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Uvod

Povodne, podobne ako sucho, torndda, zemetraagrod., patria medzi katastrofické
prirodné javy, ktoré ovplywiju kvalitu prirodzeného Zivotného prostrediBudstvo sa
s povodhami stretdva od nepaméty dokumentuju nielen najstarSie zachované literdéieta
ako Epos o GilgameSovi alebo zaznamy o povodniactNite v Biblii, ale aj archeologické
nélezy. Zo z&atku saludstvo pred povathmi obranilo atekom, alebo presunom aktivit do
bezpénych oblasti. Postupne, na zaklade ziskanych sk@tensaludia nadili, akym
spbsobom sa proti povodniam btgrii aspa ako s nimi . S technickym pokrokom dadia
prestali zaplavovanym uzemiam vyhyba budovali obydlia v blizkosti vodnych tokov, lebo
rudsky Zivot bol vzdy viami Gzko spojeny s vodou.

V ramci diskusii sa medzi odbornikmi a laikmilaehovori o tom, Ze prichadzajuce
zmeny klimy prinesu eSte §&e zmeny v cirkulécii vody v prirode, t.j. budemet’ castejSie
a silnejSie obdobia sucha resp. povodni. Masmédisstale prinasaju spravy z celého sveta
o Zivelnych pohromach, napr. poziaroch, ktoré pagllobrovské GUzemidudoch, ktori prisli
0 svoje obydlia v désledku &vych povodni, zemetraseni alebo vichric, terarkstth Gtokoch,
ekologickych havériach, leteckych mrastiach a mnohodalSich situaciach ohrozujucich
majetok, zdravie a Zivoty obyvdtey.

Je takmer nemozné Uplne zabtamyskytu tychto pohrém, ale je v nasich silach im
acinne predchadzaa zmietiova’ ich nasledky na minimum. Pre tietod’alSie ¢innosti sa
postupomasu vytvoril samostatny odbor nazvany krizovy mame#, ktorého hlavnou ulohou
je znizova dopad krizovych situacii na obyvidevo a Zivotné prostredie.

V priebehu rieSenia krizovych situécii pri povatti je dbélezité ziskainformacie
Z najroznejSich oblasti, ktoré moézu &man spbdsobom urychli a zefektivni rieSenie.
V slasnosti existuje a v praxi sa pouziva mnozstvorbgémnych dat. Ide o rézne datové
formaty alebo modely, ktoré v mnohych pripadochablgl data s rovnakou inforrreaou
hodnotou, len moZno s rozdielnou sémantikou datvétodelu, resp. su bez pdvodného
datového modelu.

RychlejSie a efektivnejSie rozhodovanie organonmzadweho riadenia pri rieSeni
krizovych situacii poskytuju geografické inforéng systemydalej GIS), naktko umozuju
pracovd s vékym mnozstvom a rozsahom informacii. GIS poskyngstroje napr. na tvorbu
a kartografickl vizualizaciu digitdlnych map zolsgich rozsah ohrozenia, pripadne
navrhujucich konkrétne rieSenie krizovych situaciiobrazovanie vodohospodarskych objektov
a sieti s presnou lokalizaciou v teréne, inapie databaz atvorbu priestorovych analyz.
Problémom je, Ze potrebné data sa nachadzaju weryich institicidch &asto krat su
reprezentované rozdielnou syntaxou a sémantikoetoHe nutné vSetky ziskané informacie
harmonizovéd, vypracovd podmienky ich interoperability, tzn. pouZzivapolané Standardy
v sulade napr. so smernicou INfrastructure for BPlifoRmation in Europed(alej INSPIRE).

V dizert&nej praci sa venujeme problematike krizového maeafmso zameranim sa
na oblas ochrany pred povd@mi, ako najastejSim typom krizovej situacie vyskytujici sa na
nasom Uzemi. Z pdbadu geoinformatiky sa zameriavame na problematikesiorovych dat
a moznosti ich harmonizacie pre potreby rieSenigogdiovych krizovych situacii. Clem
dizerta&nej prace je navrhmd univerzalny konceptualny model na podporu riadenia
protipovodiovej ochrany, ktory bude komplexne riestely priebeh povatbve) krizovej
situacie a Siou spojené&cinnosti pre Uzemie a podmienky Slovenskej republiglej SR).
Model je zamerany na Struktiru suborov priestorowjét s uvazenim poziadaviek a datovych
Specifikacii smernice INSPIRE Zddiska jej implementacie do legislativy SR.
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1 SiEasny stav manazmentu protipovo#lovej ochrany
a priestorovych dat

Vzhradom na stal&astejSi vyskyt réznych krizovych situacii je potrébdosiahnti
vySSiu pripravenas obyvatdstva na ochranu Zivota, zdravia a majetko,je prave ulohou
krizového riadenia dalej KR) a civilnej ochrany dalej CO). MéZzeme konStatotja Ze
v krizovom manaZzmentedélej KM) resp. KR, ide hlavne o komplexné zhodn@en
pravdepodobnosti vyskytu krizovej situacie a pjatevyhnutnych opatreni na zniZenie jej
negativnych dopadov. Predpokladom k efektivhemgeriel je vypracovanie a vyhodnotenie
mapovych podkladov, navrhov, stadii, projektov zmgch dokumentov na rieSenie konkrétnych
krizovych situacii organmi a zloZzkami KR a CO. Amutatizované spracovanie mapovych
podkladov v prostredi gtacov, umozuje pouzivanie komplikovanejSich analyz a rieSéai,
vedie k efektivnejSim vysledkom. Tento fakt ujpgje postavenie GIS v oblasti KR.

1.1 Povodne a ochrana pred povatiami v podmienkach Slovenskej
republiky

Povodne su prirodzenou&&ou hydrologického cyklu. Uzemie SR zasiahlo od roku
2010 viacero extréemnych povodni, ktoré postihlicvéko 33 tisic obyvatev. Voda zaplavila
takmer 30 tisic bytovych a 7,5 tisic nebytovych dwydvySe 113 tisic hektarov GUzemia (z toho
vySe 7 tisic hektarov v zastavanych Uzemiach adbsposobila mimoriadne KMeé povoaiové
Skody za desiatky miliGnov eur.

Vedecky doloZzené vysledky av praxi potvrdené ptian preukazali, Zze hlavnou
pri¢cinou tychto mimoriadnych povodni boli dihotrvajupéosné rozsiahle zrazky, ktoré sa
vyskytli v relativne kratkontasovom useku za sebou. Tieto zrazky trvali tak ,ddgomali za
nasledok vysoku nasytenogovodia a vyerpanie retefnej schopnosti krajiny. Prirodzené
retertné priestory na akumulaciu povodni saceazmensili vplyvom osivania udolnych
niv a intenzivneho goohospodarskeho obrabania GUzemi. Je zrejmeé, Zedipmud Situaciu
vyrazne zhorSitlovek, v désledku stavebnych zasahov, urbanizaengudivania oblasti, ktoré
sa nachédzaju v kontakte s tokmi. G vodohospodarov je maximélne vyuZzitie potencialov
vodnych zdrojov a zarovieochrana obyvatstva pred nepriaznivymi désledkami povodni.
Sasné poznatky ocinku Kklimatickych zmien ukazuju, Ze vtomto stéirobudu
pravdepodobne zvySené rizika povodni. Preto prodidean povodni a boj proti povodniam je
a ostane aktualnou témou aj pre nadchadzajuce @hdieba si ale uvedoriZze povodne su
hydrologicky jav ignorujuci Statne hranice, a preisilie na zdokonalenie protipovibave]
ochrany zakonite nadobud@mraz SirSi medzinarodny rozmer. K protipoiiodej ochrane je
preto nevyhnutné pristupotvako k sdasti integrovaného a komplexného riadenia vzajosane
ovplyviujucich¢innosti v celych povodiach riek.

1.1.1 Analyza povodiovych rizik

Zony prirodného rizikaDS NZ INSPIRE, 2013) su miesta, kde sa prirodaiavé
oblasti pretinaju s husto obyvanymi olte®i a/alebo s obléami s environmentalnou,
kultarnou alebo ekonomickou hodnotou. Posaek riziko v tomto kontexte je definované ako:

R=H.E.S , (1.1)
kde hlavnymi komponentmi su:
R.......... riziko (isk), E......... vystavenieskposurg,
H..... ohrozenieh@zardg, S nachylnas(susceptibility.



Z hradiska ochrany pred prirodnymi rizikami, v naSonipgde povotiou, K'Ucovu
tlohu hraju komponenty, vystavené prvky a nachyinésle pozitivnymi zdsahmi mézeme
ovplyvnit' vel’kost’ celkového rizika. Ohrozenie povtal, ktoré je dané prirodnymi procesmi,
prakticky nejde ovplyvni. Je vSak mozné predpovédej vyskyt a prij@ potrebné opatrenia na
eliminaciu alebo aspiozniZzenie nasledkov ohrozenia.

Na obrazku 1.1 su zobrazené priestorovétaly medzi jednotlivymi vySSie

vymedzenymi pojmami a schematické zobrazenie dttegho konceptualneho modelu Zény
prirodného rizika.

Prirodzene Rizikova zona — R, Vystavene prvky so
ohrozena oblast - H HNANV zranitel'nostou — V
——— VA
- = = /
p- ~ ]
7’ Prvky s uréitoun
/ \ hodnotoun- A
I
!
\ !
» Ed
~
. i
- s B — —
; P < ' a
Realny svet alebo systém za Vystavene prvky - E Nemamtel'né prvky
neho povazovany HNA (zranitel'nost’ = 0)

Obr. 1.1 Priestorové vrahy medzi objektmi a schéma zobrazujuca hlavné kongmenty modelu Zény
prirodného rizika (spracované pod’a DS NZ INSPIRE, 2013)

1.1.2 Organizaéna Struktara ochrany pred povodiami

Ochranu pred pova@dmi v SR potla zdkonag. 7/2010 Z. z. vykonavaju institicie
uvedené v talike 1.1, respektive graficky zobrazené na obrazRu 1.
Tab. 1.1 InStitlcie zabezpé&ujuce ochranu pred povodiami v SR

a) vlada SR

f) spravca vodohospodarsky vyznamnych a drobnych
vodnych tokov

b) organy ochrany pred
povodiami

g) vlastnici, spravcovia a pouzivatelia stavieb,
objektov alebo zariadeni, umiestneny na vodnom tpku
alebo v inundénom Uzemi
C) ostatné organy Statnej spravii) obce

d) organy Uzemnej samosprayy) oper&na skupina

€) povodiové komisie j) iné osoby

Spravcavodohospodarsky

wyznamnych vodnjch tokov

a spravcovia drobnych

Ministerstvo Zivotného prostredia SR ; L vodnych tokoy J
. - " ~_Organy ochrany pred povodniami |

Okresné drady Zivotngého prostredia |

Slovensky vodohospodarsky

Vlada SR podnik, 5.p.

Vlastnici, spravcovia a uZivatelia stavieb, objektov alebo zariadeni,
umigstnenych navodnom toku alebo vinundaénom Uzemi

Ministerstvo vnitra SR [
: Obce

Varovacie awrozumievacie centrum |, Ostatné organy &tatnej spravy
civiine] ochrany ministerstvavnira

\
/" Organizaéna Struktira J/
L ochrany pred pwodnaml . . . . =
J '|‘\ Operacné skupiny / Operacna skupina MZP SR

<
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/
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\_Hydromelioracie &.p. Bratislava

Obr. 1.2 InStitucie zabezpéujuce ochranu pred povodiami v SR

Okresné povodfiové komisie \. Povodiové komisie

Povodfiové komisie obcl j'




1.1.3 Legislativa Slovenskej republiky pre oblag ochrany pred povodiami

Problematika vodného hospodarstva je v podmienk&tiegislativhe oSetrena zakonom
¢. 364/2004 Z. z. o vodach (vodny zakon) v znenkoesich predpisov. Uvedenym zakonom
bola do legislativy SR implementovana ramcova sioargurdépskeho parlamentu 2000/60/ES
z 23. oktébra 2000. NakKko sa smernica primarne venuje len pdsobnosti pratrenia
spolaienstva v oblasti vodného hospodérstva (ochranachovy§ch a podzemnych vod), neskor
bola vypracovana ramcova smernica Eurépskeho param 2007/60/ES o hodnoteni
a manazmente povddvych rizik. Na zosuladenie legislativy SR s lagisiou EU, bolo
potrebné prijé novy zakon a vykonavacie vyhlasky, ktoré transpoismernicu 2007/60/ES do
legislativy SR. Koncom roka 2009, NR SR schvéliikan ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred
povochami z dielne MZP SR. V gasnosti pracovna skupina 5 ,Povodne* pripravujerimav
nového zakona o ochrane pred pavani.

Ulohou smernice 2007/60/ES ateda aj jej impledsot do narodnych podmienok
prostrednictvom zakona 7/2010 Z.z., je ustahovdmec na hodnotenie a manaZzment
povodiovych rizik alej MPR) s citom znizt' nepriaznivé doésledky ndudské zdravie,
Zivotné prostredie, kulturne deédivo a hospodarsktinnos’ spojené s povami v Eurépskom
spolatenstve. Dolezité terminy, vyplyvajuce zo smerni@@7Z60/ES, ktoré musidenské Staty
EU a tym padom aj SR dodizali uvedené v talfke 1.2.

Tab. 1.2 Terminy a Ulohy na dosiahnutie stladu savgernicou 2007/60/ES

Termin Uloha na dosiahnutie stladu so smernicou

do 26. novembra2009 | uvieg’ do &innosti zakon, zavazne pravne predpisy a spravne
opatrenia (vykonavacie vyhlasky),

do 22. decembra010 | rozhodnidi o nevykonani predbezného hodnotenia
povodioveho rizika, ak ho uz vykonali pred tymto terminom
do 22. decembra011 | dokortit predbezné hodnotenie powmyého rizika, ak tuto
Ulohu este nesplnili,

do 22. decembra013 | dokortit’ mapy povodového ohrozenia a rizika,

do 22. decembra015 | zabezpéit, aby plany manazmentu pova/ého rizika boli
dokortené a zverejnené,

do 22. decembra018 | a potom kazdych 6 rokov prehodn’adi v pripade potreby
aktualizovd predbezné hodnotenie povmyeho rizika,

do 22. decembra019 | a potom kazdych 6 rokov prehodn’adi v pripade potreby
aktualizovd mapy povodového ohrozenia a rizika,

do 22. decembra021 | a potom kazdych 6 rokov prehodn’adi v pripade potreby
aktualizovad plany manazmentu povadvého rizika.

Manazment povodovych rizik

Analyza zloZiek povatbvého rizika, z ktorych sa sklada komplexny systarhrany
pred povodami dokazuje, Ze protipovéidva ochrana je celosp@enska uloha. Ochrana pred
povodhami sa tyka vSetkych, od jednotlivcov, cez obcepazvladu a v Zziadnom pripade ju
nemozno zufilen na povinnosti Uzkeho okruhu Statnych organoxganizacii.

Hodnotenie ohrozenia (zrariiteosti) a hodnotenie rizika, ako &$ti analyzy
povodioveho rizika a opatrenia na minimaliziciu rizikavponi predstavuju zékladné prvky
MPR. Cyklus MPR je popisany napr. v pracacktiBaa RySava (2011), Zeléakova (2009)
alebo Majlingova a Lubinska (2011).



1.2 Geoinformaéné podpora ochrany pred povoaami

V minulosti zlozky krizového riadenia pouzivaliastké kartografické vizualizacie
(analégové mapy) vychadzajuce z predspracovanystupov rieSenia povadvych krizovych
situacii. Zakladom efektivneho KR je schophoszhodové na zaklade relevantnych
a dostatone kvalitnych informécii. Je potrebné, aby zberaspvaniei analyza potrebnych
dat trvali relativne kratku dobu a pristup k niml m@obmedzeny. Na zaklade uvedenych
poziadaviek GIS predstavuju efektivny a rychly r@isinakd’ko umoziuju pracové s vekym
mnoZzstvom arozsahom informactp pomaha organom krizového riadenia v rozhodovacom
procese. Problémom ale ostava, Ze potrebné dateadaddzaju vo viacerych institlciach
a byvaju reprezentované rozdielnou syntaxou a seékoan Preto je nutné v najblizSom obdobi
informécie a ich zdroje harmonizayazn. pouzivé spol@né Standardy napr. pbal iniciativy
INfrastructure for SPatial InfoRmation in Européalej INSPIRE), aby bola zabezma
interoperabilita systémov.

Zdroje dat na rieSenie krizovych situécii spésobempovodiami

Nakd’ko sa rieSenia krizovych situacii ¢astuju rbéznorodé subjekty a zlozky
(v zavislosti na type a rozsahu situécie, fazyaite riadenia), réznorodé budu aj informacie,
IS a ich rozhrania, ktoré potrebuju ku svojej praci
Clenenie vstupnych dat a podkladov

Vstupné data (Tab. 1.3) patria medzi zakladnéesia®& kamene rieSenia powodych

krizovych situacii. Ich zhromazdenie, Uprava amsbvplywviuju zadsadnym spdsobo¥asové
a finartné naroky na nasledné spracovanie pre konkrétiicaig.

Tab. 1.3 Vstupné data pouzivané pri rieSeni krizowh situacii

Rozdelenie vstupnych dat z r6znych Padisk
data pochadzajuce z prvotného

primarne

Hradiskop6vodu sledovania stavu, dejovéanosti
sekundarne prevzaté data
analégove papierové mapy
. L digitélne rastové alebo vektorové data
Hradiskoformy uchovéavania g __ i _
o, listiny, registre, spravy,
popisné

Statistické vyhodnotenia a pod.

topografické zakladné rozdelenie dat vhodnygh
Hadiskoobsahovej naplne tematické pre povodovy KR je uvedené
metadata v nasledujucom texte

Podrobna analyza priestorovych dat aich spraveokiadiska obsahu, vlastnosti
a spravy, ktoré sa pouzivaju v procese ochrany pmdiami, je uvedend v predkladanej
dizert&nej praci. Snaha o previazanie a rychly pristuglkému mnozstvu dat uloZzeny¢hsto
vo ve’kych vzdialenostiach od seba, viedla k mySlienkevenenia infraStruktar priestorovych
informacii @alej SDI).
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Ciel dizerta¢nej prace a predpokladany prinos

Ciel'om dizert&nej prace je navrhmUuniverzalny model na podporu riadenia ochrany

pred povodami, ktory bude komplexne rigstely priebeh povatbvej krizovej situacie amsou
spojenécinnosti. Navrhnuty model povédvého krizového riadenia pre Uzemie a podmienky
Slovenskej republiky je zamerany na Struktaru sabompriestorovych dat s uvazenim
pozZiadaviek a datovych Specifikacii smernice INSPIR Hadiska jej implementacie do
legislativy Slovenskej republiky.

Na dosiahnutie uvedeného l@eprace je potrebné si v¢iy nasledovné predpoklady

aciastkoveé ulohy:

1. Zhodnott’ sitasny stav v oblasti protipovadvej ochrany a geoinformiaej podpory

povodiového krizového riadenia.

. Analyzova’ s(tasny stav pouzivania zdrojov priestorovych datodppru povodového

krizového riadenia.

. Analyzova informané toky vstupujuce do informiaého systému povadveho

krizového riadenia.

. Definova’ skupiny a poZiadavky pouzivéity pre potreby protipovambvej ochrany.

. Analyzova moZznosti vytvorenia suborov priestorovych dat ipmtodiovej ochrany

pod’a datovych Specifikacii INSPIRE.

. Definova® triedy priestorovych objektov, atribdity a vzajomné&tahy modelu

povodiového krizového riadenia.

. Definova’ ndvrh konceptualneho modelu poyiostého krizového riadenia.

. Overtt funkéno®” modelu povotlového krizového riadenia vo forme vytvoreného

pouzivatéského scenara.



3 Navrh konceptualneho modelu povodlového krizového
riadenia

Vramci PKR resp. MPR nie je dost&te dorieSena otazka geoinformnaej
podpory. Navrhovany model na podporu PKR mé orgaaatozkanginnym v krizovom
riadeni wahtit vzajomnu komunikaciu a poskytovanie dat a inforinda zefektivnenie
ich prace. P&as tvorby ndvrhu modelu sme:

» vykonali rozsiahlu analyzu poziadaviek pouzivVate

» definovali skupiny pouzivatev systému PKR,

» definovali a Specifikovali pouzivdigké scenare a namodelovali pripady pouZzitia,

» identifikovali spravcov a poskytovdtev suborov priestorovych dat,

» vyhradali zdroje priestorovych dat na internete,

* namodelovali triedy priestorovych objektov modekiRPzameraného na Struktlru
priestorovych déat pouzivanych v SR suvaZzenim peXigk a datovych
Specifikacii smernice INSPIRE.

Oblag’ povodiového krizového riadeniadélej PKR) vyZzaduje koordinaciu
mnohych krizovych zloZiek zo Sirokej oblasti poéso&tn a preto jazyk UML predstavuje
efektivny nastroj, ktory poskytuje Siroké moznosta modelovanie systémov od
definovania poziadaviek az po ich implementaciu.

3.1 Analyza poziadaviek pouzivatov

V manazmente ochrany pred poxiathi sa vykonavaju rézn&nnosti v réznych
¢asovych obdobiach. V ramci tychtmnosti je mozné pouzivasIS na podporu zlepSenia
PKR. Rozdelili sme ich do troch skupin aj na zéklatap cyklu MPR pda Baik
a Rysava (2011) na:

1. Obdobie prevencie
a) Uzemné planovanie

b) vyuZzivanie krajiny

¢) modelovanie a vizualizacia povam/ych krizovych situagii

d) priprava, realizacia, udrzba a oprava preventivnytelchnickych a netechnickych
opatrenj

e) organizana, metodicka, technicka a personalna pripravenos

f) povodiové krizové planovanie

2. Obdobie reakcie na vzniknutu krizovu situaciu
a) vcasné varovani@red nebezgenstvom povodne (v zmysle zakana& /2010 Z. z.):

— predpovedna povava sluzba, hlasna povadova sluzba, hliadkova sluzba,
varovanie obyvatétva,
b) monitorovanie

c) simulacia krizovych situégii



d) vykonavanie zasahov povaych zabezgevacich a povatbvych zachrannych
prac.

3. Obdobie po krizovej situacii
a) odstraovania nasledkov povodni a gemia z ich priebehu,

b) analyzovanie péin, priebehu a nasledkov povodni,

c) rozbor &innosti preventivnych opatreni a opatreni, ktoreéykanali pa&as povodni,

d) vyhodnocovanie Skdd pre stanovenie vysky poistmpéhenia od poiovni,

e) aktualizacia map povadvého ohrozenia, mép povioa/ého rizika, planov
manazmentu povavych rizik a povotlovych planov,

f) obnovenie podmienok na normalny Zivot v pokachi zasiahnutych Gzemiach,

zmiernenim socialnych a ekonomickych dopadov zaptapostihnuté obyvdistvo.

3.2 Definovanie skupin pouzivatBov

Vramci analyzy pozZiadaviek pouZivbbe je potrebné defino¥a moznych
pouzivatéov systému PKR, ich poziadavky, kompetencie, poisté prava a obmedzenia
na zaklade prislusnej skupiny pouzivate Na zaklade uvedenéeho delenia s prihliadnutim
na narodné podmienky, sme potencialnych poudigater6znych dat a informacii
tykajacich sa ochrany pred powvaimi v SR identifikovali a rozdelili do nasledovnych
skupin (Obr. 3.1):

1. Gestor

Do skupiny gestor by mali patripracovnici SVP, §.p. definovani zakonom
¢. 7/2010 Z. z., ako spravca vodohospodarsky vyziyamnvodnych tokov. Ako
autorizovani pouzivatelia systému sashe aj tvorcom dat z oblasti protipovote]
ochrany. Uvedeni pouzivatelia budu thmeabezpéeny neobmedzeny pristup do systému
PKR a aj prava na pracu s datami prostrednictvawriaavanych klientov.

2. Povinné osoby

Do skupiny povinné osoby by mali pdtrautorizovani pouZivatelia systému
(producenti dat) z ISVS ajednotlivych oblasti povodiovej ochrany (Obr. 1.2),
definovany zékonomg. 7/2010 Z. z., napr. poverené osoby z MV SR, z \&6RP
z okresného Uradu Zivotného prostredia, z vySSiegtemného celku, z okresného uradu,
zo SHMU, z VUVH, zrezortnych organizacii, ktori dpmvedaju za prevadzku
a aktualizaciu dat a pod. Uvedeni pouzivatelia budd zabezp&eny neobmedzeny
pristup do systtmu PKR (rovnako ako skupina Gesta) prava na pracu s datami
prostrednictvom autorizovanych klientov.

3. Uzka verejnag

Do skupiny uzka verejnésby mali pati’ autorizovani pouZzivatelia systému
(Obr. 1.2), napr. poverené osoby z mesta (magigtedebo obce (obecného dradu), z IZS
(atvary HaZZz, Policia SR, Armada SR a pod.), z miieeych komisii, z bezgmostnych
rad, z krizovych Stabov, z opérgch skupin a ostatné (poverené) subjekty, ktorégumd
pomdad napr. dopravnymi prostriedkami (na evakuactigZzkou mechanizaciou a pod..
Uvedeni pouZzivatelia budl maabezp&eny pristup do systému prostrednictvom tenkého
klienta s rozSirenou funkcionalitou.



4. Ini pouzivatelia

Do skupiny ini pouZivatelia by mali patrineautorizovani pouZzivatelia, napr.
vlastnici, spravcovia a pouZzivatelia pozemkov, istavobjektov alebo zariadeni, ktoré su
umiestnené na / podvodného toku alebo v inungteom Gzemi, ptnohospodéri, média,
iné osoby aSirokd verejnbs Uvedené osoby budld thazabezp&eny pristup
k informacidm s obmedzenymi pravami cez webovébsiuz

3.3 Popis jednotlivych pripadov pouZitia

Hlavna Struktura pripadov pouzitia modelu PKR batéarrhnuta formou UML diagramu
pripadov pouzitia (pozri kapitola 3.1) v programovagprostredi StarUML, verzia 5.0
(staruml.sourceforge.net Vysledny UML diagram pripadov pouzitia je na ddku

Obr. 3.1.

. Gestor

Tvorbafnalyz

DopytovanieNaDatabazuTIS

TvorbaAaktualizaciaPovodnovychPlanov

TvorbaAAktualizaciaMapPoyodnovehoRizika

TworbaAAktualizaciaMapPoyodnoyehoOhrozenia
ExportMap

TvorbaAaktualizéciaPl

YarovanieAlnformovanieDbyvatelstya

DefinovanieParametrovSimulacie
Definovanie¥stupnych¥rstiey
LegislativneZabezpecenie
PermanentneMonitorovanie
PoskytovanieMapaAPlanov
¥yhladanieMapAPlanoy
ZobrazenieMapAPlanov

PoskytovanieDat

Povinnné osoby .

(zka verejnost’
Ini pouZivatel

Obr. 3.1 UML diagram pripadov pouzitia modelu PKR
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Funkiné poziadavky na system PKR mozu:by
1. dopytovanie sa na databazu TIS SVP, S.p

2. predbezné hodnotenie povimdého rizika
3. tvorba analyz
» tvorba a aktualizacia map povaoveho ohrozenia,
» tvorba a aktualizacia map povaoveho rizika
» tvorba a aktualizacia planov manazmentu peimeho rizika
tvorba a aktualizacia povagvych planov,
poskytovanie dat,
legislativhe zabezpenieg
monitorovanie a permanentné ziskavanie informacii

vyrozumenie zodpovednych pracovnjkov

© 0o N o 0 B

varovanie a informovanie obyvdstva

10.modelovanie povaabvej krizovej situacie- interaktivne modelovanie povoal/ej
krizovej situacie priamo na mieste na zaklade ké&mch zistenych informacii,
umo#Ziuje zobrazi rozsah pripadnej katastrofy pre napr. vymedzehi@zene]
oblasti a naslednu evakuéciu osdb,

11.poskytovanie map a planov

12.vyhWadanie map a plangv

13.zobrazenie map a planpv

Medzi nefunkné (systémove) poziadavky patri:
zaistenie integrity a konzistencie dat,

transakné spracovanie dat,
zamedzenie redundancie dat,
jednoduché rozSirovanie systému,

minimalne kapacitné obmedzenie,

o g0k~ w b RE

integrita systéemu.

Uvedené nefuniné poziadavky nie su predmetom navrhovanej Stryldéatabazy,
avSak su stag’ou tvorby kazdého robustného inforfmaho systéemu. Podrobny popis
obsahu jednotlivych pripadov pouzitia je uvedermpredkladanej praci.

KoreSpondujacim pojmom k pripadu pouzitia je scemdpadu pouzitia, ktory je
definovany ako sekvencia krokov popisujucich iritera systému a aktéra jedného
pripadu pouzitia. Pripady pouzitia reprezentuju lemkajSi pokiad na systém, tzn.
vyjadrujaco (ale nie ako) buduci systém ponukne pouzlioate

V ramci predkladanej prace boli podrobne rozprac@vscenare pripadov pouZitia
modelu PKR Modelovanie povotbvej krizovej situacie Predbezné hodnotenie
povodioveho rizika Tvorba a aktualizacia map poveavého ohrozeniaa Tvorba
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a aktualizacia map povadveho rizika Jednotlivé scenare boli definované na zaklade
poznatkov a konzultacii s odbornikmi z domény paownd z datovych Specifikacii
DS NZ INSPIRE, smernice 2007/60/ES a zakén@&/2010 Z. z.. Scenare opisujo postup,
ako mézu vyzertajednotlivé kroky rieSenia. V uvedenych pripadociufitia su uvedené
vSetky data, ktoré vstupuju do procesu modelovacemara. Uvedené priklady vstupnych
dat poukazuju na existujlce prepojenie s inymi INKEPrelevantnymi témami.

3.4 Vyhradavanie zdrojov priestorovych dat vhodnych pre powdiiové
krizoveé riadenie

Prvotné preSetrenie  dostupnych environmentalnychvodahospodarskych
informacii o pouzivanych suboroch priestorovych\dédmci povodni (Galova, 2012) sme
ziskali stadiom Informé&ného systému o Gzemd’glej ISU) prostrednictvom Centralneho
geografického systémud’élej CGS), ktory je priamo prepojeny na Metainfoémasystém
informacii o zivothom prostredidalej Envirolnfo) rezortu Zivotného prostredia, ksig
formou metadat popisané subory priestorovych dapr(n obsah, rozsah, format
a zobrazenie datJacove slova, datum poslednej aktualiz&gipodmienky pouzitia dat).

V CGS sme vyftadali mozné priklady suborov priestorovych dat gdagcov
SVP, §.p., SHMU, SAZP, SOP SR, SSC, SGUDS a VUViddvké na riedenie Gloh
a podporu riadenia ochrany pred pokaahi. Subory priestorovych dat sme analyzovali na
zéklade metadat. Zamerali sme sa na prvky metaklatsu napr. typ informécie, format,
kracové slova asuUradnicovy systém. PodrobnejSi popsingtlivych suborov
priestorovych dat a sluzieb je uvedeny na Envirgiofhttp://geo.enviroportal.gk

Na zéklade analyzy zdrojov dat v SR sme defino$taliktiru sprdvcov datasetov
(Obr. 3.2), ktorych data sa pouzivaju, resp. bybobzné a vhodné potiZpri PKR resp.
MPR.

Data o vodrych tokoch a vodnych plochach Déta o teplote

Iw/ Diata o zraikach

— e — \
Diéta 0 inundaéngch dzemiach .| siovenskivodohospodarsky

Déta o stavbéch, ohjekloch a zariadeniach \\ podnik (SYF 3 p)  Meteorologické dala | Data o povetemostnjch

umiesinenych na vodnom toku alebo Iw' \ = i e : |’/ \_m
i izemi / \ ovensky hydrometeo- | = "

vinundagnom tzemi J \ \_Déta o snenovel pokeie

. \ rologicky Gstay (SHMOY |
Register adries

. L. [ / \_Déta z histarickich povodni
~, Btatisticky irad SR (50 5R) | f e
Regigterobwatelsta 7\ | | Déta o pristokoch

| "u\ Hydrologicke data ——— =
| \ Data owvyske hladiny vody

\
|

Urad geodézie kartografie ,| |

w. a katastra SR (UGKK SR) II ||
s S Lo T bt A e e Ot | : i 3 Z
Data katastra nehnutelnosti | ‘ | Wlimaticks data - Data o klimatickych zmenach

Hydrodynarmicke modely . Déata o chranenjch

= | Wskumny Ustay vodného vodohospodarskych ohlastiach

Diata o rozsahu zaplavy, | hospodarsta UvH)

II
i fos \ DHI Slovakia, =.r.o. f - by : A
h\bk_e a naqurske] \fyske —_— SPRAVCOVIA '.'I’/ \__Data o vodovadach a kanalizaciach
hiladiny vody, richlosti \ (. DATASETOV J

asmeroch pradeniavody ) | | Btatny ggo\ogicyk\'f@atayv
e | | .~ |\ Dioniza Stira (SGUD3) -
Déta laserového skenovania [ M Geologické data
R et e
Ortofotosnimbky | GEODIS Slovakia, s.1.0. | |
Déta digitdlneha | A
rodelu religiu/

Déta digitdlneho modelu reliéfu

| Slovenska agentura
| 'a\ Zvotného prostredia (SALP) -
\_Data o krajinnej pokrivke

Data o krajine

| |
J Yybrané sukromng | |
Grtofotosnimbky arganizacie | Topograficky dstav plukownika CPD

) S B
\_Jana Lipského (TOPL) | Data digitalneho modely reliéf

\
Déta digitdlneha "I

rodelu religfu | EUROSENSE, s.1.0. j" \_ Déta o wuiti krajiny
(I

Déta laserového skenovania / = Déta o lesnej pide

|
' Marodné lesnicke centrum (NLC) ;
lI ' Déta o lesnych typoch
|‘, wskurnny Ustay padnoznalectva
_ Etas Data-Pro, 1.0 /| |"-\ a ochrany pdda (YUPOP)

| | \_Déta BPEJ
__ESPRIT,s.r0. | |

|
\ Stétna ochrana prirocy SR (S0P 5R) -

Data o cestrych sistach X |
————————— [CEDA Siovalla 518, )
—— |

Adresné hody Diéta o polnohospodarskej pide

Déta digitalneho madelu religfu

Chrénené Uzemia

Obr. 3.2 Schéma spravcov a suborov priestorovych dastupujicich do rieSenia ochrany pred
povodiami
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3.5 Struktara konceptualneho modelu povodiového krizového riadenia

V stasnej dobe, st povodne jedinou z kategorii ohroadonra vyzaduje, aby
¢lenské Staty poskytli informéacie a suvisiace paesté data o nepriaznivycktiakoch
minulych povodni na Specifické objekty (vystaveng&kyg), o povodiovom ohrozeni
a povoaiovom riziku. Pracovna skupina Zony prirodného azikspolupraci s pracovnou
skupinou o povodniach zabezpg sulad medzi poziadavkami na podavanie sprav
V ramci smernice 2007/60/ES a datovymi Specifikdcia INSPIRE
(DS NZ INSPIRE, 2013). Z uvedeného dbvodu a potiatagracie r6znorodych datovych
zdrojov do jedného systému, je potrebné na tvoedomqtlivych ¢iastkovych aloh MPR
vypracovd komplexné metodiky a harmonizované datové modalizaklade datovych
Specifikécii a poziadaviek smernice INSPIRE.

V pxiatoénej faze tvorby modelu PKR sme stanovili zakladh@rakteristiky
vstupnych dat medzi ktoré patri vSeobecné chaiakiter dat, vyber objektov, Specifikacia
metadat a pod. Na zaklade analyzy sme do navrbkt8ty modelu PKR (Obr. 3.3), ktory
poskytne vychodisko na rieSenie poisiodych krizovych situacii, zakomponovali data
definované zakonom 7/2010 Z. z. a tiez pouzivame démci jednotlivych organizacii.

Pri  definovani relevantnosti zdrojov priestorovycdat (topografickych
a tematickych) vychadzame z ich predpokladanej aymosti pre dané rieSenie, ako aj
z metadatovych kritérii, kde je potrebné zhodhatta z potadu ich pévodu, spésobu
spracovania, kvality, dostupnosti a vyslednej ptalidosti na stanovenycél. Délezitym
aspektom pri posudzovani pouZitesti datovych zdrojov je tiezasovy faktor, ktory
vstupuje do rieSenia napr. v pripade modelovaniabphu povotiove] viny, kde je
potrebné uvazov¥anapr. zmenu koryta vodného toku v rézngelovych obdobiach.

Na zaklade definovanych vstupnych dat PKR, ktomdi lyyhodnotené ako
relevantné na rieSenie povmvych krizovych situacii, sme navrhli Struktiru rebd
Zakladom modelu PKR su dve hlavné triedy priestgcbvobjektov:

1. Topografické data— slizia na tvorbu mapovych podkladov pre PiRtria sem
$tatne mapové diela, ortofotosnimky, DMR, vektorpajohopisZB GIS®. Topografické
data sluZia ako z&klad na priestorovu lokalizasitatmych dat sliZiacich na podporu PKR.

2. Tematické data— sluzia ako potrebné doplnkové podklady pre PKR detenie
konkrétnych povotbvych situacii patria sem napr. vodohospodéarske data,
hydrometeorologické a klimatologické data, UzemaopVacia dokumentacia, data
katastra nehnufaosti, ekonomické data, verejné a Statne sluzbyirammentalne data,
socialne data a adresny systém. Tematické dataash& podporu PKR ana tvorbu
priestorovych analyz.

Ako uz bolo spomenuté, GIS pouzivané pre potrebyogiového krizového
riadenia sU prevazne medzilhové systémy, preto je dblezité zabexmrae
interoperability a harmonizacie pouzivanych daekBfkami UspesSnej spoluprace medzi
organmi ochrany pred povdmi (aj pri cezhragnej spolupraci) mézu liynapr. r6zne
arovne skusenosti a znalosti pri riadeni alebo edanovne dostupnosti dat (napr.
nedostatok meteorologickych a hydrologickych dé¢ pely rigny systém).DalSimi
moznymi problémami je pouzivanie réznych nekomjplatfoh datovych modelov, resp.
monitorovacich technik¢o vedie k pouzivaniu dat réznej kvality pri analygkuacie
v ramci pripravy alebo samotného rieSenia ptieodj krizovej situacieti uz na narodnej
arovni alebo na oboch stranach hranice.
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Nevyhnutnou stag’ou GIS su digitdlne data (vrstvy), reprezentujugdrané
objekty readlneho geografického prostredia. Vybenglivych tried objektov (vrstiev) je
vysoko &elovy a podriadeny potrebam pouzivate
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Podklady na hodnotenie psychesocialnych dopadov

\ Podklady na uréenie 3kdd na zdravuie ludi

Obr. 3.3 Navrh Struktary vstupnych dat pre model porodiiového krizového riadenia
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Analyzou a vyliadavanim vstupnych dat sme zistili, Ze niektoréektyj a vrstvy
vramci datasetov jednotlivych spravcov a systémav duplicitné. Na zvySenie
efektivnosti toku dat je potrebné navrkimiptimalnu Struktdru datasetov konceptualneho
modelu PKR, ktory bude obsahdvdatasety od jednotlivych spravcov v pozadovanej
Struktare, popisané potrebnymi metadatami, a tékitspodmienky ich interoperability.
Jednym zo spbsobov ako je mozné harmoniz@&teuktaru dat modelu PKR je potzi
datové Specifikacie tém smernice INSPIRE (vychddmajzo Standardov ISO) a roz8iri
ich o tematické objekty potrebné na PKR, resp.jekdi suborov priestorovych dat ISVS.

Prvotna analyza Struktary vstupnych dat navrhokiangodelu PKR (Obr. 3.3)
a modelu INSPIRE (INSPIRE Consolidated UML Modefglmehala na arovni definicie
tried objektov metddou porovnania tematickych esstobjektov, pdom sme zjednotili
ozna&enia zodpovedajucich si tried objektov pfadém INSPIRE. Model tried objektov
identifikuje objekty a vahy medzi nimi. Navrh Struktary tried konceptualoahodelu
PKR sme vytvorili s vyuzitim UML diagramov triedprogramovom prostredstarUML
(staruml.sourceforge.net

Konceptualny model tried sme navrhli a zostaweik, taby pokryl vSetky oblasti dat
potrebnych na PKR. Obsahuje vybrané entity fyzigkografickej ako i socialno-
ekonomickej sféry, ktoré su vzdjomne prepojené. Akeé sme definovali bakk tried
objektovPovodne,na zaklade ktorej sme definovali dva hlavnédislipre triedy objektov
Topografické data (obsahuje batky tried objektov Polohopis a DMR)Tematické data
(obsahuje batky tried objektov Vodohospodarske data, Hydrometlegické data,
Uzemnoplanovacia dokumentéacia, Environmentalne, dBfita katastra nehniitesti,
Ekonomické data, Socidlne data, Verejné a Statngbgla Adresny systém), ktorych
objekty spolu suvisia a medzi sebou komunikuju. dvééec sme definovali ba&kk tried
objektov Evakuéacia ako jeden z moznych prikladov pripadov pouzitia etodPKR.
Balicek Evakuacia vychadza a je napojena na suvisiamytobjektov modelu PKR. Pre
ucelenu funkcionalitu PKR sme p@d modelu INSPIRE (INSPIRE Consolidated UML
Model) definovali ballky tried objektov Geometria, Metainformacie aPokrytie
(Obr. 3.4). Celkovo sme v praci navrhli Struktuesthastich batkov tried objektov.
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Obr. 3.4 Hlavna Struktdra modelu povodiového krizového riadenia

Vzhradom na to, Ze objekty definované v smernici INFPRioritne nepokryvaju
celt oblag PKR, sme datove Specifikacie INSPIRE pouzili l&o eeferedny podklad pre
prekrytové objekty definované smernicou atiez viedpre PKR. Na komplexnu
harmonizaciu navrhnutého modelu PKR sme Specifikow@jekty na zaklade
pouzivatéskych poziadaviek a konzultacie s expertmi na paeod

Navrhovany model PKR sme mapovali na model INSPiRREzaklade datovych
Specifikacii jednotlivych vybranych tém a gadhariadeni viady. 1089/2010 s doplnenim
¢. 1253/2013. Konceptualny model bol doplneny o kéte poziadavky pdd smernice
2007/60/ES a Specifikacie PKR. Nd&ko navrhovany model PKR je SpecifickejSie
zamerany ako komplexny model INSPIRE, na zjednadaSeodelu PKR boli niektoré
atributy tried objektov agregované a skombinovanéeerych tried objektov. Abstraktné
objektové triedy zastreSuju dédeé triedy objektov rovnakej povahy. Atribaty jedinotch
objektov su pobh dblezitosti rozdelené na povinné a vdli (voidable.

Nazvy tried objektov sme definovali v slowame (slovenska mutacia nazvu pad
INSPIRE alebo novo definovany nazov triedy objektdNazvy atribitov st pomenované
v originalnom zneni (v angliine), hodnoty pre zoznamy kodov su definované aldazle
narodnych poziadaviek a Specifikacii v slosiee. V modeli je uvdZzena aj nasobtios
(kardinalita) vZahov poda notacie jazyka UML.

Pri navrhu modelu PKR sme vychadzali z datovychc#ikacii tried objektov
(DS NZ INSPIRE, 2013) a aplikeej schémy Zoény prirodného rizika
(NaturalRiskZonés(pozri kapitolu 3.2). Okrem uvedenej aplikej schémy existuju aj
rozSirujuce aplikené schémy definované na zéklade konkrétnych Spkgifh
poziadaviek prislusnych smernic. Rozpracovali snmikani schému Povodne
(Floods_Modé), v ktorej je navrhnuté ako mozu tbyrieSené poziadavky smernice
2007/60/ES (smernica Flood Directiond-alej FD) pre SR napriklad o podavani sprav
(Obr. 3.5).
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Aplikacnd schémaEvakuacia predstavuje harmonizovanu Struktiru dat formou
tried objektov, ktoré vstupuji do procesu tvorbyippdu pouzitia "Modelovanie
povodiove] krizovej situacie". Aplikena schéma bude sltizha tvorbu evakugnych
planov resp. aj na samotnu evakuaciu vykonavamadamu v realnoniase.

Trieda objektov zoskupuje abstraktnu triedu olgeRktstupné dataktora obsahuje
triedy objektov FD_Mapa povadveho ohrozenia, FD_Mapa povmyého rizika,
Sietové odvetvia, Krajinna pokryvka, Chranené uUzemiauitie Uzemia a Oblasti
s potencialne vyznamnym powvaalym rizikom, Prvok potencialne zaplavenej oblasti.
Abstraktna trieda objektovRiadiace procesyobsahuje triedy objektov Statisticka
distriblcia, Sluzba verejnej spravy a Environmerdgaimonitorovacie zariadenie. Do
aplikatnej schémy su zakomponované objekty budovy a dograinfrastruktara
s napojenim na adresny systém a vlastnikov ohrabenyehnuténosti (Obr. 3.6).
Aplikacna schéma pozostava z tried objektov (prevzat&tdnaa atributy tried objektov)
modelovanych vo vybranych triedach objektov mod®HiR.

V predkladanej préaci je uvedeny podrobnejSi pgpanotlivych definovanych
balickov a Struktara tried objektov (atribaty, zoznamgdkv, enumeracie a tahy).
K jednotlivym balékom sa definovani aj spravcovia vstupnych zdrojatz €ela Struktira
modelu PKR je zobrazend v prilolke12 a kompletny model PKR v jazyku UML je
uvedeny v priloh&. 13 (elektronicka priloha) predkladanej prace.
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Obr. 3.5 UML diagram bali¢ka Povodne
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Obr. 3.6 UML diagram aplika énej schémy Evakuécia

3.6 Aplikacia modelu povodiového krizového riadenia

Pre lokélne Uzemia (mestské prostredie) sdapdeplych obdobi roka, najgm
ohrozenim privalové zrazky, pri ktorych spadne @lativne malu plochu hornyctasti
povodi (desiatky ki) viac ako 50 mm vrstva vody. Aj takéto zdanlivgpagné mnoZstvo
vody méze sposobiv dolnychcastiach povodi lokalne povodne gimymi nasledkami.

Z vysledkov kvantitativnej analyzy vyplyva (Novakp11), Ze manaZzmentom
porastov (zalemvanie, odlesovanie, zmena Struktiry porastov), Upravou pédnych
pomerov ani technickymi opatreniami v horny&histiach povodi (malé vodné nadrze,
prehradzky) nie je mozné v plnej miere v podmiehk&iovenska zabrahilokalnym
povodniam. AvSak napr. pasivne protipoiodé opatrenia (vystavba mimo zaplavového
Uzemia, zvySenie vodivosti tokov, revitalizacia pdi) mozu vyznamne zniziSkody
spbsobené lokalnymi povadmi.

Uvadzame navrh rieSenia povadej krizovej situacie na zaklade scenara pripadu
pouzitia “"Modelovanie povatbve] krizovej situacie" definovaného (kapitola 3,1.
Tab. 4.1) a na podklade harmonizovanych suborossmmiovych dat aplikmej schemy
"Evakuécia" modelu PKR (Obr. 4.20) pre lokalne Uie(apr. mestské prostredie):

1. krok —Pristup do systému a zdikanie dat — definovanie pristupovych prav pre
autorizovanych pouzivdtev systému PKR (kapitola 4.1.1). Pristup do databaz
potrebnych priestorovych dat pre PKR vo vhodnychimittoch, v sulade
s principmi INSPIRE, na identifikaciu ohrozenéhcennia a objektov. Zdiany
pristup k zdrojom dat zabezppaech dostupnaskoncovym pouzivat®v v realnom
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case prostrednictvom WMS slaldom na zéaZenie internetovej siete a sposob
aktualizécie dat.

. krok — Zdroje suborov dat — medzi podklady patria vyhotovené mapy
povodioveho ohrozenia (rozsah zaplavy — vhodné jé kndispozicii aj jednotlivé
zaplavoveé viny v potrebnychiasovych intervaloch) a mapy povaého rizika
(obsahujuce orientay paiet obyvatéov, druh hospodarskejnnosti, umiestnenie
zariadeni (priemyselné zariadenia, ktoré by mopdssbi havarijné zné&stenie

v pripade zaplav a potencialne postihnuté chrdgeesia). Doplnené o subory dat
o budovach nachadzajucich sa v meste ajeho beémmoem okoli (s pridanim
informacii o budove ako napr. materidl fasady, mate strechy, plocha
jednotlivych podlazi, peet izieb, vybavenie jednotlivych izieb a pod., paoo
ktorych je moZzné stanavipredbezné wWislenie poSkodenia interiéru a pod.),
pozemkoch (vlastnici parciel), cestach a ostatmeastruktire, adresnom systéme
(adresné body s napojenim na adresy), objektochjnerspravy (napr. miesta
civilnej ochrany (napr. evakaaé centra, miesta a sklady, sidlo krizového Stabu,
polohu sirén, Jednotky CO a IZS a pod.)) na podkiadofotosnimok a DMR. Na
zaklade pouzitia aplik;me] schémy je zabezfEné pouZzitie harmonizovanych dat
pod’a smernice INSPIRE.

. krok —Analyza a zhodnotenie zraniténosti ohrozenych (vystavenych) objektov
— tvorba priestorovych analyz na vstupnych subord&t) vysledkom ktorych je
hodnotenie zranit@osti Uzemia a objektov (budov). Na priame pouaiti®KR

a komplexné hodnotenie ohrozenych objektov je vBogouzi objekty budov
doplnené o atributy obsahujuce informacie o ploaty8ke budov (p&et podlazi)
a type vyuZitia v kombincii s katastralnymi datgniastnici), doplnené o adresné
body (napojené na vchody) aget obyvatéov v budove (p&et evakuovanych).

. krok —Modelovanie povodiovej krizovej situacie— stanovenie evakaaych tras
a evakuanych centier na podklade cestnej siete a adresbgpdov (vchod do
budovy) so zadefinovanim obmedzeni prejazdnostiaplazenom Uzemi (napr.
vytvorenie prieniku zaplavovychiv s komunikaciami, pdeé zvolenych kritérii
prejazdnosti). Potrebné je neustale pripojenieledosanie hydrometeorologickej
situacie (zmeny vysSky hladiny vody a prietokov), réklade ktorych je mozné
vykonava operativne priestorové analyzy v realn@ase (zmeny evakdaych
tras).

Overenie funlk¢nosti vybraného pripadu pouzitia modelu PKR

V predkladanej préci je uvedeny optimalny postpprativneho riadenia evakuécie

v ramci PKR na vybranej lokalite Moravsky svaty J8vodelovany je scenar povodne
s malou pravdepodobntisu vyskytu (scenar extrémnej povodne — pretrhnotieranne;
hradze rieky Moravy v Sirke 100 m). Podrobny postuprby priestorovych analyz
v programovom prostredi ArcGIS a vytvorenie nastnop generovanie bariér na cestach
pre cestné Useky, ktoré budu pri stupani hladirdyweeprejazdné, je publikovany v praci
(Galova, 2008).

4 Vysledky prace a diskusia

Je zrejmé, Ze svet prechadza rychlymi zmenami,uakZime rychly nérast

populacie, urbanizacie Uzemia, ekonomického rozaogpol@éensko-politickej Struktury.
Existuju presvetivé dbkazy o tom, Ze emisie sklenikovych plynov md#t pricinou
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zmeny zemskej klimy, ktoré povedie z hydrometamického poliadu k narastu
krizovych situacii ako su povodne (IPCC, 2007).

Medzi hlavné ptiiny povodni v stredoeurépskych podmienkach pattredbba
zrazkov&innod’, privalové dazde, upchania koryta vodného tokuzanena klimatickych
podmienok, ¢oho ddsledkom st extrémne vykyvy ¢psia. CastejSie si vichrice,
subtropické az tropické teploty v lete a dlhSiealtid bez dafov. Celkovy vziiad krajiny
sa zmenil, pribudlo mnoho novych asfaltovych plétlypermarketov a vytracaju sa
mokrade, obrabanych poli jgim dalej tym menej, zvySendazba dreva prispieva
k rychlemu odtoku zrazkovej vody, ktord nedokazeraelanom Gzemi zadtza

V predkladanej praci zameranej na geoinfamniapodporu manazmentu ochrany
pred povodami, boli rozpracované jednotlivé etapy navrhu legtaalneho modelu PKR.
Na zaklade zhodnotenia dosiahnutych vysledkov méamdtatové splnenie stanoveného
ciela a s tym suvisiacichiastkovych uloh, ktoré vyustili do navrhu modelwe gpodporu
rozhodovania v PKR. Navrhnuty konceptualny model podporu rozhodovania v PKR,
napomoZe na kvalitativne vySSej Urovni vSetkym lzmi krizového riadenia pri vSetkych
etapach cyklu MPR (obdobie prevencie, obdobie lieaka vzniknutl krizovu situéciu,
obdobie po povaitbvej krizovej situacii) ak budld zabezpeé nasledovné poziadavky na
vlastnosti riadiacich procesov a pouzitych dat:

1. Harmonizacia pouzivanych dat

SR, ako¢lensky $tat EU, by sa mala riddplatnymi smernicami a nariadeniami,
a preto pri zbere dat a ich implementacii sa muaditt existujacimi medzinarodnymi
Standardami (INSPIRE). Navrhnuty model PKR zameramgy Struktaru suborov
priestorovych dat s uvazenim poziadaviek a datogperifikacii smernice INSPIRE s
poZiadavky harmonizacie.

2. Odolnos’

PKR musi by odolné va@i javom, ktoré satasto vyskytuju p&as povodovych
krizovych situacii, ako napr. vypadok elektrickegggie. Pre takyto pripad by malitby
k dispozicii, pre hlavné servery a databazy systémlternativne zdroje energie
(generatory) Dalej moze nastaaj vypadok komunikénych kanalov, tzn. Ze v takomto
pripade musi by zaistené, aby subory dat boli pristupné nie lesl e k dispozicii
pripojenie na internet (on-line) ale aj off-line.

3. Aktuélnost’

Nutnos’ aktualizacie dat je dana povahou pozZiadaviek panmid, kedy napr.
skasenosti zo vzniknutych krizovych situacii vyyoélpoziadavky na nové funkcie, nové
zdroje atypy dat alebo novy pristup k datam. Zasat tym vaSia Zivotnos a obnova
cyklu PKR prispésobena poziadavkam pouzik@te(otvoreny model). Je tieZz potrebne,
aby vstupné priestorové data mali poZzadovanu akbgah presnas

4. Dostupnog’ zdrojov dat

Zdroje dat PKR mdézu bybud’ interné (data spravované Gestorom — SVP, §.p.)
alebo externé (data spravované v ramci ISVS, ongasamospravy a sukromnych
spolanosti).

Nakd’ko tuzemie EU ma mnoho riek, ktoré pretekaji cezcera Statov, je
nevyhnutné na zabezfanie efektivneho MPR a splnenie jednotlivych Ul@bezpeit
spolany pristup. Jednou z uloh pre zosuladenie meto#iR & pre oblasti hratinych
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tokov zharmonizova subory priestorovych dat z oblasti ochrany predvopami
(zosuladi pouzivané suradnicové a vySkové geodetické sygtémy

Cielom do buducnosti je vybudoWa prevadzkovwajednotny systém na podporu
rozhodovacieho procesu Statnej spravy a zloziekokého riadenia v ramci PKR, ktory
bude prepojeny s jednotlivymi harmonizovanymi datov zdrojmi a to na regionalnej,
centrélnej a medzinarodnej drovni. Mal bytbyaloZzeny na harmonizovanych déatach
a aktualnych informaciach od vSetkych dotknutydbjekiov.

Zaver

Problematika povodni a boja proti povodniam jestaoe vémi aktualnou témou aj
v nadch&dzajucom obdobi. Procesy globalneholotemia, ktoré prinasaju klimatické
zmeny na kontinentoch, zvySuju nebespestvo ich vyskytu a s tym savisiace pokode
Skody. Vramci krizového riadenigoraz ¢astejSie do popredia sa dostava otazka
vyuZivania geoinformme] podpory. GIS umadiju efektivnejSie a rychlejSie
rozhodovanie organov krizového riadenia aich aplik sa vyuZzivaju najma na tvorbu,
analyzu a vizualizaciu informécii v procesoch PKR.

Na rieSenie réznorodych typov krizovych situaciémnci PKR sa pouZziva Siroké
spektrum heterogénnych dat. &inu priestorovych informacii v SR zastreSuje rezor
geodézie a kartografie vramci IS GKK. Data potébnkrizovom riadeni su okrem
IS GKK poskytované aj inymi sag’ami ISVS, organov samospravy a sukromnych
spolanosti. Z dévodu réznorodosti dat je potrebné zadégpch harmonizaciu pdé
datovych Specifikacii tém definovanych smernicoSNRE.

V praci sme navrhli univerzalny konceptualny modalpodporu PKR ako &ag’
MPR, ktory komplexne rieSi cely priebeh poviogtej krizovej situacie a 8ou spojené
¢innosti. Model PKR pre Uzemie a podmienky SR je eiamy na Struktdru suborov
priestorovych dat s uvazenim poZiadaviek a datov§phcifikacii smernice INSPIRE.
Navrh modelu PKR pozostava z definovania jednotlivikrokov procesu tvorby modelu
od analyzy poZiadaviek pouzivibe cez definovanie skupin pouzivizde, definovanie
a Specifikaciu  pouZzivalskych scenarov, modelovanie pripadov pouZitia az
po modelovanie tried objektov. &gou navrhu modelu PKR je aj charakteristika
a analyza potrebnych zdrojov priestorovych déat, ispravcov aich dostupnosti.
Navrhovany model PKR poskytujeciind geoinformanu podporu vsSetkychEinnosti
riadenia v ramci MPR, bez tédu na riadiacu Urovie(od strategického az po operativne).
Model PKR je nadefinovany s bddom na poziadavky smernic 2007/60/ES, 2000/60/ES
a 2007/2/[ES s uvazenim ich implementacie do naadrgodmienok pdéh zakonov
7/2010, 3/2010 a Specifickych poziadaviek PKR. MdeKR je harmonizovany v sulade
s poziadavkami INSPIREgo zabezp& sulad s poZiadavkou smernice 2007/60/ES
o podavani sprav vramci MPR. Navrhnuty model PK&R gtvorenym systémom
umoziujucim jeho editaciu dalSie rozSirenie vyplyvajuce z budulcich poziadaviek
potencialnych pouzivaitev. Vstupné data a metdédy su analyzované a testavaoliadu
geoinformatiky a su harmonizované datiom na Specifikd pristupnosti a kvality
priestorovych a povambvych dat na Slovensku.
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Prinos pre vedu a prax v oblasti geodézie a geoimfoatiky

Vzhradom na stal€astejSi vyskyt réznych krizovych situacii je potrébdosiahntl
vySSiu pripravenas obyvatdstva na ochranu Zivota, zdravia a majetko,je prave ulohou
krizového manazmentu resp. krizového riadenia. atlkh efektivneho krizového riadenia je
schopnos rozhodovad na zaklade relevantnych a dostai® kvalitnych informacii. Je potrebné,
aby zber, spracovani&, analyza potrebnych dat trvali relativne kratkioda pristup k nim bol
neobmedzeny. Na zaklade uvedenych poziadaviek taregs GIS efektivny a rychly nastroj,
nakd’ko umo#uju interaktivne pracovas vekym mnoZstvom arozsahom informacéo
pomaha organom krizového riadenia v rozhodovacooctese. Mimoriadne aktualnou je
v sttasnosti problematika geoinforireej podpory v ramci povdgvého krizového riadenia.
Problémom stale ostava, Ze na Slovensku sa prestatata a informacie pouzivané v ramci
povodioveho krizového riadenia nachadzaju vo viaceryéliticiach a byvaju reprezentované
rozdielnou syntaxou a sémantikou. Aby bol zabéepg sulad informacii, je nutné v najblizSom
obdobi data a ich zdroje harmonizévdéarove je vhodné vzPadom na nadnérodny vyznam
uvedenej problematiky dodrziavamedzinarodné Standardy a harmonizodata aj poth
poziadaviek smernice INSPIRE.

Cielom dizerténej prace bolo navrhiituniverzalny konceptualny model, na podporu
riadenia ochrany pred povibami, ktory komplexne rieSi cely priebeh poviogiej krizovej
situacie a $iou spojen&innosti v ramci vSetkych etap MPR. Navrhnuty mdeKR pre Uzemie
a podmienky SR je zamerany na Struktiru suborosstmrovych dat s uvazenim poziadaviek
a datovych Specifikacii smernice INSPIRE, ladliska jej implementacie do legislativy SR.

S olfadom na splnenie stanovenéholaie vymedzenycktiastkovych uloh mézeme
sumarizova prinosy pre vedu a prax do nasledovnych bodov:

— navrh efektivnej (optimalizovanej) Struktlry zgno priestorovych dat a ich spravcov
pouzivanych na podporu povam/ého krizového riadenia,

— definovanie skupin pouzivéditer, ich kompetencii a uloh zac¢€lom spravovania
a poskytovania priestorovych dat v ramci pavameeho krizového riadenia,

— vytvorenie postupov pre jednotlivé scenare prpapgouZzitia modelu povamvého
krizového riadenia,

— zostavenie konceptuédlneho modelu na podporu miadpovodiovych krizovych
situacii v ramci MPR, ktory je zastreSeny prostiethom ISKM,

— harmonizéacia vhodnych priestorovych dat a infaiingre povodové krizové riadenie
v podmienkach SR pd&d datovych Specifikacii INSPIRE,

— vytvorenie jednotlivych tried objektov, atribatawzajomnych vazieb medzi objektmi
modelu povodového krizového riadenia pre Uzemie a podmienkypS&a datovych
Specifikacii smernice INSPIRE,

— spracovanie aplikaych schém suborov priestorovych dat Povodne alAa&,
pod’a datovych Specifikacii pre jednotlivé témy smeenitNSPIRE, vstupujuce do
procesu povoibvého krizoveho riadenia,

— voblasti geoinformatiky je prinosom podrobné prazovanie problematiky
predmetnej domény, ktoré méze stiako vhodny podklad na modelovanie systémov
vo vSetkych pribuznych oblastiach (riadenie inycizdvych situécii ako napr. poZiare,
zosuvy pody a pod.), ale aj inych priestorovycloinfainych systémov.
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Summary

The issue of floods and flood-fighting is and $ln@iain a very hot topic in the coming
period. Processes of global warming, a consequefcelimate change on the continents,
increased the likelihood of their occurrence andteel flood damage. Given the increasing
relevance of various crisis situations requireshéigreadiness of the population to protect the
life, health and property, which is precisely tlask of crisis management. The basis of an
effective crisis management is the ability to maleeisions based on relevant and sufficient
guality information. It is necessary for the cotlen, processing and analysis of data necessary
lasted a relatively short time and access wasicesir Based on these requirements represent
GIS efficient and fast tool since it allows to warkeractively with a large number and range
of information, which helps emergency managemetitiaities in the decision-making process.
Special topical issue is currently geoinformatiaport of the flood crisis management. The
problem still remains that in Slovakia spatial datad information used in the flood crisis
management found in several institutions and téad=e represented by a different syntax and
semantics. To ensure compliance information isiredun the near term data and harmonize
their resources. It is also appropriate given thadnational significance of that issue to comply
with international standards and harmonize datardatg to the requirements of the INSPIRE
Directive.

The theme of this thesis is to create a propoBanouniversal model, supporting the
management of flood protection, that will comprediealy address the entire course of the
flood crisis and related activities. The proposeadai of the flood crisis management for the
territory of the Slovak Republic and it is focused the structure of spatial data taking into
account the requirements and data specificationh@fINSPIRE Directive. Input data and
methods are analyzed and tested in scope of Gemiafirs and are harmonized with regard to
the specifics of the accessibility and quality gfasal data and flood in Slovakia. The
paper points to the shortcomings of the input dath proposing possible options to address
them. The proposed model of flood crisis managensah open system enabling the editing
and further expansion resulting from the futureursgments of potential users.

In the present thesis we propose a universal gbnaemodel to support of the flood
crisis management, which comprehensively addretssesntire course of the flood crisis and
related activities. The model of the flood crisiamagement for the territory and the conditions
of the Slovak Republic is focused on the structofespatial data taking into account the
requirements and data specifications of the INSPIRtective. Proposal model of the flood
crisis management consists of defining the diffestaps of the process of creating the model
from the analysis of user requirements throughnitegi user groups and define the specification
of user scenarios, modeling of use case to modédaigre classes. The proposal model of flood
crisis management is also characteristic and aisabfsspatial data necessary resources, their
managers and their availability. The proposed mafeflood crisis management provides
efficient support for all geo-information managernauwtivities within management of flood
risk, regardless of the control level (from strate¢p operational). Model of flood risk
management is defined by considering the requirésnanDirectives 2007/60/EC, 2000/60/EC
and 2007/2/EC and their implementation into natioc@nditions according to law 7/2010,
3/2010 and the specific requirements of the floagismanagement.

25



Zoznam pouzitej literatlry

BACIK, M. - RYSAVA, Z.: Ochrana pred povaédmi z polfadu legislativy. InManazment
povodi a povogbvych rizik 2011 Vedecka konferencia asta — Papiertika [CD-ROM].
Bratislava : Vyskumny Gstav vodného hospodéarst0a1224 s. ISBN 978-80-89062-83-6.

DS. INSPIRE Consolidated UML Moddbn-line]. INSPIRE, 2013, [cit 10.05.2014]. Doghé
na internete: <http://inspire.ec.europa.eu/dataaitagproved/r4618/htmi/>.

DS NZ INSPIRE. D2.8.111.12 3.0rc3 Data Specification on Natural Risk Zones — Draft
Guidelines [on-line]. INSPIRE, 2013, [cit10.06.2013]. Doghé na internete:
<http://inspire.ec.europa.eu/documents/Data_Speatifins/INSPIRE_DataSpecification_N
Z_v3.0rc3.pdf>.

Enviroportal . Informany systém o Uzemi, Centralny geograficky systéemiaMéormany
systém informécii o Zivotnom prostredi [on-lingjit] 08.02.2014]. Dostupné na internete:
<http://geo.enviroportal.sk >.

GALOVA, L.: Vyuzitie geoinformé&nych systémov na podporu riadenia v krizovom
manazZzmente Diplomova praca, Stavebna fakulta, STU v Bratig|a2008, evideiné
¢islo: 3296/2008-8.

GALOVA, L.: Navrh konceptualneho modelu pre rieSenie péwogich krizovych situacii
v stlade so smernicou INSPIRE. Janiorstav 2012: 14. Odborn& konference doktorského
studia [CD-ROM]. Brno : Vysoké &eni technické v Bry 2012, s. 458. ISBN 978-80-214-
4293-8.

IPCC. Climat Change 2007: Impacts, Adaptation and Vialbiity. Intergovernmental Panel on
Climate Change, Fourth Assessment Report, Workingu Il., [on-line]. 2007,
[cit 17.06.2013]. Dostupné na internete: <http:/imipcc.ch/ipccreports/ar4-wg2.htm>.

MAJLINGOVA, A. — LUBINSZKA, Z.: An assessment of urban area flood susceptibility. |
Sympozium GIS Ostrava 20[dn-line]. Sbornik z mezinarodniho sympozia konangA.-
26.01.2011 v Ostrav VSB Technicka univerzita Ostrava. [cit. 11.02.2D1Dostupné na
internete: <http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_OvH 12sbornik/papers/Lubinszka.pdf>.

Nariadenie komisie (EU)¢&. 1089/2010z 23. novembra 2010, ktorym sa vykonava smernica
Eurépskeho parlamentu a rady 2007/2/ES, golda o interoperabilitu suborov a sluzieb
priestorovych udajov, 2010.

Nariadenie komisie (EU)¢&. 1253/2013z 21. oktobra 2013, ktorym sa vykonava smernica
Eurépskeho parlamentu a rady 2007/2/ES, golde o interoperabilitu suborov a sluzieb
priestorovych udajov, 2013.

Smernica Eurépskeho parlamentu a rady 2000/60/E& 23. oktébra 2000ktorou sa
ustanovuje ramec pdsobnosti pre opatrenia sf@istva v oblasti vodného hospodarstva
Uradny vestnik Eurépskej nie, mimoriadne vydakam. 15/zv. 5, L 327, s. 1-346.

Smernica Europskeho parlamentu a rady 2007/2/E3o 14. marca 200ktorou sa zriduje
InfraStruktara pre priestorové informacie v Eurépsk spol@genstve (Inspire) Uradny
vestnik Europskej Unie L 108/1.

Smernica Eurdpskeho parlamentu a rady 2007/60/ES 23. oktobra 2007 hodnoteni
a manazmente povaaovych rizik Uradny vestnik Europskej Unie L 288/27.

StarUML [on-line]. Open source UML platforma[cit.15.08.2012]. Dostupné na internete:
<staruml.sourceforge.net>.

26



VAN WESTEN, C. J.: Remote sensing and GIS for natural hazards aseassaand disaster
risk management. InApplication of space technology for disaster ris&duction :
international training course lecture notes [or]irDehradun, India. - Dehradun : Indian
Institute of Remote Sensing (IIRS) : Centre for &p&cience and Technology Education in
Asia and the Pacific (CSSTEAP), 2012, 61 p. [dX0Z.2013]. Dostupné na internete:
<http://www.slideshare.net/ceesvanwesten/remoteisg+and-gis-for-natural-hazards-
assessment-and-disaster-risk-management>.

Z&kon ¢. 364z 13. maja2004 o vodachv zneni neskorsich predpisov zak@n&84/2009 Z. z.
a zakona 134/2010 Z. z (vodny zakodhierka zakonow. 364/2004 ¢iastka 153, s 3530-
3578.

Zakon ¢&. 3z 2. decembr20090 narodnej infrasStruktare pre priestorove informg@dktorym je
do pravneho systému SR implementovana ramcova saefuropskeho parlamentu
2007/2/ES z 14. marca 2007, ktorou saduja InfraStruktlra pre priestorové informacie v
Eurépskom spokenstve (Inspire). Zbierka zakonov 3/20t@stka 2, s 7-16.

Zakon ¢&.7 z 2. decembra2009 v zneni zakonat. 180/2013Z. z., ktorym sa meni zakon
¢.666/2004 Z. z. o ochrane pred pova@mi a ktorym je do pravneho systému SR
implementovana ramcova smernica Europskeho parkan07/60/ES z 23. oktdébra 2007
o hodnoteni a manazmente pokodych rizik. Zbierka zdkonov 7/2018astka 3, s 26-56.

ZELE NAKOVA, M.: Posudzovanie povadvého rizika Kosice : Technickd univerzita
v KoSiciach, 2009. 101 s. ISBN 78-80-553-0315-4.

27



Zoznam publikovanych prac doktoranda

Vedecké prace v domécich nekarentovaniadopisoch

Fencik, Robert -Galova, Linda - Hudec, Peter: Vyuzitie GIS v krizovom manazmepite
potreby protipovotiovej ochrany. InActa hydrologica SlovacaRca. 10, ¢. 2
(2009), ISSN 1335-6291. s. 245-253.

Danek, Ladislav -Gélova, Linda — Kliment, TomaS — Fencik, Robert: Model webového
povodiového portalu pre mesta a obce.Aaota hydrologica SlovacaRas. 13,
¢. 1(2012), ISSN 1335-6291. s. 186-195.

Kliment, Tomas -Géalova, Linda - Duratiova, Renata - Fencik, Robert— Kliment, Marcel:
Geospatial information relevant to the flood praotat available on the
mainstream web. IrSlovak Journal of Civil Engineeringvolume 22, 2014,
No.1, Pages 9-18, ISSN 1210-3896.

Odborné ¢lanky v zahranii publikované v recenzovanych zbornikoch z konfeifen
alebo seminarov

Galova, Linda: Vyuzitie geoinformanych systémov na podporu riadenia v krizovom
manazmente pre obkagpovodni. InJuniorstav 2009: 11.0dborna konference
doktorskeho studiaBrno, 4.2.2009. Brno: Vysok&eni technické v Bryy 2009.
ISBN 978-80-214-3810-1. - S. 348.

Galova, Linda: Ochrana pred povadmi - stav legislativy Slovenskej republiky a prageve
Gdaje. InJuniorstav 2010: 12. Odborna konference doktorskstuglia Brno,
VUT, 24.2.2010. Brno: Vysokéceni technické v Br 2010. ISBN 978-80-214-
4042-5. - S. 336.

Galova, Linda — Kliment, Tomas: Navrh arealizacia pouZiate€ho scenara pre mapy
povodiového ohrozenia v SDI. Iduniorstav 2011: 13. Odborna konference
doktorského studiaBrno, VUT, 04.2.2011. Brno : Vysokéceni technické
v Brn¢, 2011. ISBN 978-80-214-4232-0. — S. 384.

Kliment, Tomas -Duraiova, Renata -Galova, Linda — Cibulka, D - Tuchya, Martin:
Theoretical Aspects and Open Issues in SDI Estabkst within Geodetic and
Cadastral Domain at the Slovak University of Tedbgg. In Sympozium GIS
Ostrava 20110strava: VSB - Technicka univerzita Ostrave, 203BN 978-80-
248-2366-9. 9 s.

Galov4a, Linda: Navrh konceptualneho modelu pre rieSenie pawegich krizovych situécii
v sulade so smernicou INSPIRE. Janiorstav 2012: 14. Odborna konference
doktorského studiaBrno, VUT, 26.1.2012. - Brno : Vysok&eni technicke
v Brng, 2012. — ISBN 978-80-214-4293-8. — S. 458.

Publikované prispevky na domécich vedeckych konfaéeh

Galova, Linda — Kliment, Tomas: Harmonizacia Udajov - zakladny prvoteroperability v
GIS krizového manazmentu. IXVI. Medzinarodné slovensko-polsteské
geodetické dni 2010 Tatranska Lomnica, prezentacia prispevku, armtaci
prispevku v zborniku konferencie, prispevok v CPrriiku z konferencie. ISBN
978-80-969692-5-8.

Galov4, Linda —Kliment, Tom&s: Heterogénne data v poadom krizovom manazmente. In
Pedagogické listy 16/2010 : Geodetickda a kartogiafi podpora

28



protipovodiovej ochrany ZoSit 16, Bratislava : STU v Bratislave, 2010BI
978-80-227-3424-0. s. 40-50.

Kliment, Tomas -Galova, Linda: Vyhladavanie, hodnotenie a pouzivanie pawsych dat
v infraStruktare priestorovych informécii. IrPedagogické listy 16/2010:
Geodeticka a kartograficka podpora protipoviosdtej ochrany ZoSit 16,
Bratislava: STU v Bratislave, 2010. ISBN 978-80-2224-0. s. 64-73.

Kliment, Tomas -Galov4, Linda —Durasiova, Renata — Fencik, Robert: Moznosti
vyhl'addvania geopriestorovych informécii pre doméntigwaodiovej ochrany
v prostredi webu, IrEnviro-i-Férum 2013 Technicka univerzita vo Zvolene,
Zvolen 2013, s. 35 — 39, ISBN 978-80-89503-25-4.

Abstrakty prispevkov z domacich konferencii

Kliment, Toma$ —Gélova, Linda — Duratiova, Renata — Fencik, Rébert: Analyza zdrojov
geopriestorovych informacii protipovibovej ochrany dostupnych v prostredi
webu. Zbornik abstraktov zo seminaru 60 rokov péa@bKatedry geodetickych
zakladov. STU Bratislava, 2012. ISBN 978-80-227-3%4

Postery z domécich konferencii

Fencik, Robert- Galova, Lindas MoZnosti pouzitia environmentalnych dat pre poyre
krizového manaZzmentu (poster). IBnviro i Forum 2009: Odborné férum
o environmentalnej informatike. Zbornik prezentdgifainik.Zvolen, SR, 9.-
11.6.2009. - Bratislava : Slovenska agentura z&twodnprostredia, 2009. ISBN
978-80-88850-87-8.

29



