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ABSTRAKT

V této praci se nejdfive bude zjistovat, jaké ndsledky by mél dlouhodoby
vypadek elektrické energie pro obec Kadan véetné vybranych subjektti ve spraveé
obce i dalSich subjektt statni spravy, které jsou v obci dislokovany. Budou
navrzeny moznosti minimalizace dopadti takové situace na obcany a jejich

bezpecnost a zabezpeceni statni spravy a samospravy.

Teoretickd cast se bude zabyvat soucasnym stavem vytipovanych objekt,

které jsou dtilezité pro chod obce v krizovych situacich a stavech.

V praktické casti bude proveden prizkum pripravenosti na vypadek
elektrické energie ve vytipovanych objektech. Na konci prace budou
vyhodnoceny vystupy z analyz a navrzena konkrétni opatfeni vhodna pro tyto

objekty.

Klic¢ova slova

Blackout; nouzovy zdroj elektrické energie; prenosova soustava; krizové fizeni;

vypadek elektrické energie



ABSTRACT

This thesis will first examine the consequences of a long-term power
outage for the municipality of Kadan, including most of the entities under
the administration of the municipality, as well as state government entities that
are stationed in the municipality. Options will be proposed for minimising
the impact of such a situation on the citizens and their safety, and on provision
of the state and local government.

The theoretical part will deal with the current state of selected facilities
that are important for the operation of the municipality in crisis situations
and conditions.

In the practical part, a survey of preparedness for a power-outage will be
carried out in the selected facilities. At the end of the thesis, the results
of the analysis will be evaluated, and specific measures suitable for these facilities

will be proposed.

Keywords

Blackout; emergency power source; transmission grid; crises management;

power outage
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1 UVOD

Nase soucasna Zivotni troven je z velké casti zavisla na elektrické energii.
Nazev elektfina je z fectiny a znamena jantar, na ném byly pozorovany jedny
z prvnich silovych ucinka statické elektfiny. Zakladni velicinou je elektricky
naboj. Tento ndboj jako takovy nic nevytvari a nikam se nepohybuje, pouze
pri stfetu dvou rtzné nabitych pfedmét preskodi jiskra, kterou se vyrovnaji
potencialy. Dalsi veli¢inou je elektricky proud. Elektricky proud je usmérnény
tok elektronti v pfedmétu, ktery ma na opacnych koncich rtizny elektricky
potencial. Velikost elektrického proudu je zavisld na elektrickém napéti
a elektrickém odporu pfedmétu. Tento vztah je vyjadien v zdkladnim
elektrickém vzorci Ohmova zdkona. Diky témto znalostem se podafilo
tzv. spoutat zminénou energii a ona nam od té doby zacala pomahat v rtznych

lidskych cinnostech.

Jedny z prvnich elektrickych strojii byly generdtory a motory. Generator
elektrickou energii vytvarel z toc¢ivého mechanického pohybu a druhy praveé
naopak. Dalsi, kde se elektrickd energie zacala vyuzivat, bylo vefejné osvétleni
mést, vzniklo v 19. stoleti. Kdyz se podivdme dnes, kde vSude ndm elektfina

pomaha, zjistime, jaky pokrok lidstvo urazilo ve vyuzitelnosti elektrické energie.

Elektfinu dnes bereme jako samoziejmost a potfebujeme ji neustdle ke vSem
svym c¢innostem. Diky elektfiné si rdno rozsvitime, pustime vodu a odjedeme
do zaméstndni. I obleceni, které nosime, by bez elektfiny bylo velmi tézko
dostupné. Proto jsou na tuto komoditu kladeny velmi vysoké ndroky na jeji
dostatek i dostupnost. V. mé bakalafské praci se nebudu vénovat jeji vyrobou,
diverzifikaci a ekologii, ale prave jejim nedostatkem v pfipadé krizovych situaci

a kumulace dalSich nepfiznivych stavi.



2 CILE PRACE

Cilem této prace je zjistit, jak je pfipravena obec Kadan na vznik mimofadné
krizové situace dlouhodoby vypadek elektrické energie. Bude zkoumano technické
vybaveni objektti Méstského ufadu a objektd instituci zfizovanych Méstskym
ufadem. Prace bude zaméfena na objekty dutleZité pro bezpecnost a ochranu
obyvatel mésta. V zdvéru prace bude vyhodnocena pfipravenost obce
a zkoumanych objekti, bude navrzeno opatfeni, které by zlepsilo funkcnost

soucasného systému.

Obrazek 1 Celkovy pohled na Kadari [zdroj vlastni]
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

Ve

3.1 Krizové fizeni na urovni statu

Za bezpeénost Ceské republiky, déle jen CR, jak vnéjsi, tak vnitini, odpovida
vlada jako vrcholny orgdn vykonné moci v Cele s premiérem. Vnéjsi bezpecnost je
zajiSténa na zakladé zakona ¢. 222/1999 Sb., vnitini bezpecnost na zakladé tstavniho

zékona & 110/1988 Sb. [1;2]

Pro feSeni mimoradnych udalosti vétsiho rozsahu, které ohrozuji vyssi pocet lidi,
rozsahlejsi tizemni celek nebo i cely stat, muze vlada vyhlasit podle ¢lankt 5-7
ustavniho zdkona ¢. 110/1998 Sb. bud nouzovy stav nebo stav ohrozeni statu.
Vale¢ny stav pak miiZe vyhlasit pouze parlament na zakladé Ustavy 1/1993 Sb. ,K
pfijeti usneseni o vyhlaseni vilecného stavu a k pfijeti usneseni o souhlasu s vyslanim
ozbrojenyjch sil Ceské republiky mimo tizemi Ceské republiky nebo s pobytem ozbrojentjch
sil jinych stdtii na tizemi Ceské republiky, jako% i k p¥ijeti usnesent o ticasti Ceské republiky
v obrannych systémech mezindrodni organizace, jiz je Ceskd republika clenem, je tieba
souhlasu nadpolovicni vétsiny vsech poslancii a nadpoloviéni vétsiny vsech sendtorii.”

(Gstavni zdkon 1/1993 Sb. ¢l. 39) [2;3]

Vlada dale na zakladé zdkona ¢. 240/2000 Sb. uklada tkoly dal$im orgdntim

krizového fizeni, coZ jsou hlavné krajské orgdny a jiné spravni organy. [4]

Jestlize nastane krizova situace, pfi které je vldda nucena pouzit jeden
z krizovych stavii, mtze poté omezit nékterd lidskd prava obcanti obsazena
v Listiné zakladnich prav a svobod, napfiklad omezit vstup na vybrana tizemi nebo
nafidit evakuaci. Dale mtiZe nafidit pracovni povinnost pfi provadéni zdchrannych
a likvidacnich praci nebo mtize omezit pravo na stavku, jestliZe by znemoznila nebo

narusila likvidacni nebo zdchranné prace. [4;5]
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Pro zabezpeceni bezpecnosti statu ma vlada vytvofeny staly pracovni organ
Bezpecnostni radu (BR) statu, ta na zdkladé analyz vyhodnocuje
a koordinuje bezpecnostni ohroZen{ statu a pfipravuje navrhy pro vladu CR. BR
statu tvofi predseda, kterym je predseda vlady, mistopfedsedou je
1. mistopfedseda vlady a ministr vnitra, dal$imi cleny jsou ministr obrany, ministr
financi, ministr zahrani¢i, ministr zdravotnictvi, ministr zemédélstvi
a ministr primyslu a obchodu. Zasedani BR statu se kond nejméné jednou za tfi
mésice a pravo zucastnit se ma i prezident republiky. Samozfejmé se miize konat

dle potfeby, jestlize to vyZaduje bezpecnostni situace. [4]

Pfi vyhlaseni krizovych stavii, pfipadné pti hrozbé vzniku takové situace, ktera
by mohla vyvolat krizovy stav, svola pfedseda vlady, v jeho neptitomnosti prvni
mistopiedseda vlady, Ustfedni krizovy $tab. V tstfednim krizovém $tdbu zaseda
26 clent, jejim predsedou je bud ministr vnitra nebo ministr obrany, podle druhu
vzniklé krizové situace (nevojenskd nebo vojenskd). DalSimi ¢leny jsou naméstci
vSech ministerstev, zastupci Spravy statnich hmotnych rezerv, Narodniho ufadu
pro kybernetickou a informaéni bezpecénost, Statniho ufadu pro jadernou
bezpeénost, vedouci Ufadu vlady CR, hlavni hygienik CR, policejni prezident
Policie CR (PCR), feditel Hasi¢ského zachranného sboru CR (HZS CR), nacelnik
Generalniho $tabu Armady CR, feditel Ceského hydrometeorologického tstavu,
zastupce Asociace krajii CR a vedouci Kancelate prezidenta republiky. Tento $tab
pripravuje ndvrhy na feSeni vzniklé situace a jeho pfedseda je predklada vladé
a informuje bezpec¢nostni radu statu na nejbliz§im zasedani této rady. Ustiedni
krizovy Stab koordinuje, sleduje a vyhodnocuje realizovana opatfeni prijimana

vladou, jinymi spradvnimi tifady a orgadny tzemnich samospravnych celki. [4;6;7]

12



3.2 Krizové fizeni na urovni kraje a ORP

Jako ma vlada sviij poradni orgdn pro krizové situace, tak i samospravné uzemni
celky maji své BR na trovni kraji, obci s rozsifenou ptisobnosti (ORP) i v Hlavnim
mésté Praha. Tyto BR jsou poradnim orgdnem hejtman, starostit ORP a primator.

[4;7:8]

Bezpecnostni rada kraje je poradni organ hejtmana, jako takovy ma povinnosti
ulozené zdkonem ¢. 240/2000 Sb. a provadécim nafizenim vlady ¢. 462/2000 Sb.
Podle nich musi posuzovat a projednavat mozné zdroje rizik, krizovy a havarijni
plan kraje, financni zabezpeceni pripravenosti kraje a slozek integrovaného
zachranného systému (IZS), stav pfipravenosti IZS, navrhovat ro¢ni plan kontrol
ORP, pravnickych a podnikajicich fyzickych osob a analyzovat ohrozeni pro kraj.
[4,7,9]

Slozeni BR kraje je pfesné urcené v nafizeni vlady ¢. 462/2000 Sb. Smi mit nejvice
10 ¢lenti, pfedsedou je hejtman, mistopfedsedou je naméstek hejtmana, ktery ho
zastupuje pfi nepfitomnosti. DalSimi ¢leny jsou feditel krajského ufadu, tajemnik
BR kraje, feditel krajského feditelstvi PCR, feditel HZS kraje, piislusnik ACR,
feditel zdravotnické zachranné sluzby kraje (ZZS), vedouci odboru zdravotnictvi
krajského uradu a dalsi osoba, kterd je nezbytna k posouzeni stavu zabezpeceni

a stavu pripravenosti na krizové situace. [4;7;8;9]

Bezpecnostni rada ORP se fidi stejnym nafizenim vlady jako BR kraje, ma jen
méné ¢lentl, nejsou zde zastupci ZZS kraje a odboru zdravotnictvi. Cleny jsou
starosta, ten je pfedsedou, dale mistostarosta, tajemnik obecniho ufadu, pfislusnik
PCR uréeny krajskym feditelstvim PCR, piislusnik HZS uréeny krajskym
feditelstvim HZS, tajemnik BR obce a dalsi osoby, které jsou nezbytné k posouzeni

stavu zabezpeceni a pripravenosti na krizové situace. [4;7;8;9]
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Existuje Sest dtivodii, kdy hejtman nebo starosta ORP svolava krizovy $tab (KS).

e Vlada vyhlasi krizovy stav na celém tzemi stdtu nebo pro cast spadajici
do ptisobnosti daného kraje, popfipadé ORP;

e vyhlaSeni stavu nebezpeci pro celé tizemi kraje nebo pro danou ¢ast spadajici
do ptisobnosti krizového stabu;

e koordinace zachrannych a likvidac¢nich praci;

e ministerstvo vnitra vyzve ke koordinaci zachrannych a likvidacnich praci
na ustfedni Girovni;

e cviceni organt krizového fizeni;

e krizovy Stab je nezbytny pro feSeni mimoradné udalosti, i kdyZ nejsou
splnény predchozi podminky.

V téchto Stdbech zasedaji clenové bezpecnostnich rad a c¢lenové stalych

pracovnich skupin. Tyto skupiny jsou sloZeny z tajemnika KS, pracovnikii

krajského nebo obecniho tfadu, zastupct zakladnich slozek IZS a odbornikt podle

druhu resené krizové nebo mimoradné udalosti. [4;7;8;9]
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3.3 Prvky kritické infrastruktury

Podle zdkona 240/2000 Sb. je kritickd infrastruktura prvek, ktery je dulezity pro
chod statu a jeho naruSeni by mélo zdvazny dopad na bezpecnost obcanti
a zabezpeceni jejich zadkladnich Zivotnich potfeb nebo na ekonomiku statu. Co

presné je prvkem kritické infrastruktury urcuji nafizeni vlady ¢&. 432/2010 Sb.,

¢. 315/2014 Sb. a ¢. 154/2020 Sb. [4;10;11;12]

Naftizeni vlady ¢. 432/2010 Sb. uvadi dva druhy kritérii, podle kterych

se urcuji prvky kritické infrastruktury.

Prufezova kritéria

e Vice nez 250 mrtvych nebo vice nez 2500 hospitalizovanych obc¢anii;
e ekonomicka ztrata vice nez 0,5 % HDP;

e omezeni nezbytnych sluzeb pro vice nez 125 000 obcanti.

Odvétvova kritéria jsou pfesné urCena v pfiloze nafizeni vlady
¢. 432/2010 Sb., pro tuto praci je stéZejni bod I.A urcujici kritéria pro energetiku,

konkrétné pro elektfinu.

e Vyrobny elektfiny o vykonu nejméné 500 MW, vyrobny poskytujici
podptrné sluzby svykonem nejméné 100 MW, vedeni vedouci
od vyrobny a dispecink;

e prenosova soustava o napéti minimalné 110 kV, elektrické stanice téchto
vedeni a dispecink provozovatele vedeni;

e distribucni soustava o napéti 110 kV a dispecink provozovatele vedeni.

15



3.4 Blackout

Podle mezinarodniho a vSeobecného oznaceni je blackout rozsahly vypadek
elektrické energie trvajici od nékolika hodin aZ po nékolik dni a zasahujici prostor
v jednom staté aZ po mezinarodni presah. Kodex spolecnosti Ceska energeticka
pienosova spole¢nost CEPS a.s. definuje blackout jako stav, pfi kterém dochazi
v energetické soustavé nebo v jeji casti k rozpadu. Tento pojem ovSem neni
ani technickym nebo védeckym pojmem, ceské krizové zakony a plany pouZzivaji

pojem ,,vypadek elektrické energie velkého rozsahu”. [13;14]

Pravdépodobnost takovéto poruchy je mald, ale kdyby nastala, tak jeji dopady
jsou velké. Pokud by doslo ke kompletnimu odstaveni elektrické energie, vzniknou
komplikace v kritickych subjektech, napf. v nemocnicich, bankovnich domech,
teplarnach. Prvky kritické infrastruktury maji na takovéto vypadky zpracované
krizové plany a pfedné musi mit zajisténé ndhradni zadsobovani elektrickou energii

na pfedepsanou dobu.

Pfi takto velkém vypadku elektrické energie uz muze dojit k pfimému ohrozeni
zivoti lidi, minimdlné vsak dojde k omezeni bézného fungovani spolecnosti.
Ekonomické dopady jsou od prvnich chvil obrovské, a i po obnoveni dodavek

elektrické energie tyto dopady pokracuji pfi obnové.

Blackout se mtize vyvinout z kumulace menSich krizovych situaci. Provozovatel
prenosové nebo distribuéni soustavy musi byt pfipraven a schopen zvladat tyto
jednotlivé situace. Kdyz vznikne riziko naruseni dodavek, provedou provozovatelé
opatfeni pro predchazeni stavu nouze v energetice. Jestlize by tato opatfeni
nestacila a vzniklo by naruseni velkého rozsahu, tak provozovatelé vyhlasi bud

na celém tzemi statu nebo jen jeho ¢asti stav nouze v energetice. [15]
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Dojde-li pouze k lokdlnim vypadku, kdy se jednd o kratkodoby vypadek
elektrické energie maximalné v fadu hodin, neni nutné prijimat krizova opatfeni

podle zakona ¢. 240/2000 Sb. a bude se jednat pouze o mimoradnou udalost.

Vznik blackoutu

Energeticka soustava se sklada z nékolika subsystémti:

Zdroje.

e Jaderné elektrarny;

e elektrarny spalujici pevna, plynna nebo kapalna paliva;
e vodni elektrarny;

e fotovoltaické elektrarny;

e vétrné elektrarny.

Priciny odstaveni zdrojil.

e Poskozeni vyrobniho =zafizeni zrliznych davodd ( technické
problémy, zivelné udalosti, teroristické utoky);
e selhani lidského faktoru pii obsluze;

e nedostatek paliva.
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3.5 Pfrenosova soustava

Pfenosova soustava ma za ukol prevadét elektrickou energii na velké
vzdalenosti. Nejvhodné&jsim zplisobem se ukdzalo venkovni vedeni pomoci vodic¢t
zavésenych na sloupech nebo stozarech. Bylo zapotfebi odstranit moZné nebezpeci
z kontaktu lidi a zvifat s témito vodici. ProtoZe na vodice jsou kladeny velké naroky,
co se tyka pevnosti a dobré vodivosti elektrické energie, jsou splétany z rtiznych
materidlt. Nejcastéji je tvofi centrdlni ocelova nosnd cast a nékolik vrstev

hlinikovych vodicu. [16;17]

Pfenos na velké vzdalenosti musi byt z divodti ztrat na vedeni veden vysokym
napétim. Napéti 400 kV je zvlasteé vysoké napéti (ZVN) a 220 kV coz je velmi vysoké
napéti (VVN) a provozovatelem je CEPS a.s. V této soustavé muize dojit k preruseni
dodavky v pfipadech pfimého poskozeni nékterého prvku, vadné funkce systému,
lidsky faktor nebo nerovnovdha mezi poptavkou a nabidkou dodavek elektrické

energie. [16;17]

Rozvodny v této soustavé jsou citlivé na zatopeni vodou, proto nejsou stavény
v zatopovych oblastech. Proti teroristickému ttoku vSak rozvodny nemaji vysokou

odolnost. [16;17]
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Obrdazek 2 Soubéh tii linek ZVN (400 kV) [zdroj vlastni]

3.6 Distribucni soustava

Je tvofena venkovnim vedenim a podzemnim vedenim v kabelech. Kabelové
namahané. Negativem je vys$si pofizovaci cena. Kabel je tvofen vzijemné
izolovanymi vodici, bud hlinikovymi nebo médénymi. Vedeni VVN je v distribu¢ni
soustavé v hodnoté 110 kV a vysokého napéti (VN) v hodnotach 35 kV, 22 kV, 10 kV,
6 kV a3 kV. Nizké napéti (NN) je v hodnotach 0,4 kV a 0,23 kV. Provozovateli téchto
siti jsou spole¢nosti CEZ Distribuce a.s., EG.D a.s. (d¥ive E.ON a.s.) a PREdistribuce
a.s. [16;17]
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V této soustavé hrozi stejnd rizika jako v distribucni soustaveé. Jsou zde citliva
mista, coz jsou pfechody mezi nadzemnim a podzemnim vedenim, ktera mohou
byt teréem umyslného poskozeni. Nejcitlivéjsi jsou v této soustavé
transformatorovny a propojovaci skfiné, které jsou na mistech pfistupnych
vefejnosti. Proti povodnim nejsou tato =zafizeni vlbec chranéna a jsou

i v zatopovych oblastech, nicméné jsou snadno opravitelna. [16]

~ -

Obrazek 3 Stozar NN s oddélovacim trafem [zdroj vlastni]

20



3.7 ZaloZni zdroje

Pfi vypadku dodavky elektrické energie od distributorti je moznost, jak zachovat
funkcnost jednotlivych objekti, pouZiti zaloZnich zdroji elektrické energie. Zalozni
zdroje jsou uréeny k napdjeni na nezbytné nutnou dobu. Nékdy se muzeme setkat
s nazvem ,dieselagregat” nebo ,elektrocentrala”. Jestlize ma objekt pro svou
potfebu sviij zaloZni zdroj, je schopen pfi vypadku pokryt svou spotfebu a predejit
ochromeni své funkce. Urd¢ité objekty maji povinnost zajistit si nouzové napéjeni.
Napftiklad vybrana zdravotnickd zafizeni véetné nemocnic, musi byt vybavena tak
aby byla schopna zajistit nezbytny provoz i pfi vypadku dodavky elektrické

energie. Povinnost mit zalozni zdroje je také u objektt prvku kritickeé infrastruktury.

Zalozni zdroje délime do nékolika kategorii:

Podle vystupniho napéti.

e Stejnosmérné;

e stridavé.

Stejnosmérné zdroje napéti maji na vystupnich svorkdch elektricky naboj,
ktery neméni svou polaritu. Kdyz zapojime zdroj do elektrického obvodu, zacne
obvodem prochazet stejnosmérny elektricky proud stdle stejnym smérem.
Nejbéznéjsim zdrojem stejnosmérného napéti jsou baterie, vyrabéji se v rtiznych
provedenich s rznym vystupnim napétim. Od knoflikovych baterii do hodinek
az po baterie do vozidel. Baterie mohou byt jednorazové nebo dobijeci. Jednorazové
baterie se po pouziti jiz nedaji znovu nabit a pouzit, proces vybijeni je nevratny.
Dobijecim bateriim se fikd akumulatory, protoze elektrickou energii mohou
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po vybiti opét akumulovat a opétovné pouzit. DalSim zdrojem stejnosmérného
napéti je dynamo prevadeéjici mechanickou energii na energii elektrickou. Funguje
na principu pevného magnetu, uvniti kterého se otaci rotor s civkami vodice.
Dynamo se pouzivalo ve starych vozidlech, kterd neméla jesté startovaci
akumulator a startovala se mechanicky klikou. V soucasnosti se jeho vlastnosti

pouzivaji v elektromobilech k rekuperaci elektrické energie pfi brzdéni. [18]

Na vystupnich svorkach stfidavého elektrického zdroje se polarita neustale
méni. Po zapojeni do elektrického obvodu vznikne stfidavy elektricky proud, ktery
protékd obvodem obéma sméry, stfidavé. Zdrojem je alternator, ktery funguje
na podobném principu jako dynamo, jen se otaci magnet a pevna ¢ast je tvofena
smyckami vodice. Na vystupu z alterndtoru vznikne stfidavé napéti, jehoz vyse
a frekvence je zavisla na rychlosti otacek. PouZiti je velmi Siroké, od alternatorti

v automobilech aZ po generatory v elektrarnach. [18]

Podle zptisobu vyroby elektrické energie.

e Rotacni;
e statické;

e chemické.

V rota¢nim zdroji elektrické energie dochdzi k pfeméné paliva na kinetickou
energii a z ni nasledné na elektrickou. Typickym pfikladem je soustava spalovaciho

motoru a elektrického generatoru.

Statickym zdrojem jsou neprerusitelné zdroje napajeni tzv. UPS - Uninterruptible
Power system. Elektricka energie se uchovava v akumulétorech, je to stejnosmérny
zdroj, u néhoz je nutné uchovanou energii pfi vyuzivani pfeménit na stfidavy

proud pomoci stiidace.
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Chemické zdroje elektrické energie jsou palivové clanky. Zdalo by se,
Ze princip je stejny jako u akumulatorti, kde se uchovava elektrickd energie pomoci
chemické reakce. U palivovych ¢lank je rozdil v tom, Ze do nich musime privadét
palivo, aby vznikla chemicka reakce a nasledné elektricka energie. Palivem je

nejcastéji vodik. [19;20]

i

ESE 45 YW-B

Obrazek 4 Zalozni zdroje v [SDH Kadari [zdroj vlastni]
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3.8 Kadan

Mésto Kadaii se nachézi v jizni ¢asti Usteckého kraje, v podhti¥{ Krusnych
a Doupovskych hor. Obci protékd feka Ohfe, na které je pfimo ve mésté
vybudovana vodni nadrz Kadan a v jeji hrazi je mala vodni elektrarna. Druha mala
vodni elektrarna v katastru obce je na jezu Zelina. Kadari je tvofena starym méstem,
jehoZ minulost saha az do 13. stoleti. V druhé poloviné 20. stoleti zde vznikla nova
sidlisté, protoZe se v okoli oteviel povrchovy dil na hnédé uhli a tepelné elektrarny.

To zptlisobilo mohutny rozvoj nejen Kadané, ale i pfilehlych obci.

Podle posledni aktualizace Ceského statistického tfadu Zije ke dni 1.1 2021
v Kadani 17 628 obcanti. Ve mésté ma mistni poboc¢ku Finanéni tifad a U¥ad prace.
Méstsky uifad je rozdélen do tfi budov. Dvé z budov jsou ve Starém mésté v méstské
pamatkoveé zoné a tfeti ¢ast tifadu je v objektu byvalé zakladni Skoly na sidlisti. Své
obvodni oddéleni ma v Kadani i PCR se sluzbou kriminalni policie a vysetfovani.
Meésto je zfizovatelem Meéstské policie (MP Kadan) a Jednotky poZarni ochrany
(JSDH Kadan), dalsim subjektem, ktery Kadan zfizuje, je Nemocnice s poliklinikou
(NsP). ZZS ma v nemocnici dislokované vyjezdové stanovisté. Ve mésté jsou ctyti
markety, Albert, Penny market, Lidl, Kaufland a jedno malé pfizemni obchodni
centrum se Sesti obchody, ¢tyfi ¢erpaci stanice pohonnych hmot, Shell, Benzina,

EuroQil a LAMAN s.r.0.

Dopravni obsluznost je v Kadani feSena méstskou hromadnou dopravou se tremi
autobusovymi linkami. Meziméstskou dopravu zajistuje spolecnost Autobusy
Karlovy Vary a.s. (AKV a.s.), vyuzivajici autobusy se spalovacimi motory. Vlakové
spojeni do mésta zajistuji dvé spoleénosti. Ceské dréhy a.s. a RegioJet UK a.s., trat

je elektrifikovana.
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Pres Kadan vedou dvé silnice treti tfidy, které ma ve spravé Sprava a udrzba
silnic Usteckého kraje, prispévkova organizace, ostatni komunikace spravuje firma
Technické sluzby Kadan s.r.o. Na Zadné komunikaci neni kfiZovatka fizena

semafory, jsou zde pouze kfizovatky s dopravnim znacenim a kruhové objezdy.

Hospodarteni s vodou pro Kadan ma v gesci spolecnost Severoceské vodovody
a kanalizace a.s. (S¢VK). Dodavaji jak pitnou vodu do celého mésta, tak se staraji
i 0o odpadni a splaskovou vodu. Pitnou vodu dodavaji ze dvou vodojemt1 na tizemi
mésta, jeden je nadzemni a druhy podzemni, které udrzuji dostatecny tlak ve
vodovodni siti. Odpadni a splaskova voda tece samospaddem kandly do cisticky

odpadnich vod na jiznim konci mésta. Vycisténa voda se vypousti do feky Ohre.
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3.9 Tepelna elektrarna Prunérov Il

Elektrarna se nachdzi cca 4 km na sever od Kadang, je to elektrarna spalujici
pevné palivo. Palivem je hnédé uhli tézené v blizkém hnédouhelném dole
v TuSimicich. Elektrarna Prunéfov II (EPRU II) je nejmladsi hnédouhelnou
elektrarnou v nasi republice, byla spousténa v letech 1981 az 1982. Pivodné byla
osazena péti bloky o celkovém vykonu 1050 MW. Po rekonstrukci v letech 2012 az
2016 se pocet blokui snizil na tfi o celkovém vykonu 750 MW. Veskera elektricka
energie je distribuovana do rozvodny CEPS a.s. Hradec u Kadané, kde se déle déli
distribuce do dalsich vétvi vedeni pfenosové soustavy. Podle odvétvovych kritérii
je EPRU II zafazena mezi prvky kritické infrastruktury. Dale elektrarna dodava

teplo do mést Chomutov, Jirkov a Klasterec nad Ohfi. [10;21]

Obrazek 5 EPRU 1I [zdroj vlastni]
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3.10 Tepelna elektrarna TusSimice Il

Elektrarna TusSimice II (ETU II) se nachédzi na vychod od Kadané ve vzdalenosti
4 km vzduSnou carou, spaluje hnédé uhli z pfilehlého dolu TuSimice,
dopravovaného do elektrarny pasovym dopravnikem. Elektrarna byla spousténa
v letech 1974-1975. Instalované jsou 4 bloky o celkovém vykonu 800 MW. Od roku
2007 do roku 2012 probihala celkova rekonstrukce za provozu za tucelem zvySeni
ucinnosti a prodlouZeni doby funkce elektrarny az do roku 2035, kdy by mélo dojit
k vytéZeni pfilehlého dolu. Elektrickd energie je také distribuovana do rozvodny
CEPS a.s. Hradec u Kadané. Podle odvétvovych kritérii je ETU II zafazena mezi
prvky kritické infrastruktury. Obé elektrarny maji oznaceni fimskymi éislicemi
z historickych diivodd, protoze byly postaveny vedle starsich elektraren Prunéfov

I a Tusimice I. [10;22]

Obrazek 6 ETU 1I [zdroj vlastni]
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3.11 Rozvodna Hradec u Kadané

Rozvodna byla uvedena do provozu v roce 1961 a byla postavena dfive nez
elektrarny TuSimice I a Prunéfov I. Byla koncipovana na provoz téchto elektraren,
a proto byla postavena s dostatecnou ploSnou rezervou a stala se nejvétsi
rozvodnou v byvalém Ceskoslovensku. Postupné do ni sméfoval vykon ze viech
Ctyt elektraren, které byly v tomto regionu postaveny. Elektrarny Prunétov I a II
a TuSimice I a II. Rozvodna je jednim z pfipojovacich bodi do evropské pfenosové
soustavy a proto zde byly v roce 2017 nainstalovdny specidlni transformatory,
které omezuji kolisavé pretoky energie ze severu Némecka, které by mohly zptisobit
rozsahly blackout v nasi pfenosové soustavé. Rozvodna distribuuje energii
do dalSich vétvi naSi prenosové soustavy. Rozvodna je prvkem kritické

infrastruktury dle odvétvovych kritérii. [10;23]

Obrazek 7 Rozvodna Hradec u Kadané [zdroj vlastni]
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3.12 Rozvodna Vernérov

Rozvodna Vernéiov se nachazi zhruba 3 kilometry severozapadné od Kadané a
jednd se defacto o dvé samostatné rozvodny. Starsi z obou rozvoden prochdzi nyni
rekonstrukci za provozu. Rozvodna je pfedélem mezi pfenosovou soustavou 110 kV
a distribucni soustavou 22 kV. Nova rozvodna byla dokoncena v roce 2021
a transformuje pouze pfenosovou soustavu v hodnotach 400 kV a 110 kV. Obé

rozvodny jsou prvkem kritické infrastruktury dle odvétvovych kritérii. [10;24]

Obrazek 8 Rozvodna Vernérov, starsi cdst v rekonstrukci [zdroj vlastni]
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Obrizek 9 Rozvodna Vernéiov, novd Cdst [zdroj vlastni]

3.13 Mala vodni elektrarna Kadan

Vodni elektrarna je na fece Ohfi v fiénim kilometru 126 km na vodnim dile
Kadan. Primarnim tucelem pro stavbu, provadénou v letech 1966-1971,
bylo zabezpecit minimalni priitok dale po proudu a zajistit vodu pro malou vodni
elektrarnu Zelina a pro &erpaci stanice chladici surové vody pro elektrarny Tusimice
I, I a Prunéfov L, II. Sekundarnim ticelem byla mala vodni elektrarna v tomto dile.
Zdejsi Kaplanova turbina ma vykon 2,15 MW a dodava elektrickou energii
do distribuéni sité CEPS. [25]
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3.14 Mala vodni elektrarna Zelina

Elektrdrnu vybudovalo mésto Kadan v roce 1908 a nechalo ji osadit dvéma
Francisovymi vodnimi turbinami o celkovém vykonu 588 kW. Elektfina byla
distribuovana po mésté a ptilehlych obcich v systému ostrovniho provozu. Po case
jiz nestacil tento vykon, a proto se v roce 1925 spustila vodni elektrarna v blizké obci
Lomazice. Zelinska elektrarna byla ponechana svému osudu a zchétrala. V roce 1991
bylo vlastnikem rozhodnuto o jeji rekonstrukci, ktera trvala 4 roky. Piivodni turbiny
byly repasovany a opét slouzi svému tcelu. Celkova cena za rekonstrukci dosahla
Castky 55 miliont K¢&. Elektrarnu vlastni skupina CEZ a jedna se o unikatni
technicko — historickou pamatku v CR, ktera je funkéni a dodava elekt¥inu
do pfenosové sité. V roce 2016 Vyzkum a vyvoj CEZ spoletné s Vysokym ucenim
technickym v Brné instalovaly dvé virové turbiny do zkuSebniho provozu. Virové
turbiny jsou revolu¢nim feSenim pro malé feky, protoZe na vyrobu elektrické

energie muZe byt vyuzito i malych vodnich tokti s nizkym pritokem. [26]

Obrizek 10 Mald vodni elektrdrna Zelina [zdroj vlastni]
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4 METODIKA

41 FTA

Jednim ze zpusobu analyzy je metoda , Analyza stromu poruchovych stavi”
neboli FTA, zkratka z anglického Fault Tree Analysis. Tato analyza se pouziva pro
vyhodnoceni pravdépodobného selhdni systému, ktery analyzujeme. Ponévadz je
dost univerzalni, miZeme ji uplatnit v celé fadé oblasti jako preventivni metodu.
FTA je vytvafena rozborem vrcholové udalosti a pomaha identifikovat rtzné
faktory, které ji mohou zptisobit a umoznuje snizit pravdépodobnost jejiho vzniku.

[27]

4.2 What If

Metoda analyzy rizik What If, v prekladu ,Co kdyz“, je analyticka technika,
ktera hledd mozné negativni dopady na urcité situace. Vytvari se pfi strukturdlnim
brainstormingu, kdy se hledaji negativni dopady a zaroven zpusoby, jak tyto
dopady eliminovat. Této diskuse se ucastni skupina odbornikfi, ktefi si pokladaji

otazky , Co se stane, kdyz...” a ihned se snazi nalézt konkrétni feSeni situace. [28]
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Obrazek 11 Strom poruch FTA [zdroj vlastn



5.2 Modelovy ptiklad

V noci z ttery na stfedu v letnim mésici v Krusnych horach vznikl vitr o vysoké
rychlosti a postupoval smérem na jihozapad pfimo na obce Chomutov a Kadan.
Tésné za Chomutovem se rychlost vétru zvedla na pfiblizné 125 km/h a dosahla sily
orkdnu. Kromé materidlnich skod na soukromém majetku vznikly Skody také
na tepelné elektrarné Prunéfov II, kde doslo ke strZeni hlavniho vystupniho vedeni
ZVN. Déle orkan ponicil rozvodnu Vernérov, kde doslo k poniceni vedeni i stozarf.
Poté se smér vétru stocil pfimo na jih a déle postupoval na Vojensky vycvikovy

prostor Hradisté, kde se sila vétru jiz postupné zacala snizovat.

Z dtvodt vypadku elektrické energie, kterou EPRU II odebira z vefejné sité,
museli zaméstnanci spustit nouzové zdroje, diesel generatory. ProtoZe doslo
i k vypadku odbéru vyrabéné elektrické energie, odstavily automatické elektrické
ochrany generatory vyrabéjici elektrickou energii. Musel se snizit tlak v parnim
potrubi pres nouzové klapky a doslo k postupnému vyhasinani kotle. Cerpadla
napdjena z nouzového zdroje musela udrzet tlak v chladicim okruhu na dostate¢né
dlouhou dobu, nez se bezpecné zastavil chod generatoru vyrabéjiciho elektrickou
energii. Diky elektrické energii z nouzového zdroje se dalo vSe ovladat z velinu
elektrarny a fungovaly vSechny dilezité elektrické obvody dilezité pro bezpecny
chod elektrarny. Elektrarna byla od prvni chvile zcela odpojena od vefejné sité.
Vsechny postupy se fidi havarijnim planem, ktery musi elektrarna jako prvek

kritické infrastruktury mit vypracovany. [21]

Rozvodna Vernétov je bezobsluzna, proto se zde v této dobé nikdo nenachazel.
Provozni systém hlasil poruchu rozvodny na centralnim dispe¢inku CEPS a.s.,
dispeCer na misto vyslal pohotovostniho technika, ktery mél zhodnotit miru
poskozeni, a dale kontaktoval dispedera PRU II, od kterého se dozvédél

o nouzovém odstaveni elektrarny od prenosové soustavy.
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Z dtivodu pfetiZeni pfenosové soustavy mezi rozvodnami Vernéfov a Hradec
u Kadané doslo k nadlimitnimu zahfati transformatoru v rozvodné Hradec
a k pozaru chladiciho oleje v tomto transformatoru. V tuto chvili zacal takzvany
domino efekt, ktery dispecer CEPS $patné vyhodnotil a vznikl blackout. Dalsimi
zasahy z dispecerského stfediska CEPS se podafilo tento efekt zastavit zhruba
na urovni Stfedoceského kraje, na severu pfed Bilinou a na jihozdpadé

pred Karlovymi Vary.

V tomto modelovém prikladu se seslo nékolik pravdépodobnych pfic¢in. Nejdrive
prirodni vliv — vétrnd smrst, dale technickd porucha na transformatoru a lidsky
faktor. Uplnym vypadkem elektrické energie byla postizena vétsi ¢ast Usteckého a
¢ast Karlovarského kraje. Hejtmani obou krajt vyhlasili stav nebezpe¢i a svolali KS

krajii. Své KS svolali i starostové zasazenych ORP.
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5.3 Blackout v Kadani

V této kapitole budou analyzovany primé dopady vypadku elektrické energie

v obci Kadan pomoci analyzy What If.

Jako prvni bude zkoumana Nemocnice s poliklinikou Kadan s.r.o. s kapacitou
230 Itzek na 8 oddélenich, z toho je 10 IZek akutni péce ARO/JIP. Nemocnice ma
Sest operacnich sald, jeden ortopedicky, tfi chirurgické a dva porodnické. Dale zde
jsou ambulance a ambulantni dialyza. V budové nemocnice ma své oddéleni s 10
lazky Domov pro seniory Kadan. K nemocnici patfi i dalsi provozy, kuchyn
s jidelnou, plynové hospodafstvi a technické zdzemi. V samostatné budové, ktera je
technologicky napojend na budovu nemocnice, sidli vyjezdové stanovisté
Zdravotnické zachranné sluzby Usteckého kraje p.o. (ZZS UK). Dislokovény jsou

zde dvé vyjezdové jednotky.

Tabulka 1 What If NsP Kadarn [zdroj vlastni]

What If pfi vypadku el. energie v NsP Kadan

Zalohované
Oddéleni pristroje
Ptistroje
ARO podpory
zivotnich funkci
JIP (30 min)
Pristroje
Operacni podpory
zivotnich funkci
saly (30 min)
Dialyzacni
Dialyza pristroj(30 min)
Ostatni
oddéleni
Plynové
hospodarstvi

36



Jestlize by doslo k tuplnému vypadku elektrické energie pro cely objekt
nemocnice, byly by pfimo ohrozeny Zivoty lidi. Pacienti na Itizkach ARO/JIP jsou
trvale monitorovani a néktefi jsou na pfistrojich podporujicich Zivotni funkce. Tyto
pristroje maji nouzové bateriové zdroje, které ovSsem dokazi napajet ptistroje pouze
30 minut. Na operacnich sdlech jsou pfistroje na podporu zivotnich funkci,
které maji také bateriové nouzové zdroje na 30 minut provozu, ale ostatni pfistroje
nemaji zalozni bateriové zdroje, napiiklad laparoskopické véze nebo osvétleni
operacniho stolu. V té chvili by hrozilo pfimé ohrozeni Zivot(i pacientd na
operacnich salech i na Iazkach intenzivni péce. Na oddélenich je ztrata elektrické
energie také rizikova. Nefunguiji tlacitka pfivolani pomoci, ani pocitacova sit, ve
které jsou veSkera data o pacientech. V neposledni fadé je nefunkcni osvétleni.
Funguje pouze nouzové osvétleni tiinikovych cest. Na dialyza¢nim oddéleni jsou
dialyzacni pfistroje, které zajistuji mimotéIni obéh krve. Tyto pfistroje maji nouzovy
bateriovy zdroj také na minimalné 30 minut provozu, aby se dal bezpecné ukoncit
dialyza¢ni cyklus. Na poliklinice v ambulancich je rovnéZz nefunkcni osvétleni
a pocitacova sit, vySetfovaci pristroje nemaji bateriové zalozni zdroje, protoze jejich
vypadek pfimo neohrozuje zivot. Vypadek elektfiny je problém v plynovém
hospodatstvi z diivodu preruSeni dodavek medicindlnich plynd na vsSechna
oddéleni. Hlavnim plynem je medicinalni kyslik. P¥i vypadku elektrické energie v
technickém zdzemi dojde k pferuseni provozu vzduchotechniky, dojde k pferuseni
provozu vytahu a eskalatorti. V budové, kde je dislokovano vyjezdové stanovisté
77S UK, bude preruseni dodavek elektrické energie znamenat nefunkénost
elektronického zafizeni vyhlasujictho vyjezd k mimoradné udalosti. Posadky
standardné pouzivaji dva zpusoby vyhlaseni vyjezdu, elektronicky a mobilnim
telefonem, tedy vyjezd je zajistén. Dale nebude funkéni dobijeni sanitnich vozidel a
automatickd elektrickd vrata. Vrata maji z bezpecnostnich dtivodt zalozni rucni

ovladani, takze vyjezd vozidel neni znemoznén.
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Aktivné se o bezpecnost obyvatel v obci staraji prisludnici PCR a také Méstska
policie (MP) Kadari. Budova PCR je samostatné stojici objekt. U vchodu je umisténa
stala dozorci sluzba. Ptislusnik na této pozici koordinuje hlidkovou ¢innost v celém
obvodu, pomoci kamer monitoruje situaci v celé obci Kadan a pfijima pfichozi
osoby na obvodni oddéleni. Musi také kontrolovat celu predbézného zadrZeni,
pokud je v ni nékdo zadrZen. Jestlize dojde k vypadku dodavek elektrické energie
pro toto klicové pracovisté, dojde k iplnému oslepeni systému bezpecnosti v obci,
telefonni ustfedna, pres kterou se uskuteciuji vSechny hovory, ma bateriovy
nouzovy zdroj na 20 minut, kamerovy systém je fizen pocitacem, jehoZ bateriovy
zdroj vydrzi pouze 10 minut provozu na bezpecné vypnuti systému. Stolni
vysilacka, kterou je dozoréi ve spojeni s hlidkami a ostatnimi stanicemi PCR vydri
také pouze 10 minut vysildni. Lze ji nahradit ru¢nim pfistrojem, ktery je vybaven
baterii s delsi vydrzi. Hlidkova ¢innost nebude vypadkem naruSena, jen hlidky
nebudou mit pfistup do svych databdzi. V budové sidli soucasné oddéleni Sluzby
krimindlni policie a vySetfovani, ma zde kanceldfe a vyslechovou mistnost.
Vypadek elektrické energie by mél za nasledek znemoznéni prace vysetfovatelf,
nebot budou nefunkéni pocitace a pocitacova sit. Budova Policie je zafazena mezi

prvky kritické infrastruktury. [10]

Tabulka 2 What I PCR Kadait [zdroj vlastni]

What If p¥i vypadku el. energie PCR Kada

Oddéleni Zalohované pristroje
Hlidkova Telefonni
PCR Ustfedna (30 min)
Sluzba
kriminalni
policie
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O bezpecnost obyvatel se také stara MP Kadan, jejimz zfizovatelem je Mésto
Kadan. MP sidli v objektu patficimu Tepelnému hospodafstvi s.r.o., jehoz
vyhradnim majitelem je Mésto Kadan. V dispecinku Méstské policie je stala sluzba
vykonavajici dozor nad kamerovym systémem a koordinujici ¢innost mobilnich
hlidek pomoci stolni vysilacky a na monitorovacim systému vidi online pfenos
jejich pozice. Pti vypadku elektrické energie se vypne provoz kamerového systému
i online monitoring pozice jednotlivych hlidek. Radiovy provoz se muze dale
uskutecniovat pomoci ruc¢nich radiovych stanic. Hlidky nebudou mit pfistup, do
systému, ve kterém zpracovavaji elektronicky a online pfestupky, nebudou mit

pfistup do svych databazi.

Tabulka 3 What If MP Kadani [zdroj vlastni]

What If pfi vypadku el. energie MP Kadan
Oddéleni Funk¢ni pfistroje
Dispecink Pfenosnd rucni
MP Kadan radiostanice
Mobilni Prenosna rucni
hlidky radiostanice
MP Kadan
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Obrizek 12 Budova Tepelného hospoddrstvi, sidlo MP Kadan [zdroj vlastni]

Pozarni ochranu v obci zabezpecuje jednotka sboru dobrovolnych hasict
zafazend v poplachovém planu kraje v kategorii JPO II se stalou sluZbou sloZenou
ze zaméstnanci mésta zafazenych na pozicich hasi¢, hasi¢ strojnik a hasic velitel
druzstva. Jejich pocty dopliuji dobrovolni hasici. Dojde-li k vypadku elektrické
energie v budové hasicské zbrojnice, vznikne problém se spojenim s Krajskym
operacnim stfediskem HZS, které fidi jednotku v operacnim fizeni. Ke spojeni se
pouziva stolni vysilacka, ta ma nouzovy bateriovy zdroj s funkci ptil hodiny. Pevné
telefonni linky se pfi vypadku automaticky pfesméruji na sluZebni mobilni telefon.
Protoze jednotka pouZziva vefejnou internetovou sit k podpofe pfi mimotadnych
udalostech, nemtiZe tento zdroj pouZzit. Pfi nedavné rekonstrukci zbrojnice byl
rozvod elektrické sité upraven na takzvany chytry diim, ktery je mozné ovladat

i pomoci wifi. Proto veSkeré automatické procesy nebudou mozné. Naptiklad pfi
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vyhlaseni poplachu se automaticky rozsviti vSechna svétla na zbrojnici a oteviou se
vyjezdova vrata. Vyjezdova vrata maji nouzové mechanické otevirdni prave
pro takové situace. Pfi vyjezdu na mimotadnou udalost bude jednotka ve spojeni

s Krajskym operacnim stfediskem pomoci vozidlové a rucni radiostanice.

Tabulka 4 What If JPO Kadari [zdroj vlastni]

What If pfi vypadku el. energie JPO Kadan
Funkéni pfistroje

Jednotka Stolni radiostanice
PO po dobu 30 min
Kadan Pevné telefonni
linky, pfesmérované

na mob. telefony

Silniéni doprava v obci a v nejblizSim okoli je bez elektrické podpory,
to znamend, ze zde nejsou zadné semaforem fizené kfizovatky ani zadné jiné
regulacni prostfedky. Pfi vypadku elektrické energie by nemély nastdvat zadné
problémy vyplyvajici z vypadku. Nefunkcni bude pouze vefejné osvétleni. Vefejné
osvétleni je ovSem jeden z prvkil pasivni bezpecnosti obyvatel. Méstska hromadna
doprava v Kadani ma tfi linky, které zajistuji autobusy na spalovaci motor. Jich se
vypadek v prvnich chvilich nedotkne a bezpecné dovezou své cestujici na zastavky.
Vlakova doprava je zajistovana trakénimi motorovymi vozidly, ktera pii vypadku
elektrické energie zlistanou stat a budou se muset povolat slozky IZS na vyprosténi

a evakuaci osob z téchto vozii, pokud ziistanou stat mimo zastavky.
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Pitnou vodu do meésta distribuuje spolec¢nost Severoceské vodovody
a kanalizace a.s. (S¢VK) pres dva vodojemy. Jeden z vodojemt1 je nadzemni a druhy
podzemni. Voda do vodovodniho faddu se dostava samospadem v dostate¢ném
tlaku. Distribuce této komodity proto nebude vypadkem elektrické energie
narusena. Pitnd voda z tpravny vody Hradisté se do vodojemt pro Kadarn dostava
také samospadem, ovSem tato tpravna, kterd distribuuje pitnou vodu pro cely
Ustecky kraj a ¢ast Stfedoceského kraje, by pii vypadku elektrické energie mohla
zarucit Cistotu pitné vody pouze na dobu 6-8 hodin, po této dobé jiz nemtize zarucit
chemickou a biologickou kvalitu vody a bude dodévat jen mechanicky vycisténou

vodu.

Odpadni a splaskova voda z celé obce stéka samospadem do ¢isticky odpadnich
vod, kterd patfi také spolecnosti SEVK. Pri vypadku cisticka prestane okamzité
s chemickym ¢isténim odpadnich vod a bude provadét pouze mechanické cisténi,

po kterém se voda bude vypoustét do feky Ohfte.

Teplo a teplou uZitkovou vodu dodava do obce tepelnd ETU II prostfednictvim
distributora Tepelné hospodarstvi Kadan a.s. Kdyz dojde k vypadku elektrické
energie pro distributora a jeho dispecink, nastane okamzité odpojeni od parovodu
z elektrarny. Naakumulované teplo v systému vytdpéni vydrzi na 2-3 dny podle
venkovni teploty a tepld uzitkova voda prestane mit pozadovanou teplotu po 2-4
hodindch. Tepelné hospodaistvi je distributorem tepla a teplé vody do vétSiny
domadcnosti v obci, do nemocnice s poliklinikou a do vSech matetskych, zakladnich

a strednich skol v obcai.
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Meéstsky urad v Kadani zabezpecuje nejen samospravnou cinnost pro mesto,
ale i statni spravu v prenesené plisobnosti pro cely katastr ORP. Méstsky urad je
rozdélen do tfi samostatnych budov. V prvni budové, coz je radni¢ni budova
na nameésti, sidli starosta, mistostarosta, tajemnik, i dalsi odbory, napiiklad
ekonomicky, stavebni a je zde hlavni zasedaci mistnost krizového stabu. Mistnost
s hlavnim méstskym serverem, ktery je tstfedni pro celou méstskou intranetovou
sit, je také v radni¢ni budové. Druha budova méstského ufadu se nachazi také ve
Starém mésté priblizné 200 m na zdpad od radni¢ni budovy, kde sidli naptiklad
matrika, odbor vnitinich véci, evidence obyvatel a dalsi. V této budové je umistén
mensi intranetovy server. Treti budova je na jednom ze sidlist v aredlu byvalé
zdkladni skoly, své kancelafe v ni ma odbor socidlni. Pro méstskou intranetovou sit
je zde hlavni pfipojeni do verfejné internetové sité. Pfi vypadku elektrické energie
do jakékoliv budovy dojde k okamzitému ochromeni funkce tfadu, coz sice nema
pfimy vliv na bezpeci obc¢anti, ale na obc¢anské sluzby a socidlni smir. Nebylo by
mozné vyplacet socidlni podpory a byla by nedostupna evidence osob Zijicich na

uzemi mésta a v obcich spadajicich do katastru mésta Kadan.

Tabulka 5 What If MéU Kadari [zdroj vlastni]

What If p¥i vypadku el. energie MéU Kadan

Funk¢ni
1. budova
2. budova Matrika

Odbor vnitinich véci
Evidence ridica

a vozidel

3. budova
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Jednou z organizaci, jejimz zfizovatelem je Mésto Kadan, je Méstska sprava
socidlnich sluzeb (MSSS). Tato organizace spravuje dva Domy s pecovatelskou
sluzbou a jeden Domov pro seniory. Dim s pecovatelskou sluzbou neni
zdravotnické zafizeni, jedna se o socialni bydleni s najemni smlouvou. Najemnici
jsou seniofi, ktefi jsou sobéstacni a nepotfebuji kontinudlni zdravotni péci. V téchto
domovech Ziji komunitnim Zivotem a maji dostupné rtizné doplnkové socialni
sluzby, naptiklad doprovod k lékati, domaci tiklid, ndakupy nebo pomoc pfi osobni
hygiené. Prvni z Domu s pecovatelskou sluZzbou je umistén v aredlu Hradu Kadan
s 36 samostatnymi bytovymi jednotkami. Druhy je v panelovém domé v ulici Vézni
s 41 bytovymi jednotkami. V Domové pro seniory, ktery je také situovan v ulici
Vézni, jsou ubytovani seniofi, ktefi potfebuji trvalou zdravotni péci. Domov ma
kapacitu 99 lazek standardni péce a 4 ltizka pro odlehcovaci sluzbu, je druhem
socidlniho ubytovani. O klienty Domova pro seniory v nepfetrzitém provozu pecuje
stfedni a niz8i zdravotnicky persondl a socidlni pracovnici. Lékai dochdzi v
pravidelnych intervalech. Soucasti péce je i stravovaci sluzba. V tomto konkrétnim
domové je zfizena kuchyn zabezpecujici stravu nejen pro klienty domova, ale téZ
pro rozvazkovou socidlni sluzbu, kterd je poskytovdna vSem zdravotné postizenym
obyvateltim a senioriim z Kadané a okoli, ktefi si tuto sluZbu objednaji. Z4dné
z téchto zafizeni neni ze zdkona zdravotnickym zafizenim a nema povinnost mit

zadlozni nouzovy zdroj. [29]

Pfi vypadku elektrické energie by nastal problém i na cerpacich stanicich
pohonnych hmot. V obci se nachdzi étyfi Cerpaci stanice, jedna z nich je predurcena
pro vydej pohonnych hmot pro slozky IZS. Bez elektrické energie neni ani jedna

stanice schopna vydeje pohonnych hmot.

Pri pferuseni dodavek elektrické energie nejsou schopny svého standardniho
provozu ani prodejny potravin. Ve chvili, kdy obcané nebudou mit pfistup

k potravindm, vznikne panika.



6 DISKUZE

Setfenim byla zjisténa pfipravenost vySe zminénych objektti na dlouhodoby
vypadek elektrické energie. U téch, které jsou nepripravené, byla navrzena opatfeni
k minimalizaci $kod zptisobenych dlouhodobym pferusenim dodavek elektrické

energie.

Prvni prazkum byl proveden v Nemocnici Kadan. Ta ma v samostatné budové
ve svém aredlu hlavni pripojny bod k distribuéni siti elektrické energie. V ném jsou
umistény dva transformatory a zalozni dieselagregat. Motor pohdnéjici elektricky
generator je Sestivalcovy lodni motor s vykonem 350 kW. Pohdnény generator
dodava vykon 320 kW o napéti 400 V a 230 V. Start tohoto dieselgeneratoru zajistuje
stlaceny vzduch, z tlakové lahve kompresoru. Tento proces je pIné automatizovan,
pfi vypadku dodavek z vefejné sité dojde k automatickému startu bez zasahu
obsluhy. Obsluha provadi kazdych 14 dni zkousky a udrzbu celého zafizeni podle
pokynti vyrobce. NezZ za¢ne doddvat do nemocnicni sité elektrickou energii v plném
rozsahu, trva to pfiblizné 3 minuty. V této dobé je cely komplex nemocnice,
polikliniky a vSech provozii bez elektrické energie. Jak bylo zjisténo, vSechny
pristroje nutné k podpoie Zivotnich funkci, nebo ty, které nelze okamzité zastavit,
maji vnitini bateriové zdlozni zdroje. Doba, nez se plné zprovozni dodavky
elektrické energie je zajiSténa ze zdloznich zdroji a nedojde k ohrozeni Zivott
pacientd. KdyZz generator najede na plny vykon, dojde k sepnuti vybranych
elektrickych okruhti tak, aby byl zajistén chod celého objektu. Elektricka energie
nebude doddvana do vSech okruhii, protoze by doslo k pfetiZeni generatoru.
Proto je cela elektroinstalace jiz od prvotniho projektu rozdélena na zdlohovanou
a nezalohovanou ¢ast. V praxi to znamend, Ze ne vSechny zasuvky jsou funkéni.
VSechna zdravotnicka zafizeni jsou takto koncipovana a maji tyto okruhy oznacené
barevné. Zasuvky zalohované generatory maji zelené barevné oznaceni a jsou
strategicky rozmistény po celém komplexu nemocnice, polikliniky i ostatnich

budov v aredlu. Osvétleni je také rozdéleno na casti, které jsou bez zalohy
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a zadlohované. Pfi vypadku dojde nejdfive k tplnému zhasnuti svitidel a rozsviceni
nouzovych tnikovych bateriovych svétel a poté se rozsviti tfetina vSech svétel. Tim
je systém funkéni, sice ne v pIném rozsahu, ale dostate¢né pro provoz. Problém
s osvétlenim bude na operacnich salech, pfi provadéni operace dojde
ke kratkodobému vypadku osvétleni. ProtoZe toto preruseni bude jen kratkodobé,
maximalné 3 minuty, je minimalizovano ohroZeni operovaného pacienta. ProtoZe
se v aredlu nemocnice nachazi vyjezdové stanovisté ZZS Usteckého kraje,
je zajiSténa dodavka elektrické energie z nouzového zdroje také do této budovy

a provoz ZZS je v plné mife zajistén.
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Obrazek 13 Motor dieselgenerdtoru v NsP Kadari [zdroj vlastni]
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Obrazek 14 NsP Kadar [zdroj vlastni]

Dalsi objekt, ve kterém byla zjisfovana jeho pfipravenost, je budova PCR.
Po konzultaci s velitelem obvodniho oddéleni Kadan bylo sdéleno, ze technicka
data jsou nevefejnd, celé oddéleni je plné sobéstacné, pripravené na vypadek
elektrické energie a nedojde k pferusenti jejich vykonu. Objekt je zafazen mezi prvky
kritické infrastruktury. Timto bylo Setfeni ukonceno a neni moZnost navrhovat

zadna opatfeni.
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Meéstska policie Kadan sidli v budové Tepelného hospodarstvi Kadan.
Pfi rozhovoru s feditelem Tepelného hospodarstvi bylo zjisténo, Ze tento objekt je
plné zavisly na dodavkach z vetejné sité. Pti jakémkoliv vypadku elektrické energie
dochdzi k omezeni funkce MP Kadan a pferuSeni dodavek tepla a teplé vody.
V pfedchozi kapitole pfi analyze What If bylo zjiSténo, jak budou oba subjekty
fungovat a po jakou dobu, tim byl otevien prostor navrhnout redlnd opatfeni.
Reditelem Tepelného hospodafstvi bylo sdéleno, ze zhruba pied péti lety navrhoval
zfizeni stabilniho nouzového zdroje pfimo v aredlu, ale z divodia vysoké finanéni
nakladnosti mu byl ndvrh zamitnut. Béhem prohlidky objektu bylo navrzeno
vytvofeni pfipojného bodu pro mobilni nouzovy zdroj. Tento navrh byl kvitovan
a bude pfednesen na valné hromadé akcionart. Jestlize by navrh prosel a byl by
realizovan, byla by zvySena bezpecnost obcani mésta, béhem dlouhodobého

vypadku elektrické energie by byla MP Kadan schopna plného provozu.

Pozarni bezpecnost zajistuje jednotka sboru dobrovolnych hasici. Jejich budova
je samostatné stojici a md jeden piipojny bod elektrické energie. Budova prosla
v roce 2016 rekonstrukci, pfi které byl v projektu vytvoren pfipojny bod nouzového
externiho zdroje elektrické energie. Protoze v té dobé jesté nebyl vytvoren
metodicky ndvod pro pripojna mista, vSe bylo zhotoveno podle tehdejSich norem.
Pfipojeni se musi provadét podle vnitini smérnice vytvofené kvalifikovanou
osobou se vzdélanim v oboru elektro a pfipojeni mtiZze provadét pouze proskolena
osoba. Pro tento pfipojny bod je ve zbrojnici vy¢lenén jeden z mobilnich generatort,
jeho instalace trvda maximalné 15 minut. Béhem této doby je jednotka schopna
vyjezdu podle poplachového planu, pouze s nepatrnym prodlenim kviili ruénimu
otevieni a uzavfeni vyjezdovych vrat. Po nainstalovani nouzového agregatu je
budova schopna plné funkce a jednotka opét muze vyuzivat veskerou elektrickou
sit. Jsou zde také nouzové zdroje teplé vody v podobé dvou elektrickych bojlerti.
V soucasné dobé, kdy neni dispecerské stanovisté MP zalohovdno, se pocita

s dobijenim pfenosnych radiostanic pro strazniky Méstské policie Kadan v hasiéské
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zbrojnici. ProtoZe tato budova ma mozZnost nouzového zdroje elektrické energie
a je zde i vytvofeno zdzemi, dislokoval sem Méstsky ufad zalozni mistnost BR

a krizového stabu ORP Kadan.

Obradzek 15 Hasicska zbrojnice Kadari [zdroj vlastni]

Severoceské vodovody a kanalizace maji v katastru ORP Kadan prvek kritické
infrastruktury tpravnu vody Hradi$té. Upravna dodavé vodu pro cely Ustecky kraj
a cast Stfedoceského. Surovou vodu doddva vodni nddrz Piisecnice. Voda se
do upravny dostava samospadem podzemnim potrubim o délce pfes 8 km.
S vedoucim provozu upravny byl veden rozhovor, ve kterém byla vysvétlena
funkce a provoz tpravny a jeho zabezpeceni. V rozhovoru bylo feceno, Ze tiprava
vody bez elektrické energie je v pIné mife moznda po dobu 6-8 hodin v plné kvalité.

Zatim neni zajiStén zadny nadhradni zdroj elektrické energie. Proto v roce 2022
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probéhla rekonstrukce spravni budovy, pfi které se jiz realizovalo pfipojné misto
pro nouzovy zdroj, a v roce 2023 probéhne rekonstrukce provoznich prostor
upravny, kde se také zrealizuje pfipojné misto. Nouzové zdroje pro tyto provozy
budou umistény v centrdle SEVK, kterd se nachazi v Liberci. Transport si zajiStuje
podnik a dojezdovy cas je dostatecny pro bezpecny provoz tpravny. Na transport

je vypracovany plan, ktery neni vefejny.

V roce 2020 bylo zjisténo, Ze uskladniovaci nadrZz v dcistirné odpadnich vod,
ve které se oddéluje kal od odpadni vody, je na hranici Zivotnosti a byla provedena
rekonstrukce. Pfi rekonstrukci se do nadrze nainstalovalo pomocné michadlo
na elektricky pohon. NadrZ je v nejvyssim bodé cisticky a nad hladinou hlavniho
vstupu odpadni vody do éistirny odpadnich vod. Spinavé voda se proto pfecerpava
do této nadrze Snekovymi cerpadly. Pfi vypadku elektrické energie proto voda
nebude ¢erpdna do této nadrze, bude jen mechanicky cisténa pres Cesla a prepady
a poté potece rovnou do feky Ohfte. V roce 2005-2006 probéhla rekonstrukce celé
Cistirny, vyjma uskladiiovaci nadrze, pfi které se nepocitalo s nouzovymi

pripojnymi body pro ndhradni zdroj elektrické energie.

Meéstsky ufad v Kadani ma tfi budovy, jak jsme se dozvédéli v predchozi
kapitole. Objekty méstského tradu jsou diileZitou infrastrukturou mistni arovné,
lze také pouzit termin ,Majetek, ktery slouzi k zabezpeceni zdkladnich funkci
tzemi”. Hlavni budova méstského tiftadu na Mirovém namesti, ve které se nachazi
hlavni mistnost bezpecnostni rady a krizového Stabu, nema Zadné feSeni nouzové
dodavky elektrické energie. Proto v pfipadé vypadku neni tato budova schopna
provozu. Jelikoz se v budové nachdzi hlavni servery intranetové sité méstského
ufadu, bude nefunkéni celd pocitacova sit. Vzhledem k tomu, Ze se budova naléza

v historickém centru, je slozité vybudovat staly nouzovy zdroj elektrické energie.
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V soucasné dobé je vytvoren projekt zfizeni pfipojného bodu externiho nouzového

zdroje.

Druhd budova tfadu je na pfipadny vypadek jiz pfipravena. V roce 2022 zde byl
realizovan projekt pfipojného bodu externiho zdroje elektrické energie. Pri
vypadku musi byt privezen nouzovy zdroj, ktery se pomoci kabelu pfipoji
do venkovni zastrcky a celd budova bude napdjena z tohoto zdroje. Tento zdroj je
umistén na hasi¢ské zbrojnici a jeho instalaci maji na starost hasici. Celé elektrické
zapojeni je podle nejnovéjsich norem a metodickych navodi, a proto kdyz je
zapojen do systému nouzovy zdroj a dojde k opétovnému zprovoznéni vefejné site,
automaticky se odpoji elektricky obvod nouzového zdroje, aby nedoslo k poskozeni
zadného zafizeni. Automaticky proces funguje i v obracené podob¢, kdyby doslo
k opétovnému vypadku z vefejné sité a byl by jesté zapojen nouzovy zdroj, dojde
k automatickému prepnuti. S realizaci ptipojnych bodi nouzovych zdroji se
umyslné zapocalo na této budové, aby se dostatecné ovéfili vSechny technologické
procesy a eliminovalo se riziko poskozeni elektroinstalace v hlavni budové

Méstského tiradu.
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Obrizek 16 Budova MéU Kadai [zdroj vlastni]
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Obrizek 17 Ptipojny bod elektrické energie [zdroj vlastni]

54



Obrizek 18 Rozvodnd skiin prepinaciho automatu [zdroj vlastni]

Tteti budova, ve které je hlavni pfipojny bod k vefejné internetové siti a v niz
sidli mimo jiné i odbor socidlni, neni na vypadek elektrické energie v soucasné dobé
pfipravena. Tak jako v pfipadé radni¢ni budovy je vytvoren projekt na vybudovani
pripojného mista. Je prakticky ovéfeno, Ze pri vypadku staci a provoz serverti mala
elektrocentrala o vykonu 2,5 kW a tim je zajisténa funkénost méstského intranetu a
pfistup na vefejny internet. Zdrojem s timto vykonem také disponuji méststi hasici
a je pro tuto budovu vyhrazen v pripadé vypadku dodavek elektrické energie

z verejné sité.
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Vypadek elektrické energie v objektu Domu s pecovatelskou sluzbou Hrad
Kadan bude velmi podobny jako v kterémkoliv obytném domé s vétSim poctem
samostatnych bytti. Samostatnych bytovych jednotek je zde 36 a v nékterych mohou
Zit manZelské pary, nemusime proto mit aktudlni pocet klientt. Uvnitf byti nebude
nic funkcni a na chodbach budou svitit pouze nouzova svétla ukazujici tinikové
cesty po dobu 30 minut. Objekt je ale velmi ¢lenity, protoze se jedna o ptivodné
sttedovékou stavbu rekonstruovanou na byty. Nachdzi se zde vytah, ve kterém
muze dojit k uviznuti osob. Vytapéni zajistuje plynovy kotel, ktery bez elektrické
energie nemuZe dodavat teplo ani teplou vodu do mistniho fddu. Diim se stane
neobyvatelny a plny zranitelnych obcanti, o které je nutno se postarat a pfemistit je

do nahradniho ubytovani.

Druhy Dim s pecovatelskou sluZzbou umistény v panelovém domé ma
41 bytovych jednotek, kde mohou spolecné Zit i manzelské pary, proto ani zde
nemusime mit v krizovych situacich okamZité k dispozici aktualni pocet klientti.
V piipadé vypadku bude fungovat nouzové osvétleni tiinikovych cest po dobu
30 minut. Do budovy dodava teplo a teplou uzitkovou vodu Tepelné hospodaistvi
Kadan. Jak bylo zjisténo dfive, dojde k vypadku tepla a teplé uzitkové vody pozdéji,
a proto obyvatelé nebudou nuceni urychlené opustit budovu. Muze zde dojit

k uviznuti osob ve vytahu a k panice v celé budové.

Budova Domova pro seniory prosla v roce 2007 rekonstrukci a nabizi kvalitni péci
podle nejnovéjSich standardt socidlni péce o seniory. MiiZze zde byt ubytovano
99 seniorti a dalsi 4 lidé v pokojich odlehcovaci sluzby. V ptipadé dlouhodobého
vypadku elektrické energie by doSlo k omezeni vSech sluzeb pro klienty. Teplo
dodava Tepelné hospodafstvi, tedy by zde doslo ke stejné situaci jako v sousednim
panelovém Domu pro seniory. OvSem jsou zde i klienti zavisli na vyvijeci kysliku,
ktery nema bateriovy zdroj. Nebude funkéni kuchyn, kterd pripravuje jidlo pro vice

nez 300 obcant. Pfi rekonstrukci zfizovatel rozhodl, Ze je budova strategicky
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dtilezitd pro obany mésta, a proto zde nechal vybudovat nouzovy zdroj elektrické
energie, ktery ma dostatecny vykon pro provoz budovy se vSemi provozy,
i kdyz to zakon pfimo nevyzaduje tak jako u zdravotnickych zafizeni. Kuchyn by
byla dodavatelem stravy pfi krizovych situacich pro slozky IZS a pro zranitelné

osoby, je tedy nutné zachovat jeji provoz.

Obrazek 19 Dieselgenerdtor v Domové pro seniory [zdroj vlastni]
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V roce 2022 bylo rozhodnuto o zfizeni Domova se zvlastnim reZimem v objektu
byvalého nakupniho centra na jednom ze sidlist pobliz nemocnice. V bfeznu 2023
probéhla schtizka pracovni skupiny méstského uradu, Méstské spravy socialnich
sluzeb Kadan a projektové kanceldfe, na které byl vznesen dotaz na nouzové
napajeni. Budova by se mohla také zaradit mezi strategické prvky dtlezité pro
provoz mésta a zabezpecovat zdkladni potfeby slozkam IZS a obcantim mésta.
Pracovnici projektové kancelare poté doplnili do projektu stabilni nouzovy zdroj

elektrické energie.

Praktickym priazkumem bylo zjiSténo, Ze ani jedna z Cerpacich stanic neni
jakkoliv pfipravena na vypadek elektrické energie. Jedna ze stanic je urcena jako
primdrni vydejna pro slozky IZS, to znamen4, Ze alespon tato by méla mit nouzovy
zdroj elektrické energie ¢i pfipojny bod. Pfi vypadku by pak bylo nutné, aby k
pfipadnému vydeji pohonnych hmot pfijela i pohotovostni elektrikafska sluzba.
Vyskoleny elektrikaf je schopen zapojit nouzovy zdroj dodany jednotkou poZarni
ochrany do elektrického systému cerpaci stanice a nouzové provést vydej slozkdm

IZS.

Obrizek 20 CSPHM EuroQil pieduréend pro I1ZS [zdroj vlastni]
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Dalsi priazkum byl proveden v obchodnich centrech nachazejicich se na tizemi
obce. Timto priizkumem bylo zjiSténo, Ze ani jedno z center neni pripraveno
na provoz pfi dlouhodobém vypadku elektrické energie. Prodejny potravin
nachazejici se v téchto centrech jsou zapsany v krizovém planu ORP Kadan jako
vydejni mista pro pripad vyhlaseni regulac¢nich opatfeni v systému hospodarskych
opatfeni pro krizové stavy. Tedy pfi pfipadném vydeji zbozi by musel byt pfitomen
proskoleny pracovnik pohotovostni elektro sluzby, ktery by provizorné pripojil

nouzovy zdroj elektrické energie.

Pfi rozhovoru se starostou Kadané a velitelem jednotky pozdrni ochrany mésta,
ktery byl dlouhou dobu samostatnym krizovym referentem, byly objasnény
kratkodobé i dlouhodobé plany pripravenosti mésta na krizové situace. Ve mésté se
nachdzi zimni stadion v majetku obce, ktery je vedeny jako nouzova madrnice a pfi
pandemii onemocnéni Covid-19 se na tuto variantu pfipravoval. Pfi dlouhodobém
vypadku elektrické energie by se musel tento stadion také zahrnout mezi objekty,
které potfebuji nouzovy generator elektrické energie, pravé proto, aby mohl
zastavat tuto funkci. Jak velky by musel byt a jeho pripadné zapojeni neni
v soucasné dobé zndmé. Tyto informace bude muset shromdzdit novy krizovy

referent.

Budovy, se kterymi se pocita v pripadé krizovych situaci a jsou v majetku
prispévkovych organizaci mésta, jsou Skolska zafizeni. Jednd se o Ctyfi zdkladni
$koly, tii stfedni a pét matefskych skolek. Zadna z budov neni v soucasné dobé
zadnym zptisobem pfipravena na vypadek elektrické energie. Pri setkani bylo pfi
rozhovoru nadneseno, Ze bude vhodné vytipovat jednu z budov, pfipadné vice,
které budou vhodné na vytvofeni pfipojného bodu alespon pro kuchymn, aby se dala
také pouzit pro vafeni pfi dlouhodobém vypadku. V soucasnosti se s nékterymi
budovami pocitd v krizovém pldnu na pfechodné ubytovani osob postizenych

mimoradnou udalosti.
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Opatreni

Pfi rozhovoru se starostou obce a velitelem jednotky poZarni ochrany byl
nastinén strategicky plan pfipravy na krizové situace. Dnesni doba ukazuje,
jak je dlileZité myslet na mozné krizové situace a byt na né pfipraven. V soucasnosti
se fesi dalSi objekty, které by mély mit zalozni zdroje elektrické energie a mohly tak
pomahat v feSeni krizovych situaci nejen na tzemi obce, ale v celém obvodu
ORP Kadan. Diilezité jsou také nakupy téchto nouzovych zdrojt a techniky, ktera
by je mohla distribuovat. Nejvhodnéjsi umisténi se jevi u mistni jednotky pozarni
ochrany, ktera je zfizovana obci a jsou zde zaméstnanci v hlavnim pracovnim

poméru schopni vyjezdu do 5 minut 24 hodin denné a 7 dni v tydnu.

Koncepce nékolika mensich nouzovych zdrojii umisténych v kontejnerech
nebo na privésnych vozikdch a dislokovanych na stanicich jednotek pozZarni
ochrany by odlehéila Spravé statnich hmotnych rezerv, zdroje by mohly byt
flexibilnéji nasazovany pfi mimofadnych udalostech i bez vyhlaseni krizovych
stavi. V katastru ORP Kadan jsou odlehlé obce v Krusnych horach, do kterych vede
pouze jedno vedeni NN a dochdzi zde k ¢astym vypadkim v dodavkach. Malé obce
nemaji dostatecné velky rozpocet, aby si mohly samy poridit nouzové agregaty
s dostatecnym vykonem, je proto na starostovi ORP Kadan, aby byl schopen
poskytnout téinnou pomoc mensim obcim ve svém katastru. Starosta ma moznost
pozadat Krajsky tufad o poskytnuti pomoci a dalsi kdo mohou poskytnout pomoc
je Sprava statnich hmotnych rezerv. Pomoc vSak pfijde s ¢asovym zpozdénim.
Proto by obce méli byt pfipravené si v prvnich chvilich krizové situace pomoci

z Casti z vlastnich zdroji a byt na né pfipravené.
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Pfi psani o malych vodnich elektrarnach a rozhovoru s velitelem jednotky hasicti
byl vznesen dotaz na jejich zapojeni do systému nouzové dodavky elektrické
energie do méstské sité a vytvofeni ostrovniho systému v piipadé vypadku
dodavky od distributora. Timto feSenim by byly vyfeSeny veSkeré problémy
s nouzovymi zdroji elektrické energie pro vSechny budovy dtlezité infrastruktury
mistni irovné. Projekt by to byl nejspiSe velmi ndkladny, ale pro krizové situace
a stavy velmi uziteény. DalSim projektem, ktery by mohl zvysit nezavislost
na dodavkach elektrické energie z distribucni sité by mohly byt solarni panely
na budovach, které jsou k tomu vhodné a jsou v majetku mésta nebo jsou v majetku
organizaci zfizovanych méstem Kadai a energii poté uchovavat ve
velkokapacitnich bateriich. Tento projekt by se mohl rozvrhnout do delsiho obdobi,
znamenal by finanéni tsporu v podobé mensiho odbéru elektrické energie

z distribucni sité a byl by zaroven feSenim krizovych situaci a stavti.

V této praci bylo zjisténo, jak jsou pfipraveny objekty na vypadek elektrické
energie v relativné malé oblasti. Modelovy pfiklad ukézal jednu z moznych situaci,
u které je mala pravdépodobnost vzniku, ovSem pro simulaci je vhodnda. Budou
popsany tfi velké vypadky elektrické energie zptlisobené naturogennimi vlivy
ve Spojenych statech americkych (USA). V soucasné dobé nemtizeme vyloucit ani
kybernetické titoky na rozvodné sité vSech komodit. Pfikladem muze byt utok

na ukrajinskou rozvodnou sit idajné ruskymi hackery.
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Priklady ze zahranici

Je rozdil mezi spolehlivosti a odolnosti elektricke sité. Spolehlivost sité znamena,
ze dokaze odolat neplanovanym porucham a nedopustit kaskadovité vypadky,
domino efekt. Maximalni spolehlivosti se snazi provozovatelé sité¢ dosahnout
nékolika zptisoby. Jednim z nich je odolnost proti pfirodnim vliviim. Proto se
z bezprostfedni blizkosti vedeni odstranuje vegetace, pravidelné se provadi

vvvvvv

prenosovych a distribucnich vedeni se zdvojuji. [17;30]

Odolnost znamena sniZeni pravdépodobnosti vypadki na minimalni Groven.
Kdyz k takovému vypadku dojde, umét se s nim vypofadat a zvladnout s co
nejmensimi nasledky. Po skonceni vypadku vyhodnotit zvladnuti situace a poucdit
se. Bohuzel nejde najit né€jaké univerzalni feSeni, jak reagovat na vznik, vyvoj

a zvladnuti mimoradnych udalosti. [30]

V poslednich 30 letech, kdy jsme velmi zavisli na elektrické energii, doslo
k nékolika velkym vypadkiim s rozsdhlymi skodami. Jeden z nejvétsich vypadki
v historii USA byl v srpnu 2003, kdy doslo k soubéhu chyby dispecera a softwaru.
Stalo se to na severovychodé USA, v Ohio v elektrarné Cleveland. Bezpecnostni
software neupozornil operatora na pretizeni linek VVN, tim padem operator
neodpojil pretizené linky, na které spadly stromy a zkratovaly vedeni, a dodavany
vykon nerozdélil do funkénich tras. Béhem ptl hodiny doslo k vyfazeni Sestnacti
linek NN a vznikl domino efekt, ktery zasahl osm statt USA a dvé provincie
Kanady. Bez elektrické energie bylo vice nez 50 milionti lidi. V nejvzdalenéjsich
oblastech od epicentra byla dodavka obnovena béhem nékolika hodin, v nejblizsich
oblastech byla dodavka obnovena az za 4 dny. V pfimém dusledku vypadku
elektrické energie zemfelo 11 lidi. Odhadované finanéni Skody byly mezi

4 az 10 miliardami dolart. [30]
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Naturogenni d@ivod velkého vypadku elektrické energie v roce 2005 v USA
vznikl diky hurikdnu Katrina. Tento vypadek byl nejndkladnéjsi, co se tyka
materidlnich hodnot. Nejprve Floridu zasahla boufe, ta pfes Mexicky zaliv nabrala
na intenzité a poté zasahla pobreZi Alabamy, Mississippi a Louisiany. Oblast New
Orleans v dutsledku boufe postihly zaplavy. Vypadky elektrické energie,
které zptsobila boure, postihly pfes 2,5 milionti obyvatel. Jesté po mésici bylo
bez energie priblizné 250 tisic obyvatel. Nékolik elektraren bylo odstaveno
nebo musely sniZit vyrobni vykon. Boufe a povoden ponicila 300 rozvoden, pfes
8 tisic transformatort a pfes 72 tisic stozari vysokého napéti. V zaplavenych
oblastech nebyla moznost obnovit provoz elektraren nékolik mésicti. Skoda po této

boufi a zadplavach se odhadla na 84,8 az 157,5 miliardy americkych dolarti. [30]

Na podzim roku 2012 zasahla vychodni pobfeZzi boufe, ktera dostala jméno Sandy
a zasahla 24 statti USA. Boufe zptisobila vIinobiti s vlnami dosahujicimi vysky pres
3 metry. Vlny zpusobily zaplavy v husté obydlenych oblastech v New Yorku a New
Jersey. Pozitivem bylo provedeni preventivnich opatfeni, protoZze byla vydéana
vystraha s ¢asovym pfedstihem. Byly pokdceny stromy okolo elektrickych vedeni
a vyzadana pomoc opravarenskych tymti z jinych nepostizenych statd. Béhem
boure pfislo o dodavku elektrické energie pfiblizné 8 milionti obyvatel. Po deseti
dnech zustalo bez dodavek energie jiz jen odhadem 800 tisic obyvatel. Pfi této
udalosti zemfelo v pfimém diisledku vypadku energie 50 lidi. Nejcastéjsi pfic¢inou
téchto amrti bylo podchlazeni a nevhodné umisténé generatory. Odhaduje se,
ze naklady na obnovu po boufi Sandy byly mezi 14 az 26 miliardami americkych

dolara. [30]
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V roce 2015 byl proveden primy kyberneticky uitok na tfi fidici centra elektrické
rozvodné sité na vychodni Ukrajiné. Tento tutok byl velmi sofistikovany
a dlouhodobé pfipravovany. Utocénici nejdiive zasilali phishingové maily
zaméstnanctim fidicich center a diky jejich nepozornosti tto¢nici ziskali pfistupové
udaje k fidicimu softwaru center. Nékolik mésicti provadéli pozorovani algoritmii
a procesu. V prosinci byl proveden utok, bylo odpojeno jedno z center a ttocnici
prevzali ovladani rozvodné sité, odpojili telefonni linky hlaSeni poruch a byla
vypnuta dodavka elektrické energie pro 225 tisic koncovych pripojnych mist. Cely
ttok trval 6 hodin, a poté byl Gtoéniky ukonéen. Utok mél sice kratké trvéani, ale
ukdzal, jak snadné je prevzit kontrolu pomoci pocitacovych siti. I kdyz se IT
specialisté snazi zabezpecit sité pred utokem hackerti, je nejslabSim c¢lankem

v bezpecnostnim fetézci vzdy clovék. [30]
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7 ZAVER

Cilem mé prace bylo zjistit, jak je obec Kadan pfipravena na dlouhodoby
vypadek elektrické energie. Tim, Ze byly vSechny popsané objekty fyzicky
navstiveny a byli kontaktovani odpovédni pracovnici danych objektd,
byly zjistény rizné pristupy k tomuto problému. Napftiklad pani feditelka Méstské
spravy socidlnich sluzeb Mgr. Lenka Raadova, MBA dba na zabezpeceni
nad zdkonné normy, coz se projevilo i na jedndni o novém objektu, ktery se buduje
a do néhoz si nad zdkonny ramec prosazuje také umisténi stabilniho nouzového
dieselgeneratoru. To se projevi i v celkovém strategickém rozvoji krizového
zabezpeceni v obci, protoZe se bude moci tento novy objekt zaradit do planovani

na feSeni krizovych situaci a stavii.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

4

CR
PCR
HZS CR
ORP
VA4S

BR

KS
CEPS
ZVN
VVN
VN

NN
EPRU II
ETUII
FTA
MP
SEVK
USA

Ceska republika

Policie Ceské republiky

Hasiésky zachranny sbor

Obec s rozsifenou plisobnosti
Integrovany zachranny systém
Bezpecnostni rada

Krizovy $tab

Ceska elektroenergeticka soustava a.s.
Zvlasté vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

Vysoké napéti

Nizké napéti

Elektrarna Prunéfov

Elektrarna TusSimice

Analyza stromu poruchovych stavii

Meéstska policie

Severoceské vodovody a kanalizace a.s.

Spojené staty americké
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