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ABSTRAKT

Diplomovéa prace je zaméfena na posouzeni rizik verejného vodovodu s vyuzitim
aplikace WaterRisk vytvoienou na Ustavu vodniho hospodai'stvi obci Fakulty stavebni
VUT v Brn€. V praci se zabyvam zakladnimi principy a metodami posuzovani rizik.
Dale se prace zamé&iuje na testovani aplikace WaterRisk a piepracovani jejiho manualu.

V posledni ¢asti 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 I 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), ktera vytvotila koncepci plant 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
zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o0 zméné nékterych souvisejicich
zakonil, ve znéni pozd¢jSich predpisi, 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 prubéh rizikové analyzy
systému zasobovani pitnou vodou a navrhuje napravna a kontrolni opatieni k oSetieni
nepiijatelnych rizik. A také konkrétni postup jeho vypracovani a hodnoceni vysledkii.
[10]

V mé diplomové praci se budu zabyvat metodikou posuzovani rizik vytvorenou
na Ustavu vodniho hospodaistvi obci Fakulty stavebni VUT v Bmé, ktery zaroveii

vytvofiil webovou aplikaci WaterRisk, ktera 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 z italStiny 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 ¢1 zniceni, ptipadné

neuspéch v podnikani. [6]

Dosud zadna vSeobecn¢ a kompletné uznavand definice rizika neexistuje.
Definice rizika zalezi zeyjména 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 nasledkd. Riziko ma vzdy alesponi
dve slozky: Cetnost nebo pravdépodobnost P, se kterou se nezadouci stav vyskytuje, a
nasledky nezadouciho stavu C. Z toho vyplyva obecny vzorec pro vyjadieni rizika: [4]

2.1
R=PxC D)

kde: R... vyjadifuje miru rizika
C ... nasledky nezadouciho 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 nebezpe¢i a odhadovani

rizika. [4]

Druhym krokem je tzv. hodnoceni rizika, ktery se zaméiuje ohodnoceni
piipadnych nésledki, zahrnujici jejich ptijatelnost, piipadné vycisleni Skod. Témto

dvéma kroktim se tika 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 potencialni

nepfiznivé situace a omezit jejich dopad. [5]

\4

Analyza rizik

Definovani rozsahu platnosti

Identifikace nebezpeci g
o . 72}
Odhadovani rizika g
o
S
;.. 2.
Hodnoceni rizika = <
» . o
v 7 e . e N‘
Rozhodnuti o piijatelnosti rizika = 2
8 %
Analyza variant %
=4
v =.
rv e y 7 e e N
Snizeni/regulovani rizika =X
Rozhodovani
Realizace
Monitorovani

Obr. 2.1 Posuzovani a management rizika (CSN IEC 300)
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Historie fizeni rizik se datuje k pocatku 50. let dvacatého stoleti, kdy si velké
pramyslové spolecnosti zacaly kupovat pojistné kryti podle skutecného vystaveni rizika.
Jejich cilem bylo dosahnout slevy na pojisténi vytvorenim podminek pros nizZeni
podnikatelskych rizik a pfijimanim preventivnich opatieni ve vztahu k poznanému
potencidlnimu nebezpeci. Takto se vytvoiil novy obor lidské cinnosti ,.rizikové
zenyrstvi“ 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 technickd normalizaéni komise ISO TC 176 —
Quality management and quality assurance, ktera je také zodpovédna za normy tykajici
se Managementu jakosti. Tato volba je logicka, nebot’ fada pozadavkil systémil

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

Management rizik je dnes plnopravna moderni disciplina patiici do oblasti
manazerskych znalosti a dovednosti. Jiz s ohledem na stale se zptisiujici legislativni
podminky podnikéani patii mezi zakladni nastroje manazerského rozhodovani. Praxe
ukazuje, Zze podcenéni této discipliny mize vést k vysokym finan¢nim ztratdm a v

extrémnich piipadech 1 k preruseni kontinuity podnikani. [1]

Rizeni rizik vodarenskych systémt ma v zahrani¢i relativng kratkou historii a
v CR je na samém poéatku, kdy jsou vyuzivany zkusenosti, metody a poznatky z jinych
odvétvi. V zahraniCi se uplatiluji tzv. Water Safety Plans, dale jen WSP, které vychazi
z mnoha principd a konceptil z jinych piistupt k fizeni rizik, zeyjména ptistupu HACCP

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

V CR se za podatek fizeni rizik da povazovat vyhlaska z roku 1998 &. 147/1998
o zpusobu stanoveni kritickych bodii v technologii vyroby, ktera zakotvila do ¢eskych
zakoni piistup HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), v soucasné dob¢
zde plati piimo aplikovanéd 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 vyjadieni nasledki a pravdépodobnosti jejich vzniku
bodovym ohodnocenim. Pravdépodobnost vzniku je vétSinou vyjadiena v procentech,
tj. vintervalu (0;100) nebo (0;1). Ohodnoceni nasledki se miize bodové vyjadiovat
napiiklad podle kategorie jejich dopadu, lze naptiklad pouzit interval (0;10), kdy
kategorie 10 oznacuje fatalni nasledky a 0 pak zadné. Uroveti téchto hodnot je uréovana
expertnim odhadem kvalifikovanych profesionali. Tato metoda je snadna a rychla, ale

vice subjektivni a jeji uskali tkvi v problémovém finanénim ohodnoceni nésledku. [6]

2.2.2 Kvantitativni metody

Tato metoda pouziva matematicky vypocet rizika z frekvence vyskytu hrozby a
jejiho dopadu. Nasledky kvantifikuji pomoci ocenéni dopadu dané udalosti (pf. tisic
K¢&). Riziko je vétSinou vyjadieno ve formé rocni piedpokladané ztraty. Kvantitativni
metody jsou vice exaktni nez metody kvalitativni, spotfebuji vice Casu a usili, ale
poskytuji finanéni vyjadieni rizik, které je pro jejich zvladani vyhodné&jsi. Pii jeji
aplikaci miize nastat problém vy smyslu nedostatku klicovych nebo vérohodnych dat.

[6]

2.2.3 Kombinované metody

Kombinované metody vychézeji z ¢iselnych udaji a za pomoci kvalitativniho
ohodnoceni dochazi k lep$imu piiblizeni se realité. Udaje uzité v kvalitativnich
metodach nemusi vzdy odrazet pravdépodobnost a dopad, ale mohou byt ovlivnéna

meftitkem stupnice, kterd je uzita. [6]
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2.3 METODY ANALYZY RIZIK POUZITELNE VE VODARENSTVIi

2.3.1 Failure Modes , Effect and Critical Analysis (FMECA)

Zdkladni pojmy

Objekt (item)

Cést nebo soucast zafizeni, subsystém, funkéni jednotka,
zafizeni nebo systém. MiiZe se téz jednat o hardware, software
nebo proces.

Porucha (failure)

Ukon¢eni schopnosti objektu plnit pozadovanou funkci.

Poruchovy stav

(fault)

Stav objektu, kdy neni schopen plnit pozadovanou funkci.

Diusledek poruchy

(failure effect)

Nasledek zpiisobu poruchy pro provoz, funkci nebo stav
objektu.

Zpusob poruchy

(failure mode)

Zpusob, jakym u objektu dochazi k poruse.

Kriti¢nost poruchy

(failure criticality)

Kombinace zavaznosti diisledki a ¢etnosti vyskytu nebo jinych
atributli poruchy jako mira potfeby zaméfit se na n¢ a zmirnit
je

Sysém (systém)

Soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné puisobicich
prvka.

Zavaznost poruchy

(failure severity)

Vyznamnost nebo stupei dusledkii zpsobu poruchy na provoz
objektu.

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

a analyza zpuasobu, dasledki a kriticnosti poruch FMECA (Failure Mode, Effects and

Criticality Analysis) jsou nejroz§ifenéjSimi metodami expertni analyzy. Umoziuji

analyzu vzniku poruch a jejich néasledkti. Obecny postup metody je standardizovan
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normou CSN IEC 812. Ob¢ metody lze dobie vyuzit pro analyzu rizika systémi
zasobovani pitnou vodou. Vychazi z ur¢ité konstrukéni urovné, napi. urovné prvku nebo
systému, pro niz jsou k dispozici kritéria poruchy. Vychazi z charakteristik poruchy
zakladniho 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 nasledk poruchy se popisuje kriticnosti, pri¢emz se

stanovi nékolik tiid nebo urovni kriticnosti. [4]

Analyza za¢ina vybérem prvku nejnizsi zvolené urovné, pro kterou je k dispozici
dostatek informaci. Pro tyto prvky se sestavi tabulka s riiznymi zptisoby poruch, které
mohou u kazdého prvku nastat. Prvky jsou posuzovany jednotlivé a po fad¢, nasledek
poruchy kazdého z nich je povazovan za zpisob poruchy pii zvazovani jejich dusledki
na sousedni vys$i urovni. Takto se postupuje po urovnich vysSe, dokud nejsou
identifikovany vSechny dasledky poruch az po nejvyssi uroven nebo po systémy jako

celek. [4]

P11 této metod¢ jsou postupné provéreny vSechny soucasti systému s uvazenim
druhii a zpiisobu jejich poruchovych stavi, pii¢in téchto poruch a jejich nasledky. Pro
kazdou polozku v urovnich se odhadnuta pravdépodobnost a nasledky 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 nékolik druhii poruch, které dany systém
mohou ohrozit. Pro tyto ptipady se urci pro kazdy druh poruch jejich hodnota. Velmi
zavazné nasledky jsou vétSinou malo pravdépodobné. Pro teSeni problematiky ve
vodarenstvi je vhodné kombinovat FMEA s metodou FMECA, ktera se vice zaméiuje
na zavaznost a ¢etnost poruch systému. Dilezité pro tuto analyzu je spravné nastaveni

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

Analyza se zpravidla zahajuje poté, co je kompletné vymezen cely systém, tak
aby se dal prezentovat jako funk¢ni blokovy diagram, ve kterém mohou byt stanoveny
technické parametry jednotlivych prvki. Pro spravnou analyzu a pochopeni systémii je
mnohdy nezbytné zajistit soucinnost tymu odbornikil, ktefi se systémem pracuji a dobi'e

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

Tento tym by mél zahrnovat technické pracovnik, ktefi maji dobré zkuSenosti a
znalosti s jednotlivymi objekty a chapou wvnitini vztahy a mozné interakce
v analyzovaném systému. Jejich znalosti budou kli¢ové pro identifikaci kritickych mist.
Pro sbér dat byvaji vyuzivany metody brainstormingu, diagramu pii¢in a nasledki nebo

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

Neangazovanost nckterych klicovych lidi, ktefi nemaji informace o
analyzovaném objektu, mize znamenat chybéjici zdroj dtlezitych informaci. Dalsi ¢ast
analyzy je sbér dat, kterd ma za cil identifikovat co nejvice moznych poruch, jejich

zpusoby vzniku a jejich nasledky. [8]

Jedna z metod pro urceni kriti¢nosti je vypocet ¢isla RPN (Risk Priority Number).
V tomto pripad€ je riziko definovano ukazatelem zavaznosti dasledkit a odhadem
pravdépodobnosti jeho vyskytu v ur€eném Casovém intervalu. V nékterych pripadech
nejsou tyto ukazatele k dispozici a ¢islo RPN byva nahrazeno Cislem R, coz je ukazatel

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

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

P (probability) ... bezrozmérmé 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 zdvaznost duasledkd.

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

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

pravdépodobnosti detekce poruchy. Vyssi detekeni ¢islo znamend mensi

pravdépodobnost detekce.

Cislo priority rizika se pouziva k ur€eni priority pi1 piijimani opatieni pro

snizeni zptisobu poruch. Poruchdm s vy$sim ¢islem RPN se dava vyssi priorita pii

piijimani opatieni. [8]

2.3.2 Analyza stromu poruchovych stavi FTA (Fault tree analysis)

Zdkladni pojmy

Vystup (outcome)

Vystup je vysledek déje - jedna se o nasledek piiciny.
Vystupem mize byt udalost nebo stav.

Vrcholova udalost

Vrcholova udélost je vystup kombinaci v§ech vstupnich
udalosti. Je umisténa na vrcholu diagramu udalosti. Nékdy

(top event)
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 ez (cut set)

Udalosti, které piti jejich sou¢asném vyskytu zptisobi
vrcholovou udalost.
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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 nejniz$i urovni diagramu.

Mezilehla udalost

(intermegiate event)

Udalost, které neni ani vrcholovou, ani primérni udalosti.

Nerozvijena udalost

(undeveloped event)

Udalost bez vstupni udalosti.

Jednobod. porucha

(single point failure)

Udalost zpiisobujici bez ohledu na ostatni udalosti
vrcholovou udélost.

Spole¢na pricina

(common cause)

Pti¢ina vyskytu nékolika udalosti pii¢ina vyskytu nékolika
jinych udélosti.

Opakovana udalost

(repeated event)

Udalost, ktera je vstupem pro nékolik udalosti vyssi
urovne.

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

metoda pro posuzovani rizik slozitych systémii, zaloZena 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

rizné 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 pfi¢inami. Poruchové
stavy identifikované ve stromu mohou byt udalosti, které jsou sdruzeny s poruchami
zafizeni, s lidskymi omyly nebo d jinymi souvisejicimi udalostmi, které vedou

k nezadouci udalosti.

Cilem analyzy je nalezeni piic¢in a jejich kombinaci vedoucich k vrcholové
udalosti a naslednému vyuziti téchto informaci pro snizeni pravdépodobnosti vyskyt
poruch v analyzovanych systémech. Jednotlivym udalostem Ize pfifadit
pravdépodobnost jejich vyskytu a tim identifikovat kritickd mista v analyzovaném
procesu. Takto lze stanovit, ktery ze zplsobii poruch mé& 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 pti analyze metodou FTA postupuje od vrcholové
udalosti smérem k zdkladnim procesim, kdezto pii FMEA analyze postupujeme

opacnym smérem. [9]

Postup pri aplikaci FTA

Prvnim krokem pii realizaci FTA je vymezeni jejiho rozsahu, po kterém
nasleduje sezndmeni se se systémem. Zde je nutna detailni znalost jeho jednotlivych
casti, diky které se hledaji mozné zpisoby poruch. Je téz dillezité se seznamit s vazbami
a souvislostmi mezi jednotlivymi bloky systému, kde mize dochazet k porucham, které

je nutné identifikovat a zaznamenat do stromu poruch.

Nésleduje definice vrcholové udalosti, kterd bude nezadouci stav, pro ktery
budeme hledat mozné zptisoby poruch. Analyza probihd od vrcholové udalosti, pies

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

Pro vytvoteni stromu poruch pouzivame definované znacky. Hlavni skupiny

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

casového intervalu. Priklad jednoduchého stromu poruch ilustruje nasledujici obrazek.

[9]

® [e] ®

60 o6

Obr. 2.2 FTA strom poruch [9]
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3 SOUCASNY STAV POZNANI
3.1 ANALYZA RIZIK V ZAHRANICI

3.1.1 WSP (Water Safety Plans)

V zahrani¢i se pro vodarenské ucely osvédCily tzv. water safety plans, dale jen
WSP. Jedna se o nejucinngjsi prostiedek pro zajisténi bezpecnosti dodavek pitné vody,
pi1 kterém je vyuzivano komplexniho pfistupu k posuzovani a fizeni rizik, ktery
zahrnuje vSechny kroky v zasobovani vodou od jimani az po spotiebitele. Piistup WSP
byl vyvinut s cilem organizovat a systematizovat dlouhou historii manazerskych
postupti uplatitovanych na pitnou vodu a zajistit pouzitelnost téchto postupt pro fizeni
kvality pitné vody. Vychazi z mnoha zasad a konceptl z jinych piistupti k fizeni rizik,
zejména z pristupu HACCP, ktery se pouziva v potravinaistvi. [3]

Nekteré prvky WSP budou Casto 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 (napi. ISO 9001:
2000). Stavajici spravné ftidici postupy poskytuji vhodnou platformu pro integraci
principi. WSP. Stavajici postupy vSak nemusi zahrnovat identifikaci nebezpeci

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

WSP se mohou lisit slozitosti, podle situace. V mnoha piipadech budou velmi
jednoduché a zaméii se na kliCova rizika zjiS§téna pro konkrétni systém. WSP jsou
vykonnym néstrojem pro dodavatele pitné vody pro bezpecné tizeni dodavek. Pomahaji

také dozoru ze strany uradi verejného zdravi. [3]

WSP by mély byt piednostné vyvinuty pro jednotlivé systémy pitné vody. U
malych systému to vSak nemusi byt realistické a piipravuji se bud WSP s urenou
technologii nebo modelové WSP s pravodci pro jejich vyvoj. U menSich systémi bude
WSP pravdépodobné vypracovan statutarnim organem nebo akreditovanou organizaci

tieti strany. V téchto nastavenich mohou byt také vyzadovany 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 domécnosti pii

zajisStovani bezpecnosti vody. [3]

WSP ma ti1 kli¢ové komponenty, které se fidi cili zaméfenymi na zdravi a jsou

sledovany prostfednictvim dohledu nad pitnou vodou. Jsou jimi:

1. posouzeni systému s cilem urcit, zda dodavatelsky fetézec pitné vody (do
okamziku spotieby) jako celek muze dodavat vodu v kvalité, ktera spliuje
zdravotni cile. To také zahrnuje posouzeni navrhovych kritérii novych systému.

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

3. pldany rizeni popisujici ¢innosti, které maji byt podniknuty za béznych provoznich
podminek nebo incidenti, a dokumentujici hodnoceni systému (vCetné
modernizace a zlepSeni), plany monitorovani a komunikace a podpirné

programy. [3]

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

systémy, malé¢ komunalni zdroje nebo doméci systémy, jsou dosazeny prostiednictvim:

- rozvoje porozumeéni specifickému systému a jeho schopnosti dodavat vodu, ktera
splituje zdravotni cile.

- identifikace potencialnich zdroji kontaminace a zptisob jejich kontroly.

- validace kontrolnich opatieni pouzivanych k fizeni rizik.

- 1mplementace systému pro sledovani kontrolnich opatieni ve vodnim systému.
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- v€asna napravna opatieni k zajisténi stalého piisunu bezpecné vody.
- provedeni ovéieni kvality pitné vody, aby bylo zajisténo, ze WSP je spravné
implementovan a dosahuje vykonu pozadovaného ke splnéni prislusnych

narodnich, regionélnich a mistnich standarda nebo cila kvality vody. [3]

Sestaveni tymu k pfipravé WSP

I

—™ Dokumentace a popis systému

I

Provedeni posouzeni nebezpelnosti a charakterizace
rizik, abychom zjistili a pochopili, jaké nzika se mohou
nastat

Posouzeni stavajiciho nebo navrhovaného systém
(vEetné popisu systému a vyvojoveho diagramu)

I

Identifikace kontrolnich opatfeni - prostiedky,
kterymi Ize nzika kontrolovat

I

Definovat monitorovani kontrolnich opatieni - jake
limity definuji piijatelny vykon a jak jsou sledovany

:

Stanoveni postupll k ovéfeni, zda plan bezpeénosti vody
funguje efektivné a zda bude spliiovat zdravotni cile

F
Vypracovani podpirnych programil (napf. Skoleni,
hygienické postupy, standardni operani postupy,
aktualizace a zlep3eni, vwzkum a vyvoj atd.)

:

Pripraveni postupu fizeni (véetné napravnych opatieni)
pro normalni a mimoradné podminky

.

L Stanoveni dokumentaci a komunikacnich postupi

Obr. 3.1 Piehled kli¢ovych kroku pii vytvareni WSP [3]
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Aby se daly WSP povazovat za spolehlivé pro kontrolu nebezpeci a nebezpecnych
udalosti, pro které¢ byla stanovena, musi byt podloZena piesnymi a spolehlivymi
technickymi informacemi. Tento proces ziskavani dikazl o tom, Ze jsou WSP ucinng,
se nazyva validace. Tyto informace lze ziskat od pfislusnych primyslovych subjektd,
ze srovnavani s vétSimi organy (za ucelem optimalizace sdileni zdrojit), z védecké a
technické literatury nebo z odborného tsudku. Predpoklady a specifikace vyrobce pro
kazdy kus zafizeni a kazdou bariéru musi byt validovany pro kazdy systém, aby se
zajistilo, ze zafizeni nebo bariéra je v tomto systému ucinnd. Dulezitd je validace

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

Validace obvykle zahrnuje rozsdhlejsi a intenzivnéj§i monitorovani nez bézné
provozni monitorovani, aby se urcilo, zda systémové jednotky funguji tak, jak se
piedpoklada pii hodnoceni systému. Tento proces Casto vede ke zlepSeni provozniho
vykonu prostfednictvim identifikace nejacinngjSich provoznich rezimt. Dalsi vyhody
procesu validace mohou zahrnovat identifikaci vhodné&jSich parametri provozniho

monitorovani. [3]

Ovéreni kvality pitné vody je ukazatelem celkového vykonu systému pitné vody a
kone¢né kvality pitné vody dodavané spotiebitelim. To zahrnuje monitorovani kvality

pitné vody a hodnoceni spokojenosti spotiebiteld. [3]

Pokud je za dodavku pitné vody odpovédny urcity subjekt, méla by jeho
odpovédnost zahrnovat ptfipravu a provadéni WSP. Tento plan by mél byt obvykle
piezkouman a dohodnut s organem odpovédnym za ochranu verejného zdravi, aby se

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

Pokud neexistuje zadny formalni poskytovatel sluzeb, mél by prislu§ny vnitrostatni
nebo regionalni organ puisobit jako zdroj informaci a pokyni o fizeni dodavek pitné
vody. To bude zahrnovat stanoveni pozadavkd na provozni monitorovani a fizeni.
Piistupy k ovéfovani za téchto okolnosti budou zaviset na kapacité mistnich organti a

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

V poslednim desetileti byly WSP Gispésné implementovany v zemich s vysokymi 1
nizkymi pifijmy. V soucasné dobé¢ jsou WSP implementovany v riizné mife piiblizné¢ v
93 zemich po celém svété, 30 % zemi se nachazi 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 ptfipravy. 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 n€¢kolik stovek malych soukromych
dodavateld, ktefi zasobuji zejména kempy a rekreacnich parkii. Ostatni obyvatelstvo
zasobuje deset nejvétSich vefejnych 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 zakona o pitné vodé¢. Na vodarenské spolecnosti dohlizi
Lidsky inspektorat zivotniho prostiedi a dopravy Ministerstva infrastruktury a vodniho
hospodarstvi, pficemz ministr ma kone¢nou odpoveédnost za zajisténi bezpecné pitné

vody. [12]

Ackoli v Nizozemsku neexistuje zadny konkrétni pravni predpis, ktery by uvadél
konkrétni formulaci WSP, ta jsou predpisy zaloZzeny na stejnych zasadach rizikové
analyzy. ZaruCeni nepfetrzit¢ dodavky patné vody v pozadované kvalit¢ bylo vzdy
prioritou pro narodni politiku a nizozemské spolecnosti zabyvajici se pitnou vodou. V
roce 2001, predtim, nez WHO a IWA spustily WSP, byly prvni de facto WSP zahajeny
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 spoleénosti spolupracovala na vyvoji nastrojii na mezinarodni
urovni, jako je napiiklad databaze rizik TECHNEAU. Do roku 2010 rizné spole¢nosti
zabyvajici se pitnou vodou dokoncily ptiblizné¢ sedmnact WSP uplatiiujicich zasady
piistupu WHO. V roce 2013 nizozemské vodarenské spolenosti 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 pozadavki a postupti
v oblasti fizeni rizik bez dalSiho piinosu, protoze se piedpokladalo, ze vétSina krokt ve
WSP jiz existuje. Tuto studii provedl Narodni institut pro verejné zdravi a zZivotni
prostiedi a Watercycle Research Institute, jménem ministerstva infrastruktury a vodniho

hospodarstvi. [12]

V Nizozemsku legislativa vyslovné nezmituje WSP, ale predepisuje rizikovou
analyzu a management v legislativé. Na zaklad€ prezkumu politiky byly identifikovany

nasledujici ptistupy:

o Kvantitativni analyza mikrobialnich rizik (QMRA)

o Soubory na ochranu pitné vody

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

o Kontrola prevence legionel v instalacich pitné vody

o Kodex hygienické praxe pro zasobovani pitnou vodou

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

OMRA (Kvantitativai analyza mikrobidlnich litek)

Nizozemsky zakon o pitné vod¢ stanovi, ze viry indexovych patogenti, by nemély
piekrocit riziko jedné infekce na 10 000 jedinch ro¢n€. Pro prokazani mikrobialni
bezpecnosti pitné vody musi nizozemské spolecnosti vyrabéjici pitnou vodu provést
alesponi jednou za ¢tyii 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 zadvody na vyrobu povrchové
vody. QMRA zahrnuje popis systému, jakoz 1 identifikaci moznych mikrobiélnich 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 nastroje. Odhadovana rizika jsou vyhodnocena a diskutovana v

uzké spolupraci mezi spoleCnostmi 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
vyrabéjici pitnou vodu se dohodly na spoleéném ziizeni souborti 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 zaklad¢
hodnoceni jsou zapojeny riizné zucastnéné strany, aby urcily opatieni zamétfena na
prevenci a fizeni rizik. Soucasti tohoto piistupu je také sledovani kontrolnich opatieni a
pravidelna aktualizace souborii ochrany pitné vody. Soubory na ochranu pitné vody
musi byt aktualizovany kazdych Sest let. V Nizozemsku jsou soubory na ochranu pitné
vody soucasti provadéni clankt 7, 8 a 11 rdmcové smérnice o vode. Ochranné spisy jsou
také nastrojem pro spolupraci a vyménu informaci mezi spolecnostmi vyrabéjicimi
pitnou vodu, piisluSnymi organy odpovédnymi za provadéni raimcoveé smérnice o vode
a dal§imi zaCastnénymi stranami. Spole¢nosti zabyvajici se pitnou vodou pouzivaji

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

Analyza povrchovych rizik (DRA)

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

inspektoratem zivotniho prostiedi a dopravy. [12]

Kontrola prevence legionel v instalacich pitné vody

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

dichodct, hotely a bazény. Vlastnik budovy odpovida za posouzeni rizik podle
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nizozemskych predpisti (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]

Spole¢nost zabyvajici se pitnou vodou dodavajici vodu kontroluje, zda vlastnik
budovy splnil svou odpovédnost podle prevence legionel. Nesoulad pii sledovani
legionel musi byt oznamen inspektoratu zivotniho prostiedi 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 zaméiuji na
rizikovou analyzu (krok 1 WSP), ale nékdy se do riiznych ¢innosti zapojili rizni lidé
nebo tymy, jakoz 1 do vSech zdkonem pozadovanych piistupi. Tymy byly vétSinou
interni, Siroké a multidisciplinarni skladby a pfilezitostné byly tymim napomocny
externi odbornici. Dvé spolecnosti zabyvajici se pitnou vodou mély jeden zastieSujici
tym odpovédny za rizikovou analyzu, zatimco dal§ich osm vodarenskych spolecnosti

m¢elo zapojenych tymi nékolik. [12]

Vsech deset spolecnosti 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 digitalné dostupny u vsSech spolecnosti. Bylo pouzito vice nez 20
riznych softward pro popis systému pro riizné komponenty (zdroj-uprava-distribuce).
Ptikladem téchto softwart jsou geografické informacni 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
spole¢nosti propojily vSechny popisy systému od zdroje po spotiebitele (véetné procesti

a postupit). [12]

Vsechny spolecnosti si byly vzdy védomy moznych rizik pro zasobovani pitnou
vodou a vynalozily velké tusili na jejich snizeni. Kromé vSech Sesti zakonnych

pozadavkl mély nizozemské spolecnosti vyrabéjici pitnou vodu odvétvi nebo ¢innosti
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specifické pro danou spolecnost za ucelem identifikace nebezpeci a nebezpecnych
udalosti a provedeni posouzeni rizik (krok 3 WSP). Priklady pouzivané v nékterych

spole¢nostech zabyvajicich se pitnou vodou jsou:

o Interni audity, které se zaméiuji na nesrovnalosti, incidenty nebo mozné
riziko a nasledna opatieni.

o Inspekce a technické provéieni.

o Analyza trendt pro identifikaci budoucich rizik.

o Analyzy rizik pro spravu aktiv, jako je analyza efekta 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]

Spole¢nosti poskytujici pitnou vodu zavedly mnoho riznych kontrolnich opatieni ke
snizeni potencialnich rizik (krok 4 WSP). Kontrolni opatifeni byla predepsana
zakonnymi pozadavky na rizikovou analyzu, ale také dalSimi pravnimi piedpisy,

poradenskymi smérnicemi nebo postupy fizeni specifickymi pro spolecnost. [12]

Pro zaji§téni ucinného fungovani kontrolnich opatieni vyhodnotily nizozemské
spole¢nosti vyrabé€jici pitnou vodu ucinnosti kontrolnich opatieni. Pro toto hodnoceni
jsou nejvhodnéjsi terénni idaje od konkrétni spolecnosti, aby se vyhodnotila Gi¢innost
kontrolnich opatieni, nasledovana pilotnimi daty generovanymi konkrétni spole¢nosti.

[12]

Spole¢nosti spolupracuji ve vyzkumu na ovéieni kontrolnich opatieni. Prikladem
takového spole¢ného vyzkumu je redukce patogenii pomalou piskovou filtraci, infiltraci
pudy nebo UV dezinfekci a rozpadem mikropolutantii pomoci pokrocilé oxidace

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

(krok 5 WSP). [12]

Kromé¢ analyzy povrchovych rizik (DRA) predepisuji vSechny zakonné pozadavky
mikrobialni a fyzikalné-chemické parametry, které¢ maji byt sledovany pro rtizné ucely,
jako je monitorovani kvality vody, monitorovani provozu a ovéfovani. Pro provozni
monitorovani (krok 6 WSP) pravni predpis stanovuje parametry, které maji byt
testovany pro monitorovani regulacnich opatieni. Piikladem je meéieni pH, zékal,
pritok, davkovani chemikalii a tlak, které se méfi online u vétSiny vodarenskych
spolecnosti. Kromé meéieni jsou pravidelné provadény také vizualni mspekce jak pro

infrastrukturu, tak pro postupy. [12]

Vsechny spolecnosti mély dal§i monitorovani kvality vody u zdroje, Cisténi a
distribuce (nadstandartni méteni), jako jsou dal§i vzorky, biomonitoring a screening
neznamych a nestandardizovanych vznikajicich latek. VSech deset spole¢nosti oznamilo
postupy pro abnormality v procesu kontroly a meéfeni kvality vody. V nékterych
spolecnostech se dokonceni postupli pro abnormality lisilo, ale vSechny fungovaly
nepietrzité. Ve vSech spolecnostech se prokéazalo, ze postupy napravnych opatieni

pusobi na anomalie. [12]

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

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

Zakon o pitné vodé vyzaduje, aby spolecnosti vyrabéjici pitnou vodu meély
certifikované systémy fizeni kvality. Zapojeni managementu je dulezité pro vytvoreni
ramce pro implementaci rizikové analyzy adresovanim financnich a jinych zdrojt.
Kromé toho hraje vedeni diilezitou roli pti vyvoji postupti a komunikace pii identifikaci
potencialnich rizik a zlepSovani v organizaci (krok 8 WSP). V ramci systému fizeni
kvality maji vSechny spoleCnosti standardni pracovni postupy. Legislativa dale

piedepisuje testovani vody v akreditovanych laboratofich, 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 zékon 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 mimotradné situace, zabezpeleni
vodovodniho systému a zasobovani pitnou vodou béhem selhani vodovodniho systému.

Vsechny vodarenské spolec¢nosti zavedly bezpecnostni a pohotovostni plany. [12]

Vsechny spole¢nosti provedly fadu podplirnych ¢innosti, aby zvysily povédomi o
nebezpecich pitné vody a rizicich kontaminace (krok 9 WSP). Ve dvou zadkonem
pozadovanych ptistupech byl vyslovné uveden kodex hygienické praxe pro zdsobovani

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

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

zakonem pozadovanych pfistupii rizikové analyzy, véetn€ plant a zlepSeni. [12]

Od devadesatych let vypracovaly spolecnosti pokyny pro kontinudlni zasobovani
pitnou vodou a zasobovani vodou béhem mimotadnych udélosti a katastrof (krok WSP
11). Jak je uvedeno v kroku 8 WSP, vSechny spolec¢nosti zavedly plany bezpecnosti a
pohotovostni plany. Incidenty by mély byt oznadmeny inspektoratu zivotniho prostiedi a
dopravy a poté¢ by méla byt rizikova analyza revidovana a mély by byt poskytnuty

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

Sest vy$e zminénych piistupt 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 pristup
QMRA, ktera pokryva 10 kroki a Soubory na ochranu pitné vody s kompletnim
pokrytim WSP. [12]
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Schematicky prehled krokit WSP pokrytych (tmaveé modra) nebo nepokrytych (svétle

modrd) Sesti piistupy rizikové analyzy reprezentovanymi kruh:

Kvantitativni analyza mikrobiélnich rizik (QMRA)
Soubory na ochranu pitné vody

Analyza poruchovych rizik (DRA) jako soucast planti zdsobovani pitnou vodou

1.

2

3

4. Kontrola prevence legionel v instalacich pitné vody

5. Kodex hygienické praxe pro zasobovani pitnou vodou
6

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

Revidace Sestavnitymu k
rizikové analyzy  Pfipravé WSP

Zta:ovenl ‘ ’\ Dokumentace a
okumentaci a ’ popis systému

komunikacnich
postupt ,

Pfiprava -

(managementu) Ldeebnet;ﬂzaé?e

postupu fizeni p
Vypracovani ; '
podpurnych ostquzenn
programdtl systému

Overe\ 4ﬁ kace

efgktw,ty : o kontrolnich
rizikove analyzy Definice opaatfeni
monitorovani
kontrolnich
opatreni

Obr. 3.2 Pokryti kroki WSP ruznymi pristupy [12]
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Sest piistupti obsahuje pokro¢ilé a podrobné metody posuzovani rizik, vyvinuté za
ucelem ziskéani vice informaci o konkrétnich nebezpecich nebo konkrétnich castech
systému zasobovani vodou. Prestoze vSech 11 krokit WSP bylo témito Sesti piistupy

pokryty, zadny z téchto piistupli nebyl samostatné schopen:

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

To ukazalo, ze k zajisténi uplnych informaci o vSech nebezpecich a nebezpecnych
udalostech od zdroje po distribuci bylo zapotiebi vice pfistupii rizikové analyzy
kombinaci konkrétnich a podrobnych informaci shromazdénych jednotlivymi ptistupy.

Pouzitim vice pfistupi ¢elilo nasledujicim vyzvam:

d. sdileni znalosti mezi riznymi ptistupy kviili zapojeni riznych tymi

e. kombinovani informaci kvili vice pouzivanym systémim pro sbér dat v
raznych piistupech rizikové analyzy

f. stanoveni priorit kvili pouziti rtiznych metodik pro porovnani a

hodnoceni rizik [12]

Zajisténi bezpecné pitné vody vyzaduje aktivni a preventivni piistup. Zatimco WHO
doporucuje WSP jako pfistup rizikové analyzy, nizozemské spole¢nosti pouzivaji vice
piistupt, véetné riznych pravné pozadovanych metod. Sest zminénych piistupi je velmi
specifickych a podrobnych a zaméiuje se na rtizné ¢asti dodavky vody. Dlouha tradice
preventivniho fizeni rizik v Nizozemsku, zalozena na technickém a teoretickém
porozuméni, vyzkumu a zkuSenostech, vedla k dobré kombinaci pristupi rizikovych
analyz, je§té pied vyvojem ramce WSP. Sest zakonem pozadovanych piistupti poskytuje
pokrocilé a podrobné informace o konkrétnich nebezpecich a nebezpecénych udéalostech
v kazdé casti dodavatelského fetézce. Proto je tieba vysledky kombinovat, aby

poskytovaly informace o vSech nebezpecich a nebezpecnych udalostech od zdroje po
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distribuci. Piestoze 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 Planti bezpe¢nosti vody
(WSP) Uganda. Prvni WSP pochazi jiz z roku 2002 a méla za cil posoudit stav WSP
v Ugand¢ se zaméfenim na zkuSenosti narodniho provozovatele (Nationel Water and
Sewerage Corporation). Tato studie ukazala, ze hlavnimi piekazkami pi1 implementaci
WSP je nedostatecné vyskoleny tym a chybné vnimani a neschopnost hodnotit ti¢innost
WSP. Piiznivé faktory byly zodpovédnost za veiejné zdravi a dobré vztahy se

zakazniky. [13]

Zavadéni WSP v Africe probiha vice nez 10 let. V zadné z téchto zemi neni mozné
pln¢ vyuzit vyhod ptistupu WSP, protoze byly provedeny pouze dvé znamé 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 domécnosti do domacnosti v malych venkovskych vodnich systémech
v provincii Limpopo. Studie ukézala, Ze preruSovand dodavka sluzeb, pfistup k
nebezpecné vode a Spatna hygiena v domacnostech vedly ke spotiebé kontaminované
vody a doporucila pouzit pristup HACCP k identifikaci nebezpeci a kritickych

kontrolnich bodii, aby se snizila rizika a dosahlo se zlepSeni bezpe¢nosti. [13]

Studie v Kongu byla souc¢asti vyzkumného projektu ¢ty zemi provadéného v Indii,
Kongu, Fidzi a Vanuatu s cilem zjistit a sdilet zkusSenosti ziskané pti provadéni WSP v
komunitou spravovanych systémech zasobovani vodou. Studie odhalila, Ze
implementace WSP nevedla ke zlepseni mikrobiologické kvality vody, ale doslo k
lep§imu porozuméni rizikim, bezpecnosti a zabezpefeni vody a vyvoji planti na

zlepSeni. [13]
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V soucasné dob¢ ugandské Ministerstvo zZivotniho prostredi (Ministry of Water and
Enviroment) vytvaii ,,ndrodni ramec pro fizeni a regulaci kvality pitné vody*, ktery bude

obsahovat pokyny pro bezpecnost a zabezpeceni vody. [13]

Studie také hodnotila souCasny stav systému zasobovani vodou ve 20 méstech na
zaklad¢ praktického privodce WHO. Bylo pouzito kvalitativni skore, piicemz
maximalni mozné skére bylo 120 bodd, které indikuje kompletni shodu s kli¢ovymi

kroky WSP (viz. Obrazek 3.1 Piehled kli¢ovych kroku pti vytvareni WSP). [13]

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

,,potiebna prioritni pozornost* za mén¢ nez 61 boda. [13]

Pouze ti1 systémy dosahly primérného skore, Ctyii podprimérného a zbylé systémy

vyzadovaly prioritni pozornost. [13]

3.2 ANALYZA RIZIKV CR

V Ceské republice byl vroce 2018 vydan Statnim zdravotnim dstavem
Metodicky navod ke zpracovani posouzeni rizik systému zasobovani pitnou vodou
podle zédkona o ochran¢ veifejného zdravi. Tato metodika se fidi hygienickymi
pozadavky, ktera definuje pitnou vodu ,,vyhovujici kvality” jako vodu pro spotiebitele
zdravotn€é bezpecnou a po senzorické strance (co do chuti, pachu, barvy ¢i zéakalu)
piijatelnou. Vychazi tak ze zformulovaného cile moderniho vodarenstvi Mezinarodni
asociace pro vodu (IWA), ktera tika, ze: ,,Cilem je dobra nezdavadnd pitnd voda, kterd
se té5i dirvére spotiebitelii. Voda, kterou Ize nejen bez obav pit, ale u niz spotrebitel

zdroven oceriuje jeji estetickou kvalitu. “ [10]

V Ceské legislativé se ,,risk assessment” neboli ,,posouzeni rizik™ objevuje od

roku 2017. Spravnégjsi by vSak bylo pouzivat termin ,,posouzeni a fizeni rizik“, protoze
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legislativa vyzaduje krom¢ identifikace moznych nebezpeci také aplikaci piislusnych
opatieni k jejich eliminaci. Tato legislativa vychéazi ze smérnici EU (smérnice Rady
98/83/ES o jakosti vody urcené 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 ochran¢ vetfejného zdravi a o0 zméné nékterych souvisejicich
zakont, ve znéni pozdé¢jsich predpisi. Diky této zmeéné€ se dostalo posouzeni rizik do
Ceské legislativy jako povinny nastroj pro provozovatele vodovodu a dal§iho zasobovani
pitnou vodou pro vetejnou potiebu. Posouzeni rizik je uzce spojeno s provoznim fadem,
protoze ovliviiuje jeho obsah. Proto se objevuje v novém § 3¢ citovaného zakona jako

soucast provozniho tfadu (resp. bude se jednat o piilohu 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 vzorka surové vody,

b) zakladni udaje o technologii upravy vody, pouzivanych chemickych latkach a
chemickych smésich,

c¢) udaje o opatfenich nutnych pro omezeni nepfijatelnych rizik v celém systému
zasobovani,

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

/) posouzeni rizik, nejde-li o osoby uvedené v § 3 odst. 2 pism. b) a dale o osoby
uvedené v § 3 odst. 2 pism. ¢) a d), pokud dodavaji pitnou vodu do objektt se sezonnim
provozem, a

g) zpusob vedeni zaznamu o kontrole funkce systému zasobovani a o provadéni
udrzby.

§ 3¢, odst. 5 pak uptesiiuje, co posouzeni rizik obsahuje

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

¢) stanoveni napravnych nebo kontrolnich opatieni k odstranéni nebo zmirnéni
nepiijatelnych rizik v celém systému zasobovani.

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

Podle § 3¢ odstavce 6 a 7 osoby uvedené v § 3 odst. 2 jsou povinny piedlozit
navrh provozniho tadu podle odstavce 1 ke schvaleni piislu§Snému organu ochrany
vetejného zdravi. Prubézné jej prezkoumavat a aktualizovat a vzdy pii zméné podminek
provozu piedkladat navrh zmén ke schvaleni pfislu§nému organu ochrany vetejného
zdravi. Pokud nedochazi ke zméné provozniho fadu, jsou povinny piedkladat provozni
fad podle odstavce 1 ke schvéleni pfisluSnému organu ochrany veteného zdravi

nejméne 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
cetnost 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
vysledkt), ktery uvadi: Posouzeni rizik se zpracovava jako dokument, ktery popisuje
prabéh rizikové analyzy systému zasobovani pitnou vodou a navrhuje napravna a
kontrolni opatieni k oSetieni neptijatelnych rizik; konkrétni postup jeho vypracovani a

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

Ptiloha ¢. 7 ndm urcuje sérii1 kroki, podle ktery se posouzeni rizik vypracuje (viz
tab. 3.1). Pro charakterizaci rizik se mohou pouzit tabulky 3.2. az 3.4., popiipad¢ jina
srovnatelnd metodika, ktera vhodnym zptsobem posoudi nasledky a pravdépodobnost

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

- Za nepiijatelna se povazuji rizika vysoka a stfedni; v piipadé¢ velkych
vodarenskych systémt a velkého poctu identifikovanych rizik se za nepiijatelna
povazuji pouze ta stiedni rizika, ktera by méla velké nasledky. Uvedeny postup
se pouzije pro vypracovani, pfezkoumani i aktualizaci posouzeni rizik.

- Posouzeni rizik se zpracovava pro kazdou zisobovanou oblast samostatng.
Jestlize je zasobovana oblast soucasti skupinového vodovodu, zpracuje se
posouzeni rizik pro cely skupinovy vodovod, pokud ma jednoho provozovatele.
V piipadé¢ vice provozovateli skupinového vodovodu se posouzeni rizik
vypracovavaji takovym zptisobem, aby na sebe posouzeni rizik jednotlivych ¢asti

systému obsahove 1 asove 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 ¢lent
pracovniho zpracovani posouzeni rizik a jeho pracovniho tymu, pokud zpracovani
tymu zavedeni do praxe. provadélo vice osob.
2 Popis systému Inventura systému po strance Aktualni popis systému zasobovani
zasobovani technické, organizacni i personalni. vodou (zdroj, uprava, distribuce,
vodou odbératelé, organizace provozovatele -

odpovédnost za jednotlivé useky
systému, zpusob dokumentace ¢innosti).

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

propojeni s uréenymi nebezpedimi.
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4 Charakterizace
rizika

Odhad pravdépodobnosti vzniku
nebezpedi podle tabulky 2 a
nasledku zjisténych nebezpedi podle
tabulky 3, urceni nepfijatelnych rizik
a s nimi souvisejicich kritickych
bodu v systému zasobovani.

Seznam identifikovanych nebezpeci s
uréenim jejich zavaznosti, ktery
obsahuje:

a) hodnoceni pravdépodobnosti jejich
vyskytu a jejich nasledki na jakost nebo
mnozstvi dodavané vody,

b) miru rizika kazdého nebezpeci
vyplyvajici z uvedené¢ho hodnoceni,
¢) oznaceni nepiijatelnych rizik
(kritickych bodu systému).

5 Napravna a
kontrolni
opatfeni

Uréeni odpovidajicich napravnych
[§ 2 pism. 0)[nebo kontrolnich
opatfeni u nepfijatelnych rizik nebo
dalsich rizik, ktera provozovatel
povazuje za vyznamna a potiebna k
oSetfeni, a naplano vani jejich
provedeni ¢i zavedeni do praxe.

Seznam nepfijatelnych rizik s navrhem
na:

a) napravna opatfeni k jejich odstranéni
nebo zmirnéni (tam, kde je to mozné),
vcetn€ ¢asového harmonogramu,

b) kontrolni opatfeni (tam, kde riziko
nelze odstranit).

6 Provozni
monitorovani
kritickych
bodu

Zavedeni systému provozniho
monitorovani zvolenych kontrolnich
opatfeni u kritickych bodu.

Navody na zptisob a ¢etnost kontroly
kritickych bodu formou kontrolnich
opatfeni a jejich zaclenéni do
monitorovaciho programu, véetné
zpusobu dokumentovani provedenych
kontrol.

7 Verifikace

Ov¢ieni spravnosti posouzeni rizik a
provozniho fadu a jejich ucinnosti v
praxi.

Popis, jakym zpasobem budou
hodnoceny spravnost a u¢innost
posouzeni rizik a provozniho fadu a
jejich naplilovani v praxi.

8 Prezkoumani
ucinnosti

Periodické prezkoumani icinnosti

posouzeni rizik na zakladé novych

zkuSenosti, vysledku o jakosti vody
a havarii.

Datum, kdy bude nejpozdé¢ji provedeno
pfezkoumani, a podminky, za kterych
ma byt prezkoumani provedeno
okamzit¢.

3.2.3 Metodicky navod ke zpracovani posouzeni rizik systému
zasobovani pitnou vodou podle ziakona 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 ukol na starost

a bude vybavena ptisluSnymi pravomocemi 1 potfebnymi prostiedky. Uréena osoba pak

bude mit pro tento ucel k dispozici pracovni tym. U malych, provozné jednoduchych
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vodovodi, studni a individualnich zdroji, které zasobuji jeden objekt je mozné
zpracovani jednou osobou, ale minimalné z hlediska vylouceni provozni slepoty je

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

U vodarenskych systémii provozovanych obci ¢i jinym neprofesionalnim
provozovatelem nalézt vhodné, odborn¢ zptisobilé osoby, prestoze posouzeni rizik je
logicky postup ¢i nastroj, ktery by mél byt uchopitelny kazdym, kdo si troufa provozovat
vodovod nebo jiny systém vetfejného zasobovani pitnou vodou. V takovém ptipad¢ je

nutné prizvani externiho poradce. [10]

Mohou se vyskytnou 1 piipady, ze si provozovatel nechd posouzeni rizik
vypracovat od konzultacni firmy. V takovém piipad¢ je nutné, aby s firmou, ktera nezna
mistni podminky, uzce spolupracoval a dikladn¢ seznamil s fungovanim systému a jeho
slabymi misty. Sam provozovatel se pak musi s posouzenim seznamit, zeptat se na
vSechny nejasnosti a pochopit, jak se vystupy promitnou do bézného provozu vodovodu.

[10]

vvvvvv

rizik zpracovat tym, ktery by mél disponovat multidisciplindrnimi znalostmi
zahrnujicimi problematiku znecisténi prostfedi v ochrannych pasmech vodnich zdroji,
problematiku Cerpani surové vody, upravy vody a jeji distribuce. Klicova je pfitomnost

osob dokonale znajicich posuzovany systém zasobovani. [10]

Pokud provozovatel vodovodu neni zaroven jeho vlastnikem, tak by mél do
tfesitelského tymu ptizvan 1 zastupce vlastnika, nebot’ n¢ktera opateni mohou byt pouze

v kompetenci vlastnika. [10]

Krok 2: Popis systému zdasobovdani vodou

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

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

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

Zdroj vody
Uprava vody
Distribuce vody

Odbératelé

K tomuto tkolu je vhodné shromézdit podklady jako jsou provozni fad cetné

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

dopliiujici uzitecné dokumenty lze pouzit havariyni fad, plan obnovy nebo provozni

pokyny pro specidlni objekty. Zejména provozni pokyny a havarijni fdd mohou

poskytovat dulezité informace o existencich kontrolnich opatieni. [10]

Aktualni popis systému by mél obsahovat:

Piehlednou mapu o geografickém umisténi celé¢ho systému;

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

Soupis zékladnich informaci o systému zasobovani, vcetn€ struc¢né
charakteristiky odbératel, domacnosti, prumysl, citlivi odbératele (napft.
nemocnice, potravinaiské provozy...);

Popis vyuzivaného zdroje vody;

Popis ochrannych pasem vodniho zdroje;

Seznam a popis vSech vodarenskych zafizeni a délky a druhd materiala
potrubi;

Popis technologie upravy vody vcetn¢ dezinfekce a vycet vSech
chemickych latek pouzivanych k Gprave;

Zpusob vedeni provoznich zaznami [10]

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

tymu ov¢érit, zda jsou existujici dokumenty aktualni, prehledné a dostupné. Pokud jsou
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uvedené mapy a planky soucasti provozniho fadu, Ize se na né jen odkéazat. Podobné
jsou-li ostatni dokumenty dostate¢né¢ popsany v provoznim tadu, 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 1 odpovédnosti, pripadné 1 kvalifikace
zaméstnanct, popis rozdéleni povinnosti, zodpovédnosti jednotlivych pracovnikl a

popis organizace pii krizovém fizeni. [10]

Pro 3. krok je pak v tomto kroku zpracovat piehled havérii za poslednich nejméné
5 let a také prehled jakosti dodavané pitné vody za poslednich 5 let vychazejici

z povinnych kontrolnich rozbort. [10]

Krok 3: Identifikace nebezpeci

V tomto kroku je potieba identifikovat vSechna realné (existujici) 1 potencidlni
nebezpeci celého systému zasobovani vcetné jejich pticin. Dale jejich ovéfeni a
vytvoreni jejich seznamu podle jednotlivych Casti systému (zdroj, uprava, distribuce).
K témto nebezpecim je také sestaven piehled existujicich opatieni, ktera se jiz pouzivayji,
aby byla zndma nebezpeci a s nimi spojena rizika ,,pod kontrolou®, ¢ili aby se jim
piedchazelo, poptipad¢ byla ze systému odstranéna, nebo se jejich pfitomnost

omezovala na piijatelnou miru. [10]

Pro ucel zpracovani tohoto kroku je nutné definovat pojem nebezpeci. Pro ucely
této metodiky definujeme nebezpeci ve shodé¢ s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. pod pojmem
nebezpeci jakykoli biologicky, chemicky, fyzikalni nebo radiologicky ¢initel ve vodé
nebo stav vody, ktery mize ohrozit zdravi odbératelit nebo spotiebiteli vody nebo
zpusobit organoleptické zavady vody; nebezpecim se dale rozumi i omezeni nebo uplné
pieruseni dodavky vody odbératelim. Nebezpecnou udalosti ¢i pri¢inou nebezpeci pak
rozumime udalost, ktera bud’ zpiisobuje 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 udalosti miize byt selhani technologie upravy na odstranéni dusi¢nant, které
zpusobi, ze vysoka koncentrace dusi¢nanti v surové vode¢ bude 1 v distribuované vodé

pitné. [10]

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

poruch a stiznosti spotiebiteli. [10]

Hlavnim nastrojem identifikace nebezpeCi je systematickd 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 vSech prvki systému a z ovéreni 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 dobfe obezndmené s fungovanim jednotlivych Casti systému. Také je vhodné mit
vtymu 1 externi osoby znalé hodnoceni rizik v podobnych systémech nebo
specializované na nékterou uzsi ¢ast systému (napf. na tpravu vody). Vhodnou
pomitckou feSitelskému tymu jsou existujici databaze nebezpeci (napt. databaze
nebezpeli projektu TECHNEAU, kterou lze najit na seznamu webu SZU, nebo v ptiloze
C metodického navodu ke zpracovani posouzeni rizik systémui zasobovani pitnou vodou

statniho zdravotnického tustavu). [10]

Vétsina nebezpeci budou specificka a nebude se vyskytovat ve vSech systémech,
ale jen v nékterych z nich podle mistni situace. Nékolik nebezpeci vSak souvisejicich
s distribu¢ni siti a vodojemy bude spole¢nych vSem provozovateliim vodovodi. Tato

genericka rizika lze uvazovat pii kazdém posuzovani rizik:

o Vniknuti neznamé osoby do vodojemu.
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o Nevhodny material distribu¢ni sit€¢ podléhajici korozi nebo uvoliujici
nezadouci chemicke latky nebo podporujici rist bakterii.

o Nevhodny zptisob odkalovani sité.

o Nahly pokles tlaku v siti v diisledku havarie fadu.

o Hygienicky nedokonaly zplisob opravy radd a jejich znovuuvedeni do
provozu po havariich a rekonstrukcich

o Absence nebo nefunkcénost zafizeni zabranujiciho 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. Treti skupinou
pak zustavaji hypoteticka nebezpeci, ktera mohou nastat, ale chybi dikazy o tom, zda
k nim skute¢n¢ dochazi nebo ne. V téchto ptipadech, zvlast pokud je jim piifazeno
sttedni nebo vysoké riziko, je vhodné navrhnout takové Setieni, které¢ by prokazalo ¢i
vyvratilo, aby se v dalSi fazi toto riziko zbyte¢né nepieceniovalo nebo naopak
nepodcenovalo. Pokud je Setfeni jednoduché, doporucuje se jej provést v ramci
melo byt fadné naplanovano a promitne se, v piipadé¢ potieby, az do dalSiho

piezkoumani posouzeni rizik. [10]

Poslednim tukolem je inventura existujicich kontrolnich opatieni (bariér).
Pojmem kontrolni opatieni se rozumi jakakoli ¢innost, jez piedchazi nebezpeci, které
nelze zadnym opatienim zcela vyloucit, nebo ktera riziko snizuje na piijatelnou troveri.
Kontrolni opatfeni mohou mit povahu infrastrukturni (napt. oploceni zdroje),

technickou (napft. uprava vody, dezinfekce) €1 organizacni (naptf. 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 vychéazi ze zjisténych nebezpeci a spociva v odhadu
pravdépodobnosti vzniku ¢1 vyskytu nebezpeci nebo jeho nasledku a nasledného urceni
miry rizika. Uelem tohoto kroku je uréeni, které nebezpeéi piedstavuje nepiijatelné

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

V ptiloze ¢.7 vyhlasky €. 252/2004 Sb. Mizeme nalézt pomocné tabulky pro
odhad pravdépodobnosti (Tab. 3.2), nasledkit nebezpeci (Tab. 3.3) a stanoveni miry
rizika (Tab. 3.4). V tomto zakonu je vSak také uvedeno, Ze 1ze pouzit jinou srovnatelnou
metodiku, kterda vhodnym zplsobem posoudi nasledky a pravdépodobnost vyskytu
zjisténych nebezpeci, rozdé€li je podle miry rizika a urc¢i nepiijatelna rizika. Matice rizik
(Tab. 3.4.) je vzdy subjektivnim, arbitrarnim rozhodnutim a nemusi mit pouze rozmeéry
(5x4). Nékteré zahranicni metodiky, napiiklad dale zminéné WSP (water safety plans)
pouzivaji matici roz§ifenou (5x5), jiné metodiky naopak pouzivaji matici zazenou (3x3).

[10]
Kazdé nalezené nebezpeci se podrobi dvéma hodnocenim:

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

b) hodnoceni nasledk (viz. Tab. 3.3.), ze které vzejde troven nasledki 1 az 4.

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

vysoké. [10]

44



Posouzeni rizik veiejného vodovodu jako soucést provozniho fadu

Diplomovéa prace

Bc. Bietislav Hajek

Tab. 3.2 Doporuceny zpusob hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu nebezpedi (tabulka 2 piilohy ¢. 7

vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.).

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

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

Uroven
nasledku

Slovni popis
nasledki

Meze hodnoticich kritérii podle typu nasledki

4

Velké

Kvalita vody

a)

b)

c)

d)

prokazatelné dojde ke zhorSeni organoleptickych
vlastnosti vody, voda se stane nepfijatelnou pro veétsi
pocet spotiebitelu

dojde k prekroéeni mirn€jsiho limitu pro nouzove
zasobovani u chemického ukazatele s nejvyssi mezni
hodnotou

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

konzumace vody miZe zpiisobit onemocnéni nebo
umrti

Mnozstvi vody

a)

b)

preruseni dodavky na vice nez 2 dny — prechod

k nahradnimu zasobovani pitnou vodou

preruseni dodavky v dusledku havarie citlivym
odbératelum (zejména poskytovatelim
zdravotnickych sluZeb, potravinarskym podnikim
apod.) na dobu dels$i nez 2 hodiny
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3 Stredni

a)

b)

c)

d)

Kvalita vody

dojde ke zhorSeni organoleptickych vlastnosti vody,
kter¢ zaregistruje a nepfiznivé vnima vEtsi okruh
spotiebitelu

dojde k prekroc¢eni limitni hodnoty u chemického
ukazatele s nejvyss§i mezni hodnotou, ale neni
prekrocen limit pro nouzové zasobovani

dojde k prekroc¢eni limitu pro nouzoveé zasobovani u
ukazatele s mezni hodnotou

dojde (dochazi) k obcasnému mensimu prekroceni
limitu u mikrobiologického ukazatele s nejvyssi
mezni hodnotou

a)

b)

Mnozstvi vody

c)

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

pokles hydrodynamického pretlaku pod 0,15 MPa pii
zastavbé do dvou nadzemnich podlazi, resp. pod 0,25
MPa pfi zastavbé nad dvé nadzemni podlazi na déle
nez 2 dny

vyhlaseni omezeni zalévani zahrad a napousténi
bazénua

2 Malé

Kvalita vody

dojde ke zhorSeni organoleptickych vlastnosti vody,
které zaregistruje mensi okruh spotiebitelu

dojde k prekroc¢eni limitni hodnoty u ukazatele s
mezni hodnotou, ale neni pfekrocen limit pro
nouzove¢ zasobovani

dojde k mimému zvyseni hodnot chemického
ukazatele, ale jesté ne k prekroceni nejvyssi mezni
hodnoty

a)

MnozZstvi
vody

preruseni dodavky vody do 12 hodin

1 Neznamé ¢1
zadné

a)

Kvalita
vody

zadny zjistitelny vliv nebo zanedbatelné nasledky
nevyznamného zvyseni hodnot ukazatele, ale ne
prekroceni mezni hodnoty; nejsou ovlivnény
organoleptické vlastnosti vody

a)

Mnozst
vi vody

obcasny pokles tlaku, ktery vSak neomezi dodavku
vody zadnému spotiebiteli
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Tab. 3.4 Zpusob stanoveni miry rizika pri pouziti doporucenych zpisobi hodnoceni pravdépodobnosti
vyskytu a nasledki (tabulka 4 p¥ilohy €. 7 vyhlasky ¢&. 252/2004 Sb.).

Pravdépodobnost (vyskytu Nasledky .

nebezpedi) nevyinamné malé stiedni velkeé
A (témér jisté) 1 2
B (pravdépodobné) 1 2
C (méné pravdépodobné) 1 2
D (nepravdépodobné) 1 1 2 2
E (vzicné) 1 1 1 2

Poznamka: 1 — nizké riziko, nevyzadujici opatieni nebo jen drobné upravy provozu,
1ze zvladnout béznymi postupy;

2 — stfedni riziko, podle situace mize znamenat nutn¢ zasadni tipravy provozu, ale
také jen pravidelné monitorovani stavu;

3 — vysoké riziko, vyzaduje urychlené feSeni [10]

P11 hodnoceni se sebe r tivahu existence a spolehlivost stavajicich kontrolnich
opatieni vi¢i moznym nebezpecim. Kontrolni opatieni je vhodné strucné popsat. U
nebezpeli s nizkym rizikem se provede druhé hodnoceni pro piipad, ze by kontrolni
opatieni nefungovalo. Toto paralelni hodnoceni se provadi za ucelem zjisténi, ktera
z kontrolnich opatieni jsou co do snizeni rizika nejdtlezitéjsi a je jim proto tfeba vénovat
hlavni pozornost. Pokud by se vypadkem kontrolniho opatieni zvysilo riziko z nizkého
na stiedni nebo vysoké, pak je nutné toto kontrolni opatieni rovnéZz povazovat za kriticky

bod systému. [10]

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

pomuize 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 nasledkd na jakost mnozstvi
dodavané vody,

b) miru rizika kazdého nebezpeci vyplyvajici z uvedeného hodnoceni,

¢) oznaceni nepiijatelnych rizik (kritickych bodi systému). [10]

Krok 5: Ndaprava a kontrolni opatient

Ugelem této etapy je navrhnout a realizovat napravna opatieni, ktera daji
provozovateli systému zaruku, Ze vSechna zjisténa nepftijatelna rizika méa ucinné pod
kontrolou. Je také potieba potvrdit a ovérit spolehlivost existujicich opatieni, popiipadé

je zlepsit nebo navrhnout nové tam, kde dosavadni opatieni neni dostate¢né ucinné. [10]

Néktera nebezpeci 1ze zcela odstranit jednorazovym a jednoduchym népravnym
opatfenim s piijatelnymi néklady. Kazdé takové opatieni musi byt konkrétni a jasné
specifikované, s uvedenim zodpovédnych osob za jeho splnéni a s terminem plnéni.
Ptikladem jednorazového feseni by mohla byt instalace miizky do okna vodojemu, ktera
zabrani vniku zvifat nebo hmyzu, zabezpeceni vstupu vodojemu nebo tieba oprava

oploceni. [10]

Jind nebezpei pro své odstranéni mohou vyzadovat del§i fazi planovani a
schvalovani se zna¢nymi finan¢nimi néklady. Prikladem miize byt vybudovani nového
zdroje, rekonstrukce vodojemu nebo vymeéna casti vodovodniho fadu. Tato opatieni,
ktera jsou uskute¢nitelna pouze ve sttednédobém nebo dlouhodobém horizontu, je nutné
uvést do planu opatieni jako body oteviené — realizovatelné v dlouhodobém horizontu.

[10]

V piipad¢ akutniho rizika, ve kterém neni mozné realizovat potfebné napravné
opatieni v ramci kratkodobych krok, je nutné jako docasné nebo alternativni opatieni
naplanovat intenzivni kroky na poli udrzby nebo kontroly. Miize také nastat kombinace
napravného a kontrolniho opatieni v ptipadé, Ze jednordzové opatieni nesnizi riziko
dostatecné a je proto nutn¢, 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 opatieni, ktera budou mit nejcasteji
charakter pravidelné udrzby nebo prib&zné provozni kontroly. Cim daleZitéjsi je urdité
opatieni ke zvladnuti rizika, tim frekventované€j§i by mély kontroly byt. V mnoha

piipadech lze prejit az ke kontinudlnimu méfeni pomoci on-line techniky. [10]

Cilem tohoto kroku je vytvoieni planu na postupné zlepsovani systému a jeho
realizaci. Navrzena opatfeni 1 jejich terminy by mély byt realistické a odrazet moznosti
provozovatele a vlastnika systému zasobovani. Plan jednorazovych, kratkodobych nebo
dlouhodobych napravnych opatieni by mél byt jednim ze strategickych dokumentt

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

Krok 6: Provozni monitorovdni kritickych bodii

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

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

Kontrolni opatieni vztahujici se ke kritickym bodim 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
zameéstnanci, kteti jej musi mit k dispozici. Navod také slouzi jako doklad pro auditni

organizaci. [10]
Forma navodu miize byt relativné jednoducha a méla by obsahovat:

=  (Co se sleduje.

= Jakym zpisobem se to sleduje.

* V jakém mist¢ se to sleduje.

= Kdo to sleduje.

= Jak Casto 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 piipad¢ piekroceni
varovnych a kritickych mezi, resp. kdo rozhodne o nutnosti
podniknuti dalSich krokda.

= Jak bude vysledek sledovani dokumentovan.

V navodu by mély také byt uvedené varovné a kritické limity a jasné napravné
postupy pii jejich dosazeni, piekroceni, resp. zjisténi odchylky od zadouciho stavu.
Odchylkou miize byt dira v ploté oploceni ochranného pasma, nefunkéni armatura,
narust zakalu vody nebo rozbité okno vodojemu. Ve vSech piipadech musi byt uvedeno,

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

Navod miize, ale nemusi byt soucasti provozniho fadu. Pokud se bude jednat o

samostatny dokument, v provoznim tadu se na n¢j odkazeme. [10]

Krok 7: Verifikace

V tomto kroku se ovéfuje, jestli je posouzeni rizik spravné provedeno a zda plni
svij cil, tj. bezpecna dodavka nezavadné vody. Verifikace se provadi prubézné

prostiednictvim tii aktivit:

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

b) vyhodnocovanim pii¢in a poctu stiznosti odbérateli (sledovani spokojenosti
spotiebitelit mize spocivat v pasivni evidenci stiznosti nebo také v aktivnim
prazkumu spokojenosti odbératelit vody),

¢) vyhodnocovanim pii¢in a poctu poruch a havarii.

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

k prezkoumani i¢innosti posouzeni rizik a z n¢ho vyplyvajicich opatieni. [10]

V ramci kvalitni verifikace miize provozovatel pied odevzdanim provozniho

fadu krajské hygienické stanici nechat posouzeni rizik prezkoumat 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

Krok 8: Prezkoumani ucinnosti

7. ditvodl zmén v zivotnim prostiedi, novym aktivitam v oblasti povodi, obméné
zaméstnancti apod. je nutné se Cas od casu ujistit, zda je posouzeni rizik a zngj
vychazejici provozni fad schopen plnit svoji funkci. Pokud tomu tak neni, je potfeba

posouzeni rizik aktualizovat. [10]

Bezprostiedni podnét k okamzitému prezkoumani by méla byt jakakoli
vyznamna zména ve vyuziti vodniho zdroje, zavedena nova technologie upravny vody

nebo jakakoli vazna havarie. [10]

Pokud nedochazi k zadnym vyznamnym zménam, které¢ by daly podnét
k pfepracovani posouzeni rizik, tak je vhodné kazdorocné posouzeni rizik aktualizovat.
Toto kazdoro¢ni prfezkoumani nemusi v§ak znamenat zménu v provoznim tadu, pokud
nejsou zjistény zavazné zavady a drobné zavady lze odstranit jednorazovym opatienim.
Ptezkoumani posouzeni by mél provadét stejny tym nebo jeho podstatna Cast a provézt
krok 2 az 6 resp. ovéfit jejich aktualnost. Aktualizace, resp. aktualni pifezkoumani by

m¢elo byt zaznamenano, 1 kdyz nedoslo k jeho zméné. [10]

Lhita, za jak dlouho ma byt posouzeni rizik podrobeno piezkoumani, je dana §
3¢ zakona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist: pokud nedochazi k zasadni
zméné podminek, je provozovatel povinen piedkladat provozni tfad ke schvaleni
piislusnému organu ochrany veiejného zdravi nejméné jednou za 5 let — znamena to, ze
nejméné jednou za 5 let musi provozovatel piezkoumat, zda je posouzeni rizik (a z né¢ho

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

Softwarova aplikace WaterRisk byla vytvoiena jako podpiirny prostiedek pro
implementaci metodiky analyzy rizik vefejnych vodovodid ve védeckovyzkumném
projektu s nazvem Identifikace, kvantifikace a fizeni rizik vefejnych systémil
zasobovani pitnou vodou, jehoZ feseni probihalo v letech 2006 — 2010. Resitelem
projektu bylo Vysoké uceni technické v Brné (Ustav vodniho hospodaistvi obci) ve

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

Tento projekt vSak nevyvolal odezvu zadného stitniho organu, ale ani cilovych
potencidlnich zakaznikl, jimiz jsou provozovatelé¢ vodarenské infrastruktury. Hlavni
piicinou 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¢ vetejného zdravi a o zméne nékterych souvisejicich zakond,

ktery uklada provozovateli povinnost zpracovani posouzeni rizik.

V soucasné dobé aplikace WaterRisk presla do verze 2.0. Soucasti diplomové prace
bylo piepracovani a aktualizace uzivatelského navodu, ktery je soucasti prace jako

piiloha ¢. 1.

4.1 METODIKA ANALYZY RIZIK

4.1.1 Pouzité metody

Pro analyzu rizik 1ze v dneSni dob¢ vybrat z velké Skaly riiznych metod, které Ize
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 detailn¢ popsana v kapitole 2.3.1. [4]

52



Posouzeni rizik vetejného vodovodu jako soucdst provozniho fadu Bc. Bietislav Hajek

Diplomova prace

Metoda kontrolniho seznamu

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

nebezpecdi, ktera jsou pro systém relevantni. [4]

Nebezpeci se deli podle jejich piivodu do tii skupin na:

o Prirodni nebezpeci — zpuisobena prirodnimi vlivy
o Spolecenska nebezpeci — zplisobena ¢innosti cloveéka
o Technicka a technologicka nebezpeci — zptisobena technikou, pouzitymi

materialy, atd. [4]

Dale se tato metoda vyuziva pro identifikaci nezadoucich stavii 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 nebezpecimi. [4]

Data, podklady

Struktura, dekompozice a deskripce Katalog

posuzovaného SZV ‘_‘ prvka SZV
! =t

Identifikace Katalog

nebezpecdi nebezpedi
Katalog Vybér nezadoucich
NS stavil (NS)
_—__\__

Nezadouci stav Pfifazeni prvku SZV |

1 | il

Analyza Analyza Analyza
Cetnosti nasledku nejistot

Odhad miry
rizika

I

Interpretace miry
rizika matici rizik

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

Vybranym nebezpefim z katalogu nezadoucich stavii se stanovi skére nebezpeci.
Nezadouci stavy jsou hodnoceny pomoci rizikovych faktori na zakladé
pravdépodobnosti jejich vzniku, pii¢emz kazdy faktor miize mit vazbu na jedno nebo
vice nebezpeci. Vazba nebezpeci — faktor — nezadouci stav se stanovuje pro kazdy faktor
anezadouci stav individualné. Na zaklad¢ téchto vazeb se stanovi, které nezadouci stavy
maji byt dale analyzovany. Z katalogu nezadoucich stavii se vyberou pouze takove,

které spliiuji tyto podminky:

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

2. V ¢asti, do které prvek patii jsou piitomna alesponi dvé nebezpeci, ktera tento
nezadouci stav mohou zpusobovat, nebo je pifitomno alesponi jedno nebezpeci,

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

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

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

4.1.3 Odhadovani rizika

Nezadoucim stavii vybranym ptedchozi analyzou je tfeba odhadnout miru rizika.

Tento proces sestava z nasledujicich krokt:

* Analyza Cetnosti
* Analyza nésledki

= Stanoveni miry rizika [4]

54



Posouzeni rizik veiejného vodovodu jako soucést provozniho fadu Bc. Bietislav Hajek

Diplomovéa prace

Analyza Cetnosti

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

nulovou pravdépodobnost vzniku nezadouciho stavu a P3 vysokou pravdépodobnost.

[4]

Pro kazdy nezadouci stav jsou definovany rizikové faktory, které¢ mohou
pravdépodobnost vzniku ovlivnit. Kazdy nezadouci stav v ramci zjednoduSeni a uspory
¢asu muze byt hodnocen maximalné 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
Zadné zavady, viechno vpoiadku 0

Nizka zavaznost 1

Stiedné vysoké zavaznost 2

Vysoké zavaznost 3

Faktor nehodnocen N

Po ohodnoceni rizikovych faktorti se vypocte celkové bodové skore Sc daného

nezadouciho stavu podle vztahu:

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

kde: Si—bodové hodnoceni i-tého rizikového faktoru

n ... pocet hlavnich hodnocenych rizikovych faktor v daném nezddoucim 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 zatazeni na stupnici pravdépodobnosti vzniku

PO az P3 podle nasledujici tabulky:

Tab. 4.2 Analyza Cetnosti - referen¢ni stupnice pravdépodobnosti vzniku nezadouciho 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/ Semax < 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 nasledki. [4]

Analyza ndsledkii

Ukolem analyzy nasledki je stanoveni konkrétnich nasledkii nezadoucich stavii a

jejich nasledné roziazeni do hodnotici stupnice. [4]

Celkové nasledky nezadoucich stavii se vyjadiuji jako kombinace cCtyi slozek

nasledku:

o Zdravotni nasledky — vliv na zdravi spotiebiteli pitné vody

o Ekonomické nasledky — Skody vzniklé vodarenské spolecnosti

o Socidlné ekonomické nasledky — vnimani kvality poskytované sluzby
z pohledu odbératelii vody, ptipadné Skody vzniklé dal§im subjektim

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

nasledky enviromentalni. [4]

Kazda slozka nasledkii se hodnoti separatné a ziska hodnoceni podle svého nejhiite
hodnoceného kritéria. Zadny typ nasledkii se nehodnoti duplicitné ve vice slozkach.
Celkova hodnota nezddouciho stavu se pak uri jako maximum z hodnot vSech Ctyt

slozek. [4]

Tab. 4.3 Zatazeni nasledkia do referencni hodnotici stupnice [4]

Slovni hodnoceni rozsahu nésledkt Referenc¢ni hodnotici stupnice
Vysoké C3

Stredné vysoké C2

Nizké Cl

Zadné & nevyznamné Co

Kategorie nehodnocena N

4.1.4 Kvantifikace rizika

Slou¢enim analyzy Cetnosti a nasledk se riziko ohodnoti pomoci matice rizik. Riziko

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

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

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

Nasledky

Hodnotici stupen

Cc1 c2 C3
2 P1 K3 — StFedni
S
o
° P2 K3 — Stredni K4 — Vysoké
0
©
s
& P3 K3 — Stfedni K4 — Vysoké

Nezadouci stavy v siln¢ ordmovan¢ oblasti matice rizik vyzaduji definici napravnych

opatreni.

4.1.5 Analyza nejistot

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

povazovat:

o Nejistota vstupnich dat — nedostatek vstupnich informaci,
o Nejistota spravnosti pouzité¢ metody 1 postupu,

o Nejistota detekce nezadouciho stavu,

o Nepresnosti méient,

o Nahodilost ptirodnich jevi,

o Te&zko proveditelné chovani cloveéka ve stresové situaci. [4]

Nejistoty se déli 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 pii celém
prabéhu analyzy, kde se zadavaji vstupni informace a je zvolena moznost hodnoceni

,,Nevim“ nebo ,,Nehodnoceno®. V ptipadé takového hodnoceni se nezvySuje riziko, ale
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mira nejistoty analyzy. Nejistota se vyjadiuje v rozsahu 0 az 100 %, ke 0 % predstavuje
uplnou jistotu a 100 % uplnou nejistotu. [4]

Nejistota pii identifikaci nebezpeci

Pti identifikaci nebezpeci se z katalogu nebezpeci hodnoti, zda miize ¢1 nemiize
nastat, ktera vnasi 0 % nejistotu. Leze také zvolit moznost ,,Nevim*®, pii které je nejistota

daného nebezpeci 100 %. [4]

Celkova hodnota nejistoty identifikace nebezpeci se oznacuje Nin a vypocte se:

m
Ny = —2 x 100 [%]

NN
kde: mm ... je pocet opovedi ,,Nevim*

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

Pro kazdou cast systému (zdroj, uprava vody, distribuce) se hodnoti nejistota
separatn¢. V pripad¢ Ze nejistota piesahne hodnotu vétsi nez 20 %, nelze identifikaci
nebezpeci povazovat za spolehlivé a je nutno v nasledujicim kroku podrobné analyzovat

vSechny nezadouci stavy ne pouze ty vybrang. [4]

Nejistoty pfi 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-té¢ho nezddouciho stavu Np;. [4]

Pro kazdy nezadouci stav se nejistota stanovi samostatné podle vztahu:

m .
P %100 [%]

Np; =
Npji

kde: mp;i ... je poCet opovédi ,,Nehodnoceno®

np; ... celkovy pocet hlavnich faktorti 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 nasledovné:

0 % = nulova nejistota, pokud byl podklad pro analyzu pouzit.

100 % = uplna nejistota, pokud podklad pouzit nebyl, je nedostupny ¢i zastaraly. [4]
Celkova nejistota vstupnich dat Npi pro analyzu rizika i-t¢ho nezadouciho stavu

se stanovi podle rovnice:

Mmp;
Np; = X 100 [%]
Np;

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

Pro vypocet celkové nejistoty i-t€ho nezadouciho stavu Nnsi, byly nejistotam na
zakladé konzultaci v fesitelském tymu prifazeny vahy nejistot. Vahy jsou rozdéleny tak,
aby preferovaly analyzu Cetnosti, ktera je zpracovana detailné, a naopak potlacily vliv

nedostupnosti nékterych vstupnich podklada. Vahy jsou pridéleny nasledovng:
WiN ... vaha 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: N ... je nejistota pi1 identifikaci nebezpeci
Np ... je nejistota pii analyze Cetnosti

Nbp ... je nejistota vstupnich dat [4]
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Vypocet nejistoty alanyzy rizika celého systéemu a jeho éasti

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

se pouzije vztah:
Nzpror = max (Nnsi) proi=(1,n)
kde: Nzpros ... je souhrnny ukazatel nejistoty analyzy rizik ¢asti vodnich zdroji
Nnsi ... je nejistota i-t€ho nezddouciho vztahu pro ¢ast vodnich zdroja
n ... pocet nezadoucich stavii pro vodni zdroje [4]

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

nejistoty N se pak stanovi jako nejvyssi z nejistot jednotlivych ¢asti, tady podle vzorce:
N = max (Nzproy, NUv, Npistr.)
kde: Nzpros ... celkovy ukazatel nejistoty analyzy zdroji vody
Nuyv ... celkovy ukazatel nejistoty analyzy upravy vody

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

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

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

Piistup do aplikace je umoznén prostiednictvim internetového prohlizece. Do
aplikace se pracovnik piihlasuje jménem a heslem, které mu udéli administrator. Na
provadéné zmény v analyze reaguje software interaktivné, umoziuje prubézné ukladani

projekt, 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 uzivatelska prirucka WaterRisk 2.0. jako pftiloha ¢. 1.

Cas do automatického

Wrra{t@[riifsk odhldseni: 51:48

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

( odniasit | [ nNastaveni | [ Projekty | [Viastninezadoudi stavy|

Napovéda >>>

Projekt: DEMO - DEMO

Deskripce ”
e 6 Identifikace
Volba N systému 1C
metodiky A nebezpedi

Analyza

Evidence ot
rizik

majetku

asc|l Dokumenty

Spolupracovnici

&

3

Napravna
opatfieni

£
)

~ w WaterRisk
Zakladni
adaje

@

Vyhodnoceni
a vysledki

§ Tisk
L) protokolu

Obr. 4.2 Hlavni menu aplikace WaterRisk [11]

Aplikace WaterRisk pii piechodu do verze 2.0. prosla zménami, krom¢ vizuélnich
zmeén se také zmeénila kritéria, podle kterych se voli mezi komplexni a jednoduchou
metodou. Ve starsi verzi se bral v potaz pocet zadsobenych obyvatel, pocet piipojek,
délka sité, objem vody vyrobené k realizaci a slozitost pouzité technologie tipravy vody.
V soucasné verzi se pouzivaji pouze tii kritéria, a to pocet zasobenych obyvatel, objem

vody vyrobené k realizaci a slozitost pouzité technologie ipravy.
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Dalsi velkou zménou je sniZeni poctu kategorii rizik z ptivodnich $esti od nulového
rizika po Velmi vysoké viz Tabulka 4.4. Pivodni podoba matice rizik. Oproti
souCasnym cCtyfem kategoriim, kterymi jsou nulové, nizké, sttedni a vysokeé riziko viz

Obrazek 4.4 WaterRisk - vysledna matice rizik.

Posledni velka zména nastala v tisku vysledného protokolu, odkud zmizela moznost
tisku prehledu spolupracovnikti. A ¢ast zpravy zakladni idaje vodovodniho systémii se

piejmenovala na popis vodovodu.

4.2.1 Evidence majetku

Po zalozeni nového projektu je potieba zadat zdkladni informace o posuzovaném
vodovodnim systému. Informace se vyplni ve tfech 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 dob¢ aplikace WaterRisk fesi pouze systémy komplexni, které jsou definovany
jako systémy, jez zasobuji vice nez 300 obyvatel, maji vice nez 9000 m3/rok vody

vyrobeng k realizaci nebo podle slozitosti upravy vody.

<'/’ Volba metodiky

Kritérium Tento SZV Hranice

Poget zdsobovanych obywvatel 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, ktera sestava z nékolika
dil¢ich kroki. V deskripci systému se popiSou jednotlivé prvky a objekty systému po

krocich v nasledujicim poradi:

1. Definice tlakovych pasem

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

3. Kiizova kontrola uplnosti 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 zptistupni stranka s piipravenymi 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 zvl4st’ a obsahuje rtizné 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, ktera 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
C1i cC2 cC3
riziko 1 - nizké riziko 1 - nizké rizike 2 - stredni
o/0/0 o/0/0 o/0/0

-
g
E: riziko 2 - stfedni riziko 2 - stfedni
T o/0/0 i/0/0
[ 8
[]
[
=
[}
]
=

rizike 2 - stfedni

Pz o/0/0

Obr. 4.4 WaterRisk - vysledna matice rizik

Nezadouci stavy v silné oramované oblasti matice rizik vyzaduji dle Vyhlasky

252/2004 Sb. definici napravnych opatieni ke sniZeni rizika.

4.2.6 Napravna opatreni

Pro kazdy hodnoceny nezadouci stav lze definovat jedno nebo vice napravnych
opatieni k redukci rizika, které generuje. Kazdé opatieni se mize vztahovat k jednomu
nebo vice nezadoucich stavli. K napravnému opatieni se napise, jak bude provedeno, v
cem bude spoCivat a jak redukuje riziko. Redukce rizika je mozna snizenim

pravdépodobnosti a/nebo nasledkl nezadouciho stavu.

4.2.7 Vyhodnoceni vysledku

Vysledky jsou prezentovany tiemi maticemi rizik. V prvni matici je uveden aktualni
stav po realizaci vybranych napravnych opatieni v¢etné tabulky s realizovanymi a
planovanymi opatienimi. Ve druhé matici je vyhledovy stav po realizaci vSech
napravnych opatieni. A ve tfeti matici je plvodni stav bez realizace napravnych

opatreni.
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4.3 DOPORUCENI A UPRAVY

Prvni chyba, se kterou jsem se v aplikaci setkal, byla chyba u upravy vody v deskripci
systému, kdy se pii pres 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, pred
vSechny ostatni, jelikoZ se vSem castem systému pritazuje tlakové pasmo. Také bych
uvital pridani tlacitka pro odstranéni tlakového pasma. V soucasné dobé vytvoiené
tlakové pasmo nelze odstranit a pracovnikovi nezbude jinad moznost, nez je zalozeni

nového projektu.

% Deskripce systému

[ Prehlead ] [ Vodni zdroje ] [ Uprava vody l [ Distribuce vody l _

Noveé tlakové pasmo

MNazew [ l

Kéd [ |

Popis

Mapdjeci uzel [

4 [riskovs pisma——Joops ————————— Tuspsjeciel |zmini
1 TeZ e
TP2 TP 2 =rz

TP1 Lhota u Brna - centrum Hlavni tlakové pasmo, které pekryva centrum mésta WDJ Ma Wyhlidce ===
Obr. 4.5 Doporuceni a ipravy - deskripce tlakovych pisem

Posledni chyba se vyskytuje u vyhodnoceni vysledkt, kde v matici rizik pivodniho
stavu bez realizace napravnych opatfeni, ukazuje v tabulce pro hodnotu
pravdépodobnosti P2 a nésledkti C1 vysledné riziko jako stiedni, avSak by se mélo

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

Prakticka ¢ast mé diplomové prace byla soucast pilotniho projektu posouzeni rizik
systému zasobovani pitnou vodou ve vodarenské spole¢nosti. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o velmi citliva data, byl jsem pozadan o to abych nezmitioval zadné konkrétni

objekty ani jejich nazvy.

Byl jsem soucasti péticlenného tesitelského tymu, ve kterém bylo mym ukolem
piiprava podkladli pro nasledné zadani vysledki do aplikace WaterRisk, jednalo se

zejména o urcovani stari potrubi a vypocty poruchovosti.

5.1 POPIS SYSTEMU ZASOBENI PITNOU VODOU

5.1.1 Vodnizdroje

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

jsou jezera s kapacitou 150 a 80 Us.

- Evidence majetku

_ [ Uprava vody ] [ Distribuce vody

Vodni zdroje

Vodni zdroje - vlastni

Podzemni zdroje ™ poEer
Povrchové zdroje © podet
Smiseng zdroje podzemni a povrchove vody ~ Dp@rﬁér
Pievzata voda
Podzemni zdroje ™ Dp&far
Povrchove zdroje * D pocet
Smiseng zdroje podzemni vody a povrchowve vody 7 D polst
VyuFitelna kapacita zdrojd " 323 =

z tohe padzemni zdraje * -',-"s

Obr. 5.1 Evidence majetku - vodni zdroje
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5.1.2 Uprava vody

Upravna vody slouZi k Gipravé surové podzemni a povrchové vody na vodu pitnou.
Soudasny maximalni provozni vykon je 240 I/s a projektovana kapacita 300 1/s. Uprava
vody je feSena piedupravou vody podzemni vody aeraci a naslednou oxidaci smési
povrchové a podzemni vody ozonem nebo manganistanem draselnym nésleduje
davkovani koagulacniho cinidla siranu zelezit¢ého a separace na osm otevienych
piskovych rychlofiltrech. Pied odtokem do akumulace je upravena voda zabezpecena
plynnym chlérem a nasledné cerpana do dvoukomorové nadrze na akumulaci upravené

vody odkud je vedena do fidicich vodojemi.

“ Evidence majetku

[ Vadni zdroje l _ [ Distribuce vody

Uprava vody

Pocet upraven vody ™ poc';er

VyuzZitelnd kapacita Upraven vody © |240 s
Pougite technologie dpravy vody
Dezinfekce

Odlkoyselovani filtraci

& O E

Provzdusiovani

Sedimentace
Crhroustupfova dprava
Filtrace pres aktivni uhli
Koagulaéni filtrace
Bilelogicka filtrace
Odzeleziovadni
Oxidace
Cdmanganowvani
Ozonizace

Umél3 filtrace
Stabilizace

Filtrace

Drenitrifikace

LA zafeni

OO0ROO”EEREOROR O

Jin&

Obr. 5.2 Evidence majetku - aprava vody
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5.1.3 Distribucni systém

Distribuéni systém je rozdélen na dvé tlakovéa pasma. Dolni tlakové pasmo
zasobuje jediny vodojem, ktery zaroven slouzi ke sniZeni tlaku. Zbylych osm
vodojemil plni zasobni funkci pro horni tlakové pasmo. Jedna se o jeden vézovy
vodojem o objemu 200 m? a Sest vodojemt zemnich z nichZ jsou ¢tyfi jednokomorové
s objemy 3x400 m? a 1x150 m*. Dvoukomorové vodojemy maji objemy 2x5000 2x250
a 2x50 m>.

Dalsi soudasti distribu¢niho systému je Sest Eerpacich 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 apravné vody je osazena tiemi kusy Serpadel o vykonu 160 az 220 I/s.

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

azbestocement.

=] Evidence majetku

[ Vodni zdroje ] [ Uprava vody ] —

Distribuce vody

Vodovodni Fady
Celkovd délka 279410 m
Profil
do DN10OD ™ 148610 m

od DMN101 do DN300 7

3

od DN301 do DNS00 ™

3

vetsi nez DMN500

= [ i\

e =l m

(=] o =

o o [5)]

[=] [=] [=]
3

Trubni material 279410 m
kowowe ” 104240

3

plastoweé ™ 141230

3

3

jing”

Vodowvodni pfipajky ~ 8697 pocet
Vodomény * 8703 pocet
Cerpaci stanice ™ pocer
Samostatna tlakova pasma ® pocet
Vodojemy * pocer

[ = L
L
wu
'y
(=]

i

Cellkowy abjem vodojemi ~

Obr. 5.3 Evidence majetku - Distribuce vody
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5.2 IDENTIFIKACE NEBEZPECI

5.2.1 Vodnizdoje

Pro vodni zdroje bylo vybrano ze seznamu moznych 59 ptirodnich, spolecenskych a

technicko a technologickych nebezpeci vybrano celkem 34 relevantnich nebezpeci.

Také zde vznikla prvni 2% nejistota, kterou zapfti¢inily 2 chybéjici podklady, jimiz jsou

vysledky z dfive proveden¢ analyzy a prehled uhrni srazek a teplot za poslednich 5 let.

Ostatni potiebné podklady byly k dispozici.

Relevantni nebezpeci jsou:

Tab. 5.1 Relevantni nebezpeci vodnich zdroju

Prirodni nebezpeci:

Spolecenské nebezpeci:

1.01 Ptivalovy dést

2.10 Neplnéni zavazkd a smluv ze strany
dodavatelt materialu 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 hospodarstvi

1.09 Globalni zmény klimatu

2.21 Dulni ¢innost

1.11 Vysoké teplota vzduchu

2.22 Stara ekologicka zatéz

1.12 Nizka teplota vzduchu

2.23 Infek¢ni choroby prenositelné 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 mikroorganismi

1.23 Znecisténi biologickym odpadem

Technické a technologické nebezpeci:

3.01 Porucha dodavky elektrické energie

3.02 Porucha telekomunikacnich siti, I'T, porucha telemetrie

3.03 Porucha zafizeni

3.05 Nevhodné vlastnosti stavebnich materiala

3.08 Mechanicka zavada

3.11 Nepriichodnost potrubi

3.19 Starnuti materialu a zména jeho vlastnosti

3.20 Spatny technicky stav okolnich stavebnich objekti 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 nebezpeci. Vznikla zde 7% nejistota, kterou zapfiCinily stejné 2

chybgjici podklady, jako u vodnich zdroji.

Relevantni nebezpecim jsou:

Tab. 5.2 Relevantni nebezpeci upravy vody

Prirodni nebezpeci: Spolecenské nebezpeci:

1.03 Snih, kroupy, led, namraza 2.10 Neplnéni zavazkii a smluv ze strany
dodavatelti materialu a sluzeb

1.04 Zasah bleskem, elektricky vyboj | 2.13 Sabotaz

1.05 Silny vitr 2.14 Terorismus, valka, hacking

1.08 Povoderi, zvlastni povoden 2.15 Vandalismus, kradez, vloupani

1.10 Slunecni svétlo, UV zareni 2.23 Infekcni choroby pienositelné vodou
1.11 Vysoka teplota vzduchu 2.25 Stavebni prace v blizkosti objektu
1.16 Podzemni voda 2.27 Zména legislativy

1.17 Vzdusna kontaminace
1.19 Cinnost zivo&ichi

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 Nepriichodnost potrubi

3.17 Skryta stavebni vada

3.19 Starnuti materialu 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 zapiicinilo 7 chybéjicich

podkladii, jimiz jsou vysledky z diive provedené analyzy, kamerovy priizkum, stéry ze

stén akumulacnich nadrzi, matematicky model distribuce, technicky stav kanalizace a

charakteristika stokové sité, informace o biofilmech, inkrustech a sedimentech v potrubi

a méfeni vibraci na Cerpadlech. Ostatni potiebné podklady byly k dispozici.

Relevantni nebezpeci jsou:

Tab. 5.3 Relevantni nebezpeci distribu¢niho systému

Ptirodni nebezpeci

Spolecenské nebezpeci

1.01 Ptivalovy dést

2.02 Zpusob provozovani

1.03 Snih, kroupy, led, namraza

2.10 Neplnéni zavazkd a smluv ze strany
dodavatelt materialu a sluzeb

1.04 Zasah bleskem, elektricky vyboj

2.11 Odbératelé

1.05 Silny vitr

2.12 Neodborny fyzicky zasah odbératele do
SZV

1.06 Sucho

2.13 Sabotaz

1.07 Pozar

2.14 Terorismus, valka, hacking

1.08 Povoden, zvlastni povoder

2.15 Vandalismus, kradez, vloupani

1.11 Vysoka teplota vzduchu

2.17 Zatizeni dopravou

1.12 Nizka teplota vzduchu

2.23 Infekéni choroby pienositelné vodou

1.13 Eroze

2.25 Stavebni prace v blizkosti objektu

1.14 Zemétieseni, sesuvy pudy, poklesy
terénu, sedani

2.26 Provadéni oprav na siti

1.15 Problematické horninové prostiedi

2.27 Zména legislativy

1.16 Podzemni voda

1.17 Vzdusna kontaminace

1.19 Cinnost zivo&ichi

1.20 Cinnost mikroorganismt

1.21 Prorustajici kofeny stromt a keit

1.22 Pad stromu
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Technické a technologické nebezpeci

3.01 Porucha dodavky elektrické
energie

3.15 Nevyhovujici hydraulické kapacita

3.02 Porucha telekomunikacnich siti,
IT, porucha telemetrie

3.16 Nevyhovujici sméry proudéni

3.03 Porucha zafizeni

3.17 Skryta stavebni vada

3.09 Propojeni systémi

3.18 Bludné proudy, koroze

3.05 Nevhodné vlastnosti stavebnich
materiala

3.19 Starnuti materialu a zména jeho
vlastnosti

3.06 Nevhodné vlastnosti dopravované
vody

3.20 Spatny technicky stav okolnich
stavebnich objektii a konstrukei

3.08 Mechanicka zavada

3.21 Spatny technicky stav objektu, potrubi,
armatur

3.13 Nizky provozni tlak

3.22 Kiizeni ¢i soub¢h s teplovodnimi sitémi

3.10 Zpétné proudéni z pripojky do
systému

3.23 Kiizeni ¢1 soubéh s kanalizaci

3.11 Nepriichodnost potrubi

3.24 Nedostatecné kryti potrubi

3.12 Vysoky provozni tlak

3.25 Nevhodné technické parametry zaiizeni

3.14 Tlakovy raz

5.3 POSOUZENI RIZIK

5.3.1 Vodnizdroje

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

vidét v tabulce 5.4. pro zdroj pramenis§té a 5.5. pro zdroj jimaci studny. Hodnoceni

nezadoucich stavli povrchovych zdroja je uvedeno v tabulce 5.6 a 5.7

Tab. 5.4 Posouzeni rizik - podzemniho vodni zdroj pramenisté

ey

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

Kontaminace surove vody mikrobiologiclym znedisténim

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

=58 Ci i

MS_101 Zhersovani kvality surove vody

MS_102 Keontaminace surove vody chemickym znecisténim Pl Cl 1
MS_104 Kontaminace surove vody mikrobiclegickym znedisténim B0 Ci 0
MS_105 Medostatecna kapacita, pretizeni zdroje Pi Ci 1
MS_111 Porucha ponorného cerpadla 251 Ci 1

Tab. 5.6 Posouzeni rizik - vodni zdroj Jezero 1

M5_106 Zhariovani kvality surové vody

MS_108 Kontaminace suroveé vody chemickym znecisténim Pz Ci z
MS_109 Kontaminace surove vody mikrobiologiclym znedisténim PO Ci 0
MS_110 Medostatecna kapacita, pretizeni zdroje Pi Ci 1
MS_112 Preruseni cerpani, nedostatecny vykon nebo pokles vykonu cerpadla Pz C1i 1

Tab. 5.7 Posouzeni rizik - vodni zdroj Jezero 2

cze0? s

MS_106 Zhorsovani kvality surové vody

MS_108 Kontaminace sureve vody chemickym znedisténim k] Ci 2
MS_10%9 Kontaminace suroveé vody mikrebislogickym znedisténim Pl Ci 1
MS_110 Medostateina kapacita, pretiZzeni zdroje Pl | 1
MS_113 Preruseni cerpani, nedostatecny vykon nebo pokles wwkonu erpadla Bz C1 1

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

sttedni mirou rizika 4 nezadouci stavy.

74



Posouzeni rizik veiejného vodovodu jako soucast provozniho fadu Bc. Bietislav Hajek

Diplomovéa prace

5.3.2 Uprava vody
Pro upravnu vody bylo vygenerovano celkem Sest nezadoucich stavii, jejichz

hodnoceni je vidét v tabulce 5.8.

Tab. 5.8 Posouzeni rizik - iprava vody

) 7

NS_201 Medostatetny wykon Upravny vody

NS_202 Porucha davkovani chemikalii Pz C1 1
NS_203 Medostatetna ucinnost dpravy v mikrobiologickych a biologickych ukazatelich P1 c2 1
NS_204 Medostatecna ucinnost upravy ve fyzikalnich, chemickych a erganolepticlkych ukazatelich P3 C1 2
NS_207 Porucha davkovani dezinfekce Pz cz 2

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

5.3.3 Distribuce vody

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

hodnoceni nejhtite hodnoceného vodojemu v systému:

Tab. 5.9 Posouzeni rizik - vodojem

N (727 (7

DMS_207 Poruseni [ destrukce stavebni konstrukce manipulagni komory vodojemu

MS_201 Poruseni/destrukce stavebni konstrukce akumulaéni nadrie vedojemu Pz C1 1
MS_202 Zhorienijakeosti pitné vody v akumulaéni nadrii vodojemu P2 C1l 1
MN5_3202 Akumulace sedimentd na dné akumulaéni nddrie vodojemu Pz C1 1
NS_204 Medostatecnd zasoba pitné vody v akumulaéni nadrZi wvodojemu PO C1 0
MNS_205 Porucha davkovani dezinfekce PO C1 i)
MS_206 Kontaminace pitné wvody v akumulaéni nadrzi vodojemu EE C1 =

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

stavy u tohoto 1 ostatnich vodojemii jsou hodnoceny rizikem nizkym.
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Sest Cerpacich stanic a jedna ATS, jsou zatizeny totoznymi nezddoucimi stavy, které
nepresahuji nizkou hodnotu rizika. Nezadouci stavy tykajici se Cerpacich stanic jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 5.10 Posouzeni rizik - Cerpaci stanice

N 7777 ey

NS_208 Porufeni [ destrukce stavebni konstrukce akumula&ni nadrée a abjektu £5 i
NS_209 Tharfeni kvality pitné vody v akumula&ni nadrsi £5 p2 Ci i
MNS_3210 Kentaminace pitné vody v akumula&ni nddrdi €5 PO Ci u]
M5 211 Akumulace sedimentl na dné akumulaéni nadrie C5 Pl C1 1
MNS_312 Medostatefna zascha pitné vody ve vyrovnavaci akumulaéni nadrii €5 [=lu} C1 0
MS_214 Vznik vodniho razu Pz C1l 1
MS_215 Porucha cerpaciho agregatu Pl C1l 1
MNS_Z216 Prerudeni cerpani, nedostatedny vykon nebo pokles wykonu Eerpaciho agregatu Pl C1 1

V popisovaném systému se vyskytuje celkem 42 vytlacnych, zasobovacich nebo
piivadécich tadi. Kazdy zitadt je zatizen dvéma nezadoucimi stavy, znichZz jsou
vSechny hodnoceny nizkou mirou rizika.

v rw

Tab. 5.11 Posouzeni rizik - privadéci rad

N s (2

MS_217 Perucha radu s prerusenim dedavky vody — individualni analyza
MS_218 Medostatecna hydraulicka kapacita j=hed C1i 1

76



Posouzeni rizik veiejného vodovodu jako soucast provozniho fadu

Diplomovéa prace

Bc. Bietislav Hajek

popsat jedenact nezadoucich stavii, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 5.12 Posouzeni rizik - obecni vodovod

N 77 7

DMS_227 Akumulace jemnych sedimentl v potrubi

OMS_238 Tworba biofilmd - plosné wyhodnoceni

DMS_229 Twvorba inkrustd — ploZné wyhodnoceni

DMS_240 Koroze kowowych potrubi - plosne wyhodnoceni

NS_328
NS_230
NS_331
MNES_332
NS_336
NS _343
NS_344

Parucha radu s prerusenim dodavky wody - plesing wyhodnoceni

Prekroceni mezni hodnoty zakalu w dopravovane vode

ZhorZowvani mikrebiclegicloych ukazateld pitné vedy — plogné vyhodnoceni

Zhorgeni chuti, pachu nebo teploty dopravevaneé vody
Medostatedna hydraulicka kapacita sité
Tworba trihalogenmethand (THM) a jinych vedlejgich produlal dezinfekce

Porucha uzawiraci armatury — Scupé — plodné wyhodnoceni

rizikem. Zbylé nezadouci stavy maji riziko nizké.
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pz
pz
pz
pz
pz
pz
Bz
Bz
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Ci
C1
C1
CZ
C1
C1
C1i
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Nejslozitéj$im k hodnoceni jsou rozvadéci fady v obcich, u kterych bylo potieba

[ I R R R

U rozvadéciho tfadu v obci jsou celkem ti1 nezadouci stavy hodnoceny stiednim
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5.3.4 Celkové posouzeni rizik

Celkové bylo posouzeno 193 nezaddoucich stavii. Z vysledné matice rizik vyplyva, ze
nejhiife hodnocené nezadouci stavy jsou hodnoceny sttednim rizikem, tudiz neni nutné

dle ust. Vyhlasky 252/2004 Sb. definovat napravné opatieni.

Tab. 5.13 Posouzeni rizik - celkova matice rizik

Nasledky
Hodnotici stupen
C1 Cc2 c3
riziko 1 - nizké riziko 1 - nizké riziko 2 - stiedni
9/0/112 o/1/0 0/0/0
riziko 1 - nizké riziko 2 - stiedni
Pravdépodobnost [ir] 3/2/54 0/1/1

niziko 2 - stfedni
4/1/3

Poznamka:

Riziko 1 — Nizké riziko
Riziko 2 — stredni riziko
RO — vysoké riziko

X/Y/Z - riziko vodnich zdroji / riziko Gpravy vody / riziko distribuce vody

Matice dale odhaluje nejslabsi ¢lanky systému. U zdroji vody je vysoké riziko
zpusobeno predevs§im Castejsi pronikani povrchové vody do podzemniho zdroje, coz je

zpusobeno umisténim v zéplavovém uzemi. Dale je u tohoto zdroje problém jeho stafi.

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

je zpusoben stafim sité, coZ ma za piiinu 1 zvySenou poruchovost.
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6 ZAVER

Diplomova prace se zabyva posuzovanim rizik systému zasobovani pitnou vodou.
V prvni ¢asti jsou popsany rizné metody a postupy managementu rizik, které se
vyuzivaji nejen v odvétvi vodarenstvi. Déle jsem se seznamil s metodikou fizeni rizik
vytvoienou Svétovou zdravotnickou organizaci a jeji implementaci v Nizozemsku a
Africe. Rovnéz jsem se seznamil s ¢eskym zakonem 258/2000 Sb., ktery uklada
provozovatelim povinnost vypracovat provozni ad, jehoz soucasti musi byt 1 posouzeni

rizik a vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., ktera uvadi zékladni postupy pii vypracovani

posouzeni.

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

piepracoval uzivatelsky manual, jez je soucasti diplomové prace jako ptiloha €. 1.

Pomoci aplikace WaterRisk byl analyzovéan systém zasobovani pitnou vodou, ktery
zahrnoval vodni zdroje, jak podzemni, tak 1 povrchové, upravnu vody, devét vodojem,

sedm Cerpacich stanic a celkem 279,41 km vodovodni sité¢ riizného staii a materialu.

Celkové bylo piezkoumano a ohodnoceno 193 nezadoucich stavi. Zadny
z nezadoucich stavii nebyl hodnocen vysokym rizikem, tudiz podle vyhlasky 252/2004
Sb. neni nutné navrhovat realizaci napravnych opatieni. Stfedni mira rizika je u vSech
¢asti systému zasobovani zptisobena starnutim infrastruktury. Pro snizeni miry rizika u
jimani a upravy vody by bylo vhodné zintenzivnit monitorovani kvality vody. U
distribuéni  ¢asti systému bych navrhl vyménu nejstarSich casti, zejména tu

z azbestocementu.

Aplikaci WaterRisk shledavam jako ucinny nastroj pro tizeni rizik, ktera by meéla byt
snadno vyuzita kazdym, kdo je schopen provozovat systém zasobovani vodou.
Metodika WaterRisk je vhodna jak pro provozovatele malych a sttednich vodovodii, tak
1 pro provozovatele rozsahlejSich systémi, ktefi nemaji pro posuzovani rizik vytvoienu

metodiku vlastni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ATS Automaticka 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 zptusobu a dasledkt poruch

FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) analyza zpuasobu, dusledkd

a kriti¢nosti poruch

FTA (Fault Tree Analysis) analyza stromu poruchovych stavu
GIS geograficky informacni systém
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) analyza nebezpeci a kritické

kontrolni body ve vyrobé

IWA (International Water Association) Mezinarodni vodarenska asociace

MZe Ministerstvo zem&délstvi Ceské republiky

NS nezadouci stav

O (occurance) pravdépodobnost vyskytu zpisobu poruchy v daném cCase

P pravdépodobnost, Cetnost

QMRA (Quantitative Microbiological Risk Assessment) Kvantitativni analyza

mikrobialnich rizik

R riziko

RA analyza rizik

RPN (Risk priority number) Cislo priority rizika

S (severity) bezrozmérné Cislo, jez klasifikuje zavaznost disledki.

SZV systém zasobovani (pitnou) vodou

Uv upravna vody

WHO (World Health Organisation) Svétova zdravotnicka organizace

WSP (Water Safety Plans) Plany pro zajisténi bezpe¢ného 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 MANUALAPLIKACE
WATERRISK 2.0

Jednou z hlavnich myslenek pfi 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 provadét
automatizovan¢ s vyuzitim vypocetni techniky. Proto byl na zaklad¢ vyvinuté metodiky vytvoren 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 pln¢ respektuje navrzenou strukturu rizik SZV a umoziuje
provadéni analyzy rizik riznych vodarenskych systémii a jejich technologickych ¢asti nezavisle na sob¢
tak, Ze jsou vysledky vzajemné porovnatelné a slucitelné do jednoho modelu.

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

8.1 SOFTWAROVA APLIKACE PRO ANALYZU RIZIK SZV

Jedna se o interaktivni databazovy software, ktery prostfednictvim internetového prohlizece umoziuje
uzivatelim provadét analyzu rizik jejich systému zasobovani pitnou vodou. Aplikace je pfistupna
prostrednictvim internetu a grafické uzivatelské rozhrani je pfizpusobeno pro MS Explorer 6 a vyssi.
Jeji ovladani je intuitivni a nevyzaduje zadné specialni dovednosti. UZivatel€, kterymi maji byt primamné
technicti pracovnici provozovatelskych spole¢nosti vodovodu, maji do aplikace pfistup az po registraci.
Pristup je zabezpecen piihlasovacim jménem a heslem. Registraci nového uzivatele provadi ruéné
administrator technické podpory se soucasnym telefonickym ovéfenim totoznosti zadatele. Pri
provadéni analyzy reaguje software interaktivné na provadéné zmény, umozni ukladani projekta, jejich
editaci a kopirovani, dale také generovani, prohliZzeni a tisk vysledku analyzy.

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

Provoz softwarové aplikace

Softwarova aplikace je provozovana centralné pouze na jednom severu, ktery je ve spravé Ustavu
vodniho hospodarstvi obci Fakulty stavebni VUT v Brn€, a uZivatelé k ni pfistupuji pfes internet,
stejnym zpusobem 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 spolecnosti poskytovat udaje o svém vodarenském systému mimo spolecnost.
Tento problém by bylo mozno asteéné odstranit umisténim aplikace na serveru nadfizené statni
instituce celorepublikového vyznamu, napf. na server Ministerstva zemé&délstvi CR.

Vyhody centralizovaného feSeni nad touto nevyhodou vsak jednoznaéné prevladaji a jsou

nasledujici:

e Moznost on-line technické podpory a feseni zakaznikova problému v realném case — v piipad¢
nutnosti obdrzi administrator technické podpory od klienta docasny pfistup k jeho datim
a spolecné problém fesi pfimo v aplikaci v zakaznikové projektu. Klient sleduje provadéné
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zmény na svém monitoru v realném cCase, i kdyz mohou byt s administratorem vzdaleni stovky
kilometri.

¢ Snadna aktualizace softwaru — je zajiSténa kontinualni aktualizace softwaru a uleh¢en jeho dalsi
vyvoj, protoze software existuje pouze v jedin¢ instalaci na jednom serveru. Neni nutno
rozesilat klientim aktualizaéni CD s novymi verzemi. Zakaznik se nemusi starat o instalaci
aplikace a aktualizaci na svych pocitacich.

e Moznost sdileni informaci s ostatnimi uzivateli — predpoklada se, ze béhem provozu aplikace
bude ze strany uzivateli vznesena cela fada zlepSujicich navrhi a doplnéni, zejména
k metodickym listim jednotlivych nezadoucich stavii. 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 miize
vSechny zlepseni na zakladé vysledku diskuze zahrmout do standardni metodiky a zpfistupnit je
vSem ostatnim uzivatelim.

e Pristup odkudkoli — klient se ke svym datum dostane odkudkoli, neni nutno vy¢lefiovat pro
aplikaci ve firm¢ specialni pocitace. Vysledky analyzy lze snadno komukoliv ve spolecnosti
sdilet. Konkrétni osob¢ 1ze zridit pfistup pro editaci projektu ¢i pouze k prohlizeni vysledki.

e Nizsi cena provozu — pfi centralizovaném provozu aplikace budou vysledné naklady na provoz
centra technické podpory nizsi. Proto i cena sluzby bude ve vysledku pfiznivejsi.

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

UZivatelské prostiedi

Aplikace je pfistupna prostfednictvim internetu a grafické uzivatelské rozhrani je pfizpusobeno pro MS
Explorer 6 a vyss§i. Vytvorena aplikace ma tfi zakladni ¢asti, kterymi jsou:

e Verejné weboveé 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 registrovan¢ Casti.

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

e Soukroma analyticka ¢ast, kam maji pfistup pouze registrovani uzivatelé a to pouze k udajum 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 neumoziuje
tvorbu map ani grafickych schémat. K tomu je urcena funkce exportu vysledku pro GIS systémy, ktere
se k tomu tucelu hodi 1épe. Aplikace umoziuje vkladani (pfipojovani) fotografii, textovych, tabulkovych
a grafickych priloh v podobé dokumenta, které si uzivatel maze usporadat a podle potieby je zobrazit
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a pracovat s nimi (pdf, xls, doc, txt, jpg, bmp, atd.). Muze se jednat napt. o provozni fad, vyjadieni
organu statni spravy, fotografie dokumentujici nezadouci stavy, atd. Aplikace je provedena v Ceském
jazyce.

Vsechny dil¢i kroky analyzy rizik jsou v aplikaci znazomovany grafickymi piktogramy a jsou
prehledné tfazeny v zakladnim kruhovém menu projektu, kde uzivatel prochazi postupné jeden ukon
analyzy za druhym ve sméru §ipky. Teprve po ukonéeni jednoho kroku se umozni vstup do kroku
nasledujiciho — tzn. aktivuje se ikona nasledujicitho kroku a zméni barvu z plivodni cernobilé na
barevnou. Cely proces je tak uzivatelsky pfijemny a intuitivni. VSechny kroky, které uzivatel provadi,
jsou doplnény napovédou.

Cas do automatického

W(fai(e[rﬁs{k odhldseni: 51:48

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

| odnlasit | [ Nastaveni J| Projekty ‘|Vlastnine2édoucistavy|

Napovéda >>>

Projekt: DEMO - DEMO

Deskripce o

S 6 Identifikace

Volba W systému 1C

@ metodiky A nebezpeci
Analyza
rizik

Evidence
majetku

|zc|| Doku menty

3

Spolupracovnici Napravna
opatieni
p
é : &
w WaterRisk e
Zakladni
udaje
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Q) a vysledkd
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4 p‘ protokolu

Obr. 8.1 Softwarova aplikace — hlavni menu projektu

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

vyznam je pro dalsi pochopeni dalezity. Jsou to pojmy:

o Uzivatel, uzivatelsky ucet — konkrétni osoba, ktera ma sv¢ prihlaSovaci jméno a heslo,

o Ucet, uget vodarenské spoleénosti — uroven organizaéné nadfazena uzivatelskym uétim, ktera
piedstavuje vodarenskou spolednost. Podmnozinou ,,U&tu” vodarenské spolednosti XY jsou
vSechny ,,UZzivatelské ucty®, které do ni patfi.

e Projekt — je projekt analyzy rizik konkrétniho vodovodniho systému.

Ucet vodarenské spolecnosti je v datové organizacni struktufe nadfazen uzivatelum a projektim
a zaklada se pro celou firmu pouze jeden. V ramci jednoho étu miaze byt definovano nékolik uzivatela,
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ktefi mohou zakladat a editovat pouze projekty v ramci vodarenské spolecnosti. Nemohou prechazet do
projekti jinych aéta.

UZivatelskd prdava
Aplikace rozliSuje n¢kolik typt uzivateli. 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 patfi. Do svych projekti muze uzivatel-zakladatel vybirat a pridavat dalsi
spolupracovniky ,,uzivatele®, ktefi jsou registrovani do stejného 1iétu jako on a t€émto osobam
nasledn¢ prid€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 miuzZe spolupracovat a jaka prava bude
v projektu mit. To vSe probiha v ramci jednoho Gcétu. Uzivatel patii vzdy pouze do jednoho Gétu
a nemuze mezi nimi prechazet.

e UzZivatel-Cteni a tisk — je osoba, ktera byla pfizvana do projektu, ktery zalozil nékdo jiny, a ma
zde pouze omezena prava. NemuZe nic ménit, jen nahlizi a tiskne vysledky analyzy.

e Host — registrovany uzivatel, ktery patii do specialniho uctu DEMO. Zde se muze podivat na
prostredi aplikace a jeden ukazkovy projekt DEMO. Nemiuize zakladat vlastni projekty.

Sdileni dat mezi uZivateli

Sdileji se pouze data v projektech, resp. celé projekty, v ramci jednoho uctu, a to pouze adresné pro
konkrétni uzivatele a v rozsahu, ktery byl konkrétnim osobam v konkrétnim projektu pridélen.
O prizvani spolupracovnika do projektu a jeho pravech vzdy rozhoduje zakladajici uzivatel projektu.
Administrator ma pristup do vSech projektt vSech uctu za ucelem poskytovani technické podpory, ale
vzdy pouze se souhlasem zakladatele projektu a na ¢asové omezenou dobu, tedy pouze do vyfeseni
predmétu konzultace, kviili kterému byl administrator prizvan. Je vylouceno sdileni dat mezi ucty.

8.2 PREHLED KROKU PRI PRACI V APLIKACI

Registrace
Pred prvnim pfihlasenim do aplikace prostfednictvim jejich webovych stranek je Zadatel vyzvan
k registraci, ktera je povinna. Pozaduje se zadani jména a pfijmeni Zadatele, spoleCnost, v niz je
zaméstnan, firemni emailova adresa a kontaktni telefon. Zadani vSech pozadovanych udaju je povinné.
Protoze se nepredpoklada masové uzivani aplikace tisici, ale spiSe desitkami uzivatelu, je kazda zadost
posuzovana individualn¢ administratorem technické podpory akontaktni tdaje jsou ovéfeny
telefonicky. To vsSe scilem zvySit uroven zabezpeCeni azamezit neautorizovanym pristuptm.
Administrator Zadateli prifadi prihlasovaci udaje a zalozi pro jeho spole¢nost novy ucet, pripadné jej
prida do uctu jeho spolecnosti jako dalSiho uZzivatele, pokud jiz tento existuje. Software v tomto kroku
kontroluje jedinec¢nost nové zadavaného prihlasovaciho jména, aby v databazi nebyly dvé totozné.
Prihlasovaci udaje odesle administrator aplikace Zadateli na uvedeny firemni email. Pfi prvnim
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prihlaseni je kazdy uzivatel vyzvan, aby si nastavil vlastni pfihlasovaci heslo, misto toho, které mu bylo
pridéleno administratorem pii registraci.

Piihlaseni
Po obdrZeni prihlasovacich udaju ziska uzivatel plnohodnotny pfistup do aplikace, kde ma v ramci Gétu
vodarenské spolecnosti, do niz patfi, pristup ke svym projektim, které sam zalozil, ke vzorovému
projektu  DEMO ataké kprojektim, ke kterym byl pfizvan jako spolupracovnik jinymi
pracovniky firmy. Zadna data mezi jednotlivymi uéty 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 uspé$ném piihlaseni se do menu projekty kazdému uzivateli nakopiruje z databaze softwaru
projekt ,.DEMO®, ktery slouzi jako ukazkovy projekt analyzy rizik vodarenského systému a byl
vytvoren v ramci tvorby a testovani této metodiky. Projekt DEMO lze, stejné jako kazdy jiny projekt
kopirovat, editovat ¢i zcela odstranit.

V Gvodu analyzy je nutno nejprve zalozit novy projekt tlacitkem ,Novy projekt™. Toto pravo
ma kazdy uzivatel, v ramci uctu, kam je registrovan. Pfi zakladani projektu je nutno vyplnit v§echna
pole nasledujiciho formulare:

e ID projektu — kédové oznaceni, zkratka

e Nazev projektu

e Nazev vodovodu — cely nazev vodovodu, jak se bude zobrazovat na titulni strané tiSténé¢ho
protokolu o provedené analyze

e Pocet obyvatel bydlicich v oblasti (pocet, nepovinné)

e Pocet zasobovanych obyvatel (pocet)

e Objem vody vyrobené k realizaci (m>/rok)

e Popis projektu

e Krajaobec
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WaterRisk

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

[ Odhlasit ] | Nastaveni ]| Projekty ]|:Vlastn|'ne2édoucistaw]

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 obywvatel [ ]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 jedineény v ramci celé¢ho Gétu vodarenské spolecnosti a nikde jinde se
nesmi opakovat. Pfi shod¢ kodového znaceni se projekt nezalozi. Pfi vypliovani formulaiu 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™. Pfi opusténi
stranky bez uloZeni se informace do databaze neulozi. Novy projekt lze vytvorit také zkopirovanim
existujiciho projektu, viz dale.

Po zaloZeni nového projektu ma zakladatel moznost si do projektu pidat spolupracovniky, ktefi
s nim budou na analyze spolupracovat. Vybere je ze seznamu uzivatelu, ktefi jsou registrovani v uctu
jeho vodarenské spolecnosti a kazdému znich zvlast pridéli pro tento projekt prava. Uzivatel
,,spolupracovnik* ma pravo editace (muze ménit idaje), uzivatel s pravem ,tisk™ muze idaje v projektu
pouze Cist a tisknout. Prid¢lena prava lze také odebrat ¢i zménit, rovnéz spolupracovniky lze z projektu
odebrat a zabranit jim v pfistupu k projektu. Do projektu nelze pfidavat spolupracovniky z jinych
vodarenskych spolecnosti. VSechna nastaveni a zadané informace se v aplikaci ukladaji, pfi dal§im
pfihlaseni je uzivatel ma opét k dispozici.
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Projekt: D2 - Demo?2

3 Spolupracovnici

Novy spolupracovnik [Ruika Jan ] —ffmn Scznam wZivateld v Géto registrované spoleénosti
Préva k projektu [ spolupracovnik [+ -l Privva k projektu pro piiddavaného uZivatele
[ Pfidat spolupracovnika | i Tlac¢itko pro piidani spolupracovnika

Seznam spolupracounika] Prava ——Jodstranit U0 IR SEETRRTN SRR

Jan Ruéka Spolupracovnik X moznosti odebrani pfistupu

Obr. 8.3 Softwarova aplikace - editace spolupracovniki

Centralni databdze 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 uzite¢na 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 lze
navic sdilet s ostatnimi spolupracovniky v projektu. Ukladat 1ze soubory typu pdf, doc, xls, txt, csv, jpg,
bmp a gif. UloZzeny dokument lze libovolné piejmenovat, editovat jeho popis nebo jej zameénit (zaménit
soubor). Pfi nahrazeni souboru je dulezité, aby se nové vkladany soubor jmenoval naprosto stejné jako
ten stavajici. V nazvech ukladanych dokumenta (pfi vkladani i zamén¢) 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 opatfi 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.
pri analyze rizika konkrétniho NS, je mozné pfimo 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. Pfi kopirovani projektu
se dokumenty nekopiruji.
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Projekt: D2 - Demo2

Sprava dokumenti projektu

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

Nazev dokumentu © [ ]

Kéd dokumentu * [ ]

volba zpiscbu [Vloienl’ externiho odkazu v]\.-'yberte, jestli budete vkladat odkaz na dokument, nebo dokument nahravat.

Odkaz na externi soubor [

Soubor [Prochézet__. Soubor nevybran. ]

Popis

Odkaz pro otevieni

dokumentu

Moznost editace dokumentu

Seznam vloZenych dokumentd

(vloZeno 0.06 z celkovych 50 MB)

e T T (72 (0

Mapa zajmoveho dzemi https://mapy.cz/zakladni?x=16.59196738y=49.20640878z=16&source=muni&id=5740 === ==

o1 Obrazek dokumenty_projektu/projekt_400_obrjpg > = X

Obr. 8.4 Softwarova aplikace - sprava dokumenti projektu

Evidence majetku

Po zaloZeni nového projektu uzivatel zada zakladni informace o posuzovaném vodovodnim systému,
které vychazi z majetkové evidence vodovodu. Vodarenské spolecnosti je maji standardné k dispozici,
protoze je kazdoroéné reportuji MZe. Tyto informace jsou v aplikaci prehledné rozdéleny do zalozek o
vodni zdrojich, o Gpravé vody a o distribuéni ¢asti. VSechny tfi zalozky je nutno vyplnit a samostatné
ulozit, i kdyZ v projektu néktera z ¢asti SZV neni (napf. protoze se jedna o systém bez upravny vody).
Spravny format vkladanych hodnot je aplikaci automaticky kontrolovan pred jejich uloZenim do
databaze. VSechny polozky formulare musi byt vyplnény a ve vSech zalozkach ulozeny zvlast, jinak
aplikace nepovoli jejich ulozeni do databaze. Pokud ma byt n¢ktery z pozadovanych udaju nulovy (napf.
pocet upraven vody v systému), pak je nezbytné do formulare vlozit nulu — pole nesmi zustat prazdné.

94


https://mapy.cz/zakladnir,%3ec=L6.59L96738iy=49.20640878iz=L68isource

Posouzeni rizik veiejného vodovodu jako soucést provozniho fadu Bc. Bietislav Hajek

Diplomovéa prace

d Evidence majetku

Vodni zdroje

Vodni zdroje — vlastni

Podzemni zdroje * pocet
Povrchové zdroje = pocet
Smitené zdroje podzemni a povrchové vody © Epcc"et

Prevzata voda

Podzemni zdroje * E podet
Povrchové zdroje = E pocet
Smigene zdroje podzemni vody a povrchoveé vody = Epof&t

VyuZitelna kapacita zdroji * 323 If=
z toho podzemni zdroje * s

Obr. 8.5 Softwarova aplikace - evidence majetku

Informace zadané pti evidenci majetku se nasledné pouzivaji pro kontrolu uplnosti
zadani pi1 kfizové kontrole v deskripci systému ataké pro vyhodnoceni slozitosti

systému. Rozsah pozadovanych informaci je ziejmy z nasledujiciho vyctu.

Vodni zdroje

Vodni zdroje — vlastni

Podzemni zdroje (pocet)

Povrchové zdroje (pocet)

SmisSené zdroje podzemni a povrchové vody (pocet)
Prevzata voda

Podzemni zdroje (pocet)

Povrchové zdroje (pocet)

SmisSené zdroje podzemni vody a povrchové vody (pocet)
Vyuzitelna kapacita zdroju (I/s)

z toho podzemni zdroje (1/s)

Uprava vody

Pocet upraven vody (pocet)
Vyuzitelna kapacita tpraven vody (1/s)
Pouzité technologie tpravy vody (ano/ne)
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Dezinfekce
Odkyselovani filtraci
Provzdusniovani
Sedimentace
Dvoustupriova uprava
Filtrace pres aktivni uhli
Koagulacni filtrace
Biologicka filtrace
Odzeleziiovani
Oxidace
Odmanganovani
Ozonace

Umé¢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)
Plastov¢ (m)
Jiné (m)
Vodovodni pripojky (pocet)
Vodoméry (pocet)
Cerpaci stanice (podet)
Samostatna tlakova pasma (pocet)
Vodojemy (pocet)
Celkovy objem vodojemu (m?)

Automaticky se kontroluje souéet délek vodovodnich fadu v rozdéleni podle DN a trubniho materialu.
Oba soucty musi byt shodné, jinak aplikace hodnoty do databaze neulozi.
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Posouzeni sloZitosti systému a volba metodiky analyzy rizik

Posouzeni slozitosti vodovodniho systému je proces, pri kterém se na zakladg tfi definovanych pravidel
vyhodnoti, zda je posuzovany systém natolik jednoduchy (maly a zaroven technologicky nenarocny),
ze je mozno pouzit metodiku analyzu rizik pro jednoduché systémy. V pripadé, Ze je systém shledan
byt analyzovan metodikou analyzy rizik pro komplexni systémy.

Toto vyhodnoceni je softwarem provadéno automaticky z adaju, 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

Pocet zasobovanych 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 dpravy wody Jednoduchy

Komplexni
Vyhodnocenim kritérii by mél byt systém dale analyzovan jako Komplexni

Zvolte metodiku, kterou chcete 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 nékolika dil¢ich kroka. V deskripci systému uzivatel sestavi
z nabizenych typovych prvku cely sviij vodovodni systém a jednotlivé objekty opatfi popisem.
Deskripce systému probiha po krocich v nasledujicim poradi:

e Definice tlakovych pasem — nejprve se definuji jednotliva tlakova pasma, jejich nazev,
oznaceni, struény popis (pokud je potieba) a napajeci uzel pasma.

e Popis prvki systému — zde se detailné popise cely vodovodni systém od vodniho zdroje az po
distribucni ¢ast. Vodovod se postupné sestavi podle jeho skuteéné topologie objekt po objektu
vybérem z nabidky typovych prvki, které jsou pripraveny v databazi softwaru. Ke kazdému
objektu se piipoji zakladni informace jako jsou ICME, nazev, umisténi, rok vystavby, provedené
rekonstrukce, prislusné tlakové pasmo ¢i pasma, atd. Vypliiovat tyto popisy neni nezbytng.
Povinna jsou pouze pole ,Nazev* a , Typ prvku®. K popisu objektu je mozné pfipojit jeho
fotografie, ¢i jiné dokumenty.
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e Kiizova kontrola uplnosti zadani — pfi kazdém stisku tlacitka ,,Ulozit™ provadi software

automatickou kontrola iplnosti zadani. Kontroluje se soulad poctu jednotlivych objektu, které

byly zadany v uvodni fazi projektu v listu majetkové evidence s poctem objekta, které byly do

systtmu vlozeny pii jeho deskripci. Musi se shodovat poéty vodojemu, Cerpacich stanic,

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

prubézné informovan o tom, zda jiz zadal vSechny prvky, pfipadné kter¢ a kolik jich jesté chybi.

Tato funkce ma slouzit pro kontrolu uplnosti zadani zejména u rozsahlych systému, které mohou

mit n¢kolik desitek objekti.

Projekt: D2 - Demo2

N Deskripce systému

l [ Uprava vody

l [ Distribuce vody l [ Tlakovd pasma

Piehled Pocfet prvki zadanych v evidenci majetku

Prosk " Teiidence majetiaDeskripce systém] ]

Vodni zdroje celkem: 4
Podzemni: 2
Povrchovy: 2
Prevzatd voda: 0

Opravny vody: 2

Distribuce:

Vodojemy: 7
Cerpaci stanice: 5

Samostatna tlakova pasma: 1

4

(=T S ]

Poéet prvkn vlozenych v deskripei systému

Chybi 1 s Upozornéni na chybéjici prvek v deskripci systému

Chybi -1 e Upozornéni na pfebyvajici prvek v

MNeni soulad mezi evidenci majetku a deskripcl systému!

desripci systému

Obr. 8.7 Softwarova aplikace — kontrola aplnosti zadini v deskripci systému
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» Deskripce systému

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

Vodni zdroje

+ ‘ Tlacitko pro vlozeni noveho prvku

Ls Jimaci tzemi - U Potoka (Vrt 1) Vkladani prvkd systému

LL Vodarenska nadrz - Pod Babou (Nadrz T i [———nezadéno——— « Vibér typu prvkd
‘ Seznam vlozenych prvki do deskripce  Nizev * :

= Podzermnni vodni zdroj
[Prvek ____________]chybil Oznateni/ksd * ]
-1

Povrchovy vodni zdroj

Vodni zdroje celkem: . .
Podzemni: 0 LElE Prevzatd 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-—- ~
POE&! chybéjicich Umisténi/Adresa
prvkid k popsani

Poznamka

Obr. 8.8 Softwarova aplikace — deskripce systému

V deskripci systému se zadavaji prvky prvni a druhé trovné. Prvek druhé urovng se prida rozkliknutim
ikony zelené Sipky u nadfazeného prvku prvni urovné. Kliknutim na prvek v seznamu jej 1ze 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 poétem jednotlivych prvki systému zadanych v deskripei systému a

v listu majetkové evidence, viz kfizova kontrola uplnosti zadani.
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Projekt: DEMO - DEMO

A Identifikace nebezpeci

Nebezpedi: 34 z 59, Nejistota: 34 %

T

Uprava vody Distribuce vody

)

Zpét na |
projekt

Vodni zdroje

Prirodni nebezpeci

1.01 : Pfivalovy dést

Popis: Prudka pfivalovd sraZka intenzity =160 I/s/ha

Podminky vzniku: Intenzita desté > 160 |/s/ha; nezastfesend akumulaéni nddrz pitné vody
nebo nezakryté otvory ve stropé

Nasledky: Zhorieni kvality (kontaminace) surové vody; zatopeni a/nebo zaneseni objektl;
zatékani destové vody do konstrukei; mechanické podkozeni; porugeni stavebni konstrukce
objektd; kontaminace pitné vody v akumulagni nadrzi

[ Ano | ~aflmm Volba moznosti viskytu nebezpeéi

1.02 : Kyselé desté

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

Podminky vzniku: pH desté < 5,6

Nasledky: Chemickd koroze nadzemnich konstrukei; okyselovani pldy - koroze potrubi;
uvolnéni tézkych kovl sorbovanych v plda

(Rt wrene ] (70 ) (T

1.03 : Snih, kroupy, led, namraza

Popis: Extrémni projevy téchto jevi z hlediska éetnosti a intenzity
Podminky vzniku: Odb&rny objekt v drovni kolisani hladiny povrchové vody a nadmofska

Souvisejici Nezadouci stavy
Pocet: 7
NS_101 (Jimaci dzemi - U Potoka), NS_101 (VRT1), NS_103 (Jimaci izemi - U Potoka)

NS_ 103 (VRT1), NS_104 (Jimaci uzemi - U Potoka), NS_104 (VRT1), NS_109 (Voddrensk:
nadrz - Pod Babou)

Seznam ne#idoucich stavii,
souvisejicich s danym nebezpedim

Souvisejici NeZadouci stavy

Pocet: 0

Souvisejici NeZzadouci stavy

Pocet: 1
NS_110 (Vod3renska nadr? - Pod Babou)

vyska 500 m n.m.

Nasledky: Zamrzani vody; ledové ndpéchy; mechanické poskozeni konstrukci; zatékani do
konstrukci, namrzani a ucpani ndtoku odbérného objektu povrchové wody; poruseni
stavebni konstrukce objektd

(enturtens ) 228 (e

Obr. 8.9 Softwarova aplikace — identifikace nebezpeci

Identifikace nebezpeci je stejna pro jednoduché i komplexni systémy. UZivateli se zobrazi stranka
s pfipravenymi seznamy nebezpeci, které jsou Clenény podle svého puvodu na pfirodni, spolecenska,
technicka a technologicka. U kazdého nebezpeci se uvadi podminky jeho vzniku a mozné nasledky.
Kazda cast systému se hodnoti zvlast’ a obsahuje riizné polozky. Ne vSechna nebezpedi jsou uvedena na
vSech zalozkach, napf. 3.12 Vysoky provozni tlak je relevantni pouze pro distribuéni 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 ¢asti systému
hrozi ¢i nehrozi. Fakticky to provadi volbou jedné z nabizenych odpovédi Ano — Ne — Neni ureno u
kazdé polozky. Tento postup je pro jednoduchou i komplexni metodiku totozny. Pfi prvnim vstupu
do aplikace jsou vSechny odpovédi nastaveny na pocateéni defaultni hodnotu ,,Neni uréeno®. Odpovéd’
,,Neni uréeno® zvysuje ukazatel nejistoty.

Kazdou ze zéalozek vodni zdroje — uprava vody — distribu¢ni ¢ast je nutno

samostatn¢ projit a ulozit. Po ulozeni vsSech tii zalozek se v aktivuje funkce analyza

rizika.
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Analyza rizik — generovdani neZddoucich stavit

Generovani nezadoucich stavi je automaticka 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 nezadoucich stavu, které se maji dale hodnotit. To se
provede na zaklad¢ deskripce systému a provedené identifikace nebezpeci.
Uzivatel také muze v aplikaci vybrat a/nebo definovat dals§i nové NS podle vlastni potieby.

Zde konci spolecny postup pro jednoduch¢ a komplexni systémy, dale se oba postupy lisi a jsou
popisovany samostatng.

Riziko: =l

E . . . Certifikat: ~
Analyza rizik - komplexni system Nejistota: 23 %
Casova platnost: 11/2020

Stav: 51 %

MNapravnd opatieni

Generovat vietné vlastnich

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

[ Generovat nefddoudi stavy |

Matice rizik

Nasledky
c1 c2 c3
riziko 1 - nizké riziko 1 - nizké rizike 2 - stfedni
3/0/5 0/1/0 o/0/0

-l
=
i riziko 2 - stfedni rizike 2 - stfedni
H 0/2/8 0/1/1
-5
B
=
3
ES
ES

riziko 2 - stiedni
= 0/1/2

NeZadouci stavy v silné oramované oblasti matice rizik vyZaduji dle ust. Vyhlasky 252/ 2004 Sb. definici napravnych opatfeni ke snizeni rizika.

Vodni zdroje

Casova
platnost

V"“" 132 o menists - les NS_101 2 9% 11/2020
;rtv Lad o niftd - les NS_103 1 v P1 ci 0 % 11/2021
\Sfrt\f a2 o menits - les NS_104 1 f P1 Cc1 0% 11/2020
jimaci oy

tudna  Troubky - HV 502 Tt

jezero Tovadowv I - sever

jezera Troubeckeé jezero II - Tovadow NS_106 Ju] -.a’ =51 co 0 % 11/2021

Obr. 8.10 Softwarova aplikace — analyza rizik, piehled vysledkia

Analyza rizik — jednoduché systémy

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

Analyza rizik — komplexni systémy
Po vygenerovani nezadoucich stavu 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
predstavuje v tabulce jeden radek, ktery krom¢ jeho nazvu akddu obsahuje také informaci

101


http://Generovar.vcer.nevlasr.nich

Posouzeni rizik veiejného vodovodu jako soucést provozniho fadu Bc. Bietislav Hajek

Diplomovéa prace

o pravdépodobnosti jeho vzniku a nasledcich, vysledném riziku, ukazatel ne/dodrzeni predepsanych
postupu, ukazatel nejistoty, Casovou platnost analyzy a stav zpracovani analyzy v rozmezi od O do
100%. Tyto informace se také zobrazuji v pifehledném panelu v pravém hornim rohu obrazovky sumarné
za jednotlivé Casti SZV a ve vysledku za cely projekt — vzdy podle zalozky, ktera je praveé aktualni.
Zpusob jejich stanoveni definuje zpracovana metodika analyzy rizik.

Projekt: D2 - Demo2 Zpét na
projekt

Riziko: 2

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

Staw: 34 %

[ Napravna opatfent |

Generovat vEetn& vlastnich NS:

Generovat neZzadouci stavy

Prehled _ l Uprava vody ] l Distribuce vody

Vodni zdroje

oo Casova

2% 11/2020 100 %
0%
0%
0%
0 %

NS_101 ZherSovéni kvality surové vody

W
W
W

N5_103 Kontaminace surové vody chemickym znedigténim
NS_104 Kontaminace surové vody mikrobiolegickym znedisténim

NS_105 Nedestateéna kepacita, pretizeni zdroje

W
W
W

W
W
W

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

'
'
K

N5_111  Porucha ponorného terpadla

Obr. 8.11 Softwarova aplikace — analyza rizik, vodni zdroje

Hodnoceni pravdépodobnosti a nasledkti jednotlivych NS probihd v hodnoticim
formulafi, ktery je dostupny prostiednictvim tlacitka ,,Vstoupit“ na odpovidajicich
tadcich tabulky. Uzivatel prochazi formuladi smérem shora dolti a hodnoti postupné
hlavni faktory, nasledky — kazdou kategorii zvlast ana konci formulare zatrhne
podkladni dokumenty, které mél pro analyzu k dispozici. Nehodnoceni nezadouciho
stavu navysuje miru nejistoty. Nezadouci stavy je mozné hodnotit vlastnim hodnocenim,
to vSak vede ke ztraté¢ certifikatu. Kazdou ¢ast formulare je nutno ulozit zvlast. Aplikace
odpovédi vyhodnoti az pii stisku posledniho tlacitka ,,Ulozit*“ na konci formulate

a vysledky ulozi do databaze.
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- s = - Pravdépodobnost: P2
NS_101_Zhorsovani kvality surové vody Nasledky: o
Rizik 2
lPopis nezddouciho stavu >>> ] Certifikat: v
Nejistota: 12 %
Casova platnost:  11/2020
Staw: 100 %

Prvek: Pramenisté - les — Analyza cetnosti

Typ rizika: kvalitativni

[Kcmentéf B l

Zdravot ezpefnost vyrobki pro styk s pitnou vodou (platnost 5 let) B:.:)r‘;é
Nehodnoceno N ®
Zadné zévady, véechno vporadku 0 @]
Materidly pouFité v jimacim zafizeni, pfekrogily svoji Fivotnost nebo je na nich patrné velké opotiebeni a v diisledku toho, by se do 1 0

surové vody mohly uvolfiovat neZddouci [3tky.

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

nebo 2 @]
Nelze dohledat dokumenty nebo wyrobce k jednotlivym pouzitym materialdm v jimacim zafizeni a jedna se o vyrobek &i zafizeni mlad&i 10-

ti let.

W jimacich zafizeni byly pouZity materidly, které nesplnily nebo nejsou v souladu s vyhldskami MZd &. 37/2001 Sb. resp. &. 409/2005 Sb. 3 O

Vlastni hodnoceni;

Pozndmka:

Obr. 8.12 Softwarova aplikace — hodnoceni nezadouciho stavu

V pfipadé dlouhodobéha pfekragovani limitd MH a NMH mii#e dochézet ke zdravotnim komplikacim u spotfebiteld.

N - Nehodnoceno ®

CO - Zadné & nevyznamné O

Daojde ke zhorieni organoleptickych vlastnosti vody, které zaregistruje mensi okruh spotfebiteld,
nebo

C1 - Nizké Dojde k prekrogeni limitni hodnoty u ukazatele s MH, ale neni prekrofen limit pro nouzové zdsobovani, (@]
nebo

Dajde k mirmému zvyseni hodnot chemického ukazatele s nejvyisi mezni hodnotou (NMH), ale jesté ne k piekrogeni NMH.

Dojde ke zhoreni organoleptickych vlastnosti vody, které zaregistruje velky okruh spotfebiteld,

nebo

Dojde k piekrogeni limitni hodnoty u chemického ukazatele s NMH, ale neni pfekrogen limit pro nouzové zdsobovani,
C2 - Stfedné vysoke nebo @]
Dojde k prekroceni limitu pro nouzové zasobovani u ukazatele s MH,

nebo

Dojde (dochazi) k obasnému menéimu pfekroéeni limitu u mikrobiologického ukazatele s NMH.

Prokazatelng dojde ke zhor&eni organoleptickych viastnost vody, voda se stane nepfijatelnou pro vétsi poéet spotiebiteld,

nebo
Dojde k prekroceni limitu pro nouzové zasobovani u chemického ukazatele s NMH,
C3 - Vysoké nebo O
Dojde (dochazi) k vyraznému piekrogeni limitu nebo k opakovanému piekrafovani limitu u mikrobiologického ukazatele s NMH,
neba

Konzumace vody miiZe zplsobit onemocnéni nebe dmrti.

Konkrétni nasledky:

Obr. 8.13 Softwarova aplikace — hodnoceni zdravotnich nasledkia
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Data poufZita k provedené analyze
ko [Podkiadové dokumenty —________Jano]ne)
1_04 Manipulaéni Fad, rozhodnuti vodoprawvniho GFadu ®
1_05 Provozni Fad

0_01 Vodohospodafska mapa povodi

1_01 Fyzicka prohlidka jimaciho objektu a okoli (povodi, ochranné pasma)
1_09 Rozbory surové vody za poslednich 5 let

1_02 Konzultace s provoznim technikem

1 16 Registr znefiffovateld

1_11 Pohyb hladiny v podzemnim zdroji za poslednich 10 let

1_08 Pfehled thrnl sré3ek a teplot za poslednich 5 let

1_06 ZFaznamy o provedené Odrzbé jimaciho zafizeni

OO0 ® ®® © © © @ @
® ® O 0OO0OO0O0O0O0O0O0

1_07 Stavebni dokumentace

Obr. 8.14 Softwarova aplikace — hodnoceni dat pouzitych k provedené analyze

Editace projektu a neZdadoucich stavit

Drtive provedenou analyzu rizik lze libovolné editovat, aktualizovat, odstrafiovat a kopirovat celé
projekty a tvofit scénare.

Kopirovdni projektu a vytvdreni scéndrii

Aplikace umoziuje tvorit scénare pro rizn¢ provozni stavy SZV napf. simulaci stavu pii povodnich.
Cely princip tvorby scénaru 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 predloha.
V menu Projekty — Novy projekt se vytvofi novy projekt — jeho kopie, ¢imz se do n&j zkopiruji
z predlohy zakladni udaje, popis, evidence majetku a deskripce systému. Identifikace nebezpedi,
spolupracovnici, dokumenty ani provedena analyza rizik se nekopiruji. Pfi vytvareni kopie se zadava ID
projektu, které musi byt jedine¢né v celém uctu vodarenské spolec¢nosti a nikde jinde se nesmi opakovat.
Pri shod¢ kodového znaceni se kopie nevytvori. Dale se zadava nazev projektu, ktery jiz nemusi byt
jedineény, a vybere se pozadovana predloha tj. n¢ktery ze stavajicich projekta v uctu, ze kterého se ma
kopie vytvortit. Novy projekt se dal hodnoti zcela samostatné bez vazby na svou predlohu. Uzivatel
editaci zakladnich daji muze novy projekt libovoln¢ pfejmenovat a opatfit popisem, ¢imz scénar
definuje. Nasledn¢ se provede identifikace nebezpeci, vygeneruji se NS a dale jiz bézny postup. Oba
projekty, predloha i kopie, zistavaji po vytvoreni kopie odd€lené bez vzajemnych vazeb.

Editace neZadoucich stavii

Uzivatelim neni dovolena editace metodickych listt analyzy rizik zakladnich NS, kter¢ byly vytvoreny
v ramci vyvoje této metodiky. Ti mohou editovat pouze vlastni NS, nikdy ne zakladni. Uzivatel ma
moznost zakladat své vlastni NS, které muze tvorit zkopirovanim zakladnich NS a dal je libovoln¢
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meénit, nebo muze metodiky vlastnich NS tvorit od pocatku pomoci pruvodce, ktery je k tomu urcen —
tlacitko ,,Vlastni NS*. Zakladni NS nelze editovat zamérng, l1ze je pouze hodnotit. Tim se zajisti stejné
podminky a jednotnost analyzy pro vS§echny uzivatele. Pokud by chtél uzivatel vyménit v zakladnim NS
napt. hlavni a dopliikovy faktor, musi nejprve vytvofit kopii celého NS, tim z n¢j vytvoii vlastni NS
aten pak muze editovat. Pii vytvareni kopie NS se zadava novy kod NS, ktery musi byt jedinecny
v celém uctu vodarenské spolecnosti a nikde jinde se nesmi opakovat. Pii shod¢ kodového znaceni se
kopie nevytvofi.

Vlastni nezadouci stavy

Distribuce vody « Volba ¢ast1 systému, pro

ktery chei NS vytvorit

Vytvofit a upravit kopii existujiciho NS

Nezddouci stav (NS 101 Zhorfovani kvality surové vady

] . - C g
- 7de lze vybrat NS, ktery chei

zkopirovat a nasledné upravit

Vytvofit novy neddoucistav B 74e 1ze vytvoiit vlastni NS
MNazew [ ]
Urovei Hlavni nefddouci stav + | Pofadové Eislo: [: «Z\:,Olm Z‘(,ia se _!eEl'na o hlavai nebo doplikovy NS a
ur¢im pofadové Eislo
Prvek Podzemni vodni zdroj v ]‘
e o) [N R Volba prvu systému, ve kterém bude NS uveden
| Skt Forit | w sw|w| B £ U x x =E=EE = iz iE iE ‘
| T O X Ga @ B o R e @ |
Popis

Zde lze upravit vytvofeny, nebo zkopirovany NS

Seznam existujicich vlastnich nezadoucich stavi

ket Quizee —  ooiiobmosti]Nisledio | Literatua]

MNS_ Wlastni MS1 upravit Masledky Literatura
NS_101 ZhorSovani kvality surové vady upravit Masledky Literatura
MS_103 Kentaminace surové vody chemickym znedisténim upravit Mdsledky Literatura
MNS_104 Kontaminace surové vody mikrobiologickym zneéist&nim upravit MNisledky Literatura

Obr. 8.15 Softwarova aplikace - vlastni nezidouci stavy

Aktualizace a vyvoj analyzy rizik v Case

Po provedeni a ukonéeni analyzy rizik I1ze vygenerovat protokol, ktery obsahuje naprosto kompletni
informaci o celém projektu. Tento PDF dokument je uzaméeny a nelze jej ruéné editovat. Jedna se de
facto o statickou kopii projektu — Casovy snimek, ktery vypovida o stavu a vysledcich analyzy k
urcitému datu. Samotny projekt v aplikaci je vSak dynamicky a priabézné se v Case méni. Stejné jako se
v realném provozu meéni posuzovany systém, pribyvaji nové objekty, dochazi k vyménam
a rekonstrukcim potrubi, méni se pouzivané postupy atd. Pri aktualizaci ¢i editaci dfive provedené
analyzy rizik se puvodni informace v projektu prepisuji nové zadavanymi hodnotami a pivodni hodnoty
se nearchivuji. Aplikace pracuje s projektem dynamicky, pfi potfebé ukladat predchozi verze analyzy
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musi uzivatel generovat vystupni protokoly do PDF a ty archivovat — software archivaci dfivéjsich
projektu v editovatelné formé neprovadi.

Aktualizace dfive provedené analyzy se provadi napfriklad v situaci, kdy propadla ¢asova
platnost n¢kterych faktoru. V takovém pripadé se podle ukazateli Casové platnosti analyzy snadno
nalezne nejprve ¢ast systému a nasledné objekt a nezadouci stav, kde vyprsela Casova platnost analyzy.
Ohodnoceni tohoto faktoru se provede znovu a vysledek se ulozi. Zbyvajici kroky provede aplikace
zcela automaticky.

Ndpravna opatieni

Funkce pro tvorbu napravnych opatieni je mozna pouze v metodice pro komplexni systémy. Pro kazdy
hodnoceny NS Ize definovat jedno nebo vice opatfeni k redukei rizika, které generuje. Kazdé opatieni
se muze vztahovat k jednomu nebo vice nezadoucich stavii. Definice nového opatfeni se provadi pomoci
pravodce — editacni formular, ktery je k tomu uréen. Zadava se jeho nazev anezadouci stav(y), ke
kterym se vaze. Dale se uvadi technicky popis, v ¢em opatieni spociva, jak se provede a jaky bude
mechanismus jeho pasobeni. Aby se redukovalo riziko, lze sniZzovat pravdépodobnost a/nebo nasledky
nezadouciho stavu. Dale se uvede vyse predpokladané investice resp. ro¢ni navyseni provoznich
nakladu, které opatfeni vyvola. Poslednim tdajem je datum realizace opatfeni, které se vyplni az po jeho
skuteéném provedeni. Podle této hodnoty software rozliSuje opatfeni, ktera jsou zatim jen naplanovana
od téch, ktera jiz byla uskuteénéna. Tzn. pokud je opatfeni 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, Ze opatfeni jiz bylo realizovano. Pii
zadavani NS, ke kterému se opatfeni vaze, se zadava také pravdépodobnost a nasledky po jeho realizaci,
tzn. ihned se simuluje ucinnost redukce rizika a v matici rizik v pfehledu vysledka se tyto zmény
dynamicky projevuji. Aplikace obsahuje piehledné tabulky, které d¢éli opatfeni na realizovana
a nerealizovana a také podle ¢asti SZV, ke kterym se vztahuji. Aplikace je navrzena tak, aby dokazala
zachytit vyvoj provadéni opatfeni v case. VSechna dfive definovana opatfeni lze editovat, opravovat
a vyuzivanim pfiznaku o jejich realizaci ma uzivatel moznost planovat investice do jeho SZV na zakladé
vysledku analyzy rizik.

Vsechna navrzena opatfeni, realizovana inercalizovana, se propaguji dale do prehledu
vysledka.

Projekt: DEMO - DEMO Zpét na
projekt

Realizovana napravna opatieni

] Poéet: Investice: tis. KE

Nerealizovana napravna opatieni

>

Napravna opatreni
P P Potet: 1 Investice: :liSDKE

[ pehled ] [ Vodni zdroje ] [ Uprava vody ] _« Zde volim pro jakou ¢ast systému chei

nédparvné opatfeni vytvorit

Distribuce vody

Tlacitkem "Vstoupit” lze
editovat napravné opatfeni

Pfidat nové napravné opatfeni
=3=

<@ 7 de 1ze vytvofit nové napravné opatieni
lemxnl
max R | Investice Viastnik /
HE thﬁ K(flol(} &
2= X

82 VDJ 1_WDJ Na Viyhlidce Rekonstrukce VDI 100 2020 Wlastnik

Obr. 8.16 Softwarovy program - vytvoreni napravného opatieni
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Projekt: DEMO - DEMO Zpét na A";
opatfeni ‘4";'

Napravna opatreni

Preek VDI Na Vyhlidce <@l Pii vatvafeni napravného opatieni zvolim napravovany prvek

Mazev ™ [Rel—construl—c:e VD] ]
‘i Sakact Fort | w G |w| B 7 U1 X x === = i= iF iF ‘
(% X ua 2¢ T@E= m @ |

Popis

Investice tis. KE

Rok investice 2020 RRRR

Provozni naklady tis. K&/ rok

Vlastnik/Provozovatel Wlastnik v

Realizovdno MM/RRRR

i

UlaZit

Pii editaci napravaného op

Vazba na nezadouci stavy

]Zde 1ze nastavit jaka pravdépodobnost

Zakladni nezddouci stav | DNS_307_Poruseni / destrukece stavebni konstrulkce manipulaéni komory vodojemu v] [ Piifad NS K R .
. - e vyskytu a jaké nasledky bude NS mit
Wlastni nefddouci stav | ] Pfidany NS se zobrazi v tabulce nize i ' po prm:edeni opatfeni
T (2 2208 (Y220 TN Lo YT
p3 c2 3 p c 1 X

MNS_204_Nedostateéns zascba pitné vody v akumulaéni nddréi vedojemu

Obr. 8.17 Softwarovy program - editace napravného opatieni

Vyhodnoceni vysledkii analyzy rizik
Funkce ,,Vyhodnoceni vysledkti™ je dostupna pouze pfi pouziti metodiky pro komplexni systémy,
protoze zahrnuje vysledky analyzy rizik, které jsou navic doplnény o ucinek napravnych opatfeni. 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 burikach
znazoriuji pocet NS v jednotlivych ¢astech systému ve tvaru vodni zdroje / uprava vody / distribuc¢ni
cast, které ziskaly hodnoceni pravdépodobnosti a nasledkii odpovidajici poloze buriky v matici rizik.
Pod matici rizik se z informaci v databazi automaticky vytvari pfehledna sumarizacni tabulka, ktera

uvadi oddélené pro:

e Realizovana opatieni
Celkovy pocet realizovanych napravnych opatfeni — separatn¢ pro vodni zdroje, upravu vody
a distribucni cast
Celkove¢ investi¢ni naklady (tis. K¢ )
Zvyseni provoznich nakladu (tis. K¢ za rok)

e Planovana opati‘eni
Celkovy pocet dosud nerealizovanych napravnych opatieni — separatné pro vodni zdroje, upravu

vody a distribucni ¢ast
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Celkove¢ investi¢ni naklady (tis. K¢ )
Zvyseni provoznich nakladu (tis. K¢ za rok)

V prehledu vyhodnoceni vysledkt jsou matice rizik s poéty nezadoucich stava celkem tfi, pricemz kazda
z nich prezentuje obraz rizika v systému v jin¢ fazi realizace napravnych opatfeni nasledovné:

e Aktualni stav po realizaci vybranych napravnych opatfeni — rizika nezadoucich stavii jsou
v matici rizik uvedena v aktualni hodnot¢ podle toho, ktera napravna opatfeni 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 koresponduyji.

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

e Pavodni stav bez realizace napravnych opatfeni — zde se archivuje vychozi stav systému, jedna
se o puvodni obraz rizik pfed tim, nez zacala byt realizovana napravna opatreni. V této matici

jsou rizika systému nejvyssi.

Prezentace vysledki je sestavena tak, aby uzivatel mohl vyuzivat provedené analyzy rizika k planovani
investic a provoznich opatfeni do svého SZV am¢l od aplikace okamzitou reakci o obrazu rizik
v prub¢hu prace. Tento nastroj je pro podporu rozhodovani z pohledu budouciho uZivatele aplikace

stézejni.

Tisk protokolii 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 primamné archivace okamzit¢ho
stavu analyzy, protoZe ta se v ¢ase pribézné méni a hodnoty v databazi se editaci projektu prepisuji.
Také slouzi pro vytvoreni standardizovaného formalniho vystupu z celé analyzy, ktery lze odevzdat
napf. nadfizenému kontrolnimu organu jako oficialni protokol o provedené analyze.

V menu ., Tisk protokolu® ma uzivatel moznost vytisknout kompletni zpravu k projektu, ktera obsahuje
uplny vycet informaci o provedené evidenci majetku, deskripci systému, identifikaci nebezpedi, analyze
rizik a napravnych opatfenich 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 uzamcen a nelze jej ruén€ editovat. UZivatel vygenerovany PDF soubor uloZi k sob¢
do pocitace, nebo do databaze softwarové aplikace a dal s nim pracuje jiz zcela podle béznych zvyklosti.
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Projekt: D2 - Demo2 Zpatna ff |
projekt

¥ Tisk protokolu

Komplatni zpriva C
[wytiskne kampletni zpravu se vEemi £dstmi)

Jednotlivé Zasti zpravy

Titulni strénka =~

Bopis prajektu
Popis vodavodu
Valba metediky znalyzy rizik

Evidence majethku

Identifikace nebezpeéi
Analyza rizik - souhring vyslediy

Analyza rizik jednotlivych nefddoucich stavi

O
O
O
O
Deskripce systému O
O
O
O
O

Mdpravna opatieni

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 Castech po jejich
jednotlivych kapitolach nasledovné:

o Titulni list projektu

e Popis projektu

e Popis vodovodu

e Volba metodiky analyzy rizik

e Evidence majetku

e Deskripce systému

e Identifikace nebezpeci

e Analyza rizik — souhmné vysledky

e Analyza rizik jednotlivych nezadoucich stavt (pouze komplexni systémy)

e Napravna opatfeni (pouze komplexni systémy)

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

Dulezitou funkci je také mozZnost vygenerovat vysledky analyzy ve formatu 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 n¢j 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 piehled vysledka analyzy vSech projekti v uctu
a metodické listy pro analyzu rizik vlastnich nezadoucich stavii, které uzivatel vytvoril 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 muze kdykoliv vracet.
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