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Abstract

Evaluation of the country as an interdisciplinary activity, whereby the country is described
and analyzed, allows us creates a picture of the value of our country. Pollution of the
individual components of the environment is a major problem and in many cases is a
source of unacceptable risks to human health and the environment. Their removal is often
very expensive. Risk analysis is therefore one of the effective tools, which contribute to
finding a socially acceptable level of risk.

This work is focused on the selection criteria for the assessment of environmental quality,
determining of the likelihood and consequence of quantifying the degree of risk in the
chosen location of the proposed methodology, which was designed after considering the
current state of risk analysis methods and the use of tracer assessment of environmental
quality.

Uvod

Zivotné prostredie (ZP) je v stidasnosti ¢asto narugované, ¢o predstavuje riziko pre ¢loveka
i ekosystém ako taky. NajzdvaznejSou pri€inou st negativne dopady antropogénnej
¢innosti. Ich narastom sa zvysuje celkové riziko v krajine a zniZuje sa kvalita a stabilita
prostredia. Z toho dévodu je nutné sledovat’ kvalitu ZP a ddsledne ju vyhodnocovat, aby
sa vytvorili predpoklady pre jej zlepSovanie.

V oblasti analyzy kvality ZP sa v su¢asnych modeloch hodnotiacich metéd vyuZivaja
nasledovné postupy: Strukturdlna analyza vplyvu &innosti na ZP, matematické modely
vplyvu na ZP, modelovanie variantnych rie$eni z hladiska ich vplyvu na ZP, simulacia
predpokladanych zmien ukazovatel'ov 7P ako i tatistické hodnotenie vplyvu ¢innosti na
ZP.

V dnesnej dobe je k dispozicii cely rad analytickych produktov, ktoré umoziuji
analyzovat’ informacie o systémoch v Sirokej oblasti aplikdcie a flexibilne riesit’ aj
nestandardné problémy. Ich cielom je poskytnut’ zdujemcom maximalne flexibilné rieSenia,
analyzy, vyhodnotenia, modelovania a predvidania vyvoja na zdklade vstupov z
monitorovania, resp. ddtovych a informa¢nych systémov [1].

Problematika hodnotenia kvality ZP je predmetom su¢asného vyskumu a zahfiia pocetné
metody a metodiky. Ked'Zze miera rizika sa stala v poslednych rokoch vel'mi vyuzivanym
aparatom na odhadovanie rizika, poskytla podnet na spracovanie uvedené¢ho postupu pre
hodnotenie kvality prostredia v podmienkach KoSického kraja.

Prispevok prezentuje hodnotenie kvality prostredia kvantifikovanim miery rizika. Zaklad
spracovania tvori analyzovanie rizik v ZP a ich nasledné¢ kvantitativne hodnotenie
(Quantitative Risk Assessment — QRA) zvolenymi metdédami rizikovej analyzy.



1. Metodika

Zaklad metodiky tvori analyzovanie rizik v ZP a ich nasledné kvantitativne hodnotenie
(Quantitative Risk Assessment — QRA) zvolenou metddou rizikovej analyzy.

Zakladnym predpokladom pre hodnotenie su¢asného stavu kvality ZP je vyber vhodnych
a reprezentativnych indikatorov. Pre potreby hodnotenia kvality prostredia bolo zvolenych
desat’ indikatorov, ktorym bola pridelena pravdepodobnost’ vzniku neziaduceho javu a jeho
dosledok. Pri stanoveni tychto hodnot sa vychadzalo z STN, legislativy, hygienickych
predpisov, pripadne odbornej literatary, ako i zo subjektivnych navrhov.

Pravdepodobnost’ je meritkom ocakavaného vyskytu hodnotenej udalosti. Vyjadruje
predpoved’ do budicna na ziklade skusenosti z minulosti, tzn. Ciselne vyjadruje
predpoklad, s akou pravdepodobnostou sa nejaka udalost’ stane. Pravdepodobnost’ teda
stanovuje odhad moznosti, ze k neziaducej udalosti dojde. Pre klasifikaciu
pravdepodobnosti, vzniku neziaduceho ucinku (zhorSenie kvality prostredia) vplyvom
urcitého faktora, bola zvolend bodova metdda so Styrmi stuptiami pravdepodobnosti.

Dosledok pripadného negativneho javu (najcastejSie znelistenie prostredia) bol podla
bodovej metddy zatriedeny do jednej zo Styroch kategorii.

V nasledujiicej casti je wuvedeny vybrany faktor (indikator) aurcenie jeho
pravdepodobnosti a dosledku, ktoré su potrebné pre vyjadrenie mieri rizika a reprezentuji
kvalitu prostredia [2].

Vypustané mnozZstvo odpadovych véd do tokov

Za parameter pravdepodobnosti v Tab. 1 bol uréeny pocet ekvivalentnych obyvatelov
(EO). Charakteristiky jednotlivych stupiiov pravdepodobnosti ktoré boli stanovené zéklade
subjektivneho navrhu.

Tab.1: Stupne pravdepodobnosti

Pravdepodobnost Stupeit Pocet EO
zanedbatel'na 1 <2000
nizka 2 2 001 —250 000
stredna 3 250 001 — 500 000
vysoka 4 > 500 001

Vychodiskom pre urcenie kategorie dosledku je hodnota mnozstva vypustanych OV v
tis.m’.r'. Kategoria bola zadelena podla poznania stéasného stavu vo vypustani
odpadovych vod v SR na zéklade subjektivneho navrhu.

Tab. 2: Kategorie dosledku
MnozZstvo vypustanych

Désledok Kategoéria OV [tis.m’r"']
mierne znecistenie tokov 1 <200
stredné znecistenie tokov 2 <1000

silné znecistenie tokov 3 < 15000
extrémne znecistenie tokov 4 > 15000



Podobne boli vySpecifikované dalSie indikatory a im prislichajuce stupne
pravdepodobnosti a kategorie dosledkov.

Po analyzovani rizik v ZP, konkrétne po procese navrhnutia parametrov a charakteristik
pravdepodobnosti vyskytu a dosledku uc¢inku kazdého indikatora, nasleduje proces
kvantitativneho hodnotenia rizika (Quantitative Risk Assessment — QRA) metédou FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis).

Riziko (R) je suc¢inom dvoch parametrov, a to pravdepodobnosti (P) a dosledku (D) pre
kazdy faktor. Do vypoctu rizika podla vztahu: R = P x D, na zaklade dostupnych
informécii, vstupuje urceny stupeit pravdepodobnosti (stcinitel P) a urfeny stupen
dosledku (sucinitel’ D) [3].

farebného znazornenia je riziko zatriedené do Styroch klasifikacii:
Malé riziko Vysokeé riziko
Stredné riziko Extrémne riziko

Prva kategoria predstavuje malé riziko, druha kategoria stredné riziko, tretia kategoria
vysoké riziko a Stvrta kategoria predstavuje extrémne riziko pre prostredie.

Kazd¢ zistené riziko je vhodné vyhodnotit’ podla tzv. matice rizika. Urcujicim prvkom pre
umiestnenie rizika do matice rizik je odhadovana pravdepodobnost’ vyskytu a
pravdepodobny dopad rizika na prostredie. Pohl'ad na konkrétne predpokladané riziko v
matici rizik ndm poskytne obraz o prijatelnosti ¢i neprijatel'nosti uvedeného rizika a
umozni porovnanie jednotlivych rizik.

Po spocitani vypocitanych rizik vSetkych desiatich indikdtorov dostaneme hodnotu
intervalu, na zaklade ktorej sa ur¢i vysledné riziko pre hodnotené tizemie na zaklade Tab. 3
a vyhodnoti sa riziko pre prostredie a klasifikuje sa kvalita prostredia.

Tab. 3 Stanovenie intervalov vysledného rizika

Fl;irzlielf: Interval Prijatel'nost’ rizika v prostredi kvfligsgil(():tc;: dia
L. 1-40 rizikd v prostredi su prijatel'né vel'mi dobra
II. 41 - 80 rizikd v prostredi su mierne dobra
I1I. 81 -120 rizikd v prostredi su neziaduce zla
IV. 121 - 160 rizikd v prostredi su neprijatelné vel'mi zla

V nasledujticej Casti si uvedené vysledky aplikacie uvedenej metodiky pre Uzemie
Kosického kraja.

2. Vysledky

Na zaklade spracovanych informacii bolo stanovené riziko pre kazdy indikator.
Nasledujica Tab. 4 podava prehl'ad jednotlivych indikatorov s poradovym pismenom,
stanovenou hodnotou stupiia pravdepodobnosti, kategorie dosledku, vypocet rizika a jeho
farebné zatriedenie, ktoré ndm dava informéciu o jeho zavaznosti pre prostredie. Obr. 1
prehl'adne zobrazuje hodnotenie metodou FMEA.



Vysledkom celého postupu je stanovenie kategorie rizika - postudenie pre prostredie, resp.
kvalita prostredia.

Tab. 4 Vyjadrenie rizika pre jednotlivé indikatory

P . Pravdepodobnost’ Désledok Riziko
: Indikator
p- P D PxD=R
v Y 4 4
A | Znecistenie ovzdusia , , v . 16
vysoka vysoké znecistenie ovzdusia
B Znetistenie OV vypistanych 3 2 6
z COV do povrchovych vod stredna znecistena voda
C Vypustané mnozstvo 3 4 12
OV do tokov stredna extrémne znecistenie tokov
4 3
D | Povodne vysoka silno ohrozené oblasti 12
A 1 1
E | Erézia pody zanedbatelna ziadna, alebo nizka erozia !
C 4 4
F | Kontamindcia pody vysoka silne kontaminované pody A
. 3 4
G | Vyuzivanie odpadov stredna zanedbatel'né vyuzitie odpadov 12
L . 2 3
H | Chrinené izemia nizka malo stabilné tzemie e
s . 3 4
I Hiukové zétaZ prostredia stredna vysoké zat'azenie hlukom 12
v 3 3
J || Tazba dreva stredna stredna intenzita tazby dreva ?
2 102

Na zdklade Tab. 5 je mozné vidiet' rizikovost jednotlivych indikatorov. Indikator
s poradovym pismenom E — Er6zia pddy sa nachddza v oblasti s malym rizikom.
Indikatory s poradovym pismenom H - Chranené tzemia sa nachadzaju v oblasti so
strednym rizikom. Indikatory B - Zne&istenie OV vyptstanych z COV do povrchovych
vod a J - Hlukova zataz prostredia sa nachadzaji v oblasti vysokého rizika. Indikéatory A,
C, D, F, G, al, ktoré sa nachadzajii v oblasti extrémneho rizika sa v najviacSej miere
podiel’ajii na zlom stave ZP a vyzaduju si zvy$enil pozornost’ pri navrhu opatreni.



Obr. 1 Hodnotenie metodou FMEA
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Zneéisteme Znecusteme Vypusfane Powvodne Erozua pody Kontammacua Vyuzivanie Chranené Hlukova Tazba dreva
owvzdus$ia mnozstwo OV pody odpadov Uzemia zataz
vypusfanych do tokov prostredia
z COV do
powvrchowch
vod
Z Tab. 4 vyplyva, ze sucet vSetkych vypocitanych rizik je 102. Na zaklade Tab. 4 mozZno
zhodnotit, Ze bodové hodnotenie KoSického kraja spadd do rozmedzia 81 — 120. Z toho

vyplyva, ze riziké v prostredi st neziaduce a kvalita zivotného prostredia je zIa.

Z uvedenych vysledkov hodnotenia rizika metédou FMEA mozno konstatovat, Ze na
zhorSenu kvalitu prostredia v KoSickom kraji maji najvacsi vplyv rizikd plynlice z
indikatora Znecistenie ovzduSia, Kontaminacia pody a Povodne. Z toho doévodu su
potrebné navrhy na zlepSenie kvality prostredie pre uvedené indikatory.

Zaver

Ako sucast modernej Eurdpy sa SR musi snazit' pristupovat’ k ochrane ZP komplexne, to
znamend nie len aktivnymi opatreniami pri minimalizécii dosledkov znecistenia, ale aj
teoreticky a metodologicky, aby sme boli schopny tieto aktivity riadit’ a usmertiovat’.

Prezentovand metodika reprezentativne hodnoti kvalitu ZP na zaklade klasifikacie miery
rizika pre vybrané indikatory (faktory) jednotlivych zloziek prostredia. Metodiku mozno
pouzit’ pre hodnotenie a prioritizaciu rizik v izemiach lokalnych, prip. regionalnych.

Tento prispevok ma za ciel informovat o problematike, ktord je velmi zaujimava a
perspektivna, ale nevstipila doteraz do vieobecného povedomia. V oblasti ZP je vela
prilezitosti na uplatnenie rizikovej analyzy aprave kvantifikovanie miery rizika
v suvislosti s rizikoldégiou bude Coraz popularnejSou a ziadanejSou disciplinou. Informacie
v tomto prispevku boli vel'mi zostru¢nené a orientované len na vySpecifikovanie jedného
indikatora pre kvantifikovanie miery rizika pre prostredie. Prispevok sliZi k orientaénému
a zjednodusenému prehl'adu v danej problematike.

Prispevok bol vypracovany vdaka podpore projektu VEGA 1/0613/08. Centrum spoluprace bolo
podporované Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na ziklade zmluvy ¢. SUSPP-0007-09.
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