vyvoj kombinaci riznych indikatord. Tyto indikatory jsou potfebné k popisu celého obrazu zranitelnosti
v souvislosti s nezadoucimi udalostmi na velké plose [16].

.....

stupném podrobnosti, kvality a povédomi. Jako ptiklad lze uvést indikatory zalozené na statistikdch poruch
a preruSeni, které rozliSuji frekvenci poruch, nedodanou energii a naklady na nedodanou energii nebo pokryti
nedostatku energie a kapacita [16]. Indikatory jsou taktéz propojeny s dlouhodobou bezpecnosti dodavek
elektrické energie, kterou se zabyval Kruyt et al. [26], ktery d€li ukazatele do dvou skupin (jednoduché
aslozené) a ¢ty dimenzi tykajici se pouzitelnosti, pfistupnosti, cenové dostupnosti a piijatelnosti energie.
Indikatory nepiimé zranitelnosti pramyslovych odvétvi vuéi riznym typim mimotradnych udalosti se zabyvali
Hiete a Merz [7]. Stanovili ramec koncep¢nich indikatort umoznujicich kvalitativné posoudit tuto zranitelnost
a také vymezili metodické aspekty jako standardizace, pfidélovani vah a agregace té€chto ukazatell. Dalsi, ktefi
se zabyvali méfenim zranitelnosti elektroenergetickych infrastruktur, byli Hofmann et al. [27]. Autofi prezentuyji,
jak lze informace z analyz zranitelnosti a stavajicich systémi spravy udrzby kombinovat s informacemi
o0 hrozbach a kriti¢nosti pro stanoveni indikator( zranitelnosti pro elektrické vedeni. Taktéz se zabyvaji vyvojem
indikatori pro sledovani zranitelnosti, pokud jde o hrozby souvisejici pfedev§im s pocasim.



Konference Mlada véda
Univerzita Tomdse Bati ve Zliné
© 2021 Fakulta aplikované informatiky

Indikatory energetické bezpecnosti jsou navrzeny spiSe jako miry spolehlivosti dodavek elektrické
energie. Jinymi slovy jsou tyto indikatory vhodnéjsi pro analyzu béZnych (Castych) udalosti nez mimoiadnych
udalosti. Proto je dilezité zavést iindikatory zranitelnosti systému, které jsou ve vétSing piipadi agregované
indikatory, zahrnujici jednotlivé dimenze. Aby bylo mozné monitorovat a spravovat zranitelnost elektrizacni
soustavy, je rozhodujici ex-ante informace o vystaveni hrozbam a jejich nasledcich. Indikatory zranitelnosti by
proto mély mit vypovidajici schopnost o pfitomnosti arozsahu hrozeb, jejich nasledcich ivyvoji, jakoz
i 0 pfitomnosti, pfiméfenosti a rozvoji bariér, kterymi systém vuci témto hrozbam disponuje. Jako piiklad lze
uvést kritéria dimenzovani, komponenty; kvalita stavebnich praci; soucasti s nedostatecnou konstrukci, stupen
akvalita sledovani stavu; havarijni pfipravenost, vcetné¢ dostupnosti persondlu a materialu; dostupnost
komunikac¢niho systému v mimotfadnych situacich nebo kvalita analyz rizik a zranitelnosti, plany, postupy
a vyjasnéni odpovédnosti [28]. Tyto informace musi byt kombinovany se znalostmi o hrozbach (naptiklad
predpovédi pocasi), nasledcich a kriticnosti soucasti, systému a funkci, ato za ucelem vytvoreni celkového
obrazku zranitelnosti vici urcité hrozbé nebo nebezpeci.

Provozovatelé energetickych soustav maji omezeny vliv na hrozby a kriticnost disledktl pro spolec¢nost,
protoze se jedna o vn&jsi dimenze. v disledku toho mohou ovlivnit pouze citlivost a schopnost zvladani
nezadoucich udalosti. Cinnosti a indikatory se proto obvykle tykaji zranitelnosti systému a nikoli vng&jsiho
prostredi. Ukazatele aktivity a vysledku maji tedy smysl pouze pro sledovani nachylnosti a schopnosti zvladat
nastalou situaci [16] Obrazek 1 znazoriiuje obecny ramec pro ukazatele zranitelnosti a souvisejici ukazatele pro
hrozby a kriti¢nost.

Zranitelnost systému

Nasledky pro
Ohrozeni : spolecnost
Hrozby > Zranitelnost L yKiitiCnost
Citlivost Kapacita
. p PostiZzena populace/oblast
Naturogenni hrozby Technické aspekty  Technické aspekty Trvani
Meteorologické Stav Zarizeni Ekonomické nasledky
Zemskeé Provozni stres Nahradni dily Socialni nasledky
Extrémni zemské Propousténi Propousténi Zivot a zdravi
Antropogenni hrozby Pracovni sila Pracovni sila
Neumys}ne Dostupnost Dostupnost
p Umy§|ned il Kompetence Kompetence
rovosni podminiy, Lidské selhani  Organizace
Produkce f :
R Organizace Komunikace
Poptavka g 2
Komunikace Koordinace
Koordinace Pohotovostni plany
Institucionalni faktory
Zaostavajici a vedouci indikatory Zranitelnost systému: Zaostavajici a vedouci indikatory

! Zaostavajici a vedouci indikatory :
; Aktivity pro zranitelnost vysledku:
' Ukazatele aktivity a vysledku H

Obrazek 1: Ramec pro indikdtory zranitelnosti energetického systému [16]

Tento ramec zahrnuje vSechny ruzné dimenze a typy ukazateli, pomaha udrzovat prehled, zdali jsou
vSechny dulezité aspekty zranitelnosti pokryty odpovidajicimi ukazateli, a pomaha strukturovat proces hledani
a vyvoje ukazateld. Hofmann et al. [16] také ve svém ¢lanku prezentuji mozné konkrétni priklady hrozeb a k nim
odpovidajicich indikatort pro sledovani zranitelnosti.

2.3 Uziti indikatoru v oblasti selhani funkce prvku

Doposud popsané druhy ¢i typy indikatori jsou rizného charakteru, ale ve vysledku vSechny maji
urcitou vypovidajici schopnost o podminkach, ve kterych se zkoumany systém nebo infrastruktura aktualné
naléza. Vyse uvedené indikatory mimo jiné sleduji a posuzuji Groven resilience infrastruktur nebo poskytuji
udaje o spolehlivosti ¢i zabezpeceni dodavky elekttiny. Indikatory, které by zohlediiovali obé uvedené oblasti,
v soucasné dob¢ neexistuji. Pfi¢emz kombinace, propojeni a porovnani indikatord téchto dvou oblasti poskytuje
novy zaklad pohledu pro prediktivni indikovani selhani funkce prvki elektroenergetické kritické infrastruktury.

Z analyzy prosttedi prvkl vypliva, Ze na prvek pisobi faktory pozitivni a negativni. Za vyznamny
pozitivni faktor je povazovana resilience prvku, ktera je schopna do urcité miry absorbovat negativni G¢inky
hrozeb a tim ochranit klicové funkce prvku. Naopak negativnim faktorem je pisobeni hrozeb na prvek, jejiz
nasledky se stavaji nezadoucimi udalostmi, které narusuji funkce prvku, a tudiz mtze dochazet k jeho selhéni.
Proto je dulezité stanovit tzv. limitni hranic. Limitni hranici se rozumi stanoveni maximalni urovné hrozby,
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kterou je resilience prvku schopna jesté absorbovat. Pfi piekroceni této limitni hranice se predpoklada naruseni
¢i selhani klicovych funkci prvku. Stanoveni této limitni hranice je mozno ur¢it komparaci vypocétené Girovné
resilience a hrozeb, respektive jejich indikac¢nich parametrd, tj. hodnota, charakter, stupeii ¢&i uroven
nebezpecnosti hrozby.

Zavér

Elektroenergetika zaujima vyznamné postaveni v ramci ostatnich technologickych i socioekonomickych
systémil. Je nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota. Jeji zavislost a dilezitost pro obyvatele nelze popfit. Jako
Proto je nutné tyto tzv. kritické infrastruktury pro vyrobu a pfenos energie chranit pfed vnéjsimi i vnitinimi

hrozbami, jejichz plsobenim dochéazi k degradaci resilience prvkd kritické infrastruktury, coz zpisobuje
naruseni nebo selhani jejich funkce.

V soucasné¢ dobé je spatfovana vyzkumna mezera v korelaci a komparaci resilience, funkce prvku
kritické infrastruktury a ptisobeni predikovanych hrozeb. Ano, existuji studie zaméfené na pokles vykonu prvki
elektroenergetické kritické infrastruktury ataké hodnoceni resilience. Avsak dostupné zdroje neposkytuji
propojeni jiz zminénych oblasti. Tudiz je logické, ze neexistuji zadné indikatory s indika¢nimi parametry natoz
jakykoli systém indikace naruSeni funkce prvku elektroenergetické kritické infrastruktury. v tomto kontextu Ize
konstatovat, ze prediktivni indikovani selhani funkce prvkd v elektroenergetické kritické infrastruktuie
ptredstavuje vysoce ucinné opatieni preventivniho charakteru, které prostiednictvim vcasné indikace hrozeb
umoznuje zamezit vzniku nezadoucich udalosti. Na zakladé vysledkt predikativni indikace lze véas pfijmout
adekvatni a G¢inna bezpec€nostni opatfeni pfi piipravé na potencialni hrozby. Je tedy zapotfebi dalSich analyz
a vyzkumi zmiriujicich energetickou nejistotu, jakoz idiskuse o myslence samotné koncepce energetické
bezpecnosti, spolehlivosti dodavek a zajisténi ochrany stéZejnich prvkid systému vici predvidatelnym hrozbam,
které nejsou bézné.

Podékovani

Tento vyzkum byl podpofen VSB — Technicka univerzita Ostrava v ramci projektu SP2020/40 ,,Vyzkum
pristuptl a metod posilovani resilience prvki kritické infrastruktury v pododvétvi elektroenergetiky*.
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