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ABSTRAKTY A KLÍ OVÁ SLOVA 

Abstrakt
Cílem diplomové práce bylo analyzovat vodovodní sí  v obci Klobouky u Brna pomocí
softwarové aplikace WaterRisk za použití jednoduché a komplexní metodiky. Na vodovodní
síti bylo provedeno m ení zákalu jako praktická podpora nežádoucích stav . Rovn ž byl 
proveden podrobný pr zkum obce Klobouky u Brna. 
P idanou hodnotou diplomové práce byla konzultace s provozním technikem ve spole nosti
Vodovody a kanalizace Hodonín, a.s. o zdroji vody a úpravn  vody, ze které se voda p ebírá
pro obec Klobouky u Brna.

Klí ová slova
WaterRisk, nežádoucí stavy, zákal, zákalom r, vodovod, riziková analýza.

Abstract
The general aim of Master’s thesis was to analyze a water supply network in the village
Klobouky u Brna using the WaterRisk software through the simple and complex 
methodology. It was performed a measurement of turbidity on water supply network as
practical support of undesirable states. Also it was accomplished detailed exploration of the
village Klobouky u Brna. 
Added value of Master’s thesis was a consultation related to a water supply and a water 
treatment system with technician working for the Vodovody a kanalizace Hodonín company
wherefrom water is bought for the village Klobouky u Brna. 

Keywords
WaterRisk, Undesirable State, Turbidity Meter, Water Supply, Risk Analysis. 
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1 ÚVOD 

Cílem diplomové práce je provést rizikovou analýzu vodovodní sít  a ur it následky v obci 
Klobouky u Brna pomocí metodiky WaterRisk (dále WR). Vodovodní sí  bude posuzována 
v jednoduché a komplexní metodice v programu WR. 

Parametry zvolené vodovodní sít  se vhodn  blíží nastavenému rozhraní výše uvedených 
metodik v aplikaci WR. Po použití obou metodik pro zvolenou vodovodní sí  bude stanoveno, 
kterou metodiku je vhodn jší zvolit pro vodovodní sí  na rozhraní zmi ovaných metodik. 

Vodovodní sí  bude pro p esné zadání do aplikace zkoumána z více aspekt :

Fyzická prohlídka dvou vodojem  a erpací stanice. 

Podrobná konzultace s provozovatelem o problémech vodovodní sít

M ení a vyhodnocení zákalu na vodovodní síti (podpora nežádoucího stavu). 

Studium provozního ádu.

Posouzení vodovodní sít  v aplikaci WR: 

Zadání vstupních údaj .

Vypln ní identifikace nebezpe í distribuce vody za ú asti provozovatele vodovodní sít .

Vypln ní identifikace nebezpe í zdroje vody a úpravny vody za ú asti provozovatele. 

Vygenerování možných nežádoucích stav .

Volba t í nežádoucích stav  z distribuce vody. 

Analýza etnosti zvolených nežádoucích stav  v komplexní metodice podpo ené
konzultací s provozovatelem. 

Analýza následk  zvolených nežádoucích stav  v metodice jednoduché a komplexní. 

Pro identifikaci nebezpe í pro zdroj vody a úpravnu vody a následné vygenerování možných 
nežádoucích stav  bude provedena: 

Konzultace s provozním technikem o problémech zdroje vody a úpravny vody. 

Vypln ní identifikace nebezpe í zdroje vody za ú asti provozovatele. 

Prohlídka úpravny vody v obci Moravská Nová Ves a následné vypln ní identifikace 
nebezpe í pro úpravnu vody. 
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2 METODIKA ANALÝZY RIZIK WATERRISK 

Metodika analýzy rizik byla vyvinuta v rámci projektu Identifikace, kvantifikace a ízení rizik 
ve ejných systém  zásobování pitnou vodou. 

K dispozici je aplikace WaterRisk, která byla vytvo ena ešitelským týmem pod vedením 
Doc. Ing. Ladislava Tuhov áka, CSc. 

2.1 POPIS APLIKACE 

Aplikace WaterRisk byla vytvo ena p i tvorb  metodiky pro analýzu rizik systému 
zásobování vodou (dále SZV). Jedním z jejích cíl  je, aby se všechny vyvinuté postupy pro 
analýzu rizik mohly provád t automatizovan  s využitím výpo etní techniky.

WaterRisk je model rizik, který obsahuje matematický, grafický a slovní popis rizik SZV 
a zahrnuje celý systém s jeho prvky, významné vazby s okolím, pravidla, okolnosti a 
podmínky. 

WaterRisk je vytvo en jako standardizovaný nástroj pro provád ní rizik SZV a pro zajišt ní
technické podpory pro analýzu nežádoucích stav .

2.2 STRU NÝ POPIS PRÁCE V APLIKACI 

Obr. 2.1 Aplikace WaterRisk – hlavní menu projektu 
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2.2.1 Evidence majetku 

Evidence majetku je rozd lena do 3 ástí.

Vodní zdroje: zadává se po et, typ  (povrchová, podzemní), vlastnictví (vlastní, 
p evzatá), využitelná kapacita zdroje (l/s). 

Úpravna vody: zadává se po et, využitelná kapacita, použité technologie úpravy vody. 

Distribuce vody: zadává se popis vodovodních ad  (délka, profily, materiál, po et
p ípojek, vodom r , erpacích stanic, vodojem , tlaková pásma). 

2.2.2 Volba metodiky 

V aplikaci WaterRisk jsou na výb r dv  metodiky ešení, tj. jednoduchá a komplexní. Výb r
metodiky je závislý na n kolika kritériích a jejich hranicích. 

Tab. 2.1 Aplikace WaterRisk – volba metodiky analýzy rizik 

Volba metodiky by m la být zvolena podle p evládajícího po tu výsledk  z jednotlivých 
kritérií.

Jednoduchá metodika by m la být p evážn  používána pro malé vodárenské systémy 
(viz. hranice jednotlivých kritérií), u kterých nejsou provád na podrobná m ení a není 
zajišt n dostate ný monitoring sít .

Komplexní metodika se od metodiky jednoduché v aplikaci WaterRisk liší tím, že se 
ohodnocují nežádoucí stavy a tím se provádí jejich podrobné definování. V metodice 
jednoduché jsou nežádoucí stavy p edem definovány a nelze je již upravovat. 

2.2.3 Deskripce systému 

V deskripci systému se popisují jednotlivé prvky vodovodního systému, které byly zadány 
v evidenci majetku (zdroj vody, úpravna vody, distribuce vody, tlaková pásma). Aplikace 
automaticky po uložení kontroluje, zda jsou vytvo eny a popsány všechny prvky systému 
tzv. k ížovou kontrolou úplnosti zadání. V p ípad  nesouladu je nutno deskripci opravit, jinak 
nelze v aplikaci pokra ovat. 
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2.2.4 Identifikace nebezpe í

Pro každý celek vodárenského systému (vodní zdroje, úprava vody, distribuce vody) je nutno 
vyplnit p ipravené seznamy nebezpe í, které jsou len ny podle svého p vodu na p írodní, 
spole enská, technická a technologická. Pokud posuzujeme pouze ur itou ást vodárenského 
systému je možno vyplnit seznam nebezpe í pouze pro danou ást.

Identifikace nebezpe í je posledním spole ným postupem pro metodiku jednoduchou 
a komplexní. 

2.2.5 Analýza rizik 

Analýza rizik je složena z n kolika krok :

Automatické vygenerování nežádoucích stav  (dále NS) pro každý celek vodárenského 
systému. 

Analýza etnosti v komplexní metodice. 

Analýza následk  v metodice jednoduché a komplexní. 

Výsledkem analýzy rizik je matice rizik. 

Matice rizik je prezentace výsledk  pomocí tabulkového p ehledu umíst ného pod maticí 
rizik. Výsledky analýzy rizik pro každý prvek dané ásti systému jsou slou eny do jednoho 
ádku, který prezentuje maximální hodnotu rizika, které bylo dosaženo hodnocením všech 

nežádoucích stav , které se k tomuto prvku vztahují, [5]. 

Obr. 2.2 Aplikace WaterRisk – matice rizik, výchozí p ehled výsledk
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3 ZÁKAL VE VODOVODNÍ SÍTI, M ENÍ ZÁKALU 

Litinové potrubí v obci Klobouky u Brna je bez vnit ní povrchové ochrany a v celé obci je 
použit v tevný systém. Je p edpoklad, že zákal bude jeden z nežádoucích stav . Z toho 
d vodu je provedeno m ení výskytu zákalu ve vodovodní síti, jako technická podpora pro 
bodové ohodnocení nežádoucího stavu. 

3.1 TEORETICKÁ ÁST

3.1.1 Definice zákalu 

Zákal definujeme jako snížení pr hlednosti (transparence) vody nerozpušt nými látkami. 
adí se mezi organoleptické vlastnosti, které jsou zjistitelné smyslovými orgány a p i jejich 

zkoušení se proto hovo í o senzorické analýze, [4]. 

M ení zákalu provádíme: 

Turbidimetricky, kdy se zjiš uje útlum zá ivého toku procházejícího kapalinou. 

Nefelometricky, kdy se m í intenzita zá ení rozptýleného kapalinou, [4]. 

Jednotky zákalu se vyjad ují empiricky pomocí: 

Turbidimetrických formazinových jednotek, ”ZFt“.

Nefelometrických formazinových jednotek, “ZFn“.

3.1.2 Kvalita vody vztažená k zákalu 

Specifi nost zákalu spo ívá v tom, že se ve vodovodním potrubí objevuje v tšinou pouze 
nárazov  ve form  tzv. zákalových událostí, které jsou iniciovány obvykle vn jším zásahem 
do systému, který vyvolá náhlou zm nu hydraulických podmínek. Pr b h zákalové události 
má obvykle podobný typický pr b h: rychlý nár st zákalu b hem krátké doby a potom 
pozvolné snížení zákalu b hem n kolika desítek minut na p vodní hodnoty. Trvale voda 
ve vodovodních sítích v tšinou kalná není. 

D kazem jsou výsledky rozbor  kvality pitné vody v R v letech 2005 – 2007, které byly 
publikovány ve zpráv  Ministerstva zdravotnictví R. Z nich vyplývá, že pouze cca 0,5% 
ze všech odebraných vzork  p ekro ilo vyhláškou stanovený limit pro zákal (to platí i pro 
barvu). Zvýšený zákal vody tedy obvykle není problém trvalého charakteru, ale jev do asný,
[4].
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3.1.3 Druhy zákalu 

Zákal vody mohou zp sobovat ástice organické nebo anorganické, které jsou zpravidla 
koloidn  dispergované. Oba typy ástic mohou být p vodu p irozeného nebo antropogenního. 

Základní typy zákalu, který se ve vodovodní síti vyskytuje, lze rozd lit na: 

biologický,

jílovitý, 

železitý a manganatý. 

Skute ný zákal, který se ve vodovodních sítích vyskytuje, obvykle obsahuje všechny t i
jmenované druhy zastoupené v r zném pom ru. Zvláštním p ípadem je „bílý zákal“, který 
n kdy vzniká p i vypoušt ní vody z vodovodního potrubí. Je zp soben bublinkami vzduchu, 
které ve vod  vznikají v d sledku snížení tlaku a b hem n kolika minut zmizí, [4]. 

Biologický zákal 

Vzniká uvol ováním biofilmu, který se tvo í na st nách potrubí a objekt , do proudu vody. 
Prevencí proti vzniku biofilmu je udržení biologicky stabilní vody (BDOC < 0,2 až 0,3 mg/l), 
teploty vody v síti <12 ºC, zajišt ní dostate ného desinfek ního residua a zamezení stagnace 
vody v síti. 

Mikroorganismy (i obratlovci) žijící v inkrustech a biofilmu potrubí se mohou b hem náhlých 
zm n v hydraulice, nebo p i pohybu hladiny ve vodojemu uvolnit do vody a spole n
s uvoln ným biofilmem zp sobí zakalení distribuované vody, zhoršení pachu 
a mikrobiologických ukazatel  vody. 

Biologický zákal m že zp sobit nejvážn jší zdravotní následky, protože v sob  nese velké 
množství bakterií, jejich zárodk  a produkty jejich metabolických proces . Biofilmy mohou 
být kolonizovány i patogenními i oportunními patogenními bakteriemi (E-coli, Salmonella, 
Acinetobacter, Pseudomonas, Bacillus, Legionela a jiné), které mohou zp sobit p edevším 
u oslabených jedinc  r zná onemocn ní, [4]. 

Jílovitý zákal 

Tento typ zákalu má v tšinou oranžovou až sv tle hn dou barvu a je zp soben velmi jemnými 
jílovitými ásticemi, které pocházejí z p dního prost edí, kterým podzemní voda protéká. 
Pokud je podzemní voda dostate n  kvalitní a není pot eba ji filtrovat, je ve v tšin  p ípad
pouze hygienicky zabezpe ena a distribuována do sít . P i nárazovém zvýšení odb ru vody 
a vzniku sufoze se tak do sít  mohou dostávat i jemné ástice jílu, které nemají v cest  žádnou 
barieru.

Jemné sedimenty se mohou do potrubí dostávat v malé mí e také intruzí, p isáním net snými 
spoji a prasklinami v potrubí, p ípadn  p i nekvalitn  provedeném išt ní sít  po její oprav .

Jílovitý zákal je spíše nep íjemný, než nebezpe ný. Je tvo en v tšinou zdravotn
nezávadnými anorganickými ásticemi a proto zdravotní následky u spot ebitel  nehrozí. 
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Snižuje však estetickou kvalitu vody. Vodovodní ady se musí ast ji odkalovat, rychleji 
klesá desinfek ní residuum, [4]. 

Železitý a manganitý zákal 

Zna ná ást kov  je ve vodách vázána na nerozpušt né látky adsorpcí a inkorporována do 
biomasy organism . Koncentrace železa obvykle p evyšuje koncentraci manganu ádov
a asové pr b hy koncentrací obou kov  p i zákalové události dob e korelují p ímo 
s hodnotou zákalu. 

Zákal zp sobený železem obvykle znehodnocuje materiály, se kterými p ijde do styku tím, že 
je obarví žlut  až hn d . Tento typ zákalu je ve vod  pozorovatelný již od koncentrace železa 
nad 0,5 mg/l. Zakalená voda má narezav lou barvu. Pokud je ve vod  dostatek železa, 
dochází v ní k množení železitých bakterií, které potrubí ucpávají a p i jejich odumírání voda 
siln  zapáchá. 

Obdobn  je tomu u manganu, který vyvolává množení manganatých bakterií ucpávajících 
distribu ní sí , [4]. 

3.1.4 Mezní hodnota zákalu p i odb ru vzorku 

Limity jednotlivých ukazatel  kvality vody v etn  zákalu jsou dány vyhláškou Ministerstva 
zdravotnictví . 252/2004 SB., v platném zn ní, kterou se stanoví hygienické požadavky na 
pitnou a teplou vodu a etnost a rozsah kontroly pitné vody. 

Pro zákal je daná mezní hodnota (dále MH) 5 ZFt/n.
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3.2 PRAKTICKÁ ÁST

3.2.1 M ení na vodovodní síti 

Dne 6.10. 2011 prob hlo za p ítomnosti provozovatele vodovodu v obci Klobouky u Brna 
odkalení potrubí pomocí koncového hydrantu na vodovodním adu.

Cílem odkalení bylo jednak dodržení provozní ádu, kde je p edepsána nutnost odkalení 
potrubí minimáln  2x ro n . Druhým cílem odkalení bylo zjišt ní pr b hu výskytu zákalu p i
náhlé zm n  hydraulických podmínek. Doba odkalování trvala 10 minut. 

M ení zákalu probíhalo na dvou místech: 

Na koncovém hydrantu, kterým se odkalovalo. 

Na výtoku z „kohoutku“ v místních potravinách. Vzdálenost potravin od hydrantu byla 
500m. 

Interval odb ru vzork  vody na hydrantu byl po 1 minut  po dobu 10 minut (tj. doba 
odkalení).

Interval odb ru vzork  vody na adu z kohoutku byl prvních 120 sekund po 15 vte inách, dále 
pak po jedné minut . Celkem 10 minut, tedy po dobu odkalení. 

Po odkalení byly jednotlivé vzorky zm eny zákalom rem typu Hach Lange 2100 Qis 
a vyneseny do grafu. 

3.2.2 Výsledky m ení

Odb rné místo: prodejna potravin (ulice Nádražní) 

Obr. 3.1 Pr b h zákalu p i odkalení potrubí – prodejna potravin 
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Popis pr b hu m ení a jeho vyhodnocení: 

V pr b hu první minuty je z eteln  vid t rychlý nár st hodnoty zákalu až k mezní hodnot  5 
ZFt. Od druhé minuty je už z etelné kolísavé ustálení zákalu pod hodnotu 1 ZFt.

Výsledek m ení dopadl velice dob e, protože i p i zvýšeném výskytu zákalu je stále 
dosažena mezní hodnota 5 ZFt daná vyhláškou . 252/2004 Sb. 

Koncový hydrant 

Obr. 3.2 Pr b h zákalu p i odkalení potrubí – koncový hydrant 

Popis pr b hu m ení a jeho vyhodnocení: 

Koncový hydrant slouží p edevším pro odkalení potrubí. Proto je z ejmé, že v jeho blízkosti 
bude v tší množství usazenin než je obvyklé po celé délce vodovodního adu.

P i odkalení potrubí je zajímavý pr b h kolísání hodnoty zákalu, jejíž tvar se nápadn  blíží 
k ivce sinusoidy se snižující se amplitudou v závislosti na ase. 

Z této k ivky se dá usuzovat postupná tendence rozrušování sediment , které nejsou v první 
fázi tém  všechny rozrušeny, ale d je se tak postupn .
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4 POPIS VODOVODNÍ SÍT  KLOBOUKY U BRNA 

4.1 OBEC KLOBOUKY U BRNA 

M sto Klobouky u Brna se nachází v okrese B eclav v Jihomoravském kraji, 29 km 
jihovýchodn  od Brna v údolí Klobouckého potoka. V roce 2011 zde žilo 2 384 obyvatel. 
Místní ásti jsou Bohumilice, Martinice a Vohava. V okolí obce se nacházejí rozlehlé lesy, 
kopce Zumperk a Nedánov a velký po et vinic, [1]. 

4.2 POPIS A ZÁKLADNÍ D LENÍ MÍSTNÍHO VODÁRENSKÉHO 
SYSTÉMU

Obec Klobouky u Brna kupuje upravenou vodu od spole nosti Vodovody a kanalizace 
Hodonín, a.s. Zdrojem vody jsou kvartérní zvodn eky Moravy, ze kterého je voda 
p e erpávána na úpravnu vody Moravská Nová Ves. 

Vodárenský systém tvo í dv  samostatné v tve:

host radická, 

kloboucká.

Host radická v tev za íná v míst  napojení (armaturní šachta s vodom rem) na zásobovací 
ad Dambo ice pod vodojemem Násedlovice a zásobuje Bohumilice a Velké Host rádky.

Host radickou v tev tvo í:

Zásobovací ad Bohumilice. 

Rozvodná sí  Bohumilice. 

Zásobovací ad Velké Host rádky.

Rozvodná sí  Velké Host rádky.

Kloboucká v tev za íná u Krumví e v armaturní šacht  s vodom rem umíst ném na p ivad i
ej -Krumví . Tato v tev zásobuje Klobouky u Brna a Kašnice. 

Klobouckou v tev tvo í:

P ivád cí ad Klobouky v etn erpací stanice Krumví .

Výtla ný ad 1 v etn  vodojemu Klobouky II. 

Výtla ný ad 2 v etn  vodojemu Klobouky II. 

Rozvodná sí  Klobouky (dv  tlaková pásma). 

Rozvodná sí  Kašnice. 
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V diplomové práci bude dále posuzována pouze Kloboucká v tev vodovodního systému bez 
rozvodné sít  Kašnice. 

Obr. 4.1 Schéma vodárenského systému obce Klobouky u Brna 

4.3 TECHNICKÝ POPIS VODÁRENSKÉHO SYSTÉMU 

4.3.1 Zdroj vody 

Obec Klobouky u Brna kupuje upravenou vodu od spole nosti Vodovody a kanalizace 
Hodonín, a.s. Vodovodní sí  je napojena na systém Moravská Nová Ves – Podvorov – ej  – 
Krumví  s úpravnou vody Moravská Nová Ves s možností dotace z uzlu Kyjov p es ej .

Zdrojem vody jsou kvartérní zvodn eky Moravy. Odb r vody je jímán ze ty  skupin vrt ,
ze kterých je voda svád na ty mi násoskovými ady do úpravny vody Moravská Nová Ves. 

Jako vodní zdroj skupinového vodovodu Podluží je využívána podzemní voda prameniš  I-
IV, nacházejících se v katastrálním území Moravská Nová Ves a Mikul ice. Zahrnuje 43 
jímacích vrt , rozd lených do 4 skupin. Z t chto 4 skupin je surová voda erpacími stanicemi 
dopravována na úpravnu vody v Moravské Nové Vsi, kde je upravována a hygienicky 
zabezpe ována na parametry pitné vody. Náhradní zdroj tvo í št rkovišt  v Moravské Nové 
Vsi, [3]. 

Využitelná kapacita vodního zdroje je 100l/s. 
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Prameništ : skupina I 

Podzemní voda je jímána z 15 vrt . Jímaná voda je soust e ována v jedné sb rné studni, 
odkud je pomocí erpací stanice . 1 erpána na úpravnu vody v Moravské Nové Vsi. 
Všechny vrty se nachází v katastrálním území Mikul ice.

Prameništ : skupina II 

Podzemní voda je jímána z 11 vrt . Jímaná voda je soust e ována v jedné sb rné studni, 
odkud je pomocí erpací stanice . 2 erpána na úpravnu vody v Moravské Nové Vsi. 
Všechny vrty se nachází v katastrálním území Moravská Nová Ves. 

Prameništ : skupina III 

Podzemní voda je jímána z 12 vrt . Jímaná voda je soust e ována v jedné sb rné studni, 
odkud je pomocí erpací stanice . 3 erpána na úpravnu vody v Moravské Nové Vsi. 
Všechny vrty se nachází v katastrálním území Moravská Nová Ves. 

Prameništ : skupina IV 

Podzemní voda je jímána z 5 vrt , odkud je voda erpána dv ma samostatnými výtlaky na 
erpací stanice . 4, odkud je erpána na úpravnu vody v Moravské Nové Vsi. Všechny vrty 

se nachází v katastrálním území Moravská Nová Ves, [3]. 

Obr. 4.2 Mapa zdroj  vody – prameništ  I až IV 
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4.3.2 Úpravna vody Moravská Nová Ves 

Do úpravny vody Moravská Nová Ves je surová voda p ivád na ty mi násoskovými ady ze 
ty  skupin vrt  v katastrálním území Mikul ice a Moravská Nová Ves. 

Využitelná kapacita úpravny vody je 90l/s. 

Technologický proces úpravy vody je následující: 

provzdušn ní na aerátorech Inkách, 

dávkování vápenného hydrátu, 

usazování v podélných usazovacích nádržích, 

filtrace na otev ených pískových rychlofiltrech, 

zdravotní zabezpe ení oxidem chlori itým. 

Obr. 4.3 Nátoková kašna – p ítok do úpravny vody 
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Obr. 4.4 Provzduš ování vody na aerátorech – Inkách 

Obr. 4.5 Usazovací nádrže – odtok vody p es hranu nádrže na pískové filtry 
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Obr. 4.6 Rychlofiltry s pískovou náplní 

4.3.3 Distribuce vody – Klobouky u Brna 

Vodovodní ady jsou z materiálu šedá litina a PVC. 

Potrubí z šedé litiny bylo vybudováno kolem roku 1960. Potrubí není opat eno vn jší ani 
vnit ní povrchovou ochranou. 

Teplota vody je zna n  nestabilní a je vázaná na ro ní období. Z protokol  (viz. p íloha 1 a 2) 
vyplývá, že v jarních m sících se teplota pohybuje kolem 5 °C a v letních m sících dosahuje 
až teploty 17,5 °C. 

Kvalita vody je i poznamenána možnou dobou zdržení ve vodojemu, která dle provozního 
ádu iní až 48 hodin. 

Potrubí není išt no, šoupata jsou protá ena jedenkrát za rok. 

Z výsledk  terénního m ení zákalu na vodovodní síti (viz. kapitola 3.2.2) ve st edu obce 
vyplývá, že míra zákalu je vyhovující a nejsou dosaženy ani jeho mezní hodnoty. 
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I. Tlakové pásmo 

I. tlakové pásmo zásobuje zástavbu o výškovém rozsahu 230 – 260 m n.m. 

Maximální hydrostatický tlak je 0,66 MPa a minimální hydrodynamický tlak je 0,22 MPa. 

Pitná voda je dochlorován roztokem chlornanu sodného do zásobovacího adu umíst né
v areálu vodojemu Klobouky I. Potrubí je z materiálu  šedá litina. 

Obr. 4.7 Chlorování I. tlakového pásma roztokem chlornanu sodného 
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II. Tlakové pásmo 

II. tlakové pásmo zásobuje zástavbu o výškovém rozsahu 195 – 255 m n.m. 

Maximální hydrostatický tlak je 0,71 MPa, z ehož vyplývá, že na domovních rozvodech 
vody musí být osazeny reduk ní ventily tlaku. 

Minimální hydrodynamický tlak je 0,1 MPa dle provozního ádu vyplývající z výškové 
zástavby. Tento minimální hydrodynamický tlak neodpovídá legislativním p edpis m
0,15 MPa a m že být zdrojem provozních problém .

Vodovodní ad je dochlorován roztokem chlornanu sodného do odtokového potrubí 
zásobovacího adu DN 200 v erpací stanici umíst né v areálu vodojemu Klobouky II. 

Obr. 4.8 Chlorování II. tlakového pásma roztokem chlornanu sodného 

Obr. 4.9 Chlorování II. tlakového pásma - dávkova
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erpací stanice 

erpací stanice Krumví

erpací stanice Krumví  p e erpává pitnou vodu do vodojemu Klobouky II. Nátok do erpací 
stanice je gravita ní a bez akumulace vody. 

Technologická ást obsahuje dv erpadla KSB Etaline MN 50-250/150 15kW zapojené 
v konfiguraci 1+1 s frekven ním m ni em otá ek. Na spole ném výtlaku je osazen vodom r,
kohout k odb ru vzork , odbo ka k protirázové ochran  a klapka s elektrickým pohonem 
sp ažená s provozem erpadel.

Stavebn  se jedná o p ízemní zd ný objekt umíst ný u zpevn né polní cesty, [2]. 

Hydraulické parametry: 

Tlak na sání:  v klidu   0,35 – 0,37 MPa 

   v provozu  < 0,17 MPa 

Tlak na výtlaku: v klidu   0,40 MPa 

   v provozu  0,71 MPa 

Pr tok:      5,5-6,5 l/s 

erpací stanice Klobouky

erpací stanice Klobouky se nachází v areálu vodojemu Klobouky II a tvo í odd lené
rozší ení armaturní komory vodojemu. V p ízemní ásti se nachází dávkovací za ízení 
chlornanu sodného a elektrorozvad .

V suterénu objektu je osazen vodom r na odtoku do rozvodné sít  Klobouky II a dv erpadla
Lovara SV 1603 (3kW) v konfiguraci 1+1, v etn  m ení výtlaku do vodojemu Klobouky I. 

Stavebn  se jedná o p ízemní objekt se suterénem, [2]. 

Obr. 4.10 erpací stanice Klobouky a vodojem Klobouky II 
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Obr. 4.11 Vodom r

Obr. 4.12 erpadla Lovara SV 1603 (3kW) 
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Vodojemy

Vodojem Klobouky II

Vodojem je dvoukomorový, s kruhovou a pravoúhlou nádrží (stav no ve dvou etapách). 
Kruhová komora je o objemu 100 m3 a pravoúhlá o objemu 440 m3 a tvo í akumulaci pro 
erpací stanici Klobouky. Armaturní vystrojení je p vodní litinové. Vodojem je zdrojem tlaku 

a zásobou vody pro tlakové pásmo Klobouky II. V areálu vodojemu Klobouky II se nachází 
erpací stanice Klobouky. Armaturní vystrojení je p vodní litinové. 

Provozní hladiny jsou: 

Maximální hladina: 266 m n.m. 

Minimální hladina: 262,7 m n.m. 

Obr. 4.13 erpací stanice  Klobouky + vodojem Klobouky II 
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Obr. 4.14 Vstupní dve e do první komory vodojemu 

Obr. 4.15 Vstupní dve e do druhé komory vodojemu 
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Obr. 4.16 Vodom r na odtoku do II. tlakového pásma 

Vodojem Klobouky I

Nov jší vodojem s dv mi pravoúhlými nádržemi 2x 150 m3. 

Vodojem je pln ný z erpací stanice Klobouky. Obsahuje dv  nádrže, armaturní prostor a 
obslužné místnosti (elektro, chlorování). Armaturní vystrojení je nerezové potrubí. 

Vodojem je zdrojem tlaku a zásobou vody pro tlakové pásmo Klobouky I. 

Provozní hladiny jsou: 

Maximální hladina: 296,5 m n.m. 

Minimální hladina: 293,2 m n.m. 

Obr. 4.17 Vodojem Klobouky I 
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Obr. 4.18 Odv trání komor 

Obr. 4.19 Potrubí z bezpe nostního p elivu 
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Obr. 4.20 Odb rné a odpadní potrubí 

Obr. 4.21 P ívodní potrubí - nátok do komor 
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5 RIZIKOVÁ ANALÝZA VODOVODNÍ SÍT  KLOBOUKY U 
BRNA V APLIKACI WATERRISK 

Riziková analýza je systematické využívání dostupných informací k identifikaci možných 
nebezpe í a ke kvantifikaci, které z t chto nebezpe í plynou. Jedná se o preventivní p ístup,
kdy jsou jednotlivé nežádoucí stavy aktivn  vyhledávány, analyzovány a posuzovány 
s ohledem na následky zp sobené jednotlivci, populací, systému a životnímu prost edí. 
Analýza rizik tvo í jednu ze sou ástí systému ízení rizik, [5]. 

V aplikaci WaterRisk je provedena riziková analýza obce Klobouky u Brna. 

Cílem rizikové analýzy je objektivn  vyhodnotit analýzu etnosti a pokusit se stanovit 
analýzu následk  na vodovodní síti dané obce. 

Riziková analýza je provedena v metodice jednoduché a v metodice komplexní. Obec byla 
vybrána dle svých parametr  (po et p ípojek, délka adu, po et zásobovaných obyvatel), které 
jsou p ibližn  na rozhraní metodik jednoduché a komplexní. 

Dalším cílem provedení rizikové analýzy v obou metodikách je vyhodnocení vhodnosti 
použití typu metodiky pro obec na rozhraní t chto metodik. 

P evážná ást diplomová práce je zpracovávána ve webové aplikaci WaterRisk. Do tohoto 
dokumentu jsou vloženy pouze n které výstupy z d vodu velkého množství jednotlivých 
krok . Na p iloženém CD médiu je uložen kompletní výstup z webové aplikace WaterRisk. 
V jednotlivých následujících podkapitolách budou vyneseny st žejní body aplikace. 
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5.1 SPOLE NÉ ÚDAJE PRO JEDNODUCHOU A KOMPLEXNÍ 
METODIKU 

5.1.1 Základní údaje o projektu 

5.1.2 Evidence majetku 
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5.1.3 Volba metodiky 

Jak již bylo d íve zmi ováno, vybraná obec je se svými parametry p ibližn  na hranici 
jednoduché a komplexní metodiky. I když všechny kritéria vycházejí podle hranice do 
metodiky komplexní, p esto se parametry velmi blíží k hranici a je možno provést i metodiku 
jednoduchou.

5.1.4 Deskripce systému 
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5.1.5 Identifikace nebezpe í

Pro každý celek vodárenského systému (vodní zdroje, úprava vody, distribuce vody) jsou 
vypln ny p ipravené seznamy nebezpe í, které jsou len ny podle svého p vodu na p írodní,
spole enská, technická a technologická. 

Kompletní identifikaci nebezpe í je možno nalézt v p íloze .3 a v p íloze na CD médiu. 

Níže jsou vypsány jednotlivá nebezpe í distribuce vody s ob asnými komentá i.

P írodní nebezpe í:

Komentá  ke kódu 1.04: 

Elektrický výboj svedený v blízkosti vodojemu poškozuje sondy pro m ení hladiny ve 
vodojemu. 

Komentá  ke kódu 1.12: 

V posuzované lokalit  jsou v zimním období velké teplotní výkyvy a dochází k poškození 
vodovodních ad  (rok 2011 – 7 poruch). 

Komentá  ke kódu 1.17: 

V jarních m sících se na hladin  vody ve vodojemu usazuje kv tný pyl. Pomocí 
bezpe nostního p elivu je pyl z hladiny vody odstra ován.
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Spole enská nebezpe í:

Komentá  ke kódu 2.11: 

Ob asné napoušt ní školního bazénu bez p edchozí informace provozovateli vodovodního 
adu.

Komentá  ke kódu 2.15: 

Do vodojemu Klobouky I bylo násiln  vniknuto vandalem. Hygienické zabezpe ení pitné 
vody ve vodojemu bylo ohroženo. 
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Technická a technologická nebezpe í:

Komentá  ke kódu 3.09:

Provozovatel se domnívá, že v ur itých nemovitostech napojených p ípojkou vody na 
vodovodní ad, je využita i voda ze studní, která je napojena na domovní rozvod vody. 
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Identifikace nebezpe í byla také zpracována pro zdroj a úpravnu vody a lze je nalézt 
v p íloze .3.

5.2 JEDNODUCHÁ METODIKA 

Jednoduchá metodika rizikové analýzy se od metodiky komplexní liší tím, že se jednotliv
bodov  nehodnotí pravd podobnosti vzniku v analýze etnosti. Metodika jednoduchá 
obsahuje pouze celkové ohodnocení pravd podobnost vzniku v analýze etnosti.

Analýza následk  je provád na stejn  jako v metodice komplexní bodovým ohodnocením 
jednotlivých následk .

Výsledná matice rizik: 

Obr. 5.1 Matice rizik –jednoduchá metodika 

Vzhledem ke stejnému bodovému ohodnocení analýzy následk  nejsou výstupy do textové 
ásti diplomové práce vloženy, nebo  jsou totožné s metodikou komplexní, viz. kapitola 5.3. 

Celý protokol jednoduché metodiky je p iložen na CD médiu. 
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5.3 KOMPLEXNÍ METODIKA 

5.3.1 Analýza rizik 

Vygenerované možné nežádoucí stavy pro distribuci vody v aplikaci WaterRisk. 

Nežádoucí stavy pro vodojem Klobouky I a vodojem Klobouky II: 

DNS_307 Porušení / destrukce stavební konstrukce manipula ní komory vodojemu. 

NS_301 Porušení / destrukce stavební konstrukce akumula ní nádrže vodojemu. 

NS_302 Zhoršení kvality pitné vody v akumula ní nádrži vodojemu.

NS_303 Akumulace sediment  na dn  akumula ní nádrže vodojemu. 

NS_305 Porucha dávkování dezinfekce. 

NS_306 Kontaminace pitné vody v akumula ní nádrži vodojemu. 

Nežádoucí stavy pro erpací stanici Krumví  a Klobouky: 

NS_309 Zhoršení kvality pitné vody v akumula ní nádrži S.

NS_310 Kontaminace pitné vody v akumula ní nádrži S.

NS_311 Akumulace sediment  na dn  akumula ní nádrže S.

Nežádoucí stavy pro vodovodní sí  I. a II. stupn :

DNS_338 Tvorba biofilm .

DNS_339 Tvorba inkrust  – plošné vyhodnocení.

DNS_340 Koroze kovových potrubí. 

NS_328 Porucha adu s p erušením dodávky vody – plošné vyhodnocení. 

NS_332 Zhoršení chuti, pachu nebo teploty dopravované vody.

NS_336 Nedostate ná hydraulická kapacita sít .

NS_343 Tvorba trihalogenmethan  (THM) a jiných vedlejších produkt  dezinfekce. 

NS_344 Porucha uzavírací armatury - šoup  – plošné vyhodnocení. 

Podtržením zvýrazn né nežádoucí stavy jsou vybrány a dále bodov  ohodnoceny. Volba 
nežádoucích stav  je provedena s ohledem na jejich možné objektivní bodové ohodnocení  
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Výsledná matice je totožná jako matice v metodice jednoduché. 

Obr. 5.2 Matice rizik –komplexní metodika 

Popis matice: 

Na distribuci vody jsou vybrané dva nežádoucí stavy ohodnocené pravd podobností P3 
a následkem C1 – st ední riziko. 

NS_302 Zhoršení kvality pitné vody v akumula ní nádrži vodojemu. 

Na distribuci vody je vybrán jeden nežádoucí stav ohodnocený pravd podobností P2 
a následkem C1 – nízké riziko. 

DNS_339 Tvorba inkrust  – plošné vyhodnocení. 

NS_332 Zhoršení chuti, pachu nebo teploty dopravované vody. 
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Analýza etnosti

Po vygenerování nežádoucích stav  jsou vybrány t i nežádoucí stavy, které jsou bodov
ohodnoceny a okomentovány. 

Komentá :

Vodojem je obsluhován a udržován vyškoleným technikem, ro ní po et odb ru vzork  je 
stanoven provozním ádem. V tomto kritériu nehrozí riziko. 
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Komentá :

V nádrži vodojemu dochází k nedokonalé cirkulaci vody, která je daná stavebním ešením 
vodojemu. Odtok i p ítok vody je umíst n ve stejná ásti vodojemu. Voda v ur itých místech 
stagnuje a tím se zhoršuje kvalita pitné vody – bodové skóre . 2. 

Doba zdržení je max. 48 h dle provozního ádu – vyhovuje pro bodové skóre . 1. 

Komentá :

Teplota vody ve vodojemu dosahuje v letním období  teploty až 17 °C, z toho d vodu je 
nežádoucí stav F3 ohodnocen bodovým skórem . 2. 

Obsah biodegrabilního organického uhlíku není znám, tato analýza se p i odb ru vzork  i pro 
úplný rozbor vody neprovádí. 
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Komentá :

M ížka ve ventilaci vodojemu zabrání vletu hmyzu do objektu, nicmén  pyl na hladin  vody 
v nádrži se vyskytuje. Filtra ní textilie m n ná není, protože riziko vletu hmyzu nehrozí. Toto 
riziko není nikterak velké, proto je ohodnoceno bodovým skórem . 1. 

Komentá :

Koncentrace Fe a Mn je nižší než pro bodové skóre .1 a Langelier v index a Ryznar v index 
není stanoven p i odb ru vzork  pro úplný rozbor vody, z toho d vodu je kritérium 
hodnoceno . 0. 
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Komentá :

Potrubí nebylo nikdy išt no, provozní ád to nena izuje. Sí  monitorována není. Ohodnocení 
je nejvyšším nejkriti t jším stupn m a to . 3. 

Komentá :

Litinové potrubí je z roku cca 1960 a nemá vnit ní cementovou výstelku. Údržba potrubí 
provád na není, provozní ád údržbu nena izuje. 
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Komentá :

Koncentrace Fe, Mn, Cu je nižší než je p i azeno pro skóre . 1, fenoly a chloridy v úplném 
rozboru vody nejsou stanoveny. 
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Komentá :

Litinové potrubí je z roku cca 1960. Je bez vnit ní a vn jší úpravy povrchu. 

Komentá :

Volný chlór, fenoly a humnové látky v úplném rozboru vody nejsou stanoveny. Z toho 
d vodu nelze považovat faktor F3 za nežádoucí a je ohodnocen . 0 - žádné závady. Pro 
p esn jší ohodnocení by bylo nutné v rozboru vody posuzovat také zmín né t i prvky, které se 
p i b žném úplném rozboru vody neprovádí. 
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Komentá :

Stagnace vody ve vodojemu je možná provozním ádem až po dobu 48 h – bodové skóre . 1 

Stá í vody na koncích sít  nelze s ur itostí stanovit. Pro vodovodní sít  rozsahu zkoumané 
obce není tento faktor nijak zvláš  pot ebný.

Komentá :

DNS338_Tvorba biofilm  nebyl stanoven. Z tohoto d vodu není faktor F5 ohodnocen. 
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Analýza následk

Cílem diplomové práce není provád t analýzu následk . Analýza následk  je ovšem pot ebná
k ukon ení práce v aplikaci a následný možný tisk výstupního protokolu. 

Proto je provedeno bodové ohodnocení analýzy následk . Ohodnocení není zcela p esné, je 
uživatelsky subjektivní a neslouží pro konkrétní záv ry.

Nežádoucí stavy:

NS_302 Zhoršení kvality pitné vody v akumula ní nádrži vodojemu 

DNS_339 Tvorba inkrust  – plošné vyhodnocení 

NS_332 Zhoršení chuti, pachu nebo teploty dopravované vody 

Všechny uvedené nežádoucí stavy mají p ednastavené stejné tabulky pro bodové ohodnocení 
analýzy následk . Následky jsou ohodnoceny vždy jako C1. 
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6 ZÁV R

Cílem diplomové práce s názvem Riziková analýza vodovodu obecního typu bylo analyzovat 
vodovodní sí  v obci Klobouky u Brna pomocí softwarové aplikace WaterRisk za použití 
jednoduché a komplexní metodiky. 

Parametry zvolené vodovodní sít  se vhodn  blíží nastavenému rozhraní výše uvedených 
metodik v aplikaci WaterRisk. 

P i použití metodiky komplexní, která byla vyhodnocena aplikací WaterRisk jako vhodn jší 
podle kritérií, bylo velmi obtížné bodov  ohodnotit v tšinu nežádoucích stav . D vodem 
obtížn jšího hodnocení byly nedostate ná m ení, rozbory vody a další související parametry, 
které nejsou standardn  k dispozici p i b žném provozování vodovodu a jejich po ízení by 
bylo nákladné. 

Proto se jeví jako vhodn jší použití metodika jednoduchá pro obec na rozhraní jednotlivých 
kritérií obou metodik. Jednotlivé nežádoucí stavy v analýze etnosti se podrobn  bodov
ohodnocují pouze jednotnou celkovou pravd podobností a toto stanovení je snazší. 

Z matice rizik, do které byly vybrány t i nežádoucí stavy vyplývá, že jeden nežádoucí stav je 
ohodnocen rizikem K2 (nízké riziko) a dva nežádoucí stavy jsou ohodnoceny rizikem K3 
(st ední riziko). Pro provozovatele vodovodní sít  by výsledky analýzy rizik mohly být 
sm rodatné jako podklad pro plán obnovy systému. Stupn  rizika jednotlivých nežádoucích 
stav  by mohli sloužit jako preference k obnov  vodovodního systému. 

Pro správné popsání vodovodu, identifikace jeho nebezpe í a následné objektivní ohodnocení 
nežádoucích stav  pro analýzu rizik byl proveden podrobný terénní pr zkum obce Klobouky 
u Brna. 

Pr zkum byl proveden za ú asti provozního technika (tj. prohlídka dvou vodojem  a erpací
stanice). Byl konzultován stav vodovodního adu v obci, jeho problémové úseky 
a komplikace p i provozování. K diplomové práci byl podrobn  prostudován provozní ád
vodovodu.

Pro detailn jší zpracování rizikové analýzy byla uskute n na také konzultace s provozním 
technikem spole nosti Vodovody a kanalizace Hodonín, a.s. o zdroji vody a úpravn  vody, ze 
které se voda p ebírá pro obec Klobouky u Brna. 

Byla také provedena prohlídka úpravny vody Moravská Nová Ves a byly konzultovány 
rizikové faktory p i provozování. 

Jednotlivé kroky zpracování rizikové analýzy byly konzultovány s provozním technikem obce 
Klobouky u Brna, aby byla zajišt na co nejp esn jší identifikace jednotlivých druh
nebezpe í.

Na vodovodní síti bylo provedeno m ení zákalu jako praktická podpora nežádoucích stav .

Z nam ených hodnot zákalu po dobu deseti minut na odb rném míst  Potraviny – ulice 
Nádražní byl pozorován rychlý nár st hodnoty zákalu až k mezní hodnot  5 ZFt. Od druhé 
minuty bylo z eteln  pozorováno kolísavé ustálení zákalu pod hodnotu 1 ZFt. Výsledek 
m ení dopadl velice dob e, protože i p i zvýšeném výskytu zákalu byla stále dosažena mezní 
hodnota 5 ZFt daná vyhláškou . 252/2004 Sb. 

Dalším m rným místem byl koncový hydrant, který slouží p edevším pro odkalení potrubí. 
Jak bylo p edpokládáno v jeho blízkosti bylo v tší množství usazenin než je obvyklé po celé 
délce vodovodního adu.



Riziková analýza vodovodu obecního typu  Bc. Petra Potyšová 

  52 

7 POUŽITÁ LITERATURA 

[1] Encyklopedie Wikipedie : obec Klobouky u Brna [online]. 2012 [cit. 2012-01-01]. 
Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Klobouky_u_Brna>.

[2] BARÁNEK, P., SVOBODOVÁ, I. Zásobování Klobouk u Brna a okolí pitnou vodou 

(aktualizace k roku 2004, provozní ád). Brno, 2004. 32 s. Brno: technická zpráva: 
AQUA PROCON s.r.o. 

[3] VYHNÁLEK, V., BÍLKOVÁ, M. Rozhodnutí o povolení s nakládání s vodami : 

Prameništ  skupinového vodovodu Podluží. B eclav, 2010. 8 s. M stský ú ad
B eclav, 2010. 

[4] TUHOV ÁK, L., RU KA, J. Prezentace výsledk  výzkumu v rámci VaV projektu 

Specifického výzkumu FAST VUT v Brn . FAST-S-11-8 : Posuzování zranitelnosti 
ve ejných vodovod . Kapitola : Zákal ve vodovodní síti. 24 s. [cit. 2012-01-01] 

[5] TUHOV ÁK, L., RU KA, J., KOŽÍŠEK, F., PUMANN, P., HLAVÁ , J., 
SVOBODA, M. WaterRisk : Analýza rizik ve ejných vodovod . 1. vydání. Brno : 
Akademické nakladatelství CERM, 2010. 254 s. ISBN 978-80-7204-676-8. 

[6] FAUST, S. D., ALY, O. M. Chemistry of Water Treatment : 2
nd

 Edition. CRC Press, 
1998 Boca Raton, 581 s. ISBN 978-1-57504-011-0. 

[7] MALÝ, J., MALÁ, J.: Chemie a technologie vody. Brno: NOEL2000, 1996. 

[8] TUHOV ÁK, L. a kol.: Vodárenství. Elektronická studijní opora. Brno: VUT v 
Brn , 2006. 

[9] TUHOV ÁK, L., RU KA, J., KU ERA, T., PAPÍRNÍK, V., KOŽÍŠEK, F.: 
Methods and techniques for risk assessment of water supply systems, In IWA World 
Water Congress, Vienna 2008, 7.-12.9.2008 Víde , p. 153. 

[10] KU ERA, T., TUHOV ÁK, L., ANDERLE, L., ZLESÁK, R.: Kvantifikace rizik 

vybraných nežádoucích stav  na zdrojích a úpravnách vody. In Pitná voda 2008, 
sborník konference. Tábor: W&ET Team, 2008. ISBN 978-80-254-2034-8.  

[11] SN IEC 300, Management spolehlivosti – Analýza rizika technologických systém ,
Praha, eský normaliza ní institut, 1996. 

[12] SN IEC 812, Metoda analýzy spolehlivosti systém  – Postup analýzy zp sob  a 

d sledk  poruch (FMEA), Praha, eský normaliza ní institut, 1992. 

[13] International Water Association: The Bonn Charter for Safe Drinking Water, 9/2004, 
esky vyšlo: Bonnská charta pro bezpe nou pitnou vodu v asopise SOVAK . 7-

8/2005, str. 20-23. 

[14] TUHOV ÁK, L., RU KA, J., KOŽÍŠEK, F., MERGL, V. Doporu ení pro 

implementaci Water Safety Plans v zemích EU. SOVAK 2/2008, ro ník 17, ISSN: 
1210-1339, str. 6-7. 

[15] TAILOR, Craig; VanMarcke, E.: Infrastructure Risk Management Processes – 

natural, accidental and deliberate hazards, ASCE, Monograph No.1, Virginia, 
5/2005, ISBN 0-7844-0815-7 

[16] TUHOV ÁK, L., RU KA, J. Hazard identification and risk analysis of water 

supply systems, 2nd Leading Edge Conference on Strategic Asset Management – 
LESAM 2007, Lisbon, p. 104. 



Riziková analýza vodovodu obecního typu  Bc. Petra Potyšová 

  53 

[17] TUHOV ÁK, L., RU KA, J. Chapter 2.2 : Risk analysis concepts and methods – 

detailed methods, In: Proactive Crisis Management of Urban Infrastructure, final 
report of the research project COST C19 – Proactive Crisis Management of Urban 
Infrastructure, SINTEF Byggforsk, 2/2008, ISBN 978-82-536-1003-0, p. 30-46. 

[18] Vatn, J.: Risk management within water supply, electricity and transport; 

proceedings from seminar Proactive Crisis Management of Urban Infrastructure, 
Trondheim, 2004. 



Riziková analýza vodovodu obecního typu  Bc. Petra Potyšová 

  54 

SEZNAM TABULEK 

Tab. 2.1 Aplikace WaterRisk – volba metodiky analýzy rizik .................................................. 5 



Riziková analýza vodovodu obecního typu  Bc. Petra Potyšová 

  55 

 SEZNAM OBRÁZK

Obr. 2.1 Aplikace WaterRisk – hlavní menu projektu............................................................... 4 

Obr. 2.2 Aplikace WaterRisk – matice rizik, výchozí p ehled výsledk ................................... 6 

Obr. 3.1 Pr b h zákalu p i odkalení potrubí – prodejna potravin............................................ 10 

Obr. 3.2 Pr b h zákalu p i odkalení potrubí – koncový hydrant ............................................. 11 

Obr. 4.1 Schéma vodárenského systému obce Klobouky u Brna ............................................ 13 

Obr. 4.2 Mapa zdroj  vody – prameništ  I až IV..................................................................... 14 

Obr. 4.3 Nátoková kašna – p ítok do úpravny vody ................................................................ 15 

Obr. 4.4 Provzduš ování vody na aerátorech – Inkách............................................................ 16 

Obr. 4.5 Usazovací nádrže – odtok vody p es hranu nádrže na pískové filtry......................... 16 

Obr. 4.6 Rychlofiltry s pískovou náplní ................................................................................... 17 

Obr. 4.7 Chlorování I. tlakového pásma roztokem chlornanu sodného................................... 18 

Obr. 4.8 Chlorování II. tlakového pásma roztokem chlornanu sodného.................................. 19 

Obr. 4.9 Chlorování II. tlakového pásma - dávkova .............................................................. 19 

Obr. 4.10 erpací stanice Klobouky a vodojem Klobouky II.................................................. 20 

Obr. 4.11 Vodom r................................................................................................................... 21 

Obr. 4.12 erpadla Lovara SV 1603 (3kW) ............................................................................ 21 

Obr. 4.13 erpací stanice  Klobouky + vodojem Klobouky II ................................................ 22 

Obr. 4.14 Vstupní dve e do první komory vodojemu .............................................................. 23 

Obr. 4.15 Vstupní dve e do druhé komory vodojemu.............................................................. 23 

Obr. 4.16 Vodom r na odtoku do II. tlakového pásma ............................................................ 24 

Obr. 4.17 Vodojem Klobouky I ............................................................................................... 24 

Obr. 4.18 Odv trání komor ...................................................................................................... 25 

Obr. 4.19 Potrubí z bezpe nostního p elivu............................................................................. 25 

Obr. 4.20 Odb rné a odpadní potrubí....................................................................................... 26 

Obr. 4.21 P ívodní potrubí - nátok do komor........................................................................... 26 

Obr. 5.1 Matice rizik –jednoduchá metodika........................................................................... 38 

Obr. 5.2 Matice rizik –komplexní metodika ............................................................................ 40 



Riziková analýza vodovodu obecního typu  Bc. Petra Potyšová 

  56 
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SEZNAM P ÍLOH 

1. Úplný rozbor – výsledky odb ru vzork

2. Krácený rozbor – výsledky odb ru vzork

3. Vyexportovaný protokol z aplikace WaterRisk – metodika komplexní 
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SUMMARY 

The general aim of Master’s thesis titled Risk analysis of water distribution system – the case 
of small municipality was to analyze a water supply network in the village Klobouky u Brna 
using the WaterRisk software through the simple and complex methodology. 

Parameters of selected water distribution system were appropriately close to adjusted 
boundary of above mentioned types of methodology in WaterRisk software. 

Complex methodology was evaluated by WaterRisk software as more appropriate according 
to given criterion. However, when this methodology was used in real measurement setup, it 
would be more complicated to evaluate most of undesirable states. The main reason of more 
complicated evaluation were insufficient measurements, analysis of water, and next related 
parameters which are not available as standard during common operation of water distribution 
system and the cost of purchase would be very expensive. 

In this case, the more suitable methodology appears to be a simple methodology for the 
village Klobouky u Brna which is situated directly in the middle of mentioned boundary. 
Every single undesirable state in frequency analysis is evaluated in detail only by unitary and 
total probability. 

Three undesirable states were chosen into a risk matrix. The first undesirable state was 
evaluated by risk K2 (i.e. low risk) and the rest of undesirable states was evaluated by risk K3 
(i.e. medium risk). The results of risk analysis can be determinative for operator of water 
distribution system. These results can be used as source of data for renovation and 
reconstruction of entire system. The level of risk of every undesirable state can be used as 
preference for mentioned reconstruction of water distribution system. 

It was accomplished detailed exploration of the village Klobouky u Brna for better 
understanding of water distribution system, identification of danger, and subsequent objective 
evaluation of undesirable states for risk analysis. 

Detailed exploration was performed with presence of technician (i.e. inspection of two water 
towers and filling station). It was consulted a condition of water distribution system, its 
danger sections, and complications during operation. It was studied in detail an operating 
procedure manual of water distribution system. 

It was performed also an exploration of water treatment system called Moravská Nová Ves 
and risk factors were discussed. 

Finally, it was performed a measurement of turbidity on water supply network as practical 
support of undesirable states. Evaluation of these measurements is described in chapter 3.2.2. 
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P ÍLOHA 1: ÚPLNÝ ROZBOR – VÝSLEDKY ODB RU
VZORK
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P ÍLOHA 2: KRÁCENÝ ROZBOR – VÝSLEDKY ODB RU
VZORK
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P ÍLOHA 3: VYEXPORTOVANÝ PROTOKOL Z APLIKACE 
WATERRISK – METODIKA KOMPLEXNÍ 
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A. POPIS PROJEKTU

Kód projektu: 0001

Název projektu: Riziková analýza vodovodu Klobouky u Brna

Vodovod: Klobouky u Brna

Popis projektu: Klobouky u Brna

Obec: Klobouky u Brna

Počet obyvatel: 2 384 

Počet zásobovaných obyvatel: 2 384 

Objem vyrobené vody: 84 000  m3/rok

Založeno: 10/2011

Založil: Petra Potyšová

Certifikat: ANO
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B. SEZNAM SPOLUPRACOVNÍKŮ

Petra Potyšová (Zakladatel)

Tomáš Kučera (Spolupracovník)
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C. VOLBA METODIKY ANALÝZY RIZIK

Kritérium Hranice Tento SZV

Počet zásobovaných obyvatel
0 až 2000

2001 a více
2 384 

Jednoduchý

Komplexní

Počet přípojek
 0 až 500

501 a více
520

Jednoduchý

Komplexní

Délka sítě [m]
0 až 10000

10001 a více
17 373 

Jednoduchý

Komplexní

Objem vody vyrobené k realizaci [m3/rok]
0 až 75 000

75 001 a více
84 000 

Jednoduchý

Komplexní

Složitost použité technologie úpravy vody
Jednoduchý

Komplexní

Vyhodnocením kritérií by měl být systém dále analyzován jako: Komplexní

Zvolená metodika vyhodnocování: Komplexní
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D. EVIDENCE MAJETKU

Vodní zdroje

Vodní zdroje - vlastní:

Podzemní zdroje 0 [počet]

Povrchové zdroje 0 [počet]

Smíšené zdroje podzemní a povrchové vody 0 [počet]

Převzatá voda:

Podzemní zdroje 1 [počet]

Povrchové zdroje 0 [počet]

Smíšené zdroje podzemní vody a povrchové vody 0 [počet]

Využitelná kapacita zdrojů 100.0 [l/s]

Z toho podzemní zdroje 100.0 [l/s]

Úprava Vody

Počet úpraven vody 1 [počet]

Využitelná kapacita úpraven vody 90.0 [l/s]

Použité technologie úpravy vody

Provzdušňování

Sedimentace

Dvoustupňová úprava

Odželezňování

Odmanganování

Filtrace

Distribuce vody
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Vodovodní řady

Celková délka 17 373 [m]

Profil

do DN100 13 465 [m]

od DN101 do DN300 3 908 [m]

od DN301 do DN500 0 [m]

 větší než DN500 0 [m]

 větší než DN500 0 [m]

Trubní materiál

kovové 1 795 [m]

plastové 15 578 [m]

jiné 0 [m]

Vodovodní přípojky 520 [počet]

Vodoměry 520 [počet]

Čerpací stanice 2 [počet]

Samostatná tlaková pásma 2 [počet]

Vodojemy 2 [počet]

Celkový objem vodojemů 840 [m3]
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E. DESKRIPCE SYSTÉMU

Přehled

Vodní zdroje celkem: 1

      Podzemní zdroje 1

      Povrchové zdroje 0

Úpravny vody: 1

Distribuce - vodojemy 2

Distribuce - čerpací stanice 2

Distribuce - tlaková pásma 2

Vodní zdroje

Prvek: Podzemní vrty

Typ prvku: Podzemní vodní zdroj

IČME: Kód: Rok výstavby:

009

Tlakové pásmo:

Umístění

Popis prvku:

Na území vodárenského systému se nevyužívají žádné zdroje pitné vody. Veškerá voda se

přebírá ze sousedních systémů VaK a.s. Hodonín.

Vodovodní síť je napojena na systém Moravská Nová Ves – Podvorov – Čejč – Krumpíř s ÚV

Moravská Nová Ves s možností dotace z uzlu Kyjov přes Čejč.

Zdrojem vody jsou kvartérní zvodně řeky Moravy. Odběr vody je pomocí vrtů, ze kterých je

voda sváděna čtyřmi násoskovými řady do úpravny vody Moravská Nová Ves. 
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Úprava vody

Prvek: Moravská Nová Ves

Typ prvku: Úpravna vody

IČME:

Kód: 008

Rok výstavby:

Tlakové pásmo:

Umístění

Popis prvku:

Odběr vody je pomocí vrtů, ze kterých je voda sváděna čtyřmi násoskovými řady do úpravny

vody Moravská Nová Ves. 

Technologický proces úpravy vody je následující:

• Provzdušnění

• Dávkování vápenného hydrátu

• Usazování v podélných usazovacích nádržích

• Filtrace na otevřených pískových rychlofiltrech

• Zdravotní zabezpečení chlordioxinem
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Distribuce vody

Prvek: Vodojem Klobouky II

Typ prvku: Vodojem

IČME:

Kód: 004

Rok výstavby:

Tlakové pásmo: Klobouky II. tlak. Pásmo

Umístění

Popis prvku:

Vodojem je dvoukomorový, s kruhovou a pravoúhlou nádrží (stavěno ve 2 etapách). Kruhová

komora je o objemu 100m3 a pravoúhlá o objemu 440 m3.

Max. hladina – 266 m n.m.

Min. hladina – 262,7 m n.m.

Armaturní vystrojení původní litinové.

Vodojem je zdrojem tlaku a zásobou vody pro tlakové pásmo Klobouky II.

V areálu vodojemu Klobouky II se nachází čerpací stanice Klobouky.

Prvek: Vodojem Klobouky I

Typ prvku: Vodojem

IČME:

Kód: 005

Rok výstavby:

Tlakové pásmo: Klobouky I. tlak. pásmo

Umístění

Popis prvku:

Novější vodojem s dvěmi pravoúhlými nádržemi 2x 150 m3.

Max. hladina – 296,5 m n.m.

Min. hladina – 293,2 m n.m.

Vodojem je zdrojem tlaku a zásobou vody pro tlakové pásmo Klobouky I.

Prvek: Čerpací stanice Krumvíř

Typ prvku: Čerpací stanice

IČME:

Kód: 006

Rok výstavby:

Tlakové pásmo:
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Umístění

Popis prvku:

Čerpací stanice Krumvíř přečerpává pitnou vodu do vodojemu Klobouky II. Nátok do čerpací

stanice je gravitační a bez akumulace vody.

Technologická část obsahuje 2 čerpadla KSB Etaline MN 50-250/150 15 kW zapojené v

konfiguraci 1+1 s frekvenčním měničem otáček. Na společném výtlaku je osazen vodoměr,

kohout k odběru vzorků, odbočka k protirázové ochraně a klapka s el. pohonem spřažená s

provozem čerpadel.

Stavebně se jedná o přízemní zděný objekt umístěný u zpevněné polní cesty

Prvek: Čerpací stanice Klobouky

Typ prvku: Čerpací stanice

IČME:

Kód: 007

Rok výstavby:

Tlakové pásmo: Klobouky I. tlak. pásmo

Umístění

Popis prvku:

Čerpací stanice Klobouky se nachází v areálu vodojemu Klobouky II a tvoří oddělené

rozšíření armaturní komory vodojemu. V přízemní části se nachází  dávkovací zařízení

chlornanu sodného a elektrorozvaděč. V suterénu je osazen vodoměr na odtoku do rozvodné

sítě Klobouky II a dvě čerpadla Lovara SV 1603 (3 kW), včetně měření výtlaku do vodojemu

Klobouky I.

Stavebně se jedná o přízemní objekt se suterénem.

Prvek: Vodovodní síť II. stupně

Typ prvku: Vodovodní síť

IČME:

Kód: 008

Rok výstavby:

Tlakové pásmo: Klobouky II. tlak. Pásmo

Umístění

Popis prvku:

II. tlakové pásmo je napojeno na vodojem Klobouky II. Výškový rozsah zástavby je 195-255 m

n.m Max. hydrostatický tlak je 0,71 MPa. Min. hydrodynamický tlak je 0,1 m n.m.

Prvek: Vodovodní síť I. stupně
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Typ prvku: Vodovodní síť

IČME:

Kód: 009

Rok výstavby:

Tlakové pásmo: Klobouky I. tlak. pásmo

Umístění

Popis prvku:

I. tlakové pásmo je napojeno na vodojem Klobouky I. Výškový rozsah zástavby je 230-265 m

n.m Max. hydrostatický tlak je 0,66 MPa. Min. hydrodynamický tlak je 0,22 m n.m.
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Tlaková pásma

Tlakové pásmo: Klobouky I. tlak. pásmo

I. tlakové pásmo je dochlorováno roztokem chlornanu sodného do zásobovacího řadu umístěné

v areálu vdj. Klobouky I.

Napájecí uzel: ČŠ Klobouky

Tlakové pásmo: Klobouky II. tlak. Pásmo

II. tlakové pásmo je dochlorováno roztokem chlornanu sodného do odtokového potrubí  -

zásobovacího řadu DN 200 v ČS umístěné v areálu vdj. Klobouky II.

Napájecí uzel: čš Krumvíř
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F. IDENTIFIKACE NEBEZPEČÍ

Vodní zdroje

Nebezpečí: 11 z 59

Nejistota: 35%

Přírodní nebezpečí

1.04 Zásah bleskem, elektrický výboj

1.05 Silný vítr

1.06 Sucho

1.08 Povodeň , zvláštní povodeň

1.12 Nízká teplota vzduchu

1.16 Podzemní voda

1.20 Č innost mikroorganismů

Společenské nebezpečí

2.15 Vandalismus, krádež, vloupání

Technické a technologické nebezpečí

3.01 Porucha dodávky elektrické energie

3.02 Porucha telekomunikač ních sítí, IT, porucha telemetrie

3.06 Nevhodné vlastnosti dopravované vody
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Úprava vody

Nebezpečí: 4 z 52

Nejistota: 29%

Přírodní nebezpečí

Společenské nebezpečí

2.15 Vandalismus, krádež, vloupání

Technické a technologické nebezpečí

3.01 Porucha dodávky elektrické energie

3.02 Porucha telekomunikač ních sítí, IT, porucha telemetrie

3.06 Nevhodné vlastnosti dopravované vody
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Distribuce vody

Nebezpečí: 16 z 66

Nejistota: 37%

Přírodní nebezpečí
1.04 Zásah bleskem, elektrický výboj

1.12 Nízká teplota vzduchu

1.17 Vzdušná kontaminace

Společenské nebezpečí
2.11 Odbě ratelé

2.12 Neodborný fyzický zásah odbě ratele do SZV

2.15 Vandalismus, krádež, vloupání

2.17 Zatížení dopravou

2.25 Stavební práce v blízkosti objektu

Technické a technologické nebezpečí
3.09 Propojení systémů

3.06 Nevhodné vlastnosti dopravované vody

3.08 Mechanická závada

3.12 Vysoký provozní tlak

3.15 Nevyhovující hydraulická kapacita

3.16 Nevyhovující smě ry proudě ní

3.19 Stárnutí materiálu a změ na jeho vlastností

3.23 Kř ížení č i soubě h s kanalizací
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G. ANALÝZA RIZIK - SOUHRNNÉ VÝSLEDKY

Přehled celého systému

Riziko K3

Certifikát Ano

Nejistota 28 %

Časová platnost analýzy 11/2012

Stav rozpracování analýzy 35 %

Matice rizik - aktuální stav po realizaci vybraných opatření

Hodnotící stupeň
Následky

C1 C2 C3

Pravděpodobnost

P1 0 0 0

P2 1 0 0

P3 2 0 0

Legenda:
K1 - zanedbatelné
K2 - nízké
K3 - střední
K4 - vysoké
K5 - velmi vysoké

Pozn.: Č ísla v polích matice př edstavují poč et nežádoucích stavů  ohodnocených př íslušnou kategorií rizika.
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Vodní zdroje - přehled

Riziko

Certifikát Ano

Nejistota N

Časová platnost analýzy 01/2013

Stav rozpracování analýzy 30 %

Souhrnná tabulka znázorň uje hodnotu rizika po realizaci vybraných opatř ení.

Přehled hodnocených nežádoucích stavů

009 - Podzemní vrty

NS_101  Zhoršování kvality surové vody

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

NS_103  Kontaminace surové vody chemickým znečištěním

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

NS_104  Kontaminace surové vody mikrobiologickým znečištěním

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

Dílč í tabulky znázorň ují hodnotu rizika př ed realizací nápravných opatř ení.
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Úprava vody - přehled

Riziko

Certifikát Ano

Nejistota N

Časová platnost analýzy 01/2013

Stav rozpracování analýzy 30 %

Souhrnná tabulka znázorň uje hodnotu rizika po realizaci vybraných opatř ení.

Přehled hodnocených nežádoucích stavů

008 - Moravská Nová Ves

NS_201  Nedostatečný výkon úpravny vody

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

NS_202  Porucha dávkování chemikálií

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_203  Nedostatečná účinnost úpravy v mikrobiologických a

biologických ukazatelích

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_204  Nedostatečná účinnost úpravy ve fyzikálních, chemických a

organoleptických ukazatelích

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_207  Porucha dávkování dezinfekce

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

Dílč í tabulky znázorň ují hodnotu rizika př ed realizací vybraných opatř ení.
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Distribuce vody - přehled

Riziko K3

Certifikát Ano

Nejistota 28 %

Časová platnost 11/2012

Stav rozpracování analýzy 36 %

Souhrnná tabulka znázorň uje hodnotu rizika po realizaci vybraných opatř ení.

Přehled hodnocených nežádoucích stavů

004 - Vodojem Klobouky II

DNS_307  Porušení / destrukce stavební konstrukce manipulační komory

vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

NS_301  Porušení / destrukce stavební konstrukce akumulační nádrže

vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

NS_302  Zhoršení kvality pitné vody v akumulační nádrži vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

NS_303  Akumulace sedimentů na dně akumulační nádrže vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

NS_305  Porucha dávkování dezinfekce

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_306  Kontaminace pitné vody v akumulační nádrži vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

Dílč í tabulky znázorň ují hodnotu rizika př ed realizací vybraných opatř ení.

005 - Vodojem Klobouky I

DNS_307  Porušení / destrukce stavební konstrukce manipulační komory

vodojemu
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Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_301  Porušení / destrukce stavební konstrukce akumulační nádrže

vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

NS_302  Zhoršení kvality pitné vody v akumulační nádrži vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

K2 ANO P2 C1 17 % 11/2012

NS_303  Akumulace sedimentů na dně akumulační nádrže vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_305  Porucha dávkování dezinfekce

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

NS_306  Kontaminace pitné vody v akumulační nádrži vodojemu

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

Dílč í tabulky znázorň ují hodnotu rizika př ed realizací vybraných opatř ení.

006 - Čerpací stanice Krumvíř

NS_309  Zhoršení kvality pitné vody v akumulační nádrži ČS

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

NS_310  Kontaminace pitné vody v akumulační nádrži ČS

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_311  Akumulace sedimentů na dně akumulační nádrže ČS

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

Dílč í tabulky znázorň ují hodnotu rizika př ed realizací vybraných opatř ení.

007 - Čerpací stanice Klobouky

NS_309  Zhoršení kvality pitné vody v akumulační nádrži ČS

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %
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NS_310  Kontaminace pitné vody v akumulační nádrži ČS

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

NS_311  Akumulace sedimentů na dně akumulační nádrže ČS

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

Dílč í tabulky znázorň ují hodnotu rizika př ed realizací vybraných opatř ení.

008 - Vodovodní síť II. stupně

DNS_338  Tvorba biofilmů

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

DNS_339  Tvorba inkrustů  -  plošné vyhodnocení

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

DNS_340  Koroze kovových potrubí

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

NS_328  Porucha řadu s přerušením dodávky vody  -  plošné

vyhodnocení

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_332  Zhoršení chuti, pachu nebo teploty dopravované vody

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

NS_336  Nedostatečná hydraulická kapacita sítě

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2014

NS_343  Tvorba trihalogenmethanů (THM) a jiných vedlejších produktů

dezinfekce

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2017

NS_344  Porucha uzavírací armatury - šoupě  -  plošné vyhodnocení

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2017

Dílč í tabulky znázorň ují hodnotu rizika př ed realizací vybraných opatř ení.
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009 - Vodovodní síť I. stupně

DNS_338  Tvorba biofilmů

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

DNS_339  Tvorba inkrustů  -  plošné vyhodnocení

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

K3 ANO P3 C1 9 % 11/2013

DNS_340  Koroze kovových potrubí

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2013

NS_328  Porucha řadu s přerušením dodávky vody  -  plošné

vyhodnocení

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_332  Zhoršení chuti, pachu nebo teploty dopravované vody

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

K3 ANO P3 C1 29 % 12/2013

NS_336  Nedostatečná hydraulická kapacita sítě

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 2 %

NS_343  Tvorba trihalogenmethanů (THM) a jiných vedlejších produktů

dezinfekce

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2017

NS_344  Porucha uzavírací armatury - šoupě  -  plošné vyhodnocení

Riziko Certifikát P C Nejistota Časová platnost

N ANO N N 69 % 01/2017

Dílč í tabulky znázorň ují hodnotu rizika př ed realizací vybraných opatř ení.
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H. ANALÝZA RIZIK - PODROBNÉ VÝSLEDKY

Vodní zdroje

009 - Podzemní vrty

NS_101_Zhoršování kvality surové vody
Dochází k postupnému dlouhodobému zhoršování ukazatelů  kvality surové vody, což mů že č asem vést až k

př ekroč ení jejich legislativně  stanovených limitů . Tento nežádoucí stav př edpokládá, že se jedná o systém bez

úpravny vody (pouze se zař ízením pro dezinfekci), která by zneč iště ní dokázala odstranit, a surová voda proto

musí vyhově t nároků m, které klade vyhláška č . 252/2004 Sb. Př íč iny zhoršování kvality vody ve zdroji mohou

být pů vodu antropogenního č i př írodního.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát Ano

Nejistota 56 %

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Zdravotní bezpečnost výrobků pro styk s pitnou vodou (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Přetěžování zdroje (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Intenzita využívání povodí (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Přírodní děje   (p)

Hodnocení faktoru: N

F6 Vyhodnocení trendů kvality vody  (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N
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Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_103_Kontaminace surové vody chemickým znečištěním
Mimoř ádnou událostí dojde k náhlému prů niku zneč išť ující chemické látky do podzemní vody v povodí nebo

př ímo do zdroje zateč ením kolem tě sně ní nebo zhlavím vrtu. Kontaminace vzniklá v povodí je př evážně

zapř íč ině na lidskou č inností, která má charakter havárie nebo v menší míř e nepř íznivými př írodními dě ji.

Nastalá situace vyžaduje zpravidla okamžitý zásah provozovatele, dojde k př ekroč ení limitů  NMH a je nutné

odstavení zdroje.

Tento NS př edpokládá horší variantu, kdy v systému není úpravna vody, která by chemickou kontaminaci

surové vody dokázala odstranit tak, aby voda vyhově la ukazatelů m pro pitnou vodu dle vyhlášky č . 252/2004

Sb. Surová voda je pouze hygienicky zabezpeč ena a př edána do distribuč ního systému.

Výsledky analýzy

Riziko K2

Pravděpodobnost P2

Následky C1

Certifikát Ano

Nejistota 2 %

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Pronikání povrchové vody do zdroje podzemní vody  (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Kontaminace nepolárními extrahovatelnými látkami (NEL) a polyaromatickými

uhlovodíky (PAU) (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Pesticidy (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Dusičnany NO3-; dusitany NO2- (p)

Hodnocení faktoru: N
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F5 Polychlorované bifenyly (PCB) (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_104_Kontaminace surové vody mikrobiologickým znečištěním

Mimoř ádnou událostí dojde k náhlému prů niku zneč išť ujících biologických č i mikrobiologických agens do

podzemního zdroje zateč ením kolem tě sně ní nebo př ímo zhlavím vrtu. Kontaminace vzniklá v povodí je

př evážně  zapř íč ině na lidskou č inností, která má charakter havárie nebo v menší míř e nepř íznivými př írodními

dě ji.

Nastalá situace vyžaduje zpravidla okamžitý zásah provozovatele. V př ípadě , kdy se zneč iště ní vč as podchytí,

lze situaci napravit př echlorováním nebo chlorováním vody. Když se však kontaminace vody nezjistí vč as,

dojde k př ekroč ení limitů  NMH a je nutné odstavení zdroje. Kvalita surové vody pro jednotlivé typy úpravy je

stanovena vyhláškou č . 428/2001 Sb. ve zně ní pozdě jších př edpisů .

Tento NS př edpokládá horší variantu, kdy v systému není úpravna vody, která by mikrobiologické zneč iště ní

surové vody dokázala snížit v upravené vodě  tak, aby vyhově la ukazatelů  pro pitnou vodu dle vyhlášky č .

252/2004 Sb. Surová voda je pouze standardně  hygienicky zabezpeč ena, což je v tomto př ípadě  nedostateč ně

úč inné, a je př edána do distribuč ního systému.

Výsledky analýzy

Riziko K1

Pravděpodobnost P1

Následky C1

Certifikát Ano

Nejistota 2 %

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Plošné antropogenní znečištění  (p)
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F2 Bodové znečištění od zemědělství a průmyslové výroby (p)

F3 Smyv z pastvin a polí  (p)

F4 Přístup hlodavců, ptáků a hmyzu ke zdroji  (p)

Analýza následků
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Úprava vody

008 - Moravská Nová Ves

NS_201_Nedostatečný výkon úpravny vody

Nežádoucí snížení výkonu úpravny vody způ sobí okamžitý nedostatek vyrobené vody. Vzniklá situace

vyžaduje neodkladné ř ešení. Následný nedostatek vody ve spotř ebišti a jeho eventuální doba trvání bude

záviset na dů vodu a procentuelním snížení výkonu úpravny vody, na zásobě  akumulované vody a na

možnostech a rychlosti př echodu na náhradní zdroj.

Výsledky analýzy

Riziko K4

Pravděpodobnost P3

Následky C2

Certifikát Ne

Nejistota 2 %

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Porucha zařízení (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Přerušení přívodu elektrické energie (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Nízká dodávka vody ze zdroje  (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Vysoká spotřeba vody ve spotřebišti  (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Kvalita surové vody (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N
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Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_202_Porucha dávkování chemikálií

Náhlá porucha dávkování chemikálií na úpravně  vody, která mů že mít za následek vážné ohrožení schopnosti

úpravny vody upravovat a/nebo hygienicky zabezpeč it vodu. Porucha dávkování chemikálií (nedostatek č i

nadbytek) vyžaduje okamžitý zásah provozovatele, v krajním př ípadě  př i poruše dávkování agresivních

slouč enin ohrožujících zdraví a život osob, i hasič ských č i chemických jednotek.

Výsledky analýzy

Riziko K4

Pravděpodobnost P3

Následky C2

Certifikát Ano

Nejistota 2 %

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Porucha dávkovacího čerpadla, dávkovacího injektoru (p)

F2 Přerušení přívodu elektrické energie (p)

F3 Porucha přípravy chemikálií (p)

F4 Údržba a servis dávkovacího zařízení (p)

Analýza následků

NS_203_Nedostatečná účinnost úpravy v mikrobiologických a biologických
ukazatelích
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Dojde k př erušení procesů  koagulace, filtrace, př edchlorace, event. př edozonizace zajišť ujících schopnost

upravit vodu v mikrobiologických a biologických ukazatelích na požadovaný stupeň  redukce způ sobem

nezávislým na obsluze úpravny vody. K zajiště ní dostateč ného hygienického zabezpeč ení vody (úč innosti

úpravy v mikrobiologických ukazatelích) je potř eba zajistit adekvátní technologii ve vztahu ke kvalitě  surové

vody a rovně ž vzájemnou interakci jednotlivých technologií. Snížení úč innosti v tě chto ukazatelích vyžaduje

okamžitý zásah s cílem zachytit pronikající mikrobiologické zneč iště ní v co nejbližším možném místě  systému.

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje pro tento objekt nejprve vyhodnotit NS202_Porucha dávkování

chemikálií.

Výsledky analýzy

Riziko K2

Pravděpodobnost P2

Následky C1

Certifikát Ano

Nejistota 24 %

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Narušení buněčných stěn organismů při úpravě vody (p)

F2 Obecná účinnost hygienického zabezpečení (p)

F3 Porucha koagulace a agregace (p)

F4 Porucha funkčnosti separačních procesů (p)

F5 Porucha dezinfekce (p)

F6 Úmyslné poškození technologických objektů  (p)

Analýza následků

NS_204_Nedostatečná účinnost úpravy ve fyzikálních, chemických a
organoleptických ukazatelích

Úpravna vody není schopna zajistit dostateč nou úč innost úpravy vody ve fyzikálních, chemických a

organoleptických ukazatelích, pro které vyhláška č .  252/2004 Sb. [5] stanovuje limity MH nebo NMH, a které

mohou negativně  ovlivnit kvalitu pitné vody. 

Př ekroč ení ukazatelů  stanovených limitem NMH vyžaduje okamžité ř ešení situace a další posouzení, zda je

nutné odstavení úpravny vody. Je potř eba posoudit, zda př ekroč ení konkrétního ukazatele NMH mů že způ sobit

zdravotní problémy. Taková nevyhovující voda by se nemě la dále dostávat do rozvodného systému.
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Př i hodnocení tohoto NS je potř eba mít vždy na pamě ti, že pokud v surové vodě  nejsou ně jaké konkrétní

nežádoucí látky obsaženy, nemohou se ve vě tšině  př ípadů  (s výjimkou zbytků  chemických látek a př ípravků

užívaných k úpravě  vody, např . akrylamid nebo hliník, a vedlejších produktů  dezinfekce) dostat ani do

upravené vody, a to ani když selže úprava vody. Tato úvaha je př edmě tem analýzy následků . 

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje pro tento objekt nejprve vyhodnotit NS202_Porucha dávkování

chemikálií.

 U tohoto NS je zvláště  dů ležité analyzovat vždy zdroj i úpravnu vody společ ně  ! 

Výsledky analýzy

Riziko K0

Pravděpodobnost P0

Následky C0

Certifikát Ano

Nejistota 20 %

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Vyhodnocení trendů kvality upravené vody  (p)

F2 Porucha koagulace a agregace (p)

F3 Porucha funkčnosti separačních procesů  (p)

F4 Úmyslné poškození separačních zařízení  (p)

F5 Porucha regenerace separačních procesů (p)

Analýza následků

NS_207_Porucha dávkování dezinfekce

Náhlá porucha dávkování dezinfekce na odtoku z úpravny vody, která mů že mít za následek nežádoucí pokles

nebo naopak enormní zvýšení koncentrace dezinfekč ního prostř edku v dopravované vodě . Porucha dávkování

(nedostatek i nadbytek) vyžaduje okamžitý zásah provozovatele.

Dlouhodobě  nedostateč né množství zbytkového dezinfekč ního prostř edku mů že mít za následek zvýšený rů st

mikroorganismů , nárů st biofilmů , zhoršení organoleptických vlastností vody a celkové ohrožení jakosti vody.

V př ípadě  př edávkování dezinfekč ního prostř edku dochází k př ekroč ení MH chemických ukazatelů  v pitné

vodě . Následná opatř ení mohou vyžadovat př erušení č i omezení provozu vodojemu a zasažené oblasti pod ním.

Limitní stavy tohoto nežádoucího stavu, které mohou mít relevantní následky, jsou buď  dlouhodobé snížení
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dávkování dezinfekč ního prostř edku pod 50 % požadované dávky na dobu delší než 1 týden, nebo naopak jeho

př edávkování na odtoku z úpravny (nebo na jiném místě , kde nedochází k ř edě ní velkým objemem vody) nad

mezní hodnotu stanovenou vyhláškou č . 252/2004 Sb. [3]. Vážné následky mů že mít př edávkování vysoko nad

1-2 mg/l; 5 mg/l volného chloru je maximální smě rná hodnota WHO, nad níž již dochází k ohrožení zdraví [5].

Rozsah následků  takové poruchy je př edmě tem analýzy následků .

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Porucha dávkovacího čerpadla, dávkovacího injektoru (p)

F2 Přerušení přívodu elektrické energie (p)

F3 Porucha přípravy chemikálií (p)

F4 Údržba a servis  (p)

F5 Hlodavci (p)

Analýza následků
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Distribuce vody

004 - Vodojem Klobouky II

DNS_307_Porušení / destrukce stavební konstrukce manipulační komory vodojemu

Tento nežádoucí stav analyzuje faktory, které př ispívají k poškozování stavební konstrukce manipulač ní

komory vodojemu, což mů že být zapř íč ině no zejména př írodními vlivy, stář ím objektu a nevhodným způ sobem

provozování. Poškození mů že být indikováno nadmě rnou vlhkostí objektu, zatékáním do konstrukce,

viditelným opadáváním omítek, prasklinami na zdech, poškozením izolace, poškozením vstupních dveř í a

zař ízení uvnitř  manipulač ní komory, poškození oken, apod. Poškození/destrukce manipulač ní komory

vodojemu nemá zásadní vliv na provozování systému zásobování vodou, ale dlouhodobě  neudržovaná a

poškozená manipulač ní komora vodojemu by mohla zásobování vodou omezit č i úplně  př erušit (např . z dů vodu

nízké ochrany potrubí a armatur, které by mohly být vystaveny stejným klimatickým podmínkám jako kdyby

byly uloženy vně  na terénu a hrozilo by jejich poškození nebo ztráta funkč nosti). Manipulač ní komora také

tvoř í bezpeč nostní bariéru proti vniknutí cizích osob a chrání prostor akumulace.

Za limitní stav je zde považováno natolik rozsáhlé poškození konstrukce, které již v okamžiku hodnocení nebo

ve výhledu 3 až 5 let nedovolí další spolehlivé a bezpeč né fungování vodojemu jako celku a bude muset dojít k

jeho odstavení. Následky jsou zvažovány pouze z pohledu množství vody, kvalita vody zde není ř ešena.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Přírodní vlivy (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Obsluha a způsob provozování (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Chyby projektu (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Stavební a výrobní vady díla (p)

Hodnocení faktoru: N
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F5 Vnitřní vlhkost (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_301_Porušení / destrukce stavební konstrukce akumulační nádrže vodojemu

Tento nežádoucí stav analyzuje faktory, které př ispívají k poškozování stavební konstrukce akumulač ní nádrže

vodojemu, což mů že být zapř íč ině no zejména př írodními vlivy, nevhodným způ sobem provozování a

nedostateč nou údržbou. Za limitní stav je zde považováno natolik rozsáhlé poškození konstrukce, které již v

okamžiku hodnocení nebo v krátkodobém výhledu 3 až 5ti let nedovolí další provoz akumulač ní nádrže a bude

muset dojít k jejímu odstavení. Poškození mů že být indikováno zvě tšenými úniky vody z akumulač ní nádrže,

zavodně ním pozemku kolem nádrže, zvýšením hladiny podzemní vody ve sbě rných studních a v drenážích,

prosakováním vody z nádrže do manipulač ní komory (zvýšení vlhkosti v manipulač ní komoř e vodojemu).

Souč ástí nádrže je i obsyp, proto je zde hodnoceno i poškození (propadnutí) obsypu a tím odkrytí betonové

konstrukce akumulač ní nádrže, která je poté namáhána př írodními vlivy. Následky jsou zvažovány pouze z

pohledu množství vody, kvalita dopravované vody zde není ř ešena.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Přírodní vlivy (p)
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Hodnocení faktoru: N

F2 Obsluha a způsob provozování (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Chyby projektu (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Stavební a výrobní vady díla (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Technický stav objektu  -  degradační vlivy (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_302_Zhoršení kvality pitné vody v akumulační nádrži vodojemu

Postupně  dochází ke zhoršování ukazatelů  kvality vody v akumulač ní nádrži vodojemu č i v př erušovací

komoř e, což př i zanedbání mů že vést až k př ekroč ení limitů  MH č i NMH, které stanovuje vyhláška č . 252/2004

Sb. Mů že to být způ sobeno nesprávným provozováním, nevhodným provedením konstrukce objektu, stagnací

vody, vznikem mrtvých koutů , atd. Následná opatř ení budou vyžadovat př erušení č i omezení provozu

akumulač ní nádrže. 

Zhoršením kvality se zde rozumí postupně  dlouhodobě  se horšící ukazatele kvality vody, je to dlouhodobá

záležitost narozdíl od kontaminace.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N
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Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nedostatečná údržba VDJ (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Stagnace vody a stárnutí vody, způsob provozování (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Nevhodné vlastnosti akumulované vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Konstrukce, technický stav a použité materiály nádrže (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Biofilm, oživení vody, vzdušná kontaminace (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_303_Akumulace sedimentů na dně akumulační nádrže vodojemu

Na dně  akumulač ní nádrže se dlouhodobě  tvoř í vrstva nezpevně ných jemných sedimentů , které mohou

pocházet z dopravované vody (době h chemických reakcí z úpravny vody, jemná frakce z pů dního prostř edí

vymytá sufozí), z vodovodního systému (produkty koroze kovových č ástí nádrže a potrubí), z betonové

konstrukce nádrže a nebo se mů že jednat o biologický materiál pocházející ze vzduchu  -  vzdušná kontaminace

(zbytky trav, prach, atd.). Samotná tvorba sedimentu je způ sobena zejména nevhodnými vlastnostmi

dopravované vody, dlouhou dobou zdržení vody v akumulaci a př íliš dlouhými intervaly č iště ní akumulač ní
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nádrže. Sedimenty na dně  vytvář í podmínky pro množení mikroorganismů , což společ ně  se samotnou

př ítomností sedimentů  zhoršuje kvalitu dopravované vody. Hydraulickým rozvíř ením sedimentů  mů že

docházet k jejich strhávání proudem vody dále do systému. Limitním stavem je př ítomnost tak silné vrstvy

sedimentů , že dochází ke zhoršení organoleptických ukazatelů  kvality distribuované vody bě hem jejího zdržení

v akumulaci a/nebo k provozním komplikacím (např . ucpávání ř adů  č i ucpávání odtoku z akumulač ní nádrže).

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje pro tento objekt nejprve vyhodnotit DNS320_Koroze kovových

potrubí.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nevhodný návrh (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Nedostatečná údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Technický stav objektu (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Nevhodné vlastnosti dopravované vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Biofilm, biologické oživení vody, vzdušná kontaminace (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N
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 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_305_Porucha dávkování dezinfekce

Náhlá porucha dávkování dezinfekce na př ítoku nebo odtoku z vodojemu, která mů že mít za následek

nežádoucí pokles nebo naopak enormní zvýšení koncentrace dezinfekč ního prostř edku v dopravované vodě .

Porucha dávkování (nedostatek i nadbytek) vyžaduje okamžitý zásah provozovatele.

Dlouhodobě  nedostateč né množství zbytkového dezinfekč ního prostř edku mů že mít za následek zvýšený rů st

mikroorganismů , nárů st biofilmů , zhoršení organoleptických vlastností vody a celkové ohrožení jakosti vody.

V př ípadě  př edávkování dezinfekč ního prostř edku dochází k př ekroč ení MH chemických ukazatelů  v pitné

vodě . Následná opatř ení mohou vyžadovat př erušení č i omezení provozu vodojemu a zasažené oblasti pod ním.

Limitní stavy tohoto nežádoucího stavu, které mohou mít relevantní následky, jsou buď  dlouhodobé snížení

dávkování dezinfekč ního prostř edku pod 50 % požadované dávky na dobu delší než 1 týden, nebo naopak jeho

př edávkování na odtoku z vodojemu (nebo na jiném místě , kde nedochází k ř edě ní velkým objemem vody) nad

mezní hodnotu stanovenou vyhláškou č . 252/2004 Sb. [3]. Vážné následky mů že mít př edávkování vysoko nad

1-2 mg/l; 5 mg/l volného chloru je maximální smě rná hodnota WHO, nad níž již dochází k ohrožení zdraví [5].

Rozsah následků  takové poruchy je př edmě tem analýzy následků .

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Porucha dávkovacího čerpadla, dávkovacího injektoru (p)

F2 Přerušení přívodu elektrické energie (p)

F3 Porucha přípravy chemikálie (p)

F4 Údržba a servis dezinfekčního zařízení (p)

F5 Hlodavci (p)

Analýza následků
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NS_306_Kontaminace pitné vody v akumulační nádrži vodojemu

V akumulač ní nádrži pitné vody dojde ke kontaminaci pitné vody a př ekroč ení ně kterého z ukazatelů  kvality

definovaného vyhláškou č . 252/2004 Sb. Následná opatř ení budou vyžadovat okamžité ř ešení, nevyhovující

voda se nesmí dostávat dále do systému. Kontaminací vody se má na mysli náhlé zhoršení její kvality, které

mů že být způ sobeno únikem provozních kapalin, prů sakem dešť ové vody, vniknutím vě tších živoč ichů  nebo

úmyslně  č lově kem. Dlouhodobé systematické zhoršování kvality v akumulač ních nádržích ř eší jiný NS.

Limitním stavem tohoto NS je př ekroč ení ně kterého z ukazatelů  kvality pitné vody dle vyhlášky č . 252/2004

Sb. Tento NS ř eší pouze kvalitu vody, nikoli její množství a vztahuje se na akumulač ní nádrže vodojemů ,

č erpacích stanic i úpraven vody.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Pronikání vody do akumulační nádrže  (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Únik provozních kapalin nebo chemikálií (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Úmyslná kontaminace  (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Přístup hlodavců, ptáků a malých savců  (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N
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 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

005 - Vodojem Klobouky I

DNS_307_Porušení / destrukce stavební konstrukce manipulační komory vodojemu

Tento nežádoucí stav analyzuje faktory, které př ispívají k poškozování stavební konstrukce manipulač ní

komory vodojemu, což mů že být zapř íč ině no zejména př írodními vlivy, stář ím objektu a nevhodným způ sobem

provozování. Poškození mů že být indikováno nadmě rnou vlhkostí objektu, zatékáním do konstrukce,

viditelným opadáváním omítek, prasklinami na zdech, poškozením izolace, poškozením vstupních dveř í a

zař ízení uvnitř  manipulač ní komory, poškození oken, apod. Poškození/destrukce manipulač ní komory

vodojemu nemá zásadní vliv na provozování systému zásobování vodou, ale dlouhodobě  neudržovaná a

poškozená manipulač ní komora vodojemu by mohla zásobování vodou omezit č i úplně  př erušit (např . z dů vodu

nízké ochrany potrubí a armatur, které by mohly být vystaveny stejným klimatickým podmínkám jako kdyby

byly uloženy vně  na terénu a hrozilo by jejich poškození nebo ztráta funkč nosti). Manipulač ní komora také

tvoř í bezpeč nostní bariéru proti vniknutí cizích osob a chrání prostor akumulace.

Za limitní stav je zde považováno natolik rozsáhlé poškození konstrukce, které již v okamžiku hodnocení nebo

ve výhledu 3 až 5 let nedovolí další spolehlivé a bezpeč né fungování vodojemu jako celku a bude muset dojít k

jeho odstavení. Následky jsou zvažovány pouze z pohledu množství vody, kvalita vody zde není ř ešena.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Přírodní vlivy (p)

F2 Obsluha a způsob provozování (p)

F3 Chyby projektu (p)

F4 Stavební a výrobní vady díla (p)

F5 Vnitřní vlhkost (p)
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Analýza následků

NS_301_Porušení / destrukce stavební konstrukce akumulační nádrže vodojemu

Tento nežádoucí stav analyzuje faktory, které př ispívají k poškozování stavební konstrukce akumulač ní nádrže

vodojemu, což mů že být zapř íč ině no zejména př írodními vlivy, nevhodným způ sobem provozování a

nedostateč nou údržbou. Za limitní stav je zde považováno natolik rozsáhlé poškození konstrukce, které již v

okamžiku hodnocení nebo v krátkodobém výhledu 3 až 5ti let nedovolí další provoz akumulač ní nádrže a bude

muset dojít k jejímu odstavení. Poškození mů že být indikováno zvě tšenými úniky vody z akumulač ní nádrže,

zavodně ním pozemku kolem nádrže, zvýšením hladiny podzemní vody ve sbě rných studních a v drenážích,

prosakováním vody z nádrže do manipulač ní komory (zvýšení vlhkosti v manipulač ní komoř e vodojemu).

Souč ástí nádrže je i obsyp, proto je zde hodnoceno i poškození (propadnutí) obsypu a tím odkrytí betonové

konstrukce akumulač ní nádrže, která je poté namáhána př írodními vlivy. Následky jsou zvažovány pouze z

pohledu množství vody, kvalita dopravované vody zde není ř ešena.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Přírodní vlivy (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Obsluha a způsob provozování (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Chyby projektu (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Stavební a výrobní vady díla (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Technický stav objektu  -  degradační vlivy (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N
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Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_302_Zhoršení kvality pitné vody v akumulační nádrži vodojemu

Postupně  dochází ke zhoršování ukazatelů  kvality vody v akumulač ní nádrži vodojemu č i v př erušovací

komoř e, což př i zanedbání mů že vést až k př ekroč ení limitů  MH č i NMH, které stanovuje vyhláška č . 252/2004

Sb. Mů že to být způ sobeno nesprávným provozováním, nevhodným provedením konstrukce objektu, stagnací

vody, vznikem mrtvých koutů , atd. Následná opatř ení budou vyžadovat př erušení č i omezení provozu

akumulač ní nádrže. 

Zhoršením kvality se zde rozumí postupně  dlouhodobě  se horšící ukazatele kvality vody, je to dlouhodobá

záležitost narozdíl od kontaminace.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nedostatečná údržba VDJ (p)

Hodnocení faktoru: 0

F2 Stagnace vody a stárnutí vody, způsob provozování (p)

Hodnocení faktoru: 2

F3 Nevhodné vlastnosti akumulované vody (p)

Hodnocení faktoru: 2

F4 Konstrukce, technický stav a použité materiály nádrže (p)

Hodnocení faktoru: 0

H. 41 z 72
Vytištěno: 8. 01. 2012



WaterRisk.cz 0001

F5 Biofilm, oživení vody, vzdušná kontaminace (p)

Hodnocení faktoru: 1

Analýza následků

Zdravotní následky: 1

Dojde ke zhoršení organoleptických vlastností vody, které zaregistruje menší okruh

spotřebitelů,

nebo

Dojde k překročení limitní hodnoty u ukazatele s MH, ale není překročen limit pro nouzové

zásobování,

nebo

Dojde k mírnému zvýšení hodnot chemického ukazatele s nejvyšší mezní hodnotou (NMH), ale

ještě ne k překročení NMH.

Ekonomické následky: 1

Jednoduchý systém < 40 000 Kč

Komplexní systém < 200 000 Kč

Sociálně-ekonomické následky: 1

Přerušení dodávky vody do 12 h (standardní opravy vodovodních řadů).

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: 1

 - Vliv na ekosystémy: 1

 - Vliv na antropogení systémy: 1

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: 1

 - Ostatní vlivy: 1

NS_303_Akumulace sedimentů na dně akumulační nádrže vodojemu

Na dně  akumulač ní nádrže se dlouhodobě  tvoř í vrstva nezpevně ných jemných sedimentů , které mohou

pocházet z dopravované vody (době h chemických reakcí z úpravny vody, jemná frakce z pů dního prostř edí

vymytá sufozí), z vodovodního systému (produkty koroze kovových č ástí nádrže a potrubí), z betonové

konstrukce nádrže a nebo se mů že jednat o biologický materiál pocházející ze vzduchu  -  vzdušná kontaminace

(zbytky trav, prach, atd.). Samotná tvorba sedimentu je způ sobena zejména nevhodnými vlastnostmi

dopravované vody, dlouhou dobou zdržení vody v akumulaci a př íliš dlouhými intervaly č iště ní akumulač ní

nádrže. Sedimenty na dně  vytvář í podmínky pro množení mikroorganismů , což společ ně  se samotnou

př ítomností sedimentů  zhoršuje kvalitu dopravované vody. Hydraulickým rozvíř ením sedimentů  mů že

docházet k jejich strhávání proudem vody dále do systému. Limitním stavem je př ítomnost tak silné vrstvy
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sedimentů , že dochází ke zhoršení organoleptických ukazatelů  kvality distribuované vody bě hem jejího zdržení

v akumulaci a/nebo k provozním komplikacím (např . ucpávání ř adů  č i ucpávání odtoku z akumulač ní nádrže).

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje pro tento objekt nejprve vyhodnotit DNS320_Koroze kovových

potrubí.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nevhodný návrh (p)

F2 Nedostatečná údržba (p)

F3 Technický stav objektu (p)

F4 Nevhodné vlastnosti dopravované vody (p)

F5 Biofilm, biologické oživení vody, vzdušná kontaminace (p)

Analýza následků

NS_305_Porucha dávkování dezinfekce

Náhlá porucha dávkování dezinfekce na př ítoku nebo odtoku z vodojemu, která mů že mít za následek

nežádoucí pokles nebo naopak enormní zvýšení koncentrace dezinfekč ního prostř edku v dopravované vodě .

Porucha dávkování (nedostatek i nadbytek) vyžaduje okamžitý zásah provozovatele.

Dlouhodobě  nedostateč né množství zbytkového dezinfekč ního prostř edku mů že mít za následek zvýšený rů st

mikroorganismů , nárů st biofilmů , zhoršení organoleptických vlastností vody a celkové ohrožení jakosti vody.

V př ípadě  př edávkování dezinfekč ního prostř edku dochází k př ekroč ení MH chemických ukazatelů  v pitné

vodě . Následná opatř ení mohou vyžadovat př erušení č i omezení provozu vodojemu a zasažené oblasti pod ním.

Limitní stavy tohoto nežádoucího stavu, které mohou mít relevantní následky, jsou buď  dlouhodobé snížení

dávkování dezinfekč ního prostř edku pod 50 % požadované dávky na dobu delší než 1 týden, nebo naopak jeho

př edávkování na odtoku z vodojemu (nebo na jiném místě , kde nedochází k ř edě ní velkým objemem vody) nad

mezní hodnotu stanovenou vyhláškou č . 252/2004 Sb. [3]. Vážné následky mů že mít př edávkování vysoko nad

1-2 mg/l; 5 mg/l volného chloru je maximální smě rná hodnota WHO, nad níž již dochází k ohrožení zdraví [5].

Rozsah následků  takové poruchy je př edmě tem analýzy následků .
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Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Porucha dávkovacího čerpadla, dávkovacího injektoru (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Přerušení přívodu elektrické energie (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Porucha přípravy chemikálie (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Údržba a servis dezinfekčního zařízení (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Hlodavci (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_306_Kontaminace pitné vody v akumulační nádrži vodojemu
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V akumulač ní nádrži pitné vody dojde ke kontaminaci pitné vody a př ekroč ení ně kterého z ukazatelů  kvality

definovaného vyhláškou č . 252/2004 Sb. Následná opatř ení budou vyžadovat okamžité ř ešení, nevyhovující

voda se nesmí dostávat dále do systému. Kontaminací vody se má na mysli náhlé zhoršení její kvality, které

mů že být způ sobeno únikem provozních kapalin, prů sakem dešť ové vody, vniknutím vě tších živoč ichů  nebo

úmyslně  č lově kem. Dlouhodobé systematické zhoršování kvality v akumulač ních nádržích ř eší jiný NS.

Limitním stavem tohoto NS je př ekroč ení ně kterého z ukazatelů  kvality pitné vody dle vyhlášky č . 252/2004

Sb. Tento NS ř eší pouze kvalitu vody, nikoli její množství a vztahuje se na akumulač ní nádrže vodojemů ,

č erpacích stanic i úpraven vody.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Pronikání vody do akumulační nádrže  (p)

F2 Únik provozních kapalin nebo chemikálií (p)

F3 Úmyslná kontaminace  (p)

F4 Přístup hlodavců, ptáků a malých savců  (p)

Analýza následků

006 - Čerpací stanice Krumvíř

NS_309_Zhoršení kvality pitné vody v akumulační nádrži ČS

Postupně  dochází ke zhoršování ukazatelů  kvality vody v akumulač ní nádrži č erpací stanice, což př i zanedbání

mů že vést až k př ekroč ení limitů  MH č i NMH, které stanovuje vyhláška č . 252/2004 Sb. Mů že to být

způ sobeno nesprávným provozováním, nevhodným provedením konstrukce objektu, stagnací vody, vznikem

mrtvých koutů , atd. Následná opatř ení budou vyžadovat př erušení č i omezení provozu.

Zhoršením kvality se zde rozumí postupně  dlouhodobě  se horšící ukazatele kvality vody, je to dlouhodobá

záležitost narozdíl od kontaminace.

Výsledky analýzy

Riziko N
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Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nedostatečná údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Stagnace vody a stárnutí vody, způsob provozování (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Nevhodné vlastnosti akumulované vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Konstrukce, technický stav a použité materiály nádrže (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Biofilm, oživení vody, vzdušná kontaminace (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_310_Kontaminace pitné vody v akumulační nádrži ČS

V akumulač ní nádrži pitné vody dojde ke kontaminaci pitné vody a př ekroč ení ně kterého z ukazatelů  kvality

definovaného vyhláškou č . 252/2004 Sb. Následná opatř ení budou vyžadovat okamžité ř ešení, nevyhovující

voda se nesmí dostávat dále do systému. Kontaminací vody se má na mysli náhlé zhoršení její kvality, které
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mů že být způ sobeno únikem provozních kapalin, prů sakem dešť ové vody, vniknutím vě tších živoč ichů  nebo

úmyslně  č lově kem. Dlouhodobé systematické zhoršování kvality v akumulač ních nádržích ř eší jiný NS.

Limitním stavem tohoto NS je př ekroč ení ně kterého z ukazatelů  kvality pitné vody dle vyhlášky č . 252/2004

Sb. Tento NS ř eší pouze kvalitu vody, nikoli její množství a vztahuje se na akumulač ní nádrže vodojemů ,

č erpacích stanic i úpraven vody.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Pronikání vody do akumulační nádrže (p)

F2 Únik provozních kapalin nebo chemikálií (p)

F3 Úmyslná kontaminace (p)

F4 Přístup hlodavců, ptáků a malých savců (p)

Analýza následků

NS_311_Akumulace sedimentů na dně akumulační nádrže ČS

Na dně  akumulač ní nádrže se dlouhodobě  tvoř í vrstva nezpevně ných jemných sedimentů , které mohou

pocházet z dopravované vody (době h chemických reakcí z úpravny vody, jemná frakce z pů dního prostř edí

vymytá sufozí), z vodovodního systému (produkty koroze kovových č ástí nádrže a potrubí), z betonové

konstrukce nádrže a nebo se mů že jednat o biologický materiál pocházející ze vzduchu  -  vzdušná kontaminace

(zbytky trav, prach, atd.). Samotná tvorba sedimentu je způ sobena zejména nevhodnými vlastnostmi

dopravované vody, dlouhou dobou zdržení vody v akumulaci a př íliš dlouhými intervaly č iště ní nádrže.

Sedimenty na dně  vytvář í podmínky pro množení mikroorganismů , což společ ně  se samotnou př ítomností

sedimentů  zhoršuje kvalitu dopravované vody. Hydraulickým rozvíř ením sedimentů  mů že docházet k jejich

strhávání proudem vody dále do systému. Limitním stavem je př ítomnost tak silné vrstvy sedimentů , že

dochází ke zhoršení organoleptických ukazatelů  kvality distribuované vody bě hem jejího zdržení v akumulaci

a/nebo k provozním komplikacím (např . ucpávání ř adů  č i ucpávání odtoku z akumulač ní nádrže).

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje pro nejprve vyhodnotit DNS320 resp. DNS340_ Koroze kovových

potrubí.

Výsledky analýzy
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Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nevhodný návrh (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Nedostatečná údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Technický stav objektu (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Nevhodné vlastnosti dopravované vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Biofilm, biologické oživení vody, vzdušná kontaminace (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

007 - Čerpací stanice Klobouky

NS_309_Zhoršení kvality pitné vody v akumulační nádrži ČS
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Postupně  dochází ke zhoršování ukazatelů  kvality vody v akumulač ní nádrži č erpací stanice, což př i zanedbání

mů že vést až k př ekroč ení limitů  MH č i NMH, které stanovuje vyhláška č . 252/2004 Sb. Mů že to být

způ sobeno nesprávným provozováním, nevhodným provedením konstrukce objektu, stagnací vody, vznikem

mrtvých koutů , atd. Následná opatř ení budou vyžadovat př erušení č i omezení provozu.

Zhoršením kvality se zde rozumí postupně  dlouhodobě  se horšící ukazatele kvality vody, je to dlouhodobá

záležitost narozdíl od kontaminace.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nedostatečná údržba (p)

F2 Stagnace vody a stárnutí vody, způsob provozování (p)

F3 Nevhodné vlastnosti akumulované vody (p)

F4 Konstrukce, technický stav a použité materiály nádrže (p)

F5 Biofilm, oživení vody, vzdušná kontaminace (p)

Analýza následků

NS_310_Kontaminace pitné vody v akumulační nádrži ČS

V akumulač ní nádrži pitné vody dojde ke kontaminaci pitné vody a př ekroč ení ně kterého z ukazatelů  kvality

definovaného vyhláškou č . 252/2004 Sb. Následná opatř ení budou vyžadovat okamžité ř ešení, nevyhovující

voda se nesmí dostávat dále do systému. Kontaminací vody se má na mysli náhlé zhoršení její kvality, které

mů že být způ sobeno únikem provozních kapalin, prů sakem dešť ové vody, vniknutím vě tších živoč ichů  nebo

úmyslně  č lově kem. Dlouhodobé systematické zhoršování kvality v akumulač ních nádržích ř eší jiný NS.

Limitním stavem tohoto NS je př ekroč ení ně kterého z ukazatelů  kvality pitné vody dle vyhlášky č . 252/2004

Sb. Tento NS ř eší pouze kvalitu vody, nikoli její množství a vztahuje se na akumulač ní nádrže vodojemů ,

č erpacích stanic i úpraven vody.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N
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Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Pronikání vody do akumulační nádrže (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Únik provozních kapalin nebo chemikálií (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Úmyslná kontaminace (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Přístup hlodavců, ptáků a malých savců (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_311_Akumulace sedimentů na dně akumulační nádrže ČS

Na dně  akumulač ní nádrže se dlouhodobě  tvoř í vrstva nezpevně ných jemných sedimentů , které mohou

pocházet z dopravované vody (době h chemických reakcí z úpravny vody, jemná frakce z pů dního prostř edí

vymytá sufozí), z vodovodního systému (produkty koroze kovových č ástí nádrže a potrubí), z betonové

konstrukce nádrže a nebo se mů že jednat o biologický materiál pocházející ze vzduchu  -  vzdušná kontaminace

(zbytky trav, prach, atd.). Samotná tvorba sedimentu je způ sobena zejména nevhodnými vlastnostmi

dopravované vody, dlouhou dobou zdržení vody v akumulaci a př íliš dlouhými intervaly č iště ní nádrže.

Sedimenty na dně  vytvář í podmínky pro množení mikroorganismů , což společ ně  se samotnou př ítomností

sedimentů  zhoršuje kvalitu dopravované vody. Hydraulickým rozvíř ením sedimentů  mů že docházet k jejich
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strhávání proudem vody dále do systému. Limitním stavem je př ítomnost tak silné vrstvy sedimentů , že

dochází ke zhoršení organoleptických ukazatelů  kvality distribuované vody bě hem jejího zdržení v akumulaci

a/nebo k provozním komplikacím (např . ucpávání ř adů  č i ucpávání odtoku z akumulač ní nádrže).

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje pro nejprve vyhodnotit DNS320 resp. DNS340_ Koroze kovových

potrubí.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nevhodný návrh (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Nedostatečná údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Technický stav objektu (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Nevhodné vlastnosti dopravované vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Biofilm, biologické oživení vody, vzdušná kontaminace (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N
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 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

008 - Vodovodní síť II. stupně

DNS_338_Tvorba biofilmů

Biofilm je uskupení vysoce odolných struktur mikrobiálních buně k ve strukturovaných polysacharidových

matricích - lepivý substrát, který př ichytává společ enstvo k povrchu a zároveň  slouží jako ochranný obal.

Existence a rozvíjení se v rámci biofilmu poskytuje mikroorganismů m mnohé výhody, jsou 150 až 3,000x

odolně jší než samostatně  žijící bakterie. Uvnitř  distribuč ních vodovodních sítí pak kolonizují vnitř ní stě ny

potrubí, armatur a jejich tě sně ní, usmě rň ovač e a perlátory smě šovacích baterií, hadice i koncovky sprch.

Slizovité nebo houbovité vrstvy biofilmů  jsou kolonizovány bakteriemi E-coli, legionel, pseudomonád a jinými

patogenními bakteriemi, pro než je toto prostř edí ideálním k jejich dalšímu množení. Dobrý úkryt v tě chto

společ enstvech, ale i využívání minerálních nánosů  na vnitř ních stě nách potrubí spolu s vyšší rezistencí ke

chloru a extrémní odolností vů č i bě žným dezinfekantů m je hlavním dů vodem, proč  je prakticky nemožné je z

vodovodních sítí zcela eliminovat. Jak se mikroorganismy uvnitř  biofilmu dě lí a biofilm se rozrů stá, smykové

síly tekoucí vody ulamují č ásteč ky obsahující mikroby a transportují je do vzdálených míst distribuč ního

systému. Biofilmy slouží jako zdroj trvalého uvolň ování bakterií do tekoucí vody.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Stagnace vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Biologická stabilita vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Dezinfekce vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Průměrná rychlost proudění (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Údržba (p)
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Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

DNS_339_Tvorba inkrustů  -  plošné vyhodnocení

Na vnitř ních stě nách potrubí a armatur se vytvář í tvrdé vápenaté nebo železité úsady, které zvyšují

hydraulickou drsnost potrubí, č ímž zvyšují hydraulické ztráty. Inkrusty zmenšují prů toč ný profil potrubí a

mohou mít negativní vliv na kvalitu distribuované vody. Vznik inkrustů  v potrubí je dlouhodobý proces, který

je ovlivň ován zejména stář ím potrubí, materiálem potrubí a chemickým složením dopravované vody.

Zde se hodnotí vznik obou typů  tvrdých inkrustů  jak železitých, tak i vápenatých v jednom metodickém listu,

avšak každý typ oddě leně . Limitním stavem je zde natolik mocná vrstva tvrdých inkrustů , která brání prů toky

vody potrubím (2x mocnost vrstvy &#8805; 0,5 DN) nebo pokud inkrusty brání správné funkci armatury. 

Tento nežádoucí stav analyzuje jako jeden celek celou vodovodní síť , tlakové pásmo č i mě ř ící okrsek. Není

urč en pro individuální analýzu jednoho trubního úseku.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů
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F1 Chemické složení dopravované vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Četnost čištění a prohlídek (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Materiál a stáří  potrubí (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

DNS_340_Koroze kovových potrubí

Korozí rozumíme proces vzájemného pů sobení povrchu kovového materiálu a jeho okolí, který spoč ívá v

oxidaci kovů  látkami z okolního prostř edí a který vede k nenávratné př emě ně  materiálu kovového materiálu v

nekovový materiál, v takzvanou reakč ní zplodinu, znamenající nežádoucí trvalou ztrátu kovové hmoty. Toto

rozrušování se mů že projevovat rozdílně ; od změ ny vzhledu až po úplný rozpad celistvosti. Nejznámě jší

formou koroze je tvorba rzi u železa a oceli nebo mě dě nka u mě di [2].

Chemická koroze je způ sobena chemickými látkami, které jsou ve styku s vodou. na kov mohou pů sobit látky

ve vodných i nevodných roztocích, ale také plyny. Pů vodcem chemické koroze je kyslík, oxid uhlič itý, oxid

siř ič itý, sirovodík, oxidy dusíku, vodík, aj.

Podstatou elektrochemické koroze je tvorba lokálních elektrických č lánků , vzniklých rozdílem potenciálů  př i

styku dvou rů zných kovů  nebo v dů sledku rozdílných koncentrací kovů . Kovy se oxidují uplatně ním vlivu

vzdušného kyslíku, vlhkosti, kyselinotvorných oxidů  apod. [2,6].

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N
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Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Stáří potrubí (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Vlastnosti dopravované vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Ochrana potrubí (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Vnější prostředí  -  bludné proudy, půdní koroze (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_328_Porucha řadu s přerušením dodávky vody  -  plošné vyhodnocení

Nežádoucí stav nastane v př ípadě  výrazného narušení stavební konstrukce vodovodního ř adu, zejména

vodovodního potrubí, spojů  potrubí, armatur potrubí, armaturních šachet, kotevních bloků  atd. Následky

poruchy a rozsah př erušení dodávky vody se liší v závislosti na topologii vodovodní sítě , př ípadně  celého

systému zásobování vodou, a na rychlosti znovuuvedení porouchaného úseku do provozu. Limitním stavem je
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porušení vodovodního ř adu, které si vyžádá jeho uzavř ení.

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje nejprve vyhodnotit DNS340_Koroze kovových potrubí.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Zvýšená poruchovost vodovodních řadů  (p)

F2 Nevhodné tlakové poměry (p)

F3 Špatný technický stav potrubí  (p)

F4 Vnější vlivy a nevhodné návrhové parametry (p)

Analýza následků

NS_332_Zhoršení chuti, pachu nebo teploty dopravované vody

Bě hem distribuce vody ke spotř ebiteli dojde ve vodovodní síti k nežádoucí změ ně  chuti, pachu č i teploty pitné

vody. Zhoršené organoleptické vlastnosti generují následky př evážně  sociálně  ekonomické povahy a mají

zásadní vliv na zákazníkovo vnímání kvality poskytované služby. Limitním stavem je dosažení a/nebo

př ekroč ení mezní hodnoty (MH) ukazatele chuti a/nebo pachu pitné vody, jak je stanovuje vyhláška č .

252/2004 Sb. [4]. Chuť  stejně  jako pach mohou být ovlivně ny rů znými organickými i anorganickými látkami

ve vodě , produkty metabolismu baktérií, sinic a ř as, a v neposlední ř adě  také chlorem a jeho slouč eninami.

Zhoršením vlastností mů že být i zvýšení teploty vody nad př ijatelnou mez, kdy za nejvýhodně jší teplotu pitné

vody se považuje 8  -  12 °C, protože voda s teplotou vyšší než 15 °C již neosvě žuje [3].

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje nejprve vyhodnotit DNS338_Tvorba biofilmů  a

DNS337_Akumulace jemných sedimentů  v potrubí. 

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

H. 56 z 72
Vytištěno: 8. 01. 2012



WaterRisk.cz 0001

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nevyhovující kvalita dopravované vody  (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Vliv materiálu potrubí a vnitřního povrchu  (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Způsob předoxidace a dezinfekce vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Stáří vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Biofilmy a biologická stabilita vody (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_336_Nedostatečná hydraulická kapacita sítě

Nežádoucího stavu nedostateč ná hydraulická kapacita vodovodní sítě  je dosaženo v př ípadě , kdy jednoho nebo

více odbě ratelů , kteř í jsou napojeni na vodovodní síť , nelze zásobovat vodou v požadovaném množství a př i

požadovaném hydrodynamickém př etlaku vody. Nežádoucí stav mů že nastat i vlivem krátkodobého

nadmě rného  zvýšení odbě rů  vody v síti, poruchami vodovodních ř adů  nebo č erpacích stanic, manipulací

uzávě rů  na síti, př epojením na jiné tlakové pásmo nebo dlouhodobě  zvyšováním hydraulických tlakových ztrát

po délce a místních tlakových ztrát jednotlivých vodovodních ř adů  nebo zvyšováním potř eby vody celé

vodovodní sítě  nebo její č ásti. Analyzuje se vždy najednou celá rozvádě cí vodovodní síť  nebo tlakové pásmo.
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Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje nejprve vyhodnotit NS328_Porucha ř adu s př erušením dodávky

vody, DNS337_Akumulace jemných sedimentů  v potrubí, DNS339_Tvorba inkrustů , DNS340_Koroze

kovových potrubí a NS344_Porucha uzavírací armatury  -  šoupě   -  plošné vyhodnocení.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Zvýšení potřeby vody  (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Zvýšený hydraulický odpor  -  ztráty po délce (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Zvýšený hydraulický odpor  -  ztráty místní (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_343_Tvorba trihalogenmethanů (THM) a jiných vedlejších produktů dezinfekce 

Vedlejší produkty dezinfekce (VPD) vznikají př i dezinfekci (oxidaci) vody chemickými oxidač ními látkami

jako vedlejší produkt, jehož výskyt v pitné vodě  je nežádoucí. VPD jsou velkou skupinou až ně kolika set látek,
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která je pro každý systém zásobování vodou místně  specifická. Z praktických dů vodů  byly pro úč ely

monitoringu a regulace (stanovení limitní hodnoty) jako zástupce této skupiny vybrány trihalogenmethany

(THM), které se obvykle vyskytují v nejvě tším množství. Hlavní podíl v rámci THM pak př edstavuje

trichlormethan (chloroform  -  CHCl3).  Vznik VPD závisí na teplotě , pH, koncentraci huminových kyselin a

obdobných látek označ ovaných jako "natural organic matter", poč áteč ní a koneč né koncentraci chloru a reakč ní

době . Protože reakce probíhá pomalu, mohou se zjiště né koncentrace THM v pitné vodě  lišit v závislosti na

době  odbě ru po chloraci vody. Proto obvykle koncentrace THM narů stá i po vstupu upravené vody do

vodovodní sítě  a nejvyšší koncentrace se nacházejí až u spotř ebitele. Limitním stavem je dosažení a/nebo

př ekroč ení nejvyšší mezní hodnoty pro sumu THM 100 &micro;g/l, resp. mezní hodnoty pro chloroform 30

&micro;g/l, které udává vyhláška č . 252/2004 Sb. [8].

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Chlorování vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Hodnota potenciálu vody pro tvorbu THM (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Reakční doba (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N
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NS_344_Porucha uzavírací armatury - šoupě  -  plošné vyhodnocení

Porucha uzavírací armatury způ sobí její omezenou funkci nebo úplnou nefunkč nost, což mů že být zapř íč ině no

korozí, nedostateč nou údržbou, nesprávnou montáží, nesprávným provozováním, zainkrustováním, okolním

prostř edím, provozním tlakem, vplavením cizího př edmě tu pod dosedací plochu     (montážní nář adí,

kamenivo, apod.) a ř adou dalších faktorů .

Limitním stavem je úplná nefunkč nost takového poč tu č i procenta armatur v síti, že zač nou vznikat provozní

problémy př i manipulaci na síti, např . nelze uzavř ít ně které úseky č i č ásti sítě  apod. Nefunkč nost velkého poč tu

uzavíracích armatur v síti způ sobuje nemožnost manipulace v př ípadě  potř eby, jejich př esný poč et nebo

procento nelze bohužel př esně  definovat, vzhledem k rů znorodé topologii jednotlivých systémů . V krajním

př ípadě  mů že docházet k rozsáhlým úniků m vody př i poruchách ř adů , zatápě ní sklepů , špatně  fungující síť  také

nelze správně  odkalovat.

Tento nežádoucí stav je urč en pro plošnou analýzu všech uzávě rů  v celé hodnocené síti (okrsku, tlakovém

pásmu)  -  plošná analýza. Pro individuální analýzu poruchy jedné konkrétní armatury je urč en jiný NS.

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje nejprve vyhodnotit DNS339_Tvorba inkrustů   -  plošné

vyhodnocení.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Průměrné stáří, konstrukce a materiál použitý na výrobu armatur (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Umístění armatur a způsob ovládání (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Nedostatečná či nevhodná údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Tvorba inkrustů (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N
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Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

009 - Vodovodní síť I. stupně

DNS_338_Tvorba biofilmů

Biofilm je uskupení vysoce odolných struktur mikrobiálních buně k ve strukturovaných polysacharidových

matricích - lepivý substrát, který př ichytává společ enstvo k povrchu a zároveň  slouží jako ochranný obal.

Existence a rozvíjení se v rámci biofilmu poskytuje mikroorganismů m mnohé výhody, jsou 150 až 3,000x

odolně jší než samostatně  žijící bakterie. Uvnitř  distribuč ních vodovodních sítí pak kolonizují vnitř ní stě ny

potrubí, armatur a jejich tě sně ní, usmě rň ovač e a perlátory smě šovacích baterií, hadice i koncovky sprch.

Slizovité nebo houbovité vrstvy biofilmů  jsou kolonizovány bakteriemi E-coli, legionel, pseudomonád a jinými

patogenními bakteriemi, pro než je toto prostř edí ideálním k jejich dalšímu množení. Dobrý úkryt v tě chto

společ enstvech, ale i využívání minerálních nánosů  na vnitř ních stě nách potrubí spolu s vyšší rezistencí ke

chloru a extrémní odolností vů č i bě žným dezinfekantů m je hlavním dů vodem, proč  je prakticky nemožné je z

vodovodních sítí zcela eliminovat. Jak se mikroorganismy uvnitř  biofilmu dě lí a biofilm se rozrů stá, smykové

síly tekoucí vody ulamují č ásteč ky obsahující mikroby a transportují je do vzdálených míst distribuč ního

systému. Biofilmy slouží jako zdroj trvalého uvolň ování bakterií do tekoucí vody.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Stagnace vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Biologická stabilita vody (p)

Hodnocení faktoru: N
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F3 Dezinfekce vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Průměrná rychlost proudění (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

DNS_339_Tvorba inkrustů  -  plošné vyhodnocení

Na vnitř ních stě nách potrubí a armatur se vytvář í tvrdé vápenaté nebo železité úsady, které zvyšují

hydraulickou drsnost potrubí, č ímž zvyšují hydraulické ztráty. Inkrusty zmenšují prů toč ný profil potrubí a

mohou mít negativní vliv na kvalitu distribuované vody. Vznik inkrustů  v potrubí je dlouhodobý proces, který

je ovlivň ován zejména stář ím potrubí, materiálem potrubí a chemickým složením dopravované vody.

Zde se hodnotí vznik obou typů  tvrdých inkrustů  jak železitých, tak i vápenatých v jednom metodickém listu,

avšak každý typ oddě leně . Limitním stavem je zde natolik mocná vrstva tvrdých inkrustů , která brání prů toky

vody potrubím (2x mocnost vrstvy &#8805; 0,5 DN) nebo pokud inkrusty brání správné funkci armatury. 

Tento nežádoucí stav analyzuje jako jeden celek celou vodovodní síť , tlakové pásmo č i mě ř ící okrsek. Není

urč en pro individuální analýzu jednoho trubního úseku.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N
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Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Chemické složení dopravované vody (p)

Hodnocení faktoru: 0

F2 Četnost čištění a prohlídek (p)

Hodnocení faktoru: 3

F3 Materiál a stáří  potrubí (p)

Hodnocení faktoru: 3

Analýza následků

Zdravotní následky: 1

Dojde ke zhoršení organoleptických vlastností vody, které zaregistruje menší okruh

spotřebitelů,

nebo

Dojde k překročení limitní hodnoty u ukazatele s MH, ale není překročen limit pro nouzové

zásobování,

nebo

Dojde k mírnému zvýšení hodnot chemického ukazatele s nejvyšší mezní hodnotou (NMH), ale

ještě ne k překročení NMH.

Ekonomické následky: 1

Jednoduchý systém < 40 000 Kč

Komplexní systém < 200 000 Kč

Sociálně-ekonomické následky: 1

Přerušení dodávky vody do 12 h (standardní opravy vodovodních řadů).

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: 1

 - Vliv na ekosystémy: 1

 - Vliv na antropogení systémy: 1

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: 1

 - Ostatní vlivy: 1
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DNS_340_Koroze kovových potrubí

Korozí rozumíme proces vzájemného pů sobení povrchu kovového materiálu a jeho okolí, který spoč ívá v

oxidaci kovů  látkami z okolního prostř edí a který vede k nenávratné př emě ně  materiálu kovového materiálu v

nekovový materiál, v takzvanou reakč ní zplodinu, znamenající nežádoucí trvalou ztrátu kovové hmoty. Toto

rozrušování se mů že projevovat rozdílně ; od změ ny vzhledu až po úplný rozpad celistvosti. Nejznámě jší

formou koroze je tvorba rzi u železa a oceli nebo mě dě nka u mě di [2].

Chemická koroze je způ sobena chemickými látkami, které jsou ve styku s vodou. na kov mohou pů sobit látky

ve vodných i nevodných roztocích, ale také plyny. Pů vodcem chemické koroze je kyslík, oxid uhlič itý, oxid

siř ič itý, sirovodík, oxidy dusíku, vodík, aj.

Podstatou elektrochemické koroze je tvorba lokálních elektrických č lánků , vzniklých rozdílem potenciálů  př i

styku dvou rů zných kovů  nebo v dů sledku rozdílných koncentrací kovů . Kovy se oxidují uplatně ním vlivu

vzdušného kyslíku, vlhkosti, kyselinotvorných oxidů  apod. [2,6].

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Stáří potrubí (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Vlastnosti dopravované vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Ochrana potrubí (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Vnější prostředí  -  bludné proudy, půdní koroze (p)

Hodnocení faktoru: N

F5 Údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N
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Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_328_Porucha řadu s přerušením dodávky vody  -  plošné vyhodnocení

Nežádoucí stav nastane v př ípadě  výrazného narušení stavební konstrukce vodovodního ř adu, zejména

vodovodního potrubí, spojů  potrubí, armatur potrubí, armaturních šachet, kotevních bloků  atd. Následky

poruchy a rozsah př erušení dodávky vody se liší v závislosti na topologii vodovodní sítě , př ípadně  celého

systému zásobování vodou, a na rychlosti znovuuvedení porouchaného úseku do provozu. Limitním stavem je

porušení vodovodního ř adu, které si vyžádá jeho uzavř ení.

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje nejprve vyhodnotit DNS340_Koroze kovových potrubí.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Zvýšená poruchovost vodovodních řadů  (p)

F2 Nevhodné tlakové poměry (p)

F3 Špatný technický stav potrubí  (p)

F4 Vnější vlivy a nevhodné návrhové parametry (p)

Analýza následků

NS_332_Zhoršení chuti, pachu nebo teploty dopravované vody
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Bě hem distribuce vody ke spotř ebiteli dojde ve vodovodní síti k nežádoucí změ ně  chuti, pachu č i teploty pitné

vody. Zhoršené organoleptické vlastnosti generují následky př evážně  sociálně  ekonomické povahy a mají

zásadní vliv na zákazníkovo vnímání kvality poskytované služby. Limitním stavem je dosažení a/nebo

př ekroč ení mezní hodnoty (MH) ukazatele chuti a/nebo pachu pitné vody, jak je stanovuje vyhláška č .

252/2004 Sb. [4]. Chuť  stejně  jako pach mohou být ovlivně ny rů znými organickými i anorganickými látkami

ve vodě , produkty metabolismu baktérií, sinic a ř as, a v neposlední ř adě  také chlorem a jeho slouč eninami.

Zhoršením vlastností mů že být i zvýšení teploty vody nad př ijatelnou mez, kdy za nejvýhodně jší teplotu pitné

vody se považuje 8  -  12 °C, protože voda s teplotou vyšší než 15 °C již neosvě žuje [3].

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje nejprve vyhodnotit DNS338_Tvorba biofilmů  a

DNS337_Akumulace jemných sedimentů  v potrubí. 

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Nevyhovující kvalita dopravované vody  (p)

Hodnocení faktoru: 0

F2 Vliv materiálu potrubí a vnitřního povrchu  (p)

Hodnocení faktoru: 3

F3 Způsob předoxidace a dezinfekce vody (p)

Hodnocení faktoru: 0

F4 Stáří vody (p)

Hodnocení faktoru: 1

F5 Biofilmy a biologická stabilita vody (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: 1

Dojde ke zhoršení organoleptických vlastností vody, které zaregistruje menší okruh

spotřebitelů,

H. 66 z 72
Vytištěno: 8. 01. 2012



WaterRisk.cz 0001

nebo

Dojde k překročení limitní hodnoty u ukazatele s MH, ale není překročen limit pro nouzové

zásobování,

nebo

Dojde k mírnému zvýšení hodnot chemického ukazatele s nejvyšší mezní hodnotou (NMH), ale

ještě ne k překročení NMH.

Ekonomické následky: 1

Jednoduchý systém < 40 000 Kč

Komplexní systém < 200 000 Kč

Sociálně-ekonomické následky: 1

Přerušení dodávky vody do 12 h (standardní opravy vodovodních řadů).

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: 1

 - Vliv na ekosystémy: 1

 - Vliv na antropogení systémy: 1

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: 1

 - Ostatní vlivy: 1

NS_336_Nedostatečná hydraulická kapacita sítě

Nežádoucího stavu nedostateč ná hydraulická kapacita vodovodní sítě  je dosaženo v př ípadě , kdy jednoho nebo

více odbě ratelů , kteř í jsou napojeni na vodovodní síť , nelze zásobovat vodou v požadovaném množství a př i

požadovaném hydrodynamickém př etlaku vody. Nežádoucí stav mů že nastat i vlivem krátkodobého

nadmě rného  zvýšení odbě rů  vody v síti, poruchami vodovodních ř adů  nebo č erpacích stanic, manipulací

uzávě rů  na síti, př epojením na jiné tlakové pásmo nebo dlouhodobě  zvyšováním hydraulických tlakových ztrát

po délce a místních tlakových ztrát jednotlivých vodovodních ř adů  nebo zvyšováním potř eby vody celé

vodovodní sítě  nebo její č ásti. Analyzuje se vždy najednou celá rozvádě cí vodovodní síť  nebo tlakové pásmo.

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje nejprve vyhodnotit NS328_Porucha ř adu s př erušením dodávky

vody, DNS337_Akumulace jemných sedimentů  v potrubí, DNS339_Tvorba inkrustů , DNS340_Koroze

kovových potrubí a NS344_Porucha uzavírací armatury  -  šoupě   -  plošné vyhodnocení.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost
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Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Zvýšení potřeby vody  (p)

F2 Zvýšený hydraulický odpor  -  ztráty po délce (p)

F3 Zvýšený hydraulický odpor  -  ztráty místní (p)

Analýza následků

NS_343_Tvorba trihalogenmethanů (THM) a jiných vedlejších produktů dezinfekce 

Vedlejší produkty dezinfekce (VPD) vznikají př i dezinfekci (oxidaci) vody chemickými oxidač ními látkami

jako vedlejší produkt, jehož výskyt v pitné vodě  je nežádoucí. VPD jsou velkou skupinou až ně kolika set látek,

která je pro každý systém zásobování vodou místně  specifická. Z praktických dů vodů  byly pro úč ely

monitoringu a regulace (stanovení limitní hodnoty) jako zástupce této skupiny vybrány trihalogenmethany

(THM), které se obvykle vyskytují v nejvě tším množství. Hlavní podíl v rámci THM pak př edstavuje

trichlormethan (chloroform  -  CHCl3).  Vznik VPD závisí na teplotě , pH, koncentraci huminových kyselin a

obdobných látek označ ovaných jako "natural organic matter", poč áteč ní a koneč né koncentraci chloru a reakč ní

době . Protože reakce probíhá pomalu, mohou se zjiště né koncentrace THM v pitné vodě  lišit v závislosti na

době  odbě ru po chloraci vody. Proto obvykle koncentrace THM narů stá i po vstupu upravené vody do

vodovodní sítě  a nejvyšší koncentrace se nacházejí až u spotř ebitele. Limitním stavem je dosažení a/nebo

př ekroč ení nejvyšší mezní hodnoty pro sumu THM 100 &micro;g/l, resp. mezní hodnoty pro chloroform 30

&micro;g/l, které udává vyhláška č . 252/2004 Sb. [8].

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Chlorování vody (p)

Hodnocení faktoru: N

F2 Hodnota potenciálu vody pro tvorbu THM (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Reakční doba (p)

Hodnocení faktoru: N
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Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N

NS_344_Porucha uzavírací armatury - šoupě  -  plošné vyhodnocení

Porucha uzavírací armatury způ sobí její omezenou funkci nebo úplnou nefunkč nost, což mů že být zapř íč ině no

korozí, nedostateč nou údržbou, nesprávnou montáží, nesprávným provozováním, zainkrustováním, okolním

prostř edím, provozním tlakem, vplavením cizího př edmě tu pod dosedací plochu     (montážní nář adí,

kamenivo, apod.) a ř adou dalších faktorů .

Limitním stavem je úplná nefunkč nost takového poč tu č i procenta armatur v síti, že zač nou vznikat provozní

problémy př i manipulaci na síti, např . nelze uzavř ít ně které úseky č i č ásti sítě  apod. Nefunkč nost velkého poč tu

uzavíracích armatur v síti způ sobuje nemožnost manipulace v př ípadě  potř eby, jejich př esný poč et nebo

procento nelze bohužel př esně  definovat, vzhledem k rů znorodé topologii jednotlivých systémů . V krajním

př ípadě  mů že docházet k rozsáhlým úniků m vody př i poruchách ř adů , zatápě ní sklepů , špatně  fungující síť  také

nelze správně  odkalovat.

Tento nežádoucí stav je urč en pro plošnou analýzu všech uzávě rů  v celé hodnocené síti (okrsku, tlakovém

pásmu)  -  plošná analýza. Pro individuální analýzu poruchy jedné konkrétní armatury je urč en jiný NS.

Př ed hodnocením tohoto NS se doporuč uje nejprve vyhodnotit DNS339_Tvorba inkrustů   -  plošné

vyhodnocení.

Výsledky analýzy

Riziko N

Pravděpodobnost N

Následky N

Certifikát NE

Nejistota N

Časová platnost

Analýzy četností - hodnocení faktorů

F1 Průměrné stáří, konstrukce a materiál použitý na výrobu armatur (p)
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Hodnocení faktoru: N

F2 Umístění armatur a způsob ovládání (p)

Hodnocení faktoru: N

F3 Nedostatečná či nevhodná údržba (p)

Hodnocení faktoru: N

F4 Tvorba inkrustů (p)

Hodnocení faktoru: N

Analýza následků

Zdravotní následky: N

Ekonomické následky: N

Sociálně-ekonomické následky: N

Enviromentální následky

 - Vliv na obyvatelstvo: N

 - Vliv na ekosystémy: N

 - Vliv na antropogení systémy: N

 - Vliv na na strukturu a funkční využití prostředí: N

 - Ostatní vlivy: N
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