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Abstrakt

Negativni dopad mimotadnych udélosti vyvolanych pfirodnimi nebo antropogennimi vlivy
na vefejnou a soukromou infrastrukturu mést a obci se v poslednich desetiletich ve srovnani
s prubéhem velké ¢asti 20. stoleti zvySuje. Zejména se zvySuje pocet ptrirodnich povodinovych
udalosti velkého rozsahu, pii kterych je nutno vyhlasovat rizné stupné krizového fizeni
pro zvladnuti situace. Jednou ze zdkladnich moznosti jak snizit nebezpeci nezvladnuti
mimotfadné udélosti je vCasnd a profesionalni prevence uskuteCnénd na ekonomicky
ptfijatelném stupni pro kazdy usek infrastruktury, ktery muize byt mimotadnou udalosti
ohroZen.

Jak daného cile dosdhnout na tiseku provozovani vodovodi a kanalizaci pro vefejnou potiebu
v Ceské republice pii vzniku piirodnich udalosti naznaduje v zakladnim rozsahu nasledujici
piispévek.

Abstract

The adverse effect of extraordinary events induced by natural or anthropogenic factors
on public and private infrastructure of towns and villages has increased during the last
decades in comparison with the 20" century. Especially, the number of natural floods of large
extent has increased. These floods require various levels of crisis management. One of the
basic options how to decrease the risk of unsuccessful crisis management is well-timed and
professional prevention. The prevention should be realized on the economically acceptable
level for each section of the infrastructure which could be threatened by extraordinary event.
This paper deals how to achieve the aim in the field of operation of public water supply
systems and sewerage nets in the Czech Republic during the inception of natural events.
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Uvod

Se zvySujicim se po¢tem obyvatelstva zemé&, rychlym rozvojem priimyslu, obchodu a narokt
na zivotni prostor a bydleni, zacali lidé zejména v Evrop¢€ aktivné vyuzivat i ¢asti Uizemi,
které¢ inklinuji k vy$§im rizikiim vzniku mimotfadnych udalosti ptfirodniho charakteru.
Vyuzivéni téchto Gizemi ale nebylo od prvopocatku doprovazeno pfimétenymi bezpe¢nostnimi
prvky, které by mohly snizit rizika plisobeni piirodnich udalosti a které se na zemi periodicky
opakuji. Ztejmé hlavni pfi¢inou opomijeni bezpecnostnich rizik byla z klimatického hlediska
pomérmn¢e dlouhd perioda klidu v pribéhu téméi celého 19. a 20. stoleti. K soucasnému
zvySenému nebezpeci dale prispéla celd tfada chyb, kterych se spolecnost dopustila
v zastavovacich planech mést a obci se souCasné snizujici se schopnosti infiltracnich
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prirozenych vlastnosti ptidy, zménou jejiho povrchu nebo nevhodnym zemédélskym
hospodafenim na pozemcich. Doba relativné klimatického klidu zifejmé jiz minimalné
docasné skoncila a spolecnost se musi pfipravit na nové podminky. Ve vodnim hospodaistvi
bude zifejmé nutno pfepocitat pouzivané pojmy ,,desetiletad aZz stoletd voda“ a na dané nové
podminky musi reagovat i bezpe¢nostni politika statu, statni spravy, samospravy mést a obci
a s dostateCnym piedstihem i provozovatelé technické infrastruktury. Ne kazdy provozovatel
technické infrastruktury bude mit zvyseny stupeil nebezpeci a provoznich rizik pfi pisobeni
ptirodnich udalosti. ZvySené az vysoké nebezpeci bude vznikat u téch provozovateld, kteti
maji nebo musi mit sva zatizeni v zdplavovych uzemich a v blizkosti vodnich toki. K témto
provozovatelim jednoznacéné patii vodarenské spolecnosti vodovodi a kanalizaci pro
vetejnou potiebu.

Jaka rizika a nebezpeci jim na jejich provoznich systémech vznikaji, jak je v€as preventivné
rozeznat a nasledné¢ pfiméfené v ekonomicky uskutecnitelné rovin€ eliminovat, naznacuje
v zékladnim rozsahu nésledujici text ¢lanku.

1. Zakladni pFirodni rizika vodarenskych a kanaliza¢nich systémi

Vodarenské a kanalizacni systémy ve méstech a obcich musi kopirovat zastavovaci charakter
uzemi. Velmi Casto musi né€kolikrat kiizit vodni toky v intravilanech a extravildnech tak,
aby zajistily plynulou dodavku pitné vody vSem typim spotiebitelll a soucasné¢ odvadéni
jejich odpadnich vod. Z uvedenych divodu se distribu¢ni systémy nebo jejich ¢asti vyskytuji
v zaplavovych Uzemich recipientii a ¢ast téchto systémi i v nestabilnim pldnim prostiedi
se zvySenymi riziky vznikd mimofadnych udalosti. K nejvaznéjsim technicko - provoznim
mimofadnym udalostem miize dochadzet plisobenim piirodnich udéalosti na zdrojich pitnych
vod a Cistirnach odpadnich vod. Jedna se zpravidla o nasledujici druhy nebezpedi.

Voddarenské systéemy

e kontaminace povrchovych nebo podzemnich zdroji pitnych vod zavadnymi nebo
nebezpecnymi latkami nad limit jeji upravitelnosti na vodu pitnou,

e poskozeni liniovych vedeni vodarenskych siti povodilovymi udélostmi,

e sesuvy pudy vlivem destovych srazek.

Kanalizacni systémy
e poskozeni nebo vytazeni z provozu Cistiren odpadnich vod povodnémi,
e naruseni funkce kanaliza¢nich systémi piti povodnich.

Pii vzniku vySe uvedenych udalosti pfirodniho charakteru nevznikaji hmotné Skody pouze
majiteliim a provozovateliim vodarenskych a kanaliza¢nich systémi, ale zejména uzivatelim
vody a vodnim ekosystémtim. Z technicko - provozniho hlediska maji uvedené mimotadné
udélosti dle jejich typu nésledujici negativni dopady na vefejnou a soukromou infrastrukturu
mést a obci.

1.1 Kontaminace povrchovych nebo podzemnich zdroja vody

Kontaminace povrchovych a podzemnich vodnich zdroji zavadnymi, nebezpecnymi nebo

wev

na useku vyroby pitnych vod. Dané riziko se neumérné zvysSuje pii povodiiovych stavech.
Kontaminace vodniho zdroje, pokud neni k dispozici dalsi ekvivalentni zalozni zdroj, vzdy
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zpusobi vytazeni z provozu celého nasledujiciho vyrobné - distribu¢niho systému pitnych vod
pro spotiebisté a zajiStovani rozsahlého nouzového zasobovani pitnou vodou.
Rizikove faktory
e dlouhodobd kontaminace podzemniho zdroje vody ze starych neevidovanych
ekologickych zatézi,
e kratkodoba kontaminace povrchovych nebo podzemnich vod nelimyslnym
zneCisténim vodniho zdroje organickymi nebo anorganickymi latkami,
e kontaminace vodniho zdroje povrchovych nebo podzemnich vod z ptirodnich pficin,
zejména pusobenim povodnovych udalosti.

Ochranné prvky

e u podzemnich vod, dle charakteru rizika, realizace hydraulickych bariér nebo vystavba
milanskych stén, viz obrazek ¢islo 1, u deklarovaného zdroje kontaminace,

e u povrchovych vod vystavbou vhodného typu odbérového objektu surové vody do
mista snejniz§im rizikem vyskytu vySSich koncentraci kontaminujicich latek
piirodniho nebo antropogenniho charakteru,

e pro oba typy vodnich zdroji dostatecny rozsah vyhlaSeného ochranného pdsma
na zakladé¢ komplexniho hydrogeologického prizkumu tzemi a podrobné znalosti
rizik vyskytujicich se nejen v ochranném pasmu vodniho zdroje, ale v celém povodi
nad vodnim zdrojem.

Spotiebisté obec 0\ Spotrebisté mésto N
Reka Sterky Slinovce Hladina Milanska Vyrobni  Sousedni — +15m
a Stérkopisky podzemni sténa zavod zavod

i— +5m
-5m
-15m
-25m

0 km 1 km 2 km 3 km

MS - monitorovaci systém . L L

Vykres neni v méfitku OPV ochrany podzemnich vod CMS - Cerpani u milanské stény

Obrazek ¢. 1: Milanska sténa zajiSt’ujici ochranu podzemniho vodniho zdroje pifed kontaminaci
Zdroj: viastni zpracovani

Uvedena a dalsi rizika a nebezpeci je nutno nejen rozeznat a konstatovat, ale pred aplikaci
ochrannych a bezpecnostnich prvkll v praxi podrobit komplexni analyze rizik pro snizeni
nebezpeci, ze investice do ochrany vodarenskych systémt nebo objekti nebudou nésledné
dostatecné ucinna.

1.2 Poskozeni vodarenskych distribu¢nich systémii povodiiovymi udalostmi

Vyrobné - distribuéni systémy vodovodu pro vetejnou potiebu sestavajici z upraven pitnych
vod, vodovodnich siti, vodojemt, tlakovych a redukénich stanic, fidicich a monitorovacich
systémd, jsou ve srovnani s vodnimi zdroji podstatné méné rizikové ke vzniku krizovych
situaci. Stupen rizika vaZného poskozeni zafizeni nebo pteruseni plynulych dodavek pitné
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vody riznym typtim spotiebitelli vlivem ptirodnich udalosti 1ze definovat v nésledujicich
rizikovych oblastech.
Rizikove faktory
e nedostatek pitné vody v mistnim zdroji nebo ve vodarenské soustavé skupinového,
ptipadné oblastniho vodovodu,
e havarie velkého rozsahu v upravné pitnych vod zpiisobend pfirodnimi vlivy s casovou
vylukou
nad akumulace vody ve spotiebistich,
e rozsahld kontaminace vodovodni sit€¢ ptirodnimi vlivy pii poskozeni vodovodnich
zatizeni v zaplavovych uzemich.

Ochranné prvky

e realizace zaloznich zdroji vody ve spotfebisti s vy$§im stupném veiejné a soukromé
infrastruktury, pfipadné vystavba akumulaci s prvky umoznujici mobilni doplhovani
v krizovych situacich,

e podrobna znalost hydraulické G¢innosti vodovodni sité prostiednictvim dynamickych
monitorovacich systém,

e moznost aktivniho dalkového ovladani a fizeni strategickych ¢asti vodovodni sit¢ a
bezpecnostnich systémil s ddlkovym pfenosem dat,

e znalost hydraulické u¢innosti vodovodni sité nebo alespon té ¢asti, viz obrazek cislo 2,
ktera zasobuje pitnou vodou strategické subjekty a nouzové sluzby ve spotiebisti.
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Obrazek ¢. 2: Optimalni hydraulicka ucinnost vodovodni sité vhodna k potfebam NZV

Zdroj: viastni zpracovani

U vyrobné - distribu¢nich systémt pitnych vod, zejména velkych spotiebist’ s rozsahlou
vefejnou a soukromou infrastrukturou, neni feSenim klasické zajistovani nouzového
zasobovani vodou v krizovych situacich. Pro tyto subjekty je nutno zajistit vzdy redukované,
ale stalé dodavky vody piimo zvodovodni sité. Ukol lze splnit v dostate¢ném rozsahu
s bezpecnostnimi zarukami pouze v souvislosti s hydraulickou znalosti vodovodni sité pitné
vody a konkrétni trasy, uréené pro strategické odbératele.

1.3 Sesuvy pudy ve svazitych oblastech

S postupnou zménou stavajiciho klimatu ve stfedni Evropé, rostoucim poctem a intenzitou
destovych srazek, roste i nebezpeci sesuvll plidy. Z vodarenského hlediska jsou nejvice
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ohrozeny tuseky vodarenskych soustav piivadéjici pitnou vodu do celé¢ fady spotiebist’ a
vyznamnych primyslovych aglomeraci. Sesuv pidy v mistech s technickou infrastrukturou
muze vyvolat mimotadnou az krizovou situaci v dodavkach vody pro cely region nebo jeho
vyznamnou Cast.

Rizikoveé faktory
e rozsahla destrukce piivodniho fadu pitné vody do soustavy spotiebist,
e poskozeni nebo destrukce podzemnich objektovych staveb a systémul zabezpecujicich
ovladani vodarenského zatizeni.

Ochranné prvky
e pied vystavbou pifivodnich fadl podrobnd znalost geologické skladby piidniho
prostiedi v rizikovych usecich,
e pouziti dostate¢né ucinnych vodarenskych kompenzaénich armatur,
e trvaly dalkovy monitoring stability ptidniho prostiedi a dalkové ovladani uzaviracich
armatur
pii vzniku sesuvu pudy.

1.4 PoSkozeni nebo vyrazeni Cistiren odpadnich vod z provozu prirodnimi vlivy

Kanaliza¢ni zafizeni, zejména Cistirny odpadnich vod, jsou mimotfadné ohrozovany
blizkosti vodnich tokii. Mimo pfirodnich rizik mohou funkci Cistiren odpadnich vod vazné
narusit i nékteré antropogenni udélosti a vlivy.

Rizikové faktory
e totalni zaplaveni Cistirny odpadnich vod povrchovou vodou pti povodni,
e zaplaveni pouze prvniho stupné Cistirny odpadnich vod,
e poskozeni funkce druhého stupné nebo jeho vytazeni z provozu,
e vaznd destrukce strategické technologie Cistirny odpadnich vod pii povodnich, viz
obrazek cislo 3.

Ochranné prvky

e zvySena investicni a technicko - provozni ochrana vzdy minimdlné¢ druhého stupné
¢istirny odpadnich vod pred povodnémi,

e preventivni technicko - provozni ochrana plo$né rozsahlych objektovych staveb
Cistirny odpadnich vod ptfed plisobenim tlakl vlivem zmény hladiny podzemni vody
pii povodnich,

e analyza vSech potencidlnich rizik Cistirny odpadnich vod a nésledné pfijeti
preventivnich operativnich opatfeni k minimalizaci doby vyfazeni Cistirny z provozu
z ptirodnich a antropogennich davodi.
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Obrazek ¢. 3: Destrukce plynojemu ¢istirny odpadnich vod zpiisobeny povodiiovou udalosti

Zdroj: [1]
U Ccistiren odpadnich vod je strategicky diilezit¢é ochranit pfed piasobenim ptirodnich
a antropogennich udalosti zejména druhy stupen cisténi odpadnich vod. Od jeho ochrany
se odviji 1 nasledné sekundarni a terciarni Skody nejen na Cistirné samotné, ale soucasné
na vodnich ekosystémech po odeznéni povodnovych udélosti a velmi ¢asto i na zdrojich
pitnych vod.

1.5 Naruseni funkce kanaliza¢nich systémi p¥i povodnich

Naruseni funkce kanaliza¢nich systémli ma ve srovnani s Cistirnami odpadnich vod vyrazné
niz§i negativni nasledek. Na rozdil od Cistiren odpadnich vod Ize t¢émto Skoddm relativné
dobie predchazet a jejich rizika minimalizovat. K hlavnim pfirodnim a antropogennim
rizikovym faktorim patii zejména nasledujici udalosti.

Rizikové faktory
e poskozeni kanalizaCnich vyusti a ¢asti kanalizacnich tadl v blizkosti vodnich toki,
e poskozeni shybek, ptipadné pfemosténi recipienti,
e poskozeni technologie a fidicich systému Cerpacich stanic povodiiovymi udalostmi.

Ochranné prvky
e provedeni technicko - bezpecnostni analyzy rizik kanaliza¢niho systému s primarnim
zaméienim

na pusobeni ptfirodnich nebezpeci v zatopovych oblastech,

e u nejrizikovéjSich mist kanalizacniho systému pouziti vhodného druhu trubniho
materidlu s vy$§i odolnosti proti tlakovym, tahovym a smykovym vliviim
zpusobenych mimotadnymi ptirodnimi vlivy.

V soucasné dobé je velmi slabou strankou vétSiny vodarenskych a kanalizac¢nich systému
v Ceské republice absence systémového vyhodnocovani rizik a nebezpeéi. Rizika a nebezpedi,
pokud jsou vibec hodnocena, tak jejich hodnoceni je provadéno segmentové, bez analyz
SirSich vztahl, které mohou tyto systémy ohrozovat. Vysledkem pii vzniku mimotadné
udalosti velkého rozsahu jsou neimérné ekonomické ztraty nejen na majetku infrastruktury,
ale soucasn¢ u uzivatelll vod a zejména na vodnich ekosystémech. Pfiméfené, v zavislosti na
mife rizika a ekonomické narocnosti, 1ze docilit snizeni nebezpeci pomoci volby vhodné
metody analyzy rizik.
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2. Metody analyzy rizik pouzitelné ve vodarenstvi

V soucasnosti je ve svété vyvinuta pro rizné technologické systémy fada metod, pomoci
kterych lze identifikovat nebezpeci a odhalovat rizika. Pro vodarenské ti¢ely nebo posuzovani
rizik na kanaliza¢nich systémech, tj. identifikaci zna¢né rtznorodych rizik a nebezpeci
ptirodniho a antropogenniho plivodu s mimofadné rozsahlymi distribu¢nimi systémy, lze
v zakladnim rozsahu pouZit pouze dvé:

e metodu kontrolniho seznamu,
e metodu FMECA.

Obé& uvedené metody jsou k sobé kompatibilni a lze je vhodné pro analyzy rizik kombinovat.
Dané moznosti dostatecné vyhovuji potfebam k provedeni analyz rizik pro usek statni spravy,
samospravy mést a obci a soucasné i provozovatele téchto systémi.

2.1 Metoda kontrolniho seznamu

Metoda kontrolniho seznamu se potfebam analyzy zranitelnosti a rizik pro oblast zdsobovani
obyvatelstva pitnou vodou a odvadéni odpadnich vod nejvice ptiblizuje. Vychdzi ze zkoumani
a studii dostupnych mezinarodnich a néarodnich prament, které lze aplikovat zejména na
zafizeni technické infrastruktury. Patfi do skupiny expertnich metod FTA (Failure Tree
Analysis) a ETA (Effect Tree Anylysis) zaméfenych na hledani pfi¢in mozné nebo skute¢né
udalosti a vyvoj predpokladané udalosti. U expertnich metod této skupiny je zakladnim
piredpokladem dosazeni uspeSnosti zkusSenost, erudice a informovanost experti. Expert znaly
feSené problematiky zdsadné ovlivituje kvantifikaci rizika obéma sméry (pozitivnim nebo
negativnim).
Expertni posuzovani rizik ma v soucasné dobé¢ mimotadny vyznam zejména z divoda
nedostatené propracovanosti, znalosti a vzajemné provazanosti rizik nejen v Ceské republice,
ale 1 v dalsich vyspélych statech EU 28 nebo ostatniho svéta. V oblasti této problematiky
schazi dostatek odbornych vzorl, postupti, metodik, které by mohly podstatnym zpiisobem
snizovat rizika zranitelnosti systému jako celku a jeho strategickych casti.
Kontrolni seznamy zranitelnosti je vhodné strukturovat pro vodarenské a kanaliza¢ni systémy
nasledujicim zptsobem:

e vzéijemna zavislost vyrobnich a distribu¢nich systémt,

e funkce a vyznam stavebnich objektu,

e vyznam a struktura monitorovacich zatizeni,

e vnimani nebezpeci a zpracovani analyzy rizik.

Pfi expertnim posuzovani a praci s vySe uvedenymi principy se dosahne Casové uspory,
protoZze neni nutno podrobné hodnotit vSechny rizikové prvky, ale pouze prvky, které mohou
zasadnim zptisobem ovlivnit vyrobné - distribu¢ni systém ve standardnich nebo krizovych
podminkach. Pro vysledné vystupy z analyzy rizik a nebezpeci a zvySeni komfortu uzivatele a
rychlosti pouziti je vhodné mit operacni systémy v softwarové verzi.

2.2 Metoda FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je nejrozSifenéjsi metodou expertni
analyzy. UmoZiiuje analyzu vzniku poruch, moznych zpisobil poruch a jejich nasledki.
Obecny postup metody je standardizovan normou CSN IEC 812. Metoda ma dv¢ faze:
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e verbalni fazi,
e numerickou fazi.

Zpravidla se v analyze kazdého projektu identifikuje nékolik riznych druhl poruch, které
mohou ohrozit dany systém. Pro tyto pfipady se uréi pro kazdy druh poruch jejich hodnota.
Pfi pouziti metody FMEA je dilezit¢é vyhodnotit oddélené¢ zavaznost nebezpeci a
pravdépodobnost jeho vzniku. Velmi zavazna nebezpeci jsou zpravidla malo pravdépodobna.
Pro feSeni problematiky ve vodarenstvi je vhodné kombinovat FMEA s metodou FMECA
(Failure Mode, Effect and Criticality Analisis), kterd se zaméfuje na zavaznost a Cetnost
poruch systémi. Hodnoceni pravdépodobnosti a nasledkli se provadi pomoci pifedem
zvolenych referenénich kategorii. Dtlezité pro analyzu je spravné nastaveni jejich jednotnych
hranic pro cely hodnoceny systém.

2.3 Aplikace metod v ekonomickych podminkach provozovateli

Minimalizovat rizika a nebezpeci, ktera mohou vznikat na infrastruktute, je zékladni
povinnosti vSech jejich provozovateli. Vzhledem k relativné vysoké ekonomické naroCnosti
uskutecnéni provozné - bezpecnostnich opatieni na vodarenskych nebo kanalizacnich
systémech v praxi, jsou velmi Casto realizovana v nékolika etapach. Pti stanoveni etap je
nutno vychézet z analyzy rizik na provozované zatizeni. Ve vodarenstvi k témto aspektl je
nutno vzdy pficist soucasné¢ i1 vliv na spotiebitele pitné vody, vefejnou a soukromou
infrastrukturu jednotlivych mést a obci. Na kanalizacnich systémech je naopak velmi nutné
peclivé analyzovat negativni dopady mimotfadné udalosti na vodni ekosystémy. Pro vlastni
analyzu rizik je vhodné rozdé€lit vodarensky systém na dva samostatn¢ feSené¢ okruhy:

e vodni zdroje,

e distribu¢ni systémy pitnych vod.

Pro ilustraci je v nasledujicim textu v redukované podobé naznacena aplikaéni moznost
realizace analyzy na jedné ze strategické Casti vodarenskych a kanalizacnich systémii.

3. Diskuse

3.1 Metoda kontrolniho seznamu — vodniho zdroje

Tato technika identifikuje nebezpeci, ktera jsou typicka pro dany typ vodniho zdroje, jeho
vyznamu pro spotfebisté a zranitelnosti pfirodnimi nebo antropogennimi udélostmi.
Ma tfi samostatné ¢asti:

e kontrolni seznamy zranitelnosti vodniho zdroje,

e seznam piirodniho nebezpeci,

e seznam antropogenniho nebezpeci.

Trvala rovnomérna kapacitni vyuZitelnost vodniho zdroje

Pfi posuzovani rizik a nebezpeci v analyzéach je nutno posuzovat minimalné aspekty uvedené
v nasledujicim vybéru kontrolnich seznamti zranitelnosti vodniho zdroje z hlediska kapacitni
vyuzitelnosti vodniho zdroje. Na vzajemné zavislosti je nutné vzdy zcela jednoznacné
odpovédét ANO/NE, viz tabulka ¢islo 1.
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Tabulka €. 1: Vzorovy vybér z kontrolnich seznamii zranitelnosti vodniho zdroje

VZAJEMNE ZAVISLOSTI
Trvala rovnomérna kapacitni vyuzitelnost surové Ano Ne | Poznamka
podzemni a povrchové vody
1. | Spliiyje podzemni vodni zdroj celkovou potiebu mnozstvi ano Realna vyuzitelnost
realizované vody ve spotiebisti? je 12 Ls™, dlouhodoba
kapacita 15 Ls™
2. | Ma vodni zdroj dalsi kapacitni reservy pro zvySené cerpani ano Kratkodobé¢, cca 3-5
v mimofadnych situacich? dnd, Ize zvysit Cerpani
na maximalni kapacitu,
tj.na 19 Ls™
3. | Méa vodni zdroj vyhlasené ochranné pasmo v dostate¢ném ano
rozsahu ve vztahu k jeho provozni nezastupitelnosti?
4. | Ohrozuji vodni zdroj pfirodni a antropogenni nebezpeci a Riziko kontaminace
rizika? ano studny zavadnymi
latkami pti povodiiovych
stavech nad uroven
padesatileté vody

Zdroj: viastni zpracovani

Vzorovy alternativni zptisob hodnoceni rizika a nebezpeci nedostatku surové vody ve zdroji
je uveden v dalsi ¢asti této kapitoly pomoci metody Metoda FMEA/FMECA (analyza druhu
poruchovych stavii a jejich diisledkit aplikovana pro vodarenské potieby)

Rizeni ochrany kvality surové vody

Surova povrchova nebo podzemni voda je povaZovéana za vyhovujici, pokud spliuje kategorie
kvality Al, A2, A3. V daném posuzovaném ptipadé¢ musi podzemni vodni zdroj spliovat
kategorii surové vody Al a index narocnosti Upravy ,,0“ (bez Upravy vody). Vzorové
alternativni posuzovani kvality surové vody ve vodnich zdrojich je uvedeno v tabulce ¢islo 2.

Tabulka €. 2: Vzorovy vybér z kontrolnich seznamii zranitelnosti vodniho zdroje

VZAJEMNE ZAVISLOSTI
Rizeni ochrany kvality surové podzemni a povrchové vody | Ano Ne | Poznamka
1. | Je zdroj surové vody ve standardnim provoznim prostiedi Ale pouze anorganického
ohrozovan zavadnymi nebo nebezpecnymi latkami ano slozeni ze zemédélsky
organického nebo anorganického slozeni? obd¢lavaného pozemku
v ochranném pasmu
2. | Je kvalita surové vody ohrozovana ve zvySené mife Jen pfi povodnich
prirodnimi vlivy? ne na uroven padesatileté
vody
3. | Je kvalita surové vody ohroZovana antropogennimi vlivy a Jen zcela tmyslnym
udalostmi? ano ¢inem nebo teroristickym
¢inem
4. | Lze snizit rizika ohroZeni kvality vody v mistnim podzemnim Realizaci prvku pasivni
zdroji pfijetim technicko - provoznich opatieni? ano a aktivni ochrany
s dalkovymi pfenosy dat

Zdroj: viastni zpracovani

Nezbytnou soucasti metody kontrolniho seznamu expertniho posuzovani rizik a nebezpeci
je v kazdé analyze jejich rozdé€leni do dvou kategorii, které mohou ohrozit posuzovany systém
z hlediska jeho funkénosti:

e pfirodni nebezpeci,

e antropogenni nebezpeci.
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V samostatnych tabulkéach pro pfirodni a antropogenni nebezpeci je nutno analyzovat vSechna
potencidlni nebezpeci, kterda mohou vodarenské nebo kanaliza¢ni systémy ohrozit, piipadné
pri vétsim rozsahu vyfadit z provozu. Na zakladé predchazejici analyzy provede expert dalsi
krok, ktery se zabyva problematikou rizik, které nelze dostatecné postihnout v analyze
metody kontrolniho seznamu.

3.2 Metoda FMEA

Zakladnim rysem analyzy FMEA je uvazovani o kazdé vyznamngj$i ¢asti vodarenského
systému o poruchovém stavu, ktery by mohl nastat a jaky by mohl mit disledek. Metoda je
obvykle popisnd ve formé¢ tabulek nebo pracovniho listu. Metodu FMEA je vhodné ve
specifickych ptipadech rozsitit o metodu FMECA, tj. o analyzu druht, disledkd a kriti¢nosti
poruchovych stavli. Metoda obvykle sestava z nasledujicich jednotlivych, ale na sebe Uzce
navazujicich kroku.

3.2.1 Odhadovani rizika

Pro realné teSeni riznych druhti udalosti je vhodné zvolit pfiméfeny typ matice. Pouzitd
matice musi zaznamenat vSechny podstatné odhadnutelné pozice a alternativni scénéte dle
charakteru mimotadné udalosti.

3.2.2 Vypocet rizika
Vypocet rizika pomoci matice vyplyvajici zkvalitativni analyzy rizika je jednim
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mozné scénare.

3.2.3 Analyza Cetnosti

Analyza Cetnosti se pouziva k odhadu pravdépodobnosti vyskytu kazdé nezddouci udalosti.
U vyrobng - distribucnich systémil pitnych vod je nutno samostatné pocitat s piirodnimi
udélostmi a antropogennimi udélostmi. Pfi jejich definovani je nutno zohlednit mimo
statistickych udajii udalosti z minulosti miniméalné dalsi faktory dle druhu a vyznamu
negativniho ptisobeni na spotiebitele pitné vody nebo vodni ekosystémy.

3.2.4 Analyza nasledki
Analyza nasledkl vyplyvajicich z vytazeni vodéarenskych soustav nebo kanalizacnich systémi
musi v dostate¢né mife postihnout nebezpeci, kterd mohou v disledku udalosti vzniknout.
Nésledky je vhodné rozdélit do tii skupin:

e primarni,

e sekundarni,

e terciarni.
V jednotlivych skupinach je nutno nejen zhodnotit vlastni nasledky, ale soucasné zvazovat
formu prevence a jeji ekonomicko — technicky vztah k minimalizaci Skod nebo k jejich
uplnému zabranéni.

3.2.5 Odhadovani nejistot

Analyza nejistot zahrnuje stanoveni kolisdni a neptesnosti ve vysledcich vypoctu modelu.
Pro vyrobn¢ - distribuéni systémy vodarenskych soustav a méstskych vodovodi pitnych vod
lze konstatovat, Ze nejistoty vystupd pii optimalni expertni analyze a podrobné znalosti
experta problematiky téchto systémi jsou minimalni. Nejistoty u vodarenskych systému
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s jednim nezastupitelnym vodnim zdrojem je nutno snizit v analyzach na téméf absolutni
minimum.
V zakladnim rozsahu se mohou projevit pouze v nasledujicim spektru nebezpeci:

e umyslné poskozeni technologického nebo technicko - provozniho systému,

e nepiedvidatelna a rychla a nasledné dlouhodoba zména klimatu,

e teroristicky ¢in,

e valecné udalosti.
Pro praktické vyuziti orgény statni spravy, samospravy uzemi, mést, havarijnim a krizovém
planovéani a provozovateli vodarenskych systémt, je vhodné mit vypracovany pro kazdy
posuzovany provozni systém v listinné podobé a softwarovém provedeni model, ktery je
jasny, spolehlivy a lehce ovladatelny. Soucasna monitorovaci technika a védecké poznani
zakonitosti d&jii jiz v dostate¢né mife umoziuji vSem provozovatelim vodarenskych systémt,
statni spravé a samospravé mést a obci zvladat 1 vazné mimotradné udalosti s minimalnimi
sekundarnimi negativnimi nasledky. Vzhledem ke stale se zrychlujicimu technickému vyvoji
a poznani lze piedpokladat, ze v prubéhu nasledujicich 10 -15 let se bude vyvoj ubirat
smérem uvedenym v dalsi ¢asti clanku.

4. Nové trendy a moZnosti sniZovani rizik ve vodarenstvi v 21. stoleti

Vice nez 100 let bylo vodarenstvi a provozovani kanaliza¢nich systému z velké ¢asti zavislé
na fyzické pfitomnosti ¢loveéka u vétSiny provoznich zatfizeni. K podstatnym zméndm dochézi
teprve se zavadénim monitorovaci, fidici a vypocetni techniky do provoznich systému
v zaveru 20. stoleti. V jejim disledku bylo mozné snizit pocetni stavy zaméstnancii o desitky
procent. Doslo nejen ke snizeni poctu pracovnikd, ale soucasné i ke zvySeni trovné a
bezpecnosti provozovani této dilezit¢ technické infrastruktury a jejiho operativniho fizeni
v mimofadnych nebo krizovych podminkach. V nasledujicich letech lze ocekavat na useku
provozovani vodarenskych a kanaliza¢nich systémt pro vefejnou potfebu zejména nasledujici
VyVoj:

e vytvofeni matematickych modelti u provozovanych distribu¢nich vodarenskych a
kanaliza¢nich systémd,

e provedeni analyzy rizik na zdrojich vody a dalSich strategickych provoznich
zafizenich ke snizeni rizika sekundarnich $kod zptsobenych prirodnimi nebo
antropogennimi udalostmi,

e zvySeni hydraulické¢ uUc¢innosti vodovodnich siti, minimaln¢ téch casti, které maji
rozhodujici vliv na strategickou vefejnou a soukromou infrastrukturu mést a obci,

e realizace tfetiho stupné Cisténi odpadnich vod u Cistiren odpadnich vod, zejména téch,
které by mohly ohroZovat mén¢ vodnaté recipienty,

e presné strukturované a védecko - technicky odiivodnéné rozsifovani vypocetni, fidici a
monitorovaci techniky do vyrobniho procesu,

e na Useku stani spravy a samospravy meést a obci provedeni analyz rizika a vypracovani
novych krizovych plant a u provozovateli vodarenskych a kanaliza¢nich systému
plant krizové ptipravenosti.

Vyse uvedend a dal$i opatieni a ¢innosti nejen podstatné zefektivni pofizovaci nadklady
pii vystavbé objektovych a liniovych staveb, ale soucasné maji predpoklady snizit podstatnym
zpusobem 1 trvalé provozni néklady u této technické infrastruktury. Pii oekdvaném vlivu
klimatickych zmén se stanou i jednim se zékladnich pfedpokladi snizeni nezvladnuti
potencialnich krizovych situaci, které mohou nastat a zfejmé minimalné na ¢asti izemi Ceské
republiky nastanou.
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