Motivation - Education - Trust - Environment - Safety 2017

M ETES \ Recenzovany zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie, 3.maj 2017, Bratislava
Proceedings of the International Conference, Bratislava, May 3, 2017

Zilina: Strix et SSZP. Edition ESE-34, ISBN 978-80-89753-19-2

HODNOTENIE ZRANITEENOSTI AKO SUCAST ANALYZY
PROSTREDIA

Monika BLISTANOVA

VULNERABILITY ASSESSMENT AS PART OF
ENVIRONMENTAL ANALYSIS

METES

Motivation - Education - Trust - Environment - Safety 2017

ABSTRAKT

Prostredie ajeho charakteristiky, rovnako ako preventivne opatrenia ovplyviiuju vysku dopadov mimoriadnych
udalosti. Zranitelnost je mozné povazovat za jednu zcharakteristik prostredia, ktordapriamo hovori oschopnosti
prostredia odolavat riziku respektive mimoriadnej udalosti. Zranitelnost je vodbornej literature definovana
rozneajej chdpaniesa neustalevyvija, faktom vsak je, Zemd neodskriepitelny vplyv na vysSku rizika. Napriek
nejednotnosti vjej definicii je castou sucastou hodnoteni prostredia. Ztohto dovodu je zranitelnost sucastou
hodnotenia rizik vmnohych pouzivanych metodikach aodporucaniach. Prikladom moézZe byt metodika HIRV,
APPEL ako ajodporucanie Eurdpskej komisie khodnoteniu rizik zroku 2009, kde zranitelnost ma vyznamnu
tlohu. Na Slovenku je jej hodnotenie voblasti analyzy prostredia len vandvrhovej rovine.

KLUCOVE SLOVA':prostredie,zmnitel’nost’, rizikd, hodnotenie, faktory

ABSTRACT

The environment and its characteristics, as wells the preventive measures, influence the height of the impact of
disasters. Vulnerability canbeconsidered as one of the characteristics of the environment, which directly reflects
the ability of the environment to with stand the risk or disaster. Vulnerability is defined in different literature and
its under standing is still developing, the fact is that it has an impact on the level of risk. For this reason,
vulnerability is a part of risk assessment in many methodologies used and suggested recommendations. As an
example, the HIRV, APPEL methodology as well as the European Commission's 2009 Risk Assessment
Recommendation, where vulnerability plays a significant role, can be mention ed. In Slovakia, its inclusion in
the analysis of the environment is only in the proposal level.

KEYWORDS: environment, vulnerabity, risks, assessment, factors
UvVoD

V poslednom obdobi maji trvaly vplyv na obyvatel'stvo klimatologické zmeny, ktoré¢ si zdrojom rizik. Na
zaklade spravy Svetovej banky viac ako 790 milidonov l'udi bolo vystavenych najmenej dvom rizikam za
poslednych 20 rokov, preto stiipa potreba ale rovnako aj zaujem krajin o komplexné hodnotenierizik. Nalezita
analyza rizik je predpokladom pre pochopenie rizika samozrejme aj pre ich efektivny manazment. UZ v roku
2009 sa v usmerneni Europskej komisie pre vyhodnocovanie a mapovanie rizik v kontexte manazmentu katastrof
uvadza, Ze jednotlivé Clenské Staty st v procese tvorby iniciativ tykajicich sa hodnotenia a mapovania
nebezpeCenstiev a rizik, avSak v doésledku rdznorodosti metodickych pristupov su vysledky tazko
porovnatel'né.[1]Nejednotnost’ postupov nie je len vsamotnom vyhodnocovani rizik, ale aj zohladhovani
pripadne nezohl'adniovani zranitel'nosti prostredia. Zranite'nost’ ako jedna z charakteristik prostredia, ktora nie je
jednotne definovana,je hodnotena na zaklade roéznych faktov.[2,3]Jednotny je vSak ndzor, Ze zranitelnost’ je
dolezitou sucastou analyzy rizik, ¢i uz prirodného alebo technického charakteru. Tato Stidia sa zaobera prave
problematikou zranitelnosti najmé v oblasti hodnotenia prostredia suvisiaceho s mimoriadnymi udalostami
a venuje sa jej postaveniu v ramci procesu analyzy rizik so zameranim na jej vyuzivanie na Slovenku.
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BEZPECNOSTNE PROSTREDIE A JEHO ANALYZA

V podmienkach Slovenskej republiky definicia bezpec¢nostného prostredia nie je upravena v ziadnom pravnom
predpise. V odbornej literatire je vSak mozné najst mnozstvo definicii ako aj niekolko rdéznych pristupov k
definicii bezpecnostného prostredia. Prikladmo st uvedené nasledovné definicie bezpe¢nostného prostredia:

- Bezpecnostné prostredie je castou spolocenského prostredia, v ktorom su podmienky existencie a vyvoja
socidlneho subjektov, ich cinnosti, vztahy a zaujmy determinované v prvom rade bezpecnostou. [4]
bezpecnostnej situdcie v urcitom case a priestore. Zahrna subjekty, ktoré sa v nom nachadzajii a pésobia,
ako aj dalsie podmienky a cinitele, ktoré priamo i nepriamo ovplyviuju stav bezpecnosti. [5]

- Bezpecnostné prostredie je suborom vnutornych a vonkajsich faktorov ovplyviwjucich bezpecnostni
politiku Statu. Je nim mozné chapat priestor nachdadzajuci sa vo vnutri Statu i mimo neho, v ktorom sa
realizuju a stretavaju bezpecnostné zaujmy statu so zaujmami inych aktérov medzinarodnych vztahov a
kde sa odohravaju procesy, ktoré maju vyznamny vplyv na uroven bezpecnosti Stdtu. Bezpecnostné
prostredie je stale viac charakteristické pocetnymi, ale roznorodymi a rozlicnymi ohrozeniami
prichadzajucimi z roznych smerov a geografickych oblasti. [6]

- Pre potreby tejto prace je najviac vyhovujiica nasledujica definicia: Bezpecnostné prostredie je cast’
redlneho sveta s jeho prirodnou a spoloCenskou zloZkou, ktord sa ucelovo vymedzuje pre potrebu
vykonania bezpecnostnych analyz. [7]

Analyza bezpecnostného prostredia je systematicky, cielavedomy, cyklicky a kontinualny proces ziskavania,
zhromazd’ovania aspractivaniainformacii o demografickych, socialno-ekonomickych, socialno-psychologickych,
policajno-bezpe¢nostnych a inych zvlastnostiach prostredia, ktoré mozu byt zdrojom pre vznik a eskalaciu
bezpecnostnych rizik aohrozeni. [4]
Samotna analyza nie je dana len spoloenskou potrebou, ale vyplyva aj zo zavizkov prijatych uz v ramci
spominanych dokumentov ako aj Stratégie EU v oblasti ochrany zdravia, Stratégie vnutornej bezpe¢nosti EU k
budovaniu odolnosti vo¢i prirodnym a inym katastrofam, Eurdpskeho programu v oblasti bezpecnosti na roky
2015 — 2020. Od roku 2009 prebichajii v ramci EU snahy oto, aby ¢lenské krajiny realizovali analyzy, kedze
znalost’ rizik aprostredia je prvym predpokladom na realizaciu preventivnych opatreni.Odozvou na tieto snahy je
jeden zciel'ov vNarodnej stratégii manazmentu bezpecnostnych rizik ato konkrétne:[8]
- Urcenie bezpecnostnych hrozieb a rizik pre vsetky obyvané oblasti Slovenskej republiky s nasledujucimi
ocakavanymi vystupmi.
- identifikacia rizik ohrozujucich Slovenski republiku na vsetkych urovniach,
- vybudovanie vedomostnej zakladne pre posudzovanie rizik
- vybudovanie informacnej a technologickej zdakladne pre ziskavanie, zber a distribuciu dat
potrebnych pre ucinné posudzovanie rizik,
- vytvorenie systému posudzovania rizik zavedenim Standardov, metodickych postupov a
modelov.

Pouzitie koncepcie posudzovania rizik moze poskytniat’ cenné informacie nielen o samotnych rizikach, ale aj
o rizikovych lokalitach, ¢im umozni zahrnutie opatreni na zniZenie rizika vzniku mimoriadnej udalosti do
programov pre regionalnyrozvoj ako napriklad pre samospravy a pod.

ZRANITELNOST

Pojem zranitel'nost’ vzisiel zo socidlnych vied a v jej pociatkoch bol takmer vyhradne pouZzivany v socialnej
sfére.V sucasnosti sa pojem zraniteI'nost’ pouziva vo vsetkych oblastiach bezpecnosti od informacnej bezpecnosti
po Zivotné prostredie, ale aj v psychologii, ekonomii a pod.[2]Z tohto dovodu existuje celd rada definicii. Podla
niektorych teorii sa pod zranite'nost'ou rozumie:
- Viastnost systéemu, pripadne objektu, ktord hovori o ich schopnosti ocakavat, vyrovnat' sa s, vytrvat
pocas, a zotavit' sa z negativnych dopadov. [9]
- Vnimavost uzemia na dopady mimoriadnej udalosti, je to schopnost' uzemia negativne reagovat na
posobenie neziaduceho javu. [11]
- Nedostatok, slabina alebo stav analyzovaného aktiva, popr. subjektu, objektu, systému, organizdcie,
regionu nebo ich casti, ktorémoze hrozba vyuzit preuplatnenie svojho neZiaduceho vplyvu. [12]
- Nachylnost ku vzniku Skody.
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- Miera schopnosti prostredia odolavat’ udalostiam urcitého charakteru po zohladneni vysky ohrozenia,
expozicie, pripravenosti a preventivnych opatreniach.[2]
- Schopnost systéemu a jeho zlozZiek (prvkov) akceptovat hazard formou strat a poskodenia. [17]

Zranitel'nost’ je sucast’'ou definicie rizika a je funkciou ohrozenia a zranitel'nosti:[3]
R=HxV, (1)
kde:
R je riziko,
H je ohrozenie (hazard),
V zraniteI'nost’ (vulnerability).

Niektori autori do vztahu rozsiruju aj dobu vystavenia danému ohrozeniu. Podl'a nich riziko je funkciou hazardu,
zranitel'nosti a expozicie voci hazardu:[2]

R=HxExV, (2)
kde:
R je riziko,
H je ohrozenie (hazard),
E expozicia (exposure),
V zraniteI'nost’ (vulnearability).

Prave chapanie expozicie je Castym predmetom diskusii, v niektorych definiciach je sucastou definicie
zranitel'nosti od¢lenend. Podl'a Bohla (2001)et al. je mozné v zranitel'nosti vyclenit’ 2 stranky a to:

- vautornu stranku zranitelnosti,

- vonkajSiustranku zranitelnost.

Vnutorna stranka zranitel'nostizahfiiaprvky, ktoré st schopné rizikuodolat’, zvladnut’ ho a vysporiadat’ sa s nim.
A naopakvonkajsia stranka zraniteI'nostizahfnia prvky, ktoré budu riziku vystavené a budt nim ovplyvnené. Pod
prvkami je mozné chapat’ I'udi, zdroje, infrastruktru, sluzby alebo ekosystémy. Tento koncept je zndzorneny na
obr.1.

"vonkajsia

/" stranka zranitelnosti"

Hrozby Zranitelnost (systém)

Znalost potenciondinych y i " Exporicia, citlivost a pruZnost:

/ EXPOZICIA katastrofickych udalosti \
s - interval predchédzajcich opakovani | Rizika - il

: H - buduca pravdepodobnost 'mimoriadnej T

' 1 i L & 1 - vyuZivania a rozvoja pody
(. o 3 - sila ndbehu udalosti it ’ .
‘ DVOJITA STRUKTURA ZRANITELNOSTI L : - kriticke] infraitruktdry a zariadenf

‘ l' 1 - kulturdlnych aktiv

- trvanie : :
b 4 h { - prirodnych zdrojov

- priestorovy rozsah
Schopnost, zdroje a pripravenost:
- zmiernit
- pripravit
- reagovat
- zotavit sa

ZVLADANIE

"vnitornd stranka

zranitelnosti"

Obr.! — Dvojitastruktirazranitelnosti Obr. 2Vonkajsia stranka zranitelnosti
[ 19— upravenyautorom] [2 — upravenyautorom]

Napriek nejednotnosti v terminoldgii je mozné skonstatovat, ze pre posudzovanie rizika je zranitelnost’ (podla
obr. 1 vonkaj$ia stranka zraniteI'nosti) délezitou sucast'ou ako vyplyva aj z obrazka 2. Na obrazku je znazorneny
vztah medzi ohrozenim, rizikom a zranitenostou. Ako vyplyva z obrazka expozicia je chdpana ako cast’
zranitel'nosti.Postupne sa koncept zranitelnosti rozSiroval atreba doplnit, Ze napr. podla UNDRO
(UnitedNationsDisasterReliefOrganisation) je chdpanie zranite'nosti potrebné dalej rozsirit, aby zodpovedala
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potrebam praxe. Na obr.3 je zndzornené postupné rozsirovanie konceptu zranitel'nosti, ¢o je aj dovodom réznych
definicii uvadzanych v ivode prispevku.

Multidimenziondina zranitelnost
whfhajica fyzické, socidlne, hospoddrske,
enviromentine a inltituciondine &rry

Zranitelnost sko podetnd Sruktura:
avisdania, vy

adaptaing sphsobilos?

EZranitelnost sko dualisticky pristup
k ndchyinesti a sphsobilost zvisdania

Zranitefnost ako
pravdepodobnost potkodenta
(orientacia na dlovekal

Fraritelnost ko
Inberny rizlkavy fakior
{mditorns eranttelnos

Obr. 3Rozsirovanie konceptu zranitelnosti. [2]

Ako je zrejmé aj zvysSie uvedeného obrazku,chapania zranitelnostisa postupne rozsirilo od vnimania
zranitel'nosti ako rizikového faktora az po komplexnii multi — dimenzionalnu zranitel'nost’, podla ktorej uz je
mozné zraniteInost’ popisat’ ako:[2]

zranitel'nost’ = expozicia (exposure)+ odolnost'(resistance) + pruznost(resilience)
kde jednotlivé pojmy znamenaju:
- expozicia - vystavenie riziku obyvatelov, majetku, .. ,
- odolnost - opatrenia na prevenciu, vyhnutie sa alebo zniZenie straty,
- pruznost - schopnost obnovit predchadzajuci stav alebo dosiahnut’ pozadovany stav po katastrofe.

Napriek r6znym konceptom zranitelnosti, zranite'nost’ je sucastou hodnotenia rizika, s ktorym bezprostredne
suvisi hodnotenie izemi. Priklady oblasti respektive druhov zraniteI'nosti, ktoré sa odporti¢a hodnotit’ alebo sa uz

v ramci vyuzivanych metodik hodnotia sttuvedené v tab.1.

Tab.1 Priklady oblasti hodnotenia zranitelnosti [2,3,14,15,16]

Pocet oblasti

Nazov autora (projektu, dokumentu) Zranitel’na oblast’
EUROPEAN COMMISSION - Risk Assessment and fyzické, ekonomické, environmentalne, 4
MappingGuidelinesforDisasterManagement (2010) socialno/politické
Cardona, vanAlstet al. (2012) environmentalne, socidlne, ekologické, Interakcie | 4
MOVE - fuzické. ek ke . tlne. kult 6
MethodsfortheImprovementofVulnerability Assessment [YZICKE, eronomicke, environmentaine, kulturne,
. institucionalne,regulaéné (dozor)
in Europe (2011)

obyvatel'stvo, kriticka infrastruktira, zivotné | 4
Kromer, et al.(2010) prostredie, verejna infrastruktira
MODEL HIRV obyvatel'stvo, miesto, pripravenost’, as 4

Spolo¢nymi oblastami byvaju [2,3]:
- fyzicke,
- ekonomicke,
- socidlne,
- environmentdlne.

Oblast’ fyzickej zranitelnosti zahina prvky, na ktoré bude vyvinuty fyzicky vplyv a zavisi od geografickej
blizkosti zdroja a pdvodu rizika.Fyzicka zranitelnost’ zahina aj tazkosti s pristupom napr. k vodnym zdrojom,
komunika¢nym prostriedkom, nemocniciam, policajnym staniciam, komunikaciam a pod. [2, 15]
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Ekonomicka zranitelnost zahffia potencialne vplyvyna hospodarske aktiva a procesy, teda napr. preruSenie
podnikania, vedlajsie ti€inky, ako je zvySena chudoba a strata pracovnych miest.

Socialna zranitel'nost’ zohl'adiiuje potencialne dosledky udalosti na socialne skupiny, akymi st napr. postihnuté
osoby, deti a starSie osoby

Zranitel'nost zivotného prostredia je zranitelnost’ vSetkého, €o vytvara prirodzené podmienky existencie
organizmov vratane Cloveka a je predpokladom jeho d’alSieho vyvoja. [11,15] Jeho zlozkami st najmé vzduch,
voda, horninové prostredie, ekosystémy a zdroje energie.

HODNOTENIE ZRANITELNOSTI NA SLOVENSKU

Na Slovensku je v sucasnosti najucelenejSim hodnotenie s nazvom Analyza uzemia z hladiska moznych
mimoriadnych udalosti na zaklade zakona ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel'stva v zneni neskorsich
predpisov, ktorym sa upravuje aj Struktura a obsah dokumentu vypracovavaného na vSetkych urovniach §tatnej
spravy.V ramci tejto analyzy sa neberie ohl'ad na zranitel'nost’. Pozitivnou zmenou by mohlo byt hodnotenie na
zaklade navrhovanej metodiky na hodnotenie vybranych rizik na vnutrostatnej urovni. Metodika je urCena na
hodnotenie rizik v r6znych uzemnych jednotkach krajiny, t. j. na izemi obce, okresu, kraja alebo celej republiky.
Vystupom navrhnutého postupu hodnotenia rizik je zoznam kvantitativne vyjadrenych rizik, na zaklade ktorého
mozno dané rizikd porovnavat’ a urovat’ priority pre ich nasledné zniZovanie. [18]Navrhnuty postup hodnotenia
rizik je na obr. 4.

1.  Analyza Gzemia

2. Identifikacia rizik
v
3. Analyza historickych adajov o rizikdch
4. Urcenie pravdepodobnosti prejavu rizika na dzemi

5.  Analyza zranitelnosti Gzemia

v

6. Urcenie stupria poskodenia zasiahnutého tzemia

¥

7. Stanovenie relativneho skore rizika

¥

8. Vytvorenie matice rizik

¥

9. Porovnanie rizik a ur¢ovanie priorit ich zniZzovania

Obr. 4 Postup hodnotenie v krokoch [18]

V rédmci analyzy zranitenosti zasiahnutého tzemia uvazZuje navrhnuty postup s hodnotenim tychto troch
faktorov zranitel'nosti tizemia: [18]

- zranitelnost obyvatelstva,

- zranitelnost kritickych zariadeni,

- zranitelnost Zivotného prostredia.

V pripade potreby je mozné tieto faktory zranitelnosti doplnit’ tieZ o ekonomicku zranitenost’ uzemia.
Zranitel'nost’ izemia je vyjadrend ako podiel potencialne zasiahnutych prvkov izemia (obyvatel'stvo, kritické
zariadenia, zivotné prostredie) k celkovému poctu tychto prvkov na izemi a uvadza sa v percentach.
Zranitel'nost’ jednotlivych prvkov uzemia sa hodnoti pre kazdé identifikované riziko a pre kazdd vybrant
kategdriu potencialne zasiahnutej oblasti. Zranitel'nost’ je vyjadrend ako podiel potencialne zasiahnutych prvkov
uzemia (obyvatel'stvo, kritické zariadenia, zivotné prostredie) k celkovému poctu tychto prvkov na uzemi.
Postup na hodnotenie zranitel'nosti je spracovany komplexne a podrobne a poméze jednoznacénejsie urcit’ vysku
zranitelnosti. [18]
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Zranitelnost’ obyvatel'stva na vybranej zasiahnutej Casti Uzemia je kvantitativne hodnotena ako percento
potencialne ohrozeného obyvatel'stva z celkového poctu obyvatel'stva, pricom sa vychadza z maximalneho poctu
obyvatel'ov dislokovanych v objektoch a zariadeniach (kapacita zariadeni) nachadzajicich sa na danej casti
zasiahnutého Gizemia. Je zrejmé, Ze v niektorych zariadeniach nie je permanentne plna kapacitna obsadenost’.
Obsadenost’ tychto zariadeni je rézna v Case (napriklad otvaracie hodiny, pracovna doba, sezénnost a pod.),
avSak uvedeny model uvazuje s najhorSim moznym variantom potencidlne ohrozeného obyvatel'stva
zodpovedajucim plnej kapacitnej obsadenosti jednotlivych zariadeni. Priklad navrhovaného hodnotenia je na obr.
5. [18]

RIZIKO
lkovy pot l' 2500
Zasiahnuta oblast 10% celkovy pocet obyvatefov
ZARIADENIE POCET KAPACITA
rodinné domy 3 5
bytovka, panelak 1 35
dnik, drad 1 20
ZRANITELNOST ,l‘: == ; e
OBYVATELSTVA na uPne centrum
socialne domovy 1 25
materské skoly 1 40

Pocet ohrozeného
275
obyvatelstva

Obr. 5 Priklad hodnotenia zranitelnosti obyvatelstva [18]

Pre hodnotenie zranitel'nosti kritickych zariadeni na uzemi sa identifikuju tie zariadenia, siete a iné objekty,
ktoré sa nachadzaju vo vybranej zasiahnutej Casti Uizemia. Zranitelnost kritickych zariadeni sa ur¢i ako
percentualny podiel ohrozenych zariadeni z celkového poctu tychto zariadeni. Priklad navrhovaného hodnotenia
je na obr. 6. [18]

RIZIKO celkovy pocet zariadeni 107
Zasiahnuta oblast 10% celkovy pocet infinierskych sieti (km) 40
ZARIADENIE POCET
rodinné domy 3
bytovka, paneldk 1
podnik, drad 1
nakupné centrum ak
: % socialne domovy 1
ZRANITELNOST —
materské skoly 1
INZINIERSKE SIETE km
cesta 1.triedy 2
cesta 2.triedy 2
vodovodné potrubie 2
zeleznice 1
Pocet poter;:lrailar:e :?smhnutych 19 18% SPOLU
Pocet {krr!] ?_otlenciélne ?asfahnut\?ch 10 25% 21%
inZinierskych sieti

Obr. 6 Priklad hodnotenia zranitelnosti kritickej infrastruktury[18]

Zranitelnost’ Zivotného prostredia je vyjadrena ako percentualny podiel zasiahnutych zloziek Zivotného
prostredia k celkovému poctu tychto zloziek. Priklad navrhovaného hodnotenia pre Zivotné prostredie je na obr.
7. [18]
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Obr. 7 Priklad hodnotenia zranitelnosti kritickej infrastruktury [18]

Navrhovana metodika je krokom vpred nie len vtom, Ze jej sGcastou je hodnotenie zranitelnosti, ale aj
v jednoznacnej bodovej Skale. Vysledky analyz by pomohli identifikovat rizikové lokality, teda najviac
zraniteI'né. [20]

ZAVER

Bezpecnostné prostredie je dynamicky vyvijajice sa prostredie a jeho analyza je sucast'ou prace bezpecnostnych
manazérov.[20] Analyze zranitelnostisanapriek jej dolezitostinedostdva na Slovensku pozornost, ktora
jejprinalezi.Jejhodnotenie je sucastou metodik na komplexné hodnotenie a mapovania rizik, bezpecnosti
regioénov a je odporicanou sucast'ou hodnotenia, ktoré v roku 2009 vydala Eurépska komisia. Zmenu by mohla
priniest’ aj snaha EU, ktord v rAmci iniciativ spojenych s pripravou na katastrofy ma Eurépska komisia snahu
vytvorit’ taku siet, ktora pokryva tvary zodpovedné zatzemné planovanie, mapovanie nebezpecenstiev a rizik,
ochranu zivotného prostredia, ako ajza pripravenost a reakciu v pripade nudzovych stavov a vyuzitie
osvedCenych postupov. V kazdom pripade analyza zranitenosti poskytuje cenné zdroje udajov, ktoré su
potrebné na smerovanie preventivnych opatreni napr. formou uzemného planovania, ktorym je mozné znizit’
zranite'nost’ izemia.

Pod’akovanie [zaradenie prispevku]
Studia bola spracovana v ramci projektu IP 31/2012: Implementdacia geografickych informacnych
systémov, ako dynamického nastroja na sledovanie zmien, do analyzy bezpecnostného prostredia.
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