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V SYSTEMECH VEREJNEHO ZASOBOVANI PITNOU
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Zizkova 17, 602 00 Brno, tuhovcak.l@fce.vutbr.cz

Uvod

Evropska komise a Stova zdravotnické organizace (WHO) zahdjily wiw 2006
spole&ny projekt, jehoz &lem je vyhodnoceni dosavadnich zkuSenosti s ingrieami
rizikové analyzy a rizikového managementu (RA-RM)yyrob¢ a distribuci pitné vody
a posouzeni moznosti zavedeni tohaistppu do fipravované novelizace Simmice
Rady 98/83/EC Drinking Water Directive (DWDBada evropskych zemi (Svycarsko,
Holandsko, Svédsko) se intenzévnse touto problematikou zabyva  zejména
v souvislosti s Water Safety Plan (WSRjipPavou metodiky pro implementaci RA-RM
principi do podminek CR se zabyva &decko-vyzkumny projekt 2B06039 —
Identifikace, kvantifikace &izeni rizik véejnych systém zasobovani pithou vodou
(WaterRisk), jehozieSiteli jsou Vysoké ¢eni technické v Bryy Statni zdravotni Ustav
v Praze a Vodarenska akciova spaolest, a.s. Brno. WaterRisk je financovan
Ministerstvem 3kolstvi, mladeZe &ldavychovy CR v ramci Narodniho programu
vyzkumu Il. a jefeSen v obdobi 07/2006 — 06/2010.

Hlavnim cilem projektu je vyvoj a éteni metodiky pro identifikaci nebezfiea
analyzu rizik véejnych systér zasobovani pitnou vodou v podminkdcR. Vyvijena
metodika je zaloZena na implementaci obecné teoradyzy atizeni rizik na systémy
zasobovani pitnou vodou, fipemZz hlavni pozornost je émovana identifikaci
potencialnim nebezpan a nezadoucim stam, které mohou mit vliv ha omezeni a
pieruSeni dodavek pitné vody a jeji kvalitu aiggbu kvantifikace a ohodnoceni rizik
vyplyvajicich z ¢chto nezadoucich stav

Terminologie

Je nutno ztlraznit, Ze analyza rizik je obecnydecky postup (technika), jejiz postupy a
metody se pzpasobuji konkrétnimu oboru, ve kterém je pouzivanjnS tak se
prizptisobuje pouZzité nazvoslovi, které leckdy neni zgedmotné ani v daném oboru.
Nekteré obecné terminy jsou pouzivany i v jinych @obr Proto si v tétaasti
dovolime dvodem uvéstighled neajastji pouzivanych termiin a zkratek s jejich
piipadnou Upravou pro sektor vodarenstvi.

Riziko (R) (Risk) je kombinacicetnosti nebo pravghodobnosti vzniku specifikovaného
nezadouciho stavu a jeho nasledRiziko ma vzdy alespp dvé sloZky: ¢etnost nebo
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pravdEpodobnost, se kterou se nezadouci stav vyskytuigskedky nezadouciho stavu. V
analyze rizik systéinzasobovani pitnou vodou rozliSujeme dva zaklagpy tizik:
kvalitativni riziko— riziko dodani vody nevyhovuijici kvality,
kvantitativni riziko— riziko nedodani vody v poZadovan&mse, mnoZstvi a
tlaku

Pravdépodobnost rizika (P) (Probability) je numerickou bezrozmmou velginou
charakterizujici miru spolehlivostitgdpowdi tak, jak ji indikuji informace tykajici se
vyskytu nejisté budouci udalosti. Prépddobnost vzniku nezadouciho stavu se &zjeav
teorii rizikové analyzy pismenem ,P* a tfgednu ze zakladnich slozek rizika. Lze rozlisit:

statistickou pravdépodobnost (etnost, frekvence), ktera je vysledkem
opakovaného experimentu, nazyva se také ,objekpixenicpodobnosti*;
subjektivni pravdépodobnost ktera je kvantifikovanym vyjdénim viry,
soudu, dvéry v pravdpodobnost vysledku jako poctivého, nestranného a
nezaujatého zhodnoceni dostupnych informaci o ahjeke ovliviéna
informovanosti a znalosti prodes- kvalifikovany odhad. NMiZze se minit s
poznavanim jevu;

matematickou pravdépodobnost ktera je zaloZzena na axiomech, ihap
pravdpodobnostni #vce, kter4 je matematickou abstrakci s formalnimi
vlastnostmi bez ohledu na jeji interpretaci.

Nasledek, dsledek (C)(Consequence) je dopad, popkoda zpisobena nezadoucim stavem.
Nasledky se v teorii analyzy rizik ozhgi pismenem ,C" a tvid jednu ze z&kladnich slozek
rizika. Celkové nasledky se stanovi jako kombindid&ich sloZek nasledk které se stanovi
oddlerg a odpovidaji jednotlivym kategoriim naslédk

Kategorie nasledik (KN) (consequence, damage category) celkové nasledidglisgodle
jejich povahy (typu) a podle subjektu, kterému edky vzniknou (odératel, provozovatel,
tieti osoba, Zivotni prasdi), do &chto zakladnich kategorii:

zdravotni nasledky

ekonomické nasledky

socialre ekonomické nasledky

enviromentalni nasledky
Stanoveni nasledije prednmétem analyzy néasledk ktera zahrnuje i analyzu $kod. Skody se
analyzuji ve stejnych kategoriich jako nésledkykuebje u kazdého z paramétmozné
vyjadiit nasledky pe&Zné, miZze byt analyza Skod totéZ co analyza nasiedk

NeZadouci sta{NS) (Undesired event) je stav, kdy objekt (systémegrsystému, produkt,
proces) ztrati svou poZadovanou vlastnost nebo psdsd plnit poZadovanou funkci
v danych podmink&ch. NeZadouci stav je doprovazmikem Skody nebo neZadoucich
nasledk.

Katalog nezadoucich sta@v (KNS) (Undesired events database) — je konkrétni seznam
nezadoucich stav¢i poruch jednotlivych prvik systému s vazbou na identifikované
nebezpéi a rizikové faktory, které tyto nezadouci stavyhmo zgisobit. Na této Urovni se
odhaduije riziko — riziko vzniku neZzadouciho stastafiovi se pravgbodobnost a nasledky).
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Nebezpéi (Hazard) zdroj aificina vzniku nezadouciho stavu. Nebedpse @li podle jejich
ptivodu do ti zakladnich skupin:
prirodni nebezp#é — povodg, sucha, fivalové dest, vichiice, zendtieseni atd.,
spole‘enska nebezpe— zpisobena lidskym faktorem nebo neimysin
technologicka nebezgie- selhani techniky, poruchy, starnuti materialu.
Katalog nebezp# (KN) (Hazard database) — je konkrétni seznam zndmydleaantnich
nebezpé umoZiujici identifikaci nebezp#d, kterA se mohou v systému vyskytnout.
Umoziuje ziskani informaci o posuzovaném systému vcirSouvislostech a vytipovani
rizikovych faktof.

Identifikace nebezp& (Hazard identification) je proces rozpoznéani, Bbarpéi existuje a
definovani jeho charakteristik. Do identifikace aepei, které vytvdi riziko v systému, se
zahrnuje systematické fgzkouméni studovaného systému, aby se identifikdyal
nebezpéi, které se vyskytuje v systému a je mu vlastrijisge zfisoby, jakymi by mohlo
k nebezpé& dojit. Identifikaci nebezgé rozpoznavameznamé nebezpe Neznamé
nebezpéi je zdrojem zbytkového rizika, vizbytkové riziko

Nebezpéna udalost (Hazardous event) je incident nebo situace, kiteiae vést ke vzniku
nebezpéi.

Analyza rizik (Risk Analysis- RA) je systematické pouZiti dostygh informaci a dat k
identifikaci nebezpd a k odhadu rizika pro jednotlivce nebo obyvatelstmajetek nebo
Zivotni prostedi. Analyza rizik zahrnuje definici éilanalyzy, rozsah platnosti, identifikaci
nebezpé& a kvantifikaci rizika. Je to strukturovany procektery identifikuje jak
pravdpodobnost, tak rozsah rigmivych nasledk pochézejicich z danénnosti, zdizeni
nebo systému.

Odhadovani rizika (Risk estimation) je proces pouZivany pro stanbwgkazatele (miry)
arovré analyzovaného rizika; odhadovani rizika sestavaagledujicich krok analyza
¢etnosti, analyza nasleilk slogeni €chto analyz .

Kvantifikace rizika (Risk quantification) je poslednim krokem analyizika, kdy sec¢iselrg,
graficky nebo slovévyjadi mira rizika s vyuZzitim definované hodnotové stiapn

Hodnoceni rizika(Risk evaluation) je procestifkterém se utvd Usudek o fjatelnosti rizika
na zaklad analyzy rizika a p kterém se berou v také Uvahu faktory, jako jsoai&ns
ekonomickd hlediska a hlediska vlivu na Zivotnigtiedi [3]. Sodastmi procesu hodnoceni
rizika jsou rozhodnuti ofpatelnosti rizika a analyza varianttiPiodnoceni rizika se pracuje
s pojmenprijatelné rizika

Rizeni rizika (Risk management - RM) je systematické umlaéini politik, postup a praktik
managementuipieSeni Ukal analyzovani, hodnocenii&eni rizika. Management rizika
zahrnuje analyzu rizik, hodnoceni rizik a reguldvdzik.

Mira rizika (Risk rate) je ukazatel vyjadjici Urovei analyzovaného rizika na zakiad
kvantifikace rizika. Mira rizika se vyjddje ¢iselre prostednictvim definovanych vztéh
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graficky rizikovou matici, barevnou Skalou nebovsly pii slovnim vyjadeni miry rizika se
pouZivaji terminy jako: ,vysoké®, ,nizké" atp. Tyterminy je nutno jednoztia definovat.

Posuzovani rizikgRisk assessment) je souhrnny proces analyzyarizikodnoceni rizika.

Prijatelné riziko (Acceptable risk) je mira rizika, ktera je na z@klhodnoceni rizika shledana
jako pijatelna. Je to takové riziko, které je mozngems podstoupit s uvazenim zisku
ktery jeho pijeti ptinese. Nemusi se jednat pouze o zisk vyjéhy ekonomicky. Vychazi
se z peswdceni, Ze riziko je odpovidajicim épobentizeno a je pod dohledem.

Rizikovy faktor (RF)(Risk influencing factor) je podminka, sk&t®st nebo okolnost, kterd ma
pozitivni ¢i negativni vliv na rizika systémujfippm vSak neni mozné mezi jim a rizikem
ustanovit pevnou vazbu. Analyza rizik systému zasahi vodou musi zohlednit celsadu
RF (nap. Urovei vzdélani personalu, Skoleni personalu ve zvladani Wieb situaci atd.).
Pri zavagni RF do analyzy rizik jsou velmiiteZité dva aspekty:

- Urovei, na které RF do analyzy vstupuji, a
- rozdil mezi hodnotou RF a jeho vlivem na riziko.

Analyza rizik

Obecré predstavuje rizikova analyza systematické vyuzivéardtupnych informaci k
identifikaci moZnych nebezpia ke kvantifikaci rizik, které z¢chto nebezpg plynou.
Jedna se tedy o preventivnifigiup, kdy jsou jednotlivé nebezpe scénée aktivre
vyhledavany, analyzovany a posuzovany s ohledemskody zfisobené jednotlivci,
populaci, systému a zZivotnimu prigsti.

Analyza rizik +

- Definice cilh
- Identifilcace nebezpeti
Evantifikace rizik

Yyhndnaceni
rizik

¥
Posouzeni rizik

- Btanoveni snesitelnosti
rizika
- Arnalira daldich wlivi

r

Tirené smrovani rink

Rizeni rizik

- Proces rozhedovani
- Implementace
- Monitoring

¥

Obr.1. Vyhodnoceni#zeni rizik (CSN IEC 300)
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Analyza rizik tvdi jednu ze sotasti systémuizeni rizik. Je to strukturovany proces,
ktery se pokouSi odpeéuct na ti zakladni otazky:

Co by se mohlo pokazit? (Identifikaci nebedpe
S jakou pravépodobnosti se to stane? (Analyz@tinosti)
Jaké budou nasledky? (Analyzou nastgdk

Ke zodpo¥zeni Echto otazek se vyuzivaji metody identifikace riakalyzycetnosti a
analyzy nasledk Vzajemnou navaznosidhto proces zobrazuje Obr.2.

Identifikace cili

J

—— - Identifikace
Coje !cfuatelne nebezpai a
riziko ? nezadoucich stév

|
v v

Analyzacetnosti Analyza nasledk

| |
v

Odhad, kvantifikace rizika Opateni ke snizen
Posouzeni rizika rizik
A

A

Ne

> Prijatelné ?

l Ano

Jsou zadouci dalS
opateni ?

Obr.2. Z&kladni algoritmus Fizeni rizika

Identifikace cila

Pred zapoetim analyzy rizik jakéhokoli systému je nezbytméwést zakladni uvahu,
pro¢ rizikovou analyzu provad a ¢eho tim chceme dosahnout. U vodarenskych
systénti mize byt takovym cilem zpracovani, bezporuchova deal&ody poZzadované
kvality v poZadovaném mnoZzstvidase, zlepSeni vybranych kvalitativnich parainetr
dodavané vody (na@zlepSeni senzorickych vlastnosti vody), zlepSectinického stavu
vodarenské infrastruktury (plany obnovy vodarenisiféastruktur) apod. VSechny tyto
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dil¢i cile 1ze zahranou d®lanu pro zajiSéni bezpéného zasobovani pitnou vodou
(WSP) (Water Safety Plan). Jde o komplexiiispup zaloZzeny na principech analyzy,
hodnoceni a regulovani rizik, ktery zahrnuje vSgcprvky v systému zasobovani
vodou od povodi ke sp@tbiteli. Ma obvykle podobu dokumentu — planu (neékolika
plani), ktery vyznéuje odivodnind rizika v systému, tuje jejich vyznam (priority) a
uréuje kontrolni a regulmi opateni, jak je eliminovat nebo zmivat a jejich
ekonomickou narnost a dopady na odtatele. Nedilnou sa@asti planu je verifikace
acinnosti @ijatych opateni, kontrola kvality vyraine vody.

Pro ow¥teni planu pro zaji8hi bezpeénosti vody se provadialidace ktera pedstavuje
ziskavani dkazi o tom, Ze jednotlivéasti planu jsou efektivni a ekonomicky unosné.
Jedna se o shromddvani a vyhodnocovanicdeckych a technickych informaci, aby
bylo mozno wit, zda plan — v fipac, Ze je spravh implementovan — budeciinné
omezovat rizika. V ramoverifikacese aplikuji dalSi metody, postupy nebo testy vedle
téch, které se uZzivaji v monitoringu, ke zjist, zda je plan pro zajiSti bezpénosti
vody v souladu se stanovenymi cili nastiymi v cilech kvality vody a/nebo zda plan
pro zajisStni bezpénosti vody patebuje znénu a novou validaci.

Na zéklad identifikace a definice dilanalyzy rizik je mozno navrhnout pouZziti metod
odhadovani a kvantifikace rizika.

Identifikace nebezpe&i a nezadoucich stal

V ramci kazdého posuzovaného systéemu metodou anelfik je nutno specifikovat,

definovat a analyzovat potencialni nebe&ip@ko mozné zdroje nezadoucich stav
posuzovaného systému. Obe&cdlime mozné zdroje nebezpedo #i zakladnich

skupin:

— prirodni
— spoleenské (lidsky faktor)
— technické a technologické

Do identifikace nebezgé se zahrnuje systematickéepkoumani studovaného systému,
aby se identifikoval typ nebezfiektera se v systému vyskytuji a jsou mu viasgpglu

se zpisoby, jakymi by mohlo k nebezfiedojit. Zaznamy z poruch a nezadoucich &tav
které se vyskytly v minulosti, a zkuSenostiiivgjSich analyz rizika mohou poskytovat
uzitetné vstupni udaje. Je nutné sidomit, Ze identifikace nebezfige do jisté miry
zatizena subjektivnim nazoremilovéka, ktery analyzu provadi a Ze seznam
identifikovanych nebezgé nemusi byt Werpavajici. Nebezgé které zstane
neidentifikované (neznama), je potencialem ke vz . zbytkového rizikaMetod pro
identifikaci nebezp# existuje velka Skala aimeme je rozdit do tii kategorii:

— srovnavaci metody, jako nap kontrolni seznamy, ukazatele nebeZpe
zkuSenosti z minulosti, apod.;

— zakladni metody, které jsou sestaveny tak, abyekladiady otazek typu: ,Co
se stane, kdyz...“ podoovaly skupinu expeit pouzivat keSeni Ukal
identifikovani nebezpe predstavivost spot®é se svymi znalostmi, nap
metoda HAZOP,

— pokratilé techniky vyuZivajici metod induktivniho mysSleréko jsou logické
diagramy stromu udalosti.
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Nekteré z metod pro identifikaci nebezpgsou vhodné také pror@dkEZnou analyzu
cetnosti a nasledka umo#uji tak gedkézné odhadovani rizika, cozixe v rané fazi
analyzy slouzit jako vhodny nastroj pro prioritizazik. Je to gedevSim metoda
Preliminary Hazard Analysis (PHA)ktera je priorité urcena k identifikaci nebezpe
scéenéi nebezpé a nezadoucich stavTato metoda jiz také hodnoti pra&pddobnost a
(nebo) nasledky realizacéchto scénéi. Identifikovana nebezpé ktera na zaklad
piedEzného vyhodnoceni generuji nejvysSi rizika, se edisl analyzuji
prostednictvim pokroilych metod odhadovani a kvantifikace rizika.

V ramci projektu WaterRisk byl v prvni etapyvijené metodiky zpracovan zakladni
Katalog nebezp#& (KN), ktery ma v této etapr/4 polozek. Kazdému #dhto nebezpg

je pritazen identifikéni kéd, moznost vlivu na zakladni subsystémy oblecrsystému
zasobovani vodou, jeho nazev, &ty popis a mozné nasledky. V nasledujici Tab.1 je
uveden piklad vybranych nebezpiez kategorie firodnich nebezpi¢ z uvedeného KN.

Tabulka 1. Friklad vybranych prirodnich nebezpégi

1 Prirodni nebezpei
>
g1 8| o
R ; S | Nazev Podminky
- :g E g nebezpef Popis nebezp¢ | MoZné nasledky vzniku
Q ol ol
X >[92 | 0
zhorSeni kvality surové
Prudka pivalova | YOOY: zatopeni a/nebo
101 | 1| 1| 1| Fvalovydég | srazka vysoke | 22neseni objekt zatekani
intenzit de¥ové vody do
y konstrukci; mechanické
poskozeni
Extrémni L. ) :
) projevy Echto ze}rrjrzanl vody; Igdoye
103 | 1| 1| 1| Snihkoupy, |0t biediska | MaEchy; mechanicke
led, ndmraza cetnosti a poskozeni konstrukci;
intenzity zatékani do konstrukci
Dlouhodobé S . .
1.06 1| 0| 0| Sucho obdobi bez shizeni kapacity vodnich
' ; . » | zdroji;
vyraznych srézeh
zahivéani konstrukci;
Extrémre vysoké | teplotni roztaznost stav.
111 11 1] 1 Vysoka teplota| teploty, materiah a konstrukci;
' vzduchu dlouhotrvajici zvySovani teploty vody
horka (surové, upravené,
distribuované)
Prach, pyly kontaminace vody (surova
Vzdusna neéisto’ty hc’)uby upravena, distribuovana)
1.17 1] 1] 1 kontaminace lisre ze, '| nag. vlivem Spatné funkce
Szduchu do vod vzduchotechniky,
Y vzduchovych filth atd.
Nedodrzeni
Profistajici ochrannych naruseni spdjpotrubi;
121 11 ol 1! kotenv strond pasem od rozruSeni podzemnicfasti
' a k&ﬁy konstrukci staveb (studny, vodojemy
(zak.274/2001 | atd.)
Sh.)
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Souwasre je zpracovavan zakladrfatalog nezadoucich stéav(KNS) obecného
systému zasobovani vodou. V Tab.2 je uveden sezéamo zakladnich nezadoucich
stawi pro podzemni vodni zdroje.

Tabulka 2. Nezadouci stavy pro podzemni vodni zdi®

1 Vodni zdroje

DNS111 Porucha technologického vybaveni/vystrojgémiaciho
objektu
DNS112 Porucha naipgadécim potrubi surové vody

[ Definované NS ]

1.1 | Podzemni vodni zdroje

NS101_ZhorSeni kvality surové vody
NS102_Nevyhovujici kvalita surové vody

[ Definované NS ] NS103_Kontaminace surové vody chemickymcestenim
NS104_Kontaminace surove vody biologickym &@&gnim
NS105 Nedostat@a kapacita, igtizeni zdroje

V sowasné dob ma cely KNS 36 =zakladnich nezadoucich &taar 25 tzv.
~doplikovych" nezadoucich stavPro kazdy zd&hto nezadoucich staye zpracovavan
tzv. ,Katalogovy list NS, ktery detaithidentifikuje

— dotteny prvek systému zasobovani pithou vodou

— podrobny popis NS

— specifikaci nebez@e z KN, ktera se mohou podilet na vzniku tohoto NS

— analyzucetnosti NS zatenou na kvantifikaci prawgodobnosti (P) vzniku NS

— analyzu néasledk NA zangienou na jejich kvantifikaci ve vSech 4 skupinach
posuzovanych nasletlk

Priklady analyzy vybranych nezadoucich stgou podrob#ji prezentovany v

Metody odhadovani a kvantifikace rizika

Existujefrada metod pro provédi rizikové analyzy technologickych systénkteré jsou
pouzivany viiznych oborech pro identifikaci nebezpe pro odhad rizika spolu s
kritérii jejich volby. Obecs by vSak nélo platit, Ze vhodna metoda

- je vhodna pro uvazovany systéem;

- ma poskytovat vysledky ve tvaru, ktery zlepSuje hmpeni povahy rizika a
zpasobu, jakym ho je mozné regulovat;

- ma byt zf@sobila k tomu, aby ji mohli pouzivalizni pracovnici oboru, aby byla
sledovatelna, opakovatelna attelng;

Mezi nefastji vyuzivané metody u technologickych, vyrobnictistribunich proces
pafti tyto metody:
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Analyza spolehlivosticlovéka (HRA) (Human Reliability Assessment) je technika analyzy
¢etnosti, kterd se zabyva vlivem lidi na vykonngstému a fi které se vyhodnocuje vliv
lidskych omyfi a chyb na bezporuchovost.

Analyza stromu udalosti (ETAJEvent Tree Analysis) je technika identifikace rgissi a
analyzycetnosti, ktera pouziva &pob induktivniho mySleni kipvedeni iniciujici udalosti
na mozné nasledky.

Analyza stromu poruchovych stav(FTA) (Fault Tree Analysis) je technika identifikace
nebezpéi a analyzyéetnosti, kterd zana od nezadouci udalosti a&uje vSechny zjsoby,
ve kterych by se mohla tato udalost vyskytovat.zonéuje se graficky.

Analyza zpgsohi a disledki poruch (FMEA) (Failure Mode and Effects Analysis) je metoda
analyzy spolehlivosti, ktera umiadje identifikaci poruch s vyznamnymiasledky
ovliviiujicimi funkci systému . Obecny postup metody FMEAtandardizovan normou.

Analyza zgisohi, disledki a kritiécnosti poruch (FMECA) (Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis) je roz§enim metody FMEA o uvaZeni zavaznosti (Kritsti)
poruchy. Obecny postup metody FMECA jebgtandardizovan normou.

Predl¥Zna analyza nebezpe (PHA) (Preliminary Hazard Analysis) je technika identiile
nebezpé a analyzycetnosti, ktera se e pouZzit vranné etapnavrhu k identifikaci
nebezpéi a k posouzeni jejich krithosti

Studie nebezp® a provozuschopnosti (HAZOPjhazard and operability study) je z&kladni
technika identifikace nebezfie pri které se systematicky vyhodnocuje kaZdat systému,
aby se ukazalo, jakime dojit k odchylkam od z&fru navrhu a zda mohou tyto odchylky
zpasobit problémy.

V oblasti systém zasobovani pithou vodou setaly pouZzivat a odfovat zejména tyto
nasledujici metody

Analyza nebezp# a kritické kontrolni body ve vyrab(HACCP)

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Poijg)komplexni metodika, ktera je
béZzneé pouzivanda zejména v potraviekém pémyslu. Jejim cilem je zajistit
pozadovanou jakost a bezpest produktu negetrzitou kontrolou Bhem vyroby.
Predem vybrané ukazatele jakosti jsou monitorovarkitickych kontrolnich bodech
(CCP), coz vyrobci umgitije reagovat na zénu kvality (Einnym opatenim okamzit
jes€ v pribéhu vyroby (v realnémcase) a vyvarovat se tak produkci jakéstn
nevyhovujiciho vyrobku. V s@asné dob je to nejefektivijSi zpisob tizeni jakosti
vyroby a vyrobci potravin jej musi do své vyrobypi@mentovat a pouzivat jej na
zakladt platné legislativy EU &€R. Podobny fistup je v poslednich letech za¥ad u
vodarenskych spateosti (Huskova, 2004).
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Kriticky kontrolni bod (CCP)

Kriticky kontrolni bod ve smyslu HACCP je misto @chnologickém procesu vyroby

nebo distribuce vody, kde plati vSechna nasledtyfzeni:

— v tomto bod hrozi nebezps,

— toto nebezp# prekratuje @ijatelné hranice rizika,
- v tomto bod existuje gjaké napravné opiani pro eliminaci tohoto nebezpe
— uplatréni ndpravného opiéni v tomto bod snizi riziko na fijatelnou Urova,

— tento bod je posledni mozné misto pro provedeniavgp

Pokud vSechna tato tvrzeni pro dané misto v teogiedém procesu plati, pak se jedna
o kriticky kontrolni bod systému. Podkladem pranstgeni CCP jsou vysledky analyzy

rizik. CCP jsou stanovovany expertem nebo tymenoouki z iznych oboi, a to pro
kazdy SzV individuala. Nekteré CCP Ize vSak stanovit na zaklambecr platnych
pravidel pro ¥tSinu EZnych SZV spoléné, nag. dochlorovaci stanice v distritni siti
je CCP. Schéma rozhodovaciho procasstanovovani CCP znazaije Obr.3.

Hrozi zde nebezpé&?

NE
ANO
\ 4 —
Existuje pro nebezpée Modifikovat krok
tidici opateni? NE nebo proces
A
ANO
\ 4 | Je vtomto kroku ANO
ANO Eliminuje tento krok nutna kontrola?
riziko na ijatelnou
Y 1n?
Urovei? NE
NE
\ 4
MiZe se nebezpe NE
vyskytnout na
negijatelné drovni?
ANO
\ 4
Muze nasledujici krok ANO
eliminovat nebo snizit
rizika z tohoto nebezgé
na gijatelnou Urové?
STOP
pokratovat
k dalSimu
NE procesnimu bod
v A
Bod JE CCP |«

A\ 4

Bod NENi CCP

Obr.3. Schéma rozhodovaciho procesuipstanovovani kritickych kontrolnich bodi
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Faze metody HACCP

Cely systém HACCP je rozhkn do rekolika predepsanych fazi. Tyto faze jsou obecn
formulovany. Prakticka aplikace je vSak zavisla typu ifeSeného problému a
konkrétnich okolnostech jeho pouZiti (typ systémurpj vody, platna legislativa atd.) a
pro implementaci HACCP tedy neexistuje jednotna kece zavazna metodika.

Jednotlivé, obeanformulované kroky HACCP jsou:

- definovani problému a vyteni cili feSeni,

- sestaveni tymu lidi pro implementaci HACCP,

- zdokumentovani a popis systému, schématatokové diagramy, asteni
platnosti,

- analyza rizika — identifikace nebezpea strukturalizace rizik, ohodnoceni rizik,

— stanoveni kritickych kontrolnich bédCCP,

— stanoveni mechanignproftizeni rizik — ukazatele a limity pro kazdy bod,

— monitoring kontrolnich mechanigm— stanoveni limit a zpisobu jejich
kontroly,

— ustanoveni procedur pro &eni funiknosti HACCP — vniini audit,

— zavedeni podpnych program — vzdlavani, nacvik zvladani rizikovych situaci
atd.,

— popistidicich postup pro kEZny provoz a népravnych opani pro havarijni
stavy,

- tvorba dokumentace a zavedeni komuérikeh procedur.

Tato metoda je &né pouzivana zejménatipvyrobs potravin. Rada vodarenskych
spole&nosti z&ina pouZzivat tuto metoduipzpracovani WSP.

Kvantitativni posuzovani mikrobiologickych rizik (QRA)

QMRA (Quantitative Microbiological Risk Assessmenf kvantitativni technika
analyzy a hodnoceni rizika mikrobialni kontaminap#&né vody, ktera pracuje
s matematickymi a statistickymi prasgbdobnostmi vzniku neZzadouciho stavu. PouzZiva
se proreSeni otazek jako:
- Je zvolen& technologie UV dogtgici vzhledem k definované kvalitsurové
vody?
- Jaké maximalni koncentrace mikroorganigsou ijatelné v dodavané vea
— Které kroky Upravy vody maji nejtsi vliv pii dosdhnuti maximalni koncentrace
mikroorganisni?
- Jaké jsou provozni limity v kritickych krocich,fipkterych se dosahne
poZzadované bezpeosti vody.

V praxi je mozné QMRA pouzitiprizném rozsahu a kvalitdostupnych vstupnich
informaci o provozovaném SZV od analyzy zékladnové¥ aZz po podrobnou
kvantitativni analyzu.

Z&Kkladni arové — s vyuZzitim popisnych dat o typu vodniho zdrgeyzité technologii
UV atd., kter4 k vyhodnoceni moznych koncentradbge ve zdroji a ¢ekavané
sniZeni procesu Upravy vyuziva informace z liteyatliento zjisob aplikace je vhodny
jako prvni krok k owieni, zdali je zvolena technologie UV vhodna proydaodni
zdroj.
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Podrobna analyza- zalozena na datech n&mnych vrealném SZV (monitoring
patogeri v surové vod, on-line monitoring jednotlivych krakUV), dovolujici pouziti
pravdpodobnostnihoifstupu s ghlédnutim k fiznorodosti vSech parameétr

Je Zejmé, Ze podrobnost argsnost vysledk analyzy zavisi na kvaidit vstupnich
informaci. Metoda odhadne kvantitatévriziko vzniku zdravotnich nasledkpri poziti
dodavané vody spiabitelem. Sestava z nasledujicich Krok

— formulace problému

— identifikace nebezpé

— popis zfiisobu ohroZeni spiabitele

- vypocet denni davky (na osobu)

- vypoet odezvy (zdravotnidinek denni davky)

Modely davky a odezvy popisuji vztah mezi velikasivky chemického, biologického
nebo fyzikalniho zn8steni a velikosti vzniklych zdravotnich naslédk

V ramci projektu WaterRisk byla pro odhad a kvakai€i rizika NS modifikovana a
upravena metoda FMEA.

Vstupni data pro analyzu rizik systéma zasobovani pitnou vodou

Analyza rizik je proces relatignnara@ny na vstupni informace a jejich kvalita a
spolehlivost ma na vysledek analyzy rozhodujiciv.viDbecw Ize fici, Ze ¢im
podrobrjSi a esrgjSi data se pro analyzu ziskaji, tim konk&g&ihse mohowinit
zawry. Je Zejmeé, Ze ziskavani vstupnich podkiad jejich zpracovani zasadnim
zpiasobem ovliviuji ¢asovou i finatni nar@nost RA.

Vstupni data je mozné rodd z nékolika hledisek. Z pohledutpodu informace &ime
data na:

— primarni —ziskana #étenim, ptizkumem, pozorovanim, atd.,

— sekundarni — datagvzata.

Z pohledu nezbytnosti aitkZitosti pro RA dlime data na:

— zakladni — s ohledem na cil konkrétni RA je jefcialost nezbytna,
— doplikova — roz&iuji a dokresluji zakladni informace.

Z pohledu obsahu je mozné data réitcha:

— topograficka data — geografické podklady popisujielief zemského
povrchu, vodstva a dalSi jevy spojené s konkrémistem na Zemi,

— oborovéa data — navazuji a dopji topograficka data, jejich obsah je popséan
déle,

- metadata — obsahuji popisné Udaje o datechy. ndentifikaci jejich
zpracovatele, datum a okolnosti vzniku, a dalSEkkeé“ informace, které
maji zasadni vyznantighodnoceni spolehlivosti dat & analyze nejistot.
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V ramci vyvijené metodiky jsou podrobrspecifikovana vSechna vhodna data pro
provedeni analyzy rizik. Je vSakepmeé, Ze ve &Sin¢ pripadi pii realizaci analyzy rizik
na konkrétnich vodarenskych systémech nebudou nddelo data dostupna.

Zaver

Clanek prezentuje dosavadni poznatky ziskanéywoji metodiky implementace teorie
analyzy rizik v sektoru zasobovani pitnou vodolamci ifeSeni projektu 2B06039 —
WaterRisk. Tato ramcova metodika jeilpzné konfrontovana s poznatky ziskanymi
v zahranti a @i reSeni obdobného evropského projektu TECHNEAU. \tasne dob
probih& intenzivni vyvoj softwarové aplikace, kt¢gapo povinné registracitistupna
prostednictvim webovych stranek projektu. O dalSindbphu feSeni projektu bude

autorsky kolektiv pibézre referovat na odbornych konferencich a také nanptevych
strankach projektu WaterRisk.cz.
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