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Cielom prispevku je aplikovat’ definiciu rizika pre oblast’ vodného hospodarstva — vodné
stavby, konkrétne objekty protipovodnovej ochrany, vo vidzbe na posudzovanie vplyvov
tychto stavieb na zivotné prostredie. Prispevok prezentuje moznost posudit’ faktory
ovplyviiujice vodné stavby a navrhnat’ postup pre kvantifikovanie rizika vyplyvajticeho z
environmentalnych vplyvov vo vodnom hospodarstve.

Abstract

The aim of this paper is to apply the definition of risk analysis in the field of water
management — water constructions, concrete flood protection constructions, in relation to
environmental impact assessment of these constructions. The paper presents the
opportunity to assess risk factors affecting the water constructions and propose a procedure
for muticriteria quantifying the risks arising from environmental impacts.

Uvod

Protipovodiiova ochrana sa v poslednych rokoch stala vel'mi aktudlnou témou. Po ni¢ivych
povodniach, ktoré zasiahli uzemie Slovenska v roku 2010 mnoho miest a obci zacalo
hl'adat’ spdsob efektivnej protipovodiovej ochrany. Objekty protipovodinovej ochrany
podliehaju podl'a zdkona ¢. 24/2006 Z.z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie
(EIA) zistovaciemu konaniu, v ktorom je potrebné vykonat porovnanie variantov
navrhovanej ¢innosti a ndvrh optiméalneho variantu.

V literature existuje niekolko studii tykajicich sa analyzy rizik stavebnych projektoch
(Zavadskas, Turskis, Tamosaitiene, 2010), ale analyza rizika vodnych stavieb, najmé pre
objekty protipovodnovej ochrany je vel'mi zriedkava. Podl'a klasickych technik analyzy
rizik, sa hodnota rizika vypocita vyndsobenim hodndt pravdepodobnosti a dosledku pricom
priama analyza faktorov sa Casto prehliada (Dikmen, Birgonul, Han, 2007). VécSina
existujucich modelov analyzy rizik je zaloZzend na kvantitativnych metddach, ktoré
vyzaduju cCiselné udaje. AvsSak, vela informadcii tykajucich sa analyzy rizik nie je
numerickd (Mustafa, Al-Bahar, 1991). Cielom tohto ¢lanku je predstavit’ novy pristup k
hodnoteniu rizika objektov protipovodnovej ochrany pomocou viackriterialneho vyjadrenia
rizika.

Material a metody

ManaZzérstvo rizika mozno kedykol'vek aplikovat’ na projekty a ¢innosti (STN ISO 31000).
Preto je tucelné aplikovat posudzovanie rizika pre projekty tykajuce sa objektov
protipovodiiovej ochrany, s cielom vyberu optimalneho variantu prostrednictvom
kvantifikacie rizika posudzovanych variantov.
Posudzovanie rizika predstavuje celkovy proces (STN ISO 31000):

o identifikacie rizika (proces hl'adania, spoznavania a opisania rizika),



analyzy rizika (proces obsahujuci podstatu rizika a urcujtci uroven rizika — vel'kost’
rizika alebo kombinacie rizik, vyjadreny kombinaciou pravdepodobnosti a ich
nasledkov) a

hodnotenia rizika (proces porovnavania vysledkov analyzy rizika s kritériami rizika
s cielom urcit, ¢i riziko a jeho velkost’ su akceptovatelné alebo sa daja tolerovat)).
Pre podmienky posudzovania rizika objektov protipovodiove] ochrany bolo
identifikovanych osemnast’ kritérii, ktoré boli stanovené na zaklade expertnych rozhovorov,
Stdii a prehl'adov rozsiahlej domdacej i zahrani¢nej literatary. Kritérid a ich navrhnuté
hodnoty pre viackriteridlnu analyzu rizika su uvedené v Tab. 1. az Tab. 4. Identifikované
boli tieto kritéria:

A — maximalny $pecificky 0dtok gmax (m’.s” km™),

B — 100-ro&ny prietok Q100 (m’.s™),

C — navrhovy prietok O, (m’.s™),

D — priemerné ro¢né zrazky H, (mm),

E — morfologicky typ toku — pddorysny tvar koryta (-),

F — koeficient saturdcie povodia S (mm),

G — kategoria tokov podl'a kritérii bystrinnosti (-),

H — priemerny pozdizny sklon toku 7 (%),

I —typ povodia (-),

J —trvale byvajuce obyvatel'stvo (pocet),

K — koeficient zastavanosti obce (%),

L — druh a vyznam dopravy (-),

M — infrastruktara obce (-),

N — vyrobna ¢innost’ izemia,

O — vzdialenost’ vodnej stavby od zastavanej oblasti (km),

P — zakladné technické opatrenia protipovodiiovej ochrany (-),

O — miera ochrany zivotného prostredia (-),

R — celkové néklady stavby (EUR).

Tab. 1 Hlavné kritéria pre viackriteridlnu analyzu rizika (hydrologické)

A B C D
“ M,a x1mglny 100-ro¢ny prietok Navrhovy prietok Priemerné ro¢né
Specificky odtok Ouoo (5™ 0, (m’.s") 2razky H, (mm)
Gon (m3. s’l.km'z) 100 . n . Yy i1,
102 <10 <20 2 Qo0 <500
8 |04 11-50 21-70 <Qun 501 - 600
Q
S 06 51-90 71-120 < Qs 601 - 700
Z |08 91 - 140 121 - 200 <Qu 701 - 800
1,0 > 141 >201 <Q:s > 801
Tab. 2 Hlavné kritéria pre viackriteridlnu analyzu rizika (morfologické)
E F G H 1
Mtorf(ﬁi‘(ﬂ c_ky Koeficient Kategoria toku Priemerny
p()d};prysn}'l tvar saturacie podra kritérii pozdlzny sklon Typ povodia (-)
. . > 7 o
Koryta povodia S (mm) bystrinnosti (-) toku 7 (%)
- 102 Aa+, A >21 I. Kategoria do 10 —
,5 0,4 B,C 16 —20 II. Kategoria 11-20 pretiahnuté
% 0,6 D, DA 11-15 I1I. Kategoria 21-30 prechodovy typ
Q 0,8 E 6-—10 IV. Kategoria 31-40 vejarovité
1,0 F,G <5 V. Kategoria >41 -




Tab. 3 Hlavné kritéria pre viackriteridlnu analyzu rizika (1Izemné)

J K L M N
Trvale bYYaquC Koeﬁc1ent. Druh a vyznam Infrastruktira Vyrobna ¢innost’
obyvatel'stvo zastavanosti | g hod) obce (bod) {zemia (bod)
(pocet) obce (%) pravy
- 102 <100 do 0,02 do 1 0-1 0-2
8 [o4 101 - 250 0,021 — 0,025 2 2-3 4
t% 0,6 251 -500 0,026 — 0,03 3 4-5 6
v/ 0,8 501 - 1000 0,031 -0,035 4 6-7 8
1,0 > 1000 nad 0,035 5 aviac 8 10
Tab. 4 Hlavné kritéria pre viackriteridlnu analyzu rizika (technické)
0 P 0 R
Vzdialenost’ vodnej Zakladné techmcke Miera ochrany .
. opatrenia .. , . Celkové naklady
stavby od zastavanej . . . zivotného prostredia
. protipovodiovej stavby (EUR)
oblasti (km) )
ochrany (-)
vystavba suchej Znne;?e}(zfr?tu ;Z
0,2 nad 5 nadrze (poldra) . i 0-100 000
IO majetku a l'udskych
a stabilizacia toku ..
Zivotoch
regulécia straty na l'udskych
a stabilizacia toku zivotoch st
3 v zastavanom uzemi nepravdepodobné a B
0.4 L1=3 obce (ohradzovanie §kody na Zivotnom 100001 —400 000
tokov a objektov na prostredi st
nich) nevyznamné
zaistenie regulacie
odtoku vody
z krajiny, vratane straty na jednotlivych
= reSpektovania Pudskych Zivotoch i
'S |06 0,51 -1 hydrologickych Skody na zivotnom 400 001 — 800 000
L‘cg udajov vodnych tokov prostredi sit malo
N pri navrhu dimenzii pravdepodobné
mostnych profilov a
priepustov
Cistenie koryt . .,
vodnych tokov, s;r atykn'a fleii.nothvi/lc.h
udrzba brehovych udskyc zivotoch 1
0,8 0,11-0,5 . $kody na Zivotnom 800 001 — 1 200 000
porastov vo vhodnej .
. . prostredi st
druhovej, vekovej ravdenodobné
a priestorovej skladbe P P
nie st realizované
ziadne technické ocakavaju sa znacné
1,0 do 0,1 opatrenia straty na majetku a >1200 000
protipovodnove;j Pudskych zivotoch
ochrany

Po identifikacii kritérii je d’alSim krokom analyza rizika. Tento krok spociva v stanoveni
vyznamnosti kritérii a uréeni urovne rizika. Vyznamnost’ sa posudzuje podla 5 - stupiiovej
numerickej stupnice uvedenej v Tab. 5. Jednotlivym kritériam 4 - R su priradené

koeficienty, ktoré su potrebné pre urCenie Urovne rizika, na zaklade aplikacie pre
konkrétny projekt.




Tab. 5 Stanovenie rizika

Koeficient Riziko
0,2 minimalne
0,4 anosné
0,6 vyznamné
0,8 vysoké
1,0 vel'mi vysoké

Na ur€enie urovne rizika je pouzity viackriteridlny popis rizika, snahou ktorého je
empiricky popis rizika niekolkymi skutocnostami sucasne (Tichy, 2006). Navrhnutym
viackriteridlnym vyjadrenim je index rizika r, ktory je definovany ako sucin osemndstich
parametrov:

Fr=AXBXCXDXEXFXxGxHXxIxJxKXxLxMxNxOxPxQxR

Poslednym krokom je hodnotenie rizika, ktorého cielom je klasifikacia objektov
protipovodiiovej ochrany. Trieda objektov protipovodiiovej ochrany je urend zo stupnice
na zaklade indexu rizika 7, ktory je suc¢inom prislusnych parametrov pre kritéria 4 — R.
Objekty protipovodiovej ochrany st klasifikované podl'a Tab.6 do Styroch tried.

Tab. 6 Klasifikacia objektov protipovodiiovej ochrany

Trieda objektov .. .
. . Index rizika r Popis
protipovodnovej ochrany
1 2,6.10°-69.10" Vel'mi nizke riziko pre ZP
2 6,9.10°—1.10" Nizke riziko pre ZP
3 1.10°-0 Stredné riziko pre ZP
4 0-1 Vysoké riziko pre ZP

Stanovenie hodnoty indexu rizika » na urcenie triedy rizika vodnej stavby priamo suvisi
s posudzovanim vplyvov ¢innosti na zivotné prostredie podla zdkona 24/2006 Z.z. Podla
tohto zékona je potrebné vykonat' porovnanie variantov navrhovanej ¢innosti a navrh
optimalneho variantu (Zakon ¢. 24/2006 Z. z.). Tento navrh, ktory zahfiia tvorbu stiboru
kritérii na stanovenie triedy posudzovaného variantu, mozno vyuzit’ ako porovnavaci prvok
pre vyber optimalneho variantu alebo stanovenie poradia vhodnosti pre posudzované
varianty. Sluzi ako podklad pre zdévodnenie navrhu optimélneho variantu.

Vysledky

Navrh postupu pre vypocet triedy objektov protipovodiiovej ochrany je aplikovany pre
obec Snakov, cez ktort preteka potok Vesnd. Potok Vesna je neustalou hrozbou zaplav v
obci. Z toho dovodu je cielom zdmeru Cinnosti (Zakon €. 24/2006 Z.z.) uprava toku Vesna
za ucelom zvySenia ochrany pred povodiiami v blizkosti toku v obci.

Porovnanie variantov navrhovanej ¢innosti je vypracované v dvoch variantoch v porovnani
s nulovym variantom rieSenie, t. zn. stav ak by sa navrhovana ¢innost’ nerealizovala:

Variant 0 - Koryto potoka nebude upravené — sucasny stav.
Variant 1 - Koryto potoka bude upravené na Qg rocnu vodu.
Variant 2 - Koryto potoka bude upravené na Qs ro¢na vodu.

V Tab. 7. je hodnotené kazdé kritérium na zaklade tdajov zo (Zelendkova, Sarka,
Zvijakova, 2011) ako i vlastnych vypoctov (kvoli obsiahlosti bliz§ie nesSpecifikovanych
v tomto prispevku).




Tab. 7 Klasifikacia rizika pre posudzované varianty zameru navrhovanej ¢innosti pre potok Vesna v obci
Snakov

Analyza rizika

Olfga?qnle Kritérium Variant 0 | Variant 1 | Variant 2
riteria
A maximalny $pecificky 0dtok ¢y (m’.s' km™) 0,2 0,2 0,2
B 100-ro&ny prietok Q0 (m’.s™) 0,4 0,4 0,4
C navrhovy prietok 0, (m’.s™) 0,6 0,2 0,4
D priemerné ro¢né zrazky H, (mm) 1,0 1,0 1,0
E morfologicky typ toku — podorysny tvar koryta (-) 0,2 0,2 0,2
F koeficient saturacie povodia S (mm) 0,6 0,6 0,6
G kategoéria tokov podla kritérii bystrinnosti (-) 0,6 0,6 0,6
H priemerny pozdizny sklon toku i (%) 0,8 0,6 0,6
1 typ povodia (-) 0,4 0,4 0,4
J trvale byvajlce obyvatel'stvo (pocet) 0,8 0,8 0,8
K koeficient zastavanosti obce (%) 0,2 0,2 0,2
L druh a vyznam dopravy (-) 0,2 0,2 0,2
M infrastruktura obce (-) 0,6 0,6 0,6
N vyrobnd ¢innost tzemia (-) 0,2 0,2 0,2
0 vzdialenost’ vodnej stavby od zastavanej oblasti (km) 1,0 1,0 1,0
P ?é)kladné technické opatrenia protipovodnovej ochrany 1.0 0.4 0.4
(@) miera ochrany Zivotného prostredia (-) 0,8 0,4 0,4
R celkové naklady stavby (EUR) 0,2 0,6 0,6
Index rizika r 6,8.107 1,0.107 2,0.107

Numerické cislo ako vysledok vypoctu je zname ako index rizika r pre posudzované
varianty. Na zéklade Tab. 6 je klasifikované riziko pre objekty protipovodiiovej ochrany
v troch variantoch, konkrétne Variant 0 nadobtida hodnotu 6,8.107 a predstavuje pre ZP
nizke riziko. Index rizika r pre Variant 1 je vy¢isleny na hodnotu 2,0.107 a predstavuje pre
7P nizke riziko. Variant 2 méa vy¢isleny index rizika na hodnotu 1,0.107 a tento
predstavuje pre ZP nizke riziko. Na zéklade hodnotenia jednotlivych kritérii v tzemi sa
odporuca realizdcia Variantu 1 z dovodu najnizSieho vypocitané¢ho rizika pre zivotné
prostredie spomedzi hodnotenych variantov.

Zaver

Objekty protipovodnovej ochrany predstavuju moderny trend vo vyvoji protipovodiove;j
ochrany a prevencie vo vyspelych Statoch sveta. Nespornymi vyhodami tychto objektov je
ich komplexnost’, Setrnost’ k zivotnému prostrediu a trvald udrzatenost’ pri vyuzivani
krajiny. Pri ich priprave, realizécii, posudzovani a povolovani je potrebné¢ zabezpecit
doslednu realizaciu posudzovania vplyvov na zivotné prostredie v sulade so zdkonom ¢.
24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredic a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskor$ich predpisov tak, aby bola zabezpecena komplexnost’
posudzovania. Dolezity je 1 vyber environmentalne prijatelného variantu rieSenia.
Navrhnuté viackriteridlne vyjadrenie indexu rizika r je mozné pouzit v tvare (1)
predovsetkym ako metddu v procese porovnania variantov navrhovanej ¢innosti a navrhu
optimalneho variantu. Z aplikacie vypoctu pre potok Vesna v obci Snakov vyplynulo, ze
Variant 0, Variant 1 a Variant 2 sa zatried'uji do 2. triedy objektov protipovodiiove;j
ochrany. Na zaklade tejto klasifikacie mozno vzajomne porovnat navrhované varianty a
odporucit’ Variant 1, ktory ma v porovnani s ostatnymi hodnotenymi variantmi, najniZsiu
uroven indexu rizika r.
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