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Abstrakt

V ptedklddané disertacni praci je feSena problematika nouzového zisobovani
obyvatelstva a infrastruktury pitnou vodou vV krizovych situacich. Diserta¢ni prace
zahrnuje analyzu souc¢asného stavu problematiky v CR i ve vybranych zemich svéta,
legislativni rdmec 1 krizové a havarijni planovani v této oblasti. V teoretickych
vychodiscich prace jsou feseny vodarenské systémy v CR a kritické body znei§téni.
V ramci vysledk je identifikovano, jaké typy krizovych situaci na vodarenskych
syst¢tmech maji potencidl ohrozit odbéry pitné vody obyvatelstvu a prvkim
infrastruktury. Pomoci metody FMEA je zpracovana analyza rizik u vybranych
provozovatell vodarenskych systémi a jsou navrzena opatieni ke snizeni
identifikovanych rizik. ZjiSténa rizika 1 navrZzend opatfeni jsou nasledné diskutovéna.
V rdmci prace jsou shrnuty 1 moznosti zajisténi nouzového zasobovani vodou pfi vzniku
krizovych situaci. Souc¢asti disertacni prace je i vytvoreny navrh pokynu pro domacnosti

v CR, jak spravn& postupovat pii vytvafeni zasob pitné vody.

Kli¢ovéa slova: Nouzové zdsobovani vodou, krizova situace, analyza rizik



Abstract

The present dissertation deals with the problem of emergency supply of drinking
water to the population and infrastructure in crisis situations. The dissertation includes an
analysis of the current state of the issue in the Czech Republic and in selected countries
of the world, the legislative framework and crisis and emergency planning in this area.
The theoretical background of the thesis deals with water supply systems in the Czech
Republic and critical points of pollution. The results identify what types of crisis
situations on water supply systems have the potential to threaten drinking water
withdrawals to the population and infrastructure elements. Using the FMEA method,
a risk analysis of selected water system operators is developed and measures are proposed
to reduce the identified risks. The identified risks and the proposed measures are
subsequently discussed. The paper also summarizes the possibilities of providing
emergency water supply in case of crisis situations. The dissertation also includes
a proposal for a guideline for households in the Czech Republic on how to properly

proceed in establishing drinking water supplies.

Keywords: Emergency water supply, crisis situation, risk analysis



7

VO ... 12
Vymezeni Cilll PraCe...........cccoooiiiiiiiiiiiici e 14
Uvod do ProblematiKy ..............cocooiviiuiieeieiesieiesee st 16
Prehled souc¢asného stavu problematiky ................ccccooviiiiiiiis 19
4.1 Piehled souéasného stavu problematiky v CR ......c.cocvvvvveeeereerenrerrieeieceenanns 19
4.1.1 Nouzové zasobovani pitnou VOAOU ......cceevveeriiieiiiieiiiee e sieee s 19
4.1.2 Legislativni ramec zasobovani pitnou vodou v CR.........cocvvvvevnnnne, 21
4.1.3 Krizové a havarijni planovéani ve vodnim hospodaistvi v CR............ 23
4.1.4 Shrnuti sou¢asného stavu problematiky v CR......c..ccccoovrrrcrrcrcennnee, 30
4.2 Ptehled soucasného stavu problematiky ve vybranych zemich .................... 31
421 NEMECKO ..ttt 32
4.2.2 RAKOUSKO .....ccoiiiiiiiiciiic e 34
4.2.3 POISKO ..ot 35
4.2.4  SIOVENSKO ..ottt 36
4.2.5 Porovnani stavu problematiky v sousednich zemich a CR ................ 37
4.2.6  SPANCISKO.....veivveeveeeseiereieeie s es st es ettt 40
4.2.7 Spojené Staty ameTiCKE ..........ccoueiviiiierieiiiiiesieee e 41
4.2.8 Shrnuti souc¢asného stavu problematiky ve vybranych zemich.......... 43
Teoreticka vychodiska prace ................cccooiiiiiiii e 44
9.1 VOdni ZAT0J€ .....vveieeiiieiee e 44
5.2 Vodarenské SyStemy vV CR .......cccooeiueieereieieieiciecieesessesese s sesseneans 45
5.3 Kritické body ZneCiStENni........ccviiiiiiiiiiiiiii 46
5.3.1  ZneCiStENT ZATOJE ...ovvviveeriieeiiieic e 47
5.3.2  ZneCiSteni pii UPrave vVOdY .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie 51
5.3.3  ZneCiSténi pii distribuci VOAY .......ccevviiiiiiiiiiiiic 51
V=] (o0 YRR PR ORPRORTRRO 55
B.1  PNH e 56
6.2 TFE MALICE ..o 57
8.3  FIMIEA .. o 58



10
11
12
13

7.1 Hrozby a rizika v systému zasobovani pitnou VOdou.............cccevrvrerineenenn 60

7.1.1 Hrozby a rizika — zdroje pitné vody .........cccvveveiiieiieie e, 61
7.1.2 Hrozby a rizika — Giprava pitné vody .........cccceveieninineniniseseeeen 73
7.1.3 Hrozby a rizika — distribuce pitné vody ..........ccccceriniiininiiniieieienn 76
7.2 Analyza silnych a slabych stranek jednotlivych zplsobti provozovani
VOdArenskych SYStEMIUL........cuviiiiiiiiiie i 78
7.3 ANALYZA TIZIK oo 82
7.3.1 Analyza rizik metodou PNH .........ccccoiiiiiiiii e 83
7.3.2 Piipadova studie — aplikace metody FMEA ..........ccccoovvieveiieieenenn, 86
7.4  Aplikace moznosti, feSeni a realizace NZV v krizovych situacich.............. 122

7.4.1 Moznosti zajisténi nouzového zasobovani pitnou vodou pii vzniku

KIIZOVE STTUACE ...ttt 122
7.4.2 Zajisténi vefejné infrastruktury CR pitnou vodou.........ccceeeeveeeeene. 126
7.4.3 Faktory ovliviiujici nouzové zadsobovani pitnou vodou.................... 127
DISKUZE ...t 131
ZLAVEY ...ttt b bt b be et 145
Seznam pouZité Hteratury .............ccocooiiiiiiiiiiici e 149
SezNAM tADUIEK ..o 166
SeZNAM ODTAZKU .......ooiviiiiiiiiiiiie e e 168

SezZNAM SCREMIAL ... .ottt 169



Seznam symbolu a zkratek

Zkratka Vyznam

AOM Algal Organic Matter

ATS Automatické tlakové stanice

BBK Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und

CHMI, CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

CDC Agentura pro ochranu a prevenci nemoci

CIP Critical Infrastructure Protection

CR Ceska republika

CSN Ceska technicka norma

EDWP Emergency drinking water plan

EPA Environmental Protection Agency

EU Evropska unie

FMEA Failure Mode and Effect Analysis

FMECA Failure Mode, Effects and Criticality Analysis
ICRP Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu
IFE Internal Forces Evaluation

IWA Mezinarodni asociace pro vodu

1ZS Integrovany zachranny systém

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

KHS Krajska hygienické stanice

MARS Managing Aquatic ecosystems and water Resources
MU Mimotadna udalost

MV SR Ministerstvo vnitra Slovenskeé republiky

MZ Ministerstvo zdravotnictvi

MZe Ministerstvo zeméedélstvi

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi

NAP SPP Narodni akéni plan ke sniZeni pouZivani pesticidl
NATO Severoatlanticka aliance

NUKIB Narodni ufad pro kybernetickou bezpe¢nost
NzZV Nouzové zdsobovani pitnou vodou

OVGW Rakouska asociace pro plyn a vodu

ORP Obec s rozsifenou ptsobnosti

OSN Organizace spojenych narodii

OsVC Osoba samostatné vydélecné ¢inna

PO Pravnicka osoba

PVC Polyvinylchlorid

PRVKUK Plany rozvoje vodovodi a kanalizaci izemi kraja
SNzV Sluzba nouzového zasobovani vodou

SR Slovenska republika




SSHR Statni sprava hmotnych rezerv

SzU Statni zdravotni Ustav

USA Spojené staty americké

US EPA U.S. Environmental Protection Agency
VHI Vodohospodaiska infrastruktura

WHO Svétova zdravotnicka organizace

WSP Water safety plans

VaK Vodovody a kanalizace

ZalLP Zéchranné a likvida¢ni préace

ZVaK

Zakon o vodovodech a kanalizacich




1 Uvod

------

(Peter Brabeck)
Voda je jednou ze zakladnich podminek zivota na Zemi. VéEtsinu povrchu Zemé (cca
71 %) pokryva slana voda oceanti a mofi, ktera tvoti zhruba 97 % vodstva na planeté
Zemi. Sladka voda tvofi jen nepatrnou ¢ast hydrosféry (cca 3 %), pficemz 69 % této vody
je obsazeno v ledovcich, které jsou v polarnich oblastech. Dalsich 30 % tvofi podzemni

voda a jen necelé procento tvoii voda povrchova a voda atmosféricka [1,2].

Jako pitna voda je definovana kazda voda, kterd je urcena k piti, vafeni, ptipravé
potravin a ndpoju. Zasadnim pozadavkem na pitnou vodu je, ze ma byt prosta patogennich
bakterii a nesmi obsahovat Zadné zdravotni riziko [3]. Svétové ekonomické forum tadi
nedostatek pitné vody mezi nejvetsi globalni rizika [4]. Ac¢koli je na Zemi dostatek vody
pro 7 mld. lidi, je rozmisténa nerovnomérné, problémem je i plytvani pitnou vodou a jeji
znecistovani. Jako alarmujici se jevi v této souvislosti i demograficky vyvoj. Vlivem
zmény klimatu se na Zemi vyskytuji nékteré velmi suché geografické oblasti a prudké
zvySeni poptavky po sladké vodé ve svétovém meétitku vede k tzv. vodni krizi. Pokud
budou soucasné trendy pokracovat, miize v pribéhu dalSich 15 let dle Svétového

ekonomického fora prekrocit poptavka nabidku o 40 % [4].

Spolehlivé zasobovani kvalitni pitnou vodou je zasadnim piedpokladem zdravé
spole¢nosti a jejiho ekonomického rozvoje. Ukolem statu je vytvofit piislusné legislativni
podminky a institucionalni zakladnu pro zajisténi tohoto ukolu. Ani sebedokonalejsi
zakony ale samoziejm¢eé nemohou postihnout praxi v celé jeji Sifi a rozmanitosti, coz plati
I v pfipadé moderniho vodarenstvi. Pfedpoklada se zde vlastni aktivita a iniciativa
vodarenskych spolecnosti (nad ramec zakonného minima), ktera bude napliovat cil
zformulovany Mezinarodni asociaci pro vodu (IWA) v tzv. Bonnské charté pro
bezpecnou pitnou vodu: ,,Cilem je dobrd nezdvadna pitna voda, kterd se t&ési divéie
spotiebiteli. Voda, kterou lze nejen bez obav pit, ale u niz spotiebitel zaroven ocenuje

jeji estetickou kvalitu® [5, 6].

Pitna voda patii k zakladnim Zivotnim potifebam ¢lovéka a odpovidajici ptijem pitné

vody (spolu s ptijmem dalsich tekutin) je nutnou podminkou pro spravné fungovani vsech
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procest v lidském téle, ale také prispiva k psychické pohodé ¢loveéka. Dodavka pitné vody
je zcela dominujici faktor pro zajisténi funkce bytového fondu kazdého zastavéného
uzemi a jeho infrastruktury. Nezastupitelny a nenahraditelny vyznam pro vodarenské
systétmy maji povrchové a podzemni vody, které jsou soucasné nejzranitelnéjSim

podsystémem dodavek vody pro jeji spotiebisté [7, 8].

Problematika mozného naruseni dodavek pitné vody obyvatelstvu i prvkim
infrastruktury tedy patii k vyznamnym celospoleCenskym tématim, kterym je nutné
vénovat patfiénou pozornost. Zamérem této disertacni prace je identifikovat rizika
a hrozby, které maji potencial vytadit zdroje pitné vody na rizné dlouhou dobu z jejich
funkce a ohrozit tak odbéry pitné vody obyvatelstvu i prvkaim infrastruktury. K hlavnim
cilim prace patii 1 navrzeni moznych opatfeni ke snizeni zjisténych rizik a zkoumdani

zpisobi, kterymi je moZzné zajistit nouzové zasobovani pitnou vodou.
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2 Vymezeni cili prace

Cilem této disertacni prace je identifikovat, které typy krizovych situaci na
vodarenskych systémech maji potencial ohrozit odbéry pitné vody obyvatelstvu i prvkim
infrastruktury. Zjistit, jakymi prostiedky a zptisoby je mozné vznik krizovych situaci na
vodnich zdrojich a distribu¢nich systémech pitnych vod snizovat a zkoumat moznosti
zajisténi nouzového zasobovani pitnou vodou. Ke splnéni cile pfispéje analyza
soucasného stavu poznani dané oblasti (veetné legislativnich predpisii pro danou ¢innost).
Dil¢im cilem prace je urcit slabé i silné stranky provozovani vodarenskych systémil
vodovodi pro vefejnou potiebu v CR a zpracovat analyzu rizik u vybranych kategorii

provozovatelt.

V CR existuje cela fada praci, které se zabyvaji moznymi krizovymi situacemi
a mimotadnymi udalostmi, véetné krizové situace nedostatku pitné vody. Napft. prace
Dvorakové (2022) se zabyva nouzovym zdsobovanim obyvatelstva pitnou vodou ve
spravnim obvodu obce s rozsifenou puisobnosti Liberec [9], prace Stehlika (2019) fesi
nouzové zasobovani pitnou vodou v Litomé&ficich [10], Netolicka (2018) se ve své praci
zabyva nouzovym zasobovanim obyvatelstva pitnou vodou ve spravnim obvodu obce
s roz§itenou pisobnosti Havlickav Brod [11]. VSechny vyhledané prace se ale zabyvaji
nouzovym zdsobovanim vodou pouze u konkrétniho provozovatele vodarenského
systému ve zvoleném regionu. Pfedkladany vyzkum se zabyva problematikou nouzového
zasobovani obyvatelstva a infrastruktury pitnou vodou v Krizovych situacich v SirSich
souvislostech. Hlavnim cilem vyzkumu je identifikovat, které typy krizovych situaci maji
potencidl ohrozit odbéry pitné vody obyvatelstvu a prvkiim infrastruktury, a zjistit,
jakymi prostiedky a zptisoby je mozné vznik rizikovych situaci na vodnich zdrojich
a distribucnich systémech pitnych vod snizovat. Dil¢im cilem prace je zmapovat
nejéastéji vyuzivané zpisoby provozovani vodarenskych systémti v CR a identifikovat
jejich silné a slabé stranky. Formou pfipadové studie pak bude zpracovana analyza rizik
u vybranych provozovatelii. Analyza bude posuzovat identifikované krizové situace
(jejich vyznam, vyskyt a pravdépodobnost jejich odhaleni) u tfi vybranych provozovatela
vodarenskych systémi, kteti budou reprezentovat nejcastéji vyuzZivané zpusoby
provozovani v CR. Opatfeni ke sniZeni a eliminaci zjisténych rizik budou navrzena
obecné tak, aby mohly slouzit jako navod ipro ostatni provozovatele. I moznosti

nouzového zasobovani vodou budou posuzovany v tomto SirSim kontextu.
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Vyzkumné otazky:

1) Jaké hrozby a rizika maji potencial ohrozit odbéry pitné vody obyvatelstvu

I prvkum infrastruktury?
2) Jakymi prostiedky a zpusoby je mozné identifikované hrozby a rizika snizovat?
3) Jaké jsou moznosti zajisténi nouzového zasobovani pitnou vodou?

Stanovené vyzkumné otazky pomohou pfispét ke splnéni stanovenych cili vyzkumu.
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3 Uvod do problematiky

Jako hlavni pfi¢iny nedostate¢ného mnozstvi vody ve vodnich zdrojich (a s tim
souvisejicimi problémy se zdsobovanim pitnou vodou) byvaji oznacovany klimatické
zmeény, jako jsou zmény pocasi (v€etné sucha ¢i zaplav), odlesiiovani, zvysené znecisténi
ovzdusi, sklenikové plyny a neefektivni vyuzivani vody. Zvlasté v poslednich letech
dochazi k vyraznym klimatickym zménam, jejichz pfi¢inou je s nejvetsi
pravdépodobnosti zesilovani pfirozeného sklenikového efektu atmosféry v dasledku

lidské ¢innosti a nadmérného zvysovani emisi sklenikovych plyna [12].

Problematika ochrany klimatu je rovnéz jednou z prioritnich oblasti politiky

EU. Ptfedchézeni disledkiim zmény klimatu je jednou z klicovych priorit Evropské unie.
Evropa se usilovné snazi vyrazné snizit emise sklenikovych plynii a pobizi dalsi staty
aregiony, aby uCinily totéz. Evropska komise pfijala strategii EU pro ptizptisobeni se
zméné klimatu. Mezi opatfeni v ramci téchto strategii patii naptiklad:

* omezeni spotieby vody,

* TUpravy stavebnich ptedpisi,

* budovani protipovodnovych hrazi,

* kultivace plodin Iépe adaptovanych na obdobi sucha [13].

V CR byl strategicky dokument Strategie pfizptisobeni se zménam klimatu
v podminkach CR schvélen v i{jnu 2015, aktualizace strategie pro obdobi 2021 — 2030
byla schvalena v roce 2021 [12].

Problematika vody a jejiho nedostatku je téma, které rezonuje napfic¢ spolecenskym
spektrem a kterym je nutné se zabyvat zejména v dlouhodobéjsi perspektive. Problémem
neni pouze nedostate¢né mnoZzstvi vody, ale 1 jeji kvalita. Prvni smérnice o jakosti pitné
vody v €lenskych statech Evropského spolecenstvi byla pfijata jiz v roce 1975. Dalsi
smérnici, ktera se tyka norem pro vodu urc¢enou k lidské spotiebé, je ,,smérnice o pitné
vode®, jejimz cilem je chranit lidské zdravi pted nepiiznivymi u€inky jakéhokoli
znecisténi vody urcené k lidské spotiebé. Byla ptijata v roce 1980 a nasledné revidovana

v letech 1998 a 2020 [14].

Pitna voda musi byt tedy dostupna nejen v potfebném mnozstvi, ale 1 v pozadované
kvalité. Pod pojmem kvalita se rozumi nezdvadnost vody a jeji smyslové postizitelné
vlastnosti (chut, viing€), kter¢é by mély pln€¢ vyhovovat spotiebitelim. Cely systém

zasobovani vodou se také musi teSit divéfe spotiebitell. Zakladem pro jeji vybudovani
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je poskytovani véasnych a dostate¢nych informaci o kvalité vody a zptsobu jejiho stalého
zabezpeceni. Pro dodavatele vody (vodarenské spolecnosti ¢i jiného dodavatele) to
znamena predevsim dostatecné personalni zabezpeceni ¢innosti (tedy mit potiebny pocet
zaméstnanct s odpovidajici kvalifikaci a vyskolenim), technické zabezpeceni ¢innosti
v souladu s nejnovéjsimi védeckymi poznatky a rovnéz je nezbytné dukladné analyzovat
mozné rizika kontaminace na vSech stupnich systému zasobovani a védét, jakymi

zpusoby tato rizika monitorovat a omezovat [5].

vvvvvv

dlouhotrvajici sucho. Klimatickym zméndm je v CR dlouhodobé vénovana zvysena
pozornost. V roce 2015 byla vladou CR schvalena a vroce 2021 aktualizovéana jiz
zminéna Strategie pfizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR (implementaénim
dokumentem je Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu) a v roce 2017 pak byla
schvalena Politika ochrany klimatu v CR, ktera obsahuje cile a opatfeni na snizovani

emisi sklenikovych plynt [12].

Meziresortni komise Voda-Sucho, ustanovena v roce 2014 ministerstvy Zivotniho
prostfedi a zemé&d¢lstvi, zpracovala Koncepci ochrany pifed nésledky sucha pro uzemi
CR. Podle udaji Ceského hydrometeorologického ustavu se deficit srazek postupné
prohluboval od roku 2015 az do roku 2020, kdy vyznamny deficit srazek vznikl pravé
v roce 2015, nasledné byl v dalSich dvou letech prohlubovan a dal§im sraZkové velmi
deficitnim rokem byl rok 2018. Vyvoj izemniho sraZkového deficitu na uzemi Ceska

Vv obdobi leden 2014 az duben 2020 je uveden na obrazku ¢. 1 [15].
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Obrazek 1: Vyvoj uzemniho srazkového deficitu, spocteného z primérnych mésicnich
thrnii srazek na tvzemi Ceska, v obdobi leden 2014—duben 2020.
Zdroj: CHMI

17


http://www.mzp.cz/cz/adaptace_na_zmenu_klimatu
https://www.mzp.cz/cz/politika_ochrany_klimatu_2017

K problémum s nedostatkem pitné vody dochazi pfedevsim v obcich, které jsou
odkazané na malo vydatné zdroje, citlivé na obdobi sucha. Investice do uprav krajiny,
budovani novych ptehrad a rybnikl, budovani novych vodovodu, lepsi péce o padu — to
vS$e jsou navrhovana opatieni ke zmirnéni nedostatku vody [16]. Od 1. ¢ervence 2023
plati novela zakona o vodach (Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakont ve znéni pozdé&jsich predpist, tzv. vodni zakon) [17]. Novela reaguje na aktualni
klimatické poméry a nutnost ochranit zdroje vody a vodni toky pied zneciStovanim

(dtiraz je kladen piedevsim na prevenci vzniku havarii) a nadmérnym odcerpavanim.

S tématem nedostatku a kvality pitné vody se poji roveéz problém zajisténi plynulosti
dodavek vody. Jedna se o téma celospolecenskeé, které zvlaste v posledni dob€ nabyva na
vyznamu. O dileZitosti tématu svéd¢i 1 fakt, Ze krizova situace naruseni dodavek vody
velkého rozsahu patii mezi 23 krizovych situaci, pro které je vypracovan typovy plan,

a jednotlivé slozky systému se na tuto krizovou situaci pfipravuji.
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4 Prehled souc¢asného stavu problematiky

V kapitole ,,Pfehled soucasného stavu problematiky* budou sumarizovany poznatky
0 oblasti zkoumani této disertacni prace i 0 oblastech, které s tématem disertacni prace
Gizce souvisi. Pozornost bude vénovana jak analyze sou¢asného stavu problematiky v CR,

tak ve vybranych zemich svéta.

4.1 Prehled souc¢asného stavu problematiky v CR

4.1.1 Nouzové zasobovani pitnou vodou

Pitnd voda je veskera voda v plivodnim stavu nebo po Uprave, kterd je urcena k piti,
vateni, pfipravé jidel a napojl, voda pouzivand v potravinafstvi, voda, kterd je urena
Kk péci o telo, k ¢isténi predmétd, které svym uréenim prichazeji do styku s potravinami
nebo lidskym télem, a k dalSim ucelim lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji piivod,

skupenstvi a zptisob jejiho dodavani [3].

Dodéavka pitné vody z vodarenskych systéml pro vefejnou potiebu je jednou
z hlavnich povinnosti kazdého statu. Vyfazeni nebo omezeni funkce vodarenské

infrastruktury omezuje nebo zcela paralyzuje ¢innost vetrejné a soukromé infrastruktury.

Co se tyka terminologie, rozliSujeme nahradni zasobovani pitnou vodou (zde se
jedna o nahradni zaji$téni dodavky pitné vody jinym neZ béznym zpiisobem na nezbytné
nutnou dobu nez budou odstranény zavady) a nouzové zasobovani pitnou vodou (dale jen
»NZV*“). NZV je zpusob feSeni zasobovani pitnou vodou, jehoZ Géelem je zabezpeceni
nezbytného mnoZstvi pitné vody poZzadované kvality v ptipadech, kdy stavajici systém
zasobovani pitnou vodou je zcela nebo ¢astecné nefunk¢ni (omezeno casoveé na nezbytné

nutnou dobu) [18].

Cilem NZV je tedy zabezpecit pitnou vodu pro obyvatelstvo v mnozstvi nezbytném
pro jeho pfeziti a po nezbytné nutnou dobu potfebnou pro obnoveni funkce b&zného
zasobovani vodou, a to i v ptipad¢ zavedeni regulacnich opatieni po vyhlaseni krizového
stavu. Vodovody, vodojemy, kanalizace, Cistirny odpadnich vod jsou soucasti technické
infrastruktury kraji a obci. Podle natizeni vlady 432/2010 Sb. jsou prvkem kritické
infrastruktury vodni zdroje, které zasobuji nejméné 125 000 obyvatel, dale pak upravny
vody o0 vykonu nejméné 3000 1/s a vodni dila 0 objemu zachycené vody nejméné

100 mil. m3 [19].
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Na zéklad€ usneseni Bezpecnostni rady statu a ve smyslu zdkona ¢. 2/1969 Sb.
(kompetencni zdkon) je Ministerstvo zemédélstvi garantem zpracovani ,,Koncepce

zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou za krizovych situaci®.

Systém nouzového zasobovani pitnou vodou tvofi:

=  soubor planovacich, fidicich a organizacnich opatieni k zabezpeceni NZV,

* souhrn vécenych, materidlnich a technickych prostiedkti a personalni
zabezpeceni vybranych vlastnikl a provozovateli vodovodii,

=  souhrn informaci o zdrojich pitné vody z podzemnich nebo povrchovych vod,

*  systém zajisténi podminek pro upravu surové vody na vodu pitnou,

» souhrn zajisténi podminek pro zabezpefeni oprav a obnovy vodohospo-
datskych zatizeni,

*  souhrn vécnych prostredki v pohotovostnich zasobach SSHR vytvotenych pro
reSeni NZV,

= soubor organizac¢nich opatieni pro koordinaci ¢innosti pii NZV pii vzniku MU

a za krizovych stavil.

Ucastniky jsou vécné piisluiné organy vefejné spravy, provozovatelé vodovodi, PO
a OSVC, které poskytuji odborné sluzby nebo vécné prostiedky k zabezpedeni NZV pro

uzemi kraje.

Ptednostné jsou zasobovdna détska, zdravotnickd, socidlni zafizeni, dale pak
ozbrojené sily, bezpe€nostni slozky, slozky IZS podilejici se na plnéni krizovych opatieni

[18].

Pti nouzovém zasobovani pitnou vodou zajist'uji u€astnici NZV nezbytné mnozstvi
pitné vody v poZzadované jakosti:
* pro prvni 2 dny 5 litrti na osobu a den,

* pro 3. a kazdy dalsi den 10 az 15 litrti na osobu a den,

(pozadavky na jakost v obdobi NZV mohou byt odlisné s povolenim ptislusného

organu ochrany vetejného zdravi) [18].
Systém NZV se aktivuje do 5 hodin od naruseni zdsobovani pitnou vodou.

Podle povahy naruseni je mozné vyuzivat zejména:
* nenaruSené vodovodni systémy nebo jejich casti,
 studny,

* cisterny k dovazeni pitné vody,
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* mobilni Gpravny vody a jina technologickd zatizeni potfebna k dosazeni
pozadované jakosti vody,

* dodavky balené pitné vody.

4.1.2 Legislativni ramec zasobovani pitnou vodou v CR

Oblast vyroby a zasobovani pitnou vodou je v CR kompetenéné rozdélena mezi tii
ministerstva, a to ministerstvo zivotniho prostiedi (MZP), ministerstvo zemédeélstvi
(MZe) a ministerstvo zdravotnictvi (MZ). Ochrana vodnich zdroji je v kompetenci MZP,
coz znamena, ze veskeré zdroje pitné vody produkujici vice nez 10 000 m3 za rok musi
mit ochrannd pasma, aby se chrénila jejich vydatnost, kvalita a bezpe¢nost. Tuto oblast
legislativné upravuje vodni zakon a provadéci vyhlasky [8,17, 20]. V kompetenci MZe je
vyuziti vodnich zdroji, vyroba pitné vody a jeji doprava ke spotiebiteli; u vodovodu pro
vefejnou potiebu (zasobujicich 50 a vice obyvatel nebo produkujicich 10 m3 vody za den
a vice, pokud neurc¢i vodopravni ufad jinak) musi byt splnény rlizné povinnosti pii cerpani
surové vody, Upravé vody a jeji distribuci. Legislativné tuto oblast upravuje zakon
0 vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a jeho provadéci vyhlaska [21,22].
V kompetenci MZ je zajisténi kvality pitné vody u spotiebitele. Zakladni pravni normou
pro tuto oblast je zakon o ochran¢ vetfejného zdravi [3], v tomto zakoné jsou uvedeny
mozné zpusoby dodavky pitné vody pro vetejnost, tedy vodovody pro vetejnou potiebu,
individuélni zdroje pitné vody provozované jako soucast podnikatelské ¢innosti nebo
zasobujici vetfejné objekty, ndhradni zdsobovani pitnou vodou, veiejné studny, voda
dodavana z vydejnich automatii nebo z akumula¢nich nadrzi ve vzdusnych, vodnich
a pozemnich dopravnich prostfedcich (v letadlech, na lodich, v jidelnich vozech vlaka
apod.). Z plsobnosti tohoto zdkona je vyjmuto individudlni zasobovani domacnosti
z vlastnich soukromych studni [8]. V provadécich vyhlaskach jsou potom definovany
pozadavky na kvalitu pitné vody a rozsah a Cetnost jeji kontroly [23] a hygienické
pozadavky na vyrobky pro styk s pitnou vodou [24]. Pozadavky na radiologickou kvalitu
pitné vody a jeji kontrolu jsou upraveny atomovym zakonem [25] a jeho provadécim
pravnim piedpisem [26].

Na dodrzovani vodniho zdkona a zdkona o vodovodech a kanalizacich dohlizi
vodopravni ufady. Dodrzovani zdkona o ochrané vefejného zdravi maji v gesci krajské
hygienické stanice. Dozor nad dodrzovanim atomového zdkona ma Statni rfad pro

jadernou bezpe¢nost [8].
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Systém nouzového zasobovani pitnou vodou je v gesci Ministerstva zemédélstvi. Po
vyhlaSeni krizového stavu a preruseni dodévek pitné vody je aktivovan systém nouzového
zasobovani vodou, ktery zajistuji organy kraju a obci prostfednictvim Sluzby nouzového
zasobovani vodou. Ta musi zahgjit své aktivity nejpozdéji do péti hodin od vzniku
mimoiadné udalosti nebo krizové situace, pokud tato udalost ¢i situace negativné

ovliviiuje zasobovani obyvatelstva vodou nebo 1ze tuto skutecnost predpokladat [18].

Vykonnymi subjekty Sluzby nouzového zasobovani vodou jsou pravnické
a podnikajici fyzické osoby smluvné na ni vazané, jimiz jsou zejména vlastnici
a provozovatelé vodovodi a provozovatel¢ technickych zafizeni na ndhradni Gpravu
surové vody [18]. Patii sem i osoby a subjekty stanovené vodopravnim uradem podle
vodniho zakona [17].

Soucasti mimoradnych udalosti ¢i krizovych situaci byvaji ¢asto i havarijni situace
v oblasti zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou. Jejich fesSeni byva velmi ¢asto specifické
v zavislosti na charakteru primarni udélosti. Rychlé a efektivni rozhodovani tak byva

vyrazng individudlni a musi reflektovat znalosti konkrétni situace a mistnich podminek

[27].

Rychlému a uspé$nému zvladnuti situace mohou vyznamné napomoci pfijata
preventivni opatieni, jejichz nezbytnou soucasti musi byt peclivé vymezeni ndhradnich
zdroji vody vV krizovych planech [28]. Havarijni a krizové planovani v téchto
souvislostech nabyva na vyznamu. K Uspé$nému zvladnuti situace miize vést vyuziti
zaloZnich, zv1a§té podzemnich zdroji pitné vody. Aby vSak mohly byt zdroje podzemni
vody efektivné vyuzity, musi byt zaneseny do krizovych planti a hlavné, coz je dilezité
z aspektu rozhodovacich procest, klasifikovany na bdzi analyzy rizik. Napiiklad
FrantiSek Bozek, Magdaléna Néplavova a kol. ve své studii posuzovali 43 zdroju
podzemni vody potencialné vyuzitelnych pro nouzové zasobovani obyvatelstva v regionu
mésta Vyskov [29]. Z téchto zdroju bylo 28 vylouceno, at’ jiz z aspektu zvySeného rizika
viéi ptirodnim pohromam, dosazitelnosti, dopravni dostupnosti, nedostatku vydatnosti ¢i
ekonomickym ndkladlim na zprovoznéni zdroje. 15 zbylych zdroji podzemni vody bylo
hodnoceno z aspektu kvality vody, u nichz bylo sledovano celkové 72 limitnich
indikétort. Z téchto 15 zdroji byly dva vylouceny z uziti, nebot’ nespliiovaly néktery
z vyse uvedenych indikatorti roz$ifené analyzy vody. Zbylych 13 zdrojt bylo podrobeno
analyze zdravotniho rizika v relaci ke kontaminaci vody arsenem, olovem, kadmiem,

rtuti, niklem a manganem. Analyza zdravotniho nekarcinogenniho i genotoxického rizika
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prokdzala, Ze vSech zbylych 13 vodnich zdroji spliiuje vzhledem ke koncentraci téchto
cilené vybranych elementt zdravotni nezavadnost a tyto zdroje mohou byt zafazeny do

krizovych plant.

Je proto nutné veénovat pozornost hodnoceni rizik zdravotnich, socialnich,
ekologickych i1 ekonomickych. Hrozba, ze vlivem pfirodnich ¢i antropogennich zdroji
nebezpeci dojde ke vzniku mimotadné udalosti nebo krizové situace, pti které bude nutné
zajistit 1 plynulou dodavku pitné vody v potiebném mnozstvi a kvalité, se permanentné

zvysuje [29].

4.1.3 Krizové a havarijni planovani ve vodnim hospodarstvi v CR

Vodni dila jsou soucasti vefejné infrastruktury. Vodni dila maji vysoky stupen
potencidlni zranitelnosti a je nutno je zaroven povazovat za soucast kritické infrastruktury

[19].

Podle zakona o krizovém fizeni se jedna o prvek nebo systém prvki, kdy naruseni
jeho funkce by mélo zdvazny dopad na bezpecnost statu, zabezpeceni zdkladnich

Zivotnich potieb obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu [30].

Havarijni a krizové situace zasobovani pitnou vodou byvaji zcela osobité a jen ziidka
se opakuji stejné udalosti, proto je nutné je vzdy fesit individualné na zakladé znalosti
konkrétni mistni situace. Proto veskerd preventivné vydanéd doporuceni v tomto sméru je
nutno chépat jen jako pomicku pro rychlejsi rozhodovani v dané situaci anebo pro

ptipravu havarijnich ¢i krizovych plani [27].

Krizové planovani ve vodnim hospodafstvi je nedilnou soucésti pfiprav na feSeni
mimotadnych udalosti, které byly vyhodnoceny v rdmci analyzy rizik jako krizové
situace, tzn., Ze se predpoklada vyhlaseni krizového stavu. Zakladem pfipravenosti je
zpracovany Plan rozvoje vodovodll a kanalizaci, kde jedna z kapitol feSi nouzové
zasobovani obyvatel pitnou vodou na daném Uzemi. V ramci krizové piipravenosti
zpracovavaji organy statni spravy a organy Gzemnich samospravnych celkli na Grovni
krajli a ORP (jako organy krizového fizeni) krizové plany. Plany krizové pfipravenosti
pak zpracovavaji pravnické a podnikajici fyzické osoby, které jsou uvedeny v krizovych
planech s konkrétnimi ukoly k feSeni dané krizové situace, a to na vyzvu piislusSného

organu krizového fizeni [30,31].
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Pii zpracovani planovaci dokumentace je nutno pracovat systematicky. Pied
zpracovanim krizového planu nebo planu krizové pfipravenosti je vhodné vypracovat
analyzu a zpusoby fizeni rizik ve vodnim hospodarstvi a tim minimalizovat nebezpeci
opomenuti vzajemnych vazeb vyrobné-distribucniho a bezpecnostniho procesu vetejnych

vodovodu [31].

Pliny, ve kterych je FeSeno nouzové zasobovani pitnou vodou:
* Typovy plan — Naruseni dodavek pitné vody velkého rozsahu,
* Plan rozvoje vodovodi a kanalizaci na izemi CR;
* Plan rozvoje vodovodi a kanalizaci na izemi kraje;
* Krizové plany krajt;
* Krizovy plan hl. m. Prahy;
* Havarijni plany,

* Pléany krizové pfipravenosti vodarenskych spole¢nosti.
Typovy plan — naruSeni dodavek pitné vody velkého rozsahu

V typovém planu pro naruseni dodavek pitné vody velkého rozsahu jsou uvedeny
doporucené typové postupy a opatieni pro zvladnuti této konkrétni krizové situace.
V oblasti naruSeni dodavek pitné vody velkého rozsahu zpracovava tuto dokumentaci
MZe v souéinnosti s Odborem vodovodt a kanalizaci MZe CR. Narugenim dodavek pitné
vody velkého rozsahu se dle definice HZS rozumi ,, lokalni krizova situace zpiisobena
zpravidla zavaznou technickou poruchou na voddrenské infrastrukture nebo narusenim
kvality dodavané pitné vody. Moznymi dusledky jsou ohrozeni Zivota a zdravi pozZitim
kontaminované pitné vody nebo vody z jinych neoverenych zdrojii a nedostatecné hygieny,
vznik epidemii nebo hromadnych onemocnéni, poskozeni cisteren Ci jinych vydejnich
zarizeni k vydeji pitné vody pri mozné panice nebo nepokojich, rabovani u prodejcu

balené pitné vody a dalsi. * [32].

Ptipravu opatieni k feSeni nasledkl krizové situace vzniklé narusenim dodavek pitné
vody velkého rozsahu garantuje v rdmci Sekce vodniho hospodéfstvi ministerstva Odbor
vodovodu a kanalizaci. K naruSeni dodavek pitné vody miize dojit na kterémkoli misté
CR. Pokud je p¥i¢inou pieruseni dodavky pitné vody bézna porucha vodovodni sité
(omezené lokality, mensi pocet obyvatel), je zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou
feSeno piislusSnym provozovatelem vodovodi a kanalizaci formou ndhradniho
zasobovani. Pokud vSak dojde k mimotadné udalosti spojené s kritickym nedostatkem
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pitné vody, kterd bude vyzadovat provadéni zdchrannych a likvidacnich praci i ostatnimi
slozkami IZS (vyhléseni III. nebo zvlastniho stupné poplachu velitelem zasahu nebo
situace, ktera vyzaduje koordinaci ZaLP starostou obce nebo hejtmanem kraje), je mozné

uplatnit pfi jejim feSeni systém nouzového zasobovani pitnou vodou.

V pftipadé preriistani mimotadné udalosti v krizovou situaci spojenou s narusenim
dodavek pitné vody velkého rozsahu (po vyhlaseni krizového stavu) je vykonnou slozkou
nouzového zasobovani obyvatelstva pitnou vodou na uzemi kraje Sluzba nouzového
zasobovani vodou (dale ,,SNZV*). SNZV na uzemi kraje vykonavaji pfedev§im smluvné
vazané subjekty provozovatelii VaK, které k realizaci NZV vyuzivaji vlastni disponibilni
prostiedky, v ptipadé nedostatku vlastnich prostfedki pak i prostiedky a zatizeni ulozené
v pohotovostnich zasobach u SSHR. Organy krizového fizeni zahrnou do feSeni
nouzového zasobovani pitnou vodou v krizovych planech i zdsobovani spravnich ufadu,
Skolskych, zdravotnickych, socidlnich, ubytovacich a obdobnych zafizenich, zafizeni
ozbrojenych sil a bezpecnostnich sborti ve stalych objektech. NZV provadi Sluzba
nouzového zasobovani vodou ve spolupraci s ostatnimi slozkami IZS a dalSimi organy
a organizacemi teritoria, v souladu s krizovym planem kraje (zpracovanym HZS kraje ve
spolupréaci s pfislusnym orgadnem krizového fizeni-krajsky trad, utvar hejtmana apod.)
[33].

Plin rozvoje vodovodii a kanalizaci na uzemi kraje

Hlavnim cilem PRVKUK je analyzovat podminky a stanovit zakladni koncepci
optimalniho rozvoje zédsobovani vodou, vcetné vymezeni zdroji povrchovych
a podzemnich vod, uvazovanych pro Ucely Upravy na pitnou vodu, zakladni koncepci
odkanalizovani a CiSténi odpadnich vod v daném tizemnim celku. Tento plan zpracovava
a schvaluje (nejdéle na dobu 10 let) krajsky uUfad. Samostatnym dil¢im vystupem
PRVKUK je zpracovani zpravy k nouzovému zdsobovani pitnou vodou za krizové situace
a dale zpracovani moznosti nouzového zasobovani pitnou vodou jednotlivych obci za

krizové situace, jako podklad pro krizovy plan kraje [33].

Dil¢i vystup v souhrnné ¢asti obsahuje:
* rozsah zasobovani pouze pro trvale bydlici obyvatele (nevztahuje se na
rekreaci a ostatni odbératele - fesi se samostatn¢),
* vymezeni zékladnich pravidel pro nouzové zasobovani, tj. nouzové

zasobovani pitnou vodou (dovoz vody cisternami, balend voda, vyuziti
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mobilni upravny vody), nouzové zdsobovani uzitkovou vodou (zajisténi
hygienickych potfeb obyvatel v pravomoci hygienika s ohledem na stav
ohroZeni uzemi),

* vypocet potieby vody pro nouzové zasobovani — 15 litri (osoba/den),

* vyhledani zdroji vhodnych pro nouzové zasobovani (moznost ochrany
zdrojti, dopravni dostupnost),

* urceni vyuzitelnosti zdrojii pro nouzové zasobovani (redlné¢ mozny odbér
vody za den),

* vymezeni oblasti zdsobované ze zdroje.

Dil¢i vystup v popisu obci obsahuje:
* zasobovani pitnou vodou (uréeni zdroje pro nouzové zasobovani, balena
voda),
» zésobovani uzitkovou vodou (vodovod zdsobeny z ostatnich zdroju,

soukromé studny, evakuace) [33].
Plin rozvoje vodovodu a kanalizaci na izemi CR

Je souhrnnym dokumentem zaloZenym na syntéze informaci ze 14 zpracovanych,
projednanych a zastupitelstvy jednotlivych kraji schvalenych PRVKUK. Jedna se
0 strategicky dokument, ktery ptedstavuje dlouhodobou koncepci rozvoje vodovodi

a kanalizaci.

Jeho strategickym cilem je zabezpeceni bezproblémového zasobovani obyvatel
a dalSich odbeératelti nezdvadnou a kvalitni pitnou vodou. Obsahuje koncepci feSeni
zasobovani pitnou vodou, vymezuje zdroje podzemnich 1 povrchovych vod, které l1ze
vyuzivat k Gpravé na vodu pitnou. V textové Casti popisuje systémy vodovodi
a kanalizaci v jednotlivych krajich, grafickou &ast planu piedstavuje mapa CR,
Vv informacni ¢asti jsou pak uvedena zdkladni demograficka, ekonomicka a technicka data
[33].

Krizové plany kraji

Krizovy plan je zdkladnim pldnovacim dokumentem obsahujicim souhrn krizovych
opatieni a postupil k feSeni krizovych situaci. Jeho ucelem je vytvofit podminky pro
zajisSténi pfipravenosti na krizové situace a jejich feSeni pro organy krizového fizeni

a dalsi dotCené subjekty. Krizovy plan se sklada ze zakladni, operativni a pomocné
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Casti. Ndlezitosti a zpusob zpracovani krizového planu je upraven v §15 - §16 natizeni
vlady ¢. 462/2000 Sh., k provedeni §27 odst. 8 a § 28 odst. 5 zakona ¢. 240/2000 Sb.,
0 krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zakonu (krizovy zakon) [30,31]. K jednotnému
postupu zpracovani krizovych plant slouzi Metodika zpracovani krizovych planu, ktera
stanovi obsahové vymezeni nélezitosti a dal$i podrobnosti souvisejici se zpracovanim

krizového planu.

Cilem krizového planovani je vytvofit organizacni, fidici a rozhodovaci mechanismy
pro plnéni ukolt krizového tizeni, prakticky a metodicky zajistit zamezeni ¢i zmirnéni
nasledki krizovych situaci, pfipravenost disponibilnich zdroji, sil a prosttedkd a pfi
odezvé na krizovou situaci provést konkrétni soubor opatfeni vedoucich k jejimu

zvladnuti.

Obsahem krizového planu kraje je charakteristika organizace krizového fizeni, vycet
a hodnoceni moznych krizovych rizik, ptehledy pravnickych a podnikajicich fyzickych
osob a prvku kritické infrastruktury, krizova opatteni, plan nezbytnych dodavek, zpiisob
plnéni regulacnich opatieni, piehled spojeni, rozpracovani typovych plant, mapy s tdaji

pro krizové fizeni a dal$i podklady a zdsady doplnujici krizovy plan.

Zpracovatelem jsou HZS jednotlivych kraji [31, 34].
Krizovy plan hl. mésta Prahy

Zpracovatelem Krizového planu hl. m. Prahy je Hasi¢sky zachranny sbor hl. m.
Prahy. Realn¢ se v8ak na zpracovani planu podili cela fada subjektt, jak z vetfejné spravy,
tak ze soukromé sféry. Stejné€ jako krizové plany kraji se sklada ze zékladni, operativni

a pomocn¢ Casti.

Krizovy plan hl. mésta Prahy schvaluje primator/ka hl. m. Prahy po pfedchozim
projednani v Bezpeénostni rad¢ hl. m. Prahy [35].

Plany krizové pripravenosti vodarenskych spole¢nosti

Pro vodarenské spole¢nosti je v€asna a kvalitni pfipravenost na potenciondlni hrozby
a rizika rozhodujicim faktorem jejich Usp&€$ného zvladnuti s minimalnimi nésledky
a Vv pfiméfeném casovém obdobi. Obecné lze fici, Ze je plan krizové pfipravenosti
planovacim dokumentem PO a OSVC, které jsou povinny zajistit plnéni opatieni

vyplyvajicich z krizového planu. Slouzi k zajiSténi pfipravenosti t€chto osob na krizové
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situace. Jsou zde také obsazeny postupy slouzici k realizaci opatieni, které taktéz uklada
krizovy plan za krizové situace. Jak vypracovat plan krizové ptipravenosti a jaké
obsahové vymezeni a nalezitosti ma mit, stanovuje Metodika zpracovani plant krizové

piipravenosti.

Pléan krizové pfipravenosti se ¢leni na tfi ¢asti: zakladni, operativni a pomocnou Cast.

[30].
Havarijni plany ve vodnim hospodarstvi

V ptipadech, kdy uzivatel zdvadnych latek zachazi s témito latkami ve vétSim
rozsahu nebo kdy zachazeni s nimi je spojeno se zvySenym nebezpecim pro povrchové
nebo podzemni vody, mé uzivatel zdvadnych latek povinnost vypracovat havarijni plan
a predlozit jej ke schvaleni ptislusSnému vodopravnimu ttfadu a dal$im afadiim dle jejich
kompetenci. V ptipad¢, ze havarie mize ovlivnit vodni tok, projedné uzivatel zavadnych
latek havarijni plan pfed ptfedlozenim ke schvaleni s pfislusnym spravcem vodniho toku

[17].

Zavadné latky jsou latky, které nejsou odpadnimi ani diilnimi vodami a které mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod (déle jen "zédvadné latky"). Kazdy, kdo
zachézi se zdvadnymi latkami, je povinen ucinit pfiméfend opatfeni, aby nevnikly do
povrchovych nebo podzemnich vod a neohrozily jejich prosttedi [17]. Mezi zvlast
nebezpecné latky patii podle pfilohy zdkona o vodéach napt.:

» organohalogenové slouceniny a latky, které mohou tvofit takové slouceniny
ve vodnim prosttedi,

» organofosforové slouceniny,

* organocinové slouceniny,

 latky nebo produkty jejich rozkladu, u kterych byly prokazany karcinogenni
nebo mutagenni vlastnosti, které mohou ovlivnit produkei steroidd, Stitnou
Zlazu, rozmnozovani nebo jiné endokrinni funkce ve vodnim prostfedi nebo
zprostiedkované ptes vodni prostiedi,

* rtut’ ajeji slouceniny,

* kadmium a jeho slouceniny,

* persistentni mineralni oleje a persistentni uhlovodiky ropného ptivodu,

» persistentni syntetické latky, které se mohou vznaSet, ziistdvat v suspenzi
nebo klesnout ke dnu a které mohou zasahovat do jakéhokoliv uzivani vod.
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Mezi nebezpecné latky potom patii napt. [17]:

slouceniny metaloida a kovu (zinek, selen, cin, vanad, méd’, arsen, baryum,
nikl, antimon, beryllium, thallium, chrom, molybden, bor, tellur, olovo, titan,
uran, stiibro),

biocidy a jejich derivaty neuvedené v seznamu zvlast’ nebezpec¢nych latek,
latky, které maji Skodlivy ucinek na chut’ nebo na vini produktii pro lidskou
spotebu pochézejicich z vodniho prostfedi, a slouceniny majici schopnost
zvysit obsah téchto latek ve vodach,

toxické nebo persistentni organické slouceniny kiemiku a latky, které mohou
zvysit obsah téchto sloucenin ve vodach, vyjma téch, jez jsou biologicky
neskodné nebo se rychle pfeménuji ve vode na neskodné latky,

elementarni fosfor a anorganické slouceniny fosforu,

nepersistentni mineralni oleje a nepersistentni uhlovodiky ropného ptivodu,
fluoridy,

latky, které maji nepfiznivy ucinek na kyslikovou rovnovahu, zejména
amonné soli a dusitany,

kyanidy,

sedimentovatelné tuhé latky, které maji neptiznivy u€inek na dobry stav

povrchovych vod.

Podle zékona €. 254/2001 Sb. o vodach HZS kraje pii zpracovani havarijniho planu

kraje zahrne zabezpeceni nouzového zédsobovani pitnou vodou do planu nouzovéeho
preziti obyvatelstva a pi1 zpracovani krizového planu kraje/ORP zahrne v ramci
rozpracovani typového planu pro feSeni krizové situace typu ,,NaruSeni dodavek pitné
vody velkého rozsahu®. V krizovém planu se do systému nouzového zdsobovani pitnou

vodou zahrnou tizemné piislusni vlastnici a provozovatelé vodovodu [36].

Hospodarska opatieni pro krizové stavy

V ramci Hospodaiskych opatieni pro krizové stavy [37], zejména pii tvorbé Planu

nezbytnych dodéavek, zpracovava HZS kraje prehled o potencionalnich dodavatelich

dulezitych komodit pro feSeni krizovych stavii.

Systém hospodaiskych opatteni pro krizové stavy zahrnuje:

systém nouzového hospodarstvi,
systém hospodaiské mobilizace,
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* pouziti statnich hmotnych rezerv,
* vystavbu a udrzbu infrastruktury,

* regulacni opatieni [37].

Pro podporu systému nouzového zédsobovani pitnou vodou a jeho feSeni pii krizové
situaci je mozné vyuzit vécné prostiedky, které jsou ulozeny v ramci pohotovostnich
zasob Spravy statnich hmotnych rezerv (tedy naptf. mobilni Upravny vody, cisterny,
kontejnery na pitnou vodu apod.). Pohotovostni zasoby jsou v podstaté zakladni
materidlni prostfedky a vyrobky, které jsou urcené k zajisténi nezbytnych dodavek pro
podporu obyvatelstva, ¢innost hasi¢ského zachranného sboru a havarijnich sluzeb po

vyhlaseni krizového stavu [38].

4.1.4 Shrnuti sou¢asného stavu problematiky v CR

Z kapitoly 4.1 vyplyva, ze feSeni problematiky naruseni dodavek pitné vody je
slozita problematika, kterou je nutné fesit komplexné ve vzajemné spolupraci vSech
zainteresovanych subjektl (provozovatelii vodarenskych systémi, organii kraju, obci,

slozek IZS a dalsich zainteresovanych subjekti).

Doporucené typové postupy a opatfeni ke zvladnuti krizové situace naruSeni
dodévek pitné vody velkého rozsahu jsou uvedeny v typovém planu. Typovy plan pak
slouzi zpracovatelim krizovych plant, ktefi ho rozpracovavaji v krizovych planech na
postupy pro feSeni konkrétnich druhti krizovych situaci. Soucasti zdkladni ¢asti typového
planu je nejen popis a stru¢na charakteristika krizové situace, ale i vycet moznych pticin
vzniku, moznosti predikce dal$iho vyvoje a moznych indikatorti. Je uvadén i popis
moznych nasledkl krizové situace véetné moznych dopadil na Zivoty a zdravi osob, na
zivotni prostfedi, dopady ekonomické, spolecenské apod. V operativni ¢asti typového
planu jsou pak uvadény zasady pro feSeni krizové situace vcetné vyctu véené piislusnych
organt, které se na feSeni krizové situace podili. Jsou uvedena opatieni pro feSeni krizové
situace. Pro kazdé opatieni k feSeni krizové situace se vypracuje karta opatfeni, ktera

konkretizuje realizaci daného opatieni (obsahuje i vy¢et vécnych zdroju, sil a prostiedkit).

Zakladnim pladnovacim dokumentem, ktery obsahuje souhrn krizovych opatfeni
a postupti, je krizovy plan. Krizovy plan zahrnuje 1 vycet a hodnoceni moznych rizik,
krizova opatieni, zpisob varovani a informovani obyvatelstva, systém piednostniho
zasobovani pitnou vodou, jehoz soucésti je i piehled vybranych subjekti pro nouzové

zasobovani (zdravotnickd zafizeni, socidlni a détska zatfizeni, vybrané subjekty plnici
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ukoly vyplyvajici z krizovych planii a dalsi vybrané subjekty), piehledy zainteresovanych
osob, plan nezbytnych dodavek a dalsi.

Dlouhodoba koncepce rozvoje vodovodu a kanalizaci je feSena v Planu rozvoje
vodovodi a kanalizaci tizemi CR. PRVKU je tvoien tzv. systémem ,,zdola nahoru®, tedy
syntézou informaci ze 14 Pland rozvoje vodovodu a kanalizaci izemi jednotlivych kraja
CR.

Vodarenské spole¢nosti, které patii mezi prvky kritické infrastruktury, pak
zpracovavaji plany krizové piipravenosti. Tyto plany zajistuji vCasnou a kvalitni
ptipravenost vodarenskych spole¢nosti. Provozovatelé vodarenskych spole¢nosti by méli
byt na feseni krizovych situaci velmi dobfe pripraveni, protoze vodarenské spole¢nosti se
fadi mezi velice podstatné subjekty kritické infrastruktury, na jejichz provozu je
existencné zavisla velka ¢ast infrastruktury. Krizové situace velkého rozsahu mohou vést
az k ptipadnému selhéani celé fady dulezitych subjektt zavislych na dodavkach tlakové
vody z vodovodni sité. Proto je nezbytné, aby vodarenské spole¢nosti vénovaly vysokou

pozornost problematice fizeni rizik.

Uzivatelé zavadnych latek (napf. chemické provozy, zeméd¢€lské podniky a dalsi,
ktefi zachazi se zdvadnymi latkami ve vétSim rozsahu) maji povinnost vypracovat

havarijni plany pro ptipad uniku zavadnych latek.

Obecné Ize konstatovat, Ze cela oblast nouzového zasobovani pitnou vodou je v CR
velmi kvalitné legislativné oSetfena. Je ale jist€é nutné motivovat i provozovatele
vodarenskych systémt, ktefi nepatfi mezi prvky kritické infrastruktury, aby vénovali
patfi¢nou pozornost oblasti pfipravy na mimotfadné udalosti a krizové situace a s tim

souvisejici oblasti fizeni rizik.

4.2 Prehled soucasného stavu problematiky ve vybranych
zemich

V bieznu 2015 zdlraznila Svétova konference OSN o sniZovani rizika katastrof
(DRR) v Sendai vyznam a z&vaznost ochrany kritické infrastruktury, mezi kterou patii
I zasobovani vodou, které je pro spolecnost nezbytné. Poskozeni, zni¢eni nebo naruseni
vodarenské infrastruktury mize mit vyznamny negativni dopad na vefejné zdravi

a bezpecnost ob¢ant [39].
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V ramci EU neni zasobovani obyvatelstva pitnou vodou za krizovych situaci feSeno
komunitarnim pravem. ReSeni je v kompetenci kazdého clenského statu. Otazce

nouzového zasobovani vodou se vénuji statni, privatni i neziskové organizace a sdruzeni.

VétSina statd vSak pienasi pomérné velky dil odpovédnosti za nouzové zasobovani
vodou z vetejné sféry na samotné obcany. Piedpoklada se, ze kazda domacnost si jako
soucast ptipravy na krizové situace potidi dostate¢nou zasobu vody podle poctu obyvatel
v domécnosti a domacich zvirat. N&ktefi autofi doporucuji, aby si postizeni obyvatelé
Vv priibéhu preruseni dodavek pitné vody upravovali surovou vodu v domacnostech sami

[40] a poskytuji i navody, jak za této situace postupovat [41].

V ramci analyzy souCasného stavu problematiky bude vénovana pozornost
sousednim statim CR a dale vybranym zemim, které maji zkuSenosti v této oblasti dané
bud’ tim, Ze jsou vyznamné zatéZovany suchem (Spanélsko) nebo vénuji problematice

ochrany obyvatelstva mimofadnou pozornost (USA).

4.2.1 Némecko

Urovei dodavek vody v Némecku je povaZzovana za velmi vysokou. To se projevuje
vysokym stupném piipojeni k sitim centralniho potrubi a vysokou divérou spotiebiteli
ve spolehlivost infrastruktury. Vice nez 99 % z 82 milionti obyvatel Némecka je napojeno
na vefejné zasobovani pitnou vodou a méné nez jedno procento populace se zasobuje
vlastnimi vodovodnimi systémy. Kazdy den piiblizné¢ 6 000 vodarenskych spolecnosti
zasobuje spotiebitele potrubni siti o délce 530 000 km. Primérné kazdy obyvatel
Némecka v roce 2020 spotieboval 134,5 litrii vody za den [42]. Minimalni standardy,
které by mély byt zachovany Vv piipadé mimotadnych situaci, uréuji mnozstvi pitné vody
na osobu a den ve vysi 15 litrd. Tyto standardy stanovi mnozstvi Cisté vody nutné pro
zdkladni pfeziti a zahrnuji nejen pitnou vodu, ale také vodu na vatfeni a hygienu.
Minimalni standardy zasobovani vodou ve zdravotnickych zafizenich jsou v Némecku
jesté vyrazné vyssi a vyzaduji nejméné 75 | vody na pacienta a den v nemocnicich
a pecovatelskych zatizenich a az 150 I na pacienta a den v zafizenich intenzivni Iékaiské
péce. Specifikaci minimalniho mnozstvi vody pro nouzové zasobovani vodou upravuje
»Koncepce civilni obrany* zvefejnénd v roce 2016. Dale by v ramci sebeochrany
obyvatelstva méla kazda domacnost disponovat dostupnou zasobou vody v doporuc¢eném

mnozstvi 2 litry nezavadné kvalitni vody na osobu a den, a to alespoii na dobu 5 dnu [43].
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Pro ucely nouzového zdsobovani pitnou vodou bylo od roku 1970 vybudovano
zhruba 5 200 nouzovych studni a prameni pitné vody. Tyto systémy jsou na siti nezavislé,
obvykle se nachdzeji v obytnych ctvrtich velkych mést a konglomeraci (tedy byly
vybudovany tak, aby byly dobfe dostupné). Pravideln¢ je kontrolovana
I provozuschopnost téchto systémi. Obyvatelstvo by si v ptipadé krizové situace
odebiralo pies skupinova vydejni mista (kohoutky) do vlastnich nadob v doporuc¢eném
mnozstvi 15 1 na osobu a den. Kromé nouzovych studni se predpoklada i doprava pitné

vody prostiednictvi voznic a autocisteren. Vyuzivat Ize i dodavky balené pitné vody [44].

V roce 1975 byl v Némecku (tehdejsi SRN) pfijat prvni zdkon o pitné vodé
(Trinkwasserverordnung). Od pocatku jeho platnosti se zacala kvalita pitné vody
z mikrobiologického a chemického hlediska analyzovat mnohem podrobnéji. V disledku
uvedenych opatteni, tedy stanovenim kritérii, limitii a pravidelnymi kontrolami, se kvalita
pitné vody ve srovnani s minulosti vyrazné zlepsila. K novele zakona doslo v roce 2001,
dale byl zakon novelizovan v letech 2011 a 2013. Témito zménami byl rozbor pitné vody
roz§ifen mimo jiné o kritéria radioaktivity, uranu a legionell. Natizeni jsou po pfijatych
novelach mnohem pfisngjsi pro komeréni pronajimatele a provozovatele budov,
ve kterych jsou nabizeny sluzby pro vefejnost, jako ¢inzovni domy, hotely, bytova
druzstva, Skoly, ubytovny, kancelafe apod. Timto zdkonem se fidi pravidelné kontroly
pitnych vod od zdroje (rezervodry pro pitnou vodu, studny atd.) az ke spotiebitelim.
Stanovené limity mikrobiologickych a fyzikaln&-chemickych kritérii nesmi byt
ptekroceny [45, 46]. Dale ma Némecko zpracovanou vlastni narodni strategii na ochranu
kritické infrastruktury (National Strategy for Critical Infrastructure Protection - CIP
Strategy) [47]. Strategie zahrnuje i nouzové zasobovani pitnou vodou a analyzuje mozna
rizika. Kromé rizik vyplyvajicich z imyslnych - zejména teroristickych - €int je tfeba
brat v tivahu také mozné a v mnoha ptipadech obrovské Skody zpisobené extrémnimi
ptirodnimi udalostmi. V Némecku muze dojit k poskozeni zafizeni infrastruktury, a tim
I poskytovani sluzeb, pfedevsim extrémnimi povétrnostnimi udalostmi, jako jsou bouiky
nebo silné srazky. Velkou hrozbu piedstavuje i globalni zména klimatu, ktera byla
védecky potvrzena a jejiz Gi¢inky jsou v Evropé stale vice pocitovany. Diiraz je kladen na
proaktivni preventivni opatfeni a pfipravenost. Zakladnimi pfedpoklady pro uspésSnou
realizaci stanovené strategie jsou dobfe fungujici reZimy spoluprace a partnerstvi mezi
organy vefejné spravy na ruznych urovnich, mezi provozovateli infrastruktury,

soukromymi podniky i spoluprace s akademickou sférou v oblasti vyzkumu. Federace,
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spolkové zem¢ a mistni samospravy jsou povinny spolecné posilit a zavést ochranu
kritické infrastruktury v pfisluSnych oblastech, za které nesou odpovédnost. Pro
implementaci ochrany kritické infrastruktury v oblasti nouzového zasobovani pitnou
vodou jsou k dispozici piedpisy Némeckého sdruzeni pro zasobovani plynem a vodou
(DVGW) o fizeni rizik v této oblasti. V dokumentu je zdlraznén i pfeshrani¢ni vyznam
ochrany kritické infrastruktury (napf. povodné na Labi v roce 2002) a mezindrodni
spoluprace. Pro Némecko jsou dilezitymi mezinarodnimi partnery pro spolupraci
zejména bezprostredné sousedici staty, EU a NATO. Hlavni vyznam je ptikladan vyméné
informaci a ,,osvédcenych postupi* a koordinaci opatieni na ochranu pieshrani¢nich

kritickych infrastruktur [47].

Spolkové ministerstvo vnitra koordinuje opatieni CIP na centralni vnitrostatni
irovni. V této oblasti dale pisobi i federalni Utad pro civilni ochranu a pomoc pii

katastrofach (Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe - BBK).

4.2.2 Rakousko

| v Rakousku je turoven dodavek pitné vody povazovana za velmi vysokou.
V Rakousku je zéasobovani pitnou vodou zajistovano piiblizné¢ 5500 vodarenskymi
spole€nostmi, které denné zdsobuji 7 milioni obyvatel potrubni siti o celkové délce
78 000 km. 90 % z 8 milionil obyvatel je tak pfipojeno k vefejné siti pro zadsobovani
pitnou vodou. Kazdy obyvatel Rakouska spotiebuje v priméru 130 1 denné. V Rakousku

se pitna voda ziskava z podzemnich a pramenitych vod [48].

Zvyseni jak environmentalnich determinantli, tak technologickych rizik [49]
souvisejicich s decentralizovanéj$im zasobovanim, zatézuje systémy zasobovani vodou
amuze veést ke zneCiSténi nebo nedostupnosti pitné vody. V Rakousku je nouzové
zasobovani pitnou vodou feSeno na pomezi vodniho a potravinového prava jako federalni
kompetence (problematika NZV spada pod oddéleni civilni ochrany Spolkového
ministerstva vnitra), feseni krizovych jevi je v kompetenci jednotlivych spolkovych zemi
a sluzby obecného zajmu spadaji do kompetenci starostii [50]. Zadny z federalnich
pravnich pfedpisti neupravuje jasné nouzové zasobovani pitnou vodou. V roce 2017
Rakousk4 asociace pro plyn a vodu (OVGW) aktualizovala normu OVGW W 74:2017
[51], ktera poskytuje podrobna doporuceni dodavatelim vody v krizovych situacich.

Pti uplatnovani této normy je tfeba vénovat pozornost pfipravé na feSeni krizi. Tato
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norma ma pomahat vodohospodaiskym podnikim k wspéSnému zvladani krizi a co

nejrychlejSimu obnoveni bézného provozu.

Navic je obfanim doporuceno udrzovat si 10 1 pitné vody na kazdého clena
domacnosti jako trvalé zasoby. Minimalnim standardem, ktery by mél byt zachovan
Vv piipadé¢ mimotadné situace, je mnozstvi pitné vody na osobu a den ve vysi 7,5 az 15
litrh. Tento standard uréuje mnozstvi Cisté vody pro zakladni pfeziti a zahrnuje nejen
pitnou vodu, ale také vodu na vaifeni a hygienu (pitna voda 2,5 az 3 litry vody, uZzitkova
5 az 12 litrtt). Minimalni standardy pro zdsobovéani vodou v nemocnicich jsou i zde
vyrazné vyssi a ¢ini 40-60 | na pacienta na den. V krmnych centrech se pocita s 20-30 |

pro dobyt¢i jednotku a den [51].

4.2.3 Polsko

K vefejné siti pro zasobovani pitnou vodou je v Polsku pfipojeno cca 92 % z 38 mil.
obyvatel, délka vodovodni sité ¢ini pies 301 000 km. K zasobovani pitnou vodou jsou
vyuzivany primarné¢ podzemni vody, jejichZ podil ¢ini zhruba 70 %. Zbylych 30 %
piipada na zdroje povrchové. Kazdy obyvatel Polska spottebuje primérné 100 | vody na
osobu a den [52]. Kvalita vodnich zdroji v Polsku je narusena piedev§im nadmérnou
tézbou a odvodnovanim dolii nebo ptitokem zbytkl hnojiv, splaskovych a znecisténych

vod a dale pfipadnymi tiniky paliv a chemikalii [53].

Zékladnim pravnim pfedpisem, ktery upravuje zdsady ochrany a zlepSovani kvality
pitné vody v Polsku, je Vodni zdkon zroku 2017. Tento zakon klade diraz na
hospodareni s vodnimi zdroji, zajiSténi odpovidajici kvality a mnoZstvi vody pro
obyvatele, ochranu pied povodnémi a suchem, ochranu vodnich zdroji pied znecisténim
a nevhodnym nebo nadmérnym vyuZivanim. RovnéZ klade diraz na udrZzovani nebo

zlepSovani stavu vodnich a na vod¢ zavislych ekosystémi [53].

Za zasobovani pitnou vodou jsou v Polsku odpovédné samospravy mést a obci.
Vodovodni systémy provozuji bud’ samotné obce, piipadné jsou provozem povéteny jiné
subjekty (vodarenské spole¢nosti) [52]. Bezpe¢nost dodavek vody je feSena jako jedna
z oblasti kritické infrastruktury. Legislativni predpisy, které se zabyvaji bezpecnosti
dodavek vody, souvisi s predpisy, které se zabyvaji kritickou infrastrukturou a se
Smérnici Rady 98/83/ES. Samotné nouzové zasobovani pitnou vodou neni v Zadnych
legislativnich piedpisech feSeno [54]. Z dostupnych zdroja vyplyva, ze za zajisténi

nouzového a nahradniho zasobovani pitnou vodou v pfipad¢ krizovych situaci jsou
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odpovédné vodarenské spolecnosti, které by mély mit vypracované krizové plany pro tyto
situace. Nouzové zasobovani vodou v krizovych situacich by probihalo piedevs§im
prostiednictvim voznic, pojizdnych autocisteren a s vyuzitim dodavek balenych vod

V minimalnim mnozstvi 7,5 az 15 1/osobu a den [54].

4.2.4 Slovensko

K vefejné siti pro zasobovani vodou na Slovensku je napojeno cca 90 % z 5,5 mil.
obyvatel, délka vodovodni sit¢ ¢ini zhruba 31 000 km. Vyznamny podil v zdsobovani
pitnou vodou maji podzemni vody (jejich podil ¢ini zhruba 86 %). Primérna spotieba
vody na obyvatele se pohybuje okolo 100 I na osobu a den [55]. Nouzové zasobovani
pitnou vodou fe$i vyhlagka MZP SR & 220/2012 Sb., ktera upravuje zasobovani pitnou
vodou V krizovych situacich. Nouzové zasobovani pitnou vodou je v této vyhlasce
definovano jako ,provadeni organizacnich, materialnich a technickych opatieni
a cinnosti k zabezpeceni dodavek pitné vody pro obyvatelstvo, ozbrojené sily Slovenské
republiky, ozbrojené bezpecnostni sbory a zdachranné slozky pri preruseni jeji dodavky
Z Verejného vodovodu.” [56]. Tato vyhlaska dale upravuje opatfeni k zabezpeceni
dodavek pitné a uzitkové vody pro subjekty hospodarské mobilizace k zajisténi jejich
minimalnich provoznich potfeb. K néhradnimu zasobovani Se Vramci nouzového
zasobovani pitnou vodou vyuzivaji cisterny, piipadné jiné prostiedky vhodné na ptepravu
pitné vody a dodavky balené pitné vody. Balenéd pitna voda se pouZziva zejména pro
zajisténi nouzového zasobovani pitnou vodou pro Ustiedni organy statni spravy,
ozbrojené bezpecnostni sbory a zdchranné slozky. Pro nouzové zasobovani pitnou vodou
je mozné podle vyhlasky pouzit i mobilni zafizeni na upravu pitné vody. Subjekt
hospodatské mobilizace, ktery zajist'uje zasobovani pitnou vodou, uréuje vodni zdroj pro
nouzové zasobovani pitnou vodou na zékladé vysledki analyzy zdravotni nezdvadnosti
pitné vody. Vyhlaska urc¢uje i minimalni potiebu pitné vody pii nouzovém zasobovani —
10 I pitné vody na osobu a den. Minimalni potfeba pitné vody v mimoiadné neptiznivych
podminkach je potom urcena na 5 1 na osobu a den, a to nejdéle po dobu tii po sobé
nasledujicich dni. Pro zdravotnicka zafizeni je uréena minimalni potieba pitné vody 30 |
na lizko a den. V priloze vyhlasky je rovnéz uvedena potieba pitné vody K zajisténi chovu

hospodarskych zvitat v krizovych situacich [56].

Organizace a zajiSténi pitné vody v obci v krizovych situacich je v odpovédnosti

dané obce. Tato odpovédnost vyplyva ze zdkona ¢. 179/2011 Sb. o hospodaiské
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mobilizaci v platném znéni [57]. Hospodafskou mobilizaci se rozumi soubor
hospodaiskych a organizacnich Cinnosti a opatieni vykondvanych po dobu krizové
situace. Obec je povinna pro oblast nouzového zasobovani pitnou vodou pfipravit plan
nouzového zasobovani obyvatelstva pitnou vodou v krizovych situacich, zpracovat
ptehled potieby pitné vody a ptehled o zasobnicich pitné vody, vést evidenci vydejen
pitné vody a evidenci o vydané pitné vod¢ obyvatelstvu. Vzory dokumentt a podrobny
navod postupu pro obce jsou obsazeny v Metodickém pokynu MV SR pro sjednoceni
postupu obvodnich ufadi pfi koordinaci obci pro provadéni opatfeni hospodaiské

mobilizace na useku nouzového zasobovani pitnou vodou [55, 56, 57].

4.2.5 Porovnani stavu problematiky v sousednich zemich a CR

V CR i ve viech sousednich zemich je troveii zasobovani pitnou vodou vzhledem
k velkému poctu obyvatel napojenych na vefejnou vodovodni sit’ vysoka. VSech pét zemi
(CR, SR, Polsko, Némecko i Rakousko) pievzalo do své legislativy Smérnici Rady
98/83/ES, ktera se zabyva pifedevS§im kvalitou pitné vody. V ramci analyzy fteSeni
nouzového zasobovani pitnou vodou v krizovych situacich byla v jednotlivych zemich
vénovana pozornost zejména legislativnim ptedpisiim a dalsim dokumentim upravujicim
tuto problematiku, rovnéz byla vénovana pozornost moznym zpusobim feSeni

a technickym prostfedkiim k zabezpeceni NZV.

Co se tyka legislativnich piedpist, v CR vymezuje odpovédnost za organizaci
a koordinaci NZV zéakon ¢. 240/2000 Sb. Zakon o krizovém fizeni v platném znéni.
Postupy organti kraji a obci (véetné ORP) sjednocuje Metodicky pokyn pro vybér

a udrzovani zdroju pro nouzové zasobovani vodou ¢.j. 21 881/2002-6000.

Podobné je feSeno 1 na Slovensku, kde odpoveédnost za zajisténi NZV upravuje
Zakon ¢. 179/2011 Sb. o hospodaiské mobilizaci v platném znéni, podrobnosti
zésobovani pitnou vodou v krizovych situacich pak upravuje vyhlaska MZP SR &.
220/2012 Sb. v platném znéni. Podrobné postupy pro obce vymezuje Metodicky pokyn
MV SR pro sjednoceni postupu obvodnich ufadi pti koordinaci obci pro provadéni

opatteni hospodarské mobilizace na useku nouzového zdsobovani pitnou vodou.

V Némecku je oblast nouzového zdsobovani vodou feSena jako soucast Narodni
strategie ochrany kritické infrastruktury. Pro implementaci ochrany kritické
infrastruktury v oblasti nouzového zasobovani pitnou vodou jsou k dispozici piedpisy

Némeckého sdruzeni pro zasobovani plynem a vodou (DVGW) o fizeni rizik v této
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oblasti. Regulaénim ramcem, ktery upravuje pozadavky na kvalitu pitné vody nejen za
bézného stavu, ale i za krizovych situacich, je vyhlaska o jakosti vody pro lidskou
spotiebu (TrinkwV), kterd je v souladu se Smérnici Rady 98/83/ES. V roce 2016
vypracovalo spolkové ministerstvo vnitra Koncepci civilni obrany, ktera fe$i mimo jiné
I problematiku nouzového zasobovani pitnou vodou V piipadé obrany a dalSich
mimotadnych udalosti. Dale maji i jednotlivé spolkové zemé vlastni vodni zakony

a zakony na ochranu pfed mimotadnymi udalostmi.
V Polsku neni nouzové zasobovani vodou piimo v legislativnich piedpisech feSeno.

Také v Rakousku zatim chybi federalni ptedpis, ktery by jasn¢ upravoval nouzové
zasobovani pitnou vodou. Kompetence kfeseni krizovych situaci a mimotadnych
udalosti maji jednotlivé spolkové zemé. Pouze v ptipadé rozsahlejsich krizovych situaci
se tato kompetence pfesouva na federalni Groven (je ziizeno oddéleni civilni ochrany
Spolkového ministerstva vnitra). V roce 2017 Rakouska asociace pro plyn a vodu
(OVGW) aktualizovala normu OVGW W 74:2017, ktera poskytuje podrobna doporudeni

dodavatelim vody v krizovych situacich.

V tabulce ¢. 1 je uveden piehled legislativnich piedpisti a dalSich dokumentt

upravujicich nouzové zasobovani pitnou vodou.

Tabulka 1: Prehled legislativnich piedpist v oblasti NZV. Zdroj: vlastni

Stat Legislativni ptedpisy Dalsi dokumenty

%

CR Zakon ¢. 240/2000 Sb., | Metodické pokyny
0 krizovém fizeni

Slovensko Zakon ¢. 179/2011 Sb. Metodické pokyny
o hospodaiské mobilizaci

Vyhlaska ¢. 220/2012
0 zasobovani vodou

Némecko Narodni strategie ochrany | Koncepce civilni obrany
kritické infrastruktury
Zakon o zajiStovani sluzeb
v oblasti vodniho

Polsko X X

Rakousko X Norma OVGW W 74

Stanoveni minimalniho mnoZstvi vody pro nouzové zdsobovani se V jednotlivych

zemich li$i, jak je patrné z tabulky ¢. 2.
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Tabulka 2: Minimalni potfeba vody béhem NZV. Zdroj: vlastni

Stat Obyvatelstvo Nemocnice Krmnaé centra
(osoba/den) (lazko/den) (dobytci jednotka/den)
CR P{VH,i 2 dn}:’S l Neni stanoveno Neni stanoveno
Treti a dalsi den
10az 151
Slovensko 19' 1301 Mnozstvi zavisi nva
Pfi mimoradné druhu, hmotnosti a stafi
nepiiznivych hospodatskych zvitat
podminkach 5 1
(max. 3 po sobé
jdouci dny)
. Zatizeni intenzivni
k 151 40 |
Neémecko > Iékafské péde 150 1 0
Nemocnice
a pecovatelska
zatizeni: 75 1
Polsko 7,5az 151 Neni stanoveno Neni stanoveno
Rakousko 7,5az 151 40 az 601 20az301

Co se tyka organizacnich a technickych opatieni, ve vSech srovnavanych statech je

nouzové zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou piedev§im odpovédnosti provozovatelli

vodarenskych spolecnosti, piipadné obci. Ve vSech sledovanych statech se predpoklada

k zajisténi dodavek pitné vody vyuzivat predev$im nenarusené vodovodni systémy

(pokud je to mozn¢), dodavky vody pomoci voznic a autocisteren, Gpravy vody pomoci

mobilnich Gpraven vody a rovnéz dodavky balenych vod. Némecko ma pro ptipad

nouzového zasobovani vodou vybudovdno znacné mnozstvi studni, Ceska republika

a Slovensko maji ve svych planech uvedené zdroje pro nouzové zasobovani vodou.

V tabulce €. 3 je uveden piehled uvaZzovanych zdrojl k zajisténi nouzového zasobovani

pitnou vodou ve srovnavanych statech. Jaké konkrétni prostfedky budou k nouzovému

zasobovani vodou vyuzity, zavisi vzdy na konkrétni krizové situaci, ktera narusi dodavky

pitné vody, a na jejim rozsahu.
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Tabulka 3: Zdroje a prosttedky pro NZV. Zdroj: vlastni
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4.2.6 Spanélsko

Ve $panélsku je zhruba 98 % obyvatel napojeno na vetejnou sit’ pro zdsobovani
vodou. Primérna domaci spotieba vody na obyvatele se pohybuje okolo 132 litrGi na
osobu a den [58]. Vétsina pitné vody pochazi z povrchovych zdroju (cca 75 %), podil
podzemnich zdrojt ¢ini zhruba 20 % a 5 % pitné vody se ziskava odsolovanim motské
vody. Spanélsko se v oblasti vodniho hospodaistvi potyka predevsim s nedostatkem
vody. Podle OECD patii Spanélsko mezi zemé, u kterych se o¢ekava daleko vyssi dopad
zmény klimatu nez v jinych evropskych zemich. Spanélsko patti mezi zemé Evropy, které
jsou suchem vyznamné zatéZovany. Podle vyjadieni OECD se oc¢ekava sniZzeni vodnich
zdrojti o 28-40 % do roku 2050 [59]. Zejména v roce 2008 postihla Spanélsko vyznamna
vodni krize vlivem extrémniho sucha, k nejpostizenéjSim regionim patfilo Katalansko.
Nedostatek vody byl natolik kriticky, Ze bylo nutné feSit nouzové zasobovani
obyvatelstva Barcelony pitnou vodou, ktera byla pfivazena tankery z blizké Tarragony
| francouzské Marseille [60]. Podle vodohospodaiskych odborniki bylo vyznamnym
ukolem pro odvraceni pfistich krizi zlepSeni méstské infrastruktury v Barcelon¢. Dalsi
dulezitou taktikou bylo 1 zapojeni obCanti a podpora ochrany vodnich zdrojti. Zacatkem
roku 2018 mésto zavedlo ,,Protokol o suchu® [61], ktery ma ucinngji bojovat proti
nedostatku vody. Zahrnuje c¢tyii Urovné sucha — predbézna vystraha, vystraha,
vyjimecnost a nouzova situace — a podrobn¢ popisuje ,,opatifeni na usporu vody*, kterd
jsou doporucena v kazdém scénafi. Cilem je zachovat zakladni uroveii vodohospodéaistvi
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i v t¢zkém obdobi sucha. Protokol stanovi nasledujici akce uspory vody V kazdém

Z moznych scénait:

e Zelené prostory a zahrady,

o Okrasné fontany,

o CiSténi ulic,

e bazény a sportovni zafizeni,

e CiSténi vozidel [61].

Spanélsko ma vlastni vodni zakon, posledni aktualizované znéni zékona je z roku
2018. Nejvyssim organem je Narodni rada pro vodu, ktera spada pod ministerstvo
zivotniho prostiedi. Dulezitou roli zde hraje hydrologické planovani, jehoz obecnym
cilem je dosazeni dobrého stavu a pfiméfené ochrany vod a vodarenské infrastruktury,
uspokojeni pozadavki a potieb obyvatel, zvySeni dostupnosti zdrojii, ochrana jejich
kvality a Usporné a raciondlni vyuzivani vodnich zdroji. Hydrologické plany povodi
schvaluje vlada [62]. V Cervnu 2021 zvefejnila vlada pétilety hydrologicky plan pro
obdobi 2022-2027, jehoz cilem je stanovit priority ve vyuzivani vody, nastavit opatieni
ke zvladani sucha i velkych povodni a zajistit ochranu vodnich zdroji i jejich ekosystému
[63]. Ve Spanélsku je vysoka pozornost vénovana rovnéz Setrnému zachazeni s vodou,

jsou vydavana doporuceni pro obyvatele, jakymi zplisoby je mozné s vodou Setfit.

Autofi studie ,,Lessons from Intensive Groundwater Use In Spain: Economic and
Social Benefits and Conflicts“ M. Ramén Llamas (Complutense University of Madrid)
a Alberto Garrido (Technical University of Madrid) [64] ve své studii shrnuji pozitivni
i negativni aspekty intenzivniho vyuZivani zdroji podzemnich vod ve Spanélsku.
Podzemni voda je ve Spanélsku kli¢ovym zdrojem pitné vody zejména ve venkovskych
oblastech a na ostrovech (Kanarské ostrovy, Balearské ostrovy). Pro vefejné zasobovani
velkych mést se naopak podzemni zdroje témét nevyuzivaji. Podzemni zdroje vody jsou
dale vyuzivany v zemé&délstvi pro zavlazovani. VyuZivani zdroj podzemnich vod je
mnohem levnéjsi nez odsolovani motské vody. Otazkou je samoziejmé udrzitelnost

zdroji podzemnich vod zejména v suchych obdobich.

4.2.7 Spojené staty americké

V USA je zhruba 90 % obyvatel napojeno na vefejnou vodovodni sit’. Zhruba 74 %
zdrojui tvofi povrchové vody, voda z podzemnich zdroju ¢ini zbyvajicich cca 26 % [65].
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V USA je po teroristickych tutocich z 11. zafi 2001 vénovana ochrané obyvatelstva
mimotadna pozornost. Hned v roce 2001 podepsal prezident Bush nafizeni ¢. 13231,
vénované ochrané kritické infrastruktury, na jehoz zakladé vznikl Prezidentsky $tab pro
ochranu kritické infrastruktury (The President’s Critical Infrastructure Protection Board).
V roce 2002 byl pfijat zakon o bioterorismu (Bioterrorism Preparedness and Response
Act of 2002), ktery fesi mimo jiné i alternativni dodavky pitné vody v pfipadé zniceni,
poskozeni nebo kontaminace vefejnych vodovodnich systému. Kromé toho poskytuje
I podrobné;jsi informace pro poteby planovani nouzového zasobovani vodou piedevsim
v metropolich. Tento dokument se vztahuje na vSechny ptipady, kde je zapotiebi nouzové
zasobovani pitnou vodou, a to i v disledku pfirodnich katastrof a jinych mimotadnych
udalosti. Jiz v roce 1974 byl piijat Zakon o bezpecné pitné vodé (SDWA Safe Drinking
Water Act) za ucelem ochrany kvality pitné vody. Jednotlivé federdlni staty pak maji
primarni zodpovédnost za provozovani vetejnych vodovodnich systémi a mély by
pfijmout a implementovat patficnd opatfeni pro zabezpeCeni dodavek pitné vody
Vv piipad¢ mimotadnych udalosti jako jsou zemétfeseni, hurikany apod. V piipade
katastrof velkého rozsahu se mohou staty obracet s zadosti o pomoc na federalni afady
(tzv. Staffordiv zakon) [41, 66]. Navic poskytovatelé pitné vody musi mit pfipravené
arevidované plany pro reakce na mimoiadné situace. Uéinnost této reakce pak zavisi
ptedevs$im na piipravenosti. Plan pro nouzové zasobovani obyvatelstva pitnou vodou
(EDWP Emergency drinking water plan) by mél posoudit zranitelnost a potencialni
rozsah vypadkll zasobovani S ohledem na jednotlivé mimofadné udalosti, jejich
pravdépodobnost a dusledky, vzit v ivahu pocet potencialné postizenych osob a stanovit
cilové urovné sluzeb po udalosti (mnoZstvi a kvalita pitné vody béhem prvnich 3, 10, 21
dnt po udélosti). Doporucuje se zacit s 3 galony na osobu a den na trovni piijatelné pro
lidskou spotiebu, dale pak analyzovat a zajistit alternativni zdroje pitné vody a nastavit
procesy komunikace jednotlivych slozek [41]. EDWP fesi vypadky del§i nez 3 dny,
v pripad¢ kratSich vypadkt se o¢ekava, ze si ob¢ané zajisti vlastni zdsoby. | Agentura na
ochranu zivotniho prosttedi (US EPA) uvadi na svych webovych strankach podrobné
navody, jak se ma obyvatelstvo zachovat v dob¢ krize, pokud nema k dispozici dostatek

balené vody, pfipadné pokud neni mozno vodu dezinfikovat varem.

Centrum pro kontrolu a prevenci nemoci vybizi obCany, aby si vytvofili nouzovy
zdroj zasobovéani pitnou vodou, doporucuje uchovavat alesponi 1 litr vody na kazdého

¢lena domécnosti a domaciho mazlicka a vytvaret si alesponl tiidenni zasobu vody.
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U vody zakoupené v obchod¢ dodrzovat datum expirace. Dale doporucuje obcaniim
uchovavat lahvicku necentrovaného kapalného domaciho chloru pro domécnost (na
etiket¢ by mélo byt uvedeno, Ze obsahuje mezi 5 % az 8,25 % chlornanu sodného), aby
se voda Vv ptipad¢ potieby dezinfikovala a pouzila k obecnému ¢isténi a dezinfekci. Dale
ptiklada fadu odkazli s ndvody na ¢isténi kontaminované vody a nalezeni dalSich zdroji

vody V ptipad¢ nouze [41].

4.2.8 Shrnuti soufasného stavu problematiky ve vybranych
zemich

Obecné lze konstatovat, ze Spanélsko i USA prenasi velky dil odpovédnosti za
nouzové zasobovani vodou z vetejné sféry na samotné obCany a obé zem¢ doporucuji
obfanim udrzovat pro pfipad mimofddnych uddlosti dostatecnou zasobu vody,
odvijejicici se od poctu ¢leni domacnosti a poctu domécich zvifat. Za timto ucelem
vytvaii pro své obCany doporuceni a navody, jak pii vytvareni zasob pitné vody
postupovat. V zemich sttedni Evropy, které byly pfedmétem této reSerSe, zajiStuje tuto
oblast ve vy$$i mife stat. Ale i v Némecku je doporuceno obCantim, aby si vytvaieli
zasoby vody v doporuc¢eném mnozstvi 2 litrli kvalitni nezdvadné vody na osobu a den.
Zasoby by mély byt vytvofené na dobu min. 5 dni. V Rakousku je doporuc¢eno ob¢aniim
vytvafet si zasoby ve vysi 10 1 pitné vody na kazdého ¢lena domacnosti. V CR zatim
takovéto doporuceni smérem k obyvatelstvu chybi. Proto bude soucasti této disertacni

prace 1 vytvoreni navrhu podkladu pro pfipravu domacnosti na nouzové zabezpe€eni

domaécnosti pitnou vodou.

Plany pro nouzové zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou ma ze zemi, které byly
podrobené resersi, pouze CR, Slovensko, Némecko a USA. V Rakousku, Polsku ani
Spanélsku neni nouzové zasobovani vodou v legislativnich piedpisech pfimo feseno. Lze
tedy konstatovat, Ze legislativné je oblast nouzového zasobovani vodou v CR v porovnani
S vybranymi zemémi feSena velmi podrobné a této problematice je vénovana dostate¢na

pozornost.
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5> Teoreticka vychodiska prace

Teoretickd vychodiska prace jsou rozdélena do tfi podkapitol, které jsou nezbytné
k pochopeni zkoumaného problému jako celku. V prvni podkapitole je pozornost
vénovana vodnim zdrojim povrchovym i podzemnim. Na ni navazuje dalsi ¢ast, ktera
predstavuje soucasné vodarenské systémy v CR a jejich hlavni slozky. V posledni

podkapitole jsou uvedeny kritické body znecisténi.

5.1 Vodni zdroje

Zdrojem pitné vody mohou byt jak povrchové, tak podzemni zdroje. Povrchovymi
vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento charakter
neztraceji, pokud protékaji prechodné zakrytymi tUseky, pfirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich [17]. Povrchové zdroje vody tvoii
podle Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR zhruba 53 % vodnich zasob vyuzivanych
v soucasnosti v CR pro zasobovani obyvatelstva, pramyslu a zemé&délstvi. V tom se
situace u nds 1i8i od nékterych sousednich stati, kde je pfevdzna cast obyvatelstva
zasobovana vodou z podzemnich zdrojl. Z podzemnich zdrojl jsou zasobovani uzivatelé
zejména ve Francii (56,4 %), Némecku (72 %), Italii (80,3 %) a nejvice v Dansku (témé&f
100 %). Jsou vsak i evropské zemé, v nichz je naopak podil povrchové vody na

zasobovani jesté vyssi nez u nas. Uprava povrchové vody na pitnou vodu je ale celkové

vewr

Podzemnimi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem
V padsmu nasyceni v pfimém styku s horninami; za podzemni vody se povazuji rovnéz
vody protékajici podzemnimi drenaznimi systémy a vody ve studnich. Podzemni zdroje
pitné vody byvaji pro pfipravu pitné vody vhodnéjs$i nez zdroje povrchové. Kvili
zvysujicim se teplotam v Cesku za poslednich deset let by mohlo dojit k poklesu hladiny
a mnozstvi podzemnich vod. Uéelem zakona o vodach je chranit povrchové a podzemni
vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani
I zlepSeni kvality povrchovych a podzemnich vod, vytvafet podminky pro snizovani

nepiiznivych G¢inkl povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél [17].

Jednou ze zakladnich €innosti v oblasti zjiStovani a hodnoceni stavu povrchovych

a podzemnich vod je sestaveni vodni bilance je podle zdkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach
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(vodni zékon). Vodni bilance sestava z hydrologické bilance a vodohospodaiské bilance.
Hydrologické bilance porovnava pfirGstky (srazky a ptitoky) a ubytky vody (Gzemni
vypar a odtok vody) s vyhodnocenim zmén vodnich zasob v izemi za dany casovy
interval. Hydrologickou bilanci sestavuje v souladu s vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi
& 431/2001 Sb. a na zakladé povéfeni Ministerstva Zzivotniho prostiedi Cesky
hydrometeorologicky tstav (CHMU). Hydrologick4 bilance se sklada z bilance mnoZstvi
vody a bilance kvality vody. Podrobné je zpracovana v samostatné zpravé ,,Hydrologicka
bilance mnoZstvi a jakosti vody Ceské republiky*. Vodohospodatska bilance slouzi ke
zjisStovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod, zajistovani podklada pro
vykon vetejné spravy podle vodniho zdkona, pldnovani v oblasti vod a poskytovani
informaci vetejnosti. Obsahem vodohospodarské bilance je porovnani pozadavkl na
odbéry povrchové a podzemni vody, odbéry ptirodnich 1é¢ivych a ptirodnich mineralnich
vod a vypousténi odpadnich a dulnich vod v jejich povolenych, skute¢nych
a vyhledovych hodnotach s vyuzitelnou kapacitou vodnich zdroji z hlediska mnozstvi
a kvality vody. Vodohospodarska bilance hodnoti dopady lidské ¢innosti na povrchové

a podzemni vody v uvaZzovaném mist¢ a Case. Sestaveni vodohospodatské bilance oblasti

povodi zajist'uji piislusni spravci povodi [69].

5.2 Vodarenské systémy v CR

Poskytovani bezpecné pitné vody je jednou z hlavnich povinnosti vlad vSech stati,
které tuto odpoveédnost fesi a sdili prostfednictvim raznych urovni vefejné spravy a také
s vefejnymi nebo soukromymi vodarenskymi spole¢nostmi. Soucasné vodarenské
systémy uz davno nejsou pouhym zdrojem pitné vody pro rizné typy spotiebiteli, ale
jsou i nezbytnou podminkou fungovani technologie vefejné a soukromé infrastruktury
meést a obci [69]. Provedené recenze poukazaly na vyznamnou zranitelnost v§ech slozek

infrastruktury obecn€, mezi nimiz jsou systémy zasobovani vodou povazovany za

wewvr

Vodarenské soustavy, které tvoii v dneSni dobé pievazné skupinové a oblastni
vodovody, maji strategicky vyznam pro zajisténi dostatku pitné vody zejména stiednich
a velkych mést v CR. Dodavaji vodu do desitek spotiebist a vzhledem k soucasnym
zménam klimatu bude nutné jejich rozsah rozsifit i do krajl, které jsou ohrozené
nedostatkem vody ze soucasnych mistnich zdroji pitné vody [69]. Vodovody pro

vefejnou potiebu pokryvaji téméf z cca 98 % spotiebu pitné vody pro obyvatele CR.
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Hlavni slozky kazdého vodarenského systému zahrnuji zdroje surové vody (obvykle
vodni nadrze nebo podzemni vody), Upravu vody (zahrnujici rtizné procesy cisténi)
a distribu¢ni sité vody dodavajici pitnou vodu spotiebitelim. Provozovatelé¢ systémi
musi vénovat dikladnou pozornost cel¢ fad¢ nebezpeci a hrozeb, které vyrobu a dodavku
vody ohrozuji. Kazdy odpovédny provozovatel by mél proto vénovat pozornost analyze
a fizeni rizik a m¢l by mit vypracovan i integralni riskmanagement celého vyrobné-
technického zafizeni, ktery bude zahrnovat 3 zakladni oblasti ¢innosti — preventivni
opatfeni, postupy feSeni krizovych jevii a regeneraci zasazenych objektd [71]. Pii
posuzovani zranitelnosti systému se jevi jako nalé¢hava potfeba vyvinout plany reakce na
mozné mimotadné situace, které zahrnuji postupy, zptsoby a prostiedky pro alternativni

zasobovani vodou v okamziku pferuseni provozu systému a sanace a obnovy systému po

utoku [70].

5.3 Kritické body zneciSténi

Pitnd voda je velice ndchylna ke znecisténi. Pravé znecisténi vody je jednim
Z nejvetsich globalnich problémi soucasného svéta [72]. Divodem je jak vlastni
charakter vody, tak i ¢innost ¢lovéka. Voda je vynikajici rozpoustédlo, a tedy s ¢imkoli
ptijde do styku, to vétSinou rozpousti a do sebe ptijima. Tuto vlastnost vody ocenime pii
myti nebo prani, ale v ptipad¢ pitné vody to miiZze piedstavovat problém. Kolobéh vody
na Zemi nema zadné hranice, pitna voda muze byt znecisténa v jakémkoli ¢lanku fetézce
od zdroje az po vodovodni kohoutek, tedy v pribéhu celé své cesty ,,z ptirody*

ke spottebiteli [8]. Systém zasobovani vodou zachycuje schéma €. 1.

Schéma 1: Systém zasobovani vodou (zdroj: vlastni):

distribuce
vody

zdroj surové
vody

uprava

vody

odbératelé

Hlavnim uc¢elem rozvodné vodovodni sité je ptivést pitnou vodu od zdroji vody,
ptivadécich fadi a akumulaci vody k vodovodnim piipojkam jednotlivych spotiebiteli.
U vodovodd pro vefejnou potiebu prave distribuéni systémy pitnych vod tvoii prostorove,
delkou 1 poctem objektill, nejvyrazné;si vodni dila (jejich délka mliZe Cinit stovky az tisice
km). Vlivem své rozsahlosti i mnozZstvim vodovodnich piipojek jsou zde vysoka rizika

zhorSeni kvality vody. Podle zpisobu dopravy od vodniho zdroje do spotiebisté délime
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vodovody do tfi skupin: vodovody samospadové (gravitacni), vodovody vytlacné,
vodovody kombinované. Privadéci fady jsou vodni dila, jejichz hlavnim ti¢elem je privést
pitnou a pozarni vodu od Upravny vody nebo pramenisté do jejiho spotiebiste. Pro stavbu
piivadécich fadli je nutno velmi peclivé volit pouziti trubniho materialu. Nevhodné
pouzity materidl byva cCasto pfi¢inou havarii a poruch, snizeni kvality pitné vody
a plynulosti dodavky vody do spotiebiste. Z materidlli se pouziva predevsim ocel, litina

nebo plast [73].

5.3.1 ZnediSténi zdroje

Znecisténim zdroje v tomto pfipad¢é rozumime obohaceni vody o latky, které jsou
pro zdravi ¢lovéka nebezpecné, piicemz se nemusi jednat vzdy pouze o zneciSténi
zpisobené Clovékem, ale rovnéz o prirodni vyskyt nékterych latek, které¢ se do vody
dostavaji z geologického podlozi. Druhy znecisténi u podzemni a povrchové vody byvaji
ponckud odlisné. NejrozsifenéjSim problémem u podzemnich vod je antropogenni
kontaminace dusi¢nany ze zeméd¢lstvi, u studni v obcich to mize byt kontaminace
Z nespravné odvadénych domovnich odpadnich vod a nespravné ulozenych odpadi
z chovu hospodarskych zvirat (bakterialni a organické znecisténi a opét dusi¢nany) [8].
CHMU ve své ,Zpravé o stavu vodniho hospodafstvi v CR v roce 2017 uvadi, ze
V tomto roce bylo ve statni monitorovaci siti jakosti podzemnich vod pozorovano 696
objektl, z toho 201 pramenti, 226 mélkych vrth a 269 hlubokych vrtd. Sledovéano bylo
celkem 276 jakostnich ukazateli. U vSech objektd byly sledovany ukazatele ze tii
hlavnich skupin (zékladni ukazatele, kovy a polarni pesticidy). Jako nejvyraznéjsi
ukazatele zneciSténi podzemnich vod porovnanim s referencnimi hodnotami se jevi
pesticidy (metabolity herbicidli pouzivanych zejména pro oSetieni plodin jako je fepka,
kukufice a fepa), anorganické latky (amonné ionty a dusi¢nany), kovy (baryum, mangan,
kobalt, arsen a nikl) a polycyklické aromatické uhlovodiky [74]. V roce 2009 byla piijata
¢leny Evropské unie Smeérnice 2009/128/ES stanovujici rAmec pro ¢innost Spolecenstvi
za ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidii, v souladu s pozadavkem této
smérnice byl v roce 2012 vypracovan Narodni akéni plan ke sniZeni pouZivani pesticidil
v CR (NAP SPP), jehoz tikolem je omezeni rizik vychazejicich z pouZivani piipravki na
ochranu rostlin, a to v oblastech ochrany zdravi lidi, ochrany vod a ochrany Zivotniho
prostfedi a optimalizace vyuZivani pfipravkl bez omezeni rozsahu zeméd¢€lské produkce

a kvality rostlinnych produktti [75]. Situace s pesticidy je natolik kriticka, Ze na problém
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upozortiuje i vlddou schvalena Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro Gizemi Ceské
republiky [16]. Vzhledem k faktu, Ze zdrojem pesticidi je pfedevsim zemédélska ¢innost,
reaguje na tento fakt novela zakona 326/2004 Sb. o rostlinaiské péci, ktera nabyla
ucinnosti dnem 1. 12. 2017, ktera obsahuje pfisnéjsi pravidla pro aplikace pesticidu [76].
Problémem ale je, e vysledky tohoto opatieni se projevi aZ po mnoha letech. CHMU se
rovnéz podili na vyzkumu Managing Aquatic ecosystems and water Resources under
multiple Stress (MARS) v ramci projektu Evropské komise (FP-7), zabyvajici se
problematikou vyznamnych stresori podzemnich vod a jejich indikatora [77].
V nékterych oblastech se rovnéz setkdvame obecné s vyS$im obsahem vSech
rozpusténych latek, takze se voda spiSe nez pitné podoba vodé mineralni a neni vhodna

pro trvalou konzumaci [8].

Kvalita povrchovych vod se v CR v poslednich 25 letech vyznamné zlepsila [74],
takze u zdroji povrchovych vod jiz jen velmi zfidka feSime problémy s kyanidy, fenoly
a podobnymi primyslovymi odpadnimi latkami [8]. Monitoring kvality vody v tocich
zajistuji spravci povodi (statni podniky Povodi) podle vlastnich programi. CHMU
uklada data z jejich monitoringu do jednotné databaze systému ARROW [77]. Riziko
pramyslovych havarii nelze podceiovat, nejvétsSim problémem u povrchovych vod ale
zUstava plosné znecisténi ze zeméd€lstvi a v mensi mife také z lesnictvi (dusi¢nany,
pesticidy) a dale zneciSténi z nedostatecné Cisténych komundlnich odpadnich vod, kde se
vedle fosforu (riziko eutrofizace vod a sezonniho pfemnoZeni toxickych sinic) mohou
vyskytovat i zbytky 1ékti, antikoncepc¢nich pfipravki a Siroké spektrum chemikalii (napf.
pracich a isticich prostfedki), které ¢loveék pouziva v bézném Zivoté. Odpadni vody ze
Zivocisné vyroby, splachy z pastvin, komunalni odpadni vody, ale také netésnici Zumpy
a septiky jsou pfic¢inou kontaminace zdroji vody patogennimi bakteriemi, viry a prvoky

[8].

Zaiazeni jednotlivych sledovanych profili do tiid &istoty podle novelizované CSN

75 7221 Kvalita vod - Klasifikace kvality povrchovych vod vydané 11/2017 je nasledujici
[78]:

I.  tfida nezneciSténa voda — stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén

lidskou ¢innosti a pii kterém ukazatele kvality vody neptesahuji hodnoty

odpovidajici béznému ptirozenému pozadi v toku,
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ttida mirn€¢ znecisténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které umoziiuji

existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému,

tfida znecCisténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit podminky

pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému,

tfida siln¢€ znecisténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které nevytvari

podminky umoziiujici existenci ptivodniho ptirozeného ekosystému,

tiida velmi silné znecisténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou cinnosti tak, ze ukazatele kvality vody dosahuji hodnot, které

neumoziuji existenci ptivodniho ptirozené¢ho ekosystému.

Rozdil ve znecisténi vodnich tokt je naptiklad jasné patrny z obrazka €. 2 (zachycuje
kvalitu vody vtocich v CR v letech 1991 — 1992) a &. 3 (zachycuje obdobi
2016 - 2017).
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Jakost vody v tocich Ceské republiky 1991-1992

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zakladni klasifikace
Trida
—— La lLnezneciténd a mimé nedisténa voda
—— lIL znedisténd voda

IV siiné znecisténi voda
——  V.velmi silné zneciténi voda

Pramen: VUV TGM, 2 podidadi CHMU

Obrazek 2: Kvalita vody v tocich CR 1991 — 1992 zdroj: Zprdva o stavu vodniho
hospodarstvi CR v roce 2017

Jakost vody v tocich Ceské republiky 20162017

HODNOCENIi PODLE €SN 75 7221
Zakladni klasifikace
Trida
L2 L nezneciténa a mimé znedisténa voda
we |IL zneéisténd voda

V. silné znecisténa voda
V. velmi siiné znecBténd voda

Pramen: VUV TGM, 2 podidadi s p. Povodi a CHMU

Obrdazek 3: Kvalita vody V tocich CR 2016 — 2017 zdroj: Zprdava o stavu vodniho
hospodarstvi CR v roce 2017

V tadé vodarenskych nadrzi dochazi k eutrofizaci vody (tj. k procesu zplisobenému
zvySenym obsahem mineralnich Zivin, pfedev§im sloucenin fosforu — téz i sloucenin
dusiku). V roce 2017 byla dle zpravy CHMU nejvice postizena nadrz Vrchlice, v mensi
mife 1 vodni nadrz Sec. Intenzivnéjsi rozvoj fytoplanktonu byl zaznamenan na nadrzi
Kitizanovice. Na vodarenskych nadrzich Josefiv Dil a Sous byly zjistény vysoké pocty

pikosinic rodu Merismopedia [74].
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Je nutné i nadéle vénovat maximalni pozornost rizikovym ¢innostem v ochrannych
pasmech vodnich zdroji a dodrzovat stanoveny rezim vyuziti (Cerpani) podzemnich
zdroji. Pokud se jedna o povrchovy zdroj, ktery je snadno zranitelny z hlediska
havarijniho znecisténi, nebo pokud se jedna o zdroj zasobujici velky pocet obyvatel, je
nutné zavést systém monitoringu kvality vody a systém v¢asného varovani. Stejné tak je
nutné dbat na idrzbu jimacich objektl, zabezpeceni ochranného pasma I. stupné€ a znaceni

vSech ochrannych pasem [8].

5.3.2 ZneciSténi pri upravé vody

Nezadouci latky se mohou do vody dostat i v misté, kde se surova voda upravuje na
pitnou. Jedna se jak o samotné chemikalie pouzivané k ipravé vody, tak o tzv. vedlejsi
produkty dezinfekce. Tyto produkty vznikaji reakci silného oxidac¢niho ¢inidla
s anorganickymi ¢i organickymi latkami v surové vod¢é nebo rozpadem dezinfek¢éniho
¢inidla (naptiklad oxid chlori¢ity se rozklad4d na nezadouci chloritany a chlore¢nany).
Pokud se nejedna o havarii, kdy selhanim obsluhy nebo ¢erpadla bylo pfidano vétsi
mnozstvi chemikalie, pak do upravené vody obvykle pronikaji jen stopy téchto latek
ajejich soucasti — napriklad akrylamid obsazeny ve stopovych mnozstvich
Vv koagulantech na bazi polyakrylamidu nebo hlinik z pouzitého koagulantu, ktery nebyl

dokonale vyvlockovan a odfiltrovan [8].

Nedilnou soucasti procesu upravy pitné vody je tedy rozbor vody. Na zikladé
naméfenych hodnot z rozboru vody jsou pifijiméana rozhodnuti, jakym zptisobem ma byt

voda upravena.

5.3.3 Znecisténi pri distribuci vody

Pokud je vodovodni a kanaliza¢ni sit’ ve $patném stavu a voda neni dodavana po
celych 24 hodin denné (napt. v n€kterych rozvojovych zemich), hrozi, ze pfi poklesu
tlaku v poruseném potrubi mutize dojit k nasati znecisténé podzemni vody nebo vody
odpadni — vysledkem je potom mikrobialni kontaminace a mozny vyskyt onemocnéni
zazivaciho traktu. Ve vyspélych zemich se casté&ji jedna o znecisténi vody nevhodnymi
materidly, ze kterych miize byt v nékterych ptipadech vyrobeno potrubi ¢i jiné
komponenty vodovodu. Vlivem koroze ocelového potrubi mize dochazet
k zazeleznovani vody, které vSak spotiebitel na prvni pohled odhali diky zakalu
a oranzovému zbarveni. Ze starSich typtt PVC potrubi nebo PVC folii se do vody miize
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dostavat vinylchlorid a olovo. Olovo se vsak muze do vody dostavat i z jinych pficin —
napf. ze starych olovénych piipojek a domovnich rozvodi, a hlavné ze slitin typu mosazi
nebo Cerveného bronzu, ze kterych se dosud bézné vyrabé&ji rizné regulacni ventily
a armatury, ale t€z vodovodni baterie. Z téchto materidlti a vyrobkli se do vody muze
uvolnovat také nikl. V potrubi, které bylo nové vycementovano, se miize objevovat vyssi
koncentrace hliniku, vyssi koncentrace médi se mize objevit u médénych domovnich
rozvoda. Pozornost je tedy nutné vénovat nejen vybéru vhodnych materiald, které jsou
svodou Vv pfimém styku, ale také napf. vybéru natérovych hmot stavebnich prvku
na upravné vody nebo ve vodojemu, které nejsou v ptimém styku s vodou. Nektera tékava
rozpoustédla se mohou Sifit vzduchem a pfes volnou hladinu vody mize dojit k jeji
kontaminaci. V domovnich rozvodech nebo v potrubi miize také dochazet k nezadoucimu
pomnozeni n¢kterych bakterii, pokud k tomu jsou vhodné podminky jako napt. stagnace
vody V potrubi, vyssi teplota apod. Nejvétsi pozornost vzbuzuje dnes otazka legionell

Vv rozvodech teplé vody [8].

Jaroslav Priicha se ve své studii ,,The Microbiologic Analysis of Drinking Water
Considering the Occurence of Legionella in Germany*“ zabyvd problematikou
mikrobiologického rozboru vody z hlediska vyskytu legionell v Némecku [46].
Legionelly se nachazeji tam, kde teplda voda poskytuje idealni podminky pro jejich
roz§iteni: pii dodavkach teplé vody (do domacnosti, nemocnic, domovi, hotell apod.),
v klimatizacnich systémech a zvlh¢ovalich, dale zejména v bazénech, vifivkach
a ve vSech zafizenich, kterd vodu rozpraSuji na kapiCky (napf. zamlzovaci zatizeni,
mlhové kaSny). Legionelly jsou pfenaSeny vdechovdnim vzduchu, tedy aerosoly.
Zejména pak ve sprSe, ve vifivkadch, vodotryscich a v zastaralych klimatiza¢nich
jednotkach. U vice nez 90 % tézkych infekci legionellou se prokazala Legionella
pneumophila. Ale i1 jiné druhy legionell jsou patogenni. OhroZenou skupinou jsou
predev§im seniofi, kufdci a lidé soslabenym imunitnim systémem. Diive se
predpokladalo, Ze se legionelly nachazeji pouze ve sladkovodni vodég, ale vyskytuji se
I ve vod¢é moftské, kde se mohou také mnozit. Vzhledem k jejich pfirozenému rozsifeni
se legionelly nachazeji v malém mnozstvi i v podzemnich vodach. Proto se mohou rovnéz
vyskytovat ve velmi nizké koncentraci ve vodé¢ dodané vodarnami. Diulezitym Cinitelem
pro rozmnozovani legionell je teplota - pfi teplotach nad 20 °C se tempo rustu postupné
zvysuje, v rozmezi 30—45 °C se hovoii o optimalnich teplotach pro rozmnozovani, naopak

teploty vyssi nez 50 °C uz jsou malo pfiznivé az neptiznivé. Pti teploté 60 °C dochazi
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k bezpe¢nému odumirani legionell. Pokud je ve vodarnach voda dezinfikovana chlorem
o koncentraci 0,3 mg/l, na zneskodnéni legionell to nestaci. Podle némeckého predpisu
muZe pitnd voda obsahovat maximalné 0,3 mg/I volného chloru. Tato koncentrace je pro
legionelly neucinna. Teprve chlor o koncentraci od 60 mg/l ma dezinfek¢éni ucinky. Proto
je ve vodarnach dezinfikovano ozénem nebo oxidem chloric¢itym [46]. | v evropské
smeérnici o pitné vodé [14] je konstatovano, Ze ze vSech vodnich patogent plisobi nejvetsi
zdravotni zatéz bakterie rodu Legionella, prenasSené systémy dodavajicimi teplou vodu —
nutné je tedy posouzeni rizik domovnich rozvodnych systémii, pfedevsim pak monitorace
zdravotnickych zafizeni, domovl pro seniory, Skol a Skolskych zafizeni, ubytovacich

zafizeni, bar(, restauraci, ndkupnich center apod.

Kritické body znecisténi v systému zdsobovani vodou zndzorniuje schéma €. 2.
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Schéma 2: Kritické body znecisteni (zdroj vlastni)
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6 Metody

V ramci této kapitoly budou popsany metody, které budou vyuzity v praktické ¢asti
prace. Existuje celd fada metod, pomoci kterych lze provadét analyzu rizik, napt. analyza,
,,Cco se stane, kdyz* (what-if analyza), metoda kontrolniho seznamu, piedbézna analyza
ohrozeni (PHA), analyza ohrozeni a provozuschopnosti (HAZOP), analyza
kvantitativnich rizik procesu, analyza selhéani a jejich dopadt (FMEA), analyza pomoci
bodové polokvantitativni metody PNH a dalsi [79, 80, 81]. Z reSerSe odbornych ¢lankt
a studii zabyvajicich se feSenou problematikou vyplynulo, Ze nejcastéji pouzivanou
metodou analyzy rizik je metoda FMEA. Metoda FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) je expertni metoda, kterd vyuzivd znalosti tymu odbornikl (tzv. expertni
skupiny) k sestaveni seznamu potencialnich rizik a jejich zhodnoceni. Na rozdil od
»klasické* analyzy rizik bere FMEA Vv ivahu i kritérium pravdépodobnosti, ze dané riziko

odhalime nebo prevenci zabranime vzniku rizika. Doplnéna bude metodou PNH.

Metody PNH a FMEA budou tedy k analyze rizik pouzity i v ramci této prace. Rizika
budou hodnocena ve tfech oblastech, a to v oblasti zdroje vody, Upravy vody a jeji
distribuce ke spotiebiteli. Hodnoceni rizik u analyzy PNH bude provadét hodnotitel —
odbornik na danou problematiku s rozsdhlymi praktickymi zkuSenostmi, v ptipadé
analyzy FMEA pak ctyf¢lennd expertni skupina. K sestaveni expertni skupiny byl zvolen
ptistup dle schopnosti jednotlivych c¢lenti skupiny se stejnou vahou rozhodnuti
jednotlivych expertti. Metoda FMEA bude aplikovana v ramci konkrétni ptipadové studie
u vybranych provozovatelli vodarenskych systémi.. Bude vyuzita induktivni metoda,
ktera nam umozni detailni poznani a proniknuti do hloubky problému. Vzhledem k tomu,
ze vyzkum bude provadén pred vznikem zkoumané krizové situace ¢1 mimofadné
udalosti, bude v budoucnu v ptipadé jejiho vyskytu mozné provést navazujici studii
a ziskana data porovnat. NavrZena opatieni ke sniZeni ¢i pfipadné eliminaci rizik budou

navrzena jako obecna s vyuzitelnosti i pro ostatni provozovatele.

Co se tyka metod k vyhodoceni silnych a slabych stranek, opét 1ze vybirat z nékolika
moznych metodickych postupti, ¢asto je k tomuto ucelu vyuzivana souhrnna SWOT
analyza, kterd hodnoti jak faktory interni, tak externi. K hodnoceni internich faktorti 1ze
vyuzit matici IFE (Internal Factor Evaluation). Jednd se o analytickou metodu, ktera
hodnoti silné a slabé stranky organizace [82]. V ramci tohoto vyzkumu bude k analyze

silnych a slabych stranek vyuzita pravé matice IFE, pomoci které budou analyzovany
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silné a slabé stranky nejcastéji vyuzivanych zplsobil provozovani vodarenskych systému

v CR. Vybrané metody jsou podrobngji popsany niZe.

6.1 PNH

Tato metoda je fazena mezi jednoduché semikvantitativni metody vyhodnoceni rizik,
kdy u kazdého rizika posuzujeme pravdépodobnost vzniku rizika (P), ndsledky dané¢ho
rizika (N) a nazor hodnotitele (H). Ke spravnému vyhodnoceni je nutny kvalifikovany
odhad pravdépodobnosti vzniku nebezpecné situace — hodnocena na skale od 1 do 5.
Skala stejného rozsahu je vyuZivana i pro vyhodnoceni nasledkd (zavaznosti dané
nebezpecné situace). Nazor hodnotitele vyjadifuje miru zdvaznosti ohrozeni, pocet
ohrozenych osob a dale bere v tvahu i délku piisobeni hrozby — vse opét v bodové skale
od 1 do 5. Jednotlivé faktory se spolu se struénym komentafem zapisuji do piehlednych
tabulek [80, 81].

Tabulka 4: Pravdepodobnost vzniku rizika [81]

Nahodila
Nepravdépodobna

Pravdépodobna

Velmi pravdépodobna

al B (WIN(-

Trvala

Tabulka 5: Mozné nasledky [81]

Zanedbatelné
Malé
Vyznamné

Velice zavazné
Katastrofické

gl wIN |-

Tabulka 6: Nazor hodnotitele [81]

Zanedbatelny vliv na miru nebezpeci a ohroZeni

Maly vliv na miru nebezpeci a ohroZeni

V¢tsi, nezanedbatelny vliv na miru nebezpeci a ohrozeni

Velky a vyznamny vliv na miru nebezpeci a ohrozeni
Vice vyznamnych a nepfiznivych vlivi na zivaZznost a nésledky
nebezpeci a ohrozeni

g~ w N (-

Vysledek analyzy se zjistuje jako soucin vSech tii vySe uvedenych hodnot, tedy

56



R=PxN=xH

Nésledné je nutné hodnotu rizika interpretovat pomoci jednotlivych rizikovych
stupni, které jsou uvedeny v tabulce ¢.7.

Tabulka 7: Bodové rozpéti naléhavosti rizik [81]

Rizikovy stupeinl R Mira rizika
l. >100 Nepiijatelné riziko
Il. 51-100 Nezadouci riziko
I1. 11-50 Mirné riziko
V. 3-10 Akceptovatelné riziko
V. <3 Bezvyznamné riziko

Vyse uvedené bodové rozpéti udava, s jakou naléhavosti by se mél manazer vénovat
feSeni jednotlivych rizikovych situaci. Slouzi také ke stanoveni priorit, kterym rizikiim
vénovat nejvyssi pozornost. Nedilnou soucasti interni dokumentace musi byt 1 opatfeni

ke sniZeni a eliminaci rizik.

6.2 IFE matice

IFE matice (Internal Forces Evaluation) se zabyva hodnocenim interniho prostiedi
spole¢nosti. Pomoci této matice budou hodnoceny silné a slabé stranky jednotlivych
provozovatelll vodarenskych systémi. Je doporuceno, aby matice byla symetricka, tedy
do matice je doporuceno zahrnout stejny pocet silnych i slabych stranek. Dle Fotra a kol.
(2020) je pti sestaveni matice IFE nejprve nutné piifadit jednotlivym faktorim vahu,
ktera odpovidd vyznamu daného faktoru, v rozsahu 0,00 — 1,00. Cim je véha faktoru
vy$si, tim vyssi je vyznam daného faktoru (dulezitost daného faktoru). Soucet vah silnych
1 slabych stranek se musi rovnat jedné. Déle je nutné ohodnotit jednotlivé faktory pomoci
Ctyt stupiii vlivu, a to: 4 — vyznamna silna stranka, 3 — méné vyznamna silna stranka,
2 - mén¢ vyznamna slaba stranka a 1 — vyznamna slaba stranka. Vynasobenim vahy
a stupné vlivu ziskdme celkové vazené ohodnoceni, na zaklad¢é kterého realizujeme
kone¢né vyhodnoceni Nejlep§im moZznym ohodnocenim je 4,00, naopak nejhorSim je
1,00 [82].
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6.3 FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) patii k nejrozsifenéj$im metodam
expertni analyzy. Jednd se o strukturovanou spolehlivostni analyzu, ktera slouzi
k identifikaci moznych poruch systému, jejich pfi¢in a nasledkd. Pokud do analyzy
zahrneme i odhad kriti¢nosti disledka poruch a pravdépodobnosti jejich vzniku, jedna se
0 metodu FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis). Metoda
FMEA/FMECA je povazovana za efektivni metodu analyzy rizik, kterda umoziuje
rozpoznat v riznych etapach potencialni moznost vzniku poruch, urcit mozné nasledky,
rizika ohodnotit a bezpe¢né jim piedchazet. Slouzi rovnéz jako metoda tzv. ptredbézného
varovani [83]. Tuto metodu najdeme hned v fadé Ceskych norem, které se zabyvaji
managementem kvality a managementem rizik —nap#. CSN EN ISO 9001:2016 (standard
pro systém managementu kvality), CSN ISO 31000:2018 (management rizik), CSN EN
IEC 60812 (norma popisuje postup analyzy FMEA/FMECA a vychazi z mezinarodniho
standardu IEC 60812). V tomto dokumentu je vysvétleno, jak se FMEA (véetné jeji

varianty FMECA) planuje, provadi, dokumentuje a udrzuje.
Rozlisujeme 3 zakladni faze analyzy [84]:

1. analyza a zhodnoceni soucasného stavu,
2. navrhy opatieni ke sniZeni rizika,

3. hodnoceni stavu po realizaci opatieni.

Analyzu zac¢iname vybérem jednotlivych prvku (oblasti) nejnizsi zvolené urovné, pro
kterou mame k dispozici dostatek informaci, a postupujeme k vy$$im Grovnim az po
uroven systému jako celku. Prvky (oblasti) jsou posuzovany jednotlivé, do tabulky
uvadime mozna selhani, kterd mohou u daného prvku nastat. Stanovi se zavaznost
selhani, mozné pti€iny tohoto selhani, stanovi se odhad pravdépodobnosti jeho vyskytu
a navrhnou se mozné elimina¢ni opatfeni. U vSech identifikovanych rizik tedy budou
uvedena jak stavajici opatfeni pro prevenci, tak i navrzena opatieni ke snizeni rizik.

Procesni diagram analyzy FMEA je uveden na obrazku ¢. 4.
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( Zahajeni analyzy FMEA )
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Obrazek 4: Procesni diagram FMEA [85]
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7 Vysledky

Kapitola Vysledky je rozélenéna do ¢étyt podkapitol. V prvni podkapitole jsou
identifikovany mozné hrozby a rizika, které mohou vyustit v krizové situace ohrozujici
systém zasobovani vodou. Jsou identifikovany hrozby a rizika jak pfirodniho, tak
antropogenniho charakteru, a to ve tiech vySe zminovanych oblastech — tedy v oblasti
zdrojii pitné vody, v oblasti upravy vody a v oblasti distribuce vody konecnym
spotfebitelim. Podkladem pro identifikaci moznych rizik se stala reserSe odbornych
studii, dokumenti a C¢lankl jak tuzemskych, tak zahrani¢nich. V navazujici druhé
podkapitole jsou zhodnoceny silné a slabé stranky nejcastéji vyuzivanych zpusobi
provozovani vodarenskych systémt v CR. Tieti podkapitola je vénovana samotné
analyze rizik, a to jak metodou PNH, tak metodou FMEA. Vzhledem k tomu, ze pii
posuzovani a hodnoceni rizik je nutné brat v uvahu specifické podminky jednotlivych
provozovatell, je metoda FMEA aplikovana v ramci piipadové studie u vybranych
provozovateli vodarenskych systémil. Udelem této piipadové studie je diikladné
prozkoumani predmétu analyzy s cilem identifikovat nejvyznamnéjsi rizika a navrhnout
opatfeni ke snizeni ¢i pfipadné eliminaci zjisténych rizik. Zavérecna podkapitola je
vénovana analyze moznosti zajiSténi nouzového zdsobovani pitnou vodou v krizovych

situacich a pfi mimotadnych udalostech.

V praktické casti prace jsou z hlediska komplexnosti uvaZzovany nejen samotné
krizové situace, které Zakon o krizovém tizeni definuje jako ,, mimorddnou uddlost podle
zakona o integrovaném zdachranném systému, naruSeni kritické infrastruktury nebo jiné
nebezpeci, pri nichz je vyhlasen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav ohrozeni statu‘
[30], ale i mimofadné udalosti a krizové stavy znamenajici odklon od standardniho
fungovani systému a definované Ministerstvem vnitra (2017) jako ,,situace, kdy neni
potreba resit skodlivé pusobent sil a jevii vyvolanych cinnosti ¢lovéka, prirodnimi viivy
nebo jinymi hrozbami pouzitim mimordadnych nebo krizovych opatieni podle specifické
pravni upravy*. Uvazovany jsou tedy I mimofadné udalosti a havarie, které mohou

systém zasobovani pitnou vodou obyvatelstvu a prvkiim infrastruktury rovnéz narusit.

7.1 Hrozby a rizika v systému zasobovani pitnou vodou

V ramci této kapitoly jsou identifikovany hrozby a rizika, kterd mohou vyustit v krizové

situace ohrozujici systém zasobovani pitnou vodou.
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7.1.1 Hrozby a rizika — zdroje pitné vody

Piirodni vlivy, které mohou vyiadit zdroje vody z jejich funkce

Povodné

S modelovanim klimatu se samoziejm¢ poji znacné nejistoty, piesto lze ziejmée
v prub¢hu 21. stoleti o¢ekavat Castéjsi vyskyt povodni i sucha. Povoden je ptirodni jev,
kdy dochazi k prechodnému vyraznému zvyseni hladiny vodnich tokli nebo jinych
povrchovych vod, pfi kterém voda jiz zaplavuje izemi mimo koryto vodniho toku.
Ptechodné vyrazné zvyseni vodni hladiny konkrétniho vodniho toku, pfi kterém se voda
z koryta vyléva, zpisobuje nasledné zaplaveni bezprostiedniho i blizkého okoli vodniho
toku, ohrozuje zivoty a majetek, poSkozuje zivotni prostfedi a piisobi zna¢né materialni
Skody. Povoden muze byt zplsobena pfirodnimi jevy, zejména tanim snéhu nebo
destovymi srdzkami (pfirozena povoden), pfipadné jinymi vlivy, zejména poruchou
vodniho dila, kterd mlze vést aZz k jeho havarii (protrZzeni) nebo nouzovym feSenim
kritické situace na vodnim dile (zvlastni povodeil). Stupné povodiiové aktivity jsou
nasledujici: I. stupen — stav bdélosti, II. stupenn — stav pohotovosti, III. stupen — stav

ohrozeni [17].

V poslednich desetiletich doslo v CR k nékolika vyznamnym povodnim napf.
Vv letech 1997, 1998, 2002, 2009, 2010 a zatim naposledy v roce 2013. V roce 2002 se
piitom jednalo o dosud nejvétsi zméfené povodné v Cechach. Tyto katastrofalni povodng
ve stiedni Evropé byly zptsobeny postupem dvou vyraznych tlakovych nizi a s nimi
spojenych frontdlnich systému ptes stfedni Evropu v kratkém casovém sledu za sebou.
Obé tlakové nize zasahly uzemi CR a povoden, kterou vyvolaly, pfesahla objemové
I velikosti pratokti na mnoha mistech vSechny znamé povodnové pritoky, byla zasaZzena

cela povodi tokt Labe a Vitavy [86].

Pfi povodnich byva ¢asto narusen bézny zpusob zasobovani pitnou vodou, zdroje
pitné vody mohou byt pfi povodni kontaminovany nejriizné€j$imi patogeny, chemickymi
latkami, odpady apod. Narodni referencni centrum pro pitnou vodu proto vydava
metodickd doporuceni ve véci nouzového zdsobovani pitnou vodou. Jestlize ma byt
V nouzové situaci zajisténo operativni zdsobovani pitnou vodou, je nutné provést urcita
preventivni opatfeni. V ptipadé, Ze je systém zasobovan z vice zdroji, je nejjednodussim
feSenim odstavit postizeny zdroj. V ptipad¢ propojeni systému s okolnimi vodovody lze
vyuzit dodadvku vody ze sousedniho systému — tato varianta ovSem musi byt predem
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nalezit¢ technicky i pravné oSetiena. Pokud vySe uvedené alternativy nejsou dostupné,
znamena to napt. vybudovani nebo vyuziti zadloznich zdroji vody, ptipravu technickych
prostiedkli pro nahradni ¢erpani, upravu i rozvod vody, obstarani terénnich souprav pro
rozbor vody, zaSkoleni pracovnikd obsluhy apod. [27]. Pokud je v krizové situaci
rozhodnuto o vyuziti nového nebo neznamého zdroje vody, je pted jeho pouzitim nutné
provést vstupni kontrolu kvality vody minimalné v rozsahu kraceného rozboru pitné vody
podle vyhlasky 252/2004 Sb. [23], ktery se doplni o enterokoky, popiipadé dalsi
ukazatele indikované mistnim Setfenim jako potencialné rizikové. Takovyto zdroj by mél
byt vyuzit jen se souhlasem organu ochrany veiejného zdravi. K zvladnuti havarijni
situace lze vedle vySe uvedenych opatieni pouzit fadu postupt upravy vody, napt. zvyseni
davek dezinfek¢niho prostiedku pii podezieni z mozné mikrobidlni kontaminace. Je ale
nutné zohlednit fakt, Ze napt. zvySeni davky chloru o n¢kolik miligramt (na litr) mize
byt u¢inné vici nékterym patogennim bakteriim, ale bude zcela neucinné vuci
patogennim prvokiim nebo enterickym virim, pokud budou ve vodé ptfitomny. Proto je
vzdy nutné situaci kompletné vyhodnotit a zajistit bud’ existenci dalSich bariér (filtrace,
UV-zéfeni) nebo pouzit takovou davku dezinfekéniho prostiedku, kterd spolehlivé zajisti

(mikro)biologickou nezavadnost vody [27].

V praxi vznika potfeba co nejrychlejsiho ovéteni nezavadnosti pitné vody. Proto
vydava Narodni referenéni centrum pro pitnou vodu aktualizovanou informaci
0 dostupnych mozZnostech rychlého ovéfeni mikrobiologické nezavadnosti pitné vody.
Metody sledujici mikrobiologickou nezavadnost pitné vody jsou zaloZeny na systému
detekce indikatort fekalniho znecisténi. Jako indikator jsou vybrany rizné druhy bakterii.
Bakterie nemusi byt jedinym biologickym rizikem pfti povodnich ¢i jinych havarijnich
nebo krizovych situacich [27]. Zatimco virova problematika je co do moznych
napravnych opatieni podobna té bakterialni, odli$na je situace u prvok, kde je nutné fidit
se Metodickym doporucenim Narodniho referenéniho centra pro pitnou vodu k opatfenim

branicim vyskytu parazitickych prvoka v pitné vodé [87].

Sucho

V soucasnosti jsme svédky toho, Ze klimatické zmény se jiZ negativné projevuji na
nékterych povodich vysychanim tok. Dle pfilohy €. 1 Koncepce ochrany pted nasledky
sucha pro tizemi CR 2020 se jedna napf. o povodi PSovka, Blsanka &i Libéchovka, na
kterych jiz byly feSeny problémy s nedostatkem vodnich zdroji a byla navrhovéana

adaptacni opatieni vedouci k zajiSténi udrzitelného uzivani a stavu vod v téchto oblastech
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[16]. Podle Ustavu vyzkumu globalni zmény Akademie véd CR lze jak v celosvétovém
kontextu, tak vramci CR odekavat zvySeni pramérné teploty vzduchu, pii¢emz
Z klimatickych modelt vyplyva, ze oteplovani atmosféry je vyraznéjsi na severni nez na
jizni polokouli a podobn¢ je vyraznéjsi nad pevninou nez nad hladinou oceanu. Vyvoj

prumérné ro¢ni izemni teploty v Evropé€ je patrny z obrazku €. 5.

Primérné re€ni Gzemni teploty v Evropé
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Obrazek 5: Zména primeérné rocni teploty vzduchu v Evropé podle E-OBS datasetu [88]

Na tizemi CR dojde s nejvétsi pravdépodobnosti do poloviny 21. stoleti ke zvyseni
primérné teploty o 2 °C. Do konce 21. stoleti mize tato zména ¢init 3 °C, pokud
spole¢nost nepfistoupi K redukci sklenikovych plynd a nedojde ke zpomaleni tempa
nartstu teplot vzduchu. Na zékladé klimatickych modelt se bude rovnéz zvysovat pocet
tropickych dni, které maji vyrazny dopad jak na ptirodu (vysuSovani krajiny), tak na
lidsky organismus (od pouhého nepohodli azZ po mozné zdravotni komplikace) V obdobi
2021-2040 je o¢ekavan narist poctu tropickych dni o ¢tvrtinu, do poloviny 21. stoleti pak
dosazeni dvojnasobku hodnot obvyklych v letech 1981-2010. Z regiont CR za celkové
obdobi (az do roku 2100) se teplota vzduchu nejvice zvysi v zapadnich, severnich
a jiznich Cechach. Naopak na Moravé a ve stfednich Cechach bude zména nepatrné nizsi
[88]. Zmény srazek jsou do zna¢né miry nejisté, ovSem vétSina klimatickych modelt se
shoduje na stagnaci ro¢nich srazkovych thrni a zméné jejich rozloZeni béhem roku.
Zatimco zimni srazky porostou, tak u letnich srazek bude nejspiSe dochazet k jejich
poklesu, coz bude mit v kombinaci s vyS§imi teplotami vzduchu s nejvétsi

pravdépodobnosti na vyskyt sucha nepiiznivy dopad [16, 88].
Muzeme rozliSovat i rizné kategorie sucha — sucho meteorologické, zemedélske,

hydrologické, socio-ekonomické. Primarni ptfi¢inou meteorologického sucha je deficit

srazek v urcitém Casovém obdobi. Toto sucho muze byt dale prohlubovano plisobenim
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dalsich meteorologickych jevi, jako jsou jiz vySe uvedené vysoké teploty, vitr ¢i nizka
meteorologického a je charakterizovano dlouhodobéjsim nedostatkem vody v pid¢ a jeji
nedostupnosti, kterd rostlinu limituje v jejim normalnim rastu a vyvoji. Hydrologické
sucho je podle CHMI definovano pro povrchové toky uréitym poétem za sebou jdoucich
dni, kdy pratok poklesne pod kritickou mez [89]. O socio-ekonomickém suchu potom
hovoiime v ptipadé, kdy je intenzita nebo délka suchého obdobi natolik vazna, ze ma

piimy dopad na obyvatelstvo (snizeni dostupnosti zdroji pitné vody) a ekonomiku zemée

[16].

Prunik radonu

Radon je pfirodni radioaktivni plyn, ktery vznika z uranu. Radon se uvoliuje do
podzemni vody z hornin s obsahem uranu a radia. Ur¢ité mnozstvi radonu je tedy
obsazeno ve vSech podzemnich vodach, v povrchovych vodach je mnozstvi radonu
zanedbatelné [90, 91]. Hlavni riziko radonu nespoc¢iva v samotné konzumaci vody, ale
V jeho uvoliiovani do ovzdusi mistnosti s velkou spotfebou vody, napt. do kuchyni,
koupelen apod. (pti sprchovani a myti se uvoliiuje asi 50 % radonu, pti vafeni a prani
témef 100%) [91]. Povoleni pro méfeni radonu ve vod¢ z hlediska radiaéni ochrany
radonu v pitné vod¢ upravuje vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni

radionuklidového zdroje [92].

Pokud objemova aktivita radonu v pitné vodé pro vefejnou potiebu prevySuje
nejvyssi pripustnou hodnotu 300 Bg/l, pak ma dodavatel povinnost zajistit opatieni
kjejimu snizeni pod referenéni uroven 100 Bg/l, kterd je stanovena vyhlaskou
¢.422/2016 Sb., o radiaéni ochrané¢ a zabezpeeni radionuklidového zdroje [92].
Atomovy zdkon 263/2016 Sb. a vyhlaSka ¢.422/2016 Sb. o radiacni ochrané
a zabezpeceni radionuklidového zdroje ukladaji dodavatelim pitné vody pro vefejnou
potiebu vyrobené z podzemnich zdroji a ze smési vody z podzemniho zdroje a vody
povrchové a dodavatelim balené vody povinnost zajiStovat systematické meéteni
a hodnoceni obsahu radonu ve vod¢ s ¢etnosti zavisejici na objemu dodavané vody. Pfi
objemové aktivité¢ radonu nad 300 Bg/l nesmi byt voda dodavana a je nutné snizit obsah
radonu nebo nahradit zdroj vody [25, 90]. V CR se pro odstrafiovani radonu z podzemni

vody pouZzivaji aeracni zafizeni, kdy je radon vyté€siiovan z vody jejim provzdusnovanim.
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Uginnost téchto aera¢nich zatizeni je vysoka — obvykle vice nez 90 %, tato zaiizeni tedy

umoznuji snizit obsah radonu ve vod¢ vice nez desetkrat [91].

Pramérny obsah radonu v pitné vodé z podzemnich zdroji je v CR u vody dodavané

pro vetejné zasobovani 14 Bg/l, u vody z domovnich studni 49 Bq [91].

Zvyseni koncentrace jinych chemickych latek a jejich slou¢enin v objemech

vody

Kromé radonu se mohou V pitné vod¢ vyskytovat i dalsi piirodni radionuklidy. Jedna
se predevsim o radium (Ra226) a izotopy uranu (U234 a U238). Jejich zdrojem je stejné
jako u radonu okolni hornina a piti vody obsahujici takové radionuklidy zptisobuje rovnéz
urCité ozafeni obyvatel [91]. V podzemnich vodach byva nevyhovujici stav zapfic¢inén
i amonnymi ionty a dusiénany, z organickych latek pak byvaji problematické dle MZP
zejména pesticidy a jejich metabolity, o kterych bude pojednano v kapitole
antropogennich udalosti [93]. Mezi pfirozené se vyskytujici kontaminace patii napf.

zelezo, fluor, jod, mangan, hlinik, hoi€ik, sirany, selen a dalsi.

Sopecna ¢innost

CR nepatii mezi oblasti ohrozené vulkanickou ¢innosti. Zadna tuzemska sopka
v soudasnosti neni dle vyjadieni Akademie véd CR svému okoli nebezpe¢na. Aktivni
magmatické krby (mista se zhavou lavou) se s velkou pravdépodobnosti nachéazi v oblasti
Karlovych Vari a Chebu, kde vyvéraji mineralni vody s oxidem uhli¢itym. Podle
odbornikii ale neni soudasna situace v zemské kiife v zapadnich Cechach pro vystup
magmatu piizniva. Ve svété se ale nachazi hned nékolik oblasti ohroZenych sope¢nou
¢innosti, jednou z tektonicky nejaktivnéjSich oblasti svéta je napt. Indonésie. Na Islandu,
ktery lezi na rozhrani dvou litosférickych desek — euroasijské a severoamericke, je rovnéz
stale hodné mist tektonicky aktivnich. NejrozsifenéjSim produktem vulkanické ¢innosti
je sopecny popel, ktery mlze suspendovat v pfirodni vodé, zvysuje tak kyselost vody
I jeji zakal. Ve zdrojich vody se muze rovnéz vyskytnout bahno a té€zké kovy, které je
obtizné odfiltrovat. Voda muze obsahovat také fluor a dalsi chemikalie. Podle
provedené¢ho amerického geologického prizkumu se ale vétSina zékalu vyc€isti béhem
n¢kolika dni, n€kdy i hodin. Data 0 chemickém sloZeni ve vod¢ rozpustnych slozek, které
ulpivaji na sope€ném popelu vyvrzeném nékterymi sopkami na Kurilskych ostrovech,
publikoval Ershov v lednu 2020. Na zakladé¢ jeho zjisténi byl sope¢ny popel obohacen

I siranem vapenatym [94, 95].
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Zemétreseni

CR nepatii mezi seizmicky aktivni oblasti. Zemétieseni v CR obvykle nedosahuji
velké intenzity a obvykle probéhnou bez vaznéjSich dopadli. Mezi nase seizmologicky
nejaktivngjsi uzemi patii dle vyjadieni Geofyzikalniho ustavu Akademie véd CR oblast
zépadnich Cech (okoli Karlovych Varti a Chebu) — v roce 2018 zde probéhlo zemétieseni

o sile zhruba ¢tyt stupnit Richterovy skaly.

Epicentra zemétieseni jsou rozlozena na zemském povrchu velmi nerovnomeérné,
prevazné tvofi pasy a linie. Pravdépodobné nejvyznamngéjsim je pas cirkumpacificky,
do kterého spada napf. zapadni pobiezi Severni i Jizni Ameriky, Kurily, Kamcatka,
Japonsko, Novy Z¢land, Filipiny a dalSi. Druhy vyznamny pas prochazi od Azor pies
oblast Stfedozemi (véetné Alp a Karpat) a zemé Blizkého Vychodu (Turecko, Irak, fran)
do Himalaje, a dile pres jizni Cinu do oblasti Indonésie. Tsunami, které vzniklo
26. prosince 2004 v Indickém oceanu, patii mezi nejvétsi ptirodni katastrofy moderni
historie. Vlny byly zplsobené zemétiesenim o sile pfesahujici 9,0 stupné Richterovy
Skaly [96]. Jednim z dusledkd tsunami zde byla i salinizace zdroji pitné vody a jeji
kontaminace. Dalsi vyznamnou Kkatastrofou, ktera nastala po ni¢ivém zemétieseni
a tsunami v Japonsku v roce 2011, byla havarie jaderné elektrarny FukuSima. Okoli
elektrarny bylo silné kontaminovéno radioaktivnim spadem, a to v¢etné zdroji pitné vody
[97].

Vlivem zemétieseni miize dojit k poskozeni rozvodnych siti, a tedy i1 k poskozeni
vodovodniho a kanaliza¢niho systému. RovnéZ mohou byt poSkozena vodni dila
I ipravny vody. Dle provadénych studii mize dojit vlivem zemétieseni i k poklesu
hladiny podzemni vody, zménam v jejim chemickém slozeni (napt. zvySena hladina
zeleza ve vod¢), Casto dochazi rovnéZz ke zméné barvy (voda zhnédne) a zdpachu vody

(sirovodik), ke kolisani teploty vody apod. [98,99].
Premnozeni ras a sinic

S pfemnoZenim fas a sinic hromadicich se u hladiny v letnich mésicich se setkavame
pravidelné. Okem patrné piemnoZeni fas a sinic je oznaCovano jako vodni kvét.
V poslednich letech se s timto jevem setkdvame 1 v nadrzich, které slouzi jako zdroje
pitné vody, coz zpusobuje fadu problémti Gpravndm vody. Zdrojem problémil nejsou
samotné sinice, ale latky, které produkuji, at’ jiz béhem svého zivota nebo po odumfieni.

Tyto latky jsou oznaCovany jako Algal Organic Matter (AOM). AOM jsou tvoiené
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pfevazné sacharidy, resp. polysacharidy a heteropolysacharidy, dale organickymi
kyselinami (mezi kterymi pfevazuje kyselina glykolova), tuky a mastnymi kyselinami,
fenolovymi slouceninami; organickymi fosfaty a dale rovnéz tékavymi aldehydy
a ketony. Zvlastni skupinu pak tvofi tzv. cyanotoxiny — toxiny, které jsou charakteristické
ptedevsim pro sinice. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi riiznorodou smés latek, je
rovnéz jejich dopad na procesy upravy vody velice riznorody. Nize jsou uvedeny
jednotlivé hrozby, které piitomnost sinic, respektive AOM, ve zdrojich vody piedstavuje
[100,101,102,103].

Inhibice koagulace — Uprava vody je slozity proces tvofeny obrovskym mnoZstvim
procestt fyzikalnich, chemickych ¢i biochemickych. Koagulace je bézné pouzivana
metoda pii ¢iSténi odpadnich vod a pfi Gpravé pitné vody. Pti Upravé pitné vody se
provadi destabilizace davkovanim vhodnych ¢inidel. Samotny proces koagulace spoc¢iva
v davkovéni Zelezitych nebo hlinitych soli za vzniku pfisluSnych hydroxidua, které
vytvafeji s necistotami koloidni povahy separovatelné vlocky. Koagulaci ovliviiuje
sloZeni a koncentrace znecist'ujicich piimeési, typ a davka koagula¢niho Cinidla a rovnéz
pH ateplota vody. Vhodnou ndhradu bézn¢ pouzivanych koagulantii ptedstavuje
chitosan, ktery je Setrny k zivotnimu prostiedi.

AOM zpusobuji celou fadu poruch procesu koagulace — jednak je ucinnost jejich
odstranéni velice nizkd, jednak také zptisobuji pokles ti¢innosti odstranéni ostatnich ve

vodé¢ se vyskytujicich znecist'ujicich primési.

Toxicita sinic — Zvlastni skupinu AOM tvoii tzv. cyanotoxiny, jak jiz bylo uvedeno vyse.
Toxicita cyanotoxinll je pom&mé velka. Patfi mezi n€ naptiklad microcystiny nebo
nodularin. Mohou zplsobovat rizné zdravotni obtiZe, napf. dermatitidy, prijmova
onemocnéni, respiraéni komplikace apod. Uinnost odstranéni cyanotoxint konvenéni
upravou vody koagulaci je velmi nizka, proto se dnes pouziva témét vyhradné adsorpce

na aktivnim uhli.

Ovliviiovani senzorickych vlastnosti vody — Produkty sinic a fas také negativné ovliviluji
senzorické vlastnosti vody (zdpach vody, chut' vody). Jedna se piedevSim o latky
nizkomolekularni, které¢ se koagulaci z vody neodstrani. Tyto latky sice nejsou zdravi

Skodlivé, ale vyrazné se projevuji prave na chuti vody a jejim zédpachu. U¢innou metodou

vvvvv
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Poruchy adsorpce — AOM mohou vzhledem ke svému charakteru komplikovat nebo
zabrainovat adsorpci nizkomolekuldrnich antropogennich i pfirodnich latek, které neni
mozn¢é odstranit koagulaci, coz miize vést napft. ke snizeni G¢innosti odstranéni pesticid.
Vlivem poruch adsorpce, které jsou zpuisobené AOM, pak dochazi k nezadouci zvysené

koncentraci mikropolutantl v upravené vodé.

Antropogenni udalosti

Kvalita povrchovych vod zavisi nejen na ptirodnich podminkach, je také velmi silné
ovlivitovana Cinnosti ¢lovéka a znecisténim jak z plosnych, tak i z bodovych zdroju.
K plosSnym bodim znecisténi patii napt. zemédélska ¢innost, prostiedky na ochranu
rostlin apod. Za bodové zdroje znecisténi povazujeme zejména nakladani s odpadnimi
vodami z mést a obci, z podnikli zeméd¢€lské zivocisné vyroby i z podnikt primyslovych.
Na zlepSeni stavu povrchovych vod ma pozitivni ucinek intenzivni modernizace

a vystavba Cistiren odpadnich vod.

Synteticka farmaka a fytofarmaka

Za kontaminujici slozky vodnich zdroji lze povazovat synteticka farmaka
a fytofarmaka, kterd stile castéji pronikaji do vodnich zdroji. Primarnimi zdroji
farmaceutické kontaminace jsou domaci, méstské, nemocni¢ni a primyslové odpadni
vody a rovnéZ odpadni vody z Cistiren odpadnich vod. Léciva a jejich metabolity se
mohou dostat do vodnich zdroji rovnéz z chovii hospodaiskych zvitat nebo likvidaci
nepouzitych 1é¢iv. Béznymi biologickymi Cisticimi procesy jsou farmaka a fytofarmaka
jen velice tézko rozlozitelnd, negativné ovliviiuji rovnéz bakterialni mikrofloru Cistiren
odpadnich vod — ty potom vykazuji niz§i efektivitu celého procesu ¢isténi a farmaka
a fytofarmaka nejsou zcela eliminovana. Voda z Cistiren odpadnich vod je vypousténa do
recipientu, timto se zbytky 1é€iv stdvaji problémem 1 na Gipravnach vody. Nejcastéji se ve
vodach vyskytuji zbytky analgetik, antibiotik, protizanétlivych latek a hormonalnich
ptipravkad [104, 105].

Primyslové havarie s inikem zavadnych nebo nebezpec¢nych latek

Podle zdkona €. 254/2001 Sb. jsou jako zavadné latky oznaceny latky, které nejsou
odpadnimi ani dilnimi vodami a které mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Seznam nebezpecnych zavadnych latek je uveden v pfiloze €. 1

k tomuto zakonu; tento seznam obsahuje i zvlast’ nebezpecné zavadné latky. Mezi zv1ast
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nebezpecné latky jsou zafazeny napt. organohalogenové slouceniny a latky, které mohou
tvofit takové slouc¢eniny ve vodnim prostredi, organofosforové slouc¢eniny, organocinové
slouceniny, dale latky nebo produkty jejich rozkladu, u kterych byly prokazany
karcinogenni nebo mutagenni vlastnosti, které mohou ovlivnit produkei steroidi, Stitnou
zlazu, rozmnozovani nebo jiné endokrinni funkce ve vodnim prosttedi nebo
zprostiedkované pres vodni prostiedi a dalsi. Zvlastni kategorii nebezpecnych zavadnych
latek jsou prioritni latky, které predstavuji vyznamné riziko pro vodni prostredi
a souvisejici ekosystémy. Seznam prioritnich latek stanovi vlada svym nafizenim
¢.401/2015 Sb. Natizeni vlady o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Mezi tyto latky patii napf.
benzen, olovo a jeho slouceniny, rtut’ a jeji slouceniny a dalsi. Kazdy, kdo zachazi se
zavadnymi latkami, je povinen ucinit pfiméfena opatfeni, aby tyto latky nevnikly do

povrchovych nebo podzemnich vod a neohrozily jejich prostiedi [106].

Riziko primyslové havarie s unikem zavadnych nebo nebezpecnych latek je pfi
soucasném vysokém poctu podniki, které nakladaji se zdvadnymi nebo nebezpe¢nymi
latkami, velmi vysoké. Dalsi rizika vznikaji pti pfepravé nebezpecnych latek, kde mize
rovnéz dojit kK tiniku téchto latek. Rizikové jsou samoziejmé zejména chemické provozy,
jejichZ toxicky potencial mlze pii urcité kombinaci riznych faktorii zplsobit havarii
s katastrofickymi nasledky. Potencidlné nebezpecné jsou ale i zimni stadiony a plavecké

bazény, které byvaji ve vétSing ptipadl zdrojem nebezpecného amoniaku.

Ochranou vodnich pomérit a vodnich zdrojii se zabyva Zakon ¢. 254/2001 Sb.
0 vodach (vodni zdkon) v platném znéni v hlavé V. Dle tohoto zdkona k ochrané
vydatnosti, kvality a zdravotni nezavadnosti zdrojii podzemnich nebo povrchovych vod
vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro zasobovani pitnou vodou s prumeérnym odbérem vice
nez 10 000 m3 za rok a zdrojii podzemni vody pro vyrobu balené kojenecké vody nebo
pramenité vody stanovi vodoprdavni urad ochrannd pasma opatienim obecné
povahy. Ochranna pasma se déli na dva stupné, ochranna pasma I. stupné slouZzi k ochrané
vodniho zdroje v bezprostfednim okoli jimaciho nebo odbérného zatizeni, ochranna
pasma II. stupné slouzi k ochran¢ vodniho zdroje v tizemich stanovenych vodopravnim
ufadem tak, aby nedochédzelo k ohroZeni jeho vydatnosti, kvality nebo zdravotni

nezavadnosti. Dale jsou definovany citlivé a zranitelné oblasti [17].
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Za havarii je podle tohoto zakona povazovano mimotfadné zavazné zhorSeni nebo
mimofadné zavazné ohrozeni kvality povrchovych nebo podzemnich vod. Pavodce
havarie je povinen UcCinit bezprostifedni opatieni k odstraiiovani piicin a nasledkt havarie.
Ridi se havarijnim planem, poptipadé pokyny vodopravniho ufadu a Ceské inspekce
zivotniho prostiedi. Pivodce havarie nebo ten, kdo havarii zjisti, je povinen ji
bezodkladné hlasit HZS CR nebo jednotkam Pozarni ochrany nebo Policii CR, ptipadné
spravei povodi. Ti jsou poté povinni neprodlené informovat o jim nahldsené havarii
prislusny vodopravni tirad a Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi, kterd bude o havarii,
kK niz doslo v ochrannych pasmech prirodnich lécivych zdrojit a zdrojii prirodnich
mineralnich vod a na povrchovych vodach vyuzZivanych podle § 34, informovat téz
Ministerstvo zdravotnictvi. Rizent praci pri zneskodriovani havarii prislusi vodopravnimu

uradu, ktery o havarii neprodlené informuje spravce povodi [17].

Opatteni k napravam jsou pak uvedena v § 42. Vodopravni ufad nebo Ceska
inspekce zivotniho prostiedi ulozi ptivodci havarie povinnost provést opatteni k naprave.
Néklady na provedeni opatieni k ndpravé nese ten, jemuz bylo opatfeni k napravé

ulozeno [17, 106].

Bioterorismus

Bioterorismus predstavuje mozné vyuziti patogennich mikroorganismi, které
mohou byt pouzity jako biologické zbran€. Zamérna kontaminace studni, nadrzi a jinych
vodnich zdroji civilniho obyvatelstva byla Casto pouZivana Vv minulosti jako soucést
vojenskych tutokil — jiz staii Rimané kontaminovali pitnou vodu svych nepiatel t&ly
mrtvych zvifat [107]. Potencialnimi cili bioterorismu mohou byt pravé dodavky pitné
vody pro obyvatelstvo. Napt. v USA je této problematice vénovana vyraznd pozornost —
vétsina praktickych 1ékaifi a zdravotniki v USA absolvovala Skoleni v oblasti
diagnostiky onemocnéni vyvolanych pfirozenou nebo imyslnou kontaminaci pitné vody.
Patricia L. Meinhardt ve své studii ,,Water and bioterrorism: Preparing for the Potential
Threat to U.S.Water Supplies and Public Health® [108] z roku 2005 uvadi, ze od
teroristickych utokt v zati 2001 vénuji federalni regulacni agentury (EPA — Agentura pro
ochranu zivotniho prostfedi, CDC — Agentura pro ochranu a prevenci nemoci)
I vodarenské spole¢nosti v USA mimotadnou pozornost mozné umyslné kontaminaci
zdrojti pitné vody a naruseni zdsobovani obyvatel pitnou vodou. V¢asné detekce a rychla
reakce na biologické teroristické utoky jsou velice diilezité. Diky v€asnému odhaleni

kontaminovaného zdroje 1ze sniZit dopad kontaminace na vetejné zdravi a rovnéz vcas
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zajistit nouzové zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. OvSem vcasna diagnostika
nemoci zpusobenych kontaminovanou vodou je ze strany lékaiti velice obtizna, nebot’
pfiznaky v rané fazi onemocnéni byvaji nespecifické a snadno zameénitelné s béznymi
onemocnénimi [109]. Proto je velmi dulezité véasné hlaseni mozného podezieni organim
ochrany vetejného zdravi. Dopady bioteroristickych utokt na lidské zdravi zavisi nejen
na typu pouzitych patogennich mikroorganismi, ale téZ na tirovni imunitniho systému
obyvatel, ktefi kontaminovanou vodu pozili. Koordinovana a ucinna reakce na
bioteroristicky utok vyzaduje spolupraci multidisciplinarniho tymu odbornikti. Federalni
agentury i vodarenské spolecnosti v USA vyviji velké usili, aby zlepsily a posilily své
schopnosti v€as detekovat a identifikovat umyslnou kontaminaci vodnich zdroji
i vodarenskych systému. Narodni rada pro vyzkum se ve své kongresové zpravé zabyvala
zranitelnosti infrastruktury [110] a nastinila nékolik moznych kritickych boda
kontaminace amerického vodovodniho systému, mezi né zafadila napf. studny
a prehrady, které mohou pusobit jako mista zdmérné kontaminace vody, dale tipravny
vody, distribu¢ni systémy, vodovodni ptipojky, vodu pouzivanou pti zpracovani potravin,
pro vyrobu balené¢ vody apod. Mozné scénaie kontaminace potom zavisi na mnoha
faktorech, napf. na zpusobu, kterym je patogen dispergovan, na charakteru latek
biologického plivodu vcetné toxicity a virulence, na mnozstvi uvolnéného patogenu
a arovni infekéni davky, na stavu nachylnosti hostitele a Grovni osobni ochrany, na
zplsobu expozice pouZité k rozptyleni patogenu. Byly identifikovany vybrané biologické
patogeny a biotoxiny, které piedstavuji pfimé ohroZeni vefejného zdravi [108]:
»  Dbakterialni patogeny: anthrax, bakterie rodu Brucella, cholera, Clostridium
perfringens, Melioidosis, Salmonella, Shigella, Tularémie,
" parazitarni patogeny: Cryptosporidiosis,
= Virové patogeny: virus hepatitidy A, neStovice, virové encefalitidy,
hemoragické horecky,
»  Dbakterie z Celedi Rickettsiacae — Psitakoza, Q-horecka, tyfus,
»  bakterialni biotoxiny: Clostridium botulinum, Clostridium perfringens,
stafylokok (Staphylococcus enterotoxin B),
»  plisnové biotoxiny: Aflatoxin, T-2 mykotoxiny, Anatoxin A, mikrocystiny,
»  biotoxiny ziskané z rostlin a ras: Ricin,

*  morské biotoxiny: Saxitoxin, Tetrodotoxin.
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Seznam je ale samoziejmé dynamicky, méni se povaha a pocet potencidlnich
biologickych patogenii, které by mohly byt pouzity k imyslnému zneciSténi vody.
Problémem také je, ze mnoho biotoxinti nemusi zpusobovat snadno zjistitelné zmény

vody (chut’, barva, zadpach apod.).

Této problematice se ve své studii ,,Potable Water CBR Contamination and
Countermeasures* vénuji 1 autofi Ernest Lory, Stephen Cannon et al. [111]. Zabyvaji se
moznym ohrozenim pitné vody z chemickych, biologickych a radiologickych (CBR)
latek, které by potenciadlné mohly byt pouzivané teroristy pro valecné nebo teroristické
botulinovy biotoxin (doporucuji provést studii za ucelem zjisténi doby pieziti
botulinového biotoxinu v chlorované vod¢), dale za vyznamnou hrozbu povazuji také viry
ve vode. Toxické pramyslové a zeméd€lské chemikalie predstavuji Sirokou Skalu hrozeb
od benignich po vysoce toxické. Prvoky povazuji autofti studie za hrozbu spiSe kvili jejich
schopnosti pfezit ve vod¢ a jejich potencidlu zplisobovat nemoci nez jejich schopnosti
zpusobovat umrti. I v této studii autofi apeluji na zdravotnicky personal — vzdy, kdyz
onemocni vyssi pocet lidi souc¢asné s podobnymi piiznaky, tak voda by méla byt jednim
Z hlavnich podezielych zdrojt. Jako dalsi dva hlavni podezielé zdroje by mély byt brany

v tivahu kontaminované jidlo nebo vzduch.

Radioaktivita

Vzhledem k vyskytu pfirodnich radionuklidi je radioaktivita pitné vody vzdy
dilezitym kritériem posuzovani kvality pitné vody, stejné¢ jako mikrobiologicka
a chemicka kritéria. Vefejny zdjem o radioaktivitu pitné vody v poslednich letech roste
vzhledem k rychlému vyvoji jaderné energetiky a zejména po jaderné havarii ve
Fuku$imé.

Podle zpravy Védeckého vyboru OSN pro tcinky atomového zateni (UNSCEAR)
Vv roce 2000 piedstavovala radiacni expozice zpisobena konzumaci pitné vody a potravin
asi 8 % z celkového ptirodniho ozafeni lidi, coZ zahrnuje vnéj$i 1 vnitini zdroje zateni
[112,113]. Pokyny pro posuzovani bezpecnosti pitné vody poskytly Svétova zdravotnicka
organizace (WHO), Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu (ICRP) a mnoho
dalSich vnitrostatnich predpist.

Autofi studie ,,Radioactivity of Drinking-Water in the Vicinity of Nuclear Power
Plants in China Based on a Large-Scale Monitoring Study* se ve své studii zaméfili na
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radioaktivitu vzorkd odebranych v blizkosti jadernych zatizeni ze 7 provincii v Cing
[114]. Za ucelem vyhodnoceni vlivu radioaktivity v pitné vodé bylo vybrano 8 jadernych
zafizeni, kterd jsou v provozu nebo ve vystavbé a nachazeji se v sedmi c¢inskych
provinciich. VSechny vzorky vody byly odebrany z riiznych mist ve vzdalenosti do 30 km
od jadernych elektraren. Vzorky vody byly rozdéleny na 2 skupiny: jeden vzorek byl
sbiran v zim¢ a na jate (v tzv. suchém obdobi) a druhy v 1été€ a na podzim (v tzv. vlhkém
obdobi). Vysledky této studie naznadily, ze voda v téchto vySetfovanych lokalitach je na

bezpecné urovni [114].

Ernest Lory, Stephen Cannon et al. ve své studii ,,Potable Water CBR Contamination
and Countermeasures” [111] oznacuji potencialni nebezpe¢i zpisobené katastrofou
jadernych elektraren za celkem minimalni. Pfipadny incident by vSak znamenal zna¢né
a nekontrolované uvoliiovani radioaktivniho materidlu nebo sloucenin do Zivotniho
prostfedi a zdroji vody. V pfipad¢ jaderné¢ katastrofy by mohly byt zpocatku
kontaminovany povrchové zdroje vody v okruhu 80 km od jaderné elektrarny. Zasoby
podzemni vody zistanou vV bezpeéi po delsi dobu. Radioaktivni uvolfiovani materialu
muze také kontaminovat systém distribuce vody, coz ho ucini dle autorti studie

nepouzitelnym po celé¢ mésice nebo dokonce roky.

I vCR je vénovana radioaktivité povrchovych vod vyznamna pozornost.
Ve vybranych profilech statni monitorovaci sit¢ CHMU jsou v povrchovych vodach
dlouhodobé sledovany radiologické ukazatele. Tyto profily jsou situovany v mistech
stavajicich jadernych zafizeni a v tUsecich tokd ovlivnénych vypustémi dilnich vod
a prusaky z odvalt hlusiny z tézby nebo tipravy uranovych rud. Jsou sledovany povrchové
vody feky Vltavy na profilu pod zatsténim odpadnich vod z jaderné elektrarny Temelin
a rovnéz pod zausténim odpadnich vod z jaderné elektrarny Dukovany. Dle ,.Zpravy
0 stavu vodniho hospodaistvi CR v roce 2017 nepievysily nejvyssi piipustnou hodnotu
normy environmentalni kvality uvedené v Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Dale je
sledovéana kvalita povrchovych vod v okoli uranovych dolt. Kvalita povrchovych vod
Vv blizkosti uranovych dolt byla hodnocena na zékladé zjisténych hodnot radiologickych

ukazatelii ve tfidach Cistoty IV. nebo V. [74, 78].

7.1.2 Hrozby a rizika — aprava pitné vody

Stézejnim prvkem v systému zdsobovani pitnou vodou je rovnéz uprava vody.
Uprava podzemni vody byva zpravidla jednodussi neZ uprava povrchové vody. Vody
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jimané z nekontaminovanych podzemnich zdrojii neobsahuji na rozdil od povrchovych
vod organickd zneciSténi. Pfi¢inou velmi nizkych (pfipadné nulovych) koncentraci
organickych latek v podzemnich vodach je piirozena filtrace ptidnim prostiedim. Vody
povrchové jiz obsahuji vétsi koncentrace organickych latek, hlavni sloZzkou byvaji
huminové latky. V upravné vody je pomoci laboratornich testl zjistovana pritomnost
organotrofnich mikroorganismti, koliformnich bakterii, Escherichia coli, intestinalnich
enterokoki, vybranych patogennich mikroorganismu (Salmonely, legionelly apod.)
a dalsich [115]. | v oblasti Gipravy vody existuje cela fada moznych hrozeb a rizik. Jedna
se napt. o nedostateCné zajisténi objektll (nezajistény vstup do objektu — at’ uz se jedna
0 dvete, poklopy, okna apod., kdy muze dojit ke kontaminaci vody exkrementy zvifat
nebo v disledku timyslného znecisténi vody), Spatny stavebni stav objektu (zde mutize byt
nedostate¢nou ¢istotu provozu apod. K upravé surové vody na pitnou vodu je vyuzivana
fada chemickych, biologickych i fyzikalnich procesi. Za krizovou situaci je povazovano
vyfazeni jedné ¢i vice Upraven vody z provozu napi. z divodu rozsahlé technologické

havérie, kdy dochézi k naruseni technologie vyroby pitné vody.

K omezeni provozuschopnosti Upravny vody mohou vést vypadky v dodavkach
elektrické energie. Preruseni dodavek elektrické energie muze byt zpisobeno jak
z divodu puasobeni piirodnich jevii (ndmraza, silny vitr, povodné), tak z divodi
technickych (vyfazeni rozvodny z provozu) nebo nésledkem teroristického ¢inu. Dalsi
vyznamnou hrozbou jsou kybernetické utoky. V soucasné dobé dochazi k ¢astym utokiim
na pocitacové sité, hardware, software, kamerové systémy apod. nejen ve vodarenstvi, ale
I Vv ostatnich oblastech kritické infrastruktury. Narodni tufad pro kybernetickou
bezpecnost vydal v dubnu 2020 varovani pted hrozbou v oblasti kybernetické
bezpecnosti. Toto varovani podle zdkona o kybernetické bezpe¢nosti znamena ,Ze
spravci systemu, které spadaji do klasifikace kritické informacni infrastruktury,
vyznamnych informacnich systéemii, nebo provozovateli zakladni sluzby, se popsanymi
hrozbami musi zabyvat a musi prijmout adekvatni opatreni* [116].

Sofistikovanost titoénikii se podle NUKIB neustale zvysuje a pro uZivatele je &im

vvvvv

vést az k faktickému odstaveni pocitacové sité a naslednému ochromeni provozu.

Stémito utoky se setkdvame vSude ve svété. Podle feditele narodnich
zpravodajskych sluZzeb Federalniho ufadu pro vySetfovani (FBI) jsou kybernetické utoky
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hlavni hrozbou pro podnikani a kritickou infrastrukturu v USA. Napf. na Floridé se
v unoru 2021 hacker pokusil pomoci vzdaleného pfistupu otravit pitnou vodu ve mésté
Oldsmar, jak uvedla agentura Reuters [117]. Hacker se pokusil zvysit dodavku hydroxidu
sodného az na stonasobek. Hydroxid sodny se v upravnach vody v malém mnozstvi bézné
pouziva ke snizeni kyselosti a minimalizaci tézkych kovl. Ve vysoké koncentraci je vSak
toxicky. Zvyseni hladiny hydroxidu sodného si nastésti v§iml pracovnik Gpravny vody.
V CR zattoéili v dubnu 2020 hackefi na informaéni systém statniho podniku Povodi
Vltavy — napaden byl systém pro administrativni ¢innosti, dle vyjadieni MZe nebyly

ohrozeny ptehrady ani dodavky vody [118].

Pozadavky zakona o kybernetické bezpeénosti mohou byt v CR naplnény
i certifikaci podle norem fady CSN ISO 27000, které se tykaji systematického fizeni
bezpe¢nosti informaci. Definuji pozadavky na informacni bezpecnost a kladou
pozadavky na management dané organizace, aby zajistil systematické vyhledavani
a posuzovani informacné bezpecnostnich rizik, moznych hrozeb, zranitelnosti a jejich
nasledka. Aplikace téchto norem do konkrétnich podminek vodarenskych spole¢nosti je

vsak ¢asto opomijena [119].

Rizikem je rovnéz pouziti nevhodnych materiali ve styku s vodou. Vyuzivani
membranovych technologii se vénuje fada zahrani¢nich studii, napt. studie $panélskych
autorti Lopéz-Roldan et al. [120], Ding et al. [121] a dalsi. Studie Dinga a kol. z roku
2021 se vénuje problematice samotného uvoliiovani nanoplasti a mikroplasth
z organickych membran v upravnach vod — autofi této studie analyzovali vliv starnuti
materidlu a jeho opotfebeni na mozné poruSeni membrany pii jejim dlouhodobém
pouzivani.

V rozvinutych statech vedla Sirokd implementace modernich technologii pro Gipravu
vody a kvalitni risk management k vyznamnému snizeni rizik a zvySeni kvality pitné
vody. V lednu 2021 nabyla u¢innosti nova evropska smérnice o pitné vodé Directive EU
2020/2184 [14], ktera upravuje minimalni pozadavky na kvalitu a kontrolu pitné vody —
jeji transpozice do legislativy CR by mé&la probéhnout do 2 let. Kazdy ¢lensky stat EU by
mél zajistit, aby byly zavedeny monitorovaci programy ke kontrole, zda voda urcend ke
konzumaci splituje pozadavky této smérnice. Pti procesu upravy a dezinfekce pitné vody
by mély byt pouzivany dle této smérnice takové chemické latky na upravu vody a filtracni
média, ktera jsou bezpecna, i€inna a fadné provozovana, aby se predchazelo rizikiim pro
lidské zdravi. Indikatorové ukazatele mohou pomoci odhalit nedostatky pii uprave
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a distribuci vody a jsou dulezitym ndastrojem pro hodnoceni kvality vody. Napf.
z mikrobiologickych ukazatelli jsou indikatorové ukazatele koliformni bakterie, pocty
kolonii pii 22 °C nebo 36 °C, enterokoky a Escherichia coli. U malo organicky
znecisténych vod tvoti kultivovatelné bakterie desetiny procent celkového poctu bakterii,

u vod, které jsou silné organicky a fekaln¢ znecisténé, mtze jit az o 10 % [115].

7.1.3 Hrozby a rizika — distribuce pitné vody

Do této faze tfadime skladovani a ptepravu vody. Upravena voda se pomoci
vodarenskych cerpacich stanic pfepravuje do zdsobnich vodojemli (zemnich nebo
vézovych), zvodojemit je pak voda piepravovana vodovodni siti ke koncovym
spotiebitelim. | v této fazi akumulace vody ve vodojemech a pti samotné distribuci vody
mohou vznikat ¢etnd rizika — napt. vniknuti neautorizované osoby do vodojemu, havarie
na fadu (nahly pokles tlaku v siti), hygienicky nedokonaly zptsob opravy fadu apod.
Vodovodni sit’ mlze byt poSkozena vlivem silného vétru nebo povodni, mize dojit
K naruSeni spoju potrubi vlivem stafi materialu nebo koroze, neprtichodnosti potrubi
vlivem vysokého stupné inkrustace. Vodovodni sit mize byt poni¢ena i z divodu
terorismu ¢i vandalismu. I provoz vodojemu zavisi na dodavkach elektrické energie,
pteruSeni dodavek elektrické energie muze tedy zptisobit problémy i v oblasti distribuce

vody.

Shrnuti

V podkapitole 7.1 byly identifikovany hrozby a rizika, které mohou vyustit v krizové
situace s potencialem ohrozeni odbéra pitné vody obyvatelstvu i prvkam infrastruktury.
V oblasti vodnich zdroji mizeme hrozby a rizika rozdélit dle ptivodu na ptirodni
a antropogenni. Mezi identifikované ptirodni hrozby patii dlouhotrvajici sucho, povodné,
prunik radonu, zvySeni koncentrace jinych chemickych latek a jejich sloucenin ve vodé,
pfemnozeni fas a sinic, sopecnd Cinnost a zemétieseni. Mezi identifikované hrozby
antropogenniho charakteru v oblasti vodnich zdroji patfi primyslové havarie s inikem
nebezpecnych nebo zdvadnych latek, jaderné havarie s inikem radioaktivity, zdmérna
kontaminace zdroje (bioterorismus). Za kontaminujici slozky vodnich zdroju lze
povazovat i synteticka farmaka a fytofarmaka. V oblasti Gpravy vody byly identifikované
nasledujici hrozby a rizika: preruseni dodavek elektrické energie, kybernetické utoky,
které se stavaji stale vétsi hrozbou, nedostate¢né zajisténi objektl, Spatny stavebni stav

objektu, zhorsené provozni podminky, chybné davkovani chemikalii, uvoliovani
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nanoplastli a mikroplastii z organickych membran. V oblasti distribuce vody existuje

riziko vniknuti neautorizované osoby do vodojemu, poskozeni vodovodni sité¢ vlivem

pfirodnich udalosti (povodné, silny vitr), pferuseni dodavek elektrické energie (vyfazeni

vodojemu z provozu). K destrukci vodovodni sité ¢i k zamérné kontaminaci vody muiize

dojit i z diivodu terorismu ¢i vandalismu.

Hrozby a rizika, kterd mohou vyustit v krizové situace ohrozujici odbéry pitné vody

obyvatelstvu i1 prvkiim infrastruktury, jsou zndzornény na schématu ¢. 3.

Schéma 3: Hrozby a rizika, ktera mohou vyustit v krizové situace ohroZujici systém

zasobovani vodou (zdroj vlastni)
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7.2 Analyza silnych a slabych stranek jednotlivych zptisobt
provozovani vodarenskych systémi

Provozovani vodovodt pro veiejnou potfebu mize byt zajisténo nekolika zptsoby.
Z hlediska ZVaK rozliSujeme v ramci provozovani tfi hlavni osoby, a to vlastnika,
provozovatele a odbératele. Vlastnikem je subjekt, ktery ma vylu¢né vlastnické pravo
k danému vodovodu nebo kanalizaci nebo subjekt s odvozenym dispozi¢nim pravem
k infrastruktufe na zaklad¢ zakona (napf. svazek obci nebo zajmova sdruZeni pravnickych
osob). Provozovatel je osoba, ktera provozuje vodovod nebo kanalizaci, je drzitelem
povoleni vydaného krajskym uradem k jeho provozovani. Odbératel je vlastnik pozemku

nebo stavby piipojené na vodovod nebo kanalizaci.

Evropska federace narodnich asociaci vodohospodatskych sluzeb (EurEau) uvadi,
7e v CR prevlada delegovana soukroma sprava (59 % trhu), kdy odpovédny vefejny
subjekt povéii soukromou spole¢nost, aby provozovala vodohospodaiské sluzby na
zaklad¢ najemni, pachtovni ¢i koncesni smlouvy [122]. | metodika Statniho fondu
zivotniho prostiedi jako nejrozsifenéjsi model v CR uvadi oddilny model provozovani.
Princip tohoto modelu spociva v participaci dvou subjektl, kdy jeden subjekt je vefejny
a je vlastnikem infrastruktury, a druhy subjekt je provozovatelem a je soukromy [123,
124]. Dal$im moznym modelem je model samostatného provozovani. Obec si v tomto
modelu provozuje svou infrastrukturu sama, vlastnim jménem a na vlastni odpovédnost.
Tento model vyuZivaji predev§im mensi obce. Pokud je sama obec vlastnikem
vodohospodarské infrastruktury, vztahuji se na ni prava a povinnosti uvedené v § 7 a 8
zakona 274/2001 Sb. (ZVaK). Zakladni povinnosti je podle zékona ,zajistit plynulé
a bezpecné provozovani vodovodu a kanalizace, vytvaret rezervu financnich prostredki
na jejich obnovu a dokladat jejich pouziti pro tyto ucely™ [21]. Nékteré specializované
¢innosti mohou obce outsourcovat na zakladé servisni smlouvy. Vzhledem k velmi
obsahl¢ a slozité legislativé v této oblasti 1 vzhledem k finan¢ni naro¢nosti vSak Casto
obce uzaviraji provozni smlouvy se soukromymi provozovateli, na které prendsi ¢ast
svych povinnosti i rizik. Dal$im v praxi €asto vyuzivanym modelem je tzv. smiseny
model provozovani, kdy subjekt je soucasn¢ vlastnikem 1 provozovatelem (vlastnik
| provozovatel infrastruktury je jedna a tataz osoba odli$na od obce, kdy napft. obce vlozi

majetek do spolecnosti, kterd je potom vlastnikem infrastruktury i provozovatelem
soucasng) [123,124].
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Pro potieby této disertacni prace budou provozovatelé vodarenskych systémi
reprezentujici nejéastéji vyuzivané modely provozovani v CR rozélenéni dle velikosti

(podle pocu zasobovanych obyvatel) na malé, stfedni a velké provozovatele.

Do kategorie ,,maly provozovatel“ byly zafazeny malé obce, které samostatné
provozuji vlastnéné vodovody a kanalizace, odpovidaji za bezpecny, plynuly a spolehlivy
provoz, n¢které specializované ¢innosti outsourcuji na zakladé servisni smlouvy (model
samostatného provozovani). Do kategorie stiedniho provozovatele byla zafazena mésta
(ptipadné svazky meést a obci), kterd zalozi spoleCnost, jez zajistuje bezproblémové
dodavky pitné vody. Jednd o model, kdy vlastnik (obec, ptipadné obec s rozsitenou
pusobnosti) ¢i vice vlastnikti zalozi spole¢nost (napt. VaK), do které vlozi majetek a ktera
je pak provozovatelem infrastruktury (smiSeny model provozovani). Do kategorie
velkého provozovatele byli zafazeni profesiondlni provozovatelé zajistujici vyrobu
a distribuci pitné vody (napf. Veolia) — nejcastéji na zakladé pachtovni smlouvy (oddilny

model provozovani), ptipadné na zékladé servisni smlouvy.

Jednotlivé zplisoby provozovani maji samoziejmé své vyhody i1 nevyhody. Lze je
posuzovat jak z hlediska samotného provozovani, tak i zhlediska ekonomického,
finan¢niho, z hlediska administrativni naro¢nosti apod. Analyza silnych a slabych stranek
jednotlivych modelt provozovani z pohledu obce je zpracovana nize pomoci matice IFE.

Postup sestaveni matice véetné bodového ohodnoceni je uveden v kapitole 5.2.

Analyza silnych a slabych stranek malého provozovatele (model

samostatného provozovani)

Tabulka 8: Analyza silnych a slabych stranek malého provozovatele

Faktor Vaha | Stupen vlivu
V) (SV) (V)*(SV)
Silné stranky S
1. Obec zajist'uje vybér vodného a stonehona | 0 05 | 3 0,15
svij ucet.
2. Dohled provadi sama. 0,07 |3 0,21
3. Obec sama fidi/koordinuje sluzby externich | 9 07 | 3 0,21
dodavateltl.
4. Obec si stanovuje sama cenu vodného a | 0 15 | 4 0,6
stocného — mize i dotovat z vlastnich
zdroj.
5. Nastroj  politiky  pfedstaviteld  obce | 0,05 | 4 0,2
k osloveni voli¢u.
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Slabé stranky

1. Vysokd odbornd naroCnost (obec nema | 018 |1 0,18
oSetfena mnoha rizika).

2. Riziko spojené s vybérem vodného a |05 |2 0,1
stocné¢ho — vymahani pohledavek apod.

3. Nedostatek prostfedkil na investice. 0,1 1 0,1

4, Vysoka financni naro¢nost. 0,1 1 0,1

5. Chyb¢jici odborny personal. 0,18 |1 0,18

>=1 >=2,03

v

Z matice je patrné, Ze nejvyznamnéjsi silnou strankou tohoto modelu provozovani
je, ze si obec sama stanovuje cenu vodného a stocného, kterou miize i dotovat z vlastnich
zdrojti. Naopak nejvyznamnéjsi slabou strankou je vysoka odborna narocnost, kdy obec
zpravidla nema kvalifikované odborniky s potiebnymi znalostmi a zkuSenostmi a nema
oSetfenda mnoha rizika. Kazdy vlastnik sice musi dle zakona spliiovat kvalifikacni
pozadavky (ptipadné pokud tuto podminku sdm nespliuje, tak mit odborného zastupce),
v praxi toto vétsinou ale u malych obci funguje tak, ze opravnéna osoba vykonava ¢innost
odborného zastupce hned u nékolika obci (nékdy i u desitek obci) a fada z nich potom

funguje pouze formalné.

Analyza silnych a slabych stranek stfedniho provozovatele (smiSeny model

provozovani)

Tabulka 9: Analyza silnych a slabych stranek stredniho provozovatele

Faktor Vaha | Stupen vlivu
V) (SV) (V)*(SV)
Silné stranky S
1. Spolecnost (VaK) zajistuje vybér vodného | .05 | 3 0,15

a stotného — nese tedy i rizika spojena
S jejich vybérem.

2. Spolecnost financuje opravy a udrzbu | 008 | 4 0,32
Z vlastnich zdroji.
3. Spole¢nost ma  veSker¢  povinnosti | 0.09 | 4 0,36

vlastnika, je zodpovédna za provoz i za
dodrZovani legislativnich povinnosti.

4. Spolecnost ma zavedeny kontrolni systém, | 0.09 | 4 0,36
systém fizeni rizik.

5. Spole¢nost ma odborny personal. 01 |4 0,4

6. Obci nevznikaji néklady s vybavenim, | 008 |3 0,24
existenci  vlastniho  provozovatelského
subjektu.
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Slab¢ stranky

1. Obec (svazek obci) ztraci moZnost | 005 |2 0,1
samostatného rozhodovani o obnové a
rozvoji VHI.

2. Obec sama jiz nerozhoduje o cen€ vodného | 0,05 | 2 0,1

a stocného, muze byt uplatnovan princip
solidarni ceny.

3. Obec nema plnou kontrolu nad kvalitou | 9,12 |1 0,12
poskytovanych sluzeb.

4. Provozovatelé nemohou vyuzivat | 0,12 |1 0,12
synergické efekty velkych provozovateld.

5. Nedostatetnd motivace provozovatele ke |91 |1 0,1
zlepSovani sluzeb.

6. Vysoka finan¢ni naroCnost (nedostateCna | 007 |1 0,07

obnovovaci funkce odpisi).

==1 $=2,44

Z matice vyplyva, Zze nejvyznamnéjsi silnou strankou tohoto modelu provozovani
vodarenskych systémil je dostatecné odborné zabezpeceni. Dalsi vyznamné silné stranky
spocivaji v tom, ze spolecnost (VaK) ma veskeré povinnosti vlastnika, je zodpovédna za
provoz i1 za dodrzovani legislativnich piedpisti, ma zavedeny kontrolni systém, ma
zavedeny systém fizeni rizik. Vyznamnou silnou strankou tohoto zptisobu provozovani
je rovnéz fakt, ze spolecnost financuje opravy a udrzbu z vlastnich zdroji. Naopak mezi
vyznamné slabé stranky patii skute¢nost, ze obec nema plnou kontrolu nad kvalitou
poskytovanych sluzeb a Ze provozovatelé nemohou vyuZivat synergické efekty velkych

provozovateld.

Analyza silnych a slabych stranek velkého provozovatele (oddilny model

provozovani)

Tabulka 10: Analyza silnych a slabych stranek velkého provozovatele

Faktor Viéha | Stupeii vlivu
V) (SV) (V)*(SV)
Silné stranky S
1. Dostate¢né odborn€ personalni zabezpecCeni | 0 1 4 0,4
2. Ekonomicky silny provozovatel muiZze | 012 |4 0,48

realizovat vyznamné uspory provoznich
nakladl (napf. mnozstevni slevy pti nakupu
materidlu, energii apod.).

3. Provozovatel piinasi vlastni celosvétove | 0 2 4 0,8
»know-how®, zavedeny kontrolni systém,
systém fizeni rizik.
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5. Pfi spravné uzaviene smlouve obec neztraci | 008 | 3 0,24

kontrolu.
6. Veskera rizika nese provozovatel, nijjemné | 0 08 | 4 0,32
je pevné stanoveno na rok doptedu.
Slabé stranky
1. Pted¢asné ukonceni smlouvy je obtizné. 0,1 1 0,1
2. Zisk z provozovani plyne provozovateli, 01 |1 0,1
obec ztraci ¢ast prostiedkt ve formé zisku.
3. S blizicim se koncem smlouvy neni| (04 |2 0,08

provozovatel dostatené motivovan
k Setrnému zachazeni s VHI.

4. Slozit¢ pravni procesy piipravy a realizace | 0,1 1 0,1
smluvniho fizeni.

6. Pti ukonceni smlouvy (v ptipadé nedohody) | 0,08 | 1 0,08
mozna nesoucinnost — provozovatel by

mohl odvést kli¢ové odborniky i informace.

y=1 =27

Ze sestavené matice je patrné, ze v tomto modelu provozovani vyrazné prevladaji
siln¢ stranky. Mezi nejvyznamnéjsi silné stranky patii skutecnost, Ze provozovatel pfinasi
celosvétove ,.know-how*, ma nastavené kontrolni procesy, zavedeny systém fizeni rizik,
muze vyuzivat synergické efekty. DalSi vyznamnou silnou strankou je fakt, ze
ekonomicky silny provozovatel miize realizovat vyznamné spory provoznich nakladt
a disponuje také dostatecnym odbornym personalnim zabezpeCenim. Naopak mezi
nejvyznamnéjsi slabé stranky patii sloZité pravni procesy pifipravy a realizace smluvniho
fizeni a obtizné pfedCasné vypovézeni smlouvy. Dalsi vyznamnou identifikovanou slabou
strankou je, Ze zisk z provozovani plyne provozovateli a obec tak ztraci ¢ast prostredkd,

které by pfi vlastnim provozovani systému ziskala.

7.3 Analyza rizik

V CR zagala byt analyze rizik vodarenskych systémt a problematice zabezpedeni
dodavek pitné vody béhem krizovych situaci vénovana vyssi pozornost po extrémnich
povodnich, které Stfedni Evropu zasahly v letech 1997 (pfedevsim povodi fek Morava
a Odra) a 2002 (povodi Vltavy, dolni tok Labe, okrajoveé i Ohte a Dyje). Dalsi udélosti
svétového vyznamu pak byly teroristické utoky v USA 11. zaii 2001. V souvislosti s vyse
zminénymi uddlostmi zafind byt akcentovana i zranitelnost vodarenskych soustav

a nutnost odhalovat, posuzovat a fidit rizika souvisejici se zdsobovanim obyvatelstva

pitnou vodou.
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| pfes vysoky stupei automatizace a vyuzivani vypocetni a diagnostické techniky
vykazuje vodérenstvi pomérné vysoké riziko zranitelnosti. Spolehlivost vodarenskych
systémti hromadného zasobovani pitnou vodou je zakladnim piedpokladem bytového
fondu meést a obci, soucasné je dilezitym predpokladem pro udrzeni provozuschopnosti
dalsich druht infrastruktur (provoz zdravotnickych zatizeni, vyroba I¢€ki, vyroba
potravin, ubytovaci a stravovaci sluzby a dalsi). Ve velkych méstech slouzi vodarenské
systémy také jako jeden z hlavnich viceucelovych zdroji pozarni vody [73]. Velkou

pozornost je tedy tieba vénovat identifikaci moznych rizik a jejich analyze.

Rizika lze v zasadg ¢lenit na rizika kvantitativni (spoc¢ivajici v nedostatku pitné vody,
v naruSeni dodavek pitné vody) a kvalitativni (spo€ivajici ve zhorSeni kvality pitné vody).
Dale lze rizika kategorizovat podle dvou zakladnich parametrii — podle pravdépodobnosti

rizika a jeho dopadu (pfipadné Cetnosti rizika).

7.3.1 Analyza rizik metodou PNH

Pti kvantifikaci rizik lze vychazet ze symbolického vztahu R = P x N, kde R
vyjadifuje miru rizika, P pravdépodobnost vyskytu a N nasledky (dopad) daného
rizikového faktoru. Obecné lze fici, Ze analyza rizik systematicky vyuziva dostupné
informace k identifikaci moznych nezadoucich stavt a ke kvantifikaci rizik, ktera z nich
vyplyvaji. Obecny postup je standardizovan — oblast Fizeni rizik upravuje norma CSN EN
IEC 31010 ED.2 Management rizik — Techniky posuzovani rizik, aktualizovana v roce
2020, kde je nové zpracovana kategorizace technik posuzovani rizik. Analyza rizik je

soucasti systému fizeni rizik [125].

Kazdy provozovatel vodarenskych systéml by mél mit v rdmci zpracované interni
dokumentace fesenu 1 oblast integralniho fizeni rizik, kterd zahrnuje tfi zakladni oblasti
¢innosti, a to preventivni opatfeni, zpisob feSeni uddlosti a regeneraci zasazenych
objektt. Nedilnou soucasti této interni dokumentace by méla byt analyza a zmapovani
silnych a slabych stranek provozovaného zafizeni. NiZze je pomoci metody PNH
zpracovana analyza rizik u provozovateli vodarenskych systémt v CR. Cely systém
zasobovani vodou je pro tyto ucely roz¢lenén do tii Casti (zdroj vody, uprava vody,
distribucni systém) — rizika jsou posuzovana u kazdé ¢asti zvlast. V ptipad¢ zdroji vody
je nutné brat v tivahu, Ze provozovatel mize mit velmi omezené moznosti fidit rizika
napt. u povrchovych zdroji vody. Pfipojky a domovni rozvody v majetku vlastnika
pfipojenych nemovitosti v této analyze feSena nejsou, protoze zde ma provozovatel jen
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velice omezené moznosti k ovlivnéni téchto pfipadnych rizik. Hodnotitelem v analyze

rizik metodou PNH byl odbornik s dlouholetymi zkuSenostmi v oboru vodarenstvi.

Tabulka 11: Hodnoceni rizik u provozovatelii voddrenskych systémii v CR metodou PNH

Zdroj vody a jeho ochranné pasmo

Riziko Pravdépodobnost | Nasledky | Nazor hodnotitele
(P) (N) (H) R
Zvyseni koncentrace radonu
nebo jinych chemickych 3 3 2 18
latek
Nedostatek vody z davodu
sucha (ohrozuje zejmé
w(o roz?Je. ze,Jmena 3 4 4 48
mensi obce zavislé na
lokalnich zdrojich)
Umyslné Cisténi vodnih
my-s né znecisténi vodniho 5 4 4 32
zdroje
Kontaminace vodniho
zdroje vlivem rostlinné nebo 3 3 3 27
zivoci$né vyroby
F ticka kontami
arm,aceu ic 'a ontaminace 3 3 5 97
vodniho zdroje
Kontaminace zdroje vlivem
. co el 4 4 4 64
prumyslové havarie
Znecisténi vodniho zdroj
I.IGCIS éni vo r}1 o zdroje 3 3 5 12
vlivem povodni
P . .
rern,nozem I:é.J.S a sinic ve ) ’ ) 8
vodnim zdroji
Uprava vody
Objekt upravny vody neni
dostatecné zab C
osta eche zabezpecen 5 4 4 32
(oploceni, ostraha,
elektronicky systém)
Kybernetické utoky 4 5 4 -
Vypadky v dodavkach
ypa. y’V 0 a‘V ac ) 3 4 4 48
elektrické energie na zdroji
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Spatny stavebni stav objektu 2 2 3 12

Havérie 2 4 4 32

Pouziti nevhodnych
chemikalii (nebo 2 4 4 32
V nevhodném mnozstvi)

Nedostatecna Cistota, Spatné

2 3 3 18
provozni podminky
Nedostatecna technologie
upravy vody (vzhledem 2 3 4 24

K jeji kvalité)

Distribuéni systém (vodojemy, vodovodni sit’)

Poskozeni vodovodni sité
vlivem pfirodnich udalosti

3 4 2 24

(povodné, vichfice,
zemétieseni ...)
Narugeni spoifi potrubi

a‘uusem ’SBO_]LI po‘r’u i 4 ) 3 24
vlivem staii materialu
Zanedbana udrzba, nizky
stupenl znalosti vodovodniho 2 3 3 18
systému
Nepriichodnost potrubi,
vysoky stupeii inkrustace 2 3 2 12
potrubi
Porucha dodavek elektrické

oruc. a dodavek elektrické 3 4 4 48
energie
Vandalismus, terorismus 2 5 4 40

Na zéklad€ provedené analyzy je moZné roz¢lenit rizika do jednotlivych rizikovych
stupni. Z tohoto roz¢lenéni rovnéz vyplyva, sjakou naléhavosti by se mél manazer
vénovat feSeni jednotlivych rizikovych situaci. Slouzi také k nastaveni priorit, kterym
riziklim je tfeba vénovat nejvyssi pozornost. Rizika nepfijatelna jsou vyznacena cervenou
barvou, rizikiim této kategorie je tfeba vénovat nejvyssi pozornost a je nutné zavadet
opatteni ke sniZzeni a eliminaci téchto rizik. Rizika nezddouci jsou vyznacena oranzovou

barvou, 1 témto rizikiim je tfeba vénovat patficnou pozornost, a to vcetn¢ opatieni
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K prevenci a eliminaci téchto rizik. Mirnd rizika jsou vyznacena Zzlutou barvou,

akceptovatelna rizika pak barvou zelenou, stejné tak jako rizika bezvyznamna.

7.3.2 Pripadova studie — aplikace metody FMEA

Vzhledem Kk faktu, Ze rizika je nutné vzdy posuzovat v podminkach konkrétniho
provozovatele, je analyza FMEA zpracovana pro tii konkrétni vybrané provozovatele

vodarenskych systémil formou ptipadové studie.

Z kategorie ,,maly provozovatel “ reprezentujici samostatny model provozovani je
FMEA analyza zpracovana pro vybranou obec ve StfedoCeském kraji (okres Praha-
Vychod), kterd je sama vlastnikem vodohospodaiské infrastruktury a odpovida za
bezpecny, plynuly a spolehlivy provoz systému (dale v textu anonymizovana a oznac¢ena
jako provozovatel A). Vodou zasobuje cca 1100 obyvatel. Z kategorie ,,stfedni
provozovatel” reprezentujici smiSeny model provozovani je analyza zpracovana pro
spolecnost, kterd provozuje vodarenskou infrastrukturu ve Stfedoceském kraji.
Spole¢nost byla zalozena jiz v roce 1993 a zasobuje pitnou vodou cca 65 000 obyvatel
(dale v textu anonymizovéana a oznacena jako provozovatel B). Kategorie velkého
provozovatele, ktery reprezentuje oddilny model provozovani, je zastoupena velkym
provozovatelem ve Stiednich Cechéach, ktery je sou¢asti nadnarodniho koncernu a vodou

zasobuje zhruba 300 000 obyvatel (dale v textu oznacen jako provozovatel C).

Bezpecné zajisténi dodavky kvalitni pitné vody zavisi na mnoha faktorech — na
kvalité surové vody, efektivité upravy vody i na stavu distribuc¢ni sité. Rizika v nésledujici
ptipadové studii jsou proto posuzovana odd€lené ve tiech kli¢ovych oblastech — tedy

Vv oblasti zdroje vody, upravy vody a jeji distribuce.

Hodnoceni rizik provadéla cCtyf¢lenna expertni skupina. K sestaveni expertni
skupiny byl zvolen pfistup dle schopnosti jednotlivych ¢lent skupiny se stejnou vahou

rozhodnuti jednotlivych expertt.

86



Instrukce k tabulkam Tabulka 15 - Tabulka 17

Oblast: Rizika roz¢lenéna do tii oblasti — zdroje vody, Gipravy vody a distribuce vody.

Riziko: Moznost, ze nastane udalost, kterou povazujeme z bezpec¢nostniho hlediska za nezadouci.

Mozné nasledky rizika: Jaké nasledky by piipadna udalost mé¢la?

wrwe

MoZna pri¢ina: Cim mohlo byt dané riziko zapfi¢inéno?

RPN (index rizikovosti): Sou¢in parametru [vyznam], [vyskyf] a [odhalitelnost] uvedenych v tabulkach ¢. 12 — 14,

Tabulka 12: Kritéria zavaznosti dusledku

Tabulka 13 Pravdepodobnost vyskytu rizika

Tabulka 14: Pravdépodobnost odhaleni

vodou.

Vyznam rizika Kritéria zavaznosti ddsledku Znamka
Velmi vysoka zavaznost ohroZujici cely proces
Kriticky s kritickymi nasledky pro koncové uZivatele, vyrazeni 5
celého systému z provozu.
. . v . | Velmizavazné riziko, moznost Castecného ohrozeni
Velmi zavainy , . ., 4
systému zasobovani vodou.
C . Stredné zavazné riziko, moznost castecného
Velmi zavazny L ) 3
ovlivnéni systému.
Nizky Riziko malo zavazné, systém zasobovani vodou 5
¥ vaznéji neohrozuje.
. , Nevyznamné riziko, neohrozuje plynulé zasobovani
Nevyznamny 1

Vyskyt rizika Pravdépodobnost vyskytu rizika Znamka
p Y ik ika i Imi
Vil vrss ravd'epodvobnos:cnvys ytu rizi fj?vvevml, 5
vysoka, je treba prijmout okamzité reseni.
Vysokd Vysokévpravdér.)odobnovst v{/lslfyvtu r,izika, je 4
treba prijmout véasné reseni.
Stiedné vysoka pravdépodobnost vyskytu,
Stredni je tfeba pfijmout feseni, nikoli vsak 3
naléhavé.
o Velmi nizkd pravdépodobnost vyskytu,
Nizky R 2
potieba reSeni neni naléhava.
e Pravdépodobnost vyskytu rizika je 1

nevyznamna.

Odhalitelnost Pravdépodobnost odhaleni Znamka
Absolutni
b?.o utn| Riziko je neptedvidatelné. 5
nejistota
Nizka Riziko je tézko predvidatelné. 4
Stredni Pravdepodobnovst oc!halenl 'r|2|ka je obtizné 3
predvidatelna.
Vysoka pravdépodobnost odhaleni rizika,
Vysoka existuji standardné zavedené postupy pro 2
monitoring a odhalovani rizika.
Velmi vysoka pravdépodobnost odhaleni
Témér jista rizika pomoci standardné nastavenych 1

kontrolnich mechanismd.
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Tabulka 15: Analyza FMEA maly provozovatel — zdroj vody (zdroj viastni)

Mozné nasledky

Stavajici opatieni pro

nebezpecnych latek

v pramyslovych podnicich, které nakladaji
s nebezpecnymi latkami

Oblast | MozZné riziko rizika Vyznam Moina pficina Vyskyt prevenci Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
Zvyseni Uvolfiovani radonu Nejedna se o oblast se Systematické méfeni a hodnoceni obsahu 1 1 1 1
do ovzdusi mistnosti Prlnik radonu do podzemni vod o & Eni zatizeni
koncentrace ; 5 P y 1 zvy$enym obsahem radonu, 1 5 radonu ve vodg, aeracni zafizeni
radonu s velkou spotfebou z hornin bez opatfent
vody P Informacéni materialy, vzdélavani verejnosti 2 1 1 2
Propojovani vodarenskych soustav 3 3 1 9
Nouzové zdsobovani vodou foni 2850b bithé vody v doms o
. cisterny, voznice, dodavk Vytvareni zasob pitné vody v domacnostec
Tani snéhu 5 ( Y " Y 1 25 v doporuéeném mnozstvi 2 ! ! 2
balené vody)- nedisponuji
vlastnimi, mohou si zapdjcit Pofidit vlastni cisterny a voznice pro nouzové 5 1 1 5
zasobovani obyvatel pitnou vodou
Propojovani vodarenskych soustav 3 3 1 9
Nouzové zdsobovani vodou foni 2450D oithé vody v dom o
L cisterny, voznice, dodavk Vytvareni zasob pitné vody v domacnostec
. . ) Vydatné deStové srazky 5 ( Y ) M 1 25 v doporuéeném mnoistvi 2 1 1 2
Povodné Kontaminace zdroje 5 balené vody)- nedisponuji p
vlastnimi, mohou si zapdijcit Pofizeni vlastnich cisteren a voznic pro 5 1 1 5
nouzové zasobovani obyvatel pitnou vodou
Bez opatfeni, malo
relevantni, nejblizsi pfehrada N/A N/A
daleko
Porucha vodniho dila - protrzeni .. .,
> . . 3 Nouzové zédsobovani vodou
S hraze prehrady . . , Y L .
Q (cisterny, voznice, dodavky 1 15 Pofizeni vlastnich cisteren a voznic pro 5 1 1 5
= balené vody)- nedisponuji nouzové zasobovani obyvatel pitnou vodou
-'\El vlastnimi, mohou si zapdjcit
Aktualizace krizovych plant a postupd,
zmirfovani dopadi sucha pomoci obnovy 1 1 1 1
Klimatické zmény, zvySovani Bez opatfeni (stavajici plén pfirozeného vodniho rezimu krajiny
Sucho Nedostatek vody 2 prameérné teploty vzduchu, deficit 3 P , ) . plany 4 24 T , - " .
v zastaralé, bez aktualizace) Udrzovani rovnovahy mezi zdroji vody a jeji
srazek Y 4 2 1 8
potiebou
Efektivnéjsi vyuzivani srazkové vody 4 2 1 8
Hnojiva (dusi¢nany, dusitan . e el wy o
) (V Y . & Monitorovani, pribézné e e .
fosforecnany..) ve zdrojich 3 sledovan kvality vod 5 60 Provadéni rozsifenych kontrol kvality vody ) 3 1 6
v blizkosti poli a zemédélskych . 'y y z vlastni iniciativy
\ pouze povinny rozsah
provozl
Zvjeni Monitorovani. pribésné Provadéni rozsitenych kontrol kvality vody
koncentrace Odpadni vody z priimyslovych 3 sledovani kva’IiFt)y vody - 5 60 z vlastni iniciativy, zvySena preventivni 5 1 1 5
chemickych Kontaminace zdroje 4 objektt pouze povinny rozsah a kontrolni ¢innost na s.tr:':\ne primyslovych
latek a jejich podnikd
sloucenin Provadéni kontroly rizikovych aktivit
Primyslové havarie s Gnikem v ochrannych pasmech vodnich zdrojq,
4 3 Bez opatieni 4 48 | neustdld aktualizace bezpecnostnich opatieni 2 1 1 2
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Tabulka 15: Analyza FMEA maly provozovatel — zdroj vody (zdroj viastni) - pokracovani

Mozné nasledky

Stavajici opatieni pro

Oblast | Mozné riziko rizika Vyznam Mozna pf¥icina Vyskyt prevenci Odhalitelnost | RPN Doporucend opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
Vylu€ovani farmak a fytofarmak z tél v . (o .
y Jvitat | Ii:;i 4 Bez opatreni 5 60 Monitorovani farmak a fytofarmak ve vodé 2 1 1 2
Nemocnicni, méstské, pramyslové, . Pfijeti seznamu prioritnich latek a jeho
., ,p ¥ 4 Bez opatreni 4 48 ) . . P . . J 2 1 1 2
L domaci odpadni vody pravidelna revize a aktualizace
Syntetickd
farmakaa | Kontaminace zdroje 3 Neodborné likvidace nepougitich Legislativa - zakon €. sInformaéni kampari smérem k vefejnosti
fytofarmaka oy pouzity 2 541/2020 Sb. 0 odpadech 4 24 o nakladani s nepouzitymi I&givy 2 1 1 2
v platném znéni = Minimalizace naduzivani Iékd
Nedokonalé odstranéni farmak a . Kombinace aerobniho a anaerobniho ¢isténi,
veviyv s 3 Bez opatreni 4 36 vr o s v, v, . 1 2 1 2
fytofarmak v procesu cisténi vyuzivani pokrocilych oxida¢nich procesu
Kontaminace zdroje 1 Bez opatfeni - neleZi =Monitoring vody
Pokles hladiny 1 v seismograficky aktivni 1 1 *Pravidelna aktualizace krizovych plan( 1 1 1 1
podzemni vody oblasti a postupt
Zematresent N&hlé uvolnéni energie v zemské 1 *Nastaveni systému vzdélavani
kdfe, zemétieseni vulkanicka apod. Bez opatient - nelei a informovanosti verejnosti v seismicky
Zmény v chemickém . ) - ohroZenych oblastech
., 1 v seismograficky aktivni 3 3 o . , v 2 1 1 2
slozeni vody oblasti =*Pfipravenost domdcnosti - vytvareni si
= vlastnich zasob pitné vody na doporucenou
= dobu
£ Sopecny popel, ktery mlze Bez opatfeni - nelezi “Monitoring vody
N Kontaminace zdroje 1 pecny popes, y . 1 'p L . 3 3 *Pravidelna aktualizace krizovych plan( 1 1 2 2
suspendovat vodni zdroj v tektonicky aktivni oblasti .
a postupd
Sopetna Nastaveni systému vzdélavani
éinnost Tzv. kysely dést, ktery muaze byt a informovanosti verejnosti v seismicky 2 1 1 2
Zmény v chemickém 1 sekundarnim dlsledkem sopecné 1 Bez opatfeni - nelezi 5 5 ohrozZenych oblastech
sloZeni vody ¢innosti a mdZe vodni zdroje v tektonicky aktivni oblasti Pfipravenost domdcnosti - vytvareni si
kontaminovat vlastnich zasob pitné vody na doporucenou 2 1 1 2
dobu
Kontaminace zdroje 2 Pravidelné mikrobidlni rozbory vody.
o Preventivni opatfeni - pfedchazet znecisténi
Vizualni kontrola 5 20 . . P . P e 3 2 2 12
Pfemnoseni . L ) vod latkami, které podporuji bujeni sinic a
¥as a sinic Produkce 5 Pfirodni i uméld eutrofizace 2 Fas
cyanotoxind Uprava vody koagulace
P . yxoag 2 8 Ekologicky Setrné pfistupy v zemédélstvi 2 2 2 8
a filtrace, chlorace
Vcasna detekce, véasné hlaseni mozného
Zadmérna kontaminace zdroje Bez opatreni 5 30 podezfeni organim ochrany verejného 2 2 2 8
Bioterorismus | Kontaminace zdroje 3 biologickymi patogeny (bakteridlnimi, 2 zdravi
arazitarnimi, virovymi P . (i s
P ymi) Vcasné zajisténi NZV 5 30 Koordinovand a ucinnd reakce 2 2 2 8
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Tabulka 16: Analyza FMEA maly provozovatel — uprava vody (zdroj viastni)

Mozné nasledky

informacnich systému

Oblast Mozné riziko rizika Vyznam Mozna pficina Vyskyt | Stavajici opatieni pro prevenci | Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
.. Necistota, nekdzen 2 Y ., 16 Vlastni iniciativa malych
Nedostatecné Zabezpeceni objektd pomoci zdmku 5 teld k i 1 2 1 2
zajidténi objektd Vniknuti nezndmé (neautorizované) a miise provozovatelu ke zvysen
oo . . b 3 24 zabezpedeni objekt
(chybéjici oploceni, | Kontaminace vody 4 0soby
ostraha, elektronicky Umyslné znecisténi vody chemickymi Monitoring kvality pitné vody - Prijimani E)rlev\./enFlvnlch opatr,enl,
systém) . N . 2 , , o 2 16 zavedeni Uc¢innych kontrolnich 1 2 1 2
nebo biologickymi kontaminanty odebrané vzorky vozi do laboratofi L
mechanismu
Zanedbané driba stén 4 Udriba zafizeni 2 3 | Preventivniopatreni, pravidelny 2 1 1 2
monitoring
o ) Finanéni motivace malych
Povéfenad osoba stanovend dle 1 12 provozovatel( k nastaveni systému
Spatny St:'a\ﬁbm stav Kontaminace vody 4 ZhorSené provozni podminky 3 Vyhlaska MZ 490/2000 Sb. fizeni rizik
objektu
Bez opatreni 2 24 Vzdélavani zaméstnancl 2 1 1 2
I Y . Finanéni motivace malych
Nedostatecna Cistota provozu 3 Na zajisténi by tiylo p:otreba vice 1 12 provozovatell k nastaveni systému
prostredka. G
fizeni rizik
Membranova separace neni
N Starnuti materialu a jeho opotiebeni 2 vyuZivana. Hygienické poZadavky
Gins , Uvolfovani - . - (x
Pouziti nevhodnych mikroplastil jinak stanovuje legislativa (vyhlaska
-§ materiall ve styku s nanoplastﬂ' N/A MZ €. 409/2005 Sb. o hygienickych N/A N/A | Duasledné kontroly, monitoring vody 1 1 1 1
> vodou p’ Poruéeni membran vlivem pozadavcich na vyrobky pfichazejici
© z membran apod. N/A ve
3 dlouhodobého pouzivani do pfimého styku s vodou a na
s Upravu vody)
= Vy’lpadkyov dOdé\ikéCh e[ek:c'rické' Pofizeni vlastnich zaloZnich zdrojd
en.ergole z'duvodu F'>us'ob’en| prlrodnvlch 3 Bez opatfeni 4 60 elektrické energie ) 1 1 )
jevd (ndmraza, silny vitr, povodné
i g Budovdani fotovoltaickych provoz(
Vypadky v dodévkach Omezeni a dalsi) yenp
_y . provozuschopnosti 5 , L. -
elektrické energie dpravny vody Vypadky v dodavkach elektrické Poftizeni vlastnich zéloZnich zdrojd
energie z technickych pficin '(vaazenl’ 3 Bez opatfeni 4 - elektrické energie 2 1 1 2
rozvodny z provozu) nebo nasledkem
teroristického cinu Nacvik "blackoutu" 2 1 1 2
Spatny technicky stav urcitych ¢asti 5 Udrzba zafizeni - vliv prevence na 4 o Kontejnerizované Upravny vody (pro 5 1 1 5
Zhoréeni technologické linky Gpravny vody udrzbu zatizeni malé provozovatele - obce)
organoleptickych " Ficky Fizend davk -
PouZiti nevhodnych vlastnosti vody, Lidska chyba 2 tromaticyy r|zedr;a avkovadt 4 24 Automatické systémy 1 1 1 1
chemikalii (nebo v extrémnim 3 cerpadia
v nevhodném pfipadé mlzZe voda *Pfipravenost - havarijni a krizové
mnozstvi) zpUsobit zdravotni plany 3 1 1 3
problfemy;,nebo Teroristicky Gtok 1 Bez opatfeni 3 9 | *Nutna pravidelna aktualizace
uamrti
Pfimy export dat do laboratornich 4 5 1 8
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Tabulka 16: Analyza FMEA maly provozovatel — uprava vody (zdroj viastni) - pokracovani

Oblast

Mozné riziko

Mozné nasledky
rizika

Vyznam

Mozna pficina

Vyskyt

Stavajici opatfeni pro prevenci

Odhalitelnost | RPN

Doporucena opatieni

Odhalitelnost | RPN

dy

Kybernetické
utoky

Omezeni funkcnosti
informacnich
systémd, vyrazeni
fidicich systém(
Upravny vody,
naruseni provozu.

Hackersky utok

Bez opatfeni

16

Denial of Service

Bez opatfeni

Dobrovolna a dislednd implementace
preventivnich bezpecnostnich opatfeni
v ramci vnitinich fidicich kontrolnich
systém k zajisténi co nejvyssi Grovné
ochrany

Lidska chyba na strané
zaméstnancUl (otevieni
nebezpecné ptilohy apod.)

Bez opatieni

12

Vzdélavani zaméstnanc v oblasti
digitalni bezpecnosti

-

Uprava vo

Nedostatecnd
technologie
Upravy vody

(vzhledem k jeji
kvalité)

Zhorseni
organoleptickych
vlastnosti vody,
voda muze
zpUsobovat
zdravotni problémy

Nespravné davkovani napf.
manganistanu draselného nebo
chlornanu vzhledem k aktudlni

kvalité surové vody

Nastaveni vnitinich kontrolnich
mechanismu provozovatele

Nezjisténé zhorseni kvality surové
vody v pramenisti (napf. po
vydatnéjsich srazkach)

Bez opatfeni

*Monitoring kvality vody ve vodnich
zdrojich
*\/yuzivani nejnovéjsich technologickych
postupt, moderni oxidaéni procesy

1 4
1 4
1 2
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Tabulka 17: Analyza FMEA maly provozovatel — distribuce vody (zdroj vlastni)

systému

zejména u malych provozovatell

vymezeni odpovédnosti zaméstnancl

Sg s Mozné , v s yrus . _ . . _ _ 5 : .
Oblast | MozZné riziko nasledky rizika Vyznam Mozna pricina Vyskyt | Stavajici opatfeni pro prevenci | Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
Pravidelna aktualizace krizovych plan(.
L Pfipravenost - vystrazné systém
Krizové postupy 1 6 Pripravenost -vystrazne systemy 2 2 1 4
(pfedpovédni a vystraznd povodriova
sluzba), mapovani ohrozenych mist
Propoiovani vodarenskvch soustav Vyclenéni potfebnych financnich
Povodné 2 po) , ,y N/A N/A | prostfedkid propojovani vodarenskych 3 3 1 9
neni vybudovano. . o,
soustav, dlsledny krizovy management
Nahradni ¢i nouzové zasobovani
Pogkozeni vodou -- vlastnimi cisternami ani 1 6 Potizeni vlastnich cisteren/voznic. 2 ) 1 4
= vodovodni sité L voznicemi nedisponuje, v pfipadé Budovani zaloZnich zdroja vody
5 vlivem Prferusem 3 potieby si mize zapGjéit
= e dodavek vody
3 pfirodnich
3 udalosti Ptipravenost - vystrazna sluzba v oblasti
3 Krizové postupy 1 9 | operativni metrologie, vyuZzivani novych 2 2 1 4
; technologii pro zpresnéni predpovédi
.“E_-’. Propoiovani vodarenskvch soustav Vyclenéni potfebnych financnich
o ' po) {wwbud ,y N/A N/A | prostfedkid propojovani vodarenskych 3 3 1 9
S Silny vitr 3 neni vybudovano soustav
£
‘g Nahradni ¢i nouzové zasobovani
by vodou - vlastnimi cisternami ani 1 9 Pofizeni vlastnich cisteren/voznic. ) ) 1 4
‘c voznicemi nedisponuje, v pfipadé Budovani zaloZnich zdrojl vody
>
é potfeby si miZe zapljcit
.*E
B Obnova vodovodni sité se provadi
ouze v omezené mife z divodu e P
P N Y Le Vyclenéni potfebnych finan¢nich
. e . Y, nedostatku financ¢nich prostredkd - . . . ) .
Naruseni spojl Pferuseni - . v iy L. prostiedkl k pravidelné obnové
., , 4 Stari materidlu 4 pouze v pfipadé havarie, ne 4 64 PR L 3 2 1 6
potrubi dodavek vody A (o (. vodovodni sité (véetné preventivnich
preventivné - plan financovani .
. . opatreni)
obnovy je povinny, ale
nevymahatelny
Nedostatek financ¢nich prostredkd " Navyseni finanénich prostfedk(l na
2 . 4 Bez opatreni 3 36 . 2 2 1
Zanedbana na udrzbu P udrzbu 4
udrzba, nizky Y
stupen znalosti Prerusen 3 T - . ,
, dodavek vody Chybgjici odborny personal Vzdélavani zaméstnancl, vymezeni
vodovodniho 4 Spolupréce s externimi subjekty 3 36 | pozadované kvalifikace zaméstnanc(, 2 3 1 6
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Tabulka 18: Analyza FMEA maly provozovatel — distribuce vody (zdroj vlastni - pokracovani

Moiné c e "
s 1 e c o v 2 e . Stavajici opatreni pro . . " , , .
Oblast | MoZné riziko | nasledky | Vyznam MoiZna pfticina Vyskyt revenci Odhalitelnost | RPN Doporucenad opatreni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
rizika P
Zajisténi vhodnych provoznich
. . " . podminek a jejich neustély N/A N/A N/A N/A
Nepriichodnost PFili$ tvrda voda tvofici inkusty na N/A Nema tvrdou vodu - bez N/A N/A | monitoring
potrubi, vysoky | PFerueni sténach potrubi opatfeni.
stupen dodavek 2 Zajisténi rovnomérnosti pratokd N/A N/A N/A N/A
inkrustace vody
potrubi Nahromadéné mechanické Pravidelné cisténi vodovodniho PFi vystavbé nebo renovaci
nedistot 2 potrubi, proplach potrubi 2 8 | vodovodl pouzivat plastové 2 2 1 4
¥ proudem vody potrubni systémy
= , L, L Posilovani pfipravy domdcnosti
@ Vypadky' v doEiavkach Delektrlcfke Bez opatteni 4 36 |- vytvaret si zasoby balené vody 2 1 1 2
' energie z divodu plsobeni 3 v doporugeném mnoistvi
3 pfirodnich jevd (ndmraza, silny vitr, — ————
3 povodné a dalsi) Bez opatieni 4 36 | Porizeni viastnich zaloznich 2 1 1 2
B zdroju elektrické energie
= Vypadky v dodavkach elektrické ¥i &F 4cvi
= ypadky v dodavkach elektricke . Pfipravenost ovérovat nacvikem,
E' energie z technickych pfic¢in Bez opatreni 4 36 simulaci 2 1 1 2
) (vyrazeni rozvodny z provozu) 3
<) Porucha . — , s
=] dodivek Preruseni nebo nésledkem teroristického Bez opatient 4 3¢ | Porizeni vlastnich zaloznich 5 1 1 5
S ° a. N ; dodavek 3 &inu zdroju elektrické energie
‘g elektrické vod
'S energie y Nouzové zdsobovani pitnou
2 vodou - musi zajistit, ale Posilovani pfipravy domacnosti
2 prostifedky ma omezené 4 36 |- vytvaret si zasoby balené pitné 2 1 1 2
'S Blackout (mimoFadna udalost na 3 -V pFI'Fian(,j.é n.utnosti by si.musel vody v doporuc¢eném mnoZstvi
.g pfenosové soustavé) vypujéit cisterny, voznice..
(7]
fa) =Pofizeni vlastnich zaloznich
Bez opatieni 4 36 | zdrojl elektrické energie 2 1 1 2
=Nacvik "blackoutu"
Vynakladani financénich
feruseni L " tredkd Sovani
Prertfsenl Destrukce vodovodni sité 1 Bez opatreni 5 10 pros r? . .n? zvysovant 2 2 2 8
Terorismus dodavek bezpecnosti, instalace
o vody, 2 bezpeénostnich prvka
vandalismus .
kontaminace
o . o . Pravidelné odebirani vzorka,
vody Zamérna kontaminace pitné vody 3 Bez opatreni 5 30 2 2 2 8

monitoring
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Vysledky analyzy FMEA - kategorie maly provozovatel, samostatny model

provozovani (A)

Zdroje vody

U faktoru zdroje vody vyplynula z analyzy jako nejvyznamnéjsi rizika zvySeni koncentrace
chemickych latek a jinych sloucenin (RPN 60), kdy mtze dojit ke kontaminaci zdroje hnojivy
nebo odpadnimi vodami z pramyslovych objekti, dale pak kontaminace zdroje prostfednictvim
syntetickych farmak a fytofarmak. Do vodnich zdroji se mohou farmaka dostat riznymi zptisoby
a mohou ovlivnit nejen zivotni prostiedi, ale 1 zdravi spotiebitelti. V posledni dob¢ se proto kromé
klasickych ukazateli v rozborech pitné vody zkoumaji i tzv. mikropolutanty. Néktera farmaka
mohou ménit formu a piechdzet na rezistentni metabolity. Mala obec vyuziva vlastni rozbory vody
jen v omezené mife, pristroje k monitoraci jsou finan¢né naro¢né. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o malého provozovatele, tak ani nékterd bézn¢ vyuzivana opatfeni neni mozné vyuZzit — napft. obec
nema propojené vodarenské systémy, nemd vlastni zalozni zdroje vody, proto nebylo mozné
vyznam téchto opatieni hodnotit. Propojovani vodarenskych systémd je jist¢ i¢inné feseni, ale pro
obce je prili$ financné narocné.

Dalsi vyznamnéjsi rizika souvisi s klimatickymi zménami. Povodné mohou zdroj vody
znecistit, znehodnotit, tedy vyznam rizika je vysoky stejné jako pravdépodobnost mozZného
vyskytu, ale odhalitelnost rizika je vzhledem ke stavajici vysoké presnosti a Uspé&Snosti
hydrologickych ptedpovédi povodni téméf jista. Riziko dlouhotrvajiciho sucha bylo ohodnoceno
vzhledem Kk umisténi obce jako riziko malo zavazné se stiedné vysokou pravdépodobnosti
vyskytu. Stavajicimi opatfenimi pro prevenci téchto rizik je odstaveni postizené¢ho zdroje
a ndhradni ¢i nouzové zasobovani obyvatel pitnou vodou. Provozovatel A nedisponuje vlastnimi
technickymi prostfedky (nema vlastni cisterny ani voznice), ale v piipadé potieby si je muze
zapujcit.

Riziko moZného uvoliiovani radonu z vody do ovzdusi bylo ohodnoceno jako riziko zavazné,
ale pravdépodobnost vyskytu tohoto rizika byla ohodnocena jako nevyznamna a odhalitelnost
témef jista.

Riziko mozného bioterorismu je hodnoceno jako stfedné zavazné, ale vzhledem

cv v

Number) vychazi vzhledem k lokalité obce u zemétieseni a sopecné €innosti.
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Uprava vody

V oblasti tpravy vody bylo jako nejvyznamné;jsi riziko u vybraného malého provozovatele
vyhodnoceno riziko pferuSeni nebo vypadki v dodavkach elektrické energie, vyznam tohoto rizika
byl vyhodnocen jako kriticky, se stfedné vysokou pravdépodobnosti vyskytu, navic bylo toto
riziko vyhodnoceno jako obtizné¢ predvidatelné. Krizové plany na urovni malych provozovatelii
navic Casto nejsou pravidelné aktualizovany. Stavajicimi opatfenimi pro prevenci je vyuzivani
zaloznich zdroju elektrické energie, dale pouzivani automatickych posilovacich stanic s vyuzitim
generatorti. Obec tato zafizeni sama nevlastni, ale v pfipad¢ potfeby si je muize zapijcit.
Doporu¢enym opatienim ke sniZeni rizika je budovani fotovoltaickych provozi, coz je ov§em opét
pro malé provozovatele financn€ naro¢né. Dal§im navrzenym opatfenim je zvySovat pfipravenost

provozovatelli na tuto krizovou situaci napf. nacvikem ,,blackoutu®.

Jako dal§i vyznamné riziko byl vyhodnocen Spatny stavebni stav objektli (zanedbana udrzba
stén, zhorSené provozni podminky apod.), ktery miize rovnéz vést ke kontaminaci vody. Zde je
jako mozné doporucené opatfeni uvadéna finanéni motivace malych provozovatelli k nastaveni
systému fizeni rizik, ud€lovani pokut v ptipadé¢ zanedbdni udrzby ¢i pii odhaleni zhorSenych
provoznich podminek. Zde hraje vyznamnou roli i lidsky faktor a samozifejmé nejen mali
provozovatelé se v dnesni dob¢ potykaji s nedostatkem kvalifikovanych zaméstnanct. Dulezitou

roli hraje 1 dal8i vzdélavani zaméstnancu.

Jako velmi zavazné riziko je hodnoceno i nedostatecné zajiSténi objektu Upravny vody,
vniknuti nezndmé/neautorizované osoby. Zde je nutné i u malych provozovateli disledné
zabezpeceni objektl a disledné dodrzovani provozniho fadu i zvySeni vlastni iniciativy malych

provozovateli ke zvySeni zabezpec€eni objekti.

Riziko pfipadného uvolfiovani mikroplastl ¢i nanoplasti z membran nebylo mozné
u vybraného malého provozovatele hodnotit, tyto technologie vétSina malych provozovatelt
nevyuziva.

Jako stfedné zavazné riziko pak bylo hodnoceno riziko pouZiti nevhodnych chemikalii nebo
Vv nevhodném mnozstvi, at’ uz vlivem S$patného technického stavu urcitych casti technologické
linky Upravny vody nebo lidskou chybou. Zde by bylo feSenim vyuzivani automatizovanych
systémt, coz je ovSem pro malé provozovatele velmi finanén€ narocné. Stejné tak i potfizeni
kontejnerizovanych upraven vody je pro vétsinu malych provozovatelli finanéné nedostupné.

Rovnéz detekéni metody na bazi hmotnostni spektrometrie nebo primy export dat do laboratornich

95



informacnich systémi se u malych provozovatelli z hlediska vysoké finan¢ni narocnosti
nevyuzivaji.

Riziko kybernetickych utoki bylo vzhledem k velikosti provozovatele vyhodnoceno jako
malo zavazné s velmi nizkou pravdépodobnosti vyskytu. Jako nevyznamné bylo vyhodnoceno
riziko nedostatecné technologie upravy vody vzhledem k jeji kvalité, veskeré chemické latky
pouzivané pii uprave pitné vody musi spliiovat zdkonem predepsané pozadavky, jejich pouzivani
musi byt staitnimi organy schvaleno. Davkovani pak probihd nejCastéji pomoci davkovacich

Cerpadel.

Distribuce vody

V oblasti distribuce vody (vodojemy a vodovodni sit) bylo jako nejvyznamnéjsi riziko
identifikovano naruSeni spoji potrubi vlivem stafi materidlu. Vyznam tohoto rizika byl
vyhodnocen jako velmi zavazny s vysokou pravdépodobnosti vyskytu. Navic toto riziko bylo
vyhodnoceno jako obtizné piedvidatelné. Doporuenym opatfenim ke sniZeni tohoto rizika je
pravidelnd odbornd obnova vodovodni sité a volba vhodnych materialit zvysujicich zivotnost.
Dalsi vyznamnym rizikem je zanedband udrzba souvisejici s nizkym stupném znalosti
vodovodniho systému, toto riziko bylo u malého provozovatele hodnoceno jako stifedné zavazné
s vysokou pravdépodobnosti vyskytu. Pfi¢inou tohoto rizika je zejména nedostatek financnich
prostiedkli na udrzbu a chybéjici odborny personal. Stavajici opatfeni pro prevenci spociva
zejména v prubéznych provoznich kontrolach a ve spolupraci s externimi subjekty. Doporuc¢enym
opatfenim ke snizeni tohoto rizika je navySeni finan¢nich prostfedkl na udrzbu vodovodni sité,

dale pak vzdélavani zaméstnanct, vymezeni jejich pozadované kvalifikace a vymezeni jejich

odpovédnosti.

Dal$im vyznamnym identifikovanym rizikem jsou vypadky v dodavkach elektrické energie.
Toto riziko bylo v oblasti distribuce vody hodnoceno jako stfedné zavazné se stiedné vysokou
pravdépodobnosti vyskytu. Dale bylo toto riziko ohodnoceno jako obtizné predvidatelné. Stavajici
opatfeni pro prevenci spocivaji zejména ve vyuzivani zaloznich zdroji elektrické energie
(nedisponuje vlastnimi, ale mtze si je v ptipad¢ potieby zapujcit). Doporuc¢enym opatfenim ke
sniZeni tohoto rizika je potizeni vlastnich zaloZnich zdrojt, budovani fotovoltaickych provoza (jak
jiz bylo uvedeno vyse, toto opatfeni je pro malého provozovatele velice financn€ naro¢né, a tedy
vetsinou nedostupné), posilovani ptipravenosti provozovateli napt. ndcvikem ,,blackoutu® a také
zvySovanim pfipravenosti samotnych domacnosti, tedy vytvafenim zasob pitné vody

v domécnostech v doporu¢eném mnozstvi.
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Jako sttedné zdvazné riziko pak bylo vyhodnoceno riziko poSkozeni vodovodni sité¢ vlivem
prirodnich udalosti, jako jsou napf. povodné nebo silny vitr. Pravdépodobnost vyskytu byla
ohodnocena v piipadé povodni jako nizka, v piipadé silného vétru jako stiedni. Stavajici opatieni
pro prevenci spocivaji zejména v nahradnim ¢i nouzovém zéasobovani vodou pomoci cisteren,
voznic ¢i dodavek balené vody. Doporuc¢enymi opatienimi ke snizeni tohoto rizika jsou predevsim
vystrazné systémy (ptedpovédni a vystrazna povodnova sluzba), mapovani ohrozenych mist, dale
vyclenéni potiebnych financnich prostiedkt k propojovani vodarenskych soustav nebo budovani

zaloznich zdroji vody.

Jako riziko stfedné zavazné bylo vyhodnoceno riziko terorismu a vandalismu.
Pravdépodobnost vyskytu u destrukce vodovodni sité byla vyhodnocena jako nevyznamna,
pravdépodobnost zdmérné kontaminace pitné vody pak byla ohodnocena jako stfedné vysoka.
Doporu¢enym opatienim ke snizeni tohoto rizika je pravidelné odebirani vzorkl vody, monitoring
a dale vynakladani finan¢nich prostiedki na zvySeni bezpecnosti a instalace vhodnych

bezpecnostnich prvku.
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Instrukce k tabulkam Tabulka 22 - Tabulka 24

Oblast: Rizika roz¢lenéna do tii oblasti — zdroje vody, Gipravy vody a distribuce vody.

Riziko: Moznost, ze nastane udalost, kterou povazujeme z bezpec¢nostniho hlediska za nezadouci.

Mozné nasledky rizika: Jaké nasledky by piipadna udalost mé¢la?

MoZna pri¢ina: Cim mohlo byt dané riziko zapii¢inéno?

RPN (index rizikovosti): Sou¢in parametru [vyznam], [vyskyf] a [odhalitelnost] uvedenych v tabulkach ¢. 18 — 20.

Tabulka 19: Kritéria zavaznosti diisledku

Tabulka 20 Pravdepodobnost vyskytu rizika

Tabulka 21: Pravdépodobnost odhaleni

Vyznam rizika Kritéria zavaznosti ddsledku Znamka Vyskyt rizika Pravdépodobnost vyskytu rizika Znamka Odhalitelnost Pravdépodobnost odhaleni Znamka
Velmi vysoka zdvaZnost ohroZujici cely proces . , . .
e e . Y , . , Pravdépodobnost vyskytu rizika je velmi . . v 4 ,
Kriticky s kritickymi ndsledky pro koncové uZivatele, vyrazeni 5 Velmi vysoky .y o vy v 5 Absolutni nejistota Riziko je nepfedvidatelné. 5
B , vysoka, je tfeba prijmout okam?zité reseni.
celého systému z provozu.
. Velmi zavazné riziko, moznost ¢astecného ohrozeni 3 Vysoka pravdépodobnost vyskytu rizika, j . oy v ,
Velmi zavazny mi zavazne I,ZI m 20 S,C, stean rozen 4 Vysoky L Pr v V.P : VS stvyvu r,IZI o 4 Nizkd Riziko je tézko predvidatelné. 4
systému zasobovani vodou. tfeba pfijmout v€asné rfeseni.
Y . wie Stfedné vysoka pravdépodobnost vyskytu, .
A Stredné zavazné riziko, moznost castecného . re' nv o ue. SAEN ve'?" ? n X .VYS U Y Pravdépodobnost odhaleni rizika je
Zavainy L . 3 Stredni je treba prijmout feseni, nikoli vsak 3 Stredni v . . 3
ovlivnéni systému. s obtizné predvidatelna.
naléhavé.
.. e v . L, R . . Vysoka pravdépodobnost odhaleni rizika,
o Riziko malo zdvazné, systém zasobovani vodou o Velmi nizka pravdépodobnost vyskytu, , y . P P . ,
Nizky | . 2 Nizky N Yy L . 2 Vysoka existuji standardné zavedené postupy pro 2
vaznéji neohrozuje. potteba feSeni neni naléhava. . Cr s
monitoring a odhalovani rizika.
, - (s (o . , Velmi ka dépodobnost odhaleni
, i Nevyznamné riziko, neohrozuje plynulé zasobovani . , Pravdépodobnost vyskytu rizika je Y wves s e. r.m HUER E)rav = ov nost 0 a! en
Nevyznamny 1 Nepravdépodobny 1 Témér jistd rizika pomoci standardné nastavenych 1

vodou.

nevyznamna.

kontrolnich mechanism.
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Tabulka 22: Analyza FMEA stiedni provozovatel — zdroj vody (zdroj viastni)

nebezpecnych latek

ochrannych pasmech vodnich zdrojl

nebezpeénymi latkami

Moiné Mozné nasledk , v o vrvs . . . . . . .. " . . .
Oblast riziko rizika ¥ Vyznam MozZna pfi¢ina Vyskyt | Stavajici opatieni pro prevenci | Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
iy Uvolfiovani radonu Systematické méreni a hodnoceni Inovace postupl a technologii pro snizovani
Zvyseni v , - , N 1 5 . s . 1 1 1 1
do ovzdusi mistnosti Prinik radonu do podzemni obsahu radonu ve vodé obsahu radioaktivnich latek ve vodé
koncentrace y 5 . 1
s velkou spotfebou vody z hornin L. L B L
radonu vody Aeracni zafizeni 1 5 Informacni materialy, edukace verejnosti 2 1 1 2
Odstaveni postizeného zdroje 1 20 o ) ) "
Propojovani voddarenskych soustav - vyuziti
VyuZiti dodavky vody ze sousedniho dodavky vody ze sousedniho systému 3 3 1 9
systému zatim nelze vyuzit — 3 60 v piipadé jejich propojeni
v pfipravé
Tani snéhu 4 s¥ant 74 Hnd :
Vyuziti zdloZnich zdroji  vody 3 60 Vytvareni zasob pl'Ene \,IOdy v dvomajcnostech 2 1 1 2
v doporuc¢eném mnozstvi
Nouzové zasobovani vodou (cisterny, Inovativni technologie pro nouzové
. . . 1 20 . - . 2 1 1 2
voznice, dodavky balené vody) zasobovani obyvatel pitnou vodou
Odstaveni postizeného zdroje 1 20
Propojovani vodarenskych soustav - vyuziti
VyuZziti dodavky vody ze sousedniho dodavky vody ze sousedniho systému 3 3 1 9
Povodné Kontaminace zdroje 5 systému zatim nelze vyuZit - v 3 60 v pfipadé jejich propojeni
L pfipravé
Vydatné destové srazky 4
VyufZiti zaloZnich zdrojl vody 3 60 Vytvareni zdsob pl'Ene \,/Ody v dvomelzcnostech 2 1 1 2
v doporuc¢eném mnozstvi
>
S Nouzové zasobovani vodou (cisterny, Inovativni technologie pro nouzové
S . . . 1 20 , - . 2 1 1 2
2 voznice, dodavky balené vody) zasobovani obyvatel pitnou vodou
§
Krizova opatfeni - povodnovy plan 1 5 Pfipravenost ovérovat ndcvikem 3 1 1 3
] ] . Vyvtvareni 74 o . h
Porucha vodniho dila - protrzeni 1 Vyuziti zaloznich zdrojd vody 2 10 | Vytvarenizasob pitne v’ody N (ﬂom,acnostec 2 1 1 2
hraze prehrady v doporuc¢eném mnozstvi
Nouzové zdsobovani vodou (cisterny, 1 5 Inovativni technologie pro nouzové 5 1 1 5
voznice, dodavky balené vody) zasobovani obyvatel pitnou vodou
L . , Zmirnovat dopady sucha pomoci obnov
Monitoring, predikce vyskytu sucha 1 9 .. i pacy . pv. . 4 1 1 1 1
pfirozeného vodniho rezimu krajiny
Klimatické zmény, zvySovani
Sucho Nedostatek vody 3 primérné teploty vzduchu, 3 . o 3 27 UdrZovat rovnovahu mezi zdroji vody a jejich 4 2 1 8
deficit srazek Pfipravenost pomoci planl na potfebou
zvladani sucha
Efektivnéjsi vyuZivani srazkové vody 4 2 1 8
Hnojiva (dusi¢nany, dusitany,
fosforecnany..) ve zdrojich Monitorovani, prabézné sledovani Y L T
, . y ) Zv o J , 3 ! ! p z 1 12 Ekologicky Setrné pristupy v zemédélstvi 2 3 1 6
. v blizkosti poli a zemédélskych kvality vody
Zvysen provozU
koncentrace S viena tivni a kontrolni & "
chemickvch ' ' , . , . , vySena preventivni a kontrolni ¢innost na
. Y Kontaminace zdroje 4 Odpadni vody.z proumyslovych 3 Odbéry a rozbvory voc!y (stanoveni 2 24 | strané pramyslovych podnikd, vycvik a Skoleni 2 1 1 2
latek objektl rozsahu a €etnosti kontrol) N . Y Yy ‘o
L zaméstnancu, funkénost ovérovat nacvikem
a jejich
sloucenin . . e o, - Neustdla aktualizace bezpeénostnich opatteni
Primyslové havarie s unikem 3 Kontroly rizikovych aktivit v 3 36 v primyslovych podnicich, které nakladaji s ) 1 1 )
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Tabulka 22: Analyza FMEA stiedni provozovatel — zdroj vody (zdroj viastni)- pokracovaini

Mozné nasledky

Oblast | Mozné riziko rizika Vyznam Mozna pficina Vyskyt | Stavajici opatfeni pro prevenci | Odhalitelnost | RPN Doporucena opatfeni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
*Monitorovani farmak a fytofarmak ve vodé
*Vhodné postupy pro odbéry vzorkd, jejich
Vylucovani farmak a fytofarmak _ skl ani a uchovavani
ylucova |v 1ak 2 'ylo ) Bez opatfeni 5 30 , adovao i uvc, ovav '| o ) 1 1 2
z tél zvirat i lidi *K analyze vzork( pouzivat dosti citlivé,
selektivni metody a spravné kalibrované
pristroje
=PFijeti seznamu prioritnich latek a jeho
icka Nemocnicni, méstské, pramyslové, . ravidelna revize a aktualizace
Synteticka . . ., ,p ¥ 2 Bez opatreni 4 24 p, . . C ) vevav s 2 1 1 2
farmaka Kontaminace zdroje 3 doméci odpadni vody *Nové inovativni technologie k ¢isténi
a fytofarmaka odpadnich vod
PRV v S , Y *Informaéni kampan smérem k verejnosti o
Neodborna likvidace nepouzitych Legislativa - zakon ¢. 541/2020 Sb. s ,p i ,V.J
Ly 2 i . . 4 24 nakladani s nepouzitymi léCivy 2 1 1 2
|éCiv o odpadech v platném znéni T
*Minimalizovat naduZzivani Iéka
*Kontinualni monitorovani farmak
Nedokonalé odstranéni farmak - a fytofarmak v procesu ¢isténi
ey 3 Bez opatieni 4 36 _an VP o v 1 2 1 2
a fytofarmak v procesu cisténi *Kombinace aerobniho a anaerobniho cisténi,
vyuzivani pokrocilych oxidacnich procest
Kontaminace zdroje 1
) Nelezi v seismograficky aktivni 1 1 *Monitoring 1 1 1 1
Pokles hladiny 1 oblasti - bez opatfeni *Pfipravenost - havarijni a krizové plany
- podzemni vody
-8 ZemétFeseni Nahlé uvolnéni energie v zemské 1 ) ) L
et kure, zemétreseni vulkanickd apod. ) “Nastaveni sy.ste[ny vzd.elava.nl )
o . . » . . . a informovanosti verejnosti v seismicky
S Zmény v chemickém Nelezi v seismograficky aktivni .
N s 1 . ., 2 2 ohroZenych oblastech 2 1 1 2
slozeni vody oblasti - bez opatfeni . . . v .
= Pfipravenost domacnosti - vytvaret si vlastni
zasoby pitné vody na doporucenou dobu
. . Sopecny popel, ktery mize Nelezi v tektonicky aktivni oblasti - Monitoring vody. Pravidelné aktualizovat
Kontaminace zdroje 1 pecny pop y . 1 Y ., 3 3 g. y .
suspendovat vodni zdroj bez opatfeni krizové plany a postupy.
Sopecna ) =Nastaveni systému vzdélavani
&innost Tzv. kysely dést, ktery muize byt . y _ . L 1 1 1 1
. s S . - . . . a informovanosti verejnosti v seismicky
Zmény v chemickém sekunddarnim dlsledkem sopecné NeleZi v tektonicky aktivni oblasti - .
. 1 .. . oy . . 1 . 2 2 ohroZenych oblastech
slozeni vody ¢innosti a mlze vodni zdroje bez opatfeni o . . (v ,
. =*Pfipravenost domdcnosti - vytvaret si vlastni
kontaminovat [ - Y
zasoby pitné vody na doporuéenou dobu
Kontaminace zdroje 2 Sledovani mikroorganisma v ramci 5 20 Testovani pitné vody na cyanotoxiny. 3 5 5 12
PfemnoZeni y . . . povinnych vzork Sledovani ukazatele microcystin_LR
¥as 3 sinic Pfirodni i uméla eutrofizace 2 _
e Uprava vody - koagulace a filtrace, . N P st e
Produkce cyanotoxint 2 P v 8 2 8 Ekologicky $etrné pfistupy v zemédélstvi 2 2 2 8
ozonizace, chlorace
— V¢Easné hlaseni mozného podezieni organiim
Zdmérna kontaminace zdroje Viasna detekee > 30 ochrany vetejného zdravi 2 2 2 8
. . . . biologickymi patogen . - . .
Bioterorismus | Kontaminace zdroje 3 ogickym! patogeny 2 Rychla reakce. Spojit s v€éasnym
(bakteridlnimi, parazitarnimi, zajiténim NzV 2 12 di < 3 Gdinna reak
virovymi) Koordinovana a ucinna reakce 2 2 2 8
Vcasné zajisténi NZV 2 12
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Tabulka 23: Analyza FMEA stiedni provozovatel — uprava vody (zdroj viastni)

. s MozZné nasledk . PR . f " . . . _ . . .
Oblast Mozné riziko rizika y Vyznam Mozna pricina Vyskyt | Stdvajici opatieni pro prevenci | Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
&i e Dostatecné zabezpecdeni objektd,
Nedostatecné Netistota, nekazen 1 . . P J v 6 fe \
aiicténi obiektd ) - T nastaveni systému hodnoceni a fizeni 5 Vlastni iniciativa provozovatel( ke 1 5 1 5
(th Jlbf', 'o fec : V”'kn%'t' nezname 2 rizik - dodrzovani provozniho fadu pfi 12 zvy$eni zabezpeéeni objekttl
v ijslfr[aohzo €| Kontaminace vody 3 (neautorizované) osoby Gpravé vody
o UmysIné znecisténi vody Prijimani preventivnich opatreni,
elektronicky L S N Y A ,
systém) chemickymi nebo biologickymi 2 Monitoring kvality pitné vody 2 12 zavedeni ucinnych kontrolnich 1 2 1 2
y kontaminanty mechanismi
Udrsba zafizen - vli Inspirace zahrani¢nimi zkusenostmi 5 1 1 5
r fizeni - revence na "
Zanedbana udrzba stén 3 zoa za, IZ% -V IVV P E,Ne ce 2 18 a pristupy
udrzbu zafizeni
Pravidelny monitoring 2 1 1 2
Legslativa (vyhlaska Mz 490/2000 Sb.
. i ) o rozsahu znalosti a dalSich
Spatny stavebni | @ nace vody 3 podminkéch k ziskani odborné 1 6
stav objektu Zhorsené provozni podminky 2 zpUsobilosti v nékterych oborech S . .
. , Finanéni motivace provozovatel
ochrany verejného zdravi) , oy oo 2 1 1 2
k nastaveni systému fizeni rizik
Vzdélavani zaméstnancl 2 12
Nedostatecna Cistota provozu 2 Hygienické m|n|mEJm pro'pracovmky 1 6
ve vodarenstvi
> Starnuti materialu a jeho 5 Membrdanova separace neni vyuZivana.
= L . . R . .
b4 Pouziti nevhodnych U'volnovanol opottebeni Hyg.lenlf:ke pozaq?vkyjln%k stanovuje
= 1o mikroplast(, legislativa (vyhlaska Mz ¢. 409/2005 . , N
© materidld ve styku . N/A oL, ‘ , 1 N/A | Dusledné kontroly, monitoring vody 1 1 1 1
> nanoplasti z « P Sb. o hygienickych poZadavcich na
© s vodou , Poruseni membran vlivem ) o T o,
S membran apod. . w4 N/A | vyrobky pfichazejici do pfimého styku
) dlouhodobého pouZivani i
s vodou a na Upravu vody)
Vypade v doiiavkachoelektrlfike Vyuzivani zadloznich Z.dI’Oju elektrické 3 45 Budovéni fotovoltaickych provoz(
energie z divodu plisobeni 3 energie ) 1 1 )
pfirodnich jevd (namraza, silny vitr, Stacionarni automatické posilovaci 3 a5 Pofizeni mobilnich ATS s vyuZitim
Vypadky Omezeni povodné a dalsi) stanice generéatoru
v doddvkach provozuschopnosti 5 Vypadky v dodavkach elektrické ]
elektrické energie Gpravny vody energie z technickych pficin Budovani fotovoltaickych provozli 2 1 1 2
. , Vyuzivani zaloznich zdroju elektrické
(vyrazeni rozvodny z provozu) 3 energie (dieselagregaty) 3 45
nebo nasledkem teroristického & gregaty Nacvik "blackoutu" 2 1 1 2
¢inu
Zhorient Stpat:y tlechnllc’kl\'/ sl;cav’ urcitych CZSU ) Udrzba Za'r:%: - V|Iv\'/ pre’vence na 5 3 RekonstruI’(ce techno(ljoglcke linky ) 1 1 )
organoleptickych echnologické linky Upravny vody Udrzbu zafizeni Upravny vody
PouZiti nevhodnych | vlastnosti vody, v Lidska chyba 2 Automaticky Fizena davkovaci ¢erpadia 1 4 Automatické systémy 1 1 1 1
chemikalii ve,xtre[nm[rl Pripravenost - havarijni a krizové Automatické detekcni sondy kvality
(nebo pfipadé mize 2 . 1 2 2 1 1 2
. o plany. vody
v nevhodném voda zpUsobit Detekéni metod bazi
mnozstvi) zdravotni Teroristicky Gtok 1 etekeni metody na bazl
. _ hmotnostni spektrometrie
problémy nebo Bez opatfeni 5 10 v , 4 2 1 8
amrti *Pfimy export dat do laboratornich
informacnich systému
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Tabulka 23: Analyza FMEA stiedni provozovatel — uprava vody (zdroj viastni) - pokracovani

S Mozné nasledk . PR . e _ . . _ _ . . .
Oblast Mozné riziko L. ¥ Vyznam Mozna pricina Vyskyt | Stavajici opatreni pro prevenci | Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost
rizika
Legislativni predpisy (zakon ¢. Dobrovolnd a disledna
Omezeni Hackersky utok 4 181/2014 Sh. o kybernetické 4 64 implementace preventivnich
funkénosti bezpecnosti) bezpecnostnich opatfeni v ramci ) ) 1
informacnich L Y , . vnitrnich fidicich kontrolnich
S e , . . Preventivni bezpe€nostni opatfeni o vrw sy,
Kybernetické utoky | systémf, vyrazeni 4 Denial of Service 2 . ; , e 3 24 systéma k zajiSténi co nejvyssi
e s ‘. provozovatell vodarenskych systému , o
fidicich systému urovné ochrany
> Upravny vody, Lidska chyb trané . [ . o . X .
'g pv ,y Y I sva chy a:na > r?ne, Pravidelna aktualizace Vzdéldvani zaméstnancl v oblasti
> naruseni provozu. zameéstnanci (otevieni 4 N . v 3 48 o N . 2 2 1
= R bezpecnostnich opatfeni digitdIni bezpecénosti
g nebezpecné prilohy apod.)
o o s VR
o Zhorgeni Nespravné davkovani napf.
> L organoleptickych manganistanu draselného nebo 1 Nastaveni vnitfnich kontrolnich 5 5
I:ed(l'xstatecna vlastnosti vody chlornanu vzhledem k aktualni mechanismdl provozovatele Vyuzivani nejnovéjsich

t ie oy it A o o .

echnologle Upravy voda mUze 1 kvalité surové vody technologickych postupt, moderni 2 1 1

vody (vzhledem 4sobovat idaéni

k jeji kvalité) zpuso OV? Nezjisténé zhorseni kvality surové . . , oxidacni procesy
zdravotni . . Monitoring kvality vody ve vodnich
bl vody v pramenisti (napf. po 1 Zdroiich 2 2
probiemy vydatnéjsich srazkach) J
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Tabulka 24: Analyza FMEA stiedni provozovatel — distribuce vody (zdroj vlastni)

Mozné nasledky

(proplach potrubi proudem vody)

pouZivat plastové potrubni systémy

Oblast | Mozné riziko rizika Vyznam Mozna pfricina Vyskyt | Stavajici opatieni pro prevenci | Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
Pfipravenost - krizové a havarijni Pripravenost - vystrazné systémy
P 4n | 1 4 (predpovédni a vystrazna povodriova 2 2 1 4
plany sluzba), mapovani ohrozenych mist
Povodné ) Vyclenéni potfebnych financ¢nich
Propojovani vodarenskych soustav 3 12 | prostiedkl propojovani vodarenskych 3 3 1 9
soustav
Poik , Nahradni ¢i nouzové zdsobovani
odzsoc::lzne’rll’té vodou (cisterny, voznice, dodavky 1 4 Budovani zaloZnich zdrojl vody 2 2 1 4
vodovodni si .
. Preruseni dodavek balené vody)
vlivem d 2
pFirodnich vody Pfipravenost - vystraznd sluzba
udalosti Pfipravenost - krizové a havarijni 1 6 v oblasti operativni metrologie, ) ) 1 4
plany vyuZzivani novych technologii pro
zpfesnéni predpovédi
= Silnv vit 3 Vyclenéni potfebnych financ¢nich
:G nny vitr Propojovani vodarenskych soustav 3 18 | prostfedkl propojovani vodarenskych 3 3 1 9
.§ soustav
3 Nahradni ¢i nouzové zasobovani
3 vodou (cisterny, voznice, dodavky 1 6 Budovdni zaloZnich zdrojli vody 2 2 1 4
2 balené vody)
>
= Pravidelna obnova vodovodni sité -
2 - ) Vol h ych iald zvysujicich
o Stari materialu 4 ne ve velkém méfitku, ne 4 64 olbav odnycv. materialu zvysujicic 3 2 1 6
s . zivotnost
9 systematicky
~§ Naruseni spojii | Pferuseni dodavek 4 7aiigténi vhodnvch ich
‘ ajisténi vhodnych provoznic
E potrubi vody . , Spravna regulace (snizeni) tlakd : d y IE) 2 1 1 2
7 Koroze (rovnomérna, bodov3, , o . poamine
= s _— 3 v potrubi - rozdéleni na tlakova 3 36
5 selektivni, bimetalicka) ,
2 pasma
’g Zajisténi spravnych tlakd v potrubi 2 1 1 2
=}
(7]
2
. Nedostatek financnich prostredkl na 3 Pravidelna udrzba, pribéiné 3 27 Navyseni financnich prostfedkl na 5 ) 1 4
,fjarjsdba,ni, udribu provozni kontroly udribu
uarzba, Nz | prerygeni dodavek
stupen znalosti 3
vodovodniho vody Zakladni specialisté (vlastni Vzdéldvani zaméstnancd, vymezeni
systému Chybéjici odborny personal 2 zaméstnanci) + spoluprace 2 12 | pozadované kvalifikace zaméstnanc, 2 2 1 4
s externimi subjekty vymezeni odpovédnosti zaméstnancu
ol . ) Zajisténi vhodnych provoznich
o e PrimeFenc provozni padminky podminek a jejich neustaly N/A N/A N/A N/A
Nepriichodnost PFilis tvrdd voda tvofici inkusty na 3 (vhodna tvrdost a PH vody, vylouceni 3 27 monitoring
potrubi, vysoky pterutent dodévek sténach potrubi malych nebo naopak velkych
stupen 3 rychlosti proudéni vody...) Zajisténi rovnomérnosti priitok( N/A N/A N/A N/A
inkrustace vody
potrubi Pravidelné ¢iSténi vodovodniho PFi wstavbé nebo renovaci vodovods
Nahromadéné mechanické necistoty 2 potrubi, filtrace vody, odkalovani 2 12 y 2 2 1 4
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Tabulka 24: Analyza FMEA stiedni provozovatel — distribuce vody (zdroj vlastni) — pokracovani

Mozné nasledky

*Systémy vcasného varovani

Oblast | Mozné riziko rizika Vyznam Mozna pficina Vyskyt | Stavajici opatfeni pro prevenci | Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
Vypadky v dodavkéch elektrické Pipravenost - krizové a havarijni Posilovani pfipravy domacnosti -
energie z dGvodu pUsobeni 3 plény 2 18 vytvafeni si zasob balené vody 2 1 1 2
= pFirodnich jevl (namraza, silny vitr, v doporuceném mnozstvi
'€ povodné a dal3i) Zalo#ni zdroje elektrické energie 4 36 Budovani fotovoltaickych provozil 2 1 1 2
S
g Porucha Vypadky v dodavkdch elektrické Ptipravenost - krizové a havarijni 5 18 Pfipravenost ovérovat nacvikem, 5 1 1 5
o . L Yo N , . ) ,
3 dodavek Pferueni dodavek 3 energ;e z tEChr"CkV(;h pIFDICIn ,(Vlyrc«ja;enl 3 plany simulaci
> L rozvodny z provozu) nebo nasledkem I ) o, ) L, o, .
5 elektrické vody ¥ z provozu) nebe Zalo#ni zdroje elektrické energie 4 36 Budovani fotovoltaickych provozil 2 1 1 2
> . teroristického ¢inu
£ energie
-qo—’- Posilovani pripravy domacnosti -
u 7 s z ’ . s v ’ . ’ ra . ’
S Blackout (mimofédné udélost na ; Nouzové zdsobovani pitnou vodou 2 18 vytvaregl si zasvob F)alene pvltne, vody 2 1 1 2
E pfenosové soustavé) v doporuceném mnozstvi
:g Krizova opatfeni 2 18 Nacvik "blackoutu" 2 1 1 2
>
(7]
] PFioravenost - krizové a havariini Vynakladani finanénich prostfedkl na
’s oL ] Destrukce vodovodni sité 1 P lan ) 2 6 zvySovani bezpecnosti, instalace 2 2 1 4
@ Terorismus, Prerusen dod.avek prany bezpecnostnich prvkd
_".5 dali vody, kontaminace 3
(=) vandalismus vody *Pravidelné odebirani vzorka,
Zamérna kontaminace pitné vody 3 Bez opatreni 3 27 monitoring 2 2 2 8
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Vysledky analyzy FMEA - Kkategorie stifedni provozovatel, smiSeny model

provozovani (B)

Zdroje vody

U faktoru zdroje vody vyplynuly z analyzy jako nejvyznamnéjsi rizika povodné, jejichz
nejpravdépodobnéjsi pricinou je tani sn¢hu nebo vydatné destové srazky (RPN 60). Vzhledem
k tomu, Ze provozovatel B vyuziva vicezdrojovou soustavu (n€které obce jsou zasobovany vodou
z Labe a n¢které obce z podzemnich zdroju), tak toto riziko se tyka povrchového zdroje. Nejcasté;ji
vyuzivana stavajici opatieni spocivaji v odstaveni postizené¢ho zdroje a nahradnim ¢i nouzovém
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Provozovatel vlastni cisterny a voznice, kterymi je
schopen zabezpecit zhruba 3 000 obyvatel, v piipadé vétsi potieby by bylo feSeno zapijcenim
dalsich cisteren a voznic. Vlastni zdlozni zdroje vody provozovatel B nemad, ale soucasné
nevyuziva plnou kapacitu stavajicich zdrojii. V ptipadé potteby by se tedy mohl obratit na referat
zivotniho prostiedi se Zadosti o povoleni kratkodobého vyssiho Cerpani (tedy kratkodobé by vice
cerpal vodu z podzemniho zdroje). Navrzenym opatfenim ke snizeni rizika je propojovani
vodarenskych soustav. Na vybudovani propoje se sousednim systémem se v soucasné¢ dobé
intenzivné pracuje, tedy 1 toto feSeni bude mozné po dokonceni vyuzivat. Dal§im navrZzenym
opatfenim je vytvafeni zasob pitné vody v domécnostech v doporu¢eném mnozstvi, tedy zajisténi

vysSi pfipravenosti samotnych domacnosti.

Jako dalsi velmi zavazné riziko bylo identifikovano mozZné zvySeni koncentrace chemickych
latek a jejich sloucenin vlivem priimyslové havérie s unikem nebezpecnych latek (RPN 36). Toto
riziko se opét tyka povrchového zdroje vody. NavrZzenym opatienim ke sniZeni tohoto rizika je
pravidelnd a neustdld aktualizace bezpe€nostnich opatfeni v primyslovych podnicich, které
nakladaji s nebezpecnymi latkami, a pravidelné kontroly rizikovych aktivit v ochrannych pasmech
vodnich zdroji. Dalsi opatfeni spocivaji ve zvySené preventivni a kontrolni ¢innosti na strané
pramyslovych podniki, ve vycviku a Skoleni zaméstnanci. Dilezité je funkénost piijatych

opatfeni ovéfovat nacvikem.

Jako sttedné zavaZzné riziko bylo vyhodnoceno riziko kontaminace zdroje syntetickymi
V procesu €isténi. Toto riziko se opét vztahuje k povrchovému zdroji vody. Pfitomnost farmak ve
vod¢ monitoruje provozovatel pouze jednou za rok v rdmci Gplného rozboru vody, ktery zahrnuje
celkem 65 polozek (uvedeny v ptiloze €. 5 Vyhlasky €. 252/2004 Sb, kterou se stanovi hygienické

pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody). Tento uplny rozbor je
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pro stiedniho provozovatele finan¢n€ naro¢ny, a proto ho provadi pouze v intervalu stanoveném
vyhlaskou. Navrzenym opatfenim ke sniZeni tohoto rizika je vyuzivani novych inovativnich
technologii k ¢isténi odpadnich vod, kombinace aerobniho a anaerobniho ¢iSténi, vyuzivani
pokrocilych oxida¢nich procesi. Dalsim navrzenym opatienim je realizovat informacni kampan

smérem k vetejnosti o nakladani s nepouzitymi 1é¢ivy a snaha o minimalizaci naduzivani 1éka.

Jako dalsi stfedné zavazné riziko bylo vyhodnoceno riziko bioterorismu, tedy zamérné
kontaminace zdroje biologickymi patogeny (bakteridlnimi, parazitarnimi, virovymi). Zde je
problémem zejména vCasna detekce téchto patogenii ve vode€. Provozovatelé vodarenskych
systému plati podle vodniho zédkona poplatky za odbéry podzemni vody i za vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych. Spravei povodi maji povinnost kvalitu vody sledovat. V tomto piipadé
lze tedy predpokladat, Ze by byl provozovatel na kontaminaci zdroje ze strany spravy povodi
upozornén. Opatfenim ke sniZeni tohoto rizika je v€asné hlaSeni mozného podezieni orgdniim

ochrany vefejného zdravi a rovnéz koordinovana a uc¢inna reakce.

Dalsim stfedné zavaznym rizikem je potom déletrvajici sucho, které muze vést k nedostatku
vody. Toto riziko se tyka predev§im podzemniho zdroje vody, ktery provozovatel B vyuziva. Zde
hraje vyznamnou roli pfedevs$im pravidelny monitoring. V ptipadé, Ze by hladina podzemni vody
zacala vyznamné¢ji zaklesavat, mize se provozovatel na toto riziko pfipravit. Provozovatel B ma
zpracované a pravidelné aktualizované krizové plany, zpracovava si analyzu rizik a ma ptipravené

postupy, jak v pfipadé nastalé krizové situace postupovat.

Jako riziko malo zavaZzné bylo vyhodnoceno mozné pfemnoZeni fas a sinic (opé€t se v tyka
povrchového zdroje vody) zapti¢inéné piirodni 1 umélou eutrofizaci. Testovani pitné vody na
cyanotoxiny provozovatel neprovadi (neni ani soucasti povinného tplného rozboru vody), stejné
tak nesleduje ukazatel microcystin_LR. Toto riziko lze oSetfit upravou vody — jeji koagulaci
a filtraci, ozonizaci a chloraci. NavrZenym preventivnim opatienim je v tomto ptipad¢ pfedchazet
zne€isténi vod latkami, které podporuji bujeni sinic a fas, a rovnéz pouzivat ekologicky Setrné

ptistupy v zeméd¢lstvi.

Jako riziko nevyznamné s nepravdépodobnym vyskytem bylo vyhodnoceno riziko
zemétieseni a sopecné Cinnosti. Riziko priniku radonu bylo sice hodnoceno jako riziko velmi
zavazné (kvili pfipadnému zdravotnimu dopadu na zdravi obyvatel), ale souc¢asné bylo hodnoceno
jako riziko malo pravdépodobné s velmi vysokou pravdépodobnosti odhaleni rizika pomoci

standardn€ nastavenych kontrolnich mechanismu (toto riziko navic dokaze provozovatel velmi
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dobfte eliminovat pomoci aera¢niho zafizeni), celkové RPN vychazi tedy u tohoto rizika také velmi

nizké.
I'Jprava vody

V oblasti upravy vody bylo jako nejvyznamnéjsi riziko u vybraného stiedniho provozovatele
vyhodnoceno riziko kybernetického utoku, jehoz disledkem muze byt omezeni funkcnosti
informacnich systéml, vyfazeni fidicich systému upravny vody a naruseni provozu. Legislativnim
predpisem, ktery fesi tuto oblast, je Zakon ¢. 181/2014 Sb. o kybernetické bezpecnosti [126].
Nezbytna jsou samoziejmé preventivni bezpecCnostni opatieni provozovateli vodarenskych
systémil a pravidelnd aktualizace bezpecnostnich opatieni. Pravé stfedni provozovatelé jsou pro
ptipadny hackersky utok vhodnym ter¢em, nebot’ vétSinou nemaji dostatecné zabezpecenou
pocitacovou sit, neSkoli pravidelné zaméstnance v oblasti Kybernetické bezpe¢nosti apod.
Navrzenym opatfenim ke sniZzeni tohoto rizika je dobrovolna a dusledna implementace
preventivnich bezpecnostnich opatieni v rdmci vnitinich fidicich kontrolnich systémi k zajisténi
co nejvyssi irovné ochrany na strané provozovatele a rovnéz dasledné vzdélavani zaméstnanct

Vv oblasti digitalni bezpecnosti.

Dal$im velmi vyznamnym rizikem v oblasti upravy vody jsou vypadky v dodavkéach
elektrické energie zplisobené bud’ pifirodnimi jevy (namraza, silny vitr, povodn¢) nebo vzniklé
Z technickych pfi¢in (vyfazeni rozvodny z provozu, teroristicky ¢in apod.). V ramci stavajicich
opatfeni jsou v téchto ptfipadech vyuzivany zalozni zdroje elektrické energie (provozovatel B
nema vlastni zalozni zdroje, ale v pfipad¢€ potieby si je mize vypujcit bud’ od HZS nebo SSHR)
nebo automatické posilovaci stanice s vyuzitim generatoru (provozovatel B rovnéz nema vlastni,
ale v pfipadé potieby si je mize zapjcit). Navrzenym opatfenim ke snizeni tohoto rizika je
budovani vlastnich fotovoltaickych provozi, coz je ale pro stfedniho provozovatele finanéné
naro¢né (snazi se ceny vodného drzet na pfijatelné arovni, a tedy nema dost financnich prostiedkt
na tyto investice). Navrzenym feSenim je rovnéZ nacvik ,blackoutu® a zvySeni pfipravenosti

Vv pripad¢ této krizové situace.

Riziko ptipadného uvoliiovani mikroplastii ¢i nanoplasti z membran nebylo mozné
u vybraného stiedniho provozovatele hodnotit, tyto technologie vétsina provozovateli v CR
nevyuziva.

Jako riziko stfedn¢ zavazné pak bylo vyhodnoceno riziko $patného stavebniho stavu objektu
(opét souvisejici s nedostatkem financ¢nich prostedki) a riziko nedostatecného zajisténi objektu.

Zde je navrzenym opatienim ke sniZeni té€chto rizik vlastni iniciativa stfednich provozovatel ke
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zlepSeni stavajiciho zabezpeceni objektl, pfijimani preventivnich opatfeni a zavedeni G¢innych

kontrolnich mechanismau.

Jako riziko malo zavazné bylo vyhodnoceno riziko pouziti nevhodnych chemikalii (nebo
Vv nevhodném mnozstvi) a riziko nedostatecné technologie pravy vody (vzhledem k jeji kvalit¢).
Provozovatel B vyuziva automaticky fizend davkovaci Cerpadla, provadi pravidelnou udrzbu
zafizeni, mé& zpracované krizové plany. Detekéni metody na bazi hmotnostni spektrometrie

provozovatel B nevyuziva.

Distribuce vody

V oblasti distribuce vody (vodojemy a vodovodni sit’) bylo jako nejvyznamnéjsi riziko
u provozovatele B identifikovano riziko mozného naruseni spojii potrubi zapfi¢inéné stafim
materialu (RPN 64). Stavajicim opatfenim k prevenci tohoto rizika je pravidelna odborna obnova
vodovodni sité, coz je ovSem pro stfedniho provozovatele finanéné ndrocné. NaruSeni spojli
regulace (snizeni) tlakli v potrubi a rozdélenim na tlakova pasma. Vyznamny vliv na korozi ma
samotné slozeni vody. Korozi ovlivituje teplota vody, jeji pH, celkovy obsah kationtli hot¢iku
a vapniku Mg?" a Ca®" (tzv. tvrdost vody), obsah rozpustného kysliku a dal$i. Vzhledem
k vicezdrojovému systému se vznik koroze tyka piedevs§im podzemnich zdroji vody. Navrzenym
opatfenim ke snizeni tohoto rizika je volba vhodnych materiali zvySujicich Zivotnost potrubi

(napf. plast, litina apod.).

Dal§im vyznamnym rizikem Se stfedné vysokou pravdépodobnosti vyskytu je i v oblasti
distribuce vody preruSeni dodavek elektrické energie. Vypadky v dodavkach elektrické energie
mohou byt zpiisobeny jak piirodnimi jevy (ndmraza, silny vitr, povodné¢ a dalsi), tak
I Z technickych pfic¢in (vyfazeni rozvodny z provozu) nebo nasledkem teroristického ¢inu.
Ptipravenost na krizovou situaci tykajici se preruseni dodavek elektrického proudu je feSena
Vv krizovych planech provozovatele vcetné moznych scénarti feSeni. Vlastni zalozni zdroje
elektrické energie (vlastni dieselagregaty) provozovatel B nevlastni, ale mize si je v pripadé
potieby zapjcit. NavrZzenym opatienim ke sniZeni tohoto rizika je nacvik ,,blackoutu* a budovani
vlastnich fotovoltaickych provozii. Toto opatfeni je ale pro stfedniho provozovatele finan¢né

naroc¢né, jak jiz bylo uvedeno vyse.

Riziko zanedbané udrZby je u provozovatele B hodnoceno jako riziko stfedné zavazné,
moznou pii¢inou miZe byt opét zmiflovany nedostatek financnich prostfedkii na udrzbu.

Poskozeni vodovodni sit¢ vlivem ptirodnich udalosti (povodné, silny vitr) je hodnoceno jako
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riziko mélo zavazné, vyssi pravdépodobnost poskozeni distribuc¢ni sité je vlivem silné¢ho vétru, ale
i zde byla pravdépodobnost ohodnocena jako stfedné vysoka. Opatienim k prevenci tohoto rizika
je propojovani vodarenskych soustav, na vybudovani propoje provozovatel B v soucasné dobé
intenzivné pracuje. Stejné tak ma toto riziko oSetfeno v krizovych planech vcetné zajisténi

nahradniho ¢i nouzového zdsobovani obyvatel pitnou vodou.

Jako stiedn€ zadvazné bylo rovnéz vyhodnoceno riziko mozného vandalismu ¢i terorismu, kdy
muze dojit k zamérné kontaminaci vody (toto se tyka zejména vodojemtl). Provozovatel B ma ale
vodojemy zabezpecené, v piipad¢, ze by do vodojemu vnikla neopravnéna osoba, spusti se alarm
a na misto vyjizdi ostraha. Samoziejmé cela vodarenska soustava je velika a elektronicky hlidané
systémy nejsou pouzivané u vsech objektti. Navrzenym opatienim ke snizeni tohoto rizika je proto
vynakladani dalSich finan¢nich prostfedkii na zvySovani bezpecnosti a instalaci bezpecnostnich

prvku.
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Instrukce k tabulkam Tabulka 22 - Tabulka 24

Oblast: Rizika roz¢lenéna do tii oblasti — zdroje vody, Gipravy vody a distribuce vody.

Riziko: Moznost, ze nastane udalost, kterou povazujeme z bezpec¢nostniho hlediska za nezadouci.

Mozné nasledky rizika: Jaké nasledky by piipadna udalost mé¢la?

MoZna pri¢ina: Cim mohlo byt dané riziko zap

wrwe

RPN (index rizikovosti): Souc¢in parametra [vyznam], [vyskyt] a [odhalitelnost] uvedenych v tabulkach ¢. 24 — 26

Tabulka 25: Kritéria zdvaznosti diisledku

Tabulka 26. Pravdépodobnost vyskytu rizika

Tabulka 27: Pravdépodobnost odhaleni

Vyznam rizika Kritéria zavaznosti disledku Znamka Vyskyt rizika Pravdépodobnost vyskytu rizika Znamka Odhalitelnost Pravdépodobnost odhaleni Znamka
Velmi vysoka zdvaZnost ohroZujici cely proces s . , . .
s e, .. . , . , Pravdépodobnost vyskytu rizika je velmi P P L ,
Kriticky kritickymi nasledky pro koncové uzivatele, vyfazeni 5 Velmi vysoky A e vty v 5 Absolutni nejistota Riziko je nepfedvidatelné. 5
: . vysoka, je tfeba prijmout okamzité reseni.
celého systému z provozu.
. .+ .| Velmizavainé riziko, moz ¢astecného ohrozeni . Vysoka é ysk izika, j 1 o v . ,
Vel elmi zavazné r|’2| o rrjoznos'f Cfastecne o ohroZeni 4 Vysokd ysSO a!oravdeV?odobnovst vy’svy:cu r’|2| a, je 4 Nizks Riziko|jeltaskeIpredyidatelne: 4
systému zasobovani vodou. tfeba prijmout vcasné rfeseni.
T . i v Stredné vysoka pravdépodobnost vyskytu, o S v
ey Stredné zdvazné riziko, moznost castecného . sy v ue. e v? Lo Y [ — Pravdépodobnost odhaleni rizika je obtizné
Velmi zavazny I , 3 Stredni je treba prijmout feseni, nikoli vSak 3 Stredni . . 3
ovlivnéni systému. L predvidatelna.
naléhavé.
. sy o ( . . Vysoka é haleni rizika,
- Riziko mdlo zdvazné, systém zasobovani vodou o Velmi nizka pravdépodobnost vyskytu, : YSO .? pravdepocjobnost Od, aieni rizika
Nizky | . 2 Nizky Y Yy L . 2 Vysoka existuji standardné zavedené postupy pro 2
vaznéji neohrozuje. potteba rfeSeni neni naléhava. . Cr s
monitoring a odhalovani rizika.
, - (s ( . , Velmi ka dépodobnost odhaleni
> , | Nevyznamné riziko, neohrozuje plynulé zasobovani . , Pravdépodobnost vyskytu rizika je g s e. r.m R E)rav =L ov nosto a! en
Nevyznamny 1 Nepravdépodobny 1 Témer jista rizika pomoci standardné nastavenych 1

vodou.

nevyznamna.

kontrolnich mechanisma.
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Tabulka 28: Analyza FMEA velky provozovatel — zdroj vody (zdroj viastni)

latek

vodnich zdrojd

nakladaji s nebezpecnymi latkami

Moiné Moiné nasledk , vz yres . f e _ . . _ _ p p .
Oblast riziko rizika y Vyznam Mozna pricina Vyskyt Stavajici opatfeni pro prevenci Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
Uvoliiovani radonu Inovace postupl a technologii pro
Zvyseni " . . Nejedna se o oblast se zvySenym obsahem radonu - sniZzovani obsahu radioaktivnich latek ve 1 1 1 1
do ovzdusi Prinik radonu do oy , Y "o N
koncentrace , , 5 , . 1 méreni a hodnoceni obsahu radonu ve vodé probiha 1 5 vodé
mistnosti s velkou podzemni vody z hornin . - ~ TR
radonu . jednou za rok Informacni materialy, vzdélavani
spotiebou vody .. ; 2 1 1 2
verejnosti
Odstaveni postizeného zdroje 1 4
Vyuziti dodavky vody ze sousedniho systému 5 8 Propojovani vodarenskych soustav 2 3 1 6
(systémy propojené)
Tani snéhu 2 Vyusiti zaloznich zdrojii vody 2 8 Vytvafenizasobpitnévodyv |, 1 1 2
domacnostech v doporu¢eném mnoZstvi
Nouzové zdsobovani vodou (cisterny, voznice, 1 4 Inovativni technologie pro nouzové 1 1 1 1
dodavky balené vody) zasobovani obyvatel pitnou vodou
Odstaveni postiZzeného zdroje 1 4
Vyuziti dodavky vody ze sousedniho systému 5 3 Propojovani vodarenskych soustav 2 3 1 6
(systémy propojené)
Povodné | Kontaminace zdroje 2 o Vvtvaieni zasob bitné vody v
Vydatné destoveé srazky 2 Vyuziti zéloznich zdrojd vody 2 8 Y prnevodyv. 2 1 1 2
domacnostech v doporu¢eném mnozstvi
Nouzové zasobovani vodou (cisterny, voznice, 1 4 Inovativni technologie pro nouzové 1 1 1 1
dodavky balené vody) zasobovani obyvatel pitnou vodou
=1
o
i Pfipravenost - havarijni a krizové plany 1 6 . - L.
(2 Pfipravenost ovérovat ndcvikem 1 1 1 1
-,3 Krizova opatreni 1 6
Porucha vodniho dila - 3 VytvéFeni zasob pitné vody
protrieni hraze pfehrady VyuZiti zaloznich zdroji vody 2 12 , . . .. 2 1 1 2
v domdacnostech v doporu¢eném mnoZstvi
Nouzové zdsobovani vodou (cisterny, voznice, Inovativni technologie pro nouzové
. i 1 6 . . . 1 1 1 1
dodavky balené vody) zasobovani obyvatel pitnou vodou
Monitoring, predikce vyskytu sucha (sledovani zdrojt 1 9 Zmirnovani dopadl sucha pomoci obnovy 1 1 1 1
Klimatické zmény, se snahou optimalizovat vyuZiti jednotlivych zdroja) pfirozeného vodniho rezimu krajiny
zvySovani priimérné
Sucho Nedostatek vody 3 teploty vzduchu, deficit 3 Udrzovani rovnovahy mezi zdroji vody 4 5 1 g
srazek Pripravenost pomoci planl na zvladani sucha 1 9 a jejich potrebou
Efektivnéjsi vyuzivani srazkové vody 4 2 1 8
Hnojiva (dusi¢nany,
dusitany, fosfore¢nany..) Monitorovani, pribézné sledovani kvality vody. L L T
1 E 2 2 1
ve zdrojich v blizkosti poli 3 Spoluprace se zemédélci v prilehlych oblastech. 9 kologicky Setrné pfistupy v zemedélstvi 4
Zvyseni a zemédélskych provozl
koncentrace P — .
chemickvch Zvysena preventivni a kontrolni ¢innost na
Iéteky Kontaminace zdroje 3 Odpadni vody 5 Odbéry a rozbory vody (stanoveni rozsahu a ¢etnosti 1 6 strané primyslovych podnikd, vycvik ) 1 1 )
a ieiich z primyslovych objektl kontrol) a Skoleni zaméstnanc(, funkcénost
Jevjlc . ovérovat nacvikem
sloucenin
Pridmyslové havarie Kontrolv rizikowvch aktivit v ochrannvch pasmech Neustala aktualizace bezpecnostnich
s Unikem nebezpecénych 2 ¥ y yenp 2 12 | opatfeni v pramyslovych podnicich, které 2 1 1 2
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Tabulka 28: Analyza FMEA velky provozovatel — zdroj vody (zdroj viastni)- pokracovani

Mozné Mozné , S . (e __— . . . . _— . . .
Oblast .. . .. Vyznam Mozna pricina Vyskyt | Stdvajici opatieni pro prevenci |Odhalitelnost | RPN Doporucend opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
riziko nasledky rizika
Monitorovani farmak a fytofarmak ve * Vhodné postupy pro odbéry vzorkd, jejich
Vylu€ovani farmak vodeé (provadi se, ne viak skladovani a uchovavani
AR 2 , 4 24 . N . Lo 2 1 1 2
a fytofarmak z tél zvirat i lidi kontinudIné, neni stanoven = K analyze vzork(l pouZivat dosti citlivé, selektivni
doporuceny postup) metody a spravné kalibrované pfistroje
. (o * Pfijeti seznamu prioritnich latek a jeho
.. , Monitorovani farmak a fytofarmak ve . J , . P . J .
Nemocnicni, méstské, Y . Y pravidelna revize a aktualizace - na celoevropské
. . . , vodé (provadi se, ne vsak , :
pramyslové, domdaci odpadni 2 AR , 4 24 urovni 2 1 1 2
kontinualné, neni stanoven .. L, C o vevew s ,
vody . = Nové inovativni technologie k ¢iSténi odpadnich
_ doporuceny postup)
Synteticka . vod
Kontaminace
farmaka zdroje 3 Inf i k . K vefeinosti
s A ) y = Informacni kampan smérem k verejnosti
a fytofarmaka Neodborna likvidace Legislativa - zakon €. 541/2020 Sh. | kamp rem kverel
i Yy 2 , . . 4 24 o nakladani s nepouzitymi IéCivy 2 1 1 2
nepouzitych Iéciv O odpadech v platném znéni e e
* Minimalizovat naduzivani Ik
» Kontinualni monitorovani farmak a fytofarmak
, ., Monitorovani farmak a fytofarmak ve v procesu Cisténi
Nedokonalé odstranéni Y . N . y N e
vodé (provadi se, ne vsak * Kombinace aerobniho a anaerobniho ¢isténi,
farmak a fytofarmak v procesu 2 R , 4 24 v o s rs o o 1 2 1 2
&ictan kontinudlné, neni stanoven vyuzivani pokrocilych oxidacnich procest
doporuceny postup) = Nové inovativni technologie k Cisténi odpadnich
vod
Kontaminace 1 1 1 » Geografické informacni systémy 1 1 1 1
zdroje = Pfipravenost - havarijni a krizové plany
i Nahlé uvolnéni energie .. . . L, ) . y ; C4g ot .
= . , Pokdes hl‘:"dmy 1 oy Y vg , NeleZi v seismograficky aktivni oblasti 1 1 Nasanenl éysternu .vzdelavanvl @ |,nformovanost|
o Zemeétreseni | podzemnivody v zemské kufe, zemétfesen 1 - bez opatieni verejnosti v seismicky ohroZenych oblastech
= Zmény vulkanicka apod. = P¥ipravenost domdcnosti v ohrozenych 2 1 1 2
5 v chemickém 1 2 2 oblastech - vytvaret si vlastni zasoby pitné vody
N slozeni vody na doporucenou dobu
Kontaminace Sopeiny popel. ktery mise Nelezi v tektonicky aktivni oblasti,
. 1 pecny popel, y . 1 zadna zvlastni opatteni pfipravend 3 3 Sestavovani map vulkanického ohrozeni. 2 1 1 2
zdroje suspendovat vodni zdroj .
nema
Sopecna , L 1 1 Pripravenost - havarijni a krizové plan 1 1 1 1
v.p N Tzv. kysely dést, ktery maze . . Lo, . P ! pany
cinnost Zmeny byt sekundarnim désledkem NeleZi v tektonicky aktivni oblasti, =Nastaveni systému vzdélavani a informovanosti
v chemickem 1 sopegné Einnosti a mize vodni 1 Zadna zvlastni opatfeni pfipravena 5 5 vefejnosti v seismicky ohrozenych oblastech 5 1 1 5
slozeni vody zdroje kontaminovat nema =Pfipravenost domacnosti - vytvaret si vlastni
zasoby pitné vody na doporucenou dobu
Sledovani ukazatele microcystin_LR,
Kontaminace 5 sledovani ukazatele organismu 5 20 Preventivni opatreni - pfedchazet znecisténi vod 3 5 5 12
zdroje v surové vodé, pokud by doslo latkami, které podporuji bujeni sinic a ras
PfemnoZeni . L ) , ot .
¥as a sinic PFirodni i uméla eutrofizace 2 k premnoZeni mikroorganismd
Testovani pitné vody na cyanotoxiny 5 20
Produkce ) ; Ekologicky & A 2d&lstyi 2 2 2
cyanotoxinti Uprava vody - koagulace a filtrace, . A ologicky Setrné pristupy v zemédélstvi 8
ozonizace, chlorace
Zamérna kontaminace zdroje Véasna detekce 5 6 Vcasné hlaseni moznf:ho !:)odezren! organim 5 5 1 4
. . Kontaminace biologickymi patogeny ochrany vefejného zdravi
Bioterorismus . 2 I L 2 .
zdroje (bakteriadlnimi, parazitarnimi, Rychla reakce 4 . . e
L . o Koordinovana a ucinna reakce 2 2 1 4
virovymi) VEasné zajiéténi NzV 4
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Tabulka 29: Analyza FMEA velky provozovatel — uprava vody (zdroj viastni)

Mozné nasledky

amrti

v laboratofi hmotnostni spektometrie

(sonda, kterd by ihned
rozpoznala)

Oblast Mozné riziko rizika Vyznam Mozna pficina Vyskyt Stavajici opatieni pro prevenci Odhalitelnost | RPN Doporucenad opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
Netistota, nekazefi 1 Dost:c\te(:n,é zabezpeéeni,objfktui N 2 S ]
Nedostatecné nastaveni systému hodnoceni a fizeni rizik 1 Vlastni iniciativa provozovatel( 1 ) 1 )
zajisténi objektd Vniknuti nezndamé (neautorizované) 1 - dodrzovani provozniho fadu pfi Gpravé 5 | ke zvySeni zabezpeceni objektd
(chybéjici oploceni, | Kontaminace vody 2 osoby vody
ostraha, elektronicky Umyslné znecisténi vody Pfijimani preventivnich
systém) chemickymi nebo biologickymi 1 Monitoring kvality pitné vody 1 2 opatfeni, zavedeni ucinnych 1 2 1 2
kontaminanty kontrolnich mechanismi
Inspirace zahranicnimi
Jdrz fizeni - vli adr? zku3enostmi a pfistupy (napt. 2 1 1 2
Zanedbana Gdriba stén 5 Udrzba zafizeni vlle prt?vence na udrzbu 1 4 iser p py (nap
zafizeni Svycarsko - Aquaexpert)
Pravidelny monitoring 2 1 1 2
Legslativa (vyhlaska MZ 490/2000 Sb.
Spatny stavebni stav . o rozsahu znalosti a dalSich podminkach 1 5
objektu Kontaminace vody 2 Zhorgené provozni podminky 1 k ziskani odborné zplsobilosti v nékterych
oborech ochrany verejného zdravi) Finanéni motivace k nastaveni . . . )
Vzdélavani zaméstnancl 1 2 systému fizeni rizik
Hygienické minimum pro pracovniky ve
Nedostatecna Cistota provozu 1 vodarenstvi, jdou i nad legislativu, 1 2
preventivni opatfeni
Z Starnuti materidlu a jeho ) Membranova separace neni vyuzivana. N/A
o - , Uvoliovani opotrebeni Hygienické pozadavky jinak stanovuje
> Pouziti nevhodnych . . S " N . . o
© o mikroplastQ, legislativa (vyhlaska MZ ¢. 409/2005 Sb. Disledné kontroly, monitoring
> material( ve styku s . N/A . L L, . , , 1 1 1 1 1
© nanoplastd Poruseni membran vlivem o hygienickych poZadavcich na vyrobky vody
5 vodou . , Sio4 N/A AT iy N/A
o z membran apod. dlouhodobého pouZivani pfichazejici do pfimého styku s vodou a na
Upravu vody)
Vypadky v dodavkach elektrické VyuZivani zaloZnich zdroji elektrické 5 30 Budovani fotovoltaickych
energie z divodu pisobeni 3 energie provozi 5 1 1 )
Omezen prirodnich jevd (nvémrazi, silny vitr, Automatické posilovaci stanice s vyuzitim 5 30 Nécvik "blackouty®™
Vypadky v dodavkach . povodné a dalsi) generatoru
lektrické . provozuschopnosti 5
elektricke energie Gpravny vody Vypadky v dodavkach elektrické Vyuzivéni zaloZnich zdrojl elektrické 5 30 Budovani fotovoltaickych ) 1 1 5
energie z technickych pFi¢in 3 energie provozu
vyfazeni rozvodny z provozu) nebo ické i i i Ziti
(vy . y' p , ) Automatické posnova,u stanice s vyuZitim 5 30 Nacvik "blackoutu” 5 n n 5
nasledkem teroristického ¢inu generatoru
Spatny technicky stav uréitych ¢asti 1 Udrzba zafizeni - vliv prevence na Gdrzbu 1 ) Rekonstrukce technologické 1 1 1 1
Zhor3eni technologické linky upravny vody zafizeni linky dpravny vody
o i organolepltlckych Lidska chyba 2 Automaticky Fizena davkovaci ¢erpadla 1 4 Automatické systémy 1 1 1 1
Pouziti nevhodnych vlastnosti vody,
smnil o i Aut tické detekéni sond
chemikalii (nlebo wvexvtrer;nvnlm ) Pfipravenost - havarijni a krizové plany 1 2 utomatic e. etekent sondy 2 1 1 2
v nevhodném pripadé mlZe voda kvality vody
mnozstvi) zpusobltt zdravotni Teroristicky Gtok 1 o ] o o Detekéni r‘rl1etody na baz'l
problémy nebo Provadéni analyz. Mechanické vzorkovani 3 6 hmotnostni spektrometrie 3 ) 1 6
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Tabulka 29: Analyza FMEA velky provozovatel — uprava vody (zdroj vlastni)- pokracovani

wg MozZné nasledk . PR . o _ . . _ _ . . .
Oblast Mozné riziko rizika y Vyznam Mozna pficina Vyskyt Stavajici opatreni pro prevenci Odhalitelnost | RPN Doporucena opatreni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
N Legislativni pFed.pis,y (zékorj ¢. 1{31/20.1,4 Dobrovoln4 a déisledna
Omezent Hackersky utok 3 Sb. o kybernetlclfe k,)ez_pec?_ostl), maji 4 24 implementace preventivnich
funkénosti kyberneticky dispecink bezpeénostnich opatfeni v ramci 1 1 1 1
informacnich vnitinich fidicich kontrolnich
Kyberneticke systém(, vyFazeni 2 . . Preventivni bezpe&nostni opat¥eni systém( k zajiSténi co nejvyssi
atoky ’ Denial of Service 2 . , , . 2 8 . % och
Fidicich systéma provozovatel(l vodarenskych systémi urovne ochrany
> Upravny vody,
3 genf Lidska chyba na strané
> narusent provozu. Y . . Pravidelna aktualizace bezpecnostnich Vzdélavani zaméstnancd v oblasti
© zaméstnancl (otevreni 2 . wis 4 s . . 1 4 iy Y . 1 1 1 1
> v .y opatfeni, vzdélavani zaméstnanct digitalni bezpecnosti
o nebezpecné ptilohy apod.)
S
= _ Nespravné davkovani napt.
Zhorseni . . T ;
v S manganistanu draselného nebo Nastaveni vnitfnich kontrolnich
Nedostatecna organoleptickych o 1 L, 1 1
. , chlornanu vzhledem k aktudini mechanismU provozovatele e e,
technologie vlastnosti vody, ey , Vyuzivani nejnovéjsich
. oy kvalité surové vody o \
Upravy vody voda mlze 1 technologickych postupd, 1 1 1 1
(vzhledem k jeji zpUsobovat Nezjitténé zhordeni kvality surové Monitoring kvality vody ve vodnich moderni oxidacni procesy,
kvalit&) zdravotni vody v pramenisti (nap¥. po 1 & zdr(:,'ich Y 1 1
problémy vydatngjsich srazkach) )
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Tabulka 30: Analyza FMEA velky provozovatel — distribuce vody (zdroj vlastni)

Moiné

Stavajici opatieni pro

(proplach potrubi proudem vody)

pouzivat plastové potrubni systémy

Oblast | Mozné riziko i . Vyznam Mozna pfricina Vyskyt . Odhalitelnost | RPN Doporucena opatieni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
nasledky rizika prevenci
Pfipravenost - krizové a havarijni Pripravenost - vystrazné systémy
IéFr)1 | 1 9 | (pfedpovédni a vystraznd povodriova 1 2 1 2
plany sluzba), mapovani ohroZzenych mist
Povodné 3 Propojovani vodarenskych Vyclenenlvpotr:ebnych .flna,n?nlch
1 9 prosttedkl propojovani 2 3 1 6
soustav P ,
vodarenskych soustav
Nahradni ¢i nouzové zasobovani
POSkOZ":‘In'I 5 vodou (cisterny, voznice, 1 9 Budovani zaloZznich zdroj vody 1 3 1 3
Vodorodm sité Preruteni ; dodavky balené vody)
v\,/ |v;3 " dodévek vody Pfipravenost - vystrazna sluzba
prlr(? mc, Pfipravenost - krizové a havarijni v oblasti operativni metrologie,
udalosti [ 1 9 v oo , i 1 2 1 2
plany vyuzivani novych technologii pro
. zptresnéni predpovédi
b=t
v Vyélenéni potfebnych finanénich
c Silny vitr 3 Propojovani vodarenskych yc enenlvpotroebnyc . |na’n?n|c
- 1 9 prostfedk( propojovani 2 3 1 6
o soustav . ,
2 vodarenskych soustav
-§ Nahradni ¢i nouzové zasobovani
== vodou (cisterny, voznice, 1 9 Budovani zaloZnich zdroj vody 1 3 1 3
g dodavky balené vody)
-§ Sta¥ materialu 3 Pravide|na’l old?orna' obnova 3 36 Volba VhOdn\I/CEII:l materiall ZVyngIICIICh 1 2 1 )
> vodovodni sité zivotnost
= Naruseni spojli Preruseni 4 ZaiiEten B .
d g ) s I izeni) tlake ajisténi vhodnych provoznich
g potrubi dodavek vody Koroze (rovhomérnd, bodova, selektivni, Spravna regulace (s,nlzenl) tlakd odminek 1 1 1 1
> . .y 3 v potrubi -rozdéleni na tlakova 1 12 p
) bimetalickd) .
= pasma Zajisténi spravnych tlak( v potrubi 1 1 1 1
0
>
o Nedostatek financnich prostredkd na 3 Pravidelna udrzba, priibézné 1 6 Navyseni financ¢nich prostredk( na 5 5 1 4
= Zanedbana udrzbu provozni kontroly udrzbu
a Udriba, nizky . Y
o . Preruseni
stupen znalosti ) 2 Nehrozi, persondlni plany,
, dodavek vody delavani Y . .
vodovodniho Chybéjici odborny personal 1 odbornik je stadle méng, ale dafi 1 2 Vzdelavani zamestnanct, vymezeni 1 1 1 2
systému se poZadované kvalifikace zaméstnancd,
vymezeni odpovédnosti zaméstnanct
Piimé&Fené provozni podminky Zajisténi vhodnych provoznich
it , o (vhodna tvrdost a PH vody, podminek a jejich neustaly 1 1 1 1
PFilis tvrdd voda tvofici inkusty na 5 wiougeni malvch nebo naooak 1 4 monitoring
Neprichodnost sténach potrubi ylouce yehn op
‘ ; velkych rychlosti proudéni
potrubi, vysoky .y, v Y D e
. Preruseni vody...) Zajisténi rovnomérnosti pratokd 1 1 1 1
stupen , 2
. dodavek vody
inkrustace
potrubi Pravidelné ¢iSténi vodovodniho PFi wstavbé nebo renovaci vodovodi
Nahromadéné mechanické necistoty 2 potrubi, filtrace vody, odkalovani 1 4 Y 2 2 1 4
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Tabulka 30: Analyza FMEA velky provozovatel — distribuce vody (zdroj vlastni)- pokracovani

monitoring

. e e Moiné . S4 e . Stdvajici opatfeni pro . _ _ . p .
Oblast | Mozné riziko ! L. Vyznam Mozna pficina Vyskyt j P . P Odhalitelnost | RPN Doporucena opatreni Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | RPN
nasledky rizika prevenci
PFipravenost - krizové a havarijni Posilovani pfipravy domécnosti -
Vypadky v dodavkach elektrické energie IéFr)1 | 1 9 vytvaret si zasoby balené vody 2 1 1 2
— z dGivodu pUlsobeni pfirodnich jevl (ndamraza, 3 plany v doporuc¢eném mnozstvi
5 silny vitr, povodné a dalsi) oL ) o ]
= Zalozni zdroje elektrické energie 1 9 - . o 2 1 1 2
S Budovani fotovoltaickych provoz(i
o o R . L o <y ..
2 Porucha Vypadky v dodavkéch elektrické energie Prllpravenost - krizové a havarijni 1 6 Pfipravenost f)verovlat nacvikem, 1 1 1 1
B dodavek Preruteni 3 z technickych pfi¢in (vyfazeni rozvodny 5 plany simulaci
> ) i
- ické 5 z provozu) nebo nasledkem teroristického , ,
> elektrlc'ke dodavek vody P ) .. Zalozni zdroje elektrické energie 1 6 2 1 1 2
g energie cinu Budovani fotovoltaickych provozl
3 (s . Posilovani pfipravy domdacnosti -
o Nouzové zasobovani pitnou 1 9 tvaet si zasoby balené pitné vod ) 1 1 )
= Blackout (mimoradna udalost na prenosové 3 vodou vy vared St zasov y , alene pv' ne, vody
\g soustavé) v doporuceném mnozstvi
+—
r>’~ Krizova opatreni 1 9 Nacvik "blackoutu" 2 1 1 2
>§ PFioravenost - krizové a havariini Vynakladani financnich prostredk
.-g Preruseni Destrukce vodovodni sité 1 pIéFr:y J 1 3 na zvySovani bezpecnosti, instalace 1 1 1 1
k2 Terorismus, dodavek vody, 3 bezpecnostnich prvki
= vandalismus kontaminace
. . o . _ - Pravidelné odebirani ka,
vody Zamérna kontaminace pitné vody 2 Systémy véasného varovani 1 6 raviaeine odebirani vzorkd 1 1 1 1
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Vysledky analyzy FMEA - kategorie velky provozovatel, oddilny model

provozovani (C)

Zdroje vody

U faktoru zdroje vody u velkého provozovatele bylo na zaklad¢ analyzy identifikovano
jako nejvyznamnéjsi riziko mozné kontaminace zdroje syntetickymi farmaky a fytofarmaky
(RPN 24). Moznou pfic¢inou tohoto rizika mize byt neodborna likvidace 1é¢iv, vylu¢ovani
farmak a fytofarmak z t¢l zvifat i lidi, nedokonalé odstranéni farmak a fytofarmak v procesu
¢isténi a dalsi. Opattenim pro prevenci tohoto rizika je monitorovani farmak a fytofarmak ve
vodé. Provozovatel C se v monitoringu zaméfuje spiSe na pesticidy nez na farmaka. Dal$im
moznym opatfenim je pfijeti seznamu prioritnich latek a jeho pravidelna revize a aktualizace.
Navrzend opatfeni ke sniZzeni tohoto rizika spocivaji v informacni kampani smérem
k vefejnosti o zpusobu nakladani s nepouzitymi 1éCivy, dale ve snaze minimalizovat
naduzivani 1ék. Dal$im z navrzenym preventivnich opatfeni ke snizeni obsahu farmak
a fytofarmak ve vodé¢ je pouzivat nové inovativni technologie k c¢isténi odpadnich vod,

7w w

kombinovat aerobni a anaerobni ¢isténi a vyuzivat pfi ¢iSténi pokrocilé oxida¢ni procesy.

Jako dalsi vyznamné;jsi riziko (RPN 12) bylo identifikovano riziko zvySeni koncentrace
chemickych latek a jejich slou€enin vlivem primyslové havérie s inikem nebezpecnych latek.
Stavajici opatieni k prevenci tohoto rizika spocivaji v kontrole rizikovych aktivit
V ochrannych pasmech vodnich zdroji. Provozovatel C vyuziva vicezdrojovou soustavu
(vodu z ptehradni nadrze, vrty podzemni vody), vyuziva 3 pasma vodohospodarské ochrany
a provadi i kontroly aktivit v ochrannych pasmech. Jako opatteni ke sniZeni tohoto rizika byla
navrzena neustala aktualizace bezpecnostnich opatieni v primyslovych podnicich, které
nakladaji s nebezpecnymi latkami. Ke snizeni rizika znecisténi povrchového zdroje hnojivy
ze zemédé@lské cCinnosti vyplaci provozovatel C zemédélciim, ktera obhospodatfuji pole
Vv blizkosti povrchového zdroje vody, kompenzace za to, Ze diky Setrn&$Sim piistuplim

V hnojeni dosahuji nizsi vynosy z produkce.

Riziko nedostatku vody zapfi¢inéné suchem bylo ohodnoceno jako stfedné zévazné
riziko se stiedn¢ vysokou pravdépodobnosti vyskytu. Provozovatel C ma zpracovany scénare
vyskytu sucha s vyhledem az do roku 2050 (véetné predikce, o kolik se zméni pocet obyvatel
V zasobované oblasti, o kolik se zvysi potteba vody, jaky vliv ma sucho na zdroje podzemni
vody apod.). Riziko povodni bylo u provozovatele C vyhodnoceno jako riziko malo zavazné.

Moznou pfi¢inou tohoto rizika mlize byt tdni snéhu nebo vydatné dest'ové srazky, vzhledem
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k poloze se zde jedna o velmi nizkou pravdépodobnost vyskytu. Moznou pfi¢inou se stiedné
vysokou pravdépodobnosti vyskytu by pak mohlo byt protrzeni hraze piehrady. Stavajicim
opatfenim ke snizeni rizika povodni je pfipravenost na tuto krizovou situaci pomoci planii
krizové piipravenosti, které méa provozovatel C zpracované a pravidelné je aktualizuje, dale
vyuzivani zéaloznich zdroji vody a nahradni ¢i nouzové zdsobovani pitnou vodou.
Provozovatel C ma vlastni cisterny, voznice, tedy v ptipadé potieby disponuje potiebnou
technikou. Provozovatel C vyuziva i vlastni povodiiovy informacni systém v rdamci SMART

dispecinku.

Riziko pfemnozZeni fas a sinic bylo vyhodnoceno jako riziko malo zdvazné s velmi nizkou
pravdépodobnosti vyskytu. Toto riziko je ovSem ohodnoceno jako neptedvidatelné (na
povrchovém zdroji by mohlo nastat). Preventivnim opatfenim ke sniZeni tohoto rizika je
predchazet znecisténi vod latkami, které podporuji bujeni sinic a fas, a dale sledovat ukazatele
microcystin_LR. Tento ukazatel provozovatel C nesleduje a tento ukazatel neni ani soucasti

povinného uplného rozboru vody.

Riziko bioterorismu u zdroju vody bylo expertni skupinou vyhodnoceno jako riziko malo
zavazné s velmi nizkou pravdépodobnosti vyskytu, zde hraje vyznamnou roli zejména v€asna
detekce. K navrzenym opatfenim ke snizeni tohoto rizika patii predevsim vcasné hlaseni
mozného podezieni orgdniim ochrany verejného zdravi a koordinovana a uc¢inna reakce. Mezi
rizika nevyznamnd s nepravdépodobnym vyskytem byla zafazena rizika zemétfeseni

a sopecné ¢innosti.

Uprava vody

Jako nejvyznamnéjsi riziko v oblasti Gpravy vody bylo expertni skupinou identifikovano
riziko omezeni provozuschopnosti upravny vody vlivem vypadku v dodavkach elektrické
energie (RPN 30). Vyznam tohoto rizika byl vyhodnocen jako kriticky. Vypadky v dodavkach
1 vlivy technickymi (vyfazeni rozvodny z provozu) nebo nasledkem teroristického cinu.
Pfirodnim i technickym vliviim byla pfifazena stfedné vysoka pravdépodobnost vyskytu.
Stavajici opatfeni k prevenci tohoto rizika spocivaji ve vyuzivani zaloznich zdroji energie
(provozovatel C ma vlastni zalozni zdroje) i ve vyuzivani automatickych posilovacich stanic
s vyuzitim generatoru (i automatické posilovaci stanice ma provozovatel C vlastni).
NavrZzenym opatfenim ke sniZeni tohoto rizika je budovéani fotovoltaickych provozi.

Provozovatel C vsoucasné dobé pripravuje investicni plan k vybudovani vlastniho
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fotovoltaického provozu. Dal§im navrzenym opatfenim je nacvik "blackoutu". Provozovatel
C se zucastnil spolecné s dalsimi subjekty krajského cvi¢eni Blackout v roce 2018. Soucasti
tohoto cviceni bylo i1 ovéfeni pfipravenosti zajiSténi nouzového zasobovani obyvatelstva

pitnou vodou v piipadé rozsahlého vypadku dodavek elektrické energie na velkém uzemi.

Jako riziko malo zdvazné se stiedn€¢ vysokou pravdépodobnosti vyskytu bylo
u vybraného velkého provozovatele identifikovano riziko kybernetickych utokt, které mohou
omezit funk¢énost informacnich systému, vytadit fidici systémy upravny vody a narusit provoz
upravny vody. Nejcastéjsi pfi¢inou mize byt hackersky utok. Provozovatel C ma ziizeno
vlastni centrum kybernetické bezpecnosti a vyuziva SMART dispecink. Rovnéz pravidelné
vzdélava své zaméstnance v oblasti digitdlni bezpecnosti a pravidelné aktualizuje sva
bezpecnostni opatfeni. Pravé dobrovolnd a disledna implementace preventivnich
bezpecnostnich opatieni v ramci vnitinich fidicich kontrolnich systém k zajisténi co nejvyssi

urovng ochrany patii i mezi navrzena opatfeni ke snizeni tohoto rizika.

Riziko piipadného uvoliiovani mikroplastl ¢i nanoplastl z membran nebylo mozné
u vybraného stiedniho provozovatele hodnotit, tyto technologie vétsina provozovatelti v CR
nevyuziva.

Jako rizika malo zavazna byla v oblasti upravy vody hodnocena rizika nedostate¢ného
zajisténi objekth (provozovatel C ma své upravny vody dostatecné zabezpecené a hlidané
kamerovym systémem), Spatného stavebniho stavu objektll (provozovatel C vynaklada
prubézné prosttedky na udrzbu a modernizaci objektil) a riziko pouziti nevhodnych chemikalii
nebo v nevhodném mnozstvi (provozovatel C vyuziva automaticky fizend davkovaci
cerpadla). Detekéni metody na bazi hmotnostni spektrometrie provozovatel C nevyuziva, ale
jako indikatory pfipadné toxicity vyuZziva pstruhy, jejich pohyb je pribézn€ monitorovan.
Provozovatel C pouZziva vlastni laboratorni systém, do kterého se zadavaji vysledky analyzy,
ale nedisponuje systémem s piimym exportem dat do laboratornich informacnich systémd.
NavrZzenym opatfenim ke snizeni tohoto rizika je vyuzivani automatickych detekénich sond
kvality vody. Jako riziko nevyznamné s nevyznamnou pravdépodobnosti vyskytu bylo
vyhodnoceno riziko nedostatecné technologie upravy vody (vzhledem k jeji kvalité).
Provozovatel C vyuzivd nejmodernéjsi technologie upravy vody a této oblasti vénuje

dostatecnou pozornost.
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Distribuce vody

V oblasti distribuce vody (vodojemy a vodovodni sit) bylo jako nejvyznamnéjsi riziko
u provozovatele C identifikovano riziko mozného naruSeni spoji potrubi vlivem stari
materialu (RPN 36). Toto riziko bylo vyhodnoceno jako velmi zavazné se stifedné vysokou
pravdépodobnosti vyskytu. Stavajicim opatfenim pro prevenci je pravidelna odborné obnova
vodovodni sit€. K naruseni spoji potrubi mize vést i koroze. K diagnostice stavu potrubi
vyuziva provozovatel C specialni kamery, kterymi stav monitoruje. Dtlezitym faktorem je
I samotny material potrubi, je vyuzivan nejen plast, ale i litina nebo ocel (tam, kde je to
vhodné). Dal$im dilezitym faktorem je i zajiSténi spravnych tlakti v potrubi a jejich rozdéleni

na tlakova pasma.

Jako stfedné zavazné riziko se stfedné vysokou pravdépodobnosti vyskytu bylo
vyhodnoceno riziko mozného poskozeni vodovodni sit€ vlivem ptirodnich udalosti (povodné,
silny vitr). Stavajici opatieni pro prevenci spoc¢ivaji v propojovani vodarenskych soustav,
Vv krizové pfipravenosti provozovatele a v zajiSténi ndhradniho ¢i nouzového zésobovani
vodou. Jak jiz bylo zminéno vyse v textu, provozovatel C disponuje vlastnimi technickymi
prostfedky k zajiSténi ndhradniho ¢i nouzového zdsobovani obyvatel pitnou vodou. Navrzena
opatfeni ke snizeni tohoto rizika spocivaji v budovani zaloznich zdroji vody, dal$im
propojovani vodarenskych soustav a ve vyuzivani vystraznych systéma (pfedpovédni

a vystraznd povodinova sluzba).

Jako dalsi stfedné zavazné riziko byly vyhodnoceny vypadky v dodavkach elektrické
energie, které 1 v oblasti distribuce vody mohou pfedstavovat zdvazny problém. Stavajicim
opatfenim pro prevenci je vyuzivani zaloznich zdroju elektrické energie a ptipravenost na tuto
krizovou situaci. V soucasné dobé je v planu vybudovani vlastniho fotovoltaického provozu.
Navrzenym opatfenim ke snizeni tohoto rizika je i posilovani pfipravy domacnosti pro piipad

blackoutu — tedy vytvaiet si vlastni zasoby balené vody v doporu¢eném mnozZstvi.

PtreruSeni dodavek vody ¢i ptfipadna kontaminace vody muze byt i nasledkem
teroristického utoku, toto riziko bylo vyhodnoceno rovnéz jako stfedné zavazné s nizkou ¢i
malou pravdépodobnosti vyskytu (toto riziko se tyka prevazné vodojemn, které jsou ze strany
provozovatele C hlidané a monitorované¢). Navrzenym opatifenim ke snizeni tohoto rizika je
vynaklddani dostate¢nych financ¢nich prostiedkti na zvySovani bezpecnosti, instalace

bezpecnostnich prvki a rovnéz pravidelné odebirani vzorki a monitoring vody.
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Riziko zanedbané udrzby a nizkého stupné znalosti vodovodniho systému bylo
vyhodnoceno u provozovatele C jako riziko malo zivazné, stejné¢ tak jako riziko
nepriachodnost potrubi z divodu vysokého stupné inkrustace potrubi. Jako preventivni
opatteni vyuziva provozovatel C specialni kamery, kterymi stav potrubi monitoruje, jak jiz

bylo uvedeno vyse.
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7.4 Aplikace mozZnosti, FeSeni a realizace NZV v Kkrizovych
situacich

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vodarenské systémy vodovodil pro vefejnou potiebu jsou
Vv redlném prostiedi vystaveny celému spektru hrozeb a rizik Jakymi zpisoby a prostredky
je mozné dana rizika a hrozby snizovat, pfipadné eliminovat, je zakladnim cilem této
disertacni prace a taktéz krokem k dalSimu naslednému védeckému zkoumani. Jednotlivé
navrhy opatfeni ke snizeni a eliminaci rizik jsou uvedeny v podkapitole 7.3. Nékteré
z vyse uvedenych hrozeb a rizik mohou vyustit az v krizové situace, ve kterych muze
dojit k naruseni dodavek pitné vody velkého rozsahu a musi byt aktivovan systém
nouzového zasobovani. V nésledujicich podkapitolach bude proto vénovéana pozornost
jednotlivym moznostem nouzového zdsobovani pitnou vodou v krizovych situacich.
Vzhledem k faktu, ze problematika nouzového zasobovani vodou je ovlivnéna i dalsimi
faktory, jako je nezbytnost pitné vody pro lidsky organismus a rovnéz kratkodoba
pouzitelnost pitné vody, bude v navazujicich podkapitoldch vénovana pozornost i témto

faktoram.

7.4.1 Moznosti zajiSténi nouzového zasobovani pitnou vodou pri
vzniku krizové situace

Smyslem nouzového zasobovani pitnou vodou je zabezpecit obyvateliim a objektim
kritické infrastruktury nezbytné mnozstvi vody poZadované jakosti v situacich, kdy
stavajici systém zasobovani pitnou vodou je zcela nebo ¢astecné nefunkéni. Metodicky
pokyn MZe ze dne 8. 3. 2021 tesi problematiku vybéru a udrzovani zdrojii pro nouzové
zasobovani pitnou vodou pti mimofadnych udalostech a za krizovych stavi [127]. Tento
pokyn byl vydan v navaznosti na metodicky pokyn z roku 2016 k zajisténi jednotného
postupu organti krajti, hlavniho mésta Prahy, organii obci s rozsifenou piisobnosti, organi
obci a méstskych casti v Praze v systému nouzového zasoobovani obyvatelstva pitnou
vodou [18]. Pro ucely nouzového zasobovani pitnou vodou se pouzivaji zdroje
podzemnich vod i zdroje povrchovych vod, metodika MZe ¢leni zdroje NZV do tii
skupin:

e zdroje NZV mimotadného vyznamu,
e vybrané zdroje NZV,

e ostatni jimaci objekty nezafazené mezi zdroje NZV.
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Odborny organ kraje (vodopravni ufad) vede evidenci o vSech zdrojich vyse
uvedenych skupin. Udrzovani zdroje NZV provadi povéreny subjekt na zédkladé Planu

udrzovani zdroje NZV.

Pokud je v krizové situaci rozhodnuto o pouziti vody z nového nebo neznamého
zdroje, je nutné dle metodického doporuceni SZU [27] provést vstupni kontrolu kvality
vody minimaln¢ v rozsahu kraceného rozboru dle vyhlasky 252/2004 Sb. [23], ktery je
doplnén o enterokoky a piipadné i o dalsi ukazatele, které jsou indikovany mistnim
Setfenim jako potencialné rizikové. Zdroj by mél byt k nouzovému zasobovani pitnou

vodou vyuzit pouze se souhlasem orgdnu ochrany vefejného zdravi.

Utastniky NZV jsou vécnd piisluiné organy vefejné spravy, provozovatelé
vodovodi, pravnické a podnikajici fyzické osoby, které poskytuji odborné sluzby nebo
vécné prostfedky pro zajisténi NZV na Uzemi kraje. Vykonnymi subjekty jsou

provozovatelé vodovodu.

Zakladem technického a materidlniho zabezpeceni nouzového i1 néhradniho
zasobovani vodou jsou dostupné prosttedky provozovatell vodarenskych systémil.
K zajisténi NZV je nezbytné disponovat prostiedky:

*  pro rozvoz pitné vody (cisterny, voznice),

= Cerpacimi agregaty,

*  mobilnimi zdroji elektrické energie,

=  prostfedky pro upravu a dekontaminaci vody,

= prostfedky pro provadéni odbornych praci pii obnove vodnich zdroj,

*  mobilnimi trubnimi rozvody a dalSimi potfebnymi prostiedky [128].

Prostfedky k zajist€ni nouzového zasobovani pitnou vodou disponuje i SSHR, ktera
ma ve svych rezervach autocisterny, kontejnery na pitnou vodu, mobilni Gpravny pitné
vody, ¢erpadla, elektrocentraly a dalsi potfebné prostiedky. Po vyhlaseni krizového stavu
dostavaji obce tyto prostfedky k dispozici bezplatn¢, pokud neni vyhlaSen krizovy stav,

muze si obec tyto prostiedky od SSHR pronajmout.

Podle povahy naruseni je mozné v krizovych situacich vyuzivat zejména nenaruSené
vodovodni systémy nebo jejich ¢asti (vEetné moznosti jejich do¢asného propojeni ¢i
zokruhovani). Propojovani vodarenskych systém umoziuje v krizovych situacich
distribuovat pitnou vodu do mist, ve kterych doslo k naruSeni dodavek pitné vody.

Propojovéani vodarenskych systémil je pochopitelné finanéné vysoce nakladné. Navic
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I v pfipadé, ze je jejich fungovani uvazovano pouze jako zalozni pro pfipad feSeni
krizovych situaci, je potfeba neustale zajistovat jejich udrzbu a obnovu. Z toho diivodu
je propojovani vodarenskych soustav podporovano i ze strany MZe, které za timto G¢elem

vypisovalo v minulych letech dota¢ni programy.

Dalsi moznosti je nouzové zdsobovani pitnou vodou pomoci mobilni techniky, tedy
S vyuzitim autocisteren a voznic (cisternovych piivésti). Obecné hygienické zasady pro
nouzové zasobovani pitnou vodou cisternami uvadi v pfiloze C svého metodického
doporu¢eni SZU [27]. Cerpana voda musi svou kvalitou vyhovovat hygienickym
pozadavkiim stanovenym Vyhlaskou MZ CR & 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody
[23]. Cisterny musi byt dle doporu¢eni SZU vyhrazeny pouze pro pievoz pitné vody
(nesmi byt vyuzivany k jinym ucelim), vytokové kohouty by mély byt takového rozméru,
aby bylo mozné plnit i lahve s uzkym hrdlem. Poklopy vstupnich otvorti do cisterny musi
byt spolehlivé zajisténé, aby se zabranilo mozné kontaminaci vody nezadouci ¢innosti
cizich osob Pfed zahajenim pouzivani musi byt cisterna fadn¢ vydezinfikovéna, v terénu
by méla byt umisténa, pokud mozno, V bezpraSném a ¢istém prostfedi a pifi vysokych
teplotach (v 1ét€) pokud mozno ve stinu. Voda Vv cisterné¢ je vhodna k oralnimu uziti
zhruba 3 dny, za horkého léta se doba pouzitelnosti vody zkracuje. Pokud to provozni
podminky umoznuji, je vhodnd obména vody kazdy den. Pfi novém plnéni cisterny je
nezbytné veskery objem vody vypustit, pfipadné zbytky vody odstranit. Jednou za tyden
by méla byt v rdmci tzv. sanitarniho dne cisterna mechanicky vyciSténa, vydezinfikovana
a proplachnuta. Pokud je to technicky mozné, muze byt k zajiSténi mikrobidlni
nezavadnosti vody pouzito dochlorovani. Kontrola kvality vody se provadi podle
moznosti nebo na zéklad¢ rozhodnuti organu ochrany vefejného zdravi (nejcastéji KHS).
Provozovatel cisteren by mél vést pro kazdou cisternu evidenci, ze které jsou patrna mista
a ¢asy nasazeni dané cisterny, idaje o provedenych opravach a udrzbée, ¢isténi, dezinfekci
1 vysledky kontroly kvality odebranych vzorka. Na kazdé cisterné by také mély byt
informacni napisy, kde je uvedeno oznaeni provozovatele cisterny, telefonni kontakt,
kam volat v ptipadé potieby doplnéni cisterny, a rovnéz oznaceni kvality vody ,,Pitna
voda“ nebo ,,Pitna voda jen po prevatreni®. Pfitom je doporu¢ovano oznaceni ,,Pitna voda
jen po prevaieni z hlediska mozné dodatecné kontaminace vody v nedostate¢né
vycisténych nadobach, ve kterych si odbératelé vodu zcisteren odnasi. Jednotny

a zdvazny postup neni mozné stanovit, protoze je vzdy nutné brat v uvahu konkrétni
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mistni situaci, kvalitu vody Cerpané do cisterny, ro¢ni obdobi, teplotu vzduchu, délku

ptevozu apod. [8, 27].

V piipadé¢ krizovych situaci a mimotadnych udalosti (napt. pii povodnich) lze fesit
nouzové zasobovani i pomoci dodavek balené pitné vody podle planu nezbytnych
dodavek obci s rozsifenou plisobnosti nebo kraji (tento zpiisob NZV se vyuziva jako

dopliikovy k vyse uvedenym zptisobtim).

V zavislosti na rozsahu a charakteru krizové situace je mozné K zajisténi NZV
a fizeni vydeje pitné vody pouzit i kombinaci zpusobt pro nahradni zasobovani vodou,
napf.:

*  nouzové zajisténi dodavky pitné vody funkénim distribu¢nim systémem pro
vybranou lokalitu (napf. shromazdist¢ evakuovanych osob aj.) nebo pro
vybrané objekty (zdravotnicka zafizeni, zatizeni socialni péce aj.) po odstaveni
ostatnich odbért z dané ¢asti funkéniho distribu¢niho systému,

*  krizovym vydejem vody na uréenych vydejnich mistech,

*  mobilnimi Upravnami vody ¢i dal§imi technologickymi zafizenimi potfebnymi
k dosazeni pozadované kvality vody,

*  vyuzitim souprav na dezinfekci vody a dal§imi zptsoby [127,128].

Ke zvladnuti krizové situace lze pouzit fadu postupt tpravy vody. Mezi nejéastéjsi
postupy pii podezieni z mozné mikrobidlni kontaminace vody patii podle metodickych
doporuceni SZU navyseni davek dezinfekéniho prostiedku, v piipadé potieby doplnéné

I filtraci ¢i UV zafenim [27].

K zachovani stabilnosti vody je doporucovano dochlorovani vody ¢i pouZiti jiné
dezinfekce [8]. Chlorovani je jednim z nejéastéjsich zpisobi dezinfekce vody. Divodem
je velka baktericidni ucinnost chloru i v nizkych koncentracich. V tpravnach vody je
nejCasteji vyuzivan plynny chlor, oxid chloriity a v nékterych upravnach se pouziva
I chlornan sodny. Z bezchlorovych postupi se nejéastéji vyuziva ozonizace ¢i vyuzivani
UV zéfeni. UV zéfeni je fyzikadlnim zptsobem dezinfekce vody, ucinek spociva
V usmrceni mikroorganismi. Zdrojem UV zéfeni byvaji rtutové kiemenné lampy (kolem
nich vtenké vrstvé voda cirkuluje). Dale lze vyuzit dezinfekci smésnymi oxidanty
(MIOX) a vyuziti membranovych procesii. Technologie MIOX vyuZiva pouze vodu, stl
a elektfinu k vyrobé velmi zfedéného roztoku chloru elektrolyzou koncentrované

solanky. V CR neni tato technologie tipravy vody piili§ rozsifena, byt ji SZU schvalil
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adle vyjadieni MZ CR vyhovuje pozadavkiim Vyhlasky 409/2005 Sb., v zahraniéi je
vyuzivana mnohem vice. K membrdnovym postupiim patii mikrofiltrace, lutrafiltrace,

nanofiltrace a reversni osmoéza [129].
Pfed vybérem zpiisobu, jakym bude zajisténo NZV obyvatelstva a infrastruktury

pitnou vodou, je vzdy potieva zvazit, ktery zptisob bude nejvhodnéjsi v dané krizové

situaci.

7.4.2 Zajisténi vefejné infrastruktury CR pitnou vodou

V podminkach Ceské republiky je realné kazda vefejna infrastruktura zcela zavisla na
dodavkach pitné vody z vodovodni sité pro vefejnou potiebu. Plynulost dodavek vody
vSak muZe byt naruSena vznikem MU na distribuénim nebo technologickém systému
pitnych vod zpiisobenych udalostmi pfirodniho nebo antropogenniho pavodu. Tyto

udalosti mohou vyvolat zejména nasledujici pfi¢iny a podnéty.
Pfic¢iny vzniku MU s naslednym zajiSténim NZV:
* nemoznost udrzet kvalitu pitné vody ve stanovenych limitech,

» havarie distribu¢niho nebo technologického systému pitnych vod,

= Gamyslné poskozeni vodarenského systému — terorismus.

Podnéty vzniku MU vyvolavajici povinnost zajisténi NZV:

nedostatek surové vody ve vodnim zdroji,

* neupravitelnost surové vody na vodu pitnou,

= zhorSeni kvality pitné vody v distribu¢nim systému nad stanovené limity,
= kontaminace distribuované pitné vody v oblasti mikrobiologie,

= kontaminace pitné vody zavadnymi nebo nebezpe¢nymi latkami.

U prvkil vefejné infrastruktury hraje kliCovou roli pfipravenost na krizovou situaci
preruseni dodavek vody. Bez vody se neobejde zZadny podnik ¢i organizace. Napiiklad
zdravotnicka zatizeni musi zachovat kazdodenni provoz a zajistit pé¢i o pacienty, proto
je nutné mit pfipravené krizové operacni postupy a scénaie ke zvladnuti této krizové
situace. V nemocnicich se voda pouziva v mnoha procesech, neni samoziejmeé pouzivana
pouze Kk hygienickym ucelim (myti rukou, splachovani toalet, pfipravé pokrmd, prani
pradla), ale je vyuzivana i pro dialyzu, sterilizaci, ultrazvuk, nemocni¢ni laboratote,
chlazeni medicinalnich plynti, operacni saly a dalSi. NavrZena feSeni spocivaji zejména
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Vv krizové pripravenosti jednotlivych subjektl, ve vyuzivani zaloZznich zdroju vody,
vV mozném propojovani vodarenskych soustav, vyuzivani cisteren i automatickych
tlakovych stanic k nouzovému zasobovani pitnou vodou. Americka vodarenska asociace
(American Water Works Association — AWWA) spole¢né s Centrem pro prevenci
a kontrolu nemoci (CDC) vydala doporucené postupy pro nemocnice a zdravotnicka
zatizeni [130]. V téchto doporucenych postupech jsou uvedeny konkrétni postupy pro
zdravotnicka zatizeni. Tyto postupy zahrnuji sestaveni nakrest inZenyrskych siti (veskeré
vodovodni potrubi, ventily, méfiCe.), sestaveni seznamu vybaveni a procest, které
vyuzivaji ke svému provozu vodu a v jakém mnozstvi. Soucasti doporuc¢enych postupti
je 1 plan udrzby vnitini vodovodni sité, smluvni zajisténi nouzového zasobovani pitnou
vodou, krizové operacni postupy a alternativni zdroje vody. Dokument doporucuje také
provést audit pouzivani vody v objektu, tedy urcit, jaka je spotieba vody za normalnich
provoznich podminek, identifikovat, které procesy jsou zdsadni pro zdravi a bezpecnost
pacienti a které 1ze v ptipadé preruseni dodavek vody omezit, uréit nouzova opatieni pro
usporu vody (odlozeni elektivnich vykonii nebo ambulantni péce) a identifikovat
dostupné alternativni zdroje vody. Na zaklad¢ téchto kroki pak zpracovat plan nouzového

zasobovani vodou.

Tyto doporucené postupy Ize samoziejmeé modifikovat i pro dalsi odvétvi. Pokud ma byt
Vv krizové situaci v€as zajiSténo ndhradni ¢i nouzové zasobovani pitnou vodou, je tfeba
byt na tuto situaci pfipraven a ulinit potfebna preventivni opatieni. V pfipadé, Ze je
systém zasobovan z n€kolika zdrojl, je nejjednodussim feSenim odstaveni postizené¢ho
zdroje. V ptipadé propojeni systému s okolnimi vodovody je mozné vyuzit dodavku ze
sousedniho systému (tato varianta ovS§em musi byt pfedem jak technicky, tak legislativné
oSetfena). Pokud uvedené alternativy nejsou dostupné, je mozné vybudovat a vyuzivat
zalozni zdroje vody, vodu z cisteren a voznic, dodavky balené vody apod. Konkrétni

metodickd opatfeni obsahuje Koncepce zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou

Vv krizovych situacich [36].

7.4.3 Faktory ovliviiujici nouzové zasobovani pitnou vodou

Nouzové zasobovani pitnou vodou pfi vzniku krizovych situacich a mimotfadnych
udalosti je slozitd problematika. Jeji sloZitost spociva zejména ve dvou nasledujicich

faktorech:

e nezastupitelnost pitné vody pro lidsky Zivot;
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e kratkodobd udrzitelnost pitné vody vhodné k ordlnimu uZiti.

Nezastupitelnost pitné vody pro lidsky Zivot

Pitna voda je nezbytné dilezitd pro spravné fungovani lidského organismu. Pitna
voda tvofi cca 55 az 60 % télesné hmotnosti dospélého ¢loveéka. VéEtsi podil celkové
télesné¢ vody maji malé déti, naopak nizS§i podil mohou mit obézni lidé vzhledem
k vétsimu podilu tukové tkan¢. Ke zvyseni podilu celkové télesné vody mize dochazet

i v téhotenstvi vlivem hormont.

Podle lokalizace délime celkovou télesnou vodu na nékolik kompartmentt. Zhruba
dvé tretiny télesné vody je uvniti bun€k (tzv. voda intracelularni) a zbyvajici zhruba jedna
tretina je voda extracelularni. Pfiblizné 25 % extracelularni vody je tvofeno
intravaskularni tekutinou (plazmou), zbylych cca 75 % se nachéazi v mezibunééném
prostoru jako intersticidlni tekutina (tkanovy mok). Velmi malé mnozstvi vody existuje

V tzv. tfetim prostoru jako tekutina transceluldrni (napt. vyplnéni kloubnich S$térbin)

[131].

Obsah vody v lidském organismu je vysledkem bilance mezi pfijmem vody a jejim
vydejem (viz tabulka ¢. 30). Pfijem vody obsahuje jednak vodu pfijimanou ve formé
napoju, dale vodu obsazenou v potravé a tzv. metabolickou vodu, kterd je produktem
katabolismu Zivin. Velmi dilezité je dodrZzovani spravného pitného reZimu — denni piijem
u dospélého by mél €init cca 2 az 3 1 vody, s pfihlédnutim k fyzické aktivité jednice i jeho
veéku a prostiedi, ve kterém se pohybuje. Samoziejmé zde hraje dulezitou roli nejen
mnozstvi, ale i vybér ndpoji — hlavni slozkou pitného rezimu by méla byt pravé Cista
pramenitd voda, doplnéna pfilezitostné kvalitni mineralni vodou (k dodani pottebnych
minerald — napf. hoi¢iku sodiku apod.). Dal§imi vhodnymi néapoji dle doporuceni
odbornikll jsou bylinné, ovocné nebo zelené caje, ptipadné vodou fedéné ovocné Ci
zeleninové stavy. Vydej vody ztéla je fizen slozitymi mechanismy pro zajiSténi
vyrovnané vodni bilance. Zhruba 60 % vody je vylucovéano ledvinami, 20 % vody je

vylucovano ktizi, zhruba 15 % je vylucovano plicemi a 5 % stolici [132].
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Tabulka 31: Vodni bilance (zdroj: Benelam, Wyness 2010)

Pfijem vody v ml/den Vydej vody v ml/den
Voda v napojich 550-1500 Moc¢ 500-1400
Voda v potravé 700-1000 Odparovani z ktize 450-900
Vylucovani plicemi 350
Metabolicka voda 200-300
Vylucovani stolici 150
Celkem 1450-2800 Celkem 1450-2800

Nejvyznamngjs§i ztratu vody predstavuje mo¢ (az 1,5 litru denné), dale pak
odparovani vody ktizi. Mnozstvi vody, které ¢lovék vydechuje, predstavuje zhruba 0,35

litru za den.

Pii nerovnovaze mezi piijjmem a vydejem tekutin muze dojit k dehydrataci.
Dehydratace je hypovolemicky stav s negativni bilanci vody. K nadmérnym ztrdtdm
tekutin mize dochazet napt. pocenim pii vysoké horecce nebo v horkém prostiedi, vlivem
gastrointestindlnich ztrat (prijem, zvraceni), vlivem ztraty moci (diureticka 1écba),
nedostateénym piijmem vody, vlivem osmotické diurézy u diabetes mellitus, krvacenim
apod. Nedostatek vody v lidském organismu (dehydratace) se projevuje mnoha zptisoby.
K obecnym ptiznakim dehydratace patii vazny deficit extracelularni tekutiny (5 %
avice), zizen, snizena napln krénich zil zapadlé oci, zvySeny hematokrit (tendence
K tvorbé tromboz), nizka produkce modi, tachykardie, studené a bledé periferie, snizeny
tonus kize, hypotenze aZ hypovolemicky cirkula¢ni Sok. Pfi t€zké dehydrataci miZze

dochazet k porucham védomi az kématu a nasledné smrti [131].

Lidské t€lo tedy potiebuje ke svému spravnému fungovani dostatek vody, ¢lovék bez
vody preZije jen par dni. Zasadni roli samoziejmé hraji 1 faktory jako Uroven aktivity
¢loveéka, prostiedi, ve kterém se ¢loveék pohybuje apod. Dehydratace nastava rychle,
zplisobuje extrémni Zizefi, inavu a nakonec i selhani organi a smrt. Clovék miize prejit
od pocitu Zizné a mirné malatnosti prvni den bez vody k selhani organt do ttetiho dne.
Obecné se uvadi, ze ¢loveék vydrzi bez vody asi 3 dny [133]. Zajisténi nouzového
zasobovani pitnou vodou musi tedy patfit mezi prioritni ukoly kazdého statu a mezi

zakladni opatfeni nouzového pieziti.
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Kratkodoba udrzZitelnost pitné vody vhodné k oralnimu poziti

Dalsim vyznamnym faktorem je rovnéz kratkodobd udrzitelnost pitné vody.
V piipadé naruSeni infrastruktury pitné vody se minimalni standardy dodavek stavaji
velmi podstatnymi pro krizové fizeni. Kriticka infrastruktura pro zasobovéni vodou je ze
své podstaty pro fungovani spolec¢nosti zasadni. Pokud dojde k jejimu poskozeni, zniceni
nebo naruSeni, miize to mit vyznamny negativni dopad na vefejné zdravi, jak 0 tom
pojedndva predchozi kapitola. VeSkera nouzovd opatieni musi byt proto peclive
planovana a pfipravena. Kvalita skladované pitné vody miize byt ohrozena mnoha
zpusoby, zejména kvili $patnym hygienickym postuptim (postupy manipulace s vodou,
hygiena nadob, hygiena rukou, sanitaéni postupy apod.). Rada zemi doporuduje svym
obcanlim, aby si uchovavali zasoby pitné vody v doporu¢eném mnozstvi. Sou€asné uiady
doporucuji i postupy, jak vodu spravné skladovat. Naptiklad americké Centrum pro
kontrolu a prevenci nemoci doporucuje na svych webovych strankéach nasledujici postup
[134]:

dikladné umyti uzaviratelnych plastovych nadob;

e vydezinfikovani nadob pomoci doporuceného dezinfekéniho prostiedku,;
e nasledné vyplachnuti nadob;

e naplnéni nadob pitnou vodou piimo z kohoutku;

e pevné uzavieni nddob a oznaceni datem naplnéni;

e nadoby pak skladovat na suchém, chladném a tmavém misté po dobu max.
6 mé&sict.

V piipadé cisteren maji doporucené postupy zpracovany samotni provozovatelé.
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8 Diskuze

Voda patii mezi zakladni slozky nezbytné k Zivotu. Prosperita spole¢nosti, ale 1 jeji
blahobyt a bezpecnost zavisi na dostupnosti vody a jeji kvalité. Voda patii k omezenym
zdrojiim, které je potieba chréanit a vyuZzivat udrzitelnym zptisobem. Zakladni problém na
globalni urovni spoc¢iva v nesouladu mezi poptavkou po vod¢ a jeji dostupnosti. Podobné
jako v mnoha oblastech celého svéta, i v Evropé vzristaji obavy tykajici se nedostatku
vody — tyto obavy jsou spojené zejména s klimatickymi zménami a nardstajicim rizikem
sucha. Pravé klimatické podminky a poptavka po vod¢ patii mezi vyznamné faktory, které
hraji klicovou roli zejména v ptipad¢, ze nastane pievis poptavky nebo bude nabidka vody
omezena. Na trovni EU predstavuje zékladni pravni rdmec pro ochranu a obnovu ¢isté
vody a K zajisténi jejiho dlouhodobého a udrzitelného vyuzivani Ramcova smérnice
0 vodg, kterou dopliuji dalsi konkrétnéjsi pravni predpisy, jako je napt. smérnice o pitné
vodé. Hned v prvnim bod¢ odivodnéni ramcové smérnice o vodé je uvedeno, ze ,,voda
neni komercnim produktem jako kazdy jiny, ale spise dédictvim, které je treba chranit
ajako s takovym s nim zachdzet [135]. Revidovana smérnice o pitné vod¢ z roku 2020
definuje zakladni standardy kvality pitné vody a vyzaduje po Clenskych statech, aby
pravidelné sledovaly kvalitu pitné vody a pozornost vénovaly také analyze rizik [14].
V CR se potiebou zvysené ochrany vody zabyva hned n&kolik strategickych dokumentt,
které byly pfijaty na narodni urovni — Strategie pfizptisobeni se zméné klimatu spolu
s Akénim planem adaptace na zménu klimatu, Koncepce ochrany pied nasledky sucha
proizemi Ceské republiky a Strategicky ramec Ceska republika 2030. Z téchto
dokumentt jasn€ vyplyva, Ze ochranu vody je nutné feSit komplexné a ve vzajemné
interakci s dalsimi slozkami Zivotniho prostfedi. V roce 2023 schvalila vlada CR navrh
na novy ustavni zakon o ochrané vody, ktery by mél zajistit vétsi ochranu vody a vodnich

zdrojti [136].

Systém nouzového zasobovani pitnou vodou je vCR v gesci Ministerstva
zemedélstvi. Po vyhlaSeni krizového stavu a preruseni dodavek pitné vody je aktivovan
systém nouzového zadsobovani vodou, ktery zajisStuji organy krajl a obci prostfednictvim
Sluzby nouzového zasobovani vodou. Ta musi zahdjit své aktivity nejpozdéji do péti
hodin od vzniku mimotadné udalosti nebo krizové situace. Vykonnymi subjekty Sluzby
nouzového zadsobovani vodou jsou pravnické a podnikajici fyzické osoby smluvné na ni

vazané, jimiz jsou zejména vlastnici a provozovatelé vodovodl a provozovatelé
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technickych zatizeni na ndhradni Gipravu surové vody. Rychlému a GispéSnému zvladnuti
situace mohou vyznamné napomoci pfijatd preventivni opatfeni, jejichz nezbytnou
soucasti musi byt peclivé vymezeni nahradnich zdrojt vody v krizovych planech. Co se
tyka legislativnich predpist, v CR vymezuje odpovédnost za organizaci a koordinaci
NZV zakon ¢. 240/2000 Sb. Zakon o krizovém fizeni v platném znéni [30]. Postupy
organt kraju a obci (v€etné ORP) sjednocuje Metodicky pokyn Ministerstva zemédélstvi
k vybéru a udrzovani zdrojti pro nouzové zasobovani pitnou vodou v systému nouzového
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou pii mimoiadnych udalostech a za krizovych stavii
ze dne 8. 3. 2021 [127]. Nouzovym zasobovanim se zajist'uje pitna voda pro obyvatelstvo
vV mnozstvi nezbytném pro jeho pfeziti a po nezbytné nutnou dobu potiebnou pro
obnoveni funkce bézného zdsobovani pitnou vodou na postizeném uzemi. Pro ucely
nouzového zdsobovani vodou se podle metodického pokynu MZe vyuzivaji ptrednostné
zdroje podzemnich vod. Zdroje povrchovych vod se vzhledem k souc¢asnym klimatickym
zméndm doporucuje zahrnovat mezi zdroje NZV pouze v piipadé, kdy zdsobovani vodou
zasazen¢ho Uzemi je zajiStovano pouze z velkych povrchovych zdroji, a podzemni

zdroje vody nejsou k dispozici.

K zajisténi dodavek pitné vody je doporuceno vyuzivat predevSim nenarusenych
vodovodnich systému (pokud je to mozné), dodavek vody pomoci voznic a autocisteren,
upravy vody pomoci mobilnich upraven vody a rovnéz dodavek balenych vod.
Ptednostné jsou zadsobovana détska, zdravotnickd, socialni zatizeni, dale pak ozbrojené

sily, bezpe€nostni slozky, slozky I1ZS podilejici se na plnéni krizovych opatieni.

Pokyny Svétové zdravotnické organizace pro kvalitu pitné vody (WHO) ,,Guidelines
for drinking-water quality doporucuji vytvaiet plany zabezpeceni dodavek pitné vody
(Water safety plans, WSP) jako nejucinnéjSi prostfedek pro duisledné zajiSténi
bezpecnosti a dostupnosti dodavek pitné vody. WSP jsou zaloZzené na komplexnim
pfistupu k hodnoceni a fizeni rizik v celém fetézci zasobovani pitnou vodou.
V evropském regionu je tento pfistup stdle Ccastéji akceptovan vodarenskymi
spole¢nostmi, které si samy analyzy rizik zpracovavaji [137]. Proces posouzeni rizik pfi
vyrobé a distribuci pitné vody (Cesky ekvivalent WSP) byl do Ceské legislativy zaveden
novelou Zakona 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi, kterd v pfedmétném bodé
nabyla platnosti 1.11.2017 [3]. Do 6 let od G¢innosti zédkona (do 1.11.2023) maji

dodavatelé pitné vody povinnost vypracovat posouzeni rizik a jeho zavéry promitnout do
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svého provozniho fadu. Pii samotném posuzovani rizik se ale lze dopustit mnoha

pochybeni, kterd v kone¢ném diisledku znamenaji znehodnoceni celého procesu.

Rizika je mozné rozd¢lit do dvou kategorii — na rizika zpusobena piirodnimi vlivy
a rizika antropogenni. Mezi nejvyznamnéjsi pfirodni rizika, kterd mohou vytadit zdroje
vody z jejich funkce, patii povodné, sucho, ale i prinik radonu nebo zvyseni koncentrace
jinych chemickych latek a jejich sloucenin v objemech vody, pfemnozeni fas a sinic,
v né¢kterych zemich patfi mezi vyznamna piirodni rizika i zemétieseni nebo sopecna
¢innost. Mezi rizika antropogenni miizeme zafadit napf. zneCiSténi zdroji vody
syntetickymi farmaky ¢i fytofarmaky, primyslovymi havariemi s inikem zavadnych ¢i
nebezpecnych latek, vyznamnym antropogennim rizikem je také timyslné zneciSténi

zdrojt vody (bioterorismus).

Dale muzeme rizika clenit na kvantitativni (tato rizika predstavuji pfedevsim
prerusSeni dodavek pitné vody) a kvalitativni (tato rizika ptredstavuji Spatnou kvalitu

vody).

Provozovatelé¢ vodarenskych systémli maji za ukol dodavat pitnou vodu
spotiebitelim a bezpecné vracet vycisSténou odpadni vodu zpét do Zivotniho prostiedi.
Provozovani vodarenskych systémt je cinnosti, ktera zahrnuje dulezité aspekty
technické, ekonomické, manazerské i regulacni. Provozovani vodarenskych systému
muze byt zajiStovano vefejnymi ¢i soukromymi provozovateli. Vodohospodarské sluzby
jsou sluzby vetejného zajmu, a proto jsou regulovany jak na trovni EU (Rdmcova
smérnice o vodé a dalsi), tak 1 na vnitrostatni arovni jednotlivych ¢lenskych zemi.
Samotné provozovani vodohospodaiskych sluzeb je v kompetenci jednotlivych statd,
a proto se muze li$it samotné definice vodohospodaiskych sluzeb a co vSe tento pojem
Vv jednotlivych zemich zahrnuje. Nicméné zasobovani pitnou vodou a €isténi odpadnich
vod spadé do definice vodohospodaiskych sluzeb ve vSech evropskych zemich. EurEau
(Evropska federace narodnich asociaci vodohospodatskych sluzeb) pouziva ve své zprave
The governance of water services in Europe [122] nasledujici klasifikaci moznych
modeld fizeni, které jsou v oblasti provozovani vodarenskych systémill vyuzivany
Vv evropskych zemich:

1) Piima vefejna sprava, kdy stat je plné odpovédny za poskytovani sluzeb
a jejich tizeni (v minulosti v Evropé tento model fizeni vodohospodarskych

sluzeb prevladal).
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2) Delegovana vetejna sprava, kdy odpoveédny vefejny subjekt povéfi
provozovanim sluzeb provozovatele, ten ale obvykle rovnéz zlstava ve
vefejném vlastnictvi.

3) Delegovana soukroma sprava, kdy odpovédny veifejny subjekt povéii
soukromou spolecnost, aby provozovala vodohospodaiské sluzby na zékladé
najemni ¢i koncesni smlouvy.

4) Ptfima soukroma sprava, kdy je provozovani vodohospodaiskych sluzeb
kompletné svéfeno do rukou soukromych subjektti. Veiejné subjekty omezuji

svou ¢innoSt pouze na kontrolu a regulaci.

Podle zpravy EurEau [122] ptevlada ve vétSin€ evropskych zemich kombinace
prvnich tfi modeli sobecnou tendenci sméfovat k delegovanému vefejnému
a soukromému tizeni. Vodohospodaiska infrastruktura je ve vétSin€ evropskych zemi ve
vefejném vlastnictvi. V CR prevlada delegovana soukroma sprava (59 % trhu).
Sledovanim kvality pitné vody je vétSinou povéreno Ministerstvo zdravotnictvi a organy
ochrany vefejného zdravi (v CR MZ, SZU a hygienické stanice). Ochrana vodnich zdrojt
a stanoveni environmentalnich norem je obvykle v kompetenci Ministerstva zivotniho
prostiedi, narodnich agentur pro Zivotni prostiedi nebo Spravy povodi (v CR MZP, Ceska
inspekce zivotniho prosttedi). Zelena dohoda EU (Green Deal) a cile udrzitelného rozvoje
OSN 2030 (SDGs — Sustainable Development Goals) poskytuji ramec pro udrzitelny

rozvoj spolecnosti. A pravé voda hraje zasadni roli pii dosahovani téchto cild.

Vzhledem k tomu, e CR patii mezi minoritni zemé s prevladajici delegovanou
soukromou spravou [122], byla v ramci této diserta¢ni prace vénovana pozornost mimo
jiné i jednotlivym zplisobiim provozovani vodarenskych systémi. V CR je
vodohospodaiska infrastruktura vysoce atomizovana. V roce 2022 puisobilo v CR pies
7 000 vlastnikti a vice nez 3 000 provozovateli vodarenskych systému [138]. Takto
vysoka mira atomizace s sebou piinasi mnoha rizika. Tématu se vénovala i konference
,Provoz vodovodi a kanalizaci 2019, na které bylo uvedeno, ze v souc¢asné dob¢ neplni
své zakonné povinnosti pii obnove siti 75 % trhu [139]. Riziky atomizace vodarenstvi se
pak s obdobnym hodnocenim zabyvala i konference ,Financovani vodarenské
infrastruktury” konana v unoru 2020 [140]. Vyznamnou cast z celkového poctu
provozovatelti tvoii malé obce, které zasobuji vodou méné nez 1 000 obyvatel. Pfitom 50
nejvetsSich provozovateld zasobuje pitnou vodou okolo 90 % obyvatel. Mezi TOP 50

provozovateli podle mnozstvi fakturované vody je oddilny model provozovéni zastoupen
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u 68 % provozovatelli a smiseny model u 26 % provozovatelii [141]. V ramci této
disertacni prace byly identifikovany silné a slabé stranky jednotlivych zplsobl
provozovani vodarenskych systémi. V ramci analyzy rizik pak byla u vybranych
provozovatelti reprezentujicich jednotlivé modely provozovani identifikovana rizika
Vv oblasti zdroji vody, jeji Gpravy i distribuce, byla provedena analyza a zhodnoceni
soucasného stavu a navrzena opatfeni ke snizeni zjiSténych rizik. Reprezentanty

zastupujici jednotlivé modely provozovani vybirala expertni skupina.

Pfi posuzovani rizik je nutné nejen rizika spravné identifikovat \(véetné terénniho
Setieni), ale 1 spravn€ ohodnotit. Aby méla analyza dostate¢nou vypovidaci hodnotu, musi
ji provadét expertni skupina, tedy skupina zkuSenych odbornikd z oblasti technologie
i samotného provozu. V piipadé této disertaéni prace se na analyze podilela ¢tyfclenna
expertni skupina. Zejména pro malé provozovatele miize byt napt. z diivodu nedostate¢né
odbornosti posouzeni rizik obtizné€ uchopitelné. Cilem této prace je mimo jiné poskytnout
vlastnikim a provozovatelim navod, jak je mozné pii analyze rizik provozovani
vodarenskych systémul postupovat. Spravné provedené hodnoceni rizik a implementace
navrzenych opatieni mize pfispét ke zlepSeni kvality vody, k lepsi ochrané vodnich
zdrojl, ke kvalitnéjSimu monitoringu, ke sniZzeni poc¢tu poruch systému zasobovani
vodou, ale take ke snizeni provoznich ndkladli na provadéni napravnych opatteni i ke

zlepseni zdravotniho stavu uZivatelil pitné vody.

U vybraného malého provozovatele reprezentujiciho samostatny model provozovani
bylo v oblasti zdrojt vody jako nejvyznamnéjsi vyhodnoceno riziko zvyseni koncentrace
chemickych latek a jinych sloucenin, kdy miZe dojit ke kontaminaci zdroje hnojivy nebo
odpadnimi vodami z primyslovych objektl, dale pak kontaminace zdroje
prostiednictvim syntetickych farmak a fytofarmak. Tato rizika uvadi ve své zpraveé z roku
2020 i EurEua, ktera oznacuje mikropolutanty z 1é¢iv (vCetné veterinarnich), prostredk
osobni hygieny, Cisticich prostfedkt jako rizika pro vodni zdroje. Ackoli pozorované
koncentrace ve vodnich zdrojich jsou v soucasné dobé u vétSiny z nich nizké, mohou mit
tyto produkty negativni dopad na vodni ekosystémy. Pfi sou¢asnych trovnich koncentraci
sice neexistuji jednoznacné védecké dikazy o nepfiznivych uc€incich na lidské zdravi, ale
S rostoucim pouzivanim mikropolutantd se jejich negativni u¢inky mohou prohlubovat
[122]. Toto riziko zminuji ve své studii i Bottoni a kol. [105] nebo Félix—Canedo a kol.
[142]. Rovnéz pesticidy a mikroplasty uvadi jako rizika pro vodni zdroje EurEau [122],
stejné¢ jako fada dalSich autorG napi. Syafrudin nebo Earnhart [143, 144]. Dalsi
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vyznamné¢j$i rizika identifikovand u vybraného malého provozovatele souvisi
s klimatickymi zménami, kdy napf. povodné¢ mohou zdroj vody znecistit, znehodnotit.
Povodné jako vyznamné piirodni nebezpeéi pro vodni zdroje uvadi ve své studii z roku
2016 i Serra-Llobet, Conrad a Schaefer [145]. Toto riziko ve své studii uvadi i EurEau
[122].

V oblasti upravy vody bylo jako nejvyznamnéjsi riziko u malého provozovatele
vyhodnoceno riziko pieruseni dodavek elektrické energie. Timto rizikem se ve své praci
zabyva i Busby a kol. [146] a také Bross a kol. [50]. Doporu¢enym opatienim ke snizeni
tohoto rizika je budovani vlastnich fotovoltaickych provozii a déale posilovani
pfipravenosti provozovatelli naptf. nacvikem ,blackoutu”. Jind doporucena opatieni
navrhuji rovnéZz zvySovani pfipravenosti samotnych domécnosti, tedy vytvareni zasob
pitné vody v domécnostech v doporu¢eném mnozstvi. Dal§im vyznamnym rizikem
u vybraného malého provozovatele bylo identifikovano riziko nedostate¢ného zajisténi
objektu upravny vody a mozného vniknuti neznamé/neautorizované osoby. I u malych
provozovatelll je nezbytné sledovat trendy v oblasti zabezpecovaci techniky a posilit
zabezpeceni objektli. Mezi dalsi identifikovand vyznamna rizika patii Spatny stavebni
stav objektl a zhorSené provozni podminky, které mohou vést k mozné kontaminaci
vody. Maly provozovatel vétSinou nedisponuje dostate¢nymi finan¢nimi prostiedky na
udrzbu a renovaci a rovnéZ nemé dostatek kvalifikovanych zaméstnancti. Navrzenym
opatfenim je finan¢ni motivace malych provozovatelli k nastaveni systému fizeni rizik,
udélovani pokut v pfipadé zanedbani udrzby ¢i pfi odhaleni zhorSenych provoznich

podminek. Dale pak dalsi vzdélavani a zvySovani odborné kvalifikace zaméstnancti.

V oblasti distribuce vody bylo u vybraného malého provozovatele vyhodnoceno jako
nejvyznamnéj$i riziko mozného naruSeni spojli potrubi vlivem stafi materialu.
Doporuenym opatfenim ke sniZeni tohoto rizika je pravidelnd odbornd obnova
vodovodni sit¢ a volba vhodnych materidlti zvySujicich zivotnost. Dalsi vyznamnym
rizikem je zanedbana udrzba souvisejici s nizkym stupném znalosti vodovodniho
systému. Témito riziky se zabyva ve své studii i Gibson a kol. [147]., ktery se vénuje
otazce Zivotnosti vodovodniho potrubi a tvorb& simulacnich modeld, které je mozné
vyuzivat k tvorb¢ strategii oprav a vymén potrubi. Doporu¢enym opatienim ke snizeni
tohoto rizika je navySeni finanénich prostiedkli na udrzbu vodovodni sité, dale pak
vzdélavani zaméstnancii, vymezeni jejich pozadované kvalifikace a vymezeni jejich

odpovédnosti. Samoziejmé s nedostatkem kvalifikovanych zaméstnancli se nepotykaji
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V dnesni dobé€ pouze mali provozovatelé. Tento aspekt zminuje ve své studii také EurEau
[122], ktera doporucuje vytvaret a podporovat piilezitosti pro mladé zameéstnance

vodohospodarského sektoru napi. prostiednictvim stazi a Skolicich programii.

| v oblasti distribuce vody byly jako vyznamné rizikové identifikovany vypadky
v dodavkach elektrické energie. Jako stfedné zavazné riziko pak bylo vyhodnoceno riziko
poskozeni vodovodni sit¢ vlivem piirodnich udalosti, jako jsou napt. povodné nebo silny
vitr. Povodné jako vyznamné ptirodni nebezpeci uvadi i fada dalSich autorti napt. Serra —
Llobet, Conrad a Schaefer, EurEua [122, 145]. Pfirodnim rizikim a jejich vlivu na
dodavky pitné vody se vénuje i polska studie autorti Szpak D. a Tchérzewska-Cieslak B.
[148].

V piipad€ krizové situace nedisponuje vybrany maly provozovatel (stejné jako
vétiina malych provozovatelit v CR) vlastnimi zaloznimi zdroji vody, nedisponuje ani
potfebnymi technickymi prostfedky (nema vlastni cisterny, voznice, zalozni zdroje
elektrické energie, automatické posilovaci stanice apod.), V piipadé potieby si je muze
zapujcit. Vybrany maly provozovatel nema propojené vodarenské systémy, tedy ani toto
jinak bézné€ vyuzivané opatfeni neni mozné u vybrané¢ho malého provozovatele v piipadé
naruseni dodavek pitné vody vyuzit. Propojovani vodarenskych systému je pro malé
provozovatele pfili§ finanéné naro¢né. O vodovod se Vv obcich staraji prevazné technicti
zaméstnanci obce, ktefi Casto nejsou v problematice provozovéani systému patfi¢né

proskoleni. Postupuje se podle zaZitych zvyklosti a tradic, chybi vypracované metodické

postupy a interni smeérnice.

Z analyzy rizik u vybraného stiedniho provozovatele vyplynulo jako nejvyznamngjsi
riziko v oblasti zdroji vody riziko povodni. Vybrany stfedni provozovatel vyuziva
vicezdrojovou soustavu, k zdsobovani pitnou vodou vyuZziva jak zdroje povrchové, tak
I podzemni. Riziko povodni se tyka povrchového zdroje vody (feky Labe). Stavajici
opatteni spocivaji v odstaveni postizeného zdroje a ndhradnim ¢i nouzovém zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou, kdy vybrany stfedni provozovatel disponuje vlastnimi
cisternami a voznicemi, pomoci kterych dokaze zabezpecit zhruba 3 000 obyvatel,
Vv pfipad€ nedostatecné kapacity by si pak mohl potfebnou techniku zapijcit. Mezi mozna
opatieni k prevenci tohoto rizika patii i zalozni zdroje vody. Zalozni zdroje provozovatel
B nema, ale sou€asné nevyuziva plnou kapacitu zdrojt stavajicich. V ptipad¢ potieby by

tedy mohl pozadat o povoleni kratkodobé Cerpat ve vyssi mife vodu z podzemniho zdroje.
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Navrzenym opatienim ke sniZeni a eliminaci tohoto rizika je propojovani vodarenskych

soustav. V soucasné dobé se na vybudovani propoje pracuje.

Jako dalsi vyznamné riziko v oblasti zdroje vody u vybraného stiedniho
provozovatele bylo identifikovano riziko mozného zvySeni koncentrace chemickych
latek a jejich sloucenin vlivem primyslové havérie sUnikem nebezpecnych latek.
Rizikem znec€isténi vody z primyslovych havarii se ve svém ¢lanku z roku 2020 zabyva
i Arif, Malik a kol. [149]. Autofi se ve své praci vénuji i kontrolnim opatfenim a metodam
efektivniho ¢isténi odpadnich vod. Primyslovymi havariemi a jejich vlivem na dodavky
pitné vody se ve svém c¢lanku zabyva i Szpak D. a Tchorzewska-Cieslak B. [148].
Nejvyznamnéj$im opatfenim ke snizeni tohoto rizika je samoziejmé dislednd preventivni
a kontrolni ¢innost (a to nejen preventivni a kontrolni ¢innost v priimyslovych podnicich,
ale i pravidelné kontroly rizikovych aktivit v ochrannych pasmech vodnich zdroji). Jako
sttedné zavazné riziko bylo vyhodnoceno riziko kontaminace zdroje syntetickymi
farmaky a fytofarmaky zapfi¢inéné zejména nedokonalym odstranénim farmak
a fytofarmak v procesu ¢isténi. Toto riziko se vztahuje k povrchovému zdroji vody.
Ptitomnost farmak ve vod¢ monitoruje provozovatel pouze jednou za rok v ramci tiplného
rozboru vody, ktery zahrnuje celkem 65 polozek. Tento rozbor je ale pro stfedniho
provozovatele finan¢né€ naro¢ny, proto ho provadi pouze v ¢asovém intervalu stanoveném
vyhlaskou. Jako dalsi stfedné zavazna rizika byla vyhodnocena rizika bioterorismu
(zamérna kontaminace zdroje biologickymi patogeny) a dlouhotrvajici sucho (toto riziko
se u vybraného stfedniho provozovatele tyka zejména podzemniho zdroje vody). Rizikem
bioterorismu se ve svém ¢lanku Bioterrorism and Drinking Water Safety z roku 2014
zabyva Gabriel Bitton [150], ktery ve své praci piedstavuje hlavni biotoxiny a pojednava
o jejich potencidlnim dopadu na bezpe€nost zdroji pitné vody. Bitton zdlraziuje
nezbytnost systému v€asného varovani, které monitoruji kvalitu zdroji vody nebo vody

ve vodovodnich distribu¢nich systémech.

V oblasti upravy vody bylo jako nejvyznamnéjsi riziko u vybraného stiedniho
provozovatele identifikovano riziko mozného kybernetického utoku. Ochranou
vodohospodarské infrastruktury pred kybernetickymi ttoky se ve svém ¢lanku Protecting
Drinking Water Utilities From Cyberthreats z roku 2017 zabyva i Robert M. Clark a kol.
[151]. Soucasnym trendim a vyzvam v oblasti kybernetické bezpeénosti ve vodarenstvi
se ve svém clanku z roku 2021 vénuje i Alabi et al. [152]. Kybernetickou bezpecnost

povazuje za jednu zhlavnich priorit vodarenského primyslu. Pozornost vénuje
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moznostem efektivniho zabezpeceni informacnich i provoznich technologii, které obecné
¢eli nejriznéjSim bezpecnostnim hrozbam ze strany kybernetickych uto¢nika. Autor ve
svém prispévku pouziva termin ,,kultura kybernetické bezpecnosti v organizaci‘, kterou
popisuje jako soubor postoji, predpokladi, presvédceni, hodnot a znalosti, které lidé
pouzivaji pfi své interakci s informa¢nimi aktivy. Za dulezity faktor povazuje vzdélavaci
a Skolici programy v oblasti kybernetické bezpecnosti. Navrhuje i moznost pojisténi proti
kybernetickym utokim (pojisténi kybernetické bezpeénosti) vzhledem k citlivé povaze

dat a ochrané pied ztratami vzniklymi v dasledku kybernetickych utokd.

Hrozba kybernetickych utokli nabyvd na vyznamu stim, jak podniky
vodohospodartské infrastruktury stale vice zaclenuji vypocetni techniku do své rutinni
¢innosti, a jsou proto vucéi kybernetickym hrozbam stale zranitelngjsi. Stfedni
provozovatelé navic vétSinou nemaji dostatecné zabezpecenou pocitacovou sit’, neskoli
pravidelné zaméstnance v oblasti kybernetické bezpecnosti apod. Navrzenym opatienim
ke snizeni tohoto rizika je proto dobrovolnd a dislednd implementace preventivnich
bezpecnostnich opatieni v rdmci vnitinich fidicich kontrolnich systému k zajiSténi co
nejvy$$i urovné ochrany na strané provozovatele a rovnéz disledné vzdélavani
zaméstnanc v oblasti digitdlni bezpecnosti. Moznou ochranou je i vyuzivani tzv.
dvoufaktorového zabezpeceni, které je bézné vyuzivané napt. v bankovnictvi.
Hackerskych tutokdi na vodéarenské spolecnosti v posledni dobé piibyva, jednim
z poslednich je utok ze srpna 2022 na britskou upravnu vody South Staffordshire PLC,
ktera zasobuje vodou zhruba 1,6 mil. obyvatel. I pfes naruseni pocitatové sité¢ nebylo
zasobovani nezavadnou pitnou vodou naruSeno, a to diky pfijatym bezpecnostnim

opatfenim a nastavenému kontrolnimu systému, jak vyplyva z vyjadieni spolecnosti

[153].

DalS$im velmi vyznamnym rizikem jsou v oblasti upravy vody mozné vypadky
v dodavkach elektrické energie. Pfipravenost na krizovou situaci tykajici se pferuSeni
dodavek elektrického proudu je feSena v krizovych planech provozovatele vcetné
moznych scénafii feSeni. Stavajici opatfeni spocivaji predev§im ve vyuZzivani zaloznich
zdroju elektrické energie. Vybrany stiedni provozovatel sice nema vlastni zalozni zdroje
elektrické energie, v ptipadé potieby si je muze zapuj¢it bud’ od HZS, nebo od SSHR.
Ani automatické posilovaci stanice nema provozovatel B vlastni, ale v ptipadé¢ potieby si
I tyto mlze zapijcit. Navrzenym opatfenim je budovani vlastnich fotovoltaickych

provozil. Jako riziko sttedné zavazné bylo vyhodnoceno riziko $patného stavebniho stavu
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objektu a riziko nedostate¢ného zajisténi objekti. Navrzenym opatfenim ke snizeni téchto
rizik patii vlastni iniciativa stfednich provozovatel ke zlepSeni stdvajiciho zabezpeceni

objekti, pfijimani preventivnich opatfeni a zavedeni i¢innych kontrolnich mechanism.

V oblasti distribuce vody bylo jako nejvyznamnéjsi riziko u stfedniho provozovatele
Stavajicim opatfenim k prevenci a snizeni tohoto rizika je pravidelnd odborna obnova
vodovodni sité, coz je ovSem pro stiedniho provozovatele finanéné narocné. Moznymi
metodami detekce netésnosti vodovodnich potrubi se ve svém piispévku Leak Detection
in  Water-Distribution Pipe System na mezinarodni konferenci o inteligentnich
vypocetnich a fidicich systémech zabyvaji autoii Ganeshan a kol. [154]. Autofi ve svém
¢lanku navrhuji roboticky autonomni systém detekce unikli v potrubi, kterymi lze zajistit
ptesnou lokalizaci uniku. Navrzenym opatienim ke sniZeni tohoto rizika je volba

vhodnych materidlti zvysujicich Zivotnost potrubi (napf. plast, litina apod.).

K dalsim vyznamnym rizikim patii i v oblasti distribuce vody mozné pieruseni
dodavek elektrické energie. Riziko zanedbané udrzby bylo u provozovatele B vyhodno-
ceno jako riziko stfedné zadvazné. Jako sttedné zavazné bylo rovnéz vyhodnoceno riziko
mozného vandalismu ¢i terorismu, kdy mtize dojit k zamérné kontaminaci vody (toto se
tykd zejména vodojemt). Umyslnému zne¢isténi distribuénich vodovodnich systémd,
vyvoji indikatoru citlivosti a hodnoceni zranitelnosti se ve svém ¢lanku vénuji autoti Nafi,

Crastes a kol. [155].

Z provedené analyzy vyplyva, Ze vybrany stfedni provozovatel reprezentujici
smiSeny model provozovani je na moZnost narusSeni dodavky pitné vody lépe pfipraven,
vyuziva vicezdrojovou soustavu, buduje propoj se sousednim systémem, disponuje
vlastnimi cisternami i voznicemi. M4 rovnéZ zpracované a pravidelné aktualizované
krizové plany, tedy ma ptipravené metodické postupy a interni smérnice pro feseni
moznych krizovych situaci.

Vlastnimi zaloZznimi zdroji elektrické energie ani automatickymi tlakovymi
stanicemi nedisponuje, v piipadé potieby by si je mohl zapujcit.

U vybraného velkého provozovatele bylo V oblasti zdroji vody na zdkladé
provedené analyzy jako nejvyznamnéjsi identifikovano riziko mozné kontaminace zdroje
syntetickymi farmaky a fytofarmaky = a to pfedevSim z divodu obtizného odhaleni

tohoto rizika. Moznou pfi¢inou mize byt neodborna likvidace 1€¢iv, vylucovani farmak
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a fytofarmak z tél zvitat 1 lidi, nedokonalé odstranéni farmak a fytofarmak v procesu
Cisténi a dalsi. Toto riziko uvadi i EurEua [122], Bottoni [105] a Félix—Canedo [142].
Opatienim pro prevenci tohoto rizika je monitorovani farmak a fytofarmak ve vodé.
Dal$im moZnym opatienim je piijeti seznamu prioritnich latek a jeho pravidelna revize
a aktualizace. Navrzena opatfeni ke snizeni tohoto rizika spoc¢ivaji v informacni kampani
smérem k vefejnosti o zplisobu nakladani s nepouzitymi 1éCivy a rovnéz ve snaze
ve vodé je i pouzivani novych inovativnich technologii k ¢isténi odpadnich vod,
kombinace aerobniho a anaerobniho ¢isténi a vyuzivani pokrocilych oxidacnich procesii.
Jako dalS$i vyznamnéj$i riziko Vtéto oblasti bylo identifikovano riziko zvySené
koncentrace chemickych latek a jejich sloucenin vlivem priimyslové havarie s inikem
nebezpe¢nych latek. Toto riziko uvadi ve svych studiich i fada dalSich autort, napt. Arif,
Malik a kol. [149], Szpak a Tchorzewska-Cieslak [148]. Stavajici opatieni k prevenci
tohoto rizika spocivaji v kontrole rizikovych aktivit v ochrannych pasmech vodnich
zdrojl. Vybrany velky provozovatel vyuZzivé vicezdrojovou soustavu (vodu z ptehradni
nadrze, vrty podzemni vody), vyuziva tfi pasma vodohospodéiské ochrany a provadi
I kontroly aktivit v ochrannych pasmech. Jako opatieni ke snizeni tohoto rizika byla
navrzena neustald aktualizace bezpecnostnich opatieni v primyslovych podnicich, které
nakladaji s nebezpecnymi latkami, a rovnéZz spoluprice se zemédélei v dané oblasti
(motivace k ekologicky Setrnym zplisobiim hnojeni apod.). Jako stfedné zavazné riziko
bylo vyhodnoceno riziko nedostatku vody zapti¢inéné suchem. Dopadem sucha na
zasobovani pitnou vodou se ve svém ¢lanku zabyva i Stewart a kol. [156]. Autofi tohoto
¢lanku doporuuji vyuzivat analyzy (napt. analyzy celkové spotieby vody, velikosti
populace apod.) a modelovani vyvoje sucha. Vybrany velky provozovatel ma zpracovany
scénafe vyskytu sucha s vyhledem az do roku 2050 (v¢etné predikce, o kolik se zméni
pocet obyvatel v zdsobované oblasti, o kolik se zvysi potieba vody, jaky vliv ma sucho

na zdroje podzemni vody apod.).

V oblasti Upravy vody bylo jako nejvyznamnéjsi riziko u vybraného velkého
provozovatele identifikovano riziko omezeni provozuschopnosti upravny vody vlivem
vypadku v dodavkach elektrické energie. Stavajici opatieni k prevenci tohoto rizika
spocivaji ve vyuzivani zaloZnich zdroji energie, kdy vybrany velky provozovatel
disponuje vlastnimi zaloznimi zdroji, i ve vyuzivani automatickych posilovacich stanic

S vyuzitim generatoru (i tyto ma vybrany velky provozovatel vlastni). Navrzenym
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opatfenim ke snizeni tohoto rizika je budovani fotovoltaickych provozi. Vybrany velky
provozovatel ma zpracovany investi¢ni zamér k vybudovani vlastniho fotovoltaického
provozu. Dilezita je rovnéz piipravenost provozovatele na tuto krizovou situaci. Vybrany
velky provozovatel se zucastnil spole¢né s dal§imi subjekty krajského cviceni Blackout
vroce 2018. Riziko kybernetickych utokii bylo u vybraného velkého provozovatele
vyhodnoceno jako riziko méné zdvazné, i zde hraje vyznamnou roli pfipravenost
provozovatele na tuto krizovou situaci. Vybrany velky provozovatel ma vybudovéano
vlastni centrum kybernetické bezpecnosti a vyuziva SMART dispecink. Také pravidelné
vzdélava své zaméstnance v oblasti digitdlni bezpecnosti a pravidelné aktualizuje sva

bezpecnostni opatieni. Tato opatfeni doporucuje ve své studii i Clark a kol. [151].

V oblasti distribuce vody bylo i u velkého provozovatele (stejné jako u stfedniho
a malého) identifikovédno riziko mozného naruseni spojii potrubi vlivem stafi materialu.
Stavajicim opatfenim pro prevenci je pravidelna odbornd obnova vodovodni sité.
Vybrany velky provozovatel vyuziva K diagnostice stavu potrubi specialni kamery,
kterymi stav monitoruje. Dilllezitost monitoringu stavu potrubi zdlraziiuje ve své studii
i Ganeshan a kol. [154]. Dilezitym faktorem je i samotny material potrubi, je vyuzivan
nejen plast, ale i litina nebo ocel (tam, kde je to vhodné¢). Dalsim dilezitym faktorem je
zajisténi spravnych tlakti v potrubi a jejich rozdéleni na tlakova pasma. Riziko mozného
poskozeni vodovodni sité vlivem pfirodnich udalosti bylo vyhodnoceno jako riziko
sttedné zavazné. Stavajici opatieni pro prevenci spocivaji v propojovani vodarenskych
soustav, V krizové ptipravenosti provozovatele a v zajiSténi nahradniho ¢i nouzového
zasobovani vodou. Vybrany velky provozovatel disponuje vlastnimi technickymi
prostfedky k zaji§téni nahradniho ¢i nouzového zasobovani obyvatel pitnou vodou.
Navrzena opatieni ke sniZeni tohoto rizika spocivaji v budovani zaloZnich zdroji vody,
dal§im propojovani vodarenskych soustav a ve vyuZivani vystraznych systému
(pfedpovédni a vystrazna povodiiova sluzba). Riziko moZzného vypadku v dodavkach
elektrické energie bylo rovnéZ expertni komisi zafazeno mezi rizika stfedné zavazna.
Stavajici opatfeni spocivaji v krizové pfipravenosti provozovatele a ve vyuzivani
zaloznich zdroji elektrické energie. Jak jiz bylo uvedeno vyse, v planu je i vybudovani
vlastniho fotovoltaického provozu. Mezi stfedné zavazna rizika byla zafazena i rizika
mozného preruseni dodavek vody ¢i jeji pfipadné kontaminace nasledkem teroristického
utoku. Vodojemy ma ale vybrany velky provozovatel monitorované, hlidané

a zabezpecené, proto byla pravdépodobnost vyskytu rizika hodnocena jako nizka.
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Navrzenym opatfenim ke sniZeni tohoto rizika je vynakladéni dostate¢nych finan¢nich
prostiedkil na zvySovani bezpecnosti, instalace bezpecnostnich prvkili a rovnéz pravidelné

odebirani vzorkd, tedy monitoring vody.

Na zadklad¢ provedené analyzy lze konstatovat, ze vybrany velky provozovatel
reprezentujici oddilny model provozovani je dobfe pfipraven na mozné krizové situace
a disponuje potfebnymi prosttedky k ndhradnimu i nouzovému zasobovani vodou.
Vyuziva vicezdrojovou soustavu, disponuje potfebnymi technickymi prostfedky (ma
vlastni cisterny, voznice, ATS, zalozni zdroje elektické energie), ma vypracovany plan
krizové ptipravenosti i krizové scénare pro ptripad moznych krizovych situaci. Velkou
pozornost vénuje prevenci, zabezpeCeni vSech objektl, ma i vlastni kyberneticky
dispecink k ochrané pred Castymi kybernetickymi utoky, ma pfipraveny investi¢ni plan
k vybudovani vlastniho fotovoltaického provozu, Gcastnil se i nacviku ,,blackoutu®.

Disponuje online monitoringem, vyuziva moderni technologie.

Jednotlivé modely provozovani lze samoziejmé& posuzovat z riznych hledisek
— Z hlediska ekonomického, technického, z pohledu odborného zabezpeceni Cinnosti,
odolnosti vii€i rizikim apod. Z hlediska ceny pro konecného spotiebitele se jako
nejvyhhodnéjsi jevi model samostatného provozovani, kdy si obec sama stanovuje cenu
vodného a sto¢ného, kterou muze i dotovat. Z ekonomického hlediska sice malé obce
samostatné uctuji vodné a sto¢né, ale nemaji dostatek finan¢nich prostfedkl na obnovu
infrastruktury. Ministerstvo zemédé€lstvi v roce 2020 aktualizovalo metodicky pokyn
k jednotnému zpracovani a dokladani realizace Planu financovani obnovy vodovoda
a kanalizaci, ale zejména u malych vlastniki a provozovateld je ¢asto nemozné generovat
z vybraného vodného astocného dostatecné financni prosttedky na obnovu majetku
nedostatky pii kontrolach ze strany Ministerstva zemé&délstvi u malych provozovatelti
uplnou absenci nebo chybné zpracovani planu financovani obnovy [158]. Z hlediska
dostatecného technického zabezpeceni Cinnosti se jako vhodnéjsi modely jevi model
smiSeny a oddilny, stejné tak i z pohledu odborného zabezpeceni Cinnosti. Toto zjiSténi
koresponduje s vyjadienim Ministerstva zeméd¢lstvi, které uvadi, ze pii kontrolach
vroce 2021 bylo opakované zjiStovano, Ze néktefi odborni zastupci u malych
provozovatelii plni svoji funkci spiSe formalné, a to bud’ z divodu mensiho finan¢niho
ohodnoceni, nebo z diivodu jejich sniZzené dostupnosti v rdmei nékterych regiont [158].

v

Z hlediska odolnosti vii¢i riziklim se jako nejvhodnéjsi jevi model oddilny.
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Z provedené analyzy vyplyva, Ze feSeni problémut zvladaji 1épe velci a stfedni
provozovatelé, ktefi jsou na mozné krizové situace lépe piipraveni a disponuji
| potiecbnymi prostiedky (technickymi, finan¢nimi, organiza¢nimi, personalnimi).
Naopak nejvice ohrozené jsou malé vodarenské soustavy. Tento zavér koresponduje 1 se
zaveéry konference Financovani vodarenské infrastruktury 2020, kde Jan Kiiz
Z Ministerstva Zivotniho prostiedi CR vyzval ke sdruzovani do vétsich celka: ,,Md-li byt

obor samoudrZitelny a oprosten od dotaci, neni mozné to zvladnout bez reseni atomizace.

Z diskuze rovnéz vyplyva, Ze je u provozovatelll vodarenskych systémul nezbytné
vyvazovat dlouhodobé pfistupy pii planovani, vystavbé a obnové vodohospodaiské
infrastruktury s pifimétenou mirou flexibility tak, aby vodohospodaiska infrastruktura

byla schopna reagovat a ptizptisobovat se inovativnim feSenim i ménicimu se prostredi.

144



9 Zavér

Predkladana disertacni prace se zabyva problematikou nouzového zasobovani

obyvatelstva a infrastruktury pitnou vodou Vv krizovych situacich.

Cilem disertacni prace bylo identifikovat, které typy krizovych situaci na
vodarenskych systémech maji potencial ohrozit odbéry pitné vody obyvatelstvu a prvkiim
infrastruktury, zjistit, jakymi prostifedky a zptisoby je mozné vznik krizovych situaci na
vodnich zdrojich a distribu¢nich systémech pitnych vod snizovat a dale zkoumat

moznosti zajisténi nouzového zésobovani pitnou vodou.

V teoretickém tivodu préace byl nejprve zpracovan uceleny pirehled soucasného stavu
systému nouzového zasobovani pitnou vodou v CR véetné legislativnich predpist, které
upravuji tuto problematiku. Rovnéz byl zpracovan piehled soucasného stavu
problematiky ve vybranych zemich svéta. Lze konstatovat, ze celd oblast nouzového
zdsobovani pitnou vodou je v CR velmi podrobné legislativné upravena véetnd
kompetencniho vymezeni piisobnosti a pravomoci jednotlivych aktért. V ramci
teoretickych vychodisek byly popsany i vodarenské systémy v CR a kritické body
znec€isténi.

V praktické ¢asti byly identifikovany hrozby a rizika, ktera mohou vyustit v krizové
situace ohrozujici odbéry pitné vody obyvatelstvu i prvkim infrastruktury. V oblasti
vodnich zdroji muZzeme Cclenit tyto hrozby a rizika do dvou oblasti — pfirodni
a antropogenni. Mezi pfirodni hrozby patti povodné, dlouhotrvajici sucho, prinik radonu,
zvySeni koncentrace jinych chemickych latek v objemech vody, pfemnozeni fas a sinic,
sopecnd Cinnost a zemcétieseni. Jako hrozby antropogenniho charakteru byly
identifikovany teroristické utoky, pramyslové havarie stunikem zavadnych C¢i
nebezpecnych latek, kontaminace vodnich zdrojii syntetickymi farmaky a fytofarmaky
nebo radioaktivnimi latkami. V oblasti upravy vody piedstavuji hrozby a rizika
pfedev§im kybernetické ttoky, mozné preruSeni dodavek elektrické energie,
nedostateéné zabezpeCeni objektt, ¢i poruchy v davkovani chemikalii. V oblasti
distribuce vody mohou ohrozit dodavky pitné vody piirodni udalosti (povodné, silny vitr),
vypadky v dodavkach elektrické energie, terorismus, vandalismus, naruseni spojli potrubi

apod.

Dale byly popsany jednotlivé zptisoby provozovani vodarenskych systémi v CR

a analyzovany jejich silné a slabé stranky. Mezi nejvyznamnéjsi silnou strdnku malych
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provozovatelll (samostatny model provozovani) patii moznost stanovovat si vlastni ceny
vodného a sto¢ného, které muze obec i dotovat z vlastnich zdroji. Jednd se rovnéz
0 politicky nastroj predstavitelii obce, ktery mohou vyuzivat ve volebni kampani. Mezi
slabé stranky potom patii vysoka odborna narocnost, kdy obec zpravidla nemd mnoha
rizika oSetfend, a nedostatek odborného personalu. Pro ptipad ndhradniho ¢i nouzového
zasobovani vodou pak maly provozovatel vétSinou nedisponuje potfebnymi technickymi
prostiedky a nema pfipravené ani krizové postupy. U stiednich provozovateli (smiSeny
model provozovani) bylo nejvyznamnéjsi identifikovanou silnou strankou dostatecné
odborné zabezpeceni, dale pak zavedeny kontrolni systém i systém fizeni rizik. Pfipadné
opravy a udrzbu financuji tito provozovatelé ze svych zdroji. U tohoto zpusobu
provozovani ale obec (svazek obci) nema plnou kontrolu nad kvalitou poskytovanych
sluZeb, obec sama také jiz nerozhoduje o cené vodného a stoéné¢ho. Mezi slabé stranky
tohoto zptisobu provozovani patii také vysoka finan¢ni naro¢nost. Mezi nejvyznamné;jsi
silné stranky velkého profesionalniho provozovatele (oddilny model provozovani) patii
skutecnost, ze provozovatel pifindsi celosvétové ,.know-how*, ma nastavené kontrolni
procesy, zavedeny systém fizeni rizik, muize vyuzivat synergické efekty. Dalsi
vyznamnou silnou strankou je rovnéz fakt, ze ekonomicky silny provozovatel mize
realizovat vyznamné uspory provoznich nakladua a disponuje také dostate¢nym odbornym
personalnim zabezpecenim. Naopak mezi nejvyznamngjsi slabé stranky patii slozité
pravni procesy piipravy a realizace smluvniho fizeni a obtizné pfedcasné vypovézeni
smlouvy. Dal$i vyznamnou identifikovanou slabou strankou je, Ze zisk z provozovani
plyne provozovateli a obec tak ztraci cast prosttedki, které by pti vlastnim provozovani

systému ziskala.

Samotna analyza rizik byla vypracovana jak pomoci metody PNH, tak pomoci
analyzy FMEA - touto metodou byla vypracovana analyza rizik u jednotlivych
vybranych provozovateli (byl zvolen vzdy jeden reprezentant z kazdé kategorie
provozovatelt) formou case study. Vyznam rizika, pravdépodobnost jeho vyskytu
I pravdépodobnost odhaleni je samoziejmé nutné posuzovat u kazdého provozovatele
individuélné, i proto byla zvolena ptipadova studie, ktera posuzuje rizika u tii vybranych
provozovatelii. Stavajici opatfeni pro prevenci a zejména navrzena opatieni ke sniZeni
a eliminaci rizik jsou vs$ak jiz formulovana obecnéji tak, aby mohly slouzit jako navod
| pro ostatni provozovatele. Mezi nejvyznamnéjsi rizika, kterda mohou ohrozit odbéry

pitné vody obyvatelstvu 1 prvkim infrastruktury v oblasti zdroji vody, patii U zejména
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zvySeni koncentrace chemickych latek a jinych slou¢enin, kdy mtze dojit ke kontaminaci
zdroje hnojivy nebo odpadnimi vodami z primyslovych objektl, dale pak kontaminace
zdroje prostiednictvim syntetickych farmak a fytofarmak. Dal§im vyznamnym
identifikovanym rizikem jsou také Klimatické jevy. V oblasti Gipravy vody byla jako
nejvyznamnéjsi identifikovana rizika preruseni nebo vypadkd v dodavkach elektrické
energie a mozné riziko kybernetického utoku. V oblasti distribuce vody bylo jako
nejvyznamnéjsi identifikovano riziko mozného naruseni spoji potrubi vlivem stari
materialu. U vSech identifikovanych rizik byla navrzena opatieni ke snizeni rizik ¢i jejich

pfipadné eliminaci. Navrzena opatfeni byla diskutovéna.

Lze konstatovat, ze feSeni problému 1épe zvladaji velci a stiedni provozovatelé, kteti
disponuji riznymi zplisoby monitoringu, potiebnymi finan¢nimi prostfedky a k upraveé

vody pouzivaji moderni technologie.

Dale byly identifikovany jednotlivé moznosti zajisténi nouzového zasobovani pitnou
vodou pfi vzniku krizovych situaci. V ramci analyzy souc¢asného stavu problematiky bylo
zjisténo, Ze vétsina statt prenasi pomérné velky dil odpovédnosti za nouzové zasobovani
vodou z vefejné sféry na samotné obcany. Piedpokladé se, Ze kazda domacnost si jako
soucast pripravy na mimoiadnou udalost pofidi dostate¢nou zasobu vody podle poctu
obyvatel v domacnosti a domacich zvitat. ZvySeni pripravenosti domacnosti akcentuje
i strategicky dokument Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2025 s vyhledem do roku
2030, kdy kli¢ovym motivem tohoto dokumentu je pfipraveny ob¢an, pfipraveny systém.
Podle tohoto dokumentu je ,dileZité informovat obyvatele, jak nejlépe vybavit
a zabezpecit svou domacnost zakladnimi potrebami alespon na 7 dni pro pripad vzniku
mimorddné uddlosti nebo krizové situace “ [159]. Zakladem pfipravenosti obCana je praveé
jeho schopnost spravné reagovat na riizné druhy hrozeb, tedy 1 na mozny nedostatek pitné
vody. Mezi navrzend opatfeni patii tedy 1 vytvafeni zasob pitné vody v domacnostech
vV doporuceném mnozstvi. Toto opatfeni je v mnoha zemich bé&zné, napt. americka
federalni agentura CDC (Centers for Disease Control and Prevention) uvadi na svych
webovych strankach pokyny pro domécnosti, jakym zplisobem vytvéret a ukladat zdsoby
pitné vody pro piipad nouze [134]. Z tohoto diivodu byl ve spolupraci s VSCHT
vypracovan navrh pokynu pro domécnosti v CR, jak spravné postupovat pfi vytvareni
zasob pitné vody, ktery je ptilohou této disertani prace. Miize byt zveiejnén napt. ve
vetejné sekci portali krizového fizeni ¢i na webovych strdnkach obci v sekcich

vénovanych krizovym situacim.
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V soucasné dobé lze konstatovat, ze oblast krizové ptipravenosti nabyva na
vyznamu. Soucasna doba nam ukazuje, Ze pfipravenost na riizné krizové situace, které
mohou s vétsi ¢i mensi pravdépodobnosti nastat, je vyznamnym faktorem, kterému musi
byt vénovana patficna pozornost. Jedna se o téma vysoce aktualni s velkym potencidlem
védecko-vyzkumného poznani. Pfedkladana prace ma napomoci proniknout do hloubky
zkoumaného fenoménu a piinést detailni poznani zkoumaného problému. Navrzena
opatfeni maji usnadnit provozovatelim vodarenskych systémi snizovat ¢i eliminovat
existujici hrozby a rizika, ktera mohou vést k naruseni dodavek pitné vody. Pro obyvatele
je pak zpracovan navrh jednoduchého a prehledného pokynu, jak postupovat pti vytvareni
vlastnich zasob pitné vody. Vzhledem k tomu, ze vyzkum byl provadén pted vznikem
zkoumanych krizovych situaci, bude v budoucnu v piipadé jejich vyskytu mozné provést

studii navazujici a data podrobit porovnani a dalSimu zkoumani.

Vysledky predkladané disertacni prace mohou byt relevantni také pro predstavitele
obci, aby se 1épe orientovali ve vyhodach a nevyhodach jednotlivych modeli provozovani

a prizpisobili pouzivané modely svym specifickym potiebam.
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Priloha
Priprava na nouzovou dodavku
vody pro domacnosti

V pfipadé mimoradné uddlosti nemusi byt kohoutkovd voda pro piti nebo jiné
pouziti bezpecnd. Je dulezZité se véas pfipravit na moZznou mimoradnou udalost
zajisténim dodavky vody pro celou rodinu. Je rovnéz dllezité védét, jak upravit
kontaminovanou vodu tak, aby byla bezpeéna pro piti, a jak vyhledat alternativni zdroje
vody.

1 Vytvoreni zasoby a uchovavani vody pro nouzové pouziti

V pripadé mimotradné udalosti nebo vypadku nemusi byt Cistd pitnd voda dostupna.
Je uzite€né se na takovou mimoradnou udalost pfipravit a vytvofit a uchovdavat takovou
zasobu vody, kterd bude stacit potfebam vasi rodiny.

1.1 Balena voda
v pfipadé mimoradné udalosti.
Nemate-li balenou vodu, mizZete vhodnou dostupnou vodu upravit pro piti (viz oddil
Uprava vody pro bezpeéné poufziti) a uchovat ji v hygienicky &istych nadobach.

1.2 Jaké mnozstvi balené vody uchovavat

e Uchovavejte nejméné 5 | vody na osobu a den. SnazZte se uchovat zasobu na 2
tydny, je-li to mozné.

e Zvazte uchovani vétsiho mnozstvi vody v horkém pocasi, pro téhotné zeny,
nemocné osoby a domadci zvifectvo.

e Kontrolujte u zakoupené vody dobu expirace.

e Uchovavejte k pfipadné dezinfekci nebalené vody lahev neparfémovaného
domadciho chlorového Cistice (s koncentraci chlornanu sodného cca 5%).

1.3 Volba nadoby

Pro uchovani pitné vody jsou nejvhodnéjsi nadoby pro uchovani vody pro
potravinarské ucely, které uchovavanou vodu nekontaminuji toxickymi latkami, tj. napft.
vhodné plastové kanystry a sudy, které jsou dostupné v hobby marketech apod. Nejste-
li si jisti vhodnosti pro potravinarské ucely, kontaktujte vyrobce.
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Doporuceni pro nadoby:

Maji nahore tésny uzavér.
Jsou vyrobeny z odolného a nerozbitného materialu (tj. ne tedy napf. ze skla).
Pokud mozno s uzkym hrdlem, které usnadnuje vylévani vody.

Nepouzivejte nadoby, které byly pouzity pro uchovani kapalnych nebo pevnych
toxickych chemikalii (bélidla, Cistici prostfedky, pesticidy apod.).

1.4 Cisténi nadob pro uchovani pitné vody

Pfed naplnénim vodou vycistéte nadoby nasledujicim zptisobem:

1.
2.

6.

Vyplachnéte dlikladné nadobu pitnou vodou.

Vyplachnéte nddobu roztokem, ktery vznikne smichanim 1 ¢ajové |Zic¢ky
neparfémovaného domdciho chlorového Cistice (s koncentraci chlornanu
sodného cca 5%) s 1 litrem vody.

Pevné uzaviete nddobu a dobfe protiepejte. Je nezbytné, aby roztok
kompletné smocil cely vnitfni povrch.

Pockejte nejméné 30 s a pak roztok vylijte z nadoby.

Ponechte nadoby vyschnout na vzduchu nebo je vyplachnéte pitnou (nebo
upravenou) vodou.

Do takto vycisténych nddob nalijte pitnou vodu a tésné uzavrete vickem.

2 Uprava vody pro bezpe¢né pouZiti

V pripadé mimoradné uddlosti jako preruseni dodavky vody, zdplavy apod. nemusi
byt kohoutkova voda dostupna nebo jeji pouZiti bezpecné. V téchto situacich je dulezité
védét, jak predchazet nasledkim pouziti nevhodné nebo kontaminované vody.

V pfipadé mimoradné udalosti nebo nehody

Vite-li nebo mate podezreni, Ze vase voda neni bezpecna, nepouzivejte tuto
vodu pro piti, pfipravé jidla v€etné instantnich smési pro malé déti, myti
nadobi, myti a ¢isténi zub(.

Pro piti, vareni a osobni hygienu poutzijte balenou, pfevafenou nebo upravenou
vodu.

Pro prevareni vody nebo jeji Upravu dodrzujte doporuéeni ministerstva
zdravotnictvi nebo mistni doporuceni ve vasi oblasti.

Nikdy nepouzivejte vodu z radiator( nebo boiler(l. Poucte se o mistech

v blizkosti vaseho domova, kde Ize nalézt dalsi zdroje bezpecné vody.

DULEZITE: Vodu, ktera je znecisténa ropnymi latkami, toxickymi chemikaliemi nebo
radioaktivnim materialem, nelze upravit prevarenim nebo dezinfekci. Pfi podezieni na
takto kontaminovanou vodu poufZijte vodu balenou nebo jiny vodni zdroj.
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2.1 Pievaieni

Nemate-li balenou vodu, méli byste vasi vodu prevafit, aby byla bezpecna pro piti.
Pfevareni je nejjistéjSi metoda, jak znicit choroboplodné zarodky vcetné vir(i, bakterii a
parazit(.

Mdlou chut prevarené vody muzete zlepsit

e prelivdnim z jedné nadoby do druhé a nékolikahodinovym stanim,
e pfidanim Spetky soli na kazdy litr prevarené vody.

2.1.1  Kroky pro prevareni vody

Je-li voda kalna, nejprve ji prefiltrujte pres Cistou latku, papirovou utérku nebo
kavovy filtr nebo ji ponechte usadit. Cirou vodu pak slijte a postupujte podle nize
uvedenych krok.

1. Prfivedte Cirou vodu do klokotavého varu a varte 1 minutu.
2. Nechte prevarenou vodu vychladnout.
3. Uchovejte prevarenou vodu v hygienicky Cistych nadobach s tésnymi vicky.

2.1.2 Dezinfekce

Nemate-li k dispozici balenou vodu, kterd je bezpecna pro jakékoli pouziti, a neni-li
prevareni moziné, mlzete pro Upravu malého mnozstvi vody pro piti pouzit chemicka
dezinfekéni Cinidla jako neparfémovany domaci chlorovy Cistic, jod nebo tablety oxidu
chloricitého.

Dezinfekéni ¢inidla mohou zahubit vétsinu Skodlivych nebo choroboplodnych vird a
bakterii, ale vétSina dezinfekénich ¢inidel neni pro zahubeni vice rezistentnich
choroboplodnych zarodkdll, jako parazity Crytosporidium a Giardia, tak Gc¢innd jako
prevareni.

Tablety oxidu chlori¢itého mohou zahubit Crytosporidium, pokud spravné dodrzite
instrukce vyrobce.

DULEZITE: Obsahuje-li voda $kodlivé chemické nebo radioaktivni latky, pridani
dezinfekéniho Cinidla z ni neucini vodu pitnou.

2.1.3  Pouziti chlorového cistice k dezinfekci vody

Chlorovy cisti¢ se dodava v rliznych koncentracich. Pfed dezinfekci vody ovérte na
etiketé pouzivaného Cistice jeho koncentraci. Obvykle dostupné neparfémované domaci
chlorové Cisti¢e maji koncentraci chlornanu sodného okolo 5% (napf. Savo original 4,7
%).

Kroky pro dezinfekci vody chlorovym ¢isticem

Je-li voda kalna, nejprve ji prefiltrujte pres Cistou latku, papirovou utérku nebo
kavovy filtr nebo ji ponechte usadit. Cirou vodu pak slijte a postupujte podle nize

uvedenych krok.
172



1. Dodrzte instrukce pro dezinfekci pitné vody na etiketé chlorového Cistice.

2. Pokud etiketa neobsahuje instrukce pro dezinfekci pitné vody, najdéte na
etiketé koncentraci chlornanu sodného jako ,aktivni slozku“. PouZijte tento
udaj podle nize uvedené tabulky. Pfislusné mnozstvi ¢inidla pfidejte pomoci
kapatka, ¢ajové IZicky nebo injekcni stfikacky.

3. Smés dobie zamichejte.

4. Pred pitim (pouzitim) ji nechte nejméné 30 min stat.

5. Uchovejte dezinfikovanou vodu v hygienicky Cistych nadobach s tésnymi vicky.

Dezinfekce pitné vody pomoci dezinfekéniho ¢inidla (napt. Savo Original), které ma

koncentraci chlornanu sodného cca 5%. Je-li voda kalna, tmava, zabarvena nebo velmi

studend, pfidejte dvojnasobné mnoistvi nize uvedeného Cinidla.

1 litr vody

5 litrti vody

10 litrt vody

20 litra vody

Mate-li kapatko,
pridejte 3 kapky
¢inidla

Mate-li kapatko,
pridejte 15 kapek
¢inidla

Mate-li kapatko,
pridejte 30 kapek
¢inidla

Mate-li kapatko,
pridejte 60 kapek
¢inidla

Pomoci cajové |Zicky
neméfritelné (pfilis
malo)

Pomoci cajové IZicky
neméfritelné (pfrilis
malo)

Mate-li cajovou
IZicku, pfidejte cca
1/3 Izi¢ky Cinidla

Mate-li ¢ajovou
IZicku, pFidejte cca
2/3 lzicky Cinidla

Mate-li injekéni stti-
kacku, ptidejte 0,15
ml Cinidla

Mate-li injekeni stii-
kacku, pfidejte 0,75
ml Cinidla

Mate-li injekéni stti-
kacku, pridejte 1,5
ml Cinidla

Mate-li injekéni stii-
kacku, pridejte 3,0
ml Cinidla
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