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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na posouzeni rizik vefejného vodovodu s vyuzitim
aplikace WaterRisk vytvofenou na Ustavu vodniho hospodéistvi obci Fakulty stavebni
VUT v Brné. V praci se zabyvam zakladnimi principy a metodami posuzovani rizik.
Dale se prace zaméfuje na testovani aplikace WaterRisk a piepracovani jejiho manualu.

V posledni Casti se zabyvam posouzenim rizik konkrétniho systému zasobovani vodu.

KLICOVA SLOVA

Posouzeni rizik, systém zasobovani vodou, provozni fad, pitna voda, riziko, nebezpeci

ABSTRACT

The thesis is focused on the assessment of public water supply risks using the WaterRisk
application created at the Institute of Municipal Water management, Brno University of
Technology, Faculty of Civil Engineering. The thesis deals with the basic principles and
methods of risk assessment. The thesis also focuses on testing the application WaterRisk
and revising its manual. In the last part | deal with risk analysis of specific water supply

system.

KEYWORDS

Risk assessment, water supply system, operating rules, drinking water, risk, hazard
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1 UVOD

Posuzovani rizik se do oboru vodarenstvi dostalo diky Svétové zdravotnické
organizaci (WHO), kterd vytvofila koncepci planll pro zajiSténi bezpecného zasobovani

pitnou vodou tzv. water safety plans (WSP). [3]

V roce 2017 byla s platnosti k 1. 11. zakonem ¢. 202/2017 Sb. provedena novela
zéakona €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi a o zméné nekterych souvisejicich
zakonl, ve znéni pozd¢jSich predpisil, kterou se posouzeni rizik dostalo do ceské

legislativy. [10]

Po novele z roku 2018 (vyhlaskou ¢. 70/2018 Sb.) obsahuje vyhlaSka novy § 3a
(Postup vypracovani posouzeni rizik a hodnoceni jeho vysledkil), ktery uvadi, Ze se
posouzeni rizik zpracovava jako dokument, ktery popisuje pribéh rizikové analyzy
systému zasobovani pitnou vodou a navrhuje napravna a kontrolni opatieni k oSetfeni

nepfiijatelnych rizik. A také konkrétni postup jeho vypracovani a hodnoceni vysledki.

[10]

V mé diplomové praci se budu zabyvat metodikou posuzovani rizik vytvofenou
na Ustavu vodniho hospodaistvi obci Fakulty stavebni VUT v Brné, ktery zaroven

vytvofil webovou aplikaci WaterRisk, kterd slouzi jako néstroj k posuzovani rizik.
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2 MANAGEMENT RIZIK
2.1 UVOD DO MANAGEMENTU RIZIK

2.1.1 Riziko

Slovo riziko vzniklo zital$tiny a datuje se do 17. stoleti. Slovem ,,risico®
oznacovali nebezpeci, kterému se bylo nutno vyhnout. Znamenalo to také vystaveni se
nepfiznivym okolnostem. V soucasnosti se pod timto pojmem obecné rozumi
V negativnim slova smyslu nebezpeci vzniku Skody, ztraty, hrozby ¢i zni¢eni, ptipadné

neuspéch v podnikani. [6]

Dosud Zadnd vSeobecné¢ a kompletné uznavand definice rizika neexistuje.
Definice rizika zaleZi zejména na oboru, odvétvi a problematice, co se pod timto nazvem
rozumi. Existuji skupiny definic technickych, ekonomickych, politickych a socialnich.
Pro potieby této metodiky se riziko vyjadiuje v souladu s CSN IEC 300 jako kombinace
pravdépodobnosti vzniku nezddouciho stavu a jeho nasledki. Riziko mé vzdy alespon
dv¢ slozky: ¢etnost nebo pravdépodobnost P, se kterou se nezadouci stav vyskytuje, a
nasledky nezéddouciho stavu C. Z toho vyplyvé obecny vzorec pro vyjadieni rizika: [4]

2.1
R=PxC 21)

kde: R ... vyjadfuje miru rizika
C ... nasledky nezédouciho stavu

P ... je pravdépodobnost vyskytu nezadouciho stavu [4]
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2.1.2 Postup managementu rizik

Prvnim krokem pii procesu managementu rizik, je analyza rizik. Tento krok
zahrnuje obvykle Definovani rozsahu platnosti, identifikaci nebezpeci a odhadovani
rizika. [4]

Druhym krokem je tzv. hodnoceni rizika, ktery se zamétfuje ohodnoceni
ptipadnych nésledkii, zahrnujici jejich pfiijatelnost, pfipadné vycisleni Skod. Témto

dvéma kroktim se fika posuzovani rizik. [4]

Tretim a poslednim krokem, je sniZeni/regulovani rizika. V tomto kroku se
vytvaii opatieni, které bud’ snizi pravdépodobnost vyskytu nezadouciho stavu, nebo

snizi nasledky tohoto stavu. [4]

Cilem fizeni rizik je v dostate¢ném predstihu reagovat na budouci potencidlni

neptiznivé situace a omezit jejich dopad. [5]

\4

Analyza rizik
Definovani rozsahu platnosti
Identifikace nebezpeci

Odhadovani rizika

BYIZLI TUBAOZNSOJ

Hodnoceni rizika <

» gJ

> , .- .o S

Rozhodnuti o piijatelnosti rizika 3

’ . @D

Analyza variant 3

=

=

v =,

rv r r r . . N

SniZeni/regulovani rizika =
Rozhodovani

Realizace

Monitorovani

Obr. 2.1 Posuzovani a management rizika (CSN IEC 300)
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Historie fizeni rizik se datuje k poc¢atku 50. let dvacatého stoleti, kdy si velké
prumyslové spole¢nosti zacaly kupovat pojistné kryti podle skuteéného vystaveni rizika.
Jejich cilem bylo dosahnout slevy na pojisSténi vytvoifenim podminek pros niZeni
podnikatelskych rizik a pfijimanim preventivnich opatfeni ve vztahu k poznanému
potencialnimu nebezpeci. Takto se vytvofil novy obor lidské cEinnosti ,rizikove
inzenyrstvi“ zaméfené na minimalizaci rizik. Jeho vyznam v soucasné dobé podtrhuje i
usili normalizaCnich instituci standardizovat pojmy a €innosti zahrnuté pod pojmem
,Management rizik“. Ulohy se ujala technicka normalizaéni komise ISO TC 176 —
Quality management and quality assurance, ktera je také zodpovédna za normy tykajici
se Managementu jakosti. Tato volba je logickd, nebot’ tfada pozadavkl systému

managementu jakosti sméfuje k minimalizaci zvlasté technickych rizik. [1]

Management rizik je dnes plnopravnad moderni disciplina patfici do oblasti
manazerskych znalosti a dovednosti. Jiz s ohledem na stale se zpfisiujici legislativni
podminky podnikani patfi mezi zakladni nastroje manazerského rozhodovani. Praxe
ukazuje, ze podcenéni této discipliny mize vést k vysokym finan¢nim ztrdtdm a v

extrémnich ptipadech i k pferuseni kontinuity podnikani. [1]

Rizeni rizik vodarenskych systémi mé v zahrani¢i relativné kratkou historii a
v CR je na samém pocatku, kdy jsou vyuZivany zkusenosti, metody a poznatky z jinych
odvétvi. V zahranici se uplatnuji tzv. Water Safety Plans, dale jen WSP, které vychazi
Z mnoha principi a konceptl z jinych ptistupi k fizeni rizik, zejména ptistupu HACCP

(Hazard Analysis and Critical Control Points) uplatiovaném v potravinaistvi. [2, 3]

V CR se za pocatek Fizeni rizik d4 povazovat vyhlaska z roku 1998 &. 147/1998
o zpusobu stanoveni kritickych bodil v technologii vyroby, ktera zakotvila do ¢eskych
zakont piistup HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), v souc¢asné dob¢
zde plati ptimo aplikovand natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 852/2004 (o

hygiené potravin) a 178/2002. [4]

11
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2.2 METODY ANALYZY RIZIK

2.2.1 Kbvalitativni metody

Tato metoda je zaloZena na vyjadreni nasledkt a pravdépodobnosti jejich vzniku
bodovym ohodnocenim. Pravdépodobnost vzniku je vétSinou vyjadiena v procentech,
tj. vintervalu (0;100) nebo (0;1). Ohodnoceni nasledkii se mize bodové vyjadiovat
napiiklad podle kategorie jejich dopadu, lze naptiklad pouzit interval (0;10), kdy
kategorie 10 oznacuje fatalni nasledky a 0 pak zadné. Uroveii téchto hodnot je uréovana
expertnim odhadem kvalifikovanych profesionalt. Tato metoda je snadné a rychld, ale

vice subjektivni a jeji tskali tkvi v problémovém finanénim ohodnoceni nasledkil. [6]

2.2.2 Kvantitativni metody

Tato metoda pouzivd matematicky vypocet rizika z frekvence vyskytu hrozby a
jejiho dopadu. Néasledky kvantifikuji pomoci ocenéni dopadu dané udalosti (pf. tisic
K¢). Riziko je vétSinou vyjadieno ve formé rocni piredpokladané ztraty. Kvantitativni
metody jsou vice exaktni nez metody kvalitativni, spotfebuji vice Casu a usili, ale
poskytuji financni vyjadieni rizik, které je pro jejich zvladani vyhodnéjsi. Pti jeji
aplikaci miize nastat problém vy smyslu nedostatku kli¢ovych nebo vérohodnych dat.

[6]

2.2.3 Kombinované metody
Kombinované metody vychazeji z ¢iselnych udaji a za pomoci kvalitativniho
ohodnoceni dochazi k lep§imu pfiblizeni se realits. Udaje uzité v kvalitativnich
metodach nemusi vzdy odrazet pravdépodobnost a dopad, ale mohou byt ovlivnéna

méfitkem stupnice, kterd je uzita. [6]

12
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2.3 METODY ANALYZY RIZIK POUZITELNE VE VODARENSTVI

2.3.1 Failure Modes , Effect and Critical Analysis (FMECA)

Zakladni pojmy

Objekt (item)

Cast nebo soudast zafizeni, subsystém, funkéni jednotka,
zafizeni nebo systém. Muze se téZ jednat o hardware, software
nebo proces.

Porucha (failure)

Ukonceni schopnosti objektu plnit pozadovanou funkci.

Poruchovy stav

(fault)

Stav objektu, kdy neni schopen plnit pozadovanou funkci.

Diisledek poruchy

(failure effect)

Nasledek zptusobu poruchy pro provoz, funkci nebo stav
objektu.

Zpisob poruchy

(failure mode)

Zpisob, jakym u objektu dochazi k poruse.

Kriti¢nost poruchy

(failure criticality)

Kombinace zavaznosti dusledkt a Cetnosti vyskytu nebo jinych
atributl poruchy jako mira potieby zaméfit se na né¢ a zmirnit
je

Sysém (systém)

Soubor vzdjemné souvisejicich nebo vzajemné plisobicich
prvka.

Zavaznost poruchy

(failure severity)

Vyznamnost nebo stupen diisledkli zptisobu poruchy na provoz
objektu.

Analyza zptsobu a disledkt poruch FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

a analyza zpuasobu, dusledkt a kriti¢nosti poruch FMECA (Failure Mode, Effects and

Criticality Analysis) jsou nejrozsifen¢jSimi metodami expertni analyzy. Umoziuji

analyzu vzniku poruch a jejich nasledkii. Obecny postup metody je standardizovan
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normou CSN IEC 812. Ob& metody lze dobfe vyuzit pro analyzu rizika systémt
zasobovani pitnou vodou. Vychazi z urcité konstrukéni Grovné, napt. irovné prvku nebo
systému, pro niZ jsou k dispozici kritéria poruchy. Vychazi z charakteristik poruchy
zékladniho prvku a z funk¢ni struktury systému a stanovi vztah mezi poruchami prvku
a poruchami systému, selhdnimi funkce, provoznimi omezenimi a degradaci

provozuschopnosti nebo citlivosti systému. [4, 7]

Metoda FMECA je modifikace metody FMEA, do které je zahrnuto uvazeni
kriticnosti poruchy. Zavaznost nasledki poruchy se popisuje kritiCnosti, pfiCemz se

stanovi n€kolik tiid nebo urovni kriticnosti. [4]

Cwwvr

dostatek informaci. Pro tyto prvky se sestavi tabulka s riznymi zptsoby poruch, které
mohou u kazdého prvku nastat. Prvky jsou posuzovany jednotlivé a po fadé, nasledek
poruchy kazdého z nich je povazovan za zpusob poruchy pii zvazovani jejich disledki
na sousedni vyssi Grovni. Takto se postupuje po urovnich vySe, dokud nejsou
identifikovany vSechny dasledky poruch az po nejvyssi troven nebo po systémy jako

celek. [4]

Pfi této metodé jsou postupné provéreny vSechny soucasti systému s uvazenim
druhti a zptisobu jejich poruchovych stavi, pfic¢in téchto poruch a jejich nasledky. Pro
kazdou polozku v trovnich se odhadnuta pravdépodobnost a nésledky z nichz je poté
jejich kombinaci vypocteno riziko pomoci rizikové matice. Pravdépodobnosti a

nasledky jsou definovany lingvisticky jako malé, stiedni, vysoké, velmi vysoké. [4]

Zpravidla pro kazdy systém lze urcit n€kolik druhd poruch, které dany systém
mohou ohrozit. Pro tyto ptipady se urci pro kazdy druh poruch jejich hodnota. Velmi
zavazné nasledky jsou vétSinou mdalo pravdépodobné. Pro feSeni problematiky ve
vodarenstvi je vhodné kombinovat FMEA s metodou FMECA, ktera se vice zamé&iuje
na zavaznost a ¢etnost poruch systémi. Dulezité pro tuto analyzu je spravné nastaveni

jednotnych hranic pro cely hodnoceny systém. [7]
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Postup pii aplikaci FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

Analyza se zpravidla zahajuje poté, co je kompletné vymezen cely systém, tak
aby se dal prezentovat jako funkéni blokovy diagram, ve kterém mohou byt stanoveny
technické parametry jednotlivych prvkl. Pro spravnou analyzu a pochopeni systémi je
mnohdy nezbytné zajistit sou€innost tymu odbornik, ktefi se systémem pracuji a dobie

jej znaji a témi jeZ budou FMEA aplikovat. [8]

Tento tym by m¢l zahrnovat technické pracovnik, kteti maji dobré zkuSenosti a
znalosti s jednotlivymi objekty a chapou vnitini vztahy a mozné interakce
Vv analyzovaném systému. Jejich znalosti budou kli¢ové pro identifikaci kritickych mist.
Pro sbér dat byvaji vyuzivany metody brainstormingu, diagramu pficin a nasledkli nebo

jiné metody vedouci k identifikaci moznych zpiisobii vzniku poruch. [8]

NeangaZzovanost nékterych klicovych lidi, ktefi nemaji informace o
analyzovaném objektu, miZze znamenat chybé&jici zdroj dilezitych informaci. Dalsi ¢ast
analyzy je sbér dat, kterd mé za cil identifikovat co nejvice moznych poruch, jejich

zpusoby vzniku a jejich nasledky. [8]

Jedna z metod pro uréeni kriti¢nosti je vypocet ¢isla RPN (Risk Priority Number).
V tomto ptipad€ je riziko definovano ukazatelem zavaZnosti disledki a odhadem
pravdépodobnosti jeho vyskytu v ur€eném casovém intervalu. V nékterych ptipadech
nejsou tyto ukazatele k dispozici a ¢islo RPN byva nahrazeno Cislem R, coZ je ukazatel

potenciondlniho rizika. [8]
Vztah pro ukazatel potencialniho rizika R se vyjadiuje jako:

R=SxP (2.2)
kde: S (severity) ... bezrozmérné Cislo, jez klasifikuje zavaznost dasledki.

P (probability) ... bezrozmérné Cislo, jez vyjadiuje pravdépodobnost vyskytu

poruchy.
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Pro vypocet RPN se pouziva jako parametr tzv. ,,detekce poruchy* bezrozmérné

¢islo D.

RPN = SxDxO

(2.3)

kde: S (severity) ... bezrozmérné Cislo, jez klasifikuje zavaznost dasledkd.

O (occurance) ... je pravdépodobnost vyskytu zplisobu poruchy v daném case.

D (detection) ... klasifikace detekce poruchy. Jedna se o odhad

pravdépodobnosti detekce poruchy. Vyssi detekéni Cislo znamena mensi

pravdépodobnost detekce.

Cislo priority rizika se pouziva k ur€eni priority pfi pfijimani opatfeni pro

sniZeni zpisobll poruch. Porucham s vy$§im ¢islem RPN se dava vyssi priorita pii

piijimani opatteni. [8]

2.3.2 Analyza stromu poruchovych stava FTA (Fault tree analysis)

Zakladni pojmy

Vystup (outcome)

Vystup je vysledek déje - jedna se o nasledek pticiny.
Vystupem muze byt udalost nebo stav.

Vrcholova udalost

(top event)

Vrcholova udélost je vystup kombinaci vSech vstupnich
udalosti. Je umisténa na vrcholu diagramu udalosti. Nékdy
téz ,,konecna udalost (final event)* nebo ,,vrcholovy vystup
(top outcome)*

Hradlo (gate)

Znacka pouzivana k definici vazby mezi vystupni udalosti
a vstupy. Znacka hradla definuje typ logického vztahu
mezi vstupnimi udalostmi tak, aby doslo k vystupni
udalosti.

Kriticky Fez (cut set)

Udalosti, které pii jejich sou¢asném vyskytu zplisobi
vrcholovou udélost.
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Min. kriticky rez

(minimal cut set)

NejmenSi mnoZina udalosti nutnych k vyskytu vrcholové
udalosti.

(basic event)

Udalost (event) Vyskyt podminky nebo déje.
Zakladni udalost Udalost nebo stav, ktery nelze dale rozvijet.

Primarni udalost

(primary event)

Udalost nachazejici se na nejnizsi trovni diagramu.

Mezilehla udalost

(intermegiate event)

Udalost, které neni ani vrcholovou, ani primarni udalosti.

Nerozvijena udalost

(undeveloped event)

Udalost bez vstupni udalosti.

Jednobod. porucha

(single point failure)

Udalost zpiisobujici bez ohledu na ostatni udalosti
vrcholovou udalost.

Spole¢na pricina

(common cause)

Pfi¢ina vyskytu n€kolika udalosti pficina vyskytu nékolika
jinych udalosti.

Opakovana udalost

(repeated event)

Udalost, ktera je vstupem pro nékolik udalosti vyssi
urovné.

Analyza stromu poruchovych stavi FTA (Fault Tree Analysis) je analyticka

metoda pro posuzovani rizik slozitych systémt, zaloZend na analyze vrcholové udalosti,

kde identifikujeme mozné faktory, které k vrcholové udalosti vedou. [9]

Metoda FTA muze byt kvalitativni 1 kvantitativni, a deduktivné se ji identifikuji

ruzné zpusoby, které¢ vedou ke vzniku specifikované nezadouci udalosti na vrcholu
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stromu poruch (vrcholova udalost). Strom poruch je logické schéma, které graficky
zobrazuje vzajemné vztahy mezi vrcholovou udalosti a jejimi pficinami. Poruchové
stavy identifikované ve stromu mohou byt udalosti, které jsou sdruzeny s poruchami
zafizeni, Slidskymi omyly nebo d jinymi souvisejicimi udalostmi, které vedou

k nezadouci udalosti.

Cilem analyzy je nalezeni pfiCin a jejich kombinaci vedoucich k vrcholové
udalosti a naslednému vyuziti t€chto informaci pro sniZzeni pravdépodobnosti vyskyt
poruch v analyzovanych systémech. Jednotlivym udalostem lze pfifadit
pravdépodobnost jejich vyskytu a tim identifikovat kritickd mista v analyzovaném
procesu. Takto lze stanovit, ktery ze zplsobti poruch méa nejvétsi vliv na
pravdépodobnost vyskytu poruchy v systému. Lze téZ posoudit nasledek vyskytu

primarni udalosti na pravdépodobnost vyskytu vrcholové udalosti. [4]

Narozdil od metody FMEA, se pfi analyze metodou FTA postupuje od vrcholové
udélosti smérem k zakladnim procesim, kdeZto pti FMEA analyze postupujeme

opa¢nym smeérem. [9]

Postup pii aplikaci FTA

Prvnim krokem pfii realizaci FTA je vymezeni jejiho rozsahu, po kterém
nasleduje sezndmeni se se systémem. Zde je nutnéd detailni znalost jeho jednotlivych
¢asti, diky které se hledaji mozné zptisoby poruch. Je téz dllezité se seznamit s vazbami
a souvislostmi mezi jednotlivymi bloky systému, kde mtze dochazet k poruchdm, které¢

je nutné identifikovat a zaznamenat do stromu poruch.

Nasleduje definice vrcholové udalosti, ktera bude neZadouci stav, pro ktery
budeme hledat mozné zplisoby poruch. Analyza probiha od vrcholové udalosti, ptes

mezilehlé udalosti az po primarni udalosti, které znamenaji prvotni pfi¢inu poruchy.

Pro vytvofeni stromu poruch pouzivame definované znacky. Hlavni skupiny

znacek tvoii ,,udalosti a ,,hradla®*. Znacky hradel nam definuji vztahy mezi udalostmi.
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Vysledkem kvantitativni analyzy pomoci stromu poruch miize byt vypocet
pravdépodobnosti s jakou se vrcholova udalost vyskytne béhem specifikovaného

¢asového intervalu. Ptiklad jednoduchého stromu poruch ilustruje nasledujici obrazek.

[9]

® [e] ®

60 oe

Obr. 2.2 FTA strom poruch [9]

19



Posouzeni rizik vefejného vodovodu jako sou¢ast provozniho fadu Bec. Bfetislav Hajek

Diplomova prace

3  SOUCASNY STAV POZNANI
3.1 ANALYZA RIZIK V ZAHRANICI

3.1.1 WSP (Water Safety Plans)

V zahranici se pro vodarenské ucely osveédCily tzv. water safety plans, dale jen
WSP. Jedna se o nejucinnéjsi prostredek pro zajisténi bezpe€nosti dodavek pitné vody,
pii kterém je vyuzivano komplexniho pfistupu k posuzovéani a fizeni rizik, ktery
zahrnuje vSechny kroky v zasobovani vodou od jimani az po spotiebitele. Pristup WSP
byl vyvinut s cilem organizovat a systematizovat dlouhou historii manaZzerskych
postupi uplatilovanych na pitnou vodu a zajistit pouzitelnost téchto postupii pro fizeni
kvality pitné vody. Vychazi z mnoha zésad a konceptl z jinych ptistupt k fizeni rizik,

zejména z pristupu HACCP, ktery se pouziva v potravinarstvi. [3]

Nékteré prvky WSP budou ¢asto implementovany jako soucast obvyklé praxe
dodavatele pitné vody nebo jako soucast ovérené dobré praxe bez konsolidace do
komplexni WSP. To miize zahrnovat systémy zajiStovani kvality (napt. ISO 9001:
2000). Stavajici spravné ftidici postupy poskytuji vhodnou platformu pro integraci
principt WSP. Stavajici postupy vSak nemusi zahrnovat identifikaci nebezpeci

prizptisobenou systému a posouzeni rizik jako vychozi bod pro spravu systému. [3]

WSP se mohou lisit sloZitosti, podle situace. V mnoha ptipadech budou velmi
jednoduché a zaméti se na klicova rizika zjisténa pro konkrétni systém. WSP jsou
vykonnym ndstrojem pro dodavatele pitné vody pro bezpecné fizeni dodavek. Pomahaji

také dozoru ze strany ufada vetejného zdravi. [3]

WSP by mély byt pifednostné vyvinuty pro jednotlivé systémy pitné vody. U
malych systémul to vSak nemusi byt realistické a ptipravuji se bud WSP s urcenou
technologii nebo modelové WSP s privodci pro jejich vyvoj. U mensich systémi bude
WSP pravdépodobné vypracovan statutdrnim organem nebo akreditovanou organizaci

treti strany. V téchto nastavenich mohou byt také vyZzadovany pokyny pro skladovani,
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manipulaci a pouzivani vody v domacnosti. Plany zabyvajici se pitnou vodou by mély
byt spojeny s programem hygienického vzdélavani a poradenstvim pro domacnosti pii

zajistovani bezpecnosti vody. [3]

WSP ma tii klicové komponenty, které se tidi cili zaméfenymi na zdravi a jsou

sledovany prosttednictvim dohledu nad pitnou vodou. Jsou jimi:

1. posouzeni systému s cilem urcit, zda dodavatelsky fetézec pitné vody (do
okamziku spotteby) jako celek mize doddvat vodu v kvalité, ktera spliiuje
zdravotni cile. To také zahrnuje posouzeni navrhovych kritérii novych systémi.

2. identifikace kontrolnich opatfeni v systému pitné vody, ktera bude kolektivné
kontrolovat identifikovana rizika a zajisti splnéni zdravotnich cili. Pro kazdé
zjisténé kontrolni opatfeni by mély byt definovany vhodné prosttedky pro
provozni monitorovani, které zajisti, ze jakakoli odchylka od pozadovaného
vykonu bude v¢as a rychle zjiSténa.

3. plany Fizeni popisujici ¢innosti, které maji byt podniknuty za béznych provoznich
podminek nebo incidentl, a dokumentujici hodnoceni systému (v€etné
modernizace a zlepSeni), plany monitorovani a komunikace a podplrné

programy. [3]

Primarnim cilem WSP pii zajistovani spravného zasobovani pitnou vodou je
minimalizace kontaminace zdrojovych vod, sniZzeni nebo odstranéni kontaminace
pomoci procesit CiSténi a zabrdnéni kontaminaci béhem skladovéni, distribuce a
manipulace s pitnou vodou. Tyto cile jsou stejné pouzitelné pro velké zdsobovaci

systémy, malé komunalni zdroje nebo domadci systémy, jsou dosazeny prostiednictvim:

- rozvoje porozuméni specifickému systému a jeho schopnosti doddvat vodu, ktera
splituje zdravotni cile.

- identifikace potencialnich zdroji kontaminace a zptisob jejich kontroly.

- validace kontrolnich opatfeni pouzivanych k tizeni rizik.

- implementace systému pro sledovani kontrolnich opatieni ve vodnim systému.
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- vCasna ndpravnd opatieni k zajisténi stalého ptisunu bezpecné vody.
- provedeni ovéfeni kvality pitné vody, aby bylo zajiSténo, ze WSP je spravné
implementovan a dosahuje vykonu pozadovaného ke splnéni piislusnych

narodnich, regionalnich a mistnich standardl nebo cili kvality vody. [3]

Sestaveni tymu k pripravé WSP

:

—™ Dokumentace a popis systému

!

Provedeni posouzeni nebezpeénosti a charakterizace
rizik, abychom zjistili a pochopili, jake rnizika se mohou
nastat

Posouzeni stavajiciho nebo navrhovaného systém
{vietné popisu systému a vyvojoveho diagramu)

!

Identifikace kontrolnich opatieni - prostiedky,
kterymi Ize rizika kontrolovat

!

Definovat monitorovani kantrolnich opatieni - jake
limity definuji pfijatelny wkon a jak jsou sledovany

:

Stanoveni postupd k ovéfeni, zda plan bezpetnosti vody
funguje efektivné a zda bude splfiovat zdravotni cile

r
Viypracovani podpiirnych programil (napf. Skoleni,
hygienické postupy, standardni operacni postupy,
aktualizace a zlepSeni, vyzkum a vyvoj atd )

.

Pripraveni postupu fizeni (véetné napravnych opatreni)
pro normalni a mimofadné podminky

.

L Stanoveni dokumentaci a komunikagnich postupi

Obr. 3.1 Piehled kli¢ovych kroku p¥i vytvareni WSP [3]
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Aby se daly WSP povazovat za spolehlivé pro kontrolu nebezpeéi a nebezpecnych
udalosti, pro které byla stanovena, musi byt podloZena piesnymi a spolehlivymi
technickymi informacemi. Tento proces ziskavani dikazii o tom, ze jsou WSP ucinné,
se nazyva validace. Tyto informace lze ziskat od pfisluSnych priimyslovych subjekti,
ze srovnavani s vétSimi organy (za ucelem optimalizace sdileni zdrojil), z védecké a
technické literatury nebo z odborného tsudku. Predpoklady a specifikace vyrobce pro
kazdy kus zatizeni a kazdou bariéru musi byt validovany pro kazdy systém, aby se
zajistilo, ze zatizeni nebo bariéra je v tomto systému ucinnd. Dulezitd je validace

specificka pro systém, jako jsou proménné ve vode. [3]

Validace obvykle zahrnuje rozsdhlej$i a intenzivnéj$i monitorovani nez b&zné
provozni monitorovani, aby se urcilo, zda systémové jednotky funguji tak, jak se
ptedpokladéd pii hodnoceni systému. Tento proces Casto vede ke zlepSeni provozniho
vykonu prostfednictvim identifikace nejucinnéjSich provoznich rezimi. Dalsi vyhody
procesu validace mohou zahrnovat identifikaci vhodné&jSich parametri provozniho

monitorovani. [3]

Oveéfteni kvality pitné vody je ukazatelem celkového vykonu systému pitné vody a
konecné kvality pitné vody dodavané spotiebitelim. To zahrnuje monitorovani kvality

pitné vody a hodnoceni spokojenosti spotiebitelt. [3]

Pokud je za dodavku pitné vody odpovédny urcity subjekt, méla by jeho
odpovédnost zahrnovat pfipravu a provadéni WSP. Tento plan by mél byt obvykle
pirezkouman a dohodnut s orgdnem odpovédnym za ochranu vetejného zdravi, aby se

zajistilo, ze bude dodavat vodu v kvalit¢ odpovidajici cilim na zakladé zdravi. [3]

Pokud neexistuje zadny formalni poskytovatel sluzeb, mél by piisluSny vnitrostatni
nebo regionalni organ plsobit jako zdroj informaci a pokynl o fizeni dodavek pitné
vody. To bude zahrnovat stanoveni pozadavkil na provozni monitorovani a fizeni.
Ptistupy k ov&fovani za téchto okolnosti budou zaviset na kapacité¢ mistnich organt a

komunit a mé¢ly by byt definovany ve vnitrostatni legislative. [3]
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3.1.2 Nizozemsko

V poslednim desetileti byly WSP tspésné implementovany v zemich s vysokymi i
nizkymi piijmy. V soucasné dobé jsou WSP implementovany v rtizné mite ptiblizné v
93 zemich po celém svété, 30 % zemi se nachdzi v rané fazi implementace; 46 zemi
uvadi, Ze maji nastroje, zakony a regulace, které¢ propaguji nebo vyzaduji WSP, a v
dalSich 23 zemich jsou tyto nastroje ve fazi piipravy. Jednou ztéchto zemi je

Nizozemsko. [12]

V Nizozemsku je pitna voda vyrabéna z povrchovych vod (38%) a podzemnich vod
(62%). V Nizozemsku produkuje pitnou vodu pouze nékolik stovek malych soukromych
dodavateld, ktefi zasobuji zejména kempy a rekreacnich parkt. Ostatni obyvatelstvo
zasobuje deset nejvétsich vetejnych spolecnosti, z nichz kazda obsluhuje mezi 435 000
a 5,7 milionu lidi. Vyroba a distribuce pitné vody spolecnostmi je v Nizozemsku
regulovana podle nizozemského zdkona o pitné vod¢€. Na vodarenské spolecnosti dohlizi
Lidsky inspektorat Zivotniho prosttedi a dopravy Ministerstva infrastruktury a vodniho
hospodafstvi, pficemZ ministr ma konecnou odpovédnost za zajiSténi bezpecné pitné

vody. [12]

Ackoli v Nizozemsku neexistuje zadny konkrétni pravni ptedpis, ktery by uvadél
konkrétni formulaci WSP, ta jsou predpisy zalozeny na stejnych zdsadach rizikové
analyzy. ZaruCeni nepfetrzit¢ dodavky patné vody v pozadované kvalit¢ bylo vzdy
prioritou pro narodni politiku a nizozemské spole¢nosti zabyvajici se pitnou vodou. V
roce 2001, pfedtim, nez WHO a IWA spustily WSP, byly prvni de facto WSP zahéjeny
spole¢nostmi zabyvajicimi se pitnou vodou v Nizozemsku, kde byl vyvinut softwarovy
program MarRiskA, jako nastroj pro usnadnéni této implementace rizikové analyzy v
jednotném formatu. Rada spole¢nosti spolupracovala na vyvoji nastrojii na mezinarodni
urovni, jako je naptiklad databdze rizik TECHNEAU. Do roku 2010 rzné spole¢nosti
zabyvajici se pitnou vodou dokoncily piiblizné¢ sedmnact WSP uplatiiujicich zasady
ptistupu WHO. V roce 2013 nizozemské vodarenské spolecnosti projednaly potiebu

jednotné¢ implementovat WSP jako ramec pro rizikovou analyzu a management. V té
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dobé to bylo povazovano za dalsi bfemeno nad ramec stavajicich pozadavku a postupti
v oblasti fizeni rizik bez dalSiho ptinosu, protoze se predpokladalo, Ze vétSina kroku ve
WSP jiz existuje. Tuto studii provedl Narodni institut pro vetejné zdravi a Zivotni
prostiedi a Watercycle Research Institute, jménem ministerstva infrastruktury a vodniho

hospodarstvi. [12]

V Nizozemsku legislativa vyslovné nezminuje WSP, ale ptfedepisuje rizikovou
analyzu a management v legislativé. Na zaklad¢ prezkumu politiky byly identifikovany

nasledujici pristupy:

o Kovantitativni analyza mikrobidlnich rizik (QMRA)

o Soubory na ochranu pitné vody

o Analyza poruchovych rizik (DRA) jako soucast plant zasobovani pitnou
vodou

o Kontrola prevence legionel v instalacich pitné vody

o Kodex hygienické praxe pro zdsobovani pitnou vodou

o Monitorovaci program kvality pitné vody - zalozené na riziku [12]

QMRA (Kvantitativni analyza mikrobidlnich latek)

Nizozemsky zékon o pitné vod¢ stanovi, Ze viry indexovych patogentli, by nemély
ptekrocit riziko jedné infekce na 10 000 jedincii ro¢né. Pro prokdzani mikrobidlni
bezpecnosti pitné vody musi nizozemské spolecnosti vyrabéjici pitnou vodu provést
alespon jednou za Ctyfi roky QMRA pro tyto takzvané indexové patogeny. Od roku 2005
nizozemské spolecnosti vyrabé€jici pitnou vodu provadély QMRA, jak je popsano v
nizozemském inspektoratnim pokynu 5318 pro vSechny zdvody na vyrobu povrchové
vody. QMRA zahrnuje popis systému, jakoz i identifikaci moznych mikrobidlnich rizik
a nebezpecnych udalosti a pozadavek na monitorovani od zdroje po zpracovani vody.
Spole¢nosti pouzivajici povrchovou vodu k vyrobé pitné vody odhaduji riziko infekce
pomoci vypocetniho néstroje. Odhadovana rizika jsou vyhodnocena a diskutovana v

uzké spolupraci mezi spole¢nostmi zabyvajicimi se pitnou vodou. [12]
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Soubory na ochranu pitné vody

Jak je popsano v politickych instrukcich o pitné vod¢, ptisluSné organy a spolecnosti
vyrabgjici pitnou vodu se dohodly na spoleCném ztizeni souborli na ochranu pitné vody
pro vstupni zény. Soubory na ochranu pitné vody obsahuji informace o kvalité zdroji,
zdrojich znecisténi a zranitelnosti vodniho systému. V souborech na ochranu pitné vody
se vyhodnocuji rizika tykajici se vSech moznych kontaminanti pitné vody. Na zakladé
hodnoceni jsou zapojeny rtizné zucastnéné strany, aby urcily opatfeni zamétfena na
prevenci a fizeni rizik. Soucasti tohoto piistupu je také sledovani kontrolnich opatteni a
pravidelnd aktualizace souborti ochrany pitné vody. Soubory na ochranu pitné vody
musi byt aktualizovany kazdych Sest let. V Nizozemsku jsou soubory na ochranu pitné
vody soucasti provadéni ¢lankt 7, 8 a 11 rdmcové smérnice o vode. Ochranné spisy jsou
také nastrojem pro spolupraci a vyménu informaci mezi spole¢nostmi vyrabé&jicimi
pitnou vodu, pfisluSnymi organy odpovédnymi za provadéni rdimcové smérnice o vodé
a dal§imi zucastnénymi stranami. Spole¢nosti zabyvajici se pitnou vodou pouZzivaji

vysledky analyzy pro své monitorovaci programy zalozené na riziku. [12]

Analyza povrchovych rizik (DRA)

Podle pozadavkl vyhlasky o pitné vodé, spole¢nosti vyrabéjici pitnou vodu vypracuji
DRA jako soucast planu dodavky pitné vody. Hodnoti tak rizika ze seznamu hrozeb a
nebezpeci, kterd mohou mit vliv na mnoZzstvi nebo kvalitu vody. Na zaklad¢ vysledkt
DRA jsou do planu zdsobovani pitnou vodou zahrnuta dalsi kontrolni opatfeni, aby se
minimalizovala rizika pro vefejné zasobovani pitnou vodou. Tyto plany zasobovani
pitnou vodou (v€etné hodnoceni) musi byt revidovany kazdé Ctyti roky a jsou schvaleny

inspektoratem zivotniho prostiedi a dopravy. [12]

Kontrola prevence legionel v instalacich pitné vody

Kontrola prevence legionel je povinnd pro instalace pitné vody v budovach
pouzivanych lidmi s vy$$im rizikem infekce legionelly, jako jsou nemocnice, domovy

dichodcti, hotely a bazény. Vlastnik budovy odpovidda za posouzeni rizik podle
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nizozemskych ptedpisii (mikrobidlni nebezpeci), které by méla provadét certifikovana
osoba nebo organizace. Dale je vyZadovan plan fizeni, ktery popisuje regulacni opatieni,

jako je proplachovani, regulace teploty a monitorovaci program. [12]

Spolecnost zabyvajici se pitnou vodou dodavajici vodu kontroluje, zda vlastnik
budovy splnil svou odpovédnost podle prevence legionel. Nesoulad pii sledovani
legionel musi byt ozndmen inspektoratu zivotniho prostfedi a dopravy. Pokud je po

prohlidce pitnou vodou nezbytné zlepSeni, musi vlastnik provést plan zlepSeni. [12]

Plnéni WSP

Vsechny spolecnosti zabyvajici se pitnou vodou sestavily tymy, které se zamétuji na
rizikovou analyzu (krok 1 WSP), ale nékdy se do ruznych ¢innosti zapojili rizni lidé
nebo tymy, jakoz i do vSech zdkonem pozadovanych pfistupii. Tymy byly vétSinou
interni, Siroké a multidisciplinarni skladby a pfilezitostné byly tymim napomocny
externi odbornici. DvE€ spole¢nosti zabyvajici se pitnou vodou mély jeden zastieSujici
tym odpovédny za rizikovou analyzu, zatimco dalSich osm vodéarenskych spolecnosti

mélo zapojenych tymil n¢kolik. [12]

Vsech deset spole¢nosti mélo uplny a aktualni popis systému pitné vody (krok 2
WSP). Popis systému od zdroje ke spotiebiteli také zahrnoval pracovni postupy a
procedury a byl digitdlné dostupny u vSech spoleCnosti. Bylo pouzito vice nez 20
riznych softwarti pro popis systému pro rizné komponenty (zdroj-tprava-distribuce).
Prikladem téchto softwarti jsou geografické informacéni systémy, navrhovy software a
sitové informacni systémy. Kviili pouziti riznych softwari pro popisy vodovodnich
systému od zdroje po distribuci nebyly tyto systémy automaticky propojeny. Pouze tii
spolecnosti propojily vSechny popisy systému od zdroje po spotiebitele (véetné procest

a postuptt). [12]

Vsechny spolecnosti si byly vzdy védomy moznych rizik pro zdsobovani pitnou
vodou a vynalozily velké usili na jejich snizeni. Krom¢ vSech Sesti zakonnych

pozadavkll mély nizozemské spolecnosti vyrabéjici pitnou vodu odvétvi nebo ¢innosti
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specifické pro danou spole¢nost za Ucelem identifikace nebezpeci a nebezpecnych
udalosti a provedeni posouzeni rizik (krok 3 WSP). Ptiklady pouzivané v nékterych

spolecnostech zabyvajicich se pitnou vodou jsou:

o Interni audity, které se zaméfuji na nesrovnalosti, incidenty nebo mozné
riziko a nésledné opatieni.

o Inspekce a technické provéfeni.

o Analyza trendt pro identifikaci budoucich rizik.

o Analyzy rizik pro spravu aktiv, jako je analyza efektl a kritickych situaci
v rezimu selhani.

o WSP piistup k identifikaci nebezpeci a nebezpecnych udalosti od zdroje
po distribuci.

o Analyzy rizik pro jejich monitorovani a screening neregulovanych latek.

[12]

Spolecnosti poskytujici pitnou vodu zavedly mnoho riznych kontrolnich opatteni ke
snizeni potencialnich rizik (krok 4 WSP). Kontrolni opatieni byla predepsana
zakonnymi pozadavky na rizikovou analyzu, ale také dalS§imi pravnimi piedpisy,

poradenskymi smérnicemi nebo postupy fizeni specifickymi pro spole¢nost. [12]

Pro zajisténi ucinného fungovani kontrolnich opatfeni vyhodnotily nizozemské
spolecnosti vyrabéjici pitnou vodu Gcinnosti kontrolnich opatieni. Pro toto hodnoceni
jsou nejvhodné;jsi terénni tidaje od konkrétni spolec¢nosti, aby se vyhodnotila u¢innost

kontrolnich opatieni, nasledovana pilotnimi daty generovanymi konkrétni spolecnosti.

[12]

Spolecnosti spolupracuji ve vyzkumu na ovéfeni kontrolnich opatieni. Ptikladem
takového spole¢ného vyzkumu je redukce patogenii pomalou piskovou filtraci, infiltraci

pidy nebo UV dezinfekci a rozpadem mikropolutantl pomoci pokrocilé oxidace

peroxidem UV. [12]
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Pokud jde o pravni pozadavky na posuzovani rizik, vSechny spolecnosti také na
zakladé téchto posouzeni rizik pro pfipravily plany na zlepSeni identifikovanych rizik

(krok 5 WSP). [12]

Krom¢ analyzy povrchovych rizik (DRA) piedepisuji vSechny zadkonné pozadavky
mikrobidlni a fyzikalné-chemické parametry, které maji byt sledovany pro rtizné tcely,
jako je monitorovani kvality vody, monitorovani provozu a ovéiovani. Pro provozni
monitorovani (Kkrok 6 WSP) pravni piedpis stanovuje parametry, které maji byt
testovany pro monitorovani regulacnich opatfeni. Pfikladem je méfeni pH, zakal,
pratok, davkovani chemikalii a tlak, které se méfi online u vétSiny vodarenskych
spolecnosti. Krom¢ méteni jsou pravideln¢ provadény také vizudlni inspekce jak pro

infrastrukturu, tak pro postupy. [12]

Vsechny spolecnosti mély dal§i monitorovani kvality vody u zdroje, CiSténi a
distribuce (nadstandartni méieni), jako jsou dalsi vzorky, biomonitoring a screening
neznamych a nestandardizovanych vznikajicich latek. VSech deset spolecnosti oznamilo
postupy pro abnormality v procesu kontroly a méfeni kvality vody. V nékterych
spolecnostech se dokonceni postupli pro abnormality liSilo, ale vSechny fungovaly
neptetrzité. Ve vSech spolecnostech se prokdzalo, Ze postupy napravnych opatieni

pusobi na anomalie. [12]

Uginnost WSP byla ovéfena pomoci tii riznych metod: sledovani souladu, audit

rizikové analyzy a prizkumy spokojenosti zakaznika (krok 7 WSP). [12]

Zékon o pitné vod¢ vyZaduje, aby spolecnosti vyrab&jici pitnou vodu meély
certifikované systémy fizeni kvality. Zapojeni managementu je dilezité pro vytvofeni
rdmce pro implementaci rizikové analyzy adresovanim finan¢nich a jinych zdrojd.
Kromé toho hraje vedeni dilezitou roli pfi vyvoji postupi a komunikace pfi identifikaci
potencialnich rizik a zlepSovani v organizaci (krok 8 WSP). V ramci systému fizeni
kvality maji vSechny spolecnosti standardni pracovni postupy. Legislativa dale

ptedepisuje testovani vody v akreditovanych laboratotich, které by mély mit standardni
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provozni postupy. Kodex hygienické praxe pro zasobovani pitnou vodou piedepisuje
postupy pro fizeni kvality a rizik. Nizozemsky zdkon o pitné vod¢ obsahuje pravni
pozadavky tykajici se nepfetrzit¢tho zasobovani pitnou vodou za normalnich,
nenarusenych a naruSenych okolnosti. Tyto pozadavky se vétSinou zaméiuji na
mnozstvi vody a zahrnuji prvky jako reakce na mimotfadné situace, zabezpeceni
vodovodniho systému a zasobovani pitnou vodou béhem selhani vodovodniho systému.

Vsechny vodarenské spolecnosti zavedly bezpe¢nostni a pohotovostni plany. [12]

Vsechny spolecnosti provedly fadu podplrnych ¢innosti, aby zvysily povédomi o
nebezpecich pitné vody a rizicich kontaminace (krok 9 WSP). Ve dvou zakonem
pozadovanych ptistupech byl vyslovné uveden kodex hygienické praxe pro zasobovani

pitnou vodou a soubory pro ochranu pitné vody, podptirné ¢innosti. [12]

Byly provedeny periodické kontroly, aby byl popis systému aktualni, (krok 10
WSP). Platnost popisu systému pro distribucni sit’ byla v ptipadé potieby zkontrolovana
a opravena jako soucast kazdodennich ¢innosti tak, aby zmény nebo pozorovani v terénu
mohly byt zahrnuty pfimo do popisu. Rovnéz byly provadény pravidelné revize

zakonem pozadovanych pfistupt rizikové analyzy, véetné plant a zlepSeni. [12]

Od devadesatych let vypracovaly spolecnosti pokyny pro kontinualni zédsobovani
pitnou vodou a zasobovani vodou béhem mimoradnych udalosti a katastrof (krok WSP
11). Jak je uvedeno v kroku 8 WSP, vSechny spolecnosti zavedly plany bezpe¢nosti a
pohotovostni plany. Incidenty by m¢ly byt ozndmeny inspektoratu Zivotniho prostiedi a
dopravy a poté by méla byt rizikovd analyza revidovdana a mély by byt poskytnuty

informace o tom, jak zabranit opakovani téchto incidentu. [12]

Sest vy$e zminénych piistupi k rizikové analyze poryvaji riizné kroky uvedeného
postupu ve WSP. Ve vsech pfistupech (1-6) probiha sestaveni tymu a identifikace
nebezpeci. Popis systému byl proveden v 5 ptistupech. Nejlepsi pokryti WSP ma piistup
QMRA, kterd pokryva 10 krokd a Soubory na ochranu pitné vody S kompletnim
pokrytim WSP. [12]
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Schematicky ptehled krokit WSP pokrytych (tmavé modra) nebo nepokrytych (svétle

modrd) Sesti piistupy rizikové analyzy reprezentovanymi kruh:

1
2
3
4.
5
6

Kvantitativni analyza mikrobidlnich rizik (QMRA)

Soubory na ochranu pitné vody

Analyza poruchovych rizik (DRA) jako souc¢ast planti zdsobovani pitnou vodou
Kontrola prevence legionel v instalacich pitné vody

Kodex hygienické praxe pro zdsobovani pitnou vodou

Monitorovaci program kvality pitné vody - zalozené na riziku [12]

Revidace Sestavnitymu k
rizikové analyzy ~ Pfipravé WSp

Stanoveni Dokumentace a

dokumentaci a ‘ .{ systému

komunikacnich
postupt ,
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(managementu) a3
T nebezpedi
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efektivity :
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Obr. 3.2 Pokryti krokit WSP riznymi piistupy [12]
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Sest pistupti obsahuje pokroéilé a podrobné metody posuzovani rizik, vyvinuté za
ucelem ziskani vice informaci o konkrétnich nebezpecich nebo konkrétnich castech
systému zasobovani vodou. Prestoze vSech 11 kroklit WSP bylo t€mito Sesti ptistupy

pokryty, zadny z téchto piistupli nebyl samostatné schopen:

a. 1identifikovat mikrobiologicka, chemicka 1 fyzikalni nebezpeci
b. pokryti celého dodavatelského fetézce pitné vody a;
c. byt aplikovatelny na vSechny typy systémi dodavek pitné vody [12]

To ukézalo, Ze k zajiSténi uplnych informaci o vSech nebezpecich a nebezpecnych
udalostech od zdroje po distribuci bylo zapotiebi vice pfistupi rizikové analyzy
kombinaci konkrétnich a podrobnych informaci shromazdénych jednotlivymi ptistupy.

Pouzitim vice ptistupti €elilo nasledujicim vyzvam:

d. sdileni znalosti mezi riznymi ptistupy kvili zapojeni riznych tymi

e. kombinovani informaci kviili vice pouzivanym systémim pro sbér dat v
ruznych ptistupech rizikové analyzy

f. stanoveni priorit kvuli pouziti riznych metodik pro porovnani a

hodnoceni rizik [12]

Zajisténi bezpecné pitné vody vyzaduje aktivni a preventivni ptistup. Zatimco WHO
doporucuje WSP jako pftistup rizikové analyzy, nizozemské spole¢nosti pouzivaji vice
piistupt, véetné riznych pravné pozadovanych metod. Sest zminénych piistupi je velmi
specifickych a podrobnych a zamétuje se na riizné ¢asti dodavky vody. Dlouha tradice
preventivniho fizeni rizik v Nizozemsku, zaloZend na technickém a teoretickém
porozuméni, vyzkumu a zkuSenostech, vedla k dobré kombinaci pfistupt rizikovych
analyz, jestd pred vyvojem ramce WSP. Sest zakonem pozadovanych piistupti poskytuje
pokrocilé a podrobné informace o konkrétnich nebezpecich a nebezpecnych udélostech
v kazdé casti dodavatelského ftetézce. Proto je tieba vysledky kombinovat, aby

poskytovaly informace o vSech nebezpecich a nebezpecnych udalostech od zdroje po
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distribuci. PrestoZe je rizikova analyza v nizozemském sektoru pitné vody jednotna,

mezi jednotlivymi spole¢nostmi existuji malé rozdily. [12]

3.1.3 Afrika

Mezi africkymi zemémi je prikopnikem v implementaci Plant bezpeénosti vody
(WSP) Uganda. Prvni WSP pochazi jiz z roku 2002 a méla za cil posoudit stav WSP
v Ugandé€ se zaméfenim na zkuSenosti narodniho provozovatele (Nationel Water and
Sewerage Corporation). Tato studie ukazala, ze hlavnimi piekazkami pfi implementaci
WSP je nedostatecné vyskoleny tym a chybné vnimani a neschopnost hodnotit ti¢innost
WSP. Pfiznivé faktory byly zodpovédnost za vetfejné zdravi a dobré vztahy se
zakazniky. [13]

Zavadeéni WSP v Africe probihd vice nez 10 let. V zadné z t€chto zemi neni mozné
plné vyuzit vyhod ptistupu WSP, protoze byly provedeny pouze dvé zname studie o

ucinnosti WSP v Jihoafrické Republice a v Konzské demokratické republice. [13]

V Jihoafrické Republice se vyuzila metoda HACCP pro hodnoceni rizik z mista
dodani do domacnosti do domacnosti v malych venkovskych vodnich systémech
v provincii Limpopo. Studie ukazala, ze ptrerusovana dodavka sluzeb, pristup k
nebezpetné vodeé a Spatna hygiena v domacnostech vedly ke spotiebé kontaminované
vody a doporucila pouzit piistup HACCP K identifikaci nebezpeci a kritickych

kontrolnich bodu, aby se sniZila rizika a dosahlo se zlepSeni bezpecénosti. [13]

Studie v Kongu byla soucasti vyzkumného projektu ¢tyt zemi provadéného v Indii,
Kongu, Fidzi a Vanuatu s cilem zjistit a sdilet zkuSenosti ziskané pii provadéni WSP v
komunitou spravovanych systémech zasobovani vodou. Studie odhalila, Ze
implementace WSP nevedla ke zlepSeni mikrobiologické kvality vody, ale doslo k
lepSimu porozuméni riziklim, bezpe€nosti a zabezpefeni vody a vyvoji plant na

zlepSeni. [13]
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V soucasné dob¢ ugandské Ministerstvo zivotniho prostiedi (Ministry of Water and
Enviroment) vytvaii ,,ndrodni rdmec pro fizeni a regulaci kvality pitn€ vody*, ktery bude

obsahovat pokyny pro bezpe¢nost a zabezpeceni vody. [13]

Studie také hodnotila soucasny stav systému zasobovani vodou ve 20 méstech na
zakladé¢ praktického privodce WHO. Bylo pouzito kvalitativni skore, pricemz
maximalni mozné skore bylo 120 bodu, které indikuje kompletni shodu s klicovymi

kroky WSP (viz. Obrazek 3.1 Prehled klidovych kroki pfi vytvareni WSP). [13]

Systém zasobovani vodou byl hodnocen jako ,,vynikajici®, pokud se jeho celkové
skore pohybovalo od 115 do 120 bodd, ,,velmi dobré* pro 103 az 114 bodu, ,,dobré* pro
91 az 102 bodd, ,,primérné* pro 79 az 90 bodi, ,,Podprimérny* za 61 az 78 bodl a

»potfebna prioritni pozornost™ za méné nez 61 bodi. [13]

Pouze tii systémy dosahly primérného skore, ¢tyti podprimérného a zbylé systémy

vyzadovaly prioritni pozornost. [13]

3.2 ANALYZA RIZIK V CR

V Ceské republice byl vroce 2018 vydan Statnim zdravotnim ustavem
Metodicky navod ke zpracovani posouzeni rizik systémi zasobovani pitnou vodou
podle zdkona o ochran¢ vefejného zdravi. Tato metodika se fidi hygienickymi
pozadavky, ktera definuje pitnou vodu ,,vyhovujici kvality* jako vodu pro spotiebitele
zdravotné bezpecnou a po senzorické strance (co do chuti, pachu, barvy ¢i zakalu)
ptijatelnou. Vychazi tak ze zformulovaného cile moderniho vodéarenstvi Mezinarodni
asociace pro vodu (IWA), ktera tika, ze: ,,Cilem je dobrd nezavadna pitnd voda, kterd
se tesi duvere spotrebitelii. Voda, kterou lze nejen bez obav pit, ale u niz spotrebitel

zaroven ocenuje jeji estetickou kvalitu. *“ [10]

V ceské legislativé se ,,risk assessment® neboli ,,posouzeni rizik* objevuje od

roku 2017. Spravnéjsi by vsak bylo pouzivat termin ,,posouzeni a fizeni rizik*, protoze
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legislativa vyzaduje kromé identifikace moznych nebezpeci také aplikaci ptislusnych
opatreni k jejich eliminaci. Tato legislativa vychazi ze smérnici EU (smérnice Rady
98/83/ES o jakosti vody urené k lidské spotiebé ve znéni smérnice Komise (EU)

2015/1787). [10]

3.2.1 Legislativni pozadavky — zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané
verejného zdravi

Zakonem ¢. 202/2017 Sb. byla s platnosti od 1. 11. 2017 provedena novela
zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi a 0 zméné nekterych souvisejicich
zékont, ve znéni pozd¢jSich predpisi. Diky této zméné se dostalo posouzeni rizik do
ceské legislativy jako povinny nastroj pro provozovatele vodovodu a dal§iho zdsobovani
pitnou vodou pro vefejnou potiebu. Posouzeni rizik je Gizce spojeno s provoznim fadem,
protoZe ovliviiuje jeho obsah. Proto se objevuje v novém § 3c citovaného zakona jako

soucast provozniho fadu (resp. bude se jednat o ptilohu k provoznimu tadu). [10]

§ 3c odst. Uvadi, ze:
Osoby uvedené v § 3 odst. 2 jsou povinny vypracovat provozni fad, ktery obsahuje
a) udaje o zdroji a mistu odbéru vzorkd surové vody,

b) zékladni tidaje o technologii upravy vody, pouzivanych chemickych latkach a
chemickych smésich,

C) tdaje o opatienich nutnych pro omezeni nepiijatelnych rizik v celém systému
zasobovani,

d) ptedpokladany pocet zasobovanych osob,
e) monitorovaci program,

f) posouzeni rizik, nejde-1i o osoby uvedené v § 3 odst. 2 pism. b) a dale o osoby
uvedené v § 3 odst. 2 pism. c) a d), pokud dodavaji pitnou vodu do objekttli se sezonnim
provozem, a

g) zptsob vedeni zaznami o kontrole funkce systému zasobovani a o provadéni
udrzby.

§ 3c, odst. 5 pak upfesnuje, co posouzeni rizik obsahuje

a) popis systému zasobovani vodou,
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b) popis zjisténych nebezpeci a odhad jejich zavaznosti a

C) stanoveni napravnych nebo kontrolnich opatieni k odstranéni nebo zmirnéni
nepfijatelnych rizik v celém systému zasobovani.

Postup vypracovani posouzeni rizik a hodnoceni vysledki tohoto postupu stanovi provadéci
pravni ptedpis, kterym je vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

Podle § 3c odstavce 6 a 7 osoby uvedené v § 3 odst. 2 jsou povinny piedloZzit
navrh provozniho tadu podle odstavce 1 ke schvéleni pfisluSnému organu ochrany
vefejného zdravi. Pribézné jej pfezkoumavat a aktualizovat a vZzdy pti zméné podminek
provozu predkladat ndvrh zmén ke schvéleni ptisluSnému orgdnu ochrany vetejného
zdravi. Pokud nedochazi ke zméné provozniho tadu, jsou povinny ptedkladat provozni
fad podle odstavce 1 ke schvdleni pfislusSnému organu ochrany vetejného zdravi

nejméné jednou za 5 let. [10]

3.2.2 Legislativni pozadavky — vyhlaska €. 252/2004 Sb.

Vyhléaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a
¢etnost a rozsah kontroly pitné vody. Po novele z roku 2018 (vyhlaskou ¢. 70/2018 Sb.)
obsahuje vyhlaska novy § 3a (Postup vypracovani posouzeni rizik a hodnoceni jeho
vysledkll), ktery uvadi: Posouzeni rizik se zpracovava jako dokument, ktery popisuje
pribéh rizikové analyzy systému zisobovani pitnou vodou a navrhuje napravna a
kontrolni opatfeni k oSetieni nepftijatelnych rizik; konkrétni postup jeho vypracovani a

hodnoceni vysledkt tohoto postupu stanovi piiloha ¢. 7 k této vyhlasce. [10]

Ptiloha €. 7 ndm urcuje sérii krokt, podle ktery se posouzeni rizik vypracuje (viz
tab. 3.1). Pro charakterizaci rizik se mohou pouzit tabulky 3.2. az 3.4., popfipad¢ jina
srovnatelnd metodika, kterd vhodnym zplisobem posoudi nasledky a pravdépodobnost

vyskytu zjisténych nebezpeci, rozdéli je podle miry rizika a ur¢i nepfijatelna rizika. [10]
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Ptiloha €. 7 také stanovuje Ze:

- Za nepfijatelnd se povazuji rizika vysokd a stfedni; v ptripadé¢ velkych
vodarenskych systémt a velkého poctu identifikovanych rizik se za nepiijatelna
povazuji pouze ta stfedni rizika, ktera by méla velké nasledky. Uvedeny postup
se pouZzije pro vypracovani, prezkoumani 1 aktualizaci posouzeni rizik.

- Posouzeni rizik se zpracovava pro kazdou zéasobovanou oblast samostatn¢.
Jestlize je zasobovand oblast soucasti skupinového vodovodu, zpracuje se
posouzeni rizik pro cely skupinovy vodovod, pokud mé jednoho provozovatele.
V pfipad¢ vice provozovatelli skupinového vodovodu se posouzeni rizik
vypracovavaji takovym zplsobem, aby na sebe posouzeni rizik jednotlivych ¢asti

systému obsahov¢ i Casove navazovala, nevylucuji-li to objektivni okolnosti. [10]

Tab. 3.1 Obsah a struktura posouzeni rizik [10]

Krok Nazev Obsah Vystup
1 Ustaveni Jmenovani osoby ¢i ustaveni Hlavni odpovédna osoba, ktera
osoby ¢i pracovniho tymu odpovédného za zpracovani provedla, a seznam c¢lenti
pracovniho zpracovani posouzeni rizik a jeho pracovniho tymu, pokud zpracovani
tymu zavedeni do praxe. provadglo vice osob.
2 Popis systému Inventura systému po strance Aktuélni popis systému zasobovani
zasobovani technické, organizacni i personalni. vodou (zdroj, uprava, distribuce,
vodou odbératelé, organizace provozovatele -

odpovédnost za jednotlivé useky
systému, zptisob dokumentace Cinnosti).

3 Identifikace Vyhledani v§ech relevantnich Seznam identifikovanych nebezpeci a
nebezpeci existujicich nebo hrozicich jejich pficin, rozdélenych podle
nebezpeci [§ 2 pism. m)] v jednotlivych ¢asti systému zasobovani a
posuzovaném systému zasobovani; doplnénych o jiz pouzita relevantni
popis stavajicich kontrolnich kontrolni opattfeni. Navrh dodate¢ného
opatfeni [§ 2 pism. n)] a jejich Setfeni v pripad€ nejasnych nebezpeci.

propojeni s uréenymi nebezpecimi.
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4 Charakterizace Odhad pravdépodobnosti vzniku Seznam identifikovanych nebezpeci s
rizika nebezpeci podle tabulky 2 a uréenim jejich zavaznosti, ktery
nasledki zjisténych nebezpedi podle obsahuje:
tabulky 3, urceni nepfijatelnych rizik | a) hodnoceni pravdépodobnosti jejich
a s nimi souvisejicich kritickych vyskytu a jejich nasledkii na jakost nebo
bodi v systému zasobovani. mnozstvi dodavané vody,
b) miru rizika kazdého nebezpeci
vyplyvajici z uvedeného hodnoceni,
¢) oznaceni nepfiijatelnych rizik
(kritickych bodl systému).
5 Napravna a Urceni odpovidajicich napravnych Seznam nepiijatelnych rizik s navrhem
kontrolni [§ 2 pism. 0)]nebo kontrolnich na:
opatieni opatfeni u nepfijatelnych rizik nebo | a) ndpravna opatieni k jejich odstranéni
dalsich rizik, ktera provozovatel nebo zmirnéni (tam, kde je to mozné),
povazuje za vyznamna a potiebna k vcetné casového harmonogramu,
osetfeni, a naplano vani jejich b) kontrolni opatteni (tam, kde riziko
provedeni ¢i zavedeni do praxe. nelze odstranit).
6 Provozni Zavedeni systému provozniho Navody na zpusob a cetnost kontroly
monitorovani | monitorovani zvolenych kontrolnich kritickych bodt formou kontrolnich
kritickych opatteni u kritickych bod. opatfeni a jejich zaclenéni do
bodi monitorovaciho programu, vcetné
zpusobu dokumentovani provedenych
kontrol.
7 Verifikace Ovéfeni spravnosti posouzeni rizik a Popis, jakym zpiisobem budou
provozniho fadu a jejich ucinnosti v hodnoceny spravnost a G¢innost
praxi. posouzeni rizik a provozniho fadu a
jejich napliovani v praxi.
8 Prezkoumani Periodické prezkoumani t€innosti Datum, kdy bude nejpozd¢ji provedeno
ucinnosti posouzeni rizik na zakladé novych prezkoumani, a podminky, za kterych
zku$enosti, vysledkt o jakosti vody ma byt pfezkoumani provedeno
a havarii. okamzit€.

3.2.3

Metodicky navod ke zpracovani posouzeni rizik systémiu

zasobovani pitnou vodou podle zikona o ochrané verejného

zdravi

Krok 1: Ustanoveni osoby ¢i pracovniho tymu

Za zpracovani posouzeni rizik a jeho uvedeni do praxe musi byt nékdo

odpovédny. Je tedy nutné jmenovat konkrétni osobu, ktera bude mit tento kol na starost

a bude vybavena ptisluSnymi pravomocemi 1 pottebnymi prostiedky. Uréend osoba pak

bude mit pro tento ucel k dispozici pracovni tym. U malych, provozné jednoduchych
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vodovodl, studni a individudlnich zdrojt, které zasobuji jeden objekt je mozné
zpracovani jednou osobou, ale minimaln€ z hlediska vylouceni provozni slepoty je

vhodné, aby se na zpracovani podilelo vice osob. [10]

U vodarenskych systémi provozovanych obci ¢i jinym neprofesiondlnim
provozovatelem nalézt vhodné, odborné zpisobilé osoby, prestoZze posouzeni rizik je
logicky postup €1 nastroj, ktery by mél byt uchopitelny kazdym, kdo si troufa provozovat
vodovod nebo jiny systém vefejného zdsobovani pitnou vodou. V takovém piipadé¢ je

nutné pfizvani externiho poradce. [10]

Mohou se vyskytnou i pfipady, Ze si provozovatel nechd posouzeni rizik
vypracovat od konzultaéni firmy. V takovém ptipad¢ je nutné, aby s firmou, ktera nezna
mistni podminky, uzce spolupracoval a diikkladn¢ seznamil s fungovanim systému a jeho
slabymi misty. Sdm provozovatel se pak musi s posouzenim seznamit, zeptat se na
vSechny nejasnosti a pochopit, jak se vystupy promitnou do béZzného provozu vodovodu.

[10]

vvvvvv

rizik zpracovat tym, ktery by mél disponovat multidisciplindrnimi znalostmi
zahrnujicimi problematiku znecisténi prostfedi v ochrannych padsmech vodnich zdroj,
problematiku ¢erpani surové vody, upravy vody a jeji distribuce. Klicova je pfitomnost

osob dokonale znajicich posuzovany systém zasobovani. [10]

Pokud provozovatel vodovodu neni zarovenl jeho vlastnikem, tak by mél do
resitelského tymu ptizvan 1 zastupce vlastnika, nebot’ néktera opatieni mohou byt pouze

v kompetenci vlastnika. [10]

Krok 2: Popis systému zdsobovani vodou

Podrobna znalost celého systému zasobovani vodou, je zékladem pro to abychom

poznali kde a jak mohou nastat nezddouci stavy. Prvnim ukolem je tedy vytvoieni
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aktualniho popisu systému zdsobovani vody od jeho zdroje az po misto piedani

odbérateli. Pro pfehlednost je vhodné systém rozdélit na tyto prvky:

Zdroj vody
Uprava vody
Distribuce vody
Odbératelé

K tomuto ukolu je vhodné shromazdit podklady jako jsou provozni tad etné

mapovych podkladl, hydrogeologické posudky, plany objektt a provozni denik. Jako

doplnujici uzite¢né dokumenty lze pouzit havarijni ad, plan obnovy nebo provozni

pokyny pro specidlni objekty. Zejména provozni pokyny a havarijni f4&d mohou

poskytovat dilezité informace o existencich kontrolnich opatieni. [10]

Aktualni popis systému by m¢l obsahovat:

Prehlednou mapu o geografickém umisténi celého systému;

Schéma zafizeni (hydraulicky diagram) s vyznacenim vSech objektl a
sméru proudéni vody v distribucni siti;

Soupis zakladnich informaci o systému zasobovani, vcetné strucné
charakteristiky odbératelti, domacnosti, primysl, citlivi odbératele (napf.
nemocnice, potravinarské provozy...);

Popis vyuzivaného zdroje vody;

Popis ochrannych pasem vodniho zdroje;

Seznam a popis vSech vodarenskych zafizeni a délky a druhii materidlt
potrubi;

Popis technologie upravy vody vcetné dezinfekce a vycet vSech
chemickych latek pouzivanych k uprave;

Zpusob vedeni provoznich zaznamu [10]

Vétsinu z téchto véci by mél provozovatel jiz mit k dispozici, je tedy tkolem

tymu ov¢étit, zda jsou existujici dokumenty aktudlni, piehledné a dostupné. Pokud jsou
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uvedené mapy a planky soucasti provozniho fadu, Ize se na né jen odkazat. Podobné
jsou-li ostatni dokumenty dostate¢né popsany v provoznim fadu, neni nutné je ve

vystupu posouzeni rizik znovu celé opakovat, ale staci tyto informace stru¢né shrnout.

[10]

Soucasti popisu systému, by mél byt kromé popisu infrastruktury a jeji funkce
také popis organizace provozovatele, jakoz i odpovédnosti, pfipadné 1 kvalifikace
zam¢stnancli, popis rozdéleni povinnosti, zodpovédnosti jednotlivych pracovniki a

popis organizace pii krizovém fizeni. [10]

Pro 3. krok je pak v tomto kroku zpracovat ptehled havarii za poslednich nejméné
5 let a také piehled jakosti doddvané pitné vody za poslednich 5 let vychdzejici

Z povinnych kontrolnich rozbora. [10]

Krok 3: Identifikace nebezpeci

V tomto kroku je potieba identifikovat vSechna redlna (existujici) 1 potencialni
nebezpeci celého systému zisobovani vcetné jejich piicin. Dale jejich ovéfeni a
vytvoreni jejich seznamu podle jednotlivych ¢asti systému (zdroj, Gprava, distribuce).
K témto nebezpecim je také sestaven ptehled existujicich opatieni, ktera se jiz pouzivaji,
aby byla zndma nebezpeci a s nimi spojena rizika ,,pod kontrolou®, ¢ili aby se jim
predchazelo, poptipadé byla ze systému odstranéna, nebo se jejich piitomnost

omezovala na pfijatelnou miru. [10]

Pro ucel zpracovani tohoto kroku je nutné definovat pojem nebezpeci. Pro tcely
této metodiky definujeme nebezpeci ve shod¢ s vyhlaskou €. 252/2004 Sb. pod pojmem
nebezpedi jakykoli biologicky, chemicky, fyzikéalni nebo radiologicky ¢initel ve vodé
nebo stav vody, ktery mlze ohrozit zdravi odbératelli nebo spotiebitell vody nebo
zpusobit organoleptické zavady vody; nebezpecim se dale rozumi i omezeni nebo tplné
preruSeni dodavky vody odbératelim. Nebezpecnou udalosti ¢i pfi¢inou nebezpeci pak
rozumime udalost, kterd bud’ zptisobuje vnos nebezpeci do systému zasobovani, nebo

selhani bariéry urcené k odstranéni existujiciho nebezpeci. Piikladem prvni udalosti je
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napt. silny dést’ nebo povoden, ktera zdroj vody mikrobiologicky znecisti. Piikladem
druhé udélosti mize byt selhani technologie Gpravy na odstranéni dusi¢nanii, které
zpusobi, Ze vysoka koncentrace dusi¢nanii v surové vode bude 1 v distribuované vodé

pitné. [10]

Néktere slozky nebezpeci mohou byt identifikovany pomoci analyzy dat o jakosti
vody z povinného sledovani distribuované vody. Nejde jen o sledovani piekracovani
limitd, ale 1 o sledovani vyvoje hodnot jednotlivych ukazateli v Case, aby se zjistila
jejich stabilita, a tudiz zranitelnost nebo existujici trend. Vhodné je vyuzit i analyzy

poruch a stiznosti spotiebitelt. [10]

Hlavnim nastrojem identifikace nebezpe¢i je systematicka analyza celého
systému zasobovani vodou, kterd zahrnuje kontrolu kvality zdroje surové vody a jeji
ochrany, ptipadnou upravu az po akumulaci a distribuci. Tato analyza musi vychazet ze

znalosti v§ech prvkl systému a z ovéfeni jejich aktualniho stavu. [10]

Jedna-li se o rozsahlejsi systém, je vhodné provést identifikaci a popis vSech
moznych nebezpeci v systému zasobovani vodou ve skupiné ¢i tymu osob, ve které jsou
osoby dobte obeznamené¢ s fungovanim jednotlivych ¢asti systému. Také je vhodné mit
Vtymu 1 externi osoby znalé hodnoceni rizik v podobnych systémech nebo
specializované na n¢kterou uzsi Cast systému (napf. na upravu vody). Vhodnou
pomuckou feSitelskému tymu jsou existujici databaze nebezpe¢i (napt. databaze
nebezpeci projektu TECHNEAU, kterou lze najit na seznamu webu SZU, nebo v piiloze
C metodického navodu ke zpracovani posouzeni rizik systému zasobovani pitnou vodou

statniho zdravotnického tstavu). [10]

Vétsina nebezpeci budou specifickd a nebude se vyskytovat ve vSech systémech,
ale jen v nékterych z nich podle mistni situace. N¢kolik nebezpeci vsak souvisejicich
s distribu¢ni siti a vodojemy bude spolecnych vSem provozovatelim vodovodi. Tato

genericka rizika 1ze uvaZovat pti kazdém posuzovani rizik:

o Vniknuti neznamé osoby do vodojemu.
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o Nevhodny materidl distribu¢ni sit¢ podléhajici korozi nebo uvolnujici
nezadouci chemické latky nebo podporujici rist bakterii.

o Nevhodny zpiisob odkalovani site.

o Nahly pokles tlaku v siti v disledku havarie fadu.

o Hygienicky nedokonaly zpisob opravy fadi a jejich znovuuvedeni do
provozu po havariich a rekonstrukcich

o Absence nebo nefunkCénost zafizeni zabraiujiciho zpétnému toku v
objektech napojenych na vodovod, ve kterych existuje riziko propojeni s
rozvodem nepitné vody nebo domovni studnou. Takové propojeni se sice

zakazané, ale na zéklad¢ zkuSenosti z praxe vime, Ze je nelze vyloucit.

[10]

Nebezpeci 1ze rozdélit do tii skupin. Prvni skupina jsou nebezpeci, u kterych
vime a mame potvrzeno, ze se v systému jiz diive vyskytly. Druha skupina naopak
obsahuje nebezpeci, u kterych si budeme jisti, Ze k nim dosud nedoslo. Tteti skupinou
pak zlstavaji hypotetickd nebezpeci, kterd mohou nastat, ale chybi diikazy o tom, zda
k nim skuteéné dochazi nebo ne. V téchto piipadech, zvlast pokud je jim pfifazeno
sttedni nebo vysoké riziko, je vhodné navrhnout takové Setieni, které by prokézalo ¢i
vyvratilo, aby se v dals$i fazi toto riziko zbyte¢né¢ nepieceniovalo nebo naopak
nepodceniovalo. Pokud je Setfeni jednoduché, doporucuje se jej provést v ramci
stavajiciho posouzeni rizik. Pokud si vyzaduje del$i nebo naro¢néjsi sledovéni, pak by
mélo byt tfadn€¢ napldnovano a promitne se, v piipadé potieby, az do dalSiho

prezkoumani posouzeni rizik. [10]

Poslednim tukolem je inventura existujicich kontrolnich opatifeni (bariér).
Pojmem kontrolni opatieni se rozumi jakakoli ¢innost, jez pfedchdzi nebezpeci, které
nelze Zadnym opatienim zcela vyloucit, nebo kterd riziko sniZuje na ptijatelnou troven.
Kontrolni opatfeni mohou mit povahu infrastrukturni (napf. oploceni zdroje),

technickou (napt. uprava vody, dezinfekce) ¢i organizacni (napf. omezeni pouzivani
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pesticidi v ochranném pasmu). Zarovenn je potieba posoudit jejich ucinnost a

spolehlivost, coz je potfebné pro nasledujici krok hodnoceni rizik. [10]

Krok 4: Charakterizace rizika

Charakterizace rizik vychazi ze zjisténych nebezpeci a spociva v odhadu
pravdépodobnosti vzniku ¢i vyskytu nebezpeci nebo jeho nasledku a nasledného urceni
miry rizika. Ugelem tohoto kroku je urdeni, které nebezpeéi piedstavuje nepiijatelné

riziko, a je proto potieba se jim zabyvat. [10]

V piiloze €.7 vyhlasky €. 252/2004 Sb. MiZeme nalézt pomocné tabulky pro
odhad pravdépodobnosti (Tab. 3.2), nasledkd nebezpeci (Tab. 3.3) a stanoveni miry
rizika (Tab. 3.4). V tomto zakonu je vSak také uvedeno, Ze 1ze pouzit jinou srovnatelnou
metodiku, kterd vhodnym zpisobem posoudi nasledky a pravdépodobnost vyskytu
zjisténych nebezpeci, rozdéli je podle miry rizika a ur¢i nepfijatelna rizika. Matice rizik
(Tab. 3.4.) je vzdy subjektivnim, arbitrarnim rozhodnutim a nemusi mit pouze rozméry
(5x4). Nekteré zahrani¢ni metodiky, naptiklad dale zminéné WSP (water safety plans)
pouzivaji matici roz§ifenou (5x5), jiné metodiky naopak pouzivaji matici zzenou (3x3).

[10]
Kazdé nalezené nebezpeci se podrobi dvéma hodnocenim:

a) hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu (viz. Tab. 3.2.), ze které vzejde uroven
pravdépodobnosti A az E,

b) hodnoceni nasledkti (viz. Tab. 3.3.), ze které vzejde uroven nasledku 1 az 4.

Pomoci tabulky (Tab. 3.4.) se z obou hodnot ur¢i mira rizika na nizké, stfedni a

vysoké. [10]
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Tab. 3.2 Doporudeny zpiisob hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu nebezpedi (tabulka 2 piilohy ¢&. 7

vyhlasky & 252/2004 Sb.).

Uroveii Slovni popis Meze hodnoticich kritérii podle
pravdépodobnosti | pravdépodobnosti pravdépodobnosti vyskytu
vyskytu vyskytu
A Témet jisté Jedenkrat denné nebo trvale
B Pravdépodobné Jedenkrat tydné nebo nékolikrat mésicné
C Mén¢ pravdépodobné Jedenkrat mési¢né nebo nekolikrat rocné
D Nepravdépodobné Jedenkrat rocn¢ a méné
E Vzacné Jedenkrat za pét a vice let

Tab. 3.3 Doporuceny zpisob hodnoceni nasledki nebezpeci pro kvalitu vody a jeji dodavku (tabulka 3
prilohy €. 7 vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.).

Urovern
nasledku

Slovni popis
nasledki

Meze hodnoticich kritérii podle typu nasledku

4 Velké

Kvalita vody

d)

prokazatelné dojde ke zhorSeni organoleptickych
vlastnosti vody, voda se stane nepfijatelnou pro vetsi
pocet spotiebiteli

dojde k piekroc¢eni mirn&jsiho limitu pro nouzové
zasobovani u chemického ukazatele s nejvyssi mezni
hodnotou

dojde (dochazi) k vyraznému piekroceni limitu nebo
k opakovanému piekracovani limitu u
mikrobiologického ukazatele s nejvyssi mezni
hodnotou

konzumace vody miize zpisobit onemocnéni nebo
amrti

MnozZstvi vody

a)

b)

preruseni dodavky na vice nez 2 dny — prechod

k ndhradnimu zasobovani pitnou vodou

preruSeni dodavky v dasledku havarie citlivym
odbératelim (zejména poskytovatelim
zdravotnickych sluzeb, potravinarskym podnikiim
apod.) na dobu delsi nez 2 hodiny
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3 Stiedni a) dojde ke zhorseni organoleptickych vlastnosti vody,
které zaregistruje a neptiznivé vnima vétsi okruh
spotiebiteld

b) dojde k ptekroéeni limitni hodnoty u chemického
ukazatele s nejvy$s$i mezni hodnotou, ale neni
piekrocen limit pro nouzové zasobovani

c) dojde k ptekroceni limitu pro nouzové zasobovani u
ukazatele s mezni hodnotou

d) dojde (dochazi) k ob&asnému mensimu piekroceni
limitu u mikrobiologického ukazatele s nejvyssi
mezni hodnotou

Kvalita vody

a) preruseni dodavky vody na 12 h az 2 dny - zajisténi
nahradniho zasobovani vodou (cisterny), ¢aste¢né ¢i
uplné omezeni provozu

b) pokles hydrodynamického pietlaku pod 0,15 MPa pfi
zéstavbeé do dvou nadzemnich podlazi, resp. pod 0,25
MPa pti zastavbé nad dvé nadzemni podlazi na déle
nez 2 dny

C) vyhlaSeni omezeni zalévani zahrad a napousténi
bazént

MnozZstvi vody

2 Malé a) dojde ke zhorseni organoleptickych vlastnosti vody,
které zaregistruje mensi okruh spotiebiteli

b) dojde k ptekroceni limitni hodnoty u ukazatele s
mezni hodnotou, ale neni pfekroc¢en limit pro
nouzové zasobovani

c) dojde k mirnému zvyseni hodnot chemického

ukazatele, ale jeste ne k prekroCeni nejvyssi mezni
hodnoty

Kvalita vody

a) preruseni dodavky vody do 12 hodin

MnozZstvi
vody

1 Neznamé ¢i a) zadny zjistitelny vliv nebo zanedbatelné nasledky
nevyznamného zvySeni hodnot ukazatele, ale ne
prekroc¢eni mezni hodnoty; nejsou ovlivnény
organoleptické vlastnosti vody

zadné

Kvalita
vody

obcasny pokles tlaku, ktery vSak neomezi dodavku
vody zadnému spotiebiteli

dy
)

MnozZst
vi vo

r
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Tab. 3.4 Zpisob stanoveni miry rizika p¥i pouZiti doporuéenych zpisobi hodnoceni pravdépodobnosti
vyskytu a nasledkii (tabulka 4 p¥ilohy €. 7 vyhlasky ¢&. 252/2004 Sb.).

Pravdépodobmnost (vyskytu Nasledky _

nebezpeci) nevyznamné malé stiedni velké
A (témér jisté) 1 2
B (pravdépodobné) 1 2
C (méné pravdépodaobné) 1 2
D (nepravdépodobné) 1 1 2 2
E (vzicné) 1 1 1 M

Poznédmka: 1 — nizké riziko, nevyZzadujici opatfeni nebo jen drobné Gpravy provozu,
1ze zvladnout béZnymi postupy;

2 — stiedni riziko, podle situace mize znamenat nutné zasadni pravy provozu, ale
také jen pravidelné monitorovani stavu;

3 — vysoké riziko, vyzaduje urychlené feseni [10]

Pti hodnoceni se sebe r tivahu existence a spolehlivost stavajicich kontrolnich
opatfeni vi¢i moznym nebezpec¢im. Kontrolni opatfeni je vhodné strucné popsat. U
nebezpeci s nizkym rizikem se provede druhé hodnoceni pro ptipad, ze by kontrolni
opatfeni nefungovalo. Toto paralelni hodnoceni se provadi za ucelem zjisténi, ktera
Z kontrolnich opatieni jsou co do snizeni rizika nejdilezitéjsi a je jim proto tieba vénovat
hlavni pozornost. Pokud by se vypadkem kontrolniho opatieni zvysilo riziko z nizkého

na sttedni nebo vysoké, pak je nutné toto kontrolni opatieni rovnéZ povazovat za kriticky

bod systému. [10]

Podobné¢ 1ze modelové odhadnout miru rizika u nebezpeci, kterému chybi
napravné nebo kontrolni opattfeni jaké riziko bude mit po realizaci navrZzeného opatieni.
Toto provozovateli naznaci, které z opatieni by vedlo k nejvétSimu snizeni rizika, a

pomize mu tak stanovit priority pro planovani napravnych kontrolnich opatieni. [10]
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Vystupem tohoto kroku bude seznam identifikovanych nebezpeci s uréenim
jejich zavaznosti, ktery obsahuje:

a) hodnoceni pravdépodobnosti jejich vyskytu a jejich nasledkli na jakost mnozstvi
dodéavane vody,

b) miru rizika kazdého nebezpeci vyplyvajici z uvedeného hodnoceni,

C) oznaceni nepfijatelnych rizik (kritickych bodi systému). [10]

Krok 5: Naprava a kontrolni opatieni

Ugelem této etapy je navrhnout a realizovat napravna opatieni, ktera daji
provozovateli systému zaruku, Ze vSechna zji$ténd nepftijatelnd rizika mé ucinné pod
kontrolou. Je také potteba potvrdit a ovétit spolehlivost existujicich opatieni, poptipadée

je zlepsit nebo navrhnout nové tam, kde dosavadni opatieni neni dostate¢n¢ t¢inné. [10]

Néktera nebezpeci 1ze zcela odstranit jednordzovym a jednoduchym napravnym
opatfenim s pfijatelnymi naklady. Kazdé takové opatifeni musi byt konkrétni a jasné
specifikované, s uvedenim zodpovédnych osob za jeho splnéni a s terminem plnéni.
Ptikladem jednorazového feseni by mohla byt instalace mfizky do okna vodojemu, ktera
zabrani vniku zvifat nebo hmyzu, zabezpeceni vstupu vodojemu nebo tieba oprava

oploceni. [10]

Jind nebezpe¢i pro své odstranéni mohou vyZzadovat del$i fazi planovani a
schvalovani se zna¢nymi finanénimi néklady. Ptikladem muze byt vybudovani nového
zdroje, rekonstrukce vodojemu nebo vyména ¢asti vodovodniho fadu. Tato opatieni,
ktera jsou uskute€nitelna pouze ve stiednédobém nebo dlouhodobém horizontu, je nutné

uvést do planu opatieni jako body oteviené — realizovatelné v dlouhodobém horizontu.

[10]

V ptipadé akutniho rizika, ve kterém neni mozZné realizovat potfebné napravné
opatfeni v radmci kratkodobych kroki, je nutné jako docasné nebo alternativni opatieni
naplanovat intenzivni kroky na poli drzby nebo kontroly. Miize také nastat kombinace
napravného a kontrolniho opatfeni v piipadé€, Ze jednorazové opatieni nesnizi riziko
dostate¢né a je proto nutné, aby nasledovalo opatieni kontrolni. [10]
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Ve zbyvajicich kritickych bodech, ve kterych neni mozné eliminovat nebezpeci,
se takové nebezpeci musi omezit pomoci jinych opatfeni, ktera budou mit nejCastéji
charakter pravidelné udrzby nebo priibézné provozni kontroly. Cim duleZit&jsi je uréité
opatieni ke zvladnuti rizika, tim frekventovanéjsi by mély kontroly byt. V mnoha

ptipadech lze piejit az ke kontinualnimu méfeni pomoci on-line techniky. [10]

Cilem tohoto kroku je vytvofeni planu na postupné zlepSovani systému a jeho
realizaci. Navrzena opatfeni i jejich terminy by mély byt realistické a odrazet moznosti
provozovatele a vlastnika systému zasobovani. Plan jednorazovych, kratkodobych nebo
dlouhodobych napravnych opatfeni by mél byt jednim ze strategickych dokumentt

vedoucich pracovnikt zajistujicich chod, tidrzbu a rozvoj systému zasobovani. [10]

Krok 6: Provozni monitorovani kritickych bodii

Kritickym bodem ¢i kritickym kontrolnim bodem se oznacuji mista, spojena

s nepfijatelnymi riziky, kterd vyzaduji konkrétni opatieni. [10]

Kontrolni opatfeni vztahujici se ke kritickym bodiim se musi stat rutinni soucasti
bézného provozu a musi byt soucasti provozniho fadu. Ke kazdému takovému opatieni
by mél byt zpracovan pisemny navod na jeho provadéni, za ucelem instrukce
zaméstnanct, kteti jej musi mit k dispozici. Navod také slouzi jako doklad pro auditni

organizaci. [10]
Forma navodu muze byt relativné jednoduché a méla by obsahovat:

= Co se sleduje.

= Jakym zpiisobem se to sleduje.

=V jakém misté se to sleduje.

= Kdo to sleduje.

= Jak cCasto se to sleduje.

= Jedna-li se o odbér vzorku vody, kdo provede naslednou analyzu.

= Jsou stanoveny varovné nebo kritické meze sledovaného
ukazatele?
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= Komu bude nahlaSen vysledek sledovani v ptipadé prekro€eni
varovnych a kritickych mezi, resp. kdo rozhodne o nutnosti
podniknuti dalSich krok.

= Jak bude vysledek sledovani dokumentovan.

V navodu by mély také byt uvedené varovné a kritické limity a jasné napravné
postupy pii jejich dosazeni, ptekroceni, resp. zjiSténi odchylky od Zadouciho stavu.
Odchylkou muze byt dira v plot¢ oploceni ochranného pasma, nefunk¢ni armatura,
narist zakalu vody nebo rozbité okno vodojemu. Ve vSech ptipadech musi byt uvedeno,

komu bude tato udalost nahlasena a kdo je zodpovédny za jeji napravu. [10]

Navod muze, ale nemusi byt sou¢asti provozniho fadu. Pokud se bude jednat o

samostatny dokument, vV provoznim fadu se na né¢j odkazeme. [10]

Krok 7: Verifikace

V tomto kroku se ovétuje, jestli je posouzeni rizik spravné provedeno a zda plni
svij cil, tj. bezpe¢na dodavka nezdvadné vody. Verifikace se provadi prabézné

prostiednictvim tii aktivit:

a) Sledovanim kvality pitné vody podle monitorovaciho programu; pitna voda musi
spliovat stanovené hygienické pozadavky a nema dochazet ke zhorSovani jeji
kvality,

b) vyhodnocovanim pfi¢in a poctu stiznosti odbératelti (sledovani spokojenosti
spotfebitelll mlize spocivat v pasivni evidenci stiznosti nebo také v aktivnim
prizkumu spokojenosti odbératel vody),

€) vyhodnocovanim pfi¢in a po¢tu poruch a havarii.

Pokud poruchy maji rostouci trend nebo nartsta pocet stiznosti, mélo by dojit

k pfezkoumani Gi¢innosti posouzeni rizik a z ného vyplyvajicich opatieni. [10]

V ramci kvalitni verifikace mlize provozovatel pfed odevzdanim provozniho

fadu krajské hygienické stanici nechat posouzeni rizik piezkoumat externim nebo
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internim auditem. Audit neni povinny, lze jej doporucit zejména, jedna-li se o prvni

zpracovani posouzeni rizik. [10]

4 wve

Krok 8: Prezkoumani ucinnosti

Z divodl zmén v Zivotnim prostfedi, novym aktivitdm v oblasti povodi, obméné
zaméstnancli apod. je nutné se Cas od Casu ujistit, zda je posouzeni rizik a zn¢j
vychézejici provozni tad schopen plnit svoji funkci. Pokud tomu tak neni, je potieba

posouzeni rizik aktualizovat. [10]

Bezprosttedni podnét k okamzitému prezkoumani by meéla byt jakakoli
vyznamnd zména ve vyuziti vodniho zdroje, zavedend nova technologie upravny vody

nebo jakakoli vazna havarie. [10]

Pokud nedochazi k zddnym vyznamnym zméndm, které by daly podnét
k pfepracovani posouzeni rizik, tak je vhodné kazdoro¢né posouzeni rizik aktualizovat.
Toto kazdoro¢ni pfezkoumani nemusi vSak znamenat zménu v provoznim fadu, pokud
nejsou zjistény zavazné zavady a drobné zadvady lze odstranit jednorazovym opatienim.
Ptezkoumdani posouzeni by mél provadét stejny tym nebo jeho podstatna ¢ast a provézt
krok 2 az 6 resp. ovéftit jejich aktualnost. Aktualizace, resp. aktudlni pfezkoumani by

m¢élo byt zaznamenano, i kdyZ nedoslo k jeho zméné. [10]

Lhita, za jak dlouho mé byt posouzeni rizik podrobeno piezkoumani, je dand §
3¢ zékona €. 258/2000 Sb., ve znéni pozdéjsSich predpisti: pokud nedochazi k zasadni
zméné podminek, je provozovatel povinen ptredkladat provozni fad ke schvaleni
ptislusnému organu ochrany vetejného zdravi nejméné jednou za 5 let — znamena to, ze
nejméné jednou za 5 let musi provozovatel piezkoumat, zda je posouzeni rizik (a z n¢ho

vyplyvajici opatieni) stale platné a funkéni nebo zda potiebuje zménu. [10]
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4  WATERRISK

Softwarova aplikace WaterRisk byla vytvofena jako podplirny prostiedek pro
implementaci metodiky analyzy rizik vetejnych vodovodii ve védeckovyzkumném
projektu s nazvem Identifikace, kvantifikace a fizeni rizik vefejnych systémi
zasobovani pitnou vodou, jehoZ feSeni probihalo v letech 2006 — 2010. Resitelem
projektu bylo Vysoké uéeni technické v Brné (Ustav vodniho hospodaistvi obci) ve

spolupraci se Statnim zdravotnim tGstavem a Vodarenskou akciovou spolecnosti, a.s.

Tento projekt vSak nevyvolal odezvu Zadného statniho organu, ale ani cilovych
potencidlnich zdkaznik{l, jimiZ jsou provozovatelé¢ vodarenské infrastruktury. Hlavni
pticinou této situace byl fakt, ze tehdejsi legislativa neukladala provozovateli povinnost
analyzu rizik provadét. To se vSak zménilo v roce 2017, kdy byl novelizovan zakon ¢.
258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zdkont,

ktery ukldda provozovateli povinnost zpracovani posouzeni rizik.

V soucasné dob¢ aplikace WaterRisk piesla do verze 2.0. Soucasti diplomové prace
bylo piepracovani a aktualizace uZzivatelského navodu, ktery je soucasti prace jako

ptiloha ¢. 1.

4.1 METODIKA ANALYZY RIZIK

4.1.1 Pouzité metody

Pro analyzu rizik 1ze v dnes$ni dob¢ vybrat z velké Skaly riznych metod, které lze
pouzit pro identifikaci nebezpe¢i na odhadovani rizika. Ve WaterRisku se vyuziva
kombinace dvou metod a to FMEA/FMECA s metodou kontrolniho seznamu. Metoda
FMEA/FMECA je detailné popsana v kapitole 2.3.1. [4]
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Metoda kontrolniho seznamu

WaterRisk tuto metodu tzv. Checklistu vyuziva pti identifikaci nebezpeci, kde je
vytvoren katalog nebezpeci v podobé¢ tabulky. Zpracovatel tabulku prochazi a vybira ta

nebezpeci, ktera jsou pro systém relevantni. [4]

Nebezpeci se déli podle jejich ptivodu do tii skupin na:

o Prirodni nebezpeéi — zptisobend ptirodnimi vlivy
o Spoleéenska nebezpeci — zplisobena ¢innosti ¢loveka
o Technicka a technologicka nebezpeci — zplisobena technikou, pouZzitymi

materialy, atd. [4]

Dale se tato metoda vyuziva pro identifikaci nezadoucich stavi z jejich katalogu.
Podobné jako pii identifikaci nebezpeci se z katalogu vybiraji pouze ty nezadouci stavy,

které se skute¢né mohou vyskytnout, resp. mohu byt vyvolany nebezpe¢imi. [4]

Data, podklady

Struktura, dekompozice a deskripce Katalog

posuzovaného SZV prvka SZV
l =t

Identifikace Katalog

nebezpedi nebezpedi
Katalog Vybér nezadoucich
Jreesioa JNS stavil (NS)
Thy |

NeZadouci stav Pfifazeni prvku SZV—l

1 ) il

Analyza Analyza Analyza
Cetnosti nasledk nejistot

Odhad miry
rizika

I

Interpretace miry
rizika matici rizik

Obr. 4.1 Algoritmus postupu analyzy rizik komplexnich systémi [4]
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4.1.2 Vyhodnoceni analyzy nebezpeci

Vybranym nebezpecim z katalogu nezadoucich stavli se stanovi skére nebezpeci.
Nezadouci stavy jsou hodnoceny pomoci rizikovych faktori na zéakladé
pravdépodobnosti jejich vzniku, pficemz kazdy faktor miize mit vazbu na jedno nebo
vice nebezpeci. Vazba nebezpeci — faktor — nezadouci stav se stanovuje pro kazdy faktor
anezadouci stav individualng. Na zaklad¢ téchto vazeb se stanovi, které neZadouci stavy
maji byt ddle analyzovany. Z katalogu nezadoucich stavli se vyberou pouze takové,

které spliuji tyto podminky:

1. Typovy prvek systému, pro ktery ne nezddouci stav definovan, je v daném
systému piitomen

2. V &asti, do které prvek patii jsou pifitomna alesponn dvé nebezpeci, ktera tento
nezadouci stav mohou zplsobovat, nebo je pfitomno alespont jedno nebezpeci,

které u tohoto nezadouciho stavu vaze na faktor typu HOTSPOT. [4]

HOTSPOT — Oznaceni pro mimotadné vyznamny a dominantni rizikovy faktor, ktery
svym vyznamem pievazuje hodnoceni ostatnich rizikovych faktort. Je-li rizikovy faktor
HOTSPOT hodnocen v analyze cCetnosti tfemi body, pak je automaticky
pravdépodobnost vzniku celého nezddouciho stavu hodnocena jako velmi vysoka — P3

bez ohledu na hodnoceni ostatnich faktord v daném nezadoucim stavu. [4]

4.1.3 Odhadovani rizika

Nezadoucim stavli vybranym pifedchozi analyzou je tfeba odhadnout miru rizika.

Tento proces sestava z nasledujicich kroki:

* Analyza Cetnosti
* Analyza nasledkt

» Stanoveni miry rizika [4]

54



Posouzeni rizik vefejného vodovodu jako sou¢ast provozniho fadu Bec. Bfetislav Hajek

Diplomova prace

Analyza Cetnosti

Pomoci ni se stanovuje, Sjakou pravdépodobnosti se muize nezadouci stav
vyskytnout. Pro analyzu ¢etnosti se vyuziva metoda FMEA/FMECA. Pravdépodobnost
je vyjadfovana pomoci piedem definované stupnice od PO po P3, kde PO predstavuje

nulovou pravdépodobnost vzniku nezadouciho stavu a P3 vysokou pravdépodobnost.

[4]

Pro kazdy nezddouci stav jsou definovany rizikové faktory, které mohou
pravdépodobnost vzniku ovlivnit. Kazdy nezadouci stav v ramci zjednoduseni a Gspory
¢asu miiZze byt hodnocen maximaln¢ péti rizikovymi faktory, a to ve stupnici od 0 do 3,

nebo nehodnocen. [4]

Tab. 4.1 Analyza Cetnosti - stupnice hodnoceni rizikovych faktora [4]

Hodnoceni rizikového faktoru Bodové ohodnoceni
Z4dné zavady, viechno vpotradku 0
Nizk4 zavaznost 1
Stiedné vysoka zavaznost 2
Vysoka zavaznost 3
Faktor nehodnocen N

Po ohodnoceni rizikovych faktori se vypocte celkové bodové skoére Sc daného

nezadouciho stavu podle vztahu:

n
Sec =ZSi,proi6(1;n)
1

kde: Si—bodové hodnoceni i-tého rizikového faktoru

N ... pocet hlavnich hodnocenych rizikovych faktorti v daném nezadoucim stavu
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Dale se stanovi maximalni dosazitelny soucet bodového skore Scmax podle vztahu:
SCMAX = 3 Xn

Podle poméru Sc/ Scmax se nasledné zafazeni na stupnici pravdépodobnosti vzniku

PO az P3 podle nasledujici tabulky:

Tab. 4.2 Analyza Cetnosti - referen¢ni stupnice pravdépodobnosti vzniku nezZadouciho stavu [4]

Pomér Sc/ Scmax Referencni stupnice pravdépodobnosti vzniku
Sc/ Scmax=0 PO — Nulova pravdépodobnost

0 < Sc/Scmax<0,30 P1 — Nepravdépodobné (< 1x za rok)

0,30 < Sc/ Scmax < 0,60 P2 — Pravdépodobné (1x za tyden az rok)

0,60 < Sc/ Scmax P3 — Jisté (1x tydné a Castéji)

Pokud je nezadouci stav hodnocen kategorii PO je odhad miry rizika nulovy a neni

dale hodnocen v analyze nasledku. [4]

Analyza nasledkii

Ukolem analyzy nasledkii je stanoveni konkrétnich nasledki nezadoucich stavi a

jejich nasledné roziazeni do hodnotici stupnice. [4]

Celkové nasledky nezddoucich stavli se vyjadiuji jako kombinace Ctyt slozek

nasledku:

o Zdravotni nasledky — vliv na zdravi spottebiteld pitné vody

o Ekonomické nasledky — Skody vzniklé vodarenské spolecnosti

o Socidlné ekonomické nasledky — vnimani kvality poskytované sluzby
Z pohledu odbératelt vody, ptipadné Skody vzniklé dalsim subjektiim

o Enviromentalni nasledky — vliv na zivotni prostedi. [4]
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Vsechny nasledky v pouZzité metodice maji stejnou vahu a vyznam. To znamena, ze
napiiklad vysoké zdravotni nasledky jsou povaZzovany za stejné¢ nebezpecné jako

nasledky enviromentalni. [4]

Kazda slozka nasledkl se hodnoti separatné a ziskd hodnoceni podle svého nejhtife
hodnoceného kritéria. Zadny typ nasledki se nehodnoti duplicitné ve vice slozkéach.
Celkova hodnota nezaddouciho stavu se pak urc¢i jako maximum z hodnot vSech Ctyt

slozek. [4]

Tab. 4.3 Zarazeni nasledku do referen¢ni hodnotici stupnice [4]

Slovni hodnoceni rozsahu néasledkt Referen¢ni hodnotici stupnice
Vysoké C3

Stiedné vysoké C2

Nizké C1

Z4dné &i nevyznamné Co

Kategorie nehodnocena N

4.1.4 Kvantifikace rizika

Slouc¢enim analyzy Cetnosti a nasledku se riziko ohodnoti pomoci matice rizik. Riziko

se stanovi jako kombinace pravdépodobnosti a nasledkti podle vztahu (2.1.) [4]

Hodnoty pravdépodobnosti PO a nasledkt CO nejsou v matici prezentovany, protoze
riziko takto hodnocenych nezadoucich stavli je nulové. Riziko se ziskd prinikem

sloupce a fadku v matici rizik. [4]
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Tab. 4.4 Pivodni podoba matice rizik [4]

Nasledky

Hodnotici stupen

C1 C2 C3
2 P1 K3 — Stredni
S
o
° P2 K3 — Stredni K4 — Vysoké
D
o
s
& P3 K3 — Stfedni K4 — Vysoké

NezZadouci stavy v siln€ oramované oblasti matice rizik vyzaduji definici napravnych

opatieni.

4.1.5 Analyza nejistot

Nejistota je forma neurcitosti, ktera vyjadiuje nedostatek znalosti, moznost mylit se,
pochybnost o vystupu. Jedna se o ur¢ité méfitko kvality vystupu. Za zdroje nejistot lez

povazovat:

o Nejistota vstupnich dat — nedostatek vstupnich informaci,
o Nejistota spravnosti pouzité metody ¢i postupu,

o Nejistota detekce nezadouciho stavu,

o Nepftesnosti métenti,

o Nahodilost ptfirodnich jevi,

o Tézko proveditelné chovani ¢loveka ve stresové situaci. [4]

Nejistoty se dé€li na subjektivni, jejichz hodnoceni tato metodika neupravuje a

objektivni, jejichZ stanovenim se zabyva pouze komplexni metoda. [4]

Objektivni nejistota se zvysuje z ditvodu nedostatku vstupnich informaci pti celém
prubéhu analyzy, kde se zadavaji vstupni informace a je zvolena moznost hodnoceni

»Nevim® nebo ,,Nehodnoceno®. V piipadé takového hodnoceni se nezvysuje riziko, ale
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mira nejistoty analyzy. Nejistota se vyjadiuje v rozsahu 0 az 100 %, ke 0 % ptedstavuje

uplnou jistotu a 100 % tplnou nejistotu. [4]

Nejistota pii identifikaci nebezpeci
Pii identifikaci nebezpeci se z katalogu nebezpeci hodnoti, zda mize ¢i nemize

nastat, ktera vnasi 0 % nejistotu. Leze také zvolit moznost ,,Nevim*®, pti které je nejistota

daného nebezpeci 100 %. [4]
Celkova hodnota nejistoty identifikace nebezpeci se oznacuje Nin a vypocte se:

my
Ny

kde: mn ... je pocet opovédi ,,Nevim*

nin ... celkovy pocet nebezpeci z katalogu nebezpeci dané ¢asti systému

Pro kazdou &ast systému (zdroj, uprava vody, distribuce) se hodnoti nejistota
separatné. V piipad¢ Ze nejistota presahne hodnotu vétsi nez 20 %, nelze identifikaci
nebezpeci povazovat za spolehlive a je nutno v nasledujicim kroku podrobné analyzovat

vSechny nezadouci stavy ne pouze ty vybrané. [4]

Nejistoty p¥Fi analyze Cetnosti

Pti analyze Cetnosti hodnoti uZivatel faktory, kterym bodovym ohodnocenim od 0 po
3 podle hodnotici stupnice (viz. Tab 4.1), nebo zvoli odpovéd ,,Nehodnoceno®.
Neohodnoceny faktor ma potom 100 % nejistotu a tim zvySuje celkovou nejistotu

pravdépodobnosti vzniku i-tého nezadouciho stavu Npi. [4]
Pro kazdy nezédouci stav se nejistota stanovi samostatné podle vztahu:

Mp;
Np; = — x 100 [%]
Np;

kde: mepi ... je pocet opovédi ,,Nehodnoceno®

npi ... celkovy pocet hlavnich faktor v daném nezadoucim stavu [4]
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Nejistota vstupnich dat

Nejistota vstupnich dat zavisi na spolehlivosti a Uplnosti vstupnich informaci

(podkladi), které byly pro analyzu pouzity. Hodnoceni je nasledovne:

0 % = nulova nejistota, pokud byl podklad pro analyzu pouzit.
100 % = Gplna nejistota, pokud podklad pouzit nebyl, je nedostupny ¢i zastaraly. [4]

Celkova nejistota vstupnich dat Npi pro analyzu rizika i-tého nezddouciho stavu

se stanovi podle rovnice:

Mmp;
Np; = X 100 [%]

Np;

kde: m ... je pocet opovédi nedostupnych podkladi
n ... celkovy pocet pozadovanych podkladi. [4]
Vypocet celkové nejistoty analyzy rizika neZadouciho stavu

Pro vypocet celkové nejistoty i-tého nezddouciho stavu Nnsi, byly nejistotam na
zakladé konzultaci v feSitelském tymu pfifazeny vahy nejistot. Vahy jsou rozdéleny tak,
aby preferovaly analyzu Cetnosti, ktera je zpracovadna detailng, a naopak potlacily vliv

nedostupnosti nékterych vstupnich podkladi. Vahy jsou pfidéleny nasledovné:
Win ... véha nejistoty identifikace nebezpeci = 0,33
Wp ... vaha nejistoty pravdépodobnosti vzniku nezadouciho stavu = 0,45

Wp ... vaha nejistoty vstupnich dat = 0,22 [4]

Celkova nejistota nezadouciho stavu se pak vypocte podle vztahu:
Nysi = [(Wyy. Niy) + (Wp. Np) + (wp. Np)] (%)
kde: Nin... je nejistota pii identifikaci nebezpeci

Np ... je nejistota pii analyze Cetnosti

Np ... je nejistota vstupnich dat [4]
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Vypocet nejistoty alanyzy rizika celého systému a jeho Casti

Nejistota jednotlivych Casti systému (zdroj, uprava vody, distribuce) se stanovi jako
nejvyssi hodnota celkové nejistoty i-t€ho nezadouciho stavu Nnsi. Naptiklad pro zdroj

se pouzije vztah:
Nzpros = max (Nnsi) proi=(1,n)
kde: Nzpros ... je souhrnny ukazatel nejistoty analyzy rizik ¢asti vodnich zdroji
Nnsi ... je nejistota i-tého nezadouciho vztahu pro ¢ast vodnich zdroji
n ... pocet nezadoucich stavt pro vodni zdroje [4]

Analogicky se vypocte nejistota pro upravu vody a distribuci. Souhrnny ukazatel

nejistoty N se pak stanovi jako nejvyssi z nejistot jednotlivych ¢asti, tady podle vzorce:
N = max (Nzoros, Nuv, NpisTr.)
kde: Nzpros ... celkovy ukazatel nejistoty analyzy zdroji vody
Nuv ... celkovy ukazatel nejistoty analyzy Gpravy vody

NpisTr. ... celkovy ukazatel nejistoty analyzy distribuce vody [4]

Ukazatel nejistoty slouzi jako indikator kvality zpracovani analyzy. Limity hodnot
ukazatelli kvality zpracovani se stanovi az po vyhodnoceni né€kolika let praktického
pouzivani této metodiky. Za kvalitn¢ zpracovanou analyzu rizik 1ze povazovat takovou
analyzu, kterd ma nejistotu N < 20 %, naopak nedostateéné¢ vérohodné zpracovana

analyza bude mit nejistotu N > 40 %. [4]
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4.2 PRACE V SOFTWARU WATERRISK

Ptistup do aplikace je umoznén prostfednictvim internetového prohlizece. Do
aplikace se pracovnik ptihlasuje jménem a heslem, kter¢ mu ud¢li administrator. Na
provadéné zmény v analyze reaguje software interaktivné, umoznuje prubézné ukladani

projektu, jejich editaci a kopirovani, dale také generovani, prohlizeni a tisk analyzy. [4]

V této kapitole uvadim pouze strucny postup prace s aplikaci, pro detailni navod

je vytvorena aktualizovana uzivatelskd ptirucka WaterRisk 2.0. jako ptiloha €. 1.

Cas do automatického

Wa{t@ ﬂ"ﬁ(fs k odhldseni: 51:48

Identifikace, kvantifikace a Fizeni rizik vefejnych systémi zasobovani pitnou vodou.

[ Odhlasit ] [ Nastaveni J[ Projekty ][Vlastnineia’doucistavy

Népovéda >>>

Projekt: DEMO - DEMO

Deskripce
é Identifikace
Volba S systému fj} 1C
metodiky nebezpeci
7] Evidence Analyza
majetku sizlk
Dokumenty m
Spolupracovnici Néprevn?
opatreni
ooy
8 1 A
WaterRisk R

Zakladni
adaje

P __ Vyhodnoceni
f Q” & vysledkii
- Tisk

U protokolu

Obr. 4.2 Hlavni menu aplikace WaterRisk [11]

Aplikace WaterRisk pfi pfechodu do verze 2.0. prosla zménami, krom¢ vizuélnich
zmén se také zménila kritéria, podle kterych se voli mezi komplexni a jednoduchou
metodou. Ve star$i verzi se bral v potaz pocet zadsobenych obyvatel, pocet ptipojek,
délka sité, objem vody vyrobené k realizaci a slozitost pouzité technologie upravy vody.
V soucasné verzi se pouzivaji pouze tii kritéria, a to pocet zdsobenych obyvatel, objem

vody vyrobené k realizaci a slozitost pouzité technologie upravy.
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Dalsi velkou zménou je snizeni poctu kategorii rizik z ptivodnich Sesti od nulového
rizika po Velmi vysoké viz Tabulka 4.4. Puvodni podoba matice rizik. Oproti
soucasnym ctyfem kategoriim, kterymi jsou nulové, nizké, sttedni a vysoké riziko viz

Obrazek 4.4 WaterRisk - vysledna matice rizik.

Posledni velka zména nastala v tisku vysledného protokolu, odkud zmizela moznost
tisku piehledu spolupracovnikii. A ¢ast zpravy zakladni udaje vodovodniho systémi se

pfejmenovala na popis vodovodu.

4.2.1 Evidence majetku

Po zaloZeni nového projektu je potfeba zadat zdkladni informace o posuzovaném
vodovodnim systému. Informace se vyplni ve tiech zalozkach, jimiz jsou vodni zdroje,

uprava vody a distribuce vody.

4.2.2 Volba metodiky

Metodiku analyzy rizik volime dle slozitosti systému na komplexni a jednoduchy. V
soucasné dobé aplikace WaterRisk fesi pouze systémy komplexni, které jsou definovany
jako systémy, jez zasobuji vice nez 300 obyvatel, maji vice nez 9000 m3/rok vody

vyrobené¢ k realizaci nebo podle slozitosti Gpravy vody.

y
@ Volba metodiky

Kritérium Tento SZV Hranice

Pocet zdsobovanych obyvatel 0 aZ 300 Jednoduchy
301 a vice Komplexni

Objem vody vyrobené k realizaci [m3/rok] 0 aZ 9 000 Jednoduchy
9 001 a vice Komplexni

SloZitost pouZité technologie Upravy vody Jednoduchy

Komplexni
Vyhodnocenim kritérii by mél byt systém dale analyzovan jako Komplexni

Zvolte metodiku, kterou chcete analyzovat rizika tohoto systému [ Komplexni V][ UloZit ]

Obr. 4.3 Volba metodiky podle stanovenych podminek [11]
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4.2.3 Deskripce systému

Po volbé metodiky je umoznéno provést deskripci systému, kterd sestava z nékolika
dil¢ich krokd. V deskripci systému se popiSou jednotlivé prvky a objekty systému po

krocich v nasledujicim potadi:

1. Definice tlakovych pasem

2. Popis prvki systému — detailni popis celého vodovodniho systému od zdroje az
po distribuci.

3. Kiizova kontrola tiplnosti zadani — kontrola souladu deskripce systému s evidenci

majetku.

4.2.4 Identifikace nebezpeci

Poté co nastane soulad deskripce systému s evidenci majetku, se aktivuje panel
identifikace rizik. Uzivateli se tak zpfistupni stranka s pfipravenymi seznamy nebezpeci,
ve které zatrhava u kazdého nebezpeci, zda v dané ¢asti systému hrozi. Voli se moznosti

Ano — Ne — Nevim. Pokud uzivatel vybere moznost “Nevim” zvySuje tim miru nejistoty.

U kazdého nebezpeci se uvadi podminky jeho vzniku a mozné nasledky. Kazda ¢ast

systému se hodnoti zvlast’ a obsahuje rizné polozky.

4.2.5 Analyza rizik

Po ulozeni deskripce systému a identifikace nebezpeci, je mozné vygenerovat
nezadouci stavy. Je také mozné vybrat a/nebo definovat dal§i nové nezadouci stavy

podle vlastni potieby.

Pro kazdy objekt systému se vytvoii samostatna tabulka, kterd obsahuje vSechny
nezadouci stavy, které se k tomuto prvku vztahuji a maji se hodnotit. Po ohodnoceni

prvku se jeho celkové hodnoceni zobrazi v matici rizik.
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Nasledky
C1 c2 C3
riziko 1 - nizke riziko 1 - nizke riziko 2 - stfedni
a/0/0 a/o0/0 o/0/0

-
g
E: riziko 2 - stfedni rizike 2 - stredni
3 o/0/0 i1/0/0
o
(-]
-
=
-]
]
B

riziko 2 - stredni

P2 o/0/0

Obr. 4.4 WaterRisk - vysledna matice rizik

NeZadouci stavy v siln€ oramované oblasti matice rizik vyzaduji dle Vyhlasky

252/2004 Sb. definici ndpravnych opatieni ke snizeni rizika.

4.2.6 Napravna opatieni

Pro kazdy hodnoceny nezadouci stav lze definovat jedno nebo vice napravnych
opatieni k redukeci rizika, které generuje. Kazdé opatfeni se muze vztahovat k jednomu
nebo vice nezadoucich stavii. K napravnému opatieni se napiSe, jak bude provedeno, v
¢em bude spocivat a jak redukuje riziko. Redukce rizika je mozna sniZenim

pravdépodobnosti a/nebo nasledkti nezddouciho stavu.

4.2.7 Vyhodnoceni vysledku

Vysledky jsou prezentovany tfemi maticemi rizik. V prvni matici je uveden aktudlni
stav po realizaci vybranych napravnych opatfeni véetné tabulky s realizovanymi a
planovanymi opatenimi. Ve druhé matici je vyhledovy stav po realizaci vSech
napravnych opatieni. A ve tfeti matici je plivodni stav bez realizace napravnych

opatfent.
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4.3 DOPORUCENI A UPRAVY

Prvni chyba, se kterou jsem se v aplikaci setkal, byla chyba u tpravy vody v deskripci
systétmu, kdy se pii pfes spravnou shodu deskripce systému s evidenci majetku,

objevovala chybova hlaska. Tento problém se vSak opravil béhem psani mé prace.

Dale bych v deskripci systému piesunul panel definovani tlakovych pasem, pted
vSechny ostatni, jelikoZ se vSem Castem systému ptifazuje tlakove pasmo. Také bych
uvital pfidani tlacitka pro odstranéni tlakového pasma. V soucasné dobé vytvotrené
tlakové pasmo nelze odstranit a pracovnikovi nezbude jind moznost, nez je zaloZeni

nového projektu.

% Deskripce systému

[ Piehled l [ Vodni zdroje l [ Uprava vody l [ Distribuce vody l _

Noveé tlakové pasmo

Mazew [ ]

Kad ( ]

Popis

Mapajeci uzel [

kod [Tiakova pasma ——Jpopis ——————hapijeciuel _|zménit
i TEZ2 FEE
TRZTRZ =

TP1 Lhota u Brna - centrum Hlawni tlakové pasmao, které poknivd centrum mésta WD Na Vyhlidece ===
Obr. 4.5 Doporuceni a dpravy - deskripce tlakovych pasem

Posledni chyba se vyskytuje u vyhodnoceni vysledkt, kde v matici rizik ptivodniho
stavu bez realizace napravnych opatieni, ukazuje v tabulce pro hodnotu
pravdépodobnosti P2 a nasledkid C1 vysledné riziko jako stfedni, avSak by se m¢lo

jednat o riziko nizké.
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5 POSOUZENI RIZIK KONKRETNIHO SYSTEMU
DODAVKY PITNE VODY

Prakticka cast mé diplomové prace byla soucast pilotniho projektu posouzeni rizik
systému zasobovani pitnou vodou ve vodarenské spolecnosti. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o velmi citliva data, byl jsem pozadan o to abych nezmifioval Zadné konkrétni

objekty ani jejich nazvy.

Byl jsem soucasti péti¢lenného feSitelského tymu, ve kterém bylo mym ukolem
ptiprava podkladi pro nasledné zadani vysledkt do aplikace WaterRisk, jednalo se

zejména o urcovani stafi potrubi a vypocty poruchovosti.

5.1 POPIS SYSTEMU ZASOBENI PITNOU VODOU
5.1.1 Vodni zdroje

Posuzovany systém obsahoval celkem Ctyti zdroje vody. Dva zdroje podzemni a dva
povrchové. Celkova vyuzitelna kapacita zdroji je 323 1/s. Prvni podzemni zdroj je
tvotfen péti vrty o hloubce 80-100 metrti, tyto vrty byly pfevrtany v roce 1992. Druhy
podzemni zdroj je jimaci studna hloubky 80 metrii o stati 10 let. Oba povrchové zdroje

jsou jezera s kapacitou 150 a 80 I/s.

4 Evidence majetku

_ [ Uprava vady ] [ Distribuce vody

Vodni zdroje

Vadni zdroje - vlastai

Podzemni zdroje * paEer
Povrchoveé zdroje ™ pocet
Smisene zdroje podzemni a povrchove vody * Dp&&br
Pievzatd voda
Podzemni zdroje * Dp&&br
Povrchowvé zdroje ™ D pocet
Smisene zdroje podzemni vody a povrchove vody [: pocet
VyuZitelna kapacita zdrojd ™ i's

z toho podzemni zdroje * -',-"s

Obr. 5.1 Evidence majetku - vodni zdroje
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5.1.2 Uprava vody

Upravna vody slouZi k upravé surové podzemni a povrchové vody na vodu pitnou.
Souc¢asny maximalni provozni vykon je 240 I/s a projektovana kapacita 300 1/s. Uprava
vody je feSena predupravou vody podzemni vody aeraci a néaslednou oxidaci smési
povrchové a podzemni vody ozonem nebo manganistanem draselnym nasleduje
davkovani koagulac¢niho cCinidla siranu Zelezit¢ho a separace na osm otevienych
piskovych rychlofiltrech. Pfed odtokem do akumulace je upravend voda zabezpecena
plynnym chlérem a nasledné erpana do dvoukomorové nadrZze na akumulaci upravené

vody odkud je vedena do tidicich vodojemd.

4 Evidence majetku

[ Vodni zdraje ] _ [ Distribuce vody

Uprava vody

Pofet dpraven vody ~ podet

Wyuzitelnd kapacita dpraven vody ™ |240 =
PouZité technologie dpravy vody
Dezinfekce

Odkyselovani filtraci

& O &

Provzduffowvani

Sedimentace
Dwvoustuphowva Uprava
Filtrace pres aktivni uhli
Koagulacni filtrace
Bilalagicks filtrace
OdZelezfiovani
Oxidace
Odmanganowvani
Ozonizace

Umélz filtrace
Stabilizace

Filtrace

Drenitrifikace

U zafeni

OOROORNRAERMNORORO

Jina

Obr. 5.2 Evidence majetku - aprava vody
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5.1.3 Distribucni systém

Distribuéni systém je rozdélen na dvé tlakova pasma. Dolni tlakové pasmo
zasobuje jediny vodojem, ktery zaroven slouZi ke sniZeni tlaku. Zbylych osm
vodojemu plni z&sobni funkci pro horni tlakové pasmo. Jedna se o jeden vézovy
vodojem o objemu 200 m? a Sest vodojemil zemnich z nichZ jsou &tyfi jednokomorové

s objemy 3x400 m? a 1x150 m®. Dvoukomorové vodojemy maji objemy 2x5000 2x250

a 2x50 mé.

Dal§i souéasti distribuéniho systému je Sest Gerpacich stanic CS a jedna
automaticka tlakova stanice ATS, ktera slouzi pro zvyseni tlaku v obci. Tii CS maji
vlastni akumulaci o objemu 200 m?, jejichZ soucasti je i chlorovna se samostatnym

vstupem. CS na upravné vody je osazena tfemi kusy ¢erpadel o vykonu 160 az 220 I/s.

Celkova délka vodovodniho potrubi posuzovaného systému méla 279,41 km.
Jedna se o ptivadéci, zasobni a vytlaéné fady a také vodovody v obcich. Materidlové a
profilové rozdéleni viz. Obr 5.3. Jako ,,jiné* je vétSinou pouzit material

azbestocement.

L Evidence majetku

|

[ Vodni zdroje l [ Uprava vody

Distribuce vody

Vodovodni fady

Celkowva délka
Profil

do DN10OD ™

od ON101 do DN300 ©

od DN301 do DNS00

vEtii neZ DNS00 7
Trubni material
kovave ™
plastove ®
jing ”
Vadewadni pfipojkoy ™
odoméry ~

Cerpaci stanice ™

Samostatna tlakovd pasma ”

Vodojemy *

Celkowy objem vodojemi ™

Obr. 5.3 Evidence majetku - Distribuce vody
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5.2 IDENTIFIKACE NEBEZPECI

5.2.1 Vodni zdoje

Pro vodni zdroje bylo vybréno ze seznamu moznych 59 piirodnich, spolecenskych a
technicko a technologickych nebezpeci vybrano celkem 34 relevantnich nebezpeci.
Také zde vznikla prvni 2% nejistota, kterou zapfi€inily 2 chybéjici podklady, jimiZ jsou
vysledky z dfive provedené analyzy a piehled thrnti srazek a teplot za poslednich 5 let.

Ostatni potiebné podklady byly k dispozici.

Relevantni nebezpeci jSou:

Tab. 5.1 Relevantni nebezpedi vodnich zdroji

Prirodni nebezpedi: Spolecenské nebezpeci:

1.01 Ptivalovy dést’ 2.10 Neplnéni zavazkl a smluv ze strany
dodavatelii materidlu a sluzeb

1.03 Snih, kroupy, led, namraza 2.13 Sabotaz

1.04 Zasah bleskem, elektricky vyboj 2.14 Terorismus, valka, hacking

1.05 Silny vitr 2.15 Vandalismus, kradez, vloupani

1.06 Sucho 2.16 Nevhodné krajinné hospodarstvi

1.08 Povoden, zvlastni povoden 2.19 Lesni hospodafistvi

1.09 Globalni zmény klimatu 2.21 Diilni ¢innost

1.11 Vysok4 teplota vzduchu 2.22 Staré ekologickd zatéz

1.12 Nizka teplota vzduchu 2.23 Infek¢ni choroby pienositelné vodou

1.16 Podzemni voda 2.25 Stavebni prace v blizkosti objektu

1.18 Radioaktivita, radon 2.27 Zm¢éna legislativy

1.19 Cinnost Zivo¢ichi

1.20 Cinnost mikroorganismii

1.23 Znedisténi biologickym odpadem

Technické a technologické nebezpecdi:

3.01 Porucha dodavky elektrické energie

3.02 Porucha telekomunikacnich siti, I'T, porucha telemetrie

3.03 Porucha zafizeni

3.05 Nevhodné vlastnosti stavebnich materidli

3.08 Mechanické zédvada

3.11 Nepriichodnost potrubi

3.19 Starnuti materialu a zména jeho vlastnosti

3.20 Spatny technicky stav okolnich stavebnich objektii a konstrukci

3.21 Spatny technicky stav objektu, potrubi, armatur
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5.2.1 Uprava vody

Pro upravu vody bylo vybrano ze seznamu moznych 67 nebezpeci vybrano celkem

53 relevantnich nebezpe¢i. Vznikla zde 7% nejistota, kterou zapfiCinily stejné 2

chybéjici podklady, jako u vodnich zdroja.

Relevantni nebezpecim jsou:

Tab. 5.2 Relevantni nebezpedi upravy vody

Prirodni nebezpeci:

Spolecenské nebezpeci:

1.03 Snih, kroupy, led, ndmraza

2.10 Neplnéni zdvazkii a smluv ze strany
dodavatelii materidlu a sluzeb

1.04 Zasah bleskem, elektricky vyboj

2.13 Sabotaz

1.05 Silny vitr

2.14 Terorismus, valka, hacking

1.08 Povoden, zvlastni povoden

2.15 Vandalismus, kradez, vloupani

1.10 Slunecni svétlo, UV zareni

2.23 Infekéni choroby ptenositelné vodou

1.11 Vysoka teplota vzduchu

2.25 Stavebni prace v blizkosti objektu

1.16 Podzemni voda

2.27 Zm¢éna legislativy

1.17 Vzdu$na kontaminace

1.19 Cinnost zivogich

1.20 Cinnost mikroorganismii

1.22 Pad stromu

Technické a technologické nebezpeci:

3.01 Porucha dodavky elektrické energie

3.02 Porucha telekomunikacnich siti, IT,

porucha telemetrie

3.03 Porucha zafizeni

3.05 Nevhodné vlastnosti stavebnich materialu

3.08 Mechanicka zavada

3.11 Neprtchodnost potrubi

3.17 Skryté stavebni vada

3.19 Starnuti materidlu a zména jeho vlastnosti

3.21Spatny technicky stav objektu, potrubi, armatur
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5.2.2 Distribuce vody

Pro upravu vody bylo vybrano ze seznamu moznych 67 nebezpeci vybrano celkem
53 relevantnich nebezpeci. Vznikla zde 3% nejistota, kterou zapficinilo 7 chybéjicich
podkladt, jimiz jsou vysledky z diive provedené analyzy, kamerovy prizkum, stéry ze
stén akumula¢nich nadrzi, matematicky model distribuce, technicky stav kanalizace a
charakteristika stokové sité, informace o biofilmech, inkrustech a sedimentech v potrubi

a mefeni vibraci na ¢erpadlech. Ostatni potiebné podklady byly k dispozici.

Relevantni nebezpedi jsou:

Tab. 5.3 Relevantni nebezpeci distribu¢niho systému

Prirodni nebezpeci Spolecenské nebezpeci
1.01 Ptivalovy dést 2.02 Zptsob provozovani
1.03 Snih, kroupy, led, namraza 2.10 Neplnéni zévazki a smluv ze strany

dodavatelti materialu a sluzeb

1.04 Zasah bleskem, elektricky vyboj 2.11 Odbératelé

1.05 Silny vitr 2.12 Neodborny fyzicky zdsah odbératele do
SzVv

1.06 Sucho 2.13 Sabotaz

1.07 Pozéar 2.14 Terorismus, valka, hacking

1.08 Povoden, zvlastni povoden 2.15 Vandalismus, kradez, vloupani

1.11 Vysoka teplota vzduchu 2.17 Zatizeni dopravou

1.12 Nizka teplota vzduchu 2.23 Infek¢ni choroby pienositelné vodou

1.13 Eroze 2.25 Stavebni prace v blizkosti objektu

1.14 Zemétieseni, sesuvy pudy, poklesy | 2.26 Provadéni oprav na siti
terénu, sedani

1.15 Problematické horninové prosttedi | 2.27 Zmeéna legislativy

1.16 Podzemni voda

1.17 Vzdusna kontaminace

1.19 Cinnost zivogichu

1.20 Cinnost mikroorganismii

1.21 Prorustajici kofeny stromi a kett

1.22 Pad stromu
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Technické a technologické nebezpeci

3.01 Porucha dodavky elektrické
energie

3.15 Nevyhovujici hydraulicka kapacita

3.02 Porucha telekomunikacnich siti,
IT, porucha telemetrie

3.16 Nevyhovujici sméry proudéni

3.03 Porucha zafizeni

3.17 Skryté stavebni vada

3.09 Propojeni systémi

3.18 Bludné proudy, koroze

3.05 Nevhodné vlastnosti stavebnich
materialu

3.19 Starnuti materidlu a zména jeho
vlastnosti

3.06 Nevhodné vlastnosti dopravované
vody

3.20 Spatny technicky stav okolnich
stavebnich objektl a konstrukci

3.08 Mechanicka zavada

3.21 Spatny technicky stav objektu, potrubi,
armatur

3.13 Nizky provozni tlak

3.22 Kfizeni ¢i soubéh s teplovodnimi sitémi

3.10 Zpétné proudéni z pripojky do
systému

3.23 Kfizeni ¢1 soubéh s kanalizaci

3.11 Nepriichodnost potrubi

3.24 Nedostate¢né kryti potrubi

3.12 Vysoky provozni tlak

3.25 Nevhodné technické parametry zatizeni

3.14 Tlakovy raz

5.3 POSOUZENI RIZIK

5.3.1 Vodni zdroje

Pro podzemni zdroje vody, byly vygenerovany nezadouci stavy, jejichz hodnoceni je

vidét v tabulce 5.4. pro zdroj pramenisté a 5.5. pro zdroj jimaci studny. Hodnoceni

nezadoucich stavi povrchovych zdroju je uvedeno v tabulce 5.6 a 5.7

Tab. 5.4 Posouzeni rizik - podzemniho vodni zdroj pramenisté

NS_101
NS_103

Zhorsovani kvality surove vody

NS_104
MS 105 Medostatecna kapacita, pretizeni zdroje

MS_111 Porucha ponorného cerpadla

Kontaminace surove vody chemickym znedisténim

Kentaminace surove vody mikrobiclogickym znedisténim

1
P2 C1 2
P1 C1 1
P2 C1 2
Pz C1 1
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Tab. 5.5 Posouzeni rizik - podzemni vodni zdroj studna

MS_101 Zheriovani kvality suroveé vody

MS_102 Kontaminace surove vody chemickym znecisténim 251 e | 1
MS_104 Kontaminace surove vody mikrobiologiclkym znecisténim PO C1 0
MS_105 Medostatecna kapacita, pretiZeni zdroje 251 e | 1
MS_111 Porucha ponornéhe Zerpadla 251 C1 1

Tab. 5.6 Posouzeni rizik - vodni zdroj Jezero 1

MN5_106 ZhorSovani kvality surowveé vody

MS_108 Kontaminace suroveé wody chemickym znecisténim P2 Ci z
MS_10% Kontaminace surove vody mikrobiologiclym zneéidténim PO Ci 0
MS_110 Medostatecna kapacita, pretizeni zdroje Pi Ci 1
MS_112 Preruseni cerpani, nedostatecny wykon nebo pokles wykonu cerpadla Pz C1 1

Tab. 5.7 Posouzeni rizik - vodni zdroj Jezero 2

ez o e

MNS_106 Zharsovani kvality surove vody

MS_108 Kontaminace surove vody chemickym znecisténim B3 Ci 2
MS_109 Kontaminace surove vody mikrobiclegickym znecisténim Pl Ci 1
MNS_110 MNedostateina kapacita, pretiZeni zdroje Pl Cl 1
MNS_113 Prerudeni terpani, nedostateny wykon nebo pokles wvykonu Eerpadla PZ Ci 1

Pro vodni zdroje bylo nizkou mirou rizika ohodnoceno 14 nezadoucich stavi a

sttedni mirou rizika 4 nezadouci stavy.
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5.3.2 Uprava vody

Pro upravnu vody bylo vygenerovdno celkem Sest nezadoucich stavi, jejichz

hodnoceni je vidét v tabulce 5.8.

Tab. 5.8 Posouzeni rizik - Giprava vody

T =

NS_201 Nedostatecny vykon upravny vody

NS_202 Porucha davkovani chemikalii P2 Ci 1
NS_2032 Nedostateéna uéinnost Upravy v mikrobiologickych a biologickych ukazatelich P1 cz 1
MNS_204 Nedostatecna ucinnest upravy ve fyzikalnich, chemickych a organeleptickych ukazatelich B3 C1 2
MNS_207 Porucha davkovani dezinfekce Pz cz 2

Celkem 3 nezadouci stavy byly vyhodnoceny jako riziko nizké a 2 jako riziko

stfedni.

5.3.3 Distribuce vody

Vsechny vodojemy, pferuSovaci komora 1 akumulace na Upravné vody fesi stejné
nezadouci stavy, jejich seznam je uveden v nasledujici tabulce, kde je uvedeno

hodnoceni nejhlife hodnoceného vodojemu v systému:

Tab. 5.9 Posouzeni rizik - vodojem

) 2727 (7

DMNS_207 Poruseni/ destrukce stavebni konstrukce manipulaéni kemory wodojemu

MS_201 Poruseni/ destrukce stavebni konstrukce akumuladni nadrze vodojemu p2 o | 1
MS_202 Zhorsenijakosti pitne vody v akumulacni nadrzi vodojemu p2 C1 1
MS_202 Akumulace sedimentd na dné akumulaéni nddrie vodojemu Bz Ci i
MS_Z04 Medostatecnd zdscba pitné wvody v akumulaéni nadrii wodajemu [=lu} C1 o}
MS_3205 Porucha davkovani dezinfekce PO C1 0
MS_206 Kontaminace pitné vody v akumulaéni nadrzi vodojemu = C1 2

U tohoto vodojemu je uveden jediny nezadouci stav NS 306 Kontaminace pitné vody
v akumula¢ni nadrzi vodojemu, ktery je hodnoceny stfednim rizikem. Ostatni nezadouci

stavy u tohoto 1 ostatnich vodojemt jsou hodnoceny rizikem nizkym.
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Sest Cerpacich stanic a jedna ATS, jsou zatiZzeny totoZnymi nezddoucimi stavy, které
nepiesahuji nizkou hodnotu rizika. Nezadouci stavy tykajici se Cerpacich stanic jsou

uvedeny Vv nasledujici tabulce:

Tab. 5.10 Posouzeni rizik - ¢erpaci stanice

N (Y77 (T

NS_208 Porufeni/ destrukce stavebni konstrukce akumulaéni nddrie a objektu &5 1
MNS_209 Fharfeni kvality pitné vady v akumulaéni nddr3i &5 p2 C1 1
NS_210 Kontaminace pitné vody v akumulaéni nadrzi &5 PO C1 i)
MNS_211 Akumulace sedimentd na dn& akumula&ni nddrie &5 Pl Ci i
NS_31Z Nedostatefns zdscha pitné vody ve wyrovnavaci akumulaéni nadrdi €5 =1 Ci o
MS_Z14 Vznik vodniho razu Pz C1 1
MS_Z215 Porucha Zerpaciho agregatu Pl C1l 1
MS_316 Preruieni Cerpani, nedostatecny wykon nebo pokles wykonu Zerpaciho agregatu =58 C1 1

V popisovaném systému se vyskytuje celkem 42 vytlacnych, zasobovacich nebo
privadécich tadi. Kazdy ztadl je zatizen dvéma nezddoucimi stavy, znichZ jsou

vSechny hodnoceny nizkou mirou rizika.

Tab. 5.11 Posouzeni rizik - privadéci Fad

L s 2 )

MS_217 Peorucha radu s prerusenim dedavky vody — individualni analyza
MS_218 Medostatecnd hydraulicks kapacita =3 C1 1
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popsat jedenact nezadoucich stavi, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 5.12 Posouzeni rizik - obecni vodovod

) 27

DMS_2327 Akumulace jemnych sedimentl v potrubi

DMS_238 Tworba bicfilmid - plosné wwhodnoceni

DMS_2329 Tworba inkrustd — plogné vyhodnoceni

DMS_240 Koroze kovowvych potrubi - plesné vwhodnoceni

NS_328
MS_330
NS_331
NS_332
NS_336
NS_343
NS_344

Porucha fadu s pferufenim dodavky vody - plogné wyhodnoceni

Prekroceni mezni hodnoty zakalu v dopravovaneé vodé

Fhorgovani mikrobiologiclych ukazateld pitné vody — ploZné wyhoedneceni

Zhorieni chuti, pachu nebo teploty dopravowvané vody
Medostateéna hydraulicka kapacita sité
Tworba trihalogenmethand [THM) a jinych vedlejgich produlal dezinfekce

Porucha uzaviraci armatury — Scupé — plogné wyhodnoceni

rizikem. Zbylé nezddouci stavy maji riziko nizké.
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Bz
pz
Bz
pz
Bz
pz
Bz
Bz
Bz
Bz

C1i
C1
C1i
CZ
C1i
C1
C1i
C1
C1i
C1

Nejslozitéjsim k hodnoceni jsou rozvadéci fady v obcich, u kterych bylo potieba

| B o = = T Y o =

U rozvadéciho fadu v obci jsou celkem tfi nezddouci stavy hodnoceny stfednim
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5.3.4 Celkové posouzeni rizik

Celkove bylo posouzeno 193 nezadoucich stavi. Z vysledné matice rizik vyplyva, ze
nejhiife hodnocené nezadouci stavy jsou hodnoceny stiednim rizikem, tudiz neni nutné

dle ust. Vyhlasky 252/2004 Sb. definovat napravna opatteni.

Tab. 5.13 Posouzeni rizik - celkova matice rizik

Masledky
Hodnotici stupen
C1 C2 C3
riziko 1 - nizké riziko 1 - nizké riziko 2 - stiedni
9/0/112 0/1/0 0/0/0
riziko 1 - nizké riziko 2 - stiedni
Pravdépodobnost 2] S =4

riziko 2 - stiedni
4/1/3

Poznamka:

Riziko 1 — Nizké riziko
Riziko 2 — stfedni riziko
- — vysoké riziko

XIYIZ — riziko vodnich zdroju / riziko upravy vody / riziko distribuce vody

Matice dale odhaluje nejslabsi Clanky systému. U zdroji vody je vysoké riziko
zpusobeno predevsim ¢astejsi pronikani povrchové vody do podzemniho zdroje, coz je

&4

zpusobeno umisténim v zédplavovém tizemi. Dale je u tohoto zdroje problém jeho stafi.

U distribuce vody je nejvétSsim problémem zhorSeny technicky stav vodovodu, ktery

je zpusoben stafim sité, coZz ma za pric¢inu i zvySenou poruchovost.
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6 ZAVER

Diplomova prace se zabyva posuzovanim rizik systému zasobovani pitnou vodou.
V prvni casti jSou popsany rizné metody a postupy managementu rizik, které se
vyuzivaji nejen v odvétvi vodarenstvi. Dale jsem se seznamil s metodikou fizeni rizik
vytvoienou Svétovou zdravotnickou organizaci a jeji implementaci v Nizozemsku a
Africe. RovnéZz jsem se seznamil s ¢eskym zakonem 258/2000 Sb., ktery uklada
provozovateliim povinnost vypracovat provozni fad, jehoZ soucasti musi byt 1 posouzeni
rizik a vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., kterd uvadi zékladni postupy pii vypracovani

posouzeni.

V dalsi ¢asti jsem se seznamil s metodikou a aplikaci WaterRisk 2.0, pro kterou jsem

ptepracoval uzivatelsky manual, jeZ je soucasti diplomové prace jako pfiloha €. 1.

Pomoci aplikace WaterRisk byl analyzovan systém zasobovani pitnou vodou, ktery
zahrnoval vodni zdroje, jak podzemni, tak i povrchové, Upravnu vody, devét vodojemd,

sedm cCerpacich stanic a celkem 279,41 km vodovodni sité rizného stafi a materialu.

Celkové bylo pfezkouméano a ohodnoceno 193 nezadoucich stavi. Zadny
Z nezadoucich stavii nebyl hodnocen vysokym rizikem, tudiz podle vyhlasky 252/2004
Sb. neni nutné navrhovat realizaci ndpravnych opatifeni. Stfedni mira rizika je u vSech
¢asti systému zdsobovani zplisobena starnutim infrastruktury. Pro snizeni miry rizika u
jimani a Upravy vody by bylo vhodné zintenzivnit monitorovani kvality vody. U
distribu¢ni c¢asti systému bych navrhl vyménu nejstarSich casti, zejména tu

Z azbestocementu.

Aplikaci WaterRisk shledavam jako G€¢inny néstroj pro fizeni rizik, kterd by méla byt
snadno vyuzita kazdym, kdo je schopen provozovat systém zasobovani vodou.
Metodika WaterRisk je vhodna jak pro provozovatele malych a stfednich vodovodi, tak
1 pro provozovatele rozsahlejSich systémt, ktefi nemaji pro posuzovani rizik vytvotrenu

metodiku vlastni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ATS Automatickd tlakova stanice

C nasledky

CR Ceska republika

CS cerpaci stanice

D (detection) klasifikace detekce poruchy

DRA Analyza poruchovych rizik

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) analyza zptsobt a duasledkti poruch

FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) analyza zptsobt, disledki

a kriti¢nosti poruch

FTA (Fault Tree Analysis) analyza stromu poruchovych stavii

GIS geograficky informacni systém

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) analyza nebezpeci a kritické
kontrolni body ve vyrob¢

IWA (International Water Association) Mezinarodni vodarenska asociace

MZe Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky

NS nezadouci stav

@) (occurance) pravdépodobnost vyskytu zpiisobu poruchy v daném case

P pravdépodobnost, ¢etnost

QMRA (Quantitative Microbiological Risk Assessment) Kvantitativni analyza

mikrobialnich rizik

R riziko

RA analyza rizik

RPN (Risk priority number) ¢islo priority rizika

S (severity) bezrozmérné €islo, jez klasifikuje zadvaznost disledki.

Szv systém zasobovani (pitnou) vodou

uv upravna vody

WHO (World Health Organisation) Svétova zdravotnicka organizace

WSP (Water Safety Plans) Plany pro zajisténi bezpecného zasobovani pitnou vodou
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SUMMARY

Act No. 258/2000 obliges water operators to carry out risk assessments as part of
the operating rules. It is a document describing the process of risk assessment throughout
the drinking water supply system, from the raw water source, through the water
treatment, the distribution system to the consumer's water tap and the then proposing
corrective action for unacceptable risks.

For risk assessment was used the WaterRisk methodology, which was developed
at the Institute of Municipal Water management, Brno University of Technology,
Faculty of Civil Engineering. Using the WaterRisk application, was analysed an
extensive group water supply system, including two surface water sources, two
underground water sources, a water treatment, nine reservoirs, seven pumping stations
and 279.41 kilometers of pipelines.

No risk was identified in the water supply system that would require corrective
action according to Czech legislation. The assessment also shows that the biggest
problem of the system is the aging of the infrastructure, which causes more frequent

breakdowns on the water mains.
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8 PRILOHA C.1—-UZIVATELSKY MANUAL APLIKACE
WATERRISK 2.0

Jednou z hlavnich myslenek pii tvorbé metodiky pro analyzu rizik SZV bylo, aby se vSechny vyvinuté
postupy mohly bez dalSich uprav vlozit do softwarové aplikace a analyza rizik se mohla provadéet
automatizované s vyuZzitim vypocetni techniky. Proto byl na zakladé vyvinuté metodiky vytvoien model
rizik, coz je ve skutecnosti softwarova aplikace, ktera obsahuje matematicky, graficky a slovni popis
rizik systému zasobovani pitnou vodou a zahrnuje cely systém S jeho prvky, vyznamné vazby s okolim,
pravidla, okolnosti a podminky. Model plné respektuje navrzenou strukturu rizik SZV aumoznuje
provadéni analyzy rizik riiznych vodarenskych systému a jejich technologickych ¢asti nezavisle na sobé
tak, ze jsou vysledky vzajemné porovnatelné a slucitelné do jednoho modelu.

Hlavnim cilem modelu je vytvofeni standardizovaného nastroje pro provadéni analyzy rizik SZV
a zajisténi technické podpory pro dalsi rozhodnuti pfi jejich fizeni.

8.1 SOFTWAROVA APLIKACE PRO ANALYZU RIZIK SZV

Jedna se 0 interaktivni databazovy software, ktery prosttednictvim internetového prohlizeée umoziuje
uzivatelim provadét analyzu rizik jejich systému zasobovani pitnou vodou. Aplikace je pfistupna
prostfednictvim internetu a grafické uzivatelské rozhrani je ptizptisobeno pro MS Explorer 6 a vyssi.
Jeji ovladani je intuitivni a nevyzaduje zadné specialni dovednosti. Uzivatelé, kterymi maji byt primarné
technicti pracovnici provozovatelskych spole¢nosti vodovodl, maji do aplikace piistup aZ po registraci.
Pristup je zabezpecen piihlaSovacim jménem a heslem. Registraci nového uzivatele provadi rucné
administrator technické podpory se souCasnym telefonickym ovéfenim totoznosti zadatele. Pti
provadéni analyzy reaguje software interaktivné na provadéné zmény, umozni ukladani projektd, jejich
editaci a kopirovani, dale také generovani, prohlizeni a tisk vysledkt analyzy.

Vsechny tkony, které se v aplikaci provadi, pfesné koresponduji s dil¢imi kroky analyzy rizik,
jak je popisuje kapitola 3. Metodika analyzy rizik SZV. Proto i nasledujici popis aplikace sleduje

strukturu vytvotené metodiky.

Provoz softwarové aplikace

Softwarové aplikace je provozovana centralné pouze na jednom severu, ktery je ve spravé Ustavu
vodniho hospodaistvi obci Fakulty stavebni VUT v Brn¢, a uZivatelé k ni pristupuji pfes internet,
stejnym zplisobem jako napf. k internetovému bankovnictvi. Mimo tento server neni aplikace dostupna
aneni voln¢ distribuovana. Existuji vyhody i nevyhody tohoto feSeni. Jednim z argumentt proti je
neochota vodarenskych spole¢nosti poskytovat idaje o svém vodarenském systému mimo spole¢nost.
Tento problém by bylo mozno castecné odstranit umisténim aplikace na serveru nadiizené statni
instituce celorepublikového vyznamu, napt. na server Ministerstva zemédé&lstvi CR.
Vyhody centralizovaného feSeni nad touto nevyhodou vsak jednoznacné prevladaji a jsou
nasledujici:
e Moznost on-line technické podpory a feSeni zdkaznikova problému v realném case — v pfipadé
nutnosti obdrzi administrator technické podpory od klienta docasny pfistup k jeho datim
a spole¢né problém fesi ptimo v aplikaci v zakaznikové projektu. Klient sleduje provadéné
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zmény na svém monitoru v redlném case, i kdyz mohou byt s administratorem vzdaleni stovky
kilometra.

o Snadna aktualizace softwaru — je zajisténa kontinualni aktualizace softwaru a ulehcen jeho dalsi
vyvoj, protoze software existuje pouze V jediné instalaci na jednom serveru. Neni nutno
rozesilat klientim aktualiza¢ni CD s novymi verzemi. Zakaznik se nemusi starat o instalaci
aplikace a aktualizaci na svych pocitacich.

e Moznost sdileni informaci s ostatnimi uzivateli — pfedpoklada se, Ze béhem provozu aplikace
bude ze strany uzivateli vznesena celd tada zlepSujicich navrhii a doplnéni, zejména
k metodickym listim jednotlivych nezadoucich stavi.. Soucasti aplikace bude standardni
webova diskuze, ktera bude spole¢na pro vSechny registrované uzivatele. Uzivatelé budou také
pravdépodobné definovat své vlastni nezadouci stavy. Administrator technické podpory muiize
vSechny zlepseni na zaklade¢ vysledkii diskuze zahrnout do standardni metodiky a zptistupnit je
vSem ostatnim uzivateltim.

e Piistup odkudkoli — klient se ke svym datim dostane odkudkoli, neni nutno vy¢lefiovat pro
aplikaci ve firmé specialni pocitace. Vysledky analyzy lze snadno komukoliv ve spoleénosti
sdilet. Konkrétni osobé¢ lze ziidit pristup pro editaci projektu ¢i pouze k prohlizeni vysledkd.

e NiZzsi cena provozu — pii centralizovaném provozu aplikace budou vysledné naklady na provoz

v

centra technické podpory niz$i. Proto i cena sluzby bude ve vysledku pfiznivejsi.

Bez zajimavosti neni ani fakt, Ze i vyrobci jinych softwarovych nastrojii pro vodarenské spolecnosti
hledaji v soucasné dob¢ cesty, jak zménit soucasny zpiisob jednotlivych klientskych instalaci na vyse
popsany centralizovany systém. Z tohoto a vyse popsanych divodi, byl zvolen centralizovany provoz
aplikace jako optimalni.

UZivatelské prostiedi

Aplikace je ptistupna prostiednictvim internetu a grafické uzivatelské rozhrani je pfizptisobeno pro MS
Explorer 6 a vyssi. Vytvofena aplikace ma tii zakladni ¢asti, kterymi jsou:

o Veiejné webové stranky pro neregistrované uzivatele, kde se mohou dozvédét zakladni
informace, uréeni a funkce softwaru, podstatné informace z metodiky analyzy rizik a naleznou
zde vstup do registrované ¢asti.

e Spolecnd informativni ¢ast, kam maji pfistup pouze registrovani uzivatelé. Zde jsou dostupné
detailni informace o metodice analyzy rizik SZV, ukazky vzorovych ptikladl analyzy rizik SZV
na DEMO projektu a diskuze mezi uzivateli na rizna témata k softwaru, metodice aj. Tento
prostor je spolecny pro vSechny registrované uZzivatele.

e Soukroma analyticka ¢ast, kam maji ptistup pouze registrovani uzivatelé a to pouze k udajim o
svém SZV (SZV = projekt). Zde se provadi analyza rizik projektu. Pfistup do této ¢asti ma jen
uzivatel, ktery projekt zalozil, a osoby, kterym zfidi pfistup a definuje prava.

Analyza se zpracovava textovou formou, tabulkami a schématickymi piktogramy. Software neumoznuje
tvorbu map ani grafickych schémat. K tomu je uréena funkce exportu vysledkti pro GIS systémy, které
se k tomu t¢elu hodi 1épe. Aplikace umoziuje vkladani (pfipojovani) fotografii, textovych, tabulkovych
a grafickych ptiloh v podob¢ dokumenti, které si uzivatel mize usporadat a podle potieby je zobrazit
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a pracovat s nimi (pdf, xIs, doc, txt, jpg, bmp, atd.). MiZe se jednat napf. o provozni fad, vyjadieni
organt statni spravy, fotografie dokumentujici nezadouci stavy, atd. Aplikace je provedena v ceském
jazyce.

Vsechny diléi kroky analyzy rizik jsou v aplikaci znazornovany grafickymi piktogramy a jsou
prehledné tazeny v zakladnim kruhovém menu projektu, kde uzivatel prochazi postupné jeden ukon
analyzy za druhym ve sméru Sipky. Teprve po ukonceni jednoho kroku se umozni vstup do kroku
nasledujiciho — tzn. aktivuje se ikona nasledujiciho kroku a zméni barvu z piivodni Cernobilé na
barevnou. Cely proces je tak uzivatelsky pfijemny a intuitivni. VSechny kroky, které uzivatel provadi,
jsou doplnény napovédou.

Cas do automatického

Wai@[rﬁsk odhldseni: 51:48

Identifikace, kvantifikace a Fizeni rizik vefejnych systémi zasobovani pitnou vodou.

| Odhlasit J l Nastaveni ][ Projekty ][Vlastnineiédoucistavyj

Népovéda >>>

Projekt: DEMO - DEMO

Deskripce e
3 Identifikace
Volba S, systému A 1C
metodiky nebezpedi
| Evidence "“n,,)/ﬁ Analyza
majetku s rizik
Dokumenty m
Spolupracovnici Népravvn::’:
opatfeni
. 5
8 i (N
WaterRisk *
Zakladni
adaje
P Vyhodnoceni
Q) & vysledka

e Tisk
£ protokolu

Obr. 8.1 Softwarova aplikace — hlavni menu projektu

Autorizace, uZivatelska prava
Do spolecné informativni ¢asti a soukromé analytické Casti je pfistup mozny pouze pro registrované
uzivatele po zadani prihlaSovaciho jména a hesla. V nasledujicim textu se pouzivaji tfi terminy, jejichz

vyznam je pro dalsi pochopeni dulezity. Jsou to pojmy:

e Uzivatel, uzivatelsky et — konkrétni osoba, ktera ma své prihlasovaci jméno a heslo,

o Uget, Ucet vodarenské spole¢nosti — tiroveii organizaéné nadfazena uZivatelskym uétim, ktera
predstavuje vodarenskou spole¢nost. Podmnozinou ,,Uétu“ vodarenské spole¢nosti XY jsou
vSechny ,,UZivatelské ucty®, které do ni patii.

e Projekt — je projekt analyzy rizik konkrétniho vodovodniho systému.

Ucet vodarenské spolecnosti je v datové organizacni struktufe nadfazen uzivatelim a projektim

a zaklada se pro celou firmu pouze jeden. V ramci jednoho ti¢tu miize byt definovano nékolik uzivateld,
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ktefi mohou zakladat a editovat pouze projekty v ramci vodarenské spoleénosti. Nemohou pirechazet do
projektd jinych ucti.

UZivatelska prava

Aplikace rozliSuje n¢kolik typti uzivatelii. Podle rozsahu jejich prav fadime sestupné:

e Administrator technické podpory (Administrator) — méni nastaveni aplikace a ma nejvyssi
prava,

e Uzivatel-zakladatel projektu — kazdy uzivatel ma pravo zakladat své vlastni projekty v ramci
uctu, do kterého patii. Do svych projekti muze uzivatel-zakladatel vybirat a pfidavat dalsi
spolupracovniky ,,uzivatele®, ktefi jsou registrovani do stejného uctu jako on a témto osobam
nasledné ptid€li v ramci tohoto projektu pravo editace nebo pouze Cteni a tisk. Jinymi slovy ten,
kdo projekt zalozil, rozhodne o tom, kdo dal§i na ném muze spolupracovat a jaka prava bude
Vv projektu mit. To v§e probiha v ramci jednoho uc¢tu. Uzivatel patii vZdy pouze do jednoho uctu
a nemuze mezi nimi piechazet.

e Uzivatel-Gteni a tisk — je osoba, ktera byla pfizvana do projektu, ktery zalozil né¢kdo jiny, a ma
zde pouze omezena prava. Nemuze nic ménit, jen nahlizi a tiskne vysledky analyzy.

e Host — registrovany uzivatel, ktery patii do specialniho uc¢tu DEMO. Zde se mtze podivat na
prostfedi aplikace a jeden ukazkovy projekt DEMO. Nemuze zakladat vlastni projekty.

Sdileni dat mezi uZivateli

Sdileji se pouze data v projektech, resp. celé projekty, v ramci jednoho Gctu, a to pouze adresné pro
konkrétni uzivatele a v rozsahu, ktery byl konkrétnim osobam v konkrétnim projektu ptidelen.
O prizvani spolupracovnika do projektu a jeho pravech vzdy rozhoduje zakladajici uzivatel projektu.
Administrator ma pfistup do vSech projekt vSech ucti za i€elem poskytovani technické podpory, ale
vzdy pouze se souhlasem zakladatele projektu a na Casové omezenou dobu, tedy pouze do vyfeseni

pfedmétu konzultace, kvuli kterému byl administrator ptizvan. Je vylouceno sdileni dat mezi ucty.

8.2 PREHLED KROKU PRI PRACI V APLIKACI

Registrace

Pted prvnim piihlaSenim do aplikace prostfednictvim jejich webovych stranek je zadatel vyzvan
k registraci, ktera je povinna. Pozaduje se zadani jména a pfijmeni Zadatele, spolenost, V niz je
zaméstnan, firemni emailova adresa a kontaktni telefon. Zadani vSech pozadovanych udajti je povinné.
Protoze se neptedpoklada masové uzivani aplikace tisici, ale spiSe desitkami uzivatelt, je kazda zadost
posuzovana individualné administratorem technické podpory a kontaktni udaje jsou ovéfeny
telefonicky. To vSe scilem zvysit Uroveil zabezpeceni azamezit neautorizovanym piistupim.
Administrator zadateli prifadi prihlasovaci tidaje a zalozi pro jeho spolecnost novy ucet, piipadné jej
pfida do uctu jeho spolecnosti jako dal$iho uzivatele, pokud jiz tento existuje. Software v tomto kroku
kontroluje jedinecnost nové zadavaného piihlaSovaciho jména, aby v databazi nebyly dvé totozné.
PtihlaSovaci tdaje odesle administrator aplikace Zadateli na uvedeny firemni email. Pfi prvnim
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ptihlaseni je kazdy uzivatel vyzvan, aby si nastavil vlastni ptihlaSovaci heslo, misto toho, které mu bylo
ptidéleno administrdtorem pii registraci.

Piihlaseni

Po obdrZeni ptihlasovacich udaji ziskd uzivatel plnohodnotny ptistup do aplikace, kde ma v ramci uctu
vodarenské spolecnosti, do niz patii, pfistup ke svym projekttim, které sam zalozil, ke vzorovému
projektu DEMO ataké k projektim, ke kterym byl pfizvan jako spolupracovnik jinymi
pracovniky firmy. Zadna data mezi jednotlivymi Géty vodarenskych spoleénosti se nesdileji ani nijak
nezobrazuji.

Aplikace je chranéna ¢asovym zamkem. Pfi necinnosti delsi nez 60 minut je uzivatel ze systému
automaticky odhlasen.

ZaloZeni projektu a vybér spolupracovnikii

Pfi prvnim uspésném piihlaSeni se do menu projekty kazdému uzivateli nakopiruje z databaze softwaru
projekt ,,DEMO%, ktery slouzi jako ukazkovy projekt analyzy rizik vodarenského systému a byl
vytvofen v rdmci tvorby a testovani této metodiky. Projekt DEMO lze, stejné jako kazdy jiny projekt
kopirovat, editovat ¢i zcela odstranit.

V tivodu analyzy je nutno nejprve zalozit novy projekt tlac¢itkem ,,Novy projekt”. Toto pravo
ma kazdy uzivatel, v ramci uctu, kam je registrovan. Pii zakladani projektu je nutno vyplnit v§echna
pole nasledujiciho formulare:

o ID projektu — kdédové oznadeni, zkratka

e Nazev projektu

e Nazev vodovodu — cely nazev vodovodu, jak se bude zobrazovat na titulni strané tist€éného
protokolu o provedené analyze

e Pocet obyvatel bydlicich v oblasti (pocet, nepovinné)

e Pocet zasobovanych obyvatel (pocet)

e Objem vody vyrobené k realizaci (m3/rok)

e Popis projektu

e Kraj aobec

91



Posouzeni rizik vefejného vodovodu jako sou¢ast provozniho fadu Bec. Bfetislav Hajek

Diplomova prace

WaterRisk

Identifikace, kvantifikace a Fizeni rizik vefejnych systémii zasobovani pitnou vodou.

[ Odhlasit ] [ Nastaveni ][ Projekty I[Vlastnineéédoucistaw

Népovéda >>>

ZaloZeni nového projektu

Novy projekt

Udaje oznatené * jsou povinné.

Nazev projektu = [ ]

D projetl-cu* [ ]

Nazev vodovodu™ [ ]

Popis vodovodu

Pocet obyvatel bydlicich v oblasti [ ]chet (nepovinng)
Pocet zasobovanych obyvatel [ ]chet

Objem vody vyrobené k realizaci [ ] m/rok

Kraj [Kraj Olomoucky v

Obec [ ]

Vytvofit kopii existujicicho projektu

Nazev projektu [ ]

1D projetku [ ]

Pivodni projekt [ DEMO_DEMO |

Vytvorit kopii

Zpét na seznam projektd

Obr. 8.2 Softwarova aplikace - zaloZeni projektu

ID nového projektu musi byt jedine¢ny v ramci celého uétu vodarenské spoleénosti a nikde jinde se
nesmi opakovat. Pfi shodé¢ kddového znaceni se projekt nezalozi. Pii vyplhovani formulait plati
standardni funkce klaves, jako v jakékoliv jiné webové aplikaci. Pfechod mezi poli formulare
tabelatorem nebo mysi, hodnoty se ulozi po stisku klavesy enter nebo tlacitka ,,Ulozit*. Pii opusténi
stranky bez ulozeni se informace do databaze neulozi. Novy projekt lze vytvoftit také zkopirovanim
existujiciho projektu, viz dale.

Po zaloZeni nového projektu ma zakladatel moznost si do projektu ptidat spolupracovniky, kteti
s nim budou na analyze spolupracovat. Vybere je ze seznamu uzivateld, ktefi jsou registrovani v Gétu
jeho vodarenské spolecnosti a kazdému znich zvlast pride€li pro tento projekt prava. Uzivatel
»Spolupracovnik® ma pravo editace (mtize ménit udaje), uzivatel s pravem ,,tisk muze udaje v projektu
pouze Cist a tisknout. Pfidélena prava lze také odebrat ¢i zménit, rovnéz spolupracovniky lze z projektu
odebrat a zabranit jim v pfistupu k projektu. Do projektu nelze piidavat spolupracovniky z jinych
vodarenskych spolec¢nosti. VSechna nastaveni a zadané informace se v aplikaci ukladaji, pfi dalsim
ptihlaseni je uzivatel ma opét k dispozici.
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Projekt: D2 - Demo2

a Spolupracovnici

Novy spolupracovnik [Ruika Jan “| -l Scznam vzivateld v Ofto registrované spoleénosti
Prava k projektu [Spolupracovn[k v] * Préva k projektu pro pfidavaného uzivatele
[ Pfidat spolupracovnika | —-eifjmmsm Tla¢itko pro pfidani spolupracovnika

EEEEmE ) (O CYETEYT ~atfemmm Seznam aktudlnich spolupracovnikii s

Jan Rutka Spolupracovnik > moznosti odebrani pristupu

Obr. 8.3 Softwarova aplikace - editace spolupracovniki

Centralni databaze dokumentii

Funkce ,.Dokumenty* v hlavnim menu projektu nabizi uzivateli moznost ukladat centralizované
na jednom misté vSechny dokumenty, které se k posuzovanému vodovodu vztahuji. Tato funkce
je uziteéna zejména proto, ze k provedeni analyzy rizik se vyzaduje zna¢né mnozstvi riznych datovych
zdroju a jejich konsolidace a setfidéni na jednom misté praci velmi urychli. Databazi dokumenti 1ze
navic sdilet s ostatnimi spolupracovniky v projektu. Ukladat Ize soubory typt pdf, doc, xIs, txt, csv, jpg,
bmp a gif. UloZeny dokument Ize libovolné pfejmenovat, editovat jeho popis nebo jej zaménit (zaménit
soubor). Pfi nahrazeni souboru je dulezité, aby se nové vkladany soubor jmenoval naprosto stejné jako
ten stavajici. V nazvech ukladanych dokumentii (pfi vkladani i zameén€) se v nazvu dokumentu nesmi
pouzivat diakritika, mezery a velka pismena. Vlozeny dokument nelze z databaze odstranit. Pii ukladani
do centralni databaze aplikace se dokument opatii nazvem, kodem a popisem, ktery je nepovinny. Zde
je k dispozici pro vSechny ostatni kroky v aplikaci, které se na tuto centralni databazi odvolavaji. Napf.
pti analyze rizika konkrétniho NS, je mozné piimo k hodnocenému faktoru vlozit odkaz na fotografii,
ktera hodnoceni faktoru doklada. Predtim je ale nezbytné tuto fotografii nejprve ulozit do centralni
databaze a v kroku analyzy rizik na ni vlozit jen odkaz do databaze — url adresa. Pti kopirovani projektu
se dokumenty nekopiruji.
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Projekt: D2 - Demo2

Sprava dokumenti projektu

Pomoci nasledujiciho odstavce miZete vikiddat dokumenty dvéma zplsoby: Uploud souboru do systému, nebo vioZeni odkazu na externi soubor.

Nazev dokumentu © [ ]

Kéd dokumentu * [ ]

Volba zplisobu [Vloienl’ externiho odkazu v]\.-'yberte, jestli budete vklddat odkaz na dokument, nebo dokument nahravat.

Odkaz na externi soubor [

Soubar [ Prochdzet... | Soubor nevybran. ]
Popis
Odkaz pro otevieni

dokumentu

Moznost editace dokumentu

Seznam vloZenych dokumentd

(vloZeno 0.06 z celkovych 50 MB)

Kéd dokumentu | Nazev dokumentu URL adresa mmm
Mapa zajmoveho dzemi https://mapy.cz/zakladni?x=16.59196738y=49.20640878z=16&source=muni&id=5740 === ==
o1 Obrazek dokumenty_projektu/projekt_400_obrjpg > Fxx X

Obr. 8.4 Softwarova aplikace - sprava dokumentu projektu

Evidence majetku

Po zaloZeni nového projektu uzivatel zad4 zakladni informace o posuzovaném vodovodnim systému,
které vychazi z majetkové evidence vodovodu. Vodarenské spoleénosti je maji standardné k dispozici,
protoze je kazdoro¢né reportuji MZe. Tyto informace jsou v aplikaci ptehledné rozdéleny do zalozek o
vodni zdrojich, o tpravé vody a o distribuéni ¢asti. VSechny tfi zalozky je nutno vyplnit a samostatné
ulozit, i kdyZ v projektu néktera z ¢asti SZV neni (napt. protoze se jedna o systém bez Upravny vody).
Spravny format vkladanych hodnot je aplikaci automaticky kontrolovan pted jejich ulozenim do
databaze. VSechny polozky formulafe musi byt vyplnény a ve vSech zalozkach uloZzeny zvlast, jinak
aplikace nepovoli jejich ulozeni do databaze. Pokud ma byt néktery z pozadovanych tidaju nulovy (napf.

pocet tipraven vody v systému), pak je nezbytné do formulare vlozit nulu — pole nesmi zlistat prazdné.
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u Evidence majetku

Vodni zdroje

Vodni zdroje - viastni

Padzemni zdroje * poc’et
Povrchové zdroje © pocet
Smisene zdroje podzemni a povrchove vody * E padet

Prevzata voda

Podzemni zdroje © E pocet
Povrchové zdroje © E pocet

VyuZitelna kapacita zdrojid * 323 Ifs
Z toho podzemni zdroje = Ifs

Obr. 8.5 Softwarova aplikace - evidence majetku

Informace zadané pfii evidenci majetku se nasledné pouzivaji pro kontrolu uplnosti

A J4

zadani pt1 kiizové kontrole v deskripci systému a také pro vyhodnoceni sloZitosti

systému. Rozsah pozadovanych informaci je zfejmy z nasledujiciho vyctu.

Vodni zdroje

Vodni zdroje — vlastni

Podzemni zdroje (pocet)

Povrchové zdroje (pocet)

Smisené zdroje podzemni a povrchové vody (pocet)
Prevzata voda

Podzemni zdroje (pocet)

Povrchové zdroje (pocet)

Smisené zdroje podzemni vody a povrchové vody (pocet)
Vyuzitelna kapacita zdroji (I/s)

z toho podzemni zdroje (1/s)

I'Jprava vody

Pocet upraven vody (pocet)
Vyuzitelna kapacita Gpraven vody (I/s)
Pouzité technologie tipravy vody (ano/ne)
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Dezinfekce
Odkyselovani filtraci
Provzdusnovani
Sedimentace
Dvoustupiiova Gprava
Filtrace ptes aktivni uhli
Koagula¢ni filtrace
Biologicka filtrace
Odzeleznovani
Oxidace
Odmanganovani
Ozonace

Umg¢la filtrace
Stabilizace

Filtrace

Denitrifikace

UV zafeni

Jiné ... (doplnit popis)

Distribuce vody

Vodovodni fady
Celkova délka (m)
Profil
do DN100 (m)
od DN101 do DN300(m)
od DN301 do DN500 (m)
vétsi nez DN500 (m)
Trubni material
Kovové (m)
Plastové (m)
Jiné¢ (m)
Vodovodni pfipojky (pocet)
Vodomeéry (pocet)
Cerpaci stanice (pocet)
Samostatna tlakova pasma (pocet)
Vodojemy (pocet)
Celkovy objem vodojemi (m?®)

Automaticky se kontroluje soucet délek vodovodnich fadli v rozd€leni podle DN a trubniho materialu.
Oba soucty musi byt shodné, jinak aplikace hodnoty do databaze neulozi.

96



Posouzeni rizik vefejného vodovodu jako sou¢ast provozniho fadu Bec. Bfetislav Hajek

Diplomova prace

Posouzeni sloZitosti systému a volba metodiky analyzy rizik

Posouzeni slozitosti vodovodniho systému je proces, pfi kterém se na zaklad¢ tii definovanych pravidel
vyhodnoti, zda je posuzovany systém natolik jednoduchy (maly a zaroven technologicky nenaro¢ny),
Ze je mozno pouzit metodiku analyzu rizik pro jednoduché systémy. V piipadg, Ze je systém shledan
byt analyzovan metodikou analyzy rizik pro komplexni systémy.

Toto vyhodnoceni je softwarem provadéno automaticky z idaju, které se zadavaji v predchozich
krocich. UZivatel je zde informovan, jak je jeho systém ohodnocen, a nasledné zvoli, kterou ze dvou
nabizenych metodik analyzy rizik pouzije. Po ulozeni vybéru metodiky je umoznén dalsi krok analyzy,
kterym je deskripce systému.

@ Volba metodiky

Kritérium Tento SZV Hranice

Potet zasobovanych obywvatel 0 az 300 Jednoduchy
301 a vice Komplexni

Objem vody wyrobené k realizaci [m3/rok] 0 az 9 000 Jednoduchy
9 001 a vice Komplexni

SloZitost pouzité technologie dpravy vody Jednoduchy

Komplexni
Vyhodnocenim kritérii by mél byt systém dale analyzovan jako Komplexni

Zvolte metediku, kterou cheete analyzovat rizika tohoto systému [Komplexnf v][ UloZit ]

Obr. 8.6 Softwarova aplikace - volba metodiky analyzy rizik

Deskripce systému

Deskripce systému se uzivateli umozni (odblokuje se) az po vybrani metodiky analyzy rizik
(jednoducha/komplexni) a sestava z néekolika dil¢ich krokl. V deskripci systému uzivatel sestavi
z nabizenych typovych prvkl cely sviij vodovodni systém a jednotlivé objekty opatii popisem.
Deskripce systému probiha po krocich v nasledujicim potadi:

e Definice tlakovych pasem — nejprve se definuji jednotlivd tlakovd pasma, jejich nazev,
oznaceni, struény popis (pokud je potfeba) a napajeci uzel pasma.

e Popis prvki systému — zde se detailn€ popise cely vodovodni systém od vodniho zdroje az po
distribucni ¢ast. Vodovod se postupné sestavi podle jeho skute¢né topologie objekt po objektu
vybérem z nabidky typovych prvka, které jsou ptipraveny v databazi softwaru. Ke kazdému
objektu se piipoji zdkladni informace jako jsou ICME, nazev, umisténi, rok vystavby, provedené
rekonstrukce, ptislusné tlakové pasmo ¢i pasma, atd. Vypliovat tyto popisy neni nezbytné.
Povinna jsou pouze pole ,,Nazev* a,,Typ prvku“. K popisu objektu je mozné pftipojit jeho
fotografie, ¢i jiné dokumenty.
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o Kiizova kontrola uplnosti zadani — pii kazdém stisku tlacitka ,,Ulozit“ provadi software

automatickou kontrola uplnosti zadani. Kontroluje se soulad poctu jednotlivych objektt, které

byly zadany v Givodni fazi projektu v listu majetkové evidence s poétem objektu, které byly do

systému vlozeny pii jeho deskripci. Musi se shodovat pocty vodojemt, Cerpacich stanic,

tlakovych pasem, podzemnich a povrchovych vodnich zdroji atpraven vody. Uzivatel je

prabézng informovan o tom, zda jiz zadal vSechny prvky, ptipadné které a kolik jich jesté chybi.

Tato funkce ma slouzit pro kontrolu Gplnosti zadani zejména u rozsahlych systémii, které mohou

mit nékolik desitek objektu.

Projekt: D2 - Demo2

S Deskripce systému

l [ Uprava vody

l [ Distribuce vody l [ Tlakova pasma

Piehled Poctet prvki zadanych v evidenci majetkn

Prosic " Teiidence majeti] Deskripce systamu]

Vodni zdroje celkem: 4
Podzemni: 2
Povrchovy: 2
Prevzata voda: i}

Upravny vody: 2

Distribuce:

Vodojemy: 7
Cerpaci stanice: 5

Samostatna tlakova pasma: 1

4

=T R X ]

Poéet prvkn vlozenych v deskripei systému

Chybi 1 s Upozornéni na chybéjici prvek v deskripci systému

Chybi -1 —ifjmmmm Upozornéni na piebyvajici prvek v

Meni soulad mezi evidenci majetku a deskripci systémul

desripci systému

Obr. 8.7 Softwarova aplikace — kontrola uipInosti zadani v deskripci systému

98
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N Deskripce systému

[ Prehled l _ [ Uprava vody l [ Distribuce vody l [ Tlakova pasma

Vodni zdroje

+ ‘ Tlacitko pro vlezeni nového prvku

Ls Jimaci Gzemi - U Potoka (Vrt 1) Vkladani prvkid systému
LL Vodarenska nadrZ - Pod Babou (Nadrz T s [———nezadéno——— ' Vibér typu pn‘kfl
‘ Seznam vloZenych prvii do deskripce  NEzev *
Podzemni vodni zdroj
[Prvek _______[chybi] Oznateni/Kad * vocn =
Vodni zdroje celkem: -1 Povrchovy vodni zdroj
= *
Podzemni: 0 ICME Pfevzatd voda
Povrchovy: 0 Jiny ...
Prevzats voda: 0
Upravny vody: 0 Popis

Distribuce:

Vodojemy: o

Cerpaci stanice: 0 Rok vystavby :]

Samostatna tlakova pasma: 0

Tlakové pasmo  [-—-nezadano--- ~
PD&&F chybéjicich Umist&nifAdresa
prvku k popsani

Poznamka

Obr. 8.8 Softwarova aplikace — deskripce systému

V deskripci systému se zadavaji prvky prvni a druhé urovng. Prvek druhé arovné se pfida rozkliknutim
ikony zelené Sipky u nadfazeného prvku prvni urovné. Kliknutim na prvek v seznamu jej Ize odstranit,
editovat, prilozit souvisejici dokumenty, zvolit podtyp prvku, zvolit zasobované tlakové pasmo ¢i popsat
probéhlé nebo planované rekonstrukce prvku. Prvky lze odstranit dokud pro né nejsou vygenerovany

neZadouci stavy.

Identifikace nebezpeci

Tato funkce se automaticky aktivuje po uplném dokonceni a uloZeni deskripce systému, teprve
az aplikace shleda soulad mezi po¢tem jednotlivych prvkl systému zadanych v deskripci systému a

v listu majetkové evidence, viz kiiZové kontrola tplnosti zadani.
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Projekt: DEMO - DEMO

A Identifikace nebezpecdi

Nebezpedi: 34 z 59, Nejistota: 34 %

A

Uprava vody

)

Distribuce vody

Zpét na |
projekt

Vodni zdroje

Pfirodni nebezpeci

1.01 : Pfivalovy dést’

Popis: Prudkd pfivalova srazka intenzity »160 I/s/ha

Podminky vzniku: Intenzita desté > 160 |/s/ha; nezastfeSena akumulacni nadrz pitné vody
nebo nezakryté otvory ve stropé

Nasledky: Zhorgeni kvality (kontaminace) surové vody; zatopeni afnebo zaneseni objekti;
zatékani deifové vody do konstrukei; mechanické pogkozeni; porudeni stavebni konstrukce
objekt; kontaminace pitné vody v akumulagni nadrsi

[ Ano | ~aflmm \5lba moznosti vyskytu nebezpedi

1.02 : Kyselé desté

Popis: Dést' s pH < 5,6 zplsobenym oxidy siry & oxidy dusiku

Souvisejici NeZadouci stavy

Potet: 7

NS_101 (limaci uzemi - U Potoka), NS_101 (VRT1), N5_103 (Jimaci dzemi - U Potoka)
NS_103 (VRT1), NS_104 (Jimaci izemi - U Potoka), NS_104 (VRT1), NS_109 (Vodarensk:
nadrz - Pod Babou)

Seznam nezidoucich stavii,
souvisejicich s danym nebezpeéim
Souvisejici NeZadouci stavy

Potet: 0

Podminky vzniku: pH desté < 5,6

Nasledky: Chemickd koroze nadzemnich konstrukd; okyselovani plidy - koroze potrubf;
uvolnéni t&Fkych kovli sorbovanych v plidé

(e s ) (30 ) (D

1.032 : Snih, kroupy, led, namraza Souvisejici NeZzadouci stavy

Popis: Extrémni projevy téchto jevi z hlediska &etnosti a intenzity

Podminky vzniku: Odbé&rny objekt v Urovni kolisani hladiny povrchové vody a nadmoiska
vyEka =500 m n.m.

Nasledky: Zamrzani vody; ledové napéchy; mechanické poskozeni konstrukei; zatékadni do
konstrukci, namrzani a ucpdni ndtoku odb&mého objektu povrchové vody; porugeni
stavebni konstrukce objektd

EETTN] Ao [T

Polet: 1
NS_110 (Vodarenska nadrZ - Pod Babou)

Obr. 8.9 Softwarova aplikace — identifikace nebezpeci

Identifikace nebezpeci je stejnd pro jednoduché i komplexni systémy. Uzivateli se zobrazi strdnka
S pfipravenymi seznamy nebezpeci, které jsou clenény podle svého plivodu na pfirodni, spolecenska,
technicka a technologicka. U kazdého nebezpeci se uvadi podminky jeho vzniku a mozné nasledky.
Kazda ¢ast systému se hodnoti zvIast’ a obsahuje rizné polozky. Ne vSechna nebezpeci jsou uvedena na
vSech zalozkach, napt. 3.12_Vysoky provozni tlak je relevantni pouze pro distribu¢ni systém a
ve zbyvajicich dvou zalozkach se nezobrazuje. Toto nastaveni je vysledkem feSeni zpracované
metodiky analyzy rizik.

Uzivatel seznam postupné prochazi a zatrhava u kazdého nebezpeci, zda v dané casti systému
hrozi ¢i nehrozi. Fakticky to provadi volbou jedné z nabizenych odpovédi Ano — Ne — Neni urceno u
kazdé polozky. Tento postup je pro jednoduchou i komplexni metodiku totozny. Pii prvnim vstupu
do aplikace jsou vSechny odpovédi nastaveny na pocate¢ni defaultni hodnotu ,,Neni ur¢eno®. Odpoved’
»Neni ur¢eno* zvysuje ukazatel nejistoty.

Kazdou ze zalozek vodni zdroje — uprava vody — distribu¢ni cast je nutno
samostatné projit a ulozit. Po ulozeni vSech tii zalozek se v aktivuje funkce analyza

rizika.

100



Posouzeni rizik vetejného vodovodu jako soucast provozniho fadu Bc. Bretislav Hajek

Diplomova prace

Analyza rizik — generovani neZdadoucich stavi

Generovani nezadoucich stavil je automatickéd funkce, kterou lze provést az po ulozeni deskripce a po
identifikaci nebezpeci. Pii prvnim vstupu do ¢asti analyzy rizik zde uzivatel nalezne pouze prazdnou
stranku s tlacitkem, které slouzi k vygenerovani nezddoucich stavi, které se maji dale hodnotit. To se
provede na zaklad¢ deskripce systému a provedené identifikace nebezpeci.
Uzivatel také mlize v aplikaci vybrat a/nebo definovat dalsi nové NS podle vlastni potieby.

Zde konc¢i spole¢ny postup pro jednoduché a komplexni systémy, dale se oba postupy lisi a jsou
popisovany samostatné.

R Riziko: 2
m . . . Certifikat: <
Analyza rizik - komplexni system Nejistota: 29 %
Casova platnost: 11/2020

Staw: 51 %
Méprawvnd opatieni

Generovat vietné vlastnich

_ [ Vodni zdroje ] [ Uprava vody ] [ Distribuce vody NS: D

[ Generovat nefadouci stavy |

Matice rizik

Nasledky
c1 c2 c3
riziko 1 - nizké riziko 1 - nizke rizika 2 - stiedni
3/0/5 0/1/0 0/0/0

-l
=
i riziko 2 - stfedni riziko 2 - stiedni
H o/2/8 ef1/1
-5
B
=
3
ES
ES

rizike 2 - stfedni

pz 0/1/2

Ne#adouci stavy v silné ordmované oblasti matice rizik vyZaduji dle ust. VyhlaZky 252,/2004 Sb. definici nipravnych opatfeni ke sniZeni rizika.

Vodni zdroje

Casova
platnost
J Pi Cc1 22 %

\S,fn_-y 13 pramenigts - les NS_101 1 11/2020
;rtv a2 o menicts - les NS_103 1 vy Pl C1 0% 11/2021
\Sfrt\f a2 oo menists - les NS_104 1 o P1 c1 0% 11/2020
jimaci oy

=tudna Troubky - HWV 502 T1

jezero Tovadov I - sever

jezera Troubecke jezera II - Tovadow NS_106 Ju] vy =51 co 0 % 11/2021

Obr. 8.10 Softwarova aplikace — analyza rizik, piehled vysledkii

Analyza rizik — jednoduché systémy

V soucasné dob¢ aplikace WaterRisk 2.0 nefesi analyzu rizik pro jednoduché systémy.

Analyza rizik — komplexni systémy
Po vygenerovani nezadoucich stavt software zalozi pro kazdy objekt SZV samostatnou tabulku, ktera

obsahuje vSechny nezadouci stavy, které se k tomuto prvku vztahuji a maji se hodnotit. Kazdy NS
piedstavuje Vtabulce jeden fadek, ktery krom¢ jeho nazvu akodu obsahuje také informaci
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0 pravdépodobnosti jeho vzniku a nasledcich, vysledném riziku, ukazatel ne/dodrzeni predepsanych
postupii, ukazatel nejistoty, ¢asovou platnost analyzy a stav zpracovani analyzy v rozmezi od 0 do
100%. Tyto informace se také zobrazuji v ptehledném panelu v pravém hornim rohu obrazovky sumarné
za jednotlivé Casti SZV a ve vysledku za cely projekt — vzdy podle zalozky, ktera je pravé aktualni.
Zpusob jejich stanoveni definuje zpracovana metodika analyzy rizik.

Projekt: D2 - Demo2 Zpét na
projekt

Riziko: 2

. . . . Certifikat: v
il Analyza rizik - komplexni systém Nejistota: 12 %
Casova platnost: 11/2020

Stawv: 34 %

[ Naprawna opatfeni |

Generovat vEetné vlastnich NS:

Piehled _ [ Uprava vody l [ Distribuce vody

Generovat ne#adouci stavy

Vodni zdroje

—_— = B Casova
Prameniste - les mw@am
P2 c2 < 12

NS_101 Zhorsovani kvality surové vody % 11/2020 100 % =

e
0% >
0%
0%
0 %

v

NS_103 Kontaminace surové vedy chemickym zneéisténim =

NS_104 Kontaminace surové vedy mikrobiclogickym zneéisténim

W

=

W

W

>

W

NS_105 Nedostatetng kapacita, pretiZeni zdroje

zzzz
zz =z =z
zz=zz N
zz =z =z

'

>

K

N5_1i1 Porucha ponorného cerpadla

Obr. 8.11 Softwarova aplikace — analyza rizik, vodni zdroje

Hodnoceni pravdépodobnosti a nésledkit jednotlivych NS probiha v hodnoticim
formuléfi, ktery je dostupny prostfednictvim tlacitka ,,Vstoupit“ na odpovidajicich
fadcich tabulky. UZivatel prochazi formulaf smérem shora dolli a hodnoti postupné
hlavni faktory, nésledky — kazdou kategorii zvlast ana konci formulédfe zatrhne
podkladni dokumenty, které mél pro analyzu k dispozici. Nehodnoceni nezadouciho
stavu navysuje miru nejistoty. Nezaddouci stavy je mozné hodnotit vlastnim hodnocenim,
to v8ak vede ke ztraté certifikatu. Kazdou ¢ast formulare je nutno ulozit zvIast’. Aplikace
odpovédi vyhodnoti az pti stisku posledniho tlacitka ,,Ulozit“ na konci formulafe

a vysledky ulozi do databéze.
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w ;s - " Pravdépodobnost: P2
NS_101_Zhorsovani kvality surové vody Nasledky: c2
Riziko: z

anpis nezadouciho stavu >>> l Certifikat: ~
Nejistota: 12 %

Casova platnost:  11/2020

Staw: 100 %

Napravna opatfeni

Prvek: Pramenisté - les — Analyza Cetnosti

Typ rizika: kvalitativni

[Kcmentéf >>> ]

F1 Zdravot ezpefnost vyrobkd pro styk s pitnou vodou (platnost 5 let) Bsolfnr‘;é

Nehodnoceno N ®
Zadné zévady, viechno vpofadku 0 @]
Materidly poufité v jimacim zafizeni, pfekroéily svoji fivotnost nebo je na nich patrné velké opotiebeni a v disledku tohe, by se do 1 o)

surové vody mohly uvolfiovat neZddouci latky.

'V jimacim zafizeni jsou pouZity materidly, které nebyly testovany v souladu s vyhlaskami MZd €. 37/2001 Sb. resp. €. 409/2005 Sb., ale
maji starsi tzv. zavazny posudek (lidové ,atest") HH dle zdkona €. 20/1966 Sb.,

nebo 2 O
Nelze dohledat dokumenty nebo wyrobce k jednotlivym poufitym materidldm v jimacim zafizeni a jednd se o wyrobek &i zafizenf mladsi 10-

ti let.

'V jimacich zafizeni byly pouZity materidly, které nesplnily nebo nejsou v souladu s vyhldskami Mzd €. 37/2001 Sb. resp. &. 409/2005 Sb. 3 (@]

Vlastni hodnoceni:

Pozndmka:

Obr. 8.12 Softwarova aplikace — hodnoceni nezadouciho stavu

W pifpadé dlouhodobého piekragovani limitd MH a NMH mize dochazet ke zdravotnim komplikacim u spotfebiteld.

N - Nehodnoceno ®

CO - Z4dné & nevyznamné O

Dojde ke zhoreni organoleptickych viastnosti vody, které zaregistruje mensi okruh spotiebiteld,
nebo

C1 - Nizké Dojde k pfekroteni limitni hodnoty u ukazatele s MH, ale neni piekroéen limit pro nouzové zisobovani, O
nebo

Dojde k mirnému zvyseni hodnot chemického ukazatele s nejvyssi mezni hodnotou (NMH), ale jesté ne k pfekroceni NMH.

Dojde ke zhoreni arganoleptickych viastnosti vody, které zaregistruje velky okruh spotfebiteld,

nebo

Dojde k pfekroceni limitni hodnoty u chemického ukazatele s NMH, ale neni prekrocen limit pro nouzové zasobovani,
C2 - Stfedné vysoké nebo @]
Dojde k pfekrogeni limitu pro nouzove zasobovani u ukazatele s MH,

nebo

Dojde (dochazi) k obéasnému mensimu piekroteni limitu u mikrobiologickeého ukazatele s NMH.

Prokazatelné dojde ke zhoreni organoleptickych viastnosti vody, voda se stane nepfijatelnou pro vétsi pofet spotfebiteld,

nebo
Dojde k pfekroteni limitu pro nouzové zdsohovani u chemického ukazatele s NMH,
C3 - Wysoké nebo @]
Dojde (dochazi) k vyraznému prekroeni limitu nebo k opakovanému pfekraovani limitu u mikrobiologického ukazatele s NMH,
nebo

Konzumace vody miiZe zplisobit onemocn&ni nebo dmrti.

Konkrétni nasledky:

Obr. 8.13 Softwarova aplikace — hodnoceni zdravotnich nasledku
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Data pouZita k provedené analyze
4 Jrodiadove dokumenty ————— Tl
1_04 Manipulagni fad, rozhodnuti vodopravniho dfadu ®
1_05 Provozni rad

0_01 Vodohospodafska mapa povodi

1 01 Fyzicka prohlidka jimaciho objektu a okoli (povodi, ochranné pasmao)
1 09 Rozbory suroveé vody za poslednich 5 let

1 02 Konzultace = provoznim technikem

1_16 Registr znedistovateld

1_11 Pohyb hladiny v podzemnim zdroji za poslednich 10 let

1_08 Pfehled dhrnl srazek a teplot za poslednich 5 let

1_06 Zaznamy o provedené Udrzbé jimaciho zafizeni

OO0 ®® ® © © @ @ @
® ® OO 000000 O0

1_07 Stavebni dokumentace
Obr. 8.14 Softwarova aplikace — hodnoceni dat pouzitych k provedené analyze

Editace projektu a neZddoucich stavii

Diive provedenou analyzu rizik Ize libovolné editovat, aktualizovat, odstranovat a kopirovat celé
projekty a tvofit scénare.

Kopirovani projektu a vytvdaieni scéndiii

Aplikace umoznuje tvofit scénare pro rizné provozni stavy SZV napt. simulaci stavu pii povodnich.
Cely princip tvorby scénafu je zalozen na vytvoreni kopie existujiciho projektu a opakovani analyzy
rizik pro jiné podminky. Existujici projekt se ulozi a ponecha se v aplikaci jako originalni pfedloha.
V menu Projekty — Novy projekt se vytvoii novy projekt — jeho kopie, ¢imz se do né& zkopiruji
z ptedlohy zakladni udaje, popis, evidence majetku a deskripce systému. Identifikace nebezpedi,
spolupracovnici, dokumenty ani provedena analyza rizik se nekopiruji. Pti vytvareni kopie se zadava ID
projektu, které musi byt jedinecné v celém uctu vodarenské spolecnosti a nikde jinde se nesmi opakovat.
Pti shod¢ kédového znaceni se kopie nevytvori. Dale se zadava nazev projektu, ktery jiz nemusi byt
jedineény, a vybere se pozadovana piedloha tj. néktery ze stavajicich projektt v Gctu, ze kterého se ma
kopie vytvofit. Novy projekt se dal hodnoti zcela samostatné bez vazby na svou piedlohu. Uzivatel
editaci zakladnich Gdajd mize novy projekt libovolné piejmenovat a opatfit popisem, ¢imzZ scénaf
definuje. Nasledné se provede identifikace nebezpeci, vygeneruji se NS a dale jiz bézny postup. Oba
projekty, predloha i kopie, zlistavaji po vytvoteni kopie oddélené bez vzajemnych vazeb.

Editace neZadoucich stavi

Uzivatelim neni dovolena editace metodickych listl analyzy rizik zakladnich NS, které byly vytvofeny
vV ramci vyvoje této metodiky. Ti mohou editovat pouze vlastni NS, nikdy ne zékladni. Uzivatel ma
moznost zakladat své vlastni NS, které miZze tvofit zkopirovanim zakladnich NS a dal je libovolné
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meénit, nebo mize metodiky vlastnich NS tvofit od po¢atku pomoci pruvodce, ktery je kK tomu uréen —
tlacitko ,,Vlastni NS*. Zakladni NS nelze editovat zdmérné, Ize je pouze hodnotit. Tim se zajisti stejné
podminky a jednotnost analyzy pro vSechny uZzivatele. Pokud by chtél uzivatel vymeénit v zakladnim NS
napf. hlavni a doplnkovy faktor, musi nejprve vytvorit kopii celého NS, tim z n¢j vytvoii vlastni NS
a ten pak muze editovat. Pii vytvareni kopie NS se zadava novy kod NS, ktery musi byt jedinecny
Vv celém uctu vodarenské spolecnosti a nikde jinde se nesmi opakovat. Pii shod¢ kodového znaceni se
kopie nevytvoii.
Vlastni nezadouci stavy

Distribuce vody « Volba ¢ast1 systému, pro

ktery chei NS vytvofit

VytwvofFit a upravit kopii existujiciho NS

MNezddouci stav (NS 101 Zhorfovani kvality surové vody 1 IS ¥ i
h < 7de 1ze vybrat NS, ktery chei
(s zkopirovat a nasledné upravit
VytvoFit novy nezadouci stav ‘ Zde lze vytvofit viastni NS
Nazew [ ]
Urovefi  [Hlavni nefddoud stav | Pofadové islo: E ‘Z'\;O'll.ﬂ:l Z?E{ HE _!Eii'ﬂa o hlavni nebo dopln.km*_\-' NSa
_ = vréim pofadové éislo
Prvek Podzemni vodni zdroj v ]‘
e o) [ R Volba prvu systému, ve kterém bude NS uveden
‘i Salect Fort | ¥ sx|w| B I U x x = =E = = s iEiE ‘
[® X wa 2¢c JE= m @ |
Popis

Zde lze upravit vytvoifeny, nebo zkopirovany NS

Seznam existujicich vlastnich neZadoucich stavi

kid Jnssey ————oodobnostlnaskedky |Literstrs)

NS_ Wlastni NS1 upravit Masledky Literatura
NS_101 Zhorfovani kwality surové vody upravit Nasledky Literatura
NS_1032 Kontaminace surové vody chemickym znediSténim upravit MNasledky Literatura
NS_104 Kontaminace surové vody mikrobiologickym znedifténim upravit Nasledky Literatura

Obr. 8.15 Softwarova aplikace - vlastni nezadouci stavy

Aktualizace a vyvoj analyzy rizik v Case

Po provedeni a ukonéeni analyzy rizik 1ze vygenerovat protokol, ktery obsahuje naprosto kompletni
informaci o celém projektu. Tento PDF dokument je uzamceny a nelze jej ru¢né editovat. Jedna se de
facto o statickou kopii projektu — casovy snimek, ktery vypovida o stavu a vysledcich analyzy k
ur¢itému datu. Samotny projekt v aplikaci je vSak dynamicky a pribézné se v ¢ase méni. Stejn€ jako se
Vredlném provozu meéni posuzovany systém, piibyvaji nové objekty, dochazi k vyménam
a rekonstrukcim potrubi, méni se pouzivané postupy atd. Pfi aktualizaci ¢i editaci diive provedené
analyzy rizik se ptivodni informace v projektu piepisuji noveé zadavanymi hodnotami a ptivodni hodnoty
se nearchivuji. Aplikace pracuje s projektem dynamicky, pii potiebé ukladat predchozi verze analyzy
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musi uzivatel generovat vystupni protokoly do PDF aty archivovat — software archivaci dfivéjsich
projektd v editovatelné formée neprovadi.

Aktualizace diive provedené analyzy se provadi naptiklad v situaci, kdy propadla casova
platnost nékterych faktorti. V takovém ptipadé se podle ukazatelli Casové platnosti analyzy snadno
nalezne nejprve ¢ast systému a nasledné objekt a nezadouci stav, kde vyprsela ¢asova platnost analyzy.
Ohodnoceni tohoto faktoru se provede znovu a vysledek se ulozi. Zbyvajici kroky provede aplikace
zcela automaticky.

Ndpravna opatieni

Funkce pro tvorbu ndpravnych opatfeni je mozna pouze v metodice pro komplexni systémy. Pro kazdy
hodnoceny NS lze definovat jedno nebo vice opatieni k redukci rizika, které generuje. Kazdé opatfeni
se muze vztahovat k jednomu nebo vice nezadoucich stavti. Definice nového opatieni se provadi pomoci
priavodce — editacni formulat, ktery je k tomu urcen. Zadava se jeho ndzev a nezadouci stav(y), ke
kterym se vaze. Dale se uvadi technicky popis, v ¢em opatieni spociva, jak se provede a jaky bude
mechanismus jeho plsobeni. Aby se redukovalo riziko, 1ze snizovat pravdépodobnost a/nebo nasledky
nezadouciho stavu. Dale se uvede vyse predpokladané investice resp. ro¢ni navyseni provoznich
nakladu, které opatfeni vyvola. Poslednim udajem je datum realizace opatieni, které se vyplni az po jeho
skute¢ném provedeni. Podle této hodnoty software rozliSuje opatieni, kterd jsou zatim jen naplanovana
od téch, ktera jiz byla uskute¢néna. Tzn. pokud je opatieni pouze v planu, v kolonce datum realizace se
uvede ,,NE*, resp. je tam jako defaultni hodnota vlozeno aplikaci. Po realizaci opatieni se zde uvede
datum ve formatu mm/rrrr, ktery zaroven slouzi jako pfiznak, Zze opatieni jiz bylo realizovano. Pti
zadavani NS, ke kterému se opatfeni vaze, se zadava také pravdépodobnost a nasledky po jeho realizaci,
tzn. ihned se simuluje u¢innost redukce rizika a v matici rizik v ptehledu vysledkd se tyto zmény
dynamicky projevuji. Aplikace obsahuje piehledné tabulky, které dé€li opatfeni na realizovana
a nerealizovana a také podle ¢asti SZV, ke kterym se vztahuji. Aplikace je navrzena tak, aby dokazala
zachytit vyvoj provadéni opatieni v case. VSechna diive definovana opatieni lze editovat, opravovat
a vyuZzivanim pfiznaku o jejich realizaci mé uzivatel moznost planovat investice do jeho SZV na zakladé
vysledka analyzy rizik.

Vsechna navrzena opatieni, realizovana i nerealizovana, se propaguji dale do pichledu

, o
vysledkda.
Projekt: DEMO - DEMOD Zpét na
projekt
Realizovana napravna opatieni
f“ Potet: Investice: tis, KE
Nerealizovana napravna opatieni
a\‘ pravna opatreni P o
Podet: 1 Investice: .
tis, KC
[ piehlad ] [ Vodni zdroje ] [ Uprava vody ] _« Zde volim pro_]akou ¢ast systému chei

naparvné opatfeni vytvorit

Distribuce vody

Tlacitkem "Vstoupit” lze
editovat napravné opatfeni

Pfidat nové napravné ocpatfeni
===

Plovoznl
max R | Investice Vlastnik /
M e ot (=19 g txdmu Provezevatsl m'mm

82 VDJ 1_VDJ Na Viyhlidce Rekonstrukce WDJ 100 2020 Vlastnik

< Zde 1ze vytvofit nové nipravné opatfeni

Obr. 8.16 Softwarovy program - vVytvoieni napravného opatieni
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opatieni <Y
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Pii editaci napravného op

Vazba na neZadoud stavy

Zakladni nefidouci stav [DNS_307_Porufeni / destrukce stavebni konstrukce manipulani kemary vodajemu |+ | [ Pfifad NS ]Zde lze ﬂaSI:ﬂTl}'Ja.k.a pravdepodobnos:r
vyskytu a jaké nasledky bude NS mit

Vlastni ne3ddouci stav [ |.] Pfidany NS se zobrazi v tabulce nize ' po provedeni opatfeni
T AT T T A
MNS_304_Medostateénd zésoba pitné vedy v akumulaéni nddri vedojemu 2] cz 3 P C 1 X

Obr. 8.17 Softwarovy program - editace napravného opatieni

Vyhodnoceni vysledkit analyzy rizik

Funkce ,,Vyhodnoceni vysledki® je dostupnd pouze pii pouziti metodiky pro komplexni systémy,
protoze zahrnuje vysledky analyzy rizik, které jsou navic doplnény o ucinek napravnych opatieni. Pti
pouziti metodiky pro jednoduché systémy software neumoziuje definovat napravna opatieni a vysledky
analyzy rizik se zobrazuji v menu ,,Analyza rizik* v zalozce ,,Prehled*.

Vysledky se prezentuji graficky ve vySe uvedené matici rizik, viz Obr.5.8. Hodnoty v buiikdch
znazornuji pocet NS v jednotlivych ¢astech systému ve tvaru vodni zdroje / Gprava vody / distribuéni
¢ast, které ziskaly hodnoceni pravdépodobnosti a nasledki odpovidajici poloze buiiky v matici rizik.
Pod matici rizik se z informaci v databazi automaticky vytvari pfehledna sumarizaéni tabulka, ktera
uvadi oddéleng pro:

e Realizovana opatieni
Celkovy pocet realizovanych napravnych opatieni — separatné pro vodni zdroje, Gpravu vody
a distribucni ¢ast
Celkové investicni naklady (tis. K¢ )
Zvyseni provoznich nakladu (tis. K¢ za rok)

e Plinovana opatieni
Celkovy pocet dosud nerealizovanych napravnych opatfeni — separatné pro vodni zdroje, tpravu
vody a distribu¢ni ¢ast
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Celkové investi¢ni naklady (tis. K¢ )
Zvyseni provoznich nakladi (tis. K¢ za rok)

V ptehledu vyhodnoceni vysledkil jsou matice rizik s poCty nezadoucich stavti celkem tfi, pficemz kazda
z nich prezentuje obraz rizika v systému v jiné fazi realizace napravnych opatieni nasledovné:

e Aktudlni stav po realizaci vybranych napravnych opatfeni — rizika nezadoucich stavl jsou
v matici rizik uvedena v aktualni hodnoté podle toho, ktera napravna opatieni na jejich redukci
jiz byla provedena (tzn. u napravného opatieni byl uveden datum jeho realizace). Udaje v nize
uvedené sumarizacni tabulce nakladii s timto stavem koresponduji.

e Vyhledovy stav po realizaci v§ech napravnych opatieni — simulace vyhledového cilového stavu,
jak bude vypadat obraz rizik (tzn. poc¢et NS v jednotlivych buiikach matice rizik) po provedeni
vSech napravnych opatteni. Software zde chape vSechna definovana opatfeni jako provedena,
i kdyZ zatim realizovana nebyla. V této matici jsou rizika systému nejnizsi.

e Plivodni stav bez realizace napravnych opatfeni — zde se archivuje vychozi stav systému, jedna
se o pivodni obraz rizik pted tim, nez zacala byt realizovana napravna opatieni. V této matici

jsou rizika systému nejvyssi.

Prezentace vysledktl je sestavena tak, aby uzivatel mohl vyuzivat provedené analyzy rizika k planovani
investic a provoznich opatieni do svého SZV amél od aplikace okamzitou reakci o obrazu rizik
Vv prubéhu préice. Tento néstroj je pro podporu rozhodovani z pohledu budouciho uzivatele aplikace

stézejni.

Tisk protokolit a export vysledkii

Funkce pro tisk vysledkovych sestav a export dat pro GIS je poslednim krokem v kruhovém menu
projektu a provadi se az po dokonceni celé analyzy rizik. Jejim cilem je primarné archivace okamzitého
stavu analyzy, protoze ta se v ¢ase pribézné méni a hodnoty v databazi se editaci projektu piepisuji.
Také slouzi pro vytvoreni standardizovaného formalniho vystupu z celé analyzy, ktery lze odevzdat
napft. nadfizenému kontrolnimu organu jako oficidlni protokol o provedené analyze.

V menu ,,Tisk protokolu® ma uzivatel moznost vytisknout kompletni zpravu k projektu, kterd obsahuje
uplny vycet informaci o provedené evidenci majetku, deskripci systému, identifikaci nebezpeci, analyze
rizik a napravnych opatienich k datu tisku zpravy. Jedna se o statickou kopii projektu, ktera obsahuje
naprosto vSechny informace, které uzivatel do databaze vlozil, doplnéné o vysledky analyz. Protokol je
ve formatu PDF, je uzaméen a nelze jej ru¢né editovat. UzZivatel vygenerovany PDF soubor ulozi k sobé
do pocitace, nebo do databaze softwarové aplikace a dal s nim pracuje jiz zcela podle béznych zvyklosti.
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Obr. 8.18 Softwarovy program - tisk protokolu

Vzhledem k tomu, Ze v pfipad¢ velikych vodovodnich systému typu Prahy ¢i Brna by kompletni
zprava mohla mit i nékolik set stran, nabizi software moznost tisknout zpravu po ¢astech po jejich
jednotlivych kapitolach nasledovné:

o Titulni list projektu

o Popis projektu

e Popis vodovodu

e Volba metodiky analyzy rizik

e Evidence majetku

e Deskripce systému

o Identifikace nebezpeci

e Analyza rizik — souhrnné vysledky

e Analyza rizik jednotlivych nezddoucich stavii (pouze komplexni systémy)

e Napravna opatieni (pouze komplexni systémy)

Kazda kapitola zpravy zacind vzdy ptrehledovou strankou, ktera na 1 stanu formatu A4 sumarizuje
informace v ni obsazené. Automaticky se také generuje obsah zpravy s Cisly stranek.

Dutlezitou funkci je také moznost vygenerovat vysledky analyzy ve formdtu csv pro GIS
systémy. Udaje jsou vazany na ICME prvku a na fadku jsou u kazdého prvku dale obsazeny viechny
informace, které k nému lze vztahnout (kod, nazev, typ, popis, nezadouci stavy, které u néj byly
hodnoceny a vysledky jejich analyzy rizika, atd.). Tento vystupni soubor lze snadno nacist do GIS,
kterym provozovatelé obvykle disponuji, a vysledky provedené analyzy zobrazovat graficky.

V této casti aplikace lze také tisknout prehled vysledki analyzy vSech projektd v uctu
a metodické listy pro analyzu rizik vlastnich nezadoucich stavi, které uzivatel vytvofil sam.

Po ukonceni prace se uzivatel z aplikace odhlasi. VSechny udaje o jeho SZV a vysledcich
provedenych analyz jsou ulozeny v databazi softwarové aplikace na serveru, kde jsou zalohovany
a uzivatel se k nim mtze kdykoliv vracet.
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