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Abstract

The paper presents the identification of the impacts of a stressor - radiation in water
structures on the environment. The aim of this paper is to apply a definition of risk analysis to
determine the impacts of a risk index based on the proposed parameters of the probability
and consequence. Presented are four quantitative, easily quantifiable indicators that are
considered appropriate for the calculation of risk analysis stressor and its impacts in relation
to the proposed of water construction. These indicators have a high predictive value for
probable adverse environmental impacts and risks to the environment.

1. Uvod

Hodnotenie predpokladanych vplyvov navrhovanej ¢innosti (projektu, stavby...) na zivotné
prostredie je sucastou procesu posudzovania vplyvov na Zzivotné prostredie (EIA —
environmental impact assessment). V procese hodnotenia vplyvov navrhovanej ¢innosti na
zivotné prostredie je dolezité pouzit' vhodné metody. Pre tento ucel je aplikacia rizikovej
analyzy, ktora je suCastou posudzovania rizik, vel'mi vhodna. Vysledkom procesu by malo
byt’ kvantifikovanie — vyc€islenie vplyvov stresora na Zivotné prostredie ako indexu rizika,
ktory sa vyuzije pri porovnani variantov navrhovanej ¢innosti a ndvrhu optimélneho variantu.

2. Posudzovanie rizika v procese EIA

Metodika posudzovania rizik sa pouziva v celej rade profesii a odborov. Podla STN ISO
31000 posudzovanie rizika predstavuje celkovy proces [1]:
e identifikacie rizika (proces hl'adania, spoznavania a opisania rizika),
e analyzy rizika (proces obsahujuci podstatu rizika aurCujuci uroven rizika —
velkost’ rizika alebo kombinécie rizik, vyjadreny kombinaciou pravdepodobnosti
a ich nasledkov) a
e hodnotenia rizika (proces porovnavania vysledkov analyzy rizika s kritériami
rizika s cielom urcit, ¢i riziko ajeho velkost st akceptovatelné alebo sa daju
tolerovat)).



V stucasnosti je potrebné pre proces EIA vypracovat metodické prirucky, resp. postupy
a usmernenia pre okruhy problémov, ktoré zatial’ neboli rieSené tak, aby zohl'adiovali sucasné
poznatky a metody (napr. analyzy rizik) [2]. Preto je vhodné zaclenit’ posudzovanie rizik do
procesu EIA. Tento navrh vychadza z metddy univerzalnej matice rizikovej analyzy UMRA
(Universal Matrix of Risk Analysis) [3], ktora ma dve fazy:
1. Verbdlna faza sa zameriava na identifikaciu
e ohrozenych zloziek Zivotného prostredia,
e stresorov ohrozujucich zlozky Zivotného prostredia.
Vysledkom tejto fazy je formular vychodiskovej matice, ktory sa pouzije v numerickej faze.
2. Numericka faza obsahuje:
e odhad pravdepodobnosti,
e stanovenie dosledkov,
e vypocet rizika.
Je mozné pozorovat” podobnost’ prvej fdzy UMRA s identifikaciou rizik podla STN ISO
31000, kedy st identifikované stresory navrhovanej ¢innosti vplyvajice na zivotné prostredie.
Navrh prvej fazy je znadzorneny v Tab. 1, ktora prezentuje prehl'adni maticu vplyvov ziarenia
pre vodné stavby a vodné hospodarstvo.

Tabul’ka 1 Potencialny stresor a identifikované vplyvy na Zivotné prostredie

Vplyvy na Zivotné prostredie
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Pozn. e — identifikovany vplyv stresora na Zivotné prostredie

Najjednoduchsi spdsob verbalnej fazy spociva vo vyhladdvani vzdjomne moznych
(predpokladanych, pravdepodobnych) vztahov medzi vplyvmi a stresorom. MozZno
konStatovat’, Ze Standardnd matica interakcii tvori vo svetovej praxi EIA nenahraditelny
pracovny nastroj pre po¢iatoénu identifikaciu potencialnych vplyvov stresorov na ZP.

Matica je dobrym inicianym materidlom pre hodnotenie vplyvu vodnych stavieb a ¢innosti
suvisiacich s vodnym hospodarstvom na prostredie. SiCasny stav poznania vSak nepripusta
pouzitie matice bez nadvaznosti na d’alSie formalizované postupy rozhodovania. Z toho




dévodu je dolezité zrealizovat’ d’alSie fazy, konkrétne kvantifikovanie miery vplyvu — urcenie
urovne rizika.
Na urcenie urovne rizika — vypoc¢tu indexu rizika a teda aj vykonanie druhej — numerickej
fazy metdédy UMRA sa vplyv kazdého stresora na zivotné prostredie matematicky urci
st¢inom jeho dvoch zloziek (pravdepodobnosti a dosledku) a je oznacené ako: Index Rizika =
Pravdepodobnost’ x Désledok;

IR=PxD. 1)
Pre urcenie indexu rizika, je potrebné odhadnut’ parametre: pravdepodobnost’ a dosledok. Pre
klasifikaciu kategorii pravdepodobnosti a dosledku bola zvolena bodova metoda so Styrmi
stupiiami pravdepodobnosti. Charakteristiky jednotlivych pravdepodobnosti a dosledkov je
potrebné urcit’ pre kazdy identifikovany vplyv stresora na zivotné prostredie. Schematické
znazornenie hl'adanych a potrebnych udajov je v Tab. 2.

Tabulka 2 Hl'adané parametre vplyvu stresora zalozené na posudzovani rizika

Vplyvna.....

.g Kategoria pravdepodobnosti n Kategoria dosledku n
8 ,,P“ i ,,D“ .
<

N 1 ? 1 ?
% 2 ? 2 ?

N 3 ? 3 ?

4 ? 4 ?

Pozn. ? — je potrebné stanovit’ konkrétne pre kazdy vplyv stresora na zlozku ZP

3. Stanovenie pravdepodobnosti (P) a désledku (D) stresora

Zivotné prostredie ovplyviuju rozne stresory, ktoré je potrebné v procese EIA posudit.
Stresory vyplyvaju z vystavby a prevadzky stavieb, ale 1 stavu, ak by sa navrhovand ¢innost’
nerealizovala. Prispevok sa zaoberd analyzou vplyvov Ziarenia vo vodnych Utvaroch na
zlozky Zivotného prostredia.

Ak st pravdepodobné vplyvy stresora identifikované (Tab. 2), d’alsim délezitym krokom je
pokusit’ sa odhadnut’ pravdepodobnost’ a dosledok. Tab. 3 prezentuje prehl'ad navrhnutych
parametrov pravdepodobnosti a dosledkov, ako aj ich charakteristiky, pre Styri identifikované
vplyvy stresora na zivotné prostredie.

Popis stresora: Ziarenie alebo radiacia je prenos energie a hybnosti priestorom. M6ze mat’
podobu casticového Ziarenia (Sirenie sa Castic priestorom) a/alebo vinového Ziarenia (Sirenie
sa vIn priestorom).

Vplyv Ziarenia na obyvatel’stvo

P: Za parameter pravdepodobnosti je navrhnuty predpoklad inStaldcie zariadeni, ktoré by
mohli byt’ zdrojom ziarenia, klasifikované ako:

e Ziadne — pri realizacii stavby nebude produkované Ziarenie ani sa nebudu vytvarat’ iné

fyzikélne polia. V rdmci realizacie a prevadzky sa neinstaluje ziadna technologicka



Cast/neplanuje instalacia zariadeni, ktoré by mohli byt' zdrojom elektromagnetického
alebo radioaktivneho Ziarenia,

nepredpokladaji sa — inStalacia zariadeni sa nepredpoklada, ale nie je ani vylucena,
predpokladaju sa — predpoklada sa instalacia zariadeni, ktoré budu zdrojom Ziarenia,
urcite sa vyskytnu — aj pocas vystavby a aj pocas prevadzky sa predpoklada vyskyt
Ziarenia.

Merna jednotka: —

D: Za parameter dosledku pravdepodobnosti st navrhnuté G¢inky ziarenia na ¢loveka a s nimi
spojeny vyskyt zdravotnych problémov, ktoré mozu byt’ rozdenlené do Styroch tried:

a. mdzu nastat’ iba vo vynimo¢nych pripadoch,
b. nickedy by mohli nastat’,
C. vo vicsine pripadov pravdepodobne nastant,
d. ocakava sa, Ze nastant vo vicSine pripadov.
Mernd jednotka: —
Tabulka 3 Pravdepodobnost’ a dosledok vplyvu Ziarenia na obyvatel'stvo
.g Vplyv na obyvatel’stvo,
& WP Zdroje ziarenia (-) D Ucinky ziarenia na ¢loveka (-)
N 10,25 ziadne 0,25 a.
£ 10,50 nepredpokladaju sa 0,50 b.
8 10,75 predpokladaju sa 0,75 C.
wn |1 urcite sa vyskytnu 1 d.

Vplyv Ziarenia na faunu, fléru a ich biotopy
P: Za parameter pravdepodobnosti je navrhnuty predpoklad inStalacie zariadeni, ktoré by
mohli byt’ zdrojom Ziarenia, klasifikované ako:

ziadne — pri realizacii stavby nebude produkované Ziarenie ani sa nebuda vytvarat’ iné
fyzikélne polia. V ramci realizécie a prevadzky sa neinStaluje ziadna technologicka
Cast/neplanuje instalacia zariadeni, ktoré¢ by mohli byt zdrojom elektromagnetického
alebo radioaktivneho ziarenia,

nepredpokladaji sa — inStalacia zariadeni sa nepredpoklada, ale nie je ani vylucena,
predpokladaju sa — predpoklada sa inStalacia zariadeni, ktoré budu zdrojom Ziarenia,
urcite sa vyskytnu — aj pocas vystavby a aj pocas prevadzky sa predpoklada vyskyt
ziarenia.

Merna jednotka: —

P: Za parameter dosledku st navrhnuté ucinky ziarenia na floru, falunu aich biotopy,
klasifikované do Styroch tried, Tab. 4.
Merna jednotka: —




Tabul’ka 4 U¢inky Ziarenia na fléru, falunu a ich biotopy

_— Triedy
Ucinky alblcld
ziadne v
spomalenie rastu suchozemskych rastllin, majia mensie listy a preto nie su sl
schopné tc¢innej fotosyntézy a plodiny maji nizsiu rodnost’
zmeny v chemickom zloZeni, o mdZe ovplyvnit kvalitu potravin vVIiviY
ovplyvnena produktivita lesa, rovnovaha v prirodnych ekosystémoch a tym vy
zmena rozloZenia a pocetnost’ rastlinnych druhov
ohrozena cela flora a fauna a ich biotopy Zijiice v oblasti, taktiez spomaleny v
proces fotosyntézy

Tabul’ka 5 Pravdepodobnost’ a dosledok vplyvu ziarenia na faunu, fléru a ich biotopy

Vplyv na faunu, floru a ich biotopy

.; - Zaroje ziarenia () D Uginky Ziarenia na floru, falunu
S a ich biotopy (-)
N 10,25 Ziadne 0,25 a.
§ 0,50 nepredpokladaji sa 0,50 b.
% 0,75 predpokladaju sa 0,75 C.
1 urCite sa vyskytni 1 d

Vplyv Ziarenia na chrianené izemia a ich ochranné pasma

P: Za parameter pravdepodobnosti je navrhnuty predpoklad inStalacie zariadeni, ktoré by
mohli byt’ zdrojom Ziarenia, klasifikované ako:

ziadne — pri realizacii stavby nebude produkované Ziarenie ani sa nebuda vytvarat’ iné
fyzikélne polia. V ramci realizécie a prevadzky sa neinStaluje ziadna technologicka
Cast/neplanuje instalacia zariadeni, ktoré¢ by mohli byt zdrojom elektromagnetického
alebo radioaktivneho ziarenia,

nepredpokladaju sa — inStalacia zariadeni sa nepredpoklada, ale nie je ani vylucena,
predpokladaju sa — predpoklada sa inStalacia zariadeni, ktoré budu zdrojom Ziarenia,
ur€ite sa vyskytnu — aj pocas vystavby a aj poc€as prevadzky sa predpokladd vyskyt
Ziarenia.

Merna jednotka: —

D: Za parameter dosledku je navrhnuté umiestnenie navrhovanej ¢innosti podla nasledujuce;j

klasifikacie:
a. umiestnenie navrhovanej ¢innosti mimo chraneného tzemia;
b. umiestnenie navrhovanej ¢innosti minimalne v jednom chranenom uzemi s najvyssim
1. — 2. stupniom ochrany z 1. skupiny a v jednom chranenom tizemi z 2. a 3. skupiny;
C. umiestnenie navrhovanej c¢innosti minimalne v dvoch chranenych twzemiach
S najvys$im 3. — 4. stupfiom ochrany a v jednom chranenom uzemi z 2. a 3. skupiny;
d. umiestnenie navrhovanej ¢innosti v troch a viacerych chranenych tizemiach.

Navrhnuta klasifikécia je zatriedena v Tab. 6 do Styroch tried.
Merna jednotka: —




Tabulka 6 Pravdepodobnost’ a dosledok vplyvu ziarenia na chranené izemia a ich ochranné

pasma
@ Vplyv na chranené izemia a ich ochr'anné pe.isma _ .
% e Zdroje Fiarenia (-) D~ Umiestnenie na\(/_r)hovanej ¢innosti
N 0,25 riadne 0,25 a.
2 10,50 nepredpokladaju sa 0,50 b.
% 0,75 predpokladaji sa 0,75 C.
1 urcite sa vyskytni 1 d.

Vplyv Ziarenia na uzemny systém ekologickej stability

P: Za parameter pravdepodobnosti je navrhnuty predpoklad inStalacie zariadeni, ktoré by
mohli byt’ zdrojom ziarenia, klasifikované ako:
e Ziadne — pri realizacii stavby nebude produkované Ziarenie ani sa nebudu vytvarat’ iné
fyzikalne polia. V ramci realizacie a prevadzky sa neinStaluje Ziadna technologicka
Cast/neplanuje instalacia zariadeni, ktoré by mohli byt zdrojom elektromagnetického

alebo radioaktivneho ziarenia,

e nepredpokladaju sa — inStaldcia zariadeni sa nepredpoklada, ale nie je ani vylucena,
e predpokladaji sa — predpokladé sa inStaldcia zariadeni, ktoré budu zdrojom Ziarenia,
e urcite sa vyskytnu — aj poCas vystavby a aj pocas prevadzky sa predpoklada vyskyt

ziarenia.

Mernd jednotka: —

D: Za parameter dosledku bol zvoleny sthrny pocet bodov, ktory sa dosiahne po
identifikovani vyznamnych zloziek USES v oblasti navrhovanej ¢innosti podl'a Tab. 7. Tento
dosiahnuty pocet bodov je zatriedeny v Tab. 8 do jednej zo Styroch tried.

Merna jednotka: bod

Tabulka 7 Pridelenie poétu bodov pre prvky USES
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Tabul’ka 9 Pravdepodobnost’ a dosledok vplyvu emisii na uzemny systém ekologicke;j

stability

@ Vplyv na izemny systém ekologickej stability

-g P Zdroje Ziarenia (-) ,,D* Zéasah do USES (bod)

w 0,25 ziadne 0,25 0-10

é 0,50 nepredpokladaju sa 0,50 11-15

£ 10,75 predpokladaji sa 0,75 16 — 20

w1 ur¢ite sa vyskytna 1 >21
Vypocet rizika

Po analyzovani parametrov pravdepodobnosti a dosledkov pre kazdy identifikovany vplyv
stresora na zlozky zivotného prostredia nasleduje vypocet rizika. To sa vykondva vy¢islenim
IR podl'a uvedeného vzorca (1). Faza hodnotenia rizika sa ur¢i ako sucet vsetkych IR daného
stresora a nasledne je vytvorena klasifikacia do Styroch tried, ktoré reprezentuji ¢i riziko
stresora je akceptovatel'né alebo sa da tolerovat.

Takymto spdsobom je mozné urcit’ Uroven rizika — velkost’ rizika jedného stresora ako
I dalsich pre varianty pre navrhovanu ¢innost’, ktoré sa posudzuju v ramci procesu EIA. To
poslizi pre vyber optimalneho variantu.

4. Zaver

V sucasnej vedeckej ¢innosti je potrebné venovat’ pozornost’ tvorbe metodik na hodnotenie
vplyvov navrhnutych ¢innosti, ktoré by viedlo ku kvalitnejSim a objektivnejSim vysledkom
pre proces hodnotenia jednotlivych vplyvov na Zivotné prostredie. SuCasne je potrebné
zaclenit’ metddy rizikovej analyzy do procesu posudzovania vplyvov na zZivotné prostredie a
zvysit tym Uroven hodnotenia.

V prispevku je rozanalyzovany jeden stresor — ziarenie a jeho vplyvy na zlozky zivotného
prostredia, pre ktoré boli navrhnuté prislusné parametre na vypocet indexu rizika — Grovne
rizika na zivotné prostredie.
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