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Abstrakt

Diplomova prace je zamétena na identifikaci, kvantifikaci a hodnoceni rizik pfi
dodavce pitné vody, aplikaci vhodnych metod na konkrétnim vefejném
vodovodu, jeho prostfedi a provozovani. Je vybrana metoda WaterRisk a z CSN
EN 31010 Management rizik - Techniky posuzovani rizik jsou vybrany metody
- analyza moznych vad a jejich disledkii (FMEA), Paretiiv diagram a Ishikawa
diagram. Cilem diplomové prace je analyzovat a posoudit kvalitativni,
environmentalni a bezpecnostni rizika pro systém vetejného vodovodu a pouzit
nastroje pro jejich fizeni a eliminaci, jejichz vysledky budou porovnéany
a zhodnoceny vyhody a nevyhody jednotlivych analyz.

Abstract

The thesis is focused on the identification, quantification and assessment of risks
in the supply of drinking water, the application of appropriate methods for
specific public water supply, the environment and operation. WaterRisk method
based on EN 31010 Risk Management - Techniques of risk assessment methods
are chosen - analysis of possible defects and their consequences (FMEA), Pareto
diagram and Ishikawa diagram. The aim of the thesis is analyze and assess the
quality, environmental and safety risks to the public water supply system
and use tools for their management and elimination. The results will be
compared and evaluated the advantages and disadvantages of each analysis.

Klicova slova
Management rizik, riziko, nebezpeci, disledek, vefejny vodovod, kvalita.
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Risk management, risk, hazard, consequence, public water supply, quality.
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2 UVOD

Cilem této diplomové prace je pouziti vybranych metodik (WaterRisk,
FMEA, Paretliv diagram a Ishikawa diagram) pro identifikaci, kvantifikaci
a hodnoceni rizik pfi dodavce pitné vody, jako jedné ze zakladnich slozek
zivotniho prostiedi. Metodika WaterRisk je vybrana zamérné pro své
zaméieni na vefejné systémy zasobovani pitnou vodou. Je zaloZena
na implementaci teorie analyzy a fizeni rizik, pfi€emz hlavni pozornost je
vénovana nebezpeéim a nezddoucim stavim, které mohou mit vliv
na omezeni a preruseni dodavek pitné vody a jeji kvalitu.

Cela diplomova prace je rozdélena na dvé casti - teoretickou
a praktickou. Prvni kapitola se bude zabyvat popisem zakladnich pojmt z
oblasti systému vefejného vodovodu a managementu rizik. Popis téchto
stéZejnich pojmi je dulezity zejména pro spravné pochopeni souvislosti
v navazujicich kapitolach a pro lepSi orientaci v problematice daného
tématu. V druhé kapitole budou predstaveny pojmy jako riziko, nebezpeci
a zdroj nebezpeCi. V dalSi kapitole bude popsan management rizik
a nejpouzivanéj$i analytické metody pro kvantifikaci rizika. Téchto metod
existuje nekolik desitek, proto vybér téch nejpodstatnéjSich nebude zcela
pro konecné posouzeni zdroji rizik v mnou vybraném vodovodnim
systému. Teoretickou ¢ast pak zakon¢i sezndmenim s aplikaci WaterRisk,
kter4 bude pouzita v praktické ¢asti.

V praktické casti se zaméiim na popsani skupinového vefejného
vodovodu A, na kterém pak provedu analyzu rizik WaterRisk a vybrané
analyzy rizik, jejichZ vysledky nésledné porovnam a zhodnotim jednotlivé
analyzy.

Po domluvé s vodarenskou spole¢nosti, se v diplomové praci nebudou
vyskytovat pfesna pojmenovani obci, kterych se skupinovy vodovod tyka.
Jejich nazvy jsou v textu nahrazeny velkymi pismeny A, B a C.
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3  LEGISLATIVA

3.1 ZAKON O VODACH A O ZMENE NEKTERYCH ZAKONU
(VODNI ZAKON) C. 254/2001 SB.

Vodni zakon se zamétuje predevSimna [11], [21] :
e ochranu povrchové a podzemni vody,
jejiho Setrného uzivani (vodnich zdrojt),
udrZeni a vylepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod,
utvotfeni podminek na ochranu pted Gc¢inky sucha a povodni,
bezpecnost vodnich d¢l,
systém zasobovani pitnou vodou,
ochranu vodnich a suchozemskych ekosystému
Pojmy a definice uvedené ve vodnim zakoné [11], [21]:
Povrchové vody

Jjsou vody prirozené se vyskytujici na zemském povrchu, tento charakter
neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, prirozenymi dutinami
pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.
Podzemni vody

jsou vody prirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem v pdsmu
nasyceni v primém styku s horninami; za podzemni vody se povazuji
téz vody protékajici podzemnimi drendznimi systémy a vody ve studnich.
Vodni utvar

je vymezené vyznamné soustiedeni povrchovych nebo podzemnich vod
v urcitem prostredi charakterizované spolecnou formou jejich vyskytu
nebo spolecnymi vlastnostmi vod a znaky hydrologického reZimu. Vodni
utvary se cleni na utvary povrchovych vod a utvary podzemnich vod.
Vodni zdroj

jsou povrchové nebo podzemni vody, které jsou vyuzZivany nebo které
mohou byt vyuzZivany pro uspokojeni potreb cloveka, zejména pro pitné
ucely.
Nakladanim s povrchovymi nebo podzemnimi vodami

je jejich vzdouvani pomoci vodnich dél, vyuzivani jejich energetického
potencialu, jejich vyuzivani k plavbé nebo k plaveni dieva, k chovu ryb
nebo vodni drubeze, jejich odbér, vypousteni odpadnich vod do nich a dalsi
zpusoby, jimiz Ize vyuzivat jejich vlastnosti nebo ovliviiovat jejich mnozstvi,
prutok, vyskyt nebo jakost.
Povodi

je uzemi, ze kterého veskery povrchovy odtok odtéka siti vodnich tokii
a pripadné i jezer do more v jedinem vyusteéni, usti nebo delté vodniho toku.
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32 ZAKON O VODOVODECH A KANALIZACICH
PRO VEREJNOU POTREBU A O ZMENE NEKTERYCH ZAKONU
(ZAKON O VODOVODECH A KANALIZACICH) C. 274/2001 SB.

Zékon o vodovodech a kanalizacich upiesiiuje nékteré vztahy vytvorené
pi1 vyvoji, budovani a spravé vodovoda a kanalizaci, pfipojek a také vliv
organi Uzemnich samospravnych celkll a spravnich ufadi. Vodovody
a kanalizace urCené pro vetfejnou potfebu se spravuji ve vefejném zajmu.

Zékon je urCen pro vodovody a kanalizace vyuzivané minimalné
50 fyzickymi osobami anebo je-li primérna denni spotfeba minimalné
10m’ za den. Naopak neni uréen pro vodovody na jinou neZ pitnou vodu,
oddilné kanalizace (odtok povrchovych vod vytvofenych odtokem
srazkovych vod), a také neni urcen pro vodovody a kanalizace (a jejich
Casti) na nichz neni pfipojen aspon 1 odbératel. Pojmy a definice [11], [22]:
Vodovod

je provozné samostatny soubor staveb a zarizeni zahrnujici vodovodni
rady a vodarenské objekty, jimiz jsou zejména stavby pro jimani a odbér
povrchové nebo podzemni vody, jeji upravu a shromazdovani. Vodovod
je vodnim dilem.

Provozovani vodovodii

je souhrn cinnosti, kterymi se zajistuje dodavka pitné vody. Rozumi
se jim zejména dodrzovani technologickych postupii pri odbéru, uprave
a doprave pitné vody vietné manipulaci, dodrzovani provoznich
nebo manipulacnich 7adii, vedeni provozni dokumentace, provozni
a fakturacni mereni, dohled nad provozuschopnosti vodovodii, priprava
podkladit pro vypocet ceny pro vodné a stocné a dalsi souvisejici cinnosti,
neni jim sprava vodovodii a kanalizaci ani jejich rozvoj.

Provozovatelem vodovodu

(ddle jen '"provozovatel") je osoba, ktera provozuje vodovod a je
drzitelem povoleni k provozovani tohoto vodovodu vydaného krajskym
uradem.

Odbératel

je vlastnik pozemku nebo stavby pripojené na vodovod, neni-li dale
stanoveno jinak; u budov v majetku Ceské republiky je odbératelem
organizacni slozka statu, které prislusi hospodareni s touto budovou podle
zvlastniho zdkona; u budov, u nichz spoluviastnik budovy je viastnikem
bytu nebo nebytového prostoru jako prostorové vymezené casti budovy
a zaroven podilovym spoluvlastnikem spolecnych casti budovy, je
odberatelem spolecenstvi viastnikil.
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33 VYHLASKA, KTEROU SE PROVADI ZAKON
O VODOVODECH A KANALIZACICH C. 428/2001 SB.

Pojmy a definice uvadéné ve vyhlasce [11], [23]:
vodovodni rad

usek vodovodniho potrubi vcetné stavebni a technologické casti objektii
urceny k plnéni urcité funkce v systéemu dopravy vody.
privadéci vodovodni rad

pro dopravu vody mezi hlavnimi objekty vodovodu (napriklad
do upravny vod, Cerpaci stanice, vodojemu); zvlastnim typem privadéciho
radu je zdasobni rad pro dopravu vody z vodojemu do rozvodné vodovodni
site.
rozvodnou vodovodni siti

soustava vodovodnich radu urcena pro doddvani vody k mistiim jejiho
odbéru, soucasti rozvodné vodovodni sité jsou hlavni Fad a rozvadeci rad.
stavba pro upravu vody

soubor objektii a zarizeni s technologii pro upravu vody (upravna vody),
za stavbu pro upravu vody se pro ucely vybranych udajii majetkové
nebo provozni evidence povazuje i stavba k jimani vody, s pripadnym
zarizenim na zdravotni zabezpeceni vody bez technologie upravy vody.

3.4 ZAKON O OCHRANE VEREJNEHO ZDRAVI 258/2000 SB.

Zéakon uptesiiuje [11], [24]:

e prava a povinnosti v oboru, jez se zabyva ochranou vefejného zdravi,

e oblast plisobnosti a pravomoci organti ochrany vetejného zdravi,

e povinnosti jinych orgdni vefejné spravy zhlediska hodnoceni

a snizovani hluku a dlouhodobého primérného hlukového zatizeni
zivotniho prostiedi.

Verejné zdravi

je zdravotni stav obyvatelstva a jeho skupin. Tento zdravotni stav je
urcovan souhrnem prirodnich, Zivotnich a pracovnich podminek
a zpusobem Zivota.
Ochrana a podpora verejného zdravi

je souhrn cinnosti a opatieni k vytvareni a ochrané zdravych Zivotnich
a pracovnich podminek a zabranéni Sireni infekcnich a hromadné
se vyskytujicich onemocnéni, ohrozeni zdravi v souvislosti s vykondvanou
praci, vzniku nemoci souvisejicich s praci a jinych vyznamnych poruch
zdravi a dozoru nad jejich zachovanim. Ohrozenim verejného zdravi je
stav, pri kterém jsou obyvatelstvo nebo jeho skupiny vystaveny nebezpeci,
z néhoz mira zatéZze rizikovymi faktory prirodnich, Zivotnich
nebo pracovnich podminek prekracuje obecné prijatelnou uroven
a predstavuje vyznamné riziko poSkozeni zdravi.

13



3.5 VYHLASKA, KTEROU SE STANOVi HYGIENICKE
POZADAVKY NA PITNOU A TEPLOU VODU A CETNOST
A ROZSAH KONTROLY PITNE VODY C. 252/2004 SB.

Tato vyhlaska predepisuje hygienické limity mikrobiologickych,
biologickych, fyzikdlnich, chemickych a organoleptickych ukazatelt
kvality pitné vody (i balené a teplé vody). Upfesnuje také rozsah
a mnoZzstvi kontrol potfebnych k dodrZzeni kvality pitné vody a naroky
na metody kontroly kvality pitné vody. [11] [25]
hygienicky limit

hodnota stanovena v prilohach zdkona nebo hodnota stanovend
na zaklade zakona orgdanem ochrany verejného zdravi.
mezni hodnota

hodnota ukazatele jakosti pitné vody, jejiz prekroceni obvykle
nepredstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno jinak,
jedna se o horni hranici rozmezi pripustnych hodnot.
nejvyssi mezni hodnota

hodnota zdravotné zdavazného ukazatele jakosti pitné vody, v dusledku
jejthoz prekroceni je vylouceno pouziti vody jako pitné, neurci-li organ
ochrany verejného zdravi na zdakladé zakona jinak.
zasobovana oblast

urcené uzemi vice, jednoho nebo casti katastralniho uzemi, ve kterém je
lokalizovana rozvodna sit, ve které pitnd voda pochazi z jednoho nebo vice
zdrojit a jejiz jakost je mozno povazovat za priblizné stejnou a voda v této
rozvodné siti je dodavana jednim provozovatelem, popripadé vlastnikem
vodovodu pro verejnou potiebu.
preruSeni zasobovani vodou

odstavka vodovodu nebo jeho casti spojend s vypustenim vody z potrubi.

3.6 VYHLASKA O NALEZITOSTECH MANIPULACNICH
RADU A PROVOZNICH RADU VODNICH DEL C. 216/2011 SB.

Pojmy a definice uvadéné ve vyhlasce [11], [26]:
manipulacni Fad vodniho dila

soubor zdsad a pokynii pro manipulaci s vodou k jejimu ucelnému
a hospodarnému vyuziti podle povoleni k nakladani s povrchovymi nebo
podzemnimi vodami a stavebniho povoleni k vodnimu dilu, ke snizovani
nepriznivych ucinku povodni, sucha a ledovych jevii, k ochrané a zlepseni
jakosti vody, jakoz i k zajisteni bezpecnosti, stability a spolehlivosti
vodniho dila.
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provozni rad vodniho dila
soubor zasad, pokynii a dokumentace pro obsluhu a udrzbu objektii
a zarizeni vodniho dila.

37 CSN ISO 31000 MANAGEMENT RIZIK- PRINCIPY
A SMERNICE

Norma se zabyvd procesem managementu rizik, pfedev§im principy
a smérnicemi pro jeho efektivnost. Nabadé k rozvoji organizaci z hlediska
spojeni procesu pro fizeni rizik a planovani, managementu, procest
podavani hlaseni, politik, hodnot a kultury. Norma popisuje spojitost mezi
managementem rizik, rdmcem pomoci kter¢ho vznika a procesy
managementu rizik. [9]
riziko

ucinek nejistoty na dosazeni cilii
management rizik

koordinované cinnosti pro vedeni a Fizeni organizace s ohledem
na rizika.
postoj K riziku

pristup organizace k posuzovani rizika a pripadné zabyvani se rizikem,
k spoluucasti, prevzeti nebo odmitani rizika.
vlastnik rizika

osoba nebo entita s odpovédnosti a pravomoci ridit riziko.
proces managementu rizik

systematické uplatiiovani manazerskych politik, postupii a zavedené
praxe u cinnosti sdéelovani, konzultovani, stanoveni kontextu, a zjistovani,
analyzovani, hodnoceni, oSetrovani, monitorovani a prezkoumdvani rizik.
identifikace rizik

proces hledani, rozpoznavani a popisovani rizik.
zdroj rizika

prvek, ktery sam nebo v kombinaci s jinymi prvky ma vnitini potencialni
schopnost zpiisobit riziko.
analyza rizika

proces pochopeni povahy rizika a stanoveni urovné rizika.
hodnoceni rizik

proces porovnani vysledkii analyzy rizik s kritérii rizik k wurceni,
zda riziko a/nebo jeho velikost je prijatelné nebo tolerovatelné.
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3.8 CSN EN ISO 31010 MANAGEMENT RIZIK - TECHNIKY
POSUZOVANI RIZIK

ISO 31010 je pomocnou normou pro normu ISO 31000. Obsahuje
instrukce k vybéru a pouZiti technik pro posuzovani rizik. Jsou zde popsana
pouziti nekterych technik pro posuzovani rizik. V normé nejsou ukazana
specificka kriteria k nalezeni potfeby analyzy rizik, ani neni ur€en piesny
typ metody analyzy rizik, ktery je vyZadovan pro urcité pouziti. Fakt, Ze je
metoda pouzitelnd v urCitém piipad€, neznamena, ze musi byt aplikovana.

[4]
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4 RIZIKO, NEBEZPECIi A ZDROJ NEBEZPECI

4.1 RIZIKO

V dnesni dobé neexistuje definice rizika, kterd by byla vSeobecné dana
pro vSechny obory, které se riziky zabyvaji. Kazdy z obort do svého pojeti
rizika pfidava néco ze sebe. [2]

Riziko by vSak mélo mit vzdy dva zakladni prvky: pravdépodobnosti
vzniku nezadouciho stavu a nasledek tohoto stavu. Kvili kvantifikaci rizika
vyjadiujeme riziko jako soucin téchto dvou prvkii:

R=PxN

kde R... hodnota rizika,

P... pravdépodobnost vzniku neZadouciho stavu,
N... nasledek nezddouciho vztahu.

Zakladni déleni rizika pii fizeni rizik je na kvantitativni (Ciselné,
graficky nebo slovné ohodnocené mira rizika) a kvalitativni (riziko spojené
s nevyhovujici kvalitou).

Déle miizeme rizika délit podle zdvaznosti [3]:

e Bezvyznamné, zanedbatelné riziko (neni vyzadovano Zadné zvlastni

opatieni),
o Akceptovatelné, mén¢ vyznamné riziko (je nutno svazit opatfeni
(néklady) na zlepSeni nebo feSeni),

e NeZzadouci riziko (rychlost provedeni opatfeni neni tak zadvazné jako
u vyznamného rizika, ale 1 pfes to musi byt prostiedky na snizeni
rizika pouzita ve stanoveném ¢asovém obdobi),

e Vyznamné riziko (vyzaduje urychlené provedeni odpovidajicich

bezpecnostnich opatieni),

e Nepfijatelné riziko (s katastrofickymi dasledky, vyzadujici okamzité

zastaveni ¢innosti, odstaveni z provozu do doby realizace nezbytnych
opatfeni a nového vyhodnoceni rizik).

4.2 NEBEZPECI

., Nebezpecim oznacujeme redlnou hrozbu poskozeni vysetirovaného
objektu nebo procesu. “[1]

Nebezpeci mizeme rozdélit na absolutni a relativni. Absolutni nebezpeci
je pro kazdého cloveéka vzdy neptiznivou udalosti. Relativni nebezpeci
naopak muize pro nckteré znamenat neptiznivou uddlost, ale pro nékoho
naopak pfiznivou. Napiiklad povodné znamenaji pro vétSinu lidi
nepiiznivou udalost, ale pro pojistovny také piiznivou udalost.

Dale podle pivodce miizeme nebezpeci rozdélit do dalsich tii skupin [2]:

e piirodni nebezpeci (zemétieseni, tajfuny, povodné, ...),
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e spoleCenska nebezpeci (zpisobena lidskym faktorem, bud’ tmyslIng,
nebo neumysing),

e technickd a technologicka nebezpeci (poruchy, selhani, degradace
materialu, ...).

43 ZDROJ NEBEZPECI

Zdrojem nebezpeci chapeme schopnost aktivovat nebezpeci v urcitém
prostoru a Case. Zdrojem nebezpeci se mysli stroje, technologie, ¢innosti
apod., které mohou zpisobit negativni jev, Skodu ¢i traz. [3]

Vsechny tyto tfi pojmy spolu vyznamnou mérou souvisi. Pokud totiz
chceme fidit rizika, musime znat zdroj nebezpeci, vlastnosti nebezpeci
a predpokladané nasledky.
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5 PROCES MANAGEMENTU RIZIK

Management rizik je proces zahrnujici Cinnosti slouzicich k poznani,
ohodnoceni a minimalizaci rizik.

Management rizik v sobé musi vzdy zahrnovat:

e ANALYZU RIZIK (risk analysis),

e HODNOCENI] RIZIK (risk evaluation),

e RIZENI RIZIK (risk control).

3

— Stanoveni kontextu =~ . |«

. -
Posuzovani rizik

ldentifikace rizik

Komunikace e Lt Monitorovani
a ' o i a
konzultace | Analyzarizik 1 prezkoumavani

y

s Hodnoceni rizik -

> Os8etieni rizik »

Obrazek 1 Zakladni kroku managementu rizik [12]

Cilem managementu rizika je snizit ztraty na Zivoté, onemocnéni nebo
zranéni, Skody na majetku a néasledné ztraty a dopady na Zivotni prosttedi,
zabranit jim nebo regulovat je. [6]

Posuzovani rizik zahrnuje hlavni prvky management rizik a k tomu jesté
dalsi prvky:

e Komunikace a konzultace

e Stanoveni kontextu

e Posouzeni rizik (identifikace rizik, analyza rizik a hodnocenti rizik)

e Ogetfeni rizika

e Monitorovani a piezkoumani

Komunikace a konzultace

Zahrnutim efektivni komunikace a konzultace se zainteresovanymi
stranami do procesu management rizik piispéje k:

e zpracovani komunika¢niho planu
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spravnému kontextu
zahrnuti zajmu zainteresovanych stran
spojeni rozdilnych oblasti odbornych znalosti pro praci s riziky
zohlednéni vSech hledisek vhodnym zpiisobem
dostatecné identifikaci rizik
ziskani podpory a schvaleni planu oSetfeni rizik

Proces komunikace a konzultace probihd po celou dobu procesu
managementu rizik, protoZe kazdy zainteresovany mize mit jiny nazor, jiné
vnimani nebo zkuSenost s danymi riziky.[8]

Stanoveni kontextu

Kontext se stanovi vymezenim:

e zédkladnich parametrii pro fizeni rizika

e rozsahu platnosti

e kritérii pro zbytek procesu

Pro stanoveni kontextu se urCuji vnitini a vnéj$i parametry a stanovi
se cile a program posuzovani rizik a kritéria rizik. [4]

Identifikace rizik

Identifikace rizik spocivd v odhaleni a popsani vSech moznych rizik,
kterd souvisi s feSenym projektem.

Obsahuje ti1 zédkladni etapy:

e piiprava vstupnich tidaji do procesu identifikace

e zvoleni spravné metody identifikace (metody zalozené na dikazu,

systematické tymové pfistupy, techniky induktivniho uvazovani, ...)
e provedeni identifikace, sepsani seznamu rizik, popis rizik a piedbézné
navrhy na oSetieni rizik

Analyza rizik

Je systematické pouziti dostupnych informaci k identifikaci mozného
nebezpeci, odhadu rizika s ohledem na ochranu opravnéného zijmu
spolecnosti z hlediska ochrany zivota, zdravi, majetku a Zzivotniho
prostiedi. [5]

Analyza rizik je proces, ktery se snazi odpoveédét na tii zakladni otazky:

e Co by se mohlo pokazit? (Ident. nebezpeci a nez. stavil)
e S jakou pravdépodobnosti se to stane? (Analyza Cetnosti)
e Jaké budou nasledky? (Analyza nasledk)

Je velmi dulezité si uvédomit, Ze analyza rizik (jeji postupy, metody
a terminologie) se méni podle typu oboru a konkrétnim problému
na kterém je feSena.

Metody analyzy rizika mohou byt kvalitativni, semikvantitativni
nebo kvantitativni.

e Kvalitativni metoda popisuje pravdépodobnost a nésledek rizika

nan

slovné (napft. "vysoka", "stfedni" a "nizka" Groven) a stupnicemi.
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e Semikvantitativni metody pouzivaji pro nasledek a pravdépodobnost
numerické klasifikacni stupnice. Stupnice mohou byt linearni
nebo logaritmické, nebo mohou vyjadfovat jiny vztah. [4]

o Kvantitativni analyza pouZziva praktické hodnoty pro nasledky a jejich
pravdépodobnosti a stanovi hodnoty urovné rizika ve specifickych
jednotkéch, které vyplivaji z kontextu. [4]

Hodnoceni rizik

Hodnoceni rizik je zaloZzeno na vystupech z analyzy rizik, které nam

pomahaji rozhodnout se pii porovnani urovni rizik (o tom, kterd rizika
potiebuji oSetfeni) se stanovenymi kritérii rizik pfi zohlednéni kontextu.
Poté mlZe byt zvaZena potieba oSetfeni. V nékterych ptipadech se miize
stat, Ze hodnoceni povede krozhodnuti provést opét analyzu rizik
nebo neosetfit riziko jinym zplisobem nez dosavadnim opatfenim. [9]

OSetreni rizik

Tento proces zahrnuje vybér jedné nebo nékolika moznosti jak oSetfit

riziko a jejich zavedeni. Je to cyklicky proces zahrnujici:

e Posouzeni oSetfeni rizika

e Posouzeni, zda hodnota zbytkového rizika je piijatelna

e Pro nepfijatelnd se urci jiné oSetieni

e Zhodnoceni efektivnosti oSetfeni

Moznosti pro oSetfeni rizik [9]:

e vyvarovani se rizika tim, Ze nezapocnu nebo ukon¢im ¢innost

vyvolavajici riziko

piijeti nebo zvyseni rizika kviili dosazeni piilezitosti

eliminace zdroje rizika

zména moznosti vyskytu

zména nasledk

sdileni rizika s jinou stranou nebo stranami

zachovani rizika na zaklad¢ informovaného rozhodnuti
Monitorovani a pfezkoumavani
Oba procesy maji obsahovat vSechny aspekty managementu rizik

pro ucely [9]:

e 7zajiSténi efektivnich a €innych opatieni

e nalezeni vétSiho mnoZstvi informaci pro zlepSeni posouzeni rizik

e analyzovani a ziskani zkuSenosti (z udalosti, zmén, trendt, spéchii
a chyb)

e 7zjisténi novych rizik
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6 METODY ANALYZY RIZIK

V soufasné¢ dobé je znama cela fada metod pro analyzu rizik
technologickych systémt, které jsou vhodné pro identifikaci nebezpeci
a odhadovani rizika spolu s kritérii jejich volby. Obecné by mélo platit,
Ze vhodna metoda:

e ma byt védecky obhajitelna a vhodna pro uvazovany systém;

e ma poskytovat vysledky ve tvaru, ktery zlepSuje pochopeni povahy

rizika a zplisobu, jakym ho je mozné regulovat;

e ma byt zplisobild k tomu, aby ji mohli pouzivat rizni profesionalové

tak, aby byla sledovatelnd, opakovatelna a ovétitelna.

6.1 WATERRISK — RIZIKOVA ANALYZA SYSTEMU
ZASOBOVANI PITNOU VODOU

Tato softwarova aplikace byla vyvijena v ramci védecko - vyzkumnych
projekta [2]:

2B06039 "ldentifikace, kvantifikace a 7izeni rizik verejnych systému
zasobovani pitnou vodou - WaterRisk"

Cilem projektu je navrh a vyvoj metodiky pro identifikaci, kvantifikaci
a fizeni rizik pfi dodavce pitné vody, jako jedné ze zakladnich slozek
zivotniho prostfedi. Tato metodika je zaloZzena na implementaci teorie
analyzy a ftizeni rizik, pfi¢emz hlavni pozornost je vénovéana nebezpecim
a nezadoucim stavim, které mohou mit vliv na omezeni
a preruseni dodavek pitné vody a jeji kvalitu.

6.1.1 Diléi cile reSeni

Projekt WaterRisk je rozdélen do 8 zakladnich pracovnich moduld (PM),
jejichz cilem je dosdhnout 4 stanovenych dil¢ich cila (DC) projektu [2]:
e DCI1 (Metodika analyzy rizik jednotlivych zakladnich ¢asti systémi
zasobovani pitnou vodou od zdroje surové vody po spotiebitele)
e PMI1 Analyza rizik zdrojt pitné vody
e PM2 Analyza rizik technologickych procest upravy vody
e PM3 Analyza rizik distribu¢niho systému a jeho prvki
e DC2 (Metodika implementace a pouzivani metody analyzy rizik
a metody kontrolnich kritickych bodi (HACCP) pi1 vyrobé
a distribuci pitné vody)
e PM4 Metodika tvorby a implementace plani zajisténi bezpetné
dodavky vody pii vyrobé a distribuci pitné vody u vétSich
vodarenskych systémi
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e PMS5 Metodika tvorby a implementace planii zajiSténi bezpecné
dodéavky vody u malych obci
e DC3 Testovani navrZzenych metodik na konkrétnich vodarenskych
systémech
e PM6 Ovétfovani a testovani modulll analyzy rizik na konkrétnich
vybranych vodarenskych systémech
e PM7 Ovéfovani metodik implementace plani pro zajiSténi
bezpecnosti vody v praxi na konkrétnich vybranych vodarenskych
systémech
e DC 4 Odbornd monografie, vefejné webové stranky projektu
a prezentace vysledki projektu
e PMS Rizeni, prezentace a kontrola &innosti projektu
Garanti projektu WaterRisk jsou [2]:
e Hlavac Jaroslav Doc. Ing. CSc. - Vodarenska akciova spolecnost, a.s.
o Kozisek FrantiSek MUDr. CSc. - Statni zdravotni ustav, ptisp. org.
e Tuhovcak Ladislav Ing. CSc. - Vysoké uceni technické v Brn¢

6.1.2 Popis prace v aplikaci WeterRisk

Registrace a prihlaseni

Jako u vétSiny aplikaci pies webové stranky je pozadovano po uzivateli
se zaregistrovat. Registrace spocivd pouze v zadani: jména a piijmeni
uzivatele, spolecnost (v niz je zaméstndn), emailova adresa (firemni)
a kontaktni telefon. Tyto idaje jsou povinné. Kazda zadost je provéiovana
administratorem technické podpory a kontaktni udaje jsou ovéteny
telefonicky, kvilli zvySeni zabezpeCeni a zamezeni neautorizovanym
pristuptim. Po obdrzeni ptihlaSovacich udaji (na zadany email) se uzivatel
muze piihlasit k ptistupu do aplikace.

Deskripce
S 2 Identifikace
Volba % Ssystemu A C
" metodiky nebezpeci

Evidence A'::’z'f:a

majetku

asc|| Dokumenty

Spolupracovnici Népr?vn?
opatfFeni
Q | &
WaterRisk 2
Zakladni
udaje
Vyhodnoceni
/ Q" b vysledki

Tisk

- _; : protokolu

Obrazek 2 ivodni menu aplikace WaterRisk [7]
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ZaloZeni projektu a vybér spolupracovniki

Zalozenim nového projektu tlacitkem ,,Novy projekt® je uzivatel nucen
vyplnit nasledujici informace ve formulafi:

e Nazev projektu (kédové oznaceni, zkratka)
ID projetku
Nazev vodovodu
Pocet obyvatel bydlicich v oblasti (pocet, nepovinné)
Pocet zdsobovanych obyvatel (pocet)
Objem vody vyrobené k realizaci (m’/rok)
Popis projektu
Kraj
Obec

Po zalozeni nového projektu ma uzivatel moznost si do projektu piidat
spolupracovniky, ktefi s nim budou spolupracovat.

Dokumenty

Tato funkce nabizi uZivateli moZznost ukladat vSechny dokumenty
na jednom misté€, které se k projektu vztahuji. Toto je vyhodné z hlediska
velkého mnozstvi riznych datovych zdroji na jednom misté pro urychleni
prace.

Evidence majetku

Vtéto casti projektu se zadd majetkovd evidence posuzovaného
vodovodu. Tyto informace vlastni vodarenské spolecnosti. Informace jsou
v aplikaci rozdé€leny do tii zalozek: vodni zdroje, uprava vody a distribuce
vody (viz. Obrazek 5). Tyto informace jsou také dilezité pro urCeni
slozitosti systému.

l_.i Evidence majetku

Uprava vody f Distribuce vody

Vodni zdroje

Vodni zdroje - vlastni

Podzemni zdroje 0 ] pocet
Povrchové zdroje 0 ]pocet
Smisené zdroje podzemni a povrchové vody 0 |pocet
Prevzata voda
Podzemni zdroje pocet
Povrchové zdroje 0 | pocet
Smisené zdroje podzemni vody a povrchové vody D pocet
Vyuzitelna kapacita zdrojti I/s

z toho podzemni zdroje /s

Obrazek 3 Evidence majetku aplikace WaterRisk [7]
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Vycet pozadovanych informaci [7]:
¢ Vodni zdroje
e Vodni zdroje — vlastni

Podzemni zdroje (pocet)
Povrchové zdroje (pocet)
SmiSen¢ zdroje podzemni a povrchové vody (pocet)
Prevzata voda
Podzemni zdroje (pocet)
Povrchové zdroje (pocet)
SmiSené zdroje podzemni vody a povrchové vody (pocet)

e Vyuzitelna kapacita zdrojt (I/s)

z toho podzemni zdroje (1/s)

e Uprava vody
e Pocet tpraven vody (pocet)
e Vyuzitelna kapacita apraven vody (1/s)
e Pouzit¢ technologie upravy vody (Dezinfekce, Odkyselovani

filtraci, ProvzduSiiovéani, Sedimentace, Dvoustupfiovd uprava,
Filtrace ptes aktivni uhli, Koagula¢ni filtrace, Biologicka filtrace,
Odzeleziiovani, Oxidace, Odmanganovani, Ozonace, Um¢la
filtrace, Stabilizace, Filtrace, Denitrifikace, UV zafeni, Jiné- zada
uzivatel sam)

e Distribuce vody

Vodovodni fady

Vodovodni ptipojky (pocet)
Vodomeéry (pocet)

Cerpaci stanice (podet)
Samostatna tlakova pasma (pocet)
Vodojemy (pocet)

Celkovy objem vodojemil (m’)

Volba metodiky

Vyhodnoceni systému podle sloZitosti a velikosti se d¢ld automaticky
podle zadanych informaci v pfedeslych krocich a je hodnocen podle péti
pravidel (viz. Obrazek 6). Podle tohoto se muze uzivatel rozhodnout,
zda si vybere metodiku analyzy jednoduchou nebo komplexni.
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s Volba metodiky

Kritérium Tento SZV Hranice
Pocet zédsobovanych obyvatel > 384 0 az 2 000 Jednoduchy
2 001 a vice Komplexni
Pocet pripojek 520 0 az 500 Jednoduchy
501 a vice Komplexni
Délka sité [m] 17 373 0 az 10 000 Jednoduchy
10 001 a vice  Komplexni
Objem vody vyrobené k realizaci [m3/rok] 84 000 0 az 75 000 Jednoduchy
75 001 a vice Komplexni
Slozitost pouzité technologie dpravy vody Jednoduchy
Komplexni
Vyhodnocenim kritérii by mél byt systém dale analyzovan jako Komplexni

Zvolte metodiku, kterou chcete analyzovat rizika tohoto systému | Komplexni ||| UloZit |

Obrazek 4 Volba metodiky aplikace WaterRisk [7]

Deskripce systému

V tomto kroku sestavi uzivatel cely svlj vodovodni systém a dil¢i
objekty opatii popisem. Deskripce systému probihd v nasledujicich

krocich:

e Definice tlakovych pasem - ndzev, oznaceni, popis a napajeci uzel

pasma.

e Popis prvkl systému - detailné a podle skutecné topologie se popise
cely vodovodni systém od vodniho zdroje aZ po distribu¢ni Cast.

e KiiZzova kontrola Uplnosti zadani - tato funkce slouzi pro kontrolu
uplnosti zadani predevsim u rozsahlych systému. Pfi kazdém ulozeni

zmény aplikace kontroluje soulad poctu jednotlivych objekti.

N Deskripce systemu

Vodni zdrojef§Uprava vody | Distribuce vody  Tlakové pasma

Prehled

_ Evidence majetku | Deskripce systému

Vodni zdroje celkem: 1
Podzemni: 1
Povrchovy: 0

Upravny vody: 1

Distribuce:

Vodojemy: 2
Cerpaci stanice: 2
Samostatna tlakova pasma: 2

1

1
0
1

N

Byl dosazen soulad v evidenci majetku a deskripci systému.
Obrazek 5 Deskripce systému aplikace WaterRisk [7]
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Identifikace nebezpeci

Tato Cast je stejnd pro jednoduché 1 pro komplexni systémy. UZzivateli
se zobrazi seznam nebezpe€i, které jsou definovany ndzvem, popisem,
podminkami vzniku a nésledky. UZivatel pomoci volby Ano, Ne ¢i Nevim
urCuje zatrhdvanim, zda toto nebezpeci v dané c¢asti systému hrozi
nebo nikoli. Vybranim odpovédi Nevim se zvySuje hodnota nejistoty.

A Nebezpeci: 11 z 59
Identifikace nebezpedi Nejistota: 35%

DisBia B

Prirodni nebezpecdi

fcoa | Wazev | popis | Podminkyveniku | Nasieaky | Ano | e |nevin|

Zhorseni kvality
(kontaminace) surové
vody; zatopeni a/nebo
Intenzita desté > 160 zaneseni objektl; zatékani
I/s/ha; nezastifesena destové vody do
akumulaéni nddrz pitné konstrukci; mechanické @
vody nebo nezakryté poskozeni; poruseni
otvory ve stropé stavebni konstrukce
objektd; kontaminace
pitné vody v akumulaéni

Prudka pfivalova srazka

1:044 Erivalovyidest intenzity >160 I/s/ha

nadrzi
Chemicka koroze
Désts pH < 5,6 nadzemnich konstrukci;
1.02 Kyselé desté zplsobenym oxidy siry pH dedté < 5,6 okyselovani pldy — koroze € ®
¢i oxidy dusiku potrubi; uvolnéni tézkych

kovili sorbovanych v plidé

Zamrzani vody; ledové

napéchy; mechanické

poskozeni konstrukci;

zatékani do konstrukci,

namrzani a ucpani natoku ® @
odbérného objektu

povrchové vody; poruseni

stavebni konstrukce

objektd

Obrazek 6 Identifikace nebezpeci aplikace WaterRisk [7]

Odbérny objekt v urovni
koliséni hladiny povrchoveé
vody a nadmofiska vyska
>500 m n.m.

Extrémni projevy téchto
jevil z hlediska &etnosti
a intenzity

Snih, kroupy, led,

1.03 =
namraza

Analyza rizik

Analyza rizik je sloZzena z n€kolika krokii:

e Automatické vygenerovani nezadoucich stavl (dale NS) pro kazdy

celek vodarenského systému.

e Analyza Cetnosti v komplexni metodice.

e Analyza nésledkti v metodice jednoduché a komplexni.

Vysledkem analyzy rizik je matice rizik. Matice rizik je prezentace
vysledki pomoci tabulkového pifehledu umisténého pod matici rizik.
Vysledky analyzy rizik pro kazdy prvek dané ¢asti systému jsou slouceny
do jednoho tadku, ktery prezentuje maximalni hodnotu rizika, které bylo
dosazeno hodnocenim vSech nezddoucich stavi, které se k tomuto prvku
vztahuji.
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Nasledky

Hodnotici stupen

C1 Cc2 C3
0/0/0 0/0/0 0/0/0
K1 - zanedbatelne K2 - nizké K3 - stredni
= 0/0/1 0/0/0 0/0/0
Pravdépodobnost 3. K2 - nizké K3 - stiedni ) e A
9/0/2 0/0/0
K3 - stiredni K4 - vysoké

Obrazek 7 Matice rizik aplikace WaterRisk [7]

Napravna opatieni a vyhodnoceni vysledku

Tato funkce je moznd pouze pro komplexni systémy. Kazdému
nezddoucimu stavu mizeme definovat jedno nebo vice opatieni k redukci
rizika.  Definice nového opatieni lze pomoci editatniho formulafte,
k tomuto ucelu uréené¢ho. Zadava se nazev, nezadouci stav, ke kterému
se vaze, technicky popis, vysSe piredpokladané investice a datum realizace
opatieni

Vysledky se prezentuji v matici rizik, pod ni se vytvaii ptrehledna
sumarizacni tabulka, ktera uvadi:

Realizovand opatieni

o celkovy pocet realizovanych napravnych opatieni (oddélené

pro vodni zdroje, Upravu vody a distribucni systém)

e celkové investicni naklady (tis. K<)

e zvySeni provoznich nakladu (tis. K¢&/rok)

Planovana opatieni

e celkovy pocet nerealizovanych néapravnych opatfeni (oddélené

pro vodni zdroje, Upravu vody a distribucni systém)

e celkové investicni naklady (tis. K<)

e zvySeni provoznich nakladu (tis. K¢&/rok)

Tisk protokolu a export vysledki

Posledni krok programového menu je funkce pro tisk vysledkli a export
dat do GIS. Uzivatel ma moznost vytisténi kompletni zpravy k projektu,
ktera obsahuje celkovy vycet informaci o evidenci majetku, deskripci
systému, identifikaci nebezpefi, analyze rizik a napravnych opatieni.
Dokument e ve formatu PDF, je uzamcen a nelze ru¢né editovat.
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6.2 ANALYZA MOZNOSTI VZNIKU VAD A JEJICH
NASLEDKU FMEA (FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS)

Analyza FMEA je uspofadany systematicky nastroj umoZnujici
systematickou analyzu slabych ¢asti systému, konstrukce nebo procesu,
jesté pied samotnou realizaci. Cimz se piedejde neotekavanym nesnazim
pii samotném provadeéni. Je 1épe pfedchazet rizikim a vadam v ptedstihu,
nez je posléze odhalovat a eliminovat napiiklad finan¢nimi ndklady
na nasledky poruch. Mlizeme tuto metodu brat také jako tspornou podobu
eliminace a ochrany. Tato expertni analyza by se méla vytvaret za pomoci
expertniho tymu. [13]

Obecny postup metod FMEA je standardizovan normou CSN IEC 812.
Tato metoda by meéla byt velmi dobfe pouzitelna pro analyzu rizika
systémi zasobovani pitnou vodou. Vychdzi z urcité konstrukéni urovné
prvku nebo systému, pro niz jsou k dispozici kritéria poruchy (prvotni
zpusoby poruch). [10]

Rozsitenim FMEA je wuvéaZeni kriti€nosti poruchy. Tato analyza
kriti¢nosti identifikovanych zpisobli poruch je nazyvana FMECA.
Zavaznost nasledk poruchy se popisuje kritiCnosti, pficemz se stanovi
nekolik tfid nebo urovni kriti¢nosti.

Kazdd analyza obsahuje zakladni etapy postupu jako — analyza
souCasné¢ho stavu, hodnoceni soucasné¢ho stavu, ndvrh preventivnich
opatfeni a hodnoceni stavu po provedeni opatieni.

Pro tuto diplomovou praci bude pouzita analyza zpisobt a dasledkl
poruch FMEA.

6.3 PARETUV DIAGRAM

Paretova analyza je dilezitym ndstrojem pro stanoveni priorit
pii eliminaci rizika. Pomahé4 ndm pochopit podstatu jevii, oddélit podstatna
ovlivnéni problému od méné podstatnych. MiZeme diky tomu urcit

Analyza je pojmenovana po ekonomovi a sociologovi Vilfredu Paretovi,
ktery vroce 1897 popsal problém nerovnomérného rozdéleni bohatstvi
v zemi: 80 % bohatstvi zemé je spravovano pouze 20 % populace v této
zemi. Od tohoto tvrzeni se odvozuje Paretovo pravidlo — Pravidlo 80/20,
které fika: ,,Za 80 % disledka (problémil) je zodpovédno zhruba 20 %
nejdilezitéjSich pficin®.

Diagram, ktery je prezentaci Paretova pravidla v praxi, je ve své podstaté
histogram zobrazujici jednotliva rizika sefazena v klesajicim potadi podle
vyznamnosti. Diagram je doplnén Lorenzovou kiivkou pftedstavuji
kumulativni ¢etnost. Diky ni mizeme oddé¢lit ty pticiny, které maji nejveétsi
vliv na nasledky (pomyslnou nebo redlnou svislou ¢arou v 80 %). [15]
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Paretova analyza e

— - " 100%
% kumulativniho souctu 96% 98%

92% - 100%
86% 90%

200 78%
¥ o + 80%
Lorenzova kfivka f ?
70%

150

60%
50%
100 20%
30%

50 M 20%
10%

| | [ ] = ] L]

Nedodrieni Vada materidlu Zabrousen( Lakovanf Vadny svar Barevnost Chybéjici zoubek Chyba vykresové
toleranci dokumentace

Obrazek 8 Ukazka Paretova diagramu [15]

- 0%

6.4 ANALYZA PRICIN A NASLEDKU, ISHIKAWA DIAGRAM
(CAUSE-AND-EFFECT ANALYSIS)

wAnalyza pricin  a dusledkii  je strukturovand metoda slouzici
k identifikaci moznych pricin nezadouct udalosti nebo probléemu. Pomoci ni
Jjsou uspordadany mozné prispivajici faktory do obsahlych kategorii, takze
mohou byt zohledneny vsechny mozZné hypotézy. Sama o sobé vSak
nepoukazuje na skutecné priciny, protoze tyto mohou byt stanoveny pouze
na zaklade skutecného ditkazu a empirického testovani hypotéz. Informace
Jjsou serazeny bud’ do diagramu typu rybi kost (také nazyvaném Ishikawuv),
nebo do diagramu v podobé stromu. “ [4]

Pti tvorbé Ishikawa diagramu se vytvoii tym pracovnikl, kteii jsou
s problémem néjakym zplisobem dotCeni. Na papir se doprostied nakresli
vodorovna cCara ukonCena na pravé strané¢ hlavnim problémem.
Na ni navazeme vétvemi (kostmi), které reprezentuji oblasti, ve kterych
se mozn¢ priciny hledaji. Mezi hlavni oblasti patii: material, stroje, lide,
metody, méfeni a prostfedi. Definuji se zakladni pfi¢iny a pfipoji
se k jednotlivym kostem. BliZ8i pfedstavu o uspofddani diagramu miizeme
vidét na obrazku 3.
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MNepropojené Nesprivné
Nedostatetna vazby zvolena 3
tvrdost
Vadni Nejasnd Nedodrzeni A
dodévka odpovédnast metody \
Spatné
us?(?:;:éni L:m[ Mastavomy ? %
vypodet kY
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Vady technologie stsmoj:ﬂost Neznalost 4
Viiv prostredi Vadny rotor Mepozornost v

Chyba
elektroinstalace

Kolisani

napéti Spatng zaznam

Obrazek 9 Priklad Ishikawa diagramu [16]
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7

POPIS VODOVODNI SIiTE

Skupinovy vodovod tifi obci se nachdzi v okrese Brno-venkov,

v Jihomoravském kraji, asi 30 km severozapadné od Brna, mezi mésty
Veverska BitySka a Velka BiteS. Pramenisté se nachazi v lesich v blizkosti
Bilého potoka a Malna. Lezi zhruba 310 m n. m..

VDJ B

objem 300.00 m3
min. hl. 512.70 m.nm
max. hl. 516.00 m.n m

VDJ A
objern 100.00 m3
min. hl. 479.70 m.n m
rmax. hl. 483.00 m.n m

VDJ AN A, JU
objem 150.00 m3
min. hl. m.nm

max. hl. 307.00 m.am

Obrazek 10 ZjednoduSené schéma SV A

Pocatecni investice do vodovodniho systému se datuje uz od roku 1990,

ktera zahrnovala vybudovani 3 ks jimacich zatfezli se sbérnymi Sachtami.
Ucelem bylo pfivést kvalitni vodu do tfi obci, které trpely nedostatkem
kvalitni pitné vody a vybudovani rozvodnych vodovodnich siti v obcich.

[19]
V dnesni dobé¢ je skupinovy vodovod vystavén a plné funkcni ve vSech

ttech obcich. Zdroj vody je podzemni a jeho jimani je zajiSténo zatezy
a sbérnymi studnami, ze kterych se voda dopravuje gravitatné do sbérné
jimky a poté do akumulace u Cerpaci stanice v pramenisti.
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Obriazek 11 Svah s jimacimi zaFezy
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Obriazek 13 Sbérna studna - pohled dovnitf

Z Cerpaci stanice je voda vytlatnym fadem dopravena do fidiciho
vodojemu B (2 x 150 m®), leZici nad jednou ze tii obci. Gravitacng je pak
voda dopravena do mensiho vodojemu A (100 m’) u dalii z obci, ktery
zajistuje piivod vody zasobovacim fadem do této obec. Odbockou
na piivodnim fadu z tohoto vodojemu se zasobuje pitnou vodou i druha
obec (B). Posledni zobci (C) je zdsobena piivodnim fadem =z ftidiciho
vodojemu B, v némz je umisténa uprava vody chlorovanim.

Ve vSech tiech obcich je vybudovand kompletni vodovodni sit’.

Hlavni ¢asti skupinového vodovodu [19]:

Cerpaci stanice (Q= 12 I/s) s akumulaci (150 m’)
Vodojem B (2 x 150 m)

Vodojem A (100 m®)

Zasobovaci fad a rozvodna sit’ A

Ptivodna sit’ C

Rozvodna sit’ B

Soucasti skupinového vodovodu jako stavby jsou nejen vySe uvedené
hlavni objekty, ale i ostatni drobné objekty jako jsou naptiklad ptijezdové
cesty, oploceni, odpady z cerpaci stanice a vodojemi, piipojky NN,
trafostanice apod.

V dalsi kapitole si hlavni objekty trochu pfiblizime.
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7.1 HLAVNI OBJEKTY SKUPINOVEHO VODOVODU

Cerpaci stanice s akumulaci 150m’

Jedna se o jednopodlazni zdénou budovu, pfimo sousedici s budovou
armaturni komory. CS je rozdélena na dvé &asti, a to na &ast strojovny
a elektrorozvodnou c¢ast. Hlavnim tkolem Cerpaci stanice je doprava vody
prederpanim z akumulaéni nadrze (150 m’) do fidiciho vodojemu B
(2 x 150 m?).

Doprava vody z akumulace do vodojemu je zajisténa dvéma cerpadly,
z ¢ehoZz jedno cCerpadlo je provozni a druhé rezervni. Pro montaz
a demontéz Cerpadel je na I profilu osazena kocka s kladkostrojem.

Vytlaény tad je pred Gc¢inky vodniho razu chranén tlakovou nadobou
(objem 1,92 m’, PN 2.5 MPa [19]), ktera je na vytlaény fad pfipojena
pies kratkou odbocCkou. Protirazova ochrana je zafizeni, které tlumi vodni
razy pii vypnuti Cerpadel. Je vyuZivdno tlumiciho G€inku vzduchového
polstate v tlakové nadobé. [17]

Obrizek 14 Budova CS s p¥ilehlou akumulaci
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Obrze 15 Zemni nadrz Vodojeu

Obrazek 16 Rozvodna ¢ast Cerpaci stanice

36



Obriazek 18 Provozni ¢erpadlo
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Obrazek 20 stupni dvefe do komory vodojemu
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Je navrzena jedna akumulacni nddr: velikosti 150m’ vedle niz je
umisténa dvoupodlazni armaturni komora. Mezi armaturni komorou
a akumulacni nadrzi jsou osazeny vzduchotésné dvete, aby se zamezilo
vnikani prachu do nadrze, s pitnou vodou. Vlastni akumula¢ni nadrz je
prefabrikovana kruhova. [19] Typy potrubi podle funkci v akumulaci jsou
ptivodni, odbérné, ptelivné a vypustni potrubi.

Cisténi vodojemu je umoznéno pfipojenim hadice na ventil pro odbér
vzorkl. Provadi se jednou ro¢né.

Odpad 1z Cerpaci stanice feSi odvedeni odpadnich vod z objektu
vodojemu a Cerpaci stanice.

Vytlacny Fad slouzi k dopravé vody z Eerpaci stanice s akumulaci 150 m’
v prameni$ti do fidiciho vodojemu 2 x 150 m’ B. Trasa potrubi vede
pres lesni porost, podél lesnich asfaltovych a polnich cest, okrajem polnich
pozemki az k fidicimu vodojemu. Na lomech potrubi jsou provedeny
betonové zajiStovaci bloky.

Ridici vodojem 2 x 150 m® B

Jsou navrSeny dv¢ akumula¢ni nadrze, mezi néz je situovana armaturni
komora. Ta je rozdé€lena na dv€ podlazi. Zvenku je pfistup do armaturni
komory a davkovny po schodisti. Dale jsou zde ptistupy do akumulacnich
nadrzi, a to po zebiiku a vzduchotésnymi dveimi. Z ptizemi je ptistup
do suterénu po ocelovém schodisti. V pfizemi je téZ umisténa mistnost
chlorovny. Ta je pfistupna zvenku samostatnymi dvefmi. Podlahu ma
z kyselinovzdornych dlazdic, stény jsou oblozeny keramickym obkladem.
Akumulaéni néadrze jsou prefabrikované ze sténovych panell, stropy
ze segmentovych panell, dno je monolitické ze Zzelezobetonu a je
vyspadovano spadovym betonem k odbérné jimce. [19] Nadrze jsou
obsypany zeminou, ¢aste¢né téz je zasypana armaturni komora. Celkova
vrstva zeminy nad nadrzemi je 300 - 350 mm. Po celé ploSe nasypu je
rozprostiena vrstva humoézni hliny v tl. 100 mm. [19]

Potrubi v armaturni komote je pfevazné litinove, ocelové jsou pouze
prostupy do nadrzi a CS, méma trouba a atypické tvarovky. Potrubi
1 armatury jsou umistény v suterénu armaturni komory. Typy potrubi podle
funkci v akumulaci jsou ptivodni, odbémé, ptelivné a vypustni potrubi.
M¢érna trouba slouzi k méfeni stavu hladiny ve vodojemu.
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Obrazek 21 Zemni vodojem s armaturni komorou
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Obrazek 22 Potrubi v armaturni komore s mérnou troubou
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Cisténi vodojemu je umoznéno piipojenim hadice na ventil pro odbér
vzorkil. Provadi se jednou za rok.

Odpad z vodojemu fesi odvedeni odpadnich vod z objektu.

Oploceni ftidictho vodojemu vymezuje ochranné pasmo 1. stupné.
Oploceni je provedeno z pozinkovaného ocelového vyplhového pletiva
vysky 1,6 m, a to do Zelezobetonovych sloupki plotovych. V horni ¢asti
plotu jsou natazeny 2 vrstvy pozinkovaného ostnatého dratu. [19]

Dezinfekce vody je zajiSténa davkovanim 12,3% kapalnym chlornanem
sodnym (dale jen ,,chlér®). Chlor se do vodojemu dopravuje v 501 barelech.
Skladuje se v ptilehlé mistnosti s ndzvem ,,chlorovna®. Kontakt signalizace
minimalniho obsahu chléru v barelu je signalizovan akusticky houkackou
s pferuSovanym tonem a do rozvadéce, kde je signal napojen na dispecink.
Dale je chlor veden do rotametru, kde se nastavi poZadovana davka chléru
a do injektoru, ktery uvadi chlorovani do Cinnosti. [18] [19]

Obrazek 23 Chlorovaci zaFizeni
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Vodovod A

Ptivodny fad do vodojemu A slouzi ke gravitatni dopravé vody
z tidiciho vodojemu B 2 x 150 m’ do vodojemu A 100 m’. Trasa
ptivodného tadu je situovana od fidiciho vodojemu v poli a podél polni
cesty, kiizi asfaltovou polni cestu a je ukoncena v manipulaéni komote
vodojemu A 100 m’. Na lomech potrubi jsou provedeny betonové
zajiStovaci bloky.

Vodojem A 100 m’

Je navrZzena jedna kruhovd prefabrikovana akumulacni nadrz
s manipula¢ni komorou o dvou podlazich. Nadrz a ¢astecné 1 manipulacni
komora je obsypana zeminou. Potrubi v manipulacni komofte je litinové.
Typy potrubi podle funkci v akumulaci jsou ptfivodni, odbérné, pielivné
a vypustni potrubi.

Oploceni vodojemu A 100 m’ vymezuje ochranné pasmo I. stupné.
Vlastni oploceni je navrzeno z pozinkovaného ocelového vypliového
pletiva vysky 1,6 m, a to do Zelezobetonovych sloupkt plotovych. V horni
casti plotu jsou natazeny 2 vrstvy pozinkovaného ostnatého dratu. [19]

Odpad z vodojemu fe$i odvedeni odpadnich vod z objektu vodojemu.
Odpad je vyveden z manipula¢ni komory a zalstén na polni cestu.

Zasobovaci rad A

Zasobovaci fad A fesi piivod vody z vodojemu A 100 m’ k obci A.
Vychéazi z vodojemu A 100 m’ a je napojen na rozvodnou sif v obci.
Na lomech jsou provedeny betonové zajistovaci bloky.

Rozvodna vodovodni sit A

Rozvodnd vodovodni sit’ tesi rozvod vodovodu po obci A. Na lomech
potrubi jsou provedeny betonové zajiStovaci bloky. Pro pozéarni
zabezpeceni, odvzdusnéni a odkaleni jsou na siti osazeny podzemni
hydranty.

Privodny rad C

Zasobovaci fad C slouZzi ke gravitanimu zasobovani stavajici rozvodné
vodovodni sité¢ vobci C z fidictho vodojemu B 2 x 150 m’.Trasa
zasobovaciho fadu je situovana od ¥diciho vodojemu B 2 x 150 m’ pres
pole ke statni silnici B — C a podél ni v poli az na okraj obce C, kde je
navrhovany zasobovaci fad propojen na stavajici vodovod v obci C. [19]

Rozvodna vodovodni sit B

Stavebni objekt teSi vodovodni rozvodnou sit v obci B, od pfipojeni
na zasobovaci fad. Tento stavebni objekt navazuje na zdsobni ftad
z vodojemu u obce C.

7.2 POPIS RiZENI VODOVODU

Skupinovy vodovod A se sklada ze Ctyf samostatné provozovatelnych
celku [19]:
e Jimaci uzemi s ¢erpanim do Fidiciho vodojemu 2 x 150 m’ B.
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e Vodovod A s piivodnym fadem, vodojemem A 100 m’ zasobovacim
fadem a rozvodnou siti v obci A.

e Rozvodna vodovodni sit v obci B.

e Pfivodny fad do obce C.

7.3  MERENI PRUTOKU

Pritoky jsou méfeny vodoméry osazenymi na [19]:

o vytlaku ze sbémé jimky do akumulace v manipula¢ni komote
akumulace 150 m’

e natoku cerpadel dopravujicich vodu do fidiciho vodojemu B
2 x 150 m® v manipulaéni komote akumulace 150 m’

e piivodnych fadech do vodojemu A a do C v manipula¢ni komote
vodojemu B 2 x 150 m’ a na piitoku ve vodojemu 100 m’ A

e zasobovacim fadu do obce A v manipulacni komote vodojemu
3
100 m” A

e zasobovacim fadu do obce B ve vodomérné Sachté na odbocce
z piivodniho fadu do vodojemu 100 m® A

7.4 MERENI VYSEK HLADIN

Vysky hladin vody v akumulaci a vodojemech jsou méteny:
e v akumulaci 150 m’
e ve vodojemu B 2 x 150 m’

7.5 MISTA PRO ODBER VZORKU VODY PRO KONTROLU
JEJI JAKOSTI

Odbéry vzorkti vody pro kontrolu jeji jakosti jsou provedeny [19]:

e v manipulaéni komote akumulace 150 m’ na pfitoku do akumulace
a na spolecném sani Cerpadel

e na piitoku a odbérech v manipula¢ni komote vodojemu B 2 x 150 m’

e na piitoku a odbéru v manipulaéni komote vodojemu 1 x 100 m’ A

e v rozvodné vodovodni siti z pfipojky vody pro vetejné budovy (Skola,
obecni ufad, matetfska Skola, obchod apod.) ve vSech tfech obcich.

43



8 APLIKACE RIZIKOVYCH ANALYZ

8.1 WATERRISK

Pomoci aplikace WaterRisk byla provedena rizikova analyza
Skupinového vodovodu A. Cilem analyzy je vyhodnoceni analyzy ¢etnosti
a nasledkl na daném skupinovém vodovodu.

Rizikovéa analyza je provedena v metodice komplexni. Vybér lokality
vodovodu byl podle zékladnich pozadavka (pocet piipojek, délka tadu,
pocet zdsobovanych obyvatel) zadan provozovateli vodovodu a kanalizaci,
ktery nasledné navrhl tento skupinovy vodovod.

Data pouzita k provedené analyze:

e Konzultace s provoznim technikem
Fyzické prohlidka lokality a objekta
Rozbory surové vody za poslednich 5 let
Zéaznamy spotieby vody za poslednich 5 let
Provozni tad
Vodohospodaiska mapa povodi

Z divodu velkého mnozstvi jednotlivych dil¢ich kroki jsou
do diplomové prace vloZzeny pouze nékteré vystupy aplikace WaterRisk.
V jednotlivych nasledujicich podkapitolach budou vyneseny stéZejni body
aplikace. Kompletni vystup zaplikace WaterRisk je k nahlédnuti
v ptiloze diplomové préace (viz. Ptiloha B).

8.1.1 Zakladni idaje o projektu

@
w 7Zakladni iadaje projektu

Nazev projektu [Rizikova analyza vefejného vodg)

ID projetku [sv A |

N&azev vodovodu [Skupinovy vodovod A \

Potet obyvatel bydlicich v oblasti [1406 | podet
Potet zdsobovanych obyvatel [1289 | podet
Objem vody vyrobené k realizaci [45800 | m3/rok

Diplomova prace na Ustavu soudniho inZenyrstvi, VUT v Brné.
Analyza a fizeni rizik vefejného vodovodu

Popis
Kraj [ kraj Jihomoravsky  [7]
Obec |A, BacC.

SloZitost systému: Komplexni
Zvolend metodika RA: Komplexni

Obrazek 24 WR - Zakladni adaje projektu [7]
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8.1.2 Evidence majetku

l—l Evidence majetku

Uprava vody | Distribuce vody

Vodni zdroje

Vodni zdroje - vlastni

Podzemni zdroje pocet
Povrchové zdroje o |pocet

Smiené zdroje podzemni a povrchové vody 0 |pocet
Pifevzata voda

Podzemni zdroje 0 |pocet
Povrchové zdroje o ]pocet

Smigené zdroje podzemni vody a povrchové vody [0 | pocet

Vyuzitelna kapacita zdrojt /s
z toho podzemni zdroje I/s

Obrazek 25 WR - Evidence majetku [7]

Uprava vody

Pocet Gpraven vody pocet
VyuZitelnd kapacita upraven vody I/s

PouZité technologie dpravy vody

Dezinfekce
Odkyselovani filtraci
Provzdusnovani |

Obrazek 26 WR - Zikladni idaje projektu, uprava vody [7]
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Distribuce vody

Vodovodni Fady

Celkova délka 16896 m
Profil
do DN100

od DN101 do DN300
od DN301doDN500 [0 |
vétsinezDN500 [0 |
Trubni material 16896 m
kovové m
plastové m
jiné b Im
Vodovodni pfipojky pocet
Vodoméry pocet
Cerpaci stanice 1 | pocet
Samostatna tlakovd pasma [t |pocet
Vodojemy pocet
m

Obrazek 27 WR - Zakladni udaje projektu, distribuce vody [7]

g8 33

Celkovy objem vodojemd

8.1.3 Volba metodiky

Jak bylo jiZz feCeno, byla vybrana lokalita, ktera je sice na rozhrani
metody jednoduché a komplexni, ale pro nase ucely jsme vybrali metodu
komplexni.

;4 Volba metodiky

Kritérium Tento SZV  Hranice
Pocet zasobovanych obyvatel 0az 2 000 Jednoduchy
1289 . :
2 001 a vice Komplexni
Pocet pFipojek 0 az 500 Jednoduchy
487 i ,
501 a vice Komplexni
Délka sité [m] 16 896 0 az 10 000 Jednoduchy
10 001 avice  Komplexni
Objem vody vyrobené k realizaci [m3/rok] 45 800 0 az 75 000 Jednoduchy
75 001 avice  Komplexni
Slozitost pouzité technologie upravy vody Jednoduchy
Komplexni
Vyhodnocenim kritérii by mél byt systém dale analyzovan jako Komplexni

Zvolte metodiku, kterou chcete analyzovat rizika tohoto systému [Komplexni [~][ Ulozit

Obrazek 28 WR - volba metodiky [7]
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8.1.4 Deskripce systému

ii. J
S Deskripce systému

idll \Vodni zdrojel|Uprava vody || Distribuce vody | Tlakova pasma

Piehled
e [ e i e s
Vodni zdroje celkem: 1 1
Podzemni: 1 1
Povrchovy: 0 0
flpravny vody: 1 1
Distribuce:
Vodojemy: 2 2
Cerpaci stanice: 1 1
Samostatna tlakova pasma: 1 1

Byl dosazen soulad v evidenci majetku a deskripci systému.

Obrazek 29 WR -Deskripce systému [7]

‘ ‘K Deskripce systému

Prehled Uprava vody fl Distribuce vody

Vodni zdroje

+
L. Jimaci zarezy se sbérnymi studnami
3z)
Nazev lJimaci zaFezy se sb&rnymi studn| (Podzemni vodni zdroj)
Oznadeni/Kéd [z |
1ICME [ |
Doprava vody z jimaciho Gzemi je ze sbérnych studni gravitatné samostatnym
privodnym fadem do sbérné jimky 10 m3 , odkud je voda preferpana do
Popis akumulace 150 m3 u Cerpaci stanice v pramenisti.

Rok vystavby
Obrazek 30 WR - Deskripce systému, jimaci zaiezy [7]
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Uprava vody
+

Distribuce vody

L. Dezinfekce chlérem ve vodojemu B

(CL VD] B)

Nazev
Oznaceni/Kod
ICME

Popis

[Dezinfekce chlérem ve vodojemy (l:lpravna vody)
[cLvpis |

- Desinfekce vody je zajisténa davkovanim chléru.
- Skladuje se v malé chlorovné.
- Davka chléru je cca 51/40l.

m

Obrazek 31 Deskripce systému, dezinfekce [7]

prehiedf Vocn zdroje

Distribuce vody

+

L. Vodojem A (VD3 A)

L. vodojem B (VD3 B)

L. €erpaci stanice s akumulaci (CS)
L Skupinovy vodovod A (SV A)

Nazev
Oznadeni/Kod
1EME

Popis

Rok vystavby

Nazev
QOznadeni/Kéd
ICME

Popis

Rok vystavby
Nazev
Oznaceni/Kod
IEME

Popis

[Vodojem A | (Vodojem)
VD] A |

\ I

- Zemni vodojem o akumulaci 100 m3
- Kéta prepadu: 483 m n. m.
- Vodni sloupec: 3,3 m

Obrazek 32 Deskripce systému, vodojem A [7]

[Vodojem B | (Vodojem)
VDI B \

- Zemni vodojem o akumulaci 2 x 150 m3
- Kéta prepadu: 516 m n. m.
- Vodni sloupec: 3,3 m

[Eerpaci stanice s akumulaci | (Cerpaci stanice)
[€s |

- Budova CS pfimo sousedi s budovou armaturni komory.
jako elektrorozvodna a druha jako strojovna CS.

do Fidiciho vodojemu 2 x 150 m3 u obce B.

- Je to jednopodlazni budova, ktera je uvniti rozdélena na dvé ¢asti. Prvni slouzi

- Cerpaci stanice zabezpetuje prederpavani vody z akumulaéni nddrze 1 x 150 m3

Obrazek 33 Deskripce systému, vodojem B [7]
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Nazev
Oznaceni/Kod
ICME

Popis

Rok vystavby

[Skupinovy vodovod A | (Vodovodni sit)
[sv A |

Skupinovy vodovod A se skldda ze &yF samostatn& provozovatelnych celkd:

1) Jimaci Uzemi s ¢erpanim do fidiciho vodojemu 2 x 150 m3 B.

2) Vodovod A s privodnym fadem, vodojemem A 100 m3 zasobovacim fadem a
rozvodnou siti v obci A.

3) Rozvodna vodovodni sit v obci B.
4) Privadnv rad dn nhre C

m

Obrazek 34 Deskripce systému, vodovodni sit’ [7]

Prehled l Vodni zdrojelJUprava vody | Distribuce vody

Nazev
Kod

lTIakové pasmo 1 [

[TP 1 \

Obrazek 35 Deskripce systému, tlakové pasmo [7]

8.1.5 Identifikace nebezpeci

Pro vSechny tfi Casti vodovodniho systému (vodni zdroje, Uprava vody,
distribuce vody) jsou vyplnény piipravené seznamy nebezpeci, které jsou

1.21

rozdéleny podle plvodu na pfirodni, spoleCenska, technicka
technologicka.
Kompletni Identifikaci nebezpeci je mozno nalézt v ptiloze B.
Prirodni nebezpeci
Narugeni spojd potrubl;
rozruseni podzemnich
casti staveb (studny,
wodojermy, atd.);
poskozeni stavebnich
W nasypu vodoiern konstrukel; snizeni
MNedodrzeni ochirannych rostou stromy & keta: v hydraulicke kapacity
Prordstajici kofeny pasem od konstrukel h . ¥ ‘ potrubi a tlaku; _
stromid a kerd (zakon & 274/2001 ocdranr;ertr; pasntﬂub' zhaorsovant ©
=b) rocovedning potrUo] mikrobiologickych
rostou stromy & kefe ukazateld pitné vody:;
kontaminace vody v
potrubi; porucha
wodovodniho Fadu s
pierudenim dodavlky
wody,
Obrazek 36 Identifikace nebezpecdi - piirodni nebezpeci [7]
Ve svahu nad jimacimi zéafezy rostou stromy a mohou prosristat

do uloZené dérované trouby. Trasa vytlaéného tfadu prochéazi pies lesni
porost a mize byt tedy narusen proristanim kotent stromu.
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Spole¢enska nebezpeci

Poskozeni zafizeni;
porugeni stavebni
konstrukee objektd;
zhorgeni kvality a/mebo
mnozstyi dodavane vody;
porucha davkovani
chemikalii; porucha
davkovani dezinfekee;
porucha cerpaciho
agregatu; kontaminace
pitng vody v akumulaéni
nadrzi

Obrazek 37 Identifikace nebezpedi - vandalismus [7]

Objekt neni ani oplocen
ani elektranicky
zabezpeten — vyskytuji
se projevy vandalismu;
vstupni dveie z mélo
odolného materialu
(plast, dievo)

Vandalismus, kradez, Nahodny neodborny Gtok

2.15 o s
vloupani zvend

Na obou vodojemech A 1 B se v minulosti objevily znaky vandalismus,
na$tésti jen na vnéjSich Castech objektl (poruSeni miizky vétraciho otvoru,
pohozeni odpadniho materidlu, naruseni oploceni obektu).

Objekty jsou fadn€ oploceny, vstupni dvete jsou z ocele a nedavno zde
byly nainstalovany atrapy bezpecnostnich kamer, které vyznamné pohly
proti dal§im pokusiim o vandalismus a neopravnéné vniknuti na pozemek.

Wycerpani vodniho zdroje;
zhorgeni kvality surové ®
vody

Obrazek 38 Identifikace nebezpeci - nevhodné krajinné hospodarstvi [7]

516 Nevhodné krajinné  Zhoreni srazko-
"7 hospodérstyi odtokového procesu

Ve svahu nad jimacimi objekty a v blizkém okoli rostou stromy a jiné
lesni porosty. Ocelové materialy vSak neprorostou.

Kontaminace vodniho

zdroje (pesticidy,

fungicidy, ropné latky,
Y povodi vodniho zdroje  dusikatd hnojiva,

Zemédélske Zivotisna ¢ rostlinna probihg zivodisna ¢ organické latky,
2.1y =R : |9 STVRLEhE RS T ®
znecisténi vyroba rostlinng zemédélska mikrobiologie);
wyroba zhorgovani kvality surove

vody ve zdrodi;
autrofizace povrchowych
vodnich zdrojd;

Obrazek 39 Identifikace nebezpe€i - zamédélské znecisténi [7]
V blizkém okoli vodniho zdroje se nachdzi zemdcdélaskd cinnost,
ktera by mohla zpiisobovat zvySeny obsah dusi¢nanti ve zdroji.
Technické a technologické nebezpeci

Preruseni dodavky vody,
nedostatedna hydraulicka
kapacita potrubi nebo
tlak; zhor&eni chuti,
pachu nebo teploty
dopravované vody (u CS;
nedostateéna Oéinnost
Upravy vody v ukazatelich
MH nebo NMH; porucha
déwkaovani chemikalii;
porucha davkovani
dezinfekce

Obrazek 40 Identifikace nebezpedi - porucha dodavky el. energie [7]

Absence zalozniho zdroje
+ Casté vypadky dodévky
elektrické energie

Porucha dodavky

S elektrické energie
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Na pocatku roku 2015, diky vnéjSim vliviim pocasi, nastal dlouhodoby
vypadek elektrické energie. Prilehlé elektrické vedeni u CS v pramenisti
bylo diky ndmraze na vedeni bez proudu. Provozovatel tohoto vedeni
upozornil vodarenskou spolecnost na nékolikadenni vypadek energie,
zdivodu primarniho zprovoznéni u menSich odbérateld v Brné
a okoli.Vodarenskéa spolecnost musela po dobu ¢tyf dnd nahradit pfisun
el. energie vyptijéenym agregatem pfivezenym p¥imo na CS.

Tento vypadek ovlivnil také telekomunikaci a elektrické zafizeni na
systému (viz. 3.02 Porucha telekomunikacnich siti, IT, porucha telemetrie).

Porucha Prerugeni spoteni Systém zavisly na
3.02 telekomunikaénich siti, .. " POJEN, centralnim fizeni + casté Prerudeni dodavky vody ®
L Fizen , S
IT, porucha telemetrie vypadky spojeni
Obrazek 41 Identifikace nebezpeci - porucha IT [7]

Preruseni dodavky vody;
zhorgen kvality vody,
porucha cerpaciho
agregatu;

Obrazek 42 Identifikace nebezpeci - porucha mévidel [7]

Star méfidel > 25 let;
3.04 Porucha méfidel neprovadi se pravidelna
kalibrace

Mg¢fici zatizeni, jsou pravidelné kontrolovéana, ale jejich vyména je
provedena az pii jejich poruseni ¢i nefunk¢nosti.

MNedostatedna hydraulicka
kapacita potrubi nebo

Uzaviracl armatura tlak; nedostatetna
netésni, je zietelny uéinnost Upravy vody v
Mechanicka zavada prutgk '\JO(}i\i.'VVV\ﬂUtI ukazgte\ldj MH neblo
PP .. maximalni sily na MNMH; zhorgeni kvality
e zafizen(, zablokovani, . ' . ]
3.08 Mechanicka zédvada e dotazeni bez odezvy, vody,; poruseni stavebni ®
vplaveni ciziho . L Ry
" " doslo k mechanickému  konstrukce objektd;
predmétu . ) . o
poskozen! armatury, porucha davkovani
armatura je zarezla & chemikalil; porucha
nefunkénf davkovani dezinfekce;

porucha armatury; vanik
vodniho rdzu

Obrazek 43 Identifikace nebezpeci - mechanicka zavada [7]

Na vodovodni siti jsou mechanické zavady pouze na uzavérech
na odboceni nebo na piipojce. Zpisobeno je to materialovym provedenim
ventilu v minulosti.

8.1.6 Analyza rizik

Vygenerované mozné nezadouci stavy pro distribuci vody v aplikaci
WaterRisk. Podtrzeny jsou vysledné nezadouci stavy, které jsou systémem
vyhodnoceny stupném K1 a poté niZe blize popsany 1 s moznymi nasledky.

e Jimaci zarezy se sbérnymi studnami

NS 101 ZhorSovani kvality surové vody

NS 103 Kontaminace surové vody chemickym znecisténim
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NS 104 Kontaminace surové vody mikrobiologickym zneciSténim

NS 105 Nedostatecna kapacita, ptetiZzeni zdroje

e Dezinfekce chlorem ve vodojemu B

NS 201 Nedostatecny vykon tpravny vody

NS 202 Porucha davkovani chemikalii

NS 203 Nedostatecnd ucinnost upravy v mikrobiolog. a biolog.
ukazatelich

NS 204 Nedostatecnd ucinnost upravy ve fyzikdlnich, chem.
a organoleptickych ukazatelich

NS 207 Porucha davkovani dezinfekce

e Vodojem A aB

DNS 307 PoruSeni / destrukce stavebni konstrukce manipulaé¢ni komory
vodojemu

NS 301 Poruseni / destrukce stavebni konstrukce akumulacni néadrze
vodojemu

NS 302 Zhor$eni kvality pitné vody v akumula¢ni nadrzi vodojemu

NS 303 Akumulace sedimentti na dné¢ akumula¢ni nddrze vodojemu

NS 305 Porucha davkovani dezinfekce

NS 306 Kontaminace pitné vody v akumulacni nédrzi vodojemu

o Cerpaci stanice s akumulaci

NS 309 Zhorseni kvality pitné vody v akumulaéni nadrzi CS

NS 310 Kontaminace pitné vody v akumulaéni nadrzi CS

NS 311 Akumulace sedimenti na dné akumulaéni nadrze CS

e Skupinovy vodovod A

DNS 338 Tvorba biofilmt

DNS_339 Tvorba inkrusti — plo§né vyhodnoceni

DNS_340 Koroze kovovych potrubi

NS_328 Porucha fadu s pferuSenim dodavky vody — ploS§né vyhodnoceni
NS 332 ZhorSeni chuti, pachu nebo teploty dopravované vody

NS 336 Nedostate¢na hydraulicka kapacita sité

NS_344 Porucha uzaviraci armatury - Soupé — plo§né vyhodnoceni
Vyslednd matice rizik s jednotlivymi dil¢imi oblastmi:

Nasledky
Hodnotici stupen
C1 c2
~ o0fo/e 0/0/0 0/0/0
K1 “m&al;elna K2 - nizké K3 - stiedni
, 0/o0/0 0/0/0 0/0/0
Pravdcpodobuos: K2 - nizké K3 - stredni K4 - vysokeé
0/0/0 0/0/0
K3 - stiedni K4 - vysoke

Obrazek 44 matice rizik pro komplexni metodu [7]
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Vodojem B NS_306 15 % 05/2017 100 %
Vodojem A NS_306 P1 c1 K1 15 % 04/2017 100 %
Skupinovy vodovod A DNS_339 P1 C1 K1 16 %  04/2017 100 %
Skupinovy vodovod A DNS_340 P1 C1 K1 19%  04/2016 100 %
Skupinovy vodovod A NS_328 P1 Cc1 K1 20%  04/2017 100 %
Skupinovy vodovod A NS_344 P1 ¢l K1 19%  05/2020 100 %

Obrazek 45 Seznam neZadoucich stavi [7]

Vysledna matice rizik ukazuje, Ze rizika Skupinového vodovodu A jsou
vyhodnocena jako zanedbatelnd — K1, coZ znamend, Ze nasledky jsou
ohodnoceny jako C1 a pravdépodobnost jako P1. VSech Sest nezddoucich
stavll je nize popsano a ohodnoceno i s nésledky.
Vodojem B
Pro vodojem B se jednd o nezaddouci stav NS_306 Kontaminace pitné
vody v akumulaéni néddrzi vodojemu, zplisobeny moznymi riziky:
e F3 Umyslna kontaminace - V minulosti byl na objektu zaznamenan
vandalismus, vzdy ale pouze na vné&jSich objektech. Bodové skore 1.

e F4 Piistup hlodavcii, ptaki a malych savcl - Nalez uhynulého ptaka
v objektu, vniknuti Zzivo€icha napomohla odstranénd mfizka
z vétraciho otvoru vandaly. Ohodnoceno bodovym skore 2.

Nasledky byly hodnoceny jako CO nevyznamné, az na Cgoc Socidlné
ekonomické nasledky, které byly ohodnoceny stupném CINizké -
Pteruseni dodavky vody do 12 hodin (standardni opravy vodovodnich
radn).

Vodojem A

Pro vodojem A se stejné¢ jako u vodojemu B jednd o nezadouci stav
NS 306 Kontaminace pitné vody v akumulaéni nadrzi vodojemu,
zpusobeny moznymi riziky:

e F3 Umyslna kontaminace - V minulosti byl na objektu zaznamenan

vandalismus, vzdy ale pouze na vnéjSich objektech. Bodové skore 1.

Nasledky byly hodnoceny (stejné jako u vodojemu B) jako
CO0 nevyznamné, az na Csoc Socidlné ekonomické nasledky, které byly
ohodnoceny stupném C1 Nizké - Preruseni dodavky vody do 12 hodin
(standardni opravy vodovodnich fadu).

Skupinovy vodovod A

V ¢asti vodovodni sité se objevily hned Etyfi neZzadouci stavy:

DNS 339 Tvorba inkrusti — plo§né vyhodnoceni

o F2 Cetnost ¢isténi a prohlidek - Cistdni potrubi provadéno méné jak
I1x za 1 rok, monitoring sit¢ neni provadén, protaceni Soupat ¢i jina
manipulace s armaturami v intervalu cca 1x za 18 mésict.
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Nasledky byly hodnoceny (stejné¢ jako u vodojemill) jako
CO0 nevyznamné, az na Cgoc Socialné ekonomické nasledky, které byly
ohodnoceny stupném C1 Nizké - PieruSeni dodavky vody do 12 hodin
(standardni opravy/udrzby vodovodnich fadi).

DNS 340 Koroze kovovych potrubi

e F2 Vlastnosti dopravované vody - pH 6,5-9,5 (v nasem ptipad¢ na tomto
konkrétnim vodovodu se jedna o pH 7-8).

e F5 Udrzba - Zéakladni kontrola prasaku, armatur, atd. cca 1x za rok
(kontrola armatur 1x za rok).

Nasledky ohodnocené jinak nez CO nevyznamné, byly:

o Cgxon Ekonomické nasledky, ohodnoceny stupném C1 Nizké -
Komplexni systém < 200 000 K¢.

o Csoc Socidlné ekonomické nasledky, ohodnoceny stupném C1 Nizké -
PteruSeni dodavky vody do 12 hodin.

NS_328 Porucha fadu s pferuSenim dodavky vody — ploS§né vyhodnoceni

e F4 Vnéjsi vlivy a nevhodné navrhové parametry - 5 az 30 % z celkové
délky vodovodni sit¢ je ovlivnéno alespoil jednim z nasledujicich
Ciniteld: potrubi uloZzeno ve vozovce, v jizdni stopé dopravnich
prosttedkli nebo v ochranném pasmu vodovodniho potrubi rostou
stromy a je pravdépodobné, ze kotfeny prortistaji spoji do potrubi.

Nasledky ohodnocené jinak nez CO nevyznamné, byly:

o Cgkon Ekonomické nasledky, ohodnoceny stupném C1 Nizké -
Komplexni systém <200 000 K¢.

e Csoc Socidlné ekonomické nasledky, ohodnoceny stupném C1 Nizké -
PteruSeni dodavky vody do 12 hodin.

NS 344 Porucha uzaviraci armatury - Soupé — plo$né vyhodnoceni

e F1 Primérné stafi, konstrukce a material pouzity na vyrobu armatur -
Vice nez 50% armatur v siti bylo vyrobeno a osazeno mezi roky 1990 -
1995.

e F3 Nedostatecnd ¢i nevhodna udrzba - Odhadem maximalné 10%
armatur je nefunkéni — nelze je otevfit, uzaviit, netésni nebo se vétSina
armatur pouziva ptiblizné 1x ro¢né.

e F4 Tvorba inkousti - Pravdépodobnost tvorby inkrustl byla analyzou
cetnosti DNS 339 Tvorba inkrusti ohodnocena kategorii P1.

Nasledky ohodnocené jinak nez CO nevyznamné, byly:

o Cgkon Ekonomické nasledky, ohodnoceny stupném C1 Nizké -
Komplexni systém < 200 000 K¢.

e Csoc Socidlné ekonomické nasledky, ohodnoceny stupném C1 Nizké -
PteruSeni dodavky vody do 12 hodin.
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8.1.7 Napravné opatieni a vyhodnoceni vysledku

JelikoZ bylo po ukonceni analyzy rizik a jejim uloZeni zjiSténo, Ze rizika
vodovodniho systému jsou vyhodnocena jako zanedbatelna — K1, tudiz
se zadna napravna opatieni neprovadéla. Je vidét, ze systém v tomto stavu,
jak je provozovany, nevyzaduje zaddna velka opatfeni a je provozovan
v podstaté bezproblémoveé. O tomto faktu jsem se presvédCila i pii blizsi
prohlidce a hlavné pti komunikaci a konzultacich s provoznimi pracovniky.
Cely ptehled o vysledcich a udajich zanalyzy WaterRisk je moZzné
si prohlédnout v Ptiloze B.

‘ Vyhodnoceni vysledki - neZadouci stavy: Velmi nizké riziko

Vodni zdroje

Pocet |Riziko n a;‘;ﬁ?‘;‘:h Riziko
nebezpeci| pred opaticn: po

Uprava vody

Pocet |Riziko s I:-gﬁ?]t'ch Riziko
nebezpedi| pred REVILYS po
opatreni

Distribucni system

Pocet |Riziko - Pocet’ Riziko
nebezpeci| pred HSprahych po
opatieni

Vodojem B NS_306 1 4] Nerealizovano zadné népravné opatieni
Vodojem A NS_306 1 0 Nerealizovano Zadné napravné opatieni
Skupinovy vodovod A DNS_339 2. K1 0 Nerealizovano Zadné napravné opatfeni
Skupinovy vodovod A DNS_340 i K1 0 Nerealizovano Zadné napravné opatifeni
Skupinovy vodovod A NS_344 2 K1 0 Nerealizovano zadné népravné opatieni
Skupinovy vodovod A NS_328 X K1 0 Nerealizovano Zadné nédpravné opatieni

Obrazek 46 Vyhodnoceni vysledkii - neZadouci stavy [7]

8.2 FMEA

Pomoci analyzy FMEA, byly ohodnoceny a posléze i1 eliminovany
jednotliva rizika z urCitych oblasti ptivodu, které ovlivituji dvé zakladni
charakteristiky systému zdsobovani vodou, coz jsou kvalita vody a doprava
vody (tlak a objem dopravované vody), a v neposledni tad¢€ i bezpecnost
pracovniku.. Do této analyzy byly, oproti programu WR, vybrdna pouze
realnd ¢1 v minulosti nastala rizika systému. Stupnice pro ohodnoceni byly
vybrany tyto:
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Tabulka 1 Stupnice hodnoceni pro analyzu FMEA
Zavainost

Klasifikace (ucinku) Komentar

Veikost vyznamu rizika je mimoradné zivazna, odstaveni
¢i znehodnoceni celého systému.
Velikost vyznamu rizika je zavézna, je mozné castecné ohrozeni

5 nebezpecny

4 vysoky )
ySORY systému.
3 strednf Velikost vyznamu riozika je stfedné zdvazna, je mozné castecné
ovlivnéni sytému.
2 nizky Velikost vyznamu rizika je malo zavazna, neohroZuje systém.

Velikost vyznamu rizika je sotva postiehnutelnd, neohroZuje plynuly

1 nevyznamny chod systému

Odhalitelnost

Klasifikace -
; . Komentar
(odhalitelnosti)
5 témér nemoziné Pravdépodobnost odhaleni rizika je zcela nepredvidatelna.
4 nizké Pravdépodobnost odhaleni rizika je téZzko predvidatelna.
3 stifedni Pravdépodobnost odhaleni rizika je téZzko predvidatelna.
. Pravdépodobnost odhaleni rizika je vysokd, opatfeni jsou zndma

2 vysoké

a standardné pouzivana.
Pravdépodobnost odhaleni rizika je velmi vysoka, opatfeni jsou

1 témér jisté . . .
znama a poutzitelna.

Vyskyt

Klasifikace
(pravdépodobnost Komentar
vyskytu)

Pravdépodobnost vyskytu rizika je velmi vysoka. Je treba

5 velmi vysoka e v,
y bezodkladného reseni.

4 vysoka Pravdépodobnost vyskytu rizika je velka. Je tfeba véasného reseni.
. Pravdépodobnost vyskytu rizika je stfedné velka. Je tfeba feseni,
3 stfedni Y ey
ale ne viak naléhavé.
2 nizks Pravdépodobnost vyskytu rizika je z hlediska procesu velmi mal3,

potfeba feseni neni naléhava.

1 nepravdépodobna | Pravdépodobnost vyskytu rizika je z hlediska procesu nevyznamna.

V tabulce 2 (Jimaci zafezy + CS + akumulace) jsou vyhodnocena rizika
vyskytujici se pro ¢ast systému v pramenisti. Z hlediska ptirodniho ptivodu
je nejzavazn€jSim rizikem zaneseni nebo ucpani zarezii (001), které je
ohodnoceno RPN= 36. Jako moZné opatieni je navrzeno pravidelné ¢iSténi
minimalné jednou rocné. V souCasnosti jsou zafezy bez pravidelného
Cisténi, ale je zaddna studie, jakym zplisobem by bylo mozné zéatezy
vycistit.

Z oblasti spole€enskych rizik je nejzavazné€jSim rizikem lidsky faktor
(006), ktery neni lehké eliminovat, avSak dikladnym proSkolenim BOZP
a presnou znalosti provozniho a manipula¢niho fadu systému, je mozné
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N A4

Vv

technologického. Je mozno toto riziko oSetfit pravidelnou kontrolou
armatur,jednou za rok protaCenim vSech armatur a zahrnutim do planu
obnovy, coz zmen§i RPN z 32 azna hodnotu 9.

Pro zaméstnance je nejveétsim nebezpec¢im vyhodnoceno vyliti Cistidel
(022) a pad do sbérné studny (024), které nesou stejné RPN= 24.
Vhodnymi ochrannymi pomiickami, spravnou pracovni obuvi a hlavné
dikladnym proSkolenim a dodrzenim BOZP se miize RPN zmensit
na hodnoty 8 a 9.

Analyza FMEA v tabulce 3 je zaméfena na rizika vodojemu B a upravy
vody chlorovanim, kterd se nachdzi v tomto vodojemu. Riziko vyliti chloru
do pldy (026) je z hlediska enviromentu ohodnoceno hodnotou RPN= 32,
Skolenim a dodrzeni BOZP a manipula¢niho fadu je vSak moZzno RPN
zmenSit na hodnotu 12.

(021) s hodnotou RPN= 40. Nekontrolovatelny uUnik ¢inidla do vody je
mozné eliminovat pouze pravidelnou kontrolou chloracniho zafizeni a jeho
zafazenim do planu obnovy, ¢imZ se hodnota RPN zmensi az na hodnotu
12.

do styku s chlorem (025) a wvyliti Cistidel (022), které maji hodnotu 24.
Pouzivanim vhodnych ochrannych pomiticek a hlavné dikladnym
proSkolenim a dodrZzenim BOZP se mlize RPN zmenS$it na hodnoty 6 a 8.

V posledni analyze FMEA v tabulce 4 jsem se zamcéfila na rizika
rozvodné vodovodni sité v obci, kde jako nejhorsi riziko ptirodniho plivodu
je vyhodnoceno promrznuti zeminy (028), které muize zplsobit poruchu
potrubi, pokud potrubi neni uloZzené v nezamrzné hloubce, ¢i neni uloZzeno
v chranicce. Tato opatieni snizi hodnotu rizika z 32 na 12.

Z hlediska spolecenského nebezpeci je nejvyznamnéj$im rizikem lidsky
faktor, ktery zde byl jiz popsan. O néco méné ohodnocené, avSak ne méné
zavazné jsou rizika spojend s neodbornym fyzickym zdsahem odbératele
do sit¢ (015) a stavebnich praci v blizkosti objektu (016), které nesou
hodnotu  RPN= 40. Pokud vSak vodarenskd spolecnost nepodceni
informovanost vetejnosti a vzdy pied zasypanim vykopu budou pfizvani
k posouzeni, je mozné RPN snizit na hodnotu 12.

Z hlediska bezpecnosti je pro rizika pifi opravach na rozvodné siti
dikladnym proSkolenim a dodrZzenim BOZP, ale také jednoduSe zvySenou
obezietnosti. Tim se mliZze hodnota RPN snizit z hodnoty 40 na 18.
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Tabulka 2 Analyza FMEA pro ¢ast systému v pramenisti

i zafery+ CS+akumulace

imaci zarery

Ji

Funkce procesu/dilu S wix:
Oznaé&eni Mozny dusledek =3 =3 Mozna pricina (v) / =3 =3 =3 =3
zn:\a.cenl Projev mozné vady y Zavaznost| o Odhalitelnost | 3 Vyskyt S |RPN] RPN>8 Doporucena opetieni | Zavaznost k- Odhalitelnost| 3 Vyskyt S RPN
Pavod rizika vady o o o o o o
avo
mechanismus (y) vady
ucpani/zaneseni zmenseni pratocné , . . nedostatecna udrzba . . _— . L . L
001 iy o . vysoky 4 stredni 3 Y . stredni 3 36 ano udrzba min. 1 za rok nizky 2 vysoké 2 nizka 2 8
zarez( kapacity zafez(
zvySeny obsah fekroceni meznich pravidelné odebirani
002 _wy }, e P vysoky 4 stredni 3 blizka zemédélska c¢innost nizka 2 24 ano vzorkd surové vody, vysoky 4 vysoké 2 nizka 2 16
- L dusi¢énanty/ pesticida hodnot .
Pfirodni preduprava vody
kontrola a konzultace
zména srazko- snizeni kapacit nevhodné krajinné krajinného hospodatstvi
010 , Y e . P Y nizky 2 stfedni 3 Ly ) . nizka 2 12 ano ) o P N nizky 2 vysoké 2 nizka 2 8
odtokovych poméra zdroje vody hospodarstvi s majiteli pozemku s
funkci lesa
v . nedostatec¢né instalace maket
. vnéjsi poskozeni i i . . . N . P . A
003 vandalismus obiektu nizky 2 nizké 4 zabezpeceni ochranného vysoka 4 32 ano bezpecnostnich kamer nizky 2 nizké 4 nizka 2 16
) pasma na budové
napf. nezavieni nedodrZeni BOZP, Skoleni/dodrzeni BOZP,
006 lidsky faktor dvefi (vandalismus, stredni 3 nizké 4 provozniho a vysoka 4 48 ano znalost provozniho a nizky 2 nizké 4 stfedni 3 24
- . vnik Zivocich, atd.) manipula¢niho Fadu manipulac¢niho Fadu
Spolecenska
dostateéna udrzb horseni kvalit dodrzeni pla idrzb dépod
007 nedosta evcn’atf r% a zhorseni kvality stredni 3 stfedni 3 udrzba < 1 za 2 roky nizka 2 18 ano © rze_nl planu udrzby nizky 2 vysoké neprav ,epo 1 4
akumulaéni nadrze vody min. 1 za rok obna
e .. . . . narust Zivotni Urovné, vhodny navrh
zvysSeni pozadavkl na nedostatecéna L . , v . e L . . , . s
009 N . nizky 2 stredni 3 napousténi bazénu, nizka 2 12 ano akumulace, smluvni nevyznamny 1 vysoké 2 nizka 2 4
odbér zasoba akumulace . . ;
zalévani zahrad podminky
doba zdrzeni vody v zhorseni kvalit navrh akumulace (velky doba zdrZeni vody v nepravdépod
012 X v y_ stfedni 3 stfedni 3 objem akumulace , ale nizka 2 18 ano K Y X nizky 2 vysoké P . P 1 4
akumulaci vody v akumulaci , N akumulaci < 48 hodin obna
maly odbér)
nedokonalé vznikaji "mrtva espravny navrh vhodny navrh a provoz ebravdépod
n ravny navr neprav
013 promichavani v mista", kde voda stredni 3 stredni 3 p M L nizka 2 18 ano akumulace (objem a nizky 2 vysoké 2 P . P 1 4
. . s trubniho vystrojeni R obna
akumulaci stoji a neodtéka hladiny)
. pravidelna kontrola
nemoznost stari materialu, nevhodné armatur,1x za rok
004 neffungujici armatura uzavrit/otevfit nizky 2 nizké .o, T vysoka 4 32 an L . nevyznamny 1 stredni 3 stredni 3 9
. pouziti materidlu protaceni armatur, plan
prutok vody
obnovy
N nevhodné prirodni a . L
Technologické nefunkénost el. klimatické podminky na moznost napojen
g 005 vypadek el. energie zafizeni (pfedevsim stredni 3 nizké 4 hlavni sftiz GsobuYici nizka 2 24 ano zaloZniho agregatu do nizky 2 nizké 4 nizka 2 16
cerpadla) , P . ) cca. 4 hodin
vypadek energie
nefunkéni nemoznost ravidelna kontrola
008 monitorovaci zafizeni . X nizky 2 nizké 4 stari méridel stfedni 3 24 ano pw_ . nevyznamny 1 stiredni 3 nizka 2 6
.. monitorningu meéridel, plan obnovy
(méfridla)
Feruseni dodavk stafi ¢erpadla, preruseni rezervni Erpadio,
011 nefunkéni Eerpadlo P 4 stredni 3 nizké J P - P X nizka 2 24 ano pravidelna kontrola nizky 2 stredni 3 nizka 2 12
vody do VDJ B dodavky el. energie . .
cCerpadel, plan obnovy
vytvoreni tlakového poskozeni vystrojeni nefunkéni tlakova nepravdépod pravidelnd kontrola nepravdépod
020 Y . (zpétna klapka, vysoky 4 stredni 3 . . P . P 1 12 ano protirazova ochrany, stredni 3 stiredni 3 P . P 1 9
razu N protirdzova nadoba obna , obna
c¢erpadlo) plan obnovy
styk cistidel s
. pokozkou, . . L neodborna manipulace s L ochranné pomucky L L nepravdépod
022 vyliti istidel L . o stredni 3 nizké e o nizka 2 24 ano . . .. nizky 2 nizké 4 ) 1 8
nadychani se vypart Cisticimi prostfedky Skoleni/dodrzeni BOZP obna
z Cistidel
lyza, mozna . , iknuti vody d o hodna i obuv, , ) dépod
023  zasah el. proudem paralyza, mozna nebezpe¢ny 5 vysoké 2 vniknu I vody do nizka 2 20 ano Y ° ne{: praccivnllo uv vysoky 4 vysoké 2 neprav t?po 1 8
smrt elektroinstalace Skoleni/dodrzeni BOZP obna
Bezpecnostni
iraz, z| ina, Y s kl ti, dbornd . hodna i obuv, o [ dépod
024 péad do sbérné studny uraz, ziomenina stiedni 3 nizké 4 uitouznu I neodborna nizka 2 24 ano Y ° nz:: pracc:vnllo uv stiedni 3 stiedni 3 neprav t?po 1 €
apod. manipulace Skoleni/dodrzeni BOZP obna
030 usmyknuti na uraz, zlomenina, nizky 5 stfedni 3 $patna obuv, mokry stredni 3 18 ano vhodna pracovni obuv, nizky 5 stredni 3 nizka 5 12
Zebfiku/schodech apod. v kluzky puovrch Skoleni/dodrzeni BOZP Y
2 420 177
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Tabulka 3 Analyza FMEA pro vodojem B a tipravu vody chlorovanim

ovani

7

Vodojem B + chlor

Funkce procesu/dilu

Mozna pficina (y) /

2ani 50 A > > > > > >
ozf“?"e“' Projev mozné vady Mozny dusledek Zavaznost '8 Odhalitelnost '8 Vyskyt '8 RPN | RPN > 8| Doporucena opetfeni | Zavaznost '8 Odhalitelnost '8 Vyskyt 'S RPN
Pivod rizika vady o o o 0 o o
mechanismus (y) vady
(dni kontaminace neodborna manipulace s Skoleni/dodrzeni BOZP a nepravdépod
Pfirodni 026 vyliti chléru do pady puan! , I vysoky 4 nizké , . Pu i nizka 2 32 ano I_/ VZ, ! . vysoky 4 stredni 3 prav 'p 1 12
chlérem nadobami na chlor manipulaéniho fadu obnd
vy , nedostatecné instalace maket
) vnéjsi poskozeni L s . ) , ; . o s s
003 vandalismus obiektu nizky 2 nizké 4 zabezpeceni ochranného  vysoka 4 32 ano bezpeénostnich kamer nizky 2 nizké 4 nizka 2 16
) pasma na budové
Spolegenska napf. nezavieni nedodrzeni BOZP, $koleni/dodrzeni BOZP,
P 006 lidsky faktor dvefi (vandalismus,  stredni 3 nizké 4 provozniho a vysoka 4 48 ano provozniho a nizky 2 nizké 4 stredni 3 24
vnik Zivocichd, atd.) manipulaéniho fadu manipulacniho fadu
horseni kvalit dodrzeni planu Gdrzb dépod
007 nedostatecna udrzba zhorsent kvallty stiedni 3 stredni 3 Udrzba < 1 za 2 roky nizka 2 18 ano ° rze.nl planu adrzby nizky 2 vysoké 2 neprav ?po 1 4
vody min. 1 za rok obna
navrh akumulace (velky
doba zdrzeni vod horseni kvalit doba zdrZeni vod dépod
012 opaz rzen|Vf3 vy znorsent kval y. stredni 3 stredni 3 objem akumulace , ale nizkd 2 18 ano ovaz r%enl ve yY nizky 2 vysoké 2 neprav ?po 1 4
akumulaci vody v akumulaci i . akumulaci < 48 hodin obnd
maly odbér)
nedokonalé vznikaji "mrtva . vhodny navrh a provoz .
L s ., L, spatny navrh trubniho L . L 3 nepravdépod
013 promichavani v mista", kde voda stredni 3 stredni 3 wstroieni nizka 2 18 ano akumulace (objem a nizky 2 vysoké 2 obnd 1 4
akumulaci stoji a neodtéka ystrol hladiny)
nefunkéni chlérovaci  voda bez Uprav materidlové opotrebeni kontrola zafizeni, plan nepravdépod
014 Y i p ¥ nebezpeény 5 stredni 3 chloratoru, zamezeni nizka 2 30 ano A vysoky 4 vysoké 2 P 'p 1 8
zafizeni chlérovanim Y . obnovy obna
pfisunu el. energie
horseni kvalit kontrola zafizeni, pla , Yo dépod
o 021 Unik chléru zhorsentkval y. nebezpetny 5 nizké 4 vadné chloracni zatizeni nizka 2 40 ano ontrofa zarizen), plan vysoky 4 stredni 3 neprav ?po 1 12
Technologické vody v akumulaci obnovy obna
. pravidelna kontrola
nemoznost - .
" . . L L, stari materialu, nevhodné i armatur,1x za rok i ’ L, Y
004 neffungujici armatura uzavrit/otevit nizky 2 nizké o o, vysoka 4 32 ano . ,  hevyznamny 1 stredni 3 stredni 3 9
. poufZiti materialu protaceni armatur, plan
pratok vody
obnovy
. nevhodné pfirodnia . .
nefunkénost el. Klimatické podminky na mozZnost napojenti
005 vypadek el. energie zafizeni (pfedevsim  stfedni 3 nizké , “p . y , nizka 2 24 ano zélozniho agregatu do nizky 2 nizké 4 nizka 2 16
. hlavni siti zpUsobujici i
Cerpadla) 3 . cca. 4 hodin
vypadek energie
nefunkéni . . .
. e, nemoznost L, L, R ., pravidelna kontrola , , L, L
008 monitorovaci zafizeni . . nizky 2 nizké 4 stari méridel stredni 3 24 ano o , nevyznamny 1 stredni 3 nizka 2 6
. monitorningu méridel, pldn obnovy
(méridla)
fijit do styku s oleptani, ochranné pomuck nepravdépod
025 Prutaosy poleptan, —  ttedni 3 nizké 4 anik chléru nizka 2 24 ano | cchrannepomacky nizky 2 stredni g nepravdeped g
chlérem vdechnuti vypart Skoleni/dodrzeni BOZP obna
styk Cistidel s
e pokozkou, Y i neodborna manipulace s i ochranné pomdicky . L nepravdépod
v , 022 vyliti Cistidel L stfedni 3 nizké .y . nizka 2 24 ano . , ., nizky 2 nizké 4 , 1 8
Bezpecnostni nadychani se Cisticimi prostredky Skoleni/dodrzeni BOZP obna
vypard z Cistidel
, paralyza, moznd . , vnik vody do L vhodnd pracovni obuv, } , nepravdépod
023  zasah el. proudem nebezpecn 5 vysoké 2 nizka 2 20 ano vysok 4 vysoké 2 1 8
z P smrt zpecny Y elektroinstalace z $koleni/dodrzeni BOZP ysoxy Y obna
I 384 137

59



Tabulka 4 Analyza FMEA pro rozvodnou vodovodni sit’

i sit

Rozvodna vodovodn

Funkce procesu/dilu Mozna pfi¢ina (y) /
2ani 50 > > > > > >
°zf“'f°e"' Projev mozné vady Mozny dasledek | 5. s host B | Odhalitelnost | 3 Vyskyt | 5 | RPN | RPN >8 | Doporuéena opetieni | Zavaznost | g |Odhalitelnost| o Vyskyt 3 | RPN
o rizika vady o 0 0 0 o o
Pavod .
mechanismus (y) vady
fivalovy dést, Spatné spravné ulozeni a nepravdépo
027 podmacdeni zeminy porucha potrubi stredni 3 nizké 4 P ¥ . P nizka 2 24 ano P L, ‘ , nizky 2 nizké 4 P ,p 1 8
uloZeni obsypani potrubi dobnd
Pfirodni dodrieni nezamrzné nebravdino
028 promrznuti zeminy porucha potrubi vysoky 4 nizké 4 uloZeni v malé hloubce nizka 2 32 ano hloubky, pouziti stredni 3 nizké 4 Fc’jobnép 1 12
chranicky
neodborny fyzicky .
hlaseni zasahu d f t dé
015 zasah odbératele do poskozeni sité nebezpetny 5 nizké 4 rufna ,ase.m‘zasaj u do nizka 2 40 ano n or[nf)van(‘)s vysoky 4 stredni 3 neprav ?po 1 12
it sité spravci, lidsky faktor verejnosti dobnd
stavebni prace v nenahldseni oprav v fizvani spravce pred nepravdépo
016 , .p. poskozeni sité nebezpecny 5 nizké 4 blizkosti sité spravci, nizka 2 40 ano B , p ) i vysoky 4 stredni 3 P ,p 1 12
blizkosti objektu L, zasypanim vykopu dobnd
lidsky faktor
Spolecenska nedodrieni BOZP,
mensi poskozeni sité provozniho a koleni/dodrzeni BOZP,
006 lidsky faktor pfi opravéach a vysoky 4 nizké 4 manipulaéniho radu, stredni 3 48 ano znalost provozniho a vysoky 4 stredni 3 nizka 2 24
revizich nedostatecné proskoleny manipulacniho fadu
personal
v sy ., . Y v i L dodrzeni planu udrzby .y , nepravdépo
007 nedostatecna udrzba zhorseni kvality vody  stfedni 3 stfedni 3 udrzba <1 za 2 rok nizka 2 18 ano . nizky 2 vysoké 2 , 1 4
min. 1 za rok dobnd
dodrZeni projektové
v, [ nedodrzent projektove $koleni/dodrzeni BOZP, .
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8.3 PARETUV DIAGRAM

V diagramech vychazime zhodnot RPN (po oSetfeni) a oznaceni rizik
z analyzy FMEA z pfedchozi podkapitoly. V histogramu jsou sefazena rizika
od nejvetsiho po nejmensi a barevné odliSena tmavé modrou barvou leva strana,
ktera uréuje 80% dusledktl, coZ je sledovana ¢ast. Cervena &ara je Lorenzovou
kiivkou znacici kumulativni ¢etnosti. NiZe budou popsany Paretovi diagramy na
BOZP kvalitu a dopravu vody. Dil¢i grafy pro kazdy z ¢asti systému zaméfené
jednotlivé na BOZP, kvalitu a dopravu vody je mozné vidét v piiloze A.

V diagramu 1, ktery se zabyva vyhodnocenim rizik v oblasti prameniSte,
kde se nachazeji jimaci zafezy, akumulace a Cerpaci stanice, miZzeme vidét,
ze rizika s nejvetsim vyznamem jsou ze vSech oblasti: spolecenskd, ptirodni,
bezpe¢nostni a technologicka. Z toho nejvétsi ohodnoceni mé lidsky faktor
(006), vandalismus (003), vypadek elektrické energie (005) zaneseni ¢i ucpani
zatezl (001), a v neposledni fad¢ 1 usmyknuti na zZebtiku nebo schodech (030).
Tato rizika ovliviiuji jak mozny uraz pracovnika, kvalitu, tak 1 dopravu vody
v systému. Je jasné, Ze spojeni lidského faktoru, naptiklad zapomenuti zamceni
dvefi a vandalismu, je velmi zdvaznym faktorem. MiiZe se jednat o poSkozeni
vnéjSich objektil, ale v horSim ptipade i1 o poskozeni a znehodnoceni vnitinich
¢asti objektli, coz mize mit nedozirné disledky jak na kvalitu, tak 1 na dopravu
vody. Jedna se naptiklad o kontaminaci vody (sbérné studny) nebo o poskozeni
Cerpadel, armatur a meéficich zafizeni, které zabezpecuji dopravu vody ve
spravném mnozstvi a tlaku. Jako opatfeni proti vandalismu se osvédcilo
nainstalovani maket bezpecnostnich kamer na objekt. S eliminaci nedostatkli a
chyb lidského faktoru to neni zdaleka tak jednoduché, je nutné pro zaméstnance
dikladné proskoleni BOZP a znalost manipula¢niho a provozniho fadu, ale i
obycejnd obezietnost a dikladnost v tom co délaji. Rizika spojend s ucpanim
zafezii a vypadkem elektrické energie jsou jednoznané spojeny nejen
sobjemem jimané a dopravované vody, ale také s moznosti manipulace
s pritokem vody (Cerpani cCerpadel). Jako opatieni se v piipadé zarezl
doporucuje pravidelné ¢iSténi minimalné jednou za rok a v piipadé vypadku
elektrické energie rychlé zajiSténi nahradniho agregatu, ktery bude schopen
vypadek po celou dobu kompenzovat. Riziko usmyknuti na Zebfiku nebo
schodech je spojeno s nutnosti noSeni vhodné pracovni obuvi, dodrzeni BOZP,
obezietnosti a predvidatelnosti Clovéka.

V diagramu 2, kde se zaméfujeme na cast systému s vodojemem B a Gpravu
vody, pomoci chlorovanim, se objevuji stejné¢ jako v predchozim grafu mezi
nejvyznamnéjsimi riziky lidsky faktor (006), vandalismu (003) nebo vypadek
elektrické energie (005), které jsou vSak doplnény o z&vaznd rizika z oblasti
chlorovani, a to unik chloru (021), vyliti chléru do pidy (026) a nefunkéni
chlorovaci zatizeni (014), spolecné s nefungujici armaturou (004). Rizika
nekontrolovaného uniku chléru do vody a nefungujici chlérovaci zafizeni
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jednoznacné ovliviiuji kvalitu vody. Je tedy nutné chlérovaci zatizeni pravidelné
kontrolovat, a také dodrZzovat plan obnovy. Naopak vyliti chléru do pidy je
rizikem z hlediska enviromentu, cozZ se da piedejit jedin€ spravnym zachdzenim
s barely, jeZz zavisi na dikladném proskoleni zaméstnance v BOZP a jeho
znalosti manipula¢niho fadu. Nefunk¢éni armatura je spojena moznosti
manipulace s priitokem vody (otevirani a uzavirani)v ptipad¢ potteby (napiiklad
pii nutné oprave). Jako opatieni se v ptipad¢€ nefungujicich armatur doporucuje
pravidelné protaCeni armatur a vizualni kontrola spolecné s planem obnovy.

Diagram 3 je zaméfen na rozvodnou vodovodni sit' v obci, kterd
s pfedchozimi grafy ma spole¢né nejvyznaméjsi riziko lidsky faktor (006). Toto
riziko svou hodnotou nasleduje nepriachodnost potrubi (019), kolize pracovnika
se stroji (032), neodborny fyzicky zasah odbératele do sité (015), stavebni prace
v blizkosti objektu (016) a promrznuti zeminy (028). Neprichodnost potrubi se
mysli diky vzniklym inkrusti a sedimentiim, ¢i prortistanim kotfenii do potrubi.
Musi se proto provadét pravidelny monitoring sit€ s ndslednou udrzbou.
Promrzani zeminy je vyznamnym rizikem pokud se trubni sit’ pii vystavbé
neuloZi do spravné nezamrzné hloubky nebo do chranic¢ky. Rizika vyplyvajici z
neodborného fyzického zdsahu odbératele do sité a stavebnich praci v blizkosti
objektu se naopak ptredchazeji preventivni informovanosti vetejnosti o pravech a
hlavné¢ povinostech spojenych sochranym péasmem sité, jako naptiklad
povinnost pfizvat spravce systému pied zasypanim vykopu. Patii sem také
vyznamné BOZP riziko, pfi kterém mulze pfijit ke kolizi stroje (napt. bagr)
s pracovnikem, jez se ovlivni pouze opatrnosti zucCastnénych a dodrzenim
BOZP, stejn¢ jako u rizika padu do jamy (029) nebo uklouznuti (033), kdy se
vyZzaduje predevS§im noSeni pracovni obuvi a odévu.

Jimacizarezy + CS + akumulace

100%
95% 100%

180
V
160 83% - 90%
140 74% / . 80%
126 64% - 70%
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L 0
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SUERTIE]

- 40%

60
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o (] o un — (=n] =t (o] =t — (o] = (x0] o0 M~ (=31 —~J (as]
(an] [a] (] (o] — (a1 [a] —~J —~J = — ~J —~J (an] (=] (] = —
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Diagram 1 Paretiv diagram pro ¢ast systému v pramenisti
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Diagram 2 Paretiiv diagram pro vodojem B a chlorovani
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Diagram 3 Paretiv diagram pro rozvodnou vodovodni sit’

Z téchto grafti, kde jsou spole¢né¢ vyhodnocena vSechna rizika ovliviiujici
BOZP, kvalitu i dopravu vody, na ktera je potieba se zaméfit, je ziejmé, Ze jsou
vysledky zkreslené kviili riznym hladindm Cetnosti v jednotlivych oblastech. Je
tedy dilezité, z hlediska fizeni rizik, abychom uzivaly diagramy z urcitych
dil¢ich oblasti (BOZP, kvalita a doprava vody — viz. Piiloha A). [27]
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8.4 ISHIKAWA DIAGRAM

Jako tomu bylo v pfedeSlych analyzach, jsou analyzy rozdéleny na casti
systému pramenisté, vodojem s chlorovanim a rozvodna sit’ a v kazdé Casti jsou
analyzy jesté rozdéleny na kvalitu vody, dopravu vody a BOZP. V analyze jsou
uvedeny vzdy minimalné Ctyfi (maximalné Sest) kategorii, ve kterych hledame
mozZna nebezpeci, které mohou nastat. Tento typ analyzy bereme jako navod
a podklad pro ur€ovani mozny rizik, které jsou podkladem pro dal§i analyzy
jako FMEA apod. Kategorie, které se objevuji v téchto analyzach, jsou
nasledujici:

e metody,
stroje,
lide,
material,
méfent,

e prostiedi.

V analyzach na obrazcich 47 az 49 jsou mozné disledky zaméfeny na Cast
systému v pramenisti, které zahrnuje jimaci zatezy, Cerpaci stanici a akumulaci.
Pro zhorSeni kvality vody se jako mozné pfi¢iny v danych oblastech jevi
predevSim nespravny navrh akumulace (doba zdrZeni v akumulaci, nedokonalé
promichavani), nedostate¢na udrzba, nevhodné Cistidla a neodborna manipulace
s nimi, Spatné méfeni, a v neposledni fad¢ také zhorSeni kvality jimané vody
blizkou dillni ¢i zemédélskou ¢innosti. Z hlediska zhorSeni dopravy vody jsou
podle diagramu pfiCiny pfedev§im v oblasti zvoleni a navrhu jiméani vody,
udrzby Cerpadel, navrhu hladin v akumula¢ni nddrzi, vhodného typu materialu
pro trubni vedeni, kalibrace a spravné odecitdini meétidel a lidsky faktor.
V oblasti mozného trazu pracovnika se pfi¢iny mohou vyskytovat predev§im
v nepozornosti, nedodrzenim BOZP ptedpisti, zdsahem elektrického proudu
od stroje nebo v diisledku vniknuti vody do elektroinstalace, nebo miize byt uraz
zapii¢inén klimatickymi podminkami.

V Ishikawa diagramech na obrazcich 50 az 52 jsou disledky a odvétvi pficin
stejné jako v ptedeslych, jen se jednd o jinou Cast systému, kterou charakterizuje
vodojem B a chlorovani probihajici uvniti. V podstaté¢ se vyznamné pficiny
vzniku disledkl jako je kvalita vody, doprava vody a uraz pracovnika nelisi
(oblast akumulace), jsou zde navic mozné pii¢iny z oblasti chlorovani. U kvality
vody se jedna predev§Sim o spravny vybér upravy vody, spravné davkovani,
nastaveni a vybér davkovaciho zatizeni a jeho kontrola kvili moZnému
nechténému tniku c¢inidla do vody. U dopravy vody v podstaté uprava vody
nema podstatny vliv. Opakuji se zde tedy nejvyznamnéjsi oblasti pfiCin jako
u akumulace z ptfedchozi analyzy (jimaci zafezy, akumulace a Cerpaci stanice)
pro akumulaci. Pro oblast BOZP se pfiiny opét vyskytuji v nepozornosti,
nedodrzeni BOZP ptedpisii, zasahu elektrickym proudem od stroje
nebo v disledku vniknuti vody do elektroinstalace, nebo mlZze byt uraz
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zapii¢inén klimatickymi podminkami jako je naptiklad dést a ndslednym
moZznym uklouznutim nebo nepouzivanim ochrannych pomitcek.

U rozvodné vodovodni sité se na obrazcich 53 az 55 zamétujeme na hledani
pri¢in vzniku disledki ve stejnych odvétvich jako v pfedchozich diagramech.
Jednd se o pfi¢iny zoblasti provozovani sit€ a moznych oprav na siti.
Pro zhorSeni kvality vody se jako mozné piiCiny v danych oblastech jevi
pfedevSim navrh a vybér materidlu potrubi, spolu s provadénim cisténi
a nedostate¢nym ¢1 nespravnym monitoringem. Pro Dopravu vody jsou hlavnimi
pfi¢inami Spatny navrh vedeni, dlouhodobd odstavka sit¢ z divodu opravy,
nefungujici armatury, zandSeni potrubi, nesprdvny monitoring, dopravni zatiZeni
(mozna havdrie) a v oblasti lidského faktoru jsou to neohladSené stavebni prace
v blizkosti sit¢ a neodborny zasah do sit¢ odbératelem. V oblasti mozného tirazu
pracovnika se pfi¢iny mohou vyskytovat predevSsim v nedodrzeni BOZP
predpisti, absenci ochrannych pomicek a pracovniho odévu, nepozornosti
(kolize se stroji, manipulace s troubami a nafadim), mozném zasahu elektrickym
proudem (od stroje, pferuSenim kabeldl) a opét klimatickymi podminkami,
kterymi se miZe vyvodit Graz napiiklad uklouznutim.
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9 ZAVER A VYHODNOCENI

Cilem diplomové prace s ndzvem Analyza a hodnoceni vefejného vodovodu
bylo aplikovat vybrané metody pro fizeni rizik na konkrétnim objektu vetejného
vodovodu, analyzovat a posoudit rizika v oblasti kvality, environmentu
a bezpeCnosti, které vznikaji v pribéhu provozovani systému vodarenskou
spole¢nosti.

Konkrétni vodovod byl vybrdn Vodarenskou akciovou spoleCnosti a.s.,
kterd mi umoZnila také fyzickou prohlidku objektd a okoli, konzultace
s provoznim technikem, nahlédnuti do provozniho tadu, rozbory surové vody
a zdznamy spotieby vody za poslednich 5 let. Nedovolila mi vSak uvést ptesné
nazvy obci, kterych se skupinovy vodovod tyka. A proto byly nézvy obci
nahrazeny vtextu pismeny A, B a C. Vpribéhu nékolika konzultaci
s provoznim technikem, jsem vSak zjistila, ze vybér Skupinového vodovodu A
nebyl Stastna volba ve smyslu vyskytu nezddoucich jevli a moznych rizik. Jedna
se totiz v podstat¢ o bezproblémovy, kvalitné navrzeny a vystavény systém,
jehoz provozovani je, oproti jinym vodovodim, bez vétSich problémii. To se
projevilo pfedev§im v analyze WaterRisk a jeho vysledcich.

Softwarova aplikace WaterRisk byla vybrana jako hlavni metoda analyzy,
pro sveé specifické pouziti na vefejné systémy zasobovani pitnou vodou. Byla
1 blize pospana v samostatné kapitole, protoZe neni vefejnosti az tak znama,
jako jiné metody. Prace v aplikaci byla naro¢na pfedev§im na znalost systému,
coz pro mne znamenalo nutnost fyzické prohlidky objektu, pocetné konzultace
s provoznim technikem a bedlivé procitani poskytnutych podklada. Vysledky
nam urcily, Ze rizika Skupinového vodovodu A jsou zanedbatelné (K1). Tudiz
se neprovadéla ani opatieni, jelikoZz nebyla potifebna. Aplikace byla opravdu
obsahla, zamétovala se na systém po dilCich Castech, byla zde 1 moznost ovlivnit
hodnoceni vytvofenim vlastniho nezadouciho stavu a jeho ohodnocenim. Jak
bylo jiz fe€eno vySe, v pribéhu seznamovanim se systémem, jsem zjistila, ze je
systém v podstaté bezproblémovy, coz se projevilo 1 ve vysledném celkovém
zanedbatelném riziku.

Napftiklad v jiné diplomové praci, kterd se zabyvala analyzou vodovodu
obecniho typu v obci Klobouky u Brna, dospéla autorka k jinym vysledkim.
Jeden nezédouci stav je ohodnocen rizikem K2 nizké riziko (NS 302 ZhorSeni
kvality pitné vody v akumula¢ni nddrZi vodojemu) a dva nezadouci stavy jsou
ohodnoceny rizikem K3 stfedni riziko (DNS 339 Tvorba inkrusti — plo$né
vyhodnoceni a NS 332 ZhorSeni chuti, pachu nebo teploty dopravované vody).
Jeji systém se vSak lisil, jak ve své velikosti (dvojnasobny objem vody vyrobené
k realizaci — 84 000 m’/rok), tak i vjeho dil¢ich &astech (podzemni vrty,
upravna vody, dv€ Cerpaci stanice, dva vodojemy a dv¢ tlakova pasma). [20]

Aplikace bohuZel vykazovala i nékteré nevyhody. JiZ na zafatku nebylo
mozno piifadit v aplikaci zaloZzeni nového projektu novym uzZivatelem (mou
osobou), takze je zakladatelem tohoto projektu uveden Toma$ Kucera, ktery mi
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poskytnul pfistup pies jeho piihlaSeni. Dale neSly do aplikace vkladat
dokumenty ani obrazky. Nejvét§im problémem se vSak jevi kvalita souboru
generovanych dat z aplikace. Soubor je zmate¢ny, aplikace pfifazuje vysokeé
miry rizika k neZzadoucim jeviim, u kterych by se nemély viibec vyskytovat
apod. Je to pravdépodobné zplisobeno casteCnou nedodélanosti aplikace
z pohledu vyvoje, ktery v souCasnosti ani nepokracuje. V podstaté neexistuje ani
spravce této aplikace. Tato analyza mi pfijde jako wvelice propracovana
co se tyCe obsahové stranky, vyctu nebezpecnych jevi, ale bohuzel v urcitych
funkcich nedodélana. Je to velka Skoda.

Jako dal§i metody analyz byly vybrany: analyza FMEA, Pareto diagram
a Ishikawa diagram. V Ishikawa diagramu jsem piedevsSim chtéla vystihnout,
na jaké mozné pfic¢iny v urcitych oblastech (lid¢, stroje, metody ...) se zaméfit,
pi1 identifikaci moznych rizik. K tomuto ucelu je tato analyza vhodna
a prehlednd. Disledky, na kterych jsem vSechny tfi analyzy aplikovala, byly
zhorSeni kvality vody, dopravy vody (objem a tlak vody) a mozZny uraz
pracovnika. Toto rozdéleni bylo vysledky Paretova diagramu potvrzeno.
Pti souhrnném zobrazeni rizik dochazi k jejich zkresleni, a proto je vyhodné;jsi
pristupovat k fizeni rizik po jednotlivych oblastech a nikoli jako k celku
(vnasem pfipadé¢ c¢ast prameniSté, vodojem s chlorovanim a rozvodna
vodovodni sit). V analyze Fmea jsem vychézela ¢asteCné z analyzy WaterRisk
a Ishikawa diagramu. Oproti WaterRisku jsem vSak vybirala pouze rizika, ktera
se bud’ jiz objevila, nebo mizou redlné na systému nastat, diky jeho charakteru
a vlastnostem. Subjektivnim hodnocenim v analyze vysly také mnohem vé&tsi
hodnoty rizik. Jedn4d se vSak o individudlni citéni rizika hodnotitelt. Z této
analyzy se poté vychdzelo do Paretova diagramu, ktery je nastrojem pro
stanoveni priorit pii eliminaci rizika pomoci Paretova pravidla 80/20. Ale jak jiz
bylo feceno, aby nebyly vysledky zkresleny, je vyhodnéj$i pfistupovat k fizeni
rizik po jednotlivych oblastech a nikoli jako k celku. Svymi grafickymi vystupy
jsou 1 pro lajka nejpfehlednéjsi metodou Ishikawa diagram, vystupy z analyzy
FMEA, WaterRisk a Pareto diagram jsou srozumitelné a prehledné pouze pro
experty lidi znalé tyto metody.

Vyhodnocenim analyz pro kvalitativni, environmentalni a bezpecnostni rizika
vzeSla opatieni, kterd naptiklad pro oblast kvality spociva v dodrzovani
provoznich a manipulacnich pfedpisii, pravidelném a odborném monitoringu
a predev§im v kvalitnim névrhu. U enviromentu je dilezit¢é spravné
manipulovani s €istidly a dezinfekénimi c¢inidly a dodrZzovani provoznich
a manipula¢nich pfedpist. V oblasti BOZP musi byt pracovnici znali systému,
procesii a postupli v ném, musi pouzivat ochranné pomucky a nosit spravny
pracovni odév a obuv, musi byt Skoleni o BOZP a m¢li by byt obezietni
a dikladni.
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